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Giines - Sogucak (Divrigi/Sivas) yresinin
petrografik -petrolojik incelenmesi

. Petrographic - petrologic study of Glinesg —Sbgucak region, Divrigi/Sivas, Eastern Turkey

HASAN BAYHAN Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii, Beytepe - Ankara
ORHAN BAYSAL Hacettepe: Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii, Beytebe—Ankara

OZ: inceleme alani, Sivas ili Cetinkaya-Divrigi arasinda yeralmakta olup, mevcut derinlik ve yiizey kayaclar petrografik -
petrolojik aq1dén ele alinip degerlendirilmistir.

Dumluca sokulununum neden oldugu alkali metamorfizmasiyla, Gilines Ofiyolitine ait kayaglarin bazik plaji-
yoklaslar1 skapolitlesmis, . klinopiroksenleri de kismen biyotitlesmistir. Ayrica, sacilmig tip nikel cevherlesmesi ice-
ren ultramafik kayacglarda serpantinlesme yaygin olarak izlenmistir. Gabrolar alkali o6zellik gosterirken, spilit- di-
yabazlar toleyitik ve-kalkalkali oOzellik gostermekte ve olasilikla okyanusal bir ortamda olugsmuslardir. Dumluca So-
kulumu ise, kalkalkali niteliktedir. Yine, yorenin Neojen volkaniklerini olusturan bazaltlar ve trakitler kalkalkali
karakterde olup, bazaltlar muhtemelen bir ada yayinda olugsmuslardir. ’ ’

ABSTRACT: Stu‘dy area is located in Cetinkaya-Divrigi Area, Sivas district Eastern Turkey. Petrographical and
" petrological studies have been. carried out on the intrusive and extrusive rocks of the area. ) y

Alkali metasomatism related to Dumluca Intrusion (syenitic - granitic) has effected Giines Ophiolite rocks and
has caused the scapolitization of basic plagioclases and biotitization of clinopyroxenes. Besides wide spread ser-
pentinization, disseminated - type Ni - mineralization has been observed in ultramafic rocks. It is found that gabbroic
rocks show . calcalkaline affinity while spilite - diabase rocksshow tholeiitic and calcalkaline trend and they most pro- |,
bably formed in an oceanic environment. Dumluca Intrusion has calcalkaline character. Neogene Volcanics are cqn”®
sist mostly of basaltic and trachytic rocks and have calcalkaline affinity possibly formed in an island are environ-
ment. -
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GIRIS

Inceleme alani Sivas ili Cetinkaya - Divrigi arasinda
yeralmaktadir (Sekil 1). Bilindigi gibi, Turkiye'deki nikel
olusumlarinin en 6nemlisi bu yorede bulunmaktadir. Diger
tilkelerdeki nikel olusumlart (Kanada, Avusturalya, Rodez-
va, Rusya v.d.) ayrintili aragtirmalara sahne olurken, iilke-
mizdeki nikel olusumlar1 geregi gibi ele almip incelenme-
mistir. Bu nedenle; Giines - Sogucak yoresindeki derinlik ve
yizey kayaglarinin ayrintili petrografik - petrolojik in-
celenmesi ile metalojenik incelenmesinde yarar goriilmustiir.
Metalojenik oOzellikleri Bayhan ve Baysal 1981'de belirtilen
yorenin, oncelikle 1:25.000 &lgekli jeoloji haritas1 yapilarak
mevcut litolojik birimler tanimlanmistir (Sekil 2). Tanimlanan
bu birimlerden Gtineg Ofiyoliti, Dumluca Sokulumu ve Neojen
Volkaniklerinin petrografik - petrolojik Ozellikleri ise asagida
sunulacaktir. -

Inceleme alaninda yapilan onceki calismalar, daha cok
madencilik caligmalarini kapsamaktadir (Mohr, 1960; Ko-
sal, 1965; Baver, 1969; Miiller, 1969; Can, 1970; Metag, 1972).

Gilines- Ofiyoliti, Dumluca Sokulumu ve Neojen Volka-
nitlerine ait ornekler, mikroskobik, kimyasal ve X-i1sinla-
1 toz difraksiyon analiz yontemleriyle incelenmistir. Kim-
“yasal analizler, Baush and Lomb UV Spektrofotometresi ve
Perkin - Elmer 370 tipi Atomik Absorpsiyon Spektrofoto-
metresi ile USGS ve CRPG kayag¢ standartlari kullanmak
suretiyle gerceklestirilmistir. Laboratuvar  olanaksizliklar
nedeniyle toplam demir Fe.O; olarak saptanmig, aciklama-
larda ve sekillerde yer yer kullanilan FeO* (toplam demir)
degeri FeO* = FeO (0.8998 x Fe.0s) esitligi ile hesaplan-
mistir.
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Bulduru haritas: ve biilgesél jeoloji (1 :500.000
Olcekli Turkiye Jeoloji Haritasindan basitles-
tirilmistir);
1. Neojen; 2. Jips (Oligo~Miyosen); 3. Filig
. (Bosen); 4. Kiregtagi {Jura - Kretase); 5. Mer-
mer; 6. Siyenit - granit; 7. Ultramafik - mafik
kayaclar; 8. Volkanikler,
Location map and regional geology (simplified
from 1 : 500.600 scaled geologic map of Turkey);
1. Neogene; 2. Gypsum series (Oligo - Miozene);
3. Flysch (Eocene); 4, Limestone (Jurassic - Crea
tacecus); 5. Marble; 6. Syeunite - granite; 7. Uli-
. ram ficmafio rocks; 8. Volcanics,

Figure i:

B AYHAN—BAYSAL

Burada belittilmesi gereken bir konu-da Metag miithen-
“dislik sirketinin yorede yapmis oldugu calismadir (Metag,
1972). Sirket, nikel aramak amaciyla 1970 yilinda caligmalara
baslamus, jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal prospeksiyon ga-
lismalarin1 gerceklestirmis, ancak Ongordigii ayrintilt mi-
neralojik, petrografik - petrolojik incelemeler ile cevherlesme
ve yoOrenin ekonomik potansiyelini belirleme ¢aligmalarina
bagliyamadan 1971 yilinda faaliyetlerine son vermistir. Bu-
nun icin, jeolofi haritalarinin yapimi esnasinda harita ol-
ceginin gerektirdigi hassasiyet ve ayrintida calisgamamuis,
mevcut litolojik birimleri daha ¢ok arazi olanaklarinin si-
nirlt ¢ercevesinde makro olarak degerlendirip haritalamak
zorunda kalmistir. Bunun sonucu olarakta, kiiciimsenme-
yecek haritalanma hatalari meydana gelmistir. Bu ve Bay-
han 1980'de ayrintili olarak belirtilen nedenlerle s6zkonusu
jeoloji haritalarindan yararlanma olanagr bulunamamis ve
yorenin yeniden 1 : 25000 Olgekli jeoloji haritasinin yapil-
masi gerekli gorilmistiir.

GUNES OFIYOLITI

Inceleme alaninda genis bir dagilim gosteren Giines
Ofiyoliti alttan tiste dogru ultramafik, gabroyik kayaclar ve
spilit - diyabazlar ile onlarin piroklastik tiirevlerinden olus-
maktadir (Sekil .2). Ayrica, ultramafik ve gabroyik kayac-
lar1 kesen gabroporfir, gabropegmatit, kerstantit ve minet
damarlar1 oldukca yaygindir.

Asin derecede bozunmus olan ultramafik ve gabroyik
kayaclari, makroskobik olarak birbirinden ayirtetmek ol-
dukca giic. Ancak genelde, ultramafik kayaclar gabroyik
kayaclarin altinda ve daha koyu yesil - siyah renkte goz-
lenmektedir. Ayrica, sacilmig tip cevherlesme igerigi - aci-
sindan daha zengin. Gerek ultramafik, gerekse gabroyik
kayaglarda bandli bir yapida gézlenememistir. Bunun disinda,
spilit - diyabaz damarlari ile sik sik kesilmiglerdir.

Spilit diyabazlar.ile piroklastik kayaclar, ultramafik ve
gabroyik kayaclar1 keserek yilikselmislerdir. Spilit - diyabazlar
acik - yesil renkleri, yer yer g(')zlenen porfirik yapilar1 ve
dokulari, plroklastlk kayaclar ise bresik - konglomeratlk
gorunumlerlyle kolaylikla ayrilabilmektedir. ' .

Ultramafik Kayaclar

Gilines Ofiyolitinin en_ yash birimini olusturan ultra-
mafik kayaglarin nokta sayimi yontemiyle modal analiz-
leri bulunmustur (Cizelge 1) 01 - Opx - Cpx lcgen diyagra-
minda (Sekil 3) gortildigii lizere, sozkonusu ultramafik ka-
yaclar verlit, olivin - khnoplroksenlt ve klinopiroksenit ile
bunlarin tiirevi olan serpantinitlerden olugmaktadir.

R t s |a]eéefa]s] s
Olivin 1 = 1 9.38(23.51[62,08|56.8358.25 |61.53
Bronzit - 3,491 1.96] « 2,031.2.15] 0.93
Diyopsitil-ojit|73.23(63.48 |61.71}27.47]|20,17 20,41 12,03
Uralit 25,15]13.17110,21 9.77} #.52] 3.15| 1.29
Biyotit - | - |26 - lis.asfa7.04| -

Opak Mineral 1.62[10.48] - 0.68] = |/« | 4,20

ltramafik kayaclarin modal analizleri

Cizeige 1@
. Modal analyses of ultramafic rocks

Table 1
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Sekil 2 : Giines Sogucak yoresinin jeoloji haritasi.
Figure 2 : Geologic map of Giines - Sogucak region.
, ' .
Verlit : Daha c¢ok Kiirt Derenin dogu yamaci, Karapi-
nar Dere, Cetin Dere ve Han Dere'de yer alan verlitlerin
makro - renkl.en koyu yesil ile siyah - yesil arasinda degis- $
mektedir (Sekil 2). Z
©
Klinopiroksenit, olivin - klinopiroksenit ve serpantinit- s
lere dereceli gecisler gostermekte olup holokristalin - tane- e
sel yapidadirlar. Ana bilesen olarak olivin (forsterit), diyop-
sidik - ojit ve az miktarda bronzit (2Vx == 72 - 75°) iceren -
verlitlerde, yer yer fazla miktarda biyotit de (flagopit) goz-
lenmistir (Cizelge 1; 6rnek no 4, 5). Diyopsitik - ojitlerin (2V: 2
= 56-58%; n. ¢ = 39-41°) az miktarda uralitlesmesine €
karsin, olivinler ileri derecede serpantinlesmislerdir. Ser- ]
pantlnlesmenm yaygin olarak gozlendigi verlitler, Kiirt De- N
renin dogu -yamacinda ve Cetin Derede sacilmis tip nikel r

cevherlesmelerin yan kayacim olugturmaktadir.

Olivin - klinopiroksenit : inceleme alamnda Karapmar Sekil 3 : Ultramafik kayaclarm Streckeisen’a (1976) go-
Dere, Cam Dere ve Han Derede gozlenen olivin - Kklino- re adlandirilmasi; .
piroksenitler, verlit, klinopiroksenit ve serpantinitlere de- a. Verlit; b. Olivin - khnopiroksenit c. Kllno
receli gecisler gostermektedir. Makroskobik olarak gri - ye- piroksenit.
sil ve koyu yesil arasinda.degisen renklerde olup olduk¢a  pyryre 3 : Nomenclature of ultramafic rocks according
iri tanelidir. : to Streckeisen (1976);
Holokristalin - tanesel yapn gosterirler. Fazla miktarda ©. a. Wehrlite; b. Olivine - cﬂnopyroxenlte, ¢. Cli
uralitlesmis diyopsitik - ojit (2V2 = 57-58°; n. ¢ = 38-40°) nopyroxenite. .



B 4 2 3 4 5 6 7 8
$10 52.73  44.64 47,29  43.36  41.85  44.22  38.55  3B.57
A0y 1.95 2.87 1.7% 2.92 2.55 4.2 3.0 70.00
0" 0,07 0.15 0.04 0.13 0.07 0.00 0.11 0.03
Feal 6,09  15.47  29.11  11.59  11.58 24,66  15.29  11.91
¥n0 0.07 0.03 0,20 0.08 0.08 0.20 0.06 0.08
PO 18,00  21.23  17.57- 27.08  27.58 19,71 32,62 ° 32.4T"
Cad 19.94 6.85 3.07 5.03 8.03 2.65 0.72 5.09.
Nz 0 0.00 1.51 0,00 0.38 0.31- 0.00 0.00 0.30
X0 © 0.20 0.71 0.06 1.19 2,04 @.12 0.00 0.05
105 0.00 0.00 0.04 0.00 0.06 0.00 0.07 0.07
H20 2.56 4.98 | 1.56 7.51 6.49 2.49 11,06 11.62
Toplas 101.61  98.44  100.69  99.27 100.64  98.49 101.79  100.17

[Faflre 7%) 0.25 0.42 0.62 0.30 .33 0.56 0.32 0.2%

Cizelge 2 : Ultr'ar'ria,ﬁlé kayagiarln kimyasal analizl_efli '
Table 2 : Chemiical analyses of ultramafic rocks

ve serpantinlesmis olivin, az miktarda da kismen bastit eklinde
olan bronzit iceren olivin - klinopiroksenitler (Cizelge 1; drnek
no. 2, 3) icinde yer yer Cr- ve Ni-klorite doniisen biyotit
(fiagopit) ve opak minerallerde gozlenmistir.

Klinopiroksenit Kirt Derenin dogu yamacinda ve
Karapinar Derede .yer almaktadir. Verlit, olivin - klinopirok-
senit ve bazen -de~serpantinitlere dereceli gegisler gosteren
klinopiroksenitleri, makro olarak olivin Minopiroksenitlerden
ayirdetmek oldukga zordur. '

Holokristalin - tanesel yapida olup fazla miktarda ura-
litlesmis diyopsitik - ojitlerin (2V:=56-57°; n. ¢=38-39.5°) yan
sira opak mineral de icermektedirler (Cizelge 1; 6rnek no.1).

Serpantinit : Saha ¢aligmalar1 ve mikroskobik incelemeler

gostermistir ki, serpantinitler, cogunlukla peridotitlerin’ ve
kismen de piroksenitlerin serpantinlesmesinden tliremis olup

Kiirt Derenin dogu yamacinda, Karapinar Dere, Apmar Dere,

Tekke Mahallesi, Hidirlik Mahallesi,
Derede yaygin olarak izlenirler.

Kavak Dere ve Han

Yer yer sacilmig tip nikel cevherlesmelerinin yan kayaci
durumundadir. Ayrica BGB-DKD yonlerinde gelisen
catlaklarda nikel cevherlesmesi ile yine kilcal catlaklarda
manyetit cevherlesmesi gozlenmektedir.

B AYHAN— BAYSAL

Serpantinitler, yapilan X-iginlar1 toz difraksiyon ana-
lizleri yardimiyla daha c¢ok lizardit, az miktarda da antigo-
rit ve krizotil karakterinde oldugu behrlenen serpantln gru-bu
minerallerinin yani1 sira, ayrica urallt yq opak - mlneral
'1§ermekted1r s -

. Ultramafik kayaglara alt orneklerden gergelegtlrllen

- kimyasal analiz sonuglarl Clzelge 2 de_sunulmustur: (;1zelgeden

de gorulecegl tizere, 6rneklerin K,O ve Na,O 1ger1kler1 genelde
"gok duguktiir. Yalniz 2, 4 ve 5 nolu-drneklerde Ky0O ve Na,O
icerikleri biraz daha yiiksek .degerlere ulagmaktadir. Bu'artis,
diyopsitik - ojitlerin, Dumluca ‘ Sokulumunun neden oldugu
alkali metasomatizmast, 6zellikle K - metasomatlzmasmdan az da’
olsa‘étkilenmesinden ileri gelmektedir. Mikroskobik gozlemler de-
bunu dogrular niteliktedir. Ornegm soz konusu Grneklerde’
diyopsitik - ojitler goreh olarak biyotitlegmislerdir (bkz. Clzelge 1)..
TiO. ve MnQO igerikleri % 0.15 ve % 0.20min altnda olan
_ultramafik kayaglarin SiO: igerigi % 3855~ 52.73 arasinda
degismekte :ve verlitlerden klinopiroksenitlere do_gru stirekli artis
gostermektedir. Normal olarak yiiksek olan F , O 5 igerigi %
609 - 29.11 arasinda, MgO igerigi % 17.57 - 32,62 arasinda,

dolayist ile Fe/ (Fe + Mg) atomik oranlari 0.25-:0.62 arasinda

‘ deglgmektedlr Incelenen peridotitler, Fe/ (Fe_+ Mg) atomik

oranlarinin 0.06-024 arasinda degistigi saptanan (Miyashiro,
1975) okyanus ortasi sirtlar ve okyanus tabaninin diger
. béliimlerinde yer alan peridotit ve serpantinitlerle bu agidan
farklilik ~ gostermektedir. Bu fark,” incelenen ultramafik
kayaclarin sagilmig tipte ve kilcal damarlar-halinde manyetit
cevherlesmesi icermesinden ileri gelmektedir (Bayhan,1980).

Gabroyik (Mafik) Kayaclar

Cizelge 3 de modal analiz sonuclari verilen gabroyiK ka-
yaglarin, oncelikle ne tiir bir kaya¢ olduklarin1 belirlemek
amaciyla, bu analiz sonug¢lan PI-Opx-Cpx ‘li¢gen diyag=
ramina aktarilmistir (Sekil 4). Sekil 4'den de gorildiigi iizere
sozkonusu kayacglar gabro ve gabronorit karakterindedir.

22 5.

Semple no 14 24 | 19 (7 a8 | 21| 131 /2 11
Plajiyoklas  [15.09 [ 60.93 | 45.32 | 31.58| - |[56.98|14.30| - [82.73] s53.24]| 55.28 |74.39
Skapolit 27| - - |e2ies|er.92| - | 35.47|57.3) - - R R
Olivin v - - - - - - - - - - 2,13 | 6.79
Diyopsitik-0jil1.86 | 31.91 [12.03 | 3.62 | 7.11{32.07 |19.06 |17.23| 8.94| 26.99| 38.72  |12.52
Bronzit - - - | -1 - - - - - | 19.77 A
Uralit - - |a2.36| 46| - |88 - | - | - - N Ea
Biyotit 29.68 | 5.41| - |12.33]30.15| 2.77|28.40 | 25.40| 6.22 - 3.58 | 4.59
Apatit 1.00| - - 1.39| - - 2.77) - |o.98] - 0.20 | 0.38
Ditanit - - - - 1.55| 0.34] - - 0.24| 0.75| - - -
Zirkon | - - - - 0.48] - - - |o.23] - - -
Opak Mineral - 1.75 | 0.29] 2.82| - | - - - |oas| - 0.09 | 1.33
Cizelge 3 : Gabroyik kayaclarin modal analigleri

Table 3 : Modal analyses of gabbroic rocks
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Tsares RN S i =
drfze‘é o Xl . N - PR FOPEEE s T
Corgole 1o 0 . 11 2 /3 M4 /B /6 F2 I8 /9. .20
£105 53.26 . . 48,55 48,81  53.01L 53,57  47.57  51.61  48.13  50.50  53.99  55.24
Alz03 19.31 * 16,02 14.94  19.92 9.30 - 15.97  14/00° "18.947-. 14.99 --18.87 . 1753
405 0.99° .. 0.08  '0.05 0.31 0.00 0.00 0,15 1.5 0.78 1.4 0.77°
€204 6.36 5.64 5.54 6.75 7.41 9.80 4.31 4443 5‘25- SR T TSP O A
s ©o0.2 0.17 0.1l 0.06 0.09 0.11 0.08 0,04 - 0,03 0.03.  0.03 -
e 3.69° 10,00 10,78 2.97  15.66  "1l.13 12,04 9.34  11.M 6.47 7.35
cav . 9.61 . 15.74 9i20 . 2.37 9.31 7.40 14,66 7 . B.39° 1620 T 0.B4 ¢ n2.65°
Kugd 4,56 . 1.96 0.53 4.35 0.89 3.28 1.00 & . 1.8 . S5.75 ., 4.27....4.92.,
22 S2009 0 L3 3.9%. - 2.02 2.04 .24 0,75 3.35° " 4.00 3.98 3.60 °
P25 404357 0400 0.00% 0.3% 0.00 0.00  -0.0L 1 0,80 77033 U0.09 04,90 .
H,0 CW33 .89 4.33 1.11 2.40 3.28 2,98 . 376 .- 2.03. .. 3.61 . . 2.90,
Torlan | 10187 101.33  96.23 99.18 100.67  97.78  101.90  99.38 ' 101.66 ~98.23 sai3l
) ) S W s v 2 (ARphgdr oSy v
5192 52,95 48,61  51.98  60.17 - 54.51  49.81  52.17 - 50.35  50.69  57.06 55.43  51.89  53.67
A1293 19,21 16,11 15.91  20.3: 9.47 16,73  14.46  19.82  15.05  21.00 20.52 - 20.70  17.08
Ti02 0.98 0.08 0.05 0.3 0,00 0.00 0,157 =220 IS ~ PR o 8
Fep03 6,52 5.67,.. 5.90 6.6% 7.54 10.26 4.36, 4.65 5.26 .89 °
Mno 0.12 0.17- 0.1k ° 0.06 - 0.09 0.1 0.08 0.0 9.0}
Mgo 3.70 10,06 11.48 3,02 16,04  11.66  12.18 .- 9.77 11.7%
cao 9.56  15.%2 9.80 2,42 9.48 7,75  14.82° 77 8,78 - 6,280
Naz0 4.54 1.97 - 0.57 4.4 0.89 3.43 G100 U189 - 8.787 LTl
%20 2,07 1.3k 4.20 2.0¢ 2.08 © 0.25 0,76 . .3.50 . - 4.0L .-,
. .Pa03 0.35 0.9 0.00° 0.3 0.00 . 0.00 0.01°  0.00 ' 0.39 .
Fe/(¥geFel |- .64 0.3% 0. 34 0.€7 0,38 047 0.28..  -0.32 = 0.3L . 70

Cizelg’e 4
.Table:-- 4

Gabroyik kaya¢larm kimyasa] analizleri
. Chemical analyses of gabbroic rocks

.e oo

Ancak az miktarda olivin iceren olivin - gabro'karakterinde
gabroyik kayaclara da rastlanm1§t1r (leelge 3; ornek no.
10 11).1 - . ,

Gabro : Yamagminyolu, Acikavagin, Findikli, Karapmar
ve Agpinar Dereleri ile Tekke Mahallesi, Meradiizii, Suul ve
Otuzumutluk Sirt1 yorelerinde yer alirlar (Sekil 2). Acik gri -
yesilden koyu yesile kadar degisen renklerde gozlenirler.
Ayrica, ince taneli ve tikiz gomnumumde olup mkelll cevher
damarlarmin yan kayacim OIU§turmaktad1rlar

Holokristalin ‘- yan ozsekilli tanesel yap gosteren gab-

rolar, fazla miktarda plajiyoklaz (Anio-s9), diyopsitik- ojit
@Vz = 57-59°; n, ¢ = 39.5- 42 59) jle az miktarda apatit,
titanit, zirkon ve opak mineral 1germekted1r ikincil mineral
olarak, fazla miktarda skapollt uralit, biyotit ve az miktarda
da serisit, kalsit zlenmistir Cizelge 3; drnek no. 18 17,22 ve
24).

) ' plajiyoklaslarin . skapolitlesmesi ve

ojitlerin  biyotitlesmesi  seklinde

Gabrolarda,
diyopsitik -

Gerek saha gozlemleri, gerekse mikroskobik ve kimyasal
veriler, bu de-gisimlere Dumluca Sokulumuna bagh Na-
ve K- icerikli asidik getirimlerin neden oldugunu gostermistir.

Gabronorit : Armutlu Tepenin - yaklasitk 500 m dogu-
sundaki Han Derede gozlenen ve genellikle endér rastlanan
gabronorit, gri - yesil renktedir. Ana bilesen olarak plaji-
yoklas, diyopsitik - ojit ve bronzit icermektedir (Cizelge 3;

. ornek no 12). Plajiyoklaslar asir1 derecede serisitlesmis, di- .

yopsitik - ojitler de yer yer uralitlesmislerdir. 2Vx = 73 - 76°
arasinda degisen bronzitlerde ise klinoenstatit ayrlglmlan
gozlenmistir. )

Olivin - gabro : Ebekavagin Derede rastlanan olivin -
gabrolar, holokristalin - yari1 oOzsekilli tanesel yapidadirlar.
Ana bilesen olarak plajiyoklas (Anss-ss), diyopsitik - ojit

gelisen’
metazomatik degisimler, yer yer yaygin olarak gozlenmistir.

2V, = 55.5-57.5% % c = 40-41") olivin ve blyotlt ayrica ¢ok
az miktarda da apatlt ile ikincil talk ve sensnt 1zlenm1§t1r
(Cizelge 3; 6rnek no. 10,11);. -~ - =~ >~ .

Yukarida belirtildigi glbl gabroyik kayaclar, inceleme
alaninda genis bir daglllm gosteren, yer yer metazomatik
degisiklige, ugramus gabrolar ii¢ smrh dagilim - gosteren

" gabronorit 've olivin - ‘gabrodan OIU§mu§tadlr Bunlara ait 14
_ adet ornegin kimyasal analiz sonuclar Cizelge 4'de verilmis ve
. petrolojik yorumlara olanak

k [ saglaya]nlmek icin degisik
diyagramlara’ aktarilmistir. Cizelge 4'den goriilecegi iizere,
incelenen gabroyik kayaclarin SiO.. 19ei‘ikleri % 47.57 -59.01,

" TiO: icerikleri ise % 0.00 -1.34 arasmda degismektedir.
- Dolayisi ile, Miyashiro (1975) tarafindan tammlanan abisal

toleyitlere gore, incelenen gabroyik kayaclarda SiO: icerigi
daha genis ve yiiksek deger gosterirken, TiO: icerigi daha
diisiiktiir. Benzer sekilde K:O ve Na,O icerikleri de genel olarak
yiiksektir. - Bu yiiksek degerlerin ozellikle alkali

.metazomatizmasina, ornegin skapolitiesmeye ugrayan gab-

royik kayaclarda belirgin olmasi, elde edilen sonuclarin
aciklamasina 1s1k tutar niteliktedir (Cizelge 3 ve 4.) ornek-
lerin' F ez‘ O3 ve-MgO Igeriklerinin, aym sekilde Fe/ (Fe+Mg)
atomik oranlarmin 0.26-0.69 gibi yiiksek degerler gostermesi,
ultramafik kayaclarda belirtildigi gibi, kayac icindeki sacilmis
tip manyetit cevherlesmesinden kaynaklanmaktadir.

Alkali - silis diyagraminda (Sekil 1), gabroyik kayaclarin
biiyiik bir kismn subalkali alanda yer alirken, bir kismu alkali
alanda yer almaktadir. Ancak alkali alandaki bu kayaclar,
Dumluca Sokulumunun neden oldugu K- ve Na- getirimi
sonucu plajiyoklaslar1 skapolitlesmis, diyopsitik - ojitlei‘i
kismen biyotitlesmis olanlardir (Cizelge 3 ve 4; 6rnek no. 17,
18, 19, 20, 21, 22). Bu arada dikkati ceken bir diger nokta ise,
uralitlesmis gabrolarin (Cizelge 4; 6rnek no. 15, 16 ve 23) taze
gabrolarla birlikte subalkali alanda yeralmasidir. Bu durumda
gostermektedir ki, uralitlesmis gabrolar,

!
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diger gabroyik kayacglar gibi alkali metasomatizmasindan
etkilenmemisler, bir diger deyisle, uralitlesmelerde alkali
malzeme alig verigi sdzkonusu olmamistir.

incelpneﬁ gabroyik kayacglarin her ne kadar subalkali
alanda kiumelestikleri Sekil 5'de goreli ise de, alkali alanda
veya onun yakin gecis bolgesinde yer aldiklari goriilmekte-
dir. Bu nedenle, koken magmanin karakterini daha saglik-
It emin olarak goézler 6niine serebilmek amaciyla, herhangi bir
alkali metasomatizma sonuglarinin yansimayacagi Sekil 6 ve 7
hazirlanmistir. Sekillerden goriildiigii gibi incelenen gabroyik
kayaclarin tiimii kalkalkali alanda yeralmaktadir.

AFM diyagraminda (Sekil 8) ise, gabroyik kayaglarin
dagilimi iki farkli egilim gostermektedir. Bunlardan birisi
kalkalkali karakterdeki bir magmanin fraksiyonel kristal-
lerime egilimine paralel bir egilim gosterirken, digeri catal
olusturarak alkali kutbuna dogru bir dil seklinde uzanmak-
tadir. Bu ikinci egilim, daha dnce de belirtildigi gibi Dumluca
Sokulumuna bagl alkali metasomatizmasina ugramig olan ve

bu nedenle sonradan alkali karakter’ Raznm1§ gabroylk kayac

orneklerini temsil etmektedir.

Sonug olarak; soylenebilir ki, incelenen gabroyik kayag-

BAYHAN — BAYSAL

Cpx

lar kalkalkali karakterdeki bir magmadan tiiremisler, daha Sekil 4 g‘bmﬁmk:;?cm Streckeisen’a (1076) gore
sonra Dumluca Sokulumunun neden oldugu alkali metaso- ‘ 2. Gabronorit; b. Gabro.
. matizmast Ile kimyasal bilesimleri degismis, az veya ok, fa-  Figure 4 : Nomenclature of gabbroic rocks aecording te-
kat yaygin olarak alkali karakter kazanmiglardir. Streckeisen (19768);
a. Gabbronorite; b. Gabbro. .
’; f -
Sornbes . [

Lot he | 25 26 27 28 23 - 30 31
$10, 56,08  $8.59  51.97  51.00  53.24  57.49  56.36
AL20y 14.58 14,34 15.84 16.65 18.68 14.28 13.82
7103 0.04 0.00 '1.58 1.34 1.50 0.25 0.39

Pe20x 12.69 10.19 8,56+ 10.81 g.23 9.59 . 13.23
 ¥n0 0.12 0.08 0.14 - 0.06 - 0.08 0.06  0.08
Cao 1.68 5.45  -9.99 - . 6.83.  7.84 0.90 0.78
Nap0 4.82 5.86  3.21.  6.25 4.18.  6.00 4.09
K20 , ‘0.40 '0.08 " 1.03 1.33 1.56 0.22 0.57
P;0¢ 0.04- 0.00 0.31 0.90 0.47 0.08 0.12
H20 . 4.14 1.49 2.83 2,42 -1.68 . 4,73 4.26
. Toplam 100 11 101.63 101.60. 100 64 101,03 - 100.16 99.21

: S usuz2 (Rrohygdrovs ) :

$102 . - 58.44 . 59.09  52.62° .51.93. . 53.59  60.24 - 59.36
A1203 15.19 . 14,46 - 16,04  16.93 . 18.80  14I97 .14.56
-T102 . 0.04 0.00 1.60 1.36 1.50 0.26 0.41
Fe;03 13.23  .10.28 8.67 -11.000 8,29 10.05 - 13.94
MnO 0.13 0.08 0.14 . . 0.06 . 0.08 0.06 0.08
MgO 5.75 4.60 - 6.21 " 3. 13 3.59 . 6.88 5.80
“Cal. . 1.76 5.50 10.11 6.96  7.89 | 0.95 0.83
Na0 5.02 5.91 3.25 . 6.36. .7 4,21 6.29 4.30
K20 0.41 0.08 1.04. 1.36 ... 1.57 0,22 0.60
P05 0.04 0.00 0.32 0.91  0.48 0.08  0.12
Pe/(Mg+Pe) | 0.70  0.69 0.58  0.78 0.70 0.59 0.7

Cizelge 5 : Spilit - diyabazlarn kimyasal analizleri
Table 5 : Chemical analyses of spilite - diabases

&
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Piroklastik Kayaclar

Genellikle koyu yesil renkte gozlenmektedir. Tane boyu
yaklasik.2 mm. ile 10 cm. arasinda deg8igsen kaya¢ parcacik-
lar1 yer yer koseli (bresik), yer yer de yuvarlaklasmis du-
rumda olup, volkanik camdan ibaret bir hamurla kenetlen-
mislerdir. Kaya¢ parcaciklarinin % 90-951 spilit-diyabaz,
% 5-10u ultramafik ve gabroyik karakterdeki kayag¢ parca-
ciklaridir. Bu kayaclar, spilit - diyabazlarin piiskiiren ilk
elemanlaridir. Piiskiirme esnasinda veya sonrasinda yanka-
yagtan (ultramafik, gabroyik) parcalar kopararak biinyele-
rine almiglardir.

Spilit - diyabazlar

Giines Ofiyolitinin en {ist birimini olusturan spilit -
diyabazlar, Meli Koy, Hanyeri, Degirmensekisi ve Kirac
Tepelerde, Bahcenin Derede gozlenmistir (Sekil 2).

Yapisal - dokusal ozellikleri ve mineralojik bilesimleri
acisindan farkliliklar gosterirler. Yer yer mineralojik bile-
simi, yapist ve albit icerigi acisindan spilit -karakterinde
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Sekil 6 : Si0, - (Fe0*/Mg0) diyagram (susuz).
Figare 8 : 8iO, - (FeO*/Mg0) diagram (anhydrous).
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Sekil 5 :
Figure 5 :

(Na;0 + K,0) — SiO, diyagram (susuz).
(N2,0 + K;0) — Si0, diagram (anhydrous).

olmasina kargin, bazen de ofitik yapida olmasi, lifsi amfi-
bol igermesiyle de diyabazlara benzerlik gostermektedirler. Bu
nedenle «spilit-diyabaz» olarak adlandirilmigtir.

Makroskobik olarak yer yer yastik yapist gosteren spi-
lit-diyabazlar, mikroskobik olarak holokristalin-porfirik ofi-
tik ve interzertal yap1 gosterebilmektedir. Ultramafik ve gab-
royik kayaclar i¢ginde damarlar seklinde bulunanlar, holok-
ristalin-porfirik yapidadir. Mineralojik bilesimleri ise, Pla-
jiyoklas (oligoklas), biyotit, diyopsitik-ojit  (uralitlesmis)
ikincil olusumlar halinde de klorit, uralit, epidot, yardimeci
mineral olarak titanitten ibarettir. Ofitik yapida olanlar,
fazla miktarda plajiyoklas (albit), lifsi aktinolit (uraiit) ve
epidot, az miktarda da diyopsitik-ojit, titanit icermektedir.
Albitler ileri derecede epidotlagmislardir. Interzertal yap:
gosteren ve ana bilesen olarak albit iceren spilit-diyabazlarda
ise, ikincil olusumlar halinde kalsit ve klorit izlenmistir. *

Spilit - ‘diyabazlara ait 7 adet Ornegin kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 5'de verilmistir. Koken magmalarinin
karakterini belirlemek amaciyla da, bu analiz sonuclar cesitli
diyagramlara aktarilmistir. Cizelge S'den de goriilecegi lizere,
Si0O: igeriginin. %51.00-58.59 arasinda degigmesine karsin,
ALO:s icerigi (% 13.82-18.69), Kay ve digerleri (1970) tarafindan
okyanus sirt1 bazaltlari icin verilen A1Os degeri (% 12.00 -18.00)
ile uyumluluk gostermektedir.

Alkali - silis diyagraminda (Sekil 5), 28 nolu 6rnek disinda
diger spilit - diyabaz ornekleri subalkali alanda yeralmaktadir.
28 nolu ornegin alkali alanda yeralmasi, spilit - diyabazlarin az
da olsa Dumluca Sokulumunun neden oldugu alkali getiriminin
etkisi altinda kalmasinin sonucudur. Ayrica, mikroskobik
gozlemlerde, alkali getiriminin etkisi bu ornekte yaygin olarak
Ozlenmistir. '

Subalkali 6zellik gosteren inceleme alani spilit - diyabazlari
Sekil 6 ve 7 de, toleyitik ve kalkalkali alanda yeralmaktadir.
Ayrica okyanus sirt1 bazaltlart gibi 2min altinda toplam demir
oksit /magnezyum oksit oranlan igerdikleri gibi, bu oran 2'nin
uzerine de cikabilmektedir. AFM diyagraminda da (Sekil 8)
kalkalkali - toleyitik alan smirinda ve kalkalkali alanda
yeralmaktadir.

Yukaridaki verilerin 1181 altinda, spilit .- diyabazlarin
toleyitik .ve kalkalkali karakterde olduklari, dolayisiyla toleyitik
bir magmanin okyanusal bir ortamda Xkristallesmesi sonucu
olustuklar1 ve kristallesmenin ilerlemesi ile de kalkalkali 6zellik

kazandiklari sdylenebilir.
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Sekil 8 :
Figure 8 :

AFM - diyagramm
AFM - diagram

DUMLUCA SOKULUMU

Ultramafik ve gabroyik kayaclari keserek yiikselen
Dumluca Sokulumunun (Sekil 2) Divrigi yoresindeki kristalize
kiregtaglar ile olan dokanaklarinda yorenin en zengin demir
yataklari ~ olugsmustur. Cizelge 6'daki modal analiz
sonuglarindan ve Sekil 9'daki QAP diyagramindan goriilecegi
uzere, Sokulum; alkali - feldispat - siyenit, kuvars-siyenit,
granit ve diyoritten olugmaktadir. Ayrica "Giines Ofiyoliti
icinde alkali feldispat - siyenitporfir ve alkali feldispat - granit'
- porfir karakterindeki sokuluma ait damar kayaclarina da
rastlanmaktadlr :

Cizelge 6 : Dumluca Sokulumnna ait derinlik kayaclarinin modal anah:lerl
Modal analyses of plutonic rocks of Dumluca Intrusion

' gg’,:,f,gf,, | 32 | 33 34 35 36 37 38 39
Kuvars ’ - - weiar | 9.z 18.86 | 26.46 - -
Ortoklas 86.61 | 86.8¢ |50.50 | 52.c€ £0.29 | 47.03 - -
Plajiyoklas [ - |2 25les | 25.27 29.57 | 19.66 43.38 | 55.¢3
\Dlyopszt_lk_-o.;]_it . ‘—  - - - - 3.26 29,08 21,19
Uralit 19.46 7.56 - 5.97 - - 6.50 5.0%
Biyotit 2,03 | 2.66 | 8.09 5.€6 10.67 3.30 19.97 16.60
‘Apatit - . 0.09 0.28 0.13 0.39 0.19 0.93 0.83
Titanit 1.28 0.61 - 1.26 - - 0.14 0.€2 -
Zirkon _ 0.42 0.20 0.14 0.21 0.22 0.10 - -
 Opsk Mineral - - ' 0.20 - - - - -

L

Table 6 :
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Alkali feldispat - siyenit ‘ 3: R::lsEgz 3;‘ 30 -355 ;TZI; " 36 41
) A N A hdd, 1
Vazildan Yurdu, Kizilelin Dere, Tastan Tepe ve Agpi-nar | — 60 ’ 3
Derede rastlanan alkali feldispat - siyenitler, kuvars - siyenit ve ° 23 ] . e .
granitlere dereceli gecisler gostermekte olup oldukga iri .gg‘ re
(yaklasik 0.5 -1.0 cm) tanelidir. 10+
Holokristalin - yar1 6zsekilli tanesel yapi gostermek- E gg °
te ve ana bilesen olarak, pertitik yap1 gosteren ortoklas- ;g °‘
larla birlikte uralit ve biyotit, az miktarda da titanit, zir- 20 M
kon, apatit icermektedir (Cizelge 6; 6rnek no. 32, 33). 10 °
| | = .
Kuvars - siyenit @ w0 . .
0] e e o
Inceleme alaninda kuvars - siyenite, Balkaya Tepe, 38{ ° e
Dar Dere, Direklitags Tepede rastlanmakta ve alkali fel- "
dispat - siyenitler ile granitlere dereceli gecisler goster- VoW
mektedir. 3 .
10 L. 0 Py
Lokokratik karekterde olan bu kayaclar, mikroskop L ————2-V—% . “
altinda holokristalin tanesel ve kismen porfirik yapida 100 200 300 koo si 500
gozlenirler. Ana bilegenler olan ortoklas (2Vx =64°), pla- Sekil 10 : si parametresi ile al, fm, alk ve ¢ parametrele
jiyoklas (Anx-2) ve kuvarsin yani sira, az miktarda da uralit ve ri arasindaki iligkiler,
biyotit igermektedir (Cizelge 6; 6rnek no. 34, 35), Ortoklas ve Figure 10 : Diagram showing the relation ships between si
plajiyoklaslarda kil minerallesmesi ve serisitlesme izlenirken, Jparameter and al, fm, alk and ¢ parameters,
biyotitlerde kloritlesme geligsmistir.
Granit o

. Mikroskop altinda holokristalin - tanesel ve kismen de
Gudmi, Kale, Kizilesme ve Toptas Tepelerde rastlan- o firik yapida gozlenirler. Ana bilesen olarak plajiyoklas
maktadir (Sekil 2), Kuvars - siyenit ve diyoritlere dereceli (Anso-s: ), ortoklas (2Vx = 64-65°), kuvars, az diyopsitik - ojit

gecigler gostermekte olup oldukea iri (yaklagtk 0.5-1.0 ¢cm) ye piyotit icermektedir. Ayrica, cok az miktarda apatit ve
taneli ve yer yer de porfirik yapidadirlar. zirkon da izlenmistir (Cizelee 6; ornek no. 36, 37).
Plajiyoklaslarda serisitlesme ve mirmekitik yap1 gozlenmistir.
Ortoklaslarda ise, kil minerallesmesinin yani sira, pertitik ve

0 ‘ a ' yar1 granitik yapilar da yaygindir.
/ \ Diyorit
l M<90 ' L, \ 60 Inceleme alaninda diyoritlere, Ciiksiizer Koyii, Bagpmar ve

Kavak Dereleri boyunca sokulumun kenar kisim-

60} PN
A7 . "S,;’b,‘_Aag
3
A36 20 g |
b A|34 A 38 A
33 354 38 L \
7/~ ———|———— ———Xg Ot
A 10 35 65 90 \P \
32 39 324 A4

»
\
w
W
4

/
)
~

F F . A35
20} A
Sekil 9 : Dumluca Sokulumuna ait derinlik kayaglarmn \p‘@,
Streckeisen’e (1976) gore adlandirilmasi; a. Al- AL
kali - feldispat siyemit; b. Kuvars siyenit; c. 1 437 \
Granit; d. Diyorit. . . . . N s
Figure 9 : Nomenclature of plutonic rocks of Dumluca \ 20 . 40 60
Intrusion according to Streckeisen (1976); a. ket al

Alkali - feldspar syenite; b. Quartz syenite; ¢. Sekil 11 : fm -al diyagram.
Granite; d, Diorite, Figure 11 : fm - al diagram.
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/norer A

:ﬁ o o/
grnek no | 30 33 34 35 36 37 38 33 40 44

SEmole o

510, SHedit  m T 64,45 BOLUn 13,800 69.33 30,50 99.80 61.24 75,69
Al-zo3 17.82 18,51 17.60 19,04 1465 14.07  15.0%  1%,10 19,80 12,32
710, .14 D.09 D08 2,10 0.50 0,00 0.19  0.24 (.22  0.00
ke 0, 1.59 $.36 YT 4,70 2,97 1,93 9,32 8,48 5,46 0,77
nd 2.03 0.04 0.0 .04 0.,0% 0,03 0,12 0.12 0,00 0,00
¥erd 5.89  3.44 2.3 1,60 1,05 0,70  B.14 9,20 3,86 1.26
cud 3,00 1.54 0,91 0,28 0.7 0.56  5.45 4.12 (.3}  0.15
Na, 0 .04 7.7 2.8H 4,00 2,64  9.29 6,40 2,50 7.80 1.92
K,0 2,81  4.7%  5.20  5.2% 4.71 4,70  2.28 2.6 1.20 .14
PO, 0,14 0,09 2.08 0,10 0,00 2,00 0.19 2,24 0.00 0,00
49 2,76 0.7 0,79 0.6% 23,56  0.58 0,82 0,85 1,85 4,04

Toplan 99,47 99,76 98,17 98.07 101,10 101.19 98,46 98,81 101,76 99.49
D USSR [ Bnl Ao S )

510, 61.31 59.431 66.16 63,87 73.33 68,91 51,72 56,96 61,30 79.51
A1203 18.42 18,68 18,07 159 4.5 139 15,42 15,42 19.82 12.93
T10, 0.14 0,09 0.08 0.10 0,00 0.00 0.19 0.24 0,22 0,00
Fe,0, 1,65 4.00 1,87 4.B2 2,96 1.92 9.55 B.66 5.47 0.80
Mn0 0.0} 0.24 0,03 2,04 0.03 0.03 0,12 0,12 0.00 0,00
Mg0 €.05 3.47 2,39 1.7} 1.04 0,69 8.34 9,33 3,86 1.32
a0 3.1 1,55 0,94 0,29 0.70  0.55 5.58 4.2F1  G.32 0.16
Na,0 B.32  7.85  2.95 4.11 2,66 9,24 6.99 2.%% 7.81 2,01
K,0 0.83  4.80  5.43  5.39 4.68 4.67 7.3 2.21 1,20 3.29
P,0, 2.14 0,08 .08 0.10 0,00 0,00 0.19 0.24 0.00 0,00
A raQls ~oardm et e/ery (N/GRIi~ Poidme »ers )
51 185.% 188.4 270.3 250.5 393.2. 296.1 121.4 144Y.6 202.7 552.2
al 12,9 0 M9 ALS 43,2 45,9 35.4 0 21.3 2).9  38.6 52.8
£n L) 2601 26.6 24,5  20.4  10.B  46.3 54,1 3.6 17,9
alk 26.0  33.8  25.0 29.1 29.6 51.3 18.4 10.2 27.6 28.1

¢ 10,1, 5.3 4.1 1.2 4. 2.6 14,0 11,8 1,2 1.2
) 0.88 0.63 0,55 0.4l 0.41 0.41 0.63 0.68 0.58 0.7
K 0.06  0.29 0.9% 0,46 0.44 0.25 0.19 0,36 0,09 0.52
p 0.1% 0,12 0,14 0,17 0,00 ©,00 0.19 0.27 0.00 0,00
ti 0.33 0,22 0,25 0.3 0,00 0,00 0.34 0.48 0.55 0.00
h 23,8 7.6 0.5 8.7 10.0 8.} 6.6 7.6 20.4 98.1
si 203.9 23%.1 203.4 216.4 Q218.6 257.5 173.6 140.8 210.3 212.5
B2 - )AL8L.5 - 46,7 66,8 .] 174,6 .6 <02, 8,8 -7.5 339.8

Cizelge 7 : Dumluca Sokulumuna ait derinlik kayaclarinim kimyasal analizleri ve Niggli - parametreleri
Table 7 : Chemleal analyses and Niggli - parameters of rocks of Dumluca Intrusion,
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larinda rastlanmaktadir (Sekil 2). Granitlere dereceli ge-
cisler gostermekte olup mezokratik karakterdedirler.

Holokristalin - yar1 Ozsekilli tanesel yapi1 gosteren bu
kayaclar, ana bilesen olarak plajiyoklas (Anss-41) ve diyopsitik -
ojitin (2V. = 56-58°; ns ¢ = 38.5-41°) yani sira ¢cok az miktarda
da apatit ve titanit igermektedir. Ayrica, ikincil olusumlar
halinde fazla miktarda uralit ve biyotit izlenmistir (Cizelge 6;
ornek no. 38,39).

Dumluca Sokulumuna ait 10 adet 6rnegin kimyasal analiz
sonuglart ile bunlardan Niggli - parametreleri Cizelge 7'de

verilmistir. Sokulum kayaclarinin karakterini belirlemek
amaciyla, Cizelge 7'deki veriler c¢esitli diyagramlara
aktarilmastir.

Alkali - silis diyagraminda (Sekil 5), sokulum kayaclarina ait
orneklerin ¢ogunlugunun subalkali alanda, bir kisminin da
alkali alanda yeraldiklar1 goriilmektedir. Alkali alandaki bu

ornekler, artik cozeltilerin etkisiyle yer yer degisiklige ugramis -

(biyotitlesmis) olanlardir (Cizelge 6; 6rnek no. 33, 37 ve 38).
Sekil 6, 7ve 8'de ise kalkalkali alanda yeralmaktadirlar.

si parametresi ile al, fm, alk ve ¢ parametreleri arasindaki
iligkiler incelendiginde (Sekil 10), si'nin artmasiyla al ve alk
artmakta, buna karsin fm ve c¢ azalmaktadir. Bu durum
sokulumun normal bir ayrimlagma siirecini takib ettigini
gostermektedir.

a_lk

Sekil 12 : alk - al diyagramu.
Figure 12 : alk - al diagram,

fm -al diyagraminda (Sekil 11) ise, sokulum kayag-
larimin’ Burri ve Niggli (1945) tarafindan belirlenen femik
ve salik bolgelerde yeraldiklar, ayrica fm ile al arasinda
ters orantili bir iliskinin varligm ve noktalarin yaklasik
bir dogru boyunca dizildigi gézlenmektedir,

alk - al diyagraminda da (Sekil 12), drneklerin C ve D
alanlarinda yaygin olarak bulunduklar1 izlenmektedir, Bu

durum Burri ve Niggli (1945) ve Burri'ye (1959) gore; si-
rasi ile alkalice vasat ve alkalice nisbeten zengin magma-
lara esdegerdir.

Elde edilen verilerin 1s1g1 altinda, Dumluca Sokulu-
munu olusturan kayaglarin kalkalkali karakterdeki  bir
magmadan tiiredikleri ve bu magmaya ait artik cozeltile-
rin etkisiyle degisiklige ugrayarak kendi icinde yer yer al-
kali 6zellik kazandiklari s6ylenebilir.

NEOJEN VOLKANITLERI

Neojen volkanitlerini bazaltlar ve trakitler olustur-
maktadir.
Bazaltlar

Inceleme alaninin giineyindeki diizliikleri tamamen
Ortmis olan bazaltlar (Sekil 2), makroskobik olarak koyu
kahverengi - siyah renkte olup amigdoloyidal doku
gostermektedir. Gaz bosluklar kalsit tarafindan yer yer

doldurulmugtur. Mikroskop altinda ise tipik ofitik yap1
gostermektedirler. Ozsekilsiz titanojit (2V: = 56- 57.5°% n.c =
34-35.5°) ve fazla miktarda iddingisitlesmis olivinden ibaret bir
hamur icinde plajiyoklas (Ansg.¢p) cubuklari dagilmig
durumdadir.

2007
100

Bozunmus volkanikler
Altared volcanics

—\

0 o

N 50 Abisal toleyitler

k -

= )
/

Qo :

~ 20} !

S '
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- 10} \,’.-'

°\° ) ':" \.'\.,/..

St ] 046 A

“. DO ~\\“~

.. Ada yay volkanikleri |
“._Volcanics of island/arc
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2 4 6 8 10
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Sekil 13 : (Na,0/K,0) - (Na,0+K,0) diyagrami,
Figure 13 : (Na,0/K,0) - (Na,0+K,0) , diagram.

Trakitler

Biiyiikhobek ve Kindinin Tepede rastlanmaktadir (Se-
kil 2). Bazaltlar1 keserek yiikselen trakitler, sar1 . gri ve
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. g Tro Lk 7+
| Boazalt (Bosa/) [ Frach i)
Isoref ' ’
gaf/ﬁbo/ = A
O~ r & re < 2 : ;
&gl re. | 220 A3 44 45 46 47 a8
Al203 17.53 -14.84 17.35 16.39 18.25 16.68 17.04
Ti0, 0.12 0.80 0.59 0.12 0.68 0.10 0.09
Fe,03 11.47 10.23 9.26 11.23 9.56 3.45 2.80
MnO 0.11 0.11 0:16 0.12 0.12 - 0.04 0.04
" Hgo 6,47 T.74 4.01 6.68 4.61 1.09 1.72
Cal 4.75 T7.62 13.44 4,26 3.84 ‘0.28 0.70 '}
NB?O 4.80 3077 3045 4-96 3-83 5-60 3.28
Po0s5 0.12 0.33 0.25 - 0.12 - 0.25 0.10 0,09
H,0 1.92 1l.19 3.80 1.65 0.83 1,37 1.97
. Toplam 98.26 98,12 100.11 .98.94  95.91 | 98.43  99.10
S yus u 2 (7?/7/73/0//‘01057
. 9100 52,13 51.93 48.87 54.20 55.93 70 19 ‘ n.e7 ,
“'Alo03 18.20 .15.31 18.01 16.85 19.20 17.19 17.54 .
Ti0p . 0.12 . 0.83 0.61 0.12 0.72 0,10 t‘0.=09:-
MnO o 11 0.11 0.16" 0.12. - 0. 12 0.04 0.04; .
Mg0 6.72 7.99 4,16 - 6.87 . 4485 1.2 - 1.77. -
Nao0 4.99 3.88 3.58 5.10 4.02 5.77 3.38
‘ P205 0.12 0.34 0.26 0.12 0.26 0.10 0.09
Cizelge 8 : Neojen Volkaniklermin kimyasal analizleri

Table 8 :

kahverengi . - grl renklerde olup igne veya cubuklar sek-
lindeki amfibol kristalleri makro olarak kolayca ayrtedi-
lebilmektedir.

Hipokristalin - porfirik yapi gosteren trakitlerde, tra-
kitik dokuda gelismistir. Fenokristaller ve mikrolitler sek-
linde bulunan plajiyoklas ve Kersutitler ile mikrolitlerin
bilyiik cogunlugunu olusturan anortoklaslar ve nadiren
kuvars, volkanik camdan jbaret bir hamur icinde dagil-
mistir. Kersutitler magma ile reaksiyona girerek *kismen
ojit + opak minerale doniismiistiir. Anortoklaslar iizerinde
yapilan X - ismlan difraksiyon calismalari, bunlarm K
(Ca) - analbit'ce zengin anortoklas olduklarim ortaya
‘koymustur. ‘

Neojen volkanitlerinin karakterlerini belirlemek ama-
- ciyla 7 adet ornegin kimyasal analizleri yapilarak (Cizelge
8) elde edilen analiz sonuclan cesitli diyagramlara akta-
rilmistir;

Sekil 5'de (Irvine ve Baragar, 1971'e gore) subalkali alanda
yeralan Neojen volkanitleri, Sekil 6, 7 ve 8'de kalkalkali
alanda yeralmaktadir. Ancak, Sekil 6 ve 7'de bazi bazalt
ornekleri (42 ve 44) toleyitik alanda bulunmaktadir. Bu
orneklerin toleyitik alanda yeralmalan, bazaltlar icindeki
olivinlerin F e+3 getmml sonucu 1dd1nglsltle§mesmden 1ler1
‘gelmektedir. "

Chemical analyses of Neogene Volcanics.

Kalkalkali ozellikteki -Neojen Volkanitlerine ait or-
nekler Sekil 12'ye aktarildiginda, bazaltlar, Miyashiro (1975)
tarafindan belirlenen «ada yay: volkanitleri» alani icinde veya
yakin kesimlerinde, trakitler ise <«bozunmus volkanitler»
alaninda yeralmaktadir. '

Sonu¢ olarak, Neojen Volkanitlerinin kalkalkali ka-
rakterde olduklani ve bazaltlarin ada yayr volkanitleri ile
benzer Na,O, K,O icermeleri nedeniyle bir ada yaymnda
olustuklar ifade edilebilir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Saha 'cahismalarnda, Giines Ofiyolitini olusturan bi-
rimlerde belirgin bir dizilim gozIénemem1§tlr Asini_derecede
bozunmus olan ultramafik ve gabroylk kayaglarda bandli bir
yapida izlenememis, ancak, spilif = -diyabdz ~ damarlan
tarafindan sik sik kesilmislerdir. )

Gabroyik. kayaglarin . kalkalkali, spilit - diyabazlarin
toleyltlk ve kalkalkali ozellik, gostermeleri farkll karakter-
deki magmalardan tiirediklerini, spilit - dlyabazlarda be-
lirlenen mineral parajenezleri ise zayif da olsa bir okyanus
tabam metamorfizmasini., diisiindiiriir nltellktedlr

- ultra-
plajiyoklaslarin

Kalkalkali- karakterdeki- Dumluca: Soku]_umu,
mafik ve gabroyik kayaclara ait - bazik -
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skapolitlesmesine,  klinopiroksenlerin ise biyotitlesmesine

neden olmustur.

Neojen volkanitleri kalkalkali karakterde olup, bazaltlar
ada yay1 volkanitleriyle benzer Na.O ve K,O icermgktedir.

Yazinin ilk gelis tarihi:
Yayima verildigi tarih :

Eyliil 1981
Ekim 1982
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Ulukisla ve gevresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimi

Stratigraphy and geological evolution of Ulukigla and its surroundings

FAZLI YILMAZ OKTAY, istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul

OZ : Tersiyer baslarinda Ulukisla ve yakin ¢evresini icine alan Tuzgolii Havzasi'nin giiney kesimilJst Kretase'de bir ofiyolitik
karmasigin i¢ine yerlestigi okyanusal bir cukurluk olarak tanimlanabilir.

Bu basen icinde gliniimiize kadar, Tuzgolii Havzasi'nin okyanus ve sonrasi evrelerine iligkin ve birbirlerinden bolgesel
acili uyumsuzluklarla ayrilan ti¢ ayri gurup kayac toplulugu olusmustur. Bunlar sirasiyla Ulukisla, Kilan ve Bohcadikmen
guruplari olarak adlanmis ve herbiri, litolojik farkliliklar gz 6niinde tutularak formasyon ve iiyelere boliinmislerdir.

Havzanin filis ¢Okelleri ve kapanma evresine iliskin magmatik etkinlik {riinleri olan Ulukigla gurubu, adayayi
volkanikleri, bunlara iligkin karbonat ve kirntililar ile havzanin derin kesimlerinde depolanmus gesitli tiirbiditik fasi-
yeslerden, molas tiirtinde ¢Okelleri temsil eden Kilan Gurubu; evaporit, tatl su karbonatlar ile karasal kirintililardan ve
okyanus sonrasi ¢cokelleri olan Bohcadikmen Gurubu ise, cesitli karasal kirintililar ve golsel tortullardan olugmugtur

. Tersiyer basinda bolge, icinde volkanik bir adayayinm gelismekte oldugu kapanan bir okyanus durumundadir.
Kapanma, kuzeyden giineye ilerleyen Kit'a/ Adayay1 /Kit'a ¢arpigsmasi seklinde geligsmistir.

ABSTRACT : During the Early Tertiary, the southern part of the Tuzgolii Basin, Ulukigla area and its immediate
surroundings was an ocean from which an ophiolitic complex was emplaced southwards onto the Bolkardag region in Late
Crateceous times. From the Tertiary to the present, three different groups of rock assemblages seperated from each - other by
regional unconformities have developed in this basin in relation to Oceanic, and post oceanic periods respectively.

These groups are named as Ulukigla, Kilan and Bohgadikmen groups accordmgly and, taking litological differences into
consideration, they are divided into members and formations. .

The Ulukisla group, which is the flysch of this oceanic basin comprises islands-arc volcanics and related carbonates
and elastics, and various turbiditic sediment deposited in its deeper parts.

The Kilan group which represents the molasse of the basin is composed of evaporites, fresh-water carbonates and
terrestrial elastics. :

Finelly, the Bohcadikmen group, which is the post - oceanic cycle of this through comprises several forms of
continental and lacustrine deposits.

At the beginning of the Tertiary, the region was in the form of a closing ocean inwhich an island - arc comp-
lex was developing. Progressive closure occured from the north to the south in consequence of collisions of a con-
secutfve continent with an island - arc and its subsequent collision with a continent.
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GIRIS

Bu yazi literatiirde «Tuzgolii Havzasi» olarak bilinen
havzanin gliney kesiminde yer alan Ulukisla ve yakin gev-

resinin stratigrafisini ve jeolojik acidan evrimini konu al-
maktadir.

S6zkonusu bolge yazar tarafindan 1967-73 yillari arasinda

doktora tez konusu olarak arastirilmistir (Sekil 1).

Incelenen alani da icine alan Bolkardaglar ve cevresi
Blumenthal (1956) tarafindan 1940 - 51 yillar1 arasinda yapil-
mig ve sonuglari agisindan sonraki ¢alismalara temel olmusg
jeolojik arastirmaya kadar kisa siireli geziler, demiryolu ye
maden arama ¢alismalari seklinde sinirli olarak incelenmistir
(Tchihatscheff, 1867; Schaffer, 1903; Frech, 1916). Yorede daha
sonra Ketin ve Akarsu (1965) tarafindan petrol olanaklarinin
arastirilmasi; Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan da
Bolkardaglarinin temel jeolojisi sorunlarinin ¢oziimlenmesi
(Demirtagh ve digerleri, 1973) ve bitimli seyi rezervlerinin

saptanmasi (Yoldas, 1973) amacglarina yonehk ayrintili JeOIOJl

caligmalart yapilmustir.

STRATiGRAFi

Ulukigla ve gevresinde ozellikle Ust Kretase'de goriilen
ofiyolit yerlesmesinden baglayarak (Simsim Fm; Ketin ve
Akarsu; 1965; Bolkardag kuzeyindeki melam, Demlrta§11 ve
digerleri, 1973) gliniimiize kadar gecen zaman aralig1 i¢inde
olugmus istif incelendiginde, havzanin .okyanus ve .sonrasi
evrelerine 111§k1n birbirlerinden bélgesel a¢ili uyumsuzluklar
ile ayrilmis ye farkli fasiyeslerde gelismis ii¢ kayac gurubu
izlenir. Bunlar litostratigrafik birim ayirtlama kurallar izle-
nerek ve bolgenin jeoloji evrimi gbz Oniinde tutularak gump
ve formasyonlara ayr1lm1§t1r (Sekil 2).

ULUKJSLA GRUBU

lncelenen bolgenin temellnl olu§tumr Genel olarak ce-
sitli s1g - derin denizel tortullar, denizalti volkanitleri ve bunlar
icine zaman zaman dayk ya da sig sokulumlar seklinde
yerlesmis siyenitik - monzonitik magmatitlerden olusmustur
(Sekil 3).

Sansartepc formasyonu.. Bolge stratigrafi Kkesitinin en
alt birimidir. Ulukisla kuzeyindeki Sansartepe ¢evresinde (Sekil
4) trakiandezit b11e§1rnh yastik lavlardan ve monzonitik sig
sokulumlardan; ilThan kdyii ¢evresinde ise bazalt - olivin dolerit
bilesimli yastik lavlar ve bunlar ile ardigimh tifit ve
aglomeralardan olusur. Bu yorede istif -iginde " degisik
diizeylerde birka¢c metre kalinlikli kirectast arakatkilar iz-
lenir.

izlendigi kadariyla bu formasyon bir denizalti magma-
tizmasinin triiniidiir. Bu olay kismen yumusak denizel tor-
tullar ile karismis yastik lavlarin ve tiiflerin bir kiime olus-
turmasi ve sonradan bu kiime i¢ine monzonitik - siyenitik sig
sokulumlarin yerlesmesi seklinde geligmistir. Ayrica, zamanla,
bu magmatik karmasiktan geliserek su tizerine ¢ikan volkanik
adalar bugiin magmatik kiime cevresinde goriilen kirintili
birimlere kaynak olusturmuslardur.

Birimin taban bolgede yiizeylemediginden daha yagh bi-
rimlerle olan dokanak iliskileri ve gergek kalinligi biline-
memektedir. [lhan koyii- cevresinde goriiniir kalinligr 5000 m.
olarak tahmin edilmistir.
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Formasyon gurubun diger birimleri tarafindan uyumlu
olarak Ortiiliir.

Birimin ge11§mesme neden olan magmatik etkinligin
baslangic zamari1 hakkinda kesin bir veri yoktur. Fakat, ofi-
yolitik karmasigin havzaya Ust Kretase'de yerlestigi ve bu-
nun kismen Maastrihtiyen yash kirintili ve karbonatlar ile
uyumsuz olarak ortiildiigii (Ketin ve Akarsu, 1965; Demir-
tash ve digerleri, 1973) gozoniine alindiginda, ofiyolit yer-

-lesmesine neden olan-dalma - batma zonunun gelismesine ko-

sut olarak formasyonu olusturan volkanizmanin da en erken
Ust Kretase'de yada, Paleosenin en altmda baglamig olabl—

“lecegi dugunuleblhr

Birim. kendisini - 01u§turan magmatlk etkmhgm zaman
‘icinde giderek giineye kaymasi sonucu, zamanda asmal1 ola-
rak gelismistir (Tablo'2). Bu durum, birimin kuzey kesim-
‘de Ust Paleosen yash Basmakci Kiregtasi, giineyde ise Alt
Liitesiyen Yagh Karatepe kiregtagt ile uyumlu olarak -ortiil-
mesi iile de vurgilanmaktadir. Bu aciklamanin isiginda, bi-

- rinlin yasinin -incelenen bolgenin: kuzey--kesiminde en fazla

Ust Paleosen'e giineyde ise, Alt Liitesiyen'e kadar cikabile-
cegi soyleneblllr

Serenkaya Formasyonu. Tortul istifin 1lk birimidir.
Malzemesinin tiimii ile volkanik ve sig sokulum tipi mag-
matiklerden (Sansartepe formasyonu) tiiremis ve cogunluk-
la cakiltaslarindan- yapilmis olmasi nedenleriyle istifin di-
_8er kesiminden ayirtlanmistir. Tortul kesiminin en iyi gelis-
tigi Serenkaya mevkiine gore (Ulukigla kuzeymde) Serenka—
ya Formasyonu adlanmustir.

Tip mevkiide altta merceksel ve bloklu kaba cakiltasla-
rindan, ustte ise devresel cokelmis ve dereceli tabakali cakiltasi

_ - kumtast - seyl ardisimindan olusmustur. Birim icinde ayrica

kalinliklart 1 -15,5 m. arasinda degisen, siyah renkli
trakiandezit bilesimli yastik laV arakatkilari izlenir. Tip kesit
kalinlig1 880 m. dir.

Incelenen alanda gerek litoloji ve gerekse kalinlik agisin-
dan biiyiik degisimler gosterir. Ornegin; Ulukisla gevresinde
365 m kumtasi - cakiltasi ardigimi,- 1085 m side yastik lav ol-
mak iizere 1450 m kalinliktadir. Ulukisla dogusunda Porsuk
koyui. cevresinde baskin olarak bloklu kaba cakiltaglarindan

- yapilmig olarak 90 m; Caykavak gecidi (Ulukigla - Nigde yo-Iu

iizerinde) dogusunda merceksel kumtasi - cakiltast - seyl
ardistmi seklinde ve 60 m lik yastik lav arakatkisi ile birlikte
280 m kalinliktadir. Giiney ve Eminlik kOyleri arasinda (Bolge
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Figure 2: Comparison of the stratigraphy of the region with the previous investigations.

kuzeyl) yaslik lav arakalkilan izlenemez Birim genellikle
gril - kahakumtas) ve geyl ardigim geklinde geligmistir ve

yaksik 800 m lik bir kalmhk gosterir.

Serenkaya formasyonun {ortul kesimini olusturan gerec
hemen hemen tiimil ile bir mafmatik kaynaktan t0remisiir.

Bunlar Sansartepe formasyonu feinde {zlenen ¢esitl velkanik
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ve sig sokulum kayaclari ile gerek doku .ve gerekse mineral
icerikleri yoniinden biiytik benzerlik gosterir.

Istifin ozellikle alt kesimindeki kaba taneli kirintililarin
icinde izlenen merceksellik, bliylik oOlcekli capraz tabakalas-
ma ve yanal olarak hizli litolojik degisimler sig - denizel
kosullarda ve.hizli bir ¢okelmeyi gosterir. Ust kesimde ise,
istifin devresellik gostermesi, devre alt ylizeylerinin asinma-
It - kanallt olusu ve biiylik oygu yapilari icermesi, yaygin i¢
yapi olarak dereceli tabakalasmanin bulunusu ve yer yer kayma
yapilarinin pelajik fauna iceren camurtast ve yastik lav
arakatkilarinin varligt zaman iginde sig denizel c¢okelme
kosullarinin degistigini, ortamin derinlestigini ve iizerine
zaman zaman lav akintilar1 gelen egimli bir ylizey lizerinde
(volkanik adalar1 cevredeki abisal diizliiklere baglayan yo-
kus) ‘volkanik bir kaynaktan tireyen kirintilr gerecin ge§1th
yogunluk akintilart ile” hizli bir sekilde -depolanmasinin séz
konusu oldugu anlasilmaktadir.

Stratigraphical evolution table of the investigated area.

Birim Sarsartepe formasyonu lizerine uyumludur. Dogu-
ya dogru kuzeyde Basmakgi, giineyde ise Karatepe kirec-
taslar1 ile yerdegistirir. Ustten uyumlu olarak Giiney for-
masyonu ile, diger gruplar tarafindan da agili bir uyumsuz-
lukla oOrtiiliir. Geometrisi doguya dogru incelen bir kama
seklindedir.

Inceleme alani kuzeyinde birim yanal esdegeri olan
Basmakg1 kiregtasina gore Ust Paleosen, giineyde ise yine yanal
esdegeri Karatepe kirectagina gore Alt Liitesiyen yasghdir,

Bagmakgi kiregtagi: Yorede ilk kez Blumenthal (1956)
tarafindan adlanan bu birim inceleme alani icinde Caykavak
gecidi dogusunda ve Eminlik koOyii kuzeyinde Serenkaya
Formasyonu icinde bir arakatki olarak izlenir.

lzlend1g1 alan iginde en fazla 3-5 mkadar kalinliktadir. Tip
yeri ve kesiti 1nceleme alam dogusunda yer alan
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Basmakci koyl gilineyindedir. Genellikle iyi tabakali ve
biyomikrit - (Folk, 1962) bilesimlidir. Basmake¢i koyii ¢ev-
resinde Sansartepe Formasyonuna iligkin yastik' lavlarla
sinjenetik olustugu izlenir.

Birim icinde alg, mercan ve bryozoa gibi canlilarin
parcalart baskin allokem tiiriinii -olusturur. Seyrek olarak
da Discocyclina ve Mummulites gibi biiylik bentonik fora-
miniferlerde vardir. Ince kesitlerde ayrica, bol volkanik ka-
ya¢c kirintist da izlenir. Bu bilesim fazla terrijen kirinti
tiuretmeyen volkanik bir kara cevresindeki (olasilikla kii-
ciik volkan adalar da) sigliklarda bir karbonat ¢Okelmesini
gostermektedir.

Basmakci kiregtagt batiya dogru Serenkaya formasyonu
ile yerdegistirir ve ustten Giliney formasyonu ile uyumlu
olarak ortalir. :

Birim yasinin bu kesimde -daha- sonra- calisan GoOzeger
(1976) tarafindan bulunan Distichoplax biserialis, Biscocycli ne
cf. seunesi, Pianorbulina sp., Fabularia sp., Globigerine sp. ve
Globorotalia cf. pseudomenardii fosillerine gore Ust Paleosen
oldugu anlasiimistir.

Cehritepe siyeniti. Ulukisla kuzeybatisinda Hantepe ile
Cehritepe arasinda izlenen pembe-beyaz renkli feldispat-
lardan, biyotit ve koyu renkli mafik minerallerden olusan
siyenitik bir si1§ sokulumdur. Ulukigla kuzeyinde gortilece-
gi gibi Serenkaya formasyonunu kesmektedir. Ust Paleo-
sen - Liitesiyen yagh Giliney formasyonu icinde apofizlerine
rastlanilmadigl icin olusma  yasi yaklasiklikla Ust Paleo-
sendir. - :

Koyderesi trakiti. Ulukisla kuzeyinde Serenkaya for-
masyonu i¢inde bir damar ag1 seklinde izlenen bu litoloji
pembe renkli feldspat mikrolitlerinin olusturdugu bir ha-
mur iginde, alkalifeldispat ve biyotit fenokristallerinin iz-
lendigi bir trakittir.

Cehritepe siyenitini kesmesi ve Giiney formasyonu igin-
de izlenmemesi nedenleri ile bu sokulumun da Ust Paleo-
sen yash olmasi gerekmektedir.

Karatepe kirectasi. Incelenen alanda ilk kez yazar ta-
‘rafindan adlanan bu birim, Porsuk koyliniin giiney batisin-
da Serenkaya formasyonu icinde bir arakatki olarak izlenir.
Doguya dogru giderek kalinlagir ve Serenkaya formasyonu-
nun yerini alir. .

Tip mevkii Hasangazi koyl giineyindeki Karatepedir.
Tip kesiti yaklagik 15 m. kalinliktadir. Genel olarak, acik
gri renkli ve iyi tabakalanmalidir. Bol miktarda Nummuli-
tidae, Gastropod, Pelecypod ve Mercan tiiriinde allokem
iceren birim litoloji olarak siki istiflenmis (packed -bio-
micrite; Folk, 1962) seklinde tanimlanabilir. Birimin iyi
tabakalt olusu ve yukarida verilen allokem icerigi ile bank
yada resif onti kosullarinda ¢okeldigi anlagilmaktadir.

Formasyonun genel geometrisi doguya dogru kalinlasan bir
kama, seklindedir ve alttaki Sansartepe formasyonu iizerinde
uyumludur. Ustte ise yersel acisiz uyumsuzluk ile Giiney
formasyonu tarafindan Ortiiliir. Batiya dogru, yanal olarak
Serenkaya formasyonuna gecer.

Birime igerdigi Nummulites sp. (atacicus gurubu), Assilina sp.
(cf. laminosa), Discocyclina sp. (sella gurubu),
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Operculina sp., Alveolina sp., Sphaerogypsina sp. foramini-
fer faunasina gore Alt Liitesiyen yasi verilmistir.

Giliney formasyonu. Ulukisla kurubunun en 6nemli ve
yaygin linitesi olan bu formasyon en iyi gelistigi Giliney koyi
cevresine gore ilk kez bu calismada formasyon dieyinde
ayirtlanmistir. Birim kuzeyden gilineye zamanda asmal1 olarak
gelismistir.  Bu nedenle tip mevkisinde ve Ulukisla
giineydogusunda farkli fasiyes ve yaslarda izlenir. Giiney

_koytiniin dogusundaki Calili derede Olgiilen tip kesit altta gri

camurtag1 - Kalsittiirbidit ardiggmi ile baglar. Uste dogru
kalsitiirbiditler giderek normal tiirbidit kumtaslart ile yer
degistirir. Bunlarin tabaka kalinliklari istifin {ist kesiminde
giderek artar, ayrica bu kesimde flak-sotiirbiditik grit ve kaba
kumtasi arakatkilar1 da izlenir. istif Calili derenin Sorgun
dereye katildig1 yerde izlenen yaklasik 20 m kalinlikta ilksel
¢Okelme Ozellikleri tiimii ile yok olmus kayma ¢okelleri ile biter.
Tip kesit 1004 m kalinliktadir. '

Porsuk koyii dogusunda (Sekil 4), Bozbeltepe cevresinde ise
Serenkaya formasyonu lizerinde 15 m. kalinlikta, kirmizi renkli
ve merceksel camurtaslari ile baslar ve yine merceksel irice
cakiltast - grit ve kabakumtasi ardisimu ile siirer. Istifin bu
fasiyesi 200 m kalinlikta ve cok kalin tabakalidir. Birkac
taninamayan Pelecypod parcasindan bagka fosil icermez. 1st_iﬁn
sonraki 300 m. si ince-orta tabakali merceksel kumtasi - grit -
camurtagt ardisimi seklindedir. Bu fasiyesin tizerinde birimin
¢okelme Ozellikleri acisindan onemli degisiklikler izlenir ve istif
yaygin olarak dereceli tabakalanmali merceksel kanal dolgulari,
kayma ¢okelleri, turbidit kumtaglari ardalanmasi seklini alir.
Bu kesim yaklasik 150 m kalinliktadir. Formasyonun Zeyvege-
digi anhidriti altinda izlenen goriiniir en tist 300 m lik kesimi ise
genel olarak camurtast - ¢ok ince, ince tabakali tirbidit
kumtag1 ardisimindan yapilmistir. Bu kesimde ayrica, kanal
dolgular seklinde dereceli cakiltaglar1 ve volkanik malzemeli ve
20 mye kadar capli cesitli ekzotik bloklar izlenir.

Bu ozellikleriyle Giliney formasyonun genel olarak dalga
taban1 altinda ve tlrbid akintilar ile depolandigr - anla-
silmaktadir. Gerek Orneklerin petrografik yonden incelen-
meleri ve gerekse akint1 yonu olgtimleri ¢okelme ortaminin
volkanik adayay1 i¢ci ve cevresinde yer alan derin cukurlar,
kismen de bu ¢ukurlar1 volkanik adalara baglayan yamaglar
oldugunu, bu bolgelere hem volkanik adalarin su tlzerindeki
kesimlerinin hem de havza batisindaki bir karanin asinmasi
sonucu tiiremis kirintili gerecin hizli bir sekilde depolandigini
vurgulamistir.

Birim Giiney koyii cevresinde Bagmaker - kiregtast ve
Serenkaya formasyonu: iizerinde uyumludur. Bozbeltepe
cevresinde ise, Serenkaya formasyonu ve Karatepe kiregtasi
uzerinde kirmizi bir camurtagi ile baglar. Ayrica alt kesimde
Karatepe "kiregtasindan tiiremis klastlarin bulunusu alttaki
birimlerle arada olasih ve yersel bir acisiz uyumsuzlugun
bulundugunu gosterir. Calisma alani glineybatisinda Tayhact
andeziti ve Dikmendedetepe trakiti ile kesilir. Ustten diger
gruplar tarafindan acisal uyumsuzluk ile ortiiliir.

Bolge kuzeyinde: Giiney koyl cevresinde (Sekil 4)
formasyonun st kesimindeki cakiltagi arakatkilarindan-der-
lenen orneklerde rastlanan Globorotalia formosa gracilis,
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G. rex, G. cf. broedermanni, G. mckannai, G. pseudotopi-
lensis, G. aragonensis, Globigerina trilowlinoides pelajik
foraminiferler ile birimin en Ust kesiminin en Alt ipresiyen
yaslh oldugu anlagilmustir. ‘

Yine ‘ayn1 bolgede, uyumlu olarak orttiigli Bagmakci
kirectasinin  Ust  Paleosen ~yasi dikkate = alindiginda
formasyonunun kesimindeki cakiltagi arakatkilarindan der-
inebilecegi dustiniiliir. Ulukigla giineydogusunda Bozbeltepe
cevresinde ise (Sekil 4), birimi olusturan istifin iist kesiminden
derlenen oOrneklerden elde edilen Globorotalia bulbrooki, G.
pehneri, Globigerapsis kugleri, Globigerina cf. venezuelena, G.
senni, G. cf. parva pelajik foraminiferleri ile birimin st
kesiminin Orta Liitesiyen yasinda; altta ise yasi, yersel agisiz
uyumsuz olarak oOrttiigli Karatepe kirectasinin Alt Liitesiyen
yagl olmasi nedeniyle olasilikla Alt Liitesiyen'e kadar inmesi
beklenir.

Birimin bolge kuzeyinde Ust Paleosen? —en Alt ipre-
siyen, giineyinde ise, Alt? — Orta Liitesiyen yash olusu ku-
zeyden giineye zamanda agmali gelistiginin acik bir kanitidir.

Tayhac1 andeziti. Incelenen bélgenin giineybatisinda,
Tayhacitepe cevresinde Giiney formasyonun tist kesiminde
stok, sil ve dayklar seklinde acik gri-pembemsi gri renkli
afanitik bir hamur icinde beyaz plajioklas, piroksen ve biyotit
fenokristallerinden olusmug magmatik birimdir.

Bolgede Giiney, formasyonunu kesmekte ve Dikmende-
detepe trakiti tarafindan da kesilmektedir. Ayrica Zeyvegedigi
anhidriti ve Kizilbayir formasyonu ile acili uyumsuz olarak
ortilmektedir. Bu stratigrafik iligskiler gozoniinde tutularak
birimi olusturan magmatik iglevin Ust Eosen'de gerceklestigi
sOylenebilir. '

Dikmendedetepe trakiti. Incelenen alanin giineybati-
sinda, Dikmendede tepesi ¢evresinde ylizeyleyen iri ortoklasli ve
pembe renkli bir trakittir. Tayhacit andezitini kesmesi
nedeniyle bagil olarak ondan daha gengtir. Yine benzer olarak,

Zeyvegedigi  anhidriti  tarafindan  agili  uyumsuzlukla
tzerlenmesi ile olusum yasimin  Ust Eosen olmasi
gerekmektedir.

KILAN GURUBU

Molas tiirtinde cokellerden olusan bu birim ylizeyledigi alan
i¢indeki en bliylik yerlesme merkezi olan Kilan kdyliniin adi ile
adlanmugtir.

Alttan tste dogru Zeyvegedigi anhidriti, Kurtulmustepe ve
Kiz1l6z formasyonlari olmak {izere ii¢ as birime boliinen bu
gurup, Ulukisla ve Bohgadikmen gruplar tarafindan bolgesel
acili uyumsuzluklarla sinirlanmistir.

Zeyvegedigi anhidriti. Eski arastiricilar tarafindan
«Oligosen Jipsli Seri» (Blumenthal, 1956) adi ile tanimlanan
birimin yalnizca ylizeye yakin kesimde jipse donusmiis
anhidritten olustugu ilk kez bu arastirma ile saptanmis ve bu
durumun en acik gorildigi Zeyvegedigi mevkiine gore
Zeyvegedigi Anhidriti olarak adlandirilmistir.

Tip kesiti, Zeyvegedigi ile Kabaktepe arasinda izlenir.
Alttan itibaren 900 m lik kesim beyaz renkli ve tabakali
anhidrit, Kabaktepe iiyesi olarak ayirtlanan tist elli metresi ise,
kahve renkli tiirbidit kumtast - camurtasi - kahve

‘OKTAY

renkli kirectasi ve beyaz anhidrit ardisimi seklinde gelis-
mistir. Bu liye batida Hacihasan gedigi mevkiinde yalnizca yesil
marnlardan yapilmistir. Daha batida ise  giderek kay-
bolmaktadir.

Zeyvegedigi anhidritinin kalinlig1 batiya dogru giderek
azalir. Sarlak dere c¢evresinde 750 m kadardir. Burada list
kesimde birkag, beyaz - krem renkli ve 3 - 4 m kadar kalinlikli
kirectasi arakatkilari izlenir.

Hernekadar, birimin kalinliginda batidan doguya dog-
ru hafif bir deBisim izlenmekte ise de, genelde geometrisi-
nin Ortii seklinde olmasi beklenir.

Birim icinde kesin yag veren bir paleontolojik veri elde
edilememistir. Kendisini uyumlu olarak orten Kurtulmustepe
formasyonun Ust Oligosen - Alt Miyosen yasli olusu ve alttaki
Ulukigla gurubu ile olan acili uyumsuzluk durumu gozoniine
alindiginda Ust Eosen - Oligosen yash oldugu sdylenebilir.

Kurtulmustepe formasyonu. Kilan gurubunun ikinci
birimi olan ve kahve renkli tath su kirectagi - marn ardigimi
seklinde ki bu formasyon en gelismis gorildigi Ulukisla
giineyindeki Kurtulmustepe'ye gore (Sekil 4) adlanmustir. Tip
kesiti bu mevkiin giineyine dogru izlenir ve 1015 m kalinliktadir.
Alt 500 m iginde ender olarak kahverenkli ve ince katmanli
kiregtasi arakatkili kahve - kirmiz1 - yesil renkli marnlar, listte
ise, cok kalin katmanli ve kahve renkli mikritik kiregtaslart
baskin litolojiyi olustururlar.

Birim Ustten renginin giderek kizillagmasi, kiregtaglarinin
azalis1 ve yesil kumtagst arakatkilarinin belirmesi ve siklagmast
ile Kizil6z Formasyonuna gecer. Tahmin edilen geometrisi
ortii seklindedir. Blumenthal (1956) tarafindan bulunmus
fosiller ile yag1 Sattiyen - Akitaniyen'dir.

Kizil6z formasyonu. Kilan gurubunun iigiincii ve entist
birimidir. En geligmis sekliyle Kizill6z mevkiinde izlenir ve bu
nedenle, Ketin ve Akarsu (1965) tarafindan Kiziléz formasyonu
olarak adlanmuistir.

Tip kesitte kalinligi 1800 m kadardir ve kirmizi - yesil
renkli, merceksel, bliyiik - kiiciik 6lcekli capraz tabakalanmali
ve akarsu kosullarinda devresel olarak cokelmis cakiltasi -
kumtasi - camurtast ardigimi seklindedir.

Formasyon iginde gerek bu c¢alismada, gerekse Onceki
arastirmalarda c¢Okelme yasini belirtebilecek bir organizma
kalintisina rastlanilmamistir. Bu nedenle yasi ancak stra-
tigrafik iligkilere dayanilarak ve bagil olarak verilebilir.
Yukarida da deginildigi gibi, birim alttaki Kurtulmustepe
formasyonu ile uyumludur. Ustten ise, hernekadar Ust Mi-
yosen - Pliyosen yasli Bohcadikmen gurubu tarafindan dog-
rudan oOrtilmemekte ise de gurubun birlikte kivrimlandigi
diger birimlerinin bu gurup tarafindan agili uyumsuzlukla
ortiilmesi yiiziinden Ust Miyosenden daha yasli olmaldir,
Kurtulmustepe formasyonunun Ust Oligosen - Alt Miyosen
yash oldugu da goz oniline alindiginda formasyonun Alt - Orta
Miyosen yasli olmasi beklenir.

Kiziltepe traverteni

Ulukisla giineyindeki Kizil ve Tagkestik tepeler ¢evresinde,
gerek Ulukigla ve gerekse Kilan guruplari tizerinde acili -
uyumsuz olarak kirmizi renkli ve traverten tlirtinde
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bir karbonat c¢okeli izlenir. En acik ve gelismis olarak Ki-
ziltepe cevresinde goriilmesi nedeniyle Kiziltepe traverteni
seklinde adlanmustir. Iginde césitli yaprak ve bitki fosil-
leri olagandir. Diizensiz topografya tlizerinde ve karasal ko-
sullarda gelismis olmasi nedeniyle kalinlik Olgiilmesi ya-
pilamamistir. Tahmin edilen kalinligi 100 m dolayindadir.

Birbirilerinden acili uyumsuzluklarla ayrilmig Oligosen-
Orta Miyosen yaghh Kilan ve Ust Miyosen - Pliyosen yash
Bohcadikmen guruplarinin arasinda yeralmasi, dolayisi ile,
iki gurup arasindaki asinma evresinde, diger bir deyis ile,
karasal evrede gelismis olmast nedeniyle Orta Miyosen
yash olmalidir.

BOHCADIKMEN GURUBU

Akarsu ve golsel kosullarda birbirleriyle uyumlu gelis-
mis Uc litostratigrafik birimden olugmustur. Timi ile, Tuz
goli havzasinda ayirtlanan Agasivri Formasyonunun zaman
esdegeridir (Turkish Gulf Oil Comp., 1961).

Kizilbayir formasyonu. Gurubun en alt birimi olup
en gelismis sekli ile izlendigi, Giiney koOyiiniin gilineybati-
sindaki Kizilbayir mevkisine gore adlandirimistir. -

Tip yerinde altta kirmizi - yesil renkli cakilli killer ile
baslar. Uste dogru bu istif icinde merceksel, biiyiik 6lcekli
capraz tabakali ve devresel cokelmis cakiltasi ve kumtasi
arakatkilar1 izlenir. Ust kesimde marn ve kiregtasi arakat-
kilarinm belirmesi ve kirintililarin giderek azalmasi ile Kat-
randedetepe formasyonuna gecer. Gegis zonunda cok iyi
gelismis iyi laminali bitiimli camurtasi arakatkilari'da iz-
lenir. Kalinligi tip kesitte 250 m dir. Bolgede ise birka¢ on
metre ile 250 marasinda degisir.

Birimin kesin yasin1 verebilecek paleontolojik bir yeri
yoktur. Fakat, uyumlu olarak ortiildiigii Ust Miyosen yash
Katrandedetepe formasyonu gibi Ust Miyosen yada Orta?-
Ust Miyosen yasli olabilir. :

Katrandedetepe formasyonu. Gurubun ikinci birimi-dir.
Genel olarak yesil - beyaz marn, krem renkli golsel kirectast
ardisimindan olusmustur. En gelismis sekliyle goruldugi
Katrandedetepesi mevkiine gore (Sekil 2) Katrandedetepe
formasyonu olarak adlanmustir.

Tip kesiti Gidiric (Sekil 4) ile Katrandede tepesi arasinda
izlenir. Alt kesimde genel olarak, yesil marn - bej kiregtasi
ardisimi seklindedir ve kalinligt 1 - 40 cm arasinda degisen
birgok iyi laminali, kahverengimsi gri bitiimlii ¢amurtast

arakatkilar1 icerir. Ust kesimde cesitli kirintili aratabakalar Figure 6:

izlenir. Tip kesitte, kalinlig1 200 molarak olctilm{istiir.

Birimin alt kesimindeki yesil marnlardan derlenen Cypris
sp., Caspioeypris cf. Candida, Lymnocyihere luculente,
Candona dedectoformis, C. ricca, ilyocypris sp., Lymnocythere
(Leptocythere) prebaquana Ostracod faunasina gore yasit Alt
Ponsiyen dir. Yine, Yoldas (1973) tarafindan alt kesimdeki
bitlimlii camurtaglarindan elde edilen spor ve pollen florasi'da
benzer olarak, Ust Miyosen yasi vermistir.

Bestepeler formasyonu. Gurubun en geng lyesidir. Genel
olarak gevsek cimentolu, merceksel cakil ve kumlardan
olusmustur. En iyi Bestepeler mevkiinde izlendigi i¢in (Sekil 4)
Bestepeler formasyon olarak adlanmugtir. Tip ke-

Sekil 6 :
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Tuzgdll Havzasi gliney kesiminin jeoteknik evrimini gds*
terir Olceksiz enine kesitler.

| —Havzanin Ust Kretase éncesindeki durumu.
B : Bolkardag kitacigi, O : Orta Anadolu Kitasi Os : Ok-
yanus sirti,
Il —Havzanin Ust Kretase'deki (Maastrihiyen 6ncesi) du-
rumu M : Bolkardad kuzeyindeki metanj (Alihoca ofiyoiit
zonu)
Il —Havzanin Paleosen’'deki gelismesi.
Ua : Ulukigla adayayi
IV — Havzanin Alt - Orta Eosen’'deki durumu
Ta : Tayhaci andeziti ve Dikmendedetepe trakiti.
V —Havzanin Ust Eosendeki deforme olmus durumu.

Cross - section ilustrating the geotectonlcal evolution of
the southern part of the southern part of the Tuzgélu
Basin (not to scale).

| — State of the basin prior to Late Cratecous time,

B: Bolkardad subcontiment, O: Mid - Aanatolian conti-
nent, Os: Mid - oceanic ridge.

Il — State of the basin during Late Crateceous time (pri-
or to Maestrichtian)

M : Melange to the north of Bolkardag (Allihoca ophio*
lite zone). :

Il — Development of the basin during Paleocene.
Ulukigla island - arc.

IV — State of the basin during Early - Middle Eocene
period. Ta: Tayhaci Andesite and Dikmendedetepe trac-
hyte.

V — Deformed state of the basin during Late Eocene
period.

Ua :
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siti tiimi ile buyiik Olcekli capraz tabakali ve ¢ok gevsek
cimentolu cakil ve kum ardistmmdan yapilmistir. Yaklasik
125 m kalinhiktadir.

Birim Katrandedetepe formasyonunu uyumlu olarak
orter ve calisilan bolge disinda kuzeye dogru Konya ova-
sinin  gevsek cimentolu allivyonlari tarafindan uyumsuz
olarak oOrtiiliir.

Formasyon icinden kesin olusum yasini- gosterebilecek
bir paleontolojik veri elde edilememistir. Yalniz, yukarida
verilen stratigrafik iligkiler gbz oniinde tutularak ya alttaki
Katrandedetepe formasyonu gibi Ust Miyosen yada olasi-
likla Ust Miyosen - Pliyosen? yasl olmasi beklenir. Ciinkii
Erol (1968)'un belirttigi gibi, Boh¢cadikmen gurubunun igin-
de olustugu golsel kosullar Aksaray cevresinde ve Ulukis-
la'ya dogru ‘Pliyosen'de de stirmektedir.

Yiizeysel cokeller

Incelenen bolgede Kuvaterner yash gerek akarsularla
olusturulmus ve gerekse yamac¢ molozu seklinde gelismis
iki evreli taraca olusumu izlenmektedir. Ayrica, dere ya-
taklarinda giincel aliivyonlar ve Ulukigla batisinda yeralan
ve i¢inden. Cakit suyunun dogdugu bir topografik cukurluk
dolgusu giincel ylizeysel ¢okel olarak sayilabilir.

BOLGENIN JEOLOJiK EVRIMI

Tersiyer baslarinda Tuzgolii Havzasi'nin Bolkardagi ku-
zeyindeki kesimi, giineyine Ust Kretase'de yerlesen ofiyo-
litik karmasiga karsin (Simsim Karmasigl; Ketin ye Akar-
su, 1965; Bolkardag Kuzeyindeki melanj; Demirtash ve di
gerleri, 1973) okyanusal niteligini korumaktadir. Bu cu-
kurluk icerisinde yeralan Ulukisla ve cevresinde de kosut olarak

derin - denizel paleocografik kosullar egemendir. Ust Kretase

sonunda yada Paleosen baslarinda havza icinde ayrica, dogu-
bati uzanimli ve egemen olarak denizalti volkanizmasi seklinde
bir magmatik islevde izlenmektedir. Bu etkinligin nedeni Ust
Kratase'de bolge glineyine ofiyolit yerlesmesini
dalma-batma zonunun'islevinin sona ermesi ve havza icinde

bu kez, kuzéye dogru dalan yeni bir dalma - batma zonunun '

gelismis olmasidir. (Sekil 5). Dalan tablanin hareketini
Paleosen boyunca siirdiirmesi- ve dolayisi ile kismi ergimesi
sonucu, Ulukisla cevresinde dogu - bati dogrultulii bir adayay1
gelismistir. Bu adayay1 yazar tarafindan «Ulukigsla Adayayi»
olarak adlanmustir. Ust Paleosen'de yayin bazi kesimleri
volkanik adalar seklinde su Tstiine cikmistir. Bunlar

Ulukigla'dan  doguya dogru ve Giiney ve Eminik koyleri -

kuzeyinde iki ayri “kusak = olusturmuslardir.” Bu adalarin
asinmasi ile tiireyen, tiimii ile volkanik kokenli kirintilar
kismen adalar cgevresindeki dar sahanliklarda kismen de,
flaksotiirbiditik  yelpazeler seklinde abisal - derinliklere
¢Okeltimeye baslanmistir (Serenkaya formasyonu: Sekil 3 ve 4).
Gelisen istifte doguya dogru kirintilr cokellerin giderek azalmasi
ve karbonat g¢okeliminin yayginlagsmasi (Basmakgi kirectast)
volkanik zincirin dogu kesimde su istiine ¢ikmamig oldugunu
vurgulamaktadir.

Ust Paleosen'de o6zellikle. adayayr kuzeyinde magmatik
islevin sona ermesi ile sozii edilen iki kusak arasinda kalan
havzaya hem su tstlindeki adalardan ve hemde, olasilikla
Tuzgolii Havzasinin bati kesiminden tiirbidit akintilar ile

saglayan -

karintili  ¢okelmesi izlenir.
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kirintili malzeme depo edilmeye baslanmistir (Giliney for-
masyonu, sekil 3 ve 4). Boylece, ozellikle doguya dogru ge-lisen
karbonat ¢okelmesi de son bulmustur.

Bu donem icinde adayayinin giliney kesiminde volkanik
etkinlik siirmekte ve tiireyen kirintili malzeme adalar cev-
resinde karbonatlar ile birlikte (Karatepe kirectasi) c¢okel-
mektedir. '

ipreziyen'de havzanin adayayr kuzeyinde kalan kesimi
kivrimlanarak kara haline gelmistir. Bu olay ayni zaman-da
adayayinin giliney kesiminde de volkanik etkinligin sona
ermesine ve Giiney formasyonunun cokelmeye baslamasina
neden olmustur.

Orta Liitesiyen'de bolgedeki kosullar degismeden siir-
mekte ve Bolkardag ile Ulukigla arasindaki derin g¢ukurluga
Giiney Formasyonu depolanmaktadir.

Ust -Liitesiyen bolgede yeni bir tektonik etkinlik evre-
sini temsil eder. Bu evrede havzanin adayayi ile Bolkardag
arasindaki kesimi deforme olur ve su istiine ¢ikar. Kilan
Grubunun tabaninda goriilen agisal uyumsuzluk bu olayin
acgik bir kanitidir. '

Ust Eosen icinde, ya da Oligosen baslarinda bolgede

‘yeniden havzalagsma izlenir. Bu havzada once evaporitik

bir ¢okelme olur. Sattiyen - Akitaniyen doneminde ise gol
durumuna gelen bu kiiciik havzada tatli su kirectaslar ve
marnlar1 ardigitmli olarak gelisirler. .

Alt Miyosen, bolgede karasal kosullarin egemen oldugu
bir zaman' araligidir. Bu devrede, Ozellikle bolgenin gliney
kesiminde kizil rengi ile dikkati ceken ve oldukca kalin bir istif
seklinde karasal kirintililar olusur (Kizil6zii formasyonu).

Orta Miyosen'de bolgenin orojenik hareketlerle yeniden
sekillendigi izlenir. Kilan Gurubu ile Ust Miyosen yash
Kizilbayir Formasyonu arasinda bir agili uyumsuzlugun varligi
Orta Miyosendeki deformatif hareketlerin acik bir kanitidir.
Bu devrede ayrica, Ulukisla = giineyinde yaygin traverten
olusumlari da goze carpar (Kiziltepe traverteni).

Ust Miyosen'de bolge hem diisey hareketler ve hem de
iklim degismesi ile yeniden bir ¢okelme ortami haline gel-
mistir. Yeni tektonik rejim icinde gelisen ¢cukurluklarda olusan
gollerde once kirintili sonra karbonat ve daha sonra yine
, Bunlarin da buyiik olasilikla
Pliyosen sonlarinda etkin diisey hareketlere bagl olarak,
kuzeybatiya dogru egilme ve acik kivrim olusturacak sekilde ¢ok
hafif bir deformasyon gecirdikleri, Konya ovasi aliivyonlarinin
bunlar iizerine uyumsuz olarak gelmis olmalariyla
anlasilmaktadir.

SONUCLAR

Bu calisma ile yore, dolayisiyla Tuz golii havzasi jeolo-
jisine getirilen yenilikler sOyle siralanabilir.

1 — Ulukigla ve yakin ¢evresini de iceren Tuzgoli Hav-
zas1 intrakratonik degil okyanusa' bir havzadir.

2 — Ust Kretase'de bu havza icinde gelisen bir dalma

"batma zonunda, dalan tablanin kismi ergimesi sonucu Ust
- Kretase sonlarindan baglayarak Ust Eosen'e kadar yakla-
" s1k dogu - bat1 dogrultulii bir adayay1 gelismistir.
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3 — Bolgede egemen tektonik kosullarin etkisinde ada-
yayinin ve cevresinde depolanan ¢esitli tirde tortulun ge-
lismesi kuzeyden giineye zamanda agsmalidir.

4 — Bolgenin okyanusal niteligi Liitesiyen sonlarinda sona
ermis ve Ust Eosen - Alt Miyosen zaman siireci icinde gelisen
molas cukurlarinda 6nce evaporitik sonra tatli su ve karasal
kirintililar depolanmustir.

5 — Yorede Ust Miyosen - Pliyosen ddéneminde akarsu
ve gol kosullarinda yeni bir tortul devre gelismistir.

6 — Yorede okyanusal, molas ve geng¢ karasal litoloji
topluluklart birbirlerinden bolgesel ag¢ili uyumsuzluklarla
ayrilmiglardir.
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Kopribas aluvyal yelpaze cokelleriic
gozlenen kil mineralleri

ndye

Clay minerals observed in the Kopriibasi alluvial fan deposits and their characteristics.

HUSEYIN YILMAZ, Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi, Mmeralop - Iétrograﬁ Bornova Izmlr

OZ : Kopriibagt  aliivyal yelpazesi Miyosen blok faylanmasina kosut olarak gelismistir. Bir cesit biiyiime faylar
bigiminde geligen bu tektonik olayin denetiminde, bloklardan kumtaglarina kadar degisen tane boylarindan ibaret kalin
fliivyal ¢Okeller olugmustur. Aliivyal yelpaze cokelleri, tabandaki gnays stiine uyumsuz olarak gelen bloklu konglomera ve
yukar1 dogru, tiif tabakasi iceren daha kiiclik cakilli alt konglomera; ¢amurtasi, silttast ve konglomera mercekleri iceren
kumtagi; orta konglomera-silttagi-kum tagi ardalanmast; tst konglomera ve en lstte de altta camurtasi ve listte Miyosen
kirectaslari igeren golsel ¢okeller den olusur.

Konglomera, kumtagi ve kllta§larmdan olusan aliivyal yelpaze cokelleri mineralojik olarak kuvars, feldispat,
mika, granat, rutil, zirkon, turmalin, ilmenit, manyetit, pirit, siderit, apatit, kil ve jarositten olugmustur. Kil mi-
neralleri simektit ve illittir. Nispeten daha az oranlarda klorit te bulunmustur. Dioktaedrik simektit kili - ¢ogun-
lukla kiiciik cakillarin gercevesinde filim bigciminde goriiliir ve koyu yesil rengi ile tipiktir. Illit ise cogunluk detritik
kokenlidir, bazen feldispatlar iizerinde mika pulcuklari seklinde otijenetik olarak gelisir. Klorit tasinmis veya bi-
yotitler Ustiinde otijenetik olarak olugsmustur.

Aliivyal yelpaze c¢oOkelleri i¢inde olusmus otuenetlk kil mineralleri yeralt1 sularinin silikaca zengin ve alkali
. ozelllkte oldugunu yansitir. -

ABSTRACT: Accumulation of alluvial fan deposits of Kopriibasi, wich is a part of a fluvial sistem in the Kop-
riibast basin, is contemperanous with Miocene block faulting. Under the control of this growth - faulting type tec-
tonism, thick fluvial deposits having a wide range of material size from large blocks to clays have deposited. Allu-
vial fan deposits consist of boulder conglomerate unconformably resting on the metamorphic rocks at the base and,
upward the section, Lower conglomerate with relatively small pebbles; sandstone interbedded with mudstone, sils-
tone and conglomerate lenses; middle conglomerate; siltstone - mudstone and upper conglomerate underlying the la-
custrine unit consisting of varicolored mudstone at the base and white cherty limestone at the top.

These alluvial fan deposits consist of quartz, feldspar, mica garnet, clay, rutile, zircon, tourmaline, ilmenite, mag-:
netite, pyrite, siderite, jarosite and apatite. Clay minerals in alluvial fan deposits are dioctahedral smectite and illite.
Dioctahedral smectite has developed usually around small pebbles or grains as vitreous films and its dark green color
is striking. Illite is mostly detrital in origin. In some instances, the illite develops on feldspars as small flakes. Ch-
lorite is detrital or occurs authigenically on biotites. :

Authigenic clay minerals occurring in the alluvial fan deposits reflect a silica-rich, slightly alkaline ground-
water. : ‘
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GIRIS

Kopriibast Izmir'in 150 km kuzey dogusundadir (Sekil
1). Ulasim Gediz Ovasi boyunca cok iyi, yiiksek daglara dogru

iyi, caligma alaninda ise kotiidiir. Yaklagik 50km?lik bir alan
caligilmstir.

Bu arastirma Kopriibagt altivyal yelpazesi cokelleri
icindeki kil minerallerinin taninmasi, dagilimi ve kokeni
ile ilgilidir. Arastirma cokeller icinde bulunan diger mine-
ral tiplerini ortaya gkarmistir.

Kopriibagi altivyal yelpazesinde bircok jeolojik incelemeler,
daha cok uranyum arastirmalar agisindan yapilmistir. Boray
(1966), Ayan (1973) ve King ve digerleri (1976) buradaki

- ¢Okelleri: a) fluvyatil, b) golsel olmak iizere ikiye
ayirmiglardir. Bu yazarlara gore fluviyal serisinin tabaninda
gnays, kuvarsitsist ve pegmatit cakilarindan olusan
konglomeratik diizey yer alir. Bunu da konglomeratik mercek
iceren kumtasi, silttast ve ¢amurtaslarindan olusan bir seri
izler. Golsel seri ise tabaninda degisik renklerden
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Sekil 1 : Cahsma alamnm jeolojik haritas: (Kopritbas: -
GORDES)

Geological map of the study area (Kopriibas: -
GORDES) -

Figure 1 :
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olugsan camurtaglar1 ve lstte cortlii Miyosen kiregtaglarindan
olusur. Bu jeolojik caligmalar disinda ne mineralojik ne de
petrografik bir aragtirma yapilmamustir.

ALUVYAL YELPAZENIN JEOLOJISI

Fluviyal serinin bir parcasi olan aliivyal yelpaze calisma
alaninin ¢ogunu Ortmektedir. Aliivyal yelpaze (Sekil 2) tabanda
gnayslar1 uyumsuz olarak tistleyen bloklu konglomera ile baglar.
Bloklarin boylan yer yer bir metreye ulasir. Bloklu
konglomeranin tstiine asidik oOzellikteki tiif ile arakatkili olan
alt konglomera diizeyi gelir. Uste dogru konglomeratik
mercekler, silttagi ve gamurtasi ile arakatkili kumtagsi diizeyi ve
kumtags1 mercekleri iceren orta konglomera yer alir. Orta ve list
konglomera arasinda kumtasi ve silttas1 diizeyi bulunur. Ust
konglomera, tabaninda marnli ve kumlu, yukart dogru, beyaz-
acik yesil renkli siit ve ¢amurtaslar1 ve en lstte ¢ortlii beyaz
kirectaglaindan olusan golsel birim tarafindan tistlenir. Aliivyal
yelpaze ¢okellerinin golsel ¢okellere gecis zonunda bol miktarda
organik malzeme gozlenmistir. Konglomeralarin hamuru ve
kumtaslart feldispat, kuvars, biyotit, muskovit, kil, turmalin,
zirkon, ilmenit, rutil, manyetit, siderit, pirit ye jarosit
minerallerinden olugur. Feldispat ve biyotit mineralleri
¢ogunlukla ayrigmiglardir. Pirit, siderit, ilmenit ve manyetit
mineralleri  oksitli ortamlarda biitiinii  ile hematite
dontigmiislerdir.

Cortly Kirectas:
Cherty Limestone

Camurtast

Mudstone

Ust Konglomera

Upper Conglomerate
Silttasi

Siltstone

Golsel Birim
{Ust Miyosen)
Lacusfr,'gng Unit
(UYeper Miocene)

Orta Konglomera
Middle Conglomerate

Camurtast
Mudstone

Camurtasi, Silttast ve Konglomera Mercekleri
ile Arakatmanli Gakilli Kumtass

Pebbly Sandstone Interbedded with Mudstone,
Siltstone and Conglomerate Lenses

Silisli Tabaka
Silicified Stratum
Tuf Tabakast

Tuft Stratum

Alt Konglomera
Lower Conglomerate

Bloklu Konglomera
Boulder Conglomerate

Gnays
Gneiss

Unit )

Fluviatil Birim

(Fluviatile

0
30

_}60 m.
Olcek
Scale

$ekil 2 : Kéopriibas1 alamindaki ¢okel kayalarin gene] stra-
tigrafik siitun kesiti.

General stratigraphic column of the sedimen-
tary rocks in the Kopriibag: area.

Figure 2 :
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Ornek No. Momtmorillonit init Klorit Zonlarm ortalama
(Sample No.) (Mentmorilionite) (Illite) (Chlorite) degerleri
M (¢)) (K) (Mean Contents
(Wgt. % Agirhk) (Wgt. % Agirhk) (Wgt. % Agirhk) of the Zones)

M I K
OKSITLENMEMIS ECTG - 26-90-92 22 52 - 26

ZON ECTG - 29-83 35 35 30 C

(UNOXIDIZED ECTA - 15-1 30 45 25 3025 4275 27

ZONE) ECTA - 152 34 39 27
.ECTA -18-3 20 60 14
: ECTA -19-4 55 25 20
OKSITLENMIS SS - 3-1 60 40 0

ZON SS -3-2 38 62 0 47 37 15.25
SS -6 70 17 22
(OXIDIZED SS -8 48 47 5
ZONE) SS - 31 38 40 22
SS -32-1 7 71 22
SS - 48 52 26 22
KOS 49 18 33
KOS -1 46 43 11
CH - CL 82 6 12

Cizelge 1 : Fluviatil kayaclar i¢cindeki mika ve kil minerallerinin bollugu.
Table 1 : Abundance of micaceous and clay minerals in fluviatile rocks.

Tunle

LABORATUVAR YONTEMLERI

Kumtasgi, konglomera hamuru ve ¢camurtaslarindan ali-
nan oOrnekler ilk once bir hafta suda birakilmistir. Pekis-
mig olmalar1 nedeni ile sudan etkilenmeyen ornekler ku-
rutulup havanda ezilmistir. Tiim Ornekler mekanik bir ka-
ristiricl iginde yaklagik 10 dakika karistirilip, elde edilen
sulu camur 280 meslik elekten gecirilerek kum ayrilmistir.
Kil ve silt Stoke yasasina gore santrifiij ile birbirinden

ayrilir. Daha sonra kil camurunda bulunan kalsiyum ve demir .

ortamdan uzaklastirilir. Karbonat uzaklastirmasi igin 1IN
sodyum asetat ve (0.3 N asetik asit kullanilmis ve ¢ozelti pH=35
olacak bicimde ayarlanmistir. Demirin uzaklastirilmasi icin de
0.3M sodyum sitrat, 1M sodyum bikarbonat, sodyum ditiyonit ve
doygun NaCl ¢ozeltisi kullanilmigtir. Tampon noétral sitrat -
bikarbonat - ditiyonit sisteminde, sodyum ditiyonit indirgeme,
sodyum bikarbonat tampon ve sodyum sitrat da karmasik
olusturmak igin kullanilmislardir. Boylece X-1sin difraksiyon
grafigi elde edilirken ortaya cikabilecek temel (background)
sorunu Onlenmis olur. Organik malzeme H:0. ile c¢oziiliip
ortamdan uzaklastirilmistir. Kil 6rneginin organik malzemeden
temizlenmesi i¢in % 15 lik H,O, kullanilmistir. A,0, kulla-
nilmadan Once, Ornek asetik asit ile (pH=5) islatilmistir.
Boylece H,0, tepkimesi kolaylastirilmistir. Daha sonra kil
camuru kurutulur ve kayactaki yiizde bilesiminin belirlenmesi
icin tartilir. Kil camurunun bir bolimu kil minerallerinin
analizinin kullanilmak tlizere gbzenekli porselen lizerine vakum
yardim ile yonlendirilmis olarak hazirlanir. Kil minerallerini
tanimak icin kullanilan tuz ¢ozeltileri ve glikol pipet yardimu ile
kil kapli porselen listiine damlatilir vakum ile 6rnek icine emilir.

Ornekler nikel filtre kullanan Gayger sayachh General
Elektrik difrakto - metresinde 50 KV ve 10 MA de CukK
radyasyonu ile incelenmistir. Tarama hizi 1°2®/ dakika ve
grafik kagidinin hiz1 ling/dakikadir. Varolan mineral mik-

tar1 pik yuksekliginden ote pik alani ile iligkilidir. Verilen

bir Ornekteki bilesenlerin goreceli oranlarinin Olclimiini

yapmak icin, bu minerallerin karakteristigi olan basal ref-
leksiyonlarin pik alanlar1 (entegre sidet) difraksiyon grafigi
tistiinde okunur (Porrenga, 1966). Bir boliimii X-1sin grafigi
tarafindan, bir boliimii de piklerin iistiine oturdugu temelden
ayiran hafif¢e kavisli elde cizilmis ikinci temel cizgisi ile
sinirli plan pik  alani, bulunan mineralin ylizde olarak
miktarini verir. :

Degigim

Oksitler Ortalama % * Arahg % **

(Oxides) (Average % *) (Range 9% **)
Sio, 50.07 49.20 - 51.33
AlLO, 24.68 24.29 - 25.20
FeO 7.16 6.84- 739
MgO 1.89 1.77- 2.04
Tio, 0.86 0.82- 093
Ca0 0.69 055- 0.96
Na,0 0.21 0.07- 048
K,0 2.08 193- 239
Ategte kayip 12.36 1453- 9.36
(LO.I)
Toplam 100.00

*  Analiz eden R.L. Barnett
* Analyst R.L. Barnett, University of Western Ontario,
London, Ontario, Canada
** 6 Ornegin analizi
**  Analysis of six samples

Cizelge 2 : Fluviatil ¢okellerin oksitli zonlarindaki diokta-
edrik simektitin kimyasal bilesimleri.
Table 2 : Chemical composition of dioctahedral smecti-

te in oxidized zones in the fluviatile unit.
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Sekil 3 : Aliivyon yelpaze cokelleri icinde goziemen kil
ve mika minerallerinin oksitli ve oksitsiz zon-
lardaki karsilagtirilmas.

Figure 3 : Comparison of abundances of clay and mica-
ceous minerals in oxidizeq and unoxidized zo-
nes in the alluvial fan deposits.

KiL VE MiKA MINERALLERI

Dioktaedrik simektit koyu yesil renkli ve ozellikle kong-
lomeralar igindeki cakillarin g¢evresinde ince bir filim bigi-
minde gelisen camsi bir goriintise sahiptir. Feldispat, ku-vars ve
biyotit kapanimlar simektit icinde goriiliir. (Levha 1, Sekil A).
Oksitli zonlarda goriilen simektit ¢atlaklari hematit ve limonit
ile doldurulmusgtur. Oksitli zonlar ¢ogunlukta hematit ve
limonit mineralleri tarafindan yansitilir. Bunlarin cogu degisik
siddetlerde bozugma gosterirler. Bu durum oksitsiz zonlarda
goriilmez. Oksitsiz zonlar daha c¢ok gri rengin baskin olusu ve
pirit ve siderit minerallerinin varligi ile tanimlanirlar. Simektit
oksitli ve oksitsiz zonlarda bol olarak bulunur (Sekil 3, Cizelge

1.

Organik sivilar ile muamelesi sonucu, simektit tipik
yapisal genlesmesi ile taninir. 17 A° daki kuvvetli (001) ref-
leksiyonu 19 A”a - kadar genisleyebilir. 400°C'ye kadar 1s1-
tildiginda simektitin bazal refleksiyonu kaybolur. Simek-
tit pikleri ¢ok genistir (Sekil 4, 5). Olagan simektitlerin

v CH-CL 1 SS-6
78530 2. KOS-1
) S5 1 3 KOS

7 % 0 12 % 28 Cuk.

Sekil 4 : Oksiklit zonlarda bulunan kil ve mika mineral-
lerinin difraktogramliar,
Figure 4 :

in oxidized zones.

YILMAZ

(001) deki kuvvetli refleksiyonlart 15 A® veya 12 A® da olu-sur ve
glikol muamelesinde 17 A° a kolayca sigebilir. Bu durumda glikol
muamelesinde once 17 A° bolgesinde goz-lenen refleksiyon,
tabaka kalinlik farklari cok biiyiik ve bu tabakalardan birinin
normal siddeti ¢ok faz-la oldugu zaman beliren izole bir pik
olarak ortaya ¢ikar (Mac Ewan ve digerleri, 1961). Bu durum,
beklenilen simektit konumlar1 ¢evresindeki ¢ok genis ve zayif
refleksiyonlar tarafindan da desteklenir. Simektit oksitli ve
oksitsiz ortamda ortalama miktart % 30 ve % 47 olarak
bulunmustur (Cizelge 1). Simektit difraktogramlart bu
mineralin koti kristallenmis oldugunu gosterirler (Sekil 4, 5).
Simektit refleksiyon piklerinin genislig§inden otiirii 15 A°ve 17 A”
arasinda degisen d-araliginin kesin tayini oldukca glictiir.

Aliivyal yelpazedeki oksitli ve oksitsiz zonlarda olusan
simektitin kimyasal bilesimi Cizelge 2 de verilmistir. Analiz
sonuglarindan da gorildiigi gibi aliminyum, titan, demir ve
magnezyum iyonlar1 simektit kafesindeki oktaedrik konumlar
isgal ederler (Deer ve digerleri, 1977). Aliminyumun bir boliimii
de tetraedrik boslukta bulunur. Ca, K ve Na iyonlarn da
tabakalararasi boglukta yer almislardir.

Klorit oksitli ve oksitsiz zonlarda gozlenmistir. Oksitli
zonlardaki kloritin ¢ogu degisik siddetlerde bozusmusg oldugu
i¢in, minerali tanimak oldukca giliclesmistir. Fakat kloritin
oksitsiz zonlarda taninmas: olduk¢a kolaydir. Mineral
c¢ogunlukla biyotitten otijenetik olarak tliremistir (Levha 1,
Sekil B). Oksitsiz zonlardaki klorit soluktan koyu yesil renklere,
oksitli zonlarda ise renksizden soluk yesile kadar degisim gosterir
ve cogu kez bozusmustur. Oksitsiz zonlardaki klorit Mg'ca
zengin peninittir, buradaki miktar1 oksitli zonlarinkinden daha
yuiksektir (Cizelge 1, Sekil 3).

Klorlt preparatlarl 7A° ve 4.7 A° da refleksiyon gosterirler (Sekil
4,5). 7A° daki refleksiyon 4.7 A° dakinden

1:ECTG-29-83
2: ECTG- 26-90-92

1:ECTA-19-4
| 2:ECTA-15-2

Diffractograms of clay and micaceous minerals ' Figure 5 :

A A A A 4. L A A J

L 6 8 10 12 u° 2 4 6 8 0 12 1 28CuK,
1:ECTA -19-3 1:8S-31
2: ECTAA-15-1 2:ECTA-18-3

2 0 6 8 0 1 % T2 4 & 6 0 B % 20CuK,
Sekil 5 : Indirgen zonlardaki (ss-31 disinda) kil ve mika
minerallerinin difraktogramlar:.

Diffractograms of clay and micaceous minerals

(except ss - 31) in unoxidized zones.
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LEVHA 1

PLATE 1

A. Konglomerama kumtasi hamurunun bosluklarini dolduran montmorillonit minerali (ince kesit, polarize 1s1k). '
A. Montmorillonite filling cavities of sandstone matris of conglomerate (Thin section, plane polarized light).
B. Kumtasi seviyesinin indirgen zonlarinda gozlenen olagan klorit -biyotit feldispat toplulugu (Ince kesit, polarize

Common chlorite - feldspar - biotite assemblage m the unosidizea zones of sandstone horizon (Thin section, pla-

151K)
B.

ne polarized light). .
C. Altere feldspat, ilmenit, kuvars, illitten olusan konglomera hamuru (Ince kesit, ¢capraz nikol).
C. Matrix of conglomerate consisting of altered feldspar, ilmenite, illite (Thin section, crossed nicols).
D.
D. plagioclase ‘grain réplaced by illite in oxidized alluvial

¢ok daha kuvvetlidir. Glikol ile muamele sonucu 7 A° ve 4.7 A°
da genislemeyen (001) ve (003) klorit refleksiyonlar: gosterir,
ornekler 450 °C vye kadar isitildiginda (001) ve (003)
refleksiyonlart kaybolmustur. Bu da kloritin iyi kristallesmemis
oldugunu gosterir (Mac Ewan ve digerleri, 1961).

illit cogunlukla kiiciik beyaz pulcuklar seklinde oksitli ve
oksitsiz zonlarda gozlenmistir. Plajiyoklas minerallerinin bir
boliimii illit tarafindan ornatilmistir (Levha, Sekil C, D). Bazi
durumlarda ise feldispat tanelerinin cevresinde bir kabuk
olusturur veya kuvars da dahil bircok mineralleri boylama keser.
Oksitli zonlardaki illit miktar1 % 70'¢ kadar, oksitsiz zonlardaki
illit miktart % 35'den% 60'a kadar degisim gosterir (Cizelge 1,
Sekil 3). illit oksitli zonlardaki tiim érnekler icinde 10 A° da
beliren genis ve zayif refleksiyon piklerince yansitilir (Sekil 4,5).
Glikolle muamelesi iizerine, pikte bir kayma goriilmez ve bu da
illitin sisebilen diger kil mineralleri ile aratabaka-

Oksitli aliivyal yelpaze gé’)kellfgi icindeki illit tarafindan orn_atlltmlg (Plajiy_okl?z tanesi (ince kesit, capraz n%kol).
an

eposits (Thin section, crossed nicols

lanmadigint gosterir. 550 °C ye kadar isitildigi zaman pik
yiiksekliklerinin arttigi goriiliir., Mg ile muamele edilmis
ornekler ayni bolgede nispeten genis ve siddeti azalmig
pikler gosterir.

X - Isin difraktogramlar1 oksitsiz zonlardaki illitin
kristalimle indeksinin (Crystallinity Index) oksitlenme-
mis zonlardakinden daha biiyiik oldugunu gostermistir. il-
litin (001) pikinin yarim yiiksekliginde mm cinsinden gos-
terilen genigligi olan Kkristalinite indeksi Kubler (1966) ta-
rafindan Onerilmistir.

SONUCLAR

Kil ve mika minerallerinin bir boliimii detritiktir. Bir
boliimii de otijenetik olarak olusmustur. Bu olusum ise ku-
vars, feldispat ve biyotit cevresinde klorit kabugu, cakillar
cevresinde simektitin ince filim biciminde veya catlaklar
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boyunca damarciklar olarak ve feldispatlarm illit tarafin-
dan biitlinl ile ornatilmasi seklinde ortaya cikar. Bol oran-
daki illit ve simektit ve az orandaki klorit varligi Kopriiba-
sindaki aliivyal yelpaze ¢okelleri icin tipiktir.

Bunlarin yaninda simektitin kafes yapisinda goriilen
diizensizlik ve bundan sonucglanan genis ve zayif refleksiyon
pikleri, Kopriibagndaki aliivyal yelpaze ortaminin ozelligidir.
Ayrica oksitsiz zonlarda goriilen illit - montmorillonit - klorit
Uclisii ve bunun yaninda kaolinit yoklugu alkali kosullarin
egemen oldugunu gosterir. Jarosit olusumu ile de belgelendigi
gibi, asinma sonucu,
etkilenmesi ile asidik kosullarin havza kiyisinda etkin olmasi
saglanmig ve bu da var olan kloritin ve bir bolim
montmorillonitin bozugmasina neden olmustur.
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PhylSocetatidlerinin taksonomik revizyont (1. bolin)

Taxonomic revision of the Lower Jurassic (Liassic) Phylloeeratids of Northern Turkey (part I)

FUSUN ALKAYA, Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul.

,0Z : Bu calisma kuzey Anadolu'nun Bilecik, Amasya ve Giimiishane - Bayburt yorelerinde ¢esitli yiizleklerden toplanan 3000 in

iizerinde 6rnek ile gerceklestirilmistir. Fosilli tabakalar Ust Sinemuriyen -: Alt Pliyensbahiyen yas konaginda olup yalniz
Giimiishane - Bayburt yoresindekiler Toarsiyene kadar uzanmaktadir. Bu kayaclar icersinde Phylloceratidae familyasi dort
cins ile temsil edilir : Phylloceras, Partschiceras, Hantkeniceras ve Calliphylloceras. Bu cinslere ait su tiirler taninmistir :
Phylloceras (Phylloceras) frondosum, P(P). lipoldi, P(P). hebertinum, P(P). meneghinii, Phylloceras (Zetoceras) zetes
P(Z). pseudozetes, P(Z). bonarellii, P(Z). oenotrium, P(Z). lavizzarii, Partschiceras striatocostatum, Hantkeniceras cf.
hantkeni, P. pseudocalais, Calliphylloceras bicicolae. ‘

Caligmanin birinci bolimiint. olusturan bu yazida Phylloceras cinsine ait tiirler tanimlanmigtir. Yayma ha-
zirlanmakta olan ikinci boliimde Partschiceras, Hantkeniceras ve Calliphylloceras cinslerine ait tiirlerin sistematik ta-
nimlar1 yer alacaktir.

ABSTRACT : The present work is based on over 3000 specimens obtained from various localities in the Bilecik,
Amasya and Gulmiishane - Bayburt regions, in northern Anatolia. The fossiliferous strata are within the range of
Upper Sinemurian - Lower Pliensbachian, extending up into Toarcian only in the Gilimiishane - Bayburt region. The
family Phylloceratidae are represented in these rocks by four genera : Phylloceras, Partschiceras Hantkeniceras
and Calliphylloceras. The following species are identified: Phylloceras (Phy'loceras) frondosum, P(P). lipoldi, P(P).
hebertinom, P(P). meneghinii, Phylloceras (Zetoceras) zetes, P(Z). pseudozetes, P(Z). bonarellii, P(Z). oenotrium,
P(Z). lavizzarii, Partschiceras striatocostatum, Hantkeniceras cf. hantkeni, H. pseudocalais, Calliphylloceras bicicolae.

In this first part, the species of Phylloceras are described. The second part, which is in preparation, will
deal with genera Partschiceras, Hantkeniceras and Calliphylloceras.
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GiRiS

Ammonitlerle ilgili ilk calismalarda degisik tiirler Am-
monites cins ismi altinda tanimlanirdi. Belirli bir donem-
den sonra degisik cins isimleri kullanilmaya baglanmig ben-
zer turler cins, benzer cinsler familyalar icinde toplanarak
bir siniflama sistemi kurulmustur. Bu smiflama sisteminde
zaman zaman yeni bulgu ve kavramlarin 15181 altinda bazi
degisiklikler yapilmaktadir. Evrim zincirinin eksik halkala-

rn tamamlanincaya kadarda bu degisiklikler devam edecek-
tir.

Phylloceratid ammonitler Tiirkiye'de en ¢ok bulunan,
jeolojik calismalarda sunulan fosil listelerinde adlarina sik
sik rastlanan ancak sistematik olarak hi¢ calisilmamis bir
gurubu olusturur. Bu calisma Tiirkiye'de mevcut Phylloce-
ratid tiirlerinin sistematik tanitimi yanisira bu giine degin
uygulanan smiflamalardan en uygununu verilere dayana-
rak belirlemeyi amaclamistir. '

CALISMA YONTEMLERI.
Uygulanan siniflama

Phylloceratid ammonitlerin cins' ve ait' cins diizeyinde-
ki siiflamasi yazarlaia™ gore™ dikkate deger bir sekilde de-
gismektedir. Arkell'e (1957) gore Phylloceratidae familyast iki alt
familyaya ayrilir : Phylloceratinae ve Calliphylloceratinae; Alt
Jura'da Phylloceratinae'nin temsilcileri Phylioceras Suess,
Partschiceras Fucini, Procliviceras Fucini, Zetoceras Kovacs,
Hantkeniceras Kovacs, Geyeroceras Hyatt ve,
Calliphylloceratinae'nin temsilcileri Calliphylloceras Spath ve
Calaiceras Kovacs'tir. Wiedmann (1963) Hantkeniceras Kovacs'i
Phylioceras Suessin ve Calaiceras Kovacs1 Partschiceras
Fucini'nin sinonimi olarak siniflamaktadir.

Mevcut kolleksiyon Bilecik, Amasya ve Gumishane -
Baybuit yorelerinde Alt Jura tabakalarindan derlenen 3000 nin
lizerinde phylloceratid kapsamaktadir. Orneklerin  de-
gerlendirilmesinde septal siitur ve kavkinin genel ozellikleri esas
alinmigtir. Farkli fosillesme kosullarinin  neden oldugu
benzemezlikler (6rnegin tur kesitlerinin ayrintilart ve oransal
degerler) ve bir tur veya cinsin degiskenlik sinirlar1 goz ontine
alinarak adlandirma yapilmistir. Varldan sonuclar Fantini
Sestini (1969, 1974) tarafindan  Onerilen  smiflamayi
desteklemektedir. Bu siniflamaya gére Phylloceratidae familyasi
kuzey Anadolu Alt Jura tabakalarinda asagidaki cinslerle temsil
edilmistir (sinonim kabul edilenler parantez icinde
belirtilmistir.)

Cins Phylloceras Suess, 1865 -

Altcins Phylloceras ss

+Altcins Zetoceras Kovacs, 1939 (= Lavizzaroceras
Kovacs, 1939)

Cins Partschiceras Fucini, 1923 (= proeliviceras Fucini,
1923, Phyllopachyceras Spath, 1925)

Cins Hantkeniceras Kovacs, 1939 (= Calaiceras Kovacs.
1939) '

‘Cins -Calliphylloceras Sptah, 1927

ALKAYA

Fosil tanimlarinda kullanilan terim vekisaltmalar
a) Olgiiler (sekil la)
D — Kavkinin ¢ap1 (mm)
U — Ombilik cizgisi lizerinde ol¢iilen ombilik capt (mm)
H — Sarilma diizlemine paralel Olciilen tur yiiksekligi
tam)
W— Sarilma diizlemine dik Olg¢iilen maksimum tur ge-
nigligi (mm)
U/D - Goreli ombilik (%)
H/D — Goreli yiikseklik (%)
W/D — Goreli genislik (%)
H/W — Fofm orani

C — Yiv (constriction) sayist (Hantkeniceras ve Cal-
liphylloceras i¢in kullanilmistir).

b) Septal siitur elemanlarinin isimlendirilmesi (sekil Ib) E —
Dis lob
L — Lateral lob
U - Ombilikal -lob
Seleler her iki yanindaki loblar gozetilerek isimlendiril-
mistir. Ornegin E/L, L/U gibi.
Olgiiler ve siitur elemanlar verilirken kullanilan kisalt-
malar tiirkce kelimelere kar§111k gelen iﬁgilizce kelimelere
aittir, ornegin kavki ¢ap1 «C» harfi yerine «Diameter»
kelimesinin bag harfi olan «D» harfi ile gosterilmistir.
Buradaki amag daha genis bir kitleye hitap edebilmek, dili
ne olursa olsun konu ile ilgili okuyuculara maksimum
kolaylig1 saglayabilmektir. '

¢) Morfolojik terimler (Sekil Ic'de gosterilmistir)

d) Tur kesitlerini tanimlarken kullanilan deyimlere Or-
nekler sekil 1d'de verilmistir.

Fosil yerleri

Metinde adi gegen fosil yerlerinin ‘yorelere gore dagi-
Iimi soyledir (Sekil 2) :

BILECIK - Giiniiviran, Trafo (19)

AMASYA - Taylh Yayla (2), Seyfe (3), Azrail Dere (4),
Boyali (6), Calardi (7), Dudakbuyduran Yayla (8), Har
Yaylast (9), Kizilkiglacik (10), Borabay (11), Alaricik Tepe
(13),Alighkum (Karakese) (18).

GUMUSHANE — Sahandos Dere, Reksene (23)
, BAYBURT - Akcakuzu (24).

Fosil numaralar:

Numunelerde bir harfle ayrilan iki say1 takimi veril-mektedir.
Ilk sayt o numunenin alindigi yeri, aradaki harf
o0 numunenin ait oldugu cins veya altcinsin isminin ilk harfini
(bunlardan biri yerine gore karigikligi 6nlemek icin secilmistir),
ikinci say1ise o cins veya altcinse ait numune sayisini belirtir,
ornegin :




Tt ¢ Venter
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TUR YANI
Whort side

D

OMBILIK CizGisi _ﬁ%%%__q OMBILIK DUVARI
Umbilical seam Umbilical walt

_\OMBILIK KENARI (OMUZ , KOSE )

S = Umbilical margin( shoulder, edge)
<) %
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Sekil 1 : Kaviamn genel zellikleri
Figure 1 : General features of shell
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AKDENI
Mediterranean Sea
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{ 1% Fosil yerleri
A Fossil localities

Sekil 2:
Figure 2 :

Fosilli yiizleklerin dagilim
Distribution of fossiliferous outcrops

187259 Alichkum — Phylloceras (Zetoceras) - 59 uncu
numune )

19P400 Giiniiviran — Phylloceras {Phylloceras) -
iincii numune

19P15 Giiniiviran — Partschiceras - 15 inci numune.

400

SISTEMATIK TANIMLAMA

PHYLLOCERATACEAE Zittel,. 1884

PHYLLOCERATIDAE Zittel, 1884
PHYLLOCERAS Suess, 1865,
PHYLLOCERAS S.S

Ustfamilya
Familya
Cins
Altcins

Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes, 1868)
Levha I, Sekil 4a - d

1868 Amin. frondosus Reynes, s. 98, 1v. 5, 5. 1
1875 A. (Phylloceras) frondosus- Meneghini, s. 89, 1v. 18,
s.- 1

1881 A. (Phylloceras) frondosus - Meneghini, s. 31, 1v. 4,
§.1. ’
1896a Phylloceras frondosum - Fucini, s. 138, 1v. 2, s. 7.
1896b Phylloceras frondosum - Fucini, s. 224, 1v. 24, s. 19.
1897 Phylloceras frondosum - Pompeckj, s. 729,~1v. 29,s.9.
1900 Phylloceras frondosum - Del Campana, s. 567, 1v. 7,
s.13.
1901 Phylloceras frondosum -Fucini, s. 41, 1v. 9, §. 6-3.
1909. Phylloceras frondosum - Rosenberg, s. 210, 1v. 10,
s.13,14.
1913 Phylloceras frondosum -Haas, s. 15, 1v. 1, 5. 8, 9; 1v.
- 7,5.2.
1927 Phylloceras frondosum - Schroder, s. 121, 1v. 7, s. 2.
1933 Phylloceras frondosum - Negri, s. 119, 1v. 10, s. 6, 7.
1933 Phylloceras sutfrondosum - Negri, s. 112, 1v. 10, 5. 8, 9.

1934 Phylloceras frondosum - Monestier, s. 10, 1v. 6, s. 9, 21;
1v.9,5.3,4, -26 - 28; 1v. 11, 5. 19,20.
1939 Phylloceras, frondosum - Ramaccioni, s. 146, 1v. 10, s. 5.
1962 Phylloceras frondosum - Fantini Sestini, s. 495, 1v.
37,s.1,2.
Phylloceras subfrondosum - Fantini Sestini, s. 499,
Iv.37, 5.7, 8.
1964 Phylloceras frondosum - Sguazzoni, s. 52, 1v. 1, s
14 -16.
1967 Phylloceras frondosum - Cantaluppi, s. 17, 1v. 1, s
1,2.
1972 Phyiloceras frondosum Fischer, s. 52,54.

tini, s. 222* 1974 Phyiloceras frondosum - Fantini Sestini
Materyel. Ic kallp halinde oldukca iyi korunmus ¢ok sayida

fragmakon.

1962

Tamm. Sanlma involiit. Ombilik kiiciik ve derin, capa
oram %8-12. Tur kesiti yanlardan sikismus elipse benzer;
karin . dar bir sekilde yuvarlamir, yanlar hafifce disbiikey,
ombilik duvan yuvarlaktir. Disariya dogru egimli ombili-
kal omuzlar ombilik cevresinde koni seklinde bir alan olus-
turur. I¢ kalip iizerinde siisler goriilmez. Siitur cizgisinde,
E si1g; E/L trifillik; L genis ve asimetrik olarak trifid, E'den
daha derin; L/U tetraf illiktir.

Olgitter. ) ‘ _

N. No. - D U "Ub H H/D W W/D H/W
19P107 58 7 12 32,551 24 413 133
: 3 45 12 22 564 15 384 146

19P108 56 § 89 32 571 22 392 145
3B 3 85 20 571 13 371 153

19P100 54 5 92 315 617 205 379 153
3% 3 85 19 542 14 40 1.35
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Diistinceler. Bu  tiire ait 300 {in tizerinde Ornek toplan-
mastir. Biitlin 6rnekler sarilma sekli, tur kesiti ve siitun
cizgisinin ayrintilarinda ayni 6zellikleri gostermekte ve tii-
riin orijinal tanimina uymaktadir. Turi belirleyen ve di-
ger tirlerden ayiran Ozellikler situr cizgisinin ayrintilari
ve tur kesitidir. Kavkinin oransal degerleri, farkli fosilles-
me kosullarinin etkisi nedeni ile, tiir tayininde daha az
onem tasir. Biitiin Ornekler fragmakon i¢ kaliplari olup,
oturma odasi ile beraber biitiin olgun fertler bulunamamis-
tir.

Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran, Trafo), Amasya
(Tayh Yayla, Seyfe, Azrail Dere, Dudakbuyduran Yayla,
Har Yaylasi, Kizilkiglacik, Borabay), Giimiishane (Rekse-
ne), Bayburt (Akcakuzu); P(P). frondosum Tiirkiye'de Si-
nemuriyen - Alt Pliyensbahiyen tabakalarinda yaygin ola-
rak bulunmaktadir. Italya, Isvicre, Avusturya, Almanya ve
Fransa'da Pliyensbahiyende kaydedilmistir.

Phylloceras (Phylloceras) lipoldi (Hauer, 1854)

Levha I Sekil lla-d

1858 Amm. Lipoldi Hauer, s 26, 1v. 9, 5 8 0.

1886 Phyifloceras Lipoldi - Geyer; s.220, 1v. 1,5. 13,14

1888 Phylloceras ancylonotos De Stefani, s 50, 1v. 11, s. 15.

1901 Phylloceras Lipoldi - Fucini, .s.24, 1v 4 $.9a, b

1906 . Phylloceras Lipoldi - Fucini, s. 635.

1908 ' Phylloceras Lipoldi - Vadasz, s. 345.

1842y Hirtsepnligesa kinglfp; Kovacs. . 61
Tanim. Sarilma involu. Ombilik kiiciik, derin, ¢apa orani
% 8-11. Tur kesiti yanlardan hafifce sikismig oval seklinde.

Maksiml}m tur genisligi ombilikal tarafta, tur yiiksekliginin
yaklagik 1/3 tnde Olgiilmekte. Karin goreli olarak dar,

yuvarlanmig. Sttur ¢izgisi levha I'deki sekil Ic, d'de
gosterilmistir.

. Olgiiler. o
NNo. D U UD H H/D W WD HW
18P520 59 § 84 35 593 28 474 125

_ } 35 3 85 22 628 18 514 122
9P521 53 4 75 32 603 25 471 128
18P522 46 4 86 27 586 22 478 122

29 3 103 18 62 12 413 150
“Diistinceler. Bu tilire ait yalniz bes o6rnek bulunmasi,

kolleksiyondaki -sayisiz phylloceratidleri diisiinecek olursak,
bu tiiriin Turkiye'de olduk¢a ender oldugunu gostermekte-
dir. Bitiin Ornekler fragmakon i¢ kaliplar1 olup tizerlerinde
stisler gorilmez. P(P). lipoldi, P(P). frondosum ve P(P).
meneghinii'den tur kesiti ve stitur ¢izgisinde dig lobun (E) daha
derin olmasi ile, P(P). hebertinum'dan ise hem tur Kkesiti
hemde siitur ¢izgisinin ayrintilari ile ayrilabilmektedir.
Bulundugu yer. Amasya (Aliclikum, Har Yaylas1); Alt
Pliyensahiyen.
Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynes, 1868)
Levha I, Sekil 3a - ¢
1868 Amm. hebertinus Reynes, s. 94, 1v. 2, 5. 3.
1893 Phylloceras meneghinii - Geyer, s. 41, 1v. 5, s. 4(non
'5.5,6)
1908a Phylloceras hebertinum -Fucini, s. 15, 1v. 1, s. 6 8.
1908b Phylloceras hebertinum -Fucini, s. 82, 1v. 2, 5. 3.
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1813 Phylloceras cf. hebertinum -Haas, s. 16, 1v. 1, s. 10;
iv.7,s. 4. ’ :
1923 Phylloceras hebertinum - Fucini, s. 99, 1v. 6, s. 5.
1933 Phylloceras cf. hebertinum -Negri, s. 118, 1v. 10, 5. 5.
1934 Phyiloceras hebertinum - Monestier, s. 12, 1v. 6, 5. 22,
23;1v.9,5.1,2-5-7,12,30, 31; 1v.9, 5. 18.
1942 Heterophylloceras hebertinum - ‘Kovacs, s. 72; 1v. 2,
s. 4.
1962 Phylloceras hebertinum - Fantini Sestini, s. 496, lv.
37,5.3, 4. '
1964 Phylloceras hebertinum -Sguazzoni, s. 51, v. 1, s. 20,
25.
1967 Phylloceras cf. hebertinum -Geczy, s. 12, 1v.2, 5. 1;
Iv. 63,s. 4.
1974 Phylloceras (Phylloceras) hebertinum - Fantini Ses-
tini, s. 221. ‘
Materyel. Otuz adet, i¢c kalip halinde koruhmug frag-
makon. '
Tanim. Sarilma involut. Ombilik kii¢iik ve derin, ¢apa orani
% 2.5-3.5 Tur kesiti elips seklinde; karin tarafi genis bir sekilde
yuvarlanir, yanlar digbiikey, ombilikal omuzlar yuvarléktlr. ig
kalip iizerinde siisler goriilmez. Siitur ¢izgisinde, E hemen
hemen L kadar derin; E/L trifillik; L genis ve trifid; L/U

tetrafilliktir.
Iciiler.
NL No. D U. U/ H WD W WD H/W
19P456 40 35 87 25 625 21 525 119
24 25 ’10.4' 14 583 12 © 50 L16
19P416 41 35 85 23 56 19 463 121
23 25 105 14 608 11 478 127
15 —_ —_ 7 466 65 433 1.07
Diistinceler. Bu tiire ait orneklerin hepsi kiiciik bo-

yutlu ve fragmakon ic¢ kaliplaridir. Tiriin erisebilecegi
maksimum boyutlar ve olgun fertlerin Ozellikleri hakkin-
da bir sey sOylemek olanaksizdir. Bu tiir P(P). frondosum
ve P(P). lipoldi'den siitur g¢izgisinin Ozellikleri ve tur kesi-
ti ile hemen ayrilir. Sttur ¢izgisinin genel 6rnegi P(P). me-
neghinii'ye oldukca benzemektedir, ancak F(P). meneghi-
nifnin dig lobu (E) daha si§ ve E/L selesinin foliolleri yu-
varlaktir.

Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran, Trafo), Amasya (Tayli
Yayla, Alichikum, Seyfe); Alt Pliyensbahiyen. Italya, Avusturya,
Fransa'da Pliyensbahiyenden bilinmektedir,

Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro, 1874
Levha, Sekil2a - ¢

1874 Phylloceras meneghinii Gemellaro, s. 102, lv. 12, 5. 23.
1884 Phylloceras meneghinii - Gemmellaro, s. 8, Iv. 2, s.
13-17.
1893 Phylloceras meneghinii -Geyer,s. 41, 1v. 5,s. 5, 6.
1896a Phylloceras meneghinii -Fucini, s. 135, 1v. 2, 5.2, 5.
1896b Phylloceras meneghinii -Fucini, s. 223, 1v. 24, 5. 17,
18.
1899 Phylloceras meneghinii -Fucini, s. 150, 1v. 19, s. 7.
1900 Phylloceras meneghinii -Del Campana, s. 565, 1v. 7,
5. 8-12. ’
1901 Phylloceras meneghinii - Fucini, s, 40, 1v. 6, 5. 4, 5. 1908a
Phylioceras meneghinii- Fucini,s. 14, 1v. 1,s. 9.
1908b Phylloceras meneghinii -Fucini,s. 82, 1v. 2,s. 2.
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1913 Phylloceras mcneghinii - Meister, s. 515, Iv. 20, s. 6.
1927 Phylloceras meneghinii - Schroder, s. 119, Iv. 7, s. 1.
1933 Phylloceras meneghinii - Negri, s. 115, Iv. 10, s. 2-4.
1942 Heterophylloceras meneghinii -Kovacs, s. 69, 1v. 1,

s.9.
1952 Phylloceras meneghinii - Venzo, s. 105,107.
1953 Phylloceras meneghinii - Fantini ve Paganoni, s. 67.
1962 Phylloceras meneghinii - Fantini Sestini, s. 497, Iv.

37,s.5,6.

1964 Phylloceras meneghinii - Sguazzoni, s. 50, Iv. 1, s. 26 -
28.

1966 Phylloceras meneghinii - Cantaluppi, s. 11, Iv. 17, s.
la, b.

1968 Phylloceras meneghinii - Cantaluppi ve Savi, s. 218,
Iv. 18, 5. 1, 2a.

1968 Phylloceras meneghinii - Cantaluppi ve Brambilla, s.
288,1v.26,s. 1. ‘

1969 Phylloceras meneghinii - Cantaluppi ve Montanari,
s.69,lv. 12, s. 1.

1972 Phylloceras meneghinii - Fischer, s. 56.

1972 Phylloceras meneghinii - Geczy, 56,57.

1974 Phylloceras (Phylloceras) meneghinii - Fantini Ses-
tini, s. 223.

Materyel. Sekiz adet, i¢ kalip halinde korunmus frag-
makon. .

Tamm. Sarilma involiit. Ombilik kiiciik ve derin, ca-
pa orami % 10 - 9. Tur Kesiti yuvarlak karm bolgesi, dis bii-
key yanlar ve ombilikal omuzlarin yaninda maksimuma erisen
tur genisligi ile yanlardan hafifce sikisrms ovale benzer. i¢ kalp
iizerinde siisler goriilmez. Siitur ¢izgisi ana hatlan ile P(P).
hebertinum'a benzer, ancak E daha sig, E/L ise yuvarlak
foliollere sahiptir. '

Olgiiler.
N.Ne. D U UD H HD W WD HW
19P400 60 6 10 35 583 30 50 1.16
40 4 10 24 60 195 48.7 123
32 3 93 19 593 16 50 118

Diisiinceler, P(P). meneghinii, P(P). frondosum ve P(P).
hebertinum'dan oval tur kesiti ile, tur kesitinin benzer oldugu
P(P). lipoldi'den ise siitur ¢izgisinin ayrmtilar ile kolayhkla
ayrilir. Mevcut orneklerin hepsi fragmakon turlarima ait ic
kaliplardir, olgun fertler bulunamamstir.

Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran), Amasya (Alchkum,
Seyfe, Borabay); Alt Pliyensbahiyen. Italya, Avusturya,
Almanya ve Macaristan'da Pliyensbahiyenden bilinmektedir.

Altcins ZETOCERAS Kovacs, 1939
Phylloceras (Zetoceras) zetes (d'Orbigny, 1850)

Levha I, Sekil 5a-c
1849 Amm. heterophyllus amalthei Quenstedt, s. 100, Iv.
6,s.1
1850 Amm. Zetes d'Orbigny, p. 247
1856 Amm. Zetes - Hauer, s. 56, Iv. 18,s.1- 3.

? 1869 Amm. Zetes - Dumortier, s. 79.

? 1882 Phylloceras Zetes - Canavari, s. 144, Iv. 16, s. 6, 7.
1883 Phylloceras Zetes - Wright, s. 122, Iv. 77, 5. 1-3.
1885 Amm. heterophylus amalthei- Quenstedt, s. 311,

1v.40,s.1. '

? 1886 Phylloceras Zetes - Geyer, s. 222, Iv. 1, s. 15.

ALKAYA

? 1893 Phylloceras Zetes - Futtere, s. 295.
1893 Phylloceras Zetes - Pompeckj, s. 26
1901 Phylloceras Zetes - Fucini, s. 36, Iv. 6, s. 2.
? 1906 Phylloceras cf. zetes - Renz, s. 288.
? 1911 Phylloceras zetes - Vadasz, s. 60
? 1920 Phylloceras zetés - Fucini, s. 97, Iv. 6, s. 3.
1933 Phylloceras zetes-Negri, s. 106, Iv. 9, s. 8.
? 1936 Phylloceras zetes - Gugenberger, s. 143.
1954 Phylloceras zetes - Donovan, s. 143.
1961 Zetoceras zetes - Kollarova Andrusovova, s. 36, 37.
1966 Zetoceras zetes - Kollarova Andrusovova, s. 26, Iv. 1,
s. 3.

Materyel. Degisik boyutlarda, i¢c kahplar halinde ko-
runmus cok sayida fragmakon.

Tamm. Sarilma involut. Ombilik kiiciik ve derin, ca-
pa oram % 3 -10. ic turlarda yanlar diizlemsel olup karmn
tarafina dogru yakinsar, ombilik duvann asii, ombilikal
kenar belirgindir. Sarilma ilerledikce tur kesiti degisir, kav-
ki yassilasir dolayisiyla goreli tur yiiksekligi artar. Disg tur
bazi oOrneklerde bir onceki turun yaridan fazlasim bazila-
rinda ise hemen hemen tamammm orter. Cap 150 mm ye
eristiginde tur kesiti dar bir sekilde kemerlenmis olan ka-
rin, hafifce disbiikey yanlar ve dik veya dike yakin olup
yanlara dogru tath bir sekilde donen ombilik duvan ile
yanlardan sikismis bir elipse benzer. Siitur ¢izgisinde, E/L.ve L/
U tetrafillik; L genis ve derin, asimetrik olarak trifid, ve
oldukca ramifiye yardimci selelere sahiptir.

Olgiiler.
NNe. D U UD H HD W WD HW
18214 152 14 92 8 552 — — —
8 9 102 52 59 — @— —
18Z21 100 3 3 685 685 30 30 228
59 25 42 39 661 - 20 338 195
33 15 45 19 575 10 303 19
17 — — 12 705 75 441 16
18259 48 4 83 26 541 14 291 157
26 25 96 15 576 8 307 187

Diisiinceler. Phylloceras (Zetoceras) altcinsine ait’ tiir-
ler kavki sekilleri ve tur kesitleri yoniinden birbirine ya-
kindan benzer. Biitiin numuneler i¢ kaliplar halindedir - ve
bunlarin iizerinde herhangi bir tezyinat goriilmez. Tiirlerin
ayrilmasinda esas olan siitur cizgisinin ozellikleridir. ilk bakista
birbirlerinin aym gibi goriiliirlersede bir E/L veya L/U selenin
ayrintilari, lateral lobun (L) yardimci selelerinin durumu yalniz
basmna tiirii belirlemede yeterlidir. P (Z). zetes P (Z).
pseudozetes'den E/L selenin ayrintilari ile kolaylikla ayrilir. P
(Z). bonarelli, P (Z). zetes gibi asimetrik olarak trifid olan
lateral loba sahiptir (L), ancak yardimci selelerinden icteki
distakinden daha uzundur, P(Z). zetes'de de ise distaki daha
uzundur. P(Z). osnotrium lateral lobun simetrik olarak trifid
olmasi ile, P (Z). Llavizzarii ise siitur cizgisinin ayrintilar1 ve
tur Kkesiti ile P (Z). zetes'den ayrilir.

Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran, Trafo), Amasya
(Seyfe, Tayh Yayla, Alichkum;, Har Yaylasi, Borabay, Alaricik
Tepe, Azrail Dede, Dudakbuyduran yayla); Alt Pliyensbahiyen
(Jamesoni - Ibex Zonu.) Bu tiir ingilterede Alt Pliyensbahiyen
(Davoei Zonu), Macaristan, Isvicre, italya ve Fransa'da Ust
Pliyensbahiyen (Margaritatus Zonu)  tabakalarindan
kaydedilmistir.
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Phylloceras (Zetoceras) pseudozetes Fucini, 1908
Levha I1, Sekil la - e

1861 Amm. zetes - Hauer, s. 405
1881 Amm. (Phylloceras) partschl - Meneghini, s. 26, lv. 3,
s. 4.
1900 Phylloceras zetes - Bettoni, s. 39, Iv. 3, 5. 7,
1900 Phylloceras tenuistriatum - Del Campana, s. 574, v. 7,
s. 25.
1908a Phylloceras pseudozetes Fucini, s. 12.
1913 Phylloceras pseudozetes -Haas, s. 13, . 1, S. 6;1v. 7,
$.2."
1923 Phylloceras pseudozetes - Fucini, s. 97.
1953 Phylloceras pseudozetes - Fantini ve Paganoni, s. 74,
s.3.
1962 Phylloceras pseudozetes - Fantini Sestml S. 502 Iv. 37,
s. 11.
1964 Phylloceras zetes -Sguazzoni, s. 48, Iv. 1, s. 21. 1974
Phylloceras (Zetoceras) pseudozetes -Fantini Sestini,
s. 227.
Materyel. Kirkalt1 adet i¢c kalip halinde korunmus fragmakon.
Tamm. Sarilma involut. Ombilik kiiciik ve derin, capa
oram % 7 - 8.5. Tur Kesiti yanlardan sikigtirilmis elipse benzer,
karmn dar ve iyi yuvarlanmistir, yanlar hafifce dig-biikey olup
karm boélgesine dogru yakmsar, ombilik duvari dike yakn,
ombilikal omuzlar yuvarlaktir. I¢ kaliplar iizerinde siisler
goriilmez. Siitur cizgisinde E olduk¢a sig; E/L esit olmayan
foliollere sahip; L genis, derin ve asimetrik olarak trifid; L/U
tetrafilliktir ve terminal folioller catallanarak esit olmayan iki
filloidle sonuclamir.
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1933 Phylloceras bonarellii - Negri, s. 109.
1934 Phylloceras cf. bonarellii - Menestier s. 13, Iv. 9, s. 20,
22;v. 11, 5. 21.
1942 Phylloceras bonarellii - Otkun, s. 22, Iv. 2, s. 2.
1942 Zetoceras bonarellii - Kovacs, s. 49, Iv. 1, 5. 5.
1952 Phylloceras bonarellii -Venzo, s. 107.
1953 Phylloceras cf. bonarellii - Fantini ve Paganoni, s. 67.
1964 Phylloceras bonarelllii - Sguazzoni, s. 50, Iv. 1, s. 12
1962 Phylloceras bonarellii - Geczy, s. 11, Iv. 3, s. 1,2; Iv. 63
$.2,3. ‘ ' :

1972 Phylloceras bonarellii - Geczy, s. 54,57.. .

1974 Phylloceras (Zetoceras) bonarellii - Fantini Sestini, s.
263.

Materyel. Elli adet ic kalip halinde korunmu§ fragmakon-

Tamm. Sarlma 1nvolut,_ ic turlarda % 14 -15 olan goreli
ombilik dis turlarda %7-6ya kadar diiser.Tur kesiti levha
IIIdeki sekil 2b!de gosterilmistir. Ombilik duvan dike yakin,
derin ve ombilik kenar belirgindir. Tur yanlan diizenlenmis
veya hafifce disbiikey olup karin bolgesine dogru yakinsar.
Karin bolgesi dardir ve baz1 fertlerde diizlenmistir. Turun
maksimum genisligi ombilik kenarlan iizerinde olgiiliir, goreli
tur genisligi bu bolgede %32-36 ya erismektedir. i¢c kalip.
iizerinde herhangibir siis goriilmez. Siitur cizgisinde E s1g; E/
L trifillik; L genis, Eden daha derin ve asimetrik olarak trifid
olup yardimci selelerinden icteki distakinden daha uzundur;;
L/U tetrafilliktir.

Olgiiler. olciiler.
N.Noo. D U UMD H H/D W WD HW N.No. D U UD H H/D W W/D HW
18711 825 7 84 48 581 225 272 213 11Z56 60 55 79 40 579 225 326 177
50 4 8 28 56 13 26 215 45 5 111 26 577 15 333 173
1872 77 65 84 44 571 21 272 2.09 8261 52 4 76 29 557 18 34.6 161
43 3 69 25 581 12 279 209 35 3 85 20 571 ~ . — —

Diisiinceler. Bu tiir P(Z). bonarelli'ye yakindan ben-
zer, iki tiirii ayran ozellikler siitur cizgisinin, ozellikle la-
teral lobun (L), ayrintilar1 ve P(Z). pseudozetes'in karn
bolgesinin dar bir sekilde yuvarlanmms olmasidir.

Bulundugu yer. Amasya (Seyfe, Tayh Yayla, Alch-
kum, Dudakbuyduran Yayla, Borabay); Alt Pliyensbahiyen.
Italya'da Pliyensbahiyenden bilinmektedir.

Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni, 1900
. Levha I1, Sekil 2a, 3a, b

1881 Amm. (Phylloceras) zetes - Meneghini, s. 29

1884 Phylloceras n. sp. ind. - Gemmellaro, s. 12, Iv. 2, s.
11, 12. ,

1899 Phylloceras zetes - Fucini, s. 148, Iv. 19, s. 4.

1900 Phylloceras bonarelli Bettoni,s. 41, 1v. 3, 5. 9.

1901 Phylloceras bonarellii - Fucini, s. 38, Iv. 6, s. 3.

1908a Phylloceras bonarelllii - Fucini, s. 11. -

1908b Phylloceras bonarelli - Fucini, s. 83

1911 Phylloceras zetes var. bonarellii - Vadasz s. 60.

1913 Phylloceras bonarellii - Pla, s. 364, ly. 13, s. 4.

1920 Phylloceras bonarellii - Renz, s. 534. - -

1923 Phylloceras bonarellii - Fucini, s. 96.

1931 Phylloceras bonarellii-Kovacs, s. 33.

Diisiinceler. P(Z). bonarellii, siitiir cizgisinde lateral
lobun (L) ayrmtilan ile dlger tiirlerden kolayhkla ayrla-
bilir.

-Bulundugu yer. Bilecik - (Giiniiviran), Amasya (Seyfe,
Tayh Yayla, Har Yaylasi, Dudakbuyduran Yayla, Borabay,
Avlubucak, Kizilkislacik); Alt Pllyensbahlyen

Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini, 1901)
. Levha 11, Sekil 4,5a-c, 6a, b

? 1856 Amm. Zetes - Heuer, s. 56, Iv. 18

? 1886 Phylloceras Zetes - Geyer, s. 222, Iv. 1/s. 15
1888 Phylloceras Zetes - Canavari, s. 105, Iv. 2, s 7

? 1897 Phylloceéras Zetes - Parona, s. 22.

? 1898 Phylloceras Zetes - Fucini, s. 241.

1901 Phylloceras oenotrium Fucini, s. 34, iv.5,5.8,9;
Iv.6,5.1.

Materyel. Onalt adet i¢ kallp halinde korunmu5 frag-
makon. .

Tamm: Sanlma involut; Ombilik derin, acik ve goreli
olarak genistir. Tur kesiti yanlardan sikistirllmis elips sek-
linden ovalimsi sekle kadar degisebilir. Yanlar hafifce dis-
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biikey veya bazen diizlenmis olup karin bolgesine dogru ya-
kinsar. Karin dar ve yuvarlanmistir. Ombilik duvan yiik-
sek, tabanda dik olup omuzlara dogru tath bir egimle do-
ner. Ombilikal omuzlar belirgindir. Siitur cizgisinde E/L
ve L/U seleler tetrafillik, L simetrik olarak trifiddir.

Olciiler.
N. No. D U UD H H/D W WD H/W
16Z43 94 8 85 54 574 26 - 276. 2.07
53 6 113 30 566 155 292 1.93
31 - - 17 54.8 8 258 212
18Z40 114 9 78 64 56.1 32 28 2.00
69 6.5 94 41 594 20 289 2.5
39 - -_— 22 564 105 269 -2.09
19Z47 85 8 94 48 564 24 282 2.00
' 58 4 68 31 534 14 241 221
22 - — 125 56.8 6 272 2.08
19Z1 92 9 97 51 554 — -_— -_—
57 6 105 325 57 16 28 2.03
35 35 10 21 60 11 314 190

‘Diisiinceler. Bu tiire ait bazi fertlerin tur kesitleri
P(Z). bonarelii, P(Z) zetes ve P(Z) psendozetes'e benze-
mektedir, ancak bu formlar siitur cizgisinin, ozellikle late-ral
lobun (L) simetrik olarak trifid olmas ile ayrilabilirler

~ Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran) Amasya (Algh-
kum, Seyfe, Dudakbuyduran, Kizilkislacik); Ust Sinemuri-
yen - Alt Pliyensbahiyen.

Phylloceras (Zetoceras) lavizzarii (Hauer, 1854)
Levha III, Sekil la -f, 2

1854 Amm. lavizzarii Hauer, s. 875, 1v. 2,5.5-7

1879 Amm. lavizzarii - Reynes, Iv. 44, 5. 17,18

1893 Phylloceras lavizzarii - Geyer, s. 40.

1927 Geyeroceras cf. lavizzarii - Schroder, s. 137.

1938 Phylloceras (Geyeroceras) cylindricum - Negri, s. 93,

iv.9,s. 1.

1939 Phylloceras (Lavizzaroceras) lavizzarii - Kovacs;, s: 310,
s. 6.

1942 Phylloceras (Lavizzaroceras) lavizzarii - Kovacs, s. 59,
s. 24-26.

1963 Rhacophyllites (Geyeroceras) cf. cylindricum - Zen-
zucchi, s. 112, Iv. 13, s. 11, 11a.

1969 Phylloceras (Zetoceras) lavizzarii - Fantini Sestini, s.
100,1v. 1, 5. 2a - ¢, 3a, b.

1974 ]ﬂg:lloceras (Zetoceras) lavizzarii - Fantini Sestini, s.

Materyal. Yirmibir adet i¢c kalip.

Tanmm. Sarilma involut. Ombilik kiiciik ve derin. Tur
kesiti dikdortgenimsi, yanlar disbiikey bazen hafifce diiz-
lenmis olup karin bolgesine dogru yakinsar. Ombilik du-vari
yiikksek ve dik yakin, ombilikal omuzlar belirgindir. Karin
diizlenmis olup belirgin omuzlarla yanlardan ayrihr. i¢c kalp
iizerinde siisler goriilmez. Siitur cizgisinde, E s1g; E/L trifillik
olup iistiin iki foliol iki filloidle sonuc¢lanmir; L genis ve E'den
daha derindir, goriiliir bir sekilde asimetrik olarak trifid olup
dis parca karin boélgesinin ortasina kadar uzamr; L/U
tetrafillik, merkezi iki foliol iki filloidle sonuclanir.

ALKAYA

Olciiler.

N.Noo. D U UD H H/D W W/D H/W

8752 95 4 42 55 578 85 368 157
56 38 51 33 568 22 379 150
36 — — 21 583 125 347 168
22 — — 14 608 9 397 155

18251 7 7 85 44 564 29 371 151
63 5 179 35 555 21 333 166

18753 70 6 86 39 557 26 371 150
4 3 73 23 56 14 341 %64

Diisiinceler. Kovacs (1939) yeni bir altcins (Lavizze-
roceras) tamitarak lavizzarii Hauer tiiriinii bu altcins adi
altinda tammmlamistir. Arkell'e (1957) gore Lavizzaroceras
Kovacs, Geyeroceras Hyatt'in sinonimidir. Ancak Arkell'in
«Treatise» L188, sekil 6b, 6b de Geyeroceras cylindricum
adi altinda verdigi resim Negri'ye (1933) aittir ve bu ornek
Negri tarafindan yanhs isimlendirilmistir. Fantini Sestini
(1969) Geyeroceras Hyatt'in tip tiiriiniin (type species) re-
vizyonunu yaparak Geyeroceras Hyatt'in o6zelliklerini ve
stratigrafik konumunu belirlemistir. Lavizzaroceras Kovacs
kavki genel ozellikleri ve siitur cizgisi gozetildiginde Geye-
roceras Hyatt'tan ¢cok Zetoceras Kovacs'la benzerlidir. Mev-
cut kolleksiyonda lavizzarii tiiriine ait orneklerin bazilari-
nin i¢ turlar es boydaki P (Zetoceras) tiirlerine ait numu-
nelerden ayrilamayacak derecede benzerlidir. Bu nedenle
bu calismada Lavizzaroceras Kovacs Arkell'in (1957) «Tre-
atise» de belirttigi gibi Geyeroceras Hyatt'in degil Fantini
Sestini'nin (1969, 1974) onerdigi gibi Zetoceras Kovacs'm
sinonimi olarak kabul edilmis ve lavizzarii tiirii Phylloceras
(Zetoceras) altinda simflanmstir.

P(Z) lavizzarii ayirtman bir kavki sekli ve siitur ¢iz-
gisine sahiptir. Erken donemlerinde tur kesiti P (Z). bo-
narellii'ye ¢ok yakindan benzer, ancak lateral lobun ‘(L)
dikkate deger bir sekilde asimetrik olmasi iki tiiriin kolay-
likla ayrilmasini ‘saglar.

Bulundugu yer. Bilecik (Giiniiviran), Amasya (Sey-
fe, Tayh Yayla, Al¢hkum, Dudakbuyduran Yayla, Azrail
Dere, Borabay); Alt Pliyensbahiyen. Giimiishane yoresin-
de (Sahandos Dere) Toarsiyen tabakalarinda ex situ bulun-
mustur. Bu tiir italyan, isvigre, Avusturya, Almanya ve
Macaristan'da Hiyensbahiyen - Alt Toarsiyenden bilinmek-
tedir.

Phylloceras (Zetoceras)? anatolicum Meister, 1913
Levha III, Sekil 3a -c¢

1913 Phylloceras anatolicum Meister, s. 523, Iv. 20, s. 4.
1913 Phylloceras anatolicum -Pia, s. 362, Iv. 14, s. la, b.

Materyel. Onbes adet fragmakon i¢ kalibi.
Olgiiler.
N. No. D U U/b H H/D W WD H/W
1827 123 85 69 78 634 32 26 243
71 65 91 43 605 22 309 195
132128 66 65 98 385 583 20 30 192

Diisiinceler. Mevcut ornekler tur kesiti ve siitur cizgisi
gozetilerek gecici olarak Zetoceras alt cinsi altinda s
niflanmistir. Bu ornekler dis goriiniisleri ile Partschieeras
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striatocostalum’'a yakin bir benzerlik gosterlr ancak tur-
lar daha yassi ve Partschiceras'a ozgii ‘kavki siisleri mev-
cut degildir. Mevcut orneklerde izlenen siitur cizgisinde la-
teral lobun (L) yardimci seleleri ne Partschiceras'taki ka-
dar basit nede Zetoceras'ta oldugu kadar karmasiktir, bu
nedenle anatolicum Meister tiirii gecici olarak Zetoceras
altinda tanimlanmistir.

Bulundugu yer; Bilecik (Giiniiviran), Amasya (Du-
dakbuyduran Yayla, Ahclikum, Alaricik Tepe); Ust Sine-
muriyen-Alt Pliyensbahiyen.

SONUCLAR

iki asamali bir calismamn birinci béliimiinii olusturan bu
yazida Phylloceratidae familyasina ait Phylloceras Suess
cinsinin kuzey Anadolu Liyas (Alt Jura) tabakalarinda varhg:
saptanan tiirlerine iliskin sistematik tammmlamaya yer
verilmistir.

Phylloceras Suess'in iki alt cinsi Phylloceras S.S. ve
Zetoceras Kovacs't belirleyen ozellikler gozetilerek tanim-
lanan tiirler sunlardir: Phylloceras (Phylloceras) frondo-sum,

P(P). lipoldi, P(P). hebertinum, P(P). meneghinii,
Phylloceras (Zetoceras) zetes, P (Z). pseudozetes, P (Z).
bonarellii, P(Z). oenotrium, P(Z). lavizzarii, P(Z)?.
anatolicum.

Bu giine degin Phylloceras cins ismi altinda tamimlanan
diger tiirler yine Phylloceratidae familyasimin Calliphylloceras
Spath, Hantkeniceras Kovacs ve Partschiceras Fucini
cinslerine ait olup bunlarin sistematik tammmlari, gecerliligi ve
Phylloceratidae familyasinin genel yorumu calismanin yayma
hazirlanmakta olan ikinci boliimiinde yer alacaktir.

Arahk 1981
Ekim 1932

Yazinin ilk gelis tarihi :
Yaymma verildigi tarih
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LEVHA 1

Phylloceras (Phylloceras) lipoldi (Hauer)
a.  Yandan goriiniis, 18P520, xI

b.  Tur Kesiti, 18P520, xI

c,d. Siitur cizgisi, 18P520

Sekil 1 ;

Sekil 2 : Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro
. a. Yandan goriiniis, 19P400, xI
b. Tur kesiti, 19P400,xI
c. Siitur cizgisi, 19P400
Sekil 3 : Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynes)
a,b. Yandan ve 6nden goriiniis, 19P456, x1
c. Siitur cizgisi, 19P450 :
Sekil 4 : Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes)
a,b. Yandan ve 6nden goriiniis, 19P108, xI
c. EnineKkesit, 19P107, x1
d. Siitur c¢izgisi, 19P108
Sekil 5.: Phylloceras (Zetoceras) zetes (d'Orbigny)

a. Yandan goriiniis, 18721, xI1
b. Tur kesiti, 18721, xI
c. Siitur cizgisi, 18721
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" PLATE 1
Figure 1 : Phylloceras (Phylloceras) lipoldi Hauer
a. Side view, 18P520, x1 :
b. Whorl section, 18P520, xI1 R
c,d. Sutureline, 18P520
Figure 2 : Phylloceras (Phylloceras) meneghinii Gemmellaro
' a. Side view, 19P400,x1- g
b. Whorl section, 19P400, xI
c. Suture line, 19P400
Figure 3 : Phylloceras (Phylloceras) hebertinum (Reynes)
a,b. Side and front views, 19P456, xI
c. Suture line, 19P456
Figure 4 : Phyllocefas (j’hylloceras)_frondosum (Reynes)

a,b. Side and front views, 19P108, x1
c. Cross section, 19P107, x1
d. Suture line, 19P108

Figure 5 : ' Phylloceras (Zetoceras) zetes (d'Orbigny)
a. Side view, 18721, x1
b. Whorl section, 18721, xI
e. Suture line, 18721
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LEVHA 1I

Sekil 1 : Phylloceras (Zetoceras) pseudozetes Fucini
Yandan goriintig, 1872, x1

Enine kesit, 18711, x1

Stitur cizgisi, 18761

Enine kesit, 18761, x1

Sutur ¢izgisi, 18211

o0 o

Sekil 2 : Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni
a. Yandan goriinis, 82611, xI
b. Siitur cizgisi, 82611

Sekil 3 : Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni
a. Yandan goriiniig, 11756, x1
b. Tur Kkesiti, 11756, x1

Sekil 4 :  Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini), 1971, x1

Sekil 5: Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini)
a. Yandan goriiniis, 19747, x1
b. Enine kesit, 19747, x1
c. Siitur cizgisi, 19747

Sekil 6 : Phylloceras (Zetoceras) oesiotrium (Fucini)
a. Enine kesit, 18740, x1 :
b. Situr cizgisi, 18240

PLATE 1I

Figure 1 : Phylloxeras (Zetoceras) pseudozetes Fucini
a. Side view, 1872, x1
b. Cross section, 18711, x1
c. Suture line, 18761
d. Cross section, 18761, x1
e. Suture line

Figure 2 : Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni
a. Side view, 8Z611. xl
b. Suture line, 8Z611

Figure 3 : Phylloceras (Zetoceras) bonarellii Bettoni
a. Side view, 11756, x1
b. Whorl section, 11756, xI

Figure 4 : Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini), 1971, x1

Figure 5 : Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini)
a. Side view, 19747, x1
b. Cross section, 19747, x1
c. Suture line, 19747

Figure 6 : Phylloceras (Zetoceras) oenotrium (Fucini)
; a. Cross section, 18740, x1
b. Suture line, 18740,
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Sekil 1 :

Sekil

Sekil 3 :

Figure 1 :

Figure 2 :
Figure 3 :
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LEVHA 111

Fhylioceras (Zetoceras) lavizzarii (Hauer)
a/b. Arkadan ve yandan goriniis, 18753, x1
c. Enine kesit, 8252, xI

d. Enine kesit, 197256, xl

ef Siitur cizgisi, 18753,

Phylloceras (Zetoceras) lavizzarii (Hauer), 18Z51

Phylloceras (Zetoceras)? anatolicum Meister
a. Yandan gorlints, 1877, xl

b. Sutur cizgisi, 1827

c. Tur kesiti, 1827, x1

PLATE 111

Phylloceras (Zetoceras) lavizzarii (Hauer)
a,b.  Ventral and side views, 18753, xl

¢. Cross section, 8752, xl

d. Cross section, 19756, x1

ef “Suture line, 18753,

Phylloceras (Zetqcéras) lavizzarii (Haucr), 18751

Phylloceras (Zetoceras)? anatolicum Meister
a. Side view, 1877, x1

b. Suture line, 1877,

c. Whorl section, 1877, xl
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Isiklar - Altindag (Bornova - izmir) alani Ust Kretase
Kirectaslarinin jeolojik konumu, stratigrafisi ve
fasiyes oOzellikleri

Geological setting, stratigraphy and facies characteristics of the Upper Cretaceous limestones in the Isiklar - Altindag
(Bornova -Izmir) area .

SACIT OZER Ege Universitesi Yerbilimleri Yerbilimleri Fakiiltesi Genel Jeoloji Boliimii, qunova - izmir

OGUZ IRTEM Research Institute, University of Petroleum and Minerals, Dhahran, Saudi Arabia

0Z : Isiklar - Altindag alaninda (Bornova giineyi), Ust Kretase yashi kayalar baslica kirectaslar1 ile temsil edilirler
ve alttan tste dogru,

(1) Turoniyensonu -Santoniyen yasl, self lagiinii ortam kosullarini yansitan foraminiferli - rudistli istiftas,
(2) Santoniyen sonu -Kampaniyen basi yagh, havza fasiyesi kosullarini belirten pelajik foraminiferli vaketast,
(3) Kampaniyen sonu -Maestrihtiyen basi yasli, yamac onii fasiyesini simgeleyen biyoklastik istiftasi,
(4) Maestrihtiyen sonu yasli, sig self kosullarinda ¢okelmis foraminiferli - algli istiftasi

litofasiyes birimlerine boliinmiistiir.

Ust Kretase yash Kkirectaslar, calisma alaninin giineydogusunda dik ve kuzeybatiya dogru devrik konumludur
ve i¢inde Daniyen'in karakteristik fosillerini iceren yersel kalkerli seyil katmanlar: bulunan kirintili kayalar ile do-kanagi her
yerde faylidir.

Ust Kretase yash litofasiyes birimlerinin ¢okelme ortamlarini denetleyen deniz diizeyi degisimleri, Santoniyen sonu ve
Kampaniyen basinda doruguna erisen bir transgresyon ve bunu izleyerek Maestrihtiyen sonuna kadar stiren bir regresyona
isaret eder.

ABSTRACT : In the Igiklar - Altindag area (south of Bornova), the rocks of Upper Cretaceous age are represented
mainly by limestones and divided from base to top, into the following units :

(1) Forominiferal - rudistid packstone of Late Turonian - Santonian age reflecting shelf lagoonal environment,

(2) Pelagic foraminiferal wackestone of Late Santonian - Early Campanina age indicating conditions of basi-
nal facies, ' , .

(3) Bioclastic packstone of Late Campanian - Early Maastrichtian marking foreslope facies,

(4) Foraminiferal - algal packstone of Late Maastrichtian age was deposition in shallow shelf facies condi-
tions. :

The Upper Cretaceous limestones are vertical and overturned towards northwest in the southeastern part of the
study area and it always has a faulted contact with detrital rocks including local calcareous shale layers having fossils
characteristics of Danian.

The ‘sea level changes which controlled the depositional environments of the Upper Cretaceous lithofacies units
indicate a transgression reaching its peak during the Late Santonian and Early Campanian and accompanied by a
regression lasting until the end of Late Maastrichtian. ,

| |

»
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Calisma alani, Bornova gilineyinde Isiklar ve Altindag
Koyleri arasindadir (sekil 1).

Calismanin konusunu olusturan Ust Kretase yash ka-
yalar, Bornova ve yakin cevresi ile Manisa dolaylarina ka-
dar uzanan bolgede genis yiizlekler vermis olmalarina rag-
men bugiline degin, stratigrafi ve fasiyes acisindan ayrin-
tili incelenmemis ve ayrica jeolojik konumlar1 da acikliga
kavusturulmamistir. Bu yorede, Hamilton ve Strickland
(1840), Akartuna (1962), Verdier (1963), Oguz (1966), Ma-
rengwa (1968,), Konuk (1977) ve Yagmurlu (1980) genel jeo-
loji amaclhi calismalar yapmuslar ve Ust Kretase yash ki-
rectaslarim rudist icerikli veya pelajik mikrofavnali olarak
nitelemekle yetinmislerdir.

Bu yazinin amaci, Isiklar - Altindag alanindaki Ust Kre-
~ tase yagh kayalarin jeolojik konumunu, stratigrafisini ve fa-
siyes Ozelliklerini ortaya koymaktir.

Ust Kretase yash kayalara iliskin litofasiyesler, arazi
calismalar ile kayatiirlerinden derlenen orneklerin ince ke-
sitlerinin incelenmesi birarada yiritiilerek ayirtlanmis ve
1/10000 olgekli haritaya iglenmigtir. Fasiyes g¢aligmalannda
karbonat kayalar Dunham (1962)'a, karbonat fasiyesleri ise
Wilson (1975) 'a gore adlandirilmistir.

JEOLOJIK KONUM

Isiklar - Altindag alaninda yiizeyleyen Ust Kretase yash
kiregtaglar1 Brinkmann (1966) tarafindan tanitilan «Izmir-
Ankara jeosenklinalinin» gilineybatisinda  yer almaktadir.
Bornova kuzeyi ve Manisa dolaylarinda Ust Kretase yash ki-
rectaglar1 lizerine Maestrihtiyen'de baglayan ve olusumu Pa-
leosen'de de devam eden bir filis gelmektedir (Verdier, 1963;
Oguz, 1966; Konuk, 1977). Bornova giineyi ve yakin cevresi ile
calisma alanimiz icinde ise, soz konusu kirectaslarmimn Ust
Kretase yash filig lizerine uyumlulukla geldigi belirtilmektedir
(Akartuna, 1962; Marengwa, 1968; Yagmurlu, 1980). Ayrica,
Ust Kretase yash kirectaslar1 {izerinde Paleosen yash iki filis
toplulugu ayird edilmistir (Yagmurlu, 1980).

Isiklar ve Altindag Koyleri arasinda Ust Kretase yash
kiregtaslarinin alt dokanagi gézlenememistir. Ust dokanag: ise
Alt Paleosen yaslh kayalar ile faylidir (sekil 2.) Bu dokanakta
cizgisel bir gidis, fay aynasi, fay kertikleri ve c¢izikleri, ezilme ve
breslesme saptanmustir (Levha 11, sekil §).

Alt Paleosen yagh kayalar, yesilimsi - gri renkli, diizensiz
ince katmanli, kumtast - seyil ardalanmali ve cesitli bul-
yukliikte kirectasi tektaslarindan (limestone olistoliths)
yapilidir. Yersel sarimst - kirmizimsi, kalkerli seyil katman-
larindan alinan Orneklerde asagidaki Nannoplanktonlar
saptanmistir ve Daniyen yasi verilmistir :

Crucipiacolithus tenuis (Stradner)
Braarudosphacra bigelowi (Gran ve Braarud)
Markalius inversus (Def landre)
Chiasmolithus danicus (Brotzen)
Heliolithus sp.

Isiklar Koyliniin giineyindeki 146 No.lu tepenin (sekil
3) giineydogusunda ve Su deposu dolaylarinda yaklagik ku-
zeydogu - glineybat1 istikametinde uzanim gosteren kalker-

OZER —IRTEM

li seyil arakatkilarinin Daniyen yasini veren Nannoplank-
tonlar yaninda Globorotalia sp. icerdigi de saptanmugtir.

Nannoplonktonlardan M. inversus, C. danicus ve C. fe-
nnis Daniyen (Alt Paleosen) katinin karakteristik zon fo-
silleridir (Toker,- 1980). Bu nedenle calisjma alani iginde
yiizeyleyen kirintili kayalarin Daniyen yasli oldugu kesinlik
kazanir.
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Sekil 1: Bulduru haritas:
Figure I: Location map

Genellikle cakiltaglar1 ve kirectaslarindan olusan Neojen
yash kayalar inceleme konumuz diginda tutulmustur. Ancak bu
cokellerin, Ust Kretase ve Alt Paleosen yash kayalar {izerine
uyumsuz olarak geldikleri gozlenmektedir.

STRATIGRAFI VE FASIYES

Caligma alanimin biiyiik bir kismimi kaplayan Ust Kre-
tase yasgh kayalar tiimiiyle kirectaglarindan olusur ve Isik-
lar - Altindag Koyleri arasinda genig ylizlekler verir. Kat-
manlar kuzey ve kuzeybati kesimlerde yaklagik giineydogu-
ya egimli olmalarina karsin, glineydoguya gidildik¢ce egim-
ler 6nce diklesmekte, daha sonra da kuzeybatiya devrilmek-
tedir (sekil 4). Gri, masif ve belirsiz katmanlanmali izlenimini
veren bu kirectaslari, dort ayri litofasiyes icerir (Sekil 3). Fasiyes
caligmalarinda 6zgiin ¢okelme dokularinin diyajenezden
etkilenmedigi goriilmiistiir. Dolomitlesme, su yiiziine ¢ikma ile
ilgili olaylar (subaerial exposure), kalig (caliché) kabuklari ve
tatli su ile ornatilma gibi diyajenetik degisimler gozlenmemistir.
Bu ¢alismanin asil amaci Ust Kretase yash kayalarin fasiyes,
dokanak ve yas iliskilerini saptamak oldugundan, ayirtlanan
litofasiyesler, asagida, alttan iiste dogru ayrintili olarak ele
alinmistir. Foraminiferli - rudistli istif tas1 litofasiyesi

Kayatiirii ozellikleri. Foraminiferli - rudistli istiftas
litofasiyesi koyu gri - siyah renkli olup, bitiim kokuludur ve
ayirtlanan litofasiyeslerin en alt diizeylerini olusturur. Alt
dokanagi belirlenememis, tist dokanagmda pelajik fora-
miniferli vaketasi litofasiyesi ile uyumluluk gozlenmistir. Masif
veya kalin katmanli olan bu litofasiyes bol oranda kiiclik
bentonik foraminifer, rudist ve mercan icermektedir.
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x Z=z l [ ] foraminiferler, rudist, mercan, stinger Hippur '::b“:nimnsk
X Eg spikilleri, pelletler Kavk: pargalari Accordislia _cf. conica Hippurites ( Hippuritetla)
- |BF]|s [ 1 ve rudist yigisimlari - Psaudolituonella sp. |1 Tr e
0 z.18 [ Foraminiferal - rudistid packstone;dark Scandonea samniticd. | pistefenelia sp.
D e [ [ gray - black, massive, small benthonic Cuneclina sp. Sauvagesia sp.
gz forams, rudist, corall, spenge spicules, Durania sp.
xa I ] J pellets. Shell fragments and rudistid Radiolites sp.
22 ] l buildups
I I I
Sekil 2: Isiklar- Altindag dolayr genellestirilmis stratigrafi kesiti

Figure 2:

Bunlara ek olarak yer yer ekinid, ostrakod ve taninamayan
kavki parcalarn ile stinger spikiilleri goriilmekte, ayrica pel-
letlerin coklugu da dikkati cekmektedir (Sekil 5). Egemen
kirectag1 tiirii istiftast olmakla beraber (levha I, sekil 1),
baz1 hallerde tanetagi gorinimi kazanirlar (levha I, sekil
2). Ancak rudist veya rudist mercan yigisimlarinin oldugu
yerlerde baglamtag1t ozelligi de sunarlar, ozellikle rudistler
haritada sinirlart ayirtlanabilecek aciklikta baglamtaslari
olustururlar (sekil 3; levha I, sekil 3).

Yas. Bu litofasiyesten derlenen 6rneklerde,

Scandonea samnitica De Castro

Cuneolina sp.

Milliolidae

Valvulinidae

Algler
saptanmig ve Turoniyen - Santoniyen yasi verilmistir.

Ust diizeylerden alman 6rneklerde varligi  saptanan
(levha I, sekil 4)

Accordiella cf: conica Farmacci

Generalized stratigraphic section of Isiklar - Altindag area

Pseudolituonella sp.

Vaccinites gosaviensis Douvillé
Hippuritella nabresinensis Futterer
Hippurites (Hippuritella) cf. resectus Defrance

Distefenella af f. parva Plenicar

Sauvegesia sp.
Burania sp.
Radiolites sp.
Preradiolites sp.
Biradiolites sp.

mikrofosilleri, bu diizeylerin Santoniyen yaginda oldugunu
belirtir.
Foraminiferli - rudistli istiftas: - litofasiyesi,
bol miktarda rudist icermektedir. Saptadigimiz rudistler sun-
lardir :

ozellikle

Cesitli arastirmacilar yaptiklart caligmalarda, V. gosa-

viensis'e Santoniyen (Polsak, 1958), Turoniyen
1960), Santoniyen - Alt Kampaniyen (Polsak ve Mamuzic,
1969); H. nabresinensis'e Koniasiyen - Santoniyen (Pleni-

(Plenicar,
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. Foraminiferli- rudistli istiftas:
L 1 —1-| Foraminiferal -rudistid packstone -éw
Sekil 3: Isiklar-Altindag alam jeoloji haritasi

Figure 3: Geological map of Isiklar-Altindag area

car, 1960); H. resectus'a Turoniyen (Plenicar, 1960), Ust Tu-
roniyen - Koniasiyen (Pejovic, 1970); D. parva'ya Ust Turo-
niyen (Plenicar, 1960) yaslarini vermislerdir.
Sonug olarak bu litofasiyese Turoniyen sonu - Santo-
niyen yasi verilebilir.
Cokelme ortami. Foraminiferli - rudistli istif tasi lito-
fasiyesinin koyu gri renkli olusu, bol oranda Kkiiciik bento-

nik foraminiferler icermesi, normal tuzlulukta ve iyi bir su
dolasiminin oldugu ortamda yasayabilen ekinid, lamelli-
brans, brakiyopod, sefalopod, kinmz algler ve pelajik can-
hlar gibi cesitli organizmalardan yoksun olusu, bu litofa-
siyesin acik denizle baglantis1 olmayan ve sinirlh yasam ko-
sullan sunan, indirgen bir self lagiinii ortaminda cokeldigini
belirtir. Foraminiferli - rudistli istif tas: litofasiyesinde
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Wilson (1975)'un 6nerdigi self lagiinii ortamina 6zgii bu 6l-
ciitler saptanmmstir. Bu tiir ortamlarda su dolasin ortactir
ve tuzluluk, genellikle normal tuzluluk ile biraz daha yiik-
sek tuzluluk arasinda degisebilir. Wilson (1975) self lagiinii
ortaminda, yama resiflerinin de bulunabilecegini belirtmis-
tir. Diger lamellibranslara oranla rudistlerin, sicaklik ve
tuzluluk degisimlerine dayamkh olmalar ve kolayhkla yi-
g1s1m olusturabilmeleri nedeniyle (Ozer, 1981), bu litofasi-
yeste Wilson (1975)'un olciitleri arasinda yer alan nitelikte
rudist yigisimlarina rastlanmaktadir. Ayrica rudist ve mer-
canlarin birarada bulunmalan (levha I, sekil 5), bu self
lagiinii ortaminda yersel ekolojik kosul degisimlerine bagh
normal tuzluluklara ve su dolasimlarima ulasildigim goste-
" rir. Bol oranda kire¢ camurunun varhg, bu litofasiyesin
dalga tabaninin altinda ve calkantih olmayan sakin bir or-
tamda cokeldigini kamtlar. Ancak istiftasi ve tanetasi li-
tolojilerinin birarada bulunmasi, zaman zaman dalga taba-
nmna yaklasildigim ve kire¢ camurunun yikanarak yerine
spar kalsit cimentosunun yer aldigmi vurgular.
Pelajik foramniferli vaketas: litofasiyesi
Kayatiirii ozellikleri. Acik gri renkli, ince katmanl,
yer yer diizensiz ¢cort yumrulu ve kirilgandir. Alt dokanag:
foraminiferli - rudistli istiftas1 litof asiyesi ile uyumlu, iist
dokanag da biyoklastik istiftas1 litofasiyesi ile gecisli ve
uyumludur. Ancak, katmanlarda bir diklik ve hatta iist do-
kanagina yakin yerlerde bir devriklik s6z konusudur (sekil 4).
Bu litofasiyeste esas dokusal bileseni, bol miktarda bulunan
Globotruncana'lar olusturur. Hamur, biitiiniiyle Kkireg
camurundan olusmustur. Egemen kirectas tiirii, vaketasidir
(levha I, sekil 6). Ancak bu litofasiyesin orta diizeylerinden
alinan ornekler, istiftasi goriiniimiindedir (levha I, sekil 7).
Biyoklastik istiftas: litofasiyesi ile gecis diizeylerinde, kalsi-
sifer gozlenmektedir.
Yas. Pelajik foraminiferli vaketasi lltofa51ye51 asagi-
daki mikrofosilleri icerir 2
Globotruncana tricarinata (Querau)
Globotruncana carinata Dalbiez
Globotruncana coronata Boll
Globotruncana concavata Brotzen
Globotruncana cf. fornicata Plummer
Globotruncana cf. calcarata Cushman
Globotruncana sp. (lapparenti gurubu)
Belirlenen mikrofavnaya gore bu litofasiyesin Santoni-
yen sonu Kampaniyen basi yasinda oldugu kabul edilmistir.
Cokelme ortami. Pelajik foraminiferli vaketasi litofa-
siyesinin, Wilson (1975)' un olciitleri arasinda yer alan ince
katmanlar, diizensiz ¢cort yaumrulan, kalsisiferler ve pelajik
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Foraminiferti-rudistli Petajik foraminiferti choldashk
isgif_(ul - V{ﬁttlﬂ_ ) istiftast .
.Form%r_uduw Pelagic foraminiferal 'Booclastlc /@
Foraminiterti -
algli * istiftast
L s il
Sekil 4: Isiklar- Altindag dolayi sematik enine kesiti

Figure 4: Schematic cross section of Isiklar Altindag area
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kesit

Figure 5 : Schematic cross section showing depositianal
environments and main constituents of Upper
Cretaceous lismestones cropping out between
Isiklar-Altindag area.

foraminiferler icermesi (sekil 5), bu litofasiyesin, havza fa-
siyesi kosullarinda cokeldigini kamtlar. Yersel olarak bol
miktarda korunmus Globotruncana'larin varhg, pelajik can-
hlarin kitle halinde oliimii ve birikmeleri olarak nitelendi-
rilebilir (Wilson, 1975)

Biyoklastik istiftas litofasiyesi

Kayatiirii ozellikleri. Koyu gri renkli, orta - kalin kat-
manh (levha I, sekil 8) ve bitiim kokuludur. Alt dokanag:
pelajik foraminiferli vaketasi litofasiyesi ile, iist dokanag ise
foraminiferli - algli istiftas1 litofasiyesi ile yer yer gecisli ve
uyumludur. Ancak bu litofasiyesin alt ve iist dokanag ile
katmanlarimin kuzeybatiya devrik konumlu oldugu sap-
tanmistir (sekil 4; levha II, sekil 1-2). Bilesenlerinin tii-
miinii, biiyiikk bentonik foraminiferler, rudist, ekinid ve ta-
nmamayan kavki parcalan olusturur (sekil 5). Bu bilesenler
egemen olarak kire¢ camuru (lime mud), bazen de spar kal-
site cimentolanmustir. Pelajik foraminiferli vaketas: litofa-
siyesine yakin diizeylerde, cok ince taneli goriiniimiindedir
ve Globotruncana ile Kkalsisifer icermektedir (levha II, se-
kil 3). Daha iist diizeylere dogru pelajik mikrofavna tama-
men yok olmakta ve yerini biiyiik boyutlu kavki kirmtilarina
birakmaktadir (levha n, sekil 4), Bu kavki kirintilarmin
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gbze carpan dzellikierinden biri de, belirgin bir ySnlenme
gostermeleridir levha 11, gekil 5). En istte jse, foraminifer-
1i - algll istiftagt 1tofaslyesi ile gegis zonlarina dogru az par-
calanmg veya tlme yakin bhy{k bentonik foraminiferlere
rastlanir (levha II, sekil 6).

Yas. Bu litofasiyesin, pelajik foraminiferl{ vaketas li-
tofasiyesine yakin dilzeylerinden alinan drneklerde agagida-
ki mikrofosiller saptanmigtir ¢

Glohotruncana area (Cushman)

Globotruncana tricarinata (Queran)

Globotruncapa ¢f. stuartiformis Datbles

Heterohelix sp.

Bu litofaslyesin orta ve (st dizeylerinde ise,

Orbitoides (q'Archiac)

Orbitoides sp.

Lepidortitoides sp.

Rotalla sp.

Bu mikrofavnaya gore, biyoklastlk istiftas) litofaslyesi-
nin yast Kampaniyen sonu - Maestrihtiyen bagi olarak belir-
lenmlstir,

Qokelme ortami, RBiyoklastlk istiftagi lltofasiyesintn, bol
oranda blytk bentonik foraminifer, ekinid, rudist parcalart
icermesi, bir yama¢ énii fasiyesinde ctkeldigini kanitlar (ac-
kit 5). Bu bilesenler, ¢cofuniukla yamac yukandap gelen bi-
yoklastik dokintfilerdir (Wilson, 1975), Yer yer bu lito-
tasiyesl olusturan kavkl parcalarimin belirli bir yda.enme
gdstermesi, bu paraclarin agirliklariyla yamac asagiya tagina.
rak ¢dkeldigine isaret olabilir, Bu kavka pargalarimin aiyok-
lastlk istiftagt litofaslyesinin alt dtizeylerinde pelazjik fora-
miniferler ve kalsisiferler ile birlikte bulunmasi ve yer yer
¢ok Ince taneli gdrunimde olmasi, yamag On0 fasiyesinin,
havza fasiyesi kosullariyla gegisli oldugunu gdsterir,

Foraminifeeli - atgll istiftus: Litofaslyes!

Kayatlrii Gzellikierl. Ak grl rénkli ve belirsiz kat-
manhdir, Alt dokanag, tiimayle deveik konumiu olan biyok-
lastik istiftasa lltofasiyest lle yer yer geclsli ve uywmludur.
Ust dokanat ise Daniyen yash kirintih kayalap lle fayhdir.
Bu litofasiyes, bol oranda bfiyllk benionik foraminifer ve
kiimz alg igeren Istiftagi gordnamiindedir (levha XI, gekil
7). Aynica ekiaild, rudist ve tanipamayan kavki parcaian da
icermektedir. Bliytik bentonik foraminiferlerin coklugu, bu
titofasiyesin ayirtlanmasinda eo dnemll verileri olugtucur.
Diger yandag, bu lltofasiyesin yer yer spar ¢hmentolu tane-
tagi gdrinima 2lmasina karsin, hamuru olusturan egemen
bllegenin kireg camuru oldufu saptanmigtir. Turoniyen so-
nu - Santoniven yash foraminiferlt - rudistll istiftas: 1itofa.
sivesindekine oranla az miktarlarda olmak kosuluyla, rudist-
lerin tekrar ortaya ¢iktig1 g5zlenmektedir,

Yas. Bu litofasiyeste asagidaki mikrofosiller saptanmis
ve Maestrihtlyen sonu yagh olabilecegt dighndlmastdr,

Orbitoides (Simplorhites) gensacicus (Leymerie)

Orbitoides apiculatus Schlumbherger

Orbltoides medius (d°Archiac)

Siderolites calcitropoide Lamarck

Lepldorbitoides sp.

Sulcopercullpa sp.

Rotalis sp,

Biyilk bentonlk foraminiferlerin yaninda, foraminifer.
M- algli Istiftasy lltofasiyesinin bol oranda kinmizny 2lg'de
icerdigl saptanmigtir. Bu litofastyeste rudistlerden,
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Sekil 8 : Isiklar=Altindag arasinda ylizeyleyen Us¢ Kre-
tase kiregtaglarindaki ctkelune ortamlarimn de-
alz qizeyl defisimler] fle olan fligkilerinf gos-
teren dligey dizilenmes

Vertical sequence showinp relationships of de
positional environments with sea level changes
of Upper Cretaceous limestones cropping out

between Is1klar « Altindag area.

Figuee 63

Bournonia ¢f. excavata (3'ORB.) Douvillé
¢f. Distetenelln sp.

Radlolitidae saptanmigtir, Ust Kretase Riregtaglatinda
fikinci kez bu lltofasiyeste gézlepen rudist faunasimn, ble
Sncekiyle benzerlik gdstermedI2t, tauna fcerigl olarak da Ma-
estrihtiven yasim dogruladig belirlenmistir,

Cikelme oriamn. Foraminiferll-algli istiftasy litofasi-
yesinde, bol oranda blylk bentonik foraminiferler, Kirmizi
algler, ekinid ve rudist pargalarimn varhg: bu litorasiyesin,
besin maddesinin fazla ve sn dolesimimn ¢e$itll tdrde can-
lilamn yasayabilmeleri i¢ln elverisli oldugu sig geif kogulle-
rinda olustugunu gdsterir tgekil $). Bazen spar kalait ¢hmen-
tosunun gortlmesl, ortamn daha da siglagarak dalga taba
nina yaklagtigane belirtir,

CORELME ORTAMI EVRIMA

Ust Kretase kirectaglarinda aywrtlanan itofasiyeslerin
aynatihi incelenmesinden ortaya konaa ¢dkelme ortamlanni
denetleyven deniz duzeyi degisimlerine gére Turoniyen sonla-
rinda ofasilikla cekilmis bir denizin varhfindan sézedllebllir,
Santoniyen ortalar) veya sonlating kadar olan sireg iger-
sinde, agilk denizle baglantisy olimayan, indirgen bir §eif 1a.
¢nG ortaminda foraminliferll - rudistl istiftas litofasiyest
gdkelir, Santoniyen sonlarinda gelf cakellerini olugturan ko~
sullanin degiserek denizin derinlestigl ve Kampanlven basin
da doruguna erigen transgresyonla pelajik foraminiferlerce
zenun, ¢o6rtld vaketaglamimin olustugu havza fasiyest kosul-
tar1 egemendir, Kampaniyen sonunda ortam tekrar splasir
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ve Maestrihtiyen bagina kadar, yamag¢ énit fasiyesinde biyok-
lastik [Istiftase ltofaslyesi ¢3kelir, Maestrilitiyen sonuna
dofru ise ¢bkelme kosullar giderek siglasir ve foraminifer-
1i - algli istittasy litofasiyesinin c¢dkeldigi sig selt kosullari

gellsir.

Ust Kretase yasli lltofasiyeslerin ¢dkelme ortamlarin:
denetleyen deniz duzeyl degisimleri, Santoniyen soau ve
Rantpaniven basinda doruguna erigen bir transgresyon ve
bunu izleyerek Maestrihtiyen sonuna kadar stiren bir reg-
resyanz Isaret eder {sekll 6).

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Isiklar - Altindag alanminda, paleontoloji destekll yeni
saha gd2lemlerimize gore elde edilen bulguilar, eski aragtiri-
larin elde ettiklerl sonugtardan ayricahik gdsterir :

1 — Diger arastirictlar, Isiklar - Altindag alantndaki
sdzkonusu Klregtasglarint Ust Kretase'nin depistk katlarina
koyarlar ; Ornegin, Marengwa (1968) Alt Kampaniyen'e, Yag-
murlu (1980) olasiikla Kretase sonuna. Bu calisma ile elde
edilen palecntolojik bulgular, Isiklar ve Altindag Kéylerl
arasinda yizeyleyen Kkiragtaslarimn Turoniyen sonu - Ma-
etriktiyen yas arahinda olugtuklarinl ve kesiksiz bir dizi-
lenme sunduklarin belirler,

2 — Filis olarak nltelenen ve Ust Kretase yasi verilen
(Akartuna, 1962; Marengwa, 1968; Yagmurlu, 1989) kirintih
kayalarin Daniyen {Alt Paleosen) yagh oldufu ortaya kon-
mustur, Diger yandan, Yagmurlu (1980) Isiklar k3yQ giiney-
dogusunda, Beytitepe kalkerlj seyil birimi olarak ayirtlandi-
g1 ve ¢alisrea alanimiz Igindekl Alt Paleosen yasi: kirintil
kayalara ait oldugunu belirttigl dlzeylerde, Kretase sonuna
iligkin mikrofosillerden sdzeder. Bu nedenle, ortaya konan
Danlyen yast, ¢cahgma alanimiz c¢evresindekl fillste yapila-
cak ayrintih caligmalara 151k tutacak nlteliktedir,

8 = Isikir ve Altindag Kayleri arasinda, Ust Kretase
yash kirectaslan ile Alt Paleosen yagh kirintih kayalarin do-
kanagr da, ayrl blr tartigma konusu olarak gtize carpmak-
tadir. Yorede incelemeler yapan Marengwa (1968) ve Yag.
murlu (1980) Ust Kretase yash kirectaslannmn normal ko-
numlu oldugunu ve Ust Kretase yasim verdikleri tillgin Gze-
vine derecell bir gecisle geldiglni dne siirerler. Arazi hulgu-
lanimiz ve paleontolofik cahismalarimiz Ust Kretase yagl
kiregtaglartmin  gllneydogu kesimlerde dik ve kuzeyhatiya
devrik konumlu ve dokanagin jse Alt Paleosen yagli kaya-
larla fayh oldugunu kanitlar.

4 — Bu cahsma ile, Ust Kretase yash Lkirectagiatinin
fasiyes degisimlerinin sinirlary, kesin verilerle artaya kon-
mug, Bormova ve yakin ¢evresinde lltofasiyeslerin ayirtians-
rak haritalanmam ilk kez yapillmigtir. Diger yandan ayirtls-
nan bu litofasiyesterin bllesenlerl saptanmig ve farkh ¢oket-
me ortamlannda clugtuklar: belirlenmig, Santoniyen sonla-
rnnda baslayan v¢ Kampaniyen basinda derugunz erigen bir
trnsgresyonun ve bunu [2leyerek Maestrihtiyen sonuna ka-
dar siren blr regresyonun varlig: ortaya konmugstur,
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LEVHA 1

Foraminiferli-rudistli istif tasi litofasiyesinin genel dokusu (M=milliolid, LM=Kirec camuru), X10.

Foraminiferli - rudistli istiftasi litofasiyesinde yer yer gozlenen tanetasi dokusu (M=milliolids SP=Spari kal-
sit), X10.

Foraminiferli - rudistli istiftas: litofasiyesinde gozlenen rudist yagision (H=Hippuritella sp.)

Foraminiferli - rudistli istiftasi litofasiyesinde saptanan Accordiella cf. conica Farmacci, X10.
Foraminiferli-rudistli istiftasi litofasiyesinde birarada bulunan mercan ve rudist (Me=Mercan, R=Rudist).
Pelajik foraminiferli vaketasi litofasiyesinin genel dokusu (GlI=Globotruncana sp.), X37.

Pelajik foraminiferli vaketasi litofasiyesinde yér yer gozlenen istiftasi dokusu, X10.

Biyoklastik istiftasi litofasiyesinin yiizeyleme goriiniisii (270 no'lu tepe)

PIATE 1

General texture of the foraminiferal-rudistid packstone lithofacies (M=milliolid, LM=Lime mud), X10.

Locally observed grainstone texture in the foraminiferal rudistid packstone lithofacies (M milliolid, SP=
Spary calcite), X10. ‘

Rudistid buildup (H=Hippuritella sp.) observed in the foraminiferal-rudistid packstone lithofacies.

Accordiella cf. conica Farmacci determined in the foraminiferal - rudistid packstone lithofacies, X10.

Figure 5 : Corall and rudist association in the foraminiferal - rudistid packstone lithofacies (Me=Corall, R=Rudist).

Figure 6 :

General texture of the pelagic foraminiferal wackestone lithofacies (GI=Globotruncana sp.) X37.

Figure 7 : Locally observed packestone texture in the pelagic foraminiferal wackestone lithofacies, X10.

Figure 8:

Field view of the bioclastic packstone lithofacies (270 Numbered hill).
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Sekil 1 : Pelajik foraminiferli vaketas: litofasiyesi (Pv) ile biyoklastik istiftas: litofasiyesinin (Bi) devrik konumlu do-
kanag (Isiklar koyii giineyi)
Sekil 2 : Sekil 'deki dokanagin yakindan goriiniisii.
Sekil 3 : Biﬂ’&‘fl%%tlikuﬂﬁ},igf‘%t}’.faSiyeSi“i“’ pelajik foraminiferli vaketas: litofasiyesine yakin diizeylerindeki ince ta- '
X10.
Sekil 4 : Biyoklastik istiftasi litofasiyesinin genel dokusu, X10.
Sekil 5 : Biyoklastik istiftasi litofasiyesindeki kavki kirintilarinda gozlenen yonlenme, X 37.

Sekil 6 : Biyoklastik istiftas1 litofasiyesinin, foraminiferli algli istiftas1 litofasiyesine gecis diizeyleri (O-Orbitoides
parcalan, K=Kavki parcalar), X10.

Sekil 7 : Foraminiferli - algli istiftas1 litofasiyesinin genel dokusu (S=Siderolites calcitropoides Lamarok, A=Alg),X10
Sekil 8 : Ust Kretase kayalan ile Alt Paleosen kirmtii kayalan arasmndaki fay bresi (Isiklar koyii giineyi).

PLATE 11
Figure I : The overturned contact of the pelagic foraminiferal wackestone (Pv) and bioclastic packstone (Bi) litho-
facies (South of Isiklar village)
Figure 2 : Closer view of the contact in figure 1.

Figure 3 : Fine grained appearence of the bioclastic packstone lithofacies, in the levels which is close to pelagic fo-
raminiferal wackestone lithofacies, X37.

Figure 4 : General texture of the bioclastic packstone lithofacies, X10.
Figure 5 : Orientation observed in shell fragments of the bioclastic packstone lithofacies, X 37.

Figure 6 : Transition levels of the bioclastic packstone lithofacies to foraminiferal -"algal packstone lithofacies (O=
Orbitoides fragments, K=Shell fragments), X10. .

Figure 7 : General texture of the foraminif eral - algal packstone lithofacies (S=Siderolitcs calcitropoides Lamarek,
A=Algae), X10.

Figure 8 : The fault breccia between Upper Cretaceous rocks and Lower Paleocene detrital rocks (South of Isiklar
village).
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Ergani - Maden Yéresindek Guneydogu Anadolu
Ofiyolit Kusaginin jeolojisi ve volkanik kayalari

Geology and volcanic rocks of the Southeast Anatolian Ophiolite Belt of the Ergani - Maden Region

BURHAN ERDOGAN 'Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Bornova -izmir.

0z: KlbI‘lS Guneydogu Anadolu, Zagros ve Oman Dagla r1'na kadar uzanan bir kusak boyunca Arap Kitasinin kuzey ucunun
Ust Kretase sirasinda ¢okmesi sonucu olusmus hendek icine kuzeyden yabanci ofiyolit bloklar1 tasinmustir. Bu alloktan
bloklarin iizeri Ust Kretaseden Miyosene kadar sigdeniz ¢okelleriyle ortilmustiir. Bu hendegin kuzeyinde ikinci bir kusak .
boyunca volkanik devinim Ust Eosen'e ve olasili olarak oligosen'e kadar devam etmigtir. Bu ¢alismada Giineydogu Anadolu '
ofiyolit kusagi diye adlandirilan bu ikinci ku§agm Ergani-Maden yoresindeki jeolojisi incelenmis ve volkanik kaya]armm
kimyasal 6zellikleri yardlmlyla tektonik olusum ortaminin ortaya konmasina ga]1§11m1§t1

Ergani - Maden ydresinde Guneydogu Anadolu ofiyolit kusaginda altta, blrblrlerlyle diisey geg1§h perldotlt bantli gabro
ve bazalt birimlerinden olusmus Guleman grubu yer alir. Guleman grubu ye§1l§1st fasiyes kosullarinda bagkalagima ugramastir.
Guleman grubu bazalt biriminin kimyasal 6zellikleri okyanus ortasi 51rtlar boyunca olugmus diisiik potasyumlu toleymk
bazaltlara benzemektedir. : ;

Guleman grubunun iizerine, tabaninda devams1z gakllta§1 duzeylyle uyumsuz olarak oturan Maden grubu, ba-zaltik
‘volkanitler, volkanik kirintililar, gamurta§lan ve pelajik kiregtaslarindan olusmustur. Maastrihtiyen ile Ust Eosen
arasinda OIU§mu§ olan Maden grubu icinde birbirleriyle gecisli alt volkanik - sediment birimi ve st volkanik birimi
ayirtlanmistir. Bu grup prehnit - pumpelliyit fasiyes kosullari altinda.baskalagima ugram1§t1r Maden grubu volkanik .
kayalarininkimyasal tlesimi ada yay1 toleyitlerine benzerlik gostermektedlr : ’

ABSRACT: Along a belt streching from Cyprus, Southeast Anatolia, Zagros and to the Oman Mountain, a linear tro-
ugh. was formed during Upper Cretaceous as the northern edge' of the Arabian Craton subsided and allochthonous
ophiolite blocks were carried in from the north. From Upper Cretaceous to Miocene, shallow marine sedimentary rocks
deposited over the allochthonous units. However, volcanic activity continued up to the Eocene or Oligocene time along
a second belt loceted to the north of the trough. In this study the geoioy of this second belt, which is called Southeast
Anatolian Ophiolite belt, is examined around the Efgani - Maden region and by using chemical characteristics of the
‘vaiconic rocks, its tectonic evolution is evaluated.

In the Ergani - Maden region along the Southeast Anatolian ophiolite belt, crops out as the oldest rocks, Gu-
leman group which consists of gradational peridotite, banded gabbro and basalt units. The Guleman group has been
metamorphosed under greenschist facies conditions. Chemical composition of -the Volcamc rocks of the Guleman group
resembles to those of low potassium tholeiites of the midoceanic ridges.

Maden group, overlying the Guleman group unconformably with a discontinious conglomerate at its base, is
composed of basaltic volcanics, volcaniclastics, mudstones and pelagic limostones. In the Maden group, which is Maas-
trichtien - Upper Eocene in age, the lower volcanic - sediment unit and the upper volcanic unit have been separated.
This group has been metamorphosed under prehnite - pumelliyite facies conditions. The chemical composition of the
volcanic rocks of the Maden group resembles to those of islaand - arc tholeiites.
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Gilineydogu Anadolu'da Ergani-Maden yoresi ve cevre-
sinde birbirlerinden olusum, bagkalasim, deformasyon ve
bulundurduklar1 kaya tiirleri yoniinden farkli lic tektonik
kusak ayirdediler. Bunlar en kuzeyde Bitlis ve Malatya -P6-
tiirge metamorfik masifleri, bu kusagin giineyinde ve 6zellik-
le inceleme alaninda yaygin bir sekilde yiizeyleyen ultrama-.
fik, volkanik ve tortul kayalardan olugmus ofiyolit kusagi
ve en giineyde Arap kitasinin kuzey uzantisi tlizerinde, uzun
jeolojik zaman araliginda platform 6zelligi gostermis kenar
kivrimlar1 kusagidir. Bolgesel analizler yapan degisik aras-
tiricilar sozii gegen kusaklara degisik- adlar vermigler veya
siniflamalarinda I¢ ve Dogu Anadolu'yu kapsar sekilde genis
boliimlere gitmislerdir (Arni,1939; Temple ve Perry, 1962;
Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Ketin, 1966; Altinli, 1966;
[lhan,1971).

Bu arastirmada ayrintili jeolojisi verilecek olan Erga-
ni Maden yoresindeki ofiyolit kusagi, Miyosen sonrasi
olusmus GD-Anadolu bindirme fayr (Ilhan, 1971) boyun-
ca giineydeki kenar kivrimlar1 kusag: tizerinde itilmistir. Ke-
na kivrimlart kusaginda Pateozoyik'den Mesozoyik sonla-
- rina kadar kita sahanligr ortaminda sig deniz karbonatlar1 ve
kumtaglar1 ¢okelmistir (Temple ve Perry, 1962; Rigo de Righi
ve Cortesini, 1964). Kmpaniyen sirasinda sahanligin kuzey ucu
cokerek derinlesmis ve olusan Kastel ¢ukurluguna (Rigo de
Righi ve Cortesini, 1964), ofiyolit kiitleleri kuzeyden yercekimi
faylartyla tasinmigtir. Maastrihtiyen'den Miyosen'e kadar sig
deniz karbonatlari ve kirintili tortullar1 c¢okelime devam
etmistir. Miyosen sirasinda ise kuzeydeki ofiyolit kusagindaki
tektonik devinimle iligkili olarak filig tiirii Lice Formasyonu,
olugsmustur.

- GD -- Anadolu kenar kivrimlar1 kusaginin doguya uzantisi
boyunca, Iran'in Neyriz bolgesinde (Hallam, 1976) ve Oman
Daglarinda (Glennie ve digerleri, 1973; Glennie, 1975; Haynes
ve Mc Quillan, 1974), Paleozoyik'den beri sig karbonat ve
kumtaglarinin ¢okeldigi Arap kita sahanliginin kuzey ucunun
Kampaniyen sirasinda ¢okerek ¢izgisel bir hendek olusturdugu
degisik arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Anadolu'daki
Kastel cukurluguna karsit gelen bu hendege Iran'da Neyriz
ofiyolitleri ve Oman'da Semail ofiyolitleri yercekimi
kaymalariyla yerlesmistir (Glennie ve digerleri, 1973; Hallam,
1976). GD - Anadolu'daki Kastel formasyonunun karsiti Neyriz
bolgesinde  Dalnashin  birimi, Oman'da ise Muti
formasyonudur (Hallam, 1976).

Batida ise, Troodos Masifi (Kibris)- list Kretase'de yer-
lesmis ve Maastrihtiyen yagh ortii birimleriyle {istlenen biiyiik
- bir ofiyolit kiitlesini olusturur (Moores ve Vine, 1971). Antakya
yoresindeki Kizildag ofiyolit masifi, biliylik olasilikla, Troodos
Masifi gibi Kampaniyen sirasinda Arap kita sahanligi tortul
kayalar1 igerisine kuzeyden taginarak yerlesmis bir kiitledir.

Bu calismanin agirligi olusturan GD - Anadolu ofiyolit
kusaginda volkanik devinim, Maden yoresindeki verilere gore
Ust Eosen'es kadar (Erdogan, 1977), daha doguda Sason -
Baykan yoresindeki verilere gore ise Oligosene kadar (Ozkaya
1971) devam etmistir.

Yukaridaki agiklamalarin 1181 altinda, kaya tiirii olarak
degil tektonik birlik olarak yeniden tanimlamak gerekirse, GD
- Anadolu ofiyolit kusagi, Miyosen sonu kenar kivrimlari kusagi
lizerine taginmisg, deniz alt1 volkanizmasi-
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Sekil 1 : - Calisma alammin bulduru haritasi. -
Figure 1 : Location map of the study area.

nin Ust Eosen'den Oligosen'e kadar devam ettigi ve ilksel
olarak buglinkii kenar kivrimlart ve Kastel ¢ukurlugunun
kuzeyinde yer alan bir kusakta gelismis tektonik birliktir.
Bu kusak icinde yer alan Ergani - Maden'yoresinde, altta
Guleman grubu, tstte ise Maden grubu ylizeyler.

GD - Anadolu ofiyolit kugaginin stratigrafisi ve volka-nik
kayalarinin ozellikleri iyi bilinmedigi icin, GD - Anadolu ve
Zagras - Oman bolgelerinin tektonik evrimini aciklamaya
yonelik calismalar (Hallam, 1976; Hail, 1976; Glennie, 1975)
eksik veriler tizerine kurulmustur.

Yakin zamanlarda Hakkari yoresinde Ozkaya'nin (1978) ve
Malatya yoresinde Yazgan'in (1981) yaptigi calismalar bu
eksikleri giderici yonden arastirmalardir.

Bu calismada, yukaridaki iki arastiricinin inceledigi
bolgeler ortasinda kalan Ergani - Maden yoresindeki GD- -
Anadolu ofiyolit kusaginin stratigrafisi verilecek. (sekil 1),
volkanik kayalarinin petrografisi ve bagkalagim kosullari
tartisilacak ve bunlarin olusum ortamlarina aciklik getire-
bilecek petrokimyasal ozellikleri incelenecektir.

. Yontemler

Ergani - Maden yoresindeki kenar kivrimlart kusaginin
kiigiik bir boliminu de igine alan ofiyolit kusaginda, 1/25
000 olcekli yaklasik 3.5 paftanin jeolojisi yapilmig (Sekil 1, 2)
ve kusagin stratigrafik ve yapisal Ozellikleri ortaya konmusg-
tur.

Ofiyolit kusagi icerisindeki volkanik kayalardan 300
ince kesitin petragrafik incelemesi gerceklestirilmis ve pla-
jioklas ile piroksen minerallerinin optik ozellikleri, {ini-
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versal tablada Olcllmiistiir. Ayrismanin en az gozlendigi ve
alttan uste dogru istifi simgeleyen volkanik kaya Ornekle-
rinin asal ve iz element analizleri yapilmistir. Mg ve Na di-
sindaki elementler x - ray floresansla, Na ve Mg ise hidroklorik
- perklorik asitte ¢oziindirilen (Erdogan, 1977) ornekler
lizerinde atomik absorpsiyonla tayin edilmigtir.,

STRATIGRAFIK JEOLOJI

GD - Anadolu ofiyolit ku§ag1mn Ergani - Maden yore-
sinde iki kaya grubu ayrrtlanmigtir. Yasgh olan grup Gule-
man ilgesinin kuzeybatlsmda (Sekil 2) en yaygin goriinii-
lerini veren ve alttan tste dogru peridotit, bantli gabro ve

. bazalt birimlerinden olusmus Guleman grubudur (Sekil 3).
Ustteki Maden grubu tabaninda, yanal yonde devamsiz bir
cakiltas1 diizeyi- gozlenir. iki grup arasindaki uyumsuz do-
kanak, ayni zamanda metamorfizmadaki siireksizlige kar-
sit gelir.

Guleman Grubu ,

Ergani - Maden yoresinde ana antiklinal eksenleri bo-
yunca yiizeyleyen (Sekil 2) Guleman grubu, inceleme alaninin
kuzeydogu kosesinden baslayarak 5 -10 km. genislikte ytizlekler
sunar. Guleman grubu, alttan liste dogru birbirleriyle gecisli
dokanak iligkisi gosteren tli¢ birimden olugmustur.

inceleme alaninin sadelestirilmis jeoloji haritasi.
Simplified geological map of the study area. ,

Peridotit Birimi : Bu birim, inceleme alaninin dogu-
sunda yer alan Bahrobisaran koyu cevresinde (Sekil 2), 3 km
nin tuzerinde bir kalinliga erigir. Alt diizeylerinde som go-
rinumli serpantinlesmis dinit, harzburgit ve lherzolitlerden
olusmustur. Birimin tlist dokanaginin 500 m. altinda, kalin bir
diizey halinde diinitler yer alir ve Guleman bolgesinin en
biiylik krom olusuklari olan Sori dagiyataklarini icerir. Diinit
diizeyinin lizerinde harzburgitler yaygindir ve icerisinde 20-25
m. kalinlikta yanal yonde 200-300 m. devamlilik gosteien
piroksenit yigigimlart  (kiimilatlar1) bulunur. Piroksenit
yigisimlarina ustteki bantli gabro biriminin dokanagina dogru
daha sik rastlanir ve kalinliklar1 da incelerek 2-3 m. lik
bantlara dontgiir. Bu st diizeylerde beyaz renkleriyle
topografyada kolayca ayirtedilen ve 1-2 m. kalinlikta gabro
bantlari, harzburgit ve piroksenitterle ardalanmali olarak
bulunur. Ustteki birime gegis, son 50 m. iginde gabrolarin
yavas yavas artmasi ile gerceklesir. Troodos Masifinde (Kibris)
Moores ve Vine -(1971), Vourinos kompleksinde (Yunanistan)
Moores  (1970) ve ic¢c stratigrafik dizilimin tektonik
karisikliklarla bozulmadigi  ofiyolit komplekslerinde degisik
arastiricilar (Challis, 1965; Davis ve Smith, 1971; Raznitsin,
1975; Rodgers, 1975), peridotitlerle gabrolar arasinda dereceli
gecis zonlarinin varhigimni belirtmislerdir.
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Birimin. alt dokanagi, gorildiigii yerlerde, kenar kiv-
rimlar kusaginin . Lice Formasyonu . (Miyosen) tizerine bin-
dirmis tektonik dokanaktir (Sekil 2). -

“Peridotit biriminin ;son 300 m. sinden alinan 6rneklerden
yapilan ince kesitler genellikle az oranda ayrigmis ve orta ve
klinopiroksenler ile  timiiyle serpantinlesmis ~ olivin
kristallerinin yarligin1 ortaya koymustur. Ayrismanin az oldugu
orneklerde olivin kristalleri elek seklinde serpantinlesmis
zonlar igerisinde artik kristaller halinde korunmustur. -
Ayiklannmg olan klinopiroksenlerin x - rtay difraksiyon
yontemiyle diopsit olduklar1 saptanmis ve {iniversal tablada 2V
agilarinin 57 ile 60 derece ve sonme agilarinin (Z A Cl) 36 ile 45
derece arasinda degistigi bulunmustur. Ortopiroksenler tek
nikol altinda renksizdir, 2V acilan 80 derecedir ve iki eksenli
negatiftir. Bu 6zellikler ortopiroksenlerin enstatit olduklarini
gosterir. Ender olarak piroksen ve olivin kristal yigisimlari
arasinda yigigim arast faz olarak labradorit (Anes)
bulunmaktadir.

Bantli- Gabro Birimi : Bu birim Bahrobisaran koyi
cevresinde (Sekil 2) yaklasik 900 m. kalinliga erigir. Alt
diizelerinde 10-50 cm. kalinliklarda piroksenit ve harz-
burgit yigisimlart iceren birim belirgin bantli yapr sunar.
Orta kisimlarina dogru - piroksenit - bantlar1 yavas yavas
kaybolur 've orta - ince, kristalli gabrolara gecilir. Ust dii-
zeylerde ise, orta - ince kristalli homojen goriinimlii holok-
ristalen gabrolar yaygindir ve bunlarin icerisinde 1 - 7 m.
kalinlikta, iri (2-7 cm) piroksen ve plajioklas kristallerinden
olusmus pegmatitik gabro dayklart bulunur. Bu dayklar,
gabrolar igerisindeki bantlagmayi verev olarak keser. Dayklarin
gabrolarla dokanagina yakin kristal boyutlarinda bir degisim
bulunmaz ve ani sogumay1 gosterebilecek ince taneli bir dig
¢ceper zonuna rastlanmaz. Bu ozellikleriyle, pegmatitik gabro
dayklarmin yerlesimi sirasinda, bantli i¢ yap1 sunan gabrolarin
timiyle sogumamis olduklar1 anlasilir ve birbirleriyle
mineralojik benzerligi nedeniyle gabro ve dayklarim ayni
magmadan ayrimlarima sonucu iki ayr1 faz halinde olustugu
diistintlir. L

Bantli gabro birimi, alttaki peridotit birimiyle gegislidir;
{istte ise, bazalt birimine, diyabaz dayklarmin yaygin oldugu
yaklagik 50-60.m. kalinlikta bir zon boyunca geger.

Bantli gabrolar es taneli, orta irilikte kristalli (1 -10 mm.)
ve ilksel olarak yaklasik % 40 - 50 oraninda klinopiroksen ve %
50-60 oraninda plajioklas kristallerinden olugsmustur. Birimin
alt diizeylerinde, serpantiglesmis olivin kristallerine rastlanir.
Fakat st diizeylerde olivin pek enderdir. Birkac ince kesitte
ortopiroksen kristallerine rastlanmigtir.

Klinopiroksenlerin, x - ray difraksiyon yontemiyle,
diyopsit olduklar1 = saptanmustir. Klinopiroksen kristalleri,
kenarlar1 ve dilimin ylizeyleri boyunca aktinolit, hornblend ve
bunlara eslik eden sfen mineralleriyle ornatilmistir. Bu degisim
sirasinda ilksel olarak labrodorit (An«) olan plajioklas
kristalleri tlimuyle klinozoisit, zoisit ve beyaz mikaya
donligmiistiir. Ayrica ikincil minerallerin tiimii, gabrolar
diizensiz alarak kesen damar dolgular1 halinde bulunur.

Bazalt Birimi : Guleman grubunun en iist birimini
olusturan bazalt birimi, bazaltik lav akintilari, yastik lavlar ve
diyabaz dayklarindan olusmustur (Sekil 3).
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gabrolarla dokanak zonunda yer alir.

" Sekil 3 - GD-Anadolu ofiyolit kusaginin Ergani -Maden

yoresindeki genellestirilmis stratigrafik kesiti
Generalised stratigraphlc section of the SE-
Anatolian ophiolite belt in the Ergani-Maden
region.

Diyabaz dayklari, birimin alt diizeylerinde ve Ozellikle
Bazaltik lavlari kesen
diyabaz dayklar1 yer yer mostralarin % 30 una varan kesimini
olusturursa da ofiyolitik komplekslerinde tanimlanan (Challis,

1965: {9l Ttie NORIS Ve Beli¥IT Sogtartiaan SoAnd

fiel gll?rdayk (sheeted dike) olusuklarina rastlanmaz. Diyabaz

dayklart 0,5
olarak 5-10 cm. kalinliklarda soguma kenarlar1 sunar.

ile 2 m. kalinliklar arasinda degisir ve belirgin
Kristal

boyutlari,- dayklarin  kenarlarindan merkeze dogru yavas yavas

N

artar.

Diyabaz dayklarinin arasinda bazalt lavlari ve  yastik
lavlar vardir. Ergani - Maden yoresinde birimin en alt 100 -
200 m. kalinliktaki kesimi nostra  verip ve tist diizeyler
aginmustir. ‘Sivrice ilgesinin  yaklastk 10  km. batisinda
Heleziir koyt cevresinde (Sekil 1), bazalt birimi 1 km. kalinliga
erigir ve tiimiyle yastik lavlardan olusmustur. Birimin st
diizeylerine dogru, ender olarak birkac metre kalinlikta ve
yanal yonde devamsiz mafik tif arakatgilari yer alir.

Bazalt birimini olusturan, lavlarin gézenek boyutlarinin

degismeksizin en gok 1 mm. olusu, hyaloklastik ara-
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katgilarin bulunmayisi, yastik lav yapilarinin yaygin olarak
bulunmasi ve afanitik - ofitik dokunun baskin olmasi, birimin,
akiciligt yiiksek magmadan pasif ve patlamasiz” akmayla,
hidrostatik basincin yiiksek oldugu nispeten derln deniz
ortaminda olugtugunu gosterir. ‘

olarak
Peringek
,arasinda  buldugu kirmizi mikritik
Kampaniyen Maastrihtiyen yagini
veren  mikrofosillere rastlamistir. Gilineyde kenar
kiviimlart  kusagindaki allokton ofiyolit kiitleleri
icerisindeki pelajik tortullarda yapilan yas tayinlerine
dayanarak Rigo de Righi ve Cortesini (1964), ofiyolit
kiitlelerin yasimi  Jurasik - Kretdase olarak belirtmistir.
inceleme alaninda Guleman grubunu uyumsuzlukla Orten
Maden grubunun tabaninda, Maastrihtiyen yasini belirten
fosiller =~ bulunmustur (Erdogan, 1977) ve bu nedenle
Guleman grubunun Maastrihtiyenden yasl oldugu kesindir.

Bazalt biriminin st diizeylerinde ender
bulunan tif arakatgilarinda fosil bulunmamuistir.
(1830), yastik yapilari
kiregtasi ceplerinde,

Guleman grubu eski okyanus kabugu parcasi ise, bu-
lunan en geng yaslar grubun iist yas sinirlarini belirtir ve
degisik yerlerde saptanan yaglarda ilk acilma zamanina dogru
yayilan genis tr yas konagi beklenir. '

Bazalt biriminin alt dokanag: Putyan kéyii kuzeyindeki
D-B uzaniml antiklinalin ¢ekirdeginde goriliir (Sekil 2) ve
mikrogabro ve diyabaz dayklarmdan olu§mu§ gegigli bir zon
seklindedir. Birimin lizerine, aginma yiizeyi boyunca, tabanda
yanal ydbnde devamsiz bir cakiltasiyla baglayan Maden grubu
oturur. Cakiltagt elemanlar1 tiimilyle Guleman grubu
kayalarindan (siklik sirasina gore bazalt, gabro ve peridotit

_pargalarindan) olusmustur.

Diyabaz dayklari ince kesitlerdé, ince taneli, holokris-
talen, intergranular ve subofitik dokudadir, Taze birkag
Ornekde saptandigi gibi, ilksel olarak diyabazlar % 60 - 80
oraninda plajioklas ve %20-40 oraninda klinopiroksen-
den olugmustur. Siddetli yeniden kristallesme sonucu kli-
nopiroksenler tiimiiyle aktinolit, sfen ve klorite doniig-
mustir; plajioklaslar ise albit, beyaz mika ve klinozoisite
dontlismiistiir. Taze-klinopiroksenler tek nikol altinda renk-
siz veya cok acik yesildir; 2V acist ortalama 57 derece ve
sonme agilar1 (CIAZ) yaklasik 52 derecedir. Bu 6zellikleri,
klinopiroksenlerin  diyopsit olduklarim1  belirtir. Do-
nisim minerallerinden aktinolit lifli kristaller sunar, agik
yesil ve cok az pleokroizma gosterir ve bazi Orneklerde di-
yabazlarin yaklagsik % 40 .ni olusturur. Epidot ile klino-
zoisit damar dolgusu, gézenek dolgusu ve plajloklas kris-
tallerini ornatir durumda bulunur.

Kuvars, damar ve gozenek dolgulart seklinde, - tim
kayayr ornatan mozayik sekilli mikrolitler ve kugiik  tek
kristaller halinde bulunur. Dokusal 6zellikleri, kuvarsin her
ii¢ tur seklinin de ikincil oldugunu ve ilksel dokunun veya
minerallerin tizerinde blytidigiini gosterir. Silisyumca ikincil
zenginlesme, kimyasal analizlerde de belirgin olarak ortaya
cikar. ' ’

Bazalt akintilar1 ve yastik lavlari, diyabazlarla tama-
men benzer mineralojik oOzelliktedir. Lavlar yalnizca do-
kusal yonden farklidir ve igi aktinolit, kuvars, albit, klo-
rit, kalsit ve klinozoisitle dolu 1 mm capmnda gdzenekler

bulunduran, afanitik dokulu bazaltlardan olusmustur. Afa-_

nitik dokular1t Guleman grubu Bazaltik lavlarini, Maden
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grubu bazaltlarindan, ayiran en. belirgi;l ozelliktir. Maden
grubu volkanitleri tiimiiyle porfiritik dokulu bazalt ve bazaltlk
andezitlerden olu§mu§tur . .

Maden Grubu

Inceleme alaninda Guleman grubu uzermde yer alan
Maden grubu, yanal ve diisey yonde girik bazaltik ve andezitik .
volkanitler, volkanik kiriritili kayalar, tiifler, camurtaslar1 ve
kirectaglariridan olusmustur. Bu grup icinde birbiriyle diisey
gecigli alt volkanik sediment birimi ve .list volkanik birimi
ayirtlanmustir.  Petrografik olarak her iki birimin volkanik
kayalar1 arasinda bir farklilik yoktur ve baskif oldarak bazaltlar
ile ¢ok enderbazaltlkandezulerden meydana gelmistir. o

-Alt  Volkanik Sediment Birimi Bu. birim "agisal
uyumsuzlukla Guleman grubunu Ustler ve tabaninda yer yer 15
m. kalinliga erisen, yanal yonde devamsiz ¢akiltasi diizeyiyle
baslar (Sekil 3), Cakiltasi diizeyi Putyan koyl kuzeyinde D - B
yonlii antiklinalin ¢ekirdeginde ve Bahrobisaran koytiniin 7-8
km. GB'simnda en yaygin mostralarini sunar ve ortalama 3-4
cm. boyuta yaran, iyi yuvarlaklagmis bazalt, gabro ve peridotit
¢akillart ve killi"- milli bir aramaddeden olusimugtur. Taban
cakiltaginin lizerine, en alt diizeylerinde 2-5 cm. boyutunda
lamellibrans kavkilari bulunan gri ve kirmizi renkli
camurtaglar1 gelir. Volkanizmanin yaygin oldugu yerlerd‘e
camurtaglari kirmizinin gesitli  tonlarindadir;  volkanik
arakatgilar1 olmadigt yerlerde ise gri 9amurta§lar1 yaygin olarak
bulunur. Hazar Golii cevresinde ylizeyleyen gri ¢amurtaglari ve
kumtaslart ardalanmasi Rigo ve Righi ve Cortesini (1964)
tarafindan ayr birim olarak ayirtlanmis ve Hazar birimi adi
altinda tanimlanmustir. Oysa Ergani - Maden yoresinden
Hazar Golii'ne dogru incelemeler gelistirildiginde, bu birimin
bu incelemedeki Maden grubunun alt volkanik - -sediment
birimi diye adlandirilan birimin yanal karsiti oldugu acikca
gozlenir.

Alt volkanit - sediment birimi i¢inde degisik kaya tiirleri
yanal ve diisey yonde giriklikler gosterir. Camurtaslarindan
bazaltik volkanitlere, bazaltik tiifler ve tif mercekli
camurtaslariyla geglhr Kirmizi ve gri ¢camurtaslar: yanal ve
diisey yonde kalkerli seyl gecisleriyle merceksel konumlu ve ince
katmanli pelajik kirectaglarina gecer.

Penbe ve gri renkli pelajik kirectaslar1 icinde “arakatki
olarak, 520 cm. kalinliklarda ve yanal yonde 20-30 m iz-
lenebilen tasinmis Nummulites sp. fosilleri iceren cakiltast

. diizeyleri bulunur. Bu diizeylerde cakillar mikritik bir
cimentoda yiizmektedir. Maxwell (1959), Apeninlerde (italya),
pelajik kirectaglar icinde, dereceli tabakalanma gosteren ve
Nummulites sp. kirintilar1 iceren arakatkilar1 bulanti
akintilariyla olustugunu belirtir. Meischner (1971), pelajik
kirectaslar icindeki benzer tiirde cakilli diizeyleri allodopik
kirectast olarak adlandirmis ve bunlarin yogunluk akintilariyla
olustugunu belirtmistir.

Alt volkanik-sediment biriminde, ayrica gri renkli, kalin
katmanli ve yer yer kumlu- kiregtaglar bulunur. Bunlar
camurtaslar i¢inde ylizen, degisik boyutlu bloklar seklindedir.
Bu kiregtaglar1 bol olarak Nmnmulites sp. fosilleri igerir ve
kendilerini cevreleyen gamurta§1ar1yla es yashdir (Erdogan,
1977). 1Ilksel olarak bu sig deniz klregtaglarmm Maden
grubunun ¢okeldigi havzanin sig yerleriyle volkanik ~
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adalar cevresinde ¢Okelmis ve denizalti kaymalartyla es yash
tortullar igine karismis olduklar1 dustntlir. Denizalti
kaymalar: sirasinda Numunulites taneleri iceren yogunluk
akintilari, sig-ortam kirintilarini derinlere tasimis ve pelajik
kirectaglari arasinda arakatki olarak bulunan kirintili
diizeylerin olugmasina neden olmustur.

Alt volkanik - sediment ~birikiminin yasinin, icindeki
merceksel pelajik kirectaslart ve kalkerli seyllerde bulunan
fosillere dayanarak, Ust Maastrihtiyen'den Orta Eosen'e
kadar uzandig: saptanir (Erdogan, 1977).

Birim, altta asinma yiizeyi boyunca, Guleman grubu-
nun bazen peridotit, bazen de gabro veya bazalt birimi
tzerine uyumsuz olarak oturur. Tabanda yer alan cakil-
tasinin elemanlarinin oldukca yuvarlaklagmis olmasi, asin-
manin yersel olmadigini gosterir ve ileride metamorfizma
* boliimiinde incelenecegi gibi, her iki grup arasindaki sinir
metamorfizmadaki bir stireksizligin varligini da belirtir. Birimin
ust dokanagi tist volkanik birimiyle gegislidir.

Ust Volkanik Birimi : Bu birim yastik lavlar, bazaltik
aglomeralar ve tiiflerden olusmustur. Aglomera ve tifler, bazik
lavlara oranla daha yaygin olarak bulunur. Bazaltik lavlar
kahverengi ve yesil renklidir, porfiritik dokuda ve gozeneklidir.
Gozenekler 5 ile 15 mm ¢apinda olup igleri ikincil minerallerle
doludur. Lavlarin baskin oldugu yerlerde yastik yapilari
yaygindir ve yastik lavlar, kirikli yastik lavlar (broken pillows) ve
hyaloklastitlerle mafik tiiflere yanal ve diisey gegisler gosterir. .

Bu birim alttaki alt volkanik-sediment birimiyle diisey
gecisli olup, volkanik kayalarin yaygin oldugu yerlerde
birbirinden ayirdedilemez. Kirmizi ve gri camurtaslarinin ve
pelajik kiregtaglarinin ortadan kalktigi1 ve volkanitlerin yogun
olarak bulundugu smir iki birimin dokanagi olarak
¢izilmistir..

Ust volkanik birimi icindeki tif arakatkilarinda fosil
bulunamamuistir ve alttaki birimle gegisli iliskisi nedeniyle
yasinin Ust Eosen olabilecegi diisiinilmiistiir. Ozkaya (1974),
Sason bolgesinden sipilitik bazaltlardan oOrnekler tizerinde
yaptirdig1 izotopik yas tayinlerinden volkanitlerin 33.2-35.6 my
yasinda (Oligosen) oldugunu belirtmistir.

Petrografik olarak volkanik-sediment birimiyle -iist vol-
_kanik birimi icindeki volkanik kayalar arasinda farklilik
yoktur- Volkanikler porfirik dokuda olup fenokristaller 1-5 mm
irilikte plajioklas ve klinopiroksenden olusmustur. Ayrismaya
ugramamig bir iki Ornekte ilksel plajioklaslarin labradorit
oldugu saptanmustir, Diger tiim orneklerde plajioklasla albite
doniismiis ve ikincil minarallerle ornatilmistir. Plajioklas
kristallerini ornatan ikincil mineraller siklik sirasina gore
pumpelliyit, epidot, kalsit, opak mineraller ve beyaz mikadir.

‘Klinopiroksenler genellikle taze olup 2V acilart 40 ile 50
derece ve sonme acilart (CIAZ) 25 ile 47 derece arasinda
degisir. Bu Ozellikler fenokristallerin diyopsit olduklarini
gosterir. Buna karsin, matriks igindeki kugiik klinopiroksen
mikrolitlerinde 2V acist 10 ile 20 derece arasinda degis-
mektedir, ve bu nedenle pijonitik piroksen olduklar1 anlasilir
(Heinrich, 1965). Volkanik kayalarin matriksi bazen ikinci
minerallerle ornatilmis camsi dokuda, bazen ise mikrolitler
halinde albit, klinopiroksen, ve demiroksitten olusmustur.
Ender olarak birkag ince kesitte, matriks icinde
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Sekil 4 : Guleman ve Maden grubunun metamorfizma
kosullari
Figure 4 : Conditions of metamorphism of the Gulemasi

and Maden groups.

tek kuvars kristalleri bulunmustur ve kimyasal analizlerle
karsilastirildiginda bu 6rneklerin bazaltik andezit olduklar1
saptanmuistir.

Volkanitlerin gozenek ve damarlari albit, kalsit, klorit,
pumpelliyit, epidot ve kloritle doludur. Gézenek dolgusu-olarak
bulunan bazi 1sinsal ve renksiz mikrolitler olasili prehnittir.
GULEMAN VE MADEN GRUBUNUN BASKALASIM

KOSULLARI
Guleman ve Maden grubu volkanitleri 6nemli Olglide

yeniden kristallesme gecirmis ve petrografi boliimlerinde
tartigildig1 gibi, ilksel mineraller ikincil mineraller tarafindan
ornatilmisgtir. Buna karsin her iki grubun volkanitleri ilksel
dokularini timiyle korumustur ve gozeneklerde yassilasma
veya kayalarda yapraklanma meydana gelmemistir.



GULEMAN GRUBU VOLEANITLERI

{Volcanics of Gulemanr group)

IDVSNA LTIOATIO OTOAVNY NHOTAINAD *

Ornek No. :

(Sample ne.) 1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 1 12 13 i1 15 16
Si0, % 5607 524 5095 5078 49.78 5326 54.88 5247 5736 5882 5512 4919 43,84 49.97 5016 4927
ALO; % 1465 1581 1515 1544 1519 1518 1219 © 1497 13.86 1428 1627 1617 1569 15.66 15.80 1740
Fe,0; % 1162 1031 1147 888 1392 1453 995 1128 10.78¢ 1105 1018 9.33 8.85 9.21 9.58 9.34
MzO % 391 7.63 2.60 724 925 464 1008 5.55 4.82 413 3.15 385 8.04 8.37 6.96 718

~Ca0 % 9.85 6.96 3.09 594 409 321 575 5.15 435 260 271 835 12,52 8.61 7.09 8.92
Na,O % .19 243 4.90 299 512 346 2.90 283 5.93 386 5.82 275 5.18 2.57 551 287
K0 % — 089 006 112 0407 007 0.63 0.23 - 030 0.01 0.03 — 0.06 — —
TiO; % 0.62 0.65 0.85 0.39 117 0.98 043 0.62 1.02 116 125~ 0.80 0.86 0.95 1.07 0.96
P,0; % 0.045 ©.05 0.06 003 007 0.06 0.02 0.05 0.07 0.11 013 0.09 0.09 - 0.09 0.09 0.09
H., 0 ve Ucucu
elementler % 1.57 141 5.74 471 211 342 345 4.56 225 335 3.83 488 146 3.38 3.16 4,96
Toplam % 10028 9859 9487 9753 10077 9891 100.28 977 10044 9967 9846 10043 101.52 98.87 10042 10099
Sr ppm 1878 175.3 612 1901 768 807 129.7 189.7 68.0 49.0 68.6 106.8 64.1 1685 110.5 11786
Rb ppm 103 185 9.7 17.2 9.6 10,7 14.2 13.7 10,2 123 89 123 106 133 99 1o

MADEN GRUBU VOLKANITLERI
(Volcanics of Maden group)

Ornek No. . .

{Sample no.) 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 P14 23 29 30 31 32
Si0, % 50,67 57.73 5364 5267 4956 5940 54.31 63.29 5042 5271 5224 4861 55.89 5120 46,79 5048
ALO; % 1644 1913 1740 1790 1516 1828 1547 1643 1573 1785 19.50 16.36 17.10 1546 18.60 18.75
Fe,05 % 8.03 6.01 905 1078 13.11 552 11.05 8.14 8.38 9.14 8.17 8.4 832 844 11.13 9.18
MgO % 352 171 461 541 531 235 4.68 0.33 544 373 743 846 312 9.75 S.11° 3.85
Ca0 % 9.28 3.82 343 243 820 348 5.07 224 876 522 5.76 6.01 547 6.84 6.38 7.80
Na,0 % 305 453 387 5.58 3.09 3.67 4.30 4387 3.67 350 . 4.02 195 258 244 3.61 247
KO0 % 0.88 0.81 011 017 057 0.90 — 022 094 09 043 1,06 0.07 0.32 8.76 191
TiO; % 0.89 0.83 0.87 1.08 162 0.68 131 1.04 0.89 1.04 1.08 9.80 ;0.88 0.70 100 . 092
P,0; % 022 017 017 020 020 020 0.18 032 0.13 020 020 6.11 0.21 011 0.14 0.26
H,0 ve Ugucu . .
elementler % 458 393 468 326 298 422 2.58 3.16 544 458 197 749 401 3.97 449 3.9
Toplam % 9796 9847 9783 9948 9780 93.70 93.95 98.18 99.30 9893 100.80 99.59 97.66 99,23 98.02 99.44
Sr ppm 3836 4416 2090 6676 2068 5238 2503 180.1 2521 7036 6508 2202 . 1946 350.4 49740 4061

Rb ppm 19.1 173 119 127 188 2501 10.7 132 198 146 125 23.2 10.8 133 19.0 301

Cizolge 1 : Guleman ve Maden grubu volkanlk kayalarmin kimyasal analizleri.
Table 1 : Chemnical analyses of the volcani¢ rocks of thé Guleman and Maden groups.
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Guleman grubu volkanitlerinde donilisim- tiime yakin
gerceklesmistir ve ilksel olarak plajioklas ve piroksenden
olusmus mikrokristalen dokulu kayalar albit ve aktinolit-
ten olusmus kayalara déniigmiistiir. Ayrica gerek doniisiim
mineralleri gerekse damar ve gozenek dolgusu seklinde kli-
nozoisit, zoisit, hornblend, kuvars ve Kkalsit mineralleri
bulunur. Prehnit ve pumpelliyite raslanmaz ve ender olarak
bulunan Kklorit, aktinolitten retrograt doniisiim sonucu
olusmustur. Ikincil mineraller Guleman grubumun yesilsist
fasiyes kosullar1 altinda basgkalasima ugradigimi gosterir ve
bagkalagim sicakliginin 350-450 °C ve basincinin
2-4 kb arasinda degistigi tahmin edilir (Sekil 4).

Maden grubu volkanitlerinde yeniden kristallesme Gu-
leman grubuna oranla daha zaylftlr klinopiroksen kristal-
leri taze veya cok az oranda klorite dontismiistiir. Plajiok-
las kristalleri albite doniigmii|tiir ve yogun olarak inkliiz-
yonlar icerir. Ikincil mineraller olarak, siklik sirasina go-
re, albit, kalsit, pumpelliyit, kuvars, epidot, klorit ve olasi-
I1 prehnit bulunur. Klinozoisit, zoisit ve aktinolite raslan-
maz. Mineral parajenezleri Maden grubunun prehnit -
pumpelliyit fasiyes kosullar1 altinda bagkalasima ugradi-
gim gosterir ve sicakligin 250-300°C, basincin ise 2-3 kb
arasinda degistigi tahmin edilir (Sekil 4).

Baskalasim derecesi istifte "listten alta dogru diizenli
bir artim gostermez ve iki grubun sinir1 boyunca keskin bir
degisim gozlenir. Maden grubunun taban cakiltagini olusturan
Guleman grubu kayalarindan olusmus cakillarda, yesilsist
fasiyes parajenezleri goriilmektedir. Cakillarin tutturuldugu ara
maddede ise prehnit - pumpelliyit fasiyesi parajenezleri
gozlenir. Bu durum Guleman grubunun metamorfizmasinin
Maden grubunun ¢okelimi oncesi tamamlandigini gosterir.

fleri derecede mineral doniisiimiine karsin kayalarda
yapraklanma gelismemis olmasi,” metamorfizmanin 1s1
gradyanindaki yiikselim sonucu veya gomilmeyle gelistigini
gosterir. Guleman grubu volkanitlerinin ¢ok kalin is-

& rtaden
& Guleman
Q3
x 7 Alkali Volkanitier
2 (Alkalic Volcanics!
e
2 -
Sub -alikali volkanitler
° { Sub-alkalic wolcanes )
Y 4 o A
A -
u 05'&’%(: {4(01: Vo(k.]m {3
5 . oA ow- anics
) T T “, ‘I oo T “l r I dant
& 46 48 50 52 54 S5 55
% Si02 : ‘
Sekil 5 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarmn
K,0 -8i0, diyagram. Degigik simfiann aywan
cizgiler Middlemost’@an (1975).
Figure 5 : K,O-Si0, diyagram of the volcanic rocks of

the Guleman and Maden groups. Lines separa-
ting diferent classes are from Middlemost (1975)
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tif olusturmamalar1 bunlarin metamorfizmas: sirasinda 1St
gradyan1 artiginin ve 1sitilmig deniz suyunun etkin rol
oynadigina isaret eder, Benzer tiirde metamorfizma Miyashiro
(1973) tarafindan okyanus tabani metamorﬁzma51 adl altinda
irdelenmistir.

GULEMAN VE MADEN GRUBU VOLKANIK KAYALARININ
JEOKIMYASAL (WELLIKLERI

Volkanik kayalar, tektonik olusum ortamlarina bagh
olarak asal ve iz elementler yonlinden belirli ozellik gos-
terirler. Metamorfizma gecirmemis veya diisiik .dereceli
metamorfizma gecirmis olan mafik volkanitlerin kimyasal
ozellikleriyle olusum ortamlar1 arasindaki iligki  bircok
arastirict tarafindan incelenmistir (Macdonald ve Katsu-
ra, 1964; Kuno, 1960, 1966; Engel ve digerleri, 1965; Jakes
ve White, 1972; Pearce ve Cann, 1973; Smewing ve diger-
leri, 1975; ve benzer bir¢ok arastirma).

Mafik volkanitlerin metamorfizmalar: sirasinda, bazi asal
elementlerin mobil davrandiklar1 bilinmektedir. Yesilgist ve
daha digsuik bagkalasim kosullarinda, remobilizasyon
sonucu, bazi elementlerde (Fes;, H,O, K) az oranda artig ve
bazilarinda (Si, Ca, Al, Mn) azalis disinda O6nemli Olgiide
element tagimmi meydana gelmemektedir (Condie, 1976).
Ozellikle Ti, Zr, Y, Nb, ve Sr iz elementlerinin belirgin bir
degisime ugramadigr distintilmektedir (Winchester ve Floyd,
1975).

Bu incelemede 16 tanesi Guleman grubu bazalt biri-
minden ve 16 tanesi Maden grubu .volkanitlerinden olmak
tizere 32 Ornegin kimyasal analizleri yapimistir. Her iki
gruba ait volkanitlerden yaklagitk 200 Ornegin ince kesitle-
ri incelenmis ve en az ayrisma gosterenler analiz icin se-
cilmistir. Afanitik dokuda olan, gozenek bulundurmayan
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Sekil 6 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalannmn
P,0; - TiO, diyagram. Ada yay1 bazaltlan Jzkes
ve White (1972) ve EKuno’dan (1960). Ckyanus
ortas1 tholeyitler Engel ve Engel (1570), Vallier
(1973) ve Celeman ve digerlerinden (1973).
Figure 6 : P,0;-TiO, diagram of the volcanic rocks of tho

Guleman and Maden groups. Island arc basalis
are from Jakes and White (1572) and Kuno
(1970). Ocean floor tholeites are from Engel
and Engel (1970), Vallier (1973) and Coleman
et al (1973).
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Olusum Ortam Ortalama Sr pﬁm
(Tectonic Setting) (Average Sr ppm)
I—Okyanus ortas1 sirt bazaltlan 131
(Ocean ridge basalts)
II — Ada yaylan
(Island arcs)
a - Diisiik potasyumlu tholeyitler 207
(Low potassium tholeiites) 375
b - Kalk - alkali bazaltlar
(Calc - alkalen basalts)
III — Okyanus adalar1 438
(Oceanic islands)
IV — Kitasal bazaltlar 460
(Continental basalts)
V — Guleman grubu volkanitleri 131
(Vocanics of the Guleman group)
VI— Maden grubu volkanitleri 383
(Volcanics of the Maden group) 8

Cizelge 2 : Bazaltik kayalarin ortalamga Sr degerleri ve olu-
sum ortamlan arasmdaki iliski. Pearce ve Cann’.
dan (1973).

Relations of Sr content of basaltic velcanic
rocks and their tectonic settings. From Pearce

and Cann (1973).

Table 2:

ve ikincil damarlarla kesilmemis olan volkanitler yeglcn-
migtir.

Orneklerin kimyasal analizleriyle (Cizelge 1) petrografik
ozellikleri karsilastirildiginda, bazi o6rneklerde Na,O ca
zenginlesme ve ¢ok az oranda Ca,O ca fakirlesme goriilmiistiir.
Bu degisim ilksel kalsiyumca zengin plajioklasin (labradorit)
albite dontgmesinden ileri gelmektedir. Bu remobilizasyon
sirasinda Ca,O tiimiiyle tasinp gotiirilememis ve epidot,
klinozoisit ve kalsit minerallerini olusturarak kaya icinde
tutulmustur. Bu nedenle Ca,0 ile Na,O arasinda belirgin bir
negatif oranti bulunmamaktadir. Bazi o6rneklerde SiO,
oraninda yiikselme sozkonusudur ve Ozellikle Guleman grubu
bazaltlarinda matriksi ornatan mozayik sekilli = kuvars
mikrokristalleri, belirli oranda silisyum katilimini isaret
etmektedir. Bu nedenle Ergani - Maden yoresi volkanik
kayalarinin siniflamasinda, alkalisilika, AMF (Macdonald ve
Katsura, 1964) ve silika - (demir oksit/magnezyum oksit)
diyagramlar1 (Miyashiro, 1974) kullanilmamustir.

Her iki grup volkanik kayalar sekil 5'deki K,O - SiO,
diyagraminda Middlemost (1975) tarafindan tanimlanan sub -
alkali volkanitler alaninda yer almaktadir ve yalnizca Maden
grubundan bir ornek alkali volkanitler alanina dismektedir.
Bu'diyagramda belirgin olarak goruldigi

of

gibi, Guleman °~ grubu volkanitleri  Ozellikle  diisiik
potasyumlu sub - alkali volkanitler sinifina diismektedir.
Diisiik potasyumlu sub - alkali volkanitler belirgin olarak
gliniimiizde okyanus ortast sirtlar boyunca olusmaktadir.

Sekil 6da, diisiik metamorfizma kosullarina en dayanikli
iki element olan P,Os ve TiO, diyagrami goriilmektedir. Her
iki grup volkanit farkli alanlarda yogunlagsmistir ve Guleman
grubu P,05 ce Maden grubuna oranla daha fakirdir. 1ki grup
volkanik kaya Rhodes (1973) tarafindan tanimlanan
tholeyitik volkanitler alan1 icinde yer alir. Aym1 diyagram

uzerinde ada yaylarr boyunca olusan bazalt ve dustk
potasyumlu  bazaltlarin ortalama degerleri islenilmistir
(Jakes ve White, 1972; Kuno, 1960) ve bunlarin Maden

volkanitlerinin yogunlastig1 alanda yer aldigi saptanmistir.
Benzer sekilde, okyanus tabani tholeyitlerinin ortalama
degerleri (Engel ve Engel, 1970; Valuer, 1973) i¢i bos
yuvarlak isaretler ve Kizil Deniz yirtilma vadisi boyunca
olusan bazaltlar (Coleman ve digerleri, 1973) carpi isaretleriyle
diyagram lzerinde isaretlenmis ve bunlarin Guleman
grubuna benzerligi saptanmugtir.

Guleman ve Maden grubu volkanitlerini birbirinden
ayrran en belirgin kimyasal ozellik Sr degerleridir. Maden
grubu volkanitlerinin Sr degerleri ortalama 384 ppm dir
ve 190 ile 700 ppm arasinda degisir. (Cizelge 2). Guleman
grubu volkanitlerinin Sr degerléri ise ortalama 118 ppm
dir ve 49 ile 198 ppm arasinda degisir. Pearce ve Cann'in

(1973) degisik tektonik ortamlarda = olusmus bazaltlarin
ortalama degerleriyle karsilagtirildiginda  (Cizelge 2),
Guleman grubu  bazaltlarinin okyanus  ortasi  sirt1

bazaltlarina ve Maden grubu bazaltlarinin ise kalk - alkalen
veya ada yayr ortaminda olusmus disik potasyumlu

tholeyitlere benzerligi ortaya ¢ikar.
»Oj5 yiizde degerlerini ve Sr ppm degerlerm] gosteren

diyagramda (Sekil 7), Guleman ve Maden grubu volkanit-
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Sekil 7 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarimin
P,0; - Sr diyagram, Ada yayr bazaltlar1 Jakes
ve White’dan (1972). Okyanus ortas1 tholeyitleri
Enge! ve digerleri (1965) ve Coleman ve digetr-
lerinden (1973).
Figure 7 : P,0;-Sr diagram of the volcanics rocks of the

Guleman and Maden groups. Island arc basalts
are from Jakes and White (1972), Ocean floor
tholeites are from Engel et al (1873).
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Sekil 8 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarinin
alkali indeksi -ALO; diyagrami. Ada yay1 ba-
zaltlar1 Jakes ve White (1972) ve Kuno'dan
(1960).
Okyanus ortasi tholeitler Engel ve Engel (1970)
-ve Tamer'den (1973).
Figure 8 : Alkali index-Al1,0; diagram of the volcanic

rocks of the Guleman and Madem groups. Island
arc basalts are from Jakes and White (1972)
and Kuno (1960). Ocean floor tholeiites are from
Engel and Engel (1970) and Vallier (1973).

leri belirgin olarak birbirinden ayrilmaktadir. Jakes ve
White'in (1972) ada yaylarinda olusan yiiksek aliiminyumlu
bazaltlar (ici noktali ticgen) ve ada yay: tholeyitleri (ici bog
uggen) Maden grubu volkanitleri icinde yer alir. Engel ve
Engelin (1970) okyanus tabani tholeyitleri (i¢i noktali daire) ve
Coleman ve digerlerinin (1973) Kizil Deniz yirtilma vadisi
boyunca derlenmis bazaltlar1 ise carpi isaretli) Guleman grubu
volkanitleriyle benzerlik gostermektedir.

Kuno (1960), ada vyaylarinda, okyanus hendeginden
uzaklasildikca sirasiyla yay tholeyitleri, yiiksek aluminyumlu
bazaltlar ve alkali bazaltlarin yer aldigini belirtmistir. Maden
" grubu volkanitleri, Guleman grubu volkanitlerine oranla
Al:Os; ce zengindir. Yiizde oram1 olarak Al,O; ve alkali

indeks (Al = (Na,O + K:0)/(Si0, - 43) x0.17)
diyagraminda  (Middlemost, 1975), Guleman  grubu
volkanitleri tholeyitik bazalt alaninda toplanmistir (Sekil
8). Buna karsin Maden grubu volkanitleri yiiksek

aluminyumlu bazalt* alanina tasmaktadir. Aym diyagram
tzerinde ada yaylarinda olusan Kuno'nun (1960) yiiksek
aluminyumlu bazaltlari (ici bos licgen) ve Jakes ve White'in
(1972) ada yay1 tholeyitleri (ici noktali licgen) Maden grubu
volkanitleriyle benzerlik gostermektedir. Vallier'in (1973)
okyanus tabani tholeyitleri (ici noktali daire) ve Engel ve

Engelin (1970) okyanus tabani tholeyitik bazaltlar1 (ici
bos daire) Guleman grubu volkanitleri icinde yer
almaktadir.

ERDOGAN

TARTISMALAR VE SONUCLAR

Guleman' grubu, ofiyolitik komplekslerin benzeri dii-
zenli bir ic stratigrafik yapi sunmaktadir. Troodos Masifi
(Kibris) ile bir farkliligi, levha dayklarinin (sheeted di-
kes) bulunmamasidir. Bazi ofiyolit komplekslerinde levha
dayklarinin bulunmamasi, okyanus kabugu pargalari sa-
yilan bu komplekslerin, acilma hizinin yiiksek oldugu sirt-
lar boyunca olustuklarina baglanmistir.

Guleman grubu bazalt birimi agdaligi diisiik bir mag-
madan nisbeten derin bir ortamda pasif akmayla olusmus-
tur. Bazaltlarin kimyasal o6zellikleri, okyanus tabam dii-
siik potasyumlu tholeyitlerine  benzemektedir. Yesilsist
fasiyes kosullarindaki bagkalasim sirasinda bazalt ve di-
yabazlar, yer yer SiO, ve N a, O da zenginlesmis ve Ca,0O ca
fakirlesmistir. Benzer SiO, zenginlesmesi Troodos Masifinde
silisyum metazomatizmasina baglanmistir.

Bazi arastiricilar ofiyolitik komplekslerin ada yayla-
rinda da olugabilecegini ileri siirmiislerdir (Miyashiro, -
1974). Ada yaylarinda meydana gelebilecek ofiyolit olu-
suklarinin birbirinden bagimsiz, yersel ve kiicik magma
ceplerinde gelismeleri beklenir ve i¢ yapilarinin diizensiz
olmasi umulur. Kibris'dan GD - Anadolu, Zagros ve Oman'a
kadar, uzun bir kusak boyunca, az cok diizenli bir i¢ yap1
sunan yaygin ofiyolit olusuklarinin ada yayr ortaminda
olusmasi beklenemez.

Maden grubu, tabaninda devamsiz bir cakiltagi diize-
yiyle asinmig olan Guleman grubu lizerine oturur ve bir-
birleriyle girik yastik lavlar, volkanik kirintililar, camur-
taglar1 ve pelajik kiregtaglarmdan olusmustur. Bu grubun
yer yer denizalt1 volkan konilerinin bulundugu engebeli
bir ortamda cokeldigi dusiintliir. Volkanik adalarin - cev-
resinde tortullagsmis; si§ deniz kirectagjari, zaman zaman
yogunluk akintilar1 ve kiitle kaymalariyla havzanin de-
rin kesimlerine tasinarak havzaici olistolitleri  olustur-
mustur.

Maden grubu volkanitleri, patlama indeksleri yiiksek,
porfirik dokulu bazalt ve bazaltik andezitlerden meydana
gelmistir. Kimyasal analizleri bu volkanitlerin, tabaninda
okyanus kabugunun bulundugu ada yaylarinda olusmug
tholeyitlerin bilesimine benzedigini ortaya koymustur.

Kibris'dan Oman Daglarina kadar uzanan Kampani-
yen sirasinda olugsmus ve GD - Anadoluda Kastel cukur-
Iugu diye adlandirilan cizgisel hendegin olusumu, kuzeyde
Maden grubunun olugmaya bagladigr olasili bir ada yayi
ortamina doniigle yaklasik es yashdir. Ada yaylarinin olu-
sumlarinin ilk asamalarinda yaymn ekseni boyunca onemli
Olclide diigey yiikselimin meydana geldigi ileri strilmiig-tir
(Karig, 1970). GD - Anadolu'da Kastel ¢cukurlugunun olusumu
kuzeyde ada yayr ortamina dontig sirasindaki ilk yiikselimin
dogrudan bir sonucu olabilecegi ve bu hendegin yay gerisi
havzaya (back arc basin) karsit gelebilecegi goriisi ileride
yapilacak tektonik analizlerde irdelenmelidir.
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Nigde Masifi paragnayslarinda zirkon U/Pb yaslari

Zircon U/Pb ages from paragneisses of the Nigde Massif (Central Anatolia)

M. CEMAL GONCUOGLU Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Temel Arastrmalar Dairesi, Ankara.

0Z: Nigde Masifinde en alt birimi olusturan Giimiisler Formasyonu'nun tabaninda yeralan paragnaysdan zengin-
lestirilen zirkonlardan U/Pb yontemi ile radiyometrik yas tayini yapilmistir. Manyetik olmayan bes ayri tane bo-yundaki
heterojen zirkon toplulugunca belirlenen diskordiya dogrusu konkordiya egrisini To = 2059 + 77 my ve T,=217+4 my'a
karsilik gelecek konumda kesmektedir. Bu diskordan yaglardan T, paragnayslarin Algonkiyen yash bir kaynaktan kirinti
aldigin1 gosterir. T, yasi ise simdiye degin jeolojik destegi bulunamamig ve yoruma agik bir erken alpin (Kimmeriyen)
olayin paragnaylar1 tkilemis olabilecegini dusiindiirmektedir.

ABSTRACT: Zircons enriched from the lower parts of the Gumiisler Formation, forming the lowest unit of the
Nigde Massif, have been dated by the U/Pb method. The discordia trajectory, as determined by five nonmagnetic size
fractions of the heterogeneous zircons, intersects the concordia at T.=2059%+77 my and T;=217%t4 my. T, age
indicates -that the paragneisses received elastics from a Proterozoic aged source terrain. T; age suggests that a
possible - early Alpine (Kimmerian) event may have affected the paragnesses. However there is se far no geological
support for such an event and this age is open for further interpretations. ,




62

GIRIS
Tirkiye'deki metamorfik masiflerin biiyiik bir boliimii-
niin c¢okelme ve metamorfizma yaslari ¢ok tartigmalidir.
Bu tartismalarda Antekambriyen'den (Brinkmann, 1971)
Geng Mezozoyik'e degin (Ketin, 1966) yasglar One siiriil-
mekte ise de bu goriislere kanit getirecek veriler pek azdir.
Ayrica bu az sayidaki verileri olusturan jeokronolojik aras-
tirmalarda segilen yontemler (Ataman, 1974) kanimizca
sadece masifleri etkileyen en genc jeolojik olaylart yansi-
tacak niteliktedirler. Sakli daha eski olaylar1 yaslandir-
" mada en giivenilir yontem olan zirkon U/Pb yaslar bilin-
digi kadar1 ile heniiz hi¢ arastirilmamistir. Oysa zirkonun
mekanik ve kimyasal olaylara karsi yiiksek direnci; dola-
yist ile asinma, tasinma, diyajenez ve metamorfizma etki-
lerine karsin U/Pb sistemini bliylik oranda korumasi, bu
minerali jeokronoloji arastirmalarinda Ozellikle gerekli kil-
maktadir.

Nigde Metamorfikleri'nin jeokronolojik incelemesi si-
rasinda hem masifde olasili en eski olayr yaslandirmak ve
hem de uygulanan diger jeokronolojik yontemlerle denes-
tirim saglamak amaci ile masifin ylizeylenmis en alt biri-
minden zirkonca zengin 6rnek alinmistir.

Ornegin 6n zenginlestirmesi Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaftan (Hannover) mineral zenginlestirme laboratu-
varmda, diger tim caligmalar Jeokronoloji Merkez Labo-

- GONCUOGLU

GENEL JEOLOJI

Orta Anadolu Masifi'nin en giiney yiizeylenimini olustu-
ran Nigde Masifi'nin metamorfik kayalar1 Nigde Gurubu
adi altinda toplanmistir (Gonetioglu, 1977, 1981). Nigde
Gurubu, asagidan yukariya gnayslarin egemen oldugu Gii-
miugler Formasyonu; mermer, gnays, kuvarsit ve amfibo-
lit ardalanmasi1 sunan Kaleboynu Formasyonu ve ana ka-
yact mermer olan Asigedigi Formasyonu'ndan olusur. Tiim
metamorfitler Uckapili granodiyoriti tarafindan kesilmis-
tir. Metamorfitleri kesen ve ardalanan ancak onlarla bir-
likte kivrimlanmis metabazik kayaclar, bolgede ana meta-
morfizma evresi ve granodiyorit intriizyonu oOncesi yaygin
bir bazik magmatizmanin varligina isaret eder.

Yapilan ayrintili arastirmada (Gonciioglu, 1977) bol-geyi
etkileyen metamorfizmanin orta/yliksek sicaklik tipinde oldugu
ve sicakligin yer yer kismi ergimeye yolacacak degin yiikseldigi
saptanmistir. Uckapilt Granodiyoritinin kontakt
metamorfizma zonunun c¢ok yaygin olmamasi intriizyon
sirasinda yan kayag ile sicaklik farkinin cok yiiksek olmadigini
gostermektedir.

Nigde Gurubu'nun yasma iliskin tek dolaysiz veriyi, masifi
giineyden transgressif asmali oOrten Illerdiyen yash taban
konglomerasi saglar (Gonctioglu, 1977). Bunun disinda, Tromp
(1942) ve Baykal'in (1945) Devoniyen oOncesi, Blumenthal'in
(1941) Alt Paleozoyik olarak one siirdiikleri ¢okelme yaglar ile
Kleyn'in (1971) Hersinyen 6ncesi olarak

ratuvari'nda (Miinster) gergeklestirilmistir.
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Sekil 1 : Cahsma alam bulduru haritasi ve ornek noktas cevresinin jeolojisi.
Figure I : L(_)cation and geological map of thev sample area. .




NiGDE MASIFi PARAGNAYSLARINDA ZIRKON U/Pb YASLARI

savladig1 metamorfizma yas1 kanitlara dayanmaz, Ozgiil (1976)
ise Devoniyen ile baglayan Bolkardag Birliginin Nigde
Masifi'nin ortiisii oldugunu diigiinmektedir.

Zirkon zenginlestirmesi. i¢cin orneklenen Gilimiigler For-
masyonu yaklasik kuzey - kuzeydogu/giiney - glineybati uza-
nimli bir antiklinalin ¢ekirdegini olusturur. Cesitli gnays tipleri
ile ardalanan mermer, kalksilikat - mermer ve metakuvarsit
bantlar1 egemen kayatiiriiniin ¢okel kokenli oldugunu gosterir.
Ornegin alindig1 kesimde gnays birkac metre kalinlikta dokusal
ve birlesimsel bantlar sunar.

ORNEGIN TANIMI

Zirkon yagsi tayini icin kullanilan 6rnek Nigde giiney-
batisinda Giimigler koylinden glineye antimon igletmesine
giden yol tiizerine su goézlem istasyonunun yaklagik 600 m
ilerisinden alinmistir. El orneginde kaya¢ gnays dokulu,
ince - orta taneli, milimetre boyutunu agmayan biyotitce zen
gin bantlidir.

Mikroskopik olarak kaya¢ kuvars - albit - biyotit - mus-
kovit - sillimanit gnays adi ile tanimlanir. Zirkon yaninda
aksesuvar minerallerden rutil, turmalin, grafit, serisit, apa-
tit ve manyetite rastlanir.

Zirkonlarin biiyiik boliimii biyotit igiflde yeralir ve
pleokroyik haleler olusturur.

Incelenen zirkonlarin iic ana grupta toplanabilecekleri
saptanmuistir (Sekil 2).

a) A-Tipi: timi ile yuvarlaklasmis, metamikt zir-
konlardan olusur. Uzunluk/Genislik orani1 1,2-1,4 arasinda
degisir. Dis ylizeyi copurlu ve catlakli, rengi kahverenklidir.
Piramidal uglar izlenmez. Genelde matdir. Tanelerde ¢ogun
magmatik olusuma isaret eden ya da farkli iz elementlerin
yogunlagsmasi ile belirlenen zonlu yapr izlenir. Sik grafit
kapantilidir. Bu kapantilar fraksiyonlarda tane

A
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Paragnaysdan zenginlestirilen kirnti1 zirkon
toplulugundaki karakteristik tiplerin goriiniimii.
Sketches of the characteristic zircon grain - ty-
pes from the detrita] populition of the parag-
neiss. :

eag—"
Sekil 2 :

Figure 2 :

boyu ile orantili olarak azalir, manyetik fraksiyonda ozellikle
yogunlagma goriiliir. Morfolojik 6zelligi ile bu tip Poldervaart'a
(1955) gore kirintili kayalar icin tipiktir.

b) B-Tipi: Olduk¢a yuvarlaklasmis yar1 saydam zir-
konlardan olusur. Uzunluk/Geniglik orani 15 dolayinda-
dir. Kristal ylizeyleri ve piramidal uclar azgok secilir. Ren-
gi sarims1 pembedir. Dis yiizeyi mat ve piiriizliidiir. I¢inde
diizensiz dagilmis ignemsi zirkon kapantilar1 goriliir. Pid-
geon ve Aftalion'a U972) gore bu kapantilar zirkonun ola-
sili eriyikten kristallendigini gOsterir.

c) C-Tipi: Bu tipte A-Tipi, B-Tipi i¢inde kapan-
tilar seklinde goriilir. Kapanti ana mineralin yaklasik %

Urnek No / Sample No. | Tane Boyu/Size A-Tipi/A-Type|B-Tipi/B-Type|C-Tipi/C-Type [0l¢tlen Tip
(pm) Fraction Pi/A-1vP . geasured Typed
NMZ-1 100 % 18 % 60 % 22 %85B+%15C
NMZ-2 100-80 % 15 % 60 % 25 % 100B
NMZ-3 80-63 % 15 % 57 % 28 - % 100B
NMZ-4 63-50 % 10 o 65 % 25 % 1008
) NMzZ-5 50 % 8 % 73 % 19 % 1008
nyz-m () 30 % 58 % 18 % 24 - -
(k)mapyetik/magnetic

Cizelge 1 : Zenginlestirilen ve olgiilen zirkon tane boyu fraksiyonlarmda karakteristik tiplerin dagilimi,
Table 1 : The distribution of the characteristic grain types in the separated and measured gircon size fractions.
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20'sini kaplar. Ender olarak A tipinin 1-2 mm'lik bir kabukla
cevrildigi izlenir. C tipinde bazen saydam kesimde az belirgin
zonlu yapi goriiliir.

Ornek biiyiik dlciide zenginlestirildikten sonra Silver ve
Deutsch'un (1963) gelistirdikleri yonteme gore 6nce man-
yetik ozelliklerine gore iki boliime ayrilmistir. Manyetik
boliimdeki zirkonlar cok fazla grafit kapantis1 icerdigi icin,
bu boéliim oOlciimlerde gozoniine alimmamistir. Manyetik
olmayan béliim 5 tane boyu fraksiyonuna ayrilmis, Homo-
jenlik saglama amaci ile NMZ -1 disindaki 6rneklerde B -
Tipi disindaki taneler ayiklanmistir. NMZ-Tde, U/Pb sis-
teminin kapantih kristallerde nasil etkilendigini arastir-
mak amaci ile B ve C - Tipi taneler birarada birakilmistir.

ANALITIK YONTEM

Mineral 6n ayirim i¢in Miiller (1979) 'in 6nerdigi yontem
uygulanmis, zirkonca en zengin fraksiyon (<200um) once 1slak
sallamir masada, ardindan tetrabrometan ve diiyotmetan ile
zenginlestirilerek manyetik ayiricida manyetik agir
minerallerden temizlenmistir. Son asamada Clerici
cozeltisinden gecirilen 6rnek 5 tane boyu fraksiyonuna ayrilip
binokiiler altinda %100 saflasana degin elle ayrilmistir.

Zirkon orneklerinin kimyasal ¢ozme, izleyici ekleme ve
ayirma islemleri Krogh'un (1971, 1973) gelistirdigi yonteme
gore yapilmistir. Aniyon degistiricilerin normaliteleri Kraus ve
Nelson (1956)'dan pekaz degistirilerek secilmistir. Tzleyici
olarak birlesmis (kombine) 2°3Pb /235U spayk kullamlmistir.
izotop analizleri Teiedyne (SS-1290) kati kaynakh Kkiitle
spektrometresi ve Cary 401 kuvvetlendiriciye (amplifier)
dogrudan bagh (on-line) hesaplayici ile yiiriitiilmiistiir. Pb ve
U olciimlerinde Re - telli, tek filamentli 1sitict kullamlms,
aktivator olarak U icin Ta:0Os, Pb icin silikajel+fosforik asit
secilmistir.

Diizeltmeler icin kullanilan olagan (common) Pb izotopik
birlesimleri: 26Pb/2* Pb=18, 27, 2’Pb/™ Pb=15, 59,

208pp /204Ph=37, 89 bicimindedir. Hesaplamada ayrica su
tepkime sabiteleri kullamilmistir: “8U=1,55 13x10-10y-1,
235U=9,8485x10-X10-10y-1  ve 238U/235U=137, 88. y

Regresyon hesaplari York (1969)'un en Kkiiciik kareler
yontemi ile yapilmis, diskordiya egrisinin kesim noktalari
Hannover laboratuvarmda hazirlanmis program kullanmila-
rak % 0,2 hata ile iczilmistir.

OLCUM SONUCLARININ TARTISMASI VE YORUMU

Sekil 3'de goriildiigii gibi Olgiillen zirkon ornekleri
206pp /238Y-207Ph/235U diyagraminda analitik hata smmrlan
icinde bir dogru (D) iizerinde yeralmaktadirlar. Bu dogru
«Konkordiya Egrisi»ni T.=2058+79-76 ve T:i=217%3 nok-
talarinda kesmektedir. Bu kesim noktalarmma karsihk gelen
yaslar Nicolaysen'in (1957) ilk kez kullandigi anlamda dis-
kordandir.

Zirkonlarda diskordan U/Pb yaslari olagandir ve basit
modellerde su ii¢ olayla aciklanmaya cahlisilir :

a) Siirekli difuzyon: Tilton (1960) ve Wasserburg
(1963) U/Pb sistemlerinde radyojen elementin sistemin tiimii
ile acilmasina gerek olmadan kristalden difuzyon yolu ile
-siirekli uzaklagtigim saptammslardir. Yazarlara gore bu du-
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Sekil 3 : Nigde paragnaysindan zenginlestirilen cesitli ta-

ne boylarindaki zirkonlarin ol¢iim noktalarinin
konkordiya diyagraminda (Wetherill, 1956) da-
gilimi.

Concordia diagram (Wetherill, 1956) with the

analytical data of the zircon size fractions from
the Nigde, paragneiss.

Figure 3 :

rumda oOl¢iim noktalarim birlestiren dogrunun konkordiya
ile iist kesisme noktasi1 (T.) zirkonun olusum yasim verir,
alt kesisme noktasimin (7)) ise jeolojik anlamm yoktur.
Wasserburg'ca (1963) hesaplanan difuzyon egrilerinin kul-
lamimi 6l¢iim noktalarinin uygun dagilim ile simirlanir.

b) Donemsel radyojenik kursun kaybh Wetherill
(1956) olusumlarindan sonra kisa bir siire icin dahi olsa
acik bir sistem olusturan, dolayisi ile U ya da Pb kaybma
ugrayan zirkon sistemlerinin konkordiya diyagraminda bir
dogru iizerinde yeraldigim saptamistir. Bu dogrunun kon-
kordiya egrisi ile iist kesim yasi mineralin olusumuna, alt
kesim yasi donemsel kursun kaybmma yolacan olaymn yasi-
na karsiik gelmektedir. Bu jeolojik olay magmatizma, me-
tamorfizma veya asinma olabilir.

c) Farkh yasta kristallerin varhg : Konkordiya eg-
risi ilizerinde yeralan zirkonlarin es olusumlu (cogenefie)
ve homojen oldugu varsayillir. Oysa ozellikle para kokenli
kayalarda hem morfolojik ve kristalografik ozellikleri ile
ayr1 olusum kosullarina isaret eden topluluklara; hem de
kristaller icinde kapant1 halinde kalmis daha eski nesle ait
kirintilara rastlamir (Grauert, 1974; Koppel ve Griinenfel-
der, 1971). Bu tiir zirkonlar: iceren diskordan U/Pb sistem-
lerinde konkordiya ile kesim noktalar1 karismis tanelerin
en yash ve en gen¢ konkordan olusum yaslari olarak yorum-
lanmaktadir (Grauert ve digerleri, 1973).
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~ Jeolojik olaylara iligkin yan verilerin saglanabilmesi
halinde yukaridaki ii¢ diskordans modelini birlestirmek ola-
naklhidir (Grauert ve Arnold, 1968; Allegre ve digerleri,
1974).

Nigde zirkon ornekleri icin diskordanshigi yorumlarken
stirekli difuzyon modeli bastan bir kenara birakilabilir. Se-
kil 3'de acikg¢a goriildiigii gibi Olgiileri 5 fraksiyon konkor-
diya diyagraminda alt kesim noktasina olduk¢a yakin diis-
mektedir. Bu durumda stirekli difuzyon olgusunu kanitla-
mak icin yukarida sozii edilen 6lclim noktalarinin uygun
dagilimi1 kosulu saglanmaz. Kaldi ki diskordiya dogrumuz
Wasserburg'a (1963) gore hesaplanmis 2000 my'lik difuz-
yon egrisini dar ag¢i ile kesecek konumdadir. Stirekli difuz-
yon modelini yadsimamizin bir baska gerekcesi yaptigimiz
bir diger calismada Nigde Metamorfitlerfnde Rb/Sr tiim kayac,
Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yaslarinin konkordiya egrisi
ustiindeki 7; yasindan daha genc bir jeolojik olay1
kanitlamasidir.

Nigde zirkon yaslarini donemsel kurgun kaybi modeline
gore yorumlamak icin 7; yasimna karsilik gelen donemde
zirkonlarin U/Pb sisteminin acildigin1 varsaymak gerekir.
Pidgeon ve digerleri (1973) metamikt zirkonlarin 350-400 °C
sicaklikta yeniden kristalize olabildiklerini ve bu sirada
kapsadiklar radyojen kursunun % 75 - %95'ini kay-bettiklerini
deneysel calismalart ile gostermiglerdir. Buna gore Nigde
Metamorfitleri'ni etkileyecek etken Alpin yagh bir diistik sicaklik
metamorfizmasi ya da magmatik faaliyet T; yasini kolaylikla
aciklayabilir. Ancak bu olay1 kanitlayabilecek jeolojik ve
petrografik veriler eksiktir. Buna ek olarak sekil 2'de zirkon
toplulugunun - heterojenligi acikca gorulir. Ayrica diger
jeokronolojik yontemlerle saptadigimiz geng Alpin olay ¢ok daha
yiiksek sicaklik kosullarinda gerceklesmistir (Gonctioglu,1977).
T, sirasinda diigtik sicaklikta agilip kapanan U/Pb sisteminin
daha sonraki kismi ergimeye degin ytikselen sicaklik kosullarinda
saglam (intact) kalmasi dikkati ¢eker. Benzer bir durumda
Allegre ve digerleri (1974) Penin Alplerinde diskordansin
derecesinin Alpin metamorfizmasinin siddeti ile dogrudan iligkili
olmadigini, Alpin Oncesi olaylarin daha agir bastigini belir-
tirlerse de, Nigde zirkonlarinda sadece donemsel kursun kaybi
modeli ile erken Alpin (Kimmeriyen) yasta bir olay1 dogrulanmis
saymak istemiyoruz.
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Sekil 2'de belirlenen li¢ zirkon tipinden Ol¢limlere sade-
ce bir ornekte C - tipinin katildigi, diger 6érneklerde B-tipi
zirkonlarin saflastirildigi  yukarida belirtilmisti. Ancak
B-tipi zirkonlarin %1 kadarmmin A-tipi zirkonlarin rad-
yojen kursununu kristallenirken biinyesine aldigin1i ya da
timiini B - tipi varsaydigimiz toplulugun % 1 kadarinin
gbézden kacmig C veya A - tipi taneler oldugunu diisiiniirsek
yukarida tartisilan son diskordans modeline variriz. Bu modele
gore Nigde Orneginde, Olglim noktalarinin yakininda
yogunlastigr 7; noktasi tiim Ol¢iilen fraksiyonlarda egemen B -
tipi zirkonlarin olusum yasina karsilik gelecektir. Yukarida,
donemsel kursun kayb1 modelinde ortaya ¢ikan erken Alpin olay
bu modelde de —farkli nedenle de olsa —yine belirlenerek

‘kuvvet kazanmaktadir.

Konkordiya egrisinde tist kesim noktasinin (T,) her
¢ modelde de en eski zirkon olugum yagma karsilik geldi-
§i goriilmektedir. Nigde oOrneginde bu yasin, metamikt
A-tipi zirkonlarin olusum yasini gosterdigi - dogrulanmak-
tadir.

SONUCLAR.

1 — Nigde Metamorfitleri'nin en alt® birimini olustu-
ran Glimisler Formasyonu tabaninda‘ yeralan  paragnays-
lara yaklasgtk 2000 my yash, olasii magmatik kokenli bir
kaynaktan kirinti1 saglanmistir.  Benzer bulgulara Fransa'da
Massif Central'da (Gebauer ve Griinenfelder, 1973), Bo-
hemya Masifinde (Grauert, 1974) ve Giiney. Alplerde .(Kop-
pel ve Griinenfelder, 1971; Schenck, 1980) rastlanmaktadir.
Ulkemizde cahsma alanmna kirint1 saglayabilecek Kambri-
yen Oncesi magmatik ve metamorfiklere sadece Kuzey Ana-
dolu'da rastlanir (Arpat ve digerleri, 1978). Olasili’ ~ diger
kaynaklar Kuzey Afrika (Lancelot ve digerleri, 1976)" ya da
Arap kalkanidir (Greenwood ve Bleackley, 1967).

2 — Olgiimlerde belirlenen ve ¢esitli modeller 1s181nda
tartisilan erken Alpin olayin bugiine degin literatlirde bi-
linen jeolojik, petrografik ve bagka. jeokronolojik kaniti
yoktur. Ya Nigde Metamorfitleri'ni etkileyen, hazirlan-
makta olan bir diger calismada ayrintili olarak tartigilacak
'Geng Alpin' olaylar bu olayin izlerini. yoketmistir, ya da
belirlenen bu yas karmasik donemsel kursun kaybi ve di-
fuzyon olaylar ile ortaya g¢ikan, jeolojik anlamdan yoksun
«gOriiniir» (apparent) bir yastir. '

Ornek No | Tane boyu ( U ) ppFad ZObe/ZOIon A%o 206Pb/20APb ZObe/ZBS_U 207Pb/206Pb 207Pb/ 235,
ppw
Sample No.| Size fractioh tppm! (dUzeltiimig)
(pum) (corrected)
NMZ-1 100, 1281.44 5,129 52.230 0.22 52.23 0.04099 ' 0.06400 0.3671
NMZ-2 100-80m 63,75 R9.248 75.243 1.5% 75.24 0.0457¢ 0.07172 0.,4552
NMZ-3 80-b5p 788.62 pB8.716 97.572 0.69 97.7 0.041721 0.06874 0.38%7
NMZ-4 63—50’ 806.9Y7 PR9.762 94, 44 3.65 94, bb 0.04293 0.06744 0.3979
NMZ-5 50’ 1020.59 P3.604 233.68 9.9 1233.7 0.03833 0.05955 0.3243
Cizelge 2 : Zirkonlarm U/Pb analiz verileri

Table 2 : U/Pb analytical data of zircons



66

KATKI BELIRTME

Bu calisma Dr. M. Satir'im yazarn ilgisini jeokronoloji
konusuna cekmesi ile Alman Teknik Yardim Fonu'ndan
saglanan parasal destekle gergeklestirilmistir. Yazar, Ornek
On hazirlamasini yaptigi Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe - Hannover'den Dr. P. Mtiller ve Dr. A.
Hohndorfa, diger tiim c¢aligmalarini yiriittiigli Zentralla-
bor fiir Geochronologie - Miinster arastirma biriminden
Prof. Dr. B. Grauert ve Dr. B.T. Hansene' yol gosterme ve
tartigmalar igin tesekkiir eder.

Yazimin ilk gelis tarihi: Ocak 1982
Yayima verildigi tarih :Ekim 1982

DEGINILEN BELGELER

Allegre, C.J., Albarede, F., Griinenfelder, M. ve Koppel, V.,
1974, 238 U/ 2060 Pb- 238 U/ 207 Pb- 232 Th/ 208 Pb
zircon geochronology in Alpine and non - Alpine en-
vironment : Contr. Mineral, and Petrol., 43, 163-194.

Arpat, E.; Titiincii, K.; Uysal, S. ver Goger, E., 1978, Saf-
ranbolu yoresinde Kambriyen - Devoniyen istifi
Tirkiye Jeo. Kur. 32. Bilimsel ve Teknik Kongresi
Bildiri Ozetleri, 67 - 68.

Ataman, G., 1974, Revue géochronologique des massifs plu-
tonique et métamorphique de I'Anatolie : Hacettepe
F.M.B. Bull.,3, 75-85.

Baykal, F., 1945, Etude goologique du Taurus entre Daren-
de et Kayseri (Anatolie) i.U.F.F. Mecm., Ser. B, 10,

133-142.

Blumenthal, M., 1941, Un apercu de la géologie du Taurus
dans les vilayets des Nigde et d'Adana : Maden Tet-
kik Arama Enstitiisii Yayinlar, B. 6, 195 s.

Brinkmann, R., 1971, Das kristalline Grundgebirge
Anatolien : Geol. Rdsch., 60, 886 - 899.

Gebauer, D. ve Grtinenfelder, M., 1973, U/Pb zircon and
Rb/Sr systems during progressiv metamorphism:
Fortschr. Mineral., 50, 76 - 78.

Gonctuioglu, M.C., 1977, Geologie des Westlichen Nigde -

von

Massivs :  Bonn Univ., Doktora tezi, yayimlanma-
mis. ’
Gonciioglu, M.C., 1981, Nigde Masifi'nde viridinli gnaysin
kokeni : Tirkiye Jeol. Kur. Bilt., 24/1, 45-51.

Grauert, B., 1974, U/Pb systematics in heterogeneous zircon
populations from the precambrian basement of the
Maryland piedmont : Earth and planet. Sci. Lett.,
23, 238 - 248.

Grauert, B. ve Arnold, A., 1968, Deutung diskordanter Zir-
konalter der Silvrettadecke und des Gotthardmassivs
(Schweizer Alpen) : Contr. Mineral, and Petrol., 20,
34 - 56.

Grauert, B.; Hanny, R. ve Soptrajanova, G., 1973, Age and
origin of detrital zircons from the pre - Permian ba-
sements of the Bohemian Massif and the Alps : Contr.
Mineral, and Petrol., 40,105 -130.

Greenwood, J.E.G.W. ve Bleackley, D, 1967, Geology of the
Arabian Peninsula, Aden Protectorate US.G.S.

Prog. Papers, 560 - C, 96 s.

Ketin, I, 1966, Anadolu'nun Tektonik Birlikleri Maden
Tetkik Arama Enstitiisii Dergisi, 66,23 - 34.

GONCUOGLU

Kleyn, P.H., 1971, Geocheniical patterns and structural
alignment in relation to antimon - mercury - tungsten
mineralisations in the Nigde - area, Turkey : Geol.
en Mijnb., 50, 763 - 764.

Koppel, V. ve Griinenfelder, M., 1971, A study of inherited
and newly formed - zircons from paragneiss and gra-
nitized sediments of the Strona - Ceneri zone (Sout-
hern Alps) : Schweizer Min. Petr. Mitt., 51, 387 - 411.

Kraus, K.A. ve Nelson, F., 1956, Anion exchange studies of
the fission products : Proc. Int. Conf. Peaceful Uses

Atomic Energy. 1955, Sess. 9B1, 7,113 -131. )

Krogh, T.E., 1971, A low contamination method for decom-
position of zircon and the extraction of U and Pb for
isotopic age determinations : Carnegie Inst. Wash.
Yearb., 79, 258-266.

Krogh, T.E., 1973, A low contamination method for hydrot-
hermal decomposition of zircon extraction of U and
Pb for isotopic age determinations : Geochim. Cos-
mochim. Acta, 37, 485 - 494.

Lancelot, J.R., Vitrac, A. ve Allegre, CJ., 1976, U and Pb
isotopic dating with grain by grain zircon analysis :
a study of a complex geological history with a single
rock : Earth and Planet. Sci. Lett., 29/2, 357 - 366.

Miiller, P., 1979, Erfahrungen bei der Mineraltrennung fiir
radiometriscbe Altersbestimmungen : Erzmetall, 32/2,
232-263.

Nicolaysen, L.O., 1957, Solid diffusion in radioactive mine-
rals and the measurement of absolute geologic age :
Geochim. et Cosmochim. Acta, 11, 41 - 59. N

Ozgiil, N., 1976, Toroslarm bazi temel jeoloji ozellikleri :
Tirkiye Jeol. Kur. Biilt., 19/1, 65 - 78.

Pidgeon, R.T. ve Aftalion, M., 1972, The geochronical sig-
nificance of discordant U/Pb ages of oval - shaped
zircons from a Lewisian gneiss from Harris, Outer
Hebrides : Earth and planet. Sci. Lett., 17, 269-274.

Pidgeon, R.T.; O'Neil, R.J. ve Silver, L.T., 1973, Observations
on the crystallanity and the U - Pb system of a meta-
mict Ceylon zircon under experimental hydrother-
mal conditions : Fortschr. Mineral., 50, 118 s.

Poldervaart, A., 1955, Zircons in rocks, 1. Sedimentary
rocks : Am. J. Sci., 253,433 - 461.

Schenck, V., 1980, U-Pb and Rb/Sr radiometric dates and
their correlation with metamorphic events in the
granulite fades basement of the Serr, Southern Ca-
labria (Italy) : Contrib. Mineral. Petrol., 73, 23-38.

Silver, L.T. ve Deutsch, S., 1963, U/Pb isotopic variations
in zircons : a case study : J. Geol., 71, 721 - 758.

Tilton, G.R., 1960, Volume diffusion as a mechanism for
discordant lead ages : J. Geophys. Res., 65, 2933-
2945.

Tromp, W., 1942, Kayseri - Nigde - Tuzgdlii arasinin jeolo-

jisi : Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Rap. No : 1456,
yayimlanmamis.

Wasserburg, G.J., 1963, Diffusion processes in U/Pb  sys-
tems : J. Geophys. Res., 68, 4823 - 4846.

Wetherill, G.W., 1958, Discordant uranium - lead

ages :

Trans. Am. Geophys. Union., 37, 320. .

York, D., 1969, Least squares fitting of a straight line with
correction errors : Earth Planet. Sci. Lett., 5, 320 -
324,



Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 25, 67 -72, Subat, 1982
Bulletin of thie Geological Society of Turkey, V. 25, 67 -72,February, 1982

- Selimiye - Besparmak yoresindeki
(Mugla) Menderes Masifi kayalarinin
stratigrafisi

Stratigraphy of Menderes massif rocks in Selimiye and Begparmak region (Mugla)

ALI OZTURK Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii; Ankara
ALI KOCYIGIT Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ : Selimiye - Besparmak yoresinde yiizeyleyen Menderes masifine 6zgii kayaclar, Prekambr iyen'den Triyas'a de-
gin yastaki birimleri kapsar. Masif, Prekambriyen yasli Besparmak formasyonu, Siluriyen yasli Kilavuz formasyonu,
Devoniyen - Alt Permiyen yash Aktas formasyonu ve Triyas yash Ariltas formasyonlarindan olusur. Degisik meta-
morfik fasiyesleri iceren Menderes masifi kayacglarinin kokenini sedimanter kayaclar olusturur. Bunlardan Bespar-
mak formasyonu Erken Kaledoniyen, diger formasyonlar ise Alpin orojenezi sirasinda metamorfizmaya ugramistir.
Besparmak formasyonu ile Kilavuz formasyonu arasinda ac¢ili uyumsuzluk, digerleri arasinda da acisiz uyumsuzluklar
bulunur.

ABSTRACT : Menderes massif rocks, outcropping in Selimiye and Besparmak region, are composed of units formed
at the interval of Precambrian to Triassic. Massif is composed of Begparmak formation of Precambrian age, Kila-
vuz formation of Silurian age, Aktas formation of Devonian to Carboniferous age and Anitas formation of Triassic
age. Menderes massif, having different metamorphic facies, is of sedimentary origin. Besparmak formation has been
metamorphosed by Early Caledonian orogeny while other formations, Kilavuz, Aktas and Anitas, have been meta-
morphosed by Early Alpine orogeny. There is angular unconformity between the Besparmak and Kilavuz formations,
whereas there are disconformities between other formations.
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GIRiS

Menderes masifi lizerinde simdiye degin incelemelerde
bulunan Onay (1949), Kaaden ve Metz (1954), Fliigel ve
Metz (1954), Schuiling (1958, 1962), Wippern (1964), Akar-
tuna (1965), Graciansky (1965), Brinkmann (1966), Basarir
(1970), Boray ve digerleri (1973), Akat ve digerleri (1975),
Akdeniz ve Konak (1979), Akkok (1981), Caglayan ve digerleri
(1980) gibi arastiricilar onemli sonuglara varmuglar, ancak
stratigrafi kurallarina uygun bir adlama yapmamuslardir.

Bu arastirmanin amaci, Menderes masifini olusturan
kayaclarin stratigrafik dizilimlerini ve bu dizilim icinde
birimlerin biribirleriyle olan iligkilerini ortaya koymaktir. Bu
amaca yonelik olarak, Menderes masifinin tiim birimlerinin
gortilebildigi bir alan (glineyde Giilliikk, kuzeyde Besparmak
daglarinin dorugu) inceleme yeri olarak secilmistir (Sekili).

STRATIGRAFI

Bati Anadoluda genis ylizlekler veren Menderes masifine
Ozgli kayaclar, inceleme bolgesinde dort formasyona ayril-
migtir. Bunlar, alttan liste dogru sirasiyla, Begparmak for-
masyonu, Kilavuz formasyonu, Aktas formasyonu ve Ariltag
formasyonlaridir.

Begparmak formasyonu (PEb)

Tanimi. Formasyon, bagkalagim kayaglarinin temelini
olusturan gozli gnayslarla temsil edilmekte olup, adi, en iyi
tanindig1 Besparmak daglarindan alinmistir.

Dagilim ve konumu. Begparmak formasyonu, inceleme
bolgesinin kuzey ve kuzeydogusunda yaygin olup, baslica Co-
makdagkdy, Goducak, Virankdy, Glivence ve Sakarkaya yore-
lerinde yaklasik 50 km? lik bir sahada yiizeyler (sekil 2).

Formasyonun tabaninin gbézlenememesine karsin, tavani
Kilavuz formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiiliir.

Kayatiirii. Besparmak formasyonunun tabani, Cukurkody
yoresinde iki mikali, grenali gozlii gnayslarla baglar ve yiiksek
miktarda biyotit icerigi nedeniyle, diger diizeylere oranla daha
koyu renkli ayirtman bir diizey olusturur. Biyotit
minerallerinin, kayac icerisinde yer yer diizlemsel dizilmeleri
sonucu olugan ¢izgisellik belirgin bir sekilde izlenebilir. Ayrica
uzunluklart 4-5 cm ye varan feldspat minerallerinin
yapraklanma diizlemine kosut dizilmeleri sonucu da ayni
dogrultuda cizgisellikler geligmistir.

Cukurkoyden giineye dogru gidildikce, iri feldspatli, koyu
renkli gozlii gnayslar, biyolit igeriginin giderek azalmasi sonucu,
sarims1 - beyaz bir renge bilriinmekte ve iri feldspatlar da
giderek kiiclilmektedir. Daha st diizeylerde ise turmalince
zengin  ince taneli gnayslar  yeralir.  Turmalinler
yapraklanmaya kosut olup, 1 - 2 cm kalinliginda bantlar
olusturmaktadir(Sekil 3).

Sakarkaya, Virankoy ve Goducak yorelerinde ise, gozlii
gnayslar, sarimsi renkli, sert kuvarsitlerle arakatmanlidir.
Kuvarsitlerde seyrek de olsa dereceli ve capraz katmanlanma
yapilar1 olduk¢a belirgindir. Yine ayni yorede, KB gidisli,
yapraklanmayi dike yakin bir a¢1 ile kesen ¢ok sayida ku-
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Figure 1 Location map.

vars damarlar1 gelismistir. Damarlarin  kalinligi yer yer

1,5-2 m ye erisir.

Besparmak formasyonunu teskil eden gozli gnayslarin
sedimanter kokenli oldugu, gozlii gnayslarla arakatmanli
kuvarsitlerde gozlenen dereceli ve ¢apraz katmanlanmalarla,
Virankoy dogusundaki metacakiltasi icerigiyle kanitlanabilir.
Bu durum ayrica, diger bazi1 arastiricilarca da
desteklenmektedir (Schuiling, 1958, 1962; Basarir, 1970;
Dora 1969 : Akat ve digerleri, 1975; Akdeniz ve Konak, 1979;
Akkok, 1981),

Besparmak formasyonu icerisinde ve Giinece - Virankdy
arasinda ylizeyleyen migmatitler, sahip olduklar1 ozellikleri
nedeniyle Kkolayca taninabilmektedir. Bunlar, bol mikali,
feldspatli ve bol kuvars banlidir. Az oranda turmalin de
icerirler. Migmatitlerdeki acik ve koyu renkli minerallerin
olusturdugu bandli yap1 cok belirgin oldugundan, kayactaki
kivrimcikli yapi da iyibir sekilde izlenebilmektedir.

Kalinlik. Besparmak formasyonunun ileri  derecede
kiriklik bir yapr sergilemesi ve tabaninin goriilememesi ne-
deniyle, gercek bir kalinlik olclilememistir. Buna karsin,
gorunen kesimi yaklasik 1000 -1100 m kalinliktadir.

Yas. Menderes masif indeki birimlerin yasi, bu giine
degin saha gozlemlerine dayanilarak verilen yastan daha
ileri bir asama gosterememis ve bunun sonucu da degisik
yaglar Onerilmistir. Besparmak formasyonunu olusturan
gozlii gnayslar, Kaaden (1954), Schuiling (1962), Brink-
mann (1966)a gore Prekambriyen yasindadir. Jaeger (1974;
Akdeniz ve Konak (1979 da) Pb/Sr yontemiyle yaptigi yas
belirlemesinde, gozlii gnayslarin yasini 490+90 my olarak
saptamigtir. Diger taraftan tizerindeki Kilavuz formas-
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MENDERES MASIFi KAYALARININ STRATIGRAFISI

yonundan acili bir uyumsuzlukla ayrilmasi ve ona gore da-
ha ileri derecede bagkalasim gecirmis olmasi gibi saha ve
laboratuvar verilerinin radyometrik yas bulgulariyla bir-
likte degerlendirilmesinde, Besparmak formasyonu igin
Prekambriyen yasi ongoriilebilir.

Kilavuz formasyonu (Sk)

Tanim. Formasyon, yesilsist fasiyesi kosullarinda ge-
lismis olan ve daha 6nce Ortii sistleri olarak bilinen meta-
morfitlerle temsil edilmekte olup, adi, en iyi yiizeyledigi
kilavuz kdylinden alinmistir.

Dagilim ve Konumu. Kilavuz formasyonu, Selimiye,
Virankdy, Kilavuz, Goldere, Narhisar, Derince, Candir, Hi-
sarcik, Kizilcakuyu, Karakuyu, Sirtlar ve Kosk yorelerinde
yaklagik 110km:lik bir sahada yuzeyler (sekil 2).

Formasyon, tabanda Besparmak formasyonunu acil
uyumsuzlukla oOrterken, tavanda Aktas - formasyonuyla aci-
siz uyumsuzluk olusturur.

Kayatiirii. Formasyon, tabanda ince taneli gnayslarla
baslar, lzerinde kuvarsit, kalksist ve mermer arakatmanli
mikagistlerle siirer. Mikasistler de tabanda iri granatli bir
diizey ile baglar ve iste dogru, granatlarin-hem caplar kii-
ciliir, hem de miktarlar1 azalir. Mikasistler lizerinde gri
renkli, bandli mermerler bulunur ki bunlar, Goéldere yore-
sinde oldukca yaygindir. Mermerler lizerinde de sarimsi
renkli kuvarsitler ile biyotitli mikasistler ve kalksistler ar-
dasikli olarak yer alir. Ancak biyotit mlka§1stler daha ege-
men durumdadir.

Kilavuz koyiiniin 1,5 km giineybatisinda kloritoidli sist-
ler uzerine, kalinlifi 22 m ye erisen acik sarimsi renkli se-
rizitli kuvarsitler gelir. Bu birim inceleme sahasinin do-
gusunda daha genig yayilimli ve daha kalin olup, batiya
dogru incelerek yesil sistlere geger.

Selimiye - Kilavuz arasindaki yorede ise, kuvarsitlér
tizerine kloritoid sist, epidot sist ve bunlarla arakatmanli
kuvarsit ve kalksistler bulunur. Bu kayaclar arasinda mi-
kasist diizeylerine de yer yer rastlanir, ozellikle Selimiye -
Kilavuz arasinda ylizeyleyen kalksistlerin bazi diizeyleri
konglomeratik olup, c¢akillarin uzun eksenleri yapraklan-
ma diizlemine kosuttur.

Kilavuz formasyonunun en st diizeylerini, kalksist ara-
katmanli fillittler olusturur (Sekil 4A). Karakuyu, Sirtlar
ve Kosk yoresinde bu durum belirgin bir sekilde izlenmek-
tedir. Ayrica formasyonun i¢inde mercekler biciminde ult-
ramafitlere de rastlanilmig olup, bunlar taban ve tavanda
klorit - serizit sistlerin yapraklanma diizlemine kosut yap-
raklanma gosterirler, bir baska deyisle birlikte baskalasima
ugramiglardir. Brunn ve digerleri (1971) ise, sOzii edilen
metamorfitleri Likya naplarinin tabani olarak gostermislerdir.

Kalinlik. Kilavuz formasyonunun kalinlig1, enine jeoloji
kesitlerinden yaklasik 2500 molarak bulunmustur.

Yas. Kesin yas verebilecek fosil saptanamamustir. Ancak
formasyona goreli bir yas vermek olasilidir. Schuiling (1962),
Kilavuz formasyonunu olusturan kayaglarin olasilikla Siluriyen
olabilecegini, Wippern (1964) ise, bunlarin Permo - Karbonifer
yasinda oldugunu ve Triyas'1 da iger-
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Sekil 3 : Besparmak formasyonu dikme kesiti.
Figure 3 : Columnar section of the Besparmak formation.

digini belirtmesine karsin, Kilavuz formasyonu {iizerinde
acisiz uyumsuzlukla yer alan mermerlerin daha st diizey-
lerinde ki rekristalize kiregtaslari icerisinde Viziyen yash
fosiller saptanmistir (onay, 1949). Bu nedenle, Kilavuz for-
masyonu Karbonifer'den daha yash (Siluriyen?) olmaldir.

Aktas formasyonu (DPa)

Tanim. Birim, beyaz, gri renkli, ince ve iri kristalli
mermerlerle temsil edilir. En iyi Aktag yoresinde yiizeyle-
diginden, formasyona bu ad verilmistir.

Dagilim ve Konumu. Aktas formasyonu, inceleme sa-hasinin
_gliney kesiminde yer almakta olup, Aktag, Damli-
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bogaz, Yenikoy, Savrankoy, Sepetgiler, Asinyenikoy, Karakuyu
ve Hisarcik yorelerinde yaklasik 55 km? lik bir yayilim gosterir.

Tabanda, Kilavuz formasyonu dstiinde acisiz uyum-
suzlukla bulunurken, tavanda, Ariltag formasyon tarafindan da
acisiz uyumsuzlukla ortiiliir.

Kayatiirii. Formasyon, beyaz ve gri renkli mermerlerden
olusur. Gri renkli mermerler genellikle kiigiik kalsit kristalli
olup, bitiim kokuludur. Beyaz mermerler ise daha biiyiik kalsit
kristalli olup, daha az kokuludur. Tabanda acik renkli ve orta
kalinlikta katmanlardan olusan mermerler, tist dlizeylere dogru
gri renkli ve kalin katmanli bir yapi1 gosterirler (sekil 4B).

OZTURK — KOCYIGiT

Aktas formasyonu icerisinde, Savrankdy, Damlibogaz Aktas
ve Pasalidagda, KB-GD dogrultusunda katmanlanmaya kosut
uzanan boksit diizeyi (yaklagik 10 km uzunlugunda, 2 - 5 m
genisliginde) yer alir ve bu olusum ayirtman bir diizey olusturur
(sekil 4B).

Kalinlik, Pasalidagda yapilan kesitte, formasyonun ka-
Iinlig1 1400 m olarak saptanmustir.

Yas. Onay (1949) tarafindan mermerlerin tlizerine ge-
len kiregtaglarinda Viziyen yash fosiller saptanmistir. Erk,
Cine yoresinden gelen rekristalize kirectagi Ornegi icerisin-
de Karbonifer yasgh fosillerin bulundugunu belirtmistir (S.
Erk, 1980, kisisel goriisme). Kaaden ve Metz (1954), Gok-
tepe yoresinden topladiklari 6rneklerin Alt Permiyen yash
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Sekil 4A: Kilavuz formasyonu dikme kesiti.
Figure 4A: Columnar section of Kilavuz formation.
Sekil 4B: Aktas formasyonu dikme kesiti.

Figure 4B :
Sekil 4C:
Figure 4C:

Columnar section of Aktas formasyonu,
Arilias formasyonu dikme kesiti.
Columnar section of the Armitas formaticn.



MENDERES MASIFi KAYALARININ STRATIGRAFISI

oldugunu saptamiglardir. Schuiling (1962), bu verilere da-
yanarak, mermerlerin Devoniyen yasinda olabilecegi go-
rigiindedir. Wippern (1964) ise, boksitleri Permiyen ile Triyas
arasina koymaktadir.

Arastirmalarimiz sirasinda Aktas formasyonu icerisin-
de, formasyona yas verebilecek bir fosil saptanamamuistir.
Bu nedenle de kesin bir yag Onerisinde bulunmak guigtiir.
Bunun yaninda, Aktas formasyonunun, en azindan boksit
diizeyinin olusumu sirasinda, bir diigey yiikselme ile asinima
ugradigi ve ortamin iyice siglastigi buiyiik bir olasiliktir. Boksit

“diizeyinin altinda kalan birimler daha iri kristalli
mermerlerden olusurken, Ust birimler ince kristalli rekristalize
kirectaslarindan olugsmaktadir. Bu nedenle, boksit diizeyi de
Aktas formasyonu icinde bir uyumsuzluk (diskonformity) olarak
dustiniilebilir. Boksit dlizeyinin Ustiinde yer alan rekristalize
kiregtasglarinda Karbonifer ve Alt Permiyen yasi veren fosillerin
bulunusu (Onay, 1949, Kaaden ve Metz, 1954), Aktas
formasyonunun, en azindan Devoniyen ile Alt Permiyen
arasinda bir yasta olabilecegini gosterir.

m

Ariltag formasyonu (Ta)

Tanim. Birim, gri renkli konglomeratik mermerler ile
Jnrmizi renkli, piyemontitli mermerler tarafindan temsil
edilir. En iyi Anltas yoresinde yiizeyledi§inden formasyona
bu ad verilmistir. .

Dagilim ve Konumu. Avsar koyiiniin kuzeybatisindaki
Ariltag yoresinde dar bir serit biciminde baglar ve kuzey-
batiya dogru ayni sekilde uzanir. Tabanda Aktas formas-
yonunu acigiz uyumsuzlukla orter.

Kayatiirii. Formasyon, Milas - Kazikli yolu iizerinde,
Aktag formasyonu lizerine, acik renkli, kumlu ve konglo-
meratik bir diizey ile uyumsuz olarak gelir. 50 m kalinligin-
daki bu diizey, usta dogru, kirmizi renkli mermerlere de-
receli gecis gosterir. Bu ozellik, dar bir alanda yiizeyleyen
formasyonun giliney ve kuzey dokanagi boyunca da belir-
gindir.

Ariltag formasyonunu olusturan kirmizi renkli mermer-
ler, 0,04 -0,25 mm arasinda degisen ve sisti siralanmalar
gosteren Kkalsit kristalleri ile makaslama diizlemleri boyun-
ca olusmus piyemontit ve az oranda da kuvars kristalleri
icerip, blastokataklastik dokuludur.

Kalinlik. Formasyonun
200 m dolayindadir (Sekil 4C).

Yas. Aktag formasyonu iizerine transgressif olan Aril-
tag formasyonu igerisinde fosil saptanamamistir. Ancak,
doguda Denizli ve batida Milas dolayinda incelemelerde
bulunan. Boray ve digerleri (1973), bu kayagclar icinde Ust
Triyas - Alt Liyas yash fosiller bulmustur. Bu nedenle, Aril-
tas formasyonunun yasim1 simdilik Triyas olarak oOngor-
mektedirler.

kalinligi, Ariltag yoresinde

SONUC VE TARTISMA

«Menderes masifi» terimi literailire gecmis yaygin kul-
lanihml bir terim olmasimna karsin, stratigrafi adlama ku-
rallarina uymamaktadir. Bu. nedenle, ayrintili haritalama
sonucu, «Menderes masifi» olarak bilinen metamorfitler,
tabandan tavana dogru, belirgin kayatiirii ozellikleri, bas-
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kalagim dereceleri ve petrografik ozellikleri gozoniine ali-
narak, kabaca dort formasyona ayirtlanmistir.

«Menderes masifi» olarak bilinen metamorfitlerin ko-
keni, baskalasim yasi ve siirekli bir dizilim olusturup olus-
turmadigr konulan giiniimiize degin tartisilagelmis Onemlj
sorunlardir. Metamorfitler biiylik boyutlu bir dom yapisi
sundugundan, domun c¢ekirdek kesimini olusturan gnays-
larla, dig kesimini olusturan oOrtii sistleri arasinda bir bos-
lugun olmadigr ve basgkalasim derecesinin igten disa dog-
ru halkalar bi¢iminde azaldig1 varsayilmistir. (Fliigel ve
Metz, 1954; Wippern, 1964, Akartuna, 1965; Graciansky, 1965;
Abdiisselamoglu, 1965; Boray ve digerleri, 1973). Saha ve
laboratuvar calismalari, kabaca cekirdek gnayslariyla tem-
sil edilen Besparmak formasyonuyla, ortii sistlerinin temsil
ettigi Kilavuz formasyonu arasinda cok belirgin bir acili
uyumsuzlugun varligini belirgin bigimde ortaya koymus-
tur. Uyumsuzlugu belgeleyen bulgular arasinda: (1) iki
formasyonun gerek yapraklanma diizlemleri, gerek lineas-
yon gidisleri, gerekse kivrim eksenleri arasinda dike yakin bir
acinin  varlig;; (2) Kilavuz formasyonunun tabaninda
baskalasmis cakiltast diizeylerinin bulunmasi; (3) iki for-
masyonun bagkalasim derecelerinin cok farkli olmasi ve
mineral parajenezlerinin  birbirine uymamas! sayilabilir.
Uyumsuzlugun varhigr konusunda Schuiling (1962), Brink-
mann (1966), Akat ve digerleri (1975), Oztiirk ve Kogyigit,
(1976) Akdeniz ve Konak (1979) birlesmektedir.

Diger taraftan, Besparmak formasyonu iginde bagka-
lagmig cakiltasi mercekleri yaninda, dereceli ve capraz kat-
manlanmali kuvarsit diizeylerinin saptanmasi, sedimenter
kokenli oldugunu kanmitlamaktadir (Dora, 1969, 1972; Akat
ve digerleri, 1975; Oztiirk ve Kogyigit, 1976; Akdeniz ve
Konak, 1979).

Bu bulgulara kosut olarak, Besparmak formasyonunun
(cekirdek  gnayslarinin) ilkin olasili Erken Kaledoniyen
dagolusum devinimleriyle; daha sonra da Kilavuz, Aktas ve
Ariltag formasyonlariyla (Ortii sistleri ve mermerler) bir-
likte Erken Kimmeriyen dagolusum devinimleriyle baska-
lagim gecirdigi sonucu ¢ikarsanabilir.
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Mekke ic cevre yolu projesi :
MIT - 2 tiinelinin Jeoteknik incelenmesi

Makkah iﬁner ring road project: .Geotechnical investigation of tunnel MIT-2

VEDAT DOYURAN Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Ankara
AHMET UGURLU Tekar Limited Sirketi, Ankara
ALI HARUT Tekar Limited Sirketi, Ankara

OZ: Mekke i¢ gevre yolu projesi, Kabe (Suudi Arabistan) etrafinda dort tiinel ve bunlar arasindaki karayolu baglantilarindan
olusmaktadir. Tiineller at nali kesitli ve gift tiiplii olup degisik uzunluktadir.

Kabe'nin yaklagik 1 km giineydogusunda yeralan MIT-2 tiineli boyunca ana kaya Prekambriyen -yash  kuvars
diyoritlerden olusmustur. Ana kaya sik sik felsit ve dolerit dayklar1 ile kesilmistir. Gerek ana kaya ve gerekse dayk kayalari
yiiksek we gok yiksek dayanima sahiptir. :

Kuvars diyorit icinde gelisen eklemler kayaya yer yer ,‘iri -ve ¢ok iri bloklu yapi kazandirmigtir. Eklemler ge-
nig aralikli, agikliklar1 siki ya da dar, yuzeyleri puruzli; ve yer yer diizlemsel olup dolgu ve su icermezler.

Tiinel destegi tasarimi yOniinden kaya Kkiitlesi niteligi,~tliinel agizlarinda «zayif>, diger kisimlarda ise «iyi» ola-
rak hesaplanmistir. Tinel agizlarinda kaya disgmelerini Onlemek amaci ile sistematik kaya bilionlari, gelik hasir ve
puskiirtme beton, diger kisimlarda ise rassal (random) kaya bulonlari ve piiskiirtme beton Onerilmistir.

ABSTRACT: The Makkah inner ring road project involves construction of four-vehicular tunnels and connection
roads around Holy Kabe in Saudi Arabia. The tunnels are horse-shoe shaped in cross section, double-tube, and of
varying lengths. ' ,

Quartz diorite of Preeambrian age consitiites the major bedrock along tunnel MIT-2, which is located app-
roximately 1 km southeast of Kabe» The bedrock is frequuently crossed by felsite and dolerite dykes. Both the bed-
rock and the dyke rocks are strong to very strong.

The joints developed within quartz diorite give rise to a large and/or very large blocky structure to the rock.
The joints are generally widely spaced having tight and/or narrow apertures, and rough to planar surfaces. They
contain neither infillings nor water.

In order to provide a basis for tunnel support design, the rock mass quality is determined as «weak» at the tun-
nel portals and «good» away from the portals. It is further recommended that at the tunnel portals rockfall and other
similar incidents may be avoided by the application of systematic bolting, wire meshing, and shotcreting. Away
from the portals random bolting and shotcrete application may be sufficient.
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GIiRIis

Suudi Arabistan'daki Mekke kenti hizla artan niifus
sorunu ile karsi karsiyadir, o6zellikle Hac zamaninda, gegi-
ci bir siire i¢in de olsa, yil i¢inde doruk noktasina ulasan
niifus, 6nemli ulasim giicliiklerine de neden olmaktadir.
Olduk¢a engebeli bir sahada kurulmus olan kentin dogal
yiikseltiler arasinda sikisik diizende gelismesi, genis ve yay-
gin yol yapimina ¢ok az olarak saglamaktadir. Kentlesme
ozellikle Kabe cevresinde yogunlagmistir. Bu nedenle ula-
sim sorunlari genelde burada hissedilmektedir.

Kent ici ulasim giicliiklerini  hafifletmek amaci ile
Suudi Arabistan Ulastirma Bakanligi, Kabe etrafinda bir cevre
yolu yapimina karar vermistir. «Mekke i¢ Cevre Yolu Projesi»
olarak adlandirilan bu tasarim dort tiinel (Mekke i¢ Cevre Yolu
Tunelleri - MIT) ve bunlar arasindaki karayolu
baglantilarindan olugsmaktadir. Burada, Kabe'nin (Al Haram)
yaklagik 1km glineydogusunda yeralan MIT tiinelinin
jeoteknik incelemesi ele alinacaktir.

MIT - 2 tiineli birbirine paralel ikiltﬁpten olugmaktadir.
Kuzey tiip (MIT-2A) ile giiney tiip (MIT-2B) aras1 merkezden
merkeze yaklagik 40.00 m dir. Tiinel kesitleri at nali seklinde
olup, i¢ beton kaplamalarindan sonra, 9.57 m

150 0 150300450 75'94
[= = ]

-

Sekil 1 : Yer bulduru haritas:
Figure 1 : Location map

DOYURAN — UGURLU — HARUT

yukseklikte  ve 1548 m  geniglikte planlanmustir.
Kuzeydogu - giineybat1 yoniinde ve hafif bir kavis yaparak
uzanan MIT - 2 tiinelinin uzunlugu yaklagik 500 m dir.

Tiinel boyunca yiiritiilen jeoteknik incelemeler jeolo-
jik harita alimini, sondaj calismalarini, stireksizlik ol¢iim-
lerini, yerinde ve laboratuvarda yapilan kaya mekanigi
deneylerini icermektedir. Saha ve laboratuvar verilerinden
yararlanilarak tiinel boyunca ana kayayir olusturan litolojik
birimlerin kaya kiitlesi nitelikleri saptanmis ve buna gore
degisik tiinel destegi secenekleri belirlenmistir.

KONUM, TOPOGRAFYA VE IKLIM

MIT-2 tiineli Kabe'nin lkm giineydogusunda yeral-
maktadir (Sekil 1). Tiinel giris ve cikis agizlarinda ve ya-
kin ¢evresinde gecekondu tiirti konutlar bulunmaktadir

Bolge sarp bir topografyaya sahiptir. Tek tek konik
tepeler yanisira yer yer sirtlar gorilmektedir. Bu sirtlar,
genellikle yagislardan hemen sonra kisa siireli akist olan
akarsular tarafindan zamanla Kkesilmis ve dik sevli vadiler
olusumuna olanak saglamstir. Yamag eteklerinde
topografik egimler % 15 dolayinda olup sirtlara dogru %

40 ve yer yer daha diktir.
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MEKKE iC CEVRE YOLU PROJESI

Bolgede degisik akaglama aglar1 gorilmektedir. Stiirek-
sizliklerin etkin oldugu yerlerde trellis agi, diger kisim-
larda ise dentritik ag egemendir. Konik tepeler radyal ag
gelisimine olanak saglamuistir. '

Akarsu yataklar1 genellikle kuru olup saganak yagis-
lar sonucu kisa siireli akiga sahiptir. Vadilerde belirgin bir
allivyon oOrtlisii gelismemistir.

Mekke kenti kurak bir bolgede kurulmustur. Yaz mev-
simi genellikle cok sicak, kuru ve uzundur. Kigs mevsimi
sicak ve zaman zaman saganak seklinde kisa stireli yagish-
dir. Dogal bitki oOrtiisii yok denecek kadar azdir. Yer yer
bodur bitkiler goriilebilmektedir.

BOLGESEL JEOLOJi

Arap yarimadasi, Afrika kitasinin dogal bir uzantisi
olup bu kitadan Kizil Deniz, Iran'dan Arap Korfezi ve Um-
man Korfezi ile ayrilmis, giineyde Arap Denizi ve Aden
Korfezi ile cevrilmistir.

Arap yarimadasinin yapisal dokusu Prekambriyen za-
maninda Arap = kalkaninin durayliblk kazanmasi -ile ger-
ceklesmistir. Bu kalkani olusturan oldukga yash kayalar
kendi aralarinda karmasik ve hareketli bir tarihgeyi sim-
geler. . .

Arap yarimadast dort durayli bolgeye ayrilmistir. Bunlar
Arap kalkam, Arap yamaci (ic homoklin), I¢ diizliikler ve
Basenlerdir (Kent, 1978) (Sekil 2). Genellikle Prekambriyen
yaglh magmatik ve metamorfik karmagiktan olusan Arap
kalkani, batida, yarimadanin f{icte birini temsil eder. Arap
kalkani Tersiyer'e kadar Afrika kalkaninin bir devami olarak
kalmig ancak zamanla Kizil Deniz riftlesmesi ile ayrilmistir.

Arap kalkanmi kendi iginde: Bat1 Arap kalkani, Yemen -
Aden dizliigii ve Giiney Arap-kalkani olmak iizere li¢ yapisal
bolgeye ayrilmaktadir. Inceleme sahasi Bati Arap kal-

kani igcinde yeralmaktadir: ’ ,, . - ,

Brown'a (1972) gore temeli olusturan gnayslar Arap
kalkaninin en yagh kayalarimi simgelemektedir.. Bunlar ge-
nellikle diyorit, kuvars diyorit,. granodiyorit ¢ granit ko-
kenli ortognayslar olup, genellikle amfibolit ve kismen ye-
silsit fasiyesinde metamorfizma gosterir. Mekke dolaylarin-
da radyometrik yas tayinleri sonucu saptanan en eski ka-
yalar granodiyorit ve kuvars diyoritlerdir. Bu kayalarin Rb - Sr
yaglari ortalama bir milyar yildir. ’

YEREL JEOLOJI

Tiinel giizergahi 've yakin dolaylarinda migmatit, kuvars
diyorit, felsit ve dolerit (diyabaz) yiizeylenmektedir (Sekil
3). Ancak, tiinel boyunca kuvars diyorit, felsit ve dolerit
kesilmekte olup (Sekil 4), migmatit MIT-2 ¢ikip ile MIT-3
girisi ortasindan baglayarak MIT - 3 boyunca devam etmek-
tedir. Asagida, tiinel boyunca kesilen kayalar ve ylizeyde bunlari
yer yer Orten yamac¢ molozlarinin litolojik ve miihendislik

ozelliklerine deginilecektir. Kayalarin miihendislik tanimlar

British Standards Institute (1981) gore yapilmistir.

Kuvars Biyorit

Kuvars diyorit MIT - 2 tiineli boyunca ana kayayi olus-
turmaktadir. Taze ylzeyleri gri, koyu gri olup bozugma
(weathering) etkisi ile yer yer acik kahverengiye donus-
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2] Basing
Basenler

& Arabian Shelt E Interior platform

Arap yomaci lc dizlik

Arobian Shield

Arap kalkeni

A) Western Arabion Shield - Bahi

B) Yemen-Aden Platecu - Yemen-Aden duzlugu
C) Southern Arabian Shield- Giiney = Arap kalkoni

Arap Kalkani

Sekil 2 : Arap yarmmadasinin yapisal bolgeleri (Kent,
1978’den degistirilerek ahinmgtir)
Structural divisions of the Arabian Peninsu

Figure 2 :
: la (Modified after Kent, 1978)

mektedir. Kayayr olusturan mineraller orta iri boydadir.
Genellikle holokristalin  lepidiyomorfik  doku egemendir.
Baslica mineralleri ~ olusturan  plajiyoklas  (andezin),
hornblend ve kuvars yani sira biyotit, klorit ve epidot
bulunmaktadir. Kuvars diyorit icinde gelisen eklemler cok
genig aralikli (0.60 m -2.00 m) olup iri (0.2 - 8 m® ve cok iri
(>8m?) bloklarin olusumuna neden olmaktadir. Yiizeye
yakin yerlerde, bozusmanin da etkisi ile orta boy (0.008 - 0.2
m?3) bloklar goriiliir. Ancak tiinel kotunda kaya genellikle
masif yada ¢ok iri bloklu kabul edilebilir.

Fiziksel ufalanmanin etkili oldugu ylizey ve yiizeye yakin
kisimlarda bozusma derecesi az' ya da orta’? olarak
tanimlanabilir. Bozusma derine dogru etkisini giderek kay-
beder ve tiinel kotunda kaya genellikle tazedir. Yiizeyde yer
yer az gelismis kiiresel bozusma goriilmektedir.

‘Basit saha deneyleri (nokta yiikleme, Schmidt cekici,
jeolog cekici gibi) kayanin yiiksek (50-100MN/m?), ve ¢ok
yiksek (> 100 MN/m?) dayanimi oldugunu géstermektedir.

Kayanin gozenekliligi ve gecirimliligi cok dustiktiir.
Tuinel kotunda tumiyle gegirimsiz kabul edilebilir. Yapilan
sondajlarda yeraltisuyuna rastlanmamuistir.

(I) Az Bozugma: Renk degisimi (discoloration) yaygin

olup, dayanimi taze kayaya kiyasla kismen azalmistir.
(2) Orta Derecede Bozusma: Kayanin yaridan azi kuma
dontigmiistiir. Taze ya da renk degisimi gosteren ki-
simlar bozusmus kaya icinde cekirdek (corestone) sek-
linde korunmustur.
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Kuvars diyorit sik sik dolerit ve felsit dayklari ile ke-
silmistir. Ayrica kaya icinde yer yer felsit damarlarindan olusan
pitigmatik yapilar izlenmektedir.

Felsit

«Felsit» sozclgii kuvars ve feldspatca zengin agik renk-
li kayalar icermektedir.

Ayrica, kalinligi birka¢ santimetre dolayinda ki kuvars
damarlar1 da felsitiere dahil edilmistir. Felsit genellikle
dayk seklinde gozlenmektedir. Kalinliklar1 birkag santimet-
re ile birka¢ metre arasinda degismektedir. Jeolojik hari-
tada (Sekil 3) kalinligi 020 m ve daha fazla olan dayklar
gosterilmistir.

Felsit bej, yer yer acik gri ve orta - iri tanelidir. Ku-
vars, K-feldspat, ve plajiyoklas (albit) egemen olup bir miktar
hornblend, biyotit ve klorit icerir. Yer yer pegmatitik goriiniime
sahiptir. Kayanin mineralojik bilesimi granitik kokeni
simgelemektedir.

Kaya, icerdigi eklemler nedeniyle orta ve iri bloklu
yapt kazanmistir. Yiizeyde, bozugsmanin da etkisi ile blok
boyu kugilir ve cekic darbesiyle kiiciik parcalara ayrilir.

Bozusma yiizeyde ve ylizeye yakin kisimlarda orta de-
recededir. Yer yer eklem .ve catlaklar boyunca yiizeyden
5 -10 m derine dogru renk degisimi gorilmektedir.

Kaya yiiksek ve ¢ok yliksek dayanima sahiptir. Gerek ilksel
ve gerekse ikincil gozenekliligi ve gecirimliligi ¢ok azdir.
Yeraltisuyu tasimaz.

Felsit dayklari dolerit dayklarina kiyasla daha az sii-
reklilik gostermektedir. Ozellikle kalinliklar1 sik sik degis-

mektedir.  Yer yer dolerit dayklari tarafindan
kesilmiglerdir.
Dolerit

Dayk seklinde olusan dolerit koyu gri vyesil, ince

taneli ve holokristalin olup yesilsit fasiyesinde metamorfizma

7

tallagtigi ve bagka bir dolerit dayki ile kesildigi de goriil-
mektedir.

Dolerit orta ve iri bloklu bir yapiya sahiptir. Bolgede beton
agregast olarak kullanilan baglica kaya olmasi nede-niyle,
ozellikle genisligi 0.50 m ve daha fazla olan dayklar boyunca
tasocaklart acilmistir. Bu ocaklarda yapilan incelemelerde
doleritin yiizeyden yaklasik 500 m asagida genellikle taze
ve iri, yer yer cok iri bloklu oldugu anlasilmaktadir. Kaya
yilksek ve cok yiiksek dayanima sahiptir. Gozenekliligi ve
gecirimliligi ¢ok dusiiktiir.

Dayklar uzun mesafelerde siirekliliklerini korumakta-
dir. Kalinliklar1 ve egimleri, sik sik degismez. Bununla
beraber bazi  dayklarin  uzantilart  boyunca incelip
kalinlastig1 da gézlenmistir. Doleritin ana kayayi olusturan
kuvars diyorit ile dokanagi olduk¢a kesindir. Dokanak
boyunca ¢ok ince (1-3 mm) bir ayrisma zonu vardir.
Killesme ve kloritlesmenin goriildiigii bu zon, dokapak
yilizeyine plriizsiiz ve kaygan bir 6zellik kazandirir. Bu
nedenle dolerit, tasocaklarindaki dayklar boyunca kuvars
diyoritten hafif bir ceki¢ darbesi ile ayrilabilmektedir. Dayk
ve ana kaya dokanagindaki bu zayif baglanti tiinelcilik
yonuinden olumsuz karsilanmaktadir. Nitekim bu incelemenin
yapildigi stirelerde halen acilmakta olan diger bazi tlinellerde
dolerit dayklart boyunca yer yer kayma ve asir1 sokme
(overbreak) sorunlari gozlenmistir.

Yamac Molozu

Tinel boyunca gerek ana kayayr ve gerekse dayklari
yer yer orten yama¢ molozlar siltli ve kumlu bir hamur
icinde cakil ve bloklardan olusmustur. Bloklar 15-20 cm
capinda veya daha buytiktiir. Genellikle kotii boylanmall,
koseli cakilli ve gevsektir. Kalinliklar1 200 m den azdir.
Yiizeyde ince bir yerel ortii seklinde olduklari igin tiinelcilik
yoniinden sakincali gorilmemektedir. Ancak, tiinel yaklagim

gosterir. Dayklarin kalinliklari birkag santimetre ile birka¢ hafriyatlar1 sirasinda yamag molozlari  igindeki  bloklar
metre arasinda degismektedir. Dayklarin yer yer ca- yuvarlanarak tehdit arzederler.
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Figure 4 : Geological cross sections through
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MIT - 2A 2nd MIT - 2B tunnels



78

EKLEMLER

Saha caligmalart sirasinda sistematik eklem Ol¢timleri
ozellikle tiinel agizlarinda yogunlastirilmistir.

Ayrica yOnlendirilmis karotlardan da yararlanilmistir.
Tiinel glizérgahinda bazi yuizleklerde rassal (random) Olciimler
alinmustir. Eklem o6zelliklerine iliskintanimlamalar Anon (1977)
ye gore yapilmistir.

MIT - 2 Giris Agz1

Tiinel giris afezinda yaklagik 450 Sl¢iim elde edilmis ve

Schmidt diyagramindan su eklem takimlari
belirlenmistir: K30° B/90° (Smax); K-G/72° B (Smax,); K80°
D/ 300 KB (Smax,) Eklem araliklari genis ve cok

genistir (0.50-1.50m). Eklem genisligi siki ve yer yer dardir
(0.1 cm-2 cm). Yanal uzantilar1 -genellikle 500 m den
azdir. Bazi dar eklemler, yiizeye yakin yerlerde silt dolgusu
icerir. Eklem yiizeyleri genellikle piriizsiiz, yer yer dalgali
ve purizlidiir. Eklemler boyunca Su s1zintist yada nemlilik
goriilmemektedir.

Tiinel giris agz1 dolaylarinda agilan MIT - 2/1 ve MIT -2/ 2
nolu sondaj kuyularinin tiinel tavan kotuna yakm yer-
lerinden elde edilen ydnlendirilmis karot Orneklerinde su
takimlar belirlenmistir:

MIT-2/1: K50°D/10.KB; K25D/16°GD; K15D/40° KB;

K-G/75°B

MIT-2/2: K70°D/30°KB; K14°D/15°KB; K15°B/76° KD
Eklem genislikleri ¢ok siki ve yiizeyleri piiriizlii (%50),
duzlemsel (% 40) ve dalgalidir (%10). Bazi eklemler boyunca ¢ok
az mineral dolgu ve ylizey renklenmesi gortilmektedir. )

. Bozugsma etkisiyle eklemler yiizeyde daha belirgin ve
araliklar1 daha siktir. Ancak eklem araliklar1 derinlikle art-
maktadir. Yataya yakin eklemler nedeniyle patlatma sonucu
asir1 sokme sorunlarl beklenebilir. ,

MIT-2 Cikis Agzi

Bu kisimdan elde edilen yaklagik 390 eklem Olgiimiin-

den su takimlar belirlenmistir: K40° B/80°KD (Smax); K30°
D/80°KB (Smax;; K10°B/20°GB (Smax;). Eklem araliklari 0.05
m-1.00 m arasinda degismektedir. Eklem genislikleri genellikle

siki ve dardir. Yanal uzantilar: ise bir kag metre dolayindadir..

Eklem ylizeyleri diizglin ve kismen piirtizliidiir. Bazi dar eklemler
boyunca siltli dolgu gortilmek-
* tedir. Eklemler boyunca herhangi bir su.s1zintisi gorulme—
mektedlr

MIT- 2/4 nolu sondajdan elde edilen yonlendirilmig
karotlarda K20°D/15°KB; K50°B/16°GB ve K85°B/12° KD
eklemler saptanmistir. Eklem araliklar1 genis-cok genis (0.10
m - 0.80 m), acikliklar10.1 cm-2 cm olup bazi dar eklemler siltli
dolgu icerir.

SAHA VE LABORATUVAR DENEYLERT
Saha Deneyleri

Basingli Su Deneyi: Tﬁnel boy{mca égllan sondaj ku-
yularinda (sekil 3) tek ve cift lastikli, basingli -su deneyleri
yapilmistir. Deneyler sirasinda basing araliklart 1/3P, 2/3P,
1 .

— olarak secilmistir. Burada (P) tiinel lize-
-3 - . [

- 1P, 2/3P,

.. ney sirasinda

DOYURAN — UGURLU — HARUT

Cizelge 1. Basimn¢h su deneyi sonuglari

Deney Arahgi Hidrolik Iletkenlik

Sendaj kuyu No. (m-m) (Lugeon) (m/sn)
MIT -2/1 20.75 - 22.75 0.24 0.24x10-7
MIT -2/1 32.00 - 34.50 3.17 3.17x10-7
MIT - 2/2 82.30 - 84.30 0.05 05 x10-3
MIT-2/2 93.70 - 96.70 004 - 04 x10-8
MIT - 2/4 12.00 - 15.00 4.73 473x10-7
MIT - 2/4 © 22.50 - 25.00 0.38

0.38x10-7

rindeki Ortii kaya kiitlesinin basincini simgelemektedir. Ku-
vars diyorit icinde yapilan basin¢li su deney sonucglart Ci-
zelge 1'de Ozetlenmistir. Cizelge 1'de gorildigi gibi kuvars
diyorit pratik olarak gecirimsiz kabul edilebilir. h

Schmidt Cekici Deneyi. Bu deney icin L - tipi ¢ekic
kullanilmig olup darbe enerjisi 0.073 mkg dir. Deneyler icin
diizgiin yiizeyli kayalar segilmis, bazi piiriizler karboran-
dum'ta§1 ile giderilmistir. Her deney yerinde en az oniki
okuma elde edilmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir. Ge-
rekli diizeltmelerden sonra elde edilen degerler asagidaki
baginti ile basma dayanimina doéniistiiriilmiistiir :

oa (ult)=1246 R-34,890 (psi)
Burada, (R) Schmidt sertligini (L-tipi) simgelemektedir.
Deney sonuglart Cizelge 2. de verilmistir.
Cizelge 2. Schmidt cekici deney sonuglari
‘ Tek Eksenli

Basma

Schmidt Dayanmm

Yer Kaya Tipi Sertligi (R) (MN/m‘)
MIT - 2A, Km: 54390 Felsit dayki 474 166.6
MIT -2A, Km : 54360 Kuvars diyorit 52.8 213.0
MIT- 2B, Km: 4+090 Kuvars diyorit 51.6 ° 202.7
MIT - 2B, Km : 5+020 Kuvars diyorit 54 2233
MIT - 2A, Km : 54000 Felsit dayki 52.8 213.0
MIT - 2A, Km : 5+000 Kuvars diyorit 54.6 228.5
MIT-2A, Km: 5+560 Kuvars diyorit 535 219.0
MIT - 2A, Km ; 5+540 Dolerit 52.5 2104

Nokta Yukleme Deneyi: Bu deney i¢in Soil Test, Model
RM - 730 tipi cihaz kullanilmis olup hidrolik pompanin mak- .
simum kapasitesi 5000 kg - f ve u¢ alan1 2.23 inc karedir. De-
sivri uc¢lar arasindaki uzaklik (D) ve Ornegi
kirmak i¢in uygulanan kuvvet (P) olglilerek (P/D?) oranindan
nokta ytikleme indisi (I) bulunmustur (I.S.R.M, 1972). Nokta
yiikleme indisi ile tek eksenli basma dayanimi (S.) arasindaki
bagint1 Broch ve Franklin (1972) tarafindan S.=24.1, seklinde
belirlenmistir.

-Saha deneyleri sonucu degisik kaya tiirleri icin elde edi-

len ortalama basma dayanimi degerleri Cizelge 3 de veril-
mistir.

Cizelge 3. Tinel boyunca yiizeylenen kayalarin ortalama
basma dayanimi.

Kaya tipi Ortalama Basma Dayanim (MN/m?)

Kuvars Diyorit 207.5
Dolerit 183.7
Felsit 190.0



MEKKE iC CEVRE YOLU PROJESI 79
Cizelge 4. Laboratuvar deney sonuclar
Tek Eksenli Tanjant Birim Hacim . Etkin
Yer Basma Dayanim Elastik Moediilii P(c))isson Agirhg Nemli(lik Oram Gozeneklilik

(MN/m?) (MN/m?) %10 ram (Ton/m?) %) (%)
MIT - 2/1 o
(21.20 - 21.85) 133 6.67 0178 2.88 0.13 0.37
MIT-2/2
(82.50 - 82.85) 205 9.50 0.190 2.84 0.36 1.04
MIT -2/4
(11.45 - 11.70) 180 10.50 0.150 2.90 024 0.68

Laboratuvar Deneyleri

Tiinel tavan kotuna karsilik olan sondaj karotlari tize-
rinde tek eksenli basma dayanimi, tanjant elastik modiili,
poisson orani, birim hacim agirligi, nemlilik oram1 ve etkin
gozeneklilik deneyleri yapilmigtir. Deneyler [.S.R.M. (1979 a ve
b) ye gore yiiriitilmiistiir. Deney sonuclar c¢izelge 4'de
verilmistir.

Gerek saha ve gerekse laboratuvar sonuglari tiinel boyunca
yeralan kayalarin dayanimlarinin ¢ok yiiksek oldugunu
gostermektedir.

KAYA KUTLELERININ MUHENDISLIK SINIFLAMASI

Jeoteknik incelemelerin® baslica hedefi tiinel = destegi
tasarimina esas olacak verilerin elde edilmesidir. Bu veriler kaya
kiitlesinin simiflandirilmasi  yoniinden de gereklidir. Bu
incelemede Barton ve digerleri (1974) tarafindan gelistirilen

lerde giivenilirlik katsayisinin genelde bir miktar arttiril-
masi yeglenmektedir.

Ayrica, tlinel agzina yakin kistmlarda topografyanin alcak
yani tiinel lizerindeki kaya kiitlesinin ince olmasi nedeniyle, bu
gibi kisimlarda bozugmanin etkisi daha fazla hissedilecektir. Bu
nedenle bu gibi yerlerde kaya kiitlesi niteligini siif 6 (zayif)
olarak kabullenmek daha gilivenilir tlinel destegi tasarimina
olanak saglayacaktir.

SISMISITE

Bat1 Arap yarlmadasma 111§k1n sismisite caligmalari ge-
nellikle Kizil Deniz'de yogunlasmustir. Ozellikle. Rothe: (1954),
Girdler (1964), Drake ve Girdler (1964), Sykes ve Landisman
(1964) ve Fairhead ve Girdler (1970) bu konuda onemli
incelemelerde bulunmuslardir,

»
¢ T

siniflama kullanilmistir. Kaya kiitlesi niteligi
(Q) su sekilde tanimlanmustir : ¢
Q = (RQB/Jn). (Jr/Ja). Jw/SRF)
Burada; ‘ :
RQD" = Kaya niteligi belirteci (Deere, 1963'¢ gore) 0
Jn = Eklem takimi sayis1
Jr = Eklem ylizeyi piiriizliliik sayisi
Ja = Eklem yiizeyi ayrigma sayisi MEKKE
Jw = Eklem suyu azalma faktorii SMAKKAK)
SRF = Gerilme azalma faktorii o -
Barton Qe digerleri (1974). tarafindan her parametre
icin hazirlanan tablolar kullanilarak elde edilen kaya kiit-
lesi nitelikleri gizelge 5'de gosterilmistir. .
Cizelge 5. Kaya Kkiitlesi niteliklerinin saptanmasi
0 4590 \ISIGKSW
Yer RQD Jn Jr Ja Jw SRF Q Smf . ala @
! [
MIT - Z/1 100 6 15 10 1.0 2.5 10 4-5
MIT - 2/2 100 ¢ 15 10 k& 10 25 4 Sekil 3 : Kizil Deniz, Aden Korfezi ve Afar ¢okiintiisi
MIT - 2/4 100 9 15 10 10 25 75 icin Ocak 1953 Aralik 1968 arasi episantir da-

Yukaridaki siniflamaya gore kaya kiitlesi niteligi tiinel Figure 5 :

agizlarinda «orta», MIT-2/2 dolaylarinda ise «iyi» olarak
belirlenmistir.. Ancak tiinel agizlarinin tiinelcilik yoniin-
denen kitik kistmlari olusturmalart nedeniyle bu gibi yer-

gilim haritas1 (Fairhead ve Girdler, 1970'den).
Epicenters for the Red Sea; - Gulf of Aden, and
Afar depression for the period Jannuary 1953 .
through December 1968 (After Fairhead and--
-Girdler, 1970).
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Drake ve Girdler (1964)e gore Kizil Deniz ve Aden
Korfezi, Arabistan'in Miyosen zamaninda (Kabbani, 1970)
Afrika kitasindan ayrilmasi sonucu olugmustur. Bu ayril-
ma sirasinda normal faylarda sinirlanmig bir eksenel co-
kiinti meydana gelmistir. Kizil Deniz dolaylarinda olu-
san bir c¢ok depremin episantirlart bu kenar faylar bo-
yunca siralanmaktadir. Sig depremlerin yogun olusu, Ara-
bistan - Afrika kitalarinin ayrilmalari nedeniyle  Kizil
Deniz boyunca deniz tabani yayillmasi ve burada yeni bir
okyanusal kabuk olusumu gortisiint desteklemektedir.

Kizil Deniz'in orta kisimlarinda (17°K-25°K; 32°D-44°D)
Ocak 1953 - Aralik 1963 tarihleri arasinda yaklasik 35 deprem
kaydedilmistir (Fairhead ve Girdler, 1970). Bu depremlerin
magnitiidleri 41-5.8 arasinda degismektedir. Deprem episantir
dagilimlari sekil 5'de gosterilmistir.

Mekke dolaylari icin sismik veriler oldukga yetersizdir.
Mekke'nin yer aldig1 Bat1 Arap Kalkani genelde tektonik yonden
oldukca durayli kabul edilmektedir. Bu nedenle Mekke ve yakin
dolaylarinda 6nemli sismik aktivite beklenmemektedir.

SONUCLAR

MIT - 2 tiineli boyuncé ana kayayi yer yer felsit ve dolerit
dayklari tarafindan kesilen kuvars diyoritler olusturmaktadir.

Gerek ana kaya ve gerekse dayklari olusturan kayalar
yiiksek ve ¢ok yiiksek dayanima sahiptirler. Ancak kuvars diyorit
- dolerit dokanag1 boyunca olusan ¢ok ince bir killi ve kloritli
ayrigma zonu bu dokanagi zayif kilmaktadir. Tiinelcilik
sirasinda Ozellikle tavanda goriilebilecek diiseye yakin dolerit
dayklarindan blok kaymalari ve asir1 sokmeler beklenebilir.

Ana kayada ikisi diiseye yakin biri de yataya yakin olmak
tizere baslica li¢ eklem takimi gelismistir. Tiinel kotunda eklem
araliklar1 genis, acikliklart sik1 ya da dar, ylzeyleri plriizli yer
yer diizlemsel, dolgusuz ve eklemler kurudur. Genig eklem
araliklart ana kayada iri ve cok iri bloklar olusturur. Kabe
dolaylarinda, saha calismalar sirasinda halen insaat: devam
eden diger tiinellerde de gortiildiigl gibi diiseye yakin eklemler
boyunca 6nemli kayma sorunlari ile karsilasiilmamis ancak
yataya yakin, eklemlerin tavanda yer yer asir1 sokmeye
neden olduklar1 anlagiimistir.

“Tiinel agizlarinda kaya Kkiitlesi niteligi 5 olarak (orta)
hesaplanmistir. Ancak bu kisimlarda bozusma etkisinin daha
hissedilir olmast nedeniyle smif 6 (zayif) Onerilmigtir.
Buralarda, kaya diismelerini 6nlemek amaci ile sistematik kaya
bulonlari, ¢elik hasir ve piiskiirtme beton 6nerilmektedir. Diger
kisimlarda ana kaya iyi bir kemerleme ozelligine sahiptir. Yer
yer beklenebilecek kaya diisme olasiliklarina karsi kaya
bulonlar ve piiskiirtme beton uygulamasi yeterli olacaktir.
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