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Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaclarin
petrolojisi ve kokensel yorumu

Petrology of the igneous rocks of the Bodrum Peninsula and their genetic implication

TUNCAY ERCAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji tiairesi, Ankara.
ERDOGDU GUNAY, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii, Ege Bolge Mudiirliigii, zmir-
AHMET TURKECAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Dairesi, Ankara-

OZ : Giineybati Anadolu'da, Bodrum yarimadasinda genis bir alanda yiizeyliyen Orta-Ust Miyosen yasli magmatik
kayaglarda yapilan petrografik ve petrokimyasal inceleme sonuglari verilerek, bolgesel yayillimlari arastirilmis ve
plaka tektonigi agisindan kokensel yorumlarrna gidilmistir. Inceleme alaninda ilk kez Orta Miyosende, iki ayr1 yerde
yiizlek veren monzonit tiirde pliitonlarla magmatizma etkin olmaya baglamistir- Olasilikla kalkalkalin nitelikli ve hib-
rid magmatik kokenli monzonitik pliitonlardan sonra, Orta Miyosen sonlarina dogru inceleme alaninda siddetli bir
volkanizma etkin olmus ve yaygin tifler ve aglomeralar ile andezit, -dasit riyodasit, riyolit tiirde ve kalkalkalin ni-
telikte volkanik triinler olusmustur. Olasilikla kita kabugu anateksisi ile olusan ve bu yiiksek potasyumlu kalkalkalin
birinci evre volkanitleri veren kalkalkalin magma, zaman gectikce alkali nitelikli, manto uriinii primer magma ile
karigmaya baglamig ve sosonitik tiirde latit ve traklandezit bilesimde lavlarla birinci evre volkanizma sona ermistir.
Ust Miyosene dogru ikinci volkanik evre etkin olmaya baglamis, baslangicta yine sosonitik ozellikler gosteren soso-
nitik bazaltik lavlar1 olusturmaya devam etmistir. Daha ileri evrelerde ise tamamen manto Urini primer magma
etkin olmug ve dayklar seklinde, salt alkali nitelikte traki bazalt trakit-komenditlik trakit ve alkalin dizinin en son
irtinii olan alkali riyolitler (komendit) olugmustur- Volkanizmanin Bati Anadolu'da egemen olan, transiyon rejimi
sonucu olusan kitasal riftlesme uriinii  olarak meydana geldigi sonucuna varilmaktadir-

ABSTRACT : The results of the petropraphic and petrochemical investigation of the Middle-Upper Miocene aged
igneous rocks which have covered large areas in Bodrum peninsula in Southeast Anatolia were presented, and their
regional distribution were investigated and their genetic implications according to plate tectonics were discussed. In
the investigated arca, the magmatism has started as mon zonitic plutons in the Middle Miocene at different locations-
“After the monzonitic plutons, which have hybrid magma tic origin and probably have calc-alkaline character, a vio-
lent volcanism affected the investigated area at the of the Middle Miocene, and widespread tuff-agglomerate deposits
and calc-alkaline volcanic rocks such as andesite-dacite rhyodacite-rhyolite were formed- The calc-alkaline magma
which have been originated by the anatexis of the continental crust and which have given those high potassic
calc-alkaline first stage volcanics have started to blend with alkaline primary magma of the mantle. The first stage
volcanism has ended with shoshonotic lavas of latitic and trachyandesitic composition. The second volcanic stage
has started during Upper Miocene. It had shoshonotic features at the beginning and had continued to form shos-
honotic basaltic lavas- The primary magma which entirely had originated from mantle had been active in the latter
stage. Totally alkaline trachybasalt-trachyte-comenditic trachyte and the alkaline rhyolite (comendite) which was the
last product of the alkaline series had formed as dykes. We conclude that the volcanicsm had originated as the
product of the continental rifting because of the tension regime which had been dominant in Western Anatolia.

GIRIS

Inceleme alani, Giineybati Anadolu'da, Mugla il smir-
lan icinde yer alan, yaklasik 400 km® biiyiikliikte bir ya-
nmadadir (Sekil 1). Calisma amaci; Bodrum yarimadasin-
daki magmatik kayaglarin, cevredeki komsu Ege adalarin-
dakilerle birlikte Ozel bir bolge olusturmalan ve bolgenin
plaka tektonigi acisindan. ilging olmasi nedeniyle magma-
Ck kayacglarda ayrintili petrokimyasal calismalar yapmak,
cevredekilerle karsilagtirmak ve plaka tektonigi agisindan

kokensel yorumlarina gitmektir»

Caligma alani, tilkemizin son derece taninmis ve turizm
agisindan hareketli bir yarimadasi olmasina karsin, yapi-
lan ¢alismalar cok fazla degildir. ilk kez Philippson (1915)
ile baglayan jeolojik incelemeler, daha sonra Fliigel ve
Metz (1954), Brinkman (1967), Burri ve digerleri (1967),
Robert (1976), Robert ve Cantagrel (1977), Ozcicek ve 6z-
cicek (1977), Piskin (1980), Ercan ve digerleri (1982-a) ile
stiregelmistir.
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Ercan ve digerleri (1982-a), tarafindan ayrintili olarak
incelenen calisma alaninin stratigrafisi su sekilde saptan-
migtir:

Temelde, konglomera-meta kumtasi-seyl-detritik arda-
lanmalarindan olugsmus ve hafif metamorfizma gecirmis
Ust Permiyen-Alt Triyas yash Giilliik formasyonu yer alir.
Uzerlerinde uyumlu olarak, yaklasik 300 m. kalinlikta «Pa-
zardag!l formasyonu» olarak adlanan Ust Triyas-Ust liyas
yashi dolomitik kirectaglar1 bulunur. Bunlar, Bodrum ya-
rimadasinin batisinda/ Turgut Reis bucak merkezi yakinin-
da (Sekil 1) Kadikalesi cevresinde, daha sonra yiizlek ve-
ren monzonitik pliitonun dokanaginda kontakt metamorfiz-
maya ugramig ve mermerlesmis olup, bu mermerler «Boz-
dag formasyonu» olarak adlanmistir. Pazardagi formasyo-
nu tzerinde uyumlu olarak Ust Liyas-Alt Malm yash ve
«Karadag formasyonu» olarak adlanan siltli-marnli  kireg-
taglart yer alir. Daha tlstte «Kigladag formasyonu»nun
Malm-Senomaniyen yagh ¢ortlii kirectaglart uyumlu olarak
izlenir. Yaklagik 800 m. kalinlikta olan bu kirectaglari tize-
rinde uyumsuz olarak «Bodrum formasyonu» birimleri yer
alir- Bodrum formasyonu, degisik litoloji ve boyutlarda
konglomera-kumtagi-miltagi-kiltasi ardalanmalar1  seklinde
olup, icinde cakiltagi iriliginden blylk olistolitlere kadar
degisen boyda kirectasi bloklar1 yer alir ve Ust Kretase-
Paleosen yaslidir- Bu birimler, monzonit pliitonunun doka-
nak zonlarmda kontakt metamorfizmaya ugrayarak» horn-
felslere doniigmiiglerdir- Daha sonra Oligosen ya da Alt Mi-
yosen yashi ve kumtasi-marn-kiltasi ardalanmalarmdan
olusan «Koyunbaba formasyonu» birimleri izlenir. Bunlar
olasilikla Hakyemez ve drcen (1982) In inceleme alani do-
gusunda tanimladigr kiy1 ovasi-kumsal ¢okelleridir.

Calisma alaninda daha sonra magmatik kayaclar olus-
muglardir. Olduk¢a karmagik ve ayirtlanmasi gii¢ olan
magmatizma, ilk kez Orta Miyosen'de, yarimadanin batisin-
da Kadikalesi koyli yakininda bir monzonit intriizyonu ile
etkin olmustur. Ayrica ikinci bir intriizyon da Tiliice ada-
sinda izlenmistir. Kadikalesi yakinlarindaki monzonitten
alinan bir 6rnekte, Pigkin (1980) tarafindan yapilan radyo-
metrik yas belirlemesi ile 112 1,6 milyon yil (Orta Miyo-
sen) yasl saptanmuistir.

Daha sonra, Bodrum yarimadasinda siddetli bir kalkal-
kalin volkanizma etkin olmustur. Kabuksal malzeme tiriini
bu kalkalkalin volkanizma ile Once yaygin tiifler ve aglo-
meralar, cineritler (volkan kiilli, kiiltasi) ve sonra cesitli
tirde andezit, dasit, riyodasit, riyolit, trakiandezit, latit ve
benzeri lavlar olugmuslardir. Andezitik lavlarda K/Ar yon-
temi ile radyometrik yag belirlemesi yapan Pigkin (1980)
9-7ifcl milyon yil ve 93 1 milyon yil (Ust Miyosen) yasta
olduklarin1 saptamistir- Robert ve Cantagrel (1977) ise ci-
neritlerde yaptiklar1 incelemelerde spor ve polen saptayarak
Orta Miyosen yasli olduklarinit belirtmislerdir. Bu durum-
da volkanizmanin yast Orta-Ust Miyosen'dir. Bodrum ya-
rimadasindaki bu birinci evrede olusan volkanik patlama
merkezlerinden, siddetli patlamalar sonucunu piroklastik-
lerin genig alanlara havadan yayilmalar1 ve riizgarlarla si-
riklenmeleriyle, ¢evrede Milas, Turgut, Yatagan, Cine, Mug-
la ve Oren dolaylarinda karasal Neojen havzalarinda ¢o-
kelen sediment kayaglar arasinda ince tifit diizeyleri mey-
dana gelmistir. Bu tiifit dilizeylerinden alman orneklerde
Besang ve digerleri (1977) tarafindan yapilan radyometrik

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

yas tayinleri ile 8-85%0.30; 925 +020; 9-30+0-20; 10-20x
G15; i1l £0-2; 13.2 £0-35 milyon yil gibi sonuclar elde edil-
mis olup, bunlar Bodrum volkanitlerinin yaslari ile uyum-
ludurlar.

Inceleme alaninda, Miyosen ortasinda baglayan bu ka-
buksal malzeme turiinii kalkalkalin ~ volkanizma, belirgin
bir suregten sonra gittikce primer manto Uriini alkali olu-
sumlara dontusmiistiir. Bu suretle ikinci volkanik evre bas-
lamis olup, bu kez alkali nitelikli ve kiiciik dayklar seklin-
de sosonitik bazalt, trakibazalt, trakit ve alkali riyolit (ko-
mendit) tirde lavlar olugsmustur. Bu dayklarm yanisira,
ender olarak da diyorit porfir, siyenit-aplit porfir ve hornb-
lend siyenit olarak adlanabilecek tiirde dayklar da gozlen-
mektedir. Trakibazaltlarda Robert ve Cantagrel (1977) ta-
rafindan K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas belir-
lemelerinde, bunlarin ilk evre kalkalkalin volkanizmadan
122 milyon yil daha gen¢ olduklari saptanmig ve 790+0-25
milyon yil ile 7-7520.25 milyon yil gibi gibi sonugclar elde
edilmistir. Ikinci volkanik evre ile hidrotermal cevherles-
meler de olugmustur. Ozellikle Kadikalesi kdyii gevresinde
dolomitik mermerler i¢inde Cu-Pb-Zn cevherlesmeleri izle-
nir.

Inceleme alaninda, ikinci evre volkanizmanin da etkin-
ligi sona erdikten sonra, bunlarin lizerinde 25-30 m. kalin-
likta ve acisu-lagiin ya da cok sig denizel ortamda olusmus,
«Akyar formasyonu» olarak adlandirilan Kkirectaglari yer
almaktadir- Daha geng¢ olarak da travertenler, yamac¢ mo-
lozlari, aliivyonlar ve bu aliivyonlar iginde olasilikla Kos
adasindaki bir volkanik merkezden siddetli patlamalarla
havadan gelen siingertasi parcgalari yigisimlari izlenmekte-
dir.

BODRUM YARIMADASI CEVRESINDEKI TERSIYER
MAGMATIKLERININ BOLGESEL YAYILIMLARI

Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaclarla, cevrele-
rindeki Kos, Patmos, Samos (Sisam) ve Soke volkanitleri
es provenste olup, Ozel bir volkanik birlik olustururlar. Gii-
neybati Anadolu ve Ege adalarindaki Senozoyik yasli mag-
matik kayaclarin dagilimi ve K/Ar yontemi ile bunlarda
yapilan radyometrik yag tayinleri go6zoniine alindiginda
(Sekil 2), bolgedeki magmatik kayaglarin 5 ana  grupta
toplandiklari belirlenmektedir:

I — Orta-Ust Miyosen yagh granitik pliitoniar, Bolget
de granit, granodiyorit ve monzonit tiirde goriilen intriiz-
yonlar es kokenli olup, Bodrum yarimadasi ile Kos, Nikar-
ya, Tinos, Mikanos, Naksos, Paros ve Anafi adalarinda so-
kulumlar yapmislardir. Bodrum yarimadasina en yakin
olan Kos adasindaki monzonitik pliitonda, Altherr ve di-
gerleri (1976) tarafindan yapilan ayrintili incelemeler ele
alindifinda calisma alanindaki pliiton ile tamamen benzes-
me gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir- Ayrica Kos adasindaki
pliitonda Besang ve digerleri (1977) tarafindan yapilan
radyometrik yas tayinleri de bunun inceleme alanindaki
pliiton ile es yasli oldugunu (Sekil 2) kanitlamaktadir. Di-
ger Ege adalarindaki pliitonlarda da Wendt ve digerleri
(1976) ile Diirr ve digerleri (1978) tarafindan yapilan ra-
dyometrik yas belirlemeleri (Sekil 2) ile de yaklagik ayni
sonuclara ulagilmakta ve tiimiiniin es yas ve kokenli oldu-
gu ortaya c¢ikmaktadir.

2 — Ust Miyosen yashi kalkalkalin volkanizma: Bod-
rum yarimadasindaki kalkalkalin Orta-Ust Miyosen yaslh
volkanizmanin benzerleri, komsu Kos ve Sisam (Samos)
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Sekil 1-  Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaglann dagilimi ve ornek haritasi-
Figure 1. Distribution of the magmatic rocks of the Bodrum peninsula and sample map-
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adalarinda ve Selcuk ilce merkezi dogusunda yiizlekler ve-
rirler. Kos adasinin dogu ucunda asitik bir volkanizma loa-
rak etkindir ve riyolitik piroklastiklerle ignimbiritler- sek-
linde triinler verir (Keller 1969; Altherr ve digerleri 1976),
Lavlar son derece asitik olup SiO, icerikleri % 70 den faz-
ladir. (Kiskyras 1964). ignimbiritlerde yapilan radyometrik
yas belirlemesi ile 104 £0,2 milyon yillik bir deger elde edil-
mistir (Besang ve digerleri 1977)- Ayrica riyolitik lavlarda
yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile 10 =0,5 milyon
yil ve 7.3 £0,7 milyon yillik sonuclar bulunmustur (Bellon
ve digerleri 1979).

Selguk ilgesi dogusunda da aymi tip kalkalkalin nite-
likli volkanizma latit ve dasit tiirde lavlarla belirgindir.
(Ercan ve Glinay 1981).

Sisam adasinda da Ust Miyosen yash karasal cokeller
icinde, bunlarla es yash bir asitik kalkalkalin volkanizma
izlenir. Tuf ve siingertaslar1 seklinde yiizlekler veren vol-
kanitlerde Van Couvering ve Miller (1971) tarafindan ya-
pilan radyometrik yas tayinleri ile de (Sekil 2) Ust Miyo-
sen yasli olduklar1 saptanmistir.

3 — Ust Miyosen yash alkali bazaltik volkanizma:
Bodrum yarimadasmdandaki, ikinci evre alkali nitelikli ve
kiiciik dayklar seklinde yuzlekler veren  volkanizmanin
benzerleri, Patmos ve Sisam (Samos) adalarinda da etkin
olmusglardir- Sisam adasindaki alkali bazaltik lavlar icin-
de, daha yash temel kayacglara ait kiregtas: ve kalkalkalin
riyolit anklavlar1 izlenir. Bu bazaltik lavlar, az hipersten
ve nefelin icerirler ve iri olivin kristalleri belirgindir (Ro-
bert, 1976) Lavlarda yapilan radyometrik yas belirleme-
leri ise 7-80+0-50 milyon yil; 7-90+0-30 milyon yil ve 830
10,40 milyon yil gibi, Bodrum yarimadasindaki ikinci evre
volkanizmanin yasma uygun sonuglar elde edilmistir (Ro-
bert ve Cantagrel 1977) < Lavlar arazide kiigliik yiizlekler
seklinde, yarihm hatlart boyunca ayni dogrultuda dizilir-
ler ve yer yer de bazaltik tiifler izlenir (Meissner, 1976),
Patmos adasinda da eg yash alkalin trakitler vardir .ve
radyometrik yas belirlemeleri ile 7,00 +0,25 milyon yil ve
7,20£0,25 milyon yil (Fytikas ve digerleri, 1976) elde edil-
mis olup, bu alkalin volkanizma Pliyosende de devam et-
mistir. ‘

4 — Pliyosen yash alkali bazaltik volkanizma: Patmos
adasinda ve Soke'de goriiliir. Patmos adasinda trakit, fo-
nolit ve alkali bazalt tiirde lavlar olup yapilan radyomet-
rik yas belirlemeleri ile 3,5010,25, 3,70+0,40 ve 4,3010,15
milyon yillik sonuglar (Robert ve Cantagrel 1977) elde edil-
mistir. Soke'deki alkali bazaltik volkanizma ise Alt ve Ust
Pliyosen yasta olmak tizere iki evreli olup lavlar bazalt»
trakibaealt ve kuvarshi trakibazalt olarak adlanirlar (Er-
can ve Glinay 1981).

5 — Kuvaterner yash kalkalkalin ada yayr volkaniz-
masi1: Kos, Nysiros, Yelli, SontorinL Khristiana, Anidhros
ve Antiparos adalarinda gorilir- Girit- adasinin glineyin-
de, Afrika plakasinin, Ege-Anadolu plakas: altina dalma-
st sonucu Ege denizinde bir ada yayi volkanizmasi olug-

mustur. Yitim zonuna ve ada yayi volkanizmasma iligkin'

cesitli arastiricilarca yapilan ayrintili calismalar ¢ok sa-
yida olup (Ercan ve digerleri, 1977 ve 1979; Ercan 1979 ve
Ercan 1980) bu arastirmalar sonucu volkanitlerin ¢ift ada
yayr seklinde bir dizilim gosterdikleri belirlenmektedir.
Yaklasik 12 milyon yil Once olugmaya baglayan yitim zo-
nu (Fytikas ve dig- 1976) Ege denizinde ilk volkanik iiriin-
lerini 3 milyon yil Once vermeye baglamistir.

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

Kos adasinin bati ucunda c¢ok siddetli bir kalkalkalin
ada yay1 volkanizmasi olusmus ve dasitik, riyolitik lavla-
rin yani sira siingertaglari ve tifler havadan son derece
genis bir alana  sacilmiglardir, Ornegin Piskopi (Tilosh
Pserimos (Kappari) ve Kalimnos adalarindaki tim tif ve
ignimbirit platolar1 Kos adasindan havadan gelmiglerdir
(Keller 1969). Patlama merkezi olasilikla Kos adasinin gii-
neybati ucundaki simdi denizaltinda olan bir kalderadir
(Wright 1977). Volkanitlerin kitasal kabuk kokenli olduk-
lar1 ve anateksi sonucu olustuklari Keller (1969), Burri ve
Davis (1969) ve Nicholls (1971) gibi arastiricilarla 6ne sii-
rilmiistiir.

Nysiros ve Yelli adalarinda ve daha batidaki ti¢ kiigtik
volkanik adadaki volkanizma, baglangigcta deniz altinda
baslamig ve gittikge geliserek bu adalar1 olusturup lav, tiif,
kil, stlinger tasi, perlit ve obsidiyen gibi tirtinler vermisler-
dir. Nysiros adasinda iki volkanik evre saptanmis olup
(Davis 1968; Di Paola 1974) her iki evrede de lavlar bas-
langicta SiO, bakimindan fakir (bazik) ve bazaltik - ande-
zitik olmalarina karsin genclestikce evre sonlarina dogru
SiO, igerigi bakimindan zenginlesmisler (asitik) ve dasit*
riyolit tliirde lavlar olusturmuslardir. Nysiros adasindaki
volkanizma ¢ok yakin zamanlara kadar siirmiis olup, son
puskiirme 1888 yilinda olmustur. Olasilikla 40 - 50 bin yil
kadar once Nysiros adasindan siddetli patlamalarla lav
parcasi, lapilli, tif ve kil gibi volkanik triinler havaya
sacilarak km. lerce uzaklara yayillmis ve tlilkemizdeki Dat-
¢a yarimadasina da diigerek 30-40 m. kalinliga erisen tii-
fit yataklar1 olusturmuslardir (Ercan ve digerleri, 1980).

Antiparos adasinda ve cevresindeki kugiik adaciklarda
volkanizma  riyolitik ve alkali riyolitik trinler vermis
olup lavlar % 4 -6 arasinda yiiksek K,O icerirler (Pichler
ve Stengelin 1968).

Santorini adalarinda ilk volkanik etkinlik yaklasik 15
milyon yil 6nce (Ferrara ve digerleri, 1978) denizaltinda
baglamistir- Daha sonralar1 cesitli evrelerle siiregelen vol-
kanizma, yalastk M-O- 140 yillarinda ¢ok siddetli bir
patlama sonucu adanin buyiik bir kismini havaya ugur-
mus ve bu patlama ile kiiller 200000 km’lik bir alana ya-
yilmigtir (Hedervari, 1976), Daha sonra tarihsel kayitlara
gecen M-O. 900 ve MO. 197, M-S. 19-46-726-1570 - 1650-
1707 -1866 - 1925 - 1928 - 1950 plskiirmeleri olmustur (Or-
cel ve Blanquet, 1955). Geng lavlarda cesitli arastiricilarca
yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile 3050-36700 yil
arasinda degisik sonuclar elde edilmekte olup Sekil 2 de
belirtilmislerdir. Santorini'nin tarihsel puskiirmeleri ile za-
man zaman olusan siingertaglari Ege denizine sacilmig ve
bir siire sonra dalgalarla Ege kiyilarina ulasip plaj kum-
lar1 arasina yataklanmiglardir. 6zellikle Seferihisar ilce
merkezinden baslamak tizere daha giineye, Bodrum yarim-
adasina kadar tiim kiyilar boyunca kumlar arasinda yer
almaktadirlar (Ercan ve Giinay, 1981). Santorini'nin M-S~
726 tarihindeki plskiirmesi ile olusan siinger taslan, bugiin
Selcuk ilgesi batisindaki deniz kiyisinda plaj sirtlarinda
izlenirler (Eisma, 1977).

Santorini adalar toplulugunun yaklasik 15 km. giiney-
batisinda yer alan Khristiana adalarinda da cogun dasitik,
ender olarak da andezitik lav akintilari ve riyolitik tiifler
izlenir. Lavlardaki yiiksek miktarda Cr, NL Mg icerikleri,
kalkalkalin magmanin peridotit manto ile karisip kirlendi-
ginin bir kanit1 olabilir (Murad ve Pucheld, 1976). Lavlar
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icinde granit» fillit ve kiregtagt ksenolitleri de izlenmekte
olup, bunlar daha yasgh temele aittir (Pucheld ve digerleri»
(1977).

Daha kuzeyde yer alan Anidhros volkanik adaciginda
da dasitik ve andezitik kalkalkalin lavlar izlenir (Murad ve
Pucheld, 1976).

Magmatizma yoOniinden son derece aktif bir bolge olan
Gilineybati Anadolu ve FEge adalarindaki kayaclarda cok
sayida ayrintili  petrokimyasal caligmalar yapilmistir ve
pek ¢ogu da siiregelmektedir.

BODRUM MAGMATIKLERININ PETROLOJISI

Inceleme alaninda yaygin yiizlekler veren pliitonik ve
volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal caligma-
lar yapilmistir. Cok sayida ornekten yaptirilan ince kesit-
lerde gerceklestirilen  petrografik ¢alismalarin yanisira,
araziden toplanan orneklerin, Istanbul Universitesi Yerbi-
limleri Fakiiltesi Kimya Labor atuvarlarinda, major element
kimyasal analizleri de yaptirilmistir. Ornek alman yerler
Sekil 1 deki, Bodrum yarimadasindaki magmatik kayacla-
rin dagilim haritasinda gosterilmistir.

Yarimadanin batisinda, Kadikalesi yakinlarinda ve Ti-
liice adasinda gozlenen monzonitik pliiton, gri-yesil renk-
li, cok sert ve kompakttir. Mikroskopik incelemelerle, ka-
yacin hipidiyomorf - tanesel dokulu olup, felsik mineral
olarak alkali feldspat (sanidin), plajiyoklas (andezin) ve
yer yer % 5-10 oraninda da kuvars icerdigi, kuvarsin kii-
¢iik parcgalar halinde diger mineraller arasinda ksenomorf
taneler halinde oldugu, kuvars ile alkali feldispatin yer
yer beraber biiyiiyerek grafik dokuyu olusturdugu, alkali
- feldispatlarin hafif bir killesme gosterdigi; mafik mineral
olarak amfibol (hornblend) ile biyotit goriildiigli, hornb-
lendlerin lifsel duruma geldigi, biyotitlerin hafif kloritles-
tigi, ikincil mineral olarak epidot ve opak mineraller bu-
lundugu saptanmis ve Monzonit - Kuvars Monzonit - Mon-
zodiyorit olarak adlanmustir. Uzun yillar 6nce, ilk kez
Andra (1905) tarafindan arazide gozlenerek Diyabaz tiirde
bir kayac oldugu One siiriilen monzonitik pliitonda ayrin-
tili mikroskobik inceleme ¢ok sonralar1 Burri ve digerleri
(1967) tarafindan yapilarak «Trakidasit> olarak adlanmuig,
ancak yine ayni arastiricilar tarafindan Niggli (1931) nin
eriiptif kayaclardaki kantitatif, = mineralojik siniflamasina
gore bir pliitonit olabilecegi ve Granodiyorit - Siyenodiyo-
rit arasinda adlanabilecegi, hatta Kuvars monzonit (Ada-
mellit) de denebilecegi 6ne siiriilmiistiir. Ozgicek ve Ozci-
cek (1977), kayaci1 «Hornblend - Biyotit - Granit» olarak;
Robert ve Cantagrel (1977) «Monzonit» olarak adlamuiglar-
dir. Pigkin (1980) ise «Monzodiyorit> adini vermistir.

Kadikalesi koylu yakinindaki ~ monzonitik pliitondan
alinan iki 6rnegin major element kimyasal analiz sonucu
Cizelge 1 de verilmistir. BD 42 ve BD 44 numarali bu or-
neklerde yaptirilan analiz sonuglarinin yanisira BD 43 nu-
mara ile ayn pliitonda Burri ve digerleri (1967) tarafindan
yapilan analiz sonucu da verilmis, bunlarla birlikte Alt-
herr ve digerleri (1976) tarafindan komsu Kos adasindaki
monzonitik pliitondaki 3 Ornekte yapilan kimyasal analiz
sonuglart (KSI - KS2 - KS3) de ayni cizelgede karsilastir-
ma i¢in sunulmustur. Bu sonuglar Le Maitre (1976) tara-
findan belirtilen, diinyadaki monzonitlerin ortalama sonug-
larina uymaktadir. Analiz sonuclan ile birlikte, bu sonug-
lar kullanilarak hesaplanan CLP.W normlar da cizelgede

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

ORNEK NO |BD42 |BD 43 |BD 44 | KS1 |KS 2 KS 3
VE ALINDIGI | BODRUM| BODRUM|BODRUM| KOS KOS KOS
(S"‘pElB wo ) KADIKALESI | kADIKALES KADIKALEST | ADAS] | ADAS! ADASI
5. 0, 5418 | 6150 | 6515 | 5737 | 65891 | 6392
“ALO; 16 50 17 65 17_63 16 53
Fe,0, 223 400 o012 2 89 2 2% 2 46
FeQ 2.30 080 206 ] 3 00 3 04 175
MnO 015 | 007 o0.08] 0 13 011
MgO 2 84 160] 233] 2 741 285 170
Ca0 3 80 4 6Q 573 6 04 6 11 4 04
Na; 0 4 42 380| 362 443 3 66 353
K20 4 19 420 4 96 390 3 60 4 23
T 02 055 070 0 61 048
P03y 0 53 034 0.26 032 016
Hs0 1._05 1.60 0.59 080 0 9% 059
Q 12 90 194 775 16 90
or 25 30 2318 2136 2519
Ab __ 35 00 3770 | 3109 | 3018
An 15 80 16 85 | 2113 16.90
Di 6.10 9.5 | 579 1.77
Hy 4431 708 383
Mt 2 00 4 20 326 3.60
i 1.34 116 092
Ap 0.62 Q.76 0.38

o]
Cizelge 1. Monzonitik pliitonlarin major element kimyasal

analizleri ve CI-P.W. normlari.
Major element chemical analyses and C-I-PW.
norms of the monzonitic plutons.

Table 1.

sunulmus olup BD 42, ve BD 44 nolu 6rneklerde Al,0, ve
TiO, igerikleri belirlenemediginden, bu orneklerin, CLPW.
normlar1 hesaplanamamustir.  Orneklerin Ortoklas - Albit -
Anortit icerikleri géz Oniline alinarak, bunlarin Hietanen
(1963) e gore Or-Ab-An li¢gen diyagramlari yapildiginda
Kadikalesindeki BD 43 numarali 6rnegin ve Kos adasinda-
ki KS 1 numarali 6rnegin Kuvars Monzonit bdliimiine;
Kos adasmdaki KS 2 ve KS 3 numarali 6rneklerin ise Mon-
zonit alanina distiikleri goriilmektedir. Bu suretle, kim-
yasal analiz sonuclart da, Bodrum yarimadasindaki ve Kos
adasindaki kiigiik pliitonlarin Monzonitik ve Kuvars Mon-
zonitik tiirde olduklarini kanitlamaktadir. Esasen Burri ve
digerleri  (1§67) ~de, Kadikalesindeki pliitonda yaptklari
petrokimyasal incelemelerle, bunun  monzosiyenitik bir
magmadan tiiredigini, Niggli parametrelerini saptayarak
bulmuslardir.

Inceleme alaninda, birinci volkanik evre ile olusan
tiflerde ve cesitli lavlarda da petrografik incelemeler ya-
pilmustir.

Tiiflerde yapilan petrografik  incelemelerle, bunlarin
genelikle ortalama 0,01-0,15 mm. biytikliikte plajiyoklas
(oligoklas) kristal pargalarinin ve kiiclik biyotit levha ve
pulcuklarinin kloritle, killi serisitli bir cimento ile birles-
mesinden meydana geldikleri; 6rneklerde bol miktarda ho-
mojen dagilimli opak mineral ve feldispatlarin ayrigmala-
riyla meydana gelmis epidot bulundugu; biyotitlerin limo-
nitlestigi ve kloritlestigi saptanmustir.

Lavlarda yapilan petrografik incelemlerle, bunlarin ge-
nellikle porfirik, yer yer felsitik, hyalopilitik, —mikrolitik,
pilotaksitik dokuda olup, fenokristal olarak, biyotit> plaji-
yoklas, (yer yer hipidiyomorf - idiyomorf), kuvars, pirok-
sen (ojit ve hipersten), alkali feldispat (sanidin), ender
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olarak amfibol (hornblend) feno kristalleri icerdigi; ha-
murun genellikle volkanik camdan ve feldispat mikrolitle-
rinden olustugu, hamurda yer yer killesme oldugu saptan-
mig ve Andezit - Trakiandezit - Latit - Dasit - Riyodasit ve
Riyolit tiirde olduklar1 saptanmuistir.

Birinci evre lavlarindan toplanan 23 adet 6rnegin kim-
yasal analizleri yaptirilmig ve Cizelge 2 ve Cizelge 3 te
belirtilmistir. Ayrica Burri ve digerleri (1967) tarafindan
yapilan 5 analiz de (BD 19 - BD 20 - BD 21 - BD 22 - BD 23)
g6z Oniine alinarak toplam 28 Ornegin analiz sonucu ince-
lenmistir. Lavlarda SiO, icerikleri % 55, 58-72, 81 arasin-
da degismektedir. CaO icerikleri % 0,70-6, 40 arasinda;
MgO ise % 040 -2, 62 arasinda degerler verir. Alkalilerden
Na,0 % 3,10-4,57, K,O0 ise % 2,69 - 5,19 arasinda olup yiik-
sektir.

Birinci evre lavlarmin alkali (Na"O+KgO) ve SiO,
kapsamlarina gore siniflandirilmalart yapildiginda (Sekil
3); Irvine ve Baragar (1971), Macdonald ve Katsura (1964)
ve Kuno (1960) ayirim hatlar1 gozoniine alindiginda, yiik-
sek alkali igeriklerinden dolayr hem alkalin, hem de kal-
kalkalin bolgeye diistiikleri goriilmektedir. Daha dogrusu,
kalkalkalin nitelikli olmalarina karsin, yiiksek alkali kap-
samlarindan dolay1 bir kismi alkalin kesime dismektedir.

Lavlarin toplam demir (FeO+F"Og) ve SiO, icerikle-
rini gbz Oniine alarak, Aramaki (1963) diyagramlarini ya-
pacak olursak (Sekil 4), yine hem kalkalkalin, hem de al-
kalin nitelikli olduklarinmi1 goriiriiz.

Ormeklerin (FeO+Fe,0,) / (FeO+Fe"Pg+MgO) ve SiO,
iceriklerine gore diizenlenmis bir bagska diyagramlari yapi-
lacak olunursa bunlarin Brown ve Schairer (1971) ve Kel-
ler (1966) nin 6nerdikleri, hem kalkalkalin, hem de alkalin
trendler ile uyum sagladiklar belirginlesmektedir.

Lavlarin (K,0+Na,0) / (K*+Na~0O+Ca0) v, SiO, ice-
rikleri goz Oniline alinarak Keller ve digerleri (1978) ne
gore diyagramlar yapildiginda (Sekil 8) yine hem alkalin,
hem de kalkalkalin bolgeye diistiikleri ve daha cok Ande-
zit, Dasit, Riyodasit ve Riyolit nitelikle olduklar1 belirgin-
lesmektedir.

Volkanitlerin kimyasal yoldan adlandirilmalari da ya-
pilmistir. Bu amacla ilk kez alkali (Na,0+K,0) ve SiO,

+ +

+
10+ 7
+ ALKALIN
3 + 4+ (Alkalne) = *® o
S
& o
£
I 14
o (Tholentic)
TOLEYITIK
3
N
T \J T T U T T
45 50 55 60 65 70 75
— 5107
Sekil 3. Volkanitlerin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, ige-

riklerine gore smiflandirilmalari.
Figure 3. Classification of the volcanics according to their
alkali (Na,0+K,0) and SiO, contents.
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Sekil 4. Volkanitlerin AramaM (1963) diyagrami.
Figure 4. Aramaki (1963) diyagram of the volcanics.

igerikleri gbz Oniine alinarak Cox ve digerleri (1979) tara-
findan oOnerilen diyagramlar1 da (Sekil 5) hazirlanmistir.
Bu diyagramda birinci evre lavlarinin Latit-Dasit-Riyolit
olarak adlanabilecekleri ortaya cikmustir, ornekler potas-
siktir. Ancak pek azinda potasyum icerigi, sodyuma naza-
ran daha azdir ve bunlar latit degil de Trakiandezit olarak
adlanmalidirlar. BD 12, BD 5, BD 3 ve BD 14 numarali 6r-
neklerin, bu burumda «Trakiandezit» olarak adlanmalari
gerekmektedir- Lavlarin Cox ve digerleri (1979) a gore
diyagramda bulunan adlanmalan cizelgelerde de gosteril-
migtir.

Volkanitlerin bu kez, K,O ve SiO, igerikleri géz oniine*
alinarak Peccerillo ve Taylor (1976) a gére kimyasal yol-
dan adlandirilmalart da yapilmig  (Sekil 6) ve lavlarin
yiksek potasyumlu kalkalkalin seri ile Sosonitik seriye ait
olduklari, yiiksek potusyumlu kalkalkalin olanlarin Ande-
zit-Dasit-Riyolit; Sosonitik seriye ait olanlarin ise Sosonit-
Latit-Trakit olarak adlanabilecekleri ortaya cikmustir.

Bu suretle, tiim petrokimyasal veriler, birinci evre lav-
larinin yiiksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup, yer
yer de potasyum iceriklerinin artarak sosonitik ozellikler
gosterdigini kanitlamaktadir.

Sosonitik lavlar tizerinde calismalar yapan arastirici-
lar, genel olarak bunlarin potasyum degeri yiiksek Ozel
bir volkanik topluluk olduklarini; hem kalkalkalin hem de
alkalin bireyler igerdiklerini ve genellikle ada yaylarinda,
yitim zonu iirlinii olarak ve en son olustuklarini kabullen-
miglerdir (Morrison, 1980). Ancak sosonitik volkanitler za-
man zaman da ender olarak kita iclerinde olusabilmekte-
dir. Bati Anadoluda da son yapilan calismalarla, Bodrum
yarimadasindan daha baska yerlerde (Denizli, Soke) de
sosonitik Tersiyer volkanitleri bulundugu (Ercan ve diger-
leri, 1982-b) saptanmustir- Sosonitik lavlar, arastiricilarin
yaptiklar1 calismalara gore alkali (Na20+K,0) ve SiO, ice-
rikleri gz Oniline alinarak yapilan diyagramlarda alkalin
bolgeye diiserler. Gercekten de, inceleme alanindaki birin-
ci evre volkanitlerinin sosonitik nitelikte olanlar» diyag-
ramlarda (Sekil 3) alkalin bolgeye diismiislerdir. Sosonit-
lerde K,0/Na20O oranlar1 1 ve daha biiyiik olur. Cizelge 2



92

1. BAZALT (Basalt)

2.BAZANIT VE TEFRIT (Basanite and Tephrite)
3_NEFELINIT (Nephelinite)

4-FONOLITIK NEFELINIT (Phonolitic Nephelinite)
5-FONOLIT ( Phonolite)

§-FONOLITIK TEFRIT (Phonolitic Tephrite)
7-BENMORIT (Benmoreite)

8.MUJEARIT ve TRAKIBAZALT ( Mugearite and Trachybasalt )
9-HAWAIYIT (Hawaiite)

10.BAZALTIK ANGEZIT (Basaltic Andesite)
1ILANDEZIT (Andesite)

12.TRAKIANDEZIT ve LATIT (Tracyandesite and Latite )
13.TRAKIT (Trachyte)

14 -DASIT (Dacite)

1S-RIYOLIT (Rhyolite)

2

——N2,0+ K 0

Sekil  5- Volkanitlerin Cox diyagrami.
Figure 5. Cox diagram of the volcanics-

ve 3 te de izlenebilecegi gibi, birinci evre volkanitlerinden,
sosonitik nitelikte olanlarinin K*/Na”O oranlar1 1 den
daha buytktiir. Lavlarin Kp/Na~O ve Si,O igeriklerine
gore diyagramlarimi yapacak olursak birinci evre volka-
nitlerinin bir kisminin kalkalkalin, bir kisminin da soso-
nitik olduklart ve SiO, igerikleri arttikca genel olarak
K,0/Na20 igeriklerinin de arttig1 belirlenmektedir. Sr 87/Sr
86 izotop oranlar1 da sosonitierde daha yiiksektir. Gergek-
ten de Peckett (1969), Bodrum yarimadasindan aldig1 bir
latit lavinda Sr 87/Sr 86=0,7075 olarak Olgmiistiir.

Volkanitlerin AFM ticgen diyagramlar1 da yapilmig (Se-
kil 7) ve birinci evre lavlarinin, Turner ve Verhoogen
(1960)-Wager (1960—Macdonald ve Katsura (1964)—Irvine
ve Baragar (1971) tarafindan teklif edilen trendlerle uyum
saglamadiklar1 ve belli bir kesimde kiimelendikleri goril-
muistir.

Inceleme alaninda* dayklar seklinde etkin olan ikinci
volkanik evre ile olusan lavlarda da petrografik inceleme-
ler yapilmistir. Bazaltik, trakibazaltik ve trakitik lavlarin,
holokristalin-porfirik, hyolopilitik, yer yer poikilitik ve tra-
kitik dokuda olup, hamur maddesinin genellikle killegmig
volkanik cam ve feldispat-biyotit mikrolitleri oldugu, bu
hamur maddesi icinde yer yer hipidiyomorf-idiyomorf pla-
jiyoklas  (Albit-Oligoklas-Andezin  labrador); piroksen
(0jit)» olivin (yer yer iddingsitlesmis), alkali feldispat (sa-
nidin), biyotit* az hornblend ve yer yer de opak mineral
oldugu saptanmustir. Ayrica bazi yerlerde de arazide, hid-
rotermal silisli eriyikler gelmis ve buralardaki lavlari silis-
lestirmiglerdir. Bu silisli olusuklar haritada ayri birim ola-
rak gosterilmiglerdir. Alkali nitelikli bazalt-trakibazalt ve
trakitlerin yanisira yine alkali nitelikli riyolitik lavlar da
saptanmig ve bunlarin ince kesitlerinde ayrica ej irin kris-
talleri izlenmistir.

fkinci evre alkalin nitelikli lavlardan da 10 adet &rne-
gin kimyasal analizleri yaptirilmig ve Cizelge 4 de sunul-
mustur. Ayrica Burri ve digerleri (1967) tarafindan bir
ornekte (BD 24); Robert ve Cantagrel (1977) tarafindan
3 ornekte (BD 15-BD 16-BD 17) yapilan analiz sonuglari da
gbz Oniline alinarak toplam 14 6rnegin analiz sonucu ince-
lenmistir- Lavlarda SiO, iceriklerinin % 47,07-74,11 arasin-
da olup, ¢ok degisken olduklar ilk bakista géze ¢arpmak-
tadir. CaO kapsamlari, % 0,02 - 10,52 arasinda olup, SiO,
igerikleri arttikca azalmaktadir. MgO ise % 0,19-10,32 ara-
sinda degisik degerler verir ve SiO arttikca, azalir. Alka-
lilerden NaO, % 191-647 arasinda; K,O ise % 2,24-592 ara-
sinda degerler verirler ve diger oksitlerin aksine, SiO, ice-
rikleri arttik¢a, onlar da artmaktadir.

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

Ikinci volkanik evre lavlarinin alkali (Na"O+K"O) ve
SiO, kapsamlarina gore siniflandirmalart yapildiginda (Se-
kil 3) alkalin bolgeye diistiikleri belirlenmektedir.

Lavlarin toplam demir (FeO+Fe-aOg) ve SiO, icerikleri
g6z Oniine alinarak, Aramaki (1963) diyagramlar1 yapila-
cak olunursa (Sekil 4) yine alkalin nitelikte olduklar1 be-
lirginlesmektedir.

ikinci evre lavlarinin (K*+Na~0) / (K,0+Na2 0+
CaO) ve SiO, icerikleri goz ontne alinarak yapilan dl/ag-
ramda (Sekil 8) bunlarin tamamen alkali nitelikte olduk-
lar1, bazalt-trakibazalt-trakit olarak adlanabilecekleri sap-
tanmis; hatta yiiksek silisli olanlarinin cok yiiksek alka-
lin (Peralkalin) nitelikte ve alkali riyolitik tiirde olduklari
ortaya cikmistir- Peralkalin oOzellikler gosteren belli bagli
4 6rnekten BD 8 ve BD 27 numarali olan ikisi trakit'tir,
ve petrografik incelemelerde de trakit olduklar1 belirlene-
rek kimyasal analiz sonuclarinin dogrulugu kanitlanmak-
tadir.  Macdonald (1974),  Peralkalin kayaclari,
kimyasal  Ozelliklerine gore siniflandirmig bun-
larda yiiksek silis icerigi olmasina karsin serbest kuvars
kristallerinin ender olarak bulunduklarini saptamis ve bun-
lar1 Komenditik Trakit-Pantelleritik Trakit-Komendit-Pan-
tellerit olarak kimyasal bilesimlerine gore adlamistir. BD 8
ve BD 27 numarali peralkalin nitelikli Trakitler/ Macdonald
(1974) in smiflamasina gore Komenditik Trakit olarak
kimyasal bilesimlerine gore adlandirilabilirler. BD 29 ve
BD 42 numarali en yuksek SiO, iceren ornekler ise peral-
kalin nitelikli olup, diger arastiricilara gore Alkali Riyolit
olarak adlanan bu lavlar1 yine Macdonald (1974) e gore
Komendit olarak adlamak miimkiindiir. Orneklerin riyolitik
kimyasal bilesiminde bu kadar yiiksek SiO, icerigi olmasi-
na karsin, ince kesitlerinin incelenmeleriyle cok az serbest
kuvars icerdikleri saptandigindan, bunlarin Komendit tiir-
de olduklar1 petrografik agidan da kanitlanmaktadir. Ayri-
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Sekil 6. Volkanitlerin Peccerillo ve Taylor (1976) ya go-

re adlandirilmasi.
Figure 6. Normenclature of the volcanics according to
Peccerillo and Taylor (1976).
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SKAERGEARD Trendi (WAGER,1960)
" TOLEYITIK -KALKALKAUN Ayirim Trendi(IRVINEwWBARAGAR1971)
HAWAI ALKALIN Trendi (MACDONALD ve KATSURA/1964)
u CASCADE KALKALKALIN Trend (TURNER veVERHOOGEN 1960)

Sekil ~ 7- Volkanitlerin AFM liggen diyagrami.
Figure 7- AFM Triangular diagram of the volcanics-

ca ince Kkesitlerinde saptanan ejirin kristalleri de Komen-
ditik lavlarda ayirtman mineraldir- Ulkemizde peralkalin tiir-
de lavin ¢ok ender olusu, bu konuda yeterli calisma olmayist
nedeniyle inceleme alanindaki peralkalin lavlar yeterince
ayrintili olarak incelenememistir. Esasen peralkalin volka-
nitler diinyada da hentliz yeterince ayrintida calisiilmamis-
tir, tartigmalidir.

ikinci evre lavlarinin Rittmann  indisleri de
hesaplanmis a= (Na,0+K,0)2 / (Si0,—43) ve 3,71 - 10,84
taninigtir.)

ikinci evre volkanitlerinin de kimyasal yoldan adlan-
dirtlmalar1 yapilmistir. Bu amagla, ilk kez lavlarin alkali
ve SiO, igerikleri géz Oniine alinarak Cox diyagramlar1 ya-
pilmis (Sekil 5) ve Bazalt-Hawaiit-Trakibazalt-Trakit-Riyo-
lit olarak adlanabilecekleri ortaya cikmistir. Tim Ornek-
ler potassiktirler. Bir 6rnekte (BD 18) Benmorit olarak ad-
lanmistir- Ancak Cox ve digerleri (1979) ne gbre potassik
olan Benmoritlerin «Tristanit> olarak adlanmalar1 gerekti-
ginden, Ornegi «Tristanit> olarak adlamak daha uygun-
dur. Riyolitler ise ayni arastiricilara gore «Alkali Riyolit»
olarak adlandirilirlar.

Volkanitlerin bu kez, K,O ve SiO, icerikleri géz Oniine
alinarak Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore adlandirilma-
lar1 yapildiginda (Sekil 6); tim Ornekler potassik oldukla-
rindan, yiiksek potasyum icerikleri nedeniyle bunlarin nor-
mal alkali degil de sosonitik Ozellikler de gosterdikleri ve
sosonitik bazalt (Absorakit)-Sosonit-Latit-Trakit ve Alkali
Riyolit olarak adlanabilecekleri belirlenir.

Bu suretle, tiim petrokimyasal veriler, ikinci evre vol-
kanitlerinin esas olarak alkali nitelikte olup, yer yer de
(ozellikle silisi diisiik olan bazaltik lavlarin) sosonitik ozel-
likler gosterdiklerini  kanitlamaktadir. Sosonitik lavlarda
K,0/Na,O oranm genellikle 1 ve daha yuiksek degerler ver-
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mektedir. Cizelge 4 te-de izlenebilecegi gibi, ikinci evre
lavlarinda bu deger 1 den yuksektir.

Volkanitlerin AFM  ii¢cg”n diyagramlar1 da yapilmisg

olup (Sekil 7) ozellikle diisiik silisli bazaltik lavlarin, so-
sonitlerin bolgesinde ortada kiimelendikleri; diger yiiksek
silisli lavlarin ise normal alkalin ve kalkalkalin trendler
ile uyum sagladiklar1 saptanmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA,

Birinci ve ikinci evre Bodrum volkanik kay acglarinda
yapilan petrokimyasal incelemelerle, birinci evre volkanit-
lerin, yiiksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup yer yer
de potasyum iceriklerinin artarak sosonitik ozellikler gos-
terdikleri; ikinci evre lavlarinin da esas olarak alkalin ni-
telikte olup, yer yer peralkalin olduklar1 ve zaman zaman
da yiiksek potasyum iceriklerinden dolay1r yine sosonitik
ozellikler gosterdikleri belirlenmis olmaktadir.

Bati Anadolu'da ¢ogun kalkalkalin, yer yer alkalin ve
bazi bolgelerde de sosonitik nitelikte volkanizmanin tiim
Miyosen devri boyunca, ozellikle Orta Miyosenden sonra
etkin oldugu, son yillarda yapilan volkanolojik inceleme-
lerle ortaya cikmustir. (Borsi ve digerleri, 1972; innocenti
ve Mazzuoli, 1972; Savascin 1978; Kaya ve Savascin 1981;
Sunder 1979; Ercan 1979; Ercan ve digerleri 1979; Ercan ve
Giinay 1981; Ercan 1981-a; Ercan 1981-b; Ercan 1982; Ercan
ve O0ztunali 1982; Ercan ve digerleri, 1982-a-b-c). Cesitli ev-
relerle bir siire Pliyosende de siiregelen ve yer yer de Ku-
vaternerde etkinlik gosteren volkanizmanin kokeni konu-
sunda cesitli goriigler 6ne strilmekte ise de, arastiricilarin
birlestikleri en 6nemli fikir, bunlarin bir yitim zonundan
ziyade bolgede egemen olan tansiyon rejimi sonucu olusan
kitasal riftlesme trtnii olduklaridir, 6zellikle Bati Anado-

K20+Na20
K20+Nay0+Cac0 .
1 (Peralkaline),
1o PERALKALIN
+ EdF
034
08+
@ (Rhyodacite)
o . ® Riyodasit
. ALK{AL)iN ®
(Auﬁar::?ﬁbuzult
(Trachybasait)

(
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Sekil 8. Volkanitlerin (K,0+Na,0) / (K,0+Na,O+
Ca0)) ve SiO, diyagrami
(X,0+Na,0) / K,0+Na,0+Ca0O) and

SiO, diyagram of the volcanics.

Figure 8.
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Iu'nun Ege kiyilarinda (Bodrum, Kusadasi, Karaburun,
Urla, Foca, Dikili, Ayvalik-Ezine) kalkalkali-alkali volka-
nitler ve kiiclik pliitonlar bir arada bulunurlar ve genis
yayilim gosterirler. Bu magmatik kaya topluluklari, yuk-
sek acili biiyime faylarinin denetiminde  yiikselmislerdir
(Savascin, 1981). Kuvaternere dek siiren volkanizma st
diizeylere dogru alkali bazaltik {iriinlerin baskinlig1 ile be-
lirgindir. Alkali bazaltik volkanitler birincil manto koken-
lidirler. Bunun yanisira yersel olarak aym alkali bazaltik
birim icinde olasi kabuksal etkilenmelerin gecis tiirlerini
yanasitan hibridik magmanin tiriinleri de gozlenir. Manto
malzemesinin yiikselme yolu olan biiylime faylarinin ¢ok
derinlere kadar inen kirik sistemleri olmalar1 gerekir- Bu
tir kirik sistemleri, yash cizgiselliklerin gen¢ zamanlarda
yukar1 vurmasi ile gerceklesmis olabilirler (Savascin, 1981) -
Grabenlere ve yapisal ¢izgiselliklere bagimlilik, o6zellikle
alkaliler i¢in ¢ok eski calismalardan beri izlenmektedir.
Alkali nitelikli lavlar, levha igi acilmalarla ilksel magma-
nin, sorguc (plume) yolu ile yiikselmesi sonucu olusurlar
ve boliimsel kabuksal ergimelerle kendilerine eslik eden kal-
kalkalin lavlarin gelisimine de neden olurlar- Bazaltik vol-
kanitleri olusturan ilkel alkalin magma, tizerindeki kalkal-
kalin magma ile Onceleri karisarak, sonra da karismadan
ayni zonlara bagh olarak s6z konusu biraradalig1 olustur-
mustur ve bu karigmanin (hibridlesmenin) {riini olarak
ortac volkanitler olusurlar ve egemen magma, oranina go-
re kalkakalin, alkalin ya da sosonitik nitelikler  gosterir-
ler.

O0te yandan, Bati Anadoluda'ki ozellikle asitik kalkal-
kalin volkanitlerin (birinci evre Bodrum lavlarinin ben-
zerleri) kabuk kokenli olduklari ve anateksi sonucu olusg-
tuklari ilk kez Keller (1969) tarafindan Onerilmistir. Keller,
Bodrum yarimadasinin giineyinde yer alan Kos ve Nysiros
adalarindaki riyolitik tiiflerin kitasal kabuk kokenli olduk-
larin1 bunlarin granitik kita kabugu anateksisi ile olus-
tuklarini, iclerinde yer yer granitik ksenolitler dahi bulun-
dugunu saptamustir- Daha sonra Izmir-Seferihisar riyolit-
lerinde c¢alisan Borsi ve digerleri (1972), bunlarin kita ka-
bugu kokenli olduklarini ve ilksel Sr izotop oranlarinin
Sr 87/Sr 86=0.7121 olup, bu degerin de lst kabuk kokenli
materyali belirttigini one sirmiiglerdir. Keller ve Villari
(1972), Afyon yoresindeki asitik volkanizmanm yine kabuk
kokenli olduklarin1 one siirmiislerdir. Sunder (1979) Eski-
sehir-Kirka asitlik lavlarinin; 6zgeng (1978) Izmir-Cumaovast
riyolitlerinin; Ercan (1982) Gordes (Manisa) asitik lavla-
rinin; Ercan ve 6ztunali (1982) Demirci-Selendi (Manisa)
asitik lavlarinin kabuk kokenli olup, anatektik olaylar so-
nucu, ergiyen kabuk gerecinden olustuklarini belirtmisler-
dir.

Bu incelemelerin yanisira, Bati Anadoluda bu kabuk-
sal malzeme turtint kalkalkalin volkanizmanm genclestik-
¢e alkalinlestigi, alkali karakter kazandigi da son yapilan
caligmalarla saptanmistir, Ornegin,  Ayvalik cevresinde
(Dora ve Savascm, 1982), Dikili-Bergama yoresinde (Ercan

Cizelge 2. ve 3. Inceleme alanindaki birinci evre kalkalka-
lin volkanitlerin major element kimyasal analiz-
leri ve cesitli parametreleri.

2 and 3. Major element chemical analyses and
various parameters of the first stage calc-alkali-
ne volcanics-in the investigated area-

Table
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1981-a), Karaburun, Urla, Foca ve Ezine dolaylarinda (Sa-
vasein, 1981) aynen Bodrum yarimadasinda oldugu gibi,
baslangigta kalkalkalin nitelikte olan volkanizma, daha
sonra alkalin nitelikte olan volkanizmaya donilismektedir.
Bu konuda en son one siiriilen kuram ise, Ege tansiyon
tektoniginin, daha Once kalinlagmig ve kismen ergimis bu-
lunan kita kabugunu etkiledigi ve kalkalkalin kita kabugu
ile alkalin nitelikli manto kokenli bir magmanin karigma-
sina yol agtigina iligkin  kuramdir (Yilmaz ve Sengor
1982). Bu kanigim Kuvaternere kadar cikarak tiilkenmis ve
Kuvaternerden itibaren Ege bolgesinde normal rift tipi al-
kalin magmatizma goriilmeye baslanmuistir.

Gercekten de inceleme alaninda ilk kez birinci evre
ile kalkalkalin nitelikli volkanitler etkin olmuslardir. An-
cak kalkalkalin lavlar, Giiney Ege denizinde Yunan ada-
larinda yer alan ve aktif yitim zonundan tiireyen Ege de-
nizi Pliyo-Kuvaterner ada yayi volkanizmasmm (Ercan,
1980) gercek kalkalkalin lavlarindan farkli olup hibrid bir
magma s6z konusudur. Lavlarin yiiksek potasyumlu kal-
kalkalin nitelikte olanlari, kita kabugunun anateksisi ile
olusmustur. Bu durumda inceleme alaninda ilk kez Yik-
sek Potyasyumlu Andezitik-Dasitlik-Riyodasitik ve Riyolitik
tiirde kalkalkalin tiriinler meydana gelmis olmaktadir. Da-
ha sonra, zaman gectikce bu kalkalkalin magma, alkali
nitelikli manto Uriinii primer magma ile karigmaya bagla-
mig ve Sosonitik tiirde Latit ve Trakiandezit bilesiminde
lavlar olugsmuslardir. Bu suretle birinci volkanik evre sona
ermistir- Zaman gectikge ikinci volkanik evre etkin olma-
ya baslamig ve baslangicta yine sosonitik ozellikler goste-
ren sosonitik bazalt ve Sosonitler olusturmaya devam et-
migtir. Daha ileri safhalarda ise magma, tamamen alkalin
nitelige buirlinmiis ve alkali Trakibazaltlar, Benmorit (Tris-
tanit)ler, Trakitler, Komenditik Trakitler ve alkali dizinin
en son Uriini olan alkali Riyolitler (Komenditler) in olus-
malariyla biten volkanizma. Bati Anadolu'da egemen olan,
tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlesme Uriinii ola-
rak meydana gelmistir. Ozellikle alkali volkanitler, KB-GD
yonlii ve Bat1 Anadolu graben sistemini yansitan fay hat-
lar1 boyunca dizili dayklar seklindedirler- Bati Anadoluda
Orta Miyosenden bu yana bir graben sistemi gelistigine
ve % 50 oraninda K-G yonde genigleme gecirdigine iligskin
baz1 veriler elde edilmistir. (Sengoér, 1978). Bati Anadolu
graben sistemi, Arabistan ve Avrasya plakalarinin Miyosen
basindaki carpismasinin bir sonucu olarak meydana gel-
mistir, ve dogu Anadoludaki bu carpismanin, Kuzey Ana-
dolu transform fayr ile Batiya dogru iletilmesi sonucu
(Sengor, 1980) olugmustur. Anadolu plakasinin Batiya dog-
ru olan hareketinin Yunan makaslama zonu boyunca fren-
lenmesi, bolgede genel bir D-B yonde sikismaya neden ol-
mus (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve bu D-B yonde sikisma
sonucu K-G yonde agilmalar baglamistir, 6te yandan, da-
ha Once kalinlagmig olan kita kabugu, derin kesimlerde
kismi ergimelere baglamig ve anatektik bu kismi ergime
ile Bati Anadolu'da yaygin Miyosen yash kalkalkalin vol-
kanizma, acilma sonucu olusan kirik sistemleri ile yeryii-
ziine ulagmaya baglamistir (Ercan ve 6ztunali, 1982). Bati
Anadolu'da Orta Miyosenden bu yana etkin olmaya basla-
yan tektonik olaylar, graben sistemlerinin hareketliligi, gii-
niimiizde de devam etmektedir. Dumont ve digerleri (1981),
bolgedeki Miyosen-Kuvaterner cokellerindeki faylarda in-
celemeler yaparak bu zaman arahgindaki tektonik basing
ve cekim yoOnlerini saptamiglar ve grabenlesmenin arka ar-
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Cizelge 4. Inceleme alamndaki ikinci evre alkalin volkanitierin major element kimyasal analizleri ve cesitli paramet-

releri.
4. Major element chemical
investigated area-

Table

kaya gelen basing ve ¢ekim modeli icinde yer aldigini; Ba-
t1 Anadoluda halen giinlimiizde ¢ekim tektoniginin hiikiim
sirdiigiinii belirtmiglerdir.

Bati Anadoluda yapilmakta olan ve tam sonuclart ali-
namiyan jeokronolojik, petrokimyasal, petrografik ve tek-
tonik caligmalar ileride bu konuya daha fazla 1sik getire-
cektir.
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Istanbul ¢gevresinden Ordovisiyen Brakiyopodlan ®

Ordovician Brachiopods from Istanbul, Turkey (2)

CAZIBE SAYAR, Istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul.

0z : istanbul Bogazinin dogu yakasinda Cengelkdy ve Pendik dolaylarinda iki degisik stratigrafik diizeyden top-
lanan Brakiyopodlardan baglica Lingulacea, Orthaeea, Enteletacea Plectambonitacea, Strophomenacea, Atrypacea
ust familyalarina ait 35 cins ve 20 tiir tayin edilerek, dilizeylerin fauna analizi yapilmistir.

Degisik fosil topluluklari iceren bu diizeylerden birinci fosilli nokta «Laminali Seyller» le aratabakali olan sa-
mozit yatagi (Cengelkdy samoziti), yeni bulunan brakiyopodlarla Exoconularia istanbulensis-Aegiromena Zonu ola-
rak adlandirnilmis ve brakiyopodlarin jeolojik yasinin conulariidler gibi Orta Ordovisiyen (Ust Landeliyen-Alt Kara-
dosiyen) oldugu anlasiimistir.

ikinci fosilli nokta Pendik'in 1,5 km kuzeyinde «Laminali Sey Ilerin» daha yukari diizeyinde bulunan «Broyo-
zoali Seyi» lerdir. Simdiye kadar Ust Siliiriyen yasinda bilmen bu seyllerde baslica Orthambonites calligramma,
Orthambonites humilidorsatus, Nicolella actoniae, Hesperorthis aff, eraigensis, Glyporthis aff, maritima, Saukrodict-
ya hibernica, Drabovia sp-, Drabovinella sp-, Howellites aff- Libeniensis, Kullervo sp., Leptestiina prantli, Anizop-
leurella tricostellata, Strophomena cf. plunumbona, Christiania sp. taninmig ve en fazla Orthida iceren «Bryzoa'U
Seyller> in Ust Ordovisiyen (Ust Karadosiyen-Asgiliyen) yasinda oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica Ordovisiyen
Ostracodlarindan Uhakiella sp. ve Pseudoulrichla sp. Bryozoa'dan Dicranopora sp. ve Atactotoechus sp. nin varli-
g1 saptanmis incelenen brakiyopodlarin Bohemya, Ingiltere, Fransa, Ispanya, Kuzey Afrika, Isve¢, irlanda ve Kuzey
Amerika, Ust Ordovisiyen brakiyopod fosilleri ile benzerlik gosterdigi, bu nedenle Akdeniz ve Kuzey Avrupa Bol-
gesi fauna toplulugunu karisik olarak igerdigi anlagilmistir.

ABSTRACT : Twenty brachiopod species and thirty five genera belonging mainly to superfamilles of Lingulacea,
Orthacea, Enteletacea, Plectambonitacea, Strophomenacea, Atrypacea are identified from two different localities on
the eastern side of the Bosphorus. These fossils show different faunal associations.

One locality is near Cengelkdy and yields conulariids and brachiopods in chamozitic beds («Cengelkdy Chamo-
site»), the type locality within so-called «lLaminated Shales». These fossil associations belong to the Exoconularia
istanbulensis-Aegiromena Zone and are of Middle Ordovician (Late Llandeilo-Early Caradoc) age.

The second locality is 1,5 km north of Pendik, east of Istanbul. The studied horizons correspond to younger beds
in the «Laminated Shales» and are termed «Bryozoan Shales» These were formerly thought to be Upper Silurian
or Early Devonian (Gedinnian) age. In this study, the new collections show that the «Bryozoan Shales» which
contain mostly Orthida, are of Upper Ordovician (Late Caradoc-Ashgill) age. They include Orthambonites callig-
ramma, Orthambonites humilidorsatus, Nicolella actoniae, Hesperorthis cf eraigensis, Glytorthis aff. maritima, Sauk-
rodictya hibernica, Drabovia sp., Leptestiina prantli, Anizop leurella tricostellata, Strophomena aff. planumbona, Chris-
tiania sp-, Catazyga sp. and together with the ostracod genera Uhakiella sp., Pseudoulrichia sp-, and the bryozoans
Dicranopora sp. and Atactotoechus sp. o

These Upper Ordovician (Upper Caradoc-Ashgill) brachiopod assemblages show close affinity to those of Bohe-
mia, Great Britain, France, Spain, Sweden, North Africa, Ireland and North America- Therefore the content of shelly
fauna indicates the cosmopolitan nature of the Mediterranean and the North European Provinces.

(I) Bu yazi, Tirkiye Jeoloji Kurumu 37- Bilimsel ve Teknik Kurultayina sozlii bildiri olarak sunulmustur. 21-26
Subat 1983 Ankara

(2) This paper has been submitted to the IV. International symposium on the Ordovician System, 20-23 August 1982
Oslo, Norway.
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istanbul ve cevresi Alt Paleozoyik serilerinin elli yili
agkin bir siireden beri bilinmesi ve son kirk yildan beri
uzerinde pek cok yerbilimci tarafindan ayrintili ¢aligmalar
yapilmasina karsin, stratigrafik istif i¢indeki paleontolojik
verilerin yetersizligi veya yoklugu yanrnda litolojik birim-
lerin yanal ve dusey gecisler gosterdigi ve yogun yapisal
siireksizliklerin etkisi ile ayrintili ve saglikli bir stratigra-

fik analiz yapilamamig, yalnizca Ordovisiyen ve Siliiriyen
gibi genel yas saptamasina gidilmistir.

Caligmalar bu eksiklige ¢oziim getirmek amaci ile siir-
diirtilmiig, arazide izlenebilen fosilli diizeylerin stratigrafik
konumlar1 gozoniinde tutularak fosil topluluklar: ayri ayri
incelenmis, fauna analizi ve topluluklarin sayisal deger-
lendirmesi yapilmigtir. Tayin edilen fosil 6rnekleri tip ya-
taklar1 ve diinyadaki diger yataklar ile karsilagtirilmis ve
fosil toplulugu icindeki grup ve tirlerin siklik dereceleri
tzerinde durularak «Fosilli dizey» (Fosil zonu) in ayrin-
tilt jeolojik yasi saptanmaya calisiimistir. Toplulukta ege-
men olan fosil cins ve tirlerine gore bu diizeylere ayrica
zon adlamasi yapilmustir.

Bu amacla, Istanbul Bogazi'nin dogu yakasinda Cen-
gelkoy yakininda Cakaldere'de yiizeyleyen Conularialt Sa-
mozit'ler ve Pendik dolaylarinda Alt Kuvarsitleri uyumlu
orten Bryozoali Seyller olmak tizere iki stratigrafik diizey-
den fosil 6rnekleri toplanarak incelenmis ve bu c¢aligmalar
1980-1982 yillarinda stirdiiriilmustiir (Sekil 1, No. 1 ve No. 2)

‘Birinci fosilli nokta Cengelkdy'de «Laminali Seyllersle
aratabakali olan «Conularialt Samozit» tip yatagidir. Ce-
sitli Conularia tiirlerini igeren bu samozitlerin ve seyllerin
Orta Ordovisiyen (Ust Landeliyen-Alt Karadosiyen) yasin-
da oldugu uzun siireden beri bilinmektedir (SAYAR, 1960-
1970). Ayrica, iyi korunmamis Orthoceras, gastropod ve
vermes izleri iceren bu tabakalarda yeni bulunan brakiyo-
podlardan tayin edilen 26 Ornekten 8 eklemsiz, 4 Orthida
ve 14 Sowerbyellidae'ye ait cins ve tiirler vardir. Oldukca
kot fosillesme gosteren bu orneklerden Sowerbyellidae fa-
milyasindan Aegiromena aff. descendes HAVLICEK daha
¢ok sayida bulundugundan fosilli diizey Exoconularia istan-
bulensis-Aegiromena Zonu olarak adlandirilmistir. Bu zon-
da taninan tiim brakiyopodlarm stratigrafik yayiliglarinin
daha oOnce conulariidlerle saptanan yasa tamamiyle uyum
gosterdigi ve Orta Ordovisiyen (Ust Landeliyen-Alt Kara-
dosiyen) zaman donemini belirttigi anlasiimistir.

Ikinci incelenen fosilli nokta Pendik'in 15 km kadar
kuzeyinde Pendik-Dolayoba yolu tizerinde, Gozdag ile Kur-
fali Tepe arasinda ylizeyleyen «Bryozoal Seyller» dir (Se-
kil 1- No. 2). Burada alt kuvarsitler tizerinde uyumlu ge-
cis gosteren ve Cengelkoy Conularia'li samozit diizeyinden
daha yukar1 bir stratigrafik istif olusturan «Bryozoa'l
Seyller» icinden yaklagik 200 brakiyopod oOrnegi toplana-
rak bunlardan 12 eklemsiz, 156 Orthida, 29 Strophomenida,
1 Atrypida ordolarma ait cins ve tirler tayin edilmistir.
Fosil toplulugu icinde en ¢ok gelisme gosteren Orthidae
familyasindan Orthambonites, Nicolella, Glyptorthis ile
drabovinid'lerden Drabovia ve Hirnantia'dir, ayrica Asgili-
yen cinsleri Saukrodictya, Kullcrvo ve diger baz1 tipler
Tiirkiye'de ilk defa bulunmustur. Brakiyopodlarla beraber
¢ok gelisen bryozoa, ostracod ve az miktarda krinoid top-
lulugu olusturan baglica taksalardir. PAECKELMANN (1938,
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Figure i. The localities of the investigated fossiliferous

beds.

s- 116) tarafindan Orthambonites aff. calligramma ile bazi
bryozoalar1 tanimlanan ve «marnl kalker» adi verilen bu
birim iginde brakiyopod fosilleri ancak seyllerden toplana-
bilmis bu nedenle fosilli diizey icin «Bryozoa’h Seyi» litolo-
jik terimi kullanilmustir. Incelenen brakiyopod toplulugu-
nun stratigrafik yayilislart Ust Ordovisiyen (Ust Karado-
siyen-Asgiliyen) yasin1  gostermekte ve Cengelkdy Conu-
laria'lhi samozitlerinden tamamiyla degisik bir faunal birim
olusturmaktadir. Bu nedenle fosilli diizey Orthambonites
calligramma-Nicollella actoniae Zonu olarak adlanmustir-
Incelenen fosil 6rnekleri numaralanmis olarak (Cengelkdy:
LT.U. 272-276/18; Pendik Bryozoali Seyi. 501-522, 1200-1450)
t.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Boliimil, Genel Jeoloji Ana-
bilim Dalinda, arastirmacinin koleksiyonunda bulunmakta-
dir.

ONCEKI CALISMALAR

Istanbul ve cevresinde yiizeyleyen ve Paleozoyik temeli
olusturan baslica arkoz, arkoz konglomerasi, arkoz sisti,
kuvarsit, kuvars konglomerast gibi kaba kirintili litolojik
birimlerden olusan kaim istif ilk defa PENCK (1919) tara-
findan «Kuvarsit Serisi» olarak adlandirilmig, Karbonifer
ve Permokarbonifer yasinda kabul edilmistir.

PAECKELMANN (1938, s- 50, 159), Kocaeli bolgesinde
yaygin olan «Kuvarsit Serisi» ni asagidan yukariya dogru,
ozetle 1. Konglomera; 2. Arkoz; 3. Kuvarsit; 4. Grovak ve
Halysites'li Kalker olmak lizere dort stratigrafik birime
ayirmig-, alttaki tic birimin (Konglomera, Arkoz, Kuvarsit)
Ust Siliiriyeni; iistte bulunan Grovak ve Halysites'li Kalker-
lerin (4.) Alt Devoniyen (Jediniyen) yasinda oldugunu gos-
termig, Pendik kuzeyindeki Bryozoali seyi ve marnl kirec-
taslarmi da ayni istifte ve ayn1 yasta kabul etmis ve Silii-
riyen veya Alt Devoniyen (Jediniyen) yasinda olarak kay-
detmistir. (PAECKELMANN, 1932, s. 33, 34, 74; 1938, s. 116).
Uzun bir donem bdlgede yapilan jeolojik calismalarda bu
stratigrafik smiflandirma ve 0&zellikle - birimlerin * jeolojik
yast belirgin fosilli diizeylerin bulunmamasi nedeni ile pek
cok yer bilimci tarafindan esas olarak kabul edilmistir.
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Ancak Cengelkdy yakininda Siliiriyen yash olarak bi-
linen yogun kuvarsitler lizerinde uyumlu duran «Laminali
Seyller» le aratabakali samozitlerden toplanan conulariid
faunasi (dort Exoconularia tiirii ve bir Archaeoconularia
tiirli) yardim ile fosilli diizeylerin Orta Ordovisiyen (Ust
Landeliyen-Alt Karadosiyen) yasinda oldugu anlasiimistir
(SAYAR, 1960-1970).

Bu istifin lizerinde bulunan, Pendik kuzeyinde, ozellik-
le Kayalidere'de goriilen «Halysitesli Grovakslar ve bunla-
rt uyumlu oOrten «Feldispath Kuvarsitler» den toplanan
brakiyopodlarm incelenmesi ile bu tabakalarin Jediniyen
yasinda olmadig* ve brakiyopod faunasinin Ingiltere Alt
Siliiriyen'i (Landoveriyen)  kavkili fasiyesi fosil tiplerine
benzerlik gosterdigi saptanmistir (SAYAR, 1960-1964). Boy-
lece Istanbul ¢evresinde Ordovisiyen ve Alt Siliiriyen se-
dimentlerinin varlig1 yirmi yili askin bir zamandan beri
bilinmektedir.

Bolgede daha sonra calismalar yapan HAAS (1968) ve
KAYA (1978) «Kayalidere Grovaklari» ve bunun altinda
bulunan «Bryozoali Kalker ve Seylleri» Landoveriyen ya-
sinda kabul etmis; SAYAR (1979, s. 164) Pendik kuzeyinde
yiizey ley en «Bryozoali Seyller» i Ordovisiyen-Siliiriyen stra-
tigrafik sinir1 altina yani Ordovisiyen'e koymus; ON ALAN
(1981) Gozdag Formasyonu adini verdigi ve lagiiner fasiyes
olarak dusiindiigii «Bryozoali Seyller» i Alt Landoveriyen
yasinda gOstermistir.

JEOLOJIK KONUM

Birinci fosilli diizey, Istanbul Bogazicinde Cengelkdy
yakinindaki Cakaldere (Anzavur dere) dir (Sekil 1. No- 1).
Bu konuda daha oOnce ayrintili olarak petrografi, jeolojik
kesit ve Conularia tiirlerinin paleontolojik tanimlamasi ya-
pildigindan burada yalniz brakiyopodlar lizerinde durul-
maktadir (SAYAR, 1960-1964-1970).
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Fosilli diizey Alt Kuvarsitler (yogun kuvarsit) iizerin-
de uyumlu olarak bulunan «Laminali Seyller» dir. «Lami-
nali Seyller», esmer, yeryer alacali, sarimtirak renkli, ince
yapraklanmak olup Conulariali samozitlerle aratabakali-
dir- Samozitler oolitik yapili, koyu gri-siyahimsci-yesil renk-
lidir, encok fosil bu diizeyden toplanmistir; fakat asil lito-
lojik birimi olusturan sey lIlerde ¢ok az brakiyopod bulun-
mustur, genelde seyller fosilce fakirdir veya fosiller yete-
rince korunmamistir (Sekil 2, No- D-

ikinci fosilli diizey, Pendik'in 1,5 km kuzeyinde, Pen-
dik-Dolayoba yolu iizerinde bulunur. Burada yiizeyleyen
«Bryozoali Seyller» yeryer bryozoali  kiregtaglar1 halinde
olup, <«Alt Kuvarsitler» tizerinde devamli gegis gostermek-
te ve istifin yukarilarina dogru Alt Landoveriyen yash «Ka-
yalidere Grovaklari» tarafindan uyumlu olarak ortiilmekte-
dir (Sekil 1, No. 2).

«Bryozoali Seyi ve kirectasl» tabakalar1 Gozdag-Kur-
fali tepe arasinda K 40D, 15°GD ya, Kurfalitepe-Pmarbayi-
rn arasinda K 50B, 24° KD ya dogru dalmakta ve Cengel-
koy fosilli samozit diizeyinden daha yukari bir stratigrafik
istifi olusturmaktadir.

«Bryozoali Seyllerin» kalkerli diizeyleri yogun, gri kah-
ve renkli( yeryer Kristalli ve bol bryozoalidir. Killi-siltli
diizeyler ayrismis, sarimtirak esmer renkli, yumusak, la-
minali olup cok kirilgan ve bol fosillidir, baglica Orthida
ve diger brakiyopodlar, ostracod, krinoid, bryozoa icerir,
kalkerli diizeyler bryozoali, yeryer kristalze ve brakiyo-
pod bakimindan oldukcga fakirdir (Sekil 2, No. 2).

DUZEYLERIN FOSIL TOPLULUGU ANALIZI

Incelenen brakiyopod toplulugunda belirlenen taksa
gruplar1 ordo ve cins-tiir mertebesinde icerdigi bireysel sa-
yilar esas alinarak bazi degerler elde edilmistir. Uygula-
nan bu yontemden baslica:

a) Topluluktaki brakiyopod ordularinin yiizde miktari;

b) Belirli zaman-birimi icindeki brakiyopod cins ve
tiirlerinin ylzde (siklik) miktari;
¢) Her cins ve tiiriin brakiyopod toplulugu

yizde (siklik) miktar1 hesaplanmistir.

i¢indeki

Bu sayisal degerler derlenebilen 6rneklerden hesaplan-
maga calisilmig, alman sonuclar daire sektorleri halinde
veya cizgisel olarak (% 5 lik) miktar 1 cm lik kalin cizgi
halinde gosterilmistir (Sekil 36 ve Cizelge 1 ve 2).

Ancak bu calisgmada, deneme olarak elde edilen sayisal
degerler, dogadaki gozlemler ve laboratuvar inceleme so-
nuglart ile karsilastirilarak bunlarin ne mertebe uyumlu
oldugunu veya ayricalik gosterdigini belirlemek amaclan-
mustir. Cizelge ve grafiklerde gosterilen degerler belirli bir
agirhiktaki fosilli kaya blokundan saglanan birey sayisina
gore degil, arazide fosilli tabakadan tek tek toplanan tiim
orneklerin sayisina gore hesaplanmistir. Bu nedenle elde
edilen yiizde oranlarini nisbi (relative) degerler olarak ka-
bul etmek gerekir.

1. Cengelkdy Conulariali samozit brakiyopodlari

Cengelkoy'de fosilli diizeyden tayin edilen 26 brakiyo-
pod Orneginin taksa gruplarina gore dagilimi yaklasik %
30 Eklemsiz; % 15 Orthida; % 54 Strophomenida'ya ait cins
ve tirlerdir, bunlar daire sektorleri halinde gosterilmistir
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Sekil «Cengelkdy Samozitlerinde» baglica brakiyopod
gruplarinin ylizde miktari, Bogazigi, Istanbul.
Figure 3- Percentage of the main bracyiopod taxa of the

«Cengelkdy Chamosite», Bosphorus, fsuanbul-

(Sekil 3). Ayrica birim zaman dilimi icinde» 6rnegin bu
calismada Orta Ordovisiyen'i belirleyen cins ve tiirlerin
topluluk icindeki siklik miktar1 (frequency) ytlizde deger-
leri ¢izgisel olarak stratigrafik yayilis tablosu iistiinde gos-
terilmege calisilmistir (Cizelge 1. Burada yatay dogrultu-
da elimizdeki her cins ve tiriin siklik degeri (frequency)
yiizde olarak % 5 miktar 1 cm lik siyah kalin ¢izgi halin-
de gosterilmis, ayrica her cins ve tiiriin stratigrafik ya-
yilist da ayni ¢izelge lizerinde ince cizgi ile uzanti seklin-
de belirtilmigtir. Cizelgede gorildigli gibi sayisal degerle-
rin yuksekligi yani siyah cizgilerin yogunlugu hem Orta
Ordovisiyen'e diismekte, hem de bu cinsler arasinda Aegi-
romena aff. descendes tiirliniin en ¢ok sik) bulundugu anla-
silmaktadir. Ayrica, bu cins yakin form olan Sowerbyella
sp. nin (her ikisi de Sowerbyellidae familyasindan) (1) toplu-
lukta diger 6rneklere egemen oldugu gorilmektedir. Bu du-
rum dogadaki gézlemlerle de uyum gosterdiginden fosilli
tabakalar «Exoconularia istanbulensis-Aegiromena Zonu»
olarak isimlendirilmistir.

orneklerde tiir mertebesindeki tayinler kesin sonug
vermistir, ancak elde edilen degerler yine de yaklasik ka-
bul edilir. Eldeki 6rnek sayisinin yeterli olmamasi ve fosil-
lesmenin ¢ok kot olmasi, oOzellikle diyajenez ve  sonrasi
olaylarla organik verilerin kaybolmasi buna nedendir. Bol-
gede daha 6nceM c¢alismalarda (SAYAR, 1960, 1964, 1970),
fosilli diizeyin yas1 Conularia tiirlerine dayanarak Orta Or-
dovisiyen olarak saptanmig oldugu icin brakiyopodlarla

(1) Aym seyller icinde tstinye mezarlik yaninda bazi or-
ganik izlerle beraber Sowerbyella sp ye ait dorsal ce-
net ve i¢c kalibr bulunmustur.

SAYAR

yapilan yeni degerlendirme bir bakima eski calismalarin
gozden gecirilmesi anlamini tasimaktadir. Asagida goril-
diigii gibi Cengelkdy Samoziti brakiyopod toplulugunda
belirli zaman donemi icinde yer alan cins ve tiir sayilari
icin saptanan degerler sektorlerle gosterilmis  olup,
bunlar yaklasik % 54 Orta Ordovisiyen, % 384 Ordovisi-
yen-Siliiriyen, % 3,8 Orta-Ust Ordovisiven ve % 3-8 Ordo-
visiyen-Karbonifer yasini belirtir. Alinan bu Sonug ideal
sayilar olmamakla beraber gozlemlere oldukca yaklagmak-
tadir. Fosillesme ve diger kosullardan kaynaklanan paleon-
tolojik veri eksikligi tiir tayinini engellemistir. Incelenen
ornekler yetersiz oldugundan bazilar i¢in yalniz familya
ad1 verilebilmig, bazilarinin cins ayirimi yapilabilmistir-

Bu yetersiz fosiller icin yas olarak Ordovisiyen-Siliiriyen
veya Ordovisiyen-Karbonifer gibi genis zaman aralrgi be-
lirlenebilmistir. Fakat yine de elde edilen sayisal degerler
arazi gozlemlerine yaklasim gostermektedir. Ozetle, Conu-
laria faunasinin tiimii Orta Ordovisiyen yasi vermekte, bra-
kiyopod toplulugu ise % 54 iin lizerinde Orta Ordovisiyen
cins ve tlrlerini igermektedir (Sekil 4).

«Cengelkdy Samozit» lerinde zaman birlmi-bra-
kipoyod cins, tiir miktar1 siklik diyagrami, Bo-
gazici, Istanbul.

Sekil 4.

Figure 4. Frequency of brachiopod genera and species In
time-unit of «Cengelkdy Chamosite», Bosphorus,
Istanbul.
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2. Pendik Bryozoa'h Seyi brakiyopodlari

Pendik Bryozoali Seyllerinden 198 Brakiyopod cins ve
tiri tayin edilmis ve degerlendirmeler yaklasik sayr 200
tizerinden hesaplanmistir (Cizelge 2). Belirlenen taksa
gruplarinin fosilli diizeyde dagilim degerleri yaklasik ola-
rak % 6 Eklemsiz, % 78 Orthida, % 155 Strophomenida,
% 0,5 Atrypoida ordolarma ait cins ve tiirler oldugu go-
rilmiig ve daire sektorleri ile ifade edilmistir (Sekil 5).

«Cengelkdy Samoziti» brakiyopodlarimin zaman doénemi icindeki siklik miktar:, Bogazici, Istanbul.
Frequency of brachiopods in time-unit of the <Cengelkéy Chamosite», Bosphorus, istanbul.

Boylece toplulukta egemen grubun Orthida oldugu ve ara-
zi gozlemlerine paralellik gosterdigi anlagilmistir (SAYAR»
1977).

Tayinleri yapilan her cins ve tiirlin birey sayilar1 esas
alinarak bunlarin fosil toplulugu igindeki siklik (frequency)
degerleri zaman dilimine gore (ylizde miktar1) hesaplan-
mig ve elde edilen degerler stratigrafik yayilig tablosu {is-
tlinde her cins ve tiir igin ¢izgisel olarak % 5 lik miktar



104

Sekil  5-  «Bryozoal Seyllerde» baslica brakiyopod grup-
larinin yiizde miktari, Pendik, Istanbul.
Figure 5- Percentage of the main brachiopod taxa of the

«Bryozoan Shales», Pendik, Istanbul.

icin 1 cm kalin siyah cizgi halinde gosterilmistir (Cizelge
2). Bu tabloda goruldugi gibi kalin siyah cizginin kisaligi
o taksa biriminin topluluk icinde az temsilci verdigini,
uzunlugu ise, o tiiriin veya cinsin fosilli diizeyde cok gelisti-
gini (endemik form) belirtmektedir. Ayrica* cins ve tiirlerin
menzil zonlar1 da aynmi cizelge tizerinde ince cizgiler ha-
linde gosterilmistir. Cizelge 2 de izlendigi gibi bu deger-
lendirmede <«siyah kalin cizgilerin yogunlugu zaman done-
mi olarak Ust Ordovisiyen (Ust Karadosiyen-Asgiliyen)
katma isabet etmekte ve fosil Orneklerden oOzellikle Orthi-
da ordosuna ait cins ve tiirlerin sayisinin coklugu (sikligi),
kaim siyah cizginin yogunlugu olarak goze carpmaktadir.
Fosil toplulugu icinde en sik rastlanan, ozellikle Ust Or-
dovisiyen (Ust Karadosiyen-Asgiliyen) ni karakterize eden
«Orthis» grubu tiplerinden Orthambonites caHigramma ve
O. humilidorsatus % 20-25; Glyptorthis maritima % 10,
Saukrodictya hibernica % 6; Drabovia sp. % 10 ve Leptes-
tiina prantli % 7 oraninda bulunmaktadir. Boylece fosilli
diizeyde Orthambonites cinsinin tiim fosil sayisinrn yakla-
sik dortte birini olusturdugu anlagilmigtir. Degerlendirme
¢ok saylya dayanmamakla beraber, alman sonucglar arazi
ve laboratuvar gozlemlerine paralellik gostermekte ve doga
gerceklerini yansitmaktadir. Bu nedenle, fosilli diizey Ort-
hambonites calligramma-Nicolella actoniae Zonu olarak
adlandirilmistir.

SAYAR

«Bryozoali Seyi» ler fosil toplulugu lizerinde uygula-
nan diger bir degerlendirme ise zaman birimi icin tayin
edilen brakiyopod cins ve tiiriiniin siklik miktaridir. Ince-
lenen toplulukta birim zamana isabet eden cins ve tiir mik-
tar1 yuzdesi diyagram Tlzerinde gosterilmistir. «Bryozoa'li
Seyl»ler igindeki brakiyopod cins ve tiirlerinin yaklasik %
70 inin Ust Ordovisiyen (Ust Karadosiyen-Asgiliyen) yasi-
n1 belirttigi; % 205 inin Orta ve Ust Ordovisiyen'e; yakla-
sik % 95unun daha genis zaman dilimi Ordovisiyen-Silii-
riyen'e ait oldugu gorilmiistiir. Bu sonuncu genis zaman
aralig1 fosillesme yetersizligi ve Ornek sayisi yetersizligin-
den kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak elde edilen degerler
genelde saha ve laboratuvar gozlemlerine tam uyum gos-
termektedir. Boylece yapilan sayisal degerlendirme ayrinti-
I olarak doga kosullarinin yorumlanmasina yardimci  ol-
mus, faunanin gerek stratigrafik yasinin saptanmasinda
gerek paleo-ckolojik Ozelligi hakkinda oOnemli katki sag-
lamigtir (Sekil 6).

Sekil

6. Broyozoa’lh Seyllerde» zaman birimi-brakiyopod
cins, tiir miktarn sikhk diyagrami, Pendik, Is-
tanbul.

Figure 6. Frequency of brachiopiod genera and species in
time-unit of «Bryozoan Shales», Pendik. istanbul.
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FOSILLI DUZEYLERIN YASI VE KARSILASTIRMA

Incelenen brakiyopodlar iki degisik yer ve degisik dii-
zeyden toplanmis olup bu diizeyler tamamiyle ayri1 karak-
terde bir fauna tipi gosterirler. Bunlardan tayin edilen cins
ve turlerin  stratigrafik yayilislart Cizelge 3 de gosteril-
migtir-

1. Cengelkdy Samozitleri

Cengelkoy kesiti fosillerinin cogu samozitlerden ve kis-
men bunlarin aratabakali oldugu seyllerden toplanmis olup
brakiyopod ornekleri ¢ok ufak boyludur. Bu diizeyden ta-
ninabilen eklemsiz brakiyopodlardan Paracraniops cf. balc-
latchiensis, Paracraniops aff. pararia ve Orbiculoidea aff.
stincharensis 6zellikle Ingiltere Ordovisiven'i kiyisal fasi-
yesi Alt Karadosiyen serilerinde bulunmustur. Orthida'dan
ufak bir Dalmanellid ornek (ventral c¢enet) Onniella aff.
flava Bohemya Alt Karadosiyen tipine cok benzer; Strop-
homenida'dan Plectambonitacea Ust familyasina ait ¢ogun
i¢ ve dis kaliplar halinde bulunan Orneklerden Aegiromena
aff. descendes Bohemya'da Karadosiyeni belirler, Leptes-
tina ise Orta ve Ust Ordovisiyen'de cesitli tiirler vermis-
tir (Cizelge 3).

Cengelkdy brakiyopodlarmin stratigrafik  yayiliglar
Orta Ordovisiyen (Landeliyen-Alt Karadosiyen) olarak ¢ik-
maktadir (Sekil 4). Bu sonu¢ daha once ayni tabakalarda
bulunan Exoconularia istanbulensis, E. bohemica, E. consob-
rina, E. cf. pyramidata ve Archaeoconularia fecunda gibi
Conularia tiirleriyle belirlenen zaman dilimini gostermek-
tedir. Bu nedenle yeni fosil bulgularin katkis: ile fosilli dii-
zey Exoconularia istanbulensis-Aegiromena Zonu olarak
adlandirilmistir. Diizeyin fosil toplulugu Ingiltere, Orta Av-
rupa, Ozellikle Bohemya, Fransa, Ispanya ve Kuzey Afrika
formlar1 ile yakinlik gostermektedir.

2. Pendik Bryozoa'li Seylleri

Bryozoah Seyller icinde, ilk defa PAECKELMANN (1932,
s. 33, 34; 1938, s- 116-117) brakiyopodlardan Dalmanella
n. sp. 1 aff. calligramina (DALMAN); Dalmanella n- sp- 2
aff. caMgramma (DALMAN) olarak iki degisik tip ve bryo-
zoa'dan Dicranol-ora ve Reteporina cinslerinin bulundugu-
nu dolayisiyla tabakalarin Ust Siliiriyen veya Alt Devoni-
yen tabani (Jedinniyen) yasim gosterdigini kaydetmistir.

Ayrintili olarak incelenen seyller ve kalkerlerde braki-
yopod fosilleri kalkerli diizeylerde pek az oldugu halde,
seylli diizeylerde olduk¢a boldur ve laminalanma diizlem-
leri boyunca bulunur, kavkilar ¢ogun korunmamis oldu-
gundan fosiller i¢ ve dig kaliplar halindedir. Toplulukta
eklemsiz brakiyopodlar ¢cok az oldugu halde Orthida ordo-
suna ait Ornekler oldukg¢a fazladir. Baslica tilirlerden Ort-
hambonites calligramma, Orthambonites aff. humilidorsatus,
Nicolella actoniae, Glyptorthis maritima, Saukrodictya
hibernica, Kullervo, Ingiltere ve Irlanda'da Asgiliyen seri-
lerinde bulunan tiplerdir. Saukrodictya porosa, Drabovinid'
ler, Hirantia transgrediens» Onniella bancrofti, Howellites
libeniensis Bohemya'nin Ust Karadosiyen ve Asgiliyen or-
nekleridir. Anizopleurella tricostellata, Strophomena pla-
numbona ise Kuzey Amerika, Ozellikle Applaglar'da Kara-
dosiyen ve Asgiliyen'de bulunurlar. Leptestiina ve Chris-
tiania Ingiltere ve Appalaslar'da Orta ve Ust Ordovisiyenf
belirtirler. Istanbul tiirlerinin pek ¢ogu ve ozellikle Nicolel-
la actoniae, Saukrodictya hibernica, Ptychopieurella sp.

SAYAR

Ispanya'da Asgiliyen'de
3).

Boylece Istanbul Pendik «Bryozoali Seyllerinin» braki-
yopod toplulugu Akdeniz-ingiltere, irlanda karistk fauna
tipini gostermekte Ust Ordovisiyven (Ust Karadosiyen-Asgi-
liyen) yasini  belirtmektedir. Asgiliyen  Serileri Ingiltere
kavkili fasiyesi tip yataklarinda alttan itibaren 1. Pusgili-
yen; 2. Kautliyen; 3- Ravtiyen; 4. Hirantiyen katlarina ay-
rilmig olup Pendik Bryozoah seylleri icinde rastladigimiz
Orthacea'dan Saukrodictya hibernica tip yatag: Irlanda'da
Kautliyen katinda; ingiltere'nin kuzey Wales bolgesinde da
ha yukar1 diizeylerde Ravtiyen katinda bulunmustur.

bulunmustur (Sekil 6), (Cizelge

Istanbul, Pendik kuzeyindeki «Bryozoa'li Seyller» de As-
giliyenin de varligi saptanmis fakat ileri bir ayrimlama ya-
pilamamistir. Ancak bu fosilli zonda, 6zel bir fauna karak-
teri gosteren ve diinyada Ordovisiyen-Siliiriyen sistemleri-
nin stratigrafik gecis smirt kabul  edilen Ust Asgiliyen
(Hirantiyen) tiplerine rastlanmamuistir.

Diger taraftan Onceki caligmalarda belirtildigi gibi, bu
fosilli noktanin birka¢ kilometre kuzeyinde Bryozoah Seyl-
lerle uyumlu olan Kayalidere Grovaklannin asagi diizey-
leri bazi Hirnantiyen formlar igcerdiginden Hirnantiyen ve-
ya Landoveriyen tabani (Ruddaniyen A) yasinda kabul
edilmig ve bolgede Ordovisiyen-Silliriyen stratigrafik siniri
olarak gosterilmistir (SAYAR, 1960, 1979a, 1979b).

Boylece, Pendik «Bryozoa'li Seyl»lerinin fauna incelemesi
daha onceki paleontolojik bulgular1 desteklemis, Istanbul
ve Kocaeli bolgesinde Ordovisiyenden Siliiriyen sistemine
geciste cokelmenin kesintisiz devam ettigi, Ust Ordovisi-
yende iklimin 1srnmaya bagladigi, fosilli Asgiliyen tabaka-
larinin varligi ve bunun tlizerine yine fosilli Landoveriyen
sedimentlerinin gelmesi ile anlasilmig olmaktadir-

PALEOEKOLOJ1

1 — Cengelkoy Samozitleri icindeki  brakiyopodlar
cok ufak boylu olup kavkilari fosillesmediginden ic ve dig
kaliplar halinde ve genellikle ince bir demir oksit tabaka-
s1 ile oOrtiilii olarak gortliirler. Fosil toplulugunda egemen
olan grup sirayla conulariid, brakiyopod, vermes, gastro-
pod ve Orthoceras'dir. Gerek fosilli sedimentin litolojik
ozellikleri (SAYAR, 1955-1970), gerek Conularia gibi ¢ok
narin kavkili (periderm) ve ozel ortamlarda gelisen orga-
nizmalarin varligi denizin fazla si§ olmadigini, az-cok ha-
reketli oldugunu, normal tuzlulukta ve acik denizle iligkili
bulundugunu gosterir. Fosil bireylerde tektonik olaylardan
kaynaklanan ezilme ve yamulmalar disinda diyajenez on-
cesi tasinma, striklenme izlerinin goriilmemesi organizma-
larin yasadigr ortamda fosillestiklerini belirler.

2 — Pendik «Bryozoali Seylleri» alttaki kaba kirintili
kuvarsitlerle devamlr gegis gostermekte yanal ve dikey ola-
rak Bryozoali kirectasi-marn halinde bulunmaktadir. Bu
kistmlarda brakiyopodlar seyrek oldugu halde bryozoa ol-
dukca yaygindir, tim kayayr olusturmustur; oysa seylli
yiizeylerde brakiyopod, crinoid, ostracod ve bryozoa ¢ok
gelismistir. Cogunlugunu iri kotlarla siislii olan Orthis gru-
bu oOrneklerin olusturdugu toplulukta eklemsiz brakiyopod-
lardan ¢ok ufak boylu birka¢ Lingulid (% 2,5 miktarinda)
temsilci bireylerine rastlanmistir. Halbuki fosilli zonda ege-
men brakiyopod gruplari Orthidae ve Dalmanellidae fa-
milyalaridir. Bunlarla beraber oldukca narin iskeletti ve
serit sekilli olan dallanmig bryozoa kolonileri miikemmel
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bir gelisme gostermistir. Toplulukta gerek brakiyopod, ost-
rakod ve krinoidlerde gerek ilik ve sakin denizel sulari se-
ven bryozoa'da parcalanma, stiriiklenme izleri goriilmemis,
bazi deformasyonlara rastlanmig, brakiyopodlarin bir kis-
mi1 eklemlerinden ayrilmigtir. Tiim bu organizmalarda fo-
sillesme ve fosillesme sonrasi etkilerle kavkilar korunma-
mis oldugu halde i¢ ve dis kaliplarda kavki siisleri, dental
levha, dis, dis cukuru, brakiforlar, kas izleri gibi onemli
ve cok narin olan morfolojik ve anatomik yapilar cogun
bozulmadan korunabilmistir. Bu ozellikler organizma top-
lulugunun yasadigr ortamda fosillestigini, Oliim sonrasi ve
diyajenez Oncesi ortamda akint1 ve siiriiklenme olmadigini
belirtir. Bentonik organizmalardan olusan Bryozoali Seyi
fosil toplulugunda bireylerin genellikle ufak boylu, ince
kavkili olmasi ve sedimentin ince taneli dokusu (kalkerli
seyi) cokelme ortaminin az hareketli, sakin ve kiyidan cok
uzak olmayan bir deniz oldugunu gosterir. Fauna igindeki
egemen taksa brakiyopod, bryozoa ve az miktarda bulu-
nan krinoidler normal tuzluluktaki denizlerde yasarlar. Ek-
lemsiz  brakiyopodlardan az tuzlu litoral bolgeyi seven
Lingulidlerin ¢ok az (% 2,5) rastlanmasi; buna kargin nor-
malden biraz fazla tuzlulukta ve hareketli denizlerde ya-
sayan Rugosa (Tetracoralla) mercanlar ve stromatoporoid-
lerin bu topluluk icinde gelismemis olmasi ¢cOkelme orta-
minda denizin normal tuzlulukta oldugunu isaret eder.

Istanbul ve cevresi Alt Paleozoyik istifinde, alt diizey-
lerde yaygin olan kaba kirintili litolojinin ilk defa bu fo-
silli tabakalarda karbonatli (kalkerli) sedimentler olarak
¢Okelmege baslamasi ve oldukca cesitli fosil gruplarinin,
yerel de olsa gelismesi Ust Ordovisiyen (Ust Karadisiyen
ve Asgiliyen) zaman doneminde denizin bolgede biraz da-
ha 1sindigini belirtmektedir. Bu durum her halde Akdeniz
bolgesinin soguk sularina kuzeydeki ilik denizin karigmasi
ve kuzey bolgesi fauna grubunun goc etmesi ile gercek-
lesmistir.

Istanbul cevresi Ust Ordovisiyen fosil toplulugunda
Akdeniz bolgesi tipleri ile Ingiltere, Irlanda, Appalaslara
0zgl brakiyopod cins ve tlirlerinin bir arada bulunmasi bu
olguyu destekler goriinmektedir.

SONUCLAR

1 — listanbul cevresinden degisik stratigrafik diizeylerde
ilk defa Orta ve Ust Ordovisiven (Ust Karadosiyen
ve Asgiliyen) brakiyopod cins ve tiirleri tayin edil-
mis;

2 —-« Istanbul Bogazi'nda Cengelkdy Samozitleri icinden
eklemsiz ve eklemli brakiyopodlarin daha oOnce ince-
lenen Conularia fosilleri gibi Orta Ordovisiyen (Ust

Landeliyen-Alt Karadosiyen) yasini belirttigi  anla-
silmis;

3 — Pendik kuzeyinde Bryozoali Seyllerin brakiyopod
toplulugunun Ust Ordovisiyen (Ust Karadosiyen-As-
giliyen) zaman donemini gosterdigi saptanmis;

4 — Fosilli diizeyler, toplulukta egemen brakiyopod cins
ve turleri ile «Zon» adlamasi yapilarak ayirimlanmis;

5 — Fosilli diizeylerde incelenen brakiyopod toplulugunun
ordo, cins ve tiir mertebesinde ayri ayri sikhik  de-
gerleri hesaplanmig ve diyagramlar tlizerinde gosteril-
mis;

SAYAR

6 — Fosilli dizeyler, tip yataklar1 ve diinyadaki benzer
yataklarla karsilastirilarak ayricaligi saptanmis, fau-
na analizi yapilmis, fosillerin stratigrafik  yayilig
tablosu hazirlanmis;

7 — Istanbul civarinda ilk defa Ust Ordovisiven (Ust Ka-
radosiyen-Asgiliyen) yash fosilli tabakalar bulundu-
gu ve Akdeniz bolgesi ile Kuzey fauna tipini karrsik
olarak icerdigi belirlenmis;

8 — Istanbul ve cevresinde Ordovisiyen-Siliiriyen sistem-
lerinin devamli bir ¢cokelme halinde gelistigi, gecis
tabakalar1 olan Hirnantiyen-Landoveriyen A (SAYAR,
1979) altinda fosilli tipik Ust Ordovisiyen (Ust Ka-
radosiyen-Asgiliyen) serilerinin bulunmasi ile anlagil-
mig olmaktadir.

KATKI BELIRTME

Istanbul cevresinden Ordovisiyen brakiyopodlar1 ko-
nulu bu g¢alisma 1980-1982 yillarinda kismen LT.U. Maden
Fakiiltesi'nin destegi kismen arastirmacinin kigisel katki-
st ile hazirlanmistir. Fosil érneklerin fotograflart 1-T-U. Mi-
marlik Fakiiltesi Yap: Bilgisi Anabilim Dali Laboratuvar
olanaklarindan yararlanarak tarafimizdan cekilmistir- Fo-
tograflarin cekim hazirligi sirasinda  yardimlarini esirge-
meyen Sayin Doc- Dr. Erol Glirdal'a; bazi ostracodlarin ta-
yinini yapan Washington Geological Survey'de Dr. J. M.
Berdan'e burada tesekkiirlerimi sunarim. Fosillerin numa-
ralanmasi ve fotograflarinin cekilmesi sirasinda yardimci
olan ve bazi sekilleri ¢izen ogrencim Jeoloji Miih. Merih
Ozaltin ile cizimleri dikkatle hazirlayan ogrencim Jeoloji
Miih. Muhittin Gérmis'e; sekilleri cizen Maden Fakiiltesi
ressami Reyhan Ayan'a ve yazilan yazan sekreter Medine
Cal'a ayrica tesekkiir ederim.

DEGINILEN BELGELER

Arig  (Sayar), C 1955, Istanbul Paleozoik arazisinde
oolitli ve fosilli demir madeni: 1.T.U. Derg. 11, 34, 67-
68.

Bergstrom, J-, 1968, The Upper Ordovician brachiopods
from Vastergotland, Sweden: Geol. Paleon. 2, 1-135.

Berry, W-BN- 1976, Aspects of correlations of North Ame-
rican shelly and graptolitic faunas: Ordov. Syst-
Sympos. Birmingham, 1974 (in BASSET, M-G- ed-)
153-170, Univ. of Wales, Cardiff.

Cooper, A.G., 1956, Chazyan and related brachiopods:
Smithsonian Inst 127. Washington. Pt. I (Text), Pt.
IT (Plates).

Cooper, P., 1977, Zygospira and some related Ordovician
and Silurian atrypoid brachiopods. Palacontology, 20,
2, 295-335.

Chauvel, J. ve digerleri, 1969, Pecisions sur TOrdovicien
Moyen et Supérieur de la «Serie-type» de Centenillo,
Sierra Morena, Espana: Bull. Géol. Soc France- 7,
XI, 613-626.

J. Morin, PM., 1962, Premiere pal&Hitologique de
de T'age Ordovician des Schistes d'Asfar. CR. Séan-
ce de I'Academie de Sciences, 254, 1837-1839.

Haas, W-, 1968, Das Alt-Palaozoikum von Bithynien

(Nordwest Turkei): N. Jb. Geol. Palaont Abh. 131, 2.
178-42.

Drot,



ISTANBUL ORDOVISIYEN BRAKIYOPODLARI

Havlicek, V-, 1976, Evolution of 6rdovician brachiopod
Communities in the Mediterranean province: Ordov
System Symp. Birmingham, 1974, (in Bassett, M.G.
ed)' 349-358, Univ. of Wales, Cardiff.

Havligek, V-, 1977, Brachiopods of the Order Orthida in

Czechoslovakia: Rozprav, Ustredniho Ustavu Geolo-

gickeko, Svazek, 44, Cheskoslovenské academie ved,

Praha.

0., 1978, Istanbul Ordovisiyen ve Siliiriyeni: Yerbi-
limleri, H. Univ. Yer Bil. Enst. 4, 12
Moore, CR., 1965, Treatise on Invertebrate Paleontology,

Pt- D (1-2) Brachiopoda: GeoL Soc Amer. Kansas.

Paeckelmann, W. ve Sieverts, H., 1932, Neue Beitrage
zur Kenntnis der Geologic Paleontologie und Petro-
raphie der Umgegend von Konstantinopel: Abh. Preus
GeoL L. -A. 142, Berlin,

Paeckelmann, W-, 1938, Neue Beitrage zur Kenntnis der
Geologic Paleontologie und Petrograhie der Umge-
gend von KonsantinopeL Abh, Preus- GeoL 186, Ber-
lin-

Penck, W-, 1919, Grundzuge der Geologie des Bosporus:
Veroff. inst- f. Meeresk-, N.F., A,, Berlin.

onalan, M-, 1981, Istanbul Ordovisiyen ve Silliriyen isti-
finin ¢okelme ortamlari: Istanbul Yerbilimleri, 2, 34
s. 161-177, 1st. Univ. Yerbilimleri Fak. Yay.

Reed, F.R.C, 1917, The Ordovician and Silurian Brachio-
pode of the Girvan district: Trans- Royal Soc Edin-
burg 51, 1V, 26, Edinburg.

Sayar, C, 1960, Kartal-Pendik ve civarinin Siliiriyen-De-
voniyen Brakiyopodlar1 ve bdlgenin stratigrafisi. I-T.
U- Docgentlik Tezi (Yayimlanmadi), 1-127, Lev. I-XIL
Maden Fak- Istanbul-

Sayar, C-, 1962, New observations in the Paleozoic se-
quence of the Bosphorus and adjoining areas, Istan-
bul, Turkey: Symp. Band- 2. Intern. Silur-Devon,

Bonn-Bruxelles, 1960, 222-223, Stuttgart.

C 1964, Ordovician Conulariids from the Bospho-
rus Area, Turkey; GeoL Mag. 101, 193-197, Fig. 1, PL
IX London.

Sayar, C 1970, Bogazici arasizinde Ordovisiyen Conu-

larialan: TJ.K- Biilt, XIT, 1-2, 140-156, Lev. 1-XIV.

C, 1979 a, Istanbul Bogazi ve cevresinde Ordovisi-
yen-Siliiriyen smiri: TJ.K. Bilt. 22, 2. 161-167.

Kaya,

Sayar,

Sayar,

109

C, 1979 b. istanbul Alt Paleozoyik serilerinde Bra-
kiyopod-Diplograptid Zonu fosilleri: TJ.K. 33. BIL
Teknik Kurultayi- Altinli Simpozyumu, 27-35-

Sayar, C 1979 c- Istanbul Pendik kuzeyinde Kayahdere
Grovaklarmrn  biyostratigrafisi ve brakiyopodlari:
(Prof. Tezi), 1-128, 17 Sekil, 22 Tablo, Lev. 1-XXXVL
t.T.U. Maden Fak-, istanbul.

Sayar, C 1982, Ordovician brachiopods form Istanbul,
Turkey: IV, IV, Int, Symp. Ord- Syst. abstracts for mee-
tings Paleontlog. Contr. Univ. of Oslo, p. 46.

Sheehan, P, 1983, The relation of the late Ordovician
glaciation to the Ordovician-Silurian changeover in
the North American brachiopod faunas. Lethaia, 6,
147-1%4-

Sheehan, P., 1979, Swedish Late Ordovician Marine Bent-
hie Assemblages and their Bearing on Brachiopod
Zoogeography: Historical Biogeography, Tectonics
and the changing Environment, Oregon State Univ.
Oregon.

Tagurdeau, P. ve Abdisselamoglu, S- 1962, Présence

de Chitinozoaires dans le Siluro-Dévonien turc des

environs d'Istanbul: CR. Som- Soc- GeoL France, B,

Sayar,

238-239-

Williams, A-, 1962, The Barr and Lower Ardmillian Se-
ries (Garadoc) of the Girvan district South-west
Ayrshire-, GeoL Soc  London, Mem. 3, 1267, pis-
London.

Williams, A-, 1976, Plate tectonics and biofacies evolu-

tions as factors in Ordovician correlation: Ordov.
Syst. Symp. Birmingham 1974 In BASSET, M.G. Ed-)
29-66, Univ. of Wales, Cardiff.
Wright, A.D., 1964, The fauna of the Portrane limes-
tone II: British Museum (Nat. Hist.) Bull- 9,6, 157-256,
pis- LIL
E-, 1982, Middle and Upper Ordovician brachio-
pods from the Iberian Chain (NE Spain): IV. Inter-

Villas,

Ordov, Symp. Abstracts, Paleon; Contr, Univ. Oslo
N. 280, p. 55, Oslo, Norway.

Yazimnin Gelis Tarihi : 28-11984

diizeltilmis Yazinin Gelis Tarihi : 2761984

Yayima Verildigi Tarih . 311985



Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C 27, 111 -117, Agustos, 1984
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V- 27, 111 -117, August, 1984

Dumanl Dagi (Tokat) ile Celtek Dagi (Sivas)
arasindaki bolgede Boztepe Formasyonu'nun yasi,
alt bolumleri ve dokanak iligkileri

Age, Subdivision and contact relations of the Boztepe Formation in the region between Dumanli Dag (Tokati and
Celtek Dagi (Sivas)

ALT YILMAZ, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii, Ankara.

0Z . Inceleme alan1 Dumanli Dag1 (Tokat) ile Celtek Dag1 (Sivas) arasinda, yaklasik dogu-bati uzmanrmli ofiyolitli
kusakta yeralmaktadir. Temeli olusturan ofiyolitli karisigin iizerine Ust Kampaniyen-Paleosen yash Boztepe Formas-
yonu yerel uyumsuzlukla gelmektedir. Bu formasyon birbiri ile gecisli dort liyeye ayrilmistir. Bunlar alttan {iste
dogru : Pelajik kirectasi ara katkili  kirintili kayalardan olusan Yakaboyu Uyesi, cogu pelajik kire¢tasmdan olusan
Maden Uyesi, kumtasi, kiltast ve yer yer cakil tasindan olusan, neritik fosilli Yakupoglan Uyesi, cogunlukla neritik
karbonatlardan olusan Caltihi Uyesi'dir. Gerecleri, altindaki ofiyolitli karisiktan tiiremis olistostromlar, genellikle alt
kesimde yer alan iiyelerde yaygindir- Liitesiyven yashi kirintili kayalar ise Ust Kretase yash kayatiirii toplulugu iize-
rine bolgesel acili uyumsuzlukla gelmektedir.

ABSTRACT : The investigated area is located in an approximately east-west trended ophiolitic melange belt between
Dumanli Dagi (Tokat) and Celtek Dagi (Sivas). The Boztepe Formation of Upper Campanian to Paleocene age lies
with a local unconformity over the ophiolitic melange, forming the basement- This formation has been subdivided
into four members grading into one another- From bottom toward top, these are-. Yakaboyu Member which consists
of clastic rocks interbedded with pelagic limestone- Maden Member composed mostly of pelagic limestone; Yakupog-
lan Member which is composed of sandstone, clay stone and rarely conglomerate and contains neritic fossils; Caltili
Member which is made up mostly of neritic carbonates. Olistostromes whose components have been derived from
the underlying ophiolitic melange are abundant in the lower members in general. Lutetian elastics overlie the
Upper Cretaceous rock assemblage with a regional angular unconformity.

GiRis
Inceleme alan1 Dumanli dag1 (Tokat) giineyi ile Celtek

dag1 (Sivas) kuzeyinde, yaklasik dogu-bati dogrultuda

uzanan ofiyolitli kusakta yer almaktadir (Sekil 1).

Bu yorede Okay (1953, 1955), Yalginlar (1955), Baykal
(1966), Goksu (1974), temel jeolojik incelemeler yapmiglar-
dir. Daha sonra calisma alam disinda doguda Terlemez ve
Yilmaz (1980), batida Tatar (1978), Yimaz (1979, 1980,
198la, b, 1982), Kogyigit (1979), Ozcan ve digerleri (1980)

incelemelerde bulunarak, ofiyolitler, ofiyolitli karigitk ve
bazi Ortli kayalariyla ilgili verilerini sunmuslardir- Bu c¢a-
lismalarda, ofiyolitlere ve ofiyolitli karisiga bakis agisi
disinda, ortii kayalarinin yasi konusunda onemli farMilik-
lar goriilmemektedir, tsler (1982) ise inceleme alaninin bir
bolimiini de kapsayan c¢aligmasinda, ortii  kayalarinin
yast konusunda oldukca farkli sonuglara ulagmistir- Bu
farklilik ofiyolitli kusagi olusturan karigigin yasini ve an-
lamini etkileyecek boyuttadir.
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Bu yazida, Ust Kampaniyen-Paleosen yasl birimlerin
kayaturii ozellikleri ve paleontolojik belgilemeleri irdelene-
rek stratigrafik diizen icinde sunulmasi, yeni birimlerin
tanitilmas: ve bunlarin diger kayalar ile iligkilerinin sergi-
lenmesi amag¢lanmistir. Ayrica yukarida belirtilen sorunun
olasili nedenleri de tartisilarak ve Kuzey Anadolu Ofiyolit
Kusagi'nin ozelliklerinin  anlasilmasina katki konulmaya
calistlmistir- A

ilk incelemelerden beri bolgede Ust Kretase yash ka-
yalarin varlig1 bilinmektedir (Okay, 1953; 1955; Baykal, 1966
vd-). Tatar (1978), Yildizeli kuzeyinde ofiyolitli seri ve
Ust Kretase sedimentitlerini ayirmis ve ofiyolitlerin  Ust
Kretase'den oOnce yerlestigini ileri strmiustiir. Kogyigit
(1979) Tokat'a baghh Cordik koyu dolayinda yaptigr calig-
mada metamorfitleri ve ofiyolitli karisigi1 temel. Kampani-
yen-Maestrihtiyen yasgli olistostromlar kapsayan pelajik ki-
rectasini ise Ortli kayasi olarak benimsemis ve aradaki
iligkiyi sedimenter uyumsuzluk olarak yorumlamistir. Yil-
maz (1979, 1980, 1981a) Tokat ile Sivas arasmdaki bolgede
yaptig1 incelemelerde ofiyolitli karisigi ve karisigin lizeri-
ne uyumsuzlukla gelen ve ayni zamanda ofiyolitli karisik-
tan tiiremis olistostromlar kapsayan Ust Senoniyen yash
pelajik kirectagini ayirtlamis, ofiyolitli karisigin icinde ya-
s1 saptanabilen en geng¢ bloklarin Senomaniyen yasta ol-
dugunu belirtmis ve buna gore de ofiyolitli karisigin Alt
Senoniyen yasli oldugunu kabul etmistir.

TEKELIDAGI KARISIGI

Tekelidagr Karigigi, genellikle serpantinit yer yer tif,
aglomera ve spilitlesniis volkanitlerden olusan bir hamur
ile onun icinde ylizer konumda bulunan degisik yas ve ka-
yatiirii 6zellikli, boyutlar1 dm ile km arasinda degisen blok-
larla temsil edilmektedir. Karisik icindeki en genc blok,
Senomaniyen yasgli ¢ortlii kiregtaslarrmn konumu ve fosil
kapsami yeniden irdelenmistir.

Senomaniyen yasli ve pelajik formlar kapsayan kireg-
tasi, Kizildagi dolayinda yaygin olup, yer yer kumtasi, kil-
tast ve seyi arakatkilarinit da kapsamaktadir. Bu dizi de
Senoniyen yasli volkanik kokenli tortul kayalarla tektonik
iligkilidir. Daha kuzeyde Demir6zii koyii dolayinda ise Se-
nomaniyen kirectaslari, baslica Ust Jura yash Kkirectasi,
mermer, sist ve radyolarit cakillarin1 iceren flaksottirbidit
arakatkili yastik yapili volkanitlerle ardalamalidir. Seno-
maniyen yash kirectaglarimn, bir tarafta ofiyolitli karisik
icinde blok olarak bulunmasi, diger tarafta ofiyolitli ka-
risiga ait yastik yapili volkanitler ve diger kirintili kaya-
larla ardalamalir olusu, bu donemde gecerli olan pelajik or-
tamin niteligi ile ilgili olabilir.

BOZTEPE FORMASYONU

Yilmaz (1980, 198la), Tokat'in giineydogusunda» ofiyo-
litli karigigin iizerine uyumsuzlukla gelen Ust Senoniyen
yaslt ortii kayalarint Boztepe Formasyonu olarak adlan-
dirmis ve Maden kirectas: liyesi, NOksii olistostromu olmak
uzere iki uyeye ayirmistir.

Yeni inceleme alaninda ise ofiyolitli karisigin {izerine

yerel uyumsuzlukla gelen Boztepe Formasyonu'nun, Ust
Kampaniyen-Paleosen yasta oldugu belirlenerek baslica
Yakaboyu Uyesi, Maden Uyesi, Yakupoglan Uyesi, Cal-
tili Uyesi olmak lizere dort alt birime ayrilmustir.  Sekil

2'de Boztepe Formasyonu'nun genel oOzellikleri sunulmus-
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Figure 1. Location map of the investigated area.

tur. Yakaboyu Uyesi en alt diizeyi olusturmakta, bunun
iizerine Maden Uyesi gelmekte ve Maden Uyesi'ni Yakup-
oglan Uyesi izlemektedir. Caltii Uyesi de altta yer alan
Yakupoglan Uyesi'nin devami ve Boztepe Formasyonu'nun
en Ust dilizeyi halindedir.

Kogyigit'in ~ (1979) Cordiik olistostromlari, Yilmaz'in
(1980) NOksu olistostromu olarak yanittigi olusuklar ise
Boztepe Formasyonu'nun alt kesimini olusturan tiyelerde
yer yer goriilmektedir, 6zellikle Maden Uyesi, geregleri ofi-
yolitik karisiktan tliremis tipik olistostromlar kapsamakta-
dir. Ancak bu olusuklar, ayirtlanan tyelerde egemen kaya-
tiri durumunda olmadigi icin ayr1 bir liye olarak ayirtlan-
masina gerek goriilmemistir.

Yakaboyu Uyesi

Baglica c¢akiltasi, kumtasi, kiltast ve seylden olusan ve
yer yer pelajik kirectasi arakatkilarini kapsayan Ust Kam-
paniyen yash flis, Yakaboyu Uyesi olarak adlandiriimustir.
Bu birim Yakaboyu koyiiniin giineyinde tip yiizeylemeler
sunar.

Kayatiirii Ozellikleri. Genellikle gri, yesilimsi, yer yer
bordomsu renkli genellikle orta, ince tabakali baslica ca-
kiltas,), kumtasi, kiltas1 ve seylden olusan ve yer yer pela-
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Figure 2. Generalized columnar section of the units exposed in the investigated area.
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jik kirectasi arakatkilarmi kapsayan Yakaboyu Uyesi yer
yer olistostromal nitelikte cakiltasi diizeylerini de icermek-
tedir. Bu birim, yaklasik 250 m kalinliktadir-

Dokanak Tligkileri- Yakaboyu koyii batisinda ve giine-
yinde, Yakaboyu Uyesi, ofiyolitli karisigin metamorfitler-
den olusan kesimi tlizerine taban cakiltasi ile uyumsuz ola-
rak gelmektedir (Sekil 2). Cakiltasi bol oranda yesilsist,
mermer ve yer yer radyolarit c¢akillarin1 kapsamaktadir.
Demirdzii kdyiiniin 15 km kuzeybatisinda, Yakaboyu Uye-
si, ofiyolitli karisiga ait spilitik volkanitlerin devami ha-
linde olan, 25-30 m kalinliginda, tabakali ve volkanit ki-
rintilt yer yer cakilli kumtaglart ile temsil edilmektedir.

Fosil Kapsami1 ve Yas. Yakaboyu koyiiniin 2,5 km gii-
neyinde Kamisgh yaylasinin 2 km kuzeyinde bu birimin alt
diizeylerindeki kiregctaslarmdan alman Orneklerde asagida-
ki fosiller saptanmistir: Globotruncana cf. calcarata (CUSH-
MAN), G. cf, arca (CUSHMAN), G. cf. conica WHITE G.
sp-, Ticinella sp. Bu fosillere goére Yakaboyu Uyesi'nin
Kampaniyen (olasili yer yer Ust Kampaniyen) yash oldu-
gu anlasilmaktadir.

Cokelme Ortami. Fosil kapsami ve kayatiiri o6zellik-
leri gdzetilirse Yakaboyu Uyesi'nin baslangicta yer yer sig
olan pelajik ortam kosullarinda olustugu soylenebilir.

Maden Uyesi

Pelajik kire¢ctasmdan ve yer yer kumlu, killi kiregtast
ve kumtasmdan olusan kayalar Maden kirectast Uyesi
olarak adlandirilmistir (Yilmaz, 1980, 1981a). Bu birimin
inceleme alanindaki uzantisi yer yer egemen olarak kum-
tast ve kiltas1 arakatkilarmi ve gerecleri ofiyolitli karigik-
tan tiiremis olistostromlar1 kapsamaktadir. Onun igin bu
kayalarin, Maden Uyesi olarak degistirilerek adlandirilma-
st benimsenmistir.

Demirozii kuzeybatisi, Celtek dagi kuzeyi ve kuzeydo-
gusu, Otmanalan giineydogusu ve Yakaboyu koyiu glineyi
baslica tip yerlerdir.

Kayatiirii o6zellikleri. Pelajik formlar kapsayan Kkireg-
tast egemen olup yer yer kumlu ya da killi kirectast olis-
tostromal olusuklar, kumtasi ve Kkiltast arakatkilarmi da
kapsar.

Kirectagi* Genel olarak sarimsi, yer yer gri, yesilimsi
ya da kirmizimsi renkli, ince ve orta kalinlikta tabakali,
tabakalanma banklar bi¢ciminde ve diizenli, bol kirikli, ki-
riklar yer yer birbirine dik diizlemler boyunca gelismis ve
olduk¢a kivrimhidir. Maden Uyesi, ayrica yer yer gereg-
leri ofiyolitli karisiktan tiiremis tipik olistostromlar da
kapsamaktadir- Inceleme alaninda bu birimin, genellikle
150-200 m arasinda bir kalinliga sahip oldugu soylenebilir.

Dokanak Tliskileri. Maden Uyesi, Demirdzii kdyiiniin
15 km kuzeybatisinda, Yakaboyu Uyesi iizerine uyumlu
olarak gelmektedir.

Yakaboyu Uyesi cakiltaslarmda, taneler genellikle
koseli, yer yer yuvarlak olup, yesilsist, mermer radyolarit,
kuvars, Ust Jura-Alt Kretase yash kirectasmdan olusmak-
tadir. Tanelerin ince kum ve kilden olusan hamur icinde
diizensiz dagilisi ve yanal siirekliliginin az olusu ile cakil-
tas1 diizeyleri, yer yer flaksotiirbiditlerin o6zelliklerini yan-
sitmaktadir. Yakaboyu koyii giineyinde de Maden Uyesi,
daha altta yer alan Yakaboyu Uyesi'nin devami olarak ¢o-
kelmistir.

YILMAZ

Sonug¢ olarak Maden Uyesi'nin genel olarak Yakaboyu
Uyesi'nin devamu oldugu ve iizerinde yer aldigi, ancak yer
yer iki liyenin yanal gecisli oldugu soOylenebilir (Sekil 2).

Fosil Kapsami ve Yas. Kogyigit'in (1979) Kampani-
yen-Maestrihtiyen, Yilmaz'm (1980, 1981a) Ust Senoniyen
olarak benimsedigi pelajik kirectasmin inceleme alaninda-
ki uvzantisi Demirozii koyli kuzeybatisinda ylizeylenir. Bu
yiizeylemenin en alt diizeylerinden alman Orneklerde Glo-
botruncana tricarinata (QUERAU) G. arca (CUSHMAN),
G. cf. calcarata (CUSHMAN), G- cf. coronata BOLLI, G- cf.
concavata (BROTZEN), G- sp-, Alg, Mercan, Lamellibranch
gibi fosiller saptanmistir- Bu fosillere gore Demirdzii koyt
kuzeybatismdaki yiizeylemenin en alt diizeyinin Ust Kam-
paniyen yash oldugu sdylenebilir. Inceleme alaninin giine-
yindeki Mermer koyu batisinda Kamish yaylast kuzeyinde
ve dogusunda gozlenen bol sileksli ve camurtast ara kat-
kili yiizeylemelerinden alman orneklerde ise Globotruncana
cf. calcarata (CUSHMAN), G. cf. arca (CUSHMAN), G. sp.
gibi fosiller belirlenmistir.

Yukardaki fosillere gore, Maden Uyesi'nin genel olarak
Ust Kampaniyen yash oldugu sdylenebilir.

Cokelme Ortami. Fosil kapsami ve kayatiiri Ozellik-
lerine gore; Maden Uyesi, pelajik ortam kosullarinda ¢6-
kelmistir. Ancak pelajik kirectasmin yer yer kiltasi ve
kuvars, sist, radyolarit, mermer cakilli kumtasi arakatki-
larmi1 kapsamis olmast, ¢Okelmenin, pek derin olmayan bir
pelajik ortamda olabilecegini diistindiirmektedir.

Yakupoglan Uyesi

Baslica kumtasi, kiltasi, seyi ve yer yer tif, aglomera
arakatkilarmi1 kapsayan genellikle Maestrihtiyen yash ki-
rintili kayalar Yakupoglan Uyesi olarak adlandirilmistir-
Bu birim, Yildiz dagi dolayinda o6zellikle Yakupoglan ko-
yunun batisinda ve Asagiasarcik-Caltili-Akkaya koyleri ara-
sinda tip ve yaygin ylizeylemeler sunar-

Kayatiirii Ozellikleri. Genellikle gri, yesilimsi sar
renkli, orta, ince ve yer yer tabakali, baslica kumtasi, kil-
tasi, seyi ve yer yer tiif, aglomera arakatkilarmi kapsa-
maktadir. Ayrica, kimi yerlerde; bu birim geregleri volka-
nitlerden ve kirectaslarmdan olusan olistostromal olusuk-
lar ve ust kesiminde neritik formlar kapsayan kirectasi
arakatkilar1 kapsamaktadir.

Dokanak Iliskileri. Yildizdagi giineyinde ve Yakaboyu
koyii kuzeybatisinda Yakupoglan Uyesi, Maden Uyesi iize-
rine uyumlu olarak gelmektedir. Bu birimin alt kesiminde
yer yer pelajik kirectasi arakatkilar1 goriilmekte olup, uste
dogru uyumlu olarak Caltili Uyesine gecer (Sekil 2, 3, 4).

Fosil Kapsami ve Yag- Madenkoy'iin 1 km giineyinde,
Asagiasarcik koylu glney dogusunda ve Yildizdagi dola-
yinda, Yakupoglan koyu batisinda karbonat cimentolu, ka-
ya ve fosil kirintili kumtaslarmda asagidaki fosiller sap-
tanmugtir: Orbitoides medius ( D'ARCHIAC), Siderolites
calcitrapoides LAMARCK, Lepidorbitoides sp-, Rotaliidae,
Rudist kavkilari- Yakupoglan Uyesi'nin konumu ve yukar-
daki fosil kapsamina gore, bu birimin Maestrihtiyen yasta
olabilecegi sOylenebilir.

Cokelme Ortami- Yakupoglan Uyesi'nin alt ve iist do-
kanak iligkileri, fosil kapsami ve kayatliriiniin alt kesim-
den st kesime dogru degisimi gozetilerek, bu birimin bas-
langicta pelajik, sona dogru dereceli olarak neritik ortam
kosullarinda ¢okeldigi benimsenmistir.
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Sekil 3. Caltih Uyesfnin Cing1 Tepe olciilii dikme kesiti.
Figure 3. Measured columnar section of the Caltin Mem-
ber at Cing1 Tepe

Caltih Uyesi

Sarmisi, beyazimsi gri. orta ve kalin tabakali cofun
neritik ortamu belirleyen agirlikli olarak Paleosen yagh ki-
rectasmin en Ozgul yuzeylemeleri Caltith koyu dolayinda
goriildiigiinden Caltth Uyesi olarak adlandirilmustir. Caltih
koyu dolayindaki yiizeylemeler (Sekil 3 ve 4) bu birimin
pekcok Ozelliklerini yansitmaktadir.

Kayatiirii Ozellikleri. Kirectasi (Biyosparit yer yer bi-
yomikrit) clirime yiizeyi acik gri, yer yer turuncumsu;
taze ylizeyi koyu gri ya da beyazimsi; orta kalin yer yer
¢ok kalin (7, 8 m) tabakali, tabakalanmasi dlzenli ve
banklar halinde yanal olarak devam etmekte ve genellikle
yayvan kivrimlar olusturmaktadir. Olistostromal nitelikte
epiklastik volkanik cakiltasi ve kumtas1 ara katkilar da
kapsar. Kiregtas1 diizeyleri az oranda kristallesmis olup
¢ogunlukla makro ve mikrofosil kabuklarini kapsamakta-
dir. Yapilan enine kesitlere gore, birimin en cok 100 m
kalinlikta olabilecegi belirlenmistir.
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Dokanak lliskileri. Caltth Uyesi, Caltih kdyiiniin 1-1,5
km bati-kuzeybatismda  Yakupoglan Uyesi'nin iizerine
uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 4). Dokanakta kumtasi
ile kirectast ardisikhdir. Onun icin burada iki birimin de-
receli gecgis yaptigi  ssOylenebilir. Ayrica Caltili'min 1 km
glineybatisinda, bu birimin alt diizeylerinde 2-3 m kalin-
Iikta ve 1-8 m yanal uzanimh Paleosen kirectasi bloklari-
nin aglomera ve volkanit kirintili  cakiltasi igin-
de yer aldigi ve benzer Kkayatiri toplulugunun ay-
n1 zamanda kirectaginin daha tst diizeylerinde de 10-15
m kalinlikta bir diizey halinde yer aldig1 saptanmistir. Bu-
na gore, bu birimin alt kesiminde kismen olistostromal ni-
telikte olusuklarin yer aldig1 sOylenebilir.

Fosil Kapsami ve Yas. Caltth koylnln giineybati ve
batisindaki kiregtast  ylizeylemelerinin alt diizeylerinden
alman orneklerde asagidaki fosiller saptanmistir: Sideroli-
tes calcitropoides LAMARCK, Orbitoides sp., Lepidorbitoi-
des sp-, Sulcoperculina sp-, I>iscorbis sp., Miscellaidae,
Miliolidae, Rotalidae.

Yukardaki fosil topluluguna gore en alt diizeyleri yer
yer Maestrlitiyen yagh olan kirectaglarmin daha st du-
zeylerinde de Laffitteina mengaudi (ASTRE), Rotalia troc-
hidiformis (LAMARCK), Dijiscocyclina seunesi DOUVILLE,
Planorbulina sp., Alg ve Mercan gibi formlar saptanmis-
tir (Sekil 2, 3).

igler (1982), Caltth koyii dolayindaki kiregtaglarin Ust
Jura yash oldugunu belirterek yoredeki ofiyolitli karigigin
da Ust Jura oncesi bir yasta olabilecegini ileri siirmiistiir.
Bu kayalarla ilgili olgiilii dikme kesit ve yerel jeoloji ha-
ritast sunulmustur (Sekil 3 ve 4). Sekillerden de anlasila-
bilecegi gibi bu kirectaglannni altinda yer alan kirintih
kayalarla (Yakaboyu Uyesi) ofiyolitli karisigin iliskisi tek-
toniktir. Ayrica bu kirectaslarmin genelde Paleosen yasta
oldugu belirlenmistir. Ancak Caltih Uyesi olarak adlandiri-
lan bu birim, yer yer, gerecleri ofiyolitli karigiktan tiire-
mis olistostromlar kapsamaktadir. Bu olistostromlar kari-
siktan tiiremis Ust Jura yash kirectasi olistolitlerini de
kapsayabilir. Buna gore, birimin yasi konusundaki farkli-
lik, paleontolojik tayinlerden kaynaklanmiyorsa gozlem
hatasindan kaynaklanmig olabilir.

Cokelme Ortami. Fosil kapsami ve kayatiiri ozellik-
lerine gore Caltth Uyesi'nin sig denizel bir ortamda olus-
tugu soylenebilir, oOzellikle Paleosen yash kirectasinin da
aglomera ve volkanik kirintili cakiltasi, kumtasi ara dii-
zeyleri icinde yer yer bloklar biciminde yer almasi ve cok
cesitli fosillerin (Foraminifera, Mercan, Alg vd.) yaygin
olmasi, Caltih ve Asagiasarcik arasindaki yiizeylemenin
bat1 ve gliney kesiminin resif onii oldugunu disiindiirmek-
tedir.

Boztepe Formasyonu bir biitiin olarak irdelenirse, Ust
Kampaniyen'in sonuna kadar olusan kesimin pelajik.
Maestruntiyen ozellikle Paleosen yash kesimlerin ise neritik
ortam kosullarin1 yansittigi, yerel uyumsuzlugun da Ust
Kampaniyen oncesinde olustugu soylenebilir

BOZTEPE FORMASYONUNUN TABAN VE
TAVANINDAKI BIRIMLERLE ILISKISi

Yilmaz (1979, 1980, 1981a) ve Kogyigit (1979) Ust Se-
noniyen yasl, gerecleri ofiyolitli karisiktan tliremis  olis-
tostromlar kapsayan pelajik kirectaglarmin ofiyolitli kan-
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Figure 4. The geologic map and cross section of the area,

west of Caltili village and south of Cmgi Tepe.

sigm tizerine uyumsuzlukla geldigini ileri strmuslerdir.
.~ Ayni alanda sozii edilen birimin kimi yerlerde serpantinit
kimi yerlerde volkanit, kimi yerlerde de ofiyolitli karigi-
gin mermerleri tizerine gelmis olmasi «uyumsuzluk» iliski-
sinden yana verilerdir. Ancak bu iliski bolgesel diizeyde
ele alindiginda «yerel bir uyumsuzluk» olarak nitelenebilir,
ornegin Demirdzii koyii dolayinda yer yer flaksotiirbidit
ve kirmizi renkli sileksli Senomaniyen yash pelajik kirec-
tagt ara diizeylerini kapsayan yastik yapili spilitik volka-
nitlerin {izerine uyumlu olarak 6nce Yakaboyu Uyesi daha
sonra Ust Kampaniyen yashh Maden Uyesi gelmektedir.

Inceleme alaninin giineyinde, ozellikle Kizildag dola-
yinda Ust Kretase yash spilitik volkanitler altta yer al-
makta, onun tlizerine uyumlu olarak volkanit kirintili kum-
tasi, tif diizeyi (Yakaboyu Uyesi) gelmekte, bu da dere-

YILMAZ

celi olarak Ust Kampaniyen yash pelajik kirectasina (Ma-
den Uyesi) gecmektedir.

Yukarida belirtilen 6zelliklerinden otiirii, Ust Kretase-
Paleosen yas araliginda, Ust Kampaniyen oncesi yerel
uyumsuzluk diginda, stirekli bir dizinin yer aldig1 soylene-
bilir. Ancak Ust Senoniyen oncesi boliim, tektonik bir ka-

" ngigin (Tekelidagr Kanigigl) ozelliklerini yansitmakta- Ust

Kampaniyen-Paleosen sirasinda ise. genellikle geregleri ofi-
yolitli karisiktan tiiremis olistostromal olusuklar1 kapsayan
orti kayalar1 yer almaktadir.

Ust Kampaniyen oncesi gelisen yerel uyumsuzluk ise
ofiyolitli karigik kamasinin goreli olarak ytlikselmesi ve ola-
sili Ust Kampaniyen Oncesinde yer yer su yiiziine cikmasi
ile olabilir.

Diger taraftan» Boztepe Formasyonu'nu iistleyen kaya
birimleri taban cakiltasi ile baslamakta ve Liitesiyen yasl
Nummulitesli kumtasi, kiltasi ve seyi ardalamas ile siire-
rek kimi yerlerde andezitik yer yer bazaltik volkanitlere
gecmektedir- Daha gen¢ yasta olan bu kayalar hem ofiyo-
litli karisik hem de orti kayalari tlizerine acili uyumsuz-
lukla gelmektedir. Bu iliski Yakaboyu koyl kuzeyinde ol-
dukca belirgin olup, taban cakiltasi ofiyolitli karisik ile
karisigin Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen yash ortii kayala-
rindan tiiremis ve iyi yuvarlaklasmis bilesenleri  yaygin
olarak kapsamaktadir (Sekil 2). Bu iliski Paleosen sirasin-
da siglasan ortamin Eosen (olasili  Liitesiyen) oOncesinde
timuyle karaya dontstiigiini gostermektedir. Ancak Pa-
leosen yasl kayalarla Liitesiyen yash kayalar arasmda dog-
rudan ilksel bir iliski izlenememistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

1 — Senomaniyen yash kirectaglarmm ofiyolitli kari-
sik icindeki konumu (bir tarafta blok, diger tarafta yastik
yapili spilitik volkanitler ve kirintilarla ardasikli oldugu)
belirlenerek vurgulanmistir.

2 — Ofiyolitli karigik ve ofiyolitli karisikla ilksel iligki-
li 6rtii kayalarindan olusan Ust Kretase-Paleosen kayalar:
(Ust Kampaniyen oncesi yerel uyumsuzluk dismda) siirek-
li bir dizi olusturmaktadir.

3 — Ofiyolitli karisikla ilksel iligskili Boztepe Formas-
yonu dort liyeye ayrilmig ve uyelerin birbiriyle uyumlu ol-
dugu sergilenmistir. Ust Kampaniyen-Paleosen yasli Bozte-
pe Formasyonu'nun alt kesimlerinin pelajik»> tlist kesimleri-
nin ise neritik ortam kosullarin1 yansittigi ve kayatiiri
iligkileri gozetilerek ortamin dereceli olarak siglasip neri-
tik ortamin olustugu belirtilmistir.

4 — Bazi calismalar arasindaki farkliliklarin (6rnegin;
Yilmaz, 1982 ile isler, 1982) olasili nedeni irdelenmistir. Bu-
na gore, gozlem hatasinin etkili olabilecegi belirtilmistir.
Sonug olarak, Ust Jura yash oldugu belirtilen kiregtaslari-
nin Paleosen yasta oldugu belirlenmistir.

5 —+ Eosen (olasii Liitesiyen) yash kayalarin ise Ust
Kretase yash kayalar tlizerine bolgesel diizeyde acili sedi-
menter uyumsuzlukla geldigi vurgulanmistir.
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Kinik (KB-Ankara) Eosen tatli su alg biyoherm
ve stromatolitleri

Fresh-water algal bioherms and stromatolites of Eocene around Kmik (NW-Ankara)

BAKI VAROL, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii.
NIZAMETTIN KAZANCI, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii.
YAVUZ OKAN, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii.

0OZ : Ankara kuzeybatisinda, Kinik civarinda yiizeyleyen Ust Eosen yashi gol tortullari, biyohermler ve degisik tip
stromatolitlerden meydana gelmistir. Alg biyohermleri, daha canliyken hizla kalsitlesen yesil alg tiiplerinin birleserek
teskil ettigi karbonat kiitleleri (tufa) ve isinsal biiyliyen mavi-yesil alglerin olusturdugu siitunsal-parmaksi karbo-
nat konileri seklindedir. Biyohermlerin tstlerinde ve onlar1 saran, su stiine ¢ikis ve inis evrelerinde iiretildigi anla-
silan pelletintraklast, biyoklastik tanetasi-istiftasi diizeyleri bulunur. Bu diizeyleri ve biyohermlerin ytizeylerini, atmos-
ferik sartlarda olusan ince 1dminali bir kabugun-sinter- ort ttzt izlenmektedir.

Alg biyohermlerini Ustleyen stromatolitler, mavi-yesil alglerin g6l suyundaki sediman tanecikleri yakalama ve bagla-
ma isglevleri ile sgekillenen alg yaygilari halindedir. Alg yaygiari, tek tip mavi-yesil bir alg <«Schizotrix»
tarafindan uretilmis olmasmna karsin, ortamdaki su enerjisinin ylikselisi ve sediman saglanirhigmin artis1 ile farkl
geometrik yapilar kazanmigtir. Bu geometrik yapilar, LLH-yanal bagh yari sferler, SH-ustiiste yigili yar1 sferler ve
SS-onkoid tipli stromatolitler olarak ayrilirlar.

Biyohermlerde hizli kalsitlesme ve cimentolanmaya yol agan' mikrit ¢okelimi, yesil alglerin 6ziimleme islevleri sonucu
ortamda azalan CO,'e karsilik olabilir. Ayrica, bunlarda meteorik ¢imentolarima da gozlenmektedir. Stromatolitlerde
ise hem biyokimyasal islevler, hem de mavi-yesil alglerin yaygi faaliyetleri ¢imentolanmada etkendir. Tim bu orga-
no-sedimanter faaliyetlerde farkli cimentolarima ozellikleri, gozeneklilik gelisiminde onemli rol oynamuistir.

ABSTRACT ¢ Lacustrine deposits of Upper Eocene that crop out near Kmik village, NW Ankara, consist of algal bio-
herms and various geometric forms of stromatolites- Small algal bioherms contain two types of carbonates-, tufa and
carbonate cones. Tufa is an organic carbonate mass made up of green algae which were rapidly encrusted by micrite
while alive. Rapid micritization is probably in response to photosynthetic release of GO~ The other bioherm groups
(digitate-columnar carbonate cones) are also represented by radial growth of blue-green algae.

The bioherms are covered and partly surrounded by bedded pellet-intraclasts and bioclastic grainstones-packestones
. deposited during the temporal fall and rise in lake level. A thin laminated crust formed under subaerial conditions,
cover the grainstone-packestone layers and the bioherms.

In the studied area, stromatolites generally overlie the algal bioherms. These are different kinds of organo-sedimentary
structures formed by trapping and binding actions of the blue-green algae in lacustrine environment. Despite the fact
that the stromatolites were built only by blue-green algae genus «Schizotrix», increasing water energy and available
sediment led to different geometric forms. These forms can be grouped as LLH-lateral linked hemispheroids, SH-stac-
ked hemispheroids and SS-oncoidal stromatolites.

Organic and inorganic CaCO, precipitation caused rapid calcification and cementation in bioherms. Mat actions of
the blue-green algae and other biochemical events are the main effects on the cementation and configuration of
the porosity of stromatolites.
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GIRIS

Golsel alg biyohermlerini, yesil ve mavi-yesil alg iplik-
ciklerinin algler daha yasamdayken hizla kalsitleserek bir-
birlerine birlesmeleri ve bu sekilde biiyliyen tiiplerin olus-
turdugunu kanitlayan yeteri kadar literatiir bilgisi mevcut-
tur (Dean ve Eggleston, 1975; Eggleston ve Dean, 1976. Rea-
ding, 1977) + Yine tath sulara 6zgiin mavi-yesil alglerin gol-
gel kiyr karbonat fasiyeslerinde stromatolit olusturma ye-
teneklerinin, denizel kiy1 alanlarindakilerden farkli olmadi-
81 bir cok arastirici tarafindan gozlenmistir (Monty, 1972;
Monty ve Hardie, 1976; Golubic, 1976). Inceleme alanimiz-
daki gerek yesil alglerin teskil ettigi biyohermler, gerekse
mavi-yesil alglerin iglevleriyle sekillenen cesitli tip stroma-
tolitler, ad1 gecen deginmelerdeki fasiyes tiplerine bircok
yonden benzerlikler sunarlar. Blyiik olciide golsel karakter-
de bir organo-sedimanter toplulugun, biyoherm ve stroma-
tolit olusturma yetenegini tanitan bu calisma ile, ayrica
temel stromatolit tiplerini, fasiyes analizinde ve ortam be-
lirlemede veri kaynagi olarak kullanarak Sekil 3 ve 4'deki
model yazarlarca hazirlanmistir.

Calismada, organo-sedimanter yapilarin makro ve mikro
niteliklerini tanimlayan iki ayr1 adlama kullanilmstir. Stro-
matolitlerin saha goriinlimleri i¢in Logan ve digerleri (1964)'
nin terimleri tercih edilmis, boylece mavi-yesil alglerin fark-
I geometrik sekilleri; yanal bagh sferler (LLH-tipli stroma-
tolitler), TUstliste yigili sferler (SH-tipli stromatolitler) ve
onkoidler (SS-tipli stromatolitler) olarak ifade edilmistir.
Dokuya iliskin tanimlamalar i¢in de Aitken (1967) ve Monty
(1976)'nin terimleri esas alinmuistir.

JEOLOJIK YERLESIM

Inceleme alaninin (Sekil 1) genel jeolojik catis1 Erol  (1951)
ve Erk (1957)in caligmalar ile kurulMmstur. Burada, stro-
matolitlerin icinde bulundugu Eosen yash kayag¢ toplulugu-
nun diger birimler ile olan iligkisi konu edilecektir.

Ankara'nin 30 km kuzeybatisinda, D-S-L. Kinik Tiineli
ingsaatinin da yeraldigir alanda sar1 renkli alveolin ve num-
mulitli Eosen karbonatlart sig deniz ozellikli olup, Paleo-
sen'in marn, kiltasi, kumtasi ve volkaniklerle temsil olunan
karasal olusuklari {lizerine transgresif olarak gelir. Sinirli
yayilimli bu Eosen denizinin son evrelerinde bolgesel tatli
su cukurluklar1 gelismistir. Karstik bir topografya iizerin-
deki bu cukurluklarin kiyr karbonat fasiyesinde, kubbem-
si bliylimeli ve cesitli boyutlarda yesil alg biyohermleri ile
mavi-yesil alg stromatolitlerinin sekillendigi gorultir.

Eosen denizel birimleri ile golsel seriler arasindaki dii-
siikk acili uyumsuzluk yiizeylerinde daha cok karbonat ta-
neli kumtaglar1 ve poligonal kuruma ylizeyli ¢amurtaslari
yeralir (Sekil 2). inceleme alaninin hemen birkac km bati-
sinda, konu edilen bu birimler yaklasik 75-100 m kalmlikli
andezitik-bazaltik 1av akintilar1 arasinda incelenerek son
bulur.

FASIYESLER ve DOKUSAL OZELLIKLERI

Eosen denizinin geriledigi alanlar1 orten tatli su ortam-
larinin kiy1 karbonat topluluklari, belirli bir diizen iginde
gelisen yesil ve mavi-yesil algli fasiyes birlikleri olusturur-
lar. Bunlar1 temsil eden alg biyohermleri ile biyohermle-
rin lizerinde izlenen stromatolitler, birbirlerinden bagimsiz,
farkli boyutlarda dom ve koni bicimli organo-sedimanter
kitlelerin 25 m kahnlikli ve 100 m yanal uzanimli olan-
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Sekil 1.
Figure 1.

lar1 yaninda, birkac metrelik ufak koni tiplileri de vardir.
Genelde bagimsiz gelisen bu organik kiitlelerin bir bolimi
yanal yonde birbirleri ile birleserek daha kombine sekiller
de olusmustur.

Birimlerin uzanig yoni KD-GB olup, bunun Eosen gol
kiy1 cizgisine paralellik saglamig olacagi da dustiniilmek-
tedir. Dar bir alan i¢indeki bu kiy1 kusaginda su derinli-
ginin onemli degisime ugramast soz konusu degildir. Bunun
aksini gosteren kanitlar da  bulunamamistir. Bu nedenle
agagida tanitilan ve Ustlste gelen alti fasiyes arasindaki
sinir, su seviyesinin ¢ok hafif ve hatta oOnemsiz derecede
oynamasl ile belirmis olup, cokel ortami cok hassas den-
gelerin kontroli altinda goriinmektedir. Sediman saglanir-
lilig1, iklim faktorii ve oOzellikle su enerjisindeki kiiciik de-
gisimler, farkli fasiyesleri doguran organo-sedimanter yapi-
larin ¢esitlenmesini saglamistir. Bu ozellikler gozontine ali-
narak fasiyes yapisinin ve dokusunun sedimantasyon orta-
mu ile iligkileri Sekil 3 ve 4'de goOsterilmeye calisilmistir. Bu
sekillemede kullanilan tiim veriler, asagida tanitilan 6 fasi-
yesin saha ve incekesit Ornekleri lzerinde saptanmig ve
buradan aktarilmistir. Genel bir gruplama ile, fasiyesler-
den ilk ikisi (Fasiyes 1 ve Fasiyes 2) biyohermlere, son tgl
de (Fasiyes, 4, 5 ve 6) stromatolitlere ait tanimlamalardir.

Algli Biyohermler (Fasiyes 1)

Bu fasiyes dom ve koni geklinde biiyliyen organo-se-
dimanter kiitlelerle temsil edilmekte olup, yapilarin yanal
yayilmalarinin smirli olmasina karsin, dikey biliylime ile
gelisen kalinliklart genigliklerine gore daima birka¢ misli
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesi-

ti (Olceksiz).

Figure 2. Generalized columnar section of the investigated

area (not to scale).

fazladir- Tamamen masif goriinimli bu karbonat govde-
ler, yanlara dogru pellet, intraklast ve biyohermin parca-
larin1 iceren tabakali kirectasglarina derecelenirler  (Fasi-
yes 2). Kimi yerde de tanesel bilesenli karbonatlar igine
gOmiilmils vaziyette goriiniirler.

Alg biyohermleri, sahada kolayca taninan geometrile-
rine 0zglin bir biyo ve litofasiyes dagilimi sunarlar. Faz-
la derecede gozenekli olan goOvdeleri, dikey biiyliyen alg-
lerin olusturdugu kalin alg tiiplerini, bunlarin birleserek
sekillendirdigi siitunsal organik yapilar1 ve yaprak, dal,
odun gibi karasal parcalari icerirler. Bu masif kiitlenin bir
alg siingertast biyohermi (algal tufa, tufa plnacles; Scholl,
1960; Scholl ve Taft, 1964) oldugunu kanitlayan fasiyes
gorlintiisii Leva 1'deki Sekil 1'de verilmistir.

Tipik biyoherm kiitlesinin sekillenmesinde 1sinsal ve sii-
tunsal biiyilyen yesil algler 6nemli rol oynarlar. Ozellikle
siingertast «tufa» toplulugunda kalsitlesmis alg iplikcikleri
ile yaprak parcalari belirgindir. Bu organik toplulugun do-
kusal ozelligini temsil eden Levha I'deki Sekil 2'deki 6rnek-
te, kalsitlesen ve tamamen dokusal ozelli§ini koruyan 1sin-
sal algler ile yaprak parcalarinin mikrit bir hamur igeri-
sine gomilii kaldigi goriilmektedir. Alglerin ve yaprak par-
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calarinin bu tarzda mikrit ile kalsitlesmesi, muhakkak ki,
hizh bir CaCO, tortullagmasiyla iligkilidir. Kalsitlesme ola-
y1, cok erken diyaj enezde veya sedimanin daha tortul or-
tamiyla iligkisinin kesilmedigi bir evrede gelistigi olasili-
dir. Bu derece yogun CaCO, tortullagsmasini denetleyen or-
tamsal parametler derinlik, sicaklik, biyojen aktivite ve
CaCO,'a doygunluk seklinde siralanabilir. Caligma alani-
mizin 6zglin tortullasma sartlan gozoniine alindiginda, bi-
yojenik aktivitenin bu parametreler igerisinde 6n plana
gectigi anlasilir.  Ozellikle yesil alglerin yogun oldugu bu
alanlarda oziimleme iglevi sonucunda ortama katilan CO,
oraninin azalmasinin, siirekli bir CaCO, tortullasmasina
neden oldugu bircok c¢alismaci tarafindan da gozlenmistir
(Scholl, 1960; Reading, 1977). Bununla birlikte yesil algle-
rin yasadiklar1 yerel mikro ortamsal kosullar icinde 6ziim-
leme islevleriyle CaCO, tortullagmasini ne derece kontrol
altinda tutabilme yetenegine sahip olduklar1 heniliz tam bir
acikliga kavusmamustir. Inceleme orneklerimizdeki — biyo-
hermlerin tiimiini yesil alglerin teskil ettigi gb&zoniine
almirsa, ortamdaki CaCO, tortullasmasinda biyojen akti-
vitenin Onemi ortaya ¢ikar. Yukarida bahsedilen yollarla
mikrit ile kalsitlesen ve/veya kabuklasan isinsal ve siitun-
sal yesil alg topluluklarinin birbirine ilave olarak biiyiittii-
gii biyoherm ornekleri, Levha Fdeki Sekil 1 ve 2'de veril-
mistir.

Pellet-intraklast Tanetasi, Biyojen Istiftasi (Fasiyes 2)

Biyohermlerle yanal olarak derecelenen ve ¢ogu kez de
bu organik kiitleyi saran orta-iyi tabakali taneli kiregtas-
lar1, biyohermin su ylizeyine cikist ve inig evreleri ile ya-
kin iligkili olarak sekillenmistir.

Pelletli ve intraklasth tanetaslari, su diizeyinin yiiksel-
me hareketleri ile kontrol edilir. Pelletier oval yapili, 100-
200 mikron boyunda ve biyojen kokenlidirler. Alg iplik¢ik-
leri ve yaygilar1 arasinda goriilen diizenli ve dlizensiz bos-
luklarla farkedilebilen organizmalar, bu pelletlerin kokeni-
nin ag¢iklanmasina yardimci olurlar. Yeryer hafif su hare-
keti ve akint1 etkenliginde pelletlerde zayif 1aminalanmalar
olagandir.

intraklastlar diigiik su seviyesinde aciga cikan kiyisal
karbonat ¢amurun pargalanma tiriinii olup, daha sonra su
hareketleri ile yer degistirerek pelletier arasina katilmig-
lardir.

Biyojen istiftaglan, tanetaslarina goére daha kotii taba-
kali, fakat ¢ok daha yaygin ve kalindirlar. Biyohermin gov-
desinden kopan silingetasl «tufa» parcalari, istiftasi bilesi-
minin hemen tiimiinii olustururlar. Yeryer, biyohermin ken-
dinden kopan bu biyo-detritik parcali diizeyler icinde go-
miili olarak kaldigi gozlenir. Boylece alg biyohermi bir
yandan dikey biiylimeyi saglarken, diger yandan yana dog-
ru uzanan tanesel biyojen depolara dogrudan kaynak olus-
turmustur. Biyohermin parcalanmasinda; su tlizerine ¢ikma
evrelerindeki kuruma-kabuklagma, su diizeyinin yiikselme-
sinde ise su hareketleri ile bir dereceye kadar da organiz-
ma iglevleri etken olmustur.

Laminali Kabuk - Sinter (Fasiyes 3)

Su seviyesinin diigiis evrelerinde atmosfer etkisi altin-
da kalan biyohermin iist diizeyi, milimetre ve santimetre
Olctisiinde 1aminali bir yiizey ile kaplanmistir- Bu ince, ka-
buksu yap1 (sinter; Walter, 1976) ilk bakista stromatolitle-
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re bliyuk benzerlik gosterirse de, dikkatle incelendiginde,
bunlarin biyojen kokenli olmadiklar1 anlagilmaktadir- At-
mosfer etkisinde ¢oziilen ve yeniden tortullasan CaCO,'m
sekillendirdigi bu ince ldminali zarlar, kabuklasmanin
onemli isaretgisidirler (Schneider, 1977). Kabuk olusumu
yalnizca biyohermlere 06zgli bir fasiyes olmayip, tiim alt
yaygilarinin belirli boliimlerinde tekrarli sekilde, su ylizii-
ne c¢ikma ve kurumanin belirtisi olarak gelismistir.  At-
mosfer etkenliginde kuruyan alg iplik¢iklerinin ve yaygi-
larinin i¢ bosluk yiizeylerinde ¢okelen ince kalsit zarlar ile
birlikte, pencere dokusu (fenestral fabric), meteorik ¢imen-
tolanma» vadoz silti, yaygilardaki biikllimler, kirilmalar ve
tansiyona! catlaklar da kabuk icin tanimsal mikro-tortul
niteliklerdir (Levha IL Sekil 2-4).

Stitunsal-Parmaks: Alg Biyohermleri (Fasiyes 4)

Fasiyes, biyohermin 1ist ylizeylerinde ufak yama resif-
leri seklinde gelismistir (Sekil 3). Bunlar, sahada siitunsal
ve parmaksi bicimleri ile kolayca taninirlar (Levha I, Se-
kil 2). 6zgiin morfolojik yapilarinin sekillenmesinde, orga-
nik govdeyi teskil eden yesil ve mavi-yesil alglerin farkli
bliylime Ozellikleri etken gortliir. Siitunsal sekilli stroma-
tolitleri olusturan ve 1sinsal biiyliyen mavi-yesil alglerin,
yalnizca tatli sulara 6zgiin tiirleri jeoloji kayitlarinda yay-
gindir, 6rnegin; Golubic (1976)'de Rivularia haematites
(De Candolle) olarak taninan tiir ile, inceleme Ornekleri-
miz arasinda biiylik bir benzerlik bulunmaktadir (Levha
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IL Sekil 5). ikinci tip bilyiime sekli, yani parmaks1 olanla-
ra calisma oOrneklerinde cok sik rastlanmakta olup, hem
yanal ve hem de dikey gelisen kombine stromatolitleri tes-
kil etmislerdir Bunlar sedimantasyon ortaminin oldukca
hizli degisen kosullarina hizla uyum saglayan iki ayri cins
mavi-yesil alglerdir. Monty (1976) ve Monty ve Hardie
(1976) incelemelerinde, kombine sekil iginde yeralan yatay
mavi-yesil alg iplikciklerinin Schizotrixlere ve sualti ko-
sullarina, dikey biliyliyen filamanlarm ise Scytonema'lara
ait oldugu ve atmosferik kosullarda belirli bir zemin islak-
liginda biytidiikleri belirtilmektedir. Benzer biliyiime evre-
leri ile sekillenen stromatolit biyohermlerinin dokusal
ozelligi Levha IT'deki Sekil 6'daki inceleme &rneklerimizde
acikca goriilmektedir. Bu iki cinse ait ortak biiyiime lami-
nalannm olusturdugu kurtguk goriiniisii (vermiform type;
Sarf ati, 1976) tanitman Ozelliklerdendir. Biiylime, sert ze-
minler ile birlikte gol kiyr alanindaki dal ve odun parga-
lar1 tlizerinde gelismistir. Bu dal ve odun parcalari, daha
sonra buylik oksidasyona ugrayarak bosluklart kalmistir.
Ayrica, alg iplikciklerinin ve yumaklarinin arasinda yasa-
yan organizmalarin kimi kalintilar1 da diizenli bosluklar sek-
linde gozlenir. Bunlardan yalnizca serpulidler taninabilir du-
rumdadir-

Isinsal ve kombine biiyiime 0Ozelli§ine sahip mavi-yesil
alglerin 6zglin sekillerle belirdigi biyoherm topluluklari, su
diizeyinin kisa periyotlarda ve stirekli degistigi bir sedi-
mantasyon alaninin Urlintidiirler (Howe, 1966). Bunlar icin
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F) s Alg biyohermi (yegil algler) - Siingertasi.
(Algal bioherm (green algae) - Tufa)
1"2 : Pellet intraklast tanetagi - Biyojen istiftasi.
(Pellet intraclast griainstone - Biogene packestone)
1".5 s+ Laminall kabuk - Sinter. (Laminated crusi - Sinter)
F, : Siitunsal-parmaksi alg biyohermi(SH tiirii stromatolitler, mavi-yegil algler).
4 (Columnar-digit@ted algal bioherm(SH type stromatolites, blue-green algae))
F. 3 Algli baglamtagy (LLH tiiri stromatolitler, mavi-yesil algler).
5 (Algal boundstone; LIH type stromatolites, blue-green algae)
Fg + Alg onkoidli baglamtaga (8S titrii stromatolitler, mavi-yegil algler) ve capraz tabakdli
kanal dolgular:.
(Algal oncoidal boundstone; (SS type stromatolites, blue-green algae) and channel filled
sediments with cross-bedding)
Sekil 3. Eosen organo-sedimanter topluulklarmmin fasiyes modellemesi.

Figure 3. Facies model of Eocene organo-sedimentary association.
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;‘: (A ACIKLAMALAR(EXPLANATIONS)

©w “
E F1: Alg biyohermi-yesil algler (Algal bioherm ~ green aigae)
E = F2:Pellet-intraklast tanetasi-biyojen istiftas:
'2' x (Pellet-intraclast grainstone-biogene 4pzckestnne)
a — g £3:Laminali kabuk {Laminated crust-sinter)
f § g F.4:Situnsal-parmaksi alg biyohermleri
R R F.6 g » (Columnar—-digita®e algal bioherms)
v ' - T F.5:Algli baglamtas:, mavi-yesil algler, LLH tirl stromatolitler
E x o g {Algal boundstone, biue-green jlgae,LLH type stromatolites)
® - n w |9 R
8- 3 E H F.6: Alg onkoidli bagtamtasi, mavi-yesil algler S5, LLH-SS tiury
ﬁ a ,E, -] stromatolitler ve papraz tabakali kanal dolgulart
,-:,- i wlw o wle (Algal-oncoid 2l boundstone, blue—green algae, SS,LLH-SS type
o ) = ?_v s 5 stromatolites and channel filled sediments with cross—
5 It \ 2 ;__é" ,g :?:: bedding)
2 = 2 a
w c < W.1: Durgun su {Calm water)
= g L: W.2: Calkantils su{Agitated water)

<
K T.1: Normal su derinligi{Normal water depth)
- @ 7.2: En dOslk su duzeyi (Lowest water level)
Sekil 4. Cegitli stromatolit tiplerinin c¢okel ortamm ile iligkileri.
Figure 4. Relation of various types of stromatolite with sedimentary environment.
20l kiyisi, yaygin bataklik alanlari ideal bir yerlesim ve de 1020 m'lik bir siireklilige sahiptirler. LLH tipi stro-

gelisim ortamlaridir.

Algli Baglamtaslar1 (Fasiyes 5)

Dikey ve 1sinsal biliylime Ozelligi gosteren ve hizli kal-
sitlesen yesil ve mavi-yesil alglerin  teskil ettigi biyoherm.
tipi organik kitleler (Fasiyes 4) tiiste dogru algli baglam-
taglari ile orttiliirler (Levha 1. Sekil 3). Algli baglamtaslari,
biyohermlerin tam aksine yana dogru biiyliyen bir fasiyes
gelisimi sunarlar (Sekil 3 ve 4). Stromatolit yapici alglerin
yaygl islevleri, bir baska deyisle gol suyundaki tanecikleri
yakalama ve baglama islevleri sonucu ortaya cikan, yana
dogru uzanan dalgali organo-sedimanter yapilar Logan ve
digerleri (1964)'nin smiflamasmdaki yanal baglantili  yan
sferler veya LLH tiirii stromatolitlere kars1 gelirler. incele-
nen bu stromatolitlerin (LLH tiirli) stratigrafik istif icer-
sindeki sekilsel degisimleri belirli bir dlizen icinde gelis-
mektedir. Istifin  baslangicindaki LLH tiirii stromatolitler
once LLH-SS (onkoidal stromatolit) tipindeki kombine ya-
pilara ve daha sonra da bireysel SS-onkoidal stromatolit-
lere doniistirler-

LLH tipi stromatolitler. kendilerini listleyen SS tipi on-
koidal stromatolitlerden ve alt diizeylerde yeralan alg biyo-
hermlerinden daha fazla yanal yayinma sahiptirler. On-
koidal stromatolitler, merceksi yaythmhdirlar ve yanal yon-

matolitler ise 300-500 m'lik bir siireklilik gosterirler ve di-
ger fasiyeslerle belirgin sekilde ayrilabilirler-

Adi gegen stromatolit tiplerinin i¢ yapilart incelendi-
ginde ilging bir goriintii ortaya c¢ikar- Her tiirden farkli
sekilli stromatolitler, yana dogru. biiyiiyen tek mavi-yesil
alg tiirli olan Schizotrix tarafindan insa edilmis olup, stro-
matolitlerin sekilsel degisikliginin, ortam enerjisinin ve se-
diman saglanirliginm artigt ile kontrol edilmekte oldugu
anlagilmaktadir- Stromatolitlerin geometrik yapilarindaki
farklanmalar Sekil 4'de  gOsterilmistir. Yaygi ylizeylerinin
kivrilmast ve katmanlarrn kalinlagmasi, su enerjisinin ve
sediman saglanirliginm artisina bagh goriilmektedir. (Lev-
ha I, Sekil 4). Ortamsal enerjinin siirekli artmasi ile da-
ha fazla kivrilan LILH tiirii stromatolitler yer yer basit sa-
rilmalarla SS tiirli onkoidal stromatolitlere  doniiserek
LLH-SS tiiri kombine geometrik yapilan olusturmuslardir
(Levha I, Sekil 5, Levha II, Sekil 7 ve 8). Enerji diizeyinin
en st simiri, Fasiyes 6'da tanimlanan SS-onkoidal stroma-
tolitler ile karakterize edilir.

Alg Onkoidli Baglamtaglar1 ve
Dolgular1 (Fasiyes 6)

Alg onkoidleri, yukarida konu edilen LLH tiirii stro-
matolitlerin yliksek enerji etkisiyle sarilmalar1 ve taban

#

Capraz Tabakah Kanal
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e

Stromatolitler (Stromatolites)
Mavi-yesil alglerin yokalama ve baglama iglevieri Yo =

nal bilyime (Trapping and binding actions of bue-green

ACIKLAMALAR (EXPLANATIONS) \

1. Yerinde mikrit cokelimiile kalsitlesme (Calcification by autochthonous micrite)

2. Bosluk dolgusu sparikalsit (Pore filling sparry calcite) . :

3. Cozlime ve yeniden gokelme(Solutioh - reprecipitation) -Sinter N

4. Vadoz silti (Vadose silt) . . w
5. Meteorik sartlarda okside olan alg demetlerinin bosluklarini kopek ¥
disi tipli gimento doldurmustur (Dog-tooth type cements tilled in '
moulds of algal boundles which were oxidized under the meteoric
conditions) R L
. Organotortul- yapilar, mavi-yesil algterin tortul };neclkle_n y:kalamai
istevieri ve/veya karbonat goktirme aktiviteleri ile t.esifnl ol_m,‘\{s; -
tur (Organosedimentary structures were formed by binding actions
and/or by carbonate-precipitating activities of blue-green algae)_

. Zemine bagli olmayan onkolitler arasi: bogluklar, mikrit ve spa.r_ltl.e .
;imentalanmlshr(Cavity areas between unattached oncoids were
cemented by micrite and sparite) A . .

. K640 boylanmis detritik tane ve biyojen kumlar, .m.:vt-yesll‘:lglc'rm
iplikgikleri ile sinirlanmistic {(Poorly sorted detritic and biogenic
grains are bounded by filamets of blue-green algae)
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Sekil  5- Biyoherm ve stromatolitlerin diyajenez ortami ve cimedtolanma tlirleri.
Figure 5. Diagenetic environments and cement types of bioherms and stromatolites.
yuzeyi uzerinde hareketli hale ge¢meleri ile sekillenmigler- masif-pihtili doku (thrombolitic fabric)  oksidasyonunun

dir. Sarilmalar, ortamda yeralan terijen taneler ve dal par-
calart etrafinda gelismis olup, Ozellikle okside olarak kay-
bolan odunsu parcalarin yerinde bugiin, buyluk bosluklar
goriilmektedir (Levha L Sekil 6). Onkoidal stromatolitleri
sekillendiren ortama asir1 sediman saglanirliligit da diger
‘bir yonden tabakalarin masif bir goriinim almasin1 sag-
lamistir (Levha I, Sekil 7).

Onkoidal fasiyesle yakin iligkili ve yer yer de icice bu-
lunan diger bir fasiyes capraz tabakali kanal dolgularidir
(Levha I, Sekil 8). Bunlar LLH tiirii stromatolitler tizerine
kazilmis 0.5 - 1 m kalmlikli kanallardir (Levhal, Sekil 9).
Kanal dolgularinin bilesimini yaklasik % 15 ojit, % 70 stro-
matolit parcalan ve % 15 de baglayic1 gbrevi yapan ma-
vi-yesil algler teskil eder. Kanallarin kesin kokenini bil-
memekle beraber, bunlarin yiiksek enerjili ve erozyona!
bir akig sistemi ile gelistiklerini yapisal o6zelliklerinden
anlamaktayiz. Kanimizca bu fasiyes, gol kiy1 alanlarini ba-

san bir gel-git akintis1 veya bir sellenme evresine karsi
gelmektedir.

DfiYAJENEZ

Incelenen algli kirectaglarmm ayirtman fasiyesleri,
kendilerine 0zglin ¢imentolarima tirlerine sahiptirler. Ci-
mentolanmada, gol tortullagma alani1 yaninda, meteorik ko-
sullar da onemli rol oynamistir. Cogu diizeylerde izlenen

algal ldminalar Uzerindeki silme-yoketme etkisini agik¢a or-
taya koymaktadir, ozellikle biyoherm topluluklari, hem
sualti, hem de meteorik diyajenez alanlarinin yaygin ola-
rak etkisi altinda goziikirler. Bu olaylar dizisi, kayacglarda-
ki gozenek hacmine, geriletici ve ilerletici sekilde etki et-
mistir. Yesil alg biyohermleri ve mavi-yesil alg stroma-
tolitleri olarak ayrilan iki temel grup icinde yeralan bu
fasiyeslerin, Sekil 5'de gosterilen c¢imentolarima ortamlari-
nin Ozellikleri asagida verilmistir.

Alg biyohermleri fasiyesinde (Fasiyes 1), yesil algle-
rin 6ziimleme faaliyetleri sonucu ortama verdikleri CO,'in
g0l suyundaki karbonati mikrit olarak c¢Oktlirmesiyle, bu-
yandan algler kabuklagsmis, diger yandan gozenek alanla-
rin1 dolduran yogun bir mikrit hamur cokelmistir. Yesil
alglerin yasam stirecinde gelisen bu olaylar, erken diyaje-
netik sertlesmeye-cimentolanmaya yol a¢cmistir (Cimento-
lanma 1). Dikey olarak gelisim saglayan biyohermin cekik
su seviyesinde su iistiine ¢ikan boliimlerinde kabuklagsmayi
(sinter) temsil eden stromatolit benzeri, biyojen olmayan
milimetre Olceginde ldminalar geligsmistir (Fasiyes 3). Bun-
lar, karbonatin ¢oziiniip, yeniden cokelmesi (precipitation)
drintdirler (Cimentolarima 2). Sinter arasindaki pencere
tipli bosluklar ise, sparikalsit cimento ile kismen Oortiil-
miislerdir.

Kabuklagma yiizeyinin diger farkli bir cimentolarima
tipi, vadoz siltidir (Cimentolanma 4). Meteorik kosullar al-
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tinda eriyen biyoherm ylizeyinde acilan bosluklar, biiylik
oranda_biyohermden tiireyen Kalsisiltlerle doldurulmustur
(Levha 11, Sekil 3). Atmosferik etkinliklerin tiriinti olan erime
kovuklari/ gozenek hacmim oOnemli Olclide arttirmig olma-
sina karsin, vadoz diyajenez alaninin Uriini vadoz silti ve
¢imentolanmast yeniden gozenek daralmasina neden olmus-
tur. Fasiyes 2'de yeralan pellet-intraklast tanetaglarmda,
cimentolarima, diyajenez evrelerinde gozenek arasi suyun,
tane arasi bosluklara cokelmesi urintidir (Cimentolarima
2). Bu olay, gozenek alanlarinin onemli olgiide daralmasi-
n1 saglamigtir- Fasiyes 4'de yogun olan dikey biiyiimeli alg
iplikcik demetleri yeryer atmosferik etkiler nedeniyle oksi-
dasyona ugrayarak, tamamen veya kismen silinmislerdir-
Erken diyajenetik olarak hamur icinde okside olan bu alg
demetlerinin biraktig1 bosluklar, meteorik ¢imentoyla dol-
durulmustur (Cimentolarima 5; Levha II, Sekil 7). Bu alan-
lar1 ¢imentolayan duru bloksu kalsit kristalleri, dantelali
veya kopek disi tipinde olup, acikgca meteorik diyajenez
alanin1 karakterize ederler (Bathurst, 1971, Flugel, 1978).
Okside olan alg yaygilarina ait kisimlar, ldminali stroma-
tolit yapisindan oldukca uzaklasarak masif bir grotinim
kazanmuglardir. Ayrica, bunlarda kayag¢ ylzeylerinde gori-
len pittrli (pustular mat; Hoffmann, 1976) ve c¢ogu kez
de pilitih doku (thrombolitic fabric; Aitken, 1967) sahada
kolayca taninabilmelerini saglamaktadir.

Fasiyes 5 ve 6'daki mavi-yesil alg yaygilarinin bir bo-
limiinde yakalama (trapping), diger bir boliimiinde ise
baglama (binding) islevleri cimentolanmada etken olmus-
tur- Bunlardan LILH tiirii stromatolitlerde gol suyundaki se-
diman tanecikleri yakalama islevi birinci derecede Onem-
lidir (Cimentolarima 6)- SS tiirli stromatolitlerde mikrit ve
sparit olmak TUzere iki evreli cimentolarima gorilmustiir
(Levha IL Sekil 9). Burada mikrit ¢imento, fasiyesin yiik-
sek enerjili ortamsal koguluna ters bir goriintli yaratir-
Kanimizca bu, alg yaygilar iizerine heniiz ¢okeltilmis kal-
ker camurunun, enerjili evrelerde aski haline gecip, sonra-
dan yeniden onkoidal bicim alan yaygi yiizeylerine ¢okel-
mesi ile sekillenmistir (Cimentolanma 7). Aymi fasiyeste
Cimentolarima 8 olarak yorumladigimiz kanal i¢i ve kena-
1 terijen ve karbonat taneli sedimanlarda ise, ¢cimentolan-
mada mavi-yesil alglerin baglama islevleri biitlinliyle etken
olmustur. 1iri ojit ve karbonat tanelerinin etrafini  saran
alg iplik¢ikleri bunlarin en giizel 6rnegini olustururlar (Lev-
ha II, Sekil 10).-

SONUCLAR

Ankara'nin kuzeybatisinda Ust Eosen golsel kiy1 kar-
bonatlari, yesil alglerin teskil ettigi alg biyohermleri ile
mavi-yesil alglerin sekillendirdigi cesitli stromatolit fasi-
yesleri ile temsil olunurlar. Sedimantasyon alaninin fiziko-
kimyasal ve hidrodinamik kosullarindaki degisimler, bu
farkli  organo-sedimanter yapilari sekillendirmede etken
olmustur.

Yesil alglerin siingertasi «tufa» 6zelliginde olusturdu-
gu biyohermler ile, mavi-yesil alglerin insa ettigi LLH,
LLH-SS ve SS tiirli stromatolitler, ortamsal yorum ve mo-
dellemede giivenilir veri kaynaklari  olarak kullanilabil-
mektedirler.

Kiy1 karbonat kusagindaki degisik tiir ¢imentolanma,
bicim ve olusum olarak siraya konmus ve bunun kayacin
gozenekligi tizerindeki etkileri tartigiimistir.
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LEVHA 1

Sekil 1. Alg biyohermi, siingertast litolojisinin-«tufa»
genel goriniimii-

a — Yesil alglerin kabuk baglamis filamanlar.
b — Kalsitlesmis yaprak ve dal parcalari-

Sekil  2- Siitunsal tipli bir stromatolit biyohermi.

Sekil 3. LLH tipli stromatolitlerle (b) Ortiilen alg biyo-
hermleri (a).

Sekil 4- LLH tipli stromatolitler. Orta giddetli ortam
enerjisini ifade ederler.

Sekil 5- LLH-SS tipli stromatolitler. Ortam enerjisi or-
ta-ytiksektir. Fasiyes SS tipindeki onkoidal stro-
matolitlere gecislidir.

Sekil  6- Onkoid. Orta bosluk c¢ekirdegi ifade eder-

Sekil ~7- Masif ve kalin tabakali onkoidal stromatolitle-
rin genel goriinimii. Bu tipler kanal kenarma
Ozgiidiir ve yiiksek enerjiyi ifade ederler-

Sekil 8- LLH tipli stromatolitler uizerinde acilan kanal
dolgusu. Fazla miktarda karbodat intraklastlan
ve ojit taneleri icerir.

Sekil 9- Stromatolitleri Ustleyen capraz tabakali kanal

dolgulari.

VAROL-KAZANCI-OKAN

Walter, M.R., 1976, Geyserites of Yellowstone National
Park; An example of abiogenic stromatolites; Walter.
MR, ed-, Stromatolites de: Elsevier Publ-, Amsterdam-
New York, 87-112.
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PLATE 1

General view of the tuffa sediments which
illustrates the algal bioherm-
a — Encrusting green algae filaments-

b — Caicitized leaf and plant fragments-

Figure 1.

Columnar type stromatolite bioherm.

Algal bioherms (a) are covered by LLH typ©
stromatolites (b) °

Figure 2.
Figure 3.

LILH type stromatolites- They refer to moderate
environmental energy.

Figure 4.

LLH-SS type stromatolites refering to moderate
high energy. They change vertically to SS type
oncoidal stromatolites in short interval.

Figure 5-

Figure 6- An oncoid. Note the central mold indicating

nucleus.

General view of the massive and thick bedded
oncoidal stromatolites- These types are only res-
tricted to channel margin and high energy con-
ditions.

Figure 7-

The channel filling sediments in the LLH type
stromatolites- They consist of abundant poorly
sorted carbonate fragments, intraclasts and
coarse augite grains.

Figure 8-

Figure 9. The channel sediments with cross bedding, co-

vering the stromatolites.
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

1-

10-

LEVHA 11

Stingertagi litolojisindeki ~ biyohermlere 06zgiin
i¢ yapi. Isinsal bliylimeli yesil -algler mikrit ha-
mur icinde gémiilii kalmigtir (a) » Solda Kkalsit-
lesmis yaprak kalintilari (b) « (X 7)

Alg yaygilarinda kuruma, kabuklagma ve sin-
ter Ortiilme. Ayrica, kirilma, kivrilma, kubbe-
lesme ve bogluklu yap1 sik gézlenir- (X 7).

Atmosferik sartlar1 isaretleyen cozilme yiizey-
leri, mikrit giysili bogluk (a) ve vadoz silti (b).
X 7).

Kismen atmosferik etkide, sert yaygi ylizeyinde
alglerin dik biiyliyen filamanlari- IX 7)-

isinsal dokulu mavi-yesil algler. Rivularia sp-
Isinsal doku. algin hem yatay ve hem de dikey
biiyiimesindedir. (X 7)-

Dal parcgalan tizerinde buylyen algli stromato-
lit biyohermleririin ic yapisi- Siyah organik hat-
lar paralel biiyiime yiizeyleridir- Ortadaki bos-
luk, okside olarak kaybolan dal parcasina, di-
ger bosluklarsa yaygi arasinda yasayan orga-
nizmalara aittir. (X 7).

Meteorik cimentolarima- Okside olan alg demet-
lerinin yerleri kopek disi ¢cimento ile Ortiilmiig-
tiir. Pihtih doku tipji. (X 7).

LLH turt stromatolitlerin i¢ yapisi-
saglanirlilign ve  ortamsal enerji

X 7).

SS tipi onkoidal stromatolitlerin i¢ yapisi- On-
koidler Schizotrix cinsi alglerce olusturulmus-
tur. Onkoid cevrelerindeki mikritik cimento ice
dogru bloksu c¢imentoya gecer- (X 7)-

Sediman
ylksektir-

Kanal sedimanlarmda ojit ve karbonat taneler
Schizotrix tarafindan baglanmistir (a. b) ve bi-
rincil ¢imento sekillendirilmistir- (X 7).

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

10-
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PLATE II

Characteristic inner structure of.a tufa bioherm-
Green algae is grown as radial and embedded
in micritic matrix (a). Note calcitized leaf re-
licts on the left (b). (X 7).

Drying, crusting on the algal mats covered by
sinter. Fraction, ondulation, domming and
fenestral fabric are typical- (X 7).

Dissolved surfaces, micrite coated cavities fa),
and vadose silt indicating atmospheric condi-
tions (b). (X 7).

Vertical growth of algal filaments on the solid
surface of mats under partly atmospheric con-
ditions- (X 7)-

Blue-green algae with radial texture, Rivularia
sp, Radial appearence due to vertical and hori-
zontal growth of Rivularia sp. (X 7).

Algal stromatolite bioherms growing on frag-
ments of plant branch. The black laminae are
lateral growing surfaces- The central mold is
the trace of a branch dissapeared by oxidaiton,
others result of the living organisms in the
mats. IX 7).

Meteoric cement; moulds of oxidized algal bund-
les were filled by dog-teeth cement, thrombolitic
texture. (X 7).

Internal structure of LLH type stromatolites-
They indicate high sediment accumulation and
environmental energy. (X 7).

Textures of SS type oncoidal stromatolites- On-
coids are formey by Schizotrix. Micritic cement
surrounding oncoids passes into blocky cement
through the centre of intergranular space. (X 7) ¢

Augite and carbonate grains are bound by
Schizotrix in the channel sediments (a. b).
which form the primary cement- (X 7) ¢
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Turhal antimon yataklarinin jeolojisi ve kokeni

Geology and genesis of the Turhal antimony deposits

AHMET GOK(;E» Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas.
MUMIN KOKSOY, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara-

OZ : Turhal antimon yataklar1 Tiirkiyenin bilinen en biiyiik antimon yataklaridir. Yataklar cevresinde blokumsu
goriiniimlii metabazit ve mermer arakatkilari iceren, fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi seklindeki, Ust Jura 6n-
cesi yasgl metamorfitler yaygindirlar. Uzerlerinde yerel ortiiler seklinde Ust Jura- Alt Kretase yash Kkirectaslar ve
Eosen yagh c¢okel kayalar bulunmaktadir-

Yoredeki antimon yataklar1 dort ayri tip yataklanma gekli gostermektedirler. Ayrica birinci, ikinci ve ugclnci tip
yataklar a ve b alt tiplerine ayrilmiglardir. Yataklarda cevher minerali olarak yalnizca antimonit, gang minerali ola-
rakta kuvars ve kalsit bulunmaktadir. Antimonitler yiizeyde ileri derecede oksitlenmiglerdir.

la ve olasilikla 2a tipi yataklarin metamorfizma Oncesi ¢Okelme ortaminda sinsedimanter olarak, diger tip yatak-
larin ise metamorfitler icinden ve/veya daha Once olusmus la ve 2a tipi yataklardan antimonun tasinmasi seklinde
olustuklar1 sonucuna varilmistir.

ABSTRACT : Turhal antimony deposits are the richest antimony deposits of Turkey. The mineralisation area is
covered by metamorphic rocks of Pre-Upper Jurassic age that are composed of alternations of phyllite and quartzite
with carbonates, and contain interlayers of metabasites and marble blocks. The metamorphic rocks are successively
overlain by Upper Jurassic-Lower Cretaceous limestones and sedimentary rocks of Eocene age.

The antimony deposits occur as four different depositional types- In addition; first, second and third types of mine-
ralisations are subdivided into a and b subtypes- Stibnite is found as the only ore mineral and quartz and calcite
as the gangue minerals in the deposits. The stibnite crystals are mostly oxidised at surface.

It is proposed that the la and possibly 2a subtype deposits have been formed in the depositional environment by
synsedimentary processes, prior to metamorphism; whereas the other types have been formed by transportation of
antimony from the la and Ib subtypes of deposits and/or the metamorphic rocks-

GIRIS

Turkiyenin bilinen en biiylik antimon yataklar1 Tokat
ili Turhal ilcesinin hemen kuzeyinde, Tokat masifi ola-
rak bilinen metamorfitlerin i¢inde bulunmaktadir. Bu ya-
taklar 1930'u yillardan itibaren ¢ok sayida arastirici tara-
fmdan incelenmis, olusum ve kokenleri hakkinda cesitli
gorugler ileri striilmustir (Cizelge 1).

Yorenin jeolojik ozellikleri, antimon yataklarinin ya-
taklanma sekilleri ve cevher-yan kayac iliskileri ytlizeyde
ve isletme galerilerinde yapilan jeolojik gozlemler ile, cev-
her mineralojisi ve kayac tiirlerinin petrografik ozellikleri

optik mikroskopi ve X 1sinlar1 difraktometresi yontemleri
ile, kayac turlerinin antimon icerikleri ise Koksoy ve Top-
iorimetrik yon-

cu (19?76 g .63) tarafmdan tanimlanan ko

tem lie saptallmislardir”®

LITOLOJIK BIRIMLER
Yataklar cevresinde yaygin olarak metamorfik kayac-
lar, metamorfitler tizerinde yerel ortiiler seklinde de Jura-
Kretase yash kiregtaslar1 ve Eosen yash ¢okel kayaglar bu-
Ummaktadir. Bu kayag tiirleri Gokge (1983) tarafindan si-
rastyla «Turhal Metamorfiti», «Buzluk Kiregtas» ve <«Ak-
catarla Cokelleri» seklinde adlanmislardir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. inceleme alaninin bulduru ve jeoloji haritasi (Gokge, 1983'ten): 1, 2. 3. 4 - Turhal Metamorfiti Cl — Si-
yah renkli fillit (Tml), 2 — Fillit-karbonath kuvarsit ardalanmasi ve metabazit arakatkilart (Tm2), 3 —
Kahverengi-gri renkli fillit (Tm3). 4 — Mermer (blok?, Tm4). 5 — Buzluk Kirectast (Bk), 6 — Akgatarla
Cokelleri (Ag), 7 — Allivyon (al). 8 — Doku nak, 9 — Normal fay. 10 — Dogrultu atimh fay, 11 — Belir-
siz kirik hatlari, 12 — Antiklinal ekseni. 13 — Senklinal ekseni. 14 — Sistozite
Birinci tip yataklar, 16 — Ikinci tip yataklar, 17 — Uciincii tip yataklar, 18 — Dérdiincii tip yataklar.
19 — Asfalt yol, 20 — Demir yolu, 21 — Akarsu ag1. 22 — Kesit ¢izgisi, 23 — 1/5000 oOlcekli jeolojik harita
yeri- 24 — Yatak kodu (Cizelge 2)-

Figure 1. Location and geologic map of the study area (After. Gokce, 1983):

1, 2, 3, 4 — Turhal Metamorphite

(1 — Dark colored phyllite (Tml). 2 — Phyllite-quartzite with carbonate alternations and metabasite inter-

layes (Tm2), 3 — Brown-gray colored phyllite (Tm3). 4 — Marble (block

, Tm4), 5 — Buzluk Limestone,

6 — Akcatarla Sediments. 7 — Alluvium, 8 — Contact. 9 — Normal fault, 10 — Strike-slip fault, 11 —
Inferred fracture lines, 12 — Anticline axis, 13 — Syncline axis, 14 — Strike and dip of schistosity, 15 —
First type deposits, 16 — Second type deposits. 17 — Third type deposits, 18 — Fourth type deposits, 19 —
Asphalt road, 20 — Railway, 21 — Drainage net, 22 — Section line, 23 — Location of the geologic map at
1/5000 scale. 24 — Symbol of deposits (Table 2) - - -

Turhal Metamorfiti

Genel olarak fillit-karbonath kuvarsit ardalanmasi sek-
linde bir matriks icinde blokumsu - goriiniimlii metabazit
ve mermer arakatkilarindan olugmus bir karisik seklinde-
dir- Karbgnatli kuvarsit adlamasi; kuvars (% 40-60) ya-

tiid ‘icin kullanilmistir- Metabazitler ise metagabro.

omda degisik miktarlarda dolomit, siderit * Kkalsit (%5'ten

az) ye yaygin olarak sideritlerin oksitlenmesi ile olusmus,

sari-kahverenkli amorf demir hidroksitler iceren, -bilesim-
leri ve oksitlenme dereceleri cok degisken olan bir kayag
me-
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. .. D
siz. Gokge, 1983'ten).
Figure 2- Stratigraphic column of the lithologic units

(Not to scale, After Gokge, 1983).

tadolerit, yastik yapili metabazalt ve metavolkanoklastit-
lerden olusmuslardi'.

Karnsik igindeki bu kayag¢ tirleri ozellikle metabazit-
lerin boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmasi ve cok sik degisen ar-
dalanmalar seklinde olmalari nedeniyle 1/25000 6lgek di-
zeyinde haritalanamamiglardir. Antimon yataklarinin yay-
gin oldugu Elalmis ve Hacilar koyleri cevresinde yapilan
1/5000 olgekli jeolojik harita caligmalari sirasinda bu kayacg
tiirleri ayrimlanarak haritalanmislardu’ (Sekil 3).

Turhal metamorfitinin yagt Ust Jura dncesi olarak ka-
bul edilmis ve Winkler (1976) taraf nidan tanimlanan g¢ok
diisiik dereceli metamorfizmanin yiiksek sicaklik bolgeleri
ile digiik- dereceli metamorfizmanin diigiik sicaklik bolge-
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lerine 6zgli kosullarda metamorfizma gecirdikleri saptan-
mistir (Gokge, 1983). Metamorfitler i¢inde ender olarak
gozlenen glokofanlar, tremolit/aktinolitlerce zengin zonlar
icinde oldukca 6z sekilli, yer yer genel sistozite dlizlemleri
ile farkli yonlerde yonelmis biiylik kristal seklinde bulun-
duklarindan diger minerallerden daha sonra ya basincin
yiiksek oldugu ikinci bir metamorfizma evresinde veya me-
tamorfizma digt siirecler ile olugmus olmalidirlar-

Buzluk Kirectaglari

Ileri derecede yeniden  kristallenmis, yer yer oolitik
ozellikte, kirli beyaz renkli, bol kirikli ve catlaklidirlar.
fleri derecede yeniden kristallenmis olmalar1 nedeniyle bu
kirectaglarmm da metamorfizmadan etkilenmis olabilecek-
leri digiiniilmiis, ancak metamorfitler {izerinde uyumsuz
ortiler seklinde gorildiiklerinden ve yeniden kristallenme-
leri metamorfitler i¢indeki mermerler kadar iyi olmadigin-
dan metamorfizmadan daha sonra olustuklar1 kabul edil-
mistir- Bu kiregtaslarinin yeniden Kkristallenmesi, metamor-
fitler icinde glokofanlarin olugumu igin disiiniilen siirec-
ler ile iliskili olabilir. Fosil icerikleri Ust Jura-Alt Kretase
yasini  vermektedir.

Akgatarla Cokelleri

Konglomera, kumtagi, kiltasis marn ve bol fosilli ki-
regtaglarindan olusmus yerel oOrtiiler seklindedirler- Orta
Eosen (Liitesiyen) yasi veren fosiller icerirler.

Aliivyonlar

Akarsu vadilerindeki tutturulmamig birikintiler ve al-
tindaki kayag¢ turlerini taninamayacak derecede Ortmus
toprak ortiileri aliivyon olarak ayrilmiglardir-

Tanimlanan bu kayag tiirleri inceleme alani icinde D-B
eksen dogrultulu biiylik bir antiklinoryum yapisi olustur-
maktadirlar. Bu biiylik yapi1 i¢inde 3 adet antiklinal, 2 adet
senklinal ekseni saptanmuistir.

ANTiMON YATAKLARININ = YATAKIANMA
SEKILLERI VE STRATIGRAFIK KONUMILARI

Inceleme alani icinde 37 adet antimon yatak ve/veya
zuhuru saptanmig olup ozellikleri asagida tartisilacak olan
dort ayr tip yataklarima sekli gostermektedirler (Cizelge
2).

Birinci Tip Yataklanma Sekli

Tabandaki siyah renkli fillitler iginde, tabakalarima ve
sistozite diizlemleri ile uyumlu bantlar ve mercekler sek-
linde gozlenen yataklanma seklidir (Sekil 4). SBI, A6 ve A
Kuyusu yataginin alt seviyeleri bu tipte yataklanmuislardir-
Ozellikle ince cevher bantlan fillitler ile birlikte kiigiik
boyutlu kivrimlar olusturmaktadirlar- Bazi cevher mercek-
leri 2 metreye varan kalinliklar ve 10-15 metreyi gecen ya-
nal devamliliklar gosterirler. Cevher bantlar1 merceklere
gore daha ince fakat daha ¢ok devamlidirlar- Cevher mer-
cekleri ve bantlarn icinde yan kaya¢ kirintilar1 bulunma-
makta, yer yer devamli ve ince fillitik arakatkilar gozlen-
mektedir. Ozellikle cevher bantlan fillit-cevher (kuvars-an-
timonit) ardalanmas: seklindedir. Cevher bant ve mercek-
lerinin st kisimlarinda bulunan yan kay aclar iginde kil-
cal antimonit damarlar1 bulunmaktadir- Bu nedenle birinci
tip yataklarla (cevher bant ve mercekleri) ve Ib (kilcal
antimonit damarlar1) alt tiplerine ayrilmiglardir.
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Sekil  3- Inceleme alaninin kiiciik bir boliimiiniin ayrintili (1/5000 Slgekli) jeoloji haritast (Gokge. 1983'ten). 1 —
Fillit, 2 — Fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi ve karbonatli kuvarsit bantlari, 3 — Karbonatli kuvar-
sit, 4 — Metabazalt. 5 — Metadolerit ve/veya metagabro, 6 — Metavolkanoklastit, 7 — Buzluk Kiregtas,
8 — Aliivyon, 9 — Dokunak, 10 — Normal fay, 11 — Dogrultu atimh fay, 12 —« Belirsiz kirik hatlari. 13 —
Antiklinal ekseni, 14 — Senklinal ekseni, 15 — Sistozite dogrultu ve egimi, 16 — Birinci tip yataklar, 17 —
ikinci tip yataklar, 18 — Ukciincii tip yataklar, 19 — Demir yolu. 20 — Ocak girisi. 21 — Kesit ¢izgisi- 22 —
Yatak kodu (Cizelge 2).

Figure 3. Detailed geologic map (at 1/5000 scale) of a small part of the study area (After Gokge, 1983): 1 — Phlyl-
lite, 2 — Phyllite-quartzite with carbonate alternation and quartzite with carbonate bands, 3 — quartzite
with carbonate, 4 — Metabasalt, 5 — Metadolerite and/or metagabbro, 6 — Metavolcanoclastite, 7 — Buz-
luk limestone, 8 — Alluvium, 9 — Contact, 10 — Normal fault, 11 — Strike-slip fault, 12 — Inferred frac-
ture lines, 13 — Anticline axis, 14 — Syncline axis, 15 — Strike and dip of schistozity, 16 — First type
deposits, 17 — Second type deposits, 18 — Third type depiosites, 19 — Rail way, 20 — Adit, 21 — Section
line. 22 — Symbol of deposits (Table 2).

ikinci Tip Yataklanma Sekli gimsiz olup diizensiz dagilmis damlaciklar cekimdedirler.
Karb . . .. .. Kilcal damarlar ise genellikle tabakalarima ve sistozite diiz-
arbonatl kuvarsitler icinde sacilmis cevher kiimecik lemlerini k 51 Wlindedirl Kil'S). Ancak k
leri ve kilcal antimonit damarlar seklinde gozlenen yatak- cmierint xesen aglar sexindedirier (§e o )I cax Kar-
lanma seklidir. Ki. CT ve DZ2 yataklari bu tipte yatak- bonatli kuvarsitler tamamen cevherli degildirler.
lanmisglardir. Sagilmig cevher kiimecikleri birbirinden ba- Antimon oksitlerin rengi karbonathi kuvarsitler icinde
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Arastirma Yataklanma Sekli Kokeni
Study Deposition type (Genesis)
UNTERHOSEL (1936) Tabakalanmaya paralel Asitik magmatik kayaclara bagh

YENER (1936, 1937)
'MAUCHER (1937)

. Damar tipi

a- Metamorfitler ile uyumlu

b. Metamorfitler ile ‘uyumsuz

PILZ (1937)
damarlari icinde

OLSNER (1938) Tabaklanmaya paralel

ZIMMER (1938) Damar tipi

MILLET (1930) Damar tipi Uitolojik kontrollii)
KOVENKO (1938, 1940a, 1940b,

1941) Damar tipi

DANISMAN (1943) Damar tipi

KRAEFF (1963) Tabakalanmaya paralel damar tipi
HOLL (1963) Damar tipi

OVALIOGLU (1964) Damar tipi

KURU (1964) Damar tipi (litolojik kontrollii)
HOLL (1966) a. Tabakalanmaya paralel

b- Damar tipi
MAUCHER (1976)
b- Damar tipi

Sacilmig olarak ve/veya Kkuvars

a- Tabakalanmaya paralel

Yesil kayaclar ile pek iliskili degil (?)
Her iki tip cevherlesme de ayni

siirec ile olugsmus, hidrotermal
Mesozoyik veya Tersiyer yasl dagulusum
hareketleri sirasinda koken (?)

Kaya¢ olusumu ile es zamanli (?)

(?)

Diyabazlara bagli hidrotermal

Gabroik kokenli, hidrotermal

Gabroik kokenli, hidrotermal
Granitik kokenli, epitermal

Diyabazlar ile yakm iligkili koken (?)
Granitik kokenli, hidrotermal
Diyabazlara bagli, hidrotermal
Eksalatif sedimanter

Hidrotermal, koken (?)

Kayac¢ olusumu ile es zamanl
Hidrotermal, koken (?)

Cizelge 1. Onceki calismalar; Antimon yataklarlmn yataklanma sekilleri ve kokenleri tizerine goriisleri.

Table 1.

ki sideritlerin oksitlenme renkleri ile benzerlik gosterdik-
lerinden cevherli kisimlar1 karbonatli kuvarsitler iginde iz-
lemek zor olmaktadir- Bu yataklanma sekli sagilmig cev-
her kiimecikleri (2a tipi) ve kilcal antimonit damarlari
(2b tipi) seklinde iki alt tipe ayrilmigtir.

Ugiincii Tip Yataklanma Sekli

Inceleme alani icinde en yaygin olarak gozlenen ve ta-
bakalanma ve sistozite diizlemlerini kesen fay zonlar1 bo-
yunca gelismis damar tipi yataklanma seklidir. (Sekil 6).

Kirik zonlari, ¢ok sik degisen agdalanmalar seklindeki
kayac tiirlerinden birkagini bir arada kesebilmektedir. Cev-
her damarlarinin ozellikleri de bu yan kayaclarm tiirleri-
ne bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Cevher damar-
lar1 yankayacin karbonatli kuvarsit oldugu kesimlerde ka-
Im ve antimonit icerigi yiiksek, yan kayacin fillit-karbo-
natli kuvarsit oldugu kesimlerde ince fakat antimon igeri-
gi yiksek, yan kayacin metabazit oldugu kismalarda kalin
fakat antimon igerigi az, yan kayacin fiili t oldugu kisim-
larda ise ince ve antimon igerigi az ezik zonlar seklinde-
dir ler (Sekil 6a ve 6b). Yan kayaclarm tiiriine bagh olarak
gozlenen bu degisiklikler antimonit cokeliminde karbonatl
kuvarsitlerin litolojik etki (kimyasal ve/veya fiziksel) yap-
tiklarim  dusiindiirmekte ve igletmecilik yoniinden ¢ok
onemli olmaktadir.

Antimonit, kuvars, kalsit ve yaygin olarak goézlenen
yan kayag¢ kirintilar1 cevher damarlarinin belli bagh bile-
senleridir (Sekil 6¢ ve 6d)- Kalsitler ya sonradan olusmus
kilcal damarciklar seklinde veya karbonatli kuvarsitlerden
tiiremig kirintilar i¢inde diger karbonat mineralleri ile bir-
likte gorilmektedirler. Cevher damarlar: bazi1 yerlerde ma-
sif antimonit damarlar1 seklinde, bazi yerlerde ise antimo-
nitli kuvars damarlar seklindedirler. Yan kayac kirinti-
larinin damar icindeki bolluklar1 ve yoOnelimleri oldukca
gelisigiizeldir. Ayrica kaim cevher damarlar1 iginde yer yer
birbirine paralel antimonit ve kuvars bantlari, yer yer de

Previous works; their concepts on the deposition types and the genesis of the antimony deposits.
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Sekil 4. Birinci tip yataklanma sekli (SBI yataginda ya-

Figure 4-

pilan gozlemlerden sadelestirilmistir; Gokce, 1983
ten): 1 — Fillit-karbonath kuvarsit ardaianma-
s1, 2 — Fillit arakatkili karbonatli kuvarsit, 3 —
Karbonath kuvarsit, 4 —- Fillit, 5 — Metadole-
rit/metagabro, 6 — Cevher mercegi, 7 — Ma-
sif antimonit, 8 — Fillit arakatkilari, 9 — Kil-
cal antimonit damarlari-

First deposition type (simplified from observa-
tions on the SBI deposit; after. Gokce, 1983):
1 — Phyllitequartzite with carbonate alterna-
tion, 2 — quartzite with carbonate containing
phyllitic interlayers, 3 — quartzite with carbo-
nate, 4 — Phyllite, 5 — Metadolerite/meta-
gabbro, 6 — Ore lens, 7 — Massive stibnite,
8 — Phyllitic interlayers, 9 — Fissure veins of
stibnite.
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Kilcal antimonit damarlar:
Karbonatli kuvarsit / (Fissure veins of stibnite)
(Quartzite with car-
bonate)
Sacilmis antimenit kimecikleri
(DissemInated stibnite groups)
Sekil 5. lkinci tip yataklanma sekli (Caltarh Tepe ya-
tagindan yapilan gozlemlerden sadelestirilmis-
tir (Gokge, 1983'ten).
Figure 5- Second deposition type (simplified from obser-

vations on the Caltarh Tepe deposit; after, Gok-
ce, 1983).

birbirini kesen c¢ok sayida kuvars ve antimonit damarcik-
lar1 goézlenmektedir.

Inceleme alani icinde oldukga farkli dogrultularda ge-
lismis kirik ve catlak diizlemleri gozlenmektedir. Bu diiz-
lemlerden yalnizca D-B ve K20°D dogrultulu olanlar1 cev-
herlidir. D-B dogrultulu damarlar K20°D dogrultulu damar-
lar1 kesmekte ve onlari dogrultu ve eg§im yoniinde atmak-
tadirlar. DogrultulanndaM farklilik ve birbirlerini .. kesis
durumlar dikkate alinarak tigiinci tip yataklar 3a (K20°D
dogrultulu) ve 3b (D-B dogrultulu) alt tiplerine ayrilmis-
lardir. 3a tipi yataklar daha yashdirlar.

Dordiincti Tip Yataklanma Sekli

Ender olarak fillit-karbonatli kuvarsit dokumaklar1 bo-
yunca gozlenen yataklanma seklidir. Tipik olarak Yi yata-
ginda gozlenmektedir (Sekil 7). Bu yataklar ikinci ve tgiin-
cii tip yataklarin gecisi Ozelligindedirler. Dokunak boyun-
ca diizgliin ve devamli bir antimonit zenginlesmesi yerine
yer yer zengin cevher cepleri ve dokunak diizlemine dik
olarak geligsmis kilcal antimonit damarciklar1 goézlenmekte-
dir. Cevherli zon 6nemli olgiide breslesmistir.  Ozellikle
karbonatli kuvarsitlerden tiiremis kirintilar cevherli zonun
onemli bilesenleridir. Cevherlesmenin mikroskopik o6zellik-
leri ve genel durumu ti¢lincl tip yataklara benzemektedir.
Ancak gozlem sirasinda j eneze iliskin yorum yapmamak
icin bu tip yataklar ayr bir tip olarak ayrilmislardir.

Cesitli ozellikleri ve ornekleri yukarida tartigilan yatak-
lanma sekilerinin stratigrafik  konumlar1 ve dagilimlari
Sekil 8'de gosterilmistir. Birinci tip yataklar diger tip ya-
taklara gore daha alt seviyelerde bulunmaktadirlar- Biitiin
yataklar genel olarak metamorfitler icindedirler. Uciincii
tip yataklardan yalnizca bir tanesi Eosen yash Akcatarla
Cokellerini'de kesen bir kirik boyunca yataklanmustir. Ust
Jura- Alt Kretase yasgh Buzluk Kiregtaglart icinde herhangi
bir cevher belirtisi gozlenmemistir.

CEVHER MINERALOJISI

Cevher orneklerinden yapilmig parlatma ve ince Kkesit-
lerde cevher minerali olarak yalnizca antimonit, gang mi-
nerali olarakta kuvars ve kalsit gozlenmistir. Mikroskopik
incelemesi  yapilamayan bazi el Orneklerinde Orpiment,
realgar gibi baz1 arsen minerallerinin ve serbest kukiirt'lin
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varligr gozlenmistir. Yiizeyden alinan orneklerde antimo-
nitler ileri derecede oksitlenmiglerdir. Oksitlenme tiriinleri
antimonitin kristal sekli korunacak sekilde gelismiglerdir.
Yapilan X i1sinlan difraktometresi incelemelerinde birinci
grup bilesenlerin miktarlarinin % 5'ten az olmalar1 nede-
niyle kesin tanimlamalari yapilamamis, oksitlenme iriinle-
rinin ise herhangi bir kristal sistemi gelismemis ve heniiz
mineral olugumlar1 tamamlanmamis amorf bozunma irin-
leri olduklar1 anlasilmustir.

Kalsit ya ikincil damarlar seklinde veya karbonatli ku-
varsitler icinde diger karbonat mineralleri ile birlikte bu-
lunmakta ve cevher olusumu ile dogrudan iligkili gorin-
memektedir. Maucher (1937); antimonit ile birlikte gud-
montit, pirit, markasit ve bravoit gibi minerallerin de bu-
lundugunu belirtmektedir. Ancak incelenen cevher ornek-
lerinde antimonit ile birlikte bu mineraller gozlenememis-
tir- Fillitler icinde bol miktarda pirit ve arsenopirit, me-
tabazitler icinde de bol miktarda pirotin bulunmaktadir.
Bu mineraller yan kayaclarin tali bilesenleri olup cevher
yataklarindan cok wuzaklardan alinan kayac¢ orneklerinde
de bulunmakta ve cevher olusumu ile iliskili gériinmemek-
tedirler.

Av ,arage
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Sekil 6. Uciincii tip yataklanma sekli. a,b- Kayac tiirle-
rine bagli olarak cevher damarlarinin ozellik-
lerinin diisey ve yatay yonde degisimi, c,d- Cev-
her damarlarinin i¢ yapisi, 1 — Karbonathi ku-
varsit 2 — Fillit"karbonathi kuvarsit ardalan-
masi, 3 — Fillit, 4 — Metabazit, 5 — kontakt.
1 — Kaim ve zengin cevher, II — Ince ve zen-
gin cevher, III — Kalin ve fakir cevher, IV —
Ince ve fakir cevher.

Third deposition type: a,b- Vertical and hori-
zontal variation in the character of ore veins
according to the rock types, c,d- Internal struc-
ture of ore veins, 1 — quartzite with carbonate,
2 — Phillite-quartzite with carbonate alterna-
tion, 3 — Phyllite, 4 — Metabasite, 5 — Con-
tact, I — Thick and rich ore, Il — Thin and
rich ore. ITIT — Thick and poor ore, TV — Thin
and poor ore.

Figure 6.
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Cevher Yatag
(Ore Deposit)
Adi (Name)

Yataklanma Sekli
(Deposition Type)
1. tip 2. tip 3.tip 4. tip

Kodu
(Symbol)

Yeniceler Yataklari Y1 +
Y2
Kokmus Dere Yataklarn K1 +
K2
K3
K4
K5
SB1 +
SB2
SB3 ?
Caltarli Tepe Yatagl T +
B Yataklarn B1
B2
B3

ot A+

Sulu Baca Yataklar

-t

+++

A Kuyusu Yatag
Karatag ve Karakaya
Yataklari KA1
KA2
KA3
A Galeri Yataklan Al
A2
A3
A4
A5
A8 +
A7
As
Camlik Yataklan C1
C2
C3
DZ1 +
DZz2 +
DZ3
DZ4
CD
SY1
SY2
KK

44+ ++ A E oo+

Dazmana (Han6éni) Yataklar

Cakilli Dere Yatagi
Santiye Yani Yataklar

++++++

Kus Kayas1 Yatag:

Cizelge 2. Yoredeki antimon
tipleri.

2. Deposition types of the
the area-

yataklarinin yataklanma

Table antimony deposits in

KAYAC ORNEKLERININ ANTIMON iCERIGI

Yer kabugunda bulunan cesitli kayac tiirlerinin anti-
mon icerikleri Cizelge 3'te goriildiigi gibi genel olarak bir-
birine yalan olup seyller diger kayac tiirlerine gore daha
fazla antimon icermektedirler (Rose ve dig., 1979).

Turhal yoresinden alinan c¢esitli tiirdeki kaya¢ ornek-
lerinin antimon icerikleri incelendiginde Ornek sayist az
olmakla birlikte asagidaki yorumlar yapilabilir.

— Inceleme alani igindeki tiim kayag tiirleri olasil ko-
ken kay aclarin olagan (background) antimon iceriklerine
gore daha yiiksek degerlerde antimon igermektedirler.

— Sahadaki ve stratigrafik dizilimdeki yerlerine gore
ayni tiirden kayag¢ Ornekleri - arasinda onemli bir farklilik
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yoktur. Dagilim araliklarinin  genisli§i ortamda antimon
zenginlesmesinde ve/veya getiriminde zaman zaman ve yer
yer farklilik oldugunu gostermektedir.

— Karbonath kuvarsitler, inceleme alanindaki diger
kayac tiirlerine gore daha fazla antimon icermektedirler.

— Metabazaltr metagabro ve metadoleritlerin antimon
iceriklerinin zengin olmasi kaynaklandiklart magmanin an-
timon iceriginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

ANTIMON YATAKIARININ OLUSUMU VE KOKENINE
ILISKIN GORUS VE YORUMLAR

Yorede inceleme yapan arastiricilarin ¢ogunlugu anti-
mon yataklarinin yer yer sistozite diizlemleri ile uyumlu
yer yer ise onlar1 kesen damarlar seklinde yataklanmig
hidrotermal yataklar olduklari goriisiindedirler. Bu goris-
te olan arastiricilardan bazilar1 hidrotermal cozeltilerin
yoredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaglar1 olusturan
magmadan kaynaklandiklarini disiiniirken, bazilar1 yore-
de gbzlenmeyen ve cok derinlerde olduklarini kabul ettik-
leri granitik bir magmadan kaynaklandigim diisiinmekte-
dirler. Maucher (1937), biitlin yataklarin oldukg¢a genis bir
zaman araliginda ve tek bir siire¢ ile olustuklarini ve sis-
tozite diizlemleri ile uyumlu yataklarin olusumunda meta-
somatik ornatma olaylarinin etkili oldugunu belirtmekte-
dir. Ikinci bir goriis olarak Olsner (1938), yoredeki anti-
mon yataklarinin cevher tabakalar1 seklinde bulundugunu
(kayac olusumu ile es zamanli olustuklarini (?) belirtmek-
tedir. Daha sonra Holl (1966) ve Maucher (1976), yoredeki
bazi yataklarin tabakalanmaya paralel olduklarini, bazila-
rinin ise damar tipinde yataklandiklarmi diistinmiiglerdir.

Gosterdikleri  yataklarima sekillerine gore la» 2a - ve
dordiincii tip yataklar yan kayaglarin tabakalarima ve sis-
tozite diizlemleri ile uyumlu yataklardir»>1b, 2b- 3a ve 3b
tipi yataklar ise yan kay aclarin tabakalarima ve sistozite
diizlemleri ile uyumsuz, onlar1 kesen kirik ve fay diizlem-
leri boyunca yataklanmislardir. EE—

Yan kayaclarin tabakalarima ve sistozite duzlemleri
ile uyumlu yataklar sinjenetik veya epijenetik olarak olu-
sabilirler- Gosterdikleri yataklarima sekillerine ve i¢ yapi-
larina gore la tipi ve olasilikla 2a tipi yataklar yan kayag-
lar ile ayn1 zamanda» dordiincii tip yataklar ise'daha sonra
olusmuglardir- Yan kayaclar ile uyumsuz olan Ib, 2b, 3a
ve 3b tipi yataklar ise yan kayaclardan daha sonra ve bir-
birlerini kesis durumlarina gore en az iki ayri evrede olus-
muglardir.

Kisaca, yoredeki antimon yataklarinin olusum ve ko-
kenleri icin iki ayr1 olusum sekli ve lic ayri olusum ev-
resi distintlmelidir. (*).

Sinjenetik Yataklarin Olusumu ve Kokeni

Inceleme alani icindeki sinjenetik yataklar (la ve 2a
tipi), metasedimanter kayaclar icinde bulunduklarindan sin-
sedimanter yataklar olarak kabul edilebilirler. Sinsediman-
ter yataklar ise cevher yataklarini olusturan elementlerin
¢Okelme ortaminda tanesel ¢okelme, deniz suyundan kim-
yasal ¢Okelme ve sinsedimadter volkanik getirimlerin ¢o-

(*) Antimonit kristallerinde gozlenen biikiilme bantlar1 da
antimon yataklarinin en az Ug ayr1 evrede olustukla-
rin1 gostermektedir (Gokce ve Koksoy. 1984).
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Sekil 7. Dordiinct tip yataklanma sekli (Yi yataginda
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7- Fourth deposition type (simplified from obser-

vations on the Yl deposit; After, Gokce, 1983).

Figure

kelmesi gibi stirecler ile zenginlesmeleri sonucu olusmak-
tadirlar.

Antimonun genel jeokimyasal Ozellikleri incelendigin-
de tanesel ¢okelme ve normal bilesimde deniz suyundan
kimyasal cokelme siirecleri ile antimon yataklarinin olusa-
bilmesi miimkiin goéziikmemektedir. Clinkii yer kabugun-
daki kay ac tiirleri 0-1—1 ppm (Rose ve dig., 1979), normal
deniz sular1 ise 005 ppb (Wolfgang. 1976) antimon iger-
mektedirler. Deniz sularinin karalardan getirim, (normal
yiizey sular1 20 ppb antimon icermektedirler; Rose ve dig.,
1979) ve deniz tabanindaki olagan kayaglardan c¢ézme sii-
regleri ile zenginlesmeleri de mimkiin degildir.

Diger yandan o6zellikle genc volkanik faaliyetlerin go-
rildiigli cokelme ortamlarnida yogun bulamag (pulb) sek-
linde cikan sicak sularin Sb, Hg, As, Au ve Ag gibi ele-
mentlerce zengin olduklar1 ve yakinlarinda maden yatak-
larmin olustugu bilinmektedir. Bu sicak sulara en giizel
ornek olarak Kazil Deniz tabaninda zaman zaman yogun
bulamac¢ seklinde ¢ikan 85 °C sicakliktaki sular (ileri ve
Koksoy, 1977) ve Salton Denizi sicak su sahasindan cikan
eser element icerigi yliksek sicak sular (Stanton, 1972) gos-
terilebilir.

Yoredeki tiim kayacg tiirlerinin antimon igeriklerinin
yiiksek olmasi ve fillitler igcinde farkli seviyelerde kiiciik
cevher merceklerinin gozlenmesi yorede kaya¢ olusumu ile
es zamanli bir antimon zenginlesmesinin oldugunu ve sin-
jenetik yataklarin olusabilecegini, yoredeki metabazitlerin
antimon igeriMerinin yiiksek olmasi cevher getirici ¢ozel-
tilerin bu kayacglar ile ayn1 kaynaktan (magmadan) tiire-
mis olabilecegini gostermektedir, la tipi yataklarin stra-
tigrafik olarak metabazitlerden daha asagida, 2a tipi yatak-
larin ise metabazitlerin az oldugu yerlerde gorilmeleri ve
bu yataklarin metabazitler ile i¢ ice bulunmamalar1 cevher
getiriminin volkanizmanin hemen oOncesinde ve/veya vol-
kanizmanin az oldugu zamanlarda sicak ¢ozeltiler gelisti-
gini gosterir, la tipi yataklarda antimonit ile birlikte bol
miktarda kuvars bulunmasi/ ayrica 2a tipi yataklarin kar-
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bonath kuvarsitli seviyelerde gozlenmeleri cevher ¢okelimi
ile silis ve karbonat cokelimi arasinda dolayli da olsa bir
iliski bulundugunu gostermektedir.

Epjijenetik Yataklarin Olusumu ve Kokeni

Epijenetik yataklar icin Onceki arastiricilarin antimon
yataklarinin yoredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaclari
olusturan magmatizma ile veya derinlerde bulunan bir gra-
nitik magma ile iligkili olduklar1 seklindeki gorigleri dii-
stiniilebilir. Ancak bu yataklar igcinde bol miktarda meta-
morfizma gecirmis yan kayaglarm bulunmasi yataklarin
metamorfizmadan daha sonra olustugunu gostermektedir.
Yorede ve yakin gevresinde de metamorfizma gegirmemis
granitik ve/veya volkanik bir faaliyet gozlenmemektedir

Bu tip yataklarin antimon icerigi yiksek yan kayaclar-
dan ve/veya daha once olugsmus sinjenetik yataklardan an-
timonun coziinerek tasinmasi ve yeniden cokelmesi seklin-
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Sekii 8. Yataklanma tiplerinin stratigrafik konumu
(Gokee, 1983'ten): Ustteki sekii; Inceleme alani-
nin batr kesimi, Alttaki sekil; Inceleme alani-
nin dogu kesimi- 1 — Karbonatli kuvarsitce
zengin Ust seviye,, 2 — Karbonath kuvarsitce
zengin alt seviye.

Figure 8- Stratigraphic position of deposition types (Af-

ter, Gokge, 1983): Upper figure; Western part
of the area. Lower figure; Eastern part of the

- area, 1 — quartzite with carbonate concentrate
upper level, 2 — quartzite with carbonate con-
centrate lower level.
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inceleme Alani (Study Area)

Olasil kéken kayag ve olagan antimon Inceleme alam

Antimon Igerigi igerigi (ppm)* (Study Area)
5 {ppm)
o Ornek Sayist . Zenginiesm
Kayac Tiirii (Number of (Antimony (Possible source rock and background ng::lms °
(Rock type) Samples) Content) antimony content) *
P (Enrichment
Aralik Ortalama ratio)
(Range) (Mean)
Fillit (Tm3) 3 1—12 7.0 Sedimanter kayaglar ortalamasi 1.0 7 kat
Phyllite Average of sedimentary rocks (times)
Fillit (Tm2) [¢] 5—25 12.5 » » » ® 12.5 »
Phyllite
Metagabro / Metadolerit
(Tm?2) 2 5—14 9.5 Mafik-Ultramafik kayaglar 0.1 95 »
Metagabbro / Metadole- Matfic-Ultramafic rocks
rite
Metabazalt (Tm2) 4 5—16 11.0 » » » » 110 »
Metabasalt
Metavolkanoklastit
(m2) 3 4—4 4.0 » » » » 40 »
Metavolcanoclastite
Karbonath kuvarsit
{Tm2) 3 >100 >100 Sedimanter kayaclar ortalamasy 1.0 >100 »
Quartzite with carbo- Average of sedimentary rocks
nate
Fillit (Tm1) § 7—20 10.8 » » » » 108 =»
Phyllite

{(*) : Rose ve dig.. 1979, s. 550.

Cizelge 3. Inceleme alanindaki kayag tiirlerinin antimon
Table

de olusmalart miimkiindiir, la ve 2a tipi yataklar cevresin-
de kiiciik boyutlu ve dogrudan bu yataklar ile iligkili go-
riilen kilcal antiinonit damarlarinin bulunmasi (Ib ve 2b
tipi) ve la tipi yataklarin diger tip yataklara gore stra-
tigrafik olarak alt seviyelerde bulunmalar1 bu tiir siiregle-
rin gelismis olabilecegini desteklemektedir. Ancak bu tiir
olaylarin yiizeysel kosullarda gelismesi antimonun jeokim-
yasal ozellikleri bakimindan miimkiin degildir. Ciinkii anti-
mon oksijen ve karbondioksit icerigi yiiksek yiizey sularin-
da coziinmemekte, tam tersine bu sular antimonun cokel-
mesine neden olmaktadirlar (ileri ve Koksoy, 1977; Diu-
Yin ve Saukov, 1961). Bu olaylarin derin ortam kosullarin-
da gelismesi ve bu yataklarin oksijen ve karbon dioksitce
fakir, asagilara indik¢e de 1sinmis sicak yilizey sulan ve/
veya magmatik kokenli sular tarafindan g¢oziinmesi, kirik
ve catlaklar boyunca yukarilara tasinarak oksijen ve kar-
bondioksitce zengin yerlerde yeniden cokelmesi seklinde
olugmalart miimkiindiir. Bu olaylarin asagidaki sekilde ge-
listigi distintlebilir.

Bolge Ust Jura-Orta Eosen araliginda Buzluk Kirectas-
lannin ve Akcatarla Cokellerinin olusumu sirasinda sig bir
denizel ortam Ozelligindedir. Bu sirada deniz tabanindan
derinlere sizarak isman Na+, Cl~ ve SO,~* igerikleri yiik-

icerikleri ve zenginlesme oranlari.

3. Antimony contents of the rock types in the study area their enrichment ratios.

sek deniz sular1 metamorfitler i¢inde dolagirken yan ka-
yaglardan ve daha onceden olugsmus 1 a ve 2a tipi yatak-
lardan bol miktarda antimon ¢ozmiigler ve Onceleri 3a tipi.
daha sonralar1 da (Orta Eosenden sonra) 1b, 2b ve 3b tipi
yataklarin bulundugu kirik ve catlaklar, ayrica dordiinci
tip yataklarin bulundugu dokunaklar boyunca yukari dog-
ru hareket etmisler, karbondioksit ve oksijence zengin yii-
zey sular ile kargilagtiklar1 yerlerde igerdikleri antimon-
lar1 ¢Okeltmiglerdir.

Bu yataklar icinde antimon c¢okeliminin belirgin bir se-
kilde karbonatli kuvarsitlere baglilik- gosterdigi ve yan ka-
yacin karbonatl kuvarsit oldugu kisimlarda cevher damar-
larinin daha kaim ve antimonit iceriklerinin daha yiiksek
oldugu daha once belirtilmisti. Karbonath kuvarsitler bol
kirikh ve catlakli olduklarindan bu kesimlerde oksijen ve
karbondioksitce zengin yiizey sularinin bol bulundugu, cev-
herli ¢ozeltilerin karbonath kuvarsitler ve bu. yiizey sulari
ile etkilesmeleri sonucu asitikliklerinin ve sicakliklarinin
azaldigi, dolayisi ile antimonun c¢Ozinirliigiiniin azaldigi
ve bu yerlerde daha fazla ¢okeldigi sOylenebilir.  Ayrica
cevher damarlarinin i¢ yapilar1 cevher getiriminin cok ya-
vas ve oldukca uzun bir zaman araliginda oldugunu ve bir-
kag kere yenilendigini gostermektedir.
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Turhal yoresindeki antimon yataklar: dort ayri tip ya-
taklanma sekli gOstermektedirler. Ayrica birinci/ ikinci ve
lclincl tip yataklar a ve b alt tiplerine ayrilmislardir.

la, -2a tipi ve dordiincii tip yataklar yan kayaclar ile
uyumlu; Ib, 2b/ 3a ve 3b tipi yataklar ise yan kayaclar ile
uyumsuz olarak yataklanmiglardir. Cevher yan kayac ilig-
kileri ve cevher i¢ yapilan la tipi ve olasilikla 2a tipi ya-
taklarin sinjenetik; 1b, 2b/ 3a, 3b ve dordiincii tip yatakla-
rin epijenetik olarak olustuklarin1 gostermektedir.

Yoredeki tiim kayac tiirleri, benzer kayag tiirlerinin ola-
gan (background) antimon iceriklerine gore daha fazla an-
timon igermektedirler. Bolge antimon icin bir metalojenik
provens Ozelligindedir.

Saha ve laboratuvar incelemeleri ile literatiir bilgileri
birlikte degerlendirilerek, la ve biiylik bir olasilikla 2a tipi
yataklarin, yan kayaclarin olustugu c¢okelme ortaminda
sinsedimanter volkanik faaliyetler ile iliskili sicak cozelti-
lerce getirilen antimonlarin ¢okelmesi seklinde; 1b, 2b, 3a,
3b ve dordiincii tip yataklarin ise bu yataklardan ve an-
timon icerigi yliksek yan kayaclardan antimonun coziilmesi
ve kirik ve catlaklar boyunca tasinarak yeniden ¢Okelmesi
seklinde olustuklari sonucuna varilmistir.
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Akdagmadeni (Yozgat) kontakt metasomatik
yataklarinda Sivi kapanim calismalari *

Fluid inclusion studies on the contact metasomatic deposits of Akdagmadeni-Yozgat

AHMET SAGIROGLU, Firat Universitesi, Jeoloji Miih. Boéliimii, Elazig.

OZ : Bu calisma Akdagmadeni kursun-cinko yataklarinda gériilen stvi kapanmalarda yapilan dondurma ve homo-
jenlestirme incelemelerini kapsamaktadir.

Dondurma calismalari, hidrotermal ¢ozeltilerin tuzlulugunun skarnlagsmanin baslangi¢c evrelerinde yliksek (manye-
tit-granat-piroksen ve epidot-amfibol evrelerinde % 20 NaCl esdegeri) oldugunu ve daha sonraki evrelerde dereceli
olarak azaldigini (epidot-klorit-siilfid evresinde % 10 NaCl esdegeri ve kaolinit-muskovit evresinde % 34 NaCl esde-
geri) gostermektedir. Ayrnica/ dondurma caligmalart  olusum basincinin 300-500 bar dolayinda olduguna isaret et-
mektedir. '

Homojenlestirme c¢aligmalari, manyetit-granat-piroksen, epidot-amfibol. epidot-klorit-siilfid ve kaolinit-muskovit evre-
leri icin olusum sicakliklarinin sirasiyla >500°C, 460-490° C, 390430°C ve <320°C oldugunu gostermistir.

Bu calisma bulgularinin tiimii bu yataklara uygulanan diger jeotermometre ve jeobarometre yontemleriyle varilan
sonuglarla cok iyi bir uyum gostermektedir. ,

ABSTRACT : This study covers the homogenization and freezing studies on fluid inclusions of the lead-zinc depo
sits of Akdagmadeni.

The freezing studies reveal that salinity of the hydrothermal solutions was high during the early stages of skar-
nisation (20 % NaCl equivalent during the magnetite-garnet-pyroxene and epidote-amphibole stages) and gradually
decreased during the following stages (10 % NaCl equivalent during the epidote-chlorite-sulphide stage and 34 %
NaCl equivalent during the kaolinite-muscovite stage). In addition, the freezing studies show a pressure of formation
ranging from 300 to 500 bars.

The homogenization studies indicate formation temperatures for the magnetite-garnet-pyroxene, epidote-amphibole,
epidote-chlorite-sulphide and kaolinite-muscovite stages as >500°C, 460-490°C, 390-430°C and <320°C respectively.
All the findings of this study are in good agreement with the results from other geobarometry and geothermometry
methods applied to these deposits.

GIRIS

Bilindigi gibi kristaller bir c¢ozeltiden biytirlerken ve-
ya yeniden kristallesme sirasinda icinde bulunduklar:
¢Ozeltinin ¢ok az bir kismini kapanlarlar. Sivi kapanimlari
gelistikleri ¢oOzeltinin  fizikokimyasal kosullan hakkinda
bircok bilgiyi icerirler ve bu nedenle sivi kapanimlarm

(*) TIJK 38- Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.

kimyasal, izotopik, Eh ve pH bilesimleri olusum sicaklik-
lan ve yogunluklar1 ¢esitli yontemlerle yaygin olarak in-
celenmektedir. Sivi  kapanimlart ve inceleme yoOntemleri
konusunda ayrintili bilgiler literatiirde yaygin olarak bu-
Ilinmaktadir (6rnegin Roedder, 1979; Craig ve Vaughan»
1981).
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Bu arastirmaya konu olan ornekler Akdagmadeni kur-
sun-cinko yataklarinin degisik seviye ve kusaklarindan
toplanmustir-

Akdagmadeni Pb-Zn yataklar1 bolgesel bagkalasim ka-
yaclari-adamellit plutonlari dokanaklart boyunca gelisen
skarn olusuklari i¢inde yer almaktadir (Sekil 1). Skarnlas-
ma evreler halinde ve hem bolgesel basgkalasim hem de
sokulum kayaclar1 igerisinde gelismistir- Akdagmadeni Pb-
Zn yataklarindaki cevherlesmenin  ayrintilar1 Sagiroglu
(1984 b) de, skarnlasmanin ayrintilar1 Sagiroglu (1984 a)
da bulunabilir- Sokulum ve bolgesel baskalasim kayacla-
rinin Ozellikleri Sagiroglu (1982) de verilmistir.

Sivi kapanim calismalart Londra Universitesi King's
College'de Chaixmeca marka bilesik 1sitma ve dondurma
tablast kullanilarak yapilmigtir- Calismalar 6zel olarak
hazirlanmis kesitler tizerinde yapilmis, her kapanim igin
en az iki defa okuma yapilmis, okunan degerler arasinda
2°C den fazla fark veren kapanimlar degerlendirmeye
alinmamustir- Geriye dontlisimsiiz degerler veren veya si-
vi fazin gaz fazi icinde homojenlestig§i kapanimlar deger-
lendirmeye alinmamuistir.

Dondurma ¢aligmalart ile donma baslangic sicaklikla
n (freezing depression points) saptanmis ve bu sicaklik-
lar Roedder (1979) in diyagramlar1 kullanilarak tuzluluk
ve basing degerleri bulunmustur. Bulunan bu degerler
Lemmlein ve Klevtsov (1960) un diyagramlarinda kullani-
larak homojenlestirme sicakliklar1 i¢in basing diizeltme de-
gerleri bulunmustur-

Donma baslangi¢ sicakliklarr alet kalibrasyon degerle-
rine ve homojenlestirme sicakliklari ise alet kalibrasyon ve
basinca gore duzeltilmistir.

SIVI KAPANIMIAR

Caligilan Orneklerde sivi kapanimlar granat»  epidot,
sfalerit florit, kalsit ve kuvars icinde gozlenmektedir- Bun-
lardan caligmaya uygun olanlar kuvars, kalsit ve florit
icinde olanlaridir. Granat ve epidot igerisindeki kapanim-
lardan az sayida Ol¢ciim yapilmuistir.

Yukarida sayillan saydam mineraller i¢inde ti¢ degisik
tipte sivi kapamim gozlenmektedir:

Birinci Tip Kapanimlar

Birinci tip kapanimlar biiytik (50-100 y,), diizgiin ol-
mayan sekilli, biiylik gaz kabarcikli, bircok fazdan olus-
mus ve genellikle boyunlanmiglardir (Levha I, Sekil 1).
Cogunlukla ikinci bir sivi faz (biiylik bir olasilikla  sivi
CO,) icerirler (Levha L $Sekil 2). Diizglin sekilli olanlar
ikinci tip kapanmalardan ayirmak glictiir ve daha c¢ok
skarnlasmanin ilk iki evresinde olusan saydam mineral-
ler icerisinde bulunurlar.

Ikinci Tip Kapanimlar

Daha cok kuvars ve kalsit icinde gozlenen ikinci tip
kapanimlar diizgiin sekilli, orta buytukliikte (15-50 JJ,), bir-
cok faz icerirler ve gaz kabarciklar1 biytiktir (Levha L
Sekil 3). Ikinci sivi faz yaygin olarak gozlenir. Ikinci tip
kapanimlarin bircogu silfid (genellikle galen ve sfalerit)
kat1 fazlari icerdiklerinden cevherlesmenin dogrudan tem-
silcileri olduklari kabul edilebilir (Levha I, Sekil 4). ikinci
tip kapanimlar genellikle 6zgliin negatif sekillere sahiptir-
ler; kuvarslar icinde hegzagonal ve kalsit icinde rombohed-
ral (Levha L Sekil 5) sekillerde gozlenirler.

SAGIROGLU

x—

ALISMA ALANI-Studied ar

<+ YOZGAT

AGIKLAMALAR .. Explanations
(%3] GRANITIK KAYAGLAR ~Granitic Rocks
O B?‘LGESEL BASKALASIM KAYAGLARI -

egional Metamorphic Rocks
X X KWRIM EKSENLERI~Fold Axes

[ YEALESIM ALANLARI-Settiements

™= = 7 GALISILAN SEKTORLER—
L~ _J Studied Sectors 0123
OLGEK _Scale it km

Akgakigla_ ===~
&

-' %’

Sekil  1- Incelenen sektdrler ve bolgenin basitles(irilmis
jeolojisi (Sagiroglu 1984 a, Sekil 1).
Figure 1. Studied sectors and the simplified geology of

the area (Sagiroglu, 1984 a, Figure 1).

Uciincii Tip Kapanimlar

Uciincii tip kapanimlar bagil  olarak oldukca kiiciik
(10JJ,), ince smirl, kiigiik gaz kabarciklidirlar ve ender
olarak ikinci sivi faz ve kati fazlar igerirler (Levha I. Se-
kil 6). Kaolinit-muskovit evresi kuvarslari i¢inde birincil
kapanim olarak ve daha yash evrelerin saydam mineral-
leri i¢inde damarlar seklinde ikincil kapanimlar olarak
gozlenirler (Levha I, Sekil 6).

BULGULAR VE TARTISMA
Dondurma Caligmalari

Donma baslangic sicakliklari degisik ornekler icinde
bulunan 63 kapanimda Ol¢lilmiistiir.

Birinci tip sivi kapanimlarda olgiilen donma baglan-
gi¢ sicakliklarn -140 ile -237°C arasinda degismektedir. Or-
talama deger -19-5ip3-5° dir ve bu agirlikca % 20-21 NaCl
esdegeri tuzluluga karst gelmektedir.

Ikinci tip kapanimlarda olgiilen donma baslangic  si-
cakliklar1 genelde 4-7 ile -94°C gibi genis bir aralikta de-
gismektedir. Minerallerin tlriine gore dagilim ise soyledir;
kalsit icinde ortalama ve standart sapma -4-451p0.25°C flo-
rit icinde 49 ile 52°C arasinda degismekte ve ortalama
51:p0.12°C ve kuvars iginde -7-2 ile -9-4°C arasinda degis-
mekte ve ortalama -85=pO71°C dir. Ikinci tip kapanimlar
icin genel ortalama ve standart sapma degerleri -721ip
1-72C dir- Bu agirlikga % 10 NaCl esdegeri tuzluluga
kars1 gelmektedir.

ikinci tip sivi kapanimlarda olgiilen donma baslangic
sicakliklarinin  degiskenligi  kapanimin iginde bulundugu
mineralin tiirlinden kaynaklanmaktadir- Kalsit ve florit
icindeki kapanimlarin tuzlulugu az, kuvars ig¢indekilerin
daha fazladir- Bunun nedeni kapanlanmadan sonra kapa-
nim i¢indeki ¢ozelti ile kapanimi tastyan mineraller ara-
sinda kapanim duvarlari boyunca geligen reaksiyonlar ol-
malidir. Florit ve kalsit, ¢ozeltilerle reaksiyona girerek ¢o-
zeltilerin bilesimini degistirmis olabilir- Diger taraftan ku-
vars kimyasal olarak daha dayanikli oldugundan bu reak-
siyonlar cok zayif veya hi¢ gelismemis olabilir.
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Ugiincii tip kapanmalarda lgiilen donma baslangig de-
gerleri cok dar bir aralikta degismektedir: -292—+017°C
Bu deger agirlikca % 34 NaCl esdegeri tuzluluga karsilik
gelmektedir.

Degerlerden anlasilacagr gibi skarnlagmanm ilk iki ev-
resinde ¢ozeltilerin tuzlulugu fazladir ve son evrelere dog-
ru azalmaktadir-

Donma baslangi¢c degerleri Roedder (1979) in yontem-
leri kullanilarak olusum basinci tahmin edilmistir ki bu
300-500 bar dolayindadir- Cevherlesme ve skarnlagmanm
kirik, bosluk, fay zonu gibi zayif zonlarda gelistigi goz
Oniine alinirsa bu basm¢ degerinin oldukca gercekci bir
deger oldugu ortaya c¢ikar. Nitekim bu yataklar icin sfale-
rit jeobarometresi de 500 bar dolayinda bir olusum basin-
c1 vermektedir (bkz. Sagiroglu 1984 b).

Hoinojeniestirme Sicakliklari

Cesitli zonlardan alinan  Orneklerde yiizlerce homo-
jenlestirme calismasi yapilmuistir.

Granat-piroksen ve spinel-fosterit zonlar1 (ki bu zonlar
skarnlasmanm ilk evresinde gelisen zonlardir) Ornekleri-
nin verdigi homojenlestirme sicakligt > 500°C dir.

Epidot-amfibol zonlar1 i¢in 470°C dolaylarinda» epidot-
klorit-siilfid evresi igin 390-430°C arasinda homojenlestir-
me sicakliklari elde edilmistir. Masif cevheri kesen kuvars-
lardaki sivi kapanmalarda 350-370°C ve kaolinit-muskovit
zonlarmda 320°C ve daha diisiik homo jenlest irme sicak-
liklar1 elde edilmistir.

Sivi kapanim tiplerine goére homojenlestirme sicaklik-
lar1 ti¢ ana sicaklik araliginda toplanmaktadir: birinci tip
kapanmalar 460-510°C ve 400-430°C, ikinci tip kapanmalar
390-420°C ve lugtincu tip kapanmalar 370°C ve daha dusiik
sicakliklar. Gorildigli gibi skarnlasmanm evrelerini  ka-
rakterize eden kapanim tipleri yoktur. Fakat kapanma tip-
leri bir sicaklik sirasini takip etmektedir; birinci tip kapa-
nmalar en ytiiksek, ikinci tip kapanmalar daha diigiik ve
tgiinct tip kapanmalar en diisiik homojenlestirme sicaklik-
larin1 vermektedir (Sekil 2).

Sva kapanim homojenlestirme sicakliklart ve  diger
yontemlerle elde edilen olusum sicakliklar1 denestirilmistir
(bkz. Sekil 8, Sagiroglu 1984 a). Goriildiigli gibi bulunan
homojenlestirme sicakliklar1 cesitli arastirmacilar  tara-
findan calisilan skarnlardaki mineral topluluguna benzer
mineral topluluklart icin hesapladiklari sicaklik  aralik-
larina sasirtict derecede bir yakinlik gostermektedir.
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Sekil 2. Homojenlesme sicakhiklarimm dagilmi  ve
skarnlasma evreleri ile iligkileri.
Figure 2. Distribution of the homogenization tempera-

tures in relation to the skarnization stages.
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Ayrica pirotin jeotermometresi 390-450°C arasinda si-
cakliklar vermektedir ki bu, goriilecegi gibi sivi kapanim
calismalarinda elde edilen 390-430°C ye olduk¢a iyi uyum
gostermektedir (bkz. Sagiroglu 1984 b).
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LEVHA 1
Sekil 1. Birinci tip sivi kapanim. Kisaltmalar; G: gaz
faz1, L, L, s fazlar. D: kati fazlar.
Sekil  2- Boyunlanmig birinci tip sivi kapanim-
Sekil ~ 3- 1ri tuz kristalli ikinci tip stvi kapanim.
Sekil 4. Galen kat1 fazl ikinci tip sivi kapanim.
Sekil  5- Kuvars icinde hegzagonal negatif sekilli ikinci
tip sivi kapanimi.
Sekil 6. Bir catlak boyunca dizilmis li¢lincii tip sivi
kapanimlar-
PLATE 1
Figure 1. Type I fluid inclusion. Abbreviations; G: gas
phase, L, L*t Liquid phases, J% daughter mi-
neral-
Figure 2. Necking down in type I fluid inclusion.
Figure 3- Type II fluid inclusion with large salt crystal.
Figure 4- Type Il fluid inclusion with galena daugh-
ter mineral.
Figure 5. Type II fluid inclusion in quartz. Note the ne-

gative hexagonal shape.

Figure 6. Type III inclusions arranged along a crack.
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