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Contribution to the petrography, geochemistry, and tectonic set-
ting of the basalt flows of the Umm-Qais plateau, north Jordan.

H. EL-AKHAL Department of the Earth and Environmental Sciences, Faculty of Science, Yarmuk
University, Irbid, Jordan

Abstract

The Umm-Qais plateau is situated in north Jordan, south of the Yarmouk River. It consists of eleven
basalt flows (about 190 m. thickness). The basalt flows belong to the Arabian Harrat volcanism. Petrographical,
mineralogical and geochemical analysis of 11 rock samples indicated that the rocks are products of a continental
intra-plate magmatism, mostly as coarse-grained silica-undersaturated olivine-rich alkali basalt (AOB).
Nepheline and Fo-olivine are among the normative minerals.

The age of the basalt flows can be correlated with the basalt of the northern extension of the Umm-Qais
plateau north the Yarmouk River (Zamlat Bkhila plateau basalt) in the Golan Heights which was found to be
3.7£0.36-3.11+0.16 Ma. Flow eruptions are contemporaneous with the second spreading stage of the Red Sea
during the Cainozoic over the past 5 Ma.

Analysis of fractures showed mainly four dominant directions, namely ENE/WSW, NW/SE, NNE/SSW
and NE/SW. They coincide with the trends of the Red Sea, Dead Sea transform fault, and some other distinct tec-
tonic features. '

INTRODUCTION

An extensive continental intra-plate basalt
province of alkaline nature extends for about 3000
km over a north-south direction from Syria through
Jordan, Saudi Arabia to Yemen (Fig. 1 and Fig. 2).
It comprises one ofthe world's largest alkaline vol-
canic provinces named the Arabian Harrat province,
and covers an area of 180.000 km2 (Coleman et al,
1983). The basalt originated during several phases
of eruptions, which were closely associated in space
and time with: 1. the Cainozoic evolution of the Red
Sea through two-stages of spreading; the first was
before 30-15 Ma and the second was initiated over
the past 5 Ma-recent, 2. collision of the Arabian

Figure 1. Location of the study area and simplified tectonic
map of Jordan showing the distribution of the Neogene to
Quaternary volcanism (Harrat Ash Shaam Basaltic Super-
Group). [(Map modified after Ibrahim, 1996)].

~arrat is an Arabic word and means "stony area, vol-
canic province, lava field"; Wher, 1976.
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Figure 1. Location of the study area and smplified tectonic
map of Jordan showing the distribution of the Neogene to
Quaternary volcanism (Harrat Ash Shaam Basaltic Super-
Group). [(Map modified after Ibrahim, 1996)].

and Eurasian plates and 3. the uplift of the Afro-
Arabian dome (Camp and Roobol, (1989). In Jordan
basalt flows cover about 11 000 km2.

The basalts are mainly distributed over the
northeast (NE-basalt plateau), north, and the middle
parts to the east of the Dead Sea. In general, the
extent of the volcanic province is parald with the
NW-SE trending Wadi Sirhan fault zone (Fig. 1)
which propably caused by tensional forces parallel
to the Red Sea. The above mentioned basalt flows
were considered by lbrahim (1993) as the |Harrat
Ash Shaam Basaltic Super-Group, and thisterm was
applied in Jordan to al of the Neogene-Quaternary
basalts exposed in the North Arabian Volcanic
Province.

Previous studies on the North Arabian vol-
canic province suggested the derivation of this
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basat from deep mantle source materiad and are
also characterized by a low degree of partial melting
of upper mantle peridotites with minor secondary
differentiation (Barberi et al., 1979; Brenner, 1979;
Saffarini et al., 1985; lbrahim, and Saffarini, 1990;
Khalil, 1991). The depth of the basalt source mate-
ria is between 37-60 km (Green and Ringwood,
1967; Ibrahim, 1987; Nassir and Al Fugha, 1988a).

The present study deals with the petrogra-
phy, geochemistry, origin, and tectonic setting of the
Cover Basalt and deformations affecting the Umm-
Qais and adjacent areas to the east of the Jordan Rift.

LOCATION, TOPOGRAPHY
STRATIGRAPHY

AND

The Umm-Qais plateau is located in north
Jordan and delimited by the latitudes 320 30" 9" -
320 30' 11" N and longitudes 350 40' 64"- 350 40'

- 11" E. It occurs at about 30 km northwest of Irbid

and 3 km south of the Yarmouk River (Fig. 1).

The height of the plateau is about 340 m;
the upper 190 m consist of eleven basalt flow units.

The basalt flows (Cover Basalt) constitute
the southern part of the Zamlat Bkhila plateau of
Syria (Ponikarov et a., [°’>7) which isalso called as
Mevo Hama plateau (Mor and Steinitz, 1985). The
original plateau was deeply dissected and led to the
formation of the Yarmouk River Ravine between the
two subplateaus (Wiesemann & Abdullatif, 1963)
(Fig. 3). Stratigraphically, the basalt flows in the
study area are disconformably overlying the older
carbonate rock saquences (Coniacian-Eocene) (seeFig. 4).

GEOLOGIC SETTING AND TECTONIC
EVOLUTION OF THE COVER BASALT

The study area is greatly affected by the
uplift and vertica movements of the Jordanian
block as a part of the regiona uplift of the Afro-
Arabian dome started with the second-stage of the
Red Sea spreading over the past 5 Ma during late
Neogene and Pleistocene times. Huge amounts of
basalt lavas were erupted from vertical fissures and
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Figure 3. Simplified, modified map after Mor and Steinitz (1985) showing the sites of the Cover and other basalts north and
south of the Yarmouk River ravine.

Whrk Wsiokals K1udhs Hoerrad
i L T
Foabw: Pubwaswan=-S4abBe 7 o

shavaanse Chely Frs.
L ST A T TR T A R

ity Sresibme
g MRt A s dned

o % ks v b i
1} iy =~ SarBoeian:

Fig. 4: Simplified geological map of areas in north Jordan surrounding Irbid City.



local vents along regional extensional fault lines
(Ghent et al., 1980; Gregory et al.; 1982; Coleman
et al., 1983; Voggenreitter et al., 1988; Camp and
Roobol, 1989). Mor and Steinitz (1982) dated the
Cover Basalt of the Mevo Hama plateau in the
Golan Heights (Zamlat Bkhila plateau basalt) as
3.7£0.36 Ma at its base to 3.11£0.16 Ma at its top
using K-Ar dating, method.

The tectonic framework of the Cover Basalt
and all the Neogene-Quaternary volcanism (the
Harrat Ash Shaam Basaltic Super-Group HSB) can
be explained by the tectonics and evolution of the
regional Trans-continental rift system which formed
the East-African-Red Sea-Dead Sea fault zone dur-
ing Cainozoic time. The role of the NE-SW region-
al extensional forces can be supported by the NW-
SE alignment of the Arabian Cainozoic basalts
(Arabian Harrats) over a distance of 3000 km, from
Yemen through Saudi Arabia, Jordan, and Syria
(Fig. 2). These extensional stresses reactivated
Proterozoic basement faults in the direction NW,
NNW, NE, NNE, and E-W during the Cainozoic
evolution ofthe Red Sea (Garson and Krs, 1976;
Camp, 1984; Ramsay, 1986; El-Akhal et al., 1999).

RESULTS AND DISCUSSION
STRUCTURE

To understand the structure of the study
area, brittle deformational features including joints
and faults were measured at different intervals with-
in the basaltic flow units and represented by rose
diagrams (Fig. 5 A,B).

The results showed four dominant direc-
tions, namely ENE-WSW, NW-SE, NNE-SSW and
NE-SW. They are coincident with the pattern ofthe
most distinct regional structures in the region such
as the Red Sea, Dead Sea transform fault, Wadi
Sirhan fault system, and some other features. The N
to NNE trending fracture and fault systems (Fig.
5B) are parallel-subparallel with the present Agaba-
Levant zone (e.g. the Dead Sea transform or the
Wadi Araba-Jordan Valley structure). The almost E-
Wh-directed fractures lie perpendicular to the Dead
Sea transform, point to an extension in the region
between Dead Sea transform and Wadi Sirhan fault.
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It can also be suggested that the NE-SW-
trending fractures were formed by extensional
stresses normal to their direction. Such a suggestion
is consistent with the late Pan-African stress pattern
(Stern,1985; Eyal and Eyal, 1987; Blasband et al.,
2000; El-Akhal et al., 1999).

The major NW to NNW trending fracture
system (Fig. 5 A) consists of a number of distinctive
regional fault sets such as the Wadi Sirhan fault
zone (Fig. 1), which extends about 325 km in the
same direction, starting from Saudi Arabia to the
north of Jordan. The fault system is truncated at its
northern edge by the Gulf of Agaba-Dead Sea trans-
form fault, the Anti-Lebanon and the Palmyrides
(Fig. 2). According to Ramsay (1986) and Camp
(1986) these fault sets caused by transtentional
forces initiated during the time ofthe Red Sea evo-
lution and were commonly erupted by Cainozoic
basalt flows. :

Figure 5 A, B. Illustration of the pattern of brittle deforma-
tions that had affected the area.

PETROGRAPHY

Each basalt flow unit begins at the bottom
with a massive part, characterized by fine to
microvesicular texture, and evolves upwards into
obviously vesicular one. They are dark to medium
gray in colour with a porphyritic appearance. A
fresh sample has been taken from the massive part
of each flow unit.

Microscopically, the rock samples are vari-
ably vesicular, amygdaloidal, almost doleritic,
coarse-, subordinately medium-, and rarely fine-
grained. They are sometimes characterized by the
presence of variable amounts of glass in the ground-
mass; however, most are holocrystalline, with inter-
granular to intersertal textures.
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The phenocrysts consist predominantly of
olivine and subordinate amount of plagioclase,
while the pyroxene is not found. The olivine phe-
nocrysts, form about 10-15 vol. % of the rock and
occur as subhedral and sometimes as euhedral crys-
tals without zoning. Therefore they indicated pres-
ence of enough time to equilibrate with the melt at
mantle depth. Olivine phenocrysts occur sometimes
as clots displaying glomeroporphyritic texture.

Plagioclase phenocrysts were found in
some samples as elongated crystals making 2-5 vol.
% ofthe phenocrysts.

"The matrix consists almost of coarse-to
medium-grained plagioclase laths, olivine, augite,
little apatite and opaques. Plagioclase laths are the
most abundant representing 45-50 vol.% of the
matrix in most studied samples. They are both
pilotaxitically and randomly arranged, and some-
times they exhibit trachytic arrangement around the
olivine phenocrysts. Nepheline, pale brown clinopy-
roxene, needle-shaped apatite, ore minerals, brown
glass and cryptocrystals fill the interstices between
plagioclase laths. A few samples showed vesicles
filled with secondary calcite, prehnite, and zeolites

GEOCHEMISTRY

For geochemical studies representative
fresh samples were selected from the massive parts
of the flows. They were chipped, handpicked to
yield the freshest material, and -finally crushed.
They were analyzed for major elements and some
trace elements: Rb, Ba, K, Nb, Sr, P, Zr, Ti, Y, Sc, V,
Cu, Ni, and Zn. The concentrations of these ele-
ments were determined by the mean of x-ray fluo-
rescence spectrometry in the Physics Department at
the Yarmouk University. CIPW-norms were calcu-
lated for each sample. The results (Table 1) showed
that all the studied samples have normative
nepheline and forsteritic olivine. The presence of
these minerals supports silica-undeisatumtion of the flows.

For classification, nomenclature* and tec-
tonic setting interpretation, proper discrimination
diagrams were applied. The alkali-silica diagram
(Cox et al., 1979) (Fig. 6) reveals that the basalt
samples of the Umm-Qais plateau fall within a trend

of alkali differentiation, and all the samples fall in
the alkali olivine basalt (AOB) field. The two-com-
ponent diagram of Zr/Y-Zr (Fig. 7) represents the
behaviour of the ratio Zr/Y relative to the index of
fractionation Zr. It illustrates the distribution of non-
cumulate basalts from three tectonic settings after
Pearce et al. (1979). The diagram also demonstrates
that the basalts ofthe study area occupy the within-
plate field with higher Zr/Y ratios than the MORB
and Island Arc basalts. This character reveales that
the samples are alkalic in composition and is valid
for most basalts erupted in within-plate settings
(Pearce and Cann, 1973, Floyd and Winchester, -
1975). The discrimination diagram TIiO2 versus
Y/Nb (Floyd and Winchester, 1975) (Fig. 8) distin-
guishes oceanic alkali basalt (OAB), continental

“alkali basalt (CAB), oceanic tholeiites (OTB) and

continental tholeiites (CTB). The samples occupy
the (CAB) field indicating an origin of a continental
within plate tectonic setting. The within plate char-
acter of the studied basalt flows (AOB) confirmed
by means of a spider diagram (Fig. 9). The calcu-
lated trace elements are plotted in order of decreas-
ing incompatibility with mantle rocks from left to
right. They are normalized to the primitive mantle
values of Sun and McDondugh (1989). The charac-
teristic Nb-peak conform with the Tertiary to Recent
continental alkali basalt provinces (Nony and Fitton ,
1983). On the contrary, the more incompatible large-
ion lithophile elements of the analyzed samples
show a trough at K- and a depletion in the Rb.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

1. Umm-Qais plateau basalt consists of eleven flow
units with an aggregate thickness of about 190 m.
The massive parts of each flow unit are character-
ized by fine to micro-vesicular texture and change
upward into coarse vesicular one.

2. Petrographical study shows that the rocks are
mainly coarse-grained, variably vesicular, and
amygdaloidal. Phenocrysts consist predominantly
of olivine; plagioclase is less common and pyroxene
is absent. In the matrix, plagioclase laths are the
most abundant and stibordinate amounts of olivine,
augite, apatite, opaques and nepheline are detected.

3. Geochemical results showed that the basalt is an
intra-continental alkali olivine type. Nepheline and



Table 1: Chemical analysis and CIPW-Norms of eleven selected basalt samples from the flows of Umm-Qais plateau {oxides in %, trace elements in ppm)

Oxides FU1 FU2 FU3 FU4 FUs FU6 FU7 FU3 FU9 FU10 FUT1
Si0, 4322 45.92 46.14 43.83 4375 475 4525 37.02 46.49 1883 44.23
TiO; 3325 339 307 336 3.25 311 3.14 313 32 3.06 298
AlLO; 14.22 1387 143 1354 13.63 13.28 13 62 13.48 15.54 1437 134

[ Fe,0s 216 23 246 23 2.08 23 1.89 249 227 .54 2.48
FeO 10.52 82 932 959 10.02 9.32 861 10,38 9.44 82 10.32
MnO 013 0187 0.16 0.174 0.154 0.13 0.16 0.174 0174 0.155 0.176
MgO 952 8.53 826 887 5.63 8.1 9.05 7.79 749 6.75 9.77
Ca0 10.42 8.99 9.6 10.55 975 922 9.46 9.02 93 513 9.75
Na,0 3.69 4.01 3355 3.09 3.10 352 419 417 3.69 a2 433
K:O 037 0.69 0.60 0.62 0.62 50 §.55 33 03 0.64 0.52
P,0s 114 0.81 086 08 0.93 0.72 0.31 077 0.69 037 0.72
Lol 179 773 201 27 27 2.02 252 2.036 306 139 202
Total (%) 100.63 99.63 100.33 99.42 99 6 100.62 99.25 101,00 100.34 9927 100.60
Ni 117 83 65 87 114 100 0l 102 97 99 128
Ba 282 27 284 244 309 286 202 260 351 213 263
Rb (1 14 14 g 12 12 10 26 B 14 7
K 4044.9 4896.3 4257.8 43997 43997 354815 3905 3761 3548.2 43416 3960
Sr 663 500 709 707 609 632 750 625 532 800 760
P 49773 3336.3 37548 34928 401672 314335 35365 33618 30125 24886 31435
Zr 117 121 130 120 133 134 124 140 139 132 95
Ti 19483 .8 20323 18404.7 20143 19483 8 186445 18824 18824 15184 18344.7 17863
Y 23 23 24 29 29 o 20 16 26 25 8
Nb 27 25 25 28 38 32 2 23 26 29 31
Cu 35 48 41 45 53 36 38 37 37 31 28
Zn 120 143 122 31 124 9 130 116 135 121 133
Sc 32 32 31 37 40 43 34 33 41 37 36
v 203 202 192 223 159 192 203 212 229 189 261
Or 342 421 3.61 379 378 3.00 336 317 3.04 3.88 312
Ab 16.08 28.12 2742 19.69 2093 29.79 23.36 7981 29.08 314.62 17.44
An 2082 1835 3165 21.93 22.10 14.65 17.24 16.65 19.4] 19.44 16.15
Ne 843 371 168 3.96 331 485 715 3.14 161 093 1029
Di 20.1 18,29 17.53 2208 17.98 22.22 219 19.56 2045 19.15 23.16
Fo 12.36 10,93 10.74 10.97 13.28 9.17 TNE 966 88 783 12,12
Fa 6.82 446 501 372 7.03 5.35 5.06 6.64 543 462 6.73
M 318 344 363 3.45 311 338 283 363 338 229 365
i 6.25 6.65 393 6.60 637 5.99 6.16 6.03 623 593 5.73
Ap 2.2 .82 191 18] 2.07 159 1.82 70 155 127 1.59
Totl (%) [00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

TVYHIV-1d
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1. phonolies

2. bachyes

8. thyoliies

4. dacite
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subalkadine bassls
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6. mugeaitos [ bachy

NagO + Kz witk

5302 w5

Fig. 6: Nomenclature of the common volcanic rocks based on their total alkalis and silica contents, after Cox et al. (1979).

The dividing curve between alkalic and sub-alkalic magma series is from Miyashiro (1978).
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Fig. 7: Zr/Y vs. Zr diagram for the distinction between fields of W+ hin-plate, MORB, and Island arc basalts, after Pearce

and Norry (1979).
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forsteritic olivine are found among the normative
minerals indicating silica-undersaturated rocks.

4. Based on field observations, faults which are
parallel and semi-parallel to the pattern of the
Arabian Harrats and other distinct regional struc-
tures such as the Red Seg, the Dead Sea transform
fault and Wadi Sirhan fault system are presumably
created during the late Cainozoic tectonic evolution.
They coincide with older fracture trends in the
Precambrian basement and they have been probably
reactivated by extensional stresses during the late
Cainozoic evolution and second stage spreading of
the Red Sea
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Inceleme alani, Dogu Toroslar'n kuzey kesiminde ve Sivas havzasinin giiney kenarinda Divrigi, Sincan
ve Kangal arasindaki bir bolgede yer almaktadir. Bu ¢alismada yorenin temel jeolojik 6zellikleri 1s1ginda yapisal
evriminin incelenmesi amaglanmustir.

Inceleme alaninin temeli, Toroslarin goreli otoktonunu olusturan Alt Paleozoyik yash kirintili kayalar,
Ust Paleozoyik-Mesozoyik yagh platform tiirii karbonatlar, allokton konumlu Ust Kretase yash ofiyolitli karigik
ve Jura yash ofiyolit toplulugundan olusan bir mozayikle temsil edilmektedir. Bu mozayigin {lizerine
Maastrihtiyen-Kuvaternef araliginda olusmus bir 6rtii, agih uyumsuzlukla gelmektedir. Ortiiniin en alt diizeyi
polijenik c¢akiltasi ile baslayan Maastrihtiyen yaslh volkano-tortul diziden olusmaktadir.

Paleosen'de Divrigi Granitoyidleri'nden olusan intriizif kayalar, temeli olusturan tektonik birimleri ve
Maastrihtiyen yasl volkano-tortul diziyi kesmistir. Daha sonra, alt diizeylerden uist diizeylere dogru sira ile Eosen
yash sig denizel olusuklar, Ust Oligosen-Alt/Orta Miyosen yash golsel ve akarsu tortullar;, Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yash akarsu ve golsel olusuklar, Ust Pliyosen-Kuvaterner yash akarsu olusuklari, volkanitler, aliivyon
ve taracalar ile temsil edilen kayatiirii topluluklar acili uyumsuzlukla kendilerinden daha eski birimlerin tizerinde
yer almaktadirlar.

Inceleme alaninda, Maastrihtiyen oncesi yasta olan paleotektonik yapilar, agirhikli olarak kuzeye egimli
bindirmelerle temsil edilmektedirler. Bu yapilar boyunca allokton birimler, goreli otoktonun tizerinde yer almak-
tadir. Maastrihtiyen-Alt Pliyosen yasl gecis donemi tektonik yapilari kuzeyde KKB-GGD, giineyde ise KD-GB
uzanimli kivrim sistemleriyle temsil edilmektedir. Buna gore, KD-GB uzaniml paleotektonik birimlerin olustur-
dugu yiikselimin kuzeyinde yaklasik olarak KKD-GGB dogrultulu sikisma egemen iken, giineyinde KB-GD
dogrultulu bir stkisma egemen olmustur. Ust Pliyosen-Kuvaterner yash Neotektonik yapilar ise atimlart 1 km' yi
gecmeyen KD-GB ve _KB—GD dogrultulu eslenik faylar ve K-G dogrultulu normal faylarla temsil edilmektedir.

Yukarida sunulan temel jeolojik veriler incelendiginde yoredeki ofiyolitlerin ve ofiyolitli karigigin daha
kuzeyden giineye dogru devinerek tizerleme mekanizmasiyla Toros goreli otoktonu tizerine gelip yerlestigi ve bu
yerlesimin Maastrihtiyen oncesinde tamamlandig1 gortiliir. Bolgedeki granitoyidler, paleotektonik evreden sonra
yerlesmislerdir.

Maastrihtiyen-Alt Pliyosen araliginda olusan oOrtii ise cesitli dogrultularda gelisen sikismanin
gidiimiinde kivrimlanmustir. Gegis donemini temsil eden bu siirecin sonunda paleotektonik birimler, inceleme
alanmin ortasinda yaklagitk KD-GB dogrultulu bir yiikselim boyunca ytizeylenmistir.
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Ust Pliyosen-Kuvaterner araliginda Neotektonik evrede olugan birimler ise kiviimlanmamig ve agirhikh
olarak K-G dogrultulu bir sikismanin giidiimiinde KB-GD dogrultulu sag ve. KD-GB dogrultulu sol yonli eslenik
faylar ve K-G dogrultulu normal faylar gelismistir. Bu yapilar, KAF ve DAF sistemlerini olusturan neotektonik
stre¢lerle uyum i¢inde gelismislerdir.

Anahtar kelimeler: Ofiyolit, paleotektonik, neotektonik, stratigrafi, Divrigi, Sivas
Abstract

The investigated area is situated to the north of the Eastern Taurus and in the south of the Sivas basin,
among Divrigi-Sincan and Kangal towns. In this study, it has been aimed to define structural evolution of the
region in the light ofmain geological characteristics.

The basement of the area is represented by a mosaic that is made up of Lower Paleozoic clastic rocks,
Upper P ale ozoic-Mesozoic platform type carbonates of the Taurus Relative autochton, allocthons units of Upper
Cretaceous ophiolitic melange and Jurassic Ophiolitic Suite. The Maastrichtian-Quaternary cover overlies the
mosaic uncomfortably. The lowermost of the cover starts with a poligenic conglomerate of the Maastrichtian vol-
cano-sedimentary sequence.

In the Paleocene, Divrigi Granitoides intruded the basement tectonic units and also the Maastrichtian
volcano-sedimentary sequence, as well. In the following, from lower to upper levels, Focene shallow marine
deposits, Upper Oligocene-Lower/Middle Miocene lacustrine to fluvial rocks, Upper Miocene-Lower Pliocene
fluvial to lacustrine deposits, Upper Pliocene-Quternary fluvial elastics to volcanics, alluvium and terrace
deposits overlie unconformably the older rock units, respectively

In the studied area, Pre-Maastrichtian paleotectonic structures are mainly represented by the overthrusts
plunging to the north. Along these overthrusts, allocthonous units obducted the Taurus Relative Autochton.
Maastrichtian- Lower Pliocene transitional tectonic structures are represented by the folded systems in the NNW-
SSE trending to the north, in the NE-SW trending to the south of the region. On the basis of this setting, NEE-
SSW compression is dominant to the north, NW-SE compression is dominant to the south of NE-SW trending rise
of the basement rocks, which is made up of paleotectonic units. Upper Pliocene-Quternary Neotectonics struc-
tures are represented by conjugate NE-SW and NW-SE trending faults and N-S trending normal faults whose lat-
eral slips is not more than 1 km.

On the basis of main geological data presented above, it is suggested that ophiolites and ophiolitic
mélange of the region moved from north to south, and obducted over the Taurus Relative Autochton. The emplace-
ment of the allocthonous units had been completed before Maastrictian time, and the granitoides had been intrud-
ed the region after paleotectonic period.

Maastrichtian-Lower Pliocene cover has been folded under the control ofthe compression in different
trending processes. In the end oftransitional tectonic period, paleotectonic units outcroped along NE-SWitrend-
ing rise of the basement rocks in the middle of the study area.

Upper Pliocene-Quaternary units of the Neotectonic period have not been folded and NW-SE trending
right lateral and NE-SW trending left lateral conjugate faults and N-S trending normal faults occurred under the
control of N-S directing compression. These structures have formed in accordance with the neotectonic process-

es representing North Anatolian Fault (NAF) and East Anatolian Fault (EAF) systems.

Key words :*Ophiolite, paleotectonic, neotectonic, stratigraphy, Divrigi, Sivas.
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GIRIS

inceleme alanmi Sivas havzasinin gliney
kenarinda ve Yilmaz (1994 vel998)'m Akkisla-
Altinyayla alt havzasinin kuzeydogu kesiminde yer
almaktadir. Sivas il smmrlan icinde yer alan ve
Divrigi, Sincan ve Kangal yerlesim birimleri arasin-
daki c¢alisma alani 1/25 000 olcekli Sivas J 38 b3,
Sivas J 38 c2, Divrigi J 39 a3, Divrigi J 39 a4,
Divrigi J39 bl, Divrigi J 39 b2, Divrigi J39 b3,
Divrigi J39 b4, Divrigi J 40 al ve Divrigi 40 a4 paf-
talarin1 kapsamaktadir(Sekil la). Bu alan, Dogu
Toroslar'm kuzey kesiminde bulunmaktadir.

I¢ Anadolu'nun dogu kesiminin ve Dogu
Toroslar'in evriminin anlagilmasinda 6énemli bir yeri
olan Sivas havzasinin genelde Neotetis'in kuzey
kolunun Erken Tersiyerde kapanmasina bagh
olarak olusan bir kalinti havzayr temsil ettigi
(Kelling vd., 1989; Cater vd., 1991), I¢ Toros
Okyanusu'nun kapanmasinin da havzanin gelisi-
minde Onemli rol yoynadlgl (Sengor ve Yilmaz,
1981; Sengor, 1984; Kogyigit, 1990) ya da Kuzey

Anadolu Siituru'nun giineyinde gelismis carpisma .

sonrasi bir on tlke havzasinin Ozelliklerini yansit-
tig1 (Yimaz, 1998) ileri surilmektedir. Oldukca
farkli gorislerin varligi, yorenin temel jeolojik 6zel-
liklerinin yeterince anlasilamadigini gostermektedir.

Divrigi (Sivas) yoresi diger taraftan
Turkiye'nin demir cevheri liretimi ve potansiyeli
acisindan en onemli havzasidir. Bu nedenle ozellik-
le inceleme alaninda iik jeolojik arastirmalar
yorenin maden potansiyelinin ortaya cikarilmasina
yonelik olarak Kovenko (1937,1938,1940 ve 1941),
Giysin (1938), Wijkerslooth(1939) ve Mohr (1960),
tarafindan gercgeklestirilmistir. Daha sonra Gilimiis
(1963), Kosal (1966 vel973), Legros (1969), Can
(1970), Bulur (1971), Kormali (1971), Ozdemir
(1971), Obuz (1972), Bozkurt (1980), Dogan vd.
(1989), Unlii vd. (1995) ve Yildizeli vd. (1996).
ozellikle yoredeki demir potansiyelini ortaya koy-
maya calismiglardir.

Kurtman (1973) tarafindan agirlikli olarak
alaninin kuzeyinde Sivas havzasinda yapilan calis-
ma bolgedeki kapsamli ilk c¢alismadir. Bayhan
(1980), Tung vd. (1991), inan vd. (1993), Giiltekin
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(1993) ve Oztiirk vd. (1996) calisma alaninin
degisik kesimlerinde genel jeolojik amach
incelemeler yapmuslardir.

Inceleme alaninda temel kaya birimlerine
yonelik ilk kapsamli arastirma olan  Giltekin
(1993) Paleozoyik yash kaya birimlerini tanitmis
ancak bu birimin tuzerinde bulunan Munzur
Kirectast'yla iligkisi kurulamadigindan bolgesel
jeolojik cercevede yerine konulamamistir. Aktimur
vd. (1988) inceleme alaninin dogusundaki Akdag'da
ylizeylenen kirectaslarini Munzur Kirectasi'nin
devamu olarak kabul etmistir. Oztiirk (1991) ise
Divrigi yakinlarinda Triyas yashh Maltepe metamor-
fitleri ve bunlarin tlizerinde uyumsuz olarak bulunan
Akdag kirectaslarinin bolgenin temelini olustur-
dugunu ileri siirmus ancak uyumsuzlugun tiri ve
varligina yonelik veriler sunmamistir. Tung vd.
(1991) Divrigi-Yakuplu-Ili¢-Hamo arasindaki calis-
malarinda yorede temeli Ust Karbonifer-Alt Kretase
yasli Munzur Kiregtasi'mn olusturdugunu ileri siir-
miiglerdir. Inan vd. (1993) Ulas-Sincan arasindaki
yorenin temelini Jura-Alt Kretase yash kireg-
taglarinin olusturdugunu belirtmiglerdir. Yal¢cin ve
Bozkaya (1997) Kangal-Alacahan yoresindeki ¢ok
dusiik dereceli metamorfik kayalarin diisiik epizon-
yuksek diyajenetik kosullan yansittigini, ayrica bu
kayatiiri toplulugunun once basing-sicaklik-zaman
(P-T-t) yoOniiniin tersi bir gomiilme ve sonra da
bindirme tektonigine bagli olarak basmc-sicakhk-
zaman (P-T-t) yoOninde bir metamorfizmaya
ugradigint ileri sirmuslerdir. Bu calismalarda
inceleme alaninin degisik alanlarindaki ve cevresin-
deki birimler korole edilemediginden temel ka-
yalarin bolgesel jeolojik konumu belirlenememistir.

Bayhan (1980) Divrigi-(;etinkayél arasinda
ylzeylenen ofiyolitik * kayalar1 ilk kez Giines
Ofiyoliti olarak adlandirmistir. Capan (1980), Tung
vd. (1991), Oztiirk (1991), inan vd. (1993) Giiltekin
(1993) ve Oztiirk vd. (1996) bu alandaki ofiyolitik
kayalar ya ofiyolit ya da ofiyolitli karigik olarak ve
tek bir birim halinde incelemislerdir. ilk kez Yilmaz
vd. (2001) Divrigi-Sincan-Cetinkaya arasindaki
ofiyolitik kayalar1 ofiyolit (Glines Ofiyoliti) ve ofi-
yolitli karisik (Yesiltasyayla Karisigl) olmak tizere
ikiye ayirmis ve Giines Ofiyoliti'ni de asbirimlerine
ayirarak irdelemislerdir.
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Sekil la. Divrigi-Sincan-Kangal (Sivas) arasimm buldum ve jeoloji haritasi.
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D-D’ Enine jeolof kestt

1-Kangal Formasyonu, 1 A-Kinalar" Uyesi, IB-Bakirtepe Uyesi, 2-Munzur Kiregtagi (Alt Karbonifer-Kampaniyen); 3-Yesiltasyayla Kér|§|(j| (Kampan]yen-‘
Alt Maastrifitiyen); 4-Gineg Ofiyoitti (Jura), 4A-Serpantinlesmis peridotit, 4B-Tektonitler, 4C-Kiimiliat peridotitler, 4D-Tabakali gabro, 4E-Masif gabro, 4F-Levha

dayk karmagigi; 5-Saya Formasyonu (Maastrihtlyen); 6-Divri§i Granftoyidieri (Paieosen);
Formasyonu (Alt-Orta Miyosen); 9-Kurtogjlu ..Formasyonu (Ust Miyosen); 10-Uzunyayla Formasyonu (Pliyosen);

Sekil 1b. Inceleme alanina ait enine jeoloji kesitleri.

Kopriibast (1985), Divrigi kuzeyindeki
Ciirek Granitoyidi'nin Ust Eosep-Oligosen basinda
yerlesen "S" tifh granit oldugunu, Zeck ve Unlii
(1988) Murmano Pliitonu olarak adlandirdiklar1 bu
granitik kayalarin jeokronolojik yontemle (Rb/Sr)
110 5 my (Albiyen-Apsiyeri) yasli olduklarini

T-Aitinyayia Formasyonu ( Gst Qiigosen-Alt Miyosen); 8-Giineyevier
11-Yamadadi Grubu (Piiyo-Kuvaterner)

belirtmislerdir. Ne varki bu gorlsler arazi verileriyle
uyumlu degildir. Tung vd. (1991) granitik kayalarin
Senoniyen-Eosen araliginda yerlestigini ileri
surmektedirler. Bu gortis dogruya daha yakindir.
Ancak granitik kayalar Maastrihtiyen yasli volkano-
tortul diziyi kestigi ve Alt Eosen yash taban kong-



lomerasina c¢akillar verdigi icin Paleosen yash
olmalidir.

Ne varki bu gorusler arazi verileriyle uyum-
Iu degildir. Tung vd. (1991) granitik kayalarin
Senoniyen-Eosen araliginda yerlestigini ileri
sirmektedirler. Bu goriis dogruya daha yakindir.
Ancak granitik kayalar Maastrihtiyen yasli volkano-
tortul diziyi kestigi ve Alt Eosen yasl taban kong-
lomerasina cakillar verdigi icin Paleosen yasl
olmalidir.

Yukarda belirtilen c¢aligmalarda bir sinifla-
ma yapilmadan Maastrihtiyen-Kuvaterner araligm-
daki ortii kayalart yerel ol¢ekte ele alinmistir.

Ancak bu calismalar, Divrigi, Sincan ve
Kangal arasinda yer alan bolgenin bir biitiin olarak
ozelliklerini ve bu bolgenin komsu diger bolgelerle
korelasyonunu yansitmaktan uzaktir. Kimi birimler
ise yeterince tanitilmamistir. Dolayisiyla sunulan
caligmada agirlikli olarak, Divrigi ilcesi ve kuzeyin-
deki Sincan kasabasi ile Kangal arasindaki alanda
ylzeylenen temel kayatiirii birimlerinin bir biitiin
olarak stratigrafik ve tektonik oOzelliklerinin ve bu
yoredeki tektonik evrelerin ortaya konulmasinda
yarar gorilmektedir. Boylece yoOrenin bolgesel
diizeyde temel jeolojisinin de anlasilmasina katki
saglanacaktir.

STRATIGRAFi

Inceleme alanindaki birimleri birbirleriyle
iliskilerine gore Goreli Otokton Kayalar, Allokton
Birimler ve Ortii Birimleri olarak ayirtlayip irdele-
mek bolgesel jeolojiyi anlamada kolaylik saglaya-
caktir. Divrigi-Sincan-Kangal arasindaki alanda
tabanda Paleozoyik yash ve diisiik metamorfizma
gosteren kirintili  kayalar ile Ttizerindeki Alt
Karbonifer-Kampaniyen yash platform kirectaglari,
goreli otokton toplulugu olusturur. Sira ile
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash ofiyolitik karigik
ve Jura yash ofiyolitli diziden olusan Allokton
Birimler ise Goreli Otokton Kayalar1 tektonik
olarak tizerlerler (Sekil 2).
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Goreli Otokton Kayalar

Goreli Otoktonun en alt diizeyi metakirintili
Devoniyen yashi Kangal Formasyonu ile temsil
edilir. Bu formasyonu tiste dogru uyumlu olarak Alt
Karbonifer-Kampaniyen yash rekristalize Munzur
Kirectagi izler.

Kangal Formasyonu

Inceleme alaninda yiizeylenen Paleozoyik
yasl ve dusiik dereceli metamorfik kayalar Giiltekin
(1993) tarafindan Kangal Formasyonu olarak
adlandirilmustir. Tlk kuralli adlama oldugundan bu
adlama benimsenmistir.

Tip kesit yeri olarak Diizce koyi, Egricek
koyii ve Elkondu koyu (Sekil la) dolayi goste-
rilmisgtir.

Formasyon genellikle metapelitik kayalar-
dan olugsmaktadir. Birimin st diizeylerinde mercek-
ler halinde goriilen metakumtaslari, Gtltekin (1993)
tarafindan meta-kuvarsit olarak tanimlanmis ve
Bakirirtepe metakuvarsit liyesi olarak adlandiril-
mugtir. Ayni aragtirmaci formasyonun degisik diizey-
lerindeki rekristalize kirectaglarint ise Diizce
rekristalize kirectas: liyesi olarak adlandirmistir.

Oztiirk vd. (1996) bu yoredeki diisiik dere-
celi metamorfik kayalar1 Alacahan grubu olarak
adlandirmig ve Giiltekin (1993)'in iiye mertebesinde
adlandirdig1 birimleri formasyon diizeyinde yeniden
adlandirmiglardir. Ayrica Giiltekin (1993)in Bakar-
tepe metakuvarsit tiyesi ve Diizce rekristalize kirec-
tast lyesi disinda kalan boliim icin ilk olarak for-
masyon diizeyinde Kinalar metapeliti ad1 onerilmistir.

Yalcin  ve Bozkaya (1997), Kangal
Formasyonu adlamasmi benimsemekle birlikte biri-
mi alttan tliste dogru arduvazlardan olusan Kinalar
Uyesi, subarkoz ve arkoz tiirii metakumtaglarmdan
olusan Bakirtepe tlyesi, meta-seyllerden olusan
Diizce tyesi ve fosilli kristalize kirectaglarindan
olusan Hiiyiiktepe liyesi olmak lizere dort liyeye
ayirarak incelemiglerdir.

Bu calismada kurallara uygun ilk adlama
olmasit nedeniyle Kangal Formasyonu adlamasi
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme Kkesiti.

Figure "“Generalized columnar section of the investigated area (not. to scale).

19




benimsendiginden, birimi olusturan asbirimleri liye
mertebesinde cografik adlar korunup, ve tekdiize
olmayan yapilar gozetilerek Kinalar, Bakirtepe ve
Diizce Uye'leri olarak yeniden tanimlanip sunul-
mas1 yeglenmistir.

Birimin  inceleme  alaninda tabani
-goriulmemektedir.  Genellikle meta-seyllerden
olusan st kesimleri Munzur Kirectasi tarafindan
uyumlu olarak ortulir (Sekil 2).

Kinalar Uyesi

Kangal Formasyonu'nun tabaninda goriilen
metapelitik kayalar ilk kez Oztiirk vd. (1996)
tarafindan Kinalar metapeliti olarak adlandirilmustir.
Bu calismada ayni cografik ad korunmus, ancak
yanal olarak devamlilig1 olmayan pelitler arduvaz-
larla birlikte iye mertebesinde yeniden tanimlanmustir.

Birim en iyi bigcimde Alacahan'in yaklagik
10 km kuzeydogusundaki Kinalar koyli ve yakin
dolayinda gozlenir (Sekil 1a).

Kinalar Uyesi esas olarak, gelismis diizeyde
yanlim gosteren arduvazlardan olusmaktadir.
Arduvazlar koyu yesilimsi, gri ve boz renklerde
olup, yiizeysel bozunma nedeniyle kirmizimsi ve
grimsi-srr1  renklerde gortintrler. Makroskobik
olarak kayanin yapraklanma diizlemlerine ipegimsi
parlaklik veren serizit pullar1 gorulebilmektedir.
Arduvazlarm icerisinde ¢ogunlukla siyahimsi-grim-
si ve ender olarak beyaz renkli orta ve kalin meta-
kuvars kumtast katmanlar1 da gorilmektedir.
Inceleme alaninda arduvazlarm yanisira acik yesil,
krem renkli iyi yapraklanmak asidik tiif kokenli
metatiifler de goriilmektedir.

Inceleme alanimin tabanii olusturan
Kinalar Uyesi'nin alt sinin goriilememektedir.
Birim, Bakirtepe liyesiyle yanal ve diisey gegislidir.
Kinalar Uyesi inceleme alaniim kuzeyinde Munzur
Kiregtagi tarafindan uyumlu olarak ortiiliir (Sekil 2).
Sayar ve Giiltekin (1993), Kinalar Uyesi'nin iist
diizeylerindeki siyah renkli rekristalize Kkirec-
taslarinda bulduklari makrofosillere dayanarak biri-
min Devoniyen-Alt Karbonifer yash oldugunu- ileri
surmiglerdir. Bu calismada da aymi yas benimsen-
mistir.

YILMAZ-YILMAZ

Bolgesel jeolojik konumu goéz Oniine
alindiginda, Kinalar Uyesi'nin, Ozgiil'iin (1976)
Bolkardag1 Birligi olarak tamimlanan Paleozoyik
yash kayatiirlerine esdeger olabilecegi dustiniilmektedir.

Bakirtepe Uyesi

Giiltekin (1993)'in "Bakirtepe metakuvarsit
livesi" adlamasinm cografik boliimii korunarak biri-
min dusik dereceli meta-kumtaslarindan olustugu
gozetilerek Yalgin ve Bozkaya (1997)'nin Bakirtepe
Upyesi adlamasi benimsenmistir.

Birim, en iyi sekilde Bakirtepe'de Kinalar
koyu glineydogusundaki dere yatagi igerisinde ve
Elkondu koyiiniin kuzey-kuzeybatisinda izlenmek-
tedir (Sekil 1a).

Birim baslica arkoz ve subarkoz tiiriinde
metakumtaslarindan olusmakta ancak arakatmanlar
halinde arduvazlar da icermektedir. Metakumtaslari
genellikle beyaz, sari, gri, pembe, siyah, morumsu,
kirmizimsi,  sarimsi-kahverengi  renklerdedir.
Demiroksit ve mika minerallerinin az oldugu meta-
kuvars kumtaslarmda ise siit beyaz renk egemendir.
Ince-orta-kalin ve ¢ok kalin katmanlidirlar. Cok sert
ve keskin koseli, kirikli olan metakumtaslarinda yer
yer mika pullarmin yogun oldugu yapraklanmak
diizeyler gozlenmektedir. Bol eklemli gorinimi
tipiktir. '

Bakirtepe Uyesi'nin inceleme alanindaki

~ kalinhig yaklagik 200 m olan birim Kinalar Uyes
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ile yanal ve diisey olarak gegcislidir (Sekil la ve
Sekil 2).

Birimdeki egemen mineral parejenezini %
48 kuvars , % 42 fillosilikat ve % 10 feldispat
olarak saptayan Yalcin ve Bozkaya (1997)
muskovit/illitlerde ~ Kiibler Indeksi c¢alismalarina
dayanarak Bakirtepe Uyesi'ni olusturan kayalarin
orta dereceli ankizonu yansittigini ortaya koy-
musglardir. : '

Diizce Uyesi

Kangal Formasyonu'nun iist kesimlerinde
degisik diizeylerde goriilen rekristalize Kkiregtasi
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mercekleri Gilltekin (1993) tarafindan "Diizce
rekristalize kirectagi liyesi" olarak tanimlanmig ve
yapilan bu adlamanm "Diizce" cografik ad boliimi
korunarak birim Diizce Uyesi olarak yeniden
adlandirilmustir (Yalgin ve Bozkaya, 1997).

Birimin en tipik mostralari Duzce koyu
dolayinda goriilmektedir (Sekil 1a).

Birim, krem, bej, yer yer koyu gri, kahvem-
si, siyah renkli, orta-kalin katmanli, kivrimli,
rekristalize kiregtaslarindan olusmaktadir. Kinalar
Uyesi'ni olusturan arduvazlarla gegisli oldugu yer-
lerde arduvazlarin i¢inde énce 10-30 cm kalinhigin-
da rekristalize kirectast mercekleri goriiliir. 'Bu
diizeylerdeki arduvazlarin iginde Kkalsit bollasir.
Diizce Uyesi yer yer kumludur. Birimin arduvazlara
yakin boliimlerinde, en fazla % 10'a kadar gikabilen
kuvars, ender olarak opak mineral ve muskovit
iceren yer yer dolomitik kumlu kiregtaslar1 gortiliir.
Orta katmanli olan bu kayalarda hafif bir yonlenme
gozlenir. Ama birimde egemen kayatiirii siyah ve
siyahims1 kahverengi kristalize kiregtaglardir.
Bunlarda cok az kuvars ve opak mineral goriilebilir.
Diizce iiyesi, icinde bulundugu arduvazlara oranla
asinmaya karst daha direncli olmasi nedeniyle, yay-
vanlagmis tepecikler olusturur.

Inceleme alaninin bazi kesimlerinde 5-10
cm kalinliginda diizeyler halinde goriilen Diizce
koyli dogusunda ise maksimum 25 m kalinliga
ulasan birim, Kinalar Uyesi ile yanal ve diisey
olarak gecislidir (Sekil la ve Sekil 2).

Birim bol miktarda makro fosil icermekte-
Sayar ve Giiltekin (1993) tarafindan yapilan
calismada birimde, Devoniyen-Alt Karbonifer
yasint veren fosiller bulunmustur. Yal¢in ve
Bozkaya (1997) Diizce Uyeéi'ni olusturan kayalarin
yuksek dereceli ankizona karsilik geldiklerini ortaya
koymuslardir. '

dir.

Giiltekin (1993), Kangal Formasyonu'nu
olusturan ilksel kayalarin, agik selfbolgesinden kiy1
ortamina uzanan bir denizel havzada gelistigini ve
killi-camurlu, ince kirintili c¢okellerle temsil
edildigini, kita yamacina dogru olan bu platform
uzerinde cevreden gelen killi kirintilarin, zaman
zaman daha irice silisli kirintilarin biriktigini ve kar-
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bonat ¢Okeliminin de zaman zaman eslik etttigini ve
istifin icinde gobzlenen meta-kuvars kumtaslarinin
ise olasilikla kiyr ortaminda gelismis kum barlari
oldugunu ileri stirmiistiir.

Inceleme alaninda Kangal Formasyonu'nun
yiizeylendigi alan, Ozgiil (1976)'e gore Toros
Kusagina ait Bolkardagi Birligi'nin kuzey ucunda
yer almaktadir. Kangal Formasyonu Giirtin Goreli
Otoktonu olarak tanitilan Paleozoyik yash birimler-
le de denestirilebilir.

Miunzur Kiregtasi

Birim Ozgiil vd. (1981) tarafindan
tanmitilmis  ve  Munzur  Daglari'na  atfen
adlandinlmustir.  Inceleme alaninin daha cok

giineyinde ylizeylenen birim sarp bir topografik
goriiniim sunar. Munzur Kiregtasi, kismen rekrista-
lize olmus kiregtasmdan olustugu icin genellikle
yiiksek tepeleri olusturmaktadir. Alt sinir1 inceleme
alaninda gozlenemeyen birimin uzerine
Yesiltagyayla Karisigr ve Gilines Ofiyoliti tektonik
olarak ve daha genc birimler ise acili uyumsuzlukla
otururlar. Giiltekin (1993) Cetinkaya-Kangal yakin-
larindaki benzer birimleri Kiratgedigi rekristalize
kirectast olarak adlandirmis ve bu birimin,
Paleozoyik yashi Kangal Formasyonu'nu uyumsuz
olarak orttligiinii belirtmistir.

Birimi olusturan Kirectaglarinin - ayrigmig
yuizeyleri gri-agik gri, grimsi mavi ve kahverengim-
si gridir. Taze kirik ylizeyleri agik grimsi bej, boz ve
yer yer agik kahverengimsi gridir. Orta-kalm
tabakali, yer yer masif ve bol catlaklidirlar.

Munzur Daglari'nda alttan tlste dogru algli
kiregtasi, oolitik kiregtasi, algli ve foraminiferli
kiregtasi, ¢ortlii kirectasi, neritik kirecgtasi, rudistli
biyostromal kirectast ve pelajik kire¢gtagsmdan
olusan birime Ozgiil vd. (1981) Alt Triyas-
Kampaniyen yas araligin1 vermislerdir. Birimi olus-
turan kiregtaslariin ¢ogunun sig ve durayh bir kita
sahanlig1 ortaminda c¢okeldigini belirtmislerdir.

Inan vd.(1993) Ulas-Sincan arasinda Catal-
dag Kirectasi olarak adlandirdiklar1 birimin cesitli
diizeylerinde  Clypenia c¢f jurassica  Faure,
Psudocyclammina sp., protoglobigerine sp. ve cok



sayida mercan, mollusk ve siinger spikiilleri sapta-
yarak Ust Jura-Alt Kretase yasini belirlemiglerdir.
Oztiirk ve Oztunali (1993) Divrigi dogusundaki
kirectaslarinda saptadiklart Endotyra sp. fosiline
dayanarak birimin yasinin Karbonifer'e kadar
indirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Bu calismada, Davutoglu glineyinde Giines
Ofiyoliti'nin tektonik olarak altinda bulunan kireg-
taslarinda Plectogyra sp., Endothyra ? sp.,
Earlandia sp., Calcisphaera sp., Pachysphhaerina
sp., Parathurammina sp., ve Tetrataxis sp. fosil
toplulugu saptanarak kiregtaglarmin yasinin Alt
Karbonifer'e kadar indigi belirlenmistir.

Yukarda sunulan verilere gore Munzur
Kirectasimn genel olarak Alt Karbon i fer-Kretase
aralifinda ¢okelmis oldugu sOylenebilir.

Munzur Kirectasi, Ozgiil (1976) tarafindan
Geyik Dagi Birligi'nin Munzur daglarindaki
eslenigi olarak kabul edilmistir.

Allokton Birimler

Inceleme alaninda yiizeylenen Bolkardag:
Birligi ile denestirilen Paleozoyik yashh Kangal
Formasyonu ve onu tizerleyen Alt Karbonifer-
Kretase yasli Munzur Kirectasi goreli otokton konu-
munda olup, Kampaniyen-Maastrihtiyen yash
Yesiltagyayla Karigigi ve Jura yash Gilines Ofiyoliti
tarafindan tektonik olarak iizerlenirler. Uzerleyen
bu birimler agirlikli olarak okyanusal bir kabugun
kalintilarini temsil etmektedirler.

Yesiltasyayla Karisigi

Birimin adi Erkan vd. (1978) ve Yilmaz vd.
(1989 ve 1993)den alinmustir. Karigtk Bahceli
dogusunda, Maltepe yakinlarinda ve Divrigi
kuzeyinde yuzeylenir (Sekil la). Alt sinirt Munzur
Kirectagt ve tst simir1 Gilines Ofiyoliti ile tektonik
dokanaklidir (Sekil la). Munzur Kirectasina ait
bloklar ve metamorfik kaya bloklar1 serpantinlesmis
bir matriks icinde goruliir. Bloklarin dokanaklari
tektoniktir. Bloklarin arasindaki hamur kirintili olup
Bahceli dogusunda ¢ok az oranda ytuizeylenir.

YILMAZ-YILMAZ

Kirectagi bloklari, hamura ve metamorfit
bloklarina oranla sarp topografik gériiniim sunarlar.
Bloklar birkac metre ve birka¢ kilometre arasinda

- degisen buytukliktedirler. Kirectaglarmin ayrismis
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yuzeyleri gri, acik gri, mavimsi gridir. Taze kirik
yuzeyleri acgik grimsi bejdir. Yer yer kahverengimsi
gri renkler de gozlenir. Yer yer masif, kimi yerler de
ise kalin ve orta katmanli olup bol catlaklidirlar.

Metamorfit bloklari, yayvan topografyalar
ve yaprakli yapilariyla arazide kolayca ayirtedilirler.
Ortognays, amfibolit, metavolkanit, metakuvarsit,
kalksist, mikasist, muskovit-kuvars sist, biyotit-
feldispat-kuvars sist, biyotit-feldspat-amfibol sist
saptanabilen baslica metamorfik kayatiirleridir.

Erkan vd. (1978) ve Yilmaz vd. (1989 ve
1993) birimin Ust Kretase yashi oldugunu ileri
siirmektedirler. Inceleme alaninda da Yesiltasyayla
Karigig1, Alt Karbonifer-Kampaniyen yasli Munzur
Kirectasi'na ait bloklar icermekte ve Maastrihtiyen
yasli Saya Formasyonu tarafindan acili uyumsuz-
lukla ortiilmektedir. Dolayisiyla ©  birimin
Kampaniyen-Maastrihtiyen araliginda olusmus
oldugu kabul edilebilir.

Yesiltagyayla Karisigi, degisik tiir ve yasta
blok ve allokton kaya birimleri icermesi, Bolkardagi
Birligi'ne ait bloklar kapsamasi ve ofiyolitli olmasi
gozetilerek Ozgiil'iin (1976) Bozkir Birligi ile
denestirilebilir.

Giines Ofiyoliti

Cetinkaya-Divrigi:arasindaki alanda Divrigi J39
a3, J39 d2, J39 bl, b2, b3, b4 ve J40 al paftalarinda
ylizeylenen ofiyolitik kayalar ilk kez Yilmaz vd.
(2001) tarafindan ofiyolitik diziyi olusturan Giines
Ofiyoliti ve  ofiyolitli  karisigi  olusturan
Yesiltagyayla Karigigr olarak ayirtlanmis ve Giines
Ofiyoliti de asbirimlerine ayrilarak haritalanmas,
ozellikleri sunularak konumlan ortaya konulmus ve
diger birimlerle iliskileri irdelenmistir. Bu nedenle
sunulan calismada birimin ozellikleri ©6zetlenerek
anlatilacaktir.

Gilines Ofiyoliti (Bayhan, 1980) Munzur
Kiregtasi tizerinde tektonik dokanakla yer alir. Saya
Formasyonu ise Gilines Ofiyoliti ve Munzur
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Kirectasi tizerinde acili uyumsuz olarak izlenmektedir.

Giines Ofiyoliti, Divrigi-Cetinkaya arasin-
daki bolgede kuzeydogu-giineybati dogrultusunda
genig bir alanda yuzeylenir (Sekil 1 a). Divrigi
dolayinda birimin tabaninda esas olarak serpan-
tinlesmis harzburjitlerden olusan tektonitler
gozlenir (Sekil 3). Tektonitlerin tizerinde yer yer
piroksen it diizeyleri ve dunit mercekleri iceren
kiimiilat dokulu peridotitler yeralir. Piroksenit
diizeyleri diizensiz segregasyonlar ve mercekler
halinde goriiliir. Kiimiilat peridotitlerin lizerinde ise
bazi yerlerde katmanli gabrolar gozlenir. Bu birimin
tabanindaki, gabrolar yer yer troktolit bilesi-
mindedir. Cetinkaya'ya dogru agirlikli olarak daha
¢cok katmanli gabrolar ylizeylenirken diger alanlarda
izotrop gabrolar egemendir. izotrop gabrolar taban-
da izole diyabaz dayklan ile kesilirler. Genellikle
diyabaz bilesimli dayklar, ust boliimlerde sayica
giderek artar ve levha dayk karmasigim olustururlar.
Levha dayk karmasiginin tizerinde ise yastik lavlar
¢ok ince bir diizey olusturur. Giines Ofiyoliti yukar-
da ozetlenen ozellikleriyle sedimanter "ortii disinda
ideal ofiyolitik dizideki tiim diizeyleri kapsar (Sekil
3). Ancak diziyi olusturan asbirimler arasindaki
sinirlar genellikle faylidir.

Giines Ofiyoliti, Jura-Kretase yasli Munzur
Kiregtagi ve Yesiltagyayla Karigigi iizerinde tek-
tonik konumludur. Sivas Havzasi'nin Maastrihtiyen
-Tersiyer yash sedimanter birimleri ise Glines
Ofiyoliti, Yesiltagyayla Karisigni ve Munzur
Kirectast lizerine acisal uyumsuzlukla oturur (Sekil
3). Dolaysiyla bu tektonik birliklerin  yerlesme
yasinin Maastrihtiyen oncesi oldugu soylenebilir.
Calisma alaninda Giines Ofiyoliti'nin olusum yasma
iligkin veri bulunamamistir. Ancak Hekimhan
yoresinde Giines Ofiyoliti'nin eslenigi olan lavlarin
icindeki radyolaritlerden izdar ve Unlii (1985)
tarafindan Jura-Kretase yast alinmistir. Bu yas
Gilines Ofiyolitinin olusumu icin de benimsenebilir.
Giines Ofiyoliti, Maastrihtiyen yasli  Saya
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortilmustiir. Bu nedenle birimin yerlesme yasinin
en azindan Maastrihtiyen Oncesi - oldugu
soylenebilir.

Ozgiil'iin (1976) Bozkir Birligi olarak ayirt-
ladig1 kusak icinde yer alan Giines Ofiyoliti Giiriin
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Goreli Otoktonu'nu kuzeyinde yer alan ve Ust
Maastrihtiyen Oncesinde ikincil konumlarina yer-
lesen Pimnarbagi Ofiyolitleri (Yilmaz vd., 1993) ile
denestirilebilir.

Ortii Birimleri

inceleme alaninda Géreli Otokton Kayalar
ve Allokton Birimlerin iizerinde carpisma sonrasi
bir donemde, Maastrihtiyen-Kuvatemer zaman
araliginda olusan kayatiirii toplulugu acili uyumsu-
zlukla yer almaktadir. Bu toplulugun Maastrihtiyen-
Alt Pliyosen yashh kesimi Paleotektonik ile
Neotektonik arasindaki gecis donemini, Ust
Pliyosen-Kuvaterner yaslh kesimi ise Neotektonik
evreyi temsil etmektedir. S6z konusu oOrtii, eski bir-
imlerden bashyarak ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Saya Formasyonu

Formasyon, Giltekin (1993) tarafindan
Davutoglu koyu glineydogusundaki Saya deresine
atfen adlandirilmistir. Birim inceleme alaninin bati
kesimlerinde Gilines Ofiyoliti'nin lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Tersiyer yash sedimanter kaya-
turd toplulugu ve Pliyo-Kuvaterner yasli Yamadagi
Grubu volkanitleri tarafindan ise uyumsuz olarak
ortiilir. Bu formasyon Gilines Ofiyoliti'ne oranla
daha sarp bir topografik goriiniime sahip olmasina
karsin, Tersiyer yash kayalara oranla daha yumusak
bir topografik goriiniim sunar.

Alttan uste dogru cakiltagi-kumtasi-camur-
tasi-marn ardalanmasi, kirectagi mercekleri, aglo-
mera, tif ve yer yer spilitik lavlardan olusan dizi,
Davutoglu yakinlarinda yogun spilitik bazik dayklar
tarafindan kesilir.

Birimin degisik diizeylerinde mercekler
halinde goriilen kirectaslari, bej ve kirli sar1 renkli
olup orta ve kalin tabakalidirlar. Yer yer tabakalan-
ma belirsizdir. Genellikle bol rudistlidirler.
Rudistlerin yanisira gastropod ve mercan fosilleri de
icerirler. Bu kiregtaslar1, Giiltekin (1993) tarafindan
Tohma resif iiyesi olarak adlandirilmistir.

Resifal kirectaginin hemen Tlizerinde gri-
boz, kahve ve sarimsi renkli ince-orta katmanli,
dilinim sunan ve dagilabilen marnlar gorilmektedir.
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Sekil 3. Giines Ofiyoliti'nin genellestirilmis dikme kesiti (6l¢ceksiz).

Figure 3.Generalized columnar section of the Giines Ophiolite
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Daha tiste dogru gri-yesil, yer yer bej renkli,, ince-
orta katmanli ve eklemli marn ve killi kirectaslarina
gecilir. Bu diizeyler pelajik foraminiferlidir.
Genellikle gri-yesilimsi, yer yer bej-krem renkli ve
bordo renkli, genellikle orta, kimi kesimlerde ise
kaim katmanli olan mikrit ve biyomikritler sert, siki
ve konkoidal kirilma yiizeylidirler.

Birimin st boliimlerinde koyu kahverengi
renkli genellikle andezitik ve bazaltik koseli kirin-
tilar iceren aglomera-tiif ve morumsu yesilimsi gri
renkli ve yer yer yastik yapili spilitik lavlar goriiliir.
- Spilitler, ince taneli ve mikrolitik dokuludur.
Alterasyon ileri derecededir. Ince kesitlerinde
yayginca oligoklas-albit bilesimli plajiyoklas, amfi-
bole (aktinolit) doniismiis piroksen ve volkanik cam
gbze carpar. Kayatiirii genelde intersertal-hyalopili-
tik ve amigdaloidal dokuludur. Amigdaller, kalsit ile
doldurulmustur. Ayrica ikincil kalsit damarlart da
gozlenmektedir.

Spilitleri yesilimsi gri renkli 30-40 cm
kalinliginda diyabaz dayidan keser. Diyabazlar,
spilitlere oranla daha iri kristallidirler ve subofitik
doku sergilemeleri ile onlardan ayn firlar.

) Saya Formasyonu'nun alt diizeyinde
goriilen cakiltagi-kumtasi-camurtasi-marn ardalan-
masi Kecikaya Uyesi ve pelajik -kirectaslarindan
olusan boliimii ise Disbudak Uyesi olarak
adlandirilmustir.

bordo renkli, genellikle orta, kimi kesimlerde ise
kalin katmanli olan mikrit ve biyomikritler sert, siki
ve konkoidal kirilma ylzeylidirler.

Birimin tist boliimlerinde koyu kahverengi
renkli genellikle andezitik ve bazaltik koseli kirintilar
iceren aglomera-tif ve morumsu yesilimsi gri renkli ve
yer yer yastik yapili spilitik lavlar gortiliir. Spilitler, ince
taneli ve mikrolitik dokuludur. Alterasyon ileri dere-
cededir. Ince kesitlerinde yay-gmca oligoklas-albit
bilesimli plajiyoklas, amfibole (aktinolit) donilismiis
piroksen ve volkanik cam goze carpar. Kayatiiri
genelde intersertal-hyalopilitik ve amigdaloidal doku-
ludur. Amigdaller, kalsit ile doldurulmustur. Ayrica
ikincil kalsit damarlar1 da gozlenmektedir.

Spilitleri yesilimsi gri renkli 30-40 cm
kalinliginda diyabaz dayklar1 keser. Diyabazlar,

* olusan bolumi
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spilitlere oranla daha iri kristallidirler ve subofitik
doku sergilemeleri ile onlardan ayrilirlar.”

Saya Formasyonu'nun alt diizeyinde
goriilen cakiltagi-kumtagi-camurtagi-marn ardalan-
mas1 Kecikaya Uyesi ve pelajik kiregtaslarindan
ise Disbudak Uyesi olarak
adlandirilmustir.

Kecikaya Uyesi

Birim Saya Formasyonu'nun alt diizey-
lerinde degisik kalinliklarda izlenirse de esas olarak,
Disbudak koyii dogusunda ve Kegikaya koyi
cevresinde ayri  haritalanabilecek kadar kaim ve
yaygindir (Sekil la). Tipik olarak goriildiigii bu
alandaki Kegikaya koyline atfen ilk kez
adlandirilmistir (Sekil 4 ).

Birim, cakiltasi-kumtasi-camurtasi-marn
ardalanmasindan olusmaktadir. Esas olarak birimin
alt diizeyinde goriilmesine karsin kumtasi-camur-
tasi-mam ardalanmasi icinde aradiizeyler olarak da
bulunan cakiltasi kirmizimsi, bordo, mor ve sarimsi
boz renklidir. Belirsiz orta ve kaim tabakalidir.
Genellikle Giines Ofiyoliti'ne ait cakillar karbonat
ve camurdan olusan bir cimento ile birbirine
baglanmustir. Koseli olan cakillarla yuvarlaklagmig
olanlar1 biraradadir. Elemanlarinin boyutu kimi
mostralarda 10 cm ye ulasir.

Cakiltas1 diizeyini kumtasi, silttast ve
camurtaslt ardalanmasi izlemektedir. Kumtaglari,
sarims1 kahve renklidirler ve ince-orta tane boy-
Iudurlar. Birimin alt kesimlerindeki kumtaslarinda
ise tane boylar1 daha iridir. Mikroskobik incelemede
litik grovak, nadiren de feldispatik grovak olduklari
anlasilmaktadir. Elemanlar genellikle volkanik
kokenlidir. Camurtaslar1 ince katmanli, dagilgan,
kirmizimsi kahverengi renklidirler ve yer yer lami-
nahdir. Camurtagi diizeyleri iginde yer yer ¢akiltasi
arakatkilarina da rastlanir. Birimin cesitli diizey-
lerinde kirli san, yesil ve morumsu gri renkli, ince
ve orta tabakali marnlar gozlenir.

Kegikaya Uyesi, Disbudak dogusunda Giines
Ofiyoliti'ne ait levha dayk karmagigi lizerinde uyum-
suz olarak yer alir ve tiste dogru uyumlu olarak, Saya
Formasyonu' na ait Disbudak Uyesine gecer (Sekil 4).
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Sekil 4. Kecikaya Uyesi'nin tip kesiti.
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Figure 4. Typical columnar section of the Kecikaya Member.
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FigureS. Typical columnar section of the Disbudak Member

Sekil 5. Disbudak Uyesi'nin tip kesiti.



Disbudak Uyesi

Birim en iyi goriildiigii Disbudak koyiine
atfen ilk kez adlandirilmistir. Saya Formasyonu
icinde degisik diizeylerde goriilen pelajik kireg-
taglar1 ancak bu alanda haritalanacak kadar kaim ve
yaygindirlar.

Birim agik gri, agik yesilimsi gri ve bordo
renkli, ince taneli ve ince tabakali kire¢taslarindan
olugmaktadir. Mikroskobik incelemede
Globotruncana ve siinger spikiilleri iceren mikrit
olduklar1 goriilmektedir.

Disbudak Uyesini olusturan Kkirectaslar
inceleme alaninin degisik boliimlerinde kirintili
kayalarin tist diizeylerinde ve Saya Formasyonu'nu
olusturan diger kaya tiirlerinin arasinda ara diizeyler
olarak yer almaktadir. Digbudak ve Keg¢ikayasi- koy-
leri arasinda ise Kecikayasi Uyesi ilizerinde uyumlu
olarak yer alan birimi, Giines Ofiyoliti tektonik
olarak uzerlemektedir (Sekil 5).

Saya Formasyonu'nun degisik diizey-
lerindeki kirectaglarindan derlenen o6rneklerde
asagidaki fosil kapsami belirlenerek Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasi verilmistir: ' Globotruncana
Linneiana (d'Orbigny), Globotruncana ventricosa
White,  Globotruncana  stuartiformis(Dalbiez),
Globotruncana bulloides Vogler, Globotruncana tri-
carinata (Que), Globotruncana  formicata
(Plummer), Globotruncanita stuarti(de Lapparent),
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Stomiosphaera spharica (Kaufman), Pithonella
ovalis (Kaufman), Marsonella oxycona (Reuss),
Orbitoides tissoti Schlumberger, Lepidorbitoides
sp., Heteroheliciidae, Globigerinidae Echinoidae,
Lagenidae, Alg, Rudist, Lamellibrans, Bryozoa
(Belirlemeler: MTA Genel Miidiirligii Dr Kemal
"Erdogan ve Fatma Gedik).

Saya Formasyonu, Gilines Ofiyolitinin ve
Yesiltagyayla Karigigi'min Kangal Formasyonu ve
Munzur Kiregtasi'ndan olusan platform {lizerine yer-
lesmesi sonrasinda, yani ¢arpisma sonrasi gelisen
bir havzada (;6]1<elmi§ bir birimdir. Birimin alt kes-
imlerinin kayatlirii Ozellikleri s1ig denizel nitelikli
oldugunu gostermektedir. inceleme alani giineyinde
Hekimhan  c¢evresinde  tanitilan  Karadere

YILMAZ-YILMAZ

Formasyonu (Giirer, 1992) karasal (fliiviyal) ve sig
denizle iligkili ortamlarda ¢Okelmistir, yanal ve
dikey yonde.Saya Formasyonunun esdegeri olan
Hekimhan Formasyonu ile gecislidir. Saya
Formasyonunun degisik dilizeylerinde resifal kirec-
taglar1 gozlenmektedir. Bunlar sig ve sicak bir
denizel ortamin Urlnildirler. Resifal kirectasi
parcalan ve rudistlerin pargalanip yeniden cimen-
tolanmis olmasi resifin gelistigi denizel ortamin
enerji indisinin yiiksek olduguna kanit sayilabilir.
Formasyonun iist diizeylerinde goriilen Disbudak
Uyesi'ni olusturan pelajik kirectaglar ortamin
giderek derinlestigine taniklik etmektedir.

Saya Formasyonu'nun alt diizeyi Hekimhan
yoresindeki Karadere Formasyonu, tist kesimleri ise
Hekimhan Formasyonu (Girer, 1994) ve Uludere
Formasyonu (Yilmaz vd., 1991) ile denestirilebilir.

Kozluca Formasyonu

Birimin adi1 Kurtman (1973)'dan alinmistir.
Inceleme alanmin kuzeyinde yapilan calismasinda,
Kurtman Tecer Dagi'min kuzeyindeki Eosen yash
kayalari Bozbel Formasyonu ve Tecer Dagi'nm

~ glineyindeki kayalart ise Kozluca Formasyonu

olarak adlandirmistir. Calisma alaninin konumu ve
kayatiiri benzerlikleri nedeniyle Divrigi-Sinean
yakinlarindaki Eosen yasl kayalara yonelik olarak,
sunulan arastirmada da Kozluca Formasyonu adi
benimsenmistir. h

Birim, tabanda ofiyolitik kaya, granit,
kiregtasi ve demir cevheri cakilllan iceren bir cakil-
tasi ile baglamaktadir. Taban c¢akiltasindan itibaren
alttan uste dogru sirasiyla acik yegilfmsi sar1, ince
taneli ve demir cevheri taneleri iceren kumtasi;
koyu grimsi yesil Nummulitesli kirectasi; bordo
renkli kumtasi ve koyu bej renkli kirectasi gortiliir.
Sincan glineybatisinda Disbudak yakinlarinda

Nummulitesli kiregtaglarinin tizerinde sarimsi kah-
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verengi kumtasi ve sarimsi gri marn ardalanmasi
gbzlenir. ’

Formasyon,- Sincan gilineyinde Giines
Ofiyoliti ve Saya Formasyonu iizerinde Divrigi
Kuzeydogusunda ise Giines Ofiyoliti ve granitik
kayalar tizerinde uyumsuz olarak yer alir.. Birim,
Mekke mabhallesi  yakinlarinda  Altinyayla
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Formasyonu ve Sincan Jipsleri, Sincan glineyinde
Kurtoglu Formasyonu ve Uzunyayla Formasyonu
tarafindan acgisal uyumsuzlukla Ortiiltir.

Kozluca Formasyonu'nun tabanina yakin
kesimlerde Rotaliia cf. Trochidiformis, Asterigerina
cf.rotula,  Nummulites sp., Alveolina sp.,
Sphaerogypsina sp.,Orbitolites sp., Acervulina
sp.Smoutina? sp., Miliolidae fosil igerigi saptanarak
olasili Alt-Orta Eosen; Alveolina sp., Orbitolites sp.,
Valvulammina sp.  Cushman, Haddonia sp.
Siphovalvulina sp.(Septfontaine), Miliolidae n.sp.
fosil igerigi saptanarak olasili Alt Eosen ve st
diizeylerde Fabiania cassis, Halkyardia sp.,
Discocyclina sp., Gyrodinella cf. Magna, Rotalia
sp., Nummulites sp., Rotaliidae fosil igerigi sapta-
narak Orta Eosen'in en Ustli (Bartoniyen ) yaslan
saptanmistir (Determinasyon Fatma Gedik-MTA).
Buna gore Kozluca Formasyonu genel olarak Alt-
Orta Eosen yasindadir.

Kaya tirii ozellikleri ve fosil kapsami
Kozluca Forftiasyonu'nun baslangicta sig ve giderek
derinlesen denizel bir ortamda cokeldigini goster-
mektedir.

Altinyayla Formasyonu

-Inceleme alanin kuzeybatisinda Oligosen'e
karsilik gelen kirintili karasal ¢okeller Altinli (1963)
tarafindan Tonus Uyesi olarak adlandirilmistir.
Tonus nahiyesinin adi Altinyayla olarak degisti-
rildiginden, birim altindaki ve ustiindeki birimler-
den belirgin bir sekilde ayirtedilerek haritalan-
abildiginden Yilmaz vd. (1989) tarafindan Altinyay-
la Formasyonu olarak yeniden adlandirilmistir.
Sincan ve Divrigi arasindaki genis bir alanda
yuzeylenen benzer birimler bu calismada da ayn1 ad
altinda incelenmistir. Birim inceleme alaninda en iyi
Ciirek ve Akmese arasinda gorulur.

Altinyayla Formasyonu tabanda granitik,
ofiyolitik kaya ve kirectasi bloklart kapsayan kir-
mizi-yesil-gri alacali cakiltaglan ile baglar ve Tliste
dogru grimsi yesil bir rengin egemen oldugu kum-
tasi, silttast ve camurtaslarina gecer. Degisik kalm-
liklardaki (1-15 m) kanal dolgularinin tabaninda
daha iri elemanl gerecler Ust diizeye dogru incelir.
Birimde derecelenme ve capraz tabakalanma
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yaygindir.

Altinyayla Formasyonu Mekke mahallesi,
Yagbasan, Dikmencay, Kekliktepe, Akmese, Ciirek,
Karakale ve Maltepe koyleri yakinlarinda
ylizeylenir (Sekil la).

Kozluca Formasyonu ve Giines Ofiyoliti'ni
uyumsuz olarak Tlzerleyen birim Kulmacdagi
Formasyonu tarafindan uyumlu olarak altlanir
(Sekil 2).

Birime dolaysiz olarak yas verecek veri
bulunmamakla birlikte Mekke mahallesi yakinlarin-
da uyumsuz olarak Tlzerledigi Kozluca
Formasyonunun Alt-Orta Eosen yashh olmasi ve
uyumlu olarak ustiinde bulunan Kulmacdagi
Formasyonunun Alt Miyosen yashh olmasindan
dolay1 Oligosen yagl oldugu kabul edilebilir.

Altinyayla Formasyonu,, genel olarak akar-
su ortami uriini olup yer yer nokta bari ve tagkin
ovast ¢okellerinden olusmaktadir.

Kulmacdagi Formasyonu

Inceleme alaninda alacali Oligosen kirintili
kayalarinin tzerinde yiizeylenen golsel karbonat
kayalari, Yimaz vd. ~(1993)nin Kulmacdag:
Formasyonu'yla benzer oldugundan ayni adlama
benimsenmistir.

Birim, Kayaburun ve Akmese koyleri
yakinlarinda yiizeylenir (Sekil 1a). inceleme alanin-
da Altinyayla Formasyonu tuzerindeki sarp yarlar
olusturur. .

Formasyonun tabaninda sarimsi, agik yesil-
imsi gri renkli, yer yer laminali, ince ve orta tabakali
kumlu fosilli kirectaslari yer almaktadir. Bunlarin
lizerinde, acik yesilimsi, grimsi beyaz renkli ince
taneli (mikritik), orta ve kalin tabakali kirectaslari
gozlenmektedir. Birim TUste dogru, acik kah-
verengimsi sar1 ve bej renkli, bol fosilli, orta-kalin
tabakali ve yer yer masif kiregtaglarina gecmektedir.
Birimin en ustiinde sarimsi bej renkli ve ince
tabakali kirectast ve marn ardalanmasi bulunmaktadir.



Kulmagdagi  Formasyonu, Altinyayla
Yormasyonu'nu uyumlu olarak iizerler ve Sincan
fipsleri ve Giineyevler Formasyonu tarafindan
ayumlu olarak oOrtiiliir (Sekil 2).

Birimin icinde bulunan kirectaslarinda
Praearchais sp., Heterillina sp., Quinquelina sp.,
Praerhapydionina sp. fosil kapsami belirlenerek
Ust  Oligosen?-Alt Miyosen yas1 verilmistir
(Belgileme: Nazire Ozgen Erdem, Cumbhuriyet
Universitesi  Miihendislik ~ Fakiiltesi  Jeoloji
Miihendisligi Boliimii).

Birim, baslangicta sig denizel karekterli

~olup daha sonra golsel 6zellige' doniisen bir ortami -

yansitmaktadir.

Kulmagdagi Formasyonu'nun ¢okeliminden
sonra, goreli otokton ve allokton kayattirii topluluk-
larmin olusturdugu yaklasik KD-GB gidisli yiikse-
limin kuzeyinde masif Sincan Jipsleri, giineyinde
ise jips arakatkilar1 da iceren kirintili kayalardan
olusan Giineyevler Formasyonu ¢okelmistir.

Sincan Jipsleri

Inceleme alaninin kuzeyinde Akmese,
Sincan ve Yuva (Sekil la) dolaylarinda yijzeylenén
jipsler ilk kez bu ¢aligmada formasyon diizeyinde
ayirtlanarak adlandirilmistir. Birimin adi en -iyi
yiizeylendigi ve tip Kkesitinin alindigi Sincan'dan
almmustir. '

Birim, esas olarak beyaz, yer yer gri veya
alacali renkli jipslerden olusur. Sincan Jipsleri yer
yer birka¢ metreyi gegmeyen kalinliklarda kumtasi,
silttasi ve camurtasi ara diizeyleri kapsar. Genel
olarak masifyer yer yumrulu kimi yerlerde ise ince
ve orta katmanlidirlar. Kalinliklar1 yanal olarak
degisen jipsler inceleme alaninin kuzeyinde alttaki
karbonatlarla gecisli iken glineyde Divrigi
cevresinde golsel kirintili kayalarla yanal ve diisey
gecislidirler.

Sincan Jipsleri Sincan yakinlarinda,
Yagbasan, Yuva, Yazi, Karakale, Eskibeyli, Maltepe
ve Akmese koyleri yakinlarinda genis alanlarda
yuzeylenirler.
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Altinyayla Formasyonu'nu uyumlu olarak
lizerleyen birim, Kurtoglu Formasyonu tarafindan
agisal uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil 6). Birimin alt
dokanagi Sincan gliney inde, Yazi, Akmese,
Eskibeyli ve Maltepe yakinlarinda faylidir. '

Ust Oligosen yasli Altinyayla
Fbrmasyonu'yla uyumlu iligkisi nedeniyle Sincan
Jipslerfnin Alt-Orta Miyosen yasli oldugu kabul
edilebilir.

Sincan  Jipsleri'nin  ¢okeldigi ortam
baslangigta gol, daha sonra akarsu ¢cokeliminin nite-
liklerini sunmaktadir.

Giineyevler Formasyonu

Inceleme alanmin giineydogusunda Sincan
Jipsleri'yle ayni stratigrafik konumda, jips ara
katkili kirintili kayalar yer almaktadirlar. Bu jipsli
kirintili kayalar en iyi gortldikleri Giineyevler
koyune atfen formasyon diizeyinde ilk kez
adlandirdmistir.  Birim  Divrigi  glineyinde,
Giinbahce, Kayaburun, Uzunkaya, Karasar ve Ugpi-
nar yakinlarinda yiizeylenir (Sekil la). Giuineyevler
Formasyonu yayvan tepeleri ve duizliikleri olusturur.

Giineyevler yakinlar1 ve Gliresin glineyin-
deki alanda formasyon, tabanda sarimsi, agik yesil-
imsi ince ve orta tabakali marn-kiltast ardalan-
mastyla baslamaktadir. Bu ardalanmanin {izerinde
ince tabakali, sarimsi bej renkli kirectasi ve biraz
daha koyu bej renkli marn ardalanmasi gézlenmek-
tedir. Bunlarin tizerinde 4 m kalinliginda beyaz sef-
faf ve yer yer cubuksu jips diizeyi ve jipslerin de
uzerinde sarimsi yesilimsi kahverengi kumtasi ve
yesilimsi sarimsit kahverengi marn ardalanmasi
goriilmektedir. Bu ardalanmayi1 sirasiyla sarimsi
acik yesil renkli, ince taneli, iyi derecelenmeli, orta
tabakali kumtasi ve acik yesilimsi gri renkli kiltasi
diizeyleri izlemektedir. Kiltasi diizeyinden sonra
tabandan tavana dogru sirasiyla, haki renkli orta
tabakali kumtasi, koyu haki renkli kolaylikla
dagilan kumtas1 ve koyu yesilmsi gri renkli orta
tabakali killi kirectagi diizeyleri gozlenmektedir.
Formasyonun {ist kesimlerine dogru, koyu yesilimsi
gri renkli orta tabakali silttaglari, sirasiyla haki renk-
li cakilli kumtasi; acik kahverengi kalin tabakali
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Sekil 6. Sincan Jipsleri'nin tip kesiti.

Figure 6. Typical columnar section of/he Sincan (iypswns.
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cakilli kumtagi ve sarimsi bej renkli, orta tabakali,
elemanlart iyi yuvarlaklasin is ve iyi pekismis kum-
tast ile ardalanmaktadir. Silttaglarinin egemen kaya-
tird oldugu bu bolimii sarimsi gri renkli, kalin
tabakal cakilli kumtas1 ve koyu grimsi yesil renkli
fosilli marn ardalanmasi izlemektedir. Ugpinar kdyii
dogusunda birimin en Ustiinde acik yesilimsi sar

renkli, orta taneli, kalin tabakali volkanik elemanli -

kumtags1 ve koyu grimsi yesil renkli marn ardalan-
mast gozlenmektedir (Sekil 7).

Divrigi giineyinde ve Giinbahce yakinlarin-
da Giineyevler Formasyonu icinde ag¢ik mavimsi,
grimsi beyaz rengiyle belirgin andezitik tiif diizey-
leri gorilmektedir. Kayada el orneginde agik grimsi
beyaz renkli plajiyoklaslar ve siyah ve koyu kahv-
erengi siyah renkli biyotitler gri bir hamur icinde
goriilmektedir. Bu volkanik aradiizeyler Gilinbahce
yakinlarinda 30-40 m kalinliga ulasmaktadir.

Ir;celeme alaninin diginda daha glineyde
birim icinde igletilebilen komiir diizeyleri de bulun-
maktadir.

Inceleme alaninda alt dokanagi Kulmacdag:
Formasyonu'yla uyumlu olan  Gilineyevler
Formasyonu'nun lizerinde Yamadagi Grubu uyum-
suz olarak yer alir. Ancak, Sincan Jipsleri ile
Giineyevler Formasyonu'nu sira ile Ust Miyosen-
Alt Pliyosen yasli Kurtoglu Formasyonu ve
Uzunyayla Formasyonu acili uyumsuzlukla temsil
edilen bir iligki ile izlerler.

METAG (1972) Giineyevler yakinlarinda
birimin tabaninda goriilen ostrealardan Miyosen
yas1 elde etmistir. Yukarida tanitilan dokanak iligki-
leri  de dikkate alindiginda,  Giineyevler
Formasyonunun Alt-Orta Miyosen yasta oldugu
soylenebilir.

Kurtoglu Formasyonu

Inceleme alaninda Alt-Orta Miyosen yash
jipsleri ve daha yaslh birimleri uyumsuz olarak 6rten
kirmizi egemen alacali renkli karasal kirintili kaya-
lar, Yilmaz vd. (1989)'nin inceleme alaninin kuzey-
batisinda onerdikleri Kurtoglu Formasyonu ile ben-
zerdir. Bu nedenle belirtilen kaya toplulugu icin

32

YILMAZ-YILMAZ

ayni adlama benimsenmistir.

Birim baslica kirmiz1 renkli cakiltasi, kum-
tasi, silttasi ve camurtast ardalanmasindan olus-
maktadir. Genellikle gevsek c¢imentolu olan for-
masyonda katmanlanma cok belirgin degildir ve cok
degisken.kalinliklar sunar. Birimde coktur cakil-
taslarmin taneleri yuvarlaklasmis ancak boylan-
mamustir. Derecelenme ve ¢apraz tabakalanma yer
yer goriilen ozelliklerdir.

Kurtoglu Formasyonu Inceleme alanmin
kuzey bollimiinde, Dayili, Topardig, Kavak,
Abdaloglu, Giiribekir, Minarekaya, Sarikadi,
Eymir, Onaran, Kalkim, Dislik, Sacayagi, Igdeli,
Diboglu, Incirlipmar, Basoéren, Giirpinar, Yazi ve
Eskibeyli yakinlarinda yiizeylenir (Sekil 1a).

Sincan Jipsleri'ni agisal uyumsuzlukla 6rten
birim tiste dogru Uzunyayla Formasyonu'yla uyum-
lu ve gecislidir (Sekil 2).

Inceleme alaninda Kurtoglu Formasyo-
nu'nda yas verebilecek fosiller saptanamamustir.
Ancak Alt-Orta Miyosen yash Sincan Jipsleri'ni
uyumsuz olarak orttiiglinden bu birimden daha genc
ve olasilikla Ust Miyosen yash olabilir. Yilmaz vd.
(1989)'de birimin Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasta
oldugunu belirtmislerdir.

Birim tamamen karasal ortam tirtiniduir.

Uzunyayla Formasyonu

Altinli (1963) Uzunyayla yoresinde genis
alanlarda yay thm sunan yer yer killi ve kumlu Ust
Miyosen-Pliyosen  yasli  golsel  karbonatlari
Uzunyayla Formasyonu olarak adlandirmistir.
Inceleme alaninda Kurtoglu Formasyonu iizerinde
uyumlu olarak bulunan genellikle beyaz-bej renkli
karbonat kayalar bu birimle benzerliklerinden
dolay1 bu calismada da ayni ad altinda incelenmistir.
Birim esas olarak beyaz-bej renkli, orta-kalin kat-
manli, bitki kirintili, gastropod ve lamellibrang
kavkilan igeren kirectaslarindan olusmasina karsin,
yer yer gozenekli camurtaslart ve vaketaglan da
kapsar.

Uzunyayla Formasyonu inceleme alaninin
kuzey bolimiinde Kangal ilcesi yakinlarinda
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Karanlik, Armagan ve Deligazili koyleri cevresinde
ve Sincan giineyinde, Disbudak, Dikmencay ve
Sahin koyleri arasinda genis alanlarda yiizeylenir
(Sekil 1a).

Birimin alt dokanag1 Kurtoglu Formasyonu
ve ust dokanagi ise inceleme alanmi diginda Yarhisar
Formasyonu'yla (Yilmaz vd., 1989) (Sekil 2) uyum-
Iudur.

Birim Yilmaz vd. (1989)'ne gore olasilikla
Pliyosen yastadir.

Yamadag1 Grubu

Cetinkaya-Divrigi arasinda genis bir alan-
daki yiikseltilerin onemli bir bolimii andezitik lav
ve piroklastitlerden, yiiksek diizliiklerin hemen
hemen timu ise altta karasal kirintilillarla gecisli
geng bazaltik tif, aglomera ve plato bazaltlarindan
olusmaktadir. Bu kaya toplulugu, Yilmaz (1991)'n
Hasancgelebi-Hekimhan yoOresinde grup mer-
tebesinde tanittigi Yamadagi Grubu volkanitlerinin
eslenigi kabul edilerek ayni1 adlama benimsenmistir.
Yamadagi Grubu bu calismada, andezitik
piroklastik kayalar ve lavlardan olusan Hobek
Volkanitleri, bazaltik piroklastik kayalar ve karasal
kirintih kayalardan olusan Inaili Formasyonu ve
bazaltik lavlardan olusan Adatepe Volkanitleri sek-
linde li¢ formasyona ayrilarak sunulmustur.

Yamadag1r Volkanitleri, Alt-Orta Miyosen
ve daha yash biitiin birimleri keserek onlar1 uyum-
suz olarak oOrterler.

Hobek Volkanitleri

Birim en tipik olarak ytlizeylendigi
Biylikhobektepe yakinlarindaki Hobek koyline
atfen ilk kez adlandirilmistir. Hobek Volkanitleri,
Cetinkaya-Divrigi arasindaki genis alanda gorilen
(Sekil Ia) yiikseltilerin 6nemli bir boliimiinii olusturur.

Birim kimi yerde grimsi ve kahverengimsi.
belirsiz, orta ve yer yer ince katmanli tiiflerden
olusur. Mikroskobik incelemede vitrik (camsi) tiif
ve kristal tif olduklar1 gorilen bu kayalar
Yalnizsogiit ve Hobek koyii dolaylarinda yogun
olarak kil (esmislerdir.
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Hobek Volkanitlerinde genellikle pembemsi gri
renkli, yer yer tabakali, boylar1 5Smm-25 c¢cm arasin-
da degisen genellikle andezitik ve bazaltik parcalar-
dan olusan aglomeralar da gozlenir. Aglomera
diizeyleri arasinda tiif aradiizeyleri gozlenir.

Porfirik dokusu ve iri amfibol Kkristalleri ile
belirgin, genellikle grimsi, boz ve pembemsi renkli
andezitik ve traki-andezitik lav akintilar1 inceleme
alaninda Hobek Volkanitleri icinde yaygin kayatiir-
leridir.

Giineyevler Formasyonu'nu kesen Hobek
Volkanitleri aym birimi uyumsuz olarak Orter.
Adatepe volkankleri de Hobek Volkanitleri'ni
keserek bu birimi uyumsuz olarak tlizerler (Sekil 2).
Glineyevler Formasyonu Alt-Orta Miyosen yasl
oldugundan Hobek Volkanitleri en azindan Orta
Miyosen'den daha gen¢ olmalidir.

Inaih Formasyonu

Giiltekin (1993) Yamadag1 Volkanitleri icin-
deki plato bazaltlarinin altinda topografik
goriintimuyle ayr1 bir diizey olan bazaltik piroklas-
tik kayalarla gecisli olan karasal kirintililari, Inail
Formasyonu olarak tanitmistir. Bu calismada bu bi-
rimin icindeki karasal kirintililarin, bazaltik tiif ve
aglomeralarla gecisli oldugu da gozetilerek ayni
adlama benimsenmistir.

Birimi olusturan ana kaya tiri cakil-
taglaridir. Bunlara ara katkilar halinde daha ince
taneli kirintililar ve ender olarak kirectaslar1 da eslik
etmektedir.

Cakiltaglar1 sari, grimsi-sar1 ve kahvemsi-
sart renklerde daha yash degisik birimlerin c¢akil-
larim icerir. Belirsiz kalin katmanldir, oldukca
gevsek ve kolay dagilabilen ozelliktedir. Coktur ele-
manl cakiltaglari, Uzerine geldigi birimlere gore
degisik tiir cakillar icerirler. Cakiltasi, killi ve kirecli
baglayici ile cimentolanmustir. Elemanlar ofiyolitik,
pliitonik kokenli kayalar ve sedimanter kokenli
kumtagi parcaciklarindan olugsmaktadirlar. Bu cakil-
lart saran baglayict malzeme icinde yine aym kaya
tlrlerinin daha ufak parcalan ve karbonat malzeme-
si bulunur.
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Cakiltasma eslik eden ince taneli kirmtililar
baslica ince-orta katmanli kumtasi, kiltasi olup ayri-
ca yer yer ince bir kirectasi diizeyi izlenir.

Kumtaslari ince ve orta katmanlidir. Genel-
likle sarimsi-kahve renkli, yer yer kotii tutturulmus
ve seyrek cakillidir. Tane boylar genellikle orta-
kaba kum iriligindedir.

Cakiltaglart ve kumtaglart arasinda ince
bantlar halinde yer alan kiltaglari, grimsi yesil renk-
lidir.

Doldiir tepede Pliyosen (?) yasli Uzunyayla
Formasyonu tizerinde uyumsuz olarak yer almasin-
dan dolay1 Inalli Formasyonu'nun, Pliyosen yada
daha genc yasta oldugu kabul edilebilir.

Adatepe Volkanitleri

Birimin adi Yilmaz vd. (1993)'den alin-
mustir. Adatepe Volkanitleri Inalli, Kuluncak,
Yalnizsogiit, Gokgeharman, Hobek, Uzunkaya koy-
leri, Biiyiikhobektepe ve Doldir tepe yakinlarinda
(Sekil 1a) yiiksek duzliikleri olusturur.

Birim, siyahimsi-koyu yesil, siyah, kizil
kahverengi ve kahvemsi-siyah renkli bazaltik lav
akintilar1 ve daha az yaygm olarak ta aglomera ve
tiflerden olugmaktadir. Afanitik, vesikiiler ve
amigdaloidal dokularin el ~ 6rneklerinde bile
gozlenebildigi bu bazaltik lavlarda soguma catlak-
lar1 ¢ok yaygindir. Kimi yerlerde cilirufumsu
gorinim dikkat c¢ekicidir. Yer yer belirsiz olarak
gorilen katmanlarin st diizeylerinde oval ve tiipsii
gaz kurtulma bosluklar1 gozlenir.

Adatepe Volkanitleri, inalli Formasyonu
uzerinde uyumlu olarak yer almaktadir (Sekil 2).
Birim Hobek Volkanitlerfnin olusturdugu yiikselti-
lerin etekleri lizerinde de lav akintilar1 seklinde
gozlenmektedir. Bu nedenlerle Adatepe Volkanitleri
Yamadagi Grubu'nun Pliyosen ya da daha genc yas-
taki en son asamasini olusturmaktadir.

Inceleme alaninda Yamadagi Grubu'nu
olusturan birimlerin .yaslar1 ve konumlar1 Pliyosen
yada Pliyo-Kuvaterner yashi bir volkanizmayi
diisiindiirmektedir.  Onceki c¢alismalarda da
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(Bozkurt, 1974; Bayhan ve Baysal, 1982; METAG,
1972 ve Giiltekin, 1993) birimin yas1 Pliyosen
olarak kabul edilmistir. Sonug olarak birimin Pliyo-
Kuvaterner yasl oldugu soylenebilir.

Orenlice Formasyonu

Tecer dagi glineyinde daha yash tiim birim-
lerin lizerine acili uyumsuzlukla gelen Pliyo-
Kuvaterner yash akarsu ¢okelleri  Orenlice
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Kartari, 1986;
Giirsoy, 1986). Inceleme alaninda Divrigi ve
Akmese yakinlarindaki akarsu cokelleri i¢in de bu
adlama benimsenmistir.

Genel olarak sarimsi bej ve sarimsi gri renkli
caki kaslarindan olusan birim orta ve kalin
tabakalidir. Cakiltaglarinin ¢akillar1 yuvarlaklagmis,
orta derecede boylanmis ve gevsek bir hamurla tut-
turulmustur. Birim i¢inde yer yer kumtasi ve silttasi
aradiizeyleri gozlenir. Divrigi yakinlarinda demir
kirintilarinin yogun oldugu boliimler demir yatagi
olarak igletilmistir (Demirdag). Birimde c¢apraz
tabakalanma ve derecelenme yaygindir.

Orenlice Formasyonu olasilikla Pliyo-
Kuvaterner yaghdir ve akarsu ortami triintidiir.

Aliivyon ve Taracalar

Inceleme alaninda en geng olusuklar Tath
dere Aci cay, Calt1 ¢ayr, Hekme cay1 ve diger irili
ufakli derelere bagh olarak ¢okelmis aliivyonlar ve
taragalardir

PLUTONIZMA

Inceleme alaninda yer alan Tersiyer yash plii-
tpnik ve damar kayalar cesitli adlar altinda incelen-
mis olmasina karsin bunlart Oncelikle birlikte
adlandirmanin yararli olacag1 disiiniilmektedir.
Boylece c¢esitli magmatik fasiyesleri ve magmatik
evreleri ayirtedip, adlandirma olanagi da buluna-
bilir.

Divrigi Granitoyidleri

Inceleme alaninda, Kayacik-Ciirek arasin-
da, Dumluca cevresinde ve Kuluncak yakinlarinda
degisik buyiikliikte asidik sokulum ve damar kaya-



lan yiizeylenmektedir (Sekil 1a). Bu kayalar degisik
aragtirmacilar tarafindan cesitli adlar altinda
tanitilmistir.  Divrigi  kuzeydogusunda Kayacik
(Murmano)-Cﬁrek yakinlarindaki granitik kiitle
"Murmano Pliitonu” (Zeck ve Unli, 1988),
Dumluca ve Kayacik yakinlarindaki kiitleler birlik-
te Dumluca Siyeniti (METAG, 1972), Dumluca
cevresindeki kiitle Dumluca Sokulumu (Bayhan,
1980) ve Dumluca Plitonu (Boztug vd., 1997)
olarak adlandirilmistir.  Giiltekin = (1993) bu
kiitlelerin  tiiminiin bir tek kiitle oldugunu
diisiinerek Divrigi Batoliti adim1 Onermistir. Ancak
bu kiitlelerin tek bir kiitle olduguna iliskin arazi
verileri bulunmadigindan Giiltekin (1993)'in Divrigi
cografi adi korunarak bu kiitlelerin genelde
graitoyidik kayalardan olustugu gozetilerek birimin
ilk kez olmak tizere Divrigi Granitoyidleri olarak
adlandirilmast yeglenmistir.

Divrigi Granitoyidleri'nin yapisal unsurlari
haritalanamamigtir. Kimi yerlerde kismen de olsa
fasiyeslerine ayrilan granitoyidlerin ayrintili fasiyes
haritalar1 ve yapisal unsurlari da heniiz ortaya
konulmus degildir.

Divrigi Granitoyidleri inceleme alaninda
Munzur Kirectasgi, Yesiltagyayla Karnigigi, Giines
Ofiyoliti ve Saya Formasyonu'na ait kayalar1 keser.
Birim Tersiyer yasli daha genc birimler tarafindan
uyumsuz olarak Ortiiliir.

Kayatiiriine gore pembe, pembemsi gri, gri
ve koyu gri renkli olan birim siyenit, alkali feldispat
siyenit, kuvars siyenit, diyorit ve monzodiyoritler-
den olusur. Cok sayida aplit ve diyabaz dayklariyla
kesilir.

Granitoyid pliitonlart Maastrihtiyen yash
Saya Formasyonu'nu kesmektedir. Akdag demir
yatagindaki Eosen yaghh Kozluca Formasyonu'nun
taban konglomerasinda ise granit c¢akillar
goriilmektedir. Bu gozlem Dogan vd. (1989)nin
aynmi yerdeki calismalarini da dogrulamaktadir.
Buna gore granitoyid pliitonlar1 Eosen'den geng
olmamalidirlar. Sonug olarak Divrigi
Granitoyidleri'nin Maastrihtiyen sonrast ve Alt
Eosen(?) oncesinde yani Paleosen'de sokulum yap-
tiklart soylenebilir.
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TEKTONIK

Inceleme alaninda oncelikle ofiyolitlerin
ilksel konumlarindan giiniimiizdeki yerlerine gelip
yerlesmelerine kadar gerceklesen bir sin eci yansitan
unsurlar Paleotektonik donem yapilari, Maastrih-
tiyen-Alt Pliyosen araliginda olusan yapisal
unsurlar Gegis donemi tektonik yapilart ve Ust
Pliyosen- Kuvaterner araliginda olusmus, dogrultu
atimh rejimin egemen oldugu yapisal unsurlar ise
Neotektonik donem yapilart olarak ayirtedilmistir.

Paleotektonik Donem Yapilar

Toros platformunun inceleme alaninda yer
alan kesimi altta Devoniyen yashh Kangal
Formasyonu Ustte ise Alt Karbonifer-Kretase yash
Munzur Kirectasi ile temsil edilir. Genel olarak
pasif bir kita kenarini yansitan bu topluluk inceleme
alaninin goreli otokton istifidir.

Goreli otoktonun tizerinde ise sira ile ofiyo-
liti kansiktan olusan Yesiltagsyayla Karigigi ve
Giines Oflyoliti bindirme olarak tanimlanabilen tek-
tonik yapilarla yer almaktadir. Gerecleri ofiyolitler-
den ve ofiyolitli karisiktan olusan bu topluluklar
inceleme alanindaki okyanusal kabugun temsilcileri
olarak yorumlanmaktadir.

Yukarida tanimlanan pasif kita kenar1 ve
okyanusal ortamu temsil eden birimlerin gerek
olusum evrelerinde gerekse ilksel konumlarindan
ikincil konumlarima gelip yerlesmeleri siirecinde
meydana gelen tiim unsurlar paleotektonik donem
yapilar olarak yorumlanmustir.

Paleotektonik donem yapilari, baglica mag-
matik bantlanma, levha dayklar ile paleotektonik
donem birimleri igcinde gelismis olan, ancak gecis
tektonigi donemi birimlerini etkilemeyen niteligi
belirsiz kirik ve faylarla beraber, paleotektonik
donem birimleri arasinda gelisen bindirmeler ile
temsil edilmektedir.

Magmatik bantlanma ve levha dayklar

Magmatik bantlanma, Cetinkaya batisin-
da, Merkep tepe kuzeyinde ve Ekinbasi giiney-
dogusunda bol oranda oOl¢ulmustir (Sekil la).
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Serpantinlesmis peridotitlerde magmatik katman-
lanma A Kafanmin 2 km glineybatisinda KI10-
45D/15-55GD dur. Ekinbasi koylnin 1 km
giineyinde yatay konumludur. Ekinbasi-Bahceli
arasinda kuzeydoguya egimlidirler. Eskibeyli ve
Efendi deresinde ise K70-90B/60-65GB dir.
Magmatik katmanlanmada mineral farkliligini1 sap-
tamak zor olmasina ragmen renk farklilig1 cok belir-
gindir. ’

_Piroksenit mercekleri K15-70D/24-45KB
durusludurlar. '

Inceleme alaninin daha ¢ok batisinda
ylizeylenen tabakali gabrolardaki tabaka konumlari
Karamehmet koyii kuzeydogusunda K50-60D/15-
45GD ve K45-60D/15-45GD dir. Cetinkaya kuzey-
dogusunda K55-80D/38-46KB ve K30-85B/8-
62KD dir. Kabakgevligi giineydogusunda ise
K45D/30KB dir.

Gortildiigii gibi bantlanmanin dogrultu ve
egimleri sikca degismektedir. Ancak, genel olarak
kuzeye dal imli, kivrimli bir yap1 dikkati cekmektedir.

Levha dayklan ise Giines ilgesi dolayinda
bol oranda ol¢tilmiistiir (Sekil la). Bu dayklar agir-
likli olarak 70-80 derece kuzeye egimlidir.
Dayklarin soguma kenarlart goz ontine alinirsa ofiy-
olitleri olusturan okyanusal kaynagin kuzeyde
olmas! beklenir. '

Niteligi belirsiz faylar

Bu yapilar, genel olarak paleotektonik
donem birimlerinin icinde yer alan unsurlardir.
Ozellikle Yesildere dolayinda ve Yesildere ile
Elkondu koyii (Sekil la) arasinda yer alan faylar
ornek olarak gosterilebilir.

Bindirmeler

‘ Paleotektonik donem yapilarinin en 6nemli
unsurlari, goreli otokton ile okyanusal topluluklar
arasinda yer alan bindirmelerdir. Paleotektonik
donem  birimlerinin, ilksel konumlarindan
giinimiizdeki konumlarina gelip yerlesmeleri bu

37

yapilarin gelismeleriyle olmustur.

Paleotektonik  donemi  bindirmeleri,
Cetinkaya kuzeybatisinda Bogazkody yoresinde,
Cetinkaya gilineyinde ve giineybatisinda ise
Hiyiiklidag ile Elkondu koyi arasinda izlenebilir
(Sekil la). Bu bindirmeler boyunca altta goreli
otokton, ustte ise ofiyolitler yer alir. Ofiyolitli
karigik ise arada ezik bir zonu temsil etmektedir. Bu
bindirme ve ters faylar genel olarak 30-70 derece
arasinda degisen acilarla kuzeye egimlidirler.

Bindirmelerle temsil edilen Paleotektonik
donem vyapilarimin ikinci bir toplulugu, inceleme
alaninin dogusunda Merkep tepe ile Ekinbasi
arasinda ve Ekinbasi'nin giineyinde izlenmektedir
(Sekil la). Bu bindirmeler de diisiik dereceli bir ac1
ile kuzeye dalmaktadir. Ayrica bu alanda ofiyolitli
karisik daha yiiksek oranda metamorfizmaya
ugramig olup platform tiirii karbonatlarla ofiyolit
naplart arasinda bir yaygi ile temsil edilmektedir.
Yoredeki granitoyidler ise tiim paleotektonik donem
birliklerini kesmektedir. Buna gore granitoidlerin
gelismesi paleotektonik evreden sonra olmustur.

Bindirmelerin konumu diger magmatik
bantlanma ve levha dayklarin konumu ile beraber
degerlendirildiginde yoredeki ofiyolitlerin en azin-
dan giiniimiize gore daha kuzeyde yer alan bir
okyanusal ortamdan kaynaklandigi ileri stirtilebilir.

Gecis Donemi Tektonik Yapilarn

Paleotektonik dénem birimlerinin {lizerine
acili uyumsuzlukla gelen ve kendi icinde de yer yer
acili uyumsuzluklar kapsayan Maastrihtiyen-Alt
Pliyosen yaglh ortiiniin deformasyonu ile ilgili tim
yapilar Gegis donemi tektonik yapilar1i olarak
yorumlanmuistir. Bu yapilar baslica, katmanlanma ve
kiviimlanma, niteligi belirsiz kiriklar ve faylar ve
bindirmelerdir.

Katmanlanma ve Kivrimlanma

Inceleme alaninin yaklasik ortasindan
gecen, kuzeydogu giineybati gidisli paleotektonik
donem birimlerinden olusan yiikselimin kuzeyinde
ve glineyinde katmanlanmanin dogrultusu ve egimi
farklidir. Kuzeyde katmanlanmanin dogrultusu



kuzeybati-giineydogu gidisil egimi ise 30-45 arasin-
da degisirken, glineyde ise katmanlanmanin dogrul-
tusu kuzeydogu-giineybati gidisli egimi ise 10-20
derece arasinda degigsmektedir.

Katmanlanmanin konumlar1 gozetildiginde
yiikselimin kuzeyindeki kivrimlar kuzeybati-giiney-
dogu gidiglidir. Boyle bir yapiyr olusturan kuvvet
ise yaklasik kuzeydogu giineybati dogrultuda
olmalidir. Yiikselimin giineyinde oOzellikle Divrigi
glineybatisinda ise kivrimlar kuzeydogu giineybati
gidigli (Sekil la) olup bu yapiy1r olusturan kuvvet ise
yaklasik kuzeybati-giineydogu dogrultuda olmalidir.

Sonug¢ olarak Paleotektonik yiikselimin
kuzeyinde ve glineyinde Maastrihtiyen-Alt Pliyosen
yash oOrtiiniin farkhh kivrimlanma tiplerine sahip
oldugu soylenebilir. Bunun nedeni s6z konusu yiik-
selimin kuzeyi ile gilineyinin farkli zamanlarda,
farkli dogrultulara sahip kuvvetlerin glidiimiinde
kalmasi ya da yorede yer alan alt havzalarin gelisi-
mi olabilir.

Niteligi Belirsiz kiriklar ve faylar

Maastrihtiyen-Alt Pliyosen yash oOrtiiniin
icinde yer alan ve Ust Pliyosen-Kuvaterner yash
neotektonik donem birimlerini etkilemeyen ve
neotektonik evre ile geligmesi olasi olmayan tim
yapilar bu grupta yer almaktadir. Bu yapilara grani-
toyidlerin icinde ya da cevresinde gelisen yapisal
unsurlar dayk ve siller de dahildir. Ancak bu son
yapilarin buyiik bir bolimi haritalanamamistir. En
tipik ornekler Dumluca yakinlarindaki granitoyid
batolitinde izlenen kiriklar ve faylardir (Sekil 1a).

Bindirmeler

Inceleme alaninin kuzeydogusunda yaygin
bir bicimde yiizeylenen Sincan Jipsleri'ni giineyden
sinirlayan bindirme (Sekil 1a) de gecis donemi tek-
toniginin 6nemli unsurlarindan biridir. Bu bindirme
boyunca jipsler yaklasik 35-45 derecelik bir egimle
kuzeye egimle bir konumla Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yasli Kurtoglu Formasyonu lizerinde yer
almaktadir. Bindirme boyunca milonitlesme
yaygindir.
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Néotektonik Donem Yapilan

Inceleme alaninda Ust Pliyosen-Kuvaterne]
yash istif icinde zamanin sinirli olmasi nedeniyle
ozellikleri irdelenemeyen ve bu nedenle nitelig
belirsiz faylarin yanisira, yaklasik kuzey-giine)
dogrultulu normal faylar ve dogrultu atimin egemer
oldugu faylar, neotektonik donem yapilar1 olaral
yorumlanmugtir.

Ust Pliyosen-Kuvaterner yash istif kivrim-
lanmamusgtir. Bunun nedeni, yorede dogrultu atimi
devinimin egemen olmasiyla ilgili olabilir. Dogrult1
atimli faylar da kuzeydogu-giineybati dogrultulu so
yonlii faylar ile kuzeybati-glineydogu dogrultuli
sag yonlu faylar olmak iizere iki grupta irde-
lenebilir. Bu iki fay sistemi birbirinin eslenigi oluf
yaklagik kuzey giliney dogrultulu bir sikigmanir
denetiminde geligmistir.

Normal Faylar

Inceleme alaninin degisik boliimlerinde
yaklasik kuzey-gliney dogrultulu bir yapiya sahip-
tirler. Baglicalilar1 Cetinkaya'nin kuzeyinde ve
Minarekaya ile Sacayagi koyleri arasinda.
Cetinkaya'nm gilineyinde Onaran koyii dolayinda
yer alan kuzey-gliney gidigli faylardir. Normal fay-
larin yerine gore dogudaki ya da batidaki bloklart
yukselmistir (Sekil 1a).

Yaklasik kuzeybati-giineydogu dogrultulu
olan bu faylarin en tipik ornekleri Cetinkaya'nin
kuzeybatisinda Dayili, Abdaloglu, Sarikadi ve
Sacayagi koylerinde ve Kangal'in glineydogusunda
izlenir(Sekil 1a). Kangal'in giineydogusundaki faymn
atimi, Oteledigi dere esas alinirsa 500 m olarak
kabul edilebilir. Dayili kdyiindeki fay ise 1 km Ik
goriinlir bir atima sahiptir. Sonug olarak sag yonlii
dogrultu atimli faylarin 1 km yi gecmeyen bir atima
sahip olduklar1 soylenebilir Ayrica bu faylarin sinir-
I1 bir etkinlige sahip olduklart distiniilmektedir.

Sol Yonlii Dogrultu Atimh Faylar

Yaklasik kuzeydogu-giineybati gidisli olan
bu faylarin en tipik ornekleri Divrigi glineyinde ve
glineybatisinda ve Divrigi kuzeyinde goriilmektedir.
Ayrica kuzeydogu-giineybati gidisli ve Paleotekto-
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1ik birimlerden olusan yiikselimin gidisine uygun
;ok sayida fay dikkati ¢ekmektedir. Bu faylarin da
iol yonlii bir niteligi yansittigina iliskin veriler
/ardir. Ornegin, Pinargodziiniin kuzeybatisindaki
ay, sol yonlii birkag yiliz metrelik bir atimi goster-
nektedir. Ayrica Diboglu koyiinliin glineyinde de
>enzer bir yapi izlenmektedir (Sekil la). Yalnizca
“aleotektonik donem yapilarin sol yonlii olarak
levinim sundugu bu faylarin da diri olduklari
listintilmektedir. Divrigi'nin hemen gilineyindeki
‘ay ise Kuvaterner yash allivyon ile Oligo-Miyosen
/asl Glineyevler Fofmasyonu arasindaki dokanagi
/aklasik 500 m otelemistir (Sekil la). Uzunkaya
koyilinlin batisindaki faylarin da sinirli olarak 200-
>0 m sol yoOnli oteledigine iliskin yapilar
gorulmektedir (Sekil la). Bu otelenmeler, Pliyo-
Cuvaterner yashi neotektonik birimlerin smirinda
gortlmektedir.

Sonug olarak, sol yonlii dogrultu atimli fay-
ann da, eslenigi olduklari sag yonlii dogrultu atim-
1 faylar gibi 1 km yi asmayan yanal bir atima sahip
>lduklart ve sl bir etkinlige sahip olduklan
listiniilmektedir.

Inceleme alaninda egemen olan neotektonik
I6nem yapilarin, Sivas havzasinda KAF ya da DAF
»oyunca gelisen yapilar gibi yaklasik K-G dogrultu-
1 bir sikismanin triini olduklar kabul edilmektedir.

YAPISAL EVRIM

Divrigi yoresi ve oOzellikle bu yorede
izeylenen Gilines Ofiyoliti'nin konumu en tartig-
nali olan konulardan biridir. Gilines Ofiyoliti,
'marbagi Ofiyolitleri'nin (Yilmaz vd., 1993) kuzey-
logu uzantis1 olarak kabul edilmektedir. Ancak
‘marbagi ile Divrigi arasinda ve Toros platformu-
um kuzeyinde yer alan ofiyolitlerin olustugu
»kyanus ile ilgili tartisma devam etmektedir. Ne
‘arki bu konuda bir karar vermeden evvel Divrigi
‘Oresinin jeolojik evrimini agiklamak da olasi
iegildir. Dolayistyla Pmarbagsi ile Divrigi arasinda
‘uzeydogu-giineybati  dogrultuda uzanan bir-
erinden kopuk ofiyolit yiizeylemelerinin tzer-
srindeki genc¢ ortlinlin styrilmasi durumunda bir
ureklilik sunduklari, bu stirekliligin de yeni bir
»kyanusa karsilik gelip gelmedigi tartisildiktan
onra Divrigi yoresinin jeolojik evrimiyle ilgili
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varsayimlara gecilecektir..

Dogu Toroslarm  kuzeyinde da
Demirtagh'nin (1977) " Toros ¢ Kusagi " adm
verdigi zonun dogu kesiminde yer alan ofiyolit
toplulugu I¢ Toros Okyanusunun kalntilari olarak
yorumlanmusgtir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor
1984; Kogyigit ,1990; Gokten 1983a ve b; 1985,
1986, 1987, 1993a) . Bu okyanusun da Eosen'in
sonunda ya da Ge¢ Miyosen oncesinde kapandigi
ileri surilmektedir. BOyle bir okyanusun varligina
ve ayirdedilmesine iligkin en somut veriler Kogyigit
(1990) tarafindan sunulmustur. Kogyigit'e (1990)
gore inceleme alanmi da igine alan ve Munzur*
daglarinin  kuzeyinde y 1tzeylenen ofiyoliti i
karisigin, Ozellikle kiregtast bloklari, Toros
Platformu'na aittir ve dolayisiyla bu kangigin bilesi-
mi Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi'nda yer alan
oftyolitli karisigin bilesiminden farkli olup ayr bir
okyanusal alan olarak yorumlanmasi uygundur.
Yapilan gozlem dogrudur. Ancak, Divrigi yoOresin-
deki ofiyolitli karigik ayrintili irdelendiginde yore-
deki karigigin olistostromal kirintili olan boliimiin
ve tumuyle tektonik iligkili bloklarin yanyana
geldigi boliimiin tipki kuzey anadolu ofiyolit
toplugunda yer alan karigigin ozelliklerini yansittigi
goriliir. Ayrica bu bolgede Toros - Platformu'na ait
bloklarin karisigin i¢cinde olmast dogaldir. Bu blok-
larm konumlarina bakildiginda, ofiyolit naplarinin
platform tizerinde ilerlemesi sirasinda tabandan
kopan parcalar halinde olduklar1 goriiliir. Yani bu
kirectast bloklar1 sedimenter olarak havzaya aktaril--
mamig, nap gelisiminin bir yansimasi olarak kon-
um lanmislardir.

ya

"

Ayrica i¢ Toros Okyanusu'nun, varhg
halinde bu okyanusun yitimi sirasinda bagimsiz
olarak bir yay sistemini, bir yitim zonunu da olus-
turmasi beklenir. Boyle bir sistem Kuzey Anadolu
Ofiyolit Kusagi ile "I¢ Toros Kusagl" arasinda
gorilmemektedir. Bu konuda, Gokten ve Floyd
(1987), Sarkisla yoresindeki Erken Tersiyer yash
volkanizmanm kalkalkalkali nitelikte olup olasilikla
etkin bir kita kenarindaki (ensialik yay-ardi) bir
havzada olusmus oldugunu ve giineyde yer alan bir
magmatik yayla iligkili olabilecegini belirtmislerdir.
Ancak I¢ Anadolu havzasinin temeli konumundaki
metamorfitleri kesen granitoyidlerin en azindan
Eosen Oncesi, olasilikla Maastrihtiyen-Paleosen



yasta olduklar1 ve jeokimyasal niteliklerine gore
carpisma sonrasi bir evrede olustuklar1 belir-
tilmeketedir (Bayhan, 1986; Tiireli, 1991; Alpaslan,
1993; Geven vd., 1993). Ayrica Sivas havzasi
dolayinda Tersiyer yasli magmatizmanin c¢arpigma
sonrasi bir evreyi temsil ettigi ve iist mantodan
tiredigi kabul edilmektedir (Boztug vd, 1994;
Boztug, 1997; Boztug vd, 1997).

Gokten (1993 b) ise Ulas (Sivas) dogusunda Sivas
havzasi gliney kenarimi sinirlayan Geg Jura-Erken
Kretase platform kiregtaglarinm tizerinde yerlesim
yasit Erken Kretase sonu ile Erken Paleosen arasi
olan ofiyolit naplarinin bulundugunu belirtir.
Bolgede Neotetis kuzey kolunun kapanmasi ile ilgili
olabilecek Erken Miyosen sonu kompresif
donemde ofiyolit naplarinin yeniden hareketlendigi-
ni ileri siiren arastirmaci bolgenin Neotetis kuzey
kolunun Erken Miyosen sonunda kapanmis olabile-
cegini simgeleyen kanitlar sakladigina dikkati
ceker. Dolayistyla I¢ Toros Okyanusu'na iliskin
varsayimin pek gecerli olmadigi soylenebilir.

Ote yandan Pinarbasi Ofiyolitleri ve Giines
Ofiyoliti'ni i¢ine alan kuzeydogu-giineybat1 gidisi i
sistemin, daha kuzeyde yer alan ve Neotetis'in
kuzey kolu (Sengor ve Yilmaz, 1981) olarak yorum-
lanan havzanin Urinleri oldugu ileri strilmiistiir
(Yilmaz, 1985; Kelling vd., 1989; Cater vd., 1991;
Yilmaz vd., 1993). Bu varsayim, aksine daha somut
veriler sunulmadik¢a gecerli olan bir yaklagim
olarak kabul edilebilir. Boyle bir durumda inceleme
alaninda yer alan okyanusal topluluk, daha kuzey-
deki bir havzanin kalintilar1 olarak yorumlanabilir.
Zaten Divrigi yoresindeki ofiyolitlerin konumu ve
ofiyolitli ‘dizilerde gelismis yapisal unsurlar (levha
dayk sisteminin durusu) daha kuzeyde yer alan bir
okyanusun varligini isaret etmektedir.

Yalnizca Divrigi yoresinde yer alan
Paleotektonik birliklere dayali bir model ortaya
koymak elbette yeterli olamaz. Onun igin Divrigi
yoresini de icine alan bolgesel diizeydeki diger
varsayimlardan yararlanmak kaginilmaz olmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan paleotektonik
birlikler iki temel kategoriye ayrilabilir: 1)Torid-
Anatolid Platformu'nun yo6redeki temsilcileri
Kangal Formasyonu ve lizerindeki Munzur
Kirectasi. 2) Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagini olus-

- kanigik (Yesiltasyayla

- (Yilmaz,
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turan ofiyolitler (Giines Ofiyoliti) ve ofiyolitli
Karigigl). Her iki kategori
beraber cografik bir diizene konuldugunda platform
yani pasif kita kenar1 glineyde, okyanusal alan yani
ofiyolitli topluluk da kuzeyde yer almaktadir.
Yorenin Jeolojik evrimini ortaya koymak icin bu iki
kategori kaya tiri toplugunun yas konaklarini ve
nasil bir mekanizma ile yanyana geldigini irdelemek
yararli olacaktir. Ayrica paleotektonik birliklerin
yan yana geldikten sonraki gecis donemi tektonigi
ve neotektonik evreleri de aydinlatmak biitiinsellik
acisindan gerekli goriilmektedir.

Paleotektonik Evrim

Paleozoyik boyunca ve Paleozoyik'ten
Mesozoyik'in sonuna dogru gecen zaman araliginda
inceleme alanimnin giiney kesiminin Torid-Anatolid
Platformu'nun (Sengér ve Yilmaz, 1981) bir pargasi
olarak evrim gecirdigi sOylenebilir. Yoredeki
Kangal Formasyonu ve tlizerinde yer alan Munzur
Kiregtasi, Toroslar'im diger bolgelerinde yaygin
olarak yuzeylenen topluluklar, bunlarin kita sahan-
Iigr - ve platform olarak yorumlanabileceginin
kanitidir. Glineyde platform ya da pasif kita kenari
(Yimaz, 1980) kosullan hiikiim siirerken, kuzeyde
de bir okyanusal havzanin var oldugu ve bu
havzanin Neotetis'in kuzey kolu olabilecegine
iligkin varsayimlarin da gecerli oldugu kabul
edilmektedir. Ancak bu okyanusal havzanin yak-
lasik Senomaniyen baslarinda kapanmaya basladigi
1985) ve bu kapanmaya kosut olarak
okyanusal kabugun kendi icinde dilimlendigi
sOylenebilir. Ofiyolitli karisik da bu donemde olus-
maya baslamustir. Ust Kretase'nin sonuna dogru
olasilikla Maastrihtiyen oOncesinde platform tir
karbonatlar ofiyolitli melanj ve ofiyolitlerden
olusan paleotektonik birlikler yan yana gelmis
olmalidir. Hatta ofiyolitlerin bir bolimu de ofiy-
olitli karisif1 asarak dogrudan platform tiirii karbo-
natlarin Uzerine itilmistir. Platform karbonatlarinda
ya da ofiyolitli karisigin ofiyolit naplarina yakin
yerlerde gecirdikleri metamorfizma, ofiyolitlerin
kismen de olsa sicakliklarin1 korudugu bir evrede ve
lizerleme mekanizmasi ile yerlestiginin kanit1 olarak
yorumlanabilir. Sonug¢ olarak ofiyolitlerin ve ofi-
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yolitli karigigin ikincil konumlarina gelip yerlestii  olusan bir mozaiyigin Maastrihtiyen Oncesinde
ve baslica platform ile okyanusal topluluklardan  olustugu kabul edilebilir (Sekil 8).

Senomaniyen 6ncesi
(Paleozoyik-Mezozoyik)

N S

Platform

Okyanusal havza

Senomaniyen

[|]]] Okyanusal kabuk Ofiyoliti kanigik [777] Platform gokelleri

Sekil 8. Paieotektonik evrimin cesitli evreleri.

Figure 8. Different stages of the paleoteatonic evolution.
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Gecis Donemi Evrimi

Yukanda tanimlanan mozayigin tizerinde
Maastrihtiyen'den itibaren olugsmaya baslayan ve
Alt Pliyosen'e kadar olusumunu siirdiiren dolgu,
Paleotektonik evre ile Neotektonik evre arasinda
gegen gegis doneminin bir Urtinuduir.

Bu donemde Paleotektonik birimlerin
uzerinde yeni havzalar olusmustur. Bu havzalar da
biri Eosen oncesinde, digeri Miyosen Oncesinde
olmak tzere iki kez su yiizii olmus ve istifin i¢inde
acilt uyumsuzluklarla temsil edilen yapilar
gelismistir. Ayrica Eosen Oncesinde yaygin grani-
toyidik bir magmatizma izlenmektedir. Bu magma-
tizmanm granitoyidleri, platform tiiri karbonatlar
ve okyanusal kabugun {riinii olan ofiyolitler ve
ofiyolitli karigiktan olusan paleotektonik donem bir-
imlerini beraber kesmektedir. Dolayisiyla bu mag-
matizmanm g¢arpigsma sonrasi bir evreye ait oldugu
kabul edilmektedir (Boztug vd., 1997). Sonuc
olarak bir biitiin halinde carpisma sonrasi bir istif
bi¢iminde yorumlanan Maastrihtiyen-Alt Pliyosen
toplulugu, Gecgis doneminin kaydini tasir. Bu toplu-
luk da Orta-Ust Miyosen-Pliyosen déneminde bir-
likte deformasyona ugramustir. Buna bagli olarak
Paleo-yiikselimin kuzeyinde yaklasik olarak kuzey-
bati-giineydogu dogrultulu kivrimlar glineyinde ise
kuzeydogu-giineybat1 dogrultulu kivrimlar olus-
mustur.

Neotektonik Evre

Gecis donemini .karakterize eden en: genc
kayatiiri  toplulugu yukarida da belirtildigi gibi
Orta-Ust Miyosen-Alt Pliyosen déneminde defor-
masyona ugrayarak kivrimlanmistir. Bu kivrimlh
yapmin iizerine de Ust Pliyosen-Kuvaterner yasl
kivrimlanmamis kirmtili bir istif acili uyumsuzlukla
gelmektedir. Neotektonik evre olarak tanimlanan bu
donemde yaklasik kuzey-giiney dogrultulu faylarla
beraber, kuzeydogu-gilineybati dogrultulu sol yonlii
faylar kuzeybati-giineydogu dogrultulu sag yonlii
faylar gelismistir. Eslenik olan ve atimlar bir kilo-
metreyi gecmeyen yanal atiml faylarla normal fay-
larin konumlar1 goézetildiginde inceleme alaninin
Neotektonik evrede yaklasik kuzey-giiney dogrultu-
Iu bir sikismanin giidiimiinde kaldig1 soylenebilir.
Bu evrede O6ngoriilen mekanizma DAF ve KAF in
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gelisimini yansitan mekanizmalarla uyum i¢indedir.
SONUCLAR

Bu calismada  Divrigi-Sincan-Kangal
arasinda Goreli otokton birlik, allokton birimler ve
Tersiyer yash dolgu ilk kez sistemli bir bicimde
ayirtlanmustir.  Goreli otokton birligin Paleozoyik
yash dusiik dereceli metamorfik kayalardan olusan
Kangal Formasyonu ve bu birimle uyumlu Alt
Karbonifer-Kampaniyen yasli platform Kkirec-
taglarindan olusan Munzur Kirectasindan olustugu
belirlenmistir.

Yoredeki allokton birliklerin ise Goreli
Otokton Kayalar1 tektonik olarak tzerleyen Jura

- yagh Guines Ofiyoliti ve Maastrihtiyen Oncesi yasta-
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ki Yesiltasyayla Karigigi'ndan olustugu bu calis-
mayla ilk kez ayirtlanarak ortaya ¢ikarilmistir.

" Allokton ve otokton birliklerin tizerine
acgisal uyumsuzlukla gelen ortii birimlerinin strati-
grafisi ilk kez bu ayrintida sunulmustur. Bu
cercevede yeni lyeler de ilk kez ayirtlanarak harita-
lanmuglardir.

Inceleme alanindaki yapisal unsurlar, ilk
kez bu calismada siiflandirilmig ve ofiyolitlerin
ilksel konumlarindan giiniimiizdeki yerlerine - gelip
yerlesmelerini yansitan  Paleotektonik Yapilar,
Maastrihtiyen -Alt Pliyosen araliginda olusan Gegis
Doénemi Tektonik Yapilari ve Ust Pliyosen-
Kuvaterner yas araliginda olugsmus ve dogrultu
atiml rejimin egemen oldugu Neotektonik Dénem
Yapilar ayirtedilmistir.

Inceleme alaninda yer alan paleotektonik
donemi birliklerin konumlarina gore, platform yani
pasif kita kenarinin giineyde, okyanusal alanin yani
oftyolitli toplulugun da kuzeyde yer almasi gerek-
tigi ortaya konulmustur.
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Oz

Kirikkale il merkezinin 10 km kuzeydogusunda yer alan Karacaali magmatik kompleksi, 1/25.000 6l¢ek-
li Kirsehir 131-al paftasinda yeralmakta ve baslica demir, bakir-molibden ve kursun cevherlesmeleri icermekte-
dir. Kompleks granitoid, riyolit/riyodasit ve bazaltik kayaglardan olugsmaktadir.

Karacaali magmatik kompleksindeki demir cevherlesmesi bazaltik kayaclara bagh olarak, bakir-molib-
den ve kursun cevherlesmeleri ise granitik kayaclan dik ya da dike yakin kesen kuvars, karbonat ve turmalinli
kuvars damarlarina bagh olarak gelismistir. Baslica cevher mineralleri, manyetit, hematit, ilmenit, pirit, kalkopir-
it, molibdenit, galenit ve sfalerittir. Demir cevherlesmesinin tenorii, %15-60 FeO arasinda iken, Cu-Mo, Pb-Zn
cevherlesmelerinin tenéri ise < %1,4 Cu, < % 0,4 Mo, < % 0,1 Pb ve < % 0,2 Zn dir.

Cevherlesmeyle iliskili alterasyonlar; granit ve bazaltik kayaclar icinde turmalinlesme, aktinolitlesme, epidot-
lasma, kloritlesme ve K-feldispat alterasyonu, riyolit/riyodasitler icinde ise killesme, silislesme ve aliinitlesmedir.

Dokanak iligkileri, yapisal-dokusal 6zellikler ve yan kayag alterasyonlar1 birlikte degerlendirildiginde;
Karacaali magmatik kompleksinde gozlenen demir, bakir-molibden ve kursun-cinko zenginlesmelerinin ayni
magmatik siireclerin tirtinleri olmalar1 gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu zenginlesmelerin, granitik bir mag-
mayla bunun igine sokulum yapan bazaltik bir magma arasinda gelisen etkilesim, karisim ve farklilagsma siireg-
leri ile iligkili oldugu dusliniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Karacaali magmatik kompleksi, Demir cevherlesmesi, Bakir-molibden cevherlesmesi,
Magma karisimi, Orta Anadolu Tiirkiye

ABSTRACT
Karacaali magmatic complex, located at 10 km northeast of Kirtkkale town center, within the Kirsehir 131-al

topographic quadrangle of Turkey of 1/25.000 scale, mainly contains iron, copper-molybdenum and lead mineralisa-
tions. Karacaali magmatic complex is mainly composed of granitoid, rhyolite/rhyodacite and basaltic rocks.
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Iron mineralisation mainly related to basaltic rocks in Karacaali magmatic complex, copper-molybde-
num and lead-zinc mineralisations in granitic rocks are developed related to vertical or nearly vertical quartz,
carbonate and turmaline with quartz veins. The main ore minerals are magnetite, hematite, ilmenite, pyrite, chal-
copyrite, molybdenite, galena and sphalerite. The iron grade is within the range of 15%-60% FeO and the cop-

per, molybdenum, lead, zinc grades are < 1,4 %, < 0,4%, < 0,1% and < 0,2%. '

Alteration types related to mineralisation are; tourmalinization, actinolitization, epidotization, chloriti-
zation and K-feldspar alteration in granitic and basaltic rocks, and argillation, silicification, alunitization in rhy-
olite/rhyodacites.

Depending on the contact relations together with the structural-textural characteristics and the wall rock
alterations, it can be concluded that the iron, copper-molybdenum and lead-zinc enrichments observed in
Karacaali magmatic complex are the products of a single magmatic process. It is suggested that these minerali-
sations are associated with the interaction, assortment, mixing and differentiation processes taking place between
a granitic magma and a basaltic magma.

Key Words: Karacaali magmatic complex, Iron mineralisation, Cu-Mo mineralisation, Magma mixing, Central
Anatolia Turkey
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Cu-Mo, Zn-Pb ve Fe cevherlesmeleri iceren o JIRKALE 1

Karacaali magrriatik kompleksi, 1/500.000 Olcekli
Tirkiye jeoloji haritasinda granitik kayac olarak
haritalanmis olup Kirikkale'den baslayip Yozgat-
Akdagmadeni-Sivas hattin1 takip eden Orta Anadolu
Kristalin Masifinin (Ketin, 1954), kuzey kenar
boyunca devam eden granitoid kusaginin en batida-
ki kesimini temsil eder. Kirikkale il merkezinin 10
km kuzey dogusunda yer alan Karacaali magmatik
kompleksi 1/25.000 olcekli i31-al paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Karacaali magmatik kompleksi baslica plii-
tonik ve  volkanik kayaglardan olugmaktadir.
Norman (1972; 1973), bolgedeki granitik kayaglarin
Ust Kreatese'den daha geng 1presiye;1'den daha yash
yani Paleosen'de olustugunu belirtmistir. Bolgedeki
bazik volkanik kayaclar i¢in somut bir yag verisi
yoktur. Bolgede granitik ve bazik volkanik kayaclara — Sekil 1 Karacaali magmatik kompleksinin konumu (1/500000
bagl olarak iki farkli cevherlesme gézlenir. Baslica  glgekli jeoloji haritasindan basitlestirilerek alinmustir).
cevher mineralleri, manyetit, hematit, ilmenit, pirit, ’
kalkopirit, molibdenit, galenit ve sfalerittir. Demir Figure I Location of Karacaali magmatic complex, (taken
cevherlesmesinin tenori, % 15-60 FeO arasinda iken,  fiom the geological map of 1/500000 by simplifying).
bakir-molibden, kursun-¢inko cevherlesmelerinin
tenori ise sirasiyla < %1,4, < % 0,4, < % 0,1 ve <
% 0,2 dir (Oktay Isbasarir O., vd., 2002; Ercan Bu kadar sinirlt bir alanda (71 km2) demir,
Kuseu, 2002, sozlu gorisme). bakir-molibden ve kursun-cinko cevherlesmelerinin
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birarada ve farkli kayaglar icerisinde bulunmasi
oldukga ilgi ¢ekicidir. Bugiine kadar Karacaali mag-
matik  kompleksinde yapilan c¢aligmalarda
(Kayakiran, 1999; Kaya, 2002) her iki cevherlesme
de ayr1 ayn yorumlanmig ve granitoidlere bagh
bakir-miolibden, kursun-cinko cevherlesmesi ile
bazik kayaclara bagli demir cevherlesmesi arasinda-
ki iliski arastirlmamustir. Bu calismanin amaci,
agirlikli olarak demir cevherlesmelerinin yapisal-
dokusal ve petrografik Ozelliklerinin belirlenmesi,
Cu-Mo ve Pb zenginlesmeleriyle iligkisinin ve
olusum mekanizmasinin saptanmasidir.

KARACAALI MAGMATIK KOMPLEKSI

Karacaalfmagmatik kompleksinde, granitik
kayaclar, volkanik kayaclar ve damar kayaclar
olmak lizere lic ana kay a¢ grubu tanimlanmustir.
Granitik kayaclar porfirik granit, manyetitli porfirik
granit ve estaneli granitlerden; volkanik kayaclar
riyolit ve bazaltik kayaclardan olugmaktadir (Sekil 2).

Granitik kayaclardan en yaygin birim K-
feldispat megakristalleri igeren porfirik granitlerdir.
Porfirik granitler, ¢alisma alaniin glineydogusunda
ve kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 2).
Porfirik granitler el 6rneginde porfirik doku goster-
mesi ile kolaylikla taninabilmektedir. Bolgede
Karacaali Koyiiniin giineyinde gozlenen manyetitli
porfirik granitler dokusal ve mineralojik acidan por-
firik granitlerle aymdir. Fakat birimin kirik ve cat-
laklarinda ekonomik agidan o6nemli olmayan
manyetit damarlar1 icermesi nedeniyle haritada
manyetitli porfirik granit olarak isimlendirilmistir.
Diger bir granitik kayac olan estaneli granitler ise
porfirik granitlerle ayni mineralojik bilesime sahip
olmasina ragmen, tanesel doku gostermesi ve daha
iri taneli olmasi ile porfirik granitlerden ayrilir.
Porfirik granitler ve manyetitli porfirik granitler
kuzey-giiney  dogrultulu aplit dayklarn ile
kesilmistir. Ozellikle porfirik granitlerde turmalin
damarlari, kuvarsli turmalin damarlar1 ve karbonat
damarlar1 yaygindir./Turmalin damarlar1 boyunca
porfirik granitlerde alkali feldispat alterasyonu
gozlenmekte ve ayrica yer yer Kalkopirit ve pirit
mineralleri makré olarak saptanabilmektedir.
Porfirik granitlerin volkanik kayaglarla, ozellikle
bazik volkanik kayaglarla olan smuri keskin olup
bazaltik dayklar tarafindan kesilmislerdir. Dokanak

boyunca granitlerde kirilma ve ufalanmalar gozlen-
mektedir. Granitlerin mafik mineral icerigi de
dokanak boyunca belirgin olarak artmaktadir. El
Ornegi Olceginde, porfirik granitler icerisinde
anklavlar yaygin olarak gozlenir. Anklavlarin por-
firik granitlerle olan sinir1 keskindir. Yapilan
mikroskopik incelemelerde ankavlann, sub-ofitik
doku, yer yer akma dokusu gosteren diyoritik kayac
parcalan oldugu saptanmustir. Ayrica bazaltik
kayaclar icinde anklavlar disinda ozsekilli temiz
ylizeyli plajiyoklaz ve zonlu doku gosteren birincil
epidot mineralleri tespit edilmistir.

Bolgede en genis yayilima sahip riyolit/riy-
odasitler, arazide krem-kahverengi-mor gibi
oldukca degisik renklerde gozlenmektedir. Kayacta
akma dokular1 yaygin olarak izlenir. Bazalt-riyoda-
sit gecisleri haritanin bati kesiminde tedrici iken
Harman Tepe civarinda keskindir. Batiya dogru
bazaltlar once riyolit-riyodasit ve bazaltlarin ic ice
bulundugu 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasinda ayirtlana-
mayan bazalt-riyolit/riyodasit karisigina daha sonra ise
riyolit-riyodasitlere gecerler. Riyolit-riyodasitler estaneli
granit ve bazaltik volkanitleri Orterler. Kayacin, bazik
volkanik kayaclar ve porfirik granitlerle olan s
keskindir. Riyolit/riyodasitlerde lokal olgekte killesme
ve silislesme yaygin alterasyon tlirleridir.

Bazaltik kayaclar bolgede Giilesen Tepe
civarinda yaygin olarak yiizeylenmektedir. Porfirik
granitler ve kuvarsporfirler icerisinde kuzeybati-

. glneydogu dogrultulu, riyolitler ve estaneli gran-

itler icerisinde ise kuzeybati-giineybati dogrultulu
bazalt bilesimli dayklar gozlenmistir. Bazalt dayk-
larmdan baska genis alanlar kaplayan bazaltlar,
yesil-koyu yesil arasinda degisen renkler sunmak-
tadir. Arazi calismalari ve sondaj Orneklemeleri

-yardimiyla bolgede, renk, yapi-doku oOzellikleri ve

49

mineral iceriklerine gore porfirik yesil-koyu yesil
renkli bazaltlar, ince taneli bazaltlar, bresik bazalt-
lar, gri-koyu gri renkli porfirik bazaltlar ve manyeti-
tli bazaltlar olmak tizere farkl bazalt tiirleri tanim-
lanmistir. Bresik bazaltlar ozellikle Giilesen Tepe
civarinda yaygin olarak bulunur. Breslesme fay
kontrollii degildir. Ciinkii breg parcalarinda herhan-
gi bir parcalanma, kirllma gozlenmez. Genellikle
bres  pargalari yuvarlaklastirilmistir Bres
parcalarinin arasindaki bosluklar1 doldurur sekilde
aktinolit, manyetit, epidot ve kalsit damarlar1 yaygin
olarak gozlenir. Herbir bres pargasinin icinde ise
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Karacaali magmatik kompleksinin jeoloji haritast (Kuscu,

1999'dan yararlanilarak yeniden yapilmistir).

Figure 2 Geological map of Karacaali magmatic complex, (utilized from Kuscu, 1999)
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kilcal manyetit ve aktinolit damarlar gozlenir (Sekil
3A). Bazaltik kayaclar igerisinde anklavlar
yaygindir. Anklavlar makroskopik olarak oldukca
farkli yap1 ve renkler gostermektedir. Boyutlar1 3-
Smm'den 5cm've kadar degismektedir ve ana
kayagla olan  smmrlart  keskindir.' Yapilan
mikroskopik incelemelerde anklavlarin oldukca
ince taneli akma dokusu gosteren bazaltlardan, por-
firik dokulu bazaltlara, granitlerden aplitlere kadar
degistigi saptanmistir. Ayrica anklavlar disinda

s

\
Mhanyetit
Ay

bazaltik kayaclar icinde Ozsekilli ve temiz ylizeyli
plajiyoklaz ve zonlu doku gosteren birincil epidot
mineralleri tespit edilmistir.

Bolgenin glineybatisinda yeralan Giilesen
Tepe civarindaki vadilerde yastik yapili bazaltlar
gozlenir (Sekil 3B). Yastik yapili bazalt mostralari
yaklastk 2-3 metre boyunda ve 3-4 metre
genigliginde, tikiz ve yesil-koyu yesil renklerdedir.
Yastik yapili bazaltlar mikro 6lcekte akma dokusu

i
v
/1

e
S

£

Sekil 3 Bazaltik kayaglarda gozlenen bazi yapi-dokular. A) Bresik bazaltlarda kayag parcalar arasinda gdzlenen aktinolit-
klorit damarlarina bagh manyetit damarlari ve bresik bazaltlarin ideallestirilmis sekli. B) Yastik yapilari. C) Manyetitli bazalt-
larda agsal damar sistemleri. D) Manyetit matriksli bazalt. E) Manyetit matriksli bazaltlarin ideallestirilmis mikroskop goriin-

tisii. F) Gaz bosluklarinda manyetit ve rutil mineralleri.

Figure 3 Observed textures and structures within the basaltic rocks. A) Magnetite veins related to actinolite-chlorite veins
within the rock fragments ofbrecciated basalts and idealized figure ofbrecciated basalts. B) Pillow strutures of the basaltic
rocks. C) Stockwork systems of basalts with magnetite. D) Basalt with magnetite matrix. E) Idealized photomicrographs of
basalt with magnetite. F) Magnetite and rutile minerals near and within the vesicles.



ve yer yer de sub-ofitik doku gostermektedir.

Bazaltik kayaclar genel olarak mikro olgek-
te porfirik, akma, sub-ofitik ve yer yer de bresik
dokulu kayaclardir. Kaya¢ grubunda gozlenen ana
mineraller, plajiyoklaz ve amfibol, tali mineraller
ise piroksen, rutil, biyotit ve apatittir. Ikincil miner-
aller olarak aktinolit ve klorit oldukca yaygindir.
Ince taneli bazaltlarda plajiyoklaz kristalleri volkan
camindan olusan matriks icerisinde yuizer konumda
gozlenirken, manyetitli bazaltlarda matriks tama-
men manyetitten olugmaktadir. K-4 nolu sondaj
orneklerinde yapilan mikroskopik caligmalarda
yesil-koyu yesil renkli porfirik bazaltlar porfirik
dokulu bazalt, gri-koyu gri renkli porfirik bazaltlar
ise bazaltik-andezit olarak isimlendirilmistir (Sekil
4). Bazaltik-andezit tanimlamasi, Delibag(2002)
tarafindan verilen kimyasal analizlerle de desteklen-
mistir. Kayacta ikincil mineraller olarak, aktinolit,
kalsit, klorit, kuvars, epidot yaygin olarak gozlenir.

Kuvarsporfir, bdlgede Sivri Tepe, Imambhar-
man1 Tepe batisinda ve giineydogusunda, Zeynel
Tepe giineyinde yiizeylenmektedir. Bolgede harita-
lanamayan Olgekte kuvarsporfir mostralart oldukga
yaygindir. Kuvarsporfirler genellikle irili ufakli
kitleler ve dayklar seklinde goruliir. ILuzeybati ve
kuzeydogu dogrultulu kuvarsporfir dayklari, bazik
volkanik kayaclar1 kesmektedir. Birimin en tipik
ornekleri Sivri Tepe boyunca ylizeylenmistir. Kayag
el orneginde tlklz, oldukga sert ve beyaz-krem ren-
klerdedir. Kuvarsporfirlerin granitik kayaclarla ve
bazik volkanik kayaclarla olan dokanagi keskindir.

CEVHERLESME

Karacaali magmatik kompleksinde demir
ve bakir-molibden; kursun-¢inko olmak tzere iki
tlr cevherlesme goriilmektedir. Demir cevherlesme-
si, bazaltik kayaclar icerisinde yer almakta ve
bolgede oOzellikle Giilesen Tepe civarinda yaygin
olarak izlenmektedir. Demir cevherlesmesinin ana
minerali manyetittir. Manyetit zenginlesmeleri,
bazaltik kayaclara bagh olarak; 1) agsal-kilcal
damarlar ve bosluk dolgusu seklinde, 2) kayac
matriksi seklinde ve 3) kayaclarin kirik-catlak ve
fay zonlarinda gozlenir. Ayrica granitik kayaclarin
kirik-catlaklarinda da  ekonomik acidan onemli
olmayan manyetit damarlar gozlenmektedir.
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Agsal-kilcal damarlar ve bosluk dolgusu
seklindeki manyetit zenginlesmeleri, bresik ve
manyetitli bazaltlarda yaygindir. Damarlarda
manyetitin yanisira aktinolit, klorit ve epidot
gozlenmektedir. Bresik bazaltlardaki manyetit
zenginlesmeleri, kaya¢ pargalarinin aralarinda
masif, matriksi olusturur sekilde ve kayag
parcalarinin icinde kilcal damarlar seklinde gozlen-
mektedir (Sekil 3A-C). Damarlarin kalinligi 2-
3mm'den 3-5 cm'ye kadar degismektedir. Agsal-kil-
cal manyetit damarlart K-4 nolu sondajda 96-98,45
metreler arasinda yaygin olarak gozlenir (Sekil 4).
Damarlar, manyetitli bazaltlarin tist seviyelerinde
yer alir. Agsal-kilcal damar sistemlerinde
manyetitin diginda yer yer de hematit, ilmenit, rutil,
pirit ve kalkopirit bulunmaktadir. Manyetitler genel-
likle kirik-catlaklidir ve catlaklar boyunca marti-
tlesme yaygindir. Piritler, manyetitler icerisinde
kapanim olarak veya damarlar boyunca yar1 ozsekil-
li-0zsekilli mineraller seklinde gozlenir. Agsal-kil-
cal damar sistemlerinde cevherlesmeye eslik eden
ana alterasyon minerali aktinolittir. Bazi kilcal
damarlarda manyetitler aktinolit damarlarinin sinir-
lar1 boyunca izlenirken, bazi damarlar baslica
manyetitten olusur ve ¢ok az oranda aktinolit igerir.

Agsal-kilcal damar sistemleri disinda son-
daj orneklerinde ortalama 0,5-2cm kalinliginda
damarciklar saptanmigtir. Bu damarciklar bazik
kayaclari, kuvarsporfirleri ve yer yer aplitleri
kesmektedir. Damarciklarda ana cevher mineralleri
manyetit, hematit ve rutildir. Bu minerallerin
yanisira damarciklarin ¢ogunda, pirit ve kalkopirit
gé')zlenir.' Ozellikle aplitleri ve kuvarsporfirleri
kesen damarciklarda ana cevher mineralleri pirit ve
kalkopirittir.

Manyetitli bazaltlarda matriks seklinde
gozlenen manyetit zenginlesmeleri (Sekil 3 B)
yluzeyde saptanamamistir. Manyetit matriksli
bazaltlar K-4 nolu sondajda 98,45-102,5 ve 111,10-
127,75 metreler arasinda gozlenir (Sekil 4).
Cevﬁerlegme 102,05 metrede kuvarsporfir dayki
tarafindan kesilmistir. Dayktan daha derine dogru
16,65 metre kalinligindaki manyetitli bazaltlarda
kloritlesme ve aktinolitlesme oldukga yaygindir.
Sub-ofitik, yer yer akma dokusu gosteren plajiyok-
lazlar manyetitten olusan bir matriks icerisinde
yuzmektedir (Sekil 3E). Matriks igerisinde



KARACAALI DEMIR, BAKIR-MOLIBDEN VE KURSUN CEVHERLESMELERI

manyetitin yanisira degisen oranlarda rutil, ilmenit
hematit, pirit, kalkopirit saptanmistir. Pirit ve
kalkopirit mineralleri bazi1 oOrneklerde manyetit
matriksi igerisinde birbirine paralel, devamsiz
damarciklar seklindedir. K-4 nolu sondajda 25,6-
43,6 ve 78,85-82,50 metreler arasinda bresik bazalt-
lar arasinda manyetit matriksli bazaltik kayag
parcalan da saptanmuistir.

1 TR

Fay ve kirik hatlar gibi sureksizlik dizlem-
lerine baglh manyetit zenginlesmeleri ancak arazide
izlenebilmektedir. Gililesen Tepenin glineybatisinda
yeralan Cin Deresi vadilerinde sureksizliklerin
genel konumu K60B/70GB, Harman Tepe batisinda
yer alan Sizak Deresinde ise K85D/5KB dir. Cin
Deresinde gozlenen cevherlesmenin devamliligi
yaklasik 2 metre, kalinlig1 ise 0.5-1 metre arasinda
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Sekil 4 K-4 nolu sondaja ait basitlestirilmis sondaj logu ve K4 nolu sondajda gozlenen cevher yapi-dokulari.

Figure 4Simplifed drill log of number K-4 drill and observed ore texture within the number K-4 drill



degismektedir. Cevherlesme genellikle bandli yapi1
gosterir ve yan kayacla olan sinirt keskindir. Sizak
Deresinde gozlenen cevherlesmenin devamliligt .15-
20 metre, kalinlig1 ise 4 metre civarindadir. Cevherli
seviyeler duzensiz damarlar seklindedir.
Manyetitler ise kirllmig-ufalanmig olarak gozlen-
mektedir.

Demir cevherlesmesinin ana opak mineral-
leri manyetit ve hematittir. Ayrica nadir olarak sfa-
lerit ve pirotin de saptanmustir. Oksidasyon zon-

DELIBAS - GENC

larinda ise limonit yaygin mineraldir.
Cevherlesmeye eslik eden ana gang mineralleri,
aktinolit, klorit ve epidottur. Agsal damar sistem-
lerinde ve matriksi manyetit olan bazaltlarda
manyetit ve hematit minerallerinin modal mineralo-
jik orani ortalama %35 iken, fay zonlarindan alinan
orneklerde ise bu minerallerin modal mineralojik
orani ortalama %50 civarindadir. Bazaltik kayaglar-
daki saginimli opak minerallerin orani %5-25
arasinda degisirken, granitik kayaclarda ve riyolit-
riyodasitlerde bu oran %I1-5 arasindadir.
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Sekil 5 K-, K-2a ve K-3 nolu sondajlara ait basitlestirilmis sondaj loglart (Kuscu, 1999'dan basitlestirilerek alinmustir).

Figure SSimplifed drill logs of K-1, K-2a and K-3 number drills. ( utilized from Kuscu, 1999).
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Manyetitler 6zsekilli-yar1 Ozsekilli olarak gozlenir.
Siilfid mineralleri iceren damarlarda manyetit iginde
pirit ve pirit icerisinde manyetit kapanimlari
yaygindir. Agsal manyetit damarlarinda kirik-cat-
laklar boyunca rutil mineralleri gozlenir. Yogun gaz
boslugu iceren bazalt orneklerinde ise bosluk dol-

gusu manyetitler boslugun merkezinde ozsekilli -

olarak, boslugun c¢eperinden itibaren de Ozsekilsiz
olarak, gozlenir (Sekil 3F). Gaz bosluklar1 cevher
mineralleri disinda cogunlukla aktinolit, klorit, kar-
bonat ve kuvars mineralleri ile doldurulmustur. Gaz
bosluklarinda cevher minerali olarak manyetit
disinda rutil, hematit ve ilmenit yaygindir.

Bolgede demir dismda ikinci Onemli
zenginlesme bakir-molibden-kursun ve ¢inko
cevherlesmeleridir. Cevherlesmeler genellikle gran-
itik kayaclar1 ve riyolitleri kesen kuvars, turmalinli
kuvars ve kalsit damarlarina bagh olarak gelismistir.
Kuvars damarlar1 bolgede, Akgiin Tepe'nin kuzey-
dogusunda ve giineybatisinda riyolitler icerisinde,
Karacaali Koyl kuzeyinde porfirik granitler
icerisinde yaygin olarak gozlenir. Bolgede harita-
lanamayan Olcekte bir¢cok kuvars damari bulunmak-
tadir. Kuvars damarlarinin genel dogrultusu kuzey-
dogu-giineybatidir. Damarlarm  kalinligt oldukca
degiskendir. Genellikle kuvars damarlarinin kestigi
kayaglarda, damarin her iki dokanaginda kayaclar

daha koyu renklerde, kirintili ve yer yer dokiintii’

seklinde gozlenir. Damarlarda cevher mineralleri
olarak pirit ve kalkopirit kolaylikla taninabilmekte-
dir. Sondajlarda (K-la, K-2a, K-3) cevherlesmenin
genellikle porfirik-granitleri kesen kuvars damar ve
damarciklarina bagh olarak gelistigi tespit edilmistir
(Sekil 5). Damarlar genellikle birbirine paralel ve
dik yada dike yakindir. Damarlarda gozlenen en
yaygin mineraller kalkopirit, pirit, bornit, molibden-
it, kalkozin, kovelin, hematit ve manyetittir. Kuvars
damarlar1 disinda kalsit damarlar da gézlenmekte-
dir. Kalsit damarlarinda yaygin cevher minerali galenit-
tir. Kuvars ve kalsit damarlarina baglh gelisen cevher-
lesme disinda porfirik granitlerin kirik ve catlaklar
boyunca sivama seklinde cevherlesme ve porfirik gran-
itler icerisinde saginimli cevherlesme gozlenir.

SONUC ve YORUM

Bugiine kadar yapilan caligmalarda, calisma
alaninda yer alan bazik kayaclarin Kreatese yash
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Ankara melanji olarak bilinen ofiyolitik kayaclarin
bir liyesi oldugu ifade edilmistir (Kaya, 2002).
Demir zenginlesmeleri iceren bazik kayaclarin
onceki boliimlerde anlatilan dagilimlari, konumlan,
granitik kayaclarla iliskileri, makro ve mikro Olcek-
teki dokusal ozellikleri bu kayaclarin Kretase yasl
litolojiler olmadiklarini, granitik bir magma icine
sokulum yapan Kretase'den daha geng bir magma-
tizmay1 temsil etmesi gerektigini ifade etmektedir.

Bazaltik kayaclarin jeoloji haritasindaki
(Sekil 2) konumlari, bazaltlarin batiya dogru harita
Olceginde ayirtlanamayacak olclide i¢ ice bulunan
ayirtlanmamis bazalt-riyolit/riyodasitlere (Sekik 2)
ve daha sonrada riyolit/riyodasitlere gegis gosterme-
si ve bu kayaclarin birbiriyle olan dokanak iligkileri,
bazaltik kayaclarin granitleri ve riyolit/riyodasitleri
kestigini ve onlarla degisik oranlarda karistigini
ifade etmektedir. Diger taraftan farkli yapr ve
kristallenme derecesine sahip bazaltik kayaclarin
varlig1, bazaltik magmanin birden fazla evrede yer-
lestigini isaret etmektedir. Ayrica granitlerin yaygin
olarak porfirik yapili olmalari, granitlere Kkuvar-
sporfir gibi subvolkanik damar kayaclart ve riy-
olit/riyodasit gibi volkanik kayaclarm eslik etmesi
granitik magma icine bazaltik magma enjeksi-
yonunun yuzeye cok yakin derinliklerde gercek-
lestigini kanitlamaktadir. Bunun yanisira bazaltlar
icinde granitik kayaclara ait anklavlarin varligi, por-
firik granitleré ait iri plajiyoklaz fenokristalleri
icerisinde plajiyoklaz mikrolitlerinin gozlenmesi,
granitik kayaglarda plajiyoklazlann yaygin olarak
siingerimsi doku goOstermesi bazaltik magma-grani-
tik magma karisimina isaret etmektedir. Ayrica
bazaltlarda gozlenen yastik yapilarinin, bazaltik
magmanin st seviyelerinde, granitik-bazaltik
magma dokanaginda sicaklik farkindan dolay:
gelisen konveksiyon akimlari sonucu olustugu
distintlebilir (Reid ve dig, 1983, Wiebe ve Collins,
1998, Wiebe ve dig., 2000).

Cevher olusumu acisindan diistintildiigiinde
ise son derece smurli bir alanda hem demir gibi
oksitli hemde bakir-molibden-kursun-cinko gibi
stlfiirlii zenginlesmelerin birarada farkli kayaclar
icinde yer almalari, bunlarin olusumlarinin farkl
magmalar arasindaki karisim stireceleri ile iliskili
olmasi gerektigini ifade etmektedir. Ayrica kimyasal
acidan dustinuldiginde Cu-Mo-Pb-Zn ve Fe



zenginlesmelerinin ayni ortamda bulunmalari
sadece granitik veya sadece bazaltik magmaya bagl
olarak ac¢iklanamaz. Demir, bakir, cinko elemenent-
leri bazik kayaclarda zenginlesirken, molibden ve
kursun granitik kayaclar icin karakteristiktir
(Krauskopf, 1982; Rose ve dig., 1979). Bu bilgilerin
1s1ginda, calisma alanindaki cevherlesmelerinin
olusumu bazaltik ve asidik magma karisim siirecleri
cercevesinde daha kolay aciklanabilir (Sekil 6).

Granitik magma Liitesiyenden oOnce
(Paleosen) bolgeye yerlesmis olmalidir (Norman,
1972, '973). Yerlesim derinliginin oldukca sig
oldugu (3-5 km), granitlerin porfirik-yapili olmasin-
dan anlasilmaktadir. Bazaltik magmanin granitik
magma i¢ine ne zaman sokulum yaptigr konusunda
elimizde somut yas tayini bulgular1 yoktur. Bazik
kayaglarin Paleosen yasli granitoidleri kestigi ayni
kusagin dogusunda Yozgat yoresinde Ketin (1954
ve 1955) ve Gez (1959) tarafindan da ifade edilmek-
te; fakat o bolgede de somut bir yas verisi bulunma-
maktadir. Diger taraftan Norman (1972,1973)
Karacaali Koyiiniin 1 km batisinda granitleri kesen
bazik, doleritik dayklarin Pliyosen tabaninda
gortilen yastik yapili bazaltlarla iligkili olabilecegini
ifade etmektedir. Ancak calisma alaninda Eosen
yashi birimlerin taban konglomerasinda yaygin
olarak kuvarsporfir ve granitoid cakillar1 gozlen-
mektedir. Kuvarsporfirler bazik volkanikleri keser
durumda olduklart icin bazaltik kayaglar porfiriler-
den daha yash olmalidir. Bu nedenle dokanak iligk-
ilerinden bazaltik kayaclar icin Liitesiyen-Paleosen
yas aralig1 dolayli olarak kabul edilebilir. Calisma
alaninda granitik kayaclarla batidaki Eosen-
Oligosen yash ortli birimlerinin dokanagi fayli olup
granitik kayaclar oOrti birimlerine gore yuk-
selmislerdir. Ortii birimlerinin taban konglomerasi
dokanakta yaklasik 90°'lik bir egime sahiptir.
Granitlerin bu yiikselimi ve Norman'in (1972,
1973), bahsettigi daha geng yash bazaltik dayk ve
bazaltlar, Miyosen yasl genc tektonik hareketlerle
iliskilendirilebilir. Demir cevherlesmesi iceren
calisma alanindaki Liitesiyen-Paleosen yash
bazaltik kayaglarin yiizeyde mostra vermesi bu
Miyosen yaslt diisey haraketlere baglanabilir.

Liitesiyen-Paleosen yash bazaltik ma' na
sokulum yaptigi zaman granitik magmada
kristallesme biiylik olclide tamamlanmig olmaldir.
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Bu olduk¢a keskin bazik kaya¢ ve granit
dokanaklarindan anlasilmaktadir. Ayrica bazaltlar
icindeki granitik anklavlarin oldukca diizgiin
kenarlara sahip olmasi, bir gecis zonunun gozlen-
memesi bu g0zlemi desteklemektedir.
Kristallesmesini biiyiik ol¢iide tamamlamis granitik
magma ile bazaltik magma arasindaki yogunluk ve
sicaklik farki nedeniyle ilk asamada biiyik oOlciide
bir karigim olmamig( Wiebe ve Collins, 1998),
bazaltik magmanin granitik magma i¢inde yayilimi
st kalmis, yogunluk farki nedeniyle de yukari
¢ikamayan bazaltik magma sinirli, yanal yayilimli
bir bazaltik magma ocagl olusturmus olmalidir
(Sekil 6A.). Bazaltlarda gozlenen yastik
yapilarinin, bazaltik magmanin st seviyelerinde,
granitik-bazaltik magma dokanaginda sicaklik
farkindan dolayr gelisen konveksiyon akimlari
sonucu olustugu diistintilebilir (Reid ve dig, 1983,
Wiebe ve Collins, 1998, Wiebe ve dig., 2001).

Bazaltik magma enjeksiyonu tek fazla sinir-
It kalmamis birbirini takip eden fazlar seklinde
gelismis olmalidir (Sekil 6B-C). Bu, 6nceki boliim-
lerde anlatilan farkli yapi-dokuya sahip bazaltik
kayac tiirlerinden anlasiimaktadir. Sonraki bazaltik
magma enjeksiyonlart granit icindeki bazaltik
magma ocaginin hacmini artirmis -olmalidir.
Diyoritik ve mikro gabroik bilesimli bazik
kayaclarin varlig1 bazaltik magma ocaginda kristal-
lenme ve farklilasmanin da gercgeklestigini ifade
etmektedir. Buylizden bazaltik magma ocaginin
dokanaklarmda bazaltik magmaya gore nispeten
soguk olan granitik magmada sicaklik ani olarak
artmig olmalidir. Sicaklik artistyla birlikte granitik
magmada kismi ergimelerin gelistigi, bu kismi
ergimelerin granitik-bazaltik magma karisimini ve
granitik magmanin yanal yayilimmi artiric1 yonde
rol oynadigi distiniilmektedir.  Ergiyen granitik
magma, yogunluk farki ve ucucu fazlarin etkisiyle
damar-dayk kayaglarim (kuvarsporfir) ve yiizeyde
riyolit/riyodasit kayaclarim olusturmus olmalidir
(Sekil 6D). Granitoidler icindeki kuvars-karbonat
damarlarina bagl Cu-MoxPbtZn cevher-
lesmelerinin bu kismi ergime siirecleriyle iligkili
oldugu diisiiniilmektedir. Granitlerde bazaltik
magma intriizyonlan ile gelisen kismi ergimeler,
Sparks ve dig., (1977), McBimey, (1980), Reid ve dig.,
(1983), Gourgaud ve Thouret (1989) gibi arastiricilar
tarafindan da degisik bolgelerde gézlenmistir.
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Sekil 6 Karacaali magmatik kombleksi kayaglannin olusum mekanizmasinin ideallestirilmis sematik gosterimi (Delibas,
2002'den alinmistir).

Figure 6 Idealized schematic display of formation mechanism of the Karacaali magmatic complex rocks (taken from
Delibas, 2002).
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Bazaltik  magmada ise granitlerle
dokanaklarinda i¢ kesimlere gore daha cabuk sogu-
ma nedeniyle kenarlardan itibaren kristallesip
katilasmakta, merkezi kesimlerde ise artik cozeltiler
acisindan  bir  zenginlesme  beklenmektedir
(Sakuyama, 1984, Sha, 1995) (Sekil 6B). Bazaltik
magmadaki bu ani sofuma, demiroksitce zengin
fazin silikat fazdan ani olarak ayrilmasina ve de
demir cevherlesmelerinin olusumuna neden olmus
olmalidir. Bazaltik magmanin icindeki artik sulu faz
basincinin zaman zaman litostatik basing degerinin
uzerine c¢ikarak ani olarak ge¢mesi ve tektonik
nedenlerle olusan kirik ¢atlaklarda magmadan ayril-
masi, manyetit-aktinolit damarlarint olusturmus
olmalidir. Bazaltlarda gozlenen yogun gaz bosluk-
lari, kmk-catlaklardaki ve breslerin bosluklarindaki
aktinolit, klorit, kuvars ve manyetitler ve ayrica
granitler icindeki manyetit damarlart bu kaniyr
desteklemektedir. Bazaltlar disinda, granitlere
bagh bakir ve molibdenli kuvars damarlar1 ise bu
.sistemin daha diisiik sicaklik zonlannda olusmus
olmalidir. Bolgede gozlenen alterasyonlar da bu
savi destekler niteliktedir. Granitler ve bazik
kayaclar icinde, manyetiti i damarlarla iliskili olarak,
baglica turmalin, aktinolit, feldispat ve epidot
alterasyonlar1 gibi yiiksek sicaklik ifade eden
alterasyonlar gdzlenirken, riyolit/riyodasitler icinde
killesme, silislesme, allinitlesme gibi daha dusiik
sicakliklart isaret eden ylizeysel veya yuizeye c¢ok
yakin alterasyonlar gozlenmektedir. Yiksek sicak-
Iikk altsrasyonlart genelde lokal damarlara bagh
olarak gelisirken, dustik sicaklik alterasyonlari daha
bolgesel olcekte gozlenmektedir.

Dokanak iligkileri, yapisal-dokusal oOzellik-
ler ve yan kayag¢ alterasyonlar1 birlikte deger-
lendirildiginde; Karacaali magmatik kompleksinde
gozlenen demir;. bakir-molibden ve kursun-¢inko
zenginlesmelerinin ayni magmatik stireclerin lriin-
leri olmalar1 gerektii sonucuna ulagilmaktadir. Bu
zenginlesmelerin, granitik bir magmayla bunun
icine sokulum yapan bazaltik bir magma arasinda
gelisen etkilesim, karigitm ve farklilasma siirecleri
ile iligkili oldugu diistintilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Karacaali magmatic complex, located at
1 Okm northeast of Kirikkale town center, within the
Kirsehir 131-al topographic quadrangle of Turkey
of 1/25. 000 scale mainly contains iron, copper-
molybdenum and lead mineralisations (Fig. 1).
Complex consists of plutonic, sub-volcanic, vol-
canic rocks and veins. Plutonic rocks are comprised
of porphyritic granite, magnetite granite, granular
granite. Sub-volcanic rocks and veins are quartz
porphyry rocks, carbonate-, quartz-, tourmaline-,
and quartz-tourmaline-veins (Fig. 2).

The most common granitic rock type found
in the Karacaali Magmatic Complex is porphyritic

‘granite. It is located at northeast and southeast of the

complex. Porphritic granites are the host rock to sul-
phide(Cu-Mo, Pb-Zn)-quartz-veins. It has sharp
contact with quartz porphyry and basaltic rocks.
The basaltic dikes and vertical quartz-, tourmaline-
quartz-, tourmaline- and carbonate-veins cut the
porphyritic granite. Along the tourmaline veins,
feldspathic alterations are also very common.
According to Norman( 1972, 1973) granitic rocks
are Paleocene in aged.

In Karacaali Magmatic Complex, basalts
hosting iron mineralizations are divided into five
groups according to structures, textures, colour and
mineral contents. These basalt types are brecciated
basalt, porphyritic basalt, fine grained basalt, mag-
netite basalt and basaltic andesite. Almost all basalt
types contain enclaves. These enclaves show varia-
tions in size, shape and composition. Enclaves have
sizes ranging from those recognizable on micro-
scopic scale up to 20-3 Ocm on field and recogniza-
ble on field have sharp contacts with their host.
Enclaves have been boardly classified into two
groups: (i) granitic enclaves and (ii) basaltic-diorit-
ic enclaves. To the north basaltic rocks shows pillow
structures in the basalts. Generally this structures
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3m in height and 5-1 Om in length. These structures
are well-packed and green-dark green coloured.
Iron mineralization is basically within the basalts.
The main mineral of this mineralization is mag-
netite. Furthermore, granitic rocks contain mag-
netite-veins in fault and fractures. Different miner-
alization types within the basalts are observed;
(a)stockwork veins and cavity fillings in brecciated
and magnetite basalts (Figure 4a), (b) matrix of the
magnetite basalts (Fig. 3A-C-D-E) and (c)veins
along to fracture and fault zone in the basaltic rocks.
Generally, In iron mineralizations hematite,
ilmenite, rutile, pyrite and chalcopyrite are seen
with magnetite. The common gangue minerals are
actinolite, chlorite and epidote. Actinolitization and
chloritization are common alteration types in this
mineralization. The iron oxide grade is within the
range of 15-60%FeO.

Cu-Mo, Pb-Zn mineralization, is seen with
vertical or nearly vertical quartz-, quartz-tourma-
line- and calcite-veins in granitic rocks. The main
minerals of sulfide mineralization; chalcopyrite,
sphalerite, galena, molybdenite and pyrite.
Alteration types are siliciflcation, kaolinization and
tourmalinization. The copper, molybdenum, lead
and zinc grades are <1.4 %Cu, <0.4 %Mo, <0.1
%Pb, <0.2 %Zn respectively.

According to the contact relations together
with the structural-textural characteristics and wall
rock alteration, iron and sulfide mineralizations in
the Complex are the products of basaltic and
granitic magma. It is suggested that these mineral-
izations are associated with the interaction, mixing
and differentiation processes taking place between
the granitic and basaltic magma. These data support
the magma mixing processes are; Distuributions of
basalts, pillow structures in basalts, granitic enclave
in basalts and neverthless, Cu-Mo, Pb-Zn and Fe
mineralizations can not be explained with a single
acidic magma or a single basic magma. Iron, copper
and zinc elements are characterisrtic for basic rocks,
while molybdenum and lead are characteristic for
granitic rocks (Krauskopf, 1982; Rose at.all., 1976).

According to this informations, formation
of the rocks and mineralizations in Karacaali mag-
matic complex are easily explained with the basic

59

and asidic magma mixing processes (Fig. 6).
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Oz
Cankiri Havzasi’nin kuzeybatisinda yayilim gosteren Hancili formasyonu Alt
Miyosen yasli Kumartas formasyonu Uzerine gecisli olarak gelmektedir. Erken Pliyosen
sonrasinda doguya dogru bindiren bir tektonik kama ile pargalanmis bulunan bu
formasyonlarin sedimantasyonuyla es yash yapilar gozlemlenmis ve Erken - Orta
Miyosen’de etkin olan genislemeli tektonige ait veriler olarak sunulmustur.

Anahtar Sozcukler: Cankiri havzasi, Neojen, Hangili formasyonu, tektonik kama.

Abstract
Kumartas formation, which outcrops in the northwest of Cankiri basin, laterally
and vertically grades into the overlaying Hancili formation. Syn-sedimentary structures
mostly normal faults observed within these units indicate existence of extensional tectonics
in Early - Middle Miocene in the Cankiri basin. These sedimentary units are later

fragmented by an east vergent tectonic sliver after early Pliocene.

Key Words: Cankiri basin, Neogene, Hangili formation, tectonic sliver

GIRIS

Seyitoglu vd. (2000), Cankiri havzasinin
bati kenarinda Neo-Tetis kenet kusagina ait
birimlerin bati kenari normal fayli, dogu kenari
bindirmeli bir tektonik kama seklinde, Cankiri
havzasinin Neojen yasl Unitelerini parcaladigini ve
bunu vyaratan gerilmenin Gec¢ Pliyosen’i izleyen
dénemde Kuzey Anadolu Fayi ile onun bir kolu olan
Kirikkale-Erbaa Fay zonu arasindaki KB-GD
sikisma oldugunu belirtmistir (Sekil 1). Seyitoglu
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vd. (2000)’e gore Cankiri havzasinin bati kenarinda
gorilen bindirmeler izmir-Ankara kenet zonunun
olusumuna bagl kitalararasi sikismanin verileri
olmayip, ‘Ankara Orojenik Fazi (Kogyigit vd.
1995)’ dnerisi gecerli degildir.

Kaymakg! vd. (2000 ve 2001) ise Cankiri
havzasinin bati kenarinda kitalararasi sikismanin
son urinu olarak Alt Miyosen vyash Kilgak
formasyonunu gostermistir. Erken-Orta Miyosen’de
bolgede orojenik ¢okmeye bagli olarak gelisen



genislemeli rejim icinde yaklasik K-G yonlu bir
paleo-ylkseltinin batidaki Hangili kenar havzasi ile
dogudaki Cankiri  havzasini ayirdigi ve bu
havzalarda farkli stratigrafiler gelistigi belirtilmistir.
Ge¢ Miyosen’den glinimize kadar ise bdlgenin
yanal atim tektonigine bagl sikismanin etkisinde
kaldigi ve iliskili sedimanter Qnitelerin ¢okeldigi
One slrilmustir (Kaymakgi vd. 2000 ve 2001).

Erken-Orta Miyosen’de varligl iddia edilen
genislemeli tektonik rejimin verisi olarak kinematik
gostergelerin yanisira Hangili kenar havzasindaki
yari graben yapilari, bu dénemde ¢okelen Kumartas
(=Altintas, Aslantas) ve Hangili formasyonlarinin
kalinhklarindaki farklilik kullanilarak &nerilmistir
(Kaymakgi 2000, Sek.4.08). Ancak sunulan o6lgllu
dikme kesitlerin tabaninda temele inilmemis ve
tavanin da erozyona acik oldugu gorulmektedir.
Buradaki tnitelerin kalinhgini belirleyecek herhangi
bir veri olmadigindan yapilmis olan yari graben
Onerisi (Kaymakgi 2000) eksiklidir.

Bu calismada Cankiri havzasinda Kumartas
ve Hangili formasyonlarinin sadece (ste dogru tane

boyu incelmesine ve Galatya volkaniklerinin
zamana bagli olarak jeokimyasindaki degisime
dayali olan Miyosen’de genislemeli tektonigin

varoldugu hipotezi (Seyitoglu vd. 1997), tektono-
sedimanter gozlemlerle denetlenmektedir.

STRATIGRAFI

Cankiri havzasinin Neojen stratigrafisi daha
Once Birgili vd. (1975), Akyirek vd. (1980),
Hakyemez vd. (1986), Kogyigit vd. (1995) Sen vd.
(1998), Kaymak¢r vd.  (2000) tarafindan
incelenmistir. Tum bu veriler g6z 6niine alindiginda
Cankir1 havzasinda Neojen istifi (Sekil 2) Kilgak
formasyonu ile baslamaktadir. Birim genel olarak
konglomera, kumtasl, seyl, kiltasi ve komurli
seviyelerden olusmaktadir. Kilgak formasyonu’nun
Bruijn ve Sarag (1992), Unay (1994) tarafindan elde
edilen fosil 6rneklerine gére (MN1 - MN2: 23.8 - 20
My) Erken Miyosen’de olustugu ve ayr bir
stratigrafik (nite olarak ele alinmasi gerektigi
belirlenmistir (Sen vd. 1998). Kilgak formasyonuna
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ait Olculi kesit Kaymakei (2000) de verilmis olup,
Kilgak formasyonunun kendisinden daha geng olan
Kumartas formasyonu ile iliskisi tam olarak
saptanamamistir. Ancak yapilan son arastirmalarla
Kilgak  formasyonunun Uzerine Kumartas
formasyonunun geldigi belirlenmis ve bunun
tektonik anlami tartisiimistir (Ozcan 2003).

Kumartas formasyonu ilk kez Akylrek vd.
(1980) tarafindan adlandiriimistir. Ayni formasyon
Kogyigit vd. (1995) tarafindan Aslantas, Kaymakgl
(2000) tarafindan ise Altintas formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Bu ¢alismada orijinal isme sadik
kalinmistir. Kumartas formasyonunun, Semsettin
lokalitesinde MN3 - MN4, Candir lokalitesinde ise
MN 6 zonlarina (20 - 12.5 My) ait fosil icerikleri
nedeniyle Erken Orta Miyosen ddneminde
cokeldigi belirtilmistir (Sen vd. 1998). Kumartas
formasyonu Neo-Tetis kenet zonu kayalar ile
normal fayl bir iligski gosterir (Sen vd. 1998,
Seyitoglu vd. 2001). Genel olarak tane boyunda Uste
dogru bir incelme g6steren Kumartag formasyonu,
alt seviyelerinde konglomera, kumtasi, silttasi ve
camurtasl ardalanmasindan olusmaktadir. Kumartas
formasyonunun  Gst  kesimleri  kirmizi  renkli
camurtasl, sari renkli kumtasi ve konglomeralardan
olusmakta ve yer yer tuf ardalanmasina
rastlanmaktadir. Birimin st kesimleri yanal ve
dusey olarak Hancili Formasyonuna ge¢mektedir
(Kaymakgi 2000, Seyitoglu vd. 2001, Karadenizli
vd. 2003).

Hancili Formasyonu ilk kez Akyurek vd.
(1980) tarafindan isimlendirilmistir. Kaymakgi
(2000) birimin fosil icerigine gére MN4 - MN5 (18
15.2My) zonlarinda bulundugunu belirtmistir
(Erken - Orta Miyosen). Genellikle gri-beje yakin
bir renk sergileyen Hangili formasyonunun
tabaninda, gri renkli kumtasi-silttasi-camurtasi
ardalanmasi gordldr. Burada bulunan kumtaslari
capraz katmanlanmahdir. Yukariya dogru siltli
camur, gri-yesil kil, sari bej killi kirectasi, Killi
kumtas! ve tiiflerden olusmaktadir ve ripple marklar
gozlenmistir. En Gst kesimde ise genellikle kiltasi,
marn, organik maddece zengin Kiltasi, masif marn,
fosilli kiregtagl, komir seviyeleri bulunur.
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Sekil 1. Cankiri havzasinin kuzey batisindaki ¢alisma alani (Seyitoglu vd. 2000°den degistirilmistir.)

Figure 1. Location of the study area in the northwest of Cankiri basin ( Modified from Seyitoglu et al. 2000)
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Hancili formasyonu Kumartas formasyonu gibi Uste
dogru incelen bir istif sergilemektedir.

Neojen stratigrafisi Hancili formasyonu
lizerine uyumsuz olarak gelen Miyo-Pliyosen yasli
kirintili ve evaporitik birimlerle devam etmektedir
(Sekil 2) (Seyitoglu vd. 2001, Karadenizli vd.
2003).

TEKTONO-SEDIMANTER BULGULAR

Cankiri havzasinda Kumartas ve Hangili
formasyonlarinin ¢okelmesi, es yasl tektonik ile

Litoloji

Lithology Explanation

Aciklama

3
o

ga

=3

Kirintililar ve evaporitlerden
* | olusan sedimanter Uniteler

Clastic and evaporitic
sedimentary units

Miye-Pllyoser
Mie-Flicesiieg

Hangcili Formasyonu
Hancili Formation

Crken Ora Miyesea
Cary Middle Miocene

Kumartas Formasyonu
Kumartas Formation

Miocene

Kilgak Formasyonu
Kilgak Formation

Miyosen
Erken V yosen
Fary Miccans

Tektonik dokanak
Neo-tetis kenet zonuna ait kayaglar
(Temel)
The rocks of Neo-Tethyan suture
zone (Basement)

Kretase
Cralacacls

Sekil 2. Cankiri havzasi batisinin genellestirilmis
stratigrafik kesiti

Figure 2. Generalised stratigraphical section of

western Cankiri basin
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kontrol edilmektedir ve bunun kalinlik ve tane boyu
olarak istiflere yansimis izleri vardir (Karadenizli vd
2003). Tektonik izleri ortaya ¢ikarmak amaciyla iki
lokalitede Semsettin ve Karatepe kdyleri civarinda
ayrintili gézlemler yapiimistir.

Cokelme ile es yash faylar

Semsettin Koyl  civarindaki  ¢alisma
alaninda (Sekil 3) “A” ile isaretlenmis olan fay
duzlemi dere yataginda mostra vermekte olup,
K55B 62 KD konumludur. Uzerinde normal fay
olabilecegine isaret eden fay diizlemi dogrultusuna
dik belli belirsiz cizikler barindirmaktadir. Fay
duzlemi ile ayni yone egimli fakat ondan daha az
egime sahip Kumartas formasyonuna  ait
tabakalanma  acikga izlenebilir.  “A”  fayi
guneydoguya dogru takip edildiginde Hangili
formasyonuna ait birimler tarafindan ortildigi
gorilmektedir. Bu birimler daha guneybatida K25B

50KD gidigli “B” fayr (Sekil 3) tarafindan
sinirlanmigtir.  “B” fayr da daha glineydoguda
Hancili formasyonuna ait c¢okeller tarafindan
Ortilmektedir.

Bu arazi gozlemleri  Semsettin  koylniin

guneydogusunda yer alan “A ve B” faylarinin
zaman icinde geriye dogru basamaklanarak
gelistigini ve Kumartas ve Hangili formasyonlarinin
¢cOkelimi sirasinda varolduklarini gostermektedir.
Bunlarin disinda “A” fayinin diisen blogunda, fayin
dogrultusuna yaklasik dik konumda KD dogrultulu
KB ve GD’ya yaklasik 75-80° egimli normal faylar
Kumartas formasyonuna ait birimleri keser ve
Kumartas - Hancili formasyonu gecisine ait ¢okeller
tarafindan ortiiltrler (Sekil 4).

Karatepe Koyl kuzeybatisi, ayrintili  olarak
incelenen diger anahtar lokasyon olup, “C” ile
isaretlenmis K10B 66KD konumlu Kumartas
formasyonunun ¢okelimini kontrol eden normal fay,
bu formasyonun st seviyelerindeki marn ve
kiregtaslari tarafindan ortiilmektir (Sekil 5 ve 6). Bu
litoloji yaklagik olarak Kumartas ve Hangili
formasyonlarinin ~ gegis  seviyesine  Kkarsilik
gelmektedir. “C” fayinin giineydoguya dogru takip
edildiginde kuzeydogu glineybati gidisli bir
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Olglilii stratigrafik kesit yeri
Locations of measured
stratigraphic logs
|Kumartag Formasyonu| < [Foto yeri

--|Kumartag Formation t1,  |Location of photos

....... Hangili Formasyonu

....... Hangili Formation

Temel Normal fay (dikdértgen tavan blokta)
Basement Normal fault (tick on downthrown side)
30 [Tabakadogrultuve Koyunbaba fayinin alt yari kiire
_ 1 |egimi/Dipand strike (a) |stereografik izdsimii / Lower
of bedding hemisphere equal area projections
of Koyunbaba fault

Sekil 3. Semsettin kdyu civarinin jeoloji haritasi
Figure 3. Geological map of Semsettin village and surrounding area
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Sekil 4. Kumartas formasyonu icinde sedimantasyonla
es zamanli faylar. Foto yeri icin Sekil 3’e bakiniz.

s b 52 LN

Figure 4. Syn-sedimentary normal faults within the
Kumartas formation. See Figure 3 for photo location.

transfer fay ile kuzeydoguya otelendigi gdoruldr.
Kumartas ve Hangcili formasyonlarina ait tabakalar fay
ile ayni yone ondan daha az aci ile egimlidir (Sekil 5).
“C” fayinin Kumartag ve Hangili formasyonlarinin
gecis seviyeleri tarafindan ortilmesi, sedimantasyonla
es zamanli oldugunun isaretidir.

Geng Faylar

Seyitoglu vd. (2000) Erken Pliyosen
sonrasinda Cankiri  havzasinin  bati  kenarinin,
yaklasik  kuzey-gliney uzanimli, dogu Kkenari

bindirmeli, bati kenari normal fayl bir tektonik
kama ile parcalandigini One siirmektedir. Bu
calismadaki her iki anahtar lokalitede (Sekil 3 ve 5)
saptanan Koyunbaba ve Karatepe faylari Hangili
formasyonunun cokeliminden sonra gelismislerdir.
Hancili formasyonuna ait Kiltasi, Killi kiregtasl,
camurtasl ve silttasl gibi ince taneli Uniteler fay
tarafindan kesilmis ve deforme olmuslardir. Faylar
ile adi gegen formasyon arasinda eszamanlilig
gosteren  hichir veri yoktur. Bu faylardan
Koyunbaba fayi lizerinde normal atimi gosteren fay
cizikleri acikca gorulmektedir (Sekil 3 ve 7).
Koyunbaba ve Karatepe faylari ge¢ Pliyosen sonrasi
aktif hale gecen tektonik kamanin (Seyitoglu vd.
2000) normal fayl bati kenarini olusturmaktadirlar.

Olguli Stratigrafik Kesitler

Kumartas ve Hangcili formasyonlarindan
toplam 5 adet Olcllu stratigrafik kesit alinmistir.
Semsettin Koyu civarindaki ¢alisma alaninda (Sekil
3) “A” ile isaretlenmis olan fayin diisen blogunda,
toplam 42 m kalinhginda Kumartas formasyonunun
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alt kesimlerini temsil eden Olcill stratigrafik kesit
alinmigtir ~ (Sekil 8-A). Buna gore Kumartas
formasyonunun alt kisimlar, kumtasl, silttagi ve
camurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Burada
bulunan kumtaglari diizlemsel paralel katmanli,
dizlemsel capraz katmanl ve yer yer masif bir
tabakalanma gostermektedir. Kumtaslari orta-kaba
tane boyundadir. Silttaslari dizlemsel paralel katmanl
bir yapi sergilemektedir.

Semsettin Koyl  civarinda  Kumartas
formasyonunun st kesimlerini temsil eden toplam
29,74 m kalinhginda bir olculi stratigrafik kesit
alinmistir (Sekil 8-B). Kumartag formasyonunun (st
kesimleri; silttasl, kumtasi,
camurtasindan olugmakta ve tif icermektedir. Ayrica
yer yer kanal dolgularina ve ¢amurtasi-silttasl
ardalanmasina rastlanmaktadir. Camurtaslari
dizlemsel paralel ve duzlemsel capraz katmanlanma
gostermekte  ve  ripple  mark icermektedir.
Kumtaglarinin iginde kalis tlirli karbonatlasmalara
rastlanmakta ve tane boyu yukariya dogru
incelmektedir.  Sekil 8B’de  belirtilen  seviye
mikromemeli fosilleri icermektedir (Sen vd. 1998).

Kumartas formasyonunun Ust seviyelerine ait
bir baska 6lgul stratigrafik kesit Karatepe kdyl kuzey
dogusunda toplam 78,70 m kalinligindadir (Sekil 8-C).
Burada formasyon, camurtasi, kumtasi ve tlflerden
olusmaktadir. Ayrica birim icinde konglomeralara da
rastlanmaktadir. Bu konglomeralar tane destekli, koti-
iyi boylanmali, ince taneli kesimlerde tabakalanmali
olarak goriilmektedir.

Kumartag formasyonu genel olarak Uste dogru
incelen bir istifi gostermektedir. Birim, renk olarak,
kirmizi  hakim bej ve turuncu ardalanmasindan
olusmaktadir.

Semsettin kdyu civarinda Kumartas formasyonundan
Hangili formasyonuna gecis zonunda toplam 247,8 m
kalinliginda bir o6lcili stratigrafik kesit alinmistir
(Sekil 8-D). Burada Kumartas formasyonu; kirmizi
renkli ~ camurtasi, sart  renkli  kumtasi  ve
konglomeralardan  olusmakta ve yer yer tif
ardalanmasina rastlanmaktadir. Kumtaglari diizlemsel
paralel ve dizlemsel c¢apraz tabakalanma
gostermektedir. Konglomeralar ise; tane destekli ve
iyi-orta boylanmalidir. Bu konglomeralar sari,
kirmizi renklerde olup, erozyonal tabanlidir ve tane
bileseni icerisinde tufler bulunmaktadir.
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Sekil 5. Karatepe kdyu civarinin jeoloji haritasi

Figure 5. Geological map of Karatepe village and surrounding area
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Sekil 6. Karatepe kdyl KD’sunda Temel ile Kumartas
formasyonu arasindaki kuzeybati gidisli ¢okelme ile es
yasl normal fayl sinir. Fay dizlemi kalin siyah diz cizgi
ile, fay1 Uzerleyen Kumartas formasyonun siniri noktali
cizgi ile gosterilmistir. Foto yeri icin Sekil 5’ye bakiniz.

Figure 6. NW trending syn-sdimentary normal-faulted
between the basement and Kumartas formation in the NE
of Karatepe village. Thick black line represents normal
fault surface. Dated line shows the bottom of overlapped
Kumartag formation. See Figure 5 for photo location.

Semsettin Koyl ve cevresinde bu gecis
zonunun st kisimlarinda toplam 64,36 m
kalinliginda  Hangili ~ formasyonunun  alt
seviyelerine ait Olcili stratigrafik kesit
alinmistir (Sekil 8-E). Hangili formasyonu
burada gri-beje yakin bir renk sergilemektedir.
Birim tabanda gri renkli kumtasi - silttasi -
camurtasl ardalanmasindan olusmakta olup,
kumtaslari capraz tabakalanmalidir. Yukariya
dogru istif silttasi, gri-yesil kiltasi, sari bej
Killi Kiregtasi, Killi kumtasi ve tiflerden
olusmaktadir. TUflU tabakalarda ripple marklar
gozlenmistir. Olgulen istifin en (st kesiminde,
kiltasi, marn, organik maddece zengin Kkiltasl,
masif marn, karbonatlar, fosilli Kiregtasl,
komar ve tafler goralar. Hancili formasyonu
da Kumartas formasyonu gibi dGste dogru
incelen bir istif 6zelligi sergilemektedir.
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formasyonu arasindaki

ile Hangili
Koyunbaba normail fayi. Foto yeri icin Sekil 3’e bakiniz.

Sekil 7. Temel

Figure 7. Koyunbaba normal fault between basement and
Hangili formation. See Figure 3 for photo location.

Ortam yorumu

Kumartas formasyonu genel olarak kaba
kirintili tortul yapisi kirmizi—turuncu bir renge sahip
olmasi ve mikromemeli fosilleri icermesi nedenleri
ile allivyal bir ortamda c¢okelmistir. Bu birimin
¢cOokelme esnasinda normal faylar tarafindan
sinirlanmis olmasi ve icinde akarsu tasinimlarini
isaret eden kanal dolgularinin goézlenmesi bir
allivyal yelpazeye isaret etmektedir. Ayrica birim
camurtasl, kumtasi, silttasi ve konglomera
icermektedir ve saha dagilim  geometrisi
elipsoidaldir. Bu aluvyal yelpazeler, iginde Hangili
formasyonunun c¢okeldigi g6l kiyisinda bulunuyor
olmalidir; cunki Kumartas  ve Hangili
formasyonlarinin  gecis zonunda plaj ortamini
gosteren iyi boylanmali kirintililar gézlenmistir. Bu
Ozellikler Karadenizli vd. (2003)’de fan-delta olarak
yorumlanmistir. Goélsel ortami temsil eden Hangili
formasyonunda g6l kiyisi ve g6l merkezlerinde
birbirinden farkh litolojiler bulunmaktadir. Gol
kiyisinda konglomera-kumtagsi gibi daha iri taneler
bulunurken, g6l merkezlerinde organik malzemece
zengin Kiltasl, killi Kkirectasi, camurtasi ve silttasi

cOkelmistir.  Sedimantasyona Erken - Orta
Miyosende aktivitesini strdiren Galatya
volkanikleri, tufleri ile katilmis olmalidirlar

(Akyirek vd. 1980, Kogyigit vd. 1995, Kaymakcl
vd. 2000, Seyitoglu vd. 2001, Yurir vd. 2002) .
Stratigrafik istifin konumuna ve jeolojik haritalara
bakildiginda gol seviyesinin giderek yukseldigi veya
havzanin fay kontrollu ve devamli olarak ¢oktligi



KUMARTAS ve HANCILI FORMASYONLARI ICERISINDE COKELME ILE ESYASLI YAPILAR

elawo|buoy :6 ‘1Seywiny eqey
:0 ‘ISejWiNy L0 (W ‘ISejwny 90Ul 34 ‘ISeunwed (W "ziuieq a,£ |IM9S UIdl LA 1S 1SeY NINJJ0 1e sulwisey e
ununuoAsew.oy 113ueH (3) Usay NIN3J0 e 881536 JeurA IMepuIsele NUOASEWIOY I[ISUBRH A NUOASEWIO) SepewNY]
(@) 'ziunfeq .G [IM9S UIdI LIBA 11S93 S8y NINAJQ UrUIe UspulwISay S19ah eunuoAsewoy 1j1d3ueH ululIBIdAIASS 1SN
ununuoAsew.oy Sexrewny (D) “ziueq a,.£ [IM3S UIdI LIS|JaA 1Sy 118 NINJ|Q 1 dULISJBAIASS 1SN UNUNUOASEWIO)
Serrewny| (g) usey NINdIQ e sulwisey ie ununuoAsewloy Senrewny (v) Japsey Miyesbiens nndQ '8 1149

DuOS|IS DuOPSTT N ;ISR ISE LR ! su d M aJoisplueg J15eul Jv_ﬂ_
suospnpy ; 18z wes I ouolsyig / 1ée SE=] mﬂm&w_mﬂv_mwu”wmwnomwmmwnw_:nw_m ge..8.0 ) ~anBjop siey [F5y

mcamu_._:mn_n_:_umn_om_,_m__Emn_.meu RSN QU SPUES | SSEpy [ ISR s geaeLac)bLasy esewcibucy o o
iSeunuied eid oyeqe: ersseo-zeids’ (22 ] ynL oL [FER] aospuessy s ey o hm\m_ﬂnrw_u__?l

B,9,w, } W (w) B, 0, 1w {w)

= [ 30 = -1 0 =

B, oW, W (w)

v

77777 }-oz

s

69



SAVASCI-SEYITOGLU

Hangili Fm. - / EI
60 U [¢ B v iy [v)
0o .
|1 W
Kumartas Fm. 2 S
55 119
B ==
O g A
o U = =
- ] - 50 ANl |
Hangili Fm. P4 000 95 > T
1 |__} ]
45_f—r 72
- ]
E T INTT A
w 40— A
T
7923 _u|-_ I
i e T
W] 3 #r-—_ ] o Bl |
- gang;li _I__ I_: ]
- ™o T
o - D ~ 30— ;;;II
[ - - s - e =
< ; /j}?)," . Kumartag.Fm. E;E \__lv\__f
5 ot 2 Ty 2
« A
: 20441
= 3 B
L a 15_.‘_"—._:-.
\ L -1 -]
- o)
— ° 10
N = =
c 5
[
T 0
c'9g (m) mfimic'g
i Duzlemsel paralel tabakall kumtas1 [V=V]Tf/ Tuff
Agl k:(amlalar I/EXpIIana?ons g Planar parallel bedded sandstone
9:9 onglomera / Conglomerate 77 Dizlemsel gapraz tabakall kumtasgi -Killi kiregtasi / Clayey limestone
Tane destekli. tabakall il kongl L Planar cross bedded sandstone I slas yey
¢ , , granilli konglomera ! C Kirectas / Li i
Graln supported bedded pebble conglomerate El Silttagi / Siltstone E irectas! / Limestone
[ . ]Kumtagi / Sandstore Kiltas1 / Claystone Il Camurtasi / Mudstone

Figure 8. The measured stratigraphic sections (A) The measured section belongs to the lower part of
Kumartas formation. (B) The measured section belongs to the upper part of Kumartas formation. See
Figure 3 for the location. (C) The measured section belongs to the transition from upper part of
Kumartas formation to the Hancili formation. See Figure 5 for the location. (D) The measured section
belongs to interfingering zone between Kumartag and Hancili formations. (E) The measured section
belongs to the lower part of Hancili formation. See Figure 3 for locations. m: mudstone, f: fine sandstone,
m: medium sandstone, c¢: coarse sandstone, g: gravel
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gortlmektedir. Bu yoruma kanit olarak Hangili
formasyonuna ait kayaclarin, Kumartas formasyonu
kayaclar Gzerinde gorilmesi ve havza ici ylkseltileri
sinirlayan ¢okelme ile es yasli normal faylari 6rtmesi
verilmektedir. Burada sunulan ortam yorumu ayrintili
fasiyes analizlerine dayali ¢alisma ile (Karadenizli
vd. 2003) desteklenmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu makalede Cankiri havzasinin bati
kenarinda yuzeyleyen Kumartas ve Hangili
formasyonlari icinde ¢okelme ile es yash normal
faylar saptanmis olup, bolgede Erken - Orta
Miyosende genislemeli tektonik rejimin varligi
kanitlanmistir. Bu dénemdeki genislemeli tektonik
rejim Seyitoglu vd. (1997) de sadece iiste dogru
incelen istifin varlhigi ve Galatya volkaniklerinin
jeokimyasinda zaman i¢inde kalkalkalenden
alkalene gecis degerlendirilerek sunulmustur. Bu
gorlsln bolgede yer alan diger ipuclari Ydrar vd.
(2002) tarafindan Galatya volkanik kompleksi
giuneyinde Miyosen’de etkili olan genislemeli
tektonige ait veriler sunularak verilmistir. Bu,
Cankiri havzasi batisindaki calisma alanimizda
ortaya konan genislemeli tektonige ait verilerin
lokal olmayip bdlgesel bir anlami oldugunu
gostermektedir.

Kaymakgi (2000) de Cankiri Havzasinin batisinda
tektono-sedimanter  verileri  eksikli  olmasina
ragmen (bknz. Girig) fay duzlemlerinde o&lgulen
kayma ciziklerinin analizi kullanilarak Orta
Miyosen’de genislemeli rejim onerilmistir. Ancak
calisma alaninda gozledigimiz faylarin turi ve
bolgenin yapisal analizi Kaymakg¢i (2000) ile
tamamen farkhilik gdstermektedir. Bu makale ile
ayrintili c¢alisilan alanlara ait jeolojik haritalarda
(Sekil 3 ve 5) Semsettin ve Karatepe kdoyleri
civarinda ¢okelme ile es yasli olduguna ait verileri
sunulan KD’ya egimli faylar, Kaymakg¢i (2000
Sekil 4,04), Kaymak¢l vd. (2000) ve (2001)’de
GB’ya egimli duzlemler boyunca temelin Neojen
tnitelerine bindirdigi faylar olarak
gosterilmektedir. Diger bir deyisgle iki c¢alisma
arasinda faylarin  tard  ve olusum yaslari
konularinda tam bir anlasmazlik bulunmaktadir.

Bunun yani sira; bu makalede geng faylar
olarak tanimlanan faylardan Koyunbaba fayi,
Seyitoglu vd. (2000 ve 2001)’de ortaya konan
dogu kenari bindirmeli bati kenari ise normal fayl
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tektonik kamanin bati kenarini olusturmaktadir
(Sekil 9). Tektonik kamanin bati kenarinin normal
fayli olduguna iligskin veriler Seyitoglu vd.
(2000)’de Gelbulasin Kéyi civarinda sunulmustur.
Bu calismada ise Koyunbaba kdyl civarinda
ylzlek veren fay dizlemi konumu ve (zerindeki
hareket yonu slpheye yer vermeyecek sekilde
normal faya isaret etmektedir. Ayni fay, Kaymakgi
(2000), Kaymakgr vd. (2000 ve 2001)
calismalarinda Neojen (Gnitelerinin temel Uzerine
hareket ettigi bir bindirme fayr olarak
degerlendirilmistir.  Ayni  bolgede yapilan bu
calismalarda gozlemlerde farklilik bulundugundan
bolgenin tektonik gelisimi i¢in ortaya konan
degerlendirmelerde  farkli  olmaktadir.  Arazi
gozlemlerimiz Cankiri havzasi bati kenarinda
yaklasik K-G gidisli dogu kenari bindirmeli bati
kenari normal fayli, var olan Neojen havzasini
erken Pliyosen’den sonra parcalayan bir tektonik
kamanin (Seyitoglu vd. 2000, 2001) varligini
desteklemektedir.

X Sekil 5 X'
igure

Karatepe . - .
fayi/fault Neojen birimleri

7 Neogene units
/e
Basemen \X

C” fayifaull

Bindirme fayi
Thrust fault

emel
Basemen

Y Sekil3
Figure 3

Neojen birimleri
Neogene units

M ’

emel|
Basement

Koyunbaba

Bindirme fay1
fay /fault Thrust fault

Sekil 9. Ge¢ Pliyosen’den sonra aktive olan bati kenari
normal fayh, dogu kenari bindirmeli tektonik kama ve bu
kama i¢inde yikselmis bulunan ¢tkelme ile es yasli normal
faylarin kontrol ettigi Neojen birimleri gdsteren sematik
kesitler. Kesit yerleri igin Sekil 1’e bakiniz.

Figure 9. Schematic cross sections of uplifted Neogene
units and related syn-sedimantery normal faults within the
tectonic sliver activated following Late Pliocene. Note the
normal faulted western and thrusted eastern margins of the
tectonic sliver. See Figure 1 for locations.
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EXTENDED SUMMARY

This paper recognises two different normal
faults in the northwest of Cankiri basin. The
first one is syn-sedimentary NE dipping normal
faults that limit NW trending intrabasinal
paleohighs controlling the deposition of alluvial
fans (Kumartas formation). These alluvial fans
might enter the lacustrine environment where
Hancili formation is deposited.

The second is the post-sedimentary normal
faulting. They limit the western margin of a
NNE-trending tectonic sliver that fragments the
western margin of Cankiri basin following early
Pliocene (Seyitoglu et al. 2000).

Syn-sedimentary normal faulting
documented in this paper indicates that during
the Early-Middle Miocene an extensional
tectonics existed in the basin.

Extensional half graben structures that
have also been proposed for the Middle
Miocene period are based on different thickness
values of the sedimentary units (Kaymakgl
2000, Fig. 4.08). However, these sections can
not be used to estimate an overall thickness of
the sedimentary succession because the
basement is missing and upper parts of the
sedimentary sections are open to the actual
erosion.

This paper and other studies report
dissimilar observations on fault systems. This
paper documents NE dipping syn-sedimentary
faults around Semsettin and Karatepe villages
but they are interpreted as SW dipping surfaces
where the basement thrust over the sedimentary
units by Kaymake¢r (2000, Fig. 4.04). In
addition, in this paper, post-sedimentary SW
dipping Koyunbaba normal fault (Fig. 3) is
attributed to the western margin of a tectonic
sliver that fragments the Neogene succession
(Seyitoglu et al. 2000). However same fault is
observed as a thrust fault where Neogene
succession thrust over the basement by
Kaymakgci (2000 Fig. 4.04) and Kaymakg! et al.
(2000; 2001). These different observations give
way to the dissimilar interpretations on the
tectonic framework of western margin of
Cankiri basin (Seyitoglu et al. 2000, Kaymakgl
et al. 2000).
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