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Istanbul Bogazi ve Cevresinde Ordevisiyen-Siliiriyen Sinirt

3

Ordovician-Silurian Boundary in the Bosphorus area, Turkey-

CAZIBE SAYAR istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi

OZ: istanbul Bogaz ve cevresinde yaygin olan Arkoz Serisi Ordovisiyen yash kaba klastik tortullardan olusur, bunlar
icinde Onemli bir fosii zonu bulunamamustir. Cengelkdy'de arkozlarin Tizerindeki laminali sevilerle aratabakali sa-
mozitlerde Orta Ordevisiyen'e ait bir Conularid Zonu saptanmig (Arig, 1955; Sayar (Arig), 1970) ve daha yu-
karidaki diizeylerde Ust Ordevisiyen'e ait bir Chitinozoa cinsi Conochitina sp. taninmistir.  (Taugaurdeau-
Abdiisselamoglu, 1962). Burada ladminali seylleri orten grovaklar herhalde Landoveriyen yasinda olmalidir.

Cengelkody'iin yaklagik olarak 40 km giineydogusunda Arkoz Serisi ve Kkuvarsitleri orten grovaklarm yukari dii-
zeylerinde Alt Landoveriyen (Ruddaniyen) yash brokiyopod fonasi icinden Eoplectodonta duplicata Cryptothrella (Hin.
della) Zonu ile Halysites ve bazi mercanlar taninmistir. Grovaklarin agagi tabakalarinda ise Bazi brakiyopodlar (Ske-
nidioides aff. asteroidea) ile Diplograptidae'den Climacograptus aff normalis beraberce bulunmustur. Istanbul Alt Fa-
leozoyik Serileri kavkil fasiyesinde ilk defa rastlanan bu Brakiyopod-Graptolit Zonu fosil toplulugu bakimindan Ordovisiyen
Sonu-Erken Landoveriyen (Ruddaniyen A4;) yasin1 gostermektedir, ¢linkii Bogazici ve cevresinde tipik asgiliyen fonasi hentiz
bilinmemektedir.

ABSTBAST: The Ordovician around the Bosphorus which occupied a large area is composed mainly coarse clastic
sediments named Arkose Series*, no fossil zones have beet found in these series. Near Cengelkdy, in a chamositic bed
intercolated with a laminated shales, the Middle Ordovician Conulariid Zone has been found (Arig, 1955; Sayar (Aric), 1970);
above these beds Conochitina sp. an upper Ordovician CMtinozoan has been identified (Taugourdeau-Abdiisselamoglu,
1962). The graywackes which succeeded omformably the laminated shales are probably of Landoverian age.

About 40 km south-east of Cengelkdy the graywackes overlie the Arkose Series and massive quartzite contain
Lower Llandoverian (Rhuddanian) brachiopods in the Eoplectodotonta duplicata-Cryptothyrella (Hindella) Zone
where they are associated with the other brachiopods and corals mainly Halysitids. The lower part of the graywackes
have some brachiopods (Skeuidioides aff = asteroidea) associated Diplograptidae (Climacograptus aff normalis). The
Brachiopod-Graptolitid Zone and its assemblages which have been found the first time in the shelly facies of the Lower
Paleozoic Series of Istanbul might be the Uppermost Ordovician-Early Landoverian (Ruddanian A;) in age, because
the typical Ashgillian faunas are not known yet in the” Bosphorus area.

(1) Buarastirma Tiirkiye Jeoloji Kurumu 32. Bilimsel ve Teknik Kurultayinda sozli bildiri olarak sunulmustur.
(2) Buaragtirma Uluslararasi I11. Ordovisiyen Sistemi Sempozyumunda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Istanbul ve civarinda, ozellikle Kocaeli Bolgesinde genis
alan kapliyan Ordovisiyen yash olusuklar kaba klastik tor-
tullardan ibarettir. Genellikle mor renkli olan bu tortullar
konglomera, arkoz, arkoz sisti, kuvarsit, laminali sist gibi
kaya birimlerinden ibaret olup, litoloji Ozellikleri ve renkleri
ile bazen yanal bazen diisey olarak degisiklik gosterirler.
Morumsu renkleriyle arazide kolay taninan ve oldukca yay-
gin olan arkozlardan dolayr Arkoz Serisi adi verilen bu klas-
tik tortullar sig bir denizde hizli tasinma sonucu birikerek
1000 m (bazilarina gore 2000-3000 m) den fazla kalinlikta
istiflenme gosterirler. Bolgeyi inceliyen jeologlar tarafindan
Istanbul ve cevresindeki bu en yash tortul kayaclara Arkoz
Serisi, Arkoz Horizonu (Paeckelmann, 1938), Arkoz For-
masyonu (Baykal-Kaya, 1965), Kocaeli Serisi (Bithynisehe
Series) (Haas, 1968) gibi adlar verilmistir. Bu arkozik kum-
taslari've konglomeralar icerisinde yassi, yuvarlak, cubuk sekilli,
degisik boyutlu kuvars, ¢ort ve kristalen sist cakillar1 bulunur;
ayrica capraz tabakalanma, dereceli tabakalanma v.s. gibi
gesitli birincil ¢okelme yapilarina rastlanir.

Arkoz Serisi icerisinde belirli bir fosil zonu heniiz bu-
lunmamistir. Bu konuda arastirmalar sturdirilmekte olup,
baz1 eklemsiz ve eklemli kiigiik brakiyopod izlerine rastlan-
mustir (Biscotreta sp, Lingulidae, Oboliade, Sowerbyellidae).
Arkoz Serisinin Ordovisiyen yasinda oldugu ancak tlzerinde-
ki tabakalarin fosilleri yardimiyla  bilinmektedir (Sayar,
1960, 1970; Taugaurdeau-Abdiisselamoglu, 1962;  Abdiisse-
lamoglu, 1963) Bolgede yapilmakta olan paleontoloji ve bi-
yostratigrafi incelemeleri bunlarin Orta Ordovisiyen'den daha
yagh oldugu kanisini kuvvetlendirmistir.

Istanbul ve cevresinde fosilli Landoveriyen'in varligina
(Alt Siliiriyen) 1960  yilindan beri bilinmektedir ~ (Sayar,
1960). Daha sonralar1 Pendik kuzeyindeki grovaklarin Alt
Landoveriyen (Ruddaniyen: - A;.4 ), Pendik-Gebze civarin-
daki bazi fosilli diizeylerin ise tist Landoveriyen (Froniyen-
Telikiyen: Ci-s) yasinda olduklar1 brakiyopod fonalan ile
anlagilmistir (Sayar, 1975).

Bolgede 1976 dan beri siirdiiriilen caligmalarda amag
Landoveriyen tabanini dolayisiyla "Ordovisiyen Sisteminden-
Silliriyen Sistemine gegis" durumunu izlemekti. Bunun tin
Pendik kuzeyindeki Alt Landoveriyen yash grovaklarin, belirli
diizeylerinde bulunan baglica brakiyopod ve bazi gratolitler
incelenerek elde edilen sonuclar tip yataklari ve diger
fosilli yorelerle karsilastirilarak "Ordovisiyen-Siluriyen sinir1”
saptanmaga caligilmustir.

STRATIGRAFI VE BIYOSTRATIGRAFI

Cengelkoy Kesiti :

Istanbul Bogazi Cengelkdy yakininda  Bekérdere-Ca-
kaldere kavsaginda mostra veren mor renkli arkoz ve kong-
lomeralar tlizerinde ince bir kuvarsit tabakasi ve daha tstte
100-150 m kalinlikta silisli sist (lJaminali seyl, Sayar, 1960)
bulunur (Sekil 1, No. 1). Bu gri bej renkli sistler icinde bir
metre kalinliktaki samozit tabakasi yesilimsi siyah rengi ile
arazide kolayca dikkati ¢eker. Yiizeysel kisimlar1 ayrisma nedeniyle
kirmizimsi kahve renkli olan samozit i¢inde oolit taneleri esmer
veya beyaz noktalar halinde carpmakta olup bu samozitler
icinden agagidaki Conularia cins ve tiirleri tanimlanmustir.

SAYAR

Exoconularia Istanbulensis Sayar, 1964
Exoconularia bohemica (Barrande, 1855)
Exoconularia consobrina (Barrande, 1855)
Exoconularia cf pyramidata (Hoeninghaus, 1832)
Archaeoconularia fecunda (Barrande, 1855)

Bunlarla beraber Orthoceras sp., Hyolithes sp., Fleurotoma-
riidae, bazi alg ve vermes izleri de bulunmustur. Yukaridaki
fosil tiirlerinin Bohemya ve Fransa Conulariid fonasi ile
karsilagtinnlmasi sonucu, Cengelkdy Conulariid-Samozit Zo-
nunun Orta Ordovisiyen veya Landeliyen-Alt Karadosiyen
yaginda oldugu anlasilmistir (Sayar, 1960, 1964, 1970).

Cengelkoy samozitlerinde son zamanlarda ufak eklem-
li brakiyopodlar (0.5 sm den kii¢iik), Fam. Dalmanellidae,
Sowerbyellidae: Sowerbyella, Aegiria aff, descendens Havli- -
cek ve silisli (laminal) seyller i¢inde eklemsizlerden Crani-
ops sp. bulunmustur. Cengelkdy samozitlerinde bulunan bu
brakiyopodlar simdilik  Istanbul'un Alt. Faleozoyik serile-
rinde rastlanan en yash (Orta Ordovisiyen) brakiyopod fo-
silleridir.

Cengelkody yakinlarinda Conulariid Zonu tizerindeki ta-
bakalarda Ust Ordovisiyen'e ait bir Chitinozoa cinsi olan
Conochitina sp. taninmistir. (Taugourdeau-Abdiisselamoglu,
1962). Burada laminali sevllerin Uizerini 150-200 m kalinlikta
grovak ve grovak sistleri Orter. Yalgmlar (1956), bolgede gri
renkli sistler icinde Monograptus cf. rhynchophorus Linnarson
bulundugunu ve bu tabakalarin Alt Tarannon (Ust
Landoveriyen) yasinda oldugunu belirtmistir. Grovaklarda
heniliz bagka fosil bulunmamis ve bu graptolit ornegi hak-
kinda da hicbir tanimlama ve karsilagtirma yapilmamis ol-
masma karsin, fosilli Orta ve Ust Ordovisiyen tortullarini
uyumlu olarak oOrten grovaklar herhalde Landoveriyen ya-
sinda olmahdir. Cengelkdy'de bu tabakalarin asagi diizey-
leri Ordovisiyen-Silliriyen Sinirt  olarak kabul  edilebilir
(Sekil 2).

Pendik Kesiti.

Cengelkdy'tin 40 km kadar giiney-dogusunda, Pendik'in
kuzeyindeki Kayalidere'de mostra veren grovaklar yaklasik 250
m. kalinlik gosterirler (Sekil 1; No. 2) Burada arkozlar yogun
kuvarsitler (Sayar, 1960; Alt kuvarsit: Ketin, basilmadi) ve
uizerinde bulunan grovaklarin asagi tabakalar1 (Alt grovaklar)
ust diizeylere gore daha ince elemanli, ayrismamisg olup yesil
renklidirler. Yukan tabakalar: (Ust grovaklar) ise kahve renkli,
oldukca ayrigmig ve daha iri elemanli olup catlakli bir yapi
gosterirler.

Grovaklar litoloji Ozelliklerine paralel olarak fosil top.
lulugu yoniinden de alt ve lst diizeylerinde degisiklik gos-
terirler, bu bakimdan alt ve lst grovaklar olarak ayrim-
lanmiglardir.

Alt Grovaklar. Gri mavimsi renkli, yogun az ¢atlakli ve
ince taneli (0.12-0.5mm)olan alt grovaklarda fosiller olduk¢a
seyrektir ve genellikle grovaklarin yukar: diizeylerinde
bulunalardan daha ufak boyludurlar. Grovaklarin alt tabakalar:
fona toplulugu bakimindan da yukaridaki diizeylerden belirli bir
ayricalik gosterirler. Bunlar i¢inde brakiyopodlar ve graptolitlere
[Diplograptidae) beraber az miktarda bryzoa, ostracod ve krinoid
bulunmustur.? Arazi iizerinde fosil toplama ve fosilli zonu
gorebilmek gii¢ ol-

(3) Graptolit ve brakiyopodlar paleontolojik tanimlamalari ayrica yaymlanacaktir.
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Sekil 1: Istanbul bogazi ve cevresinde Ordovisiyen-Siliiriyen sinir1 fosilli noktalari, daire icinde 1ve 2

Figure 1: Location map of the fossilifereous beds of Ordovician-Sihirian Bonndary in the Bosphorus Area, in circles 1 and 2.

dugu halde genellikle kiigiik ..boylu olan ornekler (¢cogu 1 cm- Eoplectodonta sp.
den ufak) ancak laboratuvar ve mikroskop calismalarinda Eoplectodonta duplicata (Sowerby)
gozlenebilmis ve incelenmistir. Leptaena martinensis Cocks
Bellimurina sp.
ALT GROVAK FOSILLERI Flectothyrella cf. crassicostata (Dalman)
) Plectatrypa imbricata (Sowerby)
Brakiyopodlar: Protatrypa sp.
Paracraniops sp. Graptolit'ler:
Petrocrania sp. '
Philhedra sp. Climacograptus aff. normalis (Lapworth)
Bolerorthis alf. sowerbyana (Davidson) Climacograptus sp.
Glytorthis sp. Glossograptus sp.
Toxortlus proteus Temple Glyptograptns sp.
Skenidioicles aff. asteroidea (Reed) Bicranograptus sp.

Kesserella aff. Llaadoveriana Williams .
Kayserella sp. Dicellograptus sp.

Hirnantia cf. sagittilei'a (M'Coy) Dip}ograptis Sp.
Oxoplecia sp. Lasiograptos sp.
Leangella scissa (Davidson) Dimorphograptus sp.
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ile oldukca sik rastlanan krinoid saplari, ¢ok seyrek mercan
(Thainnopora), ostracodlar, bryozoa ve vermes izleri ve
Hyolithes sp. beraber bulunmustur.

FOSILLI DUZEYIN YASI
Brakiyopodlar: Yukanidaki listede gorildiglii gibi
grovaklarda bulunan Skenidioide asteroidea

alt
Ingiltere icerdigi fosil toplulugu nedeniyle "Ordovisiyon Sonu (Asgiliyen
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Dimorphograptus Ingiltere'de Landoveriyen'de; Toxorthis proteus,

Hirnantia sagittifera, Kayserella sp.ve Climacog-
raptus normalis Tip yataklar1 kavkili ve graptololitli fasi-
yeslerinde Glyptograptus persculptus Zonu (Landoveriyen
Tabani: A;) ninda bulunurlar.

Bu bakimdan Kayalidere grovaklarinin asagi tabakalar

siliiriyeni tip yatag: ve diger fosilli yorelerde Ust Ordovisiyen'den Sonu: Hirnantiyen-Landoveriyen basi (Ruddaniyen A;) olarak

Alt Landoveriyen tabanina kadar (Ruddaniyen A;
Resserella

Illandoveriana ise Alt Landoveriyen A,-A«zonlarinda bulunur.
testudinaria ve Kayserella Ust Ordovisiyen'e ait
Toxorthis proteus,

Glyptorthis, Bolerorthis fosilleri
Hirnantiyen katim isaret ederler.
Leptaena martinensis ise 1ngiltere'de Landoveriyen tabaninda

Dalmanella
oldugu halde, Hirnantia
Oryptothyrella (Hindella),
Asgiliyen sonunu yani

sagittifera,

(Ruddaniyen A:) bulunmaktadir.

¢ Ust Grovaklarda oldukga cok bulunan Cryptothyrella
(Hindella),ya Alt Grovaklarda hi¢ rastlanmamustir.
Isaacson ve digerleri (1976) tarafindan Cryptothyrella'in
Orta Landoveriyen'den daha gen¢ tabakalarda gortilmedigi
isaret edil-mekle beraber burada grovaklar lizerinde uyumlu
duran Ust Landoveriyen yash feldispatli kuvarsitlerde (Ust
Kuvarsitler) bazi Cryptothyrella 6rneklerine rastlanmistir.
Eoplectodonta duplicate Alt Landoveriyen (As-As) di-

zeyinde bulunur bu da Pristiograptus (Monograptus) eyphus
Zonu'nu gosterir, fakat Alt Grovaklar daha yash brakiyopod
fonast icerdigine gore Eoplectodanta duplicata'nin menzil
zonunun Istanbul'da Ruddaniyen A;-As olarak kabul edile-
bilecegi anlasiimaktadir. Plectothyrella - crassicostata  Ust
Ordovisiyen-Alt Ruddaniyen'de: Prototrypa Ust Ordovisiyen Alt
ve Orta Landoveriyen'de; Plectatrypa imbricata Alt-Orta
Landoveriyen'de (A:-B.) bulunan fosillerdir. Pentamerid'lerden
Stricklandia lens'in degisik alt tiirleri grovaklarin yukari
tabakalarinda ve daha tstteki feldispath kuvarsitlerde bulunmus,
buna karsin Alt Grovaklar icinde ise hi¢ rastlanmamistir.
Gergekten  Ingiltere'de Wales’ bolgesinde Landoveriyen
Serilerinin Tip yatagi Landovery'de A; kumtaslari fosilsiz
olarak gelismistir, ancak tip yatagi disindaki yorelerde A;
tabakalar1 brakiyopod bakimindan zengin oldugu halde hic
Stricklandia lens icermezler. Istanbul  Kayalidere Alt
Grovaklarmda da bu fosile rastlanmamis olmasi, tip
yataklart ile olan parelellik bakimindan oldukga ilgingtir.

Graptolit'ler: Inceleme alaninda Climaeograptus'dan
bagka Diplograptidae  Familyasindan taninabilen  cinsler
Glossograptus, Dicellograptus, Dicranograptus; lar Alt ve Ust

Ordovisiyen'de Lasiograptus'lar ise Ordovisiyen'de
bulunurlar. Diplograptidae genellikle Ordovisiyende tiirler
verdikleri halde Alt Siliiriyen (Landoveriyen)'e kadar
cikmiglardir. Caligma alanimizda brakiyopodlarla beraber

toplananlar arasinda daha cok bulunan Climacograptus'lar
Orta Ordovisiyenden Ust Landoveriyen basi'na (Froniyen: C.-
C;) kadar yasamuglardir, o6zellikle Climacograptus normalis
Ingiltere'de Landoveriyen tabani (Ruddaniyen A,) olan
"Glyptograptus persculptus Zonunda; Kanada'da kavkili
fasiyeste Ust Asgiliyen-Alt Landoveriyen  yash tabakalarda;
Rusya'da Kazakistan'da kavkili fasiyeste Hirnantiyen  fonasi
icinde Glyptograptus persculptus, Dalmanella testudinaria,
Hirnantia sp, ile beraber Ust Asgiliyen-Landoveriyen
basi'nda bulunmustur.

yayilir: degerlendirilebilir ve Ordovisiyen-Siliiriyen Sistemlerinin Sinir1

olarak kabul edilebilir".

Istanbul civarl Alt Paleozoyik Serileri kavkili fasiyesinde sig
deniz tortullari iginde bentonik organizmalarla beraber ilk defa
rastlanan Diplograptidae bolgede bugilin icin bilinen en yash
graptolit zonunu gostermektedir.

Climacograptus cinsi Kuzey Amerika'da Orta Ordovisiyen-Alt
Landoveriyen'de; Ingiltere ve Rusya'da ise Orta Ordovisiyenden
Landoveriyene kadar yayilmis ve Landoveriyen serileri iginde bazi
Monograptus tiirleri ve brakiyopodlarla beraber kavkili fasiyeste
bulunmustur. (Cocks-Richards, 1969). Climacograptus, aff.
rectangularis ve Climacograptus scalaris ingiltere'de Orta ve Ust
Landoveriyen'de (B;-C,); Isvecte Orta Ordovisiyen; Avustralya'da
Orta ve Ust Ordovisiyen'de rastlanmustir. Tiirkiye'de Anamur
Silitke dolaylarinda Climacograptus cf. scalaris ve Monograptus
sedgwickii; Feke'de Climacograptus medius, Climacograptus
scalaris, Monograptus gregarius beraber bulunmustur (Ardos,
1968; Yalcinlar, 1964).

Climacograptus aff. noraialis Istanbul'un sig deniz ¢o-
kellerinde ilk defa brakiyopod-graptolit Zonmun da bazi Dip-
logaraptid'lerle beraber toplanmustir.  Ust Ordovisiyen-Alt
Landoveriyen brakiyopodlarini iceren bu graptolitli tabakalar
herhalde Ordovisiyen Sonu (Hirnantiyen kati): Lesperance, 1974;
Lesperance ve Sheehan, 1976 veya Landoveriyen tabani
(Ruddaniyen A4;) yasinda olmalidir. Bu nedenle Kayalidere
grovaklarinin asagt diizeyleri bolgede tipik Asgiliyen fonasi
bulununcaya kadar Ordovisiyen-Siliriyen Smiri olarak kabul
edilebilir.

UST GROVAKILAR. Kahve, boz renkli, catlakli, bazen kaba
elemanli (025 - 04 mm) olup ayrisma derecesi oldukca
yuksektir, icerdigi brakiyopod ve diger fosiller alt seviyelerde
bulunanlardan daha iridir.

UST GROVAK FOSILLERI

Paracraniops sp.

Philhedrella sp.

Ligulella cf. anguistor (Reed)
Platystrophia aff. biforata (Schlotheim)
Resserella llandoveriana Williams
Dalmanella aff. testudinaria (Dalman)
Leangella scissa (Ravidson)

Leangella sp.

Eoplectodonta duplicata (Sowerby)
Eoplectodonta sp.

Stricklandia lens (Sawerby) prima Williams
Stricklandia lens (Sewerby) typica Williams
Plectatrpypa imbricata (Sowerby)
Clorinda aff. undata (Sowerby)
Cyptothyrella (Hindella) crassa (Sowerby)
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Cryptothyrella sp,

Cryptothyrella - sp.

Goniopnyllum cf pyramidale (Hisinger)

Halysites, Favositee, Zaphrentidae (Fam) ile beraber

Crinoid saplari, alg ve vermeés izleri bulunmaktadir.
Yukaridaki listede Pentameridae (Brakiyopod)'den Stricklandia
lens prima Ingiltere Landoveriyen tip yatagi ve diger fosilli
noktalarda Alt Landoveriyen (Ruddaniyen A.-As) de; Stricklandia
lens typica ve Eoplectodonta duplicata (Ruddaniyen As-As) de
bulunur ; Clorinda undata ise Alt Leandoveriyen'den Ust
Landoveriyen'e (As-Cs) kadar yayilmustir. Cryptothyrella
(Hindella) crassa (A:-As) de; Platystrophia biforata (Ust Ord.-Alt
Landov.) ve leangella scissa (Alt-Orta- Ust Landoveriyen: A:-Cs)
de bulunur. Ust grovaklarm fosil toplulugu icerisinde
Eoplectodonta, Cryptothyrella (Hindella) digerlerinden daha cok
sayida bulunmus, Stricklandia lens, leangella scissa, Plectatrypa
imbricata ile mercanlardan Halysites, Favosites ve
Zaphrentidae'ye de oldukga sik rastlanmustir. Bu fosilli diizey
Eoplectodonta duplicata - Cryptothyrcila Zonu olarak
adlandirilmigtir (Sayar, 1975).

FOSILLI DUZEYIN YASI. Yukanidaki listede goriilen fosil
cins ve tlrlerinin biyostratigrafik incelemelerine gore {ist
grovaklarin Alt ve Orta Landoveriyen Zaman siirecinde
¢okeldikleri ve tip yataklar ile karsilagtiriimasindan Ruddaniyen-
idviyen: A,4 - Bj3 yasinda olduklari anlasiimaktadir.

FELDISPATLI KUVARSITLER (UST KUVARSIT).

Grovaklar, Qst Landoveriyen yash Feldispatli kuvarsit
(Sayar, 1960); Ust kuvarsit (Ketin, basilmadi); Subarkoz
(Baykal-Kaya, 1965) larla oOrtiilmistiir. Oldukca sig  bir

platformda ¢okelen feldispatli kuvarsitler yanal ve diisey olarak
Halysites'li kirectaglarina gegis gosterirler. Bunlar icerisinden
asagidaki brakiyopod fosilleri toplanmig ve tanimlanmistir:

Eoplectodanta aff penMllensis. (Reed)
Stricklandia Lens (Sowerby) progressa Williams
Stricklandia lens (Sowerby) ultima Williams
Penttameras aff, oblongus Sowerby
Cryptothrella (meristima) turcata (Sowerby)
Cryptothyrella sp.

Bunlardan baska bazi Dalmanellidae, mercan (Zaphren-
tidae, Favositidae,) krinoid saplarida bulunmustur (Sayar, 1960,
1975). Bu fosillerin Ingiltere Landoveriyen tip yataklar1 ve diger
fosilli yorelerle karsilagtirilmasina gore Feldispatli kuvarsit (iist
kuvarsit)lerin Ust Landoveriyen (Froniyen-Telikiyen: C..Cs)
yasinda oldugu anlasilmaktadir (Williams, 1951; Ziegler ve
digerleri, 1968) (Sekil: 2).

PALEOEKOLOJI VE YORUM

Grovaklarin alt diizeylerinde bulunan Climacograptus'-
lar ve diger graptolitler ¢Okelmenin derince bir self icinde
olustugunu gosterir. Bu tabakalarin fona toplulugu yasam
durumlart yoniinden degerlendirilirse, ¢Okelmenin 1lik bir ik-
limin hiikkiim stirdigii donemde acik denizle iligkili, az c¢ok
hareketli ve orta derecede havalanmig bir denizel ortamda
gelistigi, cogunlukla graptolitik fasiyeslerde gorildigii gibi
cokelme sirasinda anaerobik bir kosulun bulunmadigi anla-
silmaktadir.

SAYAR

Grovaklar- i¢cinde graptolitler seyrek bulunmakta olup,
fosillesme ve korunmalari oldukca zayiftir; genellikle rab-
dozomlar kirilmig, sikulaya bazen rastlanmis distal uc ve
nema hemen hi¢ goriilmemistir. Fosillesme olayinda gogunluk-
la peridermler demir oksitlesmis buna karsin komiirlesmeye az
rastlanmistir. Toplanan graptolit rabdozonlarinin boylart 3-10
mm kadar olup, bazilar1 kirilmis, bazilar1 daha iyi korunmustur.

Grovaklarda graptolitlerle beraber bulunan bentonik or-
ganizmalardan brakiyopodlar diger fosil gruplarindan daha - gok
sayidadir ve kavkilari cogun erimis oldugundan ancak i¢ ve dig
kaliplar1 incelenmistir. Cokelme sonrasi sikismalar ve tektonik
basinglarin etkisiyle brakiyopod kavkilarinda bazen simetri
bozulmasi ve graptolitlerde Egilme-Biikiilme gibi deformasyonlar
meydana gelmistir. Grovaklarin litoloji ozellikleri, graptolitlerin
cok seyrek ve kirllmig parcalar halinde bulunusu, fosillesmenin
daha ziyade demirlesme seklinde olusu, ¢Okelme sirasinda deniz
dibinin durgun olmadigin1 ortamda yeterli miktarda oksijenin
bulundugunu isaret eder. Grovaklarin asagi diizeylerinde fosil
bireyler yukaridakilerden daha ufak boyludurlar. Brakiyopod ve
ostracod kavkilari ile pelmatozoa (Crinoid) saplarinin genellikle
erimis olmasi ise cokelmeden sonra ve diyajenez doneminde
ortamda bir miktar CO: bulundugunu gosterir. Ayrica bu tortul-
larin koyu renkli olmayisi da depolanmanin aerobik kosullar
altinda gelistigini isaret eder.

Grovaklarin  yukari  diizeylerinde (Ust Grovak) fosil
boylarinin biiyiimesi, bentonik organizmalarin daha fazla olusu ve
mercanlarin daha ¢ok sayida rastlanmasi (Rugosa, Tabulata)
buna kargin groptolitlerin bulunmayisi denizin siglagtigini ve daha
hareketli oldugunu gosterir.

Ust Grovaklar tiimiiyle bir kiyisal fona yasamni yansittigl
halde Alt Grovaklar daha derin bir self icinde, herhalde kit'a
yamacinin yakin bolgelerde cokelmis olmalidir.

SONUCLAR

Bu calisma ile:

1 — Pendik kuzeyindeki grovaklarda iki degisik fosilli
diizeyin varligi, bu fosillerin paleontoloji ve biyostratigra-
filerinin incelenmesi ve tip yataklari ile karsilastirilmasi so-
nucu anlagilmis;

2 — Grovaklarin yukari tabakalarinda (Ust Grovak)
bentonik organizmalarin  (Brakiyopod-Mercan) bulundugu,
fosil cins ve tiirlerinin ise Alt-Orta Landoveriyen (Rudda-niyen-
Idviyen: A2-Bs) yasim gosterdigi ve bu tortullarin, sig bir self
uzerinde ve ¢alkantili bir denizde ¢okeldikleri 68renilmis;

3 — Grovaklarin tlizerinde bulunan feldispath kuvarsitlerin
(Ust Kuvarsit) icerdigi brakiyopod fonasinin Ust Landoveriyen
(Froniyen - Telikiyen: C1-Cs) zaman donemini yansittig
belirtmege calisilmus;

4 — Grovaklarin agag1 tabakalarinda (Alt Grovak) yorede ilk
defa bentonik (Brakiyopod) ve planktonik-epiplanktonik
(Graptolit) organizmalar beraber rastlanmig, bu c¢okelme
ortaminin acik denizle iligkili, kita yamacina yakin 1lik ve derince
bir self oldugu diisiiniilmiis;
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5 — Brakiyopod-Graptolit Zonundaki fosillerin stratigrafik
yayiliglarindan tabakalarin Ordovisiyen Sonu-Landoveriyen basi
(Ruddaniyen A4;) nda olustudu ve bu fosilli diizeyin de
Ordovisiyen-Siliiriyen Siniri  olarak kabul edilebilecegi sonucuna
varimistir.
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Hacilar (K Cubuk-Ankara) Bolgesinde Alt Triyasin Varhigi

The Occurence of the Lotver Trais of the Hacilar (N of Cubuk-Ankara)

BEHCET AKYUREK Maden Tetkik ve Arama Enst; Ankara
ERDAL BILGINER Maden Tetkik ve Arama Ents; Ankara
ZEKi DAGER Maden Tetkik ve Arama Enst; Ankara

ORHAN SUNU Maden Tetkik ve Arama Enst; Ankara

%

0Z: Bu ¢alisma Hacilar ( K Cubuk-Ankara) bolgesinde ilk olarak saptanan denizel Alt Triyas'in varligini, foraminifer
toplulugunu vestsatigrafisini kapsamaktadir.

Hacilar bolgesindeki Alt Triyas; icinde fosil bulamadigimiz metadetritik olarak adlandirilan, konglomera, kumtas,
silttagi, diyabaz, kristalize kirectasi karmasigindan ve bunun arasinda yer yer goriilebilen ince kirectagi bantindan ve
permiyen yash kirectasi bloklarindan olusur. Bu birimin yagi bantlarinda bulunan fosillere gore kesin olarak Alt Triyas
"Skitiyen" seklinde yaslandirilmustir.

ABSTRACT: This study concernes the recent discovery of marin sediments of lower Triassic age in Hacilar region (N
Cubuk-Ankara) emphasizing its stratigraphy and foraminiferal fauna content.

The lower Triassic sequence of the Hacilar region, which is called metadetritic complex, is composed of sandstone,
conglomerate, siltstone, diabase, spilite and recrystallized limestone. This complex contains also limestone blocks of Per-
mian age and some thin layered, fossiliferons limestone of lower Triassic age. According to the characteristic forami-
nifera found in this layered limestone, the age of lower Triassic "Scythian" has been given.
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GIRiS
Bu calisma Hacilar ve civarini iceren jeoloji dairesi pro-

jeleri kapsaminda yurutilmiustur.

Caligilan saha Ankara iline bagli Cubuk ilcesinin iki ki-
lometre kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil I). Topografya tath
meyilli tepeler halinde ortalama binbegyliz-ikibin metre arasinda
yukseklikler gostermektedir.

@ .
Sabandzii

/ Hocilar

Sirke

‘2__8_?__-_'.°km,
icek

AKYUKEK - BILGINER -DAGER - SUNU

(Erol, 1956), Haymana c¢evresinde Temir6zii formasyonu
(Sehimidt, 1960) ile esdeger olarak diisliniilebilir.

Caligilan saha icinde bu birimin altini gérmek miimkiin
olamamistir. Ustiine ise Orta-Ust Triyas olarak yaslandirdi-
gimiz, konglomera-kumtasi ile basliyan iste dogru tabakali
kirectast olarak devam eden birim acisal uymazlikla gelmek-
tedir.

Fosil toplulugu. Bu birimi olusturan kumtaslarinda fosil
bubulunamamis, yalmiz kumlu kirectas: icerisinde Meandrospira
pusilla (Ho); Cyclogyra cf mahajeri Bronnimann-Zaninetti-
Bozorgnia: Earlandia tintinniformis (Misik;) Glomospira
s .; Glomospirella sp. gorilmiistiir.

Yasi. Fosil bulunamadigindan bu birimin yast daha 6n-ceki
ce caligmacilar tarafindan Paleozoyik-Karbonifer olarak
yé yaglandirilmistir. Ancak yukarida belirtilen fosil toplulugu
mmemleketimizde Alt Triyas't temsil etmektedir (Dager-Zannetti,

7| ng 1976). Avrupada pek ¢ok iilkede de Alt Triyas'ta

ri  goriilmekte(Zannetti, 1968, 1976), komsu iranda'da Alt Triyas
s€ serilerinde bu foraminifer topluluguna rastlanmaktadir

( (Bronnimann-Zaninetti Moshtaghian-Huber, 1973, (Bronni-
m mann-Zaninetti-Bazorgnia, 1972), (Zanninetti-Bronnimann,
1¢ 1(1974), (Baud-Bronnimann-Zanninetti, 1974). Pakistanda da
ay aynidiizeylerde goriilmustiir (Zanninetti-Bronnimann, 1975).

SISTEMATIK CALISMA

Takim: FORAMINIFERIDA

Familya FISCHERINIDAE Milet 1898

Alt Familya: CYCLOGYRINAE Loeblich-Tappen 1946 Cins:
CYCLOGYRA Wood 1842

Cyclogyra cf. mahajeri Bronnimann-Zaninetti-Bozorg-

Sekil 1: Yer bulduru haritasi,

Figure 1: X.ocation map.

Caligilan sahanin giineyinde, Hacilar koyli  kuzeyinde
Darbogazdere de goriliir (Sekil 2).
Bolgenin genel jeolojisi daha once (Erol, 1953, 1954,

1956, 1975) tarafindan yapil-

mistir.

1968), (Ketin, 1962), (Keskin,

Bu calisgma bolgede ilk defa saptanan denizel Alt Tri-
yas'm varligini, foraminifer toplulugunu ve stratigrafisini
tanitma amacint tagimaktadir. Bolgenin stratigrafisi Behcet
Akytiirek, Erdal Bilginer ve Orhan Sunu, paleontolojisi ise
Zeki Dager tarafindan hazirlanmustir.

STRATIGRAFi
Metadetritik seri

Metadetritik seri; kumtasi, konglomera, silttagi, kristalize
kirectasi ve = kirectast bantlari  olusturur, Kumtast ve
konglomera: Kuvars, feldspat ve mika tanelerinden olusur.
Bu taneler karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Bu birimde
ayrica Permiyen yash kiregtas: bloklarinda rastlanmaktadir.(Sekil
3). Bu seri ¢aligma sahasi disinda da, genis yayilim gostermektedir.
Ankara ¢evresinde Dikmen Grovaklari

nia 1872 (Levha 1 Sekil 5).
Cyclogyra? mahajeri Bronnimann-Zaninetti-Bozorgnia,
Bronniamman, Zaninetti-Boz orgnia, Levha 3, Sekil 1,
10, 11, 13, 17.
Cyclogyra mahajeri
Bronimann-Zanninetti-Mosthaghian-Huber,
Sekil 1-3; Levha. 2, Sekil 19-21.
Bronnimann-Zanninetti-Bozor-
134-136.
Cyclogyra? mahajeri Bronnimann-Zaninetti-Bozorgnia,
Zaninetti Levha. 1 Sekil. 3, 4.
Cyclogyra  mahajeri Bronimann-Zaninetti-Bozargnia,
Dager, s. 53, Levha, 18, Sekil. 1-6.
Tanimlama

Kavki kiiciik hacimde,
planispiral sarsilmak ikinci loca takip eder.
olarak 2-3 en fazla 4 tiir.

1972

1973 Bronnimann-Zaninetti-Bozorgnia,

Levha, 1.

1976 Cyclogyra aff - mahajeri
gnia, Dager-Zaninetti, s.

1976

1978

prolokiilim yuvarlak ve buna
Tur sayisi genel

Kabuk porselen kirectasi mikroskop altinda kahverengi
saridir. Biiytikliigiih 250 mikron civarinda olup, kabuk kalin-
ligr 7 mikron civarindadir.

Stratigrafik  diizey:

Sktiyen (Scythian).
Bulundugu yer
Ankara, Cubuk ilgesinin 4kilometre kuzeyinde, Hacilar koyii
Darbogazdere kuzeyi
Meandrospira pusilla (Ho) 1859
(Levha 1. Sekil 1, 2).
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Sekil 2: Hacilar (Cubuk-Ankarn) kureyinin jeolofi haritasi.

Figure 2: 'Geological map of the north of Hacilar {Cubuk-Ankara},
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Figure 3: Generalized columnar section.

1959 Trocliainminoides pusillus Ho, Ho, Levha. VIII, sekil. 1-5.

1964 Citaella iulia Premoli Silva, Premoli Silva, levha.
XLVin, sekil. 1-20; levha. L, sekil. 17, Levha LI,
Sekil 5,

1960 Meandfospira iulia (Premoli Silva), Kochansky-Devide
ve Pantic, levha, H, sekil. 1-15; levha III, sekil. 4-8.

1973 Meandrospira pusula (Ho), Bronnimann-Zaninetti-
Moshtaghian, Huber, levha 4, sekil. 1-17.

1974 Meandrospira pusilla (Ho), Baud-Bronnimann-Zaninet-
ti, levha 30, 31.

1976 Meandrospira pusilla (Ho), Dafer-Zaninetti, s. 134, 135.

1976 Meandrospira pusilla (Ho), Zaninetti, levha. I, sekil.

5-11.

KRONGS TRATIGRAF] LiTOLOJi 1978 Meandrospira pusilla (Ho), Zaninetti-Dafer, s. 92-97.
( chronostratigraphy ) { Lithology ) Tanimlama
;’E iy —;!gg ) PALEONTOLOJI Kavki kiiciik hacimde olup, birinci loca'y1 takip eden
2% ;ﬁ) S 55 e £ SIMGELER | A G I K L‘A MA { Paleontolagy) tiip seklindeki ikinci loca meandriform bir sarilma gosterir,
g2l 2 5 £| (Symbols) ( Explanation ) Ekvatoryal kesitte 7,8 adet loca bolmesi goriiliir. Normal olarak 2
S FIE S turludur, her turda yaklasik 34 zikzak c¢izer. Agiz acikligt
Gundmiiz ® oo @ gorilmemistir.
w u Kabuk delikli peroselen kirectasi yapisindadir, mikros-
2 s Rodiyolarit kop altinda bal rengi goriiniimii vardir. Boyu 155 mikron,
- | B 2 Gomurtast - sartlmanin sonundaki ikinci loca kalmhg 26 mikron ve sa-
‘&J : v rilma sonundaki kabuk kalinlifn 10 mikrondur.
X
3 Teb dokanak Stratigrafik  dlizey
alz . .
'E ‘E irectan A les sp. Skitiyen (Scythian).
o Involutina sp. o
" : ? 8 Endothyra Kippari Bulundugu yer
, al iralla grandi o . .
=$ é ‘:‘ G,Z:::;':: :,“q; N Ankara, Cubuk il¢esinin 4 kilometre kuzeyinde, Hacilar
ﬁ B ! Endothyranella wirzi koyu Darbogazdere kuzeyi.
R | Mecndrosgira dinarica Familya: MORAVAMMINIDAE Pokorny 1951
< i -~ Alt familya: EARIJUSTDIINAE Cummings 1955 Cins:
EARLAJSTDIA Plummer 1930 )
Kristalize kiregas: Earlandia tintinniformis (Misik) = 1971
22 2 | Metakonglomera (Levha 1. Sekil 3.)
%)
< Mataspilit 1971 Aeolisaccus tintinniformis Misik, Misik, levha , 1. seldi
1-6.
>-
— —{ wetasilttos 1972 Earlandia tintinniformis (Misik), Bronnimann-Zaninet-
o - Fosilli kiregtas: ti-Bozargnia, levha. 3, sekil. 1-5, 7, 10.
Glomospiratia sp.
- = 3 Glo:osp'uo o,;p 1972 Earlandia tintinniformis (Misik), Zaninetti-Bronnimann-
© Ammodiscus sp. Bozorgnia-Huber, levha. 1. sekil, 16-17.
o - w Cyciogyra mahajeri . L. . . 3 )
Earlandla tintinniformis | 1973 Earlandia tintinniformis  (Misik), Bronnimann-Cadet-
Ll R e Meandrospira pusilia Zaninetti, levha 2. ‘sekil. 6.
i T
| IT
-l | — 1974 Earlandia tintinniformis (Misik), Bronnimann-Zaninet-
= - (Parmiyen Yyosii ti-Moshtaghian-Huber, levha 1. Sekil. 1. 2. 77. 12.
: = kiregtas! blok)
n 3 1975 Earlandia tintinniformis (Misik), Bronnimann-Whit-
; = taker-Zaninetti, levha. 3, Sekil. 3, 4.
Sekil  3: Genellestirilmis dikme kLesiti, 1976 Earlandia tintinniformis (Misik)  Zaninetti, , levha,, 3.

Sekil 20.

1978 Earlandia tintinniformis (Misik), 45

Tanimlama

Dager, s.

Kavki uzun ve kirilgan, genel olarak daima bir egrilik

gosterir.

Kabuk ince mikrograliiler kiregtasidir. Uzunlugu 457
mikron, kalinligt 10 mikrondur. Agiz agiklig1 tesbit edileme-
mistir. Fosilin genigligi altda 52, ustde ise 114 mikrondur.
Stratigrafik  diizey

Skitiyen (Scythian)

Bulundugu yer

Ankara, Cubuk ilgesinin 4 kilometre kuzeyinde, Hacilar -
koyli Darbogazdere kuzeyi.

Familya: AMMODISCIDAE Reuss 1862

Cins: GLOMOSPIiRA Rzehak 1885

Glomospira sp

(Levha 1, Sekil 6.)
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Tanimlama

Tip seklindeki locanin glomaspir denen sarilmasi ile
tam bir yumak goriniimiindedir. Sarilma yaklagik olarak 6
turludur, son turda loca kalinligi 40 mikron, kabuk kalinli-
81 26 mikron, kavki boyu ise 290 mikrondur.

Kabuk mikrograntiler kirecgtagidir.
Stratigrafik  diizey
Skitiyen (Scythian)

Bulundugu yer

Ankara, Cubuk ilcesinin 4 kilometre kuzeyinde, Hacilar
koéyii Darbogazdere kuzeyi.

Glomospirella sp

(Levha 1, Sekil 7).

Tanimlama

Tip seklindeki locanin ilk iki veya ti¢ turluk yumak
seklindeki sarilmadan sonra, planispiral denen diizgiin bir
sarilma diizeni goriiliir bu en fazla iki tur devam eder. Tur
adedi dort veya bes olarak tahmin edilmektedir. Prolokulum
(ilk loca) goriilememistir.

Kabuk mikrograniiler kalker olup, kavki blyikligi 236
mikron, son loca yiiksekligi 18, kabuk kalnligi 8 mikrondur.
Stratigrafik seviye

Skitiyen (Scythian)

Bulundugu yer

Ankara, Cubuk ilgesinin 4 kilometre kuzeyinde, Hacilar
koyti Darbogazdere kuzeyi.

SONUCLAR

Bolgenin ‘stratigrafisi cikarilmis, daha Onceki c¢alisma-
lara gore Paleozoyik olarak bilinen birimin yasinin Alt Tri-
yas "Skitiyen" oldugu saptanmistir. Alt Triyas "Skitiyen"de
bulunan incelemeleri yapilmugtir.
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LEVHA 1.

Meandrospira pusilla (Ho), genel goriiniig, x 185.
Meandrospira pusilla (Ho), genel goriiniig, x 186.

Earlandia tintinniformis

.(Misik), x 185.

Cyclogyra cf. mahajeri Bronnimann-Zaninetti-Bozargnia, ekvatoryal Kesit, x 188.

Glomospirella sp., x 172.
Glomospira sp., x 172.

PLATE 1.

Meandrospira pusilla (Ho), general wiev, x I8S.
Meandrospira pusilla. (Ho), general wiev, x 185.

Earlandia tintinniformis
Cyclogyra cf. mahajeri
Glomaspirella sp., x 172
Glomospira sp., x 172.

(Misik), x 186.
Brannimann-Zaninetti-Bozargnia, equatorial section, x 188.
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Menderes Masifinin Simav Dolayindaki Kayabirimleri ve
Metabazik, Metaultramafik Kayalarin Konumug,

The rock units of the Simav region of Menderes Massif and the situation of metabazic — and metaultra- -
mafic rocks

NECATI AKDENiZ Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
NESAT KONAK Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Giineybati Anadolu'da, genis bir alan1 kapsayan ve bir dom yapim gosteren Menderes Masifi; gozlii gnays, gra-
nitik gnays ve migmatitik bir cekirdek ile bunun cevresini saran metamorfik sist Ortiisiinden olusmustur. - Masifin - ku-
zeyinde, Simav dolayinda yaptigimiz calismalar c¢ekirdegi olusturan kayalarin, Hersiniyen oncesi bir yasta almandin-
amfibolit fasiyesinde metamorfizma gecirerek migmatitlesmis pelitik sedimanlar ve seyller oldugunu gostermistir. Ce-
kirdek kayalar tizerine bir diskordansla gelen yesil sist fasiyesindeki Ortii sistleri tabanda disten, stavrolit ve turma-lin
kirintilar ile daha yiiksek derecede metamorfizma gecirmis kaya pargalari icerirler. Paleozoyik yasindaki orti sistleri ile yakin
iligkili bazik ve ultramafik kayalar, onlarla es metamorfizma ve birlikte kivrimlanma gosterirler. Yesil sist fasiyesindeki
metamorfizmanin yast Hersiniyendir.  Sist  cakillart bulunduran Alt Mesozoyik detritikleri Ortii sistlerini acgisal bir
uyumsuzlukla tler.

ABSTRACT: Menderes Massive covers an extensive area in soutwestern Anatolia forming a dome-like structure. It con-
sists of a core characterized by augen-gneiss, granite-geneiss and migmatites and an envoloping very low-to low grade
schist sequence. The present study which hes been carried out in the northern part of the massif, near Simav, suggests
pelitic sediments and shales for original rocks of the core metamorphised in almandme-amphibolite facies weth mig-
matization in deepar sections. The core is unconformably overlain by cover-schists at the base contain fragments of
kyanite, staurolite, turmaline and higher grade metamorphic rock. Basic and ultramafic rocks, which are closely. related
to the cover-schists of Paleozoic age reveal a similar kind of metamorphism and folding with these cover-schists. The
metamorpism of the green schists is of Hercynian age. Lower Mesozoic elastics containing schist pebbles, overlie the
cover-schists with an angular uncorformity.

(1) Turkiye Jeoloji Kurumu 32. Bilimsel ve Teknik Kurultay'mda sozli bildiri -olarak- sunulmustur.



176
GiRiS

Gilineybat1 Anadolu'da oldukga genis bir alan1 kapsayan
ve eski bir temel olanak kabul edilen Menderes Masifi ve
cevresinde, 19. yiiz yilin ikinci yarisindan baglayarak giinii-
miize degin sirdiirilen caligmalarda, arastirmacilarin so-

runlara getirdikleri farkli ¢oziimlerle karsit goriiglerin orta-
ya ciktigini gérmekteyiz.

Bir dom yapisi gosteren masifin gozIli gnays, granitik
gnays, migmatitten olugmus bir cekirdek ile bunun cevresi-
ni saran degisik litoloji ve fasiyeslerdeki — metamorfik sist
ortiisiinii igerdigi cogun arastirmacilarca benimsenmis ortak
bir goriistiir. Buna karsin ¢ekirdegin kokeni, yasi, metamor-
fizmasi ve oOrtii sistleri ile olan iliskisi hakkinda degisik
yorum ve varsayimlar ortaya konmaktadir.

Karsit gortgler, masifin c¢ekirdegini olusturan ilksel ka-
yanin kokeni sorununda baglar. Fliigel ve Metz (1964),
Akartuna (1965), Graciansky (1965), Izdar (1971) cekirdek
gnayslarinin "ortognays"; Sehuiling (1958, 1962), Basarir
(1970), Dora (1969, 1972, 1975), Ayan (1973), Akat ve di-
gerleri (1975) "paragnays" oldugunu savunurlar.

Menderes Masifi i¢in Paleozoyik Oncesi bir yas diisiinen
arastirmacilar (Onay, 1949; Kaaden, 1954; Tokay ve Erentoz
1959; Sehuiling, 1958 ve 1962; Akartuna, 1962; Dora, 1969;
Ayan, 1973) metamorfizma yasinda Hersiniyen veya daha
oncesi kabul ederler, Masifin, ortii sistleri ile berlikte geng
Alpinde metamorfizma gecirdigi savi goriisii olusturur (Wip-
pern, 1964; Graciansky, 1965; Brinkmann, 1966 ve 1971;
Basanir, 1970; Bingol, 1975; Akat ve digerleri, 1975).

Acisal uyumsuzlugu destekleyen saha  verilerinin pek
kit bulundugu cekirdek-ortii sistleri iligkisi sorununa, bir ki-
sim arastirmacilar uyumluluk veya diizenli bir gecis izledi-
§i sekilde bir ¢oziim getirirken (Akartuna, 1965; Pliigel ve
Metz, 1954; Wippern, 1964; Abdiisselamoglu, 1965; Gra-
ciansky, 1965; Boray ve digerleri. 1973). bazilarida diskor-
dans veya lakiiniin sonraki orojenezler tarafmdan silinebi-
lecegini belirtirler. (Schuiling, 1962; Graciansky, 1965;
Brinkmann, 1966; Bingol, 1974; izdar, 1975 ve Akat ve di-
gerleri, 1975).

Ortii sistleri iginde yer yer amfibolit ve diyabazik kaya-
larin bulundugu bir¢ok arastirmaci tarafindan gézlenmisse de,
metaultramafik kayalara (Akkok, 1977 disinda) pek de-
ginilmemistir. ,

Biitiin bu karsit goriisleri yorumlayarak, cekirdek ile
ortli iligkisi ve metaultramafik kayalarin konumu  sorunu
dogruya daha yaklagik bir c¢oziime ulastiracak saha verile-
rini derlemek amaciyla, Menderes Masifi kuzey ve batisinda
yapilmakta olan c¢alismanin ortaya koydugu yeni veriler, bu
yazida. sunulmaktadir. Yazinin 06ziinii olusturan veriler Si-
mav (Kiitahya) giineyindeki Simav daginda gozlenmistir.
(Sekil 1) ve kiigiik bir alanin 1: 10000 Olgekli detay jeoloji
haritasi yapilmustir. (Sekil 2).

STRATIGRAFI

Giineybati Anadolu'da genis bir alam kapsayan Menderes
Masifi metamorfik kayalari, KKD-GGB uzanimlariyla cals-
ma alani icersine sokulurlar (Sekil 1). Yaklasik dogu-bat1 yonlii
Simav @abeni ile kesilen metamorfik kayalar, kuze-

AKDENIZ - KONAK

ye Budagandag, Egrigoz Dagi ve Alacam Daglarina dogru
uzanim gosterirler. Menderes masifinin sinirt gliniimiize de-
gin kesin olarak belirlenmediginden, Alacam Daglar1 ve do-
gudaki Budagandagin temelini olusturan dusiik dereceli me-
tamorfik kayalarin, masifin devamu olup olmadigi cahsmalar
sonuglandifinda acikliga kavusturulacak bir sorundur.

Masifin cekirdeginin ise Dora (1969, 1972, 1975) ve Oztunali
(1973) ninda degindikleri gibi Egrigdbz Granitinin kuzey yarisina
kadar devam ettigi gdzlenmektedir (Sekil 1).

Caligma alaninda, Menderes Masifine ait kaya birimleri

stratigrafik konumlarina gore sekil 3 deki genellestirilmis dikme

kesitinde sunulmustur.

Cekirdek Metamorfitleri ,

Inceleme alaninda Menderes Masifinin gekirdegini olus-
turan granitik gnays, migmatit ve biyotit gnayslar Simav
Daginda, Egrigoz Masifi giineyinde ve batisinda izlenirler.
Petrografik bir orneklik sunan ¢ekirdek metamorfitleri, yapisal
ve dokusal farkliliklara dayandirilarak, birbirleriyle gegisli 4
kaya birimine ayrilabilirler.

Granitik Gnayslar Egrigoz masifinin batisinda, cekir-
dekte granitin bulundugu KD-GB eksenli bir antiklinalin
kuzeydogusunda korunmustur (sekil 1). R

Egrigoz Graniti ile Koyunoba Graniti arasinda bulunan
granitik gnayslar, petrografik bir orneklik gosterirler. Gra-
nite benzerlerse de, yapisal ve dokusal farkliliklarla granit-
ten aynlabilir. Ozellikle {ist diizeylerindeki belirgin yonlen-
me ve iyi gelismis kaya dilinimi ayritmandir.

Yesilimsi bej, bej ve kremsi boz renklerdeki granitik
gnayslarin ayrisma rengi kizilimsi kahve rengidir. Bir mig-
matitlesme gecirdigi saptanabilen granitik gnayslarin igersinde
yapraklanma diizlemine paralel bolca aplit damarlarinin
bulunmasina kargin, pegmatitik olugumlara rastlanma-
maktadir. ,

Granoblastik dokulu kuvars, plajiyoklas (albit-oligok-
las), ortaklas, mikroklin, biyotit, sillimanit, kordiyerit, cok
az muskovit bulunduran granitik gnayslarda az olarak zir-
kon, apatit ve opak mineraller izlenir.

Granitik gnayslarin alt diizeylerine dogru muskovitin
kayboldugu, buna karsin K-feldispat¢a bir zenginlesmenin oldugu
gozlenmektedir. Bu = diizeylerde rastlanan  Kkordiyerit
migmatitlerin tipik minerali olup hornfels fasiyesinin ka-
rakteristik mineral bilesimini gosterir. Mehnert (1968) kor-
diyeritin yanisira sillimanit ve K-feldispatin bulunmasini
piroksen-kornfels alt fasiyesinin kriteri olarak alir. Bu alt fasiyes
¢ogun magmatik intriizyonun en icteki kontakt zonunda
goriildiigiinden, aymi zamanda yiiksek dereceli migmatit
olusum alaninin karakteristigidir.

Yersel lamporfirik damar kayalar tarafindan kesilmis olan
granitik gnayslar, bantli migmatitlerle gegisli, genc granitlerle
kesin dokanaklidirlar. Granitik gnayslar1 kesen granitler, ileri
derecede asimilasyona wugramig granitik gnays ksenolitleri
bulundururlar.

Metateksitler Egrigoz Graniti glineyinde, Simav Daginda
tipik olarak gozlenen metateksitler farkli yapida iki kayadan
olugsmuslardir. ,
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Sekil 1: Menderes Masifi metamorfik kayalarinin Simav dolayindaki yayilimi ve bulduru haritasi.

Figure 1: Distribution of metamorphic rocks of Menderes Massif in Simav area and Location map.
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Sekil  3: Menderes Masifi metamorfik kayalarinin Simav dolayindaki
genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 3: Generalized columnar section of metamorphic rocks  of

Menderes Massif in Simav area.

Agmatik, diktiyonitik, ptigmatik, siliyren,  bulutumsu
(nebulitik) yapilar gosteren metateksitlerde, paleosom kah-
verengi, kizihmsi ve yesilimsi kahverengi; neosom beyaz,
sarimsi bej, bej renklidir.

Paleosom, gnaysik dokulu, kuvars, ortoklas, plajiyoklas
(oligoklas, andezin), biyotit, sillimanit, kordiyerit, turmalin,
granat (almandin), az olarak zirkon, apatit ve opak mine-
raller bulunduran biyotit gnaystir. R

Neosom pegmatitik oldugunda feldispat, kuvars, ¢ok az
mikadan; granitik oldugunda, kuvars, iri porfiroblastlar ha-
linde plajiyoklas (oligoklas, andezin), ortoklas, biyotit, da-
ha az zirkon, turmalin ve apatitten meydana gelmistir. Neo-
somlar kiiciik intriizyonlar seklinde paleosem icersine soku-
larak, granit, aplit veya pagmatit cepleri seklinde kristallen-
miglerdir. (Sekil 4).

Restitler ise koyu kmlimsi renkli biyotitten olusmustur.

Biyotitler hafif kloritlesmigler ve apatit, sfen, az granat,

opak mineral (manyetit?) inklizyonlar: igerirler.

AKDENIZ - KONAK

Paleosom “icerisinde granitik ve pegmatoyidik neosomlar

Sekil 4
p: Paleosom, ng granitik neosom, np: pegmatayidik neo-
som.

Figure 4. Granitic and pegmatoidic meosomesin paleosome p: paleo-

some ng: granitic neosome, np: peg mat o die neosome:

Bantli Migmatitler Calisma alaninda olduk¢a genis ya-
yihm gosteren bantli migmatitler, Bakacak Tepe dolayinda ve
Yaylayolu sirtinda tipik olarak gozlenirler (Sekil 2).

Bantli migmatitlerde neosomu olusturan kisimlar, peg-
matoyidik 1okozomlardir. Melanosom, ilksel yapraklanmasi-
m Kkoruyan biyotit gnays oOzelligindeki paleosomdur. Migma-
tilesme srrasinda kolayca ergiyen agik renkli (l6kokrat) mi-
neraller daha hareketli ve ucucu bakimindan daha zengin
olduklarindan, hareket kabiliyetleri daha fazladir ve uzak
mesafelere kolayca tasinabilirler (Mehnert, 1968). Lokokrat
minerallerden olusan pagmatoyidik neosomlar, gnayslarin
yapraklanma diizlemleri boyunca, sik araliklarla ince da-
marciklar ve kamalar halinde sokularak bantli bir yapi olus-
tururlar. A¢ik ve koyu renklilerden olusan bu bantlar, kiviimeikli
yapilar da gosterirler (Sekil 5).

Sekil 5: Kivrimlanmis bantli migmatitler.

Figure 5: Folded in banded migmatites.
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BULDURU HARITASI
LOCAION MAF
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Kahverengi, kizihmsi kahverengi, yesilimsi bej renklerdeki
paleosom, gnays dokusu gosterir ve kenetlenme dokulu
kuvars, plajiyoklas = (albit, oligoklas), ortoklas, biyotit,
turmalin, granat, sillimanit, daha az olarak zirkon, apatit,
sfen ve opak mineraller igerir.

Acik renkli pegmatoyidik. neosomlarda, fazla miktarda
plajiyoklas, daha az kuvars, ¢ok az ortoklas, yersel biyotit
ve muskovit mineralleri izlenir. Bantli migmatitler flebitik,
stromatik, siliyren ve bantli yapilar gosterirler.

Biyotit Gnayslar Bantli migmatitler tizerine gecisli ola-
rak gelen biyotit gnayslar Pilav Tepe kuzeyinde tipik olarak
izlenirler.

Kahverengi kizilimsi ve yesilimsi kahverenklerindeki bi-
yotit gnays, gnaysik, sisti dokuludur. Kuvars, plajiyoklas
(albit, oligoklas), az ortoklas, biyotit, stavrolit, disten gra-
nat, turmalin, az muskovit, daha az zirkon, apatit ve opak
mineraller igerir.

Migmatitler ozellikle tist diizeylerde, degisik Olceklerde
mermer ve kalsitce zengin amfibolit mercekleri bulundurur-
lar. Migmatitler icersindeki zirkonlar  Schuiling'in (1958)
gozlemlerini destekler seklinde yuvarlaktir. Bu veriler litolo-
jik beraberlik ve mineral parajenezleri ile birlestirildiginde
migmatitlerin pelitik sedimanlar ve seyllerden tiiredigi sOy-
lenebilir.

Ortii Sistleri

Baglica yesil sist fasiyesinde metamorfizma — gecirmis
kaya birimleri toplulugudur. Cogun ardalanmali olarak goz-
lenen kaya birimleri, birbirleriyle yanal ve diisey gecisler
sunan mercek, kama sekillerinde bulunurlar. Izlenebilen st-
ratigrafi kesitlerinde genellikle altttan tste dogru, kuvars-
muskovit sist, granath sist, kuvarsit, kloritli sist, kuvars-albit-
muskovit sist, biyotitli, muskovit-klorit sist, bandli mermer
diizeylerinden  olugmusglardir.  Calisma  alanmda, banth
mermerler lizerinde daha diisik dereceli metamorfizma et-
kileri tastyan kuvars albit-serizit-klorit sistler, onun tizerin-
de de yeniden kristallesmis kayalar lizerine harita alam do-
gusunda diskordan olarak Mesozoyik yash cakiltasi, kumtasi ve
kirectaslar gelir.

Kuvars-Muskovit: Sistler - Migmatitler 'tizerinde, Ortd sist-
lerinin tabanini olusturan kuvars-muskovit sistler Namazlar
Tepe kuzeyinde ve Meraloldiigli Tepede 25-30- metre arasin-
da kalinlik degisimi. gosteren. bir serit seklinde- izlenirler:

Acik kahverengi, yesilimsi, kirli krem renklerde, kuvars
ve iri muskovit pullan ile dikkati ¢eken muskovit-kuvars
sistler porfiroblastik dokulu kuvars, albit, muskovit, klorit,
serizit, ince ignecikler seklinde biyotit, disten, stavrolit, tur-
malin, metamorfik kaya pargaciklari, bolca yuvarlak zirkon ve
opak minerallerden olusmustur. Ince taneli matriks igerisindeki
biilyiikce taneler ve ¢ogun albit olan porfiroblastlar uzamalar ve
dizilimler gosterirler. Kuvarsga zengin diizeylerde kaba
yapraklanma gozlenir.

Granatli Sistler Biyotit sistler igersinde merceksel ola-
rak Beycekdy Yaylasi ve Meraloldiigii - Tepe giineyinde izle-
nirler.

Granath gistler, kaba, diizensiz yapraklanmali; kizilmasi
kahverengi, grimsi kahverengi "renklerdedir, ve porfiroblas-
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tik dokuludurlar. Porfiroblastlar1 0.2-1 cm biiytikliikteki
granatlar olusuturur. Kuvars; biyotit, albit, muskovit, cok
az turmalin, apatit, sfen ve opak mineraller icerirler. Bazen
sacilmig taneler halinde izlenen granatlar, cogun dénme ge-
cirmiglerdir.

Kuvarsitler Yaylayolu sirtinda tipik olarak izlenen ku-
varsitler kirli krem, sarimsi, bej, acik kahverengi ve sa-
rims1 beyaz renklerde; kaba yapraklanmah, sert ve Kkiril-
gandirlar. Kenetlenmis mozayik dokusu gosterirler. Kuvars,
muskovit, ince feldispat taneleri, biyotit ignecikleri, turma-
lin ve opak mineraller icerirler. Muskovit miktar1 degisken-
dir. Kuvarslarda dalgali sonme olagandir. Kuvarsitler, Mus-
kovit-kuvars sistler icerisinde bant ve mercekler seklinde
cesitli diizeyler olusturduklarindan haritada ayirtlanmamig-
tir.

Kloritli Sistler Dikenli Tepe dogusunda ve Namazlar Tepe
dolayinda izlenen kloritlisistler kirli yesil, boz, renklerde olup ince
yapraklanmalidirlar. Sisti doku gosteren kloritli sistler bol klorit
az muskovit ve opak mineral igerirler. Kayanin mineralojik
bilesimi degiskendir. Bazen yalnizca kloritten olusurlar. -

Biyotitli, Muskovit-Klorit Sistler Dikenli Tepe ve Namazlar
tepede yiizeylenirler. Kirtaglik Tepe cevresinde mermerlerin alt
diizeyini olustururlar.

Kahverengi, yesilimsi kahverengi, kirli krem renklerde; ince
dokulu, iyi gelismis yapraklanmalidirlar. Mikroskop altinda,
lepidoblastik, porfiroblastik doku gosterirler. Allotriomorf taneler
halinde kuvars, yersel biliylime gosteren albit, muskovit, klorit
igneler ve cubuklar seklinde biyotit, turmalin, zirkon ve opak
mineral igerirler.

Bantli Mermerler Dikenli Tepe, Yoriikminaresi Tepe ve
Kirtaglik Tepe KB sinda gozlenirler.

Metamorfik sistlerin {ist dlizeylerini olusturan mermer, koyu,
gri, beyaz renklerde, ¢ok giizel kiviimciklar sunan koyu agik
renkli laminalanmalidirlar. Cogun sakkaroyid dokulu olan bu
mermerler, baslica ikizlenmesi gosteren kalsitten olusmuslardir.
Cok az bitiim, muskovit ignecikleri, diyopsit; granite yakin
kesimlerinde vollastonit ve granat bulundururlar.

Sert, kirtlgan kotii kokulu ve yer dolomitlesmislerdir. iki
yonde gelismis eklemli, laminalanmaya paralel yarilmali ve orta
kalin katmanlhidirlar.

Metabazik ve Metaultramafik Kayalar Biyotitli, muskovit-klorit
sistlerle yakin iligkili, onlarla es metamorfizma ve birlikte
kivnmlanma  gosteren, ilkel iligkileri tam olarak ¢O-
zlimlenemeyen, metamorfizma gecirmis bazik ve ultramafik
kayalar, ortu sistlerinin st diizeylerinde, biyotitli muskovit-klorit
sistler icerisinde merceksel olarak bulunurlar. (Sekil 3).

Kurtaslik tepeyi olusturan metadunit ve serpantinitler
uzerinde ince bir biyotitli, muskovit-klorit sist diizeyi, bunun
uzerinde de bantli mermerler yer alir. Bantli mermerleri daha
disiik dereceli metamorfizma etkileri tasiyan kuvars-albit
muskovit-klorit sistleri ve yeniden kristallesmis kirectaslari listler.
Daha doguda Triyas-Jura yasindaki kirintili ve karbonath
kayalar diskordan olarak, gistleri ve yeniden kristallesmig
kirectaslarini orter.

Metabazik ve metaultramafik kayalar, Kirtaglik Tepede,
biyotitli, muskovit-klorit sistler ve lizerindeki bantli mermerlerle
birlikte, KD-GB eksenli biiyiikge bir kivrimla KB ya dogru
devrilmis olarak gozlenirler (Sekil @A). Kirtaslik
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Tepenin GD sunda metadunitler tizerine gelen amfibolii, sist,
mermer istifi tepenin KB sinda devrik kivrimdan dolay: ters-
lenerek metadunitlerin altinda dalar (Sekil 7).

BRE
7: Kirtaghik Tepe kuzeybatisindaki devrik kivrimin olusturdugu ters
istif, bin: bantli mermek, s: biyotitli muskovit. klorit sist, um:
metaultramafit.

Figure 7: The inverted sequence formed by the recumbent fold

NW ot Kirtaslik Hill bm: banded m arble, s: muscovite-chlorite
schist with biotite, am: metaultramafite.

Petrografik incelemelerde metadunitlerin, yonlenme gos-
teren olivin, bantlar halinde antigorit, tramolit, opak mine-
raller igerdigi gozlenmistir. Cogun antigorit ve tremolitler
milonitlesmeyi andiran siirtinme zonlanna benzer damar-
larda kristallenmigler ve kaya icerisinde milonitlesme ile
ile birlikte sicakligida gosteren zonlar  olusturmuslardir.
Serpantinitlerde talk, antigorit, tremolit, kalint1 (relikt)
olivin ve opak mineraller bulunur (Sekil 8).

Sekil  8: Srrpantinitlrlrn mikroskop altinda stirtiiniisit (IM.X O1 10)

olivine, T: Tremolite, a: antigorit.
Figure 8: Photomicrograph of serpantinites (pol. 1. X 10) Ol: olivine,

T: Tremolite a: antigorite.

Koyu yesil renkli amfibolitler kataklastik doku gosterir-
ler. Bol amfibol piroksen, albit, sfen, epidot, granat ve klo-
rit icerirler. Cesitli Olceklerde mermer mercekleri bulundu-
rurlar (Namazlar Tepe).
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Menderes Masifi Metamorfik Kayalarimin Yasi

Menderes Masifi kuzeyinde metamorfik kayalar icersin-
de organik kalintilar bulunamadigindan birimlerin yasi, "cev-
rede konumlar1 saptanmis birimlerle denestirmeye ve stra-
tigrafi iliskilerine dayandirilarak tartigilabilir. Guliniimiize degin
yapilan aratirmalarin ortaya koydugu verilerin ulastigi sonuclar
su sekilde 6zetlenebilir.

1) Durand (1962), Masifin giineyindeki, Dikmen Koyii,
(Mugla) dolayindaki bir cinkoblend Ornegi lizerinde kursun
izotoplart metodunu kullanarak  yaptigr yas tayininde,
PYYPo® orantyle 6rnegin yasini 268-60 mmy. olarak sap-
tanmistir. Arastirmaciya gore filondan alinan 6rnegin yasi, onu
iceren Kkitlenin yasindan kiiclik olacagindan, masifi olusturan
gnayslarin daha eski bir yasta olmalari gerekir.

2) Masifin giineyinde Cine dolayinda 1974de C. Jaeger
tarafindan ¢ekirdegin metamorfizma yast  Pb/Sr oraniyle
(tim kayactan) 490+90 m.y. olarak saptanmistir (Dora,
1975 ve izdar, 1975 dan).

3) Ortii sistlerinin tabaninda disten ve stavrolitin det-
ritik olarak bulunmasi, cekirdekle Ortii arasinda bir aginma
evresinin varligin ve almandin-amfibolit fasiyesindeki meta-
morfizmanin Ortii gistlerinin ¢okeliminden Once  olustugunu
belirler.

4) Masifin Ortli gistleri icersinde Yesilkdy 'de (Denizli)
Ust Devoniyen-Alt Karbonifer (U. Akat ve A. Caglayan,
1975, sozlii goriisme), daha iist diizeylerde Permiyen fosille-
ri bulunmustur (Boray ve digerleri, 1973: Akat ve digerleri,
1975).

5) Mugla kuzeyinde masifin Ortiisiinii olusturan Goktepe
Kirectaginin Permo-Karbonifer yasinda oldugu eskiden beri
bilinmektedir, (Onay, 1949; Kaaden ve Metz, 1954; Schuiling
1962). .

6) Simav kuzeyinde Triyas-Jura yasindaki fosilleri iceren
detritikler, metamorfik kaya cakillart kapsarlar (Akdeniz ve
Konak 1979).

7) Ortii sistleri lizerine acisal diskordansla gelen Alt
Mesozoyik detritiklerinin metamorfizmadan etkilenmemis ol-
mast yesil sist fasiyesindeki metamorfizmanin Alpin Oncesi bir
yasta olustugunu gosterir (Akdeniz ve Konak 1979).

Buna gore, belirtilen ortii sistleri Paleozoyik yasli olup,
Hersiniyen Orojenizi sirasinda yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olduklar1 varsayilabilir. Ortii sistlerinden bir diskordansla
ayrilan cekirdegin, en azindan Hersiniyen Oncesi bir yasta olmasi
gerekmektedir.

TARTISMALAR VE SONUCLAR

Menderes Masifi ve cevresinde incelemelerde bulunan
arastirmacilar, Masifin ¢ekirdeginden ortii sistlerine gidildikce
azalan metamorfizma derecesinin, dom seklindeki yapinin
merkezinden kenarlarina dogru ic ige halkalar olusturdugunu
gozlemiglerdir. Cekirdek ile Ortiiniin birlikte tek bir
metamorfizma gegirdigi diistinildiigliinde, bu halkalar artan veya
azalan metamorfizma kosullarina gore; ic ige olusan
metamorfizma zonlari olarak yorumlanabilir.

Yeni saha gozlemlerine gore, cekirdek kayalari ortii sistlerine
oranla daha fazla deformasyon gecirmigler ve ortii
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ile cekirdek kayalarinin metamorfizma fasiyesleri de farkli-
dir. Bu durumda c¢ekirdek ile Ortii sistleri arasinda soz ko-
nusu uyumsuzlugu Schuiling (1962), lineasyon farklihiga da-
yanarak varsaymaktadir. Akat ve digerleri (1975) ise bu
sorunu, elde edilen bulgularin igig1 altinda irdeleyerek uyum-
suzluk goruistinde birlesmislerdir.

Inceleme alaninda ¢ekirdek kayalari ile Ortii sistleri ara-
sinda bir lineasyon farklihgi gozlenmemisse de, cekirdek ka-
yalarinin daha fazla deformasyona ugradiklari ve deformasyon
sinirmin iki birim arasinda diizenli bir cizgisellik olusturdugu
izlenmistir.

Genel olarak kuvarsitik bir diizey ile baglayan ortii sistleri ile
¢ekirdek kayalar1 arasinda, Masifin glineyinde sz edilen gecis
seviyesi de (Miigel ve Metz, 1954; Graciansky, 1965; Basarir, 1970)
Masifin kuzeyinde yoktur ve iki birimin c¢alisma alanindaki
dokanagi kesindir.

Acisal uyumsuzlugu destekleyen yapisal verilerin pek kit
olarak bulundugu inceleme alaninda, cekirdek-oOrtii iligkisi
metamorfizma farklihigina, petrografik verilerin yorumlanmasina
dayandirilabilir. Simav dolayinda, cekirdek kayalari almandin
amfibolit fasiyesi mineral parajenezlerini, Ortii sistleri ise yesil sist
fasiyesi mineral paraj enezlerini icerirler. Dokanak boyunca iki
fasiyes arasinda gecisi olusturan bazi parajenez ve alt fasiyeslerin
bulunmamasi, yersel fasiyes atlamalar1 bu birimler arasinda bir
fasiyes kesikliginin varligina isaret etmektedir, Ornegin,
sillimanitli parajenez tizerine kloritli parajenezin gelisi v.b. gibi
Diger taraftan, calisma alaninda Ortli sistlerinin tabanini
olusturan kuvars-muskovit sist diizeyi icerisinde iki fasiyesin
mineral parajenezleri de bulunmaktadir. Yesil sist fasiyesinin
karakteristik mineralleri olan serizit ve Kklorit ile almandin-
amfibolit fasiyesinin baslangicin1 belirleyen stavrolit ve disten
minerallerinin  (Winkler, 1967) birlikte bulunusu bilinen
parajenezlere ters diigmektedir. Aym birimden yapilan 20 kadar
ince kesitin petrografik incelemeleri, disten ve stavrolit
minerallerinin kuvars muskovit sist icerisinde detritik olarak
bulundugu gostermistir. Kesitlerde gézlenen kataklastik dokulu,
kirilmus, yuvarlanmig turmalinler ve biyotitili metamorfik kaya
kirintilart bu goriisii dogrulamaktadir. Genel olarak uzunca
kristaller seklinde olusan disten ve turmalinlerde erozyon etkileri
kirilmalar ve yuvarlanmalar izlenmektedir. Disten (Sekil 9),
stavrolit (sekil 10), turmalin, zirkon ve daha yiiksek dereceli
metamorfik kaya pargaciklarinin ortii sistleri icinde kirinti
olarak bulunmasi masifin bu minerallerce zengin cekirdegi ile
ortli sistlerinin arasindaki kuskulu uyumsuzlugun varhigini
kanitlayan bir veri olarak kabul edilebilir.

Bu durumda, almandin-amfibolit fasiyesindeki meta-
morfizma ve migmatitlesmenin yasi, oOrti sistlerinin ¢okeli-
minden oOncedir. Migmatizasyon sirasinda metamorfiklerin
igerisine yer yer granitik intriizyonlaiin sokulmasi ile ayrigma ve
ufalanmaya karsi dayanimli mineraller, bugtinkii ortiiniin klastik
¢Okellerini olusturmustur.

Bugtinkii oOrtlintin yesil sist fasiyesindeki metamorfizma-
sinin, almandin-amfibolit fasiyesi detritik minerallerine ret-
rograt etkiler yapmasi, retrograt metamorfizma kosullar1 altinda
stavrolitin serizit ve klorite, distenin muskovite dontismesi
olagandir. Ortii sistlerinin taban diizeyleri icerisinde muskovit ve
kloritin anormal denecek kadar bolca bulunugu

AKDENIZ - KONAK

Sekil  9: Kuvars-muskovit sist icerisindeki distenve stavrolitminerak
tinda gorinisit (P. 1. X 20).

Figure 9:
(Pol. 1.

Photomicrograph of Kyanite in Quartz-muscovite schist
X 20).

Sekil  16: Kuvars-muskovit gist icerisindeki stavrolitin mikroskop
altinda gortiniigi (P. 1. X 20).

Figurel0 .Photomiciograph of staurolite in quarta-mnscovite schist
©P. 1. X 20).
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sekil 9 daki disten ve sekil 10 daki stavrolitin muskovitlesme
gostermesi bu gortlisiin dogrulugunu destekler. Porfiroblastlari
olusturan albitler de, feldispat kirintilarinin de grisiminden
olusabilirler.

Metamorfizma ve Alpin hareketleri sirasindaki domlas-
ma Ortli ile cekirdek arasindaki diskordansm izlerini siler-
ken, ince kesitlerde detritik olarak go6zlenebilen disten ve
stavrolit kirintilari, dustik dereceli metamorfizmada varlik-
larin1 kismen koruyabilmislerdir.

Metabazik ve metaultramafik kayalarin stratigrafi isti-
findeki yerinin paleozoyik yasmdaki oOrti sistlerinin ust di-
zeyi oldugu saptanmissa da kokenleri ve yerlesme mekaniz-
malarina iligkin yorumlardan simdilik kaginilmustir.
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Usak Volkanitlerinin Petrolojisi ve Plaka Tektonigi
Acisindan Ege Bolgesindeki Yeri

Petrology of the Usak Volcanics and their place in the Aegean region according to plate tectonics

TUNCAY ERCAN Maden Tetkik = ve Arama Enstitlisii, Ankara,
ALI DINCEL, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara v
ERDOGDU GUNAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Usak yoresinde genis alanlarda yiizlekler veren ve Orta Miyosende baslayip Ust Pliyosene degin etkinligini siirdiiren
kalkalkalen nitelikteki volkanitlerin petrolojik inceleme sonuclari verilerek, Ege bolgesindeki diger volkanitlerle karsilastiriimalar:
yapilmis ve plaka tektonigi acisindan kokensel yorumlarina gidilmigtir. Volkanik uriinleri ilk kez Orta Miyosende, riyolitik ve
riyodasitik lav ve tiiflerle birikmeye baslamis, daha sonra Ust Miyosende riyodasitik, trakiandezitik ve andezitik lav, tif ve
aglomeralarla belirginlesmistir. Alt-Orta Pliyosende andezitik lav, tiif ve aglomeralar gelismis ve son evrede, Ust Pliyosen yash
bazaltik-andezlit tiirde lavlar yer almistir. Saptanan 4 evrenin aralarinda durgunluk donemleri vardir. Kalkalkalen nitelikteki
Usak volkanitleri olasilikla Alt Eosende Afrika plakasinin Ege plakasi ile kargilasmasi sonucu olusan bir paleo-yitim zonundan
tiremislerdir. Bu paleo-yitim zonunun daha iyi betimlenebilmesi i¢in Ege denizinde, Girit adasi glineyinden gecen ve olasilikla
Orta Miyosende olugmaya baslayarak ilk kalkalkalen volkanizma trilinlerini yaklagik, 2,7 milyon yil 6nce verdigi ve volkanik
etkinliginin zamanimiza degin siiregeldigi arastirmacilar tarafindan savlanan bugiinkii yitim zonu ile ilgili veriler sunulmustur.
Ayrica Usak volkanitlerinin diger volkanitlerle karsilastirilmalarin yapabilmek eregiyle tiim Bati Anadolu ve Ege denizi
volkanitlerine kisaca deginilmistir,

ABSTRACT: The petrological results of the the calcalkaline volcanics which have covered large areas in Usak area from the
Middle Miocene to Upper Pliocene were given. These results were compared with the other volcanics of the Aegean region, and
the origin of the volcanics were interpreted according to plate tectonics. The first volcanic accu-mulationstarted in the Middle
Miocene as rhyolitic and rhyodacitic tuffs and lavas. During the Upper Miocene, rhyodacitic, trachyadesitic and aiidesitic lavas,
tuffs and agglomerates generated. Andesitic products developed in the Lower-Mid-dle Pliocene, The characteristic rocks of the
last volcanic period are the Upper Pliocene aged basaltic-andesites. There are some quiet epochs between these four volcanic
periods. All the calcalkaline Usak volcanics probably gene-rated from a paleo—subduction zone which had occurred when the
"African plate met the Aegean plate in the "Lower Eocene. Some data of the todays subduction zone of the Aegean Sea at the
south of Crete Island which according to some authors probably had started in the Middle Miocene and it gave its first
calcalkaline volcanism products 2,7 million years ago and its volcanic activity continued to recent time were presented in order to
define this paleo-sub-duction zone. Furthermore, some brief information about all the volcanics of the Western Anatolia and the
Aegean Sea were given to compare them to the Usak volcanics.
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GIRIS

Usak yoresindeki cokel ve basgkalasim kaya birimlerinin
tanimi, stratigrafisi, volkanitlerle olan iligkileri ve tiim vol-
kanitlerin dagilimi, Ercan ve digerleri (1978) de ayrintili
olarak agiklandigindan bu makalede yinelenmemistir. Usak
yoresinin ayrintili jeolojisine iliskin bilgi icin adi gecen ma-
kalenin incelenmesi gerekmektedir.

Usak yoresindeki volkanitlerle ilgili bulgular1 sunmadan
once, Ege bolgesindeki aktif yitim zonu hakkindaki cesitli
gozlem ve kuramlari irdelemek, bu yitim zonuna iliskin Ege
denizindeki volkanik etkinligi incelemek ve daha sonra da
calisma alanindaki volkanizma ile karsilastirmak  yerinde
olacaktir kanisindayiz. Bu bakimdan, Ege denizinde Girit
adasinin giineyinde yer alan yitim zonu ve tiim Senozoyik
yash volkanizmaya kisaca deginilecektir.

Bilindigi gibi, Afrika plakasinin  Ege-Anadolu plakasi
ile carpigmasi ve alta dalmasi sonucu, olasilikla Orta Miyo-
sende basglayan yitim olayinin giinlimiize degin etkinligini
surdiirdiigii  cesitli arastiricilar tarafindan oOne siiriilmekte-
dir: Yitim zonuna iligkin, Caputo ve digerleri (1970) den
alman tasarlanmig kesit Sekil-1- de verilmistir. Caputo ve
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Sekil 1: Ege Denizindeki yitme zonumi gosteren kesit.
Figure 1. Section which shows subdnetion zone in the Aegean sea,

digerleri 1970, Izmir ve Girit'i birlestiren bir hat boyunca,

aradaki deprem odaklarinin derinliginin arttigmi gostererek

yitim zonunun varligim kanitlamiglardir.  Yitim zonunun

egimi Alptekin (1973)e gore 30°dir. Papazachos (1973), or-

ta derinlikteki depremlerin dagiliminin, yitilmis dilimin si-

nirli bir uzunluga (yaklagik 280 km.) ve yaklasik 35°lik bir egime
sahip oldugunu belirledigini ileri stirer. Yayhendek araligi ortalama
220 km.lik bir uzunluga sahiptir (Fytikas ve digerleri, 1976).
Jeofizik veriler, Ege-Anadolu plakasinin hizli bir sekilde alta dalan
Afrika plakasi lizerine binerek GB ya dogru devindigini gosterir
(McKenzie, 1972). Toksoz (1975), Afrika plakasinin bir okyanus
kabugu niteliginde oldugunu ve yilda ortalama 2,7 cm.lik bir hizla
Ege-Anadolu plakasinin altina yittigini, Ege bolgesinde en derin
deprem derinliginin 300 km, ve yitim zonunun 1550 km uzunlukta
oldugunu belirtir. Rabinowitz ve Ryan (1970), Akdeniz esiginin
yluzey morfolojisinin asimetrik ve tepecikU yap1 gosterdigini, rift
vadilerinin bulunmadigini ve esas roliyefin ¢okel kiitlelerinden
ibaret oldugunu, c¢okellerin en kalin oldugu yerin esigin merkezi
oldugunu karasal ve abisal giizliik olusuklarinin bicim degistirerek
kirildiklarini

!
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ve kivrimlandiklarint = savlamuglardir. ~ Arastiricilar  yayilma
kusaginda orta ve si§ odak derinlikli depremlerin yer aldigmi,
egemen odak mekanizmasinin ters faylar oldugunu belirterek
Akdeniz esigindeki 1s1 akisinin diizenli ve diisiik degerlikli
oldugunu, 1sisal siireksizliklerin bulundugunu ileri siirmiis ve
gravite (serbest hava) anomalilerinin genellikle -150 m.gal'den
daha negatif olup izostazik denge bulunmadigini belirtmislerdir.
Papazachos ve Comninakis (1971) yitim zonunun 307k bir
egimle hendekten 250 km. wuzaga ve 180 km, derinlige
ulagtigini 6ne siirmislerdir. Pe ve Piper (1972), yiten Afiika
Tagyuvar plakasinin

90 km. denli kalin oldugunu ve Ege denizi altindaki
tagyuvarin ince oldugunu savlamiglardir, Le Pichon ve digerleri

(1973), Ege ve Afrika plakalarinin devinimlerini 2,5 cm. yil
olarak hesaplanmiglardir. Caputo ve digerleri (1970), yitim
zonunun Giiney Ege ada vyayr altinda 45 km. ve

Kuzeydogu Ege denizi

altinda 170 km. derinde oldugunu One stirmiislerdir. Lort
(1971) ve Finetti ve Morelli (1974), sismik verilerin, plaka
sinirlariin her iki tarafinda da kabugun kitasal Ozellikte
oldugunu belirledigini ve bu yitilme isleminin  artik
tamamlanmig olabilecegini = savlamaktadirlar.  Fytikas  ve
digerleri (1976), alta

dalma isleminin yaklagik 12 milyon yil 6nce basladigini
Miyosen), dolayisiyla bolgedeki Orta Miyosen ve daha yash
kalkalkalen volkanizmasinin giiniimiizdekinden daha eski ve
farkli  bir yitim zonuyla ilgili olabileceklerini belirttiler.
Vilminot ve Bobert (1974) te bu kurami kabullenmektedirler.
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2:. Ege Denizi ¢evresindeki Senozoyik yash volkanik kayaclar

(Kismen Fytikas ve digerleri, 197 dan alinmustir). ‘

1 — Aktif volkanik ada yaylarindaki kalkalkalen volkanitler.
C: Crommyonia, AE: Aegina, MH: Methana, M: Milos,
AC: Achilleion, A: Antiporos, S : Santorini, NY:
Nysiros, TH: Thebe KO: Kos L: Likades.

2 — Tersiyer yasl kalkalkalen (US Usdak, BE: Bergama,
OX: Oxylithos), Sosonitik (MI: Midilli, ED: Edassa, P:
‘Patmos, B: Bodrum) ve Alkali bazaltik (E: Ezine, U:
Urla) volkanitler.

3 — Kula'daki Kuvaterner yasl alkali bazaltik lavlar. °

ed volcanic rocks.around the Aegean
m Fytikas et. al, ).

Sekil

Figure 2: Cenozmc sea
Partly taken
1 — C ale alkaline volcanics of active volcanic arc. '
2 - Calcalkaline, shoshonitic and alkaU-bazaltic volcanics of
Tertiary age. .
3 — Qnarternary alkali-basaltic lavas of the Kula.
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denizindeki yitim zonu, aktif ara yaylar1 ve c¢esitli evre-
lerdeki volkanitlerin dagilimi goriilmektedir. Ege bolgesi, Ust
Eosenden zamanimiza degin ya§ aralig1 gosteren genis yayilimli
volkanizma ile belirgindir. Bu volkanizma, baz1 zonlarinda alkali
nitelikte lavlar saptanmasina karsin bilyik bir c¢ogunlukla
kalkalkalen niteliktedir. Ege bolgesinde ilk kalkalkalen
volkanizma Kuzey Egede Ust FEosende baglamistir
(Paraskevopulos, 1958). Oligosende de siiregelen bu volkanit
etkinlik KB Yunanistanda olup makalede irdelenecek olan
Miyosen ve Pliyosen yasli volkanitlerden cok uzakta olup
kokensel yonden de iliskileri yoktur. Ege bolgesinde ve Bati
Anadoluda daha sonra Miyosen yashi yaygin kalkalkalen
volkanitler gorilmektedir. Bu volkanitler simdiki yitim
zonundan degil, olasilikla Alt Eosendeki Afrika-Ege plakalari
carpigmalart  sonucu olusan bir poleo yitim zonundan
tiremislerdir. Zira, arastirmalara gére Orta ve/veya Ust
Miyosende olusmaya baslayan simdiki yitim zonundan
kendisinden daha yasli volkanizmanin tiiremiyecegi agiktir. Ege
adalarinda ve Bati Anadoluda calisan arastirmacilarin elde
ettikleri jeokronolojik veriler, bu genis yayilimli kalkalkalen
volkanizmanin Orta Miyosende gelistigini gosterir (16-18 milyon
yil, Midilli adas1 ve 16-22 milyon yil, Bat1 Anadolu volkanitleri,
Borsi ve digerleri, 1972; 13,3 milyon yil, Oxylithos, Fytikas ve di-
gerleri, 1976). Bu volkanik etkinlie, bazi bolgelerde gra-
nodiyoritik ve granitik sokulumlar de eslik etmistir. (Serbo-
Makedonya masifi, Kuzeybati Anadolu ve Kos adasi; Smith ve
Moores, 1974; Fytikas ve digerleri, 1976). Ayrica heniiz
jeokronolojik  veriler elde edilmemesine karsin, c¢aligma
alanimizda bu volkanizmanin Ust Miyosen ve tiim Pliyosen
boyunca da etkinligini siirdiirdligii, yaslan fosillerle kanitlanan
cokel kaya birimleri ile olan iligkileri géz Oniine alinarak
saptanmustir. (Ercan e digerleri, 1978).

Ayrica Ege bolgesinde Ust Miyosenden, Alt Pliyosene dogru
sosonitik bir alkali potassik volkanizma yer yer etkin olmustur.
(Midilli'nin sosonitik bazaltlari, Patmos ve Edassa latit ve
trakitleri, Bodrum lavlari; Borsi ve digerleri, 1972; Burri ve
digerleri, 1967). Sosonitik lavlarin ortaya cikiglari, Eosenda
carpisan Afrika Ege plakalarinin carpismadan sonra Orta-Ust
Miyosende dengeye eriserek durayli oldugunun kaniti olabilir.
(Dewey ve digerleri, 1973; Fytikas ve digerleri, 1976).

Ayrica Miyosenden itibaren Ege bolgesinde KB-GD gidisli
grabenler gelismistir. Bat1i Anadoludaki alkalen volkanizma bu
bloklu faylanmalarla iligkili olabilir (Ezine 9,7 milyon yil, Urla
11, 3-11,9 milyon yil, Foca 16,5 milyon yil, Seferihisar 12,5 milyon
yil, Afyon 11,6 milyon yil, Kula 1,1 milyon-12.000 yil; Borsi ve
digerleri 1972; Keller ve Villari 1972, Tekkaya 1976; Savascin
1978).

Ege denizinde, Girit adasinin kuzeyinde, simdiki aktif yitim
zonundan tlireyen ve tipik kalkalkalen ozellikler gosteren iki
etkin volkanik ada yay1 vardir. (Sekil-2). Bunlardan giineydeki
Cromyonia, Aegina, Methana, Milos, Santorini ve Nysiros
volkanik merkezlerini iceren bir dig yay ve daha kuzeyde yer alan
ve Thebes, Achilleion, Likades, Antiporos ve Kos volkanik
merkezlerini igeren daha sinirli bir i¢ yaydir. Bu iki volkanik
kusagin da kayalar1 bazaltlardan, andezit, dasit, ve riyolitlere

kadar tipik bir kalkalkalen takima aittir. (Nicholls, 1971). I¢
yayin volkanik merkezleri dis yaya gore artan bir K,O icerigi

gosterirler. K,O/SiO, ora-
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ninda da gilineyden kuzeye dogru gidildikce bir artis gbze carpar
ki bu da KxO/SIO: oraninin Benioff zonunun artan derinligi ile
artmakta oldugu kuramini 6ne siiren Hatherton ve Dickinson
(1968) u desteklemektedir. (Ninkovich ve Hays, 1972). Ayrica,
degisken, fakat nisbeten yliksek olan Srizotop oranlari (degerleri
0,7037-0, 7134 arasindadir) i¢ yayin volkanik kayalarinda
yiikselir. (Pe ve Gladhill, 1975). Bu aktif volkanik yayin en eski
urinleri 2,7 milyon yil once olugmuslar (Crommyonia) ve
gliniimiize degin volkanizma etkinligi stiregelmistir (Santorini,
1950 piiskiirmesi). Bu ise, egimli litosferik dilimin Pliyosen
sonunda birlesik olan yayda magmatizma derinligine eristiginin
bir kaniti olabilir (Fytikas ve digerleri, 1976). Ringwood (1969)
un diigiindiigli ada yaylar1t modeli esasina gore Ege bolgesindeki
kalkalkalen volkanitler olasilikla algalan bir litosfer parcasinin
amfibolit veya eklojit ile en az 30 km. en ¢ok 80-150 km. eriyip
karigmasi ile olusmaktadir. Yitim zonu oniindeki ada yaylarinda
bu gline degin toleyitik volkanitlere rastlanmayisi, bu zonun
tipik Pasifik okyanusal yitim zonlarindan farkli oldugunu
gostermektedir.

Bati Anadoludaki ve Usak yoresindeki tiim kalkalkalen
volkanitlerin ise buglinkli yitim zonundan degil, olasilikla
Paleosen veya Alt Eosende olusmus, Ege denizini K-G yoniinde
kat eden bir paleo yitim zonundan tiiredikleri sOylenebilir. Ancak
Bati Anadoludaki kalkalkalen volkanizmay: Benioff zonu ile
bagdastirmaya hic¢ bir zorunluluk olmadigi ve bunlarin alkalen
volkanitler ile birlikte levha ici acilmalar yoluyla olusabilecegi
yolunda bazi kargit kuramlar da ileri stiriilmektedir. (Savascin,
1978).

USAK VOLKANITLERININ EVRELERI-YASLARI VE
PETROGRAFISI

Caligma alaninda yaygin - yiizlekler veren ve 4 farkli ev-
rede  olustuklari saptanan kalkalkalen nitelikteki
volkanitlerin dagilimi ~ve kimyasal analiz icin Ornek
alinan yerler sekil 3 te gosterilmistir. Her evienin
yayilimlari, ¢okel kaya birimleri ile olan iligkileri, yaslar1 ve

petrografik ozellikleri Ercan vye digerleri. (1978) de ayrintili
olarak aciklandigindan, burada kisaca deginilecektir: ‘

a) Dikendere volkanitleri (Thdv): Riyolit ve riyodasitik
lav ve tif trtinleridir, Riyolitik lavlar genellikle allotriyomorf
taneli mikrokristalin kuvars, serisit ve devitrifiye camdan
olusan bir hamur maddesi icinde yer alan kuvars ve
sanidin fenokristallerinden olugsmuslardir. Riyodasitik lavlar
genellikle hipokristalin porfirik yapida kuvars, sanidin,‘ pla-
jioklag, biyotit fenokristalleri ve kuvars, feldispat ve mikah bir
hamurdan olugsmustur. Dikendere volkanitleri, c¢aligma alani
disinda, daha KD da Muratdagi yoresinde daha genisyayiliml

olup, bu bolgede calisan Bingol (1977), yaptigi radyometrik
yas belirlenmesi ile lavlarin 16-20 milyon yil (Orta Miyosen)
yaslt olduklarint saptamustir. ‘

b) Karaboldere volkanitleri (Thkv): Riyodasit-trakiandezit
ve andezitik tiirde lav, tif ve aglomeralarla belirlenirler.
Riyodasitik lavlar, genellikle volkanik cam, feldispat mikrolit ve
mikrokristallerinden olusan ve kilminerallesme gosteren bir
hamur maddesi icinde yer alan kuvars, oligoklas ve daha az
sanidin  fenokristallerinden olusurlar.  Trakiandezitik lavlar,
genellikle  hiyalokristalin porfiritik dokuda volkanik camdan
olusan bir hamur maddesi icinde yer alan kuvars, oligoklas,
andezin, sanidin, biyotit ve seyrek
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USAK VOLKANITLERININ PETROLOJISI

hipersten fenokristallerinden olugmustur.  Andezitik lavlar
ise volkanik cam ve plajioklas mikrokristallerinden olusan
hamur maddesi icindeki porfiritik dokulu oligoklas, andezin
ve biyotit fenokristalleri ile belirgindirler. Tiim lavlarin Ust
Miyosen yasli olduklari, Miyosen ve Pliyosen yasli ¢okel ka-
yalarla olan iligkileri goz oniine alinarak cikarsanmistir. (Er-
can ve digerleri, 1978).

Ayrica kalkalkalen nitelikli bu lavlarla birlikte yer yer
de alkalen tefrit cinsi lavlar goze carparlar. Tefritik lav-
lar dar bir alanda yiizlek verdiklerinden, biitiiniiyle genis
yayiimli diger kalkalkalen lavlardan ayirtlanma olanakla-
r1 bulunamamis ve kimyasal analiz de . yaptiritlamamustir.
Bat1 Anadoluda alkalen ve kalkalkalen nitelikli lavlarin bi-
rarada bulunduklar1 daha bagka bolgelerin varligi da bilin-
mektedir, Ornegin Foca-Ula yoresindeki ayrintili volkano-
lojik arastirmasinda Savascin (1978), birbirini Ustleyen ge-
nis yayihiml kalkalkalen ve alkalen lavlar saptamis ve Ba-
t1 Anadoludaki kalkalkalen ve alkalen volkanitlerin levha
acilmalar ile yakin iligkileri oldugunu, s6z konusu levha ici
acilmalarin Ege'deki kabuksal niteliginin daha belirgin oldu-
gunu, Ege'de asir1 doygun gaz fazinin s6z konusu edilebi-
lecegini belirtmistir. Savascin (1978)'a gore bu faz, yiiksek
basing ortaminda sizmalarla 1s1 iletimini kolaylastirmakta
ve boliimsel ergimeleri kabuksal tagyuvarlarinda da ger-
ceklestirebilmekte, boylece genlesmeler sonucu alkalen ve
kalkalkalen lavlar bir arada yiizlekler verebilmekte ve bu
tiir volkanitleri cevreleyen bol sicak su kaynaklari bolgede
gaz fazi ile yukari tasinmig isinin varligin gostermektedir.

¢) Beydag volkanitleri (Tlbv): Salt andezit lav, tif ve
aglomeralar igerirler. Andezitler genellikle porfiritik yap1 ve
hiyalopilitik doku sunarlar, Volkanik cam, plajioklas mik-
rolitleri, ojit ve biyotit mikrokristalleri ve seyrek mineral-
lerden olusan bir hamur maddesi igindeki andezin, oligoklas,
biyotit ve ojit fenokristallerinden olugmuslardir. Alt-Orta
Pliyosen yagh olduklari, es yashi ¢okel kayalarla olan iligki-
leri g6z oniine alinarak cikarsanmuistir.

d) Payamtepe volkanitleri, (Tpv): Bazaltik-andezit
tirde lavlardan olusmuslardir. Lavlar, iri gozenekli porfirik
dokulu olup plajioklas, ojit ve ender opak minerallerden olu-
san bir hamur maddesi icindeki ojit, olivin ve plajioklas fe-
nokristalleriyle belirgindirler. Gaz bosluklart ikincil kalsit,
epidot ve zeolitle dolmustur. Dordiincii ve son evreyi olustu-
ran Payamtepe volkanitlerinin Ust Pliyosen yasli olduklar,
yine c¢oOkel kayalarla olan iligkileri sonucu saptanmistir. Tim
evrelere iligkin kraterler bolgedeki temel bagkalasim kaya-
larinin kivrim eksenlerinin yonlerine uyumlu olarak KD-GB
yoniinde dizilim gosterirler.

USAK VOLKANIT LERININ PETROKIMYASI

Volkanitlerin gesitli yiizleklerinden alinan 22 6rnegin major
element kimyasal analiz sonuglari incelenmistir. Ornek
alinan yerler Sekil 3te,major element kimyasal aaliz sonuclari
ve CLP.W. normalari Cizelge 1 de verilmistir.

Ornekler %56, 8-67,2  arasinda degisen olgiide SiO, ige-
rirler, ALO; miktar1 %12, 85-17,70 arasindadir. Toplam Fe

oksitler ;%2, 54-6, 54, MgO %0, 30-3, 80 ve CaO %0, 93-6, 16 -

arasinda degisik degerler gosterirler. Na.O %1, 78-4, 15 ve KO
%3, 05-7, 00 arasinda degisken olup lavlar genellikle
potassiktirler. TiO, %0, 52-2, 18 arasinda degerler verir.
MnO degerleri diisiik olup %0, 01-0, 35 arasindadir.
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Lavlarin Na,O+K,0 ve SiO; iceriklerine gore siniflan-
dirilmalar: yapildiginda, iki-ti¢ sapmanin diginda subalkalen
olduklari belirlenmektedir, (Sekil 4/A).

Lavlarin OI'-Ne-Q' iiggen diyagraminda da subalkalen ni-
telikte olduklar goriilmektedir. (Sekil 4/B).

Subalkalen olduklari  belirlenen  lavlarin ALO:  ve
normatif plajioklas diyagraminda kalkalkalen olduklar1 saptan-
mustir. (Sekil 5).

Orneklerin kalkalkalen olduklar1 ayrica A.F.M. iiggen
diyagrami ile de kanitlanmistir. (Sekil 6/A).

Alkaliler ve kalsiyumun silise karsi degisimine gore dii-
zenlenmis diyagramda da volkanitlerin kalkalkalen olduklari
ve peacock indisinin 57,5 dolayinda bulundugu goriilmekte-
dir. (Sekil 6/B).

Volkanitlerin alkali toplaminin SiO.ye  gore degisimi, bu
kez Ritmann indisleri de géz Oniine alinarak incelendiginde
(Sekil 6/C) kayaglarin ortalama Ritmann indisinin 8 = 3, 34
oldugu ve zayif kalkalkalen kesime diistiikleri goriilmektedir. Bu
arada iki ornekte ise (12 ve 22 nolu) Ritmann indisi nispeten
daha yiiksektir. (8§ = 4,49 veve g = 5,29) ve kalkalen-alkalen
ge¢ls
bolgesinde, hatta zayif alkalen boliimiinde yer almaktadir.

Orneklerin toplam demir (FeO+Fe,0:) ve MgO degisim
diyagraminda genellikle Kaskad kalkalkalen serileri trendine
uyumluluk “gosterdikleri ve andezit-dasit riyolit tiiriinde lavlar
olduklari belirlenmektedir. (Sekil 7).

Lavlarin toplam demir (FeO+Fe.0;)/FeO+Fe.0:;+MgO

iceriklerinin SiO, ye gore degisim diyagraminda  (Sekil 8)
belirli bir trende uymayip daginiklik gosterdikleri goriliir.
Volkanitlerin kimyasal bilesimleri goz Oniline alinarak

cesitli yontemlerle adlandirilmalart da yapilmistir. 1k olarak
kaba bir siniflama yontemi olan Church siniflamasi yapilmig
(Sekil 9) ve genellikle andezit yer yer dasit, ender olarak ta
riyolit tiirtinde lavlar olduklar1 saptanmustir. Lavlarin KO ve
SiO, iceriklerine gore Taylor siniflamasi yapildiginda (Sekil

10), genellikle yiiksek K'lu andezit ve dasit olarak
adlandinlabilirler. Orneklerin Streckeisen iicgen diyagramina
gore siniflamalart yapilacak olursa (Sekil 11/A) lavlar latit-
andezit, Kuvars latit, Riyodasit ve nadiren riyolit olarak
adlandirilabilmektedir. Ritmann fticgen diyagraminda ise (Sekil
11/B) Trakiandezit, Kuvars latit, Riyodasit ve nadiren riyolit
kesimine diistiikleri goriilmektedir.

Yazarlarin'en giivenilir smiflama olarak  kabullendikleri
ve Orneklerin normatif plajioklas bilesimi (N.P.C.) -normatif
renk gostergesi (N.C.I.) igeriklerine gore diizenlenen Irvine ve
Baragar (1971) siniflamasinda ise (Sekil 12) lavlarin andezit,
dasit ve ender olarak riyolit tiiriinde olduklar saptanmigtir.
Ayrica volkanitlerin - Irvine ve  Baragar An-Ab-Or liggen
diyagrami da yapilacak olursa, lavlarin K'ca zengin andezit,
riyodasit ve riyolit olduklar belirginlesir (Sekil 13). .

Yeresel magmanin kokenini arastirmak icin _Gottini

(1968)nin getlistirdigi ~ = A1.0, — Na,O/TiO, nin SiO.ye ve-8
= Ritmann = indisine gore degisim grafikleri cizilmistir.
(Sekil 14/A) ’

ve 14/B). Bunlardan + degerinin SiO, ye
diyagramu incelenecek olursa, SiO:. miktari
degerleri de yikselmektedir. Gottini (1968) nin aras-

gore degisim
arttikca i/
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Table 1: Chemical analyses and C.L.P.W_norms of the velcarics in Ugak ares.
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1 — Kaskade {(Genel kalkalkalen serilerin trendi Carmie-
(hael, Torner ve Verhoogen, 1974)
{Gascades {General) B: Basalt, BA —Basaltlc Andesi-
1te, D .=Dacite, R=Rhyolite)
2 -—— Halkalkalen serilerin trendi (Nockolds, 1954)
(Caleaikali series)
3 — Hawaiyon alkalen serilerin trendl (MucDonald ve Kat-
sura, 1964)
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4 — Thingmull Toleyitik gerilerin trendi (Tllley ve Mulr,
1967)
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tirmalanna gore Sial'ik kokenli volkanitlerde > 10, Sima'-
tik kdkenli volkanitlerde o< 9 dur. Bu sonu¢lar Ugak volka-
nitlerine uygulanacak olursa, - 10 oldufgundan, Ugak lav-
larinin  Sial'ik k&kenli olduklari  ileri siiriilebilir. Gottini
(1968) log ~ lle log § arasinda da bir iligki kupmug ve yap-
01 diyagramda Sial”ik koken-Sima’tik kéken smirini gizi-
migtir, Ugak volkanitlerinin log  ve log & diyagrami gizile-
cek olursa (Sekil 14/B) bunlarn yine Sial'lk kéken kesimi-
ne diigtiikleri gorillmektedir,

Usak volkanitlerinden ahinen drneklerde oksitleriz SiO,
ye gore degigimleri de incelenmigtir (§ekil 15/A). Oksitlerin
degigimlerinin genellikle dlizemsiz alduklan, 8i0, ylizdesi
arttikea CaO, MgO, TiO, AlLO, ve toplam oksitlerin yiiz-
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Sekil 9: Yolkenltlerin Church ginflamas.
Figurc 9: Charch clagsification of the volcanica
B: Bazalt (Basalt)
A: Anpdexit (Andesito)
D: Dagit (Dacite)
R: Riyolit (Rhyolite)
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Sekil 1I0: VYolkanitlerin ‘Xaylor siniflamass.
Figure 18: Taylor clagalfication of tha velcanies
HAR: Yiksek aliiminyumlu baralt (High alamina basalt)
LSA: Ditgiik silisli andexit {Low silica andesite)
A: Ande:it {Andesite)
HHKA: Yiiksek potasyamln sndesit (High K andesite)
LEA: Diisilk patasyumin andezit (Low K andesite)

D: Dasit (Dacite)
R: Riyolit (Rhyolite}

delerinin azaldiklari, buna karsm K, O ve Na,O yizdelerinin
artmakta oldugu g8riilmektedir, MnQ ylizdesi ise belli bir
yonelim gdstermemektedir,

Volkanitierde oksitlerin, Diferansiyasyon indeks (D.1.)
deferlerine gdére deglgim grafikleri de ¢izilmig (Sekil 15/B)
ve DI degerleri arthik¢a SiO,ve K,0 yiizdelerinin arthign,
buna karsin CaO, MgQ, AL O, TiO, ve toplam Fe oksitlerin
miktarlaniom azeldig: belirlenmektedir. Na,O ise belirli bir
yonelim vermemekte ve dagnmkhk sunmaktadir. Oksitierin
D.I. degerlerine gore degigim trendilerl, Bat:1 Anadoludaki
diger kalkalkalen volkanitlerinkilerle karg;ulagtinmbmg (Bor-
si ve degerleri, 1972) ve nyumluluk gésterdikleri saptanmig.
tir, Usak lavianmn DI, deferlerl 60. 65-84. 43 arasinda de-
gismektedir. Thotnton ve Tottle (1360), andezitik laviardsa,
DI, degerlerinin 50.65 arasinda, dasitik laviarda 85-80 ara-
stnda ve riyodasitik lavlarda 80 den biliyilkk olmas geregini
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Sekil .11/A: -Volkanitlerin Streckeisen iicgen diyagramuna gore ad-

Iand:rilmalar.

‘Figure 11/A: Nomenclature of the voleanics according to Streckeisen
triangular plot.
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Sékil' 11/B: Volkanitlerin Rittmann iicgen diyagramina gire ad-
landirilmalari.

Figure 11/B: Nomenclatore of the volcanics according to Rittmann
triangular plot.

onermektedirler. Cegitlf siniflarla adlandirilan Usak lavlarinin
D.I degerleri de Onerilen bu degerlere uymaktadir.

Usak volkanitlerinde tikel kristallesmenin etkisini orta-
ya koymak icin Kuno ve digerleri (1957) nin gelistirdikleri
katilasma indisi (S.I.=Solidification indeks) ne .gore oksit-
lerin -defisimi incelenmistir. (Sekil 15/C). Katilasma indisine

193

80

N.CI.

70 1

60 BAZALT
( Basalt )
S04

Toleyitik ANDEZIT
( Theleiitic Andesit)

40 A

304

201

x
ANDEZIT
(Andesita)

T T M T

0
100. S0 8o 70 80 S0

~

Sekil 12: Volkanitlerin Irvine ve Baragar simifiamasi,

Irvine and Baragar classification of the volcanics.
. 5
N.P.C. = Normatif plajioklas bilesimi—=100An/(An-{-Ab-|— Ne)
3

Figure 12:

(Normative plagioclase composition)
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Sekil 13: Volkanitlerin An-Ab-Or’ Diyagrami,

Figure 13: An-Ab.Or’ diagram of the volcanics,

kiyasla, cesitli oksitlerin degisimlerini  gosteren egrilerde,
SJ. degerleri arttikca CaO ve MgO oksitlerin degerlerinin
arttiklar1 ve SiO,, K,O ve Fe oksitlerin degerlerinin azaldiklari
goze carpar. TiO,, Na:O ve AL:Os oksitler ise pek belirgin degildir.
Katilagsma indisi en yliksek olan kayacin bilesimi, ana magma
bilesimine en yakin olmalidir. Beydag: volkanitleri (6rnek: 7, 9,
11) nitelikteki lavlarin katilasma indisleri en yiiksektir,
dolayisiyla ana magmaya en yakin
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Figure 15/B: Variation diagrams of the mhjor elements of the vol-

ekil U/B: Volkanitlerde log Z nun log 5 ya gore degisimi. canics according to D.I. values.

Figure 14/B: Variation of log Z with log 5 in the volcanics.
yilarak Usak volkanitlerinin paleo yitim zonundan tiiredik-

R leri derinligin, Ninkovich ve Hays (1972) in kullandig1 di-
bilesime sahip olmalari gerekmektedir. Bu tp lavlarda kir- yagram yardimiyla yaklasik 200-300 km. oldugu cikarsana-
lenme -daha azdir. bilir: (Sekil 16).

Ninkovich ve Hays (1972), volkanik kayaglarm Ky0/Si0,,
oranlariyla yitim zonunun. derinligi arasindaki kantitatif SONUCLAR VE TARTISMALAR
bagimsizhgin gercekten etkin olan plaka kenarlarinda bu- Kimyasal analizler, Karaboldere Volkanltlermden 10 or-
lundugunu one stirerler.. Bu bagimsizligin eski ve glinimiiz- nek, Beydag:i volkanitlerinden 11.6rnek ve Payamtepe vol-
de etkin olmayan yitim.zonlari i¢in de gegerli oldugu varsa- kanitlerinden 1. 6rnek - alinarak yapilmistir.. Analiz. sonug-
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Sekil 15 /C: Volkanitlerin esas elementlerinin S.I. degerlerine gore
degisim diyagramlari.

Figure 15/C: Variation diagrams of the major elements of the vol-

Sekif

Figure 16:

canies according to S.I. values.

( N.nkovich & Hays,1972)
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16: Volkanitlerin K,O/SiO, ye karsit Benioff stonnnnn derinlik

diyagrami.”

of the volcanics.

K,0/SiO, versus the depth of the Benioff scone diagram

h = Volkanlarin altinda Benioff zononun derinligi
(Depth of Benioff zone under volcanoes)

e larinin degerlendirilmeleri, Karaboldere volkanitleri (Ust

Miyosen) ve Beydagi volkanitleri (Alt-OrtaPliyosen) ara-

sinda bir yas farki olmasina karsin, petrografik ve kimya-

sal ozellikleri, kokensel acidan birbirleriyle ilgili olduklari ve
tek bir ana magmadan tiirediklerini belgelemektedir. Her
¢ gruptakiler de kalkalkalen andezitik, dasitik ve riyolitik
tiirde volkanitlerdir. Dikendere volkanitlerinden kimyasal

analiz i¢in ornek alinmamustir. Esasen Dikendere

volkanitleri calisma alan1 KB sindaki Muratdagi cevresinde
daha genis yayilimli olup, bu yorede ¢alisan Bingol (1977)
tin aldig1 6rneklerden yaptirdigi kimyasal analiz sonucglan

ile :
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Karaboldere- ve Beydagi volkanitlerinin 6rneklerinin kimya-
sal analiz sonuglari benzesmektedir. Dikendere volkanitleri de
kalkalkalen riyolitik ve riyodasitik tlirde volkanitlerdir. Bingol
(1977) yaptigr radyometrik yas belirlemesi ile bunlarin Orta
Miyosen (16-20 milyon yil) yasli olduklarini saptamistir. Ust
Pliyosen yasli Peyamtepe volkanitlerinden 1 Ornegin kimyasal
analizi yaptirilmig ve ilk {ic guruptan bir Olgiide farkli oldugu
aciga cikmustir, 6rnekte SiO:. miktari digerlerinden daha diisiik
olup (%56, 78), kayag bazaltik-andezit grubuna yaklasmaktadir.
Ornegin kalkalkalenligi ¢ok zayiftir (6=5.29) ve alkalen niteligi
daha belirgindir. Magmadaki bu degisikligi tam ¢6ziimleyebilmek
icin Payamtepe volkanitlerinin ¢aligma alani disinda daha bagka
yiizleklerinden de kimyasal analiz igin c¢esitli 6rnekler alinmasi
gerekmektedir.

Kalkalkalen volkanitleri olugturan magmanin, ytiksek basing
altinda kuvars eklojitlerin veya algak basinglarda amfibolitlerin
yitme bolgelerindeki Benioff zonu boyunca kismen veya tamamen
ergimesi ve dalan levhanin mobilizasyonunun da karigmasiyla
tiredikleri goriisi agirlik kazandigindan calisma alanindaki
volkanitlerin bir paleo yitim zonundan tiiredigini ¢ikarsamak
olasilidir. Esasen bazi arastirmacilar (Borsi ve digerleri, 1972) da,
Bat1 Anadolunun diger kalkalkalen volkanitlerinden saptadiklar:
Sr izotopik bilesiminin 0,708 dolayinda olusunu da yiten bir
litosfer parcasina baglamakta ve okyanus kabugu (toleyit),
denizel ¢okeller ve/veya Sial'ik kabuk pargalarindan olustugunu
belirtmektedirler. Ote yandan calisma alanindaki volkanitlerin
K'ca zengin oluslari, bunlarin ada yayindan daha c¢cok And tipi
kita kenar1 veya kita ici volkanitlerinden oldugunu dii-
siindiirmektedir. Jakes ve White (1971), genellikle kita ke-
narlarinda goriilen yiiksek K'lu andezitlerin, ada yaylarinda
gortilen digik K'lu andezitlerden ayirdedilmesi geregini One
sirmektedirler. Sonu¢ olarak Usak kalkalkalen volkanitlerinin,
tim Bat1 Anadolu kalkalkalen volkanitleriyle birlikte olasilikla
Alt Eosende olusan ve Ust Miyosene dogru duraylilasmaya
baglayan bir eski yitim zonundan tiiremis olup, And tipi kita
kenar1 volkanitlerinden oldugu ve volkanizmanin Miyosen ve
Pliyosen devirleri boyunca 4 evrede etkinligini sitirdiirdiigii
soylenebilir. Calisma alaninda bazalt andezit-dasit-riyolit
dizisinin triinleri izlenmektedir. En 6nemlisi, Bat1 Anadolu ve
Ege bolgesinde bu giine degin Ust Eosende basladigi ve Miyosen
sonunda etkinliginin sona erdigi one stiriilen Tersiyer kalkalkalen
volkanizmasinin, Pliyosen devri boyunca da siiregeldiginin

saptanmis olmasidir. Usak yoresindeki volkanitlerde oniimtizdeki

yillarda yapilacak jeokronolojik yas belirlenmelerinin de bu
gorusl kanitlayacagi kanisindayiz.

Ritmann (1953), Gorshov (1965), Kono (1966), Hatherton ve
Dickinson (1968), Ninkovieh ve Hays (1972) v.b. bazi arastiricilar
calistiklar: bolgelerdeki geng kalkalkalen volka. nitelerde KO ve
K,O/SiO: igeriklerinin Benioff zonunun artan derinligiyle
arttigini saptamiglardir. Ancak buna karsin Nielson ve Stoiber
(1973; Miyashiro, 1975 den) gibi bazi arastiricilar da, ada
yaylarinin kitaya dogru KO artis1 gdstermekte birlikte K.O ve
Benioff zonu derinligi iligkilerinin bolgeden bolgeye biiyiik dlciide
degistigini gostermis ve K,O iceriginin, Benioff zonunun tam bir
fonksiyonu olmadigini savlamiglardir. Biz ilk kurami ve tim Bati
Anadolu volkanitlerinin levha ici acilmalarla degil de bir paleo
yitim zonundan tiirediklerini kabullenirsek, bu kurami Bati Ana-
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doluve Ege Wlgesindeki tiim Miyosen-pliyosen yash kalkal- li yitim zonlarinda, volkanizma hendekten  280-1000 km.

kalen volkanitlere uygulamak ve bu volkanitlerin tiiredigi, uaklikta olabilmektedir. (Dickinson, 1972). Bati Anadolu
olasilikla Alt Eosende baslayip, Miyosen sonunda durayhliginikalkalkalen volkanitleri tim bu kurallara uymaktadir. Paleo
kazanmig bulunan paleo yitim zonunun bugiinkii yerini yaklagik yitim zonuna en yakin volkanitler olan Enez Samothraki-Limni-
olarak belirlemek olanagi dogmaktadir: Ayios-Oxylithos volkanitlerinin dizilimi bunlarin bir ada yay1
oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak bu volkanitlerde bu giine
degin ada yaylarini belirleyecek yay toleyitlerinin varligina iligkin
bir yeri bulunamamuistir. Bu durumda Bat1 Anadolu kalkalkalen

" . . > volkanitlerinin kita kenari, Usak ve Muratdagi volkanitlerinin de
olarak bir potasyum zenginlesmesi —oldugu saptanmustir. asir1 potasyum igcermeleri nedeniyle, yitim zonuna en uzak ve

Batidaki  Midilli-Karaburun-Kocadag-1zmir yorelerinde KO g, cok kita ii tipi volkanitler olduklari ¢ikarsanabilir.
ortalamasit ve K,O/SiO, ortalama degerleri en disuktiir.

Doguya dogru gidildikce Foga ve Bergama yorelerinde Bati Anadolu ve Ege denizindeki volkanitlerde, ileride
volkanitlerin potasyum igerigi artmakta, daha doguda Usak veyapilacak daha ayrintili petrolojik ve jeokronolojik ¢alismalar,
Muratdagi yorelerinde ise en yiiksek degerlere ulagmaktadir. konuya daha fazla agiklik getirecektir.

Cizelgelerde de

gorulebilecegi gibi  Usak volkanitlerinde KO  aritmetik .

ortalamasi %4,73 ve ortalama K.O/SiO. degeri =0,0762; KATKIBELIRTME

Muratdagi volkanitlerinde ise K,O aritmetik ortalamasit %4,72
ve ortalama

K,O/Si0, degeri =0,0727 ye gkmaktadir. Aymi bolgelerdeki SiO,
icerikleri Ozdes olan volkanitlerin de tiimii incelenmis ve
Batidan Doguya olan potasyum zenginlesmesi ortaya
cikmustir.  Sekil 17 de ise Bati Anadoludaki Miyosen . ve
Pliyosen yasl kalkalkalen volkanitlerin yaklasik sinirlart ve eski
yitim zonunun olasilikli yeri ¢izilmistir. Ege denizindeki Kimyasal analizlerin yapilmasimi saglayan M.T.A. Ens-
kalkalkalen volkanit yiizleklerinin dizilimi gz Oniine alinarak tit{isiinden Dog Dr. Erglizer Bing6l'e ve orneklerin petrografik
yitini zonunun Enez-Sa- incelemelerine katkida bulunan Metin Sengiin'e tesekkiirli borg
mothraki-Limni-Ayios-Oxylithos hattinin daha batisindan pjliriz.

gectigi  cikarsanabilir.  Bilindigi  gibi = yakinsayan levha . L .

kenarlarinda okyanusal  kabuk, yitme zonu  boyunca Kimyasal analizleri-yapan M.T.A. Enstitlisii Laboratuvarlar
enezyuvar igine dalmakta, yitim zonu bir kita dniinde yer aliyorsa Dairesinden T. Saltoglu, T. Akyiiz, E. Alpaslan, M. Tirkalp ve E.
ada yaylari olusmaylp And daglari tipi kita . kenar ]j;sen'e; aragtirmanin yayimlanmasi icin bizleri tesvik eden Tahir
olugsmaktadir. Bu kita kenarinin 6zelligi, yitme zonundan 200-300 Ongiir'e tesekkiir ederiz.

km. kita tarafindan siddetli kalkalkalen volkanizmanin yer

almasidir. Ayrica granitik ve granodiyoritik pliitonlar da derinde

kita kabugu. icine intriizyon yapmaktadir. Diigiik egim- -

Cizelge-2 de Bati Anadoludaki bazi volkanitlerin cesitli
arastiricilar tarafindan elde edilen kimyasal analiz sonuclari
karsilastirilmis ve tiim volkanitlerde Batidan Doguya dogru kesin

Caligmalarimiz esasinda kimyasal analiz sonuglarinin
yorumlanmalarinda degerli gortileriyle 1s1k tutan ve destek olan,
Cumbhuriyet  Universitesi ~ Yerbilimleri ~ Enstitiisii  6gretim
tiyelerinden Dr. ilker Batum'a ve analiz sonuglarmin bilgisayar
programlanmasinda yardimci olan A. Fikret Torun'u siikranla
anariz.

ANALIZ VAPILAN $i0, ARITMETJ Na,0 ARITMETIK K20 ARITMETIK| K,0- Al :
BOLGE ORNEK SAVISIL g1, o/, ORTALAMASIo/f  Na,0 o/, -PRTALAMASI K20 °fo ORTALAMASI /4 '“S|02°RT§,LAM ARASTIRICTLAR
(Region) {Amount ‘of the 5 X ] . . .
f samples fo Arithmetic 9/, Artthmetic (/s Arithmetic (KZO tInvestigators)
- Mun) .
analysed ) T meanof Si102)] | v mean of NAZO) o ' mean o!.KQO) 5102
Minimu mi Maximum . MinimumiMaximum Mnmmum:Mmimum
i ! f
KARA?;;\{';—’QCADAG 22 53 53 - 66.17 60.96 2050 - 3.80 3.3¢4 198 - 4.72 | 303 0.0497 Innocenti & Mazzuoli, 1972
. MioiL 9 52.94.- 65 46 60.19.  |2.35 - 3.90 322 . [2.33 -4 37 3.08 0 -0511 | Borst, Ferrara , Innocenti
R : - & Mazzuoli 1972
FOGA 5 52,53 - 72.10 62 .40 2. 08 - 4.08 3 .08 2.80 - 4.94 3.50. 0.0 561 . ‘Savasein, 1675
BERG AMA 3 57 31 - 63 .19 50.19 2.16- 2.50 2.34 3.10 - 4,75 3.67 00610 Sawvascin , 1978
. An .
EZINE ~ AYVACIK - . . ‘ ' ' “ Borsi Ferrara “innocent:®
1 AWALIK - DIk 27 53.80 - 71 14 62.64 282 - 4.2 349 f2.00 - 580 3.93 loos27 & Mazzuoli, 1972 -
. <
MURAT DAL 3 462,50 -67.50| 64.85 [0.25 - 2:50 | 1.7% 260 - 9.20 ) 4 .72 0.0727 - .| Bingsl, 1977
usAk 21 56.80 — 67,20 62,03 2.03 = 405 3.5 3.05 - 7.00] 473 0.0762 Ernan‘,'o.n;_e\&;w’a;,\gvs" '

Cizelge 2: Bah Anadolu’daki bazi volkapitlerili Si0¢, Na:0 ve KiO iceriklerinin karsgilagtirilmasi.

“able 2: Comparison of SiOs, Na:O and KsO contents of some volcanics in Western Anatolia, -
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Glneyce - Ikizdere Bolgesinde Granit -
Kiregtast Dokanaginda Bulunan Spurrit-Mervinit

Fasiyesi

The spurrite-merwinite facies at the granite-limestone contack in Giineyce-dkizdere area
MEHMET FEVZI TANER Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, ANKARA

0Z: Kalsiyum silikat mineralleri (spurrit, tilleyit), genellikle yiiksek sicaklik ve algak basing kosullart altinda, bazik bilesimdeki
pliitonik kiitlelere bagli olarak olusurlar. Bu ¢alisma, spurrit-mervinit fasiyesinin (izlenen bu mineral topluluklarinin) "hornblend
hornfels" fasiyesi veya "piroksen hornfels" fasiyesinin baglangicindaki sicaklik ve basing kosullar1 altinda olusabilecegini
gostermektedir. Bu kalsiyum silikatlarin, granit intrtizyonu dokanaginda, 'yaklasik 600°-700° C sicaklikta olusabilecegi
diistiniilmektedir.

AJBSTBACT: . The - calcium silicates (spurrite; tilleyite), which generally develop under high temperature and low pres-
sure conditions, are principally. associated with intrusive bodies of basic composition.

This study shows that the spurrite-merwinite facies (the observed mineral assemblages) in this area may occur at the
temperature and pressure conditions of the hornblende hornfels" or at the beginning of the "proxerie hornfels” facies. !
These calcium silicates may form at the granitic intrusion contact temperatures at. about 600°-700°C.
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Giineyce-ikizdere bélgesinde (sekil 1) genellikle Ust Kretase
yagh kalko-alkalin bilesimili asit pliitonik kayaglar ve Kretase yash
volkano-sedimanter olusumlar bulunur.(Taner 1976; Taner ve
Zaninetti, 1978). Volkano-sedimanter olugumlar, lav akintilar,
bunlarin piroklastik triinleri ve sedimanter ara katkilaridir.
Bunlardan Alt Kretase yasli volkano-sedimanter olusumlarinin
icerdigi kiregtaslari ile granitik kayaglarin dokanaginda asagida
sozii edilen mineraller olusmustur. Bu mineraller, 1/25000 6lcekli

Trabzon G44 bs-el paftalarinin  22.200/11.800 koordinatlari
icerisinde ve 2150 metre yiikseklikte izlenmistir.

Bu bolgede yiiksek sicaklik ve alcak basmcta olusabilen ve
yeryuvarinda ender olarak bulunan spurrit, tilleyit, rustumit,
hillebrandit gibi kalsiyum silikat minerallerine rastlanmistir.
Spurrit-tilleyit gibi bu ender minerallerden bazilarinin varhig
spurrit-mervinit fasiyesini tanimlar. Ayrica vollastonit-vezuviyanit,
diyopsit, montisellit, andradit, gehlenit ve manyetit bu
minerallerle birlikte izlenir.

SPURRIT-MERVINIT FASIYESININ TANIMI

Spurrit-mervinit  fasiyesi  genellikle bazik bilesimdeki
stibvolkanik kayaclarin dokanaginda yiiksek sicaklik ve algak basing
kosullarinda, silisce ¢ok az doyurulmus larnit, rankinit, spurrit,
tilleyit, mervinit ve benzeri mineral topluluklarin1 igeren
mermerlerden olusan metamorfik kayaglardir (Reverlatto, 1973).
Spurrit-mervinit fasiyesi esanlamda Eskola'nin (1929) sanidinit
fasiyesidir. Diger taraftan (Sobolev 1964; Reverdatto, 1973'den)
sanidinin olusumunun ytiksek bir sicakliktan ¢cok kayaclarin cabuk
sogumasina bagli oldugunu hatirlatarak “sanidinit fasiyesi"
sozcuigiinlin' terkedilmesini 6nermis ve bunun yerine Turner ve
Verhoogen (1960) m spurrit mervinit ve montisellit-melilit alt
fasiyeslerine boldiigli "sanidinit fasiyesi'ni iki ayri fasiyes olarak
kabul etmistir. Aym sekilde, Reverdatto (1973) montisellit ve
melilitin spurrit-mervinit olusum . kosullarinda durayli - (stable)
oldugunu dsiinerek, iki ayri fasiyes yerine yalniz spurrit-mervinit
fasiyesini Onermistir. Reverdatto (1964, 1973) spurrit tilleyit,
larnit, ranking mervinit, tridimit gibi nitelik belirtici

minerallerden bir tanesinin varliginin spurrit-mervinit fasiyesi

kosullarinda gergekle§t1g1n1 ve ayn1 yazar bu fasiyesin olusum
sicakligr 700° C ile 1100° arasinda degismekte oldugunu, dogada
800" C nin altinda olusumlarinin gii¢ oldugunu ve spurrit-
mervinit fasiyesinin minerallerinin genellikle bazik bilesimli
pliitonik kiitlelere bagh olarak bulundugunu soylemektedir. Bu
fasiyesi olusturan minerallerin granitik kayaglara bagh olarak
bulunmast olduk¢a enderdir.

Jeolojik veriler, normal kosullar altinda, bazaltik magmanin
dokanaktaki kayaclarin -sicakligimi, 800°-900° C. nin {izerine
¢ikarabildigini; halbuki- granitik magmanin dokanaginda ayni
sicakliga erisilmesinin oldukca gli¢' oldugunu - gostermektedir.

(Reverdatto, 1970, 1973). Bu verilere dayanarak- -bulmus
oldugumuz mineral topluluklarinin olusumunu incelemeye
calisacagiz.

MINERAL TOPLULUKLARI VE ENDER MiNERALLER

-Bu mineralleri iceren kayaclarda genellikle tek bir mineral
cogunlukta, diger mineraller ise daha az olarak ana

TANER*

mineralle beraber bulunur, 6rnek olarak tiimiiyle spurritten,
rustumitten ve vollastonitten olusan kayaclar1 verebiliriz:

Mikroskopta incelenen Orneklerde mineral

topluluklar: izlenmistir:

asagidaki

Spurrit-kalsit
Spurrit-kalsit-vollastonit-vezuviyanit-andradit-manyetit-spinel
Spurrit-rustumit-vollastonit-kalsit-hillebrandit-vezuviyanit
Rustumit-vollastouit-vezuviyanit-hillebrandit
Vollastonit-montisellit-spurrit-vezuviyanit-andradit
Vollastonit-kalsit-kuvars-vezuviyanit-andradit
Vollastonit-vezuviyanit-andradit-kalsit
Vollastonit-diopsit-vezuviyanit-Kalsit
Tilleyit-gehlenit-vezuviyanit-Kalsit
Vezuviyanit-diopsit-kalsit-vollastonit

Burada, yalniz mineral topluluklarinda gosterilen ve ender
olarak rastlanan mineralleri inceleyecegiz.

Spurrit : CasSi,O; (COs). Bu mineral, ilk olarak Wright
(1908) tarafindan tanimlanmistir. Spurrit kristalleri renksiz-
dir. Birbiri ile 80" ag¢1 yapan, biri (100) a- paralel ve digeri
(001) e paralel iki dilinimi vardir. Spurriti diger mineraller-
den ayiran en belirgin Ozellik (100) ve (101) e paralel olan
ikizleridir. Bu ikizler, genelikle giil biciminde dizilmis, ayni
optik yonelim gosteren simetrik altilik takimlardan olusur.
Yer yer albit ikizlerine benzeyen ikizler de vardir. Cift kiril-
manin en yiiksek oldugu (010)a dik olan kesitlerde ikizler
enderdir. Diger optik 6zellikleri sunlardir:

n,= 1642; n, 1673; n,=
nim: negatif. =" i 1’ :
Rustumit: CasSi,Q; (OH). Bu Mineral ilk olarak Agreli
(1965 ) tarafindan tanimlanmistir. Bu yazara gore, gaz evre-
sinde HO/CO,, oraninin yiiksek olmasi halinde  600°-750°C
sicaklikta rustumit olusmaktadir. Spurrit,  vezuviyanit, vol-
lastonit ve lifli bir mineral olan hillebranditin rustimitle
beraber bulundugu  gozlenmistir.  Rustumit kristalleri
renksizdir ve "tabuler" doku gosterir. Ikizli ‘olan rustumit
kristallerinin ¢ift kirllma indisi zayif olup; rustumit, spurrit
ile ayn1 metamorfizma evresine ait ilksel bir mineraldir. Optik

1677,,2Vp—40 monolinik; Uza-

ozellikleri sunlardir: n, = L640; n. = 1.651; 2V,= 80; n,Ac= 50;
monoklmlk
Tilleyit: CasALSi,O: (COs); Bu mineral Sangicek Tepe

eteginde kalsit, gehlenit ve vezuviyanitle beraber bulunur.
Tilleyitle beraber spurrit, rustumit ve hillebrandite rastlanmaz.

- Bu mineralin optik ozellikleri sunlardir: n,= 1.610; nn=1634; n. =

1650; n.-n," 0.040; 2V ( + ) = 90; monokhmk ¢ok dlsperSJf
(r<v); lamel ikizli.

‘Bu mineraller disinda; kalsit, diopsit, vollastonit ve ve-
vezuviyanite rastlanir. 2 cm. capindaki Vezuniyanit kristalleri;
granat kristallerini andirmakta ve granat kristalleri gibi, kiibik
sistemin dodekaedr romboidal sekillerini vermekte, (110) ve (101)
ile uyusum gostermektedir. Ayrica, sonradan catlaklarda veya
spurrit ye rustumit kristallerinin kenarinda olusan hillebrandit,
vollastonit ve olasilikla yeni bir kristalin (Taner ve digerleri, 1977)
varligina  rastlanmigtir.  Sozii  edilen " bu  mineraller
metamorfizmanin  en son asamasinda veya sonradan
olusmuslardir.
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Sekil 1 :Bulduru Haritas1 (1. Ust Kretase; 2. Alt Kretase; 3. Pliitonik Kayaclar; 4. Spurritli, Tilleyitli Kayaclar.)
Figure 1 : Location Map (1. Upper Cretaceous; 2. Lower Cretaceous; 3. Plutonic Rocks; 4. Spurritic, Tilleyitic Rocks.)

METAMORFIZMA KOSULLARI

Tuttle ve Harker (1957)'e gore, CO, gazinin yoklugunda
kalsit ve vollastonit birleserek daha diigiik sicaklikta spurriti
olusturur. Rustumitin varligi, ortamda bu buharinin oldugunu
gosterir. Su buhari, bilindigi gibi, CO: basincini digiiriir. Bu
basincin diismesi spurritin granit dokanaginda kristallegsmesini
kolaylastirbilir. O halde CO, basincinin zayif oldugu yerde
spurrit 600° -750° C de olusabilir. Rustumitin de bu sicaklikta
olustugu dusiiniilirse (Agrell, 1965), bu goris kuvvet
kazanmaktadir. Buna karsin, sicakligin daha disiik oldugu
yerde, kalsit ve vollastonit spurrit yerine tilleyiti olugturmakta
ve sicakligin yiikselmesi ile tilleyit spurrite dontigmektedir
(Tuttle ve Harker, 1957).

Cogunlukla bu tip ve oOzellikle bazik bilesimli kayaclarin
dokanaklarinda izledigi soylenen (Jeosten, 1974, 1976;
Reverdattog 1973) larnit, rankinit gibi minerallerin in-
celenen bolgede bulunmayisi, spurrit ve tilleyitin  deginilen
belgelerde belirtilen sicakliktan daha diisiik bir sicaklikta
olusabilecegini gosterir.

Bunun yanisira, Harker ve Tuttle (1956)'m vollastonit,
Zharikov ve Shmulovich (1969)'in rankinit, tilleyit, spurrit,
vollastonit igin, CaO-SiO,-CO, sisteminde deneysel olarak
yaptiklar1 caligmalar, bu minerallerin yiiksek sicaklikta, olu-
sabilecegini gostermistir. Ayni sekilde Harker (1959), Kkalsit

ve vollastonitten 920° C sicaklik ve 350 barlik CO: basincinda
tilleyiti deneysel olarak elde etmistir.

Bu kalsiyum silikat mmineralleri,Giineyce-ikizdere bolgesinin
Apoyirdere yoresinde porfiriktonalit damarlari ve
sarigicektepe civarinda ise granodiorit dokanaklarinda iz-
lenmistir.

Yapilan arazi caligmalar1 Alt Krestase yasli volkano-se-
dimanter olusumlarin biiyiik bir boliimiinlin, bazik volkanik
kayaglardan olustugunu gostermektedir (Taner, 1976; Taner
ve Zaninetti, 1977). Bu bazik kayaglar sozii edilen ender
kalsiyum silikat minerallerini iceren kayaclar icerisinde de
izlenir. Buradaki bazik kayaglarin en yliksek metamorfizma
derecesi ise "hornblend hornfels" fasiyesindedir. Bu bazik
kayaclar hornblend ve andezin iceren metadiyabazlardir.
Buna gore sozii edilen minerallerin "hornblend hornfels"
fasiyes kosullarinda olusabilecegi dusiiniilebilir.  Genellikle
granit dokanaginda izlenen en yiiksek metamorfizma dere-
cesi de "hornblend hornfels" fasiyesini gostermektedir. "Pi-
roksen hornfels" ise ender olusur.

Granitik magmanin dokanagmdaki sicaklik o kadar
yiksek olmayip, 1,2 km. derinlikte 800° C deki granitik mag-
manin dokanagindaki sicaklik 545 °C dir. (Winkler, 1965).
Granitik bir magmanin sicakligi oldukca yiiksek olsaydi (Or-
negin 900°C) belki "piroksen hornfels” fasiyesi 600°C de ve
yiizeysel sartlar altinda gergeklesebilirdi (Winkler, 1965).
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izlenen bu mineral topluluklar1 granit dokanaginda olus-
tugruna ‘gore, olusum sicakliklarinin deginilen belgelerde be-

lirtilen sicakliktan daha diigiik olmasi gerektigi gibi  CO:
basincinin zayif olmasi halinde spurritin daha  disik
sicaklikta olugmasi gerekir. (Tuttle ve Harker, 1957). Buna
gore "spurrit-mervinit" fasiyesi veya bolgede izlenen mineral
topluluklar1  "hornblend  hornfels" fasiyesi ile ayni

metamorfizma kosullarinda olugmaktadir.

Bu mineral topluluklarinin olugmast igin 600°-700 T lik bir
sigakligin terli olabilecegi goriiliir. Bu sicaklik ise piroksen
hornfels" fasiyesinin baglangici veya hotnblend hornfels"
fasiyesinin sicaklik kosullarina uymaktadir. Ayrica,
spurrit-mervinit ‘fasiyesini, spurrit ve tilleyit ile rankinit, ve
larnit minerallerinin varligina dayanilarak iki alt
ayirmak gereklidir.

Spurrit-mervinit fasiyesinin olugsmasin1i metamorfizmaya
ugrayan kayaclarin baslangictaki bilesimleri, intriizyonun
sicaklig1 ve hacmi, ortamdaki basing gibi kosullar etkiler.
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Vitisenit Minerali iceren Keskin -Karamagara Kursun-Cinko
Zuhurunun Mineralojisi ve Kokeni |

Mineralogical studies and genesis of the Witticrenite-bearing lead . zinc occurrence of Keskin -
Karamagara

AHMET CAGATAY . Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
RUKSAN TESREKLI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Karamagara kuyusu (Keskin-Ankara) kursun-cinko zuhuru, yérede bulunan granitik magma iiriinii kayaclarin kontaginda,
kirectasi ve spilit icinde bulunmaktadir. Cevherlesmeyi olusturan cevherli sicak sular granitik magmaya baglhdir.

Zuhurdan alman 6rneklerin maden mikroskopuyla incelenmesi sonucu iki tiir galenit, sfalerit, hematit, kalkosin, bir Cu-Bi
stilfotuzu olan "vitisenit", pirit, kalkopirit, bornit ve kovellin izlenmistir. Bu mineraller arasindaki ilgin¢ biiylime ve dokular,
zuhurun yiiksek sicakliklarda olustuguna isaret etmektedirler.

ABSTRACT: The lead and zinc occurrence of Karamagara kuyusu (Keskin-Ankara) is within the contact zone between the
limestones and granitic rocks and also within the spilitic rocks. The mineralization is related to the hydrothermal solutions
originating from @ranitic magma.

The ore samples have been studied under the ore microscope and the following minerals have been observed:
Galena (two types), sphalerite, hematite, chalcocite, wittichenite, pyrite, chalcopyrite, bornite, and coveuite. The
interesting textures and intergrowths observed among these minerals indicate that they are formed at high tempera-
tures.
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Karamagara kuyusu kursun-cinko zuhuru, Ankara ili,
Keskin il¢esinin hemen kuzey kesiminde bulunmaktadir.
(Sekil: 1). Caligmanin konusunu, bu kuyunun cevher ornek-
lerinin mikroskopik  incelemesi olusturmaktadir. (Cagatay ve
Eyyiiboglu, 1976; Cagatay ve Tesrekli, 1977). Ornekler, M.T.A.
Enstitlisti, Maden Etiid Daire Bagkanligi elemanlarindan Resit
Coteli tarafindan alinmig, incelenmek tzere ayni kurulusun
Laboratuvarlar Dairesi Baskanligi Mineraloji- Petrografi servisine
gonderilmistir.

Bolgenin genel jeolojisi Ketin (1954), yoresel jeolojisi
Cavusoglu (1967) ve Cetinkaya (1976) tarafindan caligil-
mustir. Karamagara zuhuru yoresinin bellibagh kayaclari
yayllim sirasina gore: granitik kayaclar (aplit-granit, gra-
nit, granodiyorit ve kuvars-diyorit), yer yer iri kristalli ki-
regtasl, diyabaz ve neojen cokellerinden olusmaktadir. (Se-
kil 1) (Kraeff, 1966; Caglayan, 1975 -a,b) Bunlardan grani-
tik kayaclar yorenin karasal neojen coOkellerinden sonra en
genc kaya birimidir. Ust Kretaseden sonra meydana gelen
Laramiyen orojenezine baghh olarak  olusmustur  (Ketin,
1954). Kirectasi, granitik magma uriinli kayaclar iginde si-
kisik kalmig bir serit halinde K-G yoniinden uzanmakta
olup, Karamagara kuyusu civarinda genigliyerek 1 km'yi
bulmaktadir. Kiregtasinin gerek dokanak ve gerekse bolge-
sel metamorfizmayla etkilenmis olmast sonucu, tabakalan-
ma kaybolmus, dolayisiyle kirectaglarinda dogrultu ve egim
Olcme olanagi kalmamigtir. Diger yonden fosil icermemeleri,
kirectaglarinin ~ kesin yaglarinin saptanmasina engel ol-
maktadir. Belirgin hidrotermal bozunmaya ugrayan diyabaz,
granitik kayaclar ve kirectast arasinda ¢ok daha dar seritler
halinde mostra vermektedir.

Kirectasi, K-G dogrultusunda, 10-15 km izlenebilen bir
fayla kesilmistir (Cavusoglu, 1967; Cetinkaya, 1976). Dike
yakin bir, egim gosteren bu fay D-B dogrultulu kiigiik  fay-.
larla kesilmistir. Bunun sonucu olarak kirectast seridinin
kuzey kesiminde (Sekil 1 diginda) bloklagmalar ortaya cik-
mugtir.

Cevherlesme  genellikle granitik kayaclarin degme
zonunda kirectagi icindeki faylara, kismende kirectasi-diyabaz
dokanagina baghh olarak bulunan diizensiz damar  ve
damarciklar  seklinde  bulunmaktadir. Granitik magma
sokulumu sonucu, granitik kaya-kirectasi ve diyabaz degme
zonunda granat, epidot, aktinolit, klorit, Kkalsit, kuvars gibi
skarn mineralleriyle ¢cok az galenit, sfalerit ve pirit gibi baz
maden mineralleri olusmustur. Fakat esas cevherlesme bu skorn
mineralleri zonu diginda bulunmaktadir.

Karamagara kuyusu orneklerinden yaptirilan parlak
kesitler lstten aydinlatmali maden mikroskobu, ince kesitler de
alttan aydinlatmali polarizasyon mikroskobuyla incelenmistir.
Parlak kesitlerde izlenen bazi maden minarelleri arasindaki
bliyime, doku ve yapilarin ilging gorilmesi, Oncelikle de
lilkemizde ilk defa Karamagara zuhuru oOrneklerinde bir Cu-Bi
stilfotozu olan vitigenint (wittichenite) mineralinin saptanmig
olmasi, yazarlari boyle bir calismaya zorlamustir.

MMROSKOPIK INCELEMELER

Maden Mikroskopisi incelemeleri

Karamagara kuyusu cevher oOrneklerinden yapilan parlak
kesitlerde galenit, sfalerit, hematit, kalkosin, vitigsenit, pirit,
kalkopirit, bornit ve kovellin saptanmistir.
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bulunmaktadir.  Bunlardan
galenit-1 en cok 2-3 mm. buyiklikte, genellikle
yuvarlagimst veya cok az koseli taneler halinde 20-150
mikron arasinda degisen buyiikliklerde, c¢ogunlukla yari
Ozbicimli ~ ve  Ozbicimli, kenetli galenit  kristallerinden
olusmaktadir (Levha I, Sekil 1). Iclerinde hemen her zaman
en cok 2 mm biyiikliikte sfalerit, kalkosin ve vitisenit tane
ve tanecikleri kapsayan galenit-I bir kusak seklinde bu
minerallerin  etrafin1 sarmaktadir. Ayrica galenit-1 icinde
en ¢cok 20-30 mikron biiyiikliikte, genellikle kiirecik, elipsoid ve
damlacik kesitleri seklinde yuvarlak cok sayida sfalerit
tanecigi bulunmaktadir. Bu tanecikler, galenit-1 cekirdeginde
bulunan iri sfalerit taneleri gibi kalkopirit, bornit, kalkosin
ayriimlar1  kapsamaktadirlar.  Galenit-1 ile bunlarin
cekirdegini olusturan iri sfaleritler  arasindaki  dokanak
genellikle  girintili cikintili, aym1 mineralin  kalkosin  ve
vitisenitle dokanagi diizgiin hatlar seklindedir. Galenit-1,
hematit veya gangla da girintili cikintili  sinirlar
olusturmaktadir.  Diger taraftan  galenit-I cogunlukla
igneciklerden olusan kecemsi yiizey gOrunumli bir hematit
kusagiyla sarilmistir (Levha I, Sekil 1). Bu hematit ignecik
topluluklar1 bazende galenit-I1'i damarciklar seklinde kesmekte,
bu mineral iginde ici ayn1 mineralle dolu yiziikler seklinde
izlenmektedir. Ayrica hematit ignecikleri (levhacik  Kesiti)
bazen bagimsiz halde de galenit-I igcinde bulunmaktadir.
Galenit-1  yer yer de serlisite donlismiis olup, ancak c¢ok
ufak artik kalintilar (reliktler) halindedir.

Galenit: iki ayr tiirde

Galenit-1II, galenit I'e gore cok fazla miktarda - bulun-
makta ve cok daha iri taneli olabilmektedir. Galenit-1T kis-
men Ozbigimli, yar1 Ozbicimli, kismen Ozbicimsiz ~olusumlar
halindedir. Hematit ve kalkosinle ¢ok az, sfaleritle hemen hig
bir iligkisi yoktur. Galenit-1I, cok glizel dilinim kirllma
kama ve tlcgenleri kapsamakta olup, bu Ozelliklerinden
dolay1 galenit-I'den ¢ok kolay ayirt edilmektedir. Kenar,

“dilinim ve catlaklari boyunca bazen seriisite ddniigmiistiir.

Ayrica kataklastik doku gosteren galenit-ITnin. catlaklar,
hidrotermal kalsitle, damar ve damarciklar seklinde dol-
durulmustur. Yer yer, galenit-II, 6zbicimli, yar1 6zbicimli kuvars
kristalleriyle ~ birlikte  biiylimiigtiir. ~ Galenit-1I  ¢cok az
miktarda gang minerallerinin ara ve catlaklarini  dol-
durarak bir ag olusturmaktadir. '

Sfalerit: Hemen her zaman galenit-1 icinde bulunmak-
tadir Cok az bir kismu yuvarlak olusumlar seklinde izlenen

_sfaleritin biiylik__ bir kismu galenitin
sekline  uygun® irili ~ ufakh  cekirdekler ~ olusturmaktadir
(Levha I, Sekil 1). Burada daha ¢ok bu sonuncu sfalerit
taneleri lizerinde durulacaktir. Bu tiir sfalerit ¢ogunlukla
sirasina gore kalkopirit ayrilimlari (Levha 1, Sekil - 1), ge-
nellikle bunlardan biraz az, daha .iri galenit-1 (Levha 1,
Sekil 2), bornit ve kalkosin (Levha I-Sekil 3) tanecikleri
kapsamaktadir. Kalkopirit ayrilimlari, bazen sfaleritin ic
kisimlarinda daha iri, dista ufak halde her tarafina esit
‘miktarda dagilmig olarak, bazen de daha fazla dis kisimla-
rinda bulunmaktadir. Galenit-1 tanecikleri sfaleritle mir-
mekitik bir biiyimeyi andiran durumda gorilmektedir.
(Levha I, Sekil 2,3,4). Galenit-1 tanecikleri kapsayan sfa-
lerit taneleri bazen cok az sayr ve miktarda, bazen de he-
men hi¢ kalkopirit ayrilimi icermektedir. Bunun yaninda iri
sfalerit taneciklerinden birinin bir kisminda kalkopirit ay-
rilmi, bir kisminda da galenit-1 tanecikleri izlenebilmek-
tedir. Cok seyrekte izlense, sfalerit icinde bulunan galenit

icinde bulunan tane
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taneciginin yaninda onunla kenetli halde kalkopirit ve
borait tanecigi bulunmaktadir. Son iki mineralde kendi

aralarinda kenetli bir tanecik olusturabilmektedirler. Sfalerit
icinde ¢ok az da rastlansa, bazen daha iri yuvarlagimsi galenit-I
tanesi ve sfaleriti kesen galenit-T1 damarcig1 goriilmiistiir. Gerek
galenit-1 ve sfalerit arasindaki girintili ¢ikintilh dokanak ve
galenit-1 icinde yiizen, kopmus sfalerit parcaciklari; gerekse
sfaleriti kesen galenit-1 damarciklari sfaleritin galenit-1'den daha
once olustugunu gostermektedir.

Sfaleritin i¢ reflekslerinin rengi sarimsi-beyazla, = sari
arasinda degismekte olup, sfalerit ayrica ¢ok giizel paralel ikiz
lamelleri kapsamaktadir (Levha I, Sekil 3, 4). '

Hematit: Genellikle cok ufak ignecik (levhacik seklindeki
kristallerin  kesiti) topluluklarindan . olusmaktadir. Bunlar
yaninda 300-400 mikron uzunlukta olanlar da izlenmistir. El
orneklerinin morumsu kirmizi rengide bu hematit minerali

. iceriginden ileri gelmektedir. Cogunlukla kegcemsi bir ylizey
goriinimiinde gang mineralleri ve galenit-I icinde ve arasinda
veya bir kusak seklinde galenit-I'in ¢evresini sarmaktadir (Levha
I, sekil 1). Bu sonuncu durumda hematit ignecikleri disa dogru
yonelmis halde biiylimiislerdir. Ayni biiyiime sekli galenit-I'i
kesen hematit damarciklari icinde gegerlidir.

Kalkosin: Iri taneli ve hemen her zaman galenit-1, ender
olarak galenit-1I icinde allotriomorf olusumlar halinde
bulunmaktadir. Kenar, catlak ve dilinimleri boyunca galenit-I
tarafindan ornatilmigtir. Cok az kataklastik doku gosteren
kalkosinin vitisenit mineraliyle cok yakindan iligkisi vardir.

Vitisenit (Wittieiieiiite): Bir Cu-Bi siilfotuzu mineralidir.
Karamagara kuyusu oOrneklerinde vitisenit, icinde bulundugu
mineraller bakimindan bir ayrima tabi tutulmustur.

1) Orneklerde tiimiiyle kalkosin i¢cinde bulunan vitisénite
¢ok sik rastlanmaktadir. Ramdohr (1975) vitigenitin kalkosin
icinde bulundugunu yazmaktadir. Allotrio-morf vitigenit taneleri
en cok 0.5 mm. biiyiikliiktedir (Levha I, Sekil 5). Cogunlukla
galenit-I icinde bulunan bir kalkosin tanesi, bazen birden fazla
sayida vitigenit tanecigi kapsamaktadir. Genellikle kosesiz
yuvarlagiin sekilli olan vitisenit olusumlari, bazen de kalkosin
icinde cesitli dogrultularda uzanan kollara sahip dalli, budakl bir
bicim gostermektedir. Ayrica kalkosin icinde iki yonde uzanan
vitisenit olusumlari da bulunmaktadir. Iri vitisenit tanecikleri
icinde de bazen yuvarlagimsi kalkosin tanecikleri izlenmektedir
(Levha I, Sekil 5). Vitisenit minerali i¢inde bulundugu kalkosin
gibi galenit-1 tarafindan ornatilmistir. Kataklastik doku hem
vitigenitte, hemde etrafin1 saran kalkosinde belirgin olarak
gorilmektedir.

Ayrica vitigenit bazi kalkosin taneleri iginde belirli
kristalografik dogrultularda uzanan ve siralanan cok ufak ayrilim
tanecikleri olusturmaktadir (Levha I, Sekil 6). Bu tanecikler
bazen biraz biiyiiyerek kalkosinle mirmeitik biiylime goriiniimii
almaktadirlar.

2) Kismen kalkosin, kismen de galenit-I tarafindan etrafi.

sarilan vitigenit galenitce ornatilmistir. Bii durumda vitigenit
icinde buyik bir olasilikla sokulum olduklari sanilan galenit
tanecikleri de goriilmiisttir.
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3) Galenit-I icinde bulunan vitisenit ufak tanecikleri
say1 ve miktarca cok azdir. Bunlar bazen bir kenar veya kosesi
boyunca gang mineralleriyle sinirlanabilecegi gibi, yine sokulum
oldugu varsayilan galenit-I tanecikleri de kapsamaktadirlar.
Galenit-I icinde bulunan vitisenit olusumlari kismende ¢ubukcuk
ve ignecikler seklindedirler. ;

4) Gang icinde izlenen cok az sayida vitisenit bazen
belirgin bir lamel seklinde Ozbigimli olabilmektedir. Boy-
le bir lamelde uzanimina paralel yonde belirgin ikizlenme
gorilmiustir.

Vitisenit Minerali'nin Mikroprob Analizi: Vitisenit mi-
neralinin mikroskopik tayinini dogrulamak icin; parlak ke-
sitlerden biri igindoki vitisenit mineralinin JXA-50A elektron
mikroprob cihaziyla kantitatif analizi yapilmistir. Elektron
mikroprob cihazinda Cu, Bi, Ag ve S analizlerinin yapilmasi
icin Cu K,, Bi L, Ag La ve S K, spektral cizgileri ve 20
KV caligma gerilimi kullanilmistir (Cizelge 1).

Spektral
Element Kristal Standart cizgisi

(Element) (Crystal) (‘Standard) (Spectral line)

S PET FeS, - SKa

Cu LIT Cu Metalik CuKg

Bi LIT Bi Metalik BiLq

Ag LiT Ag Dogal AgLg
Cizelge 1: Kantitatif analiz kosullari.

Table I: The conditions of quantitative analysis.

Vitisenit mineralinin kantitatif — mikroprob analizi g
ayn noktada gerceklestirilmis (Cizelge 2). galenit-1 icinde
bulunan kalkosinin igerdigi vitisenit mineralinin ana ele-
mentlerinden Cu (Levha 1, Sekil 7) ve Bi (Levha 1, Sekil 8) icin
ayri x-151n1 tarama gorintiileri elde edilmistir.

Element Noktalar (Points) Ortalama Uytenbogaardt
ve
(Element) degerler Burke (1971)
(Average
values)
S 19,2 19,9 19,5 19,5 19,40
Cu 39,3 39,6 38,9 39,4 38,45
Bi 39,1 38,2 40,2 39,1 42,15
Ag 2,3 2,6 1,9 2,3 —
Toplam
(Total) 99,9 100,3 100,5 100,2 100,00
Cizelge 2: Vitigenit mineralinin mikroprob analiz sonucu.

Table 2: Microprobe analysis of wittichenite.

Vitigenit iceren Bir Ornegin Optik Spektrografi Analizi:
Vitisenit yaninda galenit, kalkosin, hematit ve sfalerit iceren
Karamagara kuyusu oOrneklerinden birinin yarikantitatif
spektrografi analizi yapilmig, elde edilen degerler asagida
verilmistir (Cizelge 3). Analiz igin Jarrel-Ash, 1,5-Meter
Wadsworth Stigmatic optik emission Model: 78-0.90 Spekt-
rografi cihazi kullanilmistir.



KARAMAGARA KURSUN-CINKO ZUHURUNUN MINERALOJISI

Element Element 9% Deteksiyon Lilimit

(Element) (Element %) (ppm)
(Detection limit)

Pb 7 20

Cu - 1,5 4

Zn 0.7 400

Bi 01 ) 20

Ag 0.01 2

w 0.06 10000

Undetected

Sn Goriilmedi ' 30

Mo ‘ ” 40

Sb o ” 200

As " 1000

Cizelge 3:Y an kaniitatif optik spektrografik analizi.

Tablo 3: Semi-quantitative optic spectrographic analysis.

Pirit: Incelenen numunelerde ¢ok az miktarda 6zbigimli, yar1
Ozbigimli.  kristaller olarak izlenmistir. Aralart galenitle
doldurulmus olan pirit kristalleri en O©nce olugan mineralerden
biridir. i

Kovellin: Eser miktarda, galenit catlak ve kenarlarinda
yigisimlar seklinde -izlenmistir. ikincil bir mineraldir.

Gang Mineralleri: Aym1 6rneklerin ince kesitlerinde ku-
vars, karbonat (kalsit, dolomit, siderit, seriizit,) klorit, biyo-
tit, serisit, granat ve kil mineralleri izlenmistir.

Kuvars: Tane iriligi 0.04-4 mm.yi asan ve bazi kesitler-
de kriptokristalen (tane iriligi 0.01 mm.den kiiciik) olan ku-
vars kristalleri kismen yar1 O6zbigcimli, kismen Ozbigimsiz ola-
rak izlenmektedir. Kuvars kristalleri kenetli biryap1 ve bazi
ince kesitlerde dalgali sonme gostermektedirler. Ayrica ku-
vars kristaleri, cok ince taneler seklinde opak ve karbonat
mineralleri icermektedirler.

Karbonat (Kalsit, dolomit, siderit, 'sérﬁzit): Karbonat
mineralleri kuvarsa gore daha az miktarda olup, bazi.ince
kesitlerde fazlalik gostermektedirler. Bu mineraller kismen
yan Ozbi¢imli, kismen Ozbi¢imsiz, yer yer de sferolitik olup,
kismen kenetli bir yap1 ve bazi ince kesitlerde de basing ikiz-
lenmeleri gostermektedirler. Dolomit, siderit ve seriizit'in
varlig1 x 111 kirinimi sonucu saptanmuistir.

Klorit, Biyotit, Serizit: Ug ayr1 tip olusum halinde g6-

rulmektedir.
1 — Kirolit: Baz ince kesitlerde ¢ok az miktarlarda go-
riiltip, kismen lifli ve sferolitiktir.

2 — Klorit+Biyotit: Biyotitler lifli topluluklar halinde olup,
genellikle kloritle birlikte izlenmektedir (irilikleri O, 4-1.00 mm.
dolayindadir).

3 — Klorit+Biyotit+Serisit: Serisit yer yer pulcuklar
halinde, yer yer de klorit ve biyotit ile birlikte kiimelenme
gostermektedir (Irilikleri 0.6-1.08 mm. dolayindadir).

Granat: Bu mineral az miktarlarda goriliip, yari 6zbi-
cimli, kismen kataklastik parcalanma gostermektedir. Gra-
nat kristallerinde genellikle cift kirilma ozelligi izlenmekte-
dir.
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Kil: Bu mineraller ¢cok az miktarlarda goriiliip >x - 1511
kirinimi sonucunda saptanmistir. ' : )

SONUCLAR

, -

Daha 6nce bu yorede yapilan cgesitli 9a11§malarda; (Pilz,
1936; Schumacher, 1937; Kovenko, 1939a, 1939b, 1940, 1944;
Cavusoglu, 1987; Cetinkaya, 1976) -Keskin Pb-Zn zuhurlari-
nin maden mikroskopisi incelemelerine hemen hi¢ déginilme-
mistir. Bu eksikligi goren yazarlar bu ¢alismada her seyden
once Keskin Pb-Zn yatagi kuyularindan biri olan Karamaga-
ra kuyusunun ayrintili bir mikroskopik incelemesini gercek-
lestirilmiglerdir. Bu kuyunun yaklasik 10 km. kuzeyinde bu-
lunan Akdagh, Arapli ve Gumiissoy kuyularindan elimizde
yeterli sayida Ornek bulunmadigl icin, yukarida adi gecen
zuhurlar simdilik bu calisma kapsami disinda birakilmistir.

Mikroskopik calsmalar sonunda Karamagara kuyusu-
nun ana maden minerali olan galenitin iki ayri1 tiirde bulun-
dugu ve bunlardan galenit-1 in daha once olustugu, fakat
kendisinden daha oOnce olusan sfalerit, kalkosin, vitisenit
ve ayni zamanda olusan hematitle- cok yakindan iligkisi ol-
dugu gorilmiistiir.

Marden minerallerini olusturan metaller sahadaki gra-’
nitik magmanin yiikselmesiyle sicak su eriyikleri seklinde gelmis
ve tepkimeye cok elverigli olan ortii tabakasi kayac-larindan
kirectast ve ayrica diyabaz igindeki fay, kirtk ve catlaklarda
kontak-metazomatik hidrotermal bir yatak olusturmustur.
Granitik magma tarafindan olusturulan sicak su-lar Pb, Zn, Fe,
Cu, Bi, Ag, ve "W gibi metaller yakinda S ve SiO, iyonlarini da
mobilize etmislerdir.

Diger yOnden galenit-I'in yapilan kalitatif mikroprob
analizinde bir miktar Ag ve Bi gibi elementler gorulmustiir.
Ayrica bir numunenin yapilan.yan kantitatif optik spektrog-
rafik analizinde biiylik bir kismi galenit-1 striiktiiriine izo-
morf olarak giren yaklasik %7 Pb'ye karsilik %0.01 Ag bu-
lunmustur. Galenit-I'in izomorf olarak icerdigi Bi ve Ag gibi
elementler, bu minerallerin yiiksek sicaklikta olustuguna

" isaret etmektedir (Malakhov, 1969). Yazarlar galenit-1-sfa-

lerit ve kalkosin-vitisenit arasindaki biliyime ve dokularin
da, bu minerallerin yiiksek sicaklikta olusmalarinin bir sonu-
cu olarak gormektedirler.
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PLATE 1.

Sekil  1: Biiyiiltme 200X, Galenit-I, kalkopirit ayrilimi kapsayan sfaleritin (gri) etrafin1 sarmaktadir. Galenit-I (a¢ik gri) etrafinda hematit

ignecik toplulugu seklinde bir kusak icinde sfalerit ve hematit olusumlari. Gang (siyah).
Sekil .2: Biiyiiltme 200X, Galenit-I (beyaz) sfaleritle (gri) mirmekitik biiyiimeyi andiran dok-u olusturmakta.

Sekil 3: Biiyiiltme 200X, Ikizlenme gdsteren sfalerit icinde galenit-I (beyaz), bornit ve kalkosin (acik gri) tanecikleri.

Sekil 4: Biiyiiltme 200X, Ikizlenme gdsteren sfalerit icinde ve etrafinda galenit-I (beyaz, sagda ve ufak), botnit, kalkosin (agik gri, sol iist kose ve
ortada) tanecikleri. Delikler (siyah).

Sekil .5: Biiyiiltme. 200X, Kalkosin (gri),, vitisenit a(cik gri), galenit-1 biiyiimesi.

Sekil  6: Buyiiltme 200X, Kalkosin (gri) vitisenit (acik gri) biiylimesi. Parlatma cizgileri.

Sekil '7: Biyiltme 100X, Cu "K, goriintiisii, iki vitisenit tanesi kalkosin, kalkosin de galenit-I 191nde

Sekil  8: Biyiiltme 100X, ayni bolgenm Bi ~L, goriintiisii.

LEVHA 1.

Figure 1: Magnification 200X, Galena-I surrounds sphalerite (gray) which includes exsolutions of ehalcopyrite. The zone around galena-I
is' composed of hematite needles (light-gray) and sphalerite. The gangue minerals are dark.

Figure 2: Magnification 2Q0X, aGlena-1 (White) exhibits myrmekitic texture with sphalerite (gray).

Figure '3: .Magnification 200X, The grains of chalcocite and bornite (light gray) and galena-1 (white) are within sphalerite (gray)
which shows twinning. , .

Figure 4: Magnification 200X, Sphalerite which shows twinning, contains the following mineral garins withi and around its crystal-
boundary: Galena-I (white, at the lefthand side, up), chalcopyrite (white, at the right-hand side and in small grains), bornite,
chalcocite (light gray, in the middle  of the left-hand side corner). The holes are black.

Figure 5: Magnification 200X, Chalcocite (gray), wittichenite (light gray) and galena-1 growth.

Figure 6: Magnification 200X, Chalcocite (gray) - wittichenite (light-gray) growth. Lines are due to polishing.

Figure 7: Magnification 100X, The Cu K. picture of two wittichenite grains and chalcocite within galena-I.

Figure 8:  Magnification 100X, It vis the same as Figure 7 but the picture is taken under Bi L. condition.
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Gediz ve Dolaylarimin ‘S.ismotektonik Ozellikleri

Seismotectonic featurés of Gediz and its surroundings
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Oz Gedlz ve dolaylari karmastk blok faylanmasindan etkilenmistir. Batt Ahadolu'nun genel tektonigini behrleyen D B yonlu

faylarin yanisira BKB-DGD ve KD-GB dogrultulu faylar da gelismistir.
Bolgede belirgin bir deprem kusaginin varligr belirlenmis ve. BKB-DGD dogrultulu Gediz ve Simav faylan ile D-B

dogrultulu Emet fayinin bolge sismisitesine

ABSTRACT: Gediz and its surroundings have been affected by complex block faulting. In addition to E-W
pattern of the Western Anatolia, WNW-ESE and NB-SW

faults, which characterize the general tectonic
have also developed.

A distinct -earthquake belt is present within the region and WNW-ESE trending Gediz and Slmav faults

onemli katkilari bulundugu anlagilmistir.

trending
trending

as well

as E-W trending Emet fault are believed to contribute much to the seismicity of the region.

GIRIS

Gediz ve dolaylart zaman zaman siddetli depremlerden
etkilenmistir. Gerek tarihsel ve gerekse aletsel deprem ka-
yitlarindan bu bolgenin sismisite yoniinden aktif oldugu an-
lasiimaktadir. Son yillarda kKaydedilen, 23.3.1969 Demirci (M: 5,
6-6, 1); 28.3.1969 Alasehir-Sarigél (M =6, 0); 28.3.1970 Gediz
(M=7.1) depremleri bunun en tipik érnekleridir. Ozellikle Gediz
depreminin yol agtigi can ve mal kaybi yiiksek diizeydedir.

Gediz ve dolaylarinin sismotektonik 6zelliklerini belirlemek
amaci ile yiriitiilen bu c¢alismada, bolgenin egemen fay cizgileri
belirlenmis ve bunlarin deprem episantr dagilim ile iligkileri
tartigitlmigtir.

YONTEM ;

Fay gizgilerini belirleme galigmalarr iki agamada ytritalmustir.
Ik olarak bolgede daha once yapilan tiim jeolojik

caligmalart igeren rapor, derleme ve yayimlar incelenmistir.
Bu calismalarda belirlenen faylar 1:500.000 6lcekli bir baz
haritada derlenmistir. Onceki calismalar, 1:100000 Olgekli
bolgesel jeolojik arastirmalart ve 125000 Olcekli jeotermai
enerji- kaynaklari, maden yataklar1 ve yoresel jeolojik arag-
tirmalar1 kapsamaktadir, O6zellikle ayrintili jeolojik c¢alisma-
larda, incelenen sahanin sinirli genislikte olmasi nedeniyle,
baz1 fay cizgilerinin siirekliligi saptanamamigtir.

Mevcut kaynaklar inceleme, degerlendirme ve derleme-
lerinden sonra, bolgenin 1:500 000 Olgekli Iiandsat uzay go-
rintiilerinden yararlanilmistir, 6zellikle bolgesel olcekte son
derece yararli olan bu gorintiilerden saptanan faylar baz
haritaya iglenmistir.

Deprem episantrlarina iliskin veriler deprem katalogla-
rindan elde edilmistir. Bilindigi gibi 'tarihsel” olarak nite-
lendirilen (1913 yilina kadar) depremlere iliskin aletsel kayit
bulunmamaktadir. Bu gibi depremlerle ilgili episantr ve §1ddet
saptanmasi depremin yol actig1 hasar gozlemleri ile
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gerceklesmistir. Bu nedenle, episantrlar, genellikle yapay
olarak depremin hasar yaratabilecegi yerlesme merkezlerine
kaydirilmakta ve maksimum siddetin de saglikli olarak be-
lirlenmesi gliclesmektedir (Giirpinar ve digerleri, 1978). Bu
gibi sakincalar1 nedeniyle, tarihsel depremlere iligkin veriler
degerlendirmede kullanilmamustir.

Aletsel deprem verileri (1913-1970 arasi) Kandilli Rasat-
hanesince yayimlanan (Alsan ve digerleri, 1975) katalogdan
elde edilmis ve tektonik haritaya iglenmistir (Sekil 1).

GENEL TEKTONiIK DURUM

Ege Bolgesi'nin tipik tektonik yapisini olusturan ¢o-
kiintii havzalarinin varligr 6teden beri, b111nmekted1r (Arpat
ve Bingol, 1970).

Bunlarin baslicalar1 Biiyiik Menderes, Kii¢iik Mende-
res, Alasehir, Simav, Gediz, Bergama ve Edremit ¢okiintii
havzalaridir. Bu c¢oOkiintii havzalarinin genel dogrultusu ka-
baca dogu-batidir.

Gediz ve dolaylarin1 iceren tektonik haritada (Sekil 1)
dogu-bat1 yonlii genel gidigler yanisira, cok sayida ve farkl
dogrultularda faylarin da varligr ortaya cikmistir. Bu faylar
kabaca BKB-DGD ve KD-GB yonlerinde gelismistir. Bu du-
rum, bolgenin karmasik blok faylanmalardan etkinlendigini
gostermektedir.

Bolgede genellikle diisey atimdi normal faylar egemen-
dir. Bat1 Anadolu'nun tipik c¢okiintii havzalarinin varligindan
da anlagilacag: gibi, bolge gerilme kuvvetlerinin etkisi altin-
dadir. Bu kuvvetlerin etkilerinin .siirekli oldugu, bolgede cok
eskiden beri siiregelen ve zaman zaman siddetli olabilen dep-
remlerden anlagilmaktadir, 6rnegin, Demirci,. Alagehir, Ge-
diz depremleri gibi.

SISTOTEKTONIK DURUM

Deprém episantrlannin tektonik harita tizerindeki dagilimi
incelendiginde, bunlarin bazi faz ¢izgileri ile iyi bir uyum. i¢inde
oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Deprem episantrlari yaklasik
40-50 km genisliginde ve kabaca BKB-DGD dogrultusunda
uzanan bir kusak iginde yogunlagmaktadir. Ambraseys ve
Tchalenko (1972), Gediz depreminden sonraki bir yil icinde
olusan cok sayida ard sarsintilarin odak noktalarinin bir kusak
icinde yeraldigini ve bu kugagin 300 km uzunlukta olup Edremlt
Korfezme kadar uzandigini 1ler1 siirmektedir.

- Deprem episantr daglllml ile belirlenen kusak; BKB-DGD
dogmltulu bazi faylari, 6rnegin, Gediz ve Simav faylari ile D-B
dogrultulu Emet faymi icermektedir. Bu faylar boyunca dizilim,
gosteren cok sayida deprem episantrinin varligr bunlarin diri
olabilecegini gostermektedir. KD-GB dogrultulu faylarin ise
sismisite yoniinden kayda deger olmadigi kabul edilebilir.

SONUC T

" Gediz ve dolaylarl karmagik blok faylanmasmdan etki-
lenm1§t1r Bolgede izlenen faylar genellikle du§ey atimli normal
faylardlr

Bolgede yak1a§1k 40 50 km gem§11gmde BKB DGD dog-
rultusunda uzanan. bir deprem kusagi yer almaktadir. Bu
kusak iginde: yer alan -Gediz, Simav.ve Emet faylarinin bol-
ge sismisitesine Onemli ' katkida bulundugu- kabul: edilebilir.

TOKAY -DOYURAN
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Eski Gediz Kentinde Mikro - Bélgelendirme Calismalari
Ml;crozone studies in. the old Gedfz town

MELIH TOKAY: 0.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Bélijmﬁ, Ankara
VEDAT B
DOYURAN: O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

'

0OZ: Bu caligmanin amaci 28 Mart 1970 giinii yerel saatle 23,02'de yikici bir deprem deneyi gegirmis olan Gediz kentinin yeriden
yerlesebilirligi olasiliklarini aragtirmaktatir.

Litolojik farklilik gosteren bolgeleri belirlemek amaci ilel: 2000e 6lgekli Mithendislik Jeolojisi haritas1 hazirlanmustir. Jeolojik
-aragtirmalarin yanisira, sondaj ve jeofizik caligmalari da yiiriitiilmiistiir. Toplam alt1 degisik zon belirlenmistir. Molozlari igeren
sahalar ayn1 zamanda yer kaymalarina uygun nitelikte goriilmiis ve bu gibi sahalardan kaginilmasi énerilmistir. leride
olusabilecek depremler sirasinda, kentin diger kismlarinda yangin olasiliklarina kargi gerekli 6nlemlerin alinmasi gereklidir.

ABSTRACT: The purposé of this investigation was to search the possibilities of reestablishment of the town of Gediz,
which had experienced a destructive earthquake during March 28, 1970 at 23.02 hours, local time.

"Engineering  geological map at the scale of 12000 was prepared to distinguish the zones showing
lithological varia-tions. In addition to the geological studies, driling and geophysical investigations were also
conducted. All togéther six different zones were distinguished. The areas underlain by colluvim, which is
classed as potential landslide area, should be avoided In the rest of the town, due regard must be paid to the
fire danger, which may follow a future ear-
thquake. D . . . ' o




212

Sy

28. Mart 1970 Cumartesi glinli yerel saatle 23.02;de olu-

san bir deprem gerek Gediz kenti ve gerekse Gediz halkinin
gelecegini biylik Olciide etkilemigtir. Magnitiidii  Pasadena
7. 3, Strasbourg 7. 75, Uppsala koordinatlar1 U.S.G.S. tara-
findan 39° 20'K- 29° 50'D olarak saptanan bu deprem sira-
sinda can kaybi 1086 olup 1265 kisi de yararlanmistir. Sade-
ce Gediz kentinde can kaybi 285 ve yarali sayisi ise 83'e var-
mustir. Magnittidii itibariyla  kiiciimsenemiyecek bir deprem
olmasma karsin, can kaybmi artirict ogelerden en Onemlisi
yangin olmustur. Dar bir vadi icinde ve bitisik nizamda insa
edilen ahsap evler yanginin kisa zamanda yayilmasina ve buna
bagli olarak hasarin artmasina yol acmustir. Gediz kentinin
yayildigi
uzerinde olusturdugu agir hasarlar nedeniyle
Bakanligi Gediz kentinin yaklagtk 6 km giineyinde yeni bir
yerlesim sahasi olusturmustur. Bugiin, yeni Gediz olarak anilan bu
kent cok daha uygun bir topografik
halen 13 000 dolayinda niifusu barindirmaktadir.

Yeni Gediz'in kurulmasi ile Eski Gediz'in tiimiiyle terke-
dilmesi amaglanmaktaydi. Oysa ki, Yeni Gediz'de bir konuta hak
kazanan bazi kimseler zamanla Eski Gediz'deki konutlarini
onararak bunlari kiralama ya da satma yoluyla kazan¢ teminine
yonelmis ve boylece Eski Gediz'de hayat yeniden canlanmaya
baglamustir. Eski Gediz'in niifusu zamanla 4 000 ulagmis ve
beraberinde yerel yonetim ve miilki sorunlart da getirmistir. Yeni
Gediz'in kurulmasindaki amag tiimiiyle gerceklesmis sayilamaz.
Bu kosullar altinda Eski Gediz'in miilki hiiviyetinin onanmasi
zorunludur. Bagka bir deyisle, Eski Gediz'in deprem sonrasi
biiriindiigii terkedilmis kent hiiviyetinden Kkurtulup yeniden
yerlesme mierkezi olarak tescili gerekmektedir. Bir an igin bunun
mimkiin oldugunu varsayarsak, gercekten Eski Gediz'in
yerlesilebilirligi teknik acidan olasilimidir? Boyle bir olasilik s6z
konusu oldugunda, yerlesim kentin tiimiinde mi yoksa sinirli bir
kisminda mu gerceklesmelidir? Bu sorulart yanmiti  kugkusuz
topografik, jeolojik ve sismik verilerin yeniden ve birlikte gozden
gecinilmesi ile olasidir.

Bu yazida, yukarida belirtilen sorunlarin kismen yanitini,
almaya yonelik Jeolojik ¢aligmalardan elde edilen _ sohuglar;

sunulacaktir.

sahanin topografik durumu ve depremin konutlar
Imar ve lIskan

sahada kurulmug ve

TOKAY-""DOYURAN
YONTEM

Eski Gediz'in yerlesim alanina iliskin mikro-bolgelendirme
calismalarina esas olmak tlizere 1:2000 olcekli miihendislik jeolojisi
haritast hazirlanmistir. Bu caligmalar sirasinda, belirgin litolojik
farklilk gosteren birimler ayirtlanmis, sev durayhiligi, taskin
alanlar1 ve yamag molozlari gibi yerlesimi etkileyebilecek olusumlar
belirlenmistir. Ancak, dar bir yerlesim alaninda yogunlasan ve
deprem sirasinda yikilan veya yangindan hasar goren konutlara ait
molozlar yer yer jeolojik gozlemleri giiclestirmektedir. Bu
nedenle ve ayrica zemin yapisimi daha iyi degerlendirebilmek
amac1 ile, kent icinde, 11 adet diisey sondaj yapilmistir.
Sondajlar  genellikle sig olup derinlikleri 50,00 m. ile
sinirlandirilmistir. Kuyu loglari ve ylizeysel veriler yardimi ile
yerlesim  alaninin zemin kosullari daha saghkli  olarak
belirlenmistir.

Sondaj calismalarina
olanak sagladig1 . kisimlarda sis ik re raksiéfonb ve der&n
" calismalari ~ yapi mistir. u " yazida
Jeo tﬂyl E:b]uﬁglllzl]krmm ayrintilarina inilmeyip  bazi ilging
sonuglarina deginilecektir. Jeofizik caligmalar  ve sismik risk
analizlerine iligkin ayrintili bilgi icin Gtlrpinar ve digerleri
(1978) e bakiniz.

ek olarak, topografik kosullarin

TOPOGRAFIK DURUM

Eski Gediz, Gediz Nehri vadisi iginde kurulmustur. Kentin
giris ve c¢ikisinda genis bir tagkin alani olusturan nehir,
kent icinde dar bir vadide akmaktadir. Gediz Kalesi olarak
anilani volkani iginde ise dar bir bogaz olusturmaktadir:

Volkanitlerin yiizeylendigi vadinin  dogu yamaci dik ve
dike yakm egimli olup etekleri, moloz birikintileri nedeniyle,
daha az egimlidir. Vadinin bati yamaci, burada, etkin olan
litolojik birimlerle (killi, kumlu, cakilli sedimentler) uyumlu olarak

Ko%tl]l%r gf‘@gmﬁﬂﬂl‘sml daraldigi kisimlarda” ve “ya- -

maclarda yogunlagmuistir.
MIKRO-BOLGELENDIRME (;ALISMALARI
Ji eOlOJlk Venler

chlz ve yakin dolaylarlnda Neojen yash kayaglar genisg

alanlar1 kaplamaktadir. Karasal sedimentlerin egemen oldugu bu

ONCEKI CALISMALAR

kayac toplulugu

icinde, sahadaki baglica yiikseltileri olusturan
volkanitler de yer almaktadir (Abdiisselamoglu, 1970; Tokay ve

Gediz depremi ¢ok sayida yerbilimcinin ilgisini gekmis ve Doyuran, 1978); Alt-Orta Miyosenden iist Pliyosen'e kadar gesitli

1970-72
yogunlasmustir. Bunlar arasinda Arpat ve Ozgiil (1970); Ering ve
digerleri (1970); Abdisselamoglu (1970); Penzien ve Hanson
(1970); Yarar ve digerleri (1970); Grabret (1971); Tasdemiroglu
(1971); Mitchell ve Glowatski (1971);. Ambraseys ve Tchalenko
(1972); Ergiin ve digerleri (1972) goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda
ozellikle deprem hasarlari ve episantr saptanmasina agirlik
verilmistir.

Tabban (1972), Gediz kentinin jeolojisi, konut tiirleri ve
hasar dereceleri, hasarlarin zemin ile iligkileri, deprern §iddéﬁ
tayini ve kentin degisik bolgelerine uygulanabilecek deprem
katsayilarinin  saptanmasi gibi  konulari iceren bir gah§ma
yapmistir.

yillant arasinda bu depremle ilgili ¢alismalar oldukealitolojik birimleri igeren, bu kayac toplulugu Gediz formasyonu

olarak adlandirilmistir (Tokay Doyuran, 1978). :.

Gediz Kenti i¢inde, Gediz formasyonunun alt-orta ve {ist pliyosen
birimlerini olugturan Kumtagi-cakiltasi-marn
-kiltag1 ardalanmasi, ¢Ortlii kirectasi-kiltasi ardalanmasi, bazalt,
jipsli marn-Kkiltasi ardalanmasi ile Kuvaterner aliivyon ve yamag
molozlar1  gdriilmektedir. Bu birimiler, 12000  Olgekli jeolojik
haritada (Sekil 1) alt1 zon da toplanmigtir.

" ZON 1: Genellikle pembe, gri, yér yer bej marn ve kiltagt
ardalanmali, ‘orta’ ve yer yer sert Karbonat-jips ¢imentolu
kumitagi ve cakiltagindan_ olusmaktadir. Kumtast ve cakilta-
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st arasindayanal - gecisler:ve" yer yer merceklenmelér gorul—
mektedir. Tabakalar yatay veya gt)k az eglmhdlr ;. ;' e

ZON' I: Gi- bejmarn ve ¢ortlii k1regta§lar1 ile k11ta§1
ardalanmalarindan. olusmustur. Yer yer koyu, g, orgamk
maddece zengin kil bantlarl. da icermektedir. Tabaka kalin-
Iiklar1  sik sik degismekte (b1r kac sm ile 25 sm-arasinda)
ve disey gecisler goriilmektedir.

ZON I1I: Gediz kalesi olarak anilan morfolojik yapiyi
olusturan genellikle gaz tilipli ve yer yer amigdaloidal ba-
zaltlardan olugmaktadir. Eski bir volkan koni kalintisi go-
riniimiinde olan bazaltlar icinde, Gediz Nehri tarafindan
oyulan bir bogaz olusmustur. Bazaltlar ayrica Gediz Nehri
yataginda da goriilebilmektedir.

ZON 1V: Genellikle gri-yesil, yer yer kahverengi kil ve
plaketli marnlar icerir. Ust kistmlarinda marn-jips ardalanmasi
ve yer yer iri jips billurlar1 goriilmektedir. Bu birimi kesen
sondajlarda kalinligr 8.00-1000 m dolayinda koyu gri organik
maddece zengin kil ve komiirlii bantlar saptanmustir.

ZON V: Genellikle kil ve silt'in egemen oldugu ve cakilli
Gediz Nehri aliivyonlarini igerir. Kiitahya'dan gelirken Gediz
girisindeki koprii altinda aliivyon kalinligi 4.00-5.00 m. olarak
saptanmistir. Gediz vadisinin her iki yamacinda asimetrik nehir
teraslar1 olugmustur. Aliivyonlarin olusturdugu diizliiklerin olasili
tagkinlardan etkilenebilecegi anlasiimaktadir.

ZON VI: Gediz kalesinin kuzey, dogu ve batisindaki yamag
~molozlarini igerir. Kalenin bati eteklerindeki molozlar bazalt
dokiintiilerinden olusmustur. Bu moloz Ortiisii lizerinde insa
edilen konutlar Gediz depreminde en cok zarar gdrmiis ve biiyiik
bir kismi yangin sonucu yok olmustur.

Kalenin dogu ve giineydogu yamaclarinda az bazalt bloklu,
genellikle kil, kum ve cakilca zengin gevsek yamac molozlar
gorilmektedir. Zon Il'ye yakin kisimlarda ise ¢ortlii kirectasi ve
plaketli marn pargalar1 cogunluktadir. Tabban (1972) tarafindan
dolgu olarak nitelendirilen bu kistmlar heyelana fazlaca yatkindir.

Sondaj verileri

Gediz kenti yerlesim sahasi icinde, Iller Bankasi Genel
Miidurliigii Makine ve Sondaj Dairesi Baskanliginca, 11 adet si§
(50.00 m ve daha az) sondaj acilmustir. Sondaj loglar1 ve ylizeysel
jeolojik verilere gore hazirlanan jeolojik kesitler

(sekil 2)de verilmistir.

Sondaj verileri, zeminin genellikle marn ve kil bakimin-dan
zengin oldugunu, yer yer kumtasi, cakiltasi, ve tif icerdigini
gostermektedir. Ayrica, yiizeyde izlenemeyen ve ozellikle zon IV
icinde kalnligt 8,00-10,00 m dolayinda, komiirlesmis organik
maddece zengin seviyelerin varlig1 ortaya ¢ikmustir. G-1, G-3 ve
G-8 nolu sondajlarda sirasi ile 20,00 m, 25,00 m ve 28,50 m.lerde
bazalt'a girilmis digerleri ise 50,00 m i¢inde bazalt kesmemistir.

G-1, G-3, G-5, G-11, G-12 ve G-13 nolu sondajlarda sirasi ile
yiizeyden 3,50 m; 4,00 m; 36,00 m; 4,00 m; 4,50 m ve 6,00 m.lerde

yeralti su diizeyine girilmis, diger sondajlarda ise ya yeraltisuyu

gorilmemis ya da saptamak miimkiin olamamustir.
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. Derin rezistivite ve genis ofsetli eklemeli
refrakswon caligmalar1 topografya,.
olanak sagladigi dlciide

sismik
ve 'yerle§1m durumunun
uygulanmistir.  Bu. .- caligmalar

-sonucu, zeminde siirekli bir-hiz artisindan ¢ek yer yer dustik
~tuzlar- géirﬁlmij§ ve- bu durum zeminin ¢imentolanma
dere ‘

deg@&fﬂér?e yorumlanmuigtir. !

Cumhuriyet Caddesi Ulzerinde yapilan sismik refraksi-
yon atist ile bazaltin yiizeyden yaklagik 60.00 m; Gediz Ka-
lesi giineyinde 92.00 m; Cezaevi dolaylarinda ise 12500 m.
derinde oldugu ve 4163-4571 m/sn F-dalga hizlar ile belirlen-
digi anlagilmistir (Yasar, 1978).

HEYELANLAR

Kentin yakin dolaylarinda cok sayida fakat genellikle
yerel heyelanlar saptanmustir. Bu heyelanlarin bir ¢ogunun
yerlesim sahasi icinde olmayislart nedeniyle konutlari etkile-
memistir. Bununla beraber, heyelanli ve/veya heyelana elve-
rigli sahalar gézoniine alinarak kentin yayilma alaninin be-
lirlenme geregi ortaya cikmistir.

Heyelanlar ¢ogunlukla Zon II, Zon IV ve Zon VI da
yogunlagmigtir. Killi, marnl ve jipsli birimlerin egemen ol-dugu
ve topografik egimin de arttig1 yerlerden kacinmak gerekir.

Gediz Kalesinin dogusunda yer alan heyelanlar tipik bir
basamakli topografya olusturmustur. Gevsek molozlardan olusan
bu kesimde heyelanlar genis bir sahay etkilemekte olup, heyelan
topugu G-12 nolu sondajin bulundugu (Sekil 1) Bahgelievler
mahallesine kadar uzanmaktadir. Ancak, buradaki konutlarin
bu heyelandan etkilendiklerini gosteren her hangi bir behmye
rastlanmamugtir.

SONUC

Jeolojik veriler, Eski Gediz'de bir olglide yerlesimin miimkiin
olabilecegini gostermektedir. Ancak, Zon VI ile belirlenen kismin
gerek zemin oOzellikleri ve gerekse heyelana yatkin oldugu goz
ontine alinarak yerlesime uygun olmadigi anlasilmaktadir. Bu
kismmn yesil saha olarak degerlendirilmesi onerilir, Ileride
olusabilecek herhangi bir deprem olasilig1 karsisinda eski yangin
deneyinden ders alinmasi ve bu hususta gerekli 6nlemlerin
getirilmesi zorunludur.
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Akseki - Seydisehir BOksitIerinin' Kokeni Hakkinda
Yeni Bulgular

New facts on the genesis of the Akseki - Seydisehir bauxite deposits .

" NECMETTIN OZLU Ege Universitesi, Yerbilimleri Fakiiltesi, Maden Yataklari Boliimii, [zmir.

~

'O Z: Tiirkiye'nin en énenili aliiminyum yataklari olan Akseki-Seydisehir boksitleri 140 metre boyutlu eski dolinleri ve
morfotektonik kiivetleri doldurur ve az kalin mercekler olugturur. Boksit ¢okelmesinden onceki kastlasma gok diizensiz olarak

:‘gelrsmrstlr veboksitlerin bulunthadig kesimlerde karasal ¢ ayrismayi belirten higbir iz yoktur.

“Boksitlerde saptariaria na ‘iz element iceriklerinin taban k1re(;taslar1nda cok kiiclik miktarlar gostermesi ve tu iki olugugun
‘mineralojik tifesimlerinin farkli olmasi cévherin tabandaki kire¢taglarinin eriimesi ie olusmug olamayacagini’ ortaya koyar B,
boksitlerin taban kirectaslarina gore yabanci (allokton) kékenli oldugunu gésterir. *

Boksit yataklarinda kiiciik Gastropod fosilletinin ’fulunmasr ve sedimanter yapilarin varligr cevherin sulu brr ortamda kirintil
olarak ¢okeldigini kanitlar.

Boksitlerin kirectaslar1 izerine fisinmig k111er1n yerrnde (in situ):ayrigmasi ile olustugunu gosteren ‘eriler yoktur. Buna karsilik,
cesitli gzlemler boksitlerin edimanter kayaclarin 6zelliklerini tas‘ldlgml ve daha once olusmus Tateritik boksit"lerin taginip
karstik yorelerde depolanmastyla olustuklarini kanitlar. ' ‘

‘Akseki-Seydisehir bksitlerinifi yer Kimyasi agisindan nrcelenmesr bunlarrn lltraba21k e asit layaglardan tiremis o-
lamayaeagml ortaya koyar:

“Orta-Bati Toroslardaki ¢esitli olusuklarla boksitlerin, mrneralopk ve jeokiniyasal yonden karsrlastrrrlmasr Toroslarin bu

" ‘kesimindeki tektonik ve pacocografik ozelliklerin irdelenimesi; incelenen boksitler ve Seydlsehrr srstlen arasinda kokensel b1r iligki

kurulabilecegi sonucurmnu ortaya ‘koyar." : T

ABSTRACT: The most‘i mportant bauxite deposits, that have actually been exploited in Turkey, are foundni Western Taurus, in
the Akseki-Seydisehir region. These bauxitesfill fossilized dolines and' morpho-tectonic depressions (up to 40m, deep), but may
also be found as stratiform deposits. The pretauxite karstlﬁcatlon is very mevenly developed aad no-indication of continental
. alteration is mticeable outside of these dposits.
. Themineralogyandgeochemistry of the underlying, limestones and their comparison with the bauxitic materialshow
« ,that they are ‘totally independent. This fact confirms that the bauxites are allochtonous;and emphasizes ‘ the impossibility
- of the autochtonous"Terrarossa" theory. Thediscovery of small Gastropods within the bauxite and the presence of typi-
*-cal superimposed sedrmentary sequences indicate that the bauxite was deposited in a shallow lagoon or lacustrine environ -
~yment.
. The bauxi tlcorehesdrrectly over the limestones and gives no 1ndrcat10n of in situ transformations ofthe clays to bauxrte
On'the other hand,severalsedimentologieal and mineralogieal observatrons prove that thebauxrte is of detrrtal ‘origin
..and was already transported as bauxitic material on a karstified pediplain. The aluminous materral appears to have
" been transported as'a fine mud in several steps during which the bauxitie evolution continued.
, The geochemreal study of these deposrts 1ndrcates that the Aksekr Seydrsehrr bauxites have not been derived from ultra- basrc or
acitic rocks , . :
. In conclusron the geologrcal mrneralogreal and geochemreal study of the Cenomanian bauxites and the search of compa—
'trbleparent Tocks in the Western Taurus formatrons 1nvolve a genetrc relatlonshrp with the Cambro-Ordovician basement
((Seydrsehrr schrsts), e e ‘ P R . o o
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Tiirkiye'nin bilinen en 6nemli ve halen isletiimekte olan
boksit yataklar1 Orta Toroslarin bat1 kesiminde, Beysehir goli
ile Alanya masifi arasindaki genis alanda, Akseki-Seydisehir
yoresinde bulunur (sekil: 1). En onemli yataklar Seydisehir'in
giineyinde Elmasut ve Degirmenlik yakinindaki Mortas, Do-
gankuzu ve Kiziltag'tir. Bu yataklarin disinda Seyran Daglari

ve Akseki cevresinde de ekonomik degeri daha az olan on-
larca boksit belirtisi vardir.

BEYSEHR GOLU
{Lake Beysehir)

Cetrm

Derebk
CamTik
LTANCUKURU ’
SULTANCUKURU
TOPRAKKAP!
KI ZILBAYIR A 0 10 20
bd L b
A Boksit Km
Bauxites

Sekil 1: Boksit yataklar: bulduru haritasi.

Figure I:Location map of the bauxite, deposits.

Eski dolinleri ve morfotektonik kiivetleri dolduran veya
mercekler olusturan bu boksitler ayni bir stratigrafik diizeye
aittirler. Bu diizeyin yast Senomaniyen olarak saptanmistir
(Ozlii, 1978).

Boksit yataklari, Kambriyen yagh karbonatlar ve Kamb-
ro-Ordovisiyen yash kalin detritik olusuklar (Seydisehir sist-
leri)'dan olusan bir temel (Monod, 1977) flizerine gelen kalin
Mesozoyik karbonatlarinin {ist kesiminde bulunur. Bu kalin
barbonat serisi_Liitesiyen yasl bir filig ile tamamlanir ve bunun
lizerine Beysehir-Hoyran (Monod ,1977) ve Hadim (Ozgiil, 1972)
naplannin yabanci birlikleri (radyolaritler, kirectaslar, tiifitler,
bazik ve iiltrabazik kayaglar) gelir. '

S6z konusu boksitler uzun zamandan beri bilinmekte o-
lup, birgok aragtirici tarafindan, ozellikle ekonomik jeoloji yo-
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niinden, incelenmistir. 1972-1978 yillan arasinda bu makale-
nin yazari tarafindan bu boksitler iizerine yapilan arastirma-
lar yeni verileri ortaya cikartmistir. Burada Akseki-Seydise-
hir boksitlerinin kokenine iligkin yeni bulgular verilecek ve
bunlarin 1s18inda" cesitli koken teorileri irdelenerek yeni bir
gorlis sunulacaktir.

AKSEKI-SEYDISEHIR BOKSITLERININ
KOKENINE ILISKIN CESITLI GORUSLER

S6z kohusu boksitlerin  kokeni hakkinda farkli gortgler
belirtilmistir. Cesitli arastiricilar tarafindan savunulan koke-
ne ilikin goriisler su sekilde oZetlenebiir.

1 — Mutlak otokton kdken: Blumenthal ve Goksu (1949),
Goksu (1953) ve de Weisse (1956) tarafindan savunulan bu goriige
gore Akseki-Seydisehir boksit yataklart karasal kokenlidir ve
karbonath kayaglarin erimesi sonucunda olugsmustur. Bu
arastiricilar bir su tistline yiikselme (emersiyon) devrinde taban
kirectaslarinin tizerinde olugsmus Terra rossa'nin, bolgenin tekrar
su altina inmesi ve ¢cokelmenin hizli olmasiyla, kiregtaglart altinda
kaldigim ve bu fosil Terra rossa’ nmin yerinde (in situ) gelisme ile
boksite dontistiiglinii kabul ederler. Burada karbonatlh kayaclarin
olusturdugu bazik sulu ortam Onem tasir ve Terra rossanin
bilesimindeki sillisin ortamdan tasinmasini ve Terra rossa'nin
boksite dontismesini saglar.

2 - Goreli- otokton koken: Kiregtaglarmin ¢ok az aliminyum

. icermesi: nedeniyle boksitin kirectaslarindan tiiredigi gortisiinde

belirtilen mekanizmanin ¢ok zor kabul edilir olmasi, otoktonist
gorilisii benimseyen arastiricilar: boksit olusumunu goreli otokton
koken kurami ile aciklamaya yoneltmistir. Bu gortise gore, Terra
rossa olusumu cok genis alanlarda gerceklestikten sonra,
kirectasinin bu erime artiklarit sularla topografik olarak daha
derin olan kesimlere taginarak toplanir ve orada silisin ortamdan
uzaklagmasi ile aliminyum orani artarak boksit olugur. Bu kuram
Akseki-Seydisehir boksitleri igin ilk defa Blumenthal ve Goksu
(1949) tarafindan ileri stiriilmiig, daha sonra da Atabey ve Ozkaya
(1975), Giildalh (1975) ve Atabey (1976) tarafindan savu-
nulmustur. ,

Wippern (1962), Nicolas ve 6zlii (1976), Baysal ve Engin
(1976) tarafindan belirtildigi gibi, Akseki-Seydisehir boksitleri
mutlak veya goreli otokton gorislerde savunuldugu sekilde
kiregtaglarindan tiiremis olamaz. Gergekten, asagida ayrintili
olarak goriilecegi gibi, boksit ile taban kirectaslari arasinda
mineralojik ve jeokimyasal bir uyumsuzluk vardir. Taban
kirectaglarinda  gOzlenmeyen minerallerden feldspat
(Wippern, 1962), illit (Ozlii, 1978) ve zirkon (Ozlii, 1978)m
boksitlerde saptanmasi bu uyumsuzlugu kanitlar. Aym sekilde,
ana ve iz element iceriklerinin bu iki olusukta karsilastiriimasi
da boksitlerin  kiregtaglarmin = erimesi  sonucu  olusmusg
olamayacagini vurgular.

3 — Goreli allokton kéken: Toros boksitleri lizerine uzun
yillar calisan Wippern (1959, 1962, 1964, 1965)e gore ise ki-

-regtaglarmin erimesinden geriye kalan artik % 1'den azdir ve

bunun ancak yanst Al O; ti. Bazt boksit yataklarinda
feldspat kristalleri saptayan yazar, boksitlerin feldspat iceren

kayaclarin  ayrigmasi sonucunda olugmasi gerektigini
savunur. Wippern'e gore boksitler, bazik ve iiltrabazik
kayaclarin ayrigma Urlini olan Kkillerin sularla  kiregtaglar

lizerine ta-
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sinip orada silisin ¢oziilmesi ile olugsmuslardir. Bu arastirici
boksitin ana kayaci oarak once Bozkir ve Karaman (Konya)
arasindaki ofiyolitleri, daha sonraki bir yazisinda ise Akseki'
nin dogusundaki Yarpuz Yayla'da yiizeyleyen albitlesmis di-
yabazlar1t Onerir.

Wippern'e gore boksit yataklarinda tabanda az cok kalin
bir kil seviyesi vardir ve bunlar yukari dogru dereceli olarak
boksite gecer. Bu da, boksitin killerden olustugunu kanitlar.
Bu yazida ayrintili olarak gosterilecegi gibi boyle bir gecis
soz konusu degildir ve cesitli sedimanter yapilar boksitin bu-
giin bulundugu yere kil olarak degil boksit olarak tasindigini
kanitlar. Ayrica boksitin kimyasal bilesimi ve yoOrenin jeolojik
ve tektonik yapist Akseki-Seydisehir boksitlerinin, Wippern'-
in belirttigi bazik ve tultra bazik kayaglardan tiiremis olama-
yacagini gosterir.

4 — Mtlak allokton koken: Bu goriise gore Akseki-
Seydisehir boksitleri daha 6nce olusmus "lateritik boksit'lerin
tasinip sulu bir ortamda kirintili olarak c¢okelmesi ile meyda-
na gelmiglerdir. Mutlak alokton koken Akseki-Seydisehir bok-
siteri i¢in ilk defa, Kizil tag (Degermenlik) yatagindaki bulgu-
lara dayanarak Nicolas ve 6zlii (1976) tarafindan ileri siiriil-
mustiir. Bu arastiricilarin yazilarinin yayinlanmasindan bir-
kac ay sonra Baysal ve Engin (1976)'de ayni yatak tlizerine
yaptiklar1 arastirmada boksitin tamamen allokton bir kokene
sahip oldugunu savunmuslardir.

Baysal ve Engin (1976), Kizil tas yataginda yapisal ve
mineralojik-kimyasal bilesimleri yoniinden farklilikar goste-
ren ve lUst lste katmanlar halinde siralanan bes ayri tip bok-
sit diizeyi saptamislardir. Boksitik cimento malzemesi i¢inde yer
yer hentliz bozunmamis kuvars, feldspat, hidromuskovit, serisit
gibi minerallerin varligin1 gostermislerdir. Bu verilere dayanarak
boksitin depolanma ortamina boksit olarak tasindigini ve Bozkir
yoresindeki ofiyolitlerle batida Yarpuz Yaylasindaki spilit ve
diyabazlardan tiliredigini savunurlar.

Bu arastiricilar tarafindan savunulan, boksitin tamamen
allokton oldugu goriisii dogru olmakla birlikte, boksitinana
kayacinin yukarida belirtilen kayaclar oldugu kabul edilmez. S6z
konusu bazik ve iiltrabazik kayaclar Orta Toroslarda genis br
yayilimi olan Hadim naplarinin yabanci birlikleri aasindadir.
Hadim naplarinin yerine yerine konus yaslari ise Eosen'dir (Ozgiil,
1972). Buna karsin, Akseki-Seydisehir oksitleri Senomaniyen
yasindadir (Ozlii, 1978). Bu, boksitlerin olustugu, tasindig1 ve
depolandigi devirde Hadim naplarinin ve igindeki bazik ve
ultrabazik kayaclarin konumlarinin giinimiizdekinden farkl
oldugunu gosterir.Bu nedenle, boksitler ile s6z lonusu kayaclar
arasinda kokensel bir iligki kurulamaz. Ayrica yer kimyasi
calismalar da Akseki-Seydisehir boksitlerinin Ultrabazik
kayaclardan tiiremisolamayacagini ortaya koyar.

BOKSIT ve TABAN KiIRECTASLARININ
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nit, illit, anatas ve rutil icerdiklerini gostermistir. Ayrica ikin.
cil olaylara baghh olarak diyaspor, gibsit, gotit ve pirit olus-
mustur, orneklerin agir mineraller icin analizi ise boksitlerin
zirkon icerdigini ortaya koymustur.

Arvana, Mortas, Dogankuzu, Morgukur, Degirmenlik (Ki-
ziltag)y Toprakkapi ve Sultancukuru boksitlerinin tabanini o-
lusturan kirectaslarindan toplanan 6rneklerin 10 NHCl ile eri-
tilmesiyle elde,edilen artiklar X-1sinlar1 difraktometresi yontemi
ile incelenmistir. Bu arastirma taban kirectaslarinin bile-
simindeki oligominerallelin kaolinit, ¢cok az miktarda kuvars,
gOtit, anatas ve rutil oldugunu gostermistir.

Bu gozlemler boksit ve kirectaglarinin icerdigi ortak mi-
nerallerin kaolinit, anatas ve rutil oldugunu gosterir. Buna
karsilik, boksit orneklerinin tiimiinde saptanan minerallerden
illit ve zirkon kirectaslarinda yoktur. Boksit, illit ve zirkon
icermeyen kirectaslarinin erimesiyle, karasal bir olusuk olarak
meydana gelmisse, boksit icindeki illit ve zirkonun varligim
ciklayabilmek olanaksizdir. Aynm sekilde, Wippern (1964), Baysal
ve Engin (1976")nin da belirttigi gibi, boksitler kirectaslarinda
gozlenmeyen ve karbonatli kayaclar icinde oligomineral olarak
bulunan kaolinit'den olusamiyacagi bilinen, feldspat kristalleri
icerirler.

Bu veriler incelenen boksitlerin mineralojik acidan taban
kirectaslarindan farkli bir bilesim gosterdigini, bu nedenle ki-
rectaglarinin erimesiyle karasal bir formasyon olarak olusmus
olamayacagini ortaya koyar. Boksit ve kirectaglarinin kimyasal
bilesimlerindeki uyumsuzluk da ayni sonucu destekler.

BOKSIT ve TABAN KIRECTASLARININ
KARSILASTIRMALI JEOKIMYASI

Cizelge-1'de boksit ve taban kiregtaglarindan alinan or-
neklerin ortalama, kimyasal bilesimlerinin yataklara gore da-
gilimi verilmistir. Bu cizelgenin incelenmesinden goruldiigu gibi,
boksit yataklarinin tabanini olusturan kirectaslarindaki

CIZELGE: 1
Yer Si0, a1p.3 Ferae3 T10,
(Locality) % % % %
ARVANA kot 0.10 0.08 0.26 0.07
bx 9.95 58.98 14.93 2.67
MORCUKUR kgt 0.28 0.30 0.14 0.18
bx 7.78 59.25 17.26 2.44
MORTAS ve ket 0.12 0.20 0.08 —
DOGANKUZU bx 6.90 59.50 17.13 2.75
DEGIRMENLIK ket 0.30 0.34 0.26 —
bx 7.20 62.48 15.14 2.69
- TOPRAKKAPI kgt 0.20 0.12 0.04 0.18
bx 7.40 60.55 17.59 2.75
SULTANCUKURU kgt 0.20 0.44 0.07 0.04
bx 8.60 52.72 21.71 2.51

KARSILASTIRMALI MINEROLOJISI

Boksitlerle bunlarin tabanini olusturan kirectaslar1 ara-
sinda ki kokensel iligkiyi arastirmak i¢in yoredeki on kadar boksit
yatagindan ve taban kiregtaglarindan toplanan Ornekler
incelenmistir.

Bu inceleme yoredeki boksitlerin esas olarak bohmitik ol-
dugunu, bu mineral yaninda daha az oranlarda hematit, kaoli.

Cizelge 1: Kirectasi ve boksitlerdeki ortalama silis, demir, aliimin
ve titanyum oksit ytizdeleri (bx: boksit, kct: kiregtasi) SiO, gravi-
metri, FeO;ve TiO, kolorimetri, 4,0;, kompleksometri
yontemi ile tayin edilmistir.

Table 1: Average percentage of the SiO,, Fe,0;, ALO, TiO, in li
mestones and bauxites (bx: bauxite, k¢t: limestone).
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Sekil- 2: Boksit ve kirectaslarindn baz1 oksit yiizdelerinin kars:-
lagtirmas: (bx: boksit, kct: kirectasi).

Figure 2: Comparison of the percentage of some oxydes between
and limestones (bx: bauxites, ket: limestone).

CiZELGE: 2
_ Mortasg ve
Arvana Morgukur Dogankuzu . Degirmenlik Toprakkapi Sultancukuru
Ga - <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cr 23 25 24 22 22 20
‘2 16 22 11 16 27 13
Ni <6 <6 <6 <6 <6 - <6
Cu 17 22 19 18 : 207 1S
Mn 11 12 .8 13 5 <s
Zr <6 <6 <6 <6 <6 <6
Pb <6 <6 <6 .. <6 < <6
Zn. 12 <6 <6 <6 <. o<6 <6

Cizelge 2: Akseki-Seydisehir boksitlerinin tabanini olusturan kire¢taslarindaki iz element icerikleri (ppm. olarak).

Table 2: Trace element contents in underlying limestones of the Akseki-Seydisehir bauxites (in ppm.). . i
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CIZELGE: 3

bauxites and limestones (bx: bauxite, k¢t: limestone).

Bu verilere gore, cevherin kirectaglarinin erimesiyle olu-
sabilmesi i¢in, kirec taglarinin biinyesindeki iz elementlerden Zr
104,, V 25, Cr 20, Ga 14 defa zenginlesmis olmalidir. Halbuki bu
derecede biiyiik bir zenginlesme en ideal kosullarda bile
gozlenmez. Ornegin, tropikal iklim kosullarinda nefelinli
siyenitlerin ayrismasi ile olusmus Arkansas (A.B.D.) boksit-
lerinde hesaplanan zenginlesme katsayilari yukaridaki de-
gerlerin ¢ok altindadir (Cizelge: 4).

BOKSITLERIN SEDIMANTER KOKENLI ve ALLOKTON
OLDUKLARINI GOSTEREN VERILER

Boksitlerin tabanda yer alan kirectaslar1 ile karsilastiril-
masi cevheri olusturan malzemenin ortama disardan tasindi-
g1, gosterdigine gore, simdi agiklamasi gereken 6nemli nok-

Mor- Toprak- Sultan- Ortalama
Arvana Mortas Dogankuzu cukur Degirmenlih kap: cukuru Gomene Kizilalan (average)
Ga 58 67 73 61 62 78 80 59 62 68
Cr 418 422 372 442 404 325 339 346 305 368
v 560 363 387 286 376 436 506 378 500 436
-Ni 228 - 185 228 207 265 392 103 211 232 200
Cu 9 8 10 6 8 10 6 T 8 - 8
Mn 14 11 24 37 11 17 28 27 11 20
Zr 507 520 530 516 527 527 489 510 486 519
Pb 74 71 80 73 58 89 110 134 85 84
Zn 10 14 15 13 12 10 16 14 15 10
Cizelge 3: Akseki-Seydisehir yoresindeki bazi yataklarda ortalama iz element icerikleri (ppm. olarak). Iz elementlerden Pb, Zn, Cu,
Ga, Zr, Ni fliioresans.X; Mn, Cr, V atomik absorpsiyon yoéntemi ile tayin edilmistir.
Table 3: Mean trace element values in some bauxite deposits from Akseki-Seydigehir area (in ppm.}). Pb, Zn, Cu, Ga, Zr determined
by X-ray Fluorescence and Mn, Cr, V analysed by atomicabsorption methods.
CIZELGE: 4
550 A B
b
500 D g T
ol v E zr Al 2.3 250
M “Ti 1-2 37
i 4oof Cr 6 20
! 350 Ga 34 14
te Zr 2-3 104
300 |- B Mn 1-2 05
ppm
250 A% 1-2 25
Ni Pb 1 17
200
150 Cizelge 4: Bazi iz elementlerin boksitlerdeki zenginlesme Kkatsayila
rL:
100 Pb A: nefelinli siyenitlerden olusmus Arkansas (A.B.D.) late-
Ga ritik boksitlerinde (Gordon ve Murata, 1952).
50+ Cu Mﬁ Zn B: Taban kirectaslarina oranla Akseki-Seydisehir boksitle-
l . ‘ = rinde.
0 L el —/
Table 4: Concentration ratios of some elements in. bauxites:
Sekil  3: Boksit ve kiregtaslarinda bazi iz element iceriklerinin A: m the Arkansas-bauxites (U.S.A.) overlying the nephe-
karsilastirmasi (bx: boksit, k¢t: kiregtast). line syenite (Gordon and Murata, 1952).
) X B: m the bauxites of the Akseki-Seydisehir region, in com-
Figure 3: Comparison of some tarce elements contents between

parison with underlying limestones.

ta boksitlesmenin taginmadan once mi yoksa sonra mi ger-
¢eklestigi sorunudur. Bu sorun bir¢ok yatakta yapilan sadi-
mantolojik inceleme sonucu elde edilen verilerle c¢ozilebil-
migtir.

"Gorel allokton koken" ile boksitlerin olusumunu acikla-
maya caligan arastiricilar (Wippern, 1962)'m boksit yatak-
larinin tabaninda cevhere dereceli olarak gecen bir kil diize-
yinden soz ettiklerini ve buna dayanarak boksitin karstik or-
tamda tasinmus Kkillerin desilisifikasyonu ile olustugunu sa-
vunduklar1 yukarida belirtilmisti.

Bu arastirma kapsaminda yapilan makroskopik ve mik-
roskopik gozlemlerle gerceklestirilen kimyasal analizler Akseki-
Seydisehir boksitlerinin taban kesiminde cevhere dereceli olarak
gegen boyle bir killi diizeyin bulunmadigini ortaya koymustur.
Tersine, 6rnegin Kiziltag (Degirmenlik) yataginda oldugu gibi
(Sekil: 4), yoredeki bircok boksit yatagin-
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Sekil 4: Kiziltag ‘(Dg&girmenlik) boksit yataginda boksit icinde yer alan farkli mineralojik ve kimyasal bilesim gosteren katmanlar.

Figure 4: The layers containing different mineralogical and chemical composition in Kiziltag (Degirmenlik) bauxite deposit.

da killi boksit ve boksitik malzemeden olusan cevher depo-
lanmaya paralel olacak sekilde belirli diizeyler olusturur. Bu,
boksit ve kilerin c¢okelme ortamina beraberce taginmisg ol-
duklarin1 gosterir. Yataklarin ¢ogunda ise boksit dogrudan
taban kirectaglar1 lizerine gelir. Yani boksitin killerin ayrig-
‘masi ile olustugunu gosteren hicbir iz yoktur.

Diger taraftan, boksit yataklarinda yapilan bircok goz-
lem boksitlerin depolanma ortamina "daha 6nce olusmus bok-
sit" olarak tasindiklarini ve orada kiregtaslari tizerinde ge-
lismig bir sulu ortamda kirintili olarak c¢okeldiklerini ortaya
koyar. Bu gozlemler arasinda en Onemlileri sunlardir:

— Kizilgedik yataginda oldugu gibi (Sekil: 5), boksit
ve bresik boksitten olusan cevherin 1 km. boyunca izlenebi-
lecek sekilde 1-1,5 metre kalinlikta ¢ok diizenli tabakalar
gostermesi,

— Kiziltag (Degirmenlik) yataginda gozlenen ve yuka-
rida belirtilen killi-boksit ve boksit arda]anmaSL Sekil 5: Kizilgedik yatagi: kiregtasi ve boksitik elemanlardan o-

lusan konglomeratik tabakalar.

— Benzer gozlemler Morgukur yataginda da yapilmigtir. Bu
yatakta sekil: 6'da goriildiigii gibi, boksit ve kiregtast cakilli bres
ve konglomeralar diizenli tabakalar olusturacak sekilde
ardalanmustir,

Figure 5: Kizilgedik bauxite deposit: the conglomeratic layers
composed of the bauxitic and limestone pebbles.

) ) meratik boksit goriildiigii gibi, oolitik boksit (B) ve mikro-
- K|211t2}§ (pegflj_me_n.hk) ygtaémd:an alinan or neklerde konglomeratik boksitler (A)'den olusan santimetrik diizler
(Sekil: 7) gorildigi gibi,oolitik boksit (B) ve mikrokonglo- ggzlenir. Bazi durumlarda (sekil: 7A) boksitin tane boylan-
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Sekil Kiziltags (Degirmenlik) yatag oolitik (B) ve niikrokong-
lomeratik (A) boksitten olusan santimetrik diziler ve boksit
iginde gbézlenen tane boylanmasi.

Figure 7: Kiziltag (Degirmenlik) bauxite deposit: the centimetric

00 malf= 0 ¥o nus 1 IR pal A

kil OTCAY LT A sequences composed of oolithic (B) and mieroconglomératic
kilh boksitik breslerden olusan dlizeylerin ardalanniasi. (A) bauxite and the graded bedding (A).

Figure 6: Morgukur bauxite deposit: alternate layers composed of
the oolithie-pisolithic bauxite and bauxite breccia containing
limestone pebbles.

mast gosterdigi, bazen (Sekil: 8) oolitik boksitin aginma yii-
zeyinin daha ince taneli boksit tarafindan dolduruldugu izle-
nir.

Boksit orneklerinin mikroskopik incelemesi ¢ogu kez
pelitomorf, oolitik ve mikroolitik boksitten olusan mikrodizi-
lerin varligim ortaya koyar.

Tiim bu sedimantolojik veriler boksitin sulu bir ortamda kirintili
olarak c¢okeldigini kanitlar. Boyle bir sulu ortamin varligi
yukaridaki bulgulardan bagimsiz olarak Morcukur yataginda
saptanan Valvata sp. ve Hydrobiidae sp. gibi kiigiik Gastropod'lar
ile (levha: 1) kanitlanabimistir. :

Buraya kadar anlatilan gozlemler ve yeni bulgular Ak-
seki-Seydisehir boksitlerinin allokton olduklarinin 6nemli ka-
nitlartydi.  Simdi  agiklanmasi  gereken sorun boksitlerin g -

Sutlna Cukuru yatagi: oolitik boksit iQinde gézlenen,

tﬁredigi ) ince taneli boksit tarafindan doldurulmus bir asinma ylze-
ana kaya¢ veya ana kayaclarin ne cins kayaclar olduklari ve vi (47X).

Orta Toroslarda hangl formasyona kar§1hk geldlklendlr' Bu Figure 8: Sultan Cukuru bauxite deposit: Microscopic 'cavities of
sorunun ¢ozumune boksitlerin blle§1mmdek1 1Z element the oolithic bauxite filled with the fine grained bauxite (47X).

igeriklerinin incelenmesi ile yaklasilabilir.



222 OzZLU
CIZELGE: 5

GRANIT SIYENIT ANDEZIT GABRO AMFIBOLIT
(granite) (syenite) (andesite) (gabbro) (amphibolite)
Boulangé, 1973 Gordon ve Wolfenden, 1965 Novikoff, 1974 Boulangé, 1973
sozlii goriisme Murata, 1952 sozlii gorilsme
pers. communication pers. communication

Ga 70 86 30 40 40

Cr 100 310 260 250 500-1500

\'% 90 92 240 500 800

Ni 8 6 50 250 460

Zr ? 1200 400 ? ?

Cizelge 5: Cégitli magmatik kayac¢lardan olusmusg lateritlerdeki iz element iceriklerinin dagilimu (ppm olarak).

Table 35: Distribution of some trace elements in the laterites derived from different types of rocks (in ppm.).

AKSEKI-SEYDISEHIR BOKSITLERININ iZ
ELEMENT ICERIGI ve TUREDIKLERI ANA KAYAC

Bilindigi gibi farkli magmalardan olugsmus kayaclarda iz
element igerikleri farkliliklar gosterir. Utrabazik ve bazik
kayaclarda gecis grubu elementler (Ti, V, Cr, Ni, Co, Cu) daha
cok yigismiglardir. Buna' karsilik asit kayaclar Be, Mo, Sn, Zr,
Ga, Y, UTh, Pb’ gbi elementlerce daha zengindir.

Iz element iceriklerinin kayacglarda farkli bir dagilm
gostermesi, bu kayaclarm ayrigmasi ile olusan lateritik bok-
sit" ve diger ayrigma uriinlerinin de farkli bir kimyasal bi-
lesim (iz elementler yoniinden) gostermelerinin nedenidir.
Bu bakimdan, kimyasal ayrisma sirasinda ortamdan uzaklas-
mayan elementlerin (Ti, Cr, Ga, Zr, vb.) boksit icindeki da-
gilmmin incelenmesi boksitin tiredigi ana kayacin cinsi
hakkinda ilging verileri ortaya koyabilir.

Cizelge: 5'de gorildiigii gibi, lateritik boksitler icindeki
Ga ve Zr igerikleri asit kayaclara, Cr, V, Ni icerikleri ise
ultrabazik kayaclara dogru gidildikce artar. Sedimanter bok-
sitlerin "lateritik boksit'lerin tasinmasi ve yeniden depolan-
masi ile olustuklar1 distiniliirse, jeokimyasal olarak durayli
olan Ga, Cr, Zr gibi elementlerin boksitler i¢indeki oranlari-
nin ana kayacgtaki oranlar olmasi gerektigi ortaya cikar. Ya-
ni, sedimanter kokenli "karst boksit" lerinin igerdigi iz ele-
ment miktarlarinin incelenmesi ile bu boksitlerin tiiredigi a-
na kayaglar belirlenebilir. Bu goriisten hareken ederek "Ak-
deniz boksit provensi” iginde bulunan degisik yataklarda ya-
pilmig arastirmalardan yararlanarak Sekil: 9 ve Sekil: 10'da-
ki Cr-Ga, Cr-Zr igeriklerinin kullanilmasiya elde edilen di-
yagramlar hazirlanmigtir.

Sekil: 9'da gorildiigii gibi, Kosova, Obrovak (Yugoslav-
ya) ve Mandra ve Parnasse (Yunanistan) boksit yataklari
800 ppm.'den fazla Cr icerirler. Aym yataklardaki Ga igerigi
ise 30 ppm.i asmaz. Diigiik Ga ve yiiksek Cr icerikleri ile be-
lirgin olan bu yataklarin ultrabazik kayaclarla kokensel iligkide
olduklar1 disiintliir (Maric, 1969; Maksimovic ve Pa-
pastamatiou, 1973;. Papastamatiou ve Maksimovic, 1969).
Ayni diyagramda nefelinli siyenitlerin ayrigmasi ile olugmus
Arkansas (A.B.D.) boksitlerinin (Gordon ve Murata, 1952)
80ppm.'den fazla Ga, 100 ppm. kadar Cr icerdikleri goriilmek-
tedir. Bu iki kutup arasinda ise bazik, notr magmatik ve Kkilli

sedimanter kayaglardan tiiremis boksitlerin yer aldigi iki alan
ayirtlanmaktadir.  Akseki-Seydisehir ~ boksit  yataklarinin
ortalama olarak 68ppm. Ga ve 365ppm. Cr icermesi bunlarin
ultrabazik ve asit kayaclarm ayrigmasi ile olugsmus olama-
yacaklarini, olasilikla notr veya killi sedimanter kayaclarla
kokensel bir iigkide oduklarini gosterir.

Sekil: 10'da goriilen diyagram ise, sekil: 9da ele alinan
yataklardaki Cr ve Zr iceriklerinin kullanilmasiyla hazirlan-

Ga geriklere
—(Ga content)
ik = ol
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Sekil 9: Cesitli ‘“karst boksitleri’”’ndeki Cr ve Ga iceriklerinin ana

kayaclara bagh olarak degigimi.

Figure 9: The variation of the Cr and Ga contents in different
‘karst bauxites”in relation to different parent rocks.
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muistir. Burada, cesitli yataklarin, Sekil: 9'da saptanan ve a-
na kayaklari belirten ayni alanlara diismesi ilgingtir. Yani,
Zr iceriklerinin kullanilmasiyla da ayni sonuglar elde edil-
mektedir. ‘Bu son diyagramda da Akseki-Seydisehir boksitle-
rinin ultrabazik, bazik ve asit magmatik kayaclarla koken-
sel bir iliskide olamayacagi ortaya ¢ikmaktadir. Burada da
Akseki-Seydisehir boksitleri ile notr veya killi sedimanter
kayaclar arasinda kokensel bir iliski sz konusu olmakta-
dir.

Tim bu veriler bu yazida incelenen boksitlerin tiiredigi
ana kayacin arastirilmasinda Orta Toroslardaki killi sedi-
manter ve notr magmatik kayaclarin dikkate alinmasi ge-
rektigini vurgular. Bu yorede yukaridaki ozellikleri tasiyan
ve boksitlerin ana kayaci olabilecek olusuklar arasinda Bey-
sehir Golii'nlin kuzeyinde: Sultan Daglarinda ytlizeyleyen Ju-
ra yast diyabazlar tlizerinde gelismis .demirli Yalvac boksit-
leri ve daha giiney doguda yiizeyleyen Seydisehir sistleri bi-

OZLU

natl seriler arasinda gozlenen kirintili kayaglarin malzemesini
saglamiglardir (Monod, 1977). Toroslarin bu kesimindeki
Senomaniyen yasli boksit ve karbonatli kayaclarin cografi
dagilimi incelenirse (Sekil: 11) KB - GD yonlii bir emersiyonun s6z
konusu oldugunu ortaya ¢ikar. Bu c¢izginin dogusunda az derin
ve kara haline gelmis bir bolge (Beysehir-Seydisehir-Hadim-
Silifke cizgisinin dogusunda kalan ve bugiin Hadim naplar ile
ortiili olan bolge), batida ise Triyas'tan Senoniyen'e kadar
diizenli bir karbonat cokelmesi ile belirgin olan bir bolge
vardir. Yapisal birliklerin orijinal konumlarini koruduklari
varsayilarak dilizenlenen bu paleoeografik semaya gore
allokton Akseki-Seydisehir boksitlerinin malzemesi batidan
tasinmis olamaz. S6z konusu malzeme dogudan tasinmig
olmalidir ve yukarida belirtilen Seydisehir sistlerinden
turemis lateritik boksitlerden kaynaklanmistir. Bununla
birlikte yorenin karmasik yapisal durumu Hadim naplarinin
orttigli  bolgedeki stratigrafik durumun anlagilmasini
giiclestirmektedir ve orijinal lateritlerin arastirilmasini

linmektedir. olanaksiz hale getirmektedir.

Bunlardan Yalvag lateritleri kimyasal acidan Akseki-

Seydisehir boksitleri ile az cok uyusmakla birlikte, cok sinir- boksit
I bir alanda yuizeylemeleri ve Ozellikle Akseki-Seydisehir d; A bauxites
boksitlerinin depolandigi Senomaniyen'de su altinda olmalari : &2 ’%
nedeniyle incelenen boksitlerin ana kayaci olarak kabul edi- 73 (“g“%'—
j/ o1

lemezler. —— o oo

Buna karsilik Seydisehir sistleri Akseki-Seydisehir &7 FPARIA ’
bboksitleri i¢in en uygun ana kayagc niteligini tastmaktadir. Bu Kasimlor ~{ ;
olusuk Ordovisiyen yasinda olup, Hadim. Seydisehir e Sultan Karbonat ?
Daglari yorelerinde ¢ok genis danlarda ytizeyler. Bu sedimanter cokelmesi . JKafemin
olusuk %15 ALO;, % 5 F,0; ve % 03 TiO, igerir ve bu bilesim (carbonate sediments) \4
boksit olusumu igin elverislidir, 6rnegin, Evans (1965) ve Grubb ANTALYA
(1971) Avustralya'da Weipa yoresinde % 52 ALOs, % 5Si0,, %7 /
Fe,0; iceren ve 800 km?'lik bir alanda ortalama 10 ' <
m. kalinlikta bir lateritik boksitin sadece % 4 Al,0; iceren ve % /
901 SiO,'den _olusan bir arkozun ayrigmasi ile olustugunu _/wg
gostermistir.  Seydisehir sistlerinde saptanan iz element 3 25 0 15
icerikleri de Akseki - Seydisehir boksitleriyle uyusmaktadir I
(Cizelge-6).

Sekil 11: Akseki-Seydigehir yodresinin Senomaniyen’deki paleocof

CIZELGE: 6 ¢ rafik durumunu gdsteren sematik harita.
A —ﬁ " Figure 11: The schematic paleogeographic map of the Akseki-Seydi
sehir region in Cenomanian,
Cr 6 6
Ga 3 3—4
Zr 2 2-3

SONUCLAR

Table 6 Bazi elementlerin oksitlerdeki zenginlesme katsayilari:
A: Seydisehir sistlerine oranla Akseki-Seydisehir boksitle-
rinde.
B: nefeli,nli siyenitlerinden olusmus Arkansas lateritik bok-
sitlerinde (Gordon ve Murata, 1952).

Akseki-Seydisehir boksitlerinin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal acidan incelenmesi ve taban kiregtaglariyla Orta
Bat1 Toroslardaki diger olusuklarla karsilagtirilmasi, bunlarin
kokenine iligkin yeni verileri ortaya koymustur.

Table 6: Concentration ratios of some trace elements in bauxites:
A: in the bauxites of the Akseki-Seydisehir region, in com-
rison with Seydisehir schists.
B: m the Arkansas bauxites overlying the nepheline sye-
nite (Gordon and Murata, 1950).

1 — Boksitlerin tabanini olusturan kirectaslarinin bok-
sitlerde saptanan bazi mineralleri icermemesi, bu karbonatl
kayaclardaki Al, Fe, Si, Ti ve iz element igeriklerinin bok-
sitlerde gobzlenen zenginlesmeleri veremeyecek kadar fakir
olmasi, boksitlerin kireg¢taslarinin erimesi ile olusmus olama-
) yacagini ortaya koymustur.

Jeokimyasal acidan, incelenen boksitler icin en ideal ana

kaya¢ olan Seydisehir sistleri Triyas'tan bagliyarak zaman
zaman kara haline gelmisler ve Orta Bati Toroslarda karbo-

2 — Boksitlerde saptanan cesitli sedimanter yapilar ve
fosillerin varligi, cevherin depolanma ortamina digsardan bok-
sit olarak tasindiginit ve orada kirintili olarak ¢okeldigini ka-
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nitlamistir. Yani, disardan kirectaslar1 lizerine tasinmig kil-
lerin yerinde ayrigsmasi ile boksite donlismesi s6z konusu
degildir.

3 — Yorenin yapisal ve stratigrafik konumu, daha 6n-ce
Akseki-Seydisehir boksitleri i¢in ana kayag olarak onerilen bazik
ve lltrabazik kayaclarm kabul edilemeyecegini gostermistir.
Boksitlerin iz element igerigi de bu sonucu dogrulamistir.

4 — Boksitlerin iz element icerikleri cevherin iiltrabazik
kayaclar yaninda asit magmatik kayaclardan da tiiremis o-
lamayacagint ortaya koymustur. Ayni inceleme Akseki-Sey-
disehir boksitlerinin daha cok killi sedimanter ve ndtr magmatik
kayaclar ilizerinde olusmus "lateritik boksit'lerin iz element
icerigine yakin bir bilesimde olduklarini géstermistir.

5 — Kimyasal ve mineralojik a¢idan en uygun ana kayac
olarak "Seydisehir sistleri" saptanmigs ve bu olusugun
paleocografik ve yapisal acidan Akseki-Seydisehir boksitleri ile
iligkili olabilecegi anlasilmistir.
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LEVHA 1.

Morgukur yatagi: boksit icinde bulunan Gastropoda fosilleri: 1
— Valvata sp., 2, 3, 4— Hydrobiidae sp. (6X).

PLATE 1.

Morgukur bauxite deposit: the Gastropoda fossils found
in bauxite: 1 — Valvata sp., 2, 3, 4 — Hydrolnidae sp. (6X).
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Karaisali Kireg¢tasinin (Miyosen) Sedimantolojisi

Sedimontology of the Karaisali Limestone

NACI GORUR, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeoloji Kiirsiisii, ISTANBUL

0Z: Karaisali Kirectas: sarimst gri (10 YR 8/2), sert ve genellikle kotii boylanmak biyoklastik kirectaslarmdan  olus-
mustur. Biiylik bir kisminin masif nitelikte olmasina karsin, yer yer masif kesimle girift ve oldukca iyi tabakalagma
gosteren diizeylere de rastlanmaktadir. Karaisali Kirectagini alt1 altfasiyese ayirmak olasidir: 1) Mercanlhi-algli istif tasi ve
baglamtasi:;; 2) Kiiglik bentonik foraminiferli-algli istif tasi; 3) Mercanh-algli vaketas: ve istif tasi; 4) Biyik bentonik
foraminiferli algli istif “tasi; 5) Globijerinli-algli istif tas1 ve 6) Globijerinli Killi vaketasi. Birbiriyle karmasik bir sekilde girift
olan bu altfasiyesler genellikle kirmizi alg, mercan, foraminifer, ekinoderm, molliisk, Halimeda, bryozoa, annelid tiipleri,
" matriks ve kalsit cimentosunun degisik oran ve miktarlarda bir araya gelmeleri sonucu olugsmusglardir. Bunlar Miyosen Oncesi
bolge topografyasinin yiikseltileri ve yakin gevrelerinde benk ve iligkin sedimentler halinde ¢okelmislerdir.

ABSTRACT: The Karaisali limestone is a yellowish grey (10 YR 8/2), well indurated, tight and non to poorly bedded
bioclastic limestone with well bedded horizons; there is frequent interfingering between the non-and poorly bedded stra-ta. It
is divided into six subfacies: 1) Coral-algal packstone and boundstone; 2) Small benthic foraminiferal-algal packs-tone; 3)
Coral-algal wackestone and packstone; 3) Large benthic foraminiferal-algal packstone; 5)  Globigerinid-algal packstone
and 6) Globigerinid argillaceous wackestone. All intertongue complexly with one another and are composed of various
combinations of coralline algae, corals, foraminifera, echinoderms, moluscs, with minor amounts of Hatimeda, bryozoa,
worm tubes, matrix and calcite cements. They accumulated on pre-Miocene topographical hiphs and within the adjacent
areas as bank and associated deposits. ‘ ) '
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GIRIS

Miyosen yash Karaisali Kiregtasi Adana Baseninin ku-
zeybat1 kanadinda, Toros Daglarinin giliney eteklerine para-
lel bir kusak halinde uzanir (sekil 1). Topografik olarak bir-
birleriyle iliskili veya ayr1 ylkseltiler seklinde izlenirler.
flging sedimantolojik ozelliklerine karsin, Karaisali Kirec-
tas1 lzerinde simdiye degin pek az calisma yapilmistir. Bun-
lar arasinda birimin genel gedimantolojik O6zelliklerinin ta-
nimlandigi Ternek (1953 ve 1957), Schmidt (1961) ve Erge-

ne (1972) nin ¢aligmalar sayilabilir.
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E:] Miyosen sorxasi kayaclar
(Post Mioceme rocks)
Miyosen klastikleri
(Miocene clastics)
Karaisali Kiregtagi
E (karaisali Limestone)
Miyosen ncesi kayaglar
@ (Pre-Miocene rocks)
Sekil 1: Inceleme alammmn bulduru haritasi.

Figure 1: Xocation map of the area studied.

GENEL JEOLOIJI

e Inceleme alaninda yiizeylenen Miyosen sedimentleri,
Schmidt (1961)'in Adana Bolgesindeki formasyon adlama-
sina uyularak, dort formasyona ayrilmustir. Bunlar: Gildir-
li, Karaisali kiregtasi, Giliveng ve Cingdz Formasyonlaridir
(Sekil 2). Bu formasyonlar, Paleozoyik ve Mesozoyik yasli,
genellikle kiregtasi ve dolomitten olusan engebeli bir temel
{izerine acili bir diskordansla gelmektedirler (sekil 3)
(Goériir, 1977a ve 1977b). Temel topografyasindaki bu
engebeli durum yorede Miyosen sirasinda gelisen
sedimantasyonu ol-
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dukca etkilemistir. Havza kenarinin vadi ve cukurluklarin-
da Gildirli, yiikselti ve yakin civarlarinda Karaisali Kirec-
tagi cokelirken; daha derin kisimlarinda ise Cingoz ve Gil-
veng Formasyonlar1 depolanmiglardir (Gorir, 1977a).

Gildirli Formasyonu altta kirmizi (5 R 6/2) ve fosilsiz
(Cakmak tyesi), tiste dogru ise sarimsi gri renkli (10s YR
8/2) ve bol fosilli olan (Kabalaktepe iiyesi) cakiltasi, kum-
tast ve rekristalize kirectasi cakillar1 cogunluktadir. Kum-
taglar1 ise genellikle karbonatli litik arenitlerden meydana
gelmistir. Alt kisminda karasal, tistte ise denizel nitelikte
olan Gildirli Formasyonu yukariya dogru Cingoz ve Giliveng
Formasyonlarina gegmektedir.

Cingdz Formasyonu Ayva ve Topalli Tliyeleri olarak
isimlendirilen ve birbirleriyle yanal ve diisey gecisli iki tye-
ye ayrilmistir. (Schmidt, 1961). Litolojik olarak Ayva iyesi
sarimsi gri (5 'Y 762), cakilli ve graniil-orta kum tane boyut-
Iu feldspatik-litik arenitlerden; Topalli lyesi ise zeytin gri-
si (5Y 6/1), kaba cok ince kum tane boyutlu feldspatik-litik
arenit ve seyl ardisimindan olusur. Ayva iiyesi yakinsak
(proximal), Topalli tyesi ise 1raksak (distal tiirbidit ozellik-
lidirler (Gorir, 1977a). Bu tiirbiditik kumtaglart Adana
Havzasinin derin kisimlarina dogru incelerek, zeytin grisi (5 Y
4/1), bol globijerin igerikli, acik deniz seyllerinden olusan Giiveng
Formasyonu igerisinde kaybolurlar.

Karaisali Kiregtast calisma alaninda Cingdéz Formasyo-
nu diginda diger biitiin formasyonlarla yanal ve diisey gecis-
ler gosterir. Cingdéz Formasyonu ile olan simir iligkisi tar-
tismalidir: Ancak her ikisinin de ayni veya kismen ayni yas-
It olduklar1 diistinilmektedir (Goriir, 1977a).

TERMINOLOJI

Karaisali Kirectasmin renk tanimlamasi "Munsell renk
skalasina”, tane boyutlari- ise - Wentworth (1922)- ‘siiflama-
sina gore verilmistir. Ayrica litolojik ve dokusal ozellikleri-
nin belirlenmesinde Dunham (1962) terminolojisi kullanil-
mustir. Kavki bilesenleri normal olarak paleontolojik isim-
leri ile tanimlanirken, mercan terimi icerisine, Wells (1957a) 'in
uyarisina uyularak, CaCO, iskeletli biitiin hidrozoa, antozoa, ve
alsiyonaria sOlenteratalar dahil edilmislerdir. Ayrica niikrit,
mikrospar ve  sparikalsit terimleri Folk  (1965)'un
tanimlamasina uygun olarak kullanilmistir. Benk (bank).terimi
Davies (1970'den alinmig ve Karaisali Kiregtasinin ¢okelim
kosullarini1 belirlemekte kullanilmistir. Bu tanima gore benk:
¢okelme sirasinda dalga islevlerine karsi belirli dlcide koyucu
glicii ve direnci olan ve yerli (in situ) organizma iskelet ve
kavkilarindan olusan y181simlara denmektedir.

KARAISALI KIRECTASI

A) Tanim. Sarimst gri (10 YR 8/2), sert ve ¢ogunlukla kot
boylanmali olan biyoklastik bir kirectasidir. Genellikle masif
olmasina karsin, yer yer grift halde oldukca iyi tabakali
kesimlerine de rastlanmaktadir (levha 1, sekil 1). Karaisal
Kirectas: alt1 altfasiyese ayrilabilir. Bunlar (sekil 4): '

r

I — Mercanli-algli istiftasi vé baglamtasi,

2 — Kiigiik bentonik forziriﬁrfljfeflifalgli istiftasi,
3 — Mercanli-algli vakg:t:asl,\'/'etié‘ti;ftag,_ ‘

4 — Biiylik bentonik foraminiferli-algli istiftasi,
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Sekil 2: Xaraisali yoresinin genellestiirlmis stratigrafi kesiti.
Figure 2: Generalized stratigraphic section of the Xaraisali area.

5 — Globijerinli-algli istiftas,

6 — Globijerinli killi vaketasi.

Birbirleriyle karmasik bir sekilde girift .olan bu altfasi-
yeslerin ilk doért tanesi arazide birlikte topografik yiikselti-
ler olustururken, son iki tanesi ise bunlar arasinda ve yakin
cevrelerinde yer alan cukur ve duzliiklerde ytizeylerler. Bu
son iki altfasiyesin diginda, digerlerinin hicbirisi haritaya
gegirilebilecek boyutta degillerdir.

. Inceleme alaninda, Karaisali Kiregtaginin kalinhgi de-
giskendir. Kuzeyde genellikle 1 metreden az olan bu kalinlik
glineye havzanin derin kismina dogru artarak 350 metreyi
agsmaktadir. .

1. Mercanli-algli istiftagi ve baglam tasi altfasiyesi:
Cogunlukla tabakasiz veya iyi gelismemis tabakalagma-
st ile (levha 1, sekil 2) karakteristik olan bu altfasiyes igin-
de bol miktarda kirmizi alg (Coralline algae), mercan, bag-
layic1 foraminifer (encrusting foraminifera) ve az miktarda
kiiciik bentonik foraminifer, ekinoderm ve molliiskler bulu-
nur. Bryozoa ve yesil algler de -  (Halimeda) yerel olarak
onemli miktarlara ulasabilirler. Boyutlar1 birka¢ mikrondan
santimetreye kadar degisebilen bu bilesenler genellikle mik-
rit, mikrospar ve sparikalsitten olusan bir matriksle birlikte
bu altfasiyes icerisinde degisik  iki doku tipi olustururlar.
Alg ve baglayici foraminiferlerin bilesenler ﬁzcrin'de‘ sarma
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Sekil 3: Karaisali1 Kiregtasi ile Miyosen Oncesi kayaglar arasin-
daki agili diskordans.

Figure 3: An angular unconformity between the Karaisali Limesto-
ne and pre-Mioeene rocks.

ve baglama (encrustation) eylemi gostermedikleri ve diger
bilegenlerle birlikte kayac icerisinde tane olarak yer aldik-
larinda, bu altfasiyes bir istiftagi goriinimi  alir. Ancak,
eger kayaca ait bilesenler cogunlukla baglayict alg (encrus-

GORUR

ting algea) ve foraminiferler (encrusting foraminifera) ta-
rafindan sarilmis ve birbirleriyle baglantili bir duruma ge-
tirilmis ise kayac¢ bu sefer bir baglamtas1 Ozelligi gosterir
(levha I, sekil 3). Bu doku igerisinde kuskusuz yalnizca kav-
k1 bilesenleri degil, matriks de alg ve baglayicit foraminifer-
lerin bu sarilma ve baglama islevlerinden etkilenmektedir. Bazi
hallerde bu islevler Mercanli-algli istiftasi ve baglimtas
altfasiyesinin istiftasi dokusu icerisinde de gortilmektedir. Ancak
bu durumda, baglama ve sarilma olaylar1 yalnizca birey olarak
belirli taneler tizerinde goriilmekte ve bilesenlere timiiyle veya
cogunlukla etki etmemektedir.

2. Kiiciik bentonik foraminiferli-algli istiftasi altfasiyesi: '

Bu altfasiyes iyi tabakali, orta-ince kum tane boyutlu
ve genellikle kotii boylanmak istif taslarindan ibarettir (lev-
ha I, sekil 4). Kayac¢ bilegsenleri aminifer (Milliolid ve Alve-
olinellid), ekinoderm ve molliisk kavki ve iskeletleri egemen-
dir (levha I, sekil 5). Annelid tupleri, bryozoa ve mercan
parcalarina da belirli oranlarda rastlamak olagandir. Bu ta-
neler arasinda mikrospar, pellitoid ve ¢ok ince taneli biyok-
lastik malzemenin karisimindan olusan bir matriks yer al-
maktadir. )

3. Mercanh-algli vaketasi ve istiftas1 altfasiyesi:

Bu altfasiyesin en belirgin 6zelligi birincil egimli (en
cok 30°) tabakalara sahip olusudur (levha I, cekil 6). Bu
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BENK ARASI QUKURLUK | BENK VE BENK 1CI CUKURLUKLAR
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Mercanli-algli vaketasi ve istiftasi
@ (Coral-algal wackestone and packstone)

[®]

Kiigikk bentonik foremli-algli istiftasi
(small benthic foraminiferal-algal packstone)

Mercanli-algli istiftagi ve baglamtasy
(Caral-algal packstone and boundstone)

7 Gildirli Formasyoru
g3 (Gildirli Formation)

Gliveng Seylleri

XX| (Guvenc Shales)
@
Globijerinli, killi vaketasi no
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(Large benthic foraminiferal-algal packstone)
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rilmisg bir kesit (61 ce

Hr topoZrafik yiikselti iizerinde, XKaraisal

Kiregtaginin altfasiyeleri arasindaki iliskiyi gosterir basitlesti-

Figure 4: The relationship bfth'e various subfacies of the Karaisali Limestone on a pre.Miocene topogfaphic high (not to scale).
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tabakalar genellikle - Mereanli-algli - istif tasi: ve baglamtasi

altfasiyesin kotii tabakali olan kayaclar ile girift bir halde ve

bunlardan uzaklasacak yonlerde dalmaktadirlar. Boylece bu iki

altfasiyes arazide yer yer masif bir ¢ekirdek ile etra-

¢ finda birincil egimli yamaclarin bulundugu yiikseltiler

(mound) olustururlarf. Mercanli—algli vaketasi ve istiftagi
altfasiyesi, yamag yukarisinda, diger bir deyisle, Mercanli-
algli istiftasi ve baglamtag altfasiyesin masif tabakalari
yakininda, i¢erisinde bol miktarda mercan, Halimeda ve
az miktarda da kirmizi alglerin bulundugu vaketaglari
halindedir. Ancak, yamac asagi gidildikce, buiyiik bentonik
foraminiferli-algli istif taglarina gegis zonlarmda, bu
altfasiyes bir istiftagi 6zeligi kazanir ve alg iceriginde belirgin
bir artig gortiliir. Mercanli-algli vaketas ve istiftasi altfasiyesi
bircok yonleriyle hem arazide hem de el numunesinde,
Mereanli-algli istiftas1 ve baglamtasi altfasiyesine benzerlik
gostermektedir.

4. Biiyiik bentonik foraminiferli-algli istiftas: altfasiyesi:

Bu altfasiyes iyi tabakali, kaba-ince kum tane boyutlu
ve kotii boylanmali istiftaglari ile karakterize edilir. Bilesen
olarak: kirmizi alg, biiyiik bentonik foraminifer (Heteroste-gina
sp ve Cyeloelypens sp) ve ekinoderm - kavki pargalari

bulunmaktadir (levha I, sekil 7). Bu birincil bilesenler disinda, yer-

yer onemli miktarlara erisebilen, molliisk, bryozoa, mercan,
planktonik foraminifer ve annelid tiiplerine de rastlanmaktadir.
Matriks koken yoniinden genellikle neomorfik olup mikrospar ve
sparikalsitten ibarettir.

5. Globijerinli-algli istiftasi altfasiyesi:

Litolojik olarak iyi tabakali, ¢ok ince kum tane boyutlu ve
kotli boylanmali istif taslari seklindedir. Yaygin olan iskelet
bilesenler arasinda; kirmizi alg, globijerinid foraminifer,
ekinoderm ve molliisk parcalar1 sayilabilir. Ayrica, biyiik
bentonik foraminifer, mercan ve bryozoa iskelet parcalari da sik

stk rastlanan fosiller arasindadir. Alg, molliisk ve mercan

iskeletlerinin olduk¢a parcalanmig ve keskin kenarli olmalarina
karsin, globijerin kavkilar1 gayet iyi korunmuslardir. Matriksi
olusturan bilesenler arasinda mikrit, mikrospar ve sparikalsit
sayilabilir. ° ‘

6. Globijerinli-killi vaketasi altfasiyesi:

Bu altfasiyes genellikle iyi tabakali, orta-cok ince kum
tane boyutlu killi vaketaslarmdan ibarettir.. licerisinde bol
miktarda globijerin kavkilariyla birlikte yerel olarak oOnemli
boyutlara ulasan buliminid, rotalid ve lagenid tipi foramini-
fer, stinger dikenleri ve ekinoderm parcalari da bulunur (lev-
ha I, sekil 8). Kirmizi alg, annelid tiipleri, molliisk, ostrakod
ve mercanlara da az miktarlarda rastlanmaktadir. Plankto-
nik foraminifer kavkilari, diger fosil iskeletlerine oranla, ol-
dukca iyi korunmuslardir. Matriks cogunlukla  mikritten
olugmustur.

B) Cokelme tarihgesi: Miyosen baslarinda, oldukca engebe-
li olan inceleme bolgesi, organizma yasantist icin elvirigli
kosullan iceren bir deniz tarafindan kaplanmistir. Kusku-
suz, taban topografyasina bagli olarak bu deniz icerisende
farkhi yerlerde farkli hidrodinamik kosullar olugsmustur. Mi-
yosen Oncesi topografik yiikselti ve yamaclar lizerinde deniz
sig, calkantili ve berraktir. Nitekim bu kosullara gerksinme
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duyan -kirmizi alg ve mercanlar bu yiikselti ve yamaclar
tzerinde gelisim ve miktar bakimindan :6nemli -boyutlara
ulagsmiglardir. Bilindigi gibi alg ve mercanlar yasamlarini
cogunlukla sig, c¢alkantili ve normal tuzluluktaki sicak deniz-
lerde silirdiirmektedirler (Vaughan, 1919; = Teichert, 1958;
Adey ve Macintyre, 1973; Milliman 1974). Boylece, Ozellikle alg ve
mercanlarin  yigigim halinde oldugu topografik yiikseltiler
tizerinde organik ve hidrodinamik iglevlerin etkinligi altinda
Karaisali Kirectasinin  Mercanli-algli istiftasi ve baglamtasi
altfasiyesi benkler halinde geligmistir. Miliolid ve Alveolinellid gibi
kiiciik bentonik foraminiferler bu benk biiylimeleri igerisinde
bulunan ve ozelikle bu biiylime ile korunmus olan cukurluk ve
alcaltilarda Onemli Olcliide gelisme gostermislerdir (Gortr,
1977a). Bunlara ait kavkilar ile, etrafta biiylimekte olan
benklerden dalga ve organizma eylemleri sonucu koparilan alg ve
mercan parcalari birleserek kiiciik bentonik foraminiferli-algli
istiftagt altfasiyesini olusturmuslardir. Deniz seviyesindeki tedrici
yiikselim, kiigiik olcekli osilasyon hareketleri ve sedimantasyonun
nitelik ve niceliginde goriilen degisime bagli olarak bu altfasiyes,
benklerin cekirdegini olusturan Mercanli-algli istiftast ve baglam-
tas1 altfasiyesi ile karmasik bir sekilde girift bir hale gelmigtir. Bu
altfasiyeslerden kopan malzemeler topografik yiikseltilerin yamag
ve civarlarinda birincil egimlerle depolanarak Mercanli-algli
vaketasi ve istiftagt altfasiyesinin "benk onii" sedimentlerini
olusturmuslardir. Biiyiik bentonik foraminiferli-algli istiftaglar1 bu

“yamaclarin daha asagi kisimlarinda ¢okelirken, Globijerinli killi

vaketaslar1 topografik yiiseltilerden uzakta ve benk etkisinin
goriilmedigi derinliklerde yer almiglardir (Henson, 1950; Forman
ve Schlanger, 1964). Benk biiylimelerinin yogunlastigi topografik
yukseltiler arasinda kalan ve bu ylikseltilerden bol miktarda benk
malzemesi alan c¢ukurluklarda ise Globijerinli-algli istiftaglari
¢Okelmislerdir.
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Karalsall Kiregtagimn masif kesimlerinin oldukga iyi tabakalagsmali diizeylerine yanal gegisi (Yanikkisla cevresi).

Kotu tabaka|1 Mercanli-algli istif tas1 ve baglamtagi altfasiyesinin baglamtasi dokusu. Baglayici alglerin " mercan’ parga51 ve
~matriksi baglama ve sarma islevlerine dikkat ediniz (A= alg, M =mercan, MT=matriks) XI12. '

tyi tabakali Kiiciik bentonik foremli-algli istiftasi altfasiyesinin dogadaki gortiniisii (Eminlik batis1.)

Kiiciik bentonik foremli-algli istiftasi "istifasiyesinin genel ‘dokusu (M=milliolid) XI8.

Mercanli-algli vaketasi ve istiftast altfasiyesinden birincil egimli tabakalagma.

: Biiylik bentonik foremli-algli istiftasi altfasiyesinin genel dokusu (A=Alg. H =Heterotegina sp) X24
: Globijerinli killi vaketasi altfasiyesinin gelen dokusu (G=globijerin) X28.

PJéA_TE L

Interfingering between massive and well bedded horlzonsof the Karaisali Limestone (Yanikkisia).

Field view of tfe poorly bedded carbonate rocks of the Coral-algal packstone and boundstone subfacies. (Yamkk1§1a)
Boundstone texture of the Coral-algal packstone and boundstone subfacies. Note the encrustation of coral by encrusting
coralline algae (A=algal fragment, M=coral fragment, Mt—=matrix) XI2. ' )
Field view of the small behthic foraminiferal-algal pack stone subfacies (west of Eminlik).

.. General texture of the Small benthic foraminiferal-algal packstone’subfacies (M =liliolid) XI8.

__Prlmary dips in the Coral-algal wackestone and packstone subfacies.
“General textuer 6f the Large benthic foraminiferal-algal packstone subfacies (A_alg, H= Heterostegma sp) X24.
Genéral texture of the Globigerinid argillaceous wackestone subfacies (G=Globigerinid forem) X28).
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Uludag Selit Yataginda Kosalit

Cosalite from the scheelite deposit of Uludag, Turkey

ISIK KUMBASAR 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul
NURSELATESOK [.T.U.Maden Fakiiltesi, [stanbul

Olusumu

0Z: Uludag selit yataginda skarn olusumlan icindeki bosluklarda kuvars ve pirit kristalleri ile birlikde kosalit minerali
bulunmustur. Kosalit, birbirine paralel, ignemsi, prizmatik kristal topluluklar1 halindedir. incelenen mineralin birim hiicre
boyutlari, uzay grubu, x-iginlari kirinim gizgileri ve kimyasal bilesimi saptanmustir. Kristaller iginde nabit giimiis varlig1 cevher
mikroskobunda gozlenmis ve mikroprob anazlizleri ile de kanitlanmustir.

ABSTRACT: Cosalite crystals are found in small cavities in skarn zones at Uludag" scheelite deposit associated with pyrite and quartz
crystals. Needle-like prismatic cosalite crystals usually form parallel aggregates. Unitcell dimensions, space-group, x-ray powder
diffraction pattern and chemical composition have been determined. Native silver is observed under ore microscope and also

revealed by mieroprobe analysis.

GIRIS

Kosalit (Pb,Bi,S,) minerali ismini Meksika-Sinaloa'daki Cosala
madeninden almistir. Hidrotermal, kontak metamorfik yataklarda
ve pegmatitler i¢inde orta sicakliklarda (durayli oldugu en yiiksek
sicaklik 450°C, Craig (1957) olusmaktadir. Oldukc¢a yaygin olarak
bulunur. Diinya 1tizerinde rastlanan bazi yoreler: Meksika-
Sinaloa'daki. Cosala madeni, isvcg—Nordmark'da Bjelke madeni,
v.b. (Palache, Berman, ve Frondel, 1944), Japonya -Akita'da
Agenosawa madeni (Nedachi ve digerleri, 1973), Gronland -
ivigtut Kriyolit yatagi (Karup-Moller, 1973).

Kosalit ilk kez Genth (1868) tarafindan tanimlanmus,
daha sonra cesitli arastiricilarca incelenmistir.” Berry (1939)
birim hiicre boyutlarini, mimkiin uzay grubunu ve kimyasal
bilesimini vermistir. Weitz ve Hellner (1960) kristal yapisi-
n1 incelemigler, ancak bizmut ve kursun atomlar1 sagilma
faktorlerinin ¢ok yakin olmalart nedeni ile kristol yapist ke-
sin- olarak saptanamamistir. Zamanla kursun-bizmut silfiir-
lerin yapilarin1 daha ayrintili inceleyen caligmalar yapildik-
¢a kursun ve bizmut atomlarinin koordinasyonlarinin karsi-
lastiriimast ile kesinlikle ayrilmalart mimkiin olmustur. Ko-
salit'in kristal yapist Srikrishnan ve Nowacki (1974) tara-
findan tekrar saptanmistir. Bi-Pb-S sistemleri iizerinde ya-

pilan deneysel calismalarin bazilari sunlardir: Craig (1967),
Otto ve Strunz (1968), Salanci (1965), Salanci ve Moh
(1969).

Uludag'da kosalit olusumu  olasihigindan ilk kez Kilo-
jminsky ve digerleri (1971) so6z etmislerdir. Bu yazarlar sap-
tadiklart heyrovskyite (Hiirky, Cekoslovakya) mineralini
incelerken bursait (Uludag) minerali ile de karsilastirmis-
lar ve bu sirada Uludag numunesi iginde bir tanenin mikrop-
rob analizi ile saptanan kimyasal bilesiminin kosalitin bile-
simine yakin oldugunu belirtmiglerdir.

Bu calismada incelenen numuneler Uludag selit yataginin
2120 kotunda bulunan skarn kayac icindeki kiigiik bosluklardan
toplanmuistir. ‘

BULUNUSU

Uludag Selit yatagi bilindigi gibi yoredeki granodiyorit
batoliti ile Paleozoyik yashh mermerler arasindaki kontak
metamorfizma ile olusan skarnlasma ve bunu izleyen evrelerde
meydana gelen getirimlerle cesitli' cevherlesmeler ve ¢ok sayida
mineralesmenin gozlendigi biiyiik bir metalojenik bolgedir.

Selit mineralinin disinda, burada rastlanmis olan meta-
lik mineraller sunlardir: Manyetit (¢ok), volfrairiit, hematit,
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pirit, sfalerit, kalkopirit, molibdenit, kiibanit (gok ender),
valeriit (cok ender), pirotin (ender), bursait (ender), bizmut
(ender), bizmutinit (ender).

Caligmanin konusu olan kosalit mineraline skarnlar icin-
deki kiiciik bosluklarda ince igneler bigimindeki idiyomorf
kristal topluluklari halinde, gene idiyomorf pirit ve kuvars
kristalleri ile birlikde rastlanmigtir. Calisilan numuneler tze-
rinde bizmutinit veya bursait ile beraberlikler goriilmemis,
tir. Bursait mineralinin sfalerit, pirotin ve kalkopirit ile bir-
likde bulundugu belirtilmistir (Tolun, 1955; Wijkerslooth,
1955). .

Yatakda gozlenilen bizmutinit'e ise skarn kaya iginde
pirit ve kuvars mineralleri ile birlikde rastlanmistir.

Kosalit asikiiler idiyomorf prizmatik kristaller halinde-
dir ve bunlar genellikle birbirine paralel topluluklar olustu-
rurlar. Kiristaller makroskopik olarak homojen goriilmekte,
kristal uzunluklar1 15 mm.ye kadar ulagmaktadir (Sekil 7).

Kosalit olusumunun yatagin genel minerallesmesinin son
evrelerinde oldugu ve cevher tasiyan c¢ozeltilerden kristalles-
menin bosluklar icinde meydana geldigi gortilmektedir.

Sekil 1:

Kosalit kristalleri.

Figure 1: Cosalite crystals.

X — ISINLARI ILE INCELEMELER

X — 1smlart kirnmi' yontemi ile galigmalar tek kristal
ve toz numune ile olmak {izere iki kisimda yapimistir.

: Tek kristal galismalars, Buerger presesyon kameras: ile
ylrlitlilmiigtlir (Cu radyasyonu, Ni filtreli,— 1.5418 Av°).
Kullanilan kristallerden en iyi fotograf alinabilenin boyutla-
r1 0.2x0. 03x0. 065 mm. dir. Okl, hol, hil diizeylerine ait fo-
tograflar gekilmis ve sistematik sénmeler saptanmigtir, So-
nuclar géyledir:

hil : Kosul yok Kafes primitif

okl .: k = 2n b/é100
‘hol | : h4l= 2n  nJ/010
hoo (h = 2n) .
oko : (k = 2n)

ool 1 (l = 2n)

Uzay grubu : Pbnm

KUMBASAR - ATESOK
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Sifir diizeyi fotograflarindan hassas  olarak sadece c¢
boyutunu Olgmek miimkiin olmustur. Diger parametreler
dizilerdeki distorsiyon nedeni ile saglikli olarak oOl¢iilmemis,
ancak a ve b igin Olgililen degerlerin kosalit'in a ve b deger-
leri bliylkligiinde oldugu gorilmiistiir.

Presesyon fotograflarindan olcmek sureti ile elde edilen
birim hiicre boyutlart (A°): a = 1925, b = 2395, ¢ = 4.05
* 1%03.

Uludag kosalit'ine ait toz kirmimu verileri cizelge 1 <k
verilmistir. Veriler hem difraktometrd, < hem de Gandolfi ka-
merasi ile toplanmigtir. Bilindigi gibi Gandolfi kamerasinda
tek kristal kullanarak toz-kirmimi ¢izgileri elde edilmekte-
dir. Her iki teknikte de Ni filtreli Cu radyasyonu kullanilmig-
tir (x=1.5418 A°®). Difraktometre c¢ekimlerinde dogal say-
dam kuvars i¢ standart olarak kullamlmus, c¢ekimleri 1°/1
dak ve 1/4°/1 dak olarak alinmis, her yansima 3/4 yiikseklik
de okunmus ve gerekli diizeltmeler yapilmuistir.

1/imaks, dhkl hkl dhkl dhkl
Difraktometre ile Gandolfi Kamerasi
olciilmiis Hesaplanms ile &lciilmiis
Observed Calculated Observed
4 6.15 . 310 6.148
6 5.64 320 5.613
10 4.44 420 4.430
10 4.10 430 4.091
10 3.97 101 3.958 3.99
060 3.973
10 3.88 160 3.890 3.90
10 3.81 350 3.815
15 3.70 211 3.691 3.73
14 3.63 520 '3.636 3.67
5 3.54 131 3.550
100 3.43 530 3.441 - 3.45
301 3.414
30 3.36 360 3.370 3.33
450 3.373
10 3.28 321 © 3.282
12 3.20 540 3.215 3.22
411 3.060
15 3.05 460 3.053 3.05
151 © 3.045
251 2.935
35 2.94 630 2.950 2.96
32 2.80 161 2.804
640 2.806
8 2.71 521 2.704
261 2.717
5 2.64 650 2.646
740 2473,
7 2.46 621 3.446
390 2.446
2 2.34 820 2.333
8 2.295 641 2.306 2.30
12 2.279 561 . 2.276 2.27
8 2.233 3100 2.233 2.24
6 2.170 680 2.172 '
20 - 2,129 850 2129 ..2:13
5 . 2.090 391 2.095
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8 2,051 811 2.046 2.04
15 2.040 860 2.041 2.02
6 1977 212 19723 197
8 1.943 132 1.950 1.94
20 1,802 322 1.803 181
6 - 1816 | 432 1.813 1.82
14 1.800 062 1.802 1.80
8 1777 442 1771 1.78
6 1.743 532 1.744
10 1.729 452 1.734 172
10 1.718 542 1.712
& 1.636 632 1.66% 1.66
2 1.591 292 1.589 1.60
2 1541 10102 1.541
Cizelge 1: Uludng kosalitinin X-igenlan ile toz difrokslyone verileri,

fndigler ve d (hes.) deFerleri N, KUMBASAX (L.T.C.) ta-
raftndan diizenlenmis olan bilglsayar programim kulaunu-
tuk toz difraksiyonu verilerinden hesaplamistar,

Table 1: X-ray powder diffraction data for cosalife from Uludag,

Turkey. Indices and (d cale.} from the leastyquiaros amuly-
sis of X-ray powder date wsing u computer progrum by
N. KUMBASAR, (I.T.U.).

Olciilen d degerlerl ve kosalit igin {13-502 JCPDS) nu-
maralt karttan ahinan hkl degerleri ile 2, b, ¢ ler hesaplan-
mugtir. Ayrica mimkiin d degerleri hesaplanmsg ve baz yan-
simalann indisleri buunmugtur (Cizelge 2).

Berry (193%) Srikrishnan ve Bu caligma
Nowackd (1974)
Kosalit a = 19.07 A° 19.098:+0.004 A° 18.03 A®
b — 23.87 23.890--0.005 23.86
c o~ 4035 4.0570.001 4.06
16
Uzay grubu: P — Pbnm.
2h
(izelge 2: Kosalit igin kristallogratik veriler,
Table 2: Crystallographic daia of cosalite.

CEVHER MIKROSKOBU ILE INCELEMELER

Uludag kosalitinin cevher mikroskobu altinda saptanan
tzellikleri goyledir: Yansiima kuvvetll, renk grimsi beyaz;
giftyansima hafif olmakla birlikde belirgin; anizotropi be-
lirti, koyu gri-bejimsi gri, immersiyon yafinda daha kuv-
vetl.

Bazi kosalit kristalleri icin yansitmas: ¢ok kuvvetli, ¢ok
agik sarn renkde, tam sénme gostermiyen ve sertligi kosali-
tinkinden bhiiyilk olan, ¢ok blyitk yuvarlalk taneler halinde
bir mineral saptanmig ve optik Ozelliklerinden bunun nabit
giimiy oldugu kamsina varimighr. Daha sonra  bu bulgu
mikroprob analizi ilede kamtlanmigtir (Levha I, Sekil 5).

KIMYASAL BILESIM

tdiyomorf kosalit kristallerinden binokiller mikroskop
altinda segilerek hazirlanan numuneden yas kimyasal y&n-
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temle (gravimetrik) Pb, Bi, S; atomik zbgorplama teknigi
ile Ag, Fe ve Cu analizleri yapiimigtir, (Cezelge 3). Ayrica
cevher mikroskobu ile incelenen numenelerden birinsindeki
idiyomorf kosalit kristalieri 4 noktada mikroprob ile analiz
edilmigtir, Bu aralizler JXA-50A JEOL elektron mikroprobu
ile agagida belirtilen deney kogullarinda yapilmstir, Hizlan-
dirma Pb igin dogal PbhS, Bi icin metalik Bi, Cu ig¢In metalik
Cu (hepsinde kristal LiF), Ag igin nabit Ag (kuroko}, S
igin dogal PbS (her ikisinde kristal PeT) kullamiimugtir. So-
nuglar gizelge 4 de verilmigiir.

Kosalit! Kosalit? Kosalit: Kosalits
Alkita, Japonya Uludag TUludag

Pb 36.1 37.6 37.82 41,75
Bi 44,3 44.5 42.7t 42.10
Ag 1.7 3.24
Cu 0.5 1.28
e 0.5 0.13
S 16.3 15.98 18.15
Toplam 99.4 101.14 100.00
Cizelge 3: Kosalit'in kimynsal bilegimi.

Table 3: Chemical analysis of cosalite.

1 — Nedachi ve diferleri
roprob)

(1973), (2 numarali analiz, mik-

2 — Klominsky ve digerleri (1871), (mikroprob),

3 — Bu cgaligma, Pb, Bi, S analizi yas kimyasal ydntemle,
Ag, Cu ve Fe analizi aomik absorplama teknigi ile ya-
prlmagtir,

4 — th,Bi,?Si icin kuramsal deferler.

Pb 39.62 38.99 39.23 3885
Bi 40.51 40.98 40.74 30.36
Cu 1.72 1.8¢ 1.83 1.76
Ag 041 0.43 0.43 0.38
] 16.48 17.10 16.86 16.62
Toplam 98.75 959.28 99.09 97.07
¢¢) Analizleri yapan; Egref Aydin, M.T. A,

(*) Analyst: Esref Aydin, M.T.A.

Clzelge 4: Ulodag  kosalitinin  kantitatif mikroprob anallzleri

(6 agwhk),

Table 4: Microprobe analysis of cosalite sumple (Wi <¢y).

Uludag kosalit'inin saptanan birim hiicre hoyutlan uy-
gulanan ydntemin hata emnirlan icinde kosalit i¢in verilenler.
le uygunluk gdstermektedir. Gene sistemetlk sdonmeler aym
uzay gurubunu vermektedir, Difraktometre ile alihan x-1m-
lann kirmmme verlleri kosalit igin verilenlerle (13502 JCPDS)
kargilagtirildiginda biitiie inmm ¢izgilerinin uygunluk gos-
terdigi ancak buntarin diginda siirekl olarak 3.54A° ve
246A° luk cizgilerin varhf: izlenmektedir. Bu nedenle tek
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e Dbir kristal secilerek Gandolfi kamerasi ile x-1s1nlar1 toz ki-
rinimu ¢izgileri elde edilmeye calisilmigtir. Bu fotograf da soz
konusu ¢izgiler goriilmemektedir, ancak difraktometre ile
elde edilen bazi ¢izgiler de bu filmde saptanamamustir. Bu
nedenle bu cizgilerin Uludag kosalitine mi ait oldugu yoksa
icindeki yabanci bir maddeden mi ileri geldigi sorunu ortaya
¢itkmaktadir. Cevher mikroskobu ile yapilan ¢aligmalarda
yabanci mineral olarak sadece nabit glimiig saptanmistir.
S6z konusu ¢izgiler glimiigiin kirinim ¢izgilerinde yoktur.
Ayrica kosalit icinde giimiis o kadar azdir ki cizgilerinin
saptanabilmesi miimkiin degildir.

Levha I. Sekil 2 3 4ve 5 bakildiginda giimtis igeren
tanelerin S, Bi ve Pb icermedigi goriilmektedir.

bulunmustur. Bu deger toplami, numunedeki % giimiis mik-
tarindan cikarilirsa geri kalan kisim nabit glimiige baglanir.

Pek cok siilfiir yataklarinda kosalit icinde giimiis ve bakirin

varligina rastlanmaktadir. Kosalit icinde |%3.3 Ag (mikroprob)
bulundugu Karup-Moller (1973)
yatakda kosalitin olugum

basladig1 kesin olarak bilinmemektedir (Salanci ve Moh, 1969).

Uludag'daki kosalit olusumu sicakhginin Orneklere bakarak 300" sajanci, B., ve Moh, G.H.,
icinde ayrilmis
rastlandigindan bu sicakhigin daha da dustik
olabilecegi sOylene-bilir. Ancak olusumun hangi sicakliga kadar

C civarinda baglayabilecegi, fakat kristaller

nabit glimuse

stirdligiinii belirtecek kanitlar elimizde degildir.

KATKI BELIRTME

Bu c¢aligmada nikroprob analizlerini yapan Sayin Eref
AYDIN'a ve tartismalarindan yararlandigimiz Saym Doc¢. Dr.
Isik OZPEKER 'e tesekkiir ederiz.

LEVHA 1.
Sekil I: Kosalit kristalinin geri yansiyan elektron goriintiisii.
ekil . 2: Aym kristalde Pb L.. x_15m goruntiisii.
gekﬂ 3: Ayni kristalde Bi L. x-1gun goriinttisii.
ekil ~4: Ayni kristalde S, K-15m1 goriintiisi.
ekil  5: Ayni kristalde Ag L, x-1gm1 gdrintiis.

Sekil 6: Aym kristalde Ag qx 15101 gOriintusu.
Hepsinde : 1 cm =20u. KV 2

PLATE 1.

Figure I: . Back Scattering electron .image of a.polished section of
cosalite.

Figure 2:" Pb Lx. x-ray image of same cosalite crystal. .

Figure 3:- Bi "L. x-ray image ‘of same cosalite crystal.

Figure 4: S KQ. x-ray image of same-cosalite crystal.

Wihile: 51 g ¥. 0payKmage 8. same: cosalite crystal.

Kosalit kris-
talinin mikroprob analizleri sonucunda ortalama %0.41 Ag

tarafindan bildirilmis ve bu
sicakligmin 275°-300°C de basgladi1 pajache, C, Berman, H.
belirtilmistir. Kosalitin 425 + 25°C {izerinde faz III ve IV e
ayrildig1 (Craig, 1967), ancak kristallesmenin hangi sicaklikda
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Orta Dogu Ege Cokuntusunun (Neojen)
Stratigrafisi ve Tektonigi

The stratigraphy and tectonics of the middle eastern Aegean depression

B

ORHAN KAYA Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji Boéliimii, [zmir

Tiurkiye Jeoloji Kurumu Bilteni Cilt 22, Sayi1 I'de 35-59 da c¢ikan yazi ile ilgili
diizeltmeler:

1. Say1 I'deki Sek. 2 yerine filimieri gonderilen Sek. 2 gecerlidir. Bunlar, Say1
I'deki Sek. 2. baski diizenine gore sayfaya yerlestirilmelidir.

2. Say1 I'de Sek. 3, PM¢, PMk, PMu, PMc ile simgelenen birimleri kapsama-
maktadir.

3. Say:1 lI'de, tiim sekil alt1 yazilarda gecen PMc¢, PMk, PMu, PMc simgeleri,
ilgili sekiller tlizerindeki Mg, Mk, Mu, Mc simgelerine esdegerdir.

4. Sayr1 1 de cogu yerde 'ortadogu’ seklinde birlesik gecen sozciikk gercekte
'oita dogu'dur.
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