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I¢ -Dogu Anadolu alkalin provelisindeki Kdsedag pliitonu
(Susehri-KD Sivas) dogu kesiminin petrografisi,
petrokimyasi ve petrojenezi

Petrography, petrochemistry and petrogenesis of the eastern part of Kosedag pluton from
the Central- Eastern Anatolian alkaline province, Susehri, NE Sivas

Durmus BOZTUG
Sabah YILMAZ
Yasar KESGIN

Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi BéLimii, Sivas
Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas
TPAO, Arama Grubu Basgkanligi, Ankara

0z

fc-Dogu Anadolu alkalin provensi dogu kesimlerinde yiizeylenen Ust Eosen yash Kosedag ‘plittonu, Orta Eosen yasli volkano-
sedimanter birime ait traki-bazalt ve bazaltik-trakiandezitleri kesmekte ve Alt Miyosen (Akitaniyen) yash lagiiner kirectaslar: tara-
findan uyumusuzlukla értiilmektedir. Ana yapisal unsurlar KD-GB dogrultulu oblik ve normal faylar ile pliitonda gozlenen eklem
sistemlerinden olusmaktadir. Eklem sistemleri genel olarak izotrop bir karakter sergilemekle birlikte, DB/40G ve K65D/dik konumlu
catlak sistemleri daha hakim olarak gozlenmektedir. Kosedag pliitonu dogu kesimi,. baslica, orta-kaba ve ince taneli olmak iizere
haritalanabilir iki fasiyese ayrilabilmektedir. Ana kiitleyi olusturan orta-kaba taneli fasiyes, cogunlukla kuvars-siyenit, siyenit ve ender
olarak da monzonilik kayaglardan olusurken; ince taneli fasiyes ise digerinin igerisinde kiiglik sokulumlar halinde gézlenmekte ve
baslica siyenitik Kayaclardan olusmaktadir. Ana mafik mineralleri amfibol (hornblend-kersutit), klinopiroksen (ojit ve ender olarak
egiringjit) ve biyotitten olusan Kosedag pliitonu dogu kesiminin siyenitik ve monzonitik kayaclar1 kafemik (CAFEM), metaliimino,
katyonik (Na+K)< Al parametresi olan ve silis bakimindan doygun alkalin (ALKS) 6zellik gosteren bir magma tipine sahiptir. R1-R2
parametrelerine gore "ge¢ orojenik”, Y-SiO., Nb-SiO:, Rb-SiO,, Nb-Y ve Nb+Y- Rb eser element verilerine gore de "levha igi
granitoyidleri (WPG)" karakteri gosteren Kosedag pliitonunun, bu 6zelliklerinin, ¢arpigma sonrast (POST-COLG) bir jeo-dinamik
ortama bagli olarak gelisebilecegi bazi eser element verileriyle de desteklenmektedir. Bu verilerin 1s181inda, Kosedag pliitonunun, Neo-
Tetis'in kuzey kolunun kuzeye dogru yitimiyle ilgili carpigmaya bagh kabuk kalinlagmasinin sonlarinda, pasif kenarda meydana gelen
gerilme rejimi ile geligebilecek olan manto yiikseliminden malzeme alan ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojenez mekanizmasina
sahip olabilecegi dusiiniilmektedir.

Abstract

The Upper Eocene Kdsedag pinion, outcropping in the eastern pat of the CE Anatolian alkaline province, intrudes into the
trachybasalts and basalt ic-trachyandcsites of the M.Focene volcano-sedimentary unity and is unconformably overlain by the
Lower Miocene (Aquitanian) lagoonal limestones. The main structural elements are composed of oblique and normal faults with
NE-SW di-rection and some joint systems developed in the pluton. Kosedag pinton represents an isotropic joint system character,
however, so-me joints with the directions of EWI 40S and N65EI perpendicular are seen to be dominant. The eastern part of
Koésedag pluton can be mapped as two mapahle fades such as medium to coarse, and fine-grained fades. The medium to coarse
grained fades, constitu-ting the main body, consists mainly of quartz-syenite, syenite and rarely of monzonilic rocks. The fine-
grained rocks which are seen as small intrusions within the main body arc syenitic in composition. The major mafic constituents of
the syenitic and monzonitic rocks of the eastern part of Kosedag pluton consist ofamphibole (hornblende,kaersutite), clinopyroxene
(augite and scarcely aegiri-ne-augite) and biotite minerals. These rocks show cafemic (CAFEM), metaluminous (Na+K< Al), and
silica saturated alkaline (ALKS) character. The RI-R2 parameters indicate a "late orogenic" setting, and also some trace element
data such as Y-Si0:, Nb-SiO:, Rb-SiO., Nb-Y and Nh+Y-Rb diagrams represent a WPG origin for the Kosedag pluton. These
features are thought to be sour-ced in a post-coUisional (POST-COLG) environment. This is also supported by some trace element
diagrams. On the basis of all tlie-se data and regional geological setting, the Kosedag pluton can be considered to be derived from a
magma which was generated from the upper mantle by the tensional regime in the passive margine towards the final stages of the
crustal thickening just after the collision related to the northward subduct ion of the northern branch of the Neo-Tethys. On the
other hand, such a magma source is thought to have been contaminated by some crustal material.

GIRIS findan ortaya konulan verilerin daha giincel hale getiril-
flk kez Yilmaz ve Boztug (1991) tarafindan tammla- mesidir. Bu amagla, Kalkanci (1974)'nin Kdsedag pliitonu

nan ic-Dogu Anadolu alkalin Provensinin en kuzeydogu dogu kesimindeki calismasi temel alinarak, pliitonun dogu

ucunda yer alan Koésedag pliitonu, Sivas ili KD'sundaki
Susehri ilgesinin hemen giineybatisinda ylizeylenmek-
tedir (Sekil 1). Bu caligmanin amaci, Kdésedag pliitonu
dogu kesiminin petrografik, petrokimyasal ve petrojene-
tik incelemesini gerceklestirerek, Kalkanci (1974) tara-

kesimi ile ¢evre kayaglarin iceren yaklasik 140 km? lik
bir alanin jeoloji haritas1 gozden gecirilmis (Sekil 2a) ve
toplam 111 adet kayac¢ ornegi (Sekil 2b) alinmistir. Kayag
mineralojik-petrografik

orneklerinin tamaminin

tanimlamalari ger¢eklestirildikten sonra ta-
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Sekil 1.  Yer bulduru haritasi.

ze ve karakteristik alanlarindan 73 adetinin tiimkayag
ana ve eser element icerikleri, CRPG (Govindaraju,
1989) ve USGS (Flanagan, 1976) kayac standartlari es-
liginde (Cizelge 1) X-ismlar1 Floresans Spektrometre-
sinde (RIGAKU 3270-E-WDS) analiz edilmistir. Labo-
ratuvar ¢aligmalarinin tiimii, Cumbhuriyet Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii ince Kesit, Kirma-
Ogiitme-Eleme ve MIPJAL (Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Arastirma Laboratuvarlan)'nda yiirttilmiigtiir.

JEOLOJIK KONUM

Kosedag pliitonu, ana kiitleyi olusturan faneritik ve
orta-kaba taneli doku gosteren siyenitik-monzonitik ka-
yaclar ile bunlarin i¢inde yine intriizif olarak gézlenen
ana kiitlesi, Litesiyen yagh (Kalkanci, 1974) volkano-
sedimanter karakterli kayalar1 sicak dokanakla kesmekte
(Sekil 2a) ve hatta, 6rnegin, Kose Siileyman Ziyareti
Tepenin (2812 m) yaklasik 1 km giineyinde, Sariokiiz
sirtinda oldugu gibi, bu volkano-sedimanter birime ait
andezitik kayaclan enklavlar seklinde icermektedir.
Kalkanci (1974) tarafindan gerceklestirilen tiimkayac Rb-
Sr radyometrik yas tayininde, ana kiitlede 42+ 4 MY;
damar kayaclan fasiyesinde ise 37 + 2.6 MY'lik yaslar
elde edilerek, pliitonun, Priyaboniyen yasl oldugu ortaya
konmustur.

Caligma alaninin glineybati kesiminde, Kosedag
pliitonu igerisinde intriizif olarak gozlenen bazik volka-
nitlerin de Priyaboniyen sonrasi-Miyosen Oncesi oldugu
ileri sirtilmiistiir (Kalkanci, 1974). Kosedag pliitonu,
calisma alaninin kuzeyinde, Yukarioren koyt yoresin-

2

Figure 1. Location map.

de, Austrotrillina howchini, Archaias kirkukensis, Pene-
roplis sp., Dendritina sp., Miliolidae, Gastropoda, Ekinid
fosil toplulugu ile Akitaniyen (Alt Miyosen) yasini veren
lagliner ortam kirectaslar1 (KD-15 no'lu kayag Ornegi; ta-
mimlayan: S.Kirici, TPAO-Ankara) tarafindan uyumsuz-
lukla ortiilmektedir (Sekil 2a,b). Diger taraftan calisma
alaniin giineydogu kesiminde, Karalar koyu giineyinde,
KD-GB dogrultusunda uzanan ve baslica killesme, epi-
dotlagma ve kloritlesme seklinde gelisen bir hidroter-
mal alterasyon zonu bulunmaktadir. Bu alterasyon zonu-
nun kuzeyi, oblik bir fay ile sinirlanirken, gilineyi ise taze
siyenitik kayaclarla gecisli bir smir iliskisi sergilemekte-
dir (Sekil 2a). :

Calisma alanindaki baglica yapisal unsurlar, Karalar
koyti giineyindeki KD-GB dogrultulu oblik fay ile incele-
me alaninin kuzeyindeki Asagiéren yaylasinin yaklasik
2 km kuzeybatisinda gozlenen ve Kosedag pliitonu ile
Miyosen kirectaglari arasinda gelisen benzer dogrultulu
normal faydan olugmaktadir (Sekil 2a). Kosedag pliitonu
dogu kesiminde gozlenen eklem sistemlerinin dlctimii so-
nucu yapilan degerlendirmede ise, eklem sistemlerinin
genel olarak izotrop karakter sergiledikleri goriilmekle
birlikte; DB/40G ve K65D/dik konumlu catlak sistemleri-
nin daha hakim oldugu sonucuna varilmaktadir (Sekil 3).
PETROGRAFI
Ko6sedag pliitonu

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Kosedag pliitonu, ana
kiitleyi olusturan faneritik ve orta-kaba taneli kayaclar

ile bunlar icerisinde intriizif olarak gozlenen ince taneli
fasiyesten meydana gelmektedir (Sekil 2a).
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Sekil 2a.

Kosedag pliitonu dogu kesiminin jeoloji haritasi (Kalkanci 1974'e dayandirilarak degistirilmistir.)

Figure 2a. Geological map of the eastern part of Kiosedag pluton (modified after Kalkanci, 1974).




Orta-kaba taneli fasiyes

Tiimkayac kimyasal analiz verilerinden (Cizelge 2).
-elde edilen parametrelere gore yapilan adlandirmada
(Debon ve Le Fort J982), orta-kaba taneli fasiyesi mey-
dana getiren kayaclarin baslica siyenit ve kuvars-siyenit;
ender olarak da monzonitik bilesiminde olduklari
gorulmustir (Sekil 4). Bu kayaclarm onemli mik-
‘roskopik ozellikleri sdyle 6zetlenebilir; . . .

Siyenitik kayaclar

Kosedag plitonuna ait tiimkaya¢ kimyasal analizi
yapilan toplam 73 adet kaya¢ orneginden 29 adeti ku-
vars-siyenit, 27 adeti de siyenit olarak isimlendirilebile-
cek bilesime sahiptir (Cizelge 2, Sekil 4). Fenokristalden
ziyade megakristal olarak tanimlanan (Vernon, 1986;
Hibbard, 1991; Pitcher, 1993) ve genel olarak 0.5-1 cm
eninde ve 1-3 cm uzunlugunda K-feldispat megakristaleri
ile belirginlesen bir porfirik dokuya sahip olan bu
kayaglarin ana felsik bilesenleri K-feldispat+plajiyoklas
+kuvars minerallerinden meydana gelmektedir. Malik
mineraller ise klinopiroksen (6jit ve ender olarak
egiringjit)+biyotit+amfibol (hornblend, kersutit) veya Gjit
+biyotit toplulugundan olustugu gibi, sadece biyotit
mineralinden de olusabilmektedir.Tali bilesenler ise daha
¢ok apatil+titanit+opak minerallerden olugmakla birlikte
bazi kayaclar turmalin de igermektedir.

Felsik bilesenlerden K-feldispatlar, genellikle az
miktarda killesme gosteren ortoklaslar ile yer yer de yama
ve seritsi perlit (Erkan, 1978) oOzelligi gosteren perlit
minerallerinden olusmaktadir. Tipik olarak, yar1 6z-sekilli
ve hatta 6zsekilli kiigiik plajikyoklas minerallerini manto
biciminde kusatmalarindan dolayz, K-feldispat
mineralleri, ayni zamanda antirapakivi dokusu da
(Hibbard, 1991) gosterirler. Ortoklasa gore daha az
miktarlarda goriilen plajikyoklaslar, genelde yar 6zsekilli
ve cubugumsu-prizmatik, yer yer levhamsi-prizmatik
bicimlere sahiptir. Yer yer serisitlesme ve ender olarak da
karbonatlasma+epidotlagma-+serisitlesme seklinde
gelismis sosuritlesme gosterirler. Plajikyolaslarda optik
mireralojik yontemlerle (Erkan, 1978) belirlenen An
igerigi % 28-44 arasinda degismektedir.Diger taraftan, K-
feldispat mantosu iginde kalmig oOzsekilli plajiyoklas
latalarinin An icerigi ise % 38-48 arasinda degisen degerler
gostermektedir. KD-56 no'lu kaya¢ o6rneginde (Sekil 2b),
plajiyoklas minerali i¢inde poikilitik dokuyu olusturan
klinopiroksen ~ kapanimlart  izlenmektedir. Mafik
minerallere gelince, siyenitik kayaglardaki Minopiroksen
mineralleri baglica ¢jitik bilesimde olup, ender olarak da
yesilimsi renginden dolayi egirgjit bilesiminde olabilecegi
diisiintilmektedir.

Klinopiroksenlerde gelisen ikincil bozunma tiriinleri
¢ogunlukla uralitlesme, biyotitlesme ve kloritlesme

BOZTUG - YILMAZ-KESGIN
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Sekil 2b. Kosedag pliitonu dogu kesiminin 6rnekleme ha-
ritasi (diger agiklamalar icin Sekil 2a'ya bakiniz).

Figure 2b. Sampling map of the eastern part of Kosedag
pinion (See Fig. 2a for other explanations).

seklinde gozlenmekle birlikte; ender olarak talkla§rna:
ve epidotlagsma da gozlenebilmektedir. KD-38 no'lu ka-

ya¢ Orneginde, ojit mineralinin, tipik olarak yesilimsi-

kahverenkli hornblend ve kifmizimsi-kahverenkli biyo-

tit mantosuyla gevrelendi§i izlenmektedir. Birincil amfi-
bol mineralleri, genellikle sa}nmspkeihverengimsi renkleri
ile kersutitik bilesim (c-eksenine dik ge¢mis kafa
kesitlerinde dahi bu renk-pleokroizma iligkisi gortil-
mektedir) gosterirlerken; zaman zaman da tipik yesi-

limsi-kahverengi renkleri ile yaygin horblend bilesimi,
gostermektedirler.

Piroksenlerden itibaren uralitlesme yoluyla gelis-
mis tremolit/aktinolit mineralleri ise karakteristik ola-
rak ignemsi-lifsi ve fircamsi bicimleriyle izlenmektedir.
Biiincil biyotitler, tipik olarak kirmizimsi-kahverenkli .
renkleri ile karakteristik iken; zaman zaman &jitlerinden
itibaren, hidrotermal alterasyonla gelismis yesilimsi
renkli biyotitler ise, ojitin psddomorfu olarak-ve cok in-
ce pulcuklardan olusan bilesenler olarak izlenmekte-
dir.

Bu tiir biyotit olusumlari, ayn1 zamanda opak mine-
ral olusumlarn ile de birlik olusturmaktadir. Tali mine-
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railerden apatitler, belirgin bir sekilde ozsekilli ve ig-
nemsi veya karemsi bicimleri ile karakteristiktirler. Sorl
bilesimli turmalinler ise daha cok hidrotermal yolla ge-
lisen biyotit igeren kayaglarda bulunmaktadir.

Monzonitik Kayaclar: Kosedag plitonu orta-kaba
taneli ana fasiyesi iceresinde 5 adet kaya¢ Ornegi mon-
zonitik bilesim (Cizelge 2; Sekil 4) gostermektedir.
Mikroskopik Ozellikleri tamamen siyenitik kayaglara
benzerlik gosteren bu kayaclarin tek farklari, plajiyoklas
iceriklerinin biraz daha fazla olmasidir. Mafik mineral
toplulugu 6jit+kersutit+biyotit minerallerinden olusan
monzonitik kayaclardaki plajiyoklaslarin An icerikleri %
34-48 arasinda degigsmektedir.

Ince Taneli Fasiyes

Kosedag pliitonu ana kiitlesini olusturan orta-kaba
taneli siyenitik kayaclar icerisinde intriizif olarak gozle-
nen (Sekil 2a) ince taneli fasiyes kayaclari da siyenitik
bilesim gosterirler. Ince taneli fasiyese ait olup tiimka-
ya¢ kimyasal analizi yapilan 11 adet kayac 6rneginin 5
adeti kuvars-siyenit. 4 adeti siyenit ve 1 tanesi de asiri
kuvars fazlaligiyla da belirginlesen granit bilesimine
sahiptir (Cizelge 2). Mikroskop altinda tipik olarak hipi-
diyomorf-tanesel doku gosteren bu kayaclarin mineralo-
jik bilesimleri soylece Ozetlenebilir: Ana felsik bilesenleri
orloklas+plajiyoklas+kuvars'tan olusan bu siyenitik
damar kayaglarinin ana mafik bilesenleri 6jit

E-W/40S

N6G8E/88SE

Sekil 3.

Kosedag pliitonu dogu kesiminde gozlenen eklem
sistemlerinin kontur diyagramm (alt kiireye izdii-
siim, 37 dlciim).

Figure 3. Contour diagram of joint system observed in the
eastern part of Kosedag platon (projection in the
lower hemisphere, 37 measurements).

+kersutit+biyotit toplulugundan, tali bilesenleri ise bas-
lica ignemsi apatit+titanit+opak minerallerden meydana
gelmektedir. Gerek ana, gerekse tali bilesenlerin tim
mikroskopik oOzellikleri orta-kaba taneli siyenitik kayag-
larinkine benzemektedir. Plajikyoklaslarin An igerigi ise
%28-38 arasinda degismektedir. Sekil 4'te granit
bolgesine diisen KD-42 no'lu aplitin (Cizelge 2) ana bi-
lesenleri ise kuvars+ortoklas+plajiyoklas+biyotit mine-
rallerinden olugmaktadir.

PETROKIMYA

Kosedag plitonu ana kiitlesini olusturan orta-kaba
taneli siyenitik kayaclar ince taneli fasiyese ait siyenitik
kayaklardan elde edilen tlimkaya¢ ana ve eser element
kimyasal analiz verileri (Cizelge 2), pliitonun Onemli
petrokimyasal karakteristiklerinin belirlenmesi amaciy-
la cesitli diyagramlarda degerlendirilmistir.

Cizelge 2'de gorillen ana element kimyasal analiz
verilerinden elde edilen parametreler yardimiyla, pliito-
nu olusturan magma kaynaginin kafemik (CAFEM)-
metaliimino (Debon ve Le Fort, 1982) karakterli oldugu
(Sekil 5) ve bu magma kaynaginin ayn1 zamanda silisce
doygun alkalin (ALKS) toplulugun (Debon ve Le Fort,
1982) kismen felsik esdegerlerinin kuvarsga zenginles-
mis tiirevleri olabilecegi (Sekil 6) sonucuna varilmig-

Kuvarsca zengin granitoyidier

] Quarl!z rich granitoids 1 Q=Si/3-(K+Na+2Ca/3)
!
]
/
/
/
/
/
/
/, dq
/ \
I“‘" 5 Al“
al] .nunmmn Il
,/ P= K-(Na«Ca)
300 S0 | -200  -150 T100 ¥ - 50 To 7 s0
Feldispatoyidii kayaclar / Feldspathoidal rocks
Sekil 4. Kosedag pliitonu dogu kesimi kayac orneklerinin

Debon ve Le Fort (1982) isimlendirme diyagramimn-
daki konumlan: to, tonalit; gd, granodiyorit; ad,
adamelit; gr, granit; dq, kuvars-diyorit; mzdq, ku-
vars-monzodiyorit; mzq, kuvars-monzonit; sq, ku-
vars-siyenit; go,gabro/diyorit; mzgo. monzogabro/
monzodiyorit; mz,monzonit; s, siyenit.

Figure 4. Debon and Le Fort (1982) nomenclature diagram
of the rock samples from the eastern part of Kose-
dag pluton. to, tonalite ;gd,granodiorite; ad, ada-
mellite; gr,granite; dq,quartz diorite; mzdq,quartz
monzodiorite; mzq, quartz monzonite; sq, quartz
syenite; go, gabbroldiorite; mzgo, monzogabbrol
monzodiorite; mz, monzonite, s, syenite.
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Cizelge 1. Bazi CRPG ve USGS kayac standartlarimin C.U. MtPJAL'da (Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma Labo-
ratuvarlari) gerceklestirilen analiz sonuglan ile uluslararasi kabullenme degerlerinin karsilastirmasi.

Aciklamalar : (1) CRPG kayac standartlari i¢in Govindaraju (1989) ve USGS kayag standartlari i¢cin Flanagan (1976) tarafindan
onerilen degerleri; (2) ise C.U. MIPJAL sonuglarini gdsterir. '

Table 1. The comparision of the C.U. MIPJAL (Mineralogical- Petrographical and Geochemical Research -Laboratories of

The Cumhuriyet University) geochemical analyse results and international recommended values of some CRPG ve
USGS rock standards.

Explanations: (1) represents the recommended values for the CRPG ve USGS rock standards published by Govindaraju (1989)
and Flanagan (1976), respectively; (2) represents the geochemical analyses results of the same rock standards carri-
edoinin iheC.ti. iVIIPJAL. T

CRPG|ICRPG|ICRPG|CRPGIUSGS USGS | USsSGS|UsGs
MAN | MAN [ DRN | DRN | BEN | BEN | ACE | ACE | G-2 | G-2 | SDC1| SDC1| AGV1| AGV1 RGM{ RGM{
1 2 1 2 1| 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
$i09 €6.60{ 65.51]| 52.85| 52.28| 38.20| 38.52| 70.35( 68.18] 69.08| 70.09| 65.85| 67.73| 58.79| 59.08| 73.45| 72.90
AbOg 17.62] 18.25| 17.52] 16.58| 10.07| 9.88 14.70{ 14.42 15.38] 15.92| 15.75| 16.02| 17.14] 16.12| 13.72| 13.58
tFe2Og 0.47| 0.25| 8.70] 10.53| 12.84) 12.04] 253 2.83] 2.66| 2.60 6.90| 7.50 6.76| 7.31] 1.86] 2.03
MnO 0.04f 0.04) 0.22| 024/ 020, 0.18( 0.06] 0.07] 0.03 0.03] 0.11] 0.11] 0.08] 0.10] 0.04] 0.04
| Mgo 0.04| nd 4.40| 482 13.15 13.08] 0.03| nd 0.75 0.62] 1.68 1.72 1.53] 0.86 0.28) nd

Ca0 0.59| 088 7.05| 6.73] 13.87, 13.70] 0.34] 056/ 1.96] 1.90| 140, 1.60| 4.94] 4.60 1.15 1.22
NasO §.84| 567 299| 275 3.18| 3.41 6.54 6.19 4.08 4.07] 2.05 2.19] 4.26] 3.78 4.07| 3.76
K20 3.18] 3.06; 1.70( 1.65 1.39 1.46| 449 439 4.48 4.55 3.28 3.18| 2.91 289 430 4.1
TiO9 0.01] nd 1.08| 1.13( 261 258 0.11 0.10{ 0.48( 0.48 1.01] 1.07| 1.05 1.10] 0.27| 0.29
P20g 1.39] 1.12] 0.25] 0.22 1.05( 0.96 0.01] 0.02| 0.14] 0.12] 0.16] 0.15( 0.49 0.41] 0.05 0.04
Rb 3600 | 3509 73 94 47 41 152 130 170 149) 127 111 67| 65 149| 141
Sr 84 34 | 400| 347 1370] 1250 3 nd 478 669| 183 125| €62| 777 108 51
Ba 42 10 | 385| 469| 1025 915 55| 220| 1882 1865 630| 784 1226 1216] 807 920
Y 1 nd 28 24 30 20| 184| 198 11 37 40 46 20 23 25 49
Zr 27| 4 126| 116| 265| 241| 780| B99| 309 360| 290| 260| 227| 244| 219 257
Nb 173 | 182 8 20 100 68| 110 104 1 24 18 271 15 24 9 23
Zn 220 | 230 145| 122 120| 100{ 224| 199 86 107 103( 108 88 98 32 77
Th 1 nd 5 4 11 8 18 23 25 25 12 17 7 2 15 19].
Cr 3 25 42 10| 360| 280 3] nd 9| nd 64 64 10 nd 4 nd
Co ) 1 4 35 30 61 45 0.2 2 5 1 18 25 15 11 2 5
Cu 140 | 133 §0 47 72 51 4 28 11 30 30 40| 60 52 12 33
Vv 5 30 220| 145]| 235| 267 3 30 3 61] 102| 123] 121] 127 13 48
tir. Ozellikle feldispal icerigi bakimindan zengin olan Cizelge 2. Kpssdaf“; plitonu dogu kesimi kayag orgekle-
kayaclarin silisce asir1 doygun peralkalin (PERALKOS) rinin tiimkayag ana ve eser element analiz so-
topluluga benzer trend gostermesine ragmen (Sekil 6), bu nuglan’.
kayaclarin katyonik Na+K iceriklerinin Al iceriklerinden Aciklamalar: Ana elemernt oksit bilesenleri % agirlik, eser
disik olmasindan dolayr boyle bir petrokimyasal elementler ise ppm cinsinden verilmistir.
karakterin s6z konusu olamayacagi anlasilmaktadir. tFe.0:, toplam demir oksit.AK, ateste ka-
Kosedag pliitonunda belirlenen bu alkalin 6zellik, toplam yip.Kayag siitunundaki kisaltmalar i¢in Sekil
alkalilerin - SiO: icerigine karsi degerlendirildigi TAS 4'e bakiniz. Romen rakamlar ise ilgili kayag
diyagraminda da (Sekil 7) goze carpmaktadir. Diger Orneginin Sekil 5'deki konumunu gosterir.
taraftan, alkali element iceriklerinden% K.O degerlerinin Table 2. Wholerock major and trace element geoche-

% 3.5-8.5 arasinda degisim gostermesine karsilik; % Na.O

degerlerinin ise % 3.5-6 arasinda degistigi goriilmektedir
(Sekil 8).

mical analyses results of the rock samples
from the eastern part of Késedag pint on.

Explanations: Major element oxides and trace element con-
tents are given in weight percent and ppm,
respectively. tFe,O, represents total iron oxi-
de as ferric iron. LOI represents loss on igni-
tion. See Fig. 4 for the abbreviations of the
rock types. The Roman numbers represent
the domain of Fig. 5 in which the rock samp-
le is plotted.

Alkalilerden potasyumca zenginlik, aym1 zamanda,
Pcccerillo ve Taylor (1976) tarafindan gelistirilen %
K.0-%Si0: diyagraminda da gbze carpacak sekilde so-
sonitik karakterle uyumluluk gostermektedir (Sekil 9).
Peacock (1931) tarafindan tanimlanan ve % SiO: ye
karsiik % toplam alkalilerin ve % CaO degerlerinin
tanimladiklar trendlerin kesisim noktasindan, % SiO:

6
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Gizelge 2.

Kayag Kayag 510, ALY, tde )y M) MO Can Napo K0 Ti0, PO, AR Toplam BB §r Bu ¥ Zr W Pb 2n T™h € Cu ¥
e o — e ——=
ia_x_mp_h; Type e covagmepr—

XKD-3/2  eqeIV  67.30 L6.43. 2l  Ou0o 0e20 110 4,21 711 0628 0.07 0.37 9947 309 nd 204 &y 6oy 4% 46 T9 55 T7 55 30
KD=d/1  mzgo-IV 54,04 Los91 oedd 0,19 4o14 6422 454 2,19  0sd8 0.34 0,97 96085 59 523 295 30 146 2z 3L 110 14 40 195 123
KD=4/2 mzgeIV 6142 1076 Sede  0uli 2045 3430 4403 4477 061 0.24 1,03 10L.11 159 640 675 42 275 24 39 109 13 55 78 90
KD=3 s~1V 59¢77 17407 5.7 Oall 2,09 3422 4429 5453 0462 0.28 0.90 100,35 140 624 795 47 265 25 W &9 13 58 65 93
KD s-IV 53,18 17.04 5.41 0.14 2456 3e82 4409 5.45 0465 0,29 0.74 98,97 166 625 643 47 235 25 31 8 17 55 71 97
KD-8/1 8-IV 60050 17452 5.35 0.15 1a37 3420 4,22 5,78 0466 0,30 0,16 99,71 142 591 670 52 294 24 33 79 15 50 63 96
KD-8/2 s~IV 59032 16457 4492 0,13 2.27 3438  3.82 5.78 0,59 0,27 1,05 98,15 142 642 846 50 277 24 34 8L 17 47 92 88
XD-10  s~IV 60,03 17472 5659 0,13 2424 3448 4023 5452 0,67 0,29 0.82 100.81 164 668 766 47 290 25 41 98 13 53 64 97
KD=1l  8=IV 6074 17051 376 0.10 1457 2.50 4,15 6.82 0.56 0.24 0,08 98,03 221 520 811 53 117 26 36 114 15 45 49 79
KD=12  s~IV 61,43 17,61 4.72 0412 1,77 3.11 4426 6415 0,63 0,26 1.09 101.15 182 668 1052 53 270 25 30 83 13 44 81 87
ED-13  8~IV o 59.25 17,03 4418 0e08 1491 3,10 4415 6,02 0,60 0,29 1.47 98,08 174 603 798 52 249 25 33 91 18 39 54 83
KD-16 8~V 64,01 17426 4,47 0,16 0.55 1e95 5475 6a13 0,54 0,18 0,43 101,43 232 222 527 79 493 34 36 147 36 61108 76
KD-17 &=V 63449 16453 4401 0410 0477 2421 5,38 5485 0448 0020 0,07 99,09 288 202 47. 95 306 42 34 84 50 75 68 70
KD-18  &=IV 65025 17.17 3458 0409 0450 1e35 5.27 6478 0,52 0012 0,82 101,45 341 95 310 78 405 37 42 93 53 75 40 72
KD~19  8q=IV 65,39 17426 4,14 0.60 0,60 2402 4438 6457 0,55 0.19 0053 100,73 275 262 510 74 442 32 33 90 40 8 79 77
KD=20  8q-IV  64.39 17,10 3.46 0409 0.53 1e80 4¢93 6c13 0ed48 0018 0404 99.13 266 238 469 &84 538 36 33 86 44 69 43 T
KD=22  8=IV 61022 1792 4699 0e15 1,15 2,72 4031 6.64 0,66 0,27 0,23 100,26 172 528 844 50 277 25 33 86 29 53299 90
KD-23  8q=IV 62458 16473 4.40 0.14 1aB1L 2,46 4420 5.76 0,50 0,21 0.54 99.33 234 463 629 61 327 29 36 124 27 8L 64 74
KDw24  mzq-IV 60636 16499 6421 0u14 2483 3478 3499 5010 0,70 0.31 0,59 101,00 128 565 672 43 259 24 29 106 20 49 50 100
ED~25  8=IV 59474 17468 5,79 Oald 2019 3¢32 4422 5499 0071 0032 0,68 100478 146 682 873 47 219 26 31 98 24 43 72100
KD=28  8=IV 61.07 17492 4,38 Ooll 161 3402 4429 6425 0.57 0.26 1,16 100,64 122 612 825 43 177 23 3 102 24 54 57 82
ED=32  a-IV 59,50 16464 4449 0,09 2,63 3.34 3083 599 0,586 0.28 0.78 98.15 148 735 1080 50 220 24 32 89 16 40 66 83
KD=34  8q-IV 63480 17e4L 4e61 0.08 1ed6 2.02 4.26 6433 0,62 0,21 0,56 101,06 246 349 596 84 727 41 38 89 41 85 52 84
KD~35  8q~IV 50498 16496 4.70 0,13 2,04 2,91 4.14 5474 0,63 0.30 0,53 98,06 161 540 660 56 336 26 35 120 12 56 63 88
KD-36  8~IV 59452 17.04 4486 0.11 2405 3405 3.9 6.2 0,66 0431 0.29 98.04 143 574 800 51 242 27T 3 99 16 59 53 93
KD=37  8q=IV 58477 17e11 5¢33 0012 3416 2068 4412 5033 0070 0.30 0.65 98.25 171 576 665 48 356 29 30 92 18 49 65 93
KD-38  s-IV 61,08 17.84 4058 001l 1.45 3¢07 4465 5496 0463 0427 1.35 100,99 163 605 950 50 205 25 31 91 13 63 51 87
KD=39  8q-IV 62,39 16,73 3432 0,06 2436 1s99 4423 6426 0.50 0.20 0.69 98473 191 345 540 61 412 29 42 75 25 88 64 75
KD-40  8q-IV 64,15 16452 3.00 0,09 1.06 1,88 4038 6.30 0,43 0.17 0.28 98,26 204 295 482 T2 172 32 3B 84 39 92 52 65
KDw4l  8q-IV 70426 16464 2428 0,04 0,13 0,65 4426 6464 0.32 0,06 0.38 10166 331 4 232 103 463 52 43 97 73 18 37 51
KD-42  gr=I 71478 16416 1035 0e01 Bd  0s55 3053 647 0e23 0.04 1,20 101,20 359 =nd 183 122 366 57 41 T1112 228 30 44
ED-43  8q-IV  61.73 16.44 4421 0.12 L.67 2.40 4.00 6,23 0,55 0,22 0,54 98426 221 368 557 72 418 34 36 123 33 43 52 79
KD=44  a-IV 58481 17095 5665 0012 2042 3495 4.18 5.47 0.62 0.31 0476 100,24 147 931 1105 43 202 24 30 92 12 34 73 9
KD-45 s=IV 5Te64 16485 6419 0ol 2485 3092 390 5002 0,73 0,36 1.20 98477 153 730 796 44 198 25 32 87 20 45 73 101
KD=46  8=IV 58066 16462 4085 Osll 2482 2492 3.77 6625 0,62 0,28 1.13 98,03 166 560 840 49 209 25 29 94 20 44 56 87
KD-43  ung=III 64.11 18,02 4456 0415 nd 0,89 3o74 8.57 0,70 0.19 1,03 101,96 267 145 578 64 286 29 33 69 26 70 45 90
RD-51  a=IV 63478 17436 3.64 0,11 0e41 2,09 4466 7ald 0¢56 0417 1e52 101044 111 226 653 76 424 33 32 67 32 77 55 T1
KD-52 8q=IV 63,98 17.29 3034 0,12 0,05 1a11 418 Te8L 0453 0418 0,70 9929 313 nd 227 76 227 36 38 87 31 156 57 178
KD=53  8q-IV 66495 16466 3e42 Oull nd 0.70 4421 8018 0,60 0,09 0,74 101,57 270 =nd 193 111 877 47 35 7L 58 15 57 78
ED-56  mz=IV 55,50 17489 6447 0e13 2466 S5i77 3493 420 0,73 0044 0,83 98,55 86 832 759 35 A9 22 28 9 9 49 118 106
ED-57  8q=IV 63495 17439 3451 0410 0.84 2412 4468 649 0453 0417 1.27 10104 207 294 455 77 377 36 29 8 41 78 61 176
ED=58  8q=IV 62,90 17455 4448 Ocll 1e43 2,50 4448 5.98 0.62 0,26 0.82 101,12 223 463 665 53 497 32 32 93 30 &7 52 &4
KD=59  8q~IV 64432 17.87 3¢50 0408 0e83 1.79 4466 6483 0,52 0,15 0.49 100,96 262 315 613 66 763 32 36 82 39 78 49 73
ED=60  8q=IV 65033 17422 2458 0.10 0040 1.33 450 7,15 0a46 0,12 0.42 99,61 3201 120 340 87 820 39 37 83 39 96 47 67
RD=61  8q-III 66477 17,03 3431 0.0L 0,84 1.64 438 6,21 0.43 0,12 0.98 10172 255 273 546 81 479 6 36 100 39 73 52 65
KD-62  a-IV 64490 18426 3a31 0409 0038 165 4474 ToT2 0454 0.15 020 101493 161 78 312 48 178 22 40 91 15 72 49 79
KD-64  8q=IV  65.74 17.29 2.95 0,09 0429 1.33 4.84 6,70 0.48 0,11 0,59 100,41 284 69 261 95 360 42 46 95 50 92 41 69
KD-65  8q-IV  67.01 17.39 3405 0409 Ocd4 1433 4.94 6479 0.53 0,10 0014 101,91 269 129 494 77 500 36 37 67 42 82 41 7
KD-66  8q-IV 66,86 17429 3e04 0.08 0012 1404 4493 7403 0.53 0s09 0,20 101,20 320 nd 237 95 774 43 37T 95 45 95 46 72
KD=67  8q=IV 67423 17426 2.63 0,08 0s15 1407 5.02 6482 0e5L 0.09 0047 101440 356 nd 206 96 736 41 46 85 49 104 39 T2
ED-68  8q=IV 64459 17445 2.93 0403 0e23 1,11 4469 Tadl 0s53 0.13 2,02 101,17 284 44 352 76 441 32 40 79 28 100 40 T4
KD-69  8q=IV 66428 17426 3e23 0412 0437 1a23 4e94 7407 0.59 Oel3 0,26 101.48 299 nd 256 77 492 3 38 99 44 T 36 77
KD=70  8q=IV 65,48 17,07 2497 0Ooll 0438 1.16 478 Tel5 0.62 0,13 0,01 9986 320 =na 256 82 277 39 32 84 40 106 39 79
ED-TL  s-1V 64082 17,87 3.43 0.14 0,30 1e30 5,07 7403 0,66 0s15 0043 101,20 273 249 352 70 195 I 34 103 28 83 48 87
KD=T2  8q=IV 66436 17057 285 009 0054 1ol 5e12 6498 0447 0411 0,71 101,94 339 137 270 75 344 34 35 84 34 89 57 68
KD=T3  8q=IV 66405 17405 3442 0409 0457 1,14 5.03 6490 0052 0e19 1.04 101.95 319 8 202 9 229 40 35 85 35 17 38 T3
KD=T4  8-IV 58082 17416 5042 0ed4 2,40 3420 4031 5448 0,67 0,32 0.56 98448 181 5T7 719 52 227 26 N 104 22 57 79 92
KD=75  8q=IT 70429 16452 1,98 0403 nd 0469 4c13 Te0L 0432 0.05 0,68 10170 327 nd 299 96 503 49 39 72 67 248 47 53
KD=T8  8q=IV 60499 17437 4446 0.09 2400 2464 4424 5463 0,54 0026 1.85 100,07 157 532 765 S50 296 28 36 80 20 58 63 80
KD=82  m-IV 59098 17420 4447 0411 2.09 3419 4447 5.51 0456 0025 1446 99429 208 5333 756 42 264 24 M 88 8 635 56 82
KD=84  8q=IV 64496 16489 3488 0,10 1.54 1.96 4491 5.69 0456 0415 1.21 101,65 272 265 490 75 416 40 42 112 45 18 36 79
ED-85 mzq=IV 64471 18,08 3.45 0,10 0494 2433  5.27 5.07 0.43 0.14 0,63 101,08 168 S 853 S2 248 29 37 67 16 75 37 65
KD-86  8q=IV 62497 17459 4467 0410 1423 1.70 4481 6429 0,62 0023 115 101436 257 379 628 64 420 32 41 102 27 69 69 87
KD-87  8q=IV 61,63 17443 3,97 0,08 1.97 2415 4¢42 5,82 0s55 0s21 0,78 99,01 226 452 596 60 358 34 44 153 30 66 74 79
KD-88/1 8q=IV  64¢61 17427 3461 0409 1.07 1455 4459 6447 0051 0014 1.21.10L.13 228 189 435 67 630 33 42 99 27 & 61 72
KD-92  s~IV 61037 17427 4416 0el3 0685 1481 4405 7480 0e68 0022 248 100.82 174 69 360 56 171 29 56 93 30 86 31 90
KD=93  e8=IV 60029 16456 3464 0012 0499 158 4409 Te28 0430 0,16 5423 100264 193 46 326 49 169 29 43 93 30 103 47 85
KD=94 8q=IV 65452 16482 2.88 0010 0429 1el6 4454 Tek8 0.59 0010 1475 100496 270 nd 162 80 157 37 45 86 32 118 45 75
ED-100 8q-III 64478 17420 3e47 005 0e2l 0s74 4416 7429 0,67 0,08 2,11 100,77 289 =nd 162 95 558 49 49 103 63 139 33
KD=104 s=IV 56461 17475 6422 0412 2461 4412 4401 5055 0469 0,42 0,61 98,73 135 824 1029 34 174 21 30 92 3 38 97 99
KD-108 8-IV 59.90 17.34 5.08 0,10 2433 281 4419 6,06 0466 0,30 0,77 9951 166 508 662 51 273 26 35 96 20 50 58 90
RD~109 s-IV 59435 17658 5622 0s12 2403 3443 4414 6405 0,65 0,28 1.46 10033 174 613 887 46 285 25 30 92 18 52 50 o1
KD~111 s-IV 56481 17443 Te34 0.1 2,99 4a46 3483 5441 0,79 0.45 0461 100,23 102 800 1121 37 133 21 28 94 9 44 99 109
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Kosedag pliilonu dogu kesimi kayac orneklerinin karakteristik mineraller diyagrammdaki (Debon ve Le Fort, 1982) ko-

numlart. I, II, III no'lu bolgeler peraliimino; IV,V, VI no'lu bélgeler metaliimino karaktere sahiptirler. ALUM, aliimino;
ALCAF, aliimino-kafemik; CAFEM, kafemik topluluk trendleri. Mu, muskovit; bi, biyotit; amph, amfibol; cpx, klinopi-

roksen.

Figure 5. Characteristic minerals diagram (Dehon and Le Fort, J982) of the rock samples from the eastern part of Kosedag plu-
ton. 1. I, I11 and 1V. V,VI numbered domains represent peraluminous and metaluminous domains respectively. ALUM,
aluminous ; ALCAF, alumino-cafemic; CAFEM, cafemic association. MIL muscovite; bi, biotite; amph, amphibole; cpx,

clinopyroxene.

eksenine inilen dikmenin SiO: eksenini kestigi deger ile
belirlenen petrokimyasal karakteristik, Kosedag pliitonu
kayaclarina uygulandiginda, "alkalik”" bir o6zelligin (Eh-
lers ve Biati, 1982'dcn) varligi géze ¢arpmaktadir (Sekil
10).

Kosedag pliitonunu olusturan magma kaynaginin tek
evreli bir magma odasindan itibaren katilasip kati-
lasmadigi, 6zellikle K/Rb-Rb (Jakes ve White, 1970) ve
Rb-Sr diyagramlarinda test edilmistir. Bilindigi gibi, K/
Rb-Rb diyagraminda farkli trendlerin ¢ikmasi, magma
odasinin, farkli zamanlarda farkli magma kaynaklarinca
beslendigine isaret etmektedir.

Oysa, Sekil 11a ve b'den kolayca gortilecegi gibi,
Koésedag pliitonunun tek evreli bir magma kaynagmin
katilasmast ile meydana geldigi sonucuna varilmaktadir.

PETROJENEZ

Kosedag pliitonunun jeolojik konumu mineralojik-
petrografik ve petrokimyasal karakteristikleri hep birlik-
te gozoniine alinarak, bolgesel jeolojik konum icerisin-de
degerlendirilecek ve petrojenez mekanizmasina yak-
lasimda bulunulacaktir.

Genel olarak bazaltik-andezitik karakterli Liitesiyen
yash (Kalkanci, 1974) volkanosedimanter birimi sicak
dokanakla kesen Priyaboniyen yagh (Kalkanci, 1974)
Ko6sedag pliitonunun mafik mineral toplulugu klinoprik-
sen+amfibol+biyotit minerallerinden  olugsmaktadir.
Ana element jeokimyasina dayali degerlendirmelerde
ortaya cikan CAFEM magma tipi, boyle bir mafik mi-
neral topluluguyla uyum igerisindedir. Debon ve Le
Fort (1982)" a gore, CAFEM ozellik, genel olarak manto
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Sekil 6. Kosedag pliitonu dogu kesimi kayag drneklerinin
QBF iiggen diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1982)
konumlari. THOL, tbleyitik; CALK, kalkalkalin;
SAKL, acik renkli subalkalin; SALKD, koyu renkli
subalkalin; ALKS, silisce doygun alkalin; ALKOS,
silisge asir1 doygun alkalin; PERALKOS, silisge asirt
doygun peralkalin.

Figure 6. The QBF triangular diagram (Debon and Le Fort,
1982) of the rock samples from the eastern part of
Kosedag platon. TIIOL. tholeiitic; CALK cafcalka-
line; SALKL. light colored subalkaline; SALKD,
dark colored suhalkaline: ALKS. silica saturated
alkaline: ALKOS, silica oversaturated alkaline;
PERALKOS. silica over saturated peralkaline.
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Sekil 7. Kosedag pluionu dogu kesimi kayac 6rneklerinin
toplam alkali -silika (TAS) diyagrammdaki ko-
numlart.

Figure 7 Total alkali-silica (TAS) diagram of the rock

samples from theeastern part of Kosedag pluton.
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Sekil 8.  Kdsedag pliitonu dogu kesimi kayag 6rneklerinin

% Na,0-% K,O degisim diyagrami.

Figure 8. Alkalis variation diagram of the rock samples
from the eastern part of Kosedag pluton.

katkisinin fazla oldugu hibrid magmalarda gozlenebi-
mektedir. Diger taraftan, Kosedag pliitonunda belirle-
nen alkalin karakter, yukaridaki verilerle birlikte deger-
lendirildiginde, manto kaynakli koken malzemeye
uyumlu goriilmektedir (Pitcher, 1993 ). Zaten, Kalkanci
(1974) tarafindan belirlenen ve 0.7043 = 0.0005 dege-
rinde olan Sr87/Sr8¢ ilksel orani verisi, Kdsedag pliitonu-
nu olusturan magma kaynaginda manto malzemesi kat-
kisinin etkin oldugu gortisui ile uyumlu gériinmektedir.

Kosedag pliitonu kayac Ornekleri, Batchelor ve
Bowden (1985) tarafindan onerilen R1-R2 diyagraminda
degerlendirildiginde, tipik olarak "gec orojenik" karakter
goriilmektedir (Sekil 12). Kaya¢ oOrneklerinin serbest
kuvars icermelerinden dolayi, Pearce ve dig.(1984)
tarafindan Onerilen jeotektonik ortam belirlemeye yonelik
diyagramlardan Y-SiO:. ve Nb-SiO: diyagramlarinda
levha ici granitoyid (WPG)+ okyanus sirt1 graniloyid
(ORG) bolgelerinde konumlanmaktadirlar (Sekil 13).

Bilindigi gibi, okyanus sirt1 granitoyidleri, tipik ola-
rak ofiyolitik topluluklardaki plajiyogranitlerle temsil
edilmekledir (Pearce ve dig., 1984). Bu yiizden, Kosedag
plitonunun levha ici granitoyid karakterinde olduguna
inanilmaktadir. Bu karakter, zaten. Sekil 13 deki Rb-SiO.
diyagraminda ve Sekil 14 deki Nb-Y ve Nb+Y
-Rb diyagramlarinda acik bir sekilde gdzlenmektedir.

Boylece, Sekil 12 de gec orojenik, Sekil 13 ve 14 de de
levha ici karakter sergileyen Kosedag pliitonunun,
bolgesel jeolojik konumu da dikkate alinarak; Neo-
Tetis'in kuzey kolunun, kuzeye dogru dalarak yitimini
(Sengor ve Yilmaz, 1981) takip eden carpigsmaya baglh



kabuk kahnlasmasinin sonlarinda, pasif kenarda (Har-
ris ve dig., 1986) gelisebilecek carpisma sonrasi
(POST-COLG) bir jeodinamik ortama sahip olabilecegi
diisiiniilmektedir. Carpismaya bagh kabuk kalnlasma-
smin sonlarinda goriilen carpisma sonras1 granitoyid-
lerden (POST-COLG) Skaergaard ve Mull granitoyidle-
rinin (Pearce ve dig.. 1984), % K,O icerikleriyle baz1
uyumsuz element icerikleri ORG'ye gore (Pearce ve
dig., 1984) normallestirilerek Kosedag pliitonu ile kar-
sillastirmah olarak incelendiginde, bu granitoyidlerin,
Kosedag pliitonu ile benzerlik gosterdikleri izlenmekte-
dir (Sekil 15). Kosedag pliitonu icin ongoriilen carpis-
ma sonrast jeodinamik ortam, aym zamanda,
Thdblemont ve Cabanis (1990) tarafindan onerilen Y/
44-Rb/100-Nb/16 iicgen diyagrammda da gozlenebil-
mektedir (Sekil 16). Diger taraftan, Sivas cevresindeki
diger baz pliitonlarla birlikte Kosedag pliitonunda car-
pisma ile ilgili olabilecegi Tokel (1989) tarafindan da
belirtilmistir.

Biitiin bu verilerin ve yorumlamalarm 1s18mda, Ko-
sedag pliitonunun olusturan magma kaynagmn soyle
bir petrojenez mekanizmasma sahip olabilecegi diisii-
niilmektedir: Kretase'de kuzeye dogru dalarak iyi bili-
nen Dogu Pontid yay magmatizmasim olusturan Neo-
Tetis'in kuzey kolunun yitiminden (Sengor ve Yilmaz,
1981) sonrasi meydana gelen carpisma ve buna bagh
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Sekil 9. Kosedag pliitonu dogu kesimi kayag drneklerinin

%K,0-%8Si0, degisim diyagramindaki (Peccerillo
ve Taylor, 1976) konumlari.

Figure 9. % K,0- % SiO, variation diagram (Peccerillo and
Taylor, 1976) of the rock samples from the eastern
part of Kosedag plut on.
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Sekil 10.  Kosedag plitonu dogu kesinti kayag ornekleri-

nin Peacock (1931) diyagrammdaki konumlan.

Figure 10. Peacock (1931) diagram of the rock samples
from the eastern part of Kosedag pluton.
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Sekil 11. Kosedag pliitonu dogu kesimi kayag 6rneklerinin
K/Rb-Rb (a) ve Rb-Sr (b) diyagramlar.

Figure 11. KIRb-Rb(a) and Rb-Sr (b) diagrams of the rock
samples from the eastern part of Kosedag platon.
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kabuk kalinlasmasmin sonlarinda, olasihikla Paleojen-
de, pasif kenarda meydana gelen yersel gerilme rejimi
altinda olusan gerilme rejimi altinda olusan manto yiik-
selemi ve dolayisiyla kabuk incelmesine bagh olarak
kismi ergimeye ugrayan iist manto malzemesinden tiire-
yen magmanm alt kitasal kabugu da kismen eriterek
hibridlesebilecegi ve Kosedag pliitonunu olusturabile-
cegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 12:
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Kosedag pliilonu dogu kesimi kayag 6rneklerinin
R1-R2 diyagrammdaki (Batchclor ve Bowden,
1985) konumlart.

R1-R2 diagram (Batchehr and Bowden, 1985) of
the rock samples from the eastern part of Kosedag
pluton. '

Sekil 13.

Figure 13.

Ko6sedag pliitonu doéu kesimi kayag¢ 6rneklerinin
Y-SiO,,-Nb-SiO, ve Rb-SiO, diyagramlarindaki
(Pearce ve dig., 1984) konumlari, WPG, levha igi
granitoyidleri; ORG, okyanus sirt1 granitoyidleri;
VAG, volkanik yay granitoyidleri; COLG, carpis-
ma granitoyidleri. ORG ile ilgili ayritili agikla-
ma i¢in Pearce ve ‘dig., (1984)'e bakiniz.

Y-SiQ,, Nb-SiO, and Rb-SiO, diagrams (Pe-
arce et al., 1984) of t ite rock sample from t ite eas-
tern part of Kosedag pluton. WPG, within plate
granitoids; ORG, oceanic ridge granitoids; VAG,
volcanic arc granitoids; COLG, collision granito-
ids. Please see Pearce et al. (1984) for detailed
explanation on ORG.

SONUCLAR VE ONERILER

Kosedag pliitonu dogu kesiminde yiiriitiilen bu ca-
hsmada elde edilen sonuclar ve ileriye doniik calisma-

larda gozoniine almmasmda yarar goriilen bazi konular
sOyle ozetlenebilir:

1. Kosedag pliitonu Ust Eosen yash olup, Orta Eosen
yash volkano-sedimanter birimi sicak dokanakla kes-
mis ve Alt Miyosen (Akitaniyen) yash lagiiner kirec-
taslanyla uyumsuz oralarak ortiilmiistiir.

2. Cahsma alamindaki ana yapisal unsurlar, KD-GB
dogrultulu oblik ve normal faylar ile pliitonda gelismis
eklem sistemlerinden olusaktadir. Bu eklem sistemleri
her ne kadar izotrop bir karakter sergilese de DB/40G
ve N65D/dik konumlu catlak sistemlerinin daha hakim
olduklan goze carpmaktadir.

3. Kosedag pliitonu dogu kesimi, orta-kaba taneli ana
fasiyes ile bunun icinde intriizif olarak goriilen ince ta-
neli fasiyes olmak iizere haritalanabilir iki birime aynl-
mistir.
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Sekil 14.  Koscdag plillonu dogu kesimi kaya¢ orneklerinin

Nb-Y ve Rb-Y+Nb diyagramlarindaki (Pearce
ve dig., 1984) konumlari. Diger agiklamalar icin
Sekil 13'e bakiniz.

Figure 14. Nb-Y and Rb-Y+Nb diagrams of the rock samp-
les from the eastern part of Kosedag pint on. See
Fig. 13 for other explanations.

4. Orta-kaba taneli ana fasiyes, baslica siyenit ve ku-
vars-siyenitlerin yanisira az miktarda da monzonitik ka-
yaclar icermektcdir. Ince taneli fasiyes ise siyenitik ka-
yaglardan olugsmakladir. Ag¢ik renkli ana bilesenleri
icerisinde K-feldispat megakristallerinin varligiyla ka-
rakteristik olan orta-kaba taneli siyenitik kayaclarn ana
mafik mineral toplulugu klinopiroksen
(6jit)+biyotil+amfibol  (kersutit, hornblend) veya
gjit+biyotit minerallerinden olusabildigi gibi sadece bi-
yotit mineralinden de olusabilmektedir. Monzonitik ka-
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vaglarda ise 0jit+kersutit+biyotit mineralleri bulunmak-
tadir. Plajiyoklaslarin optik mineralojik yontemle belir-
lenen An icerikleri, orta-kaba taneli siyenitik kayaclarda
% 28-44, monzonitik kayaglarda % 34-48 ve ince taneli
siyenitik kayaclarda da % 28-38 arasinda degisirken;
orta-kaba taneli siyenitik kayaclarda gozlenen antirapa-
kivi dokusunun cekirdegindeki plajiyoklas mineralleri-
nin An icerigi ise % 38-48 arasinda degismektedir.
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Sekil 15.  Kosedag pliitonu dogu kesimi kayag drneklerinin
bazi element iceriklerinin ORG'ye gore normal-
lestirilmis dagilim desenlerinin, Skaergaard ve
Mull granitoyidlerininkiler (Pearce ve dig.,

1984) ile kargilastiriimasi.

Figure 15. The comparison of the ORG normalized
distribution patterns of some elements of the Ko-
sedag, Skaergaard and Mull plutons. The data of
the Skaergaard and Mull plutons have been ta-
ken from Pearce et at. (1954).

5. Kosedag plitonu dogu kesiminde, esyasli mafik ve
felsik magmalarin homojen karisim seklindeki hibrid-
lesmesini (magma mixing olayini) yansitan bazi doku-
sal oOzellikler belirlemistir. Bunlar, baslica antirapakivi
dokusu, ignemsi apatit ve poikilitik feldispat olusumla-
ridir.

6, Kosedag pliitonu dogu kesimi, tipik olarak alkalin
ozelliginin yanisira kafemik (CAFEM) "ge¢ orojenik”



KOSEDAG PLUTONU

ve levha icin (WPQG) karakterlerde sergilemekledir. CA-
FEM ozelliginden dolayr manto malzemesi katkisinin
fazla olmasi gerekligi. Kalkanct (1974) tarafindan ger-
ceklestirilen Sr izotoplan ilksel orani Ol¢lim sonucla-
riyla da uyum igindedir. Kosedag plillonunun ge¢ oroje-
nik ve WPG ozellikleri bolgesel jeolojik konum
icerisinde degerlendirildiginde, bu o6zelliklerin, carpis-
ma sonrast (POST-COLG) bir jeodinamik konumda
meydana gelebilecegi distintilmektedir. S6z konusu
POST-COLG jeodinamik ortam Ozelli§i bazi eser ele-
ment-verileriyle de desteklenirken, Tokel (1989) tarafin-
dan da, Kosedag pliitonun carpigmayla ilgili bir petroje-
nez mekanizmasina sahip olabilecegi belirtilmektedir.

. Y144

Rb/100 Nb/16

Sekil 16.  Kosedag plillonu dogu kesimi kaya¢ Orneklerinin
Y/44-Rb/100-Nb/16 licgen diyagramindaki

(Théblemont ve Cabanis, 1990) konumlari.

Figure 16, Y/44-Rb/100-Nb/ 16 triangular diagram (Theblemoni

and Cabanis; 1990) of the rock samples from the
eastern part of Kosedag pint on.

7. Yukarida belirtilen tiim veriler, bogesel jeolojik ko-num
icerisinde degerlendirildiginde;Kosedag pliitonunun,
Neo-Tetis'in kuzey kolunun kuzeye dogru dalimu ile ilgili
carpismaya bagli kabuk kalinlasmasinin sonlarinda, pasif
kenarda meydana gelebilecek gerilme rejimi altinda, diger
bir deyisle POST-COLG karakterli bir jeodinamik
ortamda, baslica list manto malzemesinin kismi ergimeye
ugramasi sonucu olusan magma kaynaginin, kismen alt
kabuktan da malzeme olarak kirlenmesi sonucu meydana
gelen hibrid bir magmadan itibaren katilagmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

8. Kosedag pliitonu dogu kesiminde yiirtitiilen bu calis-
mada elde edilen bulgu ve yorumlamalarin, bolgesel je-
olojik konumda daha iyi test edilebilmesi i¢in Kosedag
pliitonunun taniminin incelenmesi ve elde edilen sonug-
larin, Ic-Dogu Anadolu alkalin provensindeki diger plii-
tonlarla (Yilmaz ve Boztug, 1991) denestirilmesi ve bu
arada Neo-Tetis'in kuzey koluna ait siitur zonunun kuze-
yinde yiizeylenen Eosen yasli alkali pliitonlarin da (Se-

binkarahisar kuzeyi, Tutakdagi, Golkoy, Cambasi ve
Topgam yorelerindeki pliitonlar) bu denestirmeye dahil
edilmesi gerektigi oOnerilmektedir. Bu calismalar sira-
sinda, jeolojik haritalama ve petrolojik incelemelerin
yanisira izotop jeokimyasi, mutlak yas tayini ve REE
analizlerinin gerceklestirilmesinde ayrica yarar goriil-
mektedir.
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Bat1 Kef krom yataginin (Guleman-Elazig) jeolojik

ozellikleri
Geological characteristics of the Bati Kef (Guleman-Elazig) chromium deposit

Uner CAKIR  Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Beytepe-Ankara.

Oz
Bat1 Kef krom yatagi, Guleman ofiyolitinin alt birimini olusturan tektonit dokulu harzburjitlerin hemen tizerinde, kiimiilat do-
kulu diinitlerin tabaninda yeralir. Boyutlari bakimindan Tiirkiye'nin en 6nemli yataklari arasindadir. )

Tabantasi konumunda olan tektonitler porfiroklastik dokuya sahip genellikle harzburjitik yer yer diinitik litolojik birimlerle, gang,
aratasl ve tavantast konumunda olan kiimiilatlar ise adkiimiilat dokusuna sahip diinitik, harzburjitik ve lerzolitik litolojik birimlerle
temsil edilirler. i

Cevher zonu ortalama K59D/ 54GD konumunda olup yilizeyde 1448-1580 m seviyeleri arasinda mostra verir ve dogrultu bo-"
yunca 1000 m kadar izlenir. Giineybati ucta ilksel bir sinirla kamalanarak, kuzeydogu ucta ise Biiyiik Kef fay1 ile kesilerek sona
erer. Oldukc¢a degisken olan kalinlik en fazla 52 m olarak saptanmugtir. Yapilan sondajlarla egim boyunca 1153 m seviyesine kadar
devam ettigi ortaya cikartilmistir. Yatak yer yer iki kola ayrilir. Kromca daha fakir olan tist kolun alt kola gore daha ge¢ bir evrede
olustugu dustiniilmektedir. V

Cevher disscmine yap1 gosterir. Kromit ve olivin miktarindaki bagil degismeler cogunlukla yatagin genel konumuna paralel ta-
bakalanmaya neden olmaktadir. Tabantasi sinirina yakin olan kisimlarda kalinligi yer yer 1 m ye varan masif yapida cevher taba-
kalarina rastlanmaktadir. Yatak K55D/ 76KB genel konumuna sahip, oblik atimli sol yonlii ters fayla (KOT fayi:Kef Oblik Ters) iki
bliyiik tektonik dilime ayrilmig durumdadir. KOT fay1 ile eszamanli ve ayni kuvvet sistemlerine bagl olarak olustuklari sanilan,
genel olarak KB-GD dogrultulu, KD egimli, atim miktarlar oldukca degisken olan ters faylar ile belli bir sistem gostermeyen nor-
mal faylar yatagin daha kiiciik dilimlere ayrilmasina neden olmuslardir.

Yiizey ve galeri jeolojisi ile sondaj verilerinden yararlanarak kesit yontemiyle hesaplanan Bati Kef krom yatagi goriiniir rezervi
7,6 milyon ton, ortalama tenor % 30,06 Cr.Os olarak bulunmustur.

Abstract

Bati Kef chromium deposit is located just over the tectonite harzburgite, lower member of t lie Guleman ophiolite assemblage
and the base of cumulate d unites. Considering its dimensions, it is among the major chromium deposit of Tiirkiye.

The tectonites having porphiroclastic texture and forming thefootwall of the deposit are represented by harzburgites and occa-
sionally by dunitesy while the cumulates having adcumulate texture and forming the hanging wall, gang and partings in the orebody
are represented by dunites, harzburgites and Iherzolites.

The general strike and dip of the deposit isN59E/54SE. The outcrop occurs between 1448-1580 m levels and can be followed
1000 m along the direction. At the south-west end it thins out by primary contact and in the north-east it is terminated by great Kef
Sfault. The thickness varies cosiderably reaching a maximum of 52 m. The drill holes indicate thai the deposit extends to 1153 m le-
vel. The orebody is occasionally divided into two branches. The upper branche is poor in chromium and probably formed at a later
stage.

The ore shows a disseminated texture. The relative quantitative variations of the olivine and chromite results in layering parallel
to the general setting of the deposit. At the bottom of the orebody, some massive layers up to 1 m thick can be seen.

The deposit is divided into two major tectonic slices by an important reverse oblique sinistral slip fault (KOT Fault) having a ge-
neral setting of NSSEI7T6 NW. Several minor reverse faults with general strike of NW-SE and dip to NE, and some normal faults ha-
ving no apparent systems result in smaller tectonic slices within the orebody.

Based on the surface and drift geology and drill hole data and using cross-sections method, the Bati Kef chromium deposit pro-
ven resen 'es are calculated as 7.6 million tons with an average grade of 30,06 % Cr:0:.
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GIRIS
Bati Kef krom yatagi Elazig ili Guleman ilgesinin

10 km. kuzeybatisinda Kef Tepe'nin giliney yamacinda
yeralir (Sekil 1).

Boyutlari, konumu ve geometrisi bakimindan buyiik
onem tasiyan bu yatak icerisinde ilk tiretim caligmala-
rina 1952 yilinda mostray1 takiben agilan yarmalarla
baslanmis, sevin yiikselmesine bagli olarak calismala-
rin zorlasmasi lizerine 1960 yilindan itibaren kapali is-
letme yontemleri ile liretim caligmalarina gegilmistir. Bu
amacgla Kef Tepe'nin giliney yamaclarindan kuzeye,
kuzeydoguya ve kuzeybatiya dogru degisik seviyeler-
den stiriilen galerilerle cevher yatagina girilerek ambarl
yontemle 1982 yilina kadar uretim siirdirilmus, 1952-
1982 yillar arasinda toplam 1.100.000 ton cevher treti-
mi yapilmistir. Bati Kef krom ocagi olarak adlandiri-
lan bu galerileri birlikte gosteren sema Sekil 2'de veril-
mistir. Bolgede cevherlesmeye dontik ilk calismalar
Helke (1939, 1955, 1962), Borchert (1952, 1962), Hi-
essleitner (1954) ve Thayer (1964) tarafindan kisa ziya-
retler seklinde gerceklestirilmistir.

Yatagin geometrisinin belirlenmesi, rezerv ve tenor
saptanmasina yonelik ilk detay etiid Etibank tarafindan

Sekil 1. Bati Kef krom yataginin cografik ve jeolojik konu-
mu.

A: Guleman ofiyolitinin Tirkiye ofiyolitleri iceri-
sindeki yeri.

B: Guleman civarinin genel jeoloji Harita51 (Ozkan,
1982)*.

1. Maden karmasigi (Orta Eosen, allokton ), 2. Ha-
zar karmagigr (Ust Maestrihtiyen- Alt Eosen, al-
lokton), 3. Guleman ofiyoliti kiimiilat birimi (Jura-
Kretase), 4. Guleman ofiyoliti tektonit birimi (Ju-
ra-Kretase), 5. Bitlis metamorfitleri (Paleozoyik-
Mesozoyik,allokton), 6. Lice formasyonu (Alt Mi-
yosen, otokton ),7. Krom yataklari. 8. Tabaka diiz-
lemi dogrultu ve egimi, 9. Foliyasyon diizlemi dog-
rultu ve egimi, 10. Fay.

*Dokusal Ozelliklerinden dolayr Kef diiniti kiimii-
latlar icerisine alinmustir.

C: Bat1 Kef krom yatag ylizey jeoloji halitasi (En-
gin, 1985)*

1. Harzburjit tektonit, 2. Harzburjit kiimiilat, 3. Dii-
nit kiimiilat, 4. Cevher, 4a: 5. Zon ( ort. ten. %39
Cr,0,), 4b. 4. Zon (ort. ten. %33 Cr,0,), 4c: 3.
Zon (ort. ten. %27 Cr,0,), 4d.. 1-2. Zon (ort.
ten.%18Cr,0,). 5. Foliyasyon diizlemi dogrultu ve
egimi, 6. Tabaka diizlemi dogrultu ve egimi, 7.Fay.
*Farkli tenore gore belirlenen zonlar iglenmistir.
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Figure I .Geographical and geological situation oj the Ban
Kef chromium deposit.

A: Position of the Guleman ophiolite in the ophioli-
tes of Tiirkiye

B: Geological map of the Guleman area (Oz-
kan, 1982)*

1 Maden complex (Middle Focene, alloch-
ton). 2. Hazar complex, (Upper Maestrichtian-
Lower FEocene, allochton) 3.Cumulates of Guleman
Ophiolite  (Upper Jurassic-Lower Cretace-
ous), 4.Tectonites of Guleman ophiolite (Upper
Jurassic-Lower Cretaceous), 5SMetamorphic massif
of  Bitlis (Paleozoic-Mesozoic, allochton),
6.Lie e formation (Lower Miocene, autochtone),
7.Chromium deposits. 8.Strike and dip of the layer
plane,  9.Strike and dip of the foliation plane,
10.Fault. *Kef dunite is included into the cumulates
Jfrom its structural properties.

C: Surface geological map of the Bati Kef chromium
deposit, (Engin, 1985)*

1 .Harzburgite tectonite,2. Harzburgite cumula-
te, 3.Dunite cumulate, 4.Ore, 4a.Zone, 5.
(a.gr.39%Cr,0,),4b. Zone, 4. (av.gr.33%Cr,0,),
4c.Zone 3. (av.gr. 27% Cr0,), 4d. Zone 1-2
(a.gr.18% CrO,), 5. Strike and dip of the foliation
plane, 6. Strike and dip of the layer plane, 7. Fault.

*Zones of different ore grade are added.



BATI KEF KROM YATAGI

yapilmus (iskit, 1973), bu amacla 1448 galerisi alt zon,
1411 galerisi ve 1304 galerisi dogu boliimden sistema-
tik numune alimi (toplam 469 numune) ve ylizeyde 14
ayn lokasyondan toplam 3237 m uzunlugunda egik son-
daj gerceklestirilmistir. Numune alimi ve sondaj so-
nuglarmin degerlendirilmesi sonucu kesit yontemiyle ya-
pilan rezerv hesaplanmasinda goriiniir + muhtemel +
miimkiin kategorisinde % 32.4 Cr.O: ortalama tendrlii,
toplam 6,8 milyon ton cevher varlig1 saptanmustir.

G uleman krom yataklarinin jeolojik etiidiinii kapsa-
yan M.T.A.-Etibank ortak projesi cercevesinde M.T.A.
tarafindan yapilan caligmalarda Bati Kef krom yatagi-
nin 1/1000 Slgekli yiizey jeoloji haritasi detayli bir se-
kilde hazirlanmig, galerilerin girilebilen boliimlerinin
1/500 olgekli jeoloji haritalart yapilmistir (Engin ve
Stimer, 1987). Projeksiyon yontemi ile yapilan hesapla-
malarda 5,8 milyon ton goriiniir rezerv (% 33 Cr.0:s) ve
6,8 milyon ton goriiniir + muhtemel rezerv (% 31,33
Cr205) saptanmustir.

Elazig ferrokrom tesis kapasitesinin arttirilmasi ve
yeni bir konsantratoriin kurulmas: (Ket konsantratorii)
modern bir Uretim yontemi secimi gerekliligini ortaya
koymus, buna bagh olarak Outokumpu (1987) tarafin-
dan mevcut jeolojik bilgilere dayanarak mekanize bir
yeralt1 ocak tasarimi hazirlanmustir. Limit tenériin %29
Cr:0; olarak saptanmasi ve isletme kayiplari dikkate
almarak kazanilabilir rezerv 3.9 milyon ton olarak
verilmistir.

Makaleye temel olusturan bu caligmaya, Outokum-
pu tarafindan hazirlanan temel ocak tasariminin detay-
landirilmast amaci ile, Teknomad-Etibank arasinda
olusturulan Bati Kef krom ocagi modernizasyon projesi
kapsaminda, 1988 yili Ocak ayinda baglanmistir. Ya-
tak igerisinde yapilan ilk gozlemler sonucunda esas ola-
rak ocagin en onemli boliimlerini olusturan tliretim bos-
luklart ve topuklarin topografya ve jeolojisinin planlar
uzerine islenmemis oldugu, dolayisiyla yeralt1 jeoloji-
sinin gereken ayrintida yapilamadigi tesbit edilmis, va-

i)
G =
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Sekil 2.

Bat1 Kef krom ocag1 sematik goriiniimii. 1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kiimiilat, 3)Diinit kiimiilat, 4) 3,4 ve 5. zon

cevheri, 5) 1. ve 2. zon cevheri, 6) Goriiniir fay, 7) Muhtemel fay, 8)Goriiniir sinir, 9) Muhtemel sinir, 10)Galeri.

Figure 2. Schematic view of the Bati Kef chromium mine. |) Harzburgite tectonite, 2) Harzburgite cumulate. 3) Dunite cumulate,
4)Oreof 3., 4. and 5. zones, 5) Ore of the 1. and 2. zones, 6) Apparent fault, 7) Probable fault, §) Apparent limit, 10)

Probable limit, 10) Drift.
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rolan jeolojik verilerin boyle bir tasarim igin yeterli ol-
madigr kanisina varilarak yeni bir calisma programi
hazirlanmigtir.

1988-1989 wyillarinda gergeklestirilen arazi calisma-
st ile 1304 galerisi dogu boliim diginda girilebilir du-
rumdaki tiim galeri ve tiretim bosluklannin topografya ve
jeolojisi 1/ 500 olceginde ¢ikartilmistir (Cizelge 1).

Yiizeyde 20 m. araliklarla 5 m.lik boliimler halinde,
galerilerde her 10 m'de bir alinan oluk numunelerinin
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile yatagin belir-
gin tenor farkliliklar1 gosteren boliimleri 5 zon halinde
1/250 6lceginde ayirtlanmustir.

Rezerv hesaplart 40 m. aralikli dogrultuya dik dii-
sey kesitler tlizerinde degisik tenordeki seviyeler icin
goruiniir kategorisinde yapilmig, uretim caligmalarina
yardimci olmasi amaci ile degisik seviyeler arasinda
bulunan cevher tonajlart ayrica cikartilmistir. Jeolojik
etlidler sonucunda, 1411 kati ile yiizey arasinda kapali
isletme ile kazanilamaz durumda, 3,6 milyon ton civa-
rinda onemli bir cevher varlid1 belirlenmis, cevher geo-
metrisi ile ylizey topodrafyasinin KOT fay1 ilizerindeki
cevher diliminin agik isletme ile alinmasina son derece
uygun oldugu ortaya gikarilmistir (Teknomad, 1988a,
1988b).

Acik isletme alternatifini ciddi bir segenek olarak ir-
deleme kararini takiben acik isletme hedef alanina gi-
ren 1304 kat1 tizerindeki cevher diliminin geometri, re-
zerv ve tendr dagiliminin daha glivenilir sinirlarla
belirlenmesi amaci ile 550 m uzunlugunda 7 adet yi-
zey ve 330,5 m uzunlugunda 14 adet yeralt1 sondaji ger-
ceklestirilmistir (Teknomad, 1988c, 1989). Sondaj so-
nuglarinin, jeolojik etiit bulgularini ve yorumlamalari
hassas bir sekilde dogrulanmasini takiben, acik isletme
projesi hazirlanmig ve Etibank tarafindan uygulamaya
konulmustur.

Cizelge 1 Bat1 Kef galerileri giris koordinatlar.
Table I. Coordinates of entry of the Bati Kef drifts.

GALERIi ___ GiRi§S KOORDINATLARI
ADI Y X Z
1501 65314,48 62400,91 1501,96
1478 65218,49 62383,89 1478,20
1448 6500748 62256,32 1448,14
1411 65122,52 62260,26 1411,79
1369 65115,30 62169,15 1369,60
1343 65120,39 62095,18 1343,54
1304 65164,11 62005,60 1304,80
1235 65661,22 61758,55 1235,67
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CAKIR

Bu makale Bati Kef krom yatagini1 genel hatlan ile
tanitmak amaci ile hazirlanmistir. Okuyucunun yatagin
jeolojik ozellikleri hakkinda toplu bilgi alabilecegi ve
gereginde basitte olsa kullanabilecegi bir dokiiman ol-
mast hedeflenmistir. Bu nedenle dogrudan goézleme da-
yali sonuglar 6n planda tutulmus, acgik isletme alani
icerisinde kalan cevher geometrisi ve tenor dagilimi galeri
planlan lzerinde mimkiin oldugunca verilmeye
calislmistir. Tartigmalar bolimiinde oOnceki arastir-
macilar tarafindan giindeme getirilen ve arama prog-
ramlarint dogrudan etkileyen konular ele alinmig, yata-
g catallanmis oldugu ve kiimulatlarin tabaninda
yeraldi81 olgulart irdelenerek pekistirilmek istenmistir.

YATAK SEKLi VE BOYUTLARI

Bat1 Kef krom yatagi K59D/ 54 GD genel konumu-
nu gosterir (Sekil 3). Dogrultu boyunca yiizeyde 1000m
ye varan bir devamliliga sahiptir. Gilineybat1 ucta kama-
lanarak, kuzeydogu ucta Biiyiik Kef fay1 ile kesilerek
sona erer. Cevherli zon yer yer iki kola ayrilmakta olup
1478, 1448, 1411, 1369 ve 1343 galerileri dogu boliim-
de iki kol, 1304 ve daha alt seviyelerde tek kol halinde-
dir. 1369 ve 1343 galerilerinde iki kolun dogrultu bo-
yunca birlestikleri gozlenmistir.

Yapilan sondajlarla yatagin egim boyunca 1153 m
seviyesine kadar devam ettigi, 1972/5 no.lu sondajla
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Sekil 3. Cevher-yantas sinir diizlemlerinden alinan 38 6l-
cliye ait kontur diyagrami, Schmidt agi, alt yarikii-

re. )% 10-12, 2)% 6-9,3)%2-5,4)<%1.

Figure 3. Contour diagram of 38 measures from the planes
of limites between the orebody and the enclosing
rock, Schmidt stereographic net, plotted on lower
hemisphereJ)10-12%, 2)6-9%, 3)2-5%, 4)<I %.



BATI KEF KROM YATAGI

1188m seviyesinde 21 m, 1971/5 no.lu sondajla 1153 m
seviyesinde 2 m kalinlik gosterdigi ortaya cikarilmigtir
(Sekil 4). Incelenen seviyelerde kalinlik oldukca degis-
kendir. Yaklastk 150 m uzunluga sahip orta bolimde
kalinlik 30 m ile 52 m arasinda degismekte olup cevher
kuzeydogu ve giineybatiya dogru incelerek stirmektedir.

Cevher zonu igerisinde gozlenen tabakalar genellikle
cevher-yantag sinir diizlemine paraleldir (Sekil 5). Bu-
nunla beraber yatagin kamalanarak bittigi giineybati uc
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Sekil 4. 20-20%esiti. [)Harzburji ttektonit, 2) Diinit kiimii-
lat, 3a)5.zon cevheri (t >%37 Cr,0;), 3b).4.zon
cevheri (%31Cr,0;A<t<%37 Cr,0s,), 3c) 3.zon
cevheri (%25 Cr,0;<t<%31 Cr,03), 3d) Ore of
the 2. zone %19 Cr.0:<t<% 25 Cr,03)< 3e) l.zon
cevheri (%13Cr.0,<t<%19 Cr,0; 4) Ambarda
birakilms, kirilmus cevher, 5) Sistlesniis fay zonu, 6)
Fay, 7) Sondaj, §) Galeri ve liretim bosluklari.

Figure 4. Cross-section 20-20' 1) Harzburgite teetonite, 2)
D unit e cumulate, 3 a) Ore of the 5.zone
(t>37%Cr0s), 3b) Ore- of the 4.zone
(3J%<t<37%Cr03), 3c) Ore of the 3.zone (25%
Cr:0:<t<31% Cr:0;), 3d) Ore of the 2. zone 19 %
Cry0; <1< 25 % Cr:0;),3e) Ore of the Lzone (13%
Cr0:<t<19% Cr:0s), 4) Broken ore in the underg-
round stores, 5) Schistic fault zone, 6) Fault. 7)
Drilling, 8) Drift and underground store.

ile, kalinlasma gosterdigi orta boliimde her iki diizlem
arasinda belirgin bir agisal farklilik goriiliir. 1369 gale-
risi glineybat1 ucta cevher ilksel bir dokanakla net bir
sekilde kesilmekte olup 12 m devamlilik gosteren sinir
diizlemi konumu K20B/80KD olarak tesbit edilmistir.
Bu diizlemin 5m berisinde gozlenen ve K70E/50GD ko-
numuna sahip tabaka diizlemi ile 83 derecelik bir ag1
yapmasi ilging bir gozlem olarak verilebilir (Sekil 6).

Cevherli zonda goriilen kalinlik farkliliklarinin ve
cevher-yantag sinir diizlemi ile tabaka diizlemlerinin
yer yer gosterdikleri acisal uyumsuzluklarin magmatik
sedimantasyon sirasinda ortaya cikan ilksel yapilar ol-
duklan diigtintilmektedir.

1369 ve 1343 galerilerinde giineybati ucta gozlenen
kamalanmalarin birbiri {lizerindeki izdulsiimleri yatak
daliminin diiseye yakin bir degere sahiboldugu izlenimini
vermekte ise de orta bolliimdeki genis cevher zonu
dikkate alindiginda dalimin glineybatiya dogru oldugu,
dalim agisinin 1411 galerisi ile 1369 galerisi arasinda 28
derece, 1369 ile 1343 arasinda 32 derecelik bir degere
sahip oldugu gozlenmektedir. Buna gore yatagin genis-
leme gosterdigi merkezi boliimiin 1411 ve 1343 galeri-
leri arasinda gilineybatiya dogru ortalama 30 derecelik
bir dalima sahip oldugu soylenebilir. 1343 galerisi gii-
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Sekil 5. Kromitit tabaka diizlemlerinden alinan 48 Olciiye
ait kontur diyagrami, Schmidt ag1, alt yarikiire. 1)

% 10-15,2) %6-9, 3) %2-5,4) < % 1.

Figure 5. Contour diagram of 48 measures from the planes
of chromitite layer, Schmidt stereographic net,
plotted on lower hemisphere. 1)10-15%, 2) 6-9%,3
)2-5%, 4)<1%.
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Sekil 6. 1369 galerisi jeoloji haritasi. 1. Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kimilat, 3) Diinit kiimiilat, 4a) 5.zon cevheri (t >%37
Cn0:s, 4b)4.zon cevheri (%31Cn0x< t <%37Cn0:s), 4¢) 3.zon cevheri (%25Cr0x< t <%31Cr0s), 4d) 2.zon cevheri (%
19Cr0s< t <%25Cn:0:), 4e) 1. zon cevheri (%13Cr:0:< t <%19Cr:05), 5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) Litolojik sinur, 8)
Cevher-yantas sinir diizlemi dogrultu ve egimi, 9) Kromitit tabaka diizlemi dogrultu ve egim, 10) Galeri ve tlretim boglugu, 11)

Galeti girisi.

Figure 6. Geological map of the Drift 1369. 1) Harzburgite tectonite, 2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of the
S.zone (t>37 % Cr,0,),4b) Ore of the 4. zone (31 %0x,0,< t< 37 %CrA)> 4c) Ore of the 3. zone (25 %Cr,0,< t< 31
%Cr,Cy- 4d)OreoftheLzone (19%Cr0,< /< 25% Cr0,), 5) Schisticfault zone, 6) Fault, 7)Lithologic limite, §)Strike
and dip of the plane between the ore and the enclosing rock, 9)Strike and dip of t he plane of chromitite layer, 10) Drift and

underground store, I1) Entry of the drift.

neybati ucta ilksel bir sinirla kamalanarak kesilen cev-
herde dalimin K22D/25GB konumunda oldugunun dog-
rudan gozlemle tesbiti bu diiglinceyi kuvvetlendirmek-
tedir (Sekil 7).

PETROGRAFi

Bati Kef krom yatag: tektonitlerle kiimiilatlar ara-
sinda ve kiimiilatlarin tabaninda yeralir. Tektonit-
kiimiilat gegisi tabantagi-cevher sinir1 ile birlikte net
olarak gerceklesmektedir.

Tabantasi

Tabantast rolii oynayan tektonitler genellikle harz-
burjitik bir bilesim ve porfiroklastik bir doku gosterir-
ler. Fay zonlarinda lokal olarak rastlanan yapraklanmig
serpantinlesmenin diginda son derece taze bir goriinii-
me sahiptirler.

Olivin egemen mineral durumundadir. Hacim olarak
kayacin % 85'ine yakin bir kismimi kaplamaktadir. Oz-

20

kan (1982) ve Usiimezsoy (1990) harzburjitleri olustu-
ran olivinlerin %85-90 forsterit igeren krizolit bilesi-
minde olduklarini saptamugtir. Olivin esas olarak tig
sekilde bulunur (Sekil 8).

Porfiroklastlar halinde gézlenen olivin, boyutlar1 14
mm arasinda degisen, morfolojik uzun ekseni foliyas-
yon diizleminin kesitteki izine paralel, dalgal1 sonme ve
birbirine cok yakin deformasyon ikizleri gosteren iri mi-
neraller halindedir. Foliyasyon diizlemine dik kisa ekse-
ni 0,5-1,5 mm civarindadir.

Deformasyon esnasinda ogiitiilmiis olan olivin, ileri
derecede yassilagma ve uzama gosteren kiiclik mineral-
ler halindedir. Mineralin uzunluk/genislik orani genel-
likle 10'un tizerinde, morfolojik uzun ekseni 0,3 mm'in
altindadr.

Birbirleriyle 120 derecelik agilar yapan tglii sinir
noktalarina sahip, diizgiin kenarli, poligonal sekilli ve
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Sekil 7.

1343 galerisi jeoloji haritasi.1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kiimiilat, 3) Diinit kiimiilal, 4a) 5.zon cevheri (t>

%37Cr,0;). 4b) 4.zon cevheri (%31 Cr,0;<t<%37Cr,0;), 4c) 3.zon cevheri (%25Cr,0:;<t<%31Cr,03), 4d) 2.zon
cevheri (%19Cr,0;<t<%25Cr,0;).5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) Litolojik sinir, 8) Cevher-yantag sinir diizlemi dogrultu
ve egimi, 9) Kromitit tabaka diizlemi dogrultu ve egimi, 10) Galeri ve tiretim boslugu, 11) Galeri girisi.

Figure 7. Geological map of the Drift 1343.1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate. 3) Dunite cumulate. 4a) Ore of the
S.zone >37%Cr,0,. 4b) Ore of the 4.zone (31%Cr,0,< t <37%Cr,0,). 4c)O re of the 3. zone (25%Cr,0,< t<
31%Cr,0,). 4d) Ore of the 2 zone (19%Cr,0,<t <25 %Cr,0,). 5) Schist ic fault zone. 6) Fault. 7) Litlwlogic limite. §)
Strike and dip of the plane between the ore and the enclosing rock. 9) Strike and dip of the plane of chromitite layer. 10)

Drift and underground store. I1) Entry of the drift.

hicbir deformasyon izi gostermeyen olivinler ise defor-
masyondan somaki yeniden kristallesmenin isareti ola-
rak gorultrler.

Olivinlerin bu sekilde bir yandan porfiroklastlar, di-
ger yandan matriksi olusturan kiiclik mineraller halinde
bulundugu porfiroklastik doku, tektonitlere has bir 6zel-
liktir ve list mantonun ylksek deformasyon hizina sahip
dinamik zonlari icerisinde olustugu ileri siiriilmektedir
(Boullier, 1975).

Ortopiroksen hacim olmak kayacin %10-14'lik bir
kismini kaplamaktadir. Genellikle foliyasyon diizlemi-
nin kesitteki izine paralel uzama ve bu ize dik deformas-
yon ikizleri gosteren porfiroklastlar halindedir. Boyutla-
rn 14 mm arasinda degisir. Sik sik dilinim yiizeyleri
boyunca klinopiroksen eksoliisyonlarina rastlanir. Bol-
gede calisan diger arastirmacilar tarafindan bilesimle-

rinin  %89-90 enstatit oldugu saptanmustir (Ozkan,
1982).

Kromit yaklagik % 1 oraninda bulunur. Genellikle
foliyasyon diizlemine paralel uzama gosteren porfirok-
lastlar ve daha az miktarda matriksi olusturan kiigiik
mineraller halinde gozlenir.

Cevher Zonu

Cevher harzburjitler tizerine kalinligi genellikle 2
cm ile 50 cm arasinda degisen dinitik bir seviyeden
sonra gelir. Bu seviyenin yiizeyde yer yer 10 m ye va-
ran kalinliklar gosterdigi belirtilmektedir (Engin ve Sii-
mer, 1987).

Cevher dissemine yapiya sahiptir (Sekil 9). Banth

nodiiler yapr (Usiimezsoy, 1986) hicbir seviyede gozle-
nememistir. Kromit-gang oran1 genellikle 2/3 civarin-
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>ekil 8. Tabantas rolil oynayan harzburjitlerin mikrospik

k gortiniimi. OL.1) Porfiroklastlar halindeki olivin,
OL.2) Deformasyon sirasinda 6giitiilmiis olivin,
OL. 3) Deformasyondan sonra yeniden kristalles-
mis olivin, En.)Enstatit, Cr)Kromit.

Figure 8. Microscopic aspect of the footwall harzburgi-

te.OL. 1) Olivines as porphyroclastes, OL. 2) Oli-

vines milonitized during deformation, OL. 3) Oli-

vines recrystallized after deformation, FEn)

Enstatites, Cr) Chromites.

dadir. Bununla birlikte tabanda kalinlig1r yer yer 1 m ye
varan, hemen hemen gang minerali icermeyen masif ya-
pili kromitit tabakalarina rastlanir. Ust seviyelere dogru
ise gang minerallerinin olduk¢a biiyiik hacimler kapla-
dig1 diisiik tenorli cevher zonlarr hakim duruma geger.

ince kesitte, kromit tane boyu 0,1 mm ile 2 mm ara-
sinda degisen fakat genellikle 1 mm civarinda olan 6z-
sekilli veya yart Ozsekilli mineraller halindedir. Seyrek
olarak kapanim halinde olivin mineralleri icermektedir,
genellikle tazedir. Nadiren ¢atlaklar boyunca opak gorii-
niimli ferritkromite doniistiigii gozlenmektedir.

Olivin kroniklerin arasindaki bosluklar1 dolduran
Ozsekilsiz ve interkiimiiliis mineraller halindedir. Ar-
man ve Aydin (1983) tarafindan forsterit bilegsiminde
olduklari tesbit edilmistir.

Cok az miktarda enstatite rastlanir. Ikincil olarak
krom Kklorit ve krizotil mineralleri gorilmektedir.

Aratas1
Bati Kef yataginin ilgi c¢eken oOzelliklerinden biri
cevher zonunun dogrultu egim boyunca yer yer iki kola
ayriltyor olmasidir. iki kola ayrildigi durumlarda ara
kayacin adkiimiilat dokusu gosteren genellikle harzbur-
" jitik, yer yer diinitik mineralojik bilesimde oldugu tesbit
edilmigtir (Sekil 10).

1369 ve 1411 galerilerinde ara kayactan alinan Or-
nekler genellikle ortopiroksence fakir harzburjit bilesi-
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Sekil 9. Disseminc krom cevherinin genel mikroskopik go6-

rintiimii.Ol.:Olivin, Ser.:Serpantin, Cr.:Kromit.

Figure 9. General microscopic aspect of the disseminated
chromium ore. OL.:Olivine, Ser.:. Serpentine,
Cr.:Chromite.

Sekil 1.0. Aratagi rolii oynayan harburjitlerin genel mikros-
kopik gériniimii.

Figure 10. General microscopic aspect of the intercalated
harzhurgite.

mindedir. Seyrek olarak ortopiroksen oraninin %10un
altina distiigii durumlarda diinitlere gecis goriliir.

Olivin hakim mineraldir. Kayacin hacim olarak
%85'inden fazlasini olusturur. Genellikle boylar1 2-4 mm
arasinda degisen diizglin kenarli, yar1 6zsekilli mineraller
olarak gozlenir. Ender olarak deformasyon ikizleri
gosterir.

Ortopiroksen ve cok az miktarda rastlanan klinopi-
roksen boyutlart 1-3 mm arasinda degisen yar 6zsekilli
mineraller seklindedir.

Kromit % 12 oraninda ve 0,2 -1 mm boyutlarinda
mineraller halindedir. Genellikle olivinler arasindaki
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bosluklarda ve olivinler tarafindan cevrelenmis kapa-
nimlar seklindedir.

Tavantasi

Diinitik mineralojik bilesime sahip, adkiimiilat do-
kusu gosteren oldukca taze kayaclarla temsil edilir. Yatak
civarinda yer yer az miktarda harzburjit ve lerzolitik
seviyelere gecig gosteren bu birime Kef Diiniti ismi ve-
rilmistir (Engin ve dig. 1983).

Genellikle 5-10 mm, yer yer birkag santimetreyi
asan boyutlarda iri olivinleri ve alisiimigin tizerinde
kromit icermesiyle tipiktir (Engin, 1985; Engin ve Sii-
mer, 1987). Adkiimiilat dokusu gosterir. Olivin 6zse-killi
veya yar1 6zsekilli iri mineraller, kromit Imm'nin altinda
ozsekilli veya yan Ozsekilli, yer yer yuvarlaklagmig kiigiik
mineraller halindedir. Olivinlerin genellikle deformasyon
izi gostermedigi, lokal olarak kinkbantlara rastlandigi
belirtilmektedir (Engin, 1985).

Forsterit igerikleri %94-96 arasinda bulunmustur
(Usiimezsoy, 1990). Tabantasini meydana getiren dii-
nitlere ve harzburjitlere ait olivinlerle (%86-90) belirgin
bir farklilik s6zkonusudur. Bu durum Kef diinitinin ta-
bantagi ile aymi kosullarda olusmadigi, muhtemelen
magnezyumca zengin bir magmanin ilk tirtinlerini tem-
sil ettigi seklinde degerlendirilmektedir.

TEKTONIK

Bati Kef krom yatagi genel olarak kuzey-giiney dog-
rultulu sikisma fazina bagl kuvvetli bir tektonigin etki-
sinde kalmig ve esas olarak oblik atimli sol yonlii ters
bir fayla (KOT fayr) iki biiyiik tektonik dilime ayrilmig
durumdadir (Sekil 4).

1448 m seviyesi altinda incelenen tiim galerilerde
ortaya cikan bu fayin dogrultusu K45-70D, egimi 51-80
KB arasinda degismekte olup, K55D/76KB genel ko-
munu gosterir. Fay diizlemi tizerinde olgiilen ¢izgisellik
ortalama K45D/36KD konumunu gosterdiginden egim
atimi1 172 m, gercek atim 279 m olarak bulunmustur.
Fayin ortalama egimi 76 derece oldugundan diisey ati-
mi 167 m. yanal atim 41 metredir (Sekil 11).

1304 galerisi kuzeydogu bolimii ile 1235 galerisi
icerisindeki cevher zonlar KOT faymmn alt dilimi,,
1304 galerisinin glineybat1 boltimii ile daha lst seviye-
lerde gozlenen cevherli zonlar ust dilimi igerisinde bu-
lunurlar. Her iki dilim kendi igerisinde K56B/ 66KD ge-
nel konumunu gosteren, atim miktarlann oldukca
degisken cok sayida ters ve oblik aliml ters faylar ile
daha kugiik dilimlere ayrilmistir. Yer yer belli bir sis-

K1,
.
B

Bati Kef krom yatagini etkileyen faylarin sema-
tik gortiniimil. 1) Harzburjit tektonit. 2) Diinit kii-
miilat. 3) Cevher

Sekil 11.

Figure 11. Schematic representation of the faults effecting
the Bati Kef chromium deposit. 1) Harzburgite
tectonite, 2) Dunite cumulate, 3) Ore.

tem gostermeyen, fakat genellikle kuzeydogu-gilineybati
dogrultulu normal faylara da Tatlanmaktadir.

Incelenen galerilerde gozlenen 180 faya ait kontur
diyagramu fay diizlemlerini esas olarak K57D/78KB ve
K56B/66KD  konumlari etrafinda  yogunlastiklarini
gostermektedir (Sekil 12). Ilk degerin KOT fayina para-
lel oblik atimli ters faylara, ikinci degerin yatagi daha kii-
¢clik dilimlere ayiran ters faylara ait oldugu soylenebilir.

Yaklasik kuzey-gliney dogrultulu sikisma fazinin
en onemli sonucu siiphesizki yatagin kuzeydoguya dog-
ru olan devamliligini net bir sekilde kesen ve stiriikle-
yerek kendi konumuna uyduran (Dogu Kef yataklari)
Biiylik Kef fayidir (Teknomad, 1988c; 1988d). Yiizey-
de yaklagik 3,5 km boyunca kesikli olarak izlenen fay
zonu genisligi 2 m ile 50 m arasinda degismekte olup
ortalama 20 m civarindadir (Engin, 1985).

1448 galerisinden kuzeybatiya dogru siiriilen arama
galerisinin 189. metresinde ortaya ¢ikan ve kesikli ola-
rak toplam yaklasitk 50 m genislik gosteren bu fayin
aynalari tzerinde (Sekil 13), K76D/12GB ile K5D/
51KD dogrultu ve egimlerini gosteren iki ayri cizgisel-
lik ve ¢entikler ilk hareketin sag yonli oblik atimli ters,
ikinci hareketin egim yoniinde normal karakterde oldu-
gu izlenimini vermektedir.
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Sekil 12. Bati Kef krom yatagimi etkileyen fay diizlemle-
rinden alinan 180 Olgiliye ait kontur diyagrami,
Schmidt agi, alt yarikiire. 1) %4-6, 2) %2-3, 3)

%0,5-1,4)<%0,5.

Figure 12. Contour diagram of the 180 measures from the
plane of faults affecting the Bati Kef chromium
deposit, Schmidt stereographic net, plotted on lo-
wer hemisphere. 1)4-6%, 2)2-3%, 3)0,5-1%,
4) <0,5 %.

Yiizeyde yapilan incelemelerde Kef fayinin genel
olarak dogu-bat1 dogrultulu, 30-85 derece arasinda ku-
zeye egimli oldugu ve Bati Kef yatagini kestigi nokta-
dan itibaren cevheri doguya siiriikledigi gozlenir. Bu
durum ilk ve esas hareketin sag yonlii oblik ters karak-
terde oldugu kanisimi kuvvetlendirmektedir.

TENOR DAGILIMI VE REZERV

Bati Kef krom yatagi homojen bir tenor dagilimina
sahib olmayip genel olarak merkezi boliimiin alt seviye-
lerinde yliksek, st seviyeler ile dogu ve bati uglarda
diistik tenorlii bir goriiniim sergiler. Bu nedenle, yata-gin
farkli tenor goOsteren belirgin seviyeleri, yiizey ve
galerilerden alinan oluk numuneleri ile sondaj karotlar
cevherli bolimlerinin analiz sonuglarma dayanak %6
tenor farkliliklarina gore 5 zon halinde ayirtedilmis, li-mit
tenor %13 Cr.0; olarak kabul edilmistir. Tenor (t)
siirlart % CrOs olarak agsagidaki gibi alinmustir: /Zon %
133 %19, 2Zon: %19<%25, 3. Zon:%25<t<%31 4.Zon: %
31<t<%37, 5.Zon: %37<t. Rezerv Kkesit yontemi ile
goriinlir kategorisinde hesaplanmig, sonuclar isletme
seviyeleri arasinda kalan dilimler ve farkli tenor-
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de cevher tonajlarini da kapsayacak sekilde cizelgeler
halinde verilmistir (Cizelge 2). Cizelgeler lizerinde ilk
siitun isletme kat seviyelerini, ikinci siitun ilk satirdaki
rakkamlar farkli tendrdeki cevher zonlarini, ikinci satir-
daki harfler cevher zonlar1 arasindaki asagida verilen
kombinasyonlar ifade eder:

A=4+5, B=3+4+5, C=2+3+4+5, D=I+2+3+4+5.
Ucgiincii siitiin dilim ortalama tendrlerini, dordiincii sii-
tun tonajlari verir.

Cizelge tizerinde Ust kotlarda oldukga biiylik hacim-
ler kaplayan disiik tenorlii cevher zonlariin 1369 ka-
tindan itibaren azaldig1 ve yatak ortalama tenorunun be-
lirgin sekilde yiikseldigi gortilmektedir. Bu durum
diisiik tenorlii merkezi bolim iist cevher zonu ile dogu
boliim st cevher kolunun egim boyunca incelmesi ile
aciklanabilir (Sekil 14).

TARTISMALAR

Bati Kef krom yatag1 jeolojik ozelliklerinin ve bil-
hassa lst kotlarda yer yer iki kola ayrilan bir geometri-
ye sahib olmasiin bu ¢alisma ile acik bir sekilde tes-
biti, Onceki arastirmacilar tarafindan . yapilan
tartigmalara tatminkar bir cevap getirmektedir.

Yiizeyde 35 m kalinlik ve %34 Cr.0s civarinda te-
nore sahip tek bir seviye halinde gozlenen merkezi bo-
lim doguya dogru K70B/ SOKD konumlu ters bir fayla
kesilmekte ve fayin dogusunda kalan iist blok icerisinde
cevher, tavantast sinirina gore 25 m kadar glineye kay-
mus bir sekilde tekrar ortaya ¢cikmaktadir. Bu bolimde
kalinlik 10 m, tenor %26 Cr.Os civanndadir (Sekil 15
A). Kuzeye dogru 45 m kadar yukar c¢ikildiginda taba-
m tamamiyle molozla ortiilii biiylik yarmanin faydan
itibaren genel dogrultuya paralel sekilde kuzeydoguya
dogru 115 m daha devam ettigi gozlenir. Yarma iceri-
sindeki molozlar nedeniyle cevher goriilememesine kar-
sin, isletmenin bu seviyedeki bir cevheri takiben yapil-
dig1 aciktir. Bu sekliyle fayin iist blogu igerisinde
birbirlerinden 40 m civarinda steril bir boliimle ayril-
mis iki cevher seviyesinin varligin1 kabul etmek gerek-
mektedir. Bunun yaninda her iki cevher seviyesini ayiran
arataginin genellikle harzburjit mineralojisine sahip olmasi
duruma daha ilging bir boyut getirmektedir. Bu sekilde
yatagin faym alt blogunda kalin tek bir seviye, Tist
blogunda ince ve iki ayr1 seviye halinde gozlenmesi, Engin
(1985) tarafindan cevherin catallanmis olmasi veya ana
zonun altinda ikinci bir cevher seviyesinin bulunmasi
alternatifleri halinde irdelenmistir (Sekil 15 B-C). Gecgerli
varsayim olan c¢atallanma alternatifi, gerek o giinkii yeralti
jeoloji  verilerindeki eksiklikler, gerekse aratasinin
harzburjitik olmasi1 nedenleri ile kabul gormemis, ikinci
hipoteze bagli olarak merkezi bolimiin 40 m kadar
altinda harzburjitler icerisinde agiga
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Sekil 13. 1448 galerisi jeoloji haritasi. 1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjil kiimiilat, 3) Diinil kiimiilat, 4a) 5.zon cevheri (t
>%37Cr,0,), 4b) 4. zon cevheri (31 %Cr,0,< t <37 %Cr,0,), 4c) 3. zon cevheri (%25Cr,0,< t <%31Cr,0, 4d) 2. zon
cevheri ( %19Cr,0,< t <%25Cr,0,), 4e) l.zon cevheri( %13Cr,0,< t <%19Cr,0,), 5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) Li-
tolojik sinir, 8) Poligon noktasi, 9) Cevher yantas sinir diizlemi dogrultu ve egimi, 10) Kromitit tabaka diizlemi dogrul-
tu ve egimi, 1) Galeri ve lretim boglugu, 12) Galeri girisi.

Figure 13. Geological map of the Drift 1448. 1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of
the. 5.zone (t >37% Cr,0j), 4b) Ore of the 4. zone (31 %Cr,0,< t< 37 %r,0,), 4c) Ore of the 3. zone(25 %Cr,0,< t
<31 %Cr,0,), 4d) Ore of the 2. zone (19 %Cr,0,<t <25 %Cr,0,), 4¢) Ore of the 1. zone (13 %Cr,0,<t< 19%Cr,0,),
5) Shistic fault zone, 6) Fault. 7) Lithologic limite, 8§) Topographic landmark, 9) Strike and dip of the plane between the
ore and enclosing rock, 10) Strike and dip of the plane of chromitite layer, 1) Drift and underground store, 12) Entry, of

the drift.
cikartilmamis yeni bir cevher zonunun varolmasi ge- cevheri doguya dogru iki kola ayrilmaktadir. 1369 ve
rektigi sonucuna varilmuistir. 1343 galerilerinde her iki kolun merkezi boliimle birles-

tigi direk olarak gozlenmistir. Nitekim harzburjitler ice-

Boyle bir cevher zonu mevcut degildir. 1304 kati = . .
risindeki muhtemel cevher zonu aramak amaci ile, 1448

lizerindeki incelenen tiim galerilerde merkezi bolim
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Cizelge 2. Bati Kefkrom yatagi goriiniir rezervi.

Table 2. Proven reserve of the Bati Kef chromium deposit.

im  |Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi] [ Diim  [Cevher]  Dilim Ortalama | Dilim Rezervt

Aralign | Tipi | Tentiett (FCr2073 (Ton) Arahips | Tipi | Tenorit (%Cr203) (Ton)
T 1326 612,061 1
Z 2233 0%6.522 | 2 2027 19.433
3 27.91 T025370 3 29.17 81.558
Mostra ™4 33.89 988.112 1343 4 33.39 237.006
3 3896 REES I 5 39.14 467.106
1411 A 3327 1067366 || 1304 A 37.20 704.112
B 31.15 2.092.936 B 3637 785.669
C 2842 3019458 | C 3598 805.102
D 2630 3631510 D 3598 805.102

Dilim Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi] | Dilim [Cevher]  Dilim Ortalama | Dilim Rezervi]
Aralipr | Tipi | Tenorii (%Cr203) (Ton) Arahhr | Tipi | Tenbril (%Cr203) (Ton)

1 158 84.102 1
2 24.18 159.99 2 2245 33.828
3 28.08 363.909 3 27.11 84.430
1411 4 33.03 353.418 1304 4 32.50 700.761
5 3941 262.114 5 39.44 446.459
1369 A 35.75 615.532 Alu A 35.20 1.147.220
B 329 979.441 B 34.65 1.231.650
C 31.67 1.139.431 C 34.32 1.265478
D 30.58 1.223.533 D 34.32 1.265478
Silim [Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi| [ Toplam [Cevher] Dilim Ortalama im Rezervi
Araligt | Tipi | Tenbrii (%Cr203) (Ton) Tipi | Tenorii (%Cr203) (Ton)
1 1 1532 696.163
2 20.10 58.995 2 2237 1.198.770
3 2732 39.118 3 2195 1.594.385
1369 4 33.7 293.206 Goritniir 4 33.33 2.572.503
5 38.81 329.845 5 39.18 1.584.978
1343
A 36.41 623.051 A 35.56 4.157.481
B 3587 662.169 B 3445 5.751.866
C 34.58 721.164 C 31.53 6.950.636
D 3458 721.164 Rezerv D 30.06 7.646.799

galerisinden itibaren kuzeye dogru M.T.A. Onerisi ile
striilen 230 m. uzunlugundaki arama galerisi ve bu ga-
leriden itibaren yapilan sondajlar herhangi bir cevher
izine rastlamamistir.

Her iki alternatifi irdeleme calismasinin bir pargasi
olarak M.T.A. tarafindan (Engin 1985; Engin ve Sumen
1987) farkli cevher zonlarindan alman numunelerdeki
kromit mineralleri elektron mikroprop ile analiz edil-
mistir. Sonuclar toplu bir degerlendirme yapilabilmesi
amaci ile Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge tizerindeki
ilk 3 numune (MB 1,2,3) M.T.A. tarafindan orta bolim
olarak isimlendirilen merkezi kissimdan alinmistir. Ya-
tagin tek kol halinde bulundugu boliimii temsil etmekte-
dir. Daha sonraki 5 numune (AK 1,2,3,4,5) M.T.A. tara-
findan Bali Kef kuzey boliim olarak isimlendirilen alt
kol cevherini, son 3 numune (UK 1,2,3) Bat1 Kef dogu
boliim olarak isimlendirilen tist kol cevherini karakteri-
ze etmektedir. Merkezi boliim cevheri ile alt kol cevhe-
rinin kimyasal bilesimleri birbirlerine olduk¢a yakindir.
Buna karsilik Ust kol cevheri her iki bolimden Cr.0s
miktarini distkligi ve Al:O; miktarinin ytiksekligi
ile belirgin bir sekilde ayrilir. Cr/Cr+Al ve Mg/Mg+Fe
diyagramui tlzerinde her iki grup arasindaki farkilik net
bir sekilde goriilmektedir (Sekil 16). Bu durum gézlem
sonucu ortaya konan, alt kol cevherinin merkezi boliim alt
seviyelerinin doguya dogru olan devamini temsil ettigi ve
bagimsiz bir zon olmadigi tesbitini desteklemektedir. Buna
karsilik Uist kol cevherinin daha gec bir ev-
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Sekil 14.  24-24' jeoloji kesiti. 1) Harzburjit tektonit. 2)
Harzbuijit kiimiilat, 3) Diinit kiimiiiat, 4a) 5. zon
cevheri (t>%37Cr,0,).4b), 4.zon cevheri
(%31Cr,0,<t<%37Cr,0,), 4c) 3. zon cevheri
(%25CrA<t<%31CrA), 4 d) 2. zon cevheri
(%19Cr,0,<t<%25Cr,0,), 4e) 1. zon cevheri
(%13Cr,0,<t<%19Cr,0,), 5) Ambarda birakilmus,
kirilmug cevher. 6) Sistlesmis fay zonu, 7) Fay,
8) Sondaj, 9) Galeri ve iiretim boslugu.

Figure 14. Cross section 24-24' 1)Harzhurgite teeconite.
2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of
the 5. zone(t>37 %Cr:0s), 4h)Ore of the
4. zone (31 %Cr,0,<t<37 %Cr,0,), 4c) Ore of
the 3. zone(25 %Cr,0,<t<37 %Cr,0,), 4d) Ore
of the 2. zone (19 %Cr,0,<t<25 %Cr,0), 4e)
Ore of the L zone (13 %Cr,0,<t<19 %Cr,0,).
5) Broken ore in the underground stores, 6)
Schistic fault zone, 7) Fault, §) Drilling, 9) Drift
and underground store.
rede olustugu, merkezi boliimde dogrudan ilk cevher
zonu lizerine, kenar kisimlarda ise kromit kristallesme-
sindeki kesiklilik sirasinda meydana gelen, kiimiilat do-
kulu, genellikle harzburjitik, yer yer diinitik seviye lize-
rine ¢cokeldigi sanilmaktadir. Bu durumda, orta boliim
cevherinin diisiik tenorlii iist seviyelerinin st kol cev-
herinin devami oldugu soylenebilir. Bu seviyelerden
almacak numunelerin plir cevher analizleri boyle bir
varsayimi agikliga kavusturabilecek yararli bir c¢alisma
olarak goriilmektedir.

Ust kol cevherinin, merkezi boliim cevherine gore
farkli bir alanda toplanmasi, Engin ve Stimer (1987) ta-
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Sekil 15.  Bati Kef krom yataginin merkezi ve dogu boliim-
leri arasindaki gegisi gosteren yiizey jeoloji hari-
tast (Engin ve Stmer, 1987). 1) Harzburit, 2)
Diinit, 3) Cevher, 4) Fay, 5) Tabaka diizlemi dog-
rultu ve egimi, 6) Galeri giris, 7) Kesit izi. A
)Mevcut durum. Mevcut durumu aciklayan hipo-
tezler: B) Bagimsiz alt cevher zonu hipotezi, C)

Catallanma hipotezi.

Figure 15. Surface geological map displaying the passage
between central and eastern part of the deposit (Engin and
Siimer, 1987). 1) Harzburgite, 2) Dunite 3) Ore,4)Fault, 5)
Direction and dip of layer plane, 6) Entry of Drift, 7)
Profile section.
A)Actual situation Explanatory Hypothesis of the
Situation by: B) Lower independent zone hypot-
hesis, C) Ramification hypothesis.

rafindan "beklentinin aksine bir durum" olarak deger-
lendirilmis, analiz sonuclarinin yapisal iligkilerin orta-
ya konmasinda yararli olmadigi, kromitlerin kimyasal
bilesimlerinin olusumdan sonraki siirecler icerisinde
degismis olabilecegi ileri stiriilerek alt kolun bagimsiz
bir cevher zonu oldugu goriisiinde 1srar edilmistir. Bu
kabulde siiphesizki alt kol cevherinin tamamiyle harz-
burjitler icerisinde bulunmasiin Onemli bir rolii vardir.
Arataginin genellikle harzburjitik bir bilesimde olmast
kiimtlatlar icerisindeki bu tiir yataklarda ender goriilen
bir durumdur. Bununla birlikte degisik seviyelerden ali-
nan numunelerin mikroskopik etiidii kayacin adkiimiilat
dokusu gosterdigini ve diinitik tavantasi ile benzer do-
kusal o6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Por-
firoklastik dokuya sahip harzburjitik labantasi ile net
bir farklilik s6zkonusudur. Bu durum ofiyolitik masiflerde
harzbuijitlerin sadece kismi ergimeye ve plastik deformas-

yona ugramis list manto malzemesini temsil etmedigini, kii-
mulatlar icerisinde de zaman zaman kalin seviyeler olustu-
rabiidigini gostermesi acisindan 6nemli goriilmektedir.

Korsika ofiyolitinde santimetrik ve desimetrik kalin-
Iikta piroksenolit, lerzolit ve gabro tabakalari ile alter-
nans halinde bulunan adkiimiilat ve heteradkiimiilat do-
kulu harzburjitlerin ' magmatik sedimanter kayaclar
oldugu goriisi  (Ohnenstetter ve Ohnenstetter-
Crochnemore, 1975) bu bulgu ile desteklenmis olmak-
tadir.

Kangal ofiyolitinde, Eymir Giiney Ocak krom yata-
ginda yapilan EGU.2 sondajinda, kiimiilat diinitler ara-
sinda 8m kalinlikta kiimiilat dokulu harzburjit kesilmis
olmasi (Belliver ve Cakir, 1992) bu orneklerin dahada
¢ogaltilabileceginin bir isareti olarak verilebilir.

Bu sonugclar dolayl olarak Usiimezsoy (1986) tara-
findan ileri siiriilen Bati1 Kef krom yataginin tist manto
icerisinde yeraldigi ve olusumunun kiimilatik yolla
aciklanamayacagi savina karsi bir gorls niteligi de ta-
simaktadir.

Bilindigi gibi tektonit-kiimiilat ayriminin belirleyici
biteri yapisal ve dokusal Ozelliklerdir. Bati Kef krom
yataginin her seviyesinde gozlenen diizenli tabakali ya-
p1 ve kiimiilat dokunun magmatik sedimantasyon sonu-

Cizelge 3. Farkli cevher zonlarindan alian Orneklerindeki
kromit mineralleri analiz sonuglari (Engin ve Sii-
mer, 1987). MB.Merkezi boliim cevheri. AK.Alt
kol cevheri. UK. Ust kol cevheri. M.T.A. tarafin-
dan verilen 6rnek numaralan yatak konumuna go-
re degistirilmis, Cr/(Fe*'+Fe’"), Cr/(Cr+Al), Mg/
(Mg+Fe™) satirlart ilave edilmigtir. Fe,0, ve FeO
degerleri Fe,O, degerinden RO/R,0,=1 esitligi
kabul edilerek hesaplanmustir.

Table 3. Analytical results of chromites in the samples rep-
resenting different zones of the ore deposit (Engin
ve Siimer, 1987). MB.Central part ore, AKLower
branch ore, UK Upper branch ore. Sample num-
bers given by M. T.A has been modified according
to the geological situation of the orebody. The li-
ne ofCr/(Fex+Fest), Cr/(Cr+Al); Mg/(Mg+Fe.)
has been added. The values of Fe:0; and FeO has
been calculated from Fe:0; agreably to the equa-
tion of ROIRO. =1,

MB1 MB2 | MB3 | AK1 | AK2 | AK3 | AK4 | AK5 | UK1 | UK2 | UK3

€203 | 5300 5450 | 53.60 | 5570 | 53.10| 55.10 | 54.50 | 55.10 | 49.70 | 49.20 | 49.80
AlZ03 15201470 | 1600 [ 1500 | 1630 15,10 | 1470 [ 15,10 | 1930 | 1740 | 1920

Fe203_ | 210 260 | 200 ... | 210 | 110 | 260 | 2.60 | 260 | 420 | 2.10

RO 16301 14107 1340 1500 | 1440 | 13.40 | 13.40 | 11.50 | 12.40 | 1600 | 1480
MO 1180 | 1280  13.60 1270 1290 |2.90! 13.40 | 14.80 | 1460 | 11.50 | 13.20

SRS S R SR S I
98.40 | 98.70 | 98.70[ 98.40 | 9880 | 98.60 | 98.60 | 99.10 | 98.60 | 98.30 | 99.10
T -+ + T T

. |
Fe203 Toplam 20.00 | 18.10 | 16.90 | 16.50 | 17.90 | 16.90 | 17.40 | 1530 ; 16.30 | 21.80 | 18.40

CriFe2)+(Fedn)| 2.56 | 291 [ 309 [ 327 [ 287 | 315 | 305 | 351 | 297 | 219 | 202
100xCr CreAl | 8183 | 8273 | 81.25 | 8277 | 8082 | 82.52 | 8275 | 82.52 | 7690 | 78.53 | 77.04

100xMg Mg+Fe2d] 3583 4118 | 43.92 | 39.50 | J0.87 | 40.87 | 43,55 | 49.83 | 47.61 | 35.68 | 40.76

27



90 |-
85 |-
- e — T T T T T == ~ -
- MB 2 s
- 4
100X Cr/Cre-Al { B AKS [8) 6n OAKI MBt
L - AK 4 AK3 ®
L S~ ® A -
8o = \\M? AK2 _ -
L - /—B—~
f S Uk2 ~
{ Qi Ouk3 ~
L S - = -
75 |-
L
70 USSR TR AT ST ST ST SR RSN SRR SO SN SN A S SR SN S |
35 50 45 40 35
100XMgIMg+Fe2+
Sekil 16.  Merkezi ve dogu boliimden alinan cevher 6rnek-

leri analiz sonuclarinin karsilastiriimasi.

Figure 16. Comparison of the ore simples analytical results
representing the eastern and central part of the
deposit.

cu olustugu dusiiniilmektedir. Stratigrafik olarak taban-
da yiiksek tendiili olan ve yer yer masif yap1 gOsteren
cevherin yukariya ve kenarlara dogru dissemine yapida
diisiik tenorlii cevhere gecis gOstermesi bu diisiinceyi
kuvvetlendirmektedir. Alt koldan st kola geciste kro-
mit minerallerindeki krom miktarinin ve Cr/Fe oraninin
belirgin sekilde azalmasi ve aliminyum miktarinin art-
masi bu gorlisiin kimyasal verilerle de desteklendigini
gostermektedir. Tabantagini temsil eden ve Ust manto-
dan artakalan malzeme olarak yorumlanan porfiroklas-
tik dokulu harzburjitlerden cevhere gegiste deformas-
yon izlerinin keskin sekilde kaybolmasi, yatagin ust
mantonun tlizerinde yeraldigimm ve plastik deformasyon-
dan sonraki bir evrede meydana geldigini gostermekte-
dir.

Bati Kef krom yataginin iist manto igerisindeki
magma kanallarinda olustugu gortst (Ugﬁmezsoy, 1986)
esas olarak kromitlerin kimyasal bilesimlerinin topografik
seviyeye gore degistigi kabuliine dayandirilmustir. Veri
olarak 1300-1500m seviyeleri arasinda alinan 20 adet
ornekteki 100 kromit mineralinin. mikropropla yapilan
analiz sonuglar1 kullanilmistir. Cr/Fe oraninin topografik
ust seviyelerde daha yiiksek oldugu, oysa kiimiilalik
sireclerde egim ve dogrultu boyunca herhangi bir
degisikligin olmamasi gerektigi ileri siriilerek kiimtilatik
strecler reddedilmistir. Kimyasal bilesimdeki farklilik tist
seviyelerde daha yiiksek sicaklikta kristallesen kromitlerin
magma kanallarindaki konveksiyon akimlari ile asagi
dogru inerken sogumasi ile aciklanmaigtir.
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Oncelikle cevherin bulundugu giincel topografik se-
viye ile yatagin olusumu sirasindaki seviye arasinda
paralellik kurulmasinin dogru bir yontem olmadigi
acgiktir. Yatagin ilksel konumuna ancak yantas ve cev-
herde gozlenen yapisal unsurlarin karsilastirilmasi ile
bir yaklagimda bulunulabilir. Tektonit-kiimiilat gecisini
temsil eden tabantasi-cevher dokanak diizleminin cev-
her ve tavantasindaki tabakalanmaya ve yatagin genel
konumuna olan paralelligi ilksel konumun biyilik bir
olasilikla yatay diizlemde oldugu izlenimini vermekte-
dir. Kaldiki ayni stratigrafik seviye icerisindeki kromit
minerallerinin bilesiminde degisiklik olmas1 stratiform
yataklarda bilinen bir durumdur (Jackson, 1963; Came-
ron,1977) ve kiimiilatik stireclerin reddi i¢in yeterli bir
veri olusturmamasi gerekir. *

SONUC VE ONERILER

Bat1 Kef krom yatagi, Guleman ofiyolitik masifinin
tektonit ve kiimiilat birlikleri arasinda ve kiimtilatlarin
tabaninda yer alir. Merkezi boliimde kalin, kenarlara
dogru incelen ve yer yer iki kola ayrilan bir geometriye
sahiptir.

Cevher tabakali dissemine bir yap1 gosterir. Tabaka
diizlemleri tektonit-kiimiilat sinir diizlemi ile tabanta-
sinda gozlenen foliyasyon diizlemlerine genellikle para-
leldir. Bu sekli ile magmatik sedimantasyon mekaniz-
malan ile olusmus konkordan bir yatak goriinlimiindedir.
Yatagm yer yer iki kola ayrilmasi ve tist kol cevherinin
kimyasal yonden alt kol cevherine gore belirgin bir
farkliliga sahibolmasi, kromit kristallesmesinin iki
farkli evrede meydana geldigini gostermektedir. Ust kol
cevherinin merkezi boliimde dogrudan alt kol cevheri
lizerine, kenar kisimlarda ise kromit kristallesmesinde-
ki kesiklilik sirasinda bu bolimlerde olusan genellikle
harzburjitik, yer yer diinitik seviye tizerine ¢okeldigi sa-
nilmaktadir. :

Yatak K59D/54GD genel konumunu gosterir.
K55D/76KB konumlu oblik atimli ters bir fayla (KOT
fayr) iki biliyiik tektonik dilime ayrilmis. durumdadir.
Fayin st blogu icerisinde yeralan cevher zonunun jeo-
lojik Ozellikleri bu ¢alisma ile detayl bir sekilde ortaya
konulmusg olmasina ragmen, alt dilim bir igletme proje-
sine temel olusturacak derecede taninmamaktadir. 1304
galerisi dogu boliimii ve 1235 galerisinden itibaren ya-
pilmasi dusiiniilen, galerili ve sondajli arama progra-
minm uygulamaya konulmasi boyle bir eksikligi gide-
recek ve yatak rezervinin artisina yol acacak gerekli bir
calisma olarak gorilmektedir.
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Beypazar1 (Ankara) granitinin jeolojisi, mineralojisi ve
petrojenez
Geology, mineralogy and petrogenesis of Beypazart (Ankara) granite

Cahit HELVACI Dokuz Eylil Qniversitesi, Miuihendislik Faktiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornqva—izmir
Stieda BOZKURT Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornova-lzmir

0z
Beypazari, yoresinde, Orta Sakarya Masifi'ni olusturan metamorfik kayalar, granit baskin olmak iizere diyorite kadar degisim
sunan distik sicakliktaki sig yerlesimli batolit kiitlesi tarafindan kesilmistir.

Beypazari graniti olarak adlandirilan bu batolit kiitlesi, Kirmir Cayi'nin giineyinden itibaren yiizlek verir. Giineye dogru yer yer
Paleosen, Eosen ve Miyosen yash birimlerle ortiilmesine karsi olasili olarak Sivrihisar ¢evresinde ylizlek veren granitlere baglanir.
Batolit kiitlesi kendi icinde cok az degisim gosterip, homojen bir yapiya sahiptir. Beypazarn granitinin, fillit, sist ve mermerden olu-
san yan kayalarla dokanagi kesindir. Dokanak boyunca kalinlig1 3-10 marasinda degisen hornfelsler gozlenir. Batolit kiitlesinin
kenar zonlarinda ise yerlesim sirasinda yan kayalardan i¢ine almis oldugu anklavlar gozlenir. Demirce zengin metamorfikleri kesti-
8i bazi yerlerde ise silisli demir olusuklar gozlenmektedir.

Granit yerlegimi sirasinda sogumasina paralel olarak eklem takimlari ve catlaklar gelismistir. Sonraki evrelerde bu ¢atlaklar
boyunca kalinliklart 10cm-6m ve uzunluklart 10m-350m arasinda degisen KD-GB ve KB-GD gidisli aplit ve pegmatit dayklari
olugmustur. Batolit kiitlesinin granit ve granodiyorit bilesimli tlirevleri magmatik ayrimlagsmaya bagl olarak daha once olugsmusg
monzodiyorit ve diyorit anklavlarini sikga igerir.

Granitler, baslica kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve az oranda amfibol, biyotit, klorit, zirkon, sfen, apatit ve opak mineralden olu-
sur. Diyorite dogru gecislerde felsik mineraller azalirken, mafik mineraller artmakta ve ek olarak piroksen gozlenmektedir. Plaji-
yoklaslar ve ortoklaslar sik¢a serisitlesme gosterirken, biyotitlerde kloritlesme sunmaktadir. Baskin olarak holokristalin hipidiyo-
morf, seyrek olarak da mirmekitik ve allotriyomorf doku gozlenir.

AFM ve (Na.0O+K:0)/SiO: diyagramlari bu kayalarin kalkalkalen nitelikte oldugunu gosterir. Ayrigma ve metasomatizma olay-
lar1 Rb/Sr, K/Rb ve K/Na oranlarini degistirmistir. 0.706 ile .0.707 arasinda degisen "SR/”SR oranlar Beypazari granitinin eski
bir kabuk ergimesi sonucunda olustugunu, yoreye olasilikla Ust Kretase'de sig olarak yerlesmis oldugunu gosterir.

Abstract

In the Beypazari, region, metamorphic rocks of the Middle Sakarya massif are intruded by a low temparatured and shallow
emplaced batholite. Composition of the batholite body shows variation from granite to diorite,but the granitic rock are predominant
overall in the region. The batholitic body, generally named as the Beypazar: granite, outcrops at the south of the Kirmir stream, is
probably connected to those granites occuring around Sivrihisar; although it is unconformably overlain by Paleocene, Eocene and
Miocene rock units from place to place. The homogeneous batholite has a small varience within its body and shows a sharp instrusi-
ve contacts with the surrounding metamorphic rocks, consisting of phyllite,schist and marble. Hornfelses, which range between 3 to
10 m in thickness, are present along the contact zones from place to place. The batholite has xenoliths taken from wall rocks along
the marginal parts during its emplacement. Siliceous iron formations are observed in some places wherever the batholite cuts the
iron-rich met amorphics.

Joint systems and fractures were formed penecontemporaneously paralel to tlie cooling of the magmatic body during the granite
emplacement. Aplite and pegmatoid dykes which vary 10cm to 6m in thickness and 10m to 350m in length, trending NE-SW and
NW-SE are formed along the fracture at the later phase. Granite and granodiorite componets of the batholitic body have xenoliths
of monzodiorite and diorite, which were formed in an earlier phase according to magmatic differantiation.

Granites consist principally of quartz plagioclase, orthoclase and minor amphibole, biotit, chlorite; zircon, sphene, apatite and
opaque mirerals. Felsic minerals decrease whereas mafic minerals increase towards the diotiritic parts of the body and pyroxene
mineral are also observed. Plagioclase and orthoclase show sericization, wfiereas biotite show chloritization. Predominantly ho-
locrystal Hne, hypidiomorphic and less commony, myrmekitic and allotrimorphic textures are present in the granits.

AFM and (NaO+K-0) /SiOz diagrams show calk—alkaleh character of these rocks. Alteration and metasomatism have modified
Rb/Sr, K/Rb, and K/Na rations. The initial s:Sr/* Sr rations, ranging between 0.706 and 0.707 indicate that the Beypazar: granites
were formed by anatexis of older continental cruts, and are shallowly intruded to the region probably during the Upper Cretaceous
time.
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Calisma alani, i¢ Anadolu Bolgesinde, Ankara ili-
nin 100 km kuzeybatisinda yeralmaktadir (Sekil 1). Ca-
Iismanin konusunu olusturan Beypazari graniti, Orta
Sakarya Masifini olusturan Paleozoyik yagli metamor-
fitleri keserek yerlesmis, Beypazari'min glineyinden iti-
baren yiizlek vermekte ve olasilikla giineyde Sivrihi-
sar'a kadar uzanmaktadir (Sekil 2).

Mohr (1956), Beypazart yoresindeki granitleri "Sa-
karya Masifi" ad1 altinda granit ve granodiyorit olarak
ikiye ayirmigtir. Masifin batolit intriizyonu oldugunu
savunur. Dayklari, aplit, pegmatit ve porfiri olarak tice
ayirir. Cogulu (1967) ve Kulaksiz (1981), Sivrihisar
pliitonunu granodiyorit, granit ve siyenit olarak tanimla-
miglar, K/Ar yontemiyle yaptiklar1 yas belirlemesinde
47 ile 74 milyon yillar arasinda degisen yaslar bulmus-
lardir. Ortalama olarak 71 milyon yil yas vermislerdir.
Ataman (1973), Mihaliggik granit kiitlesinin Rb/Sr yon-
temiyle radyomelrik yas belirlemesini yapmis ve 72-77
milyon yillik degerler bulmustur. Bingol (1971,1974),
Sivrihisar ve Mihali¢cik granitlerinin I-tipi granitler ol-
dugunu belirtmis ve bunlara Ust Kretase yasim ver-
mistir. Gozler ve digerleri (1985), Sivrihisar cevresin-
deki granitik kayalarin batiya dogru, diyoritik,
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granodiyoritik kaya ozelligi gosterdigini ve granitik ka-
yalarin yaginin Eosen'den gen¢ oldugunu sdylemisler-
dir. Yagmurlu ve digerleri (1988), Beypazan dolayinda-
ki granitik plilonun gen¢ Permiyen ile Paleosen
arasinda bolgeye yerlestigini savunurlar.

Bu caligma, Beypazari granitinin, saha gozlemleri-
nin yanisira petrografik incelemesini, bilesimlerinin
yiizde dagilimlarinin kaya oOzelliklerinin saptanmasini,
kimyasal analiz sonuglarinin cesitli diyagramlar kulla-
nilarak smiflandirilmasint ve olusum kosullarinin be-
lirtilmesini amaclar. Bu amacla granitten ve ¢evre meta-
morfik kayalardan alman el Orneklerinin ayrintili
mikroskobik incelenmesi yapilmistir. Bu kayalarin mi-
neral bilesimleri ile birbirleri arasindaki dokusal iligki-
leri saptanmaya calisilmistir. Ayrica yapilan kimyasal
analiz sonuclarina gore de kayalarin, ozellikle granitin
kokenine aciklik getirilmeye caligiimistir.

GENEL JEOLOJI

Beypazan yoresinde, temelde Orta Sakarya Masi-
fi'ni olusturan Paleozoyik yasgh metamorfitler yeral-
maktadir. Altinli (1973)'ya gére bu metamorfitler olasi-
likla Permiyen yashdir. Bolgenin en yash kayalarini
olusturan metamorfitler, fillit, sist, amfibolit, mermer
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritast.
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Figure 1.

Location map of the study area.
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Sekil 2. Bolgenin jeoloji haritasi.

ve metabazit tlirlinde olup, ayrigma renkleri mavi, ye-
sil, kahverengimsidir.

Bu metamorfitler, bolgenin kuzeyindeki Karakoy ci-
varinda Kizilgay grubu tizerine yiiksek acili ters fayla
oturmaktadir (Helvaci ve Inci, 1989). Metamorfitleri
keserek yerlesen batolit kiitlesinin kontaginda hornfels
turt kayalar gozlenmektedir (Sekil 3).

Calisma alaninin genis bir kesimini kapsayan gra-
nitlerin ayrisma rengi koyu gri ve kahverengidir. Cevre
kayalarla dokanagi kesindir, dokanak boyunca kalinligi
3-10 m arasinda degisen hornfelsler gozlenmektedir.
Batolitin kenar zonlarinda yerlesim sirasinda yan kaya-
lardan ve daha Onceki fazda kristalesmis granotoyid-
lerden icine almis oldugu anklavlar bulunmaktadir (Se-
kil 4). Demirce zengin metamorfitleri kesti§i bazi
yerlerde silisli demir oluguklart gozlenmektedir.

Granitin yerlesimi suasinda sogumasina parelel ola-
rak eklem takimlari ve catlaklar gelismistir. Eklem ta-
kimlar1 ve c¢atlaklar boyunca granit ayrismaya ugra-
mis, bazi yerlerde ise alterasyonun da etkisiyle
arenalasma meydana gelmistir (Sekil 5). Makroskobik

Figure 2. The geological map of region.

olarak granitin taze yiizeyi gri ve koyu gri, ayrisma yii-
zeyi ise sarimsi kirmizi renklidir. Mineraller belirgin
olup, kristalleri yaklasik es boyutludur. Iginde kuvars,
feldispat ve amfibol goriilebilen minerallerdir. Amfibol-
ler cubuksu sekildedir. 14 cm boyutunda olan iri;, pem-
be ortoklas kristalleri ¢ok yaygindir (Sekil 6).

Sonraki evrelerde granitte meydana gelen catlaklar
boyunca kalinliklart 10cm-6m, uzunluklart 10m-350m
arasinda degisen KD-GB ve KB-GD gidisli aplit ve
pegmatit dayklart olusmustur. Basta Oymaaga¢ olmak
uzere pek c¢ok yerde birbirini kesen aplit dayklarina
rastlanmistir. Dayklar feldspat, kuvars ve cok az mik-
tarda mafik mineraller icermektedir, mineraller genelde es
boyutludur. Dayklarin granitle dokanagi Kkesin ve
diizgiindiir (Sekil 7). Pegmatit damarlarinda ise 1.5m
boyunda kuvars kristalleri, bunun yaninda iri ortoklas,
eser miktarda da turmalin, beril ve rutile rastlanmistir.

Granit Paleozoyik (Permiyen) yasli metamorfitleri
keserek yerlesmistir. Jura ve Kretase yasli birimlerle
dokanagi yoktur. Ancak tlizerine Paleosen, Eosen, Miyo-
sen yagl birimler uyumsuzlukla gelmistir. Jeolojik ko
numa bagh olarak granite Paleosen'den yashi, Permi-
yen'den geng, olasilikla Ust Kretase yasi verilmistir.
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Sekil 3. Granit ile metamorfitlerin kontaginda gozlenen

hornfels.

Figure 3. Hornfels occuring along the contacts between
granite and metarnorphic rocks.

Sekil 4.
Figure 4.

Granit icinde yeralan anklavlar.
Xeneoliths occuring in granites.

Sartyar Baraji yakininda ve Koyunagili koyi giline-
yinde gozlenen serpantinit, metabazit, kirmizi ¢ort ve
gabroyik kaya bilesenlerinden olusan Geg¢ Kretase yash
ofiyolitlerin bu sahada granitle dokanagi yoktur, ancak
metamorfitlerle tektonik iligkilidir (Cogulu, 1967;
Yagmurlu ve dig., 1988).

Metamorfitlerin tizerine uyumsuzlukla gelen Geg Ju-
ra-Erken Kretase yasli Soguk¢am Kirectasi ve Nardin
Formasyonu kuzeybatida yeralmakta ve batiya kadar
uzanmaktadir. Bu bilimler icinde Kuzey Anadolu Fayi-
nin etkisiyle olugmus Nallithan ve Gilimele gibi bindir-
meler yeralmaktadir (Altinli, 1976, 1978). Cayirhan'in
kuzeyinde yayilim gosteren Jura-Alt Kretase yashi So-

A
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Sekil 5.
Figure 5. Alteration of granites.

Granitte meydana gelen ayrigma.

e

Sekil 6.

Granitteki minerallerin dagilimi1 ve iri ortoklas
kristali.

Figure 6. Distribution of minerals in granite and coarse
orthoclase crystals.

gukcam Kirectagmin genel goriinimii beyaz, acgik gri
olup, cortlii kirectasi, kumtasi, seyl ardalanmasindan, en
ustte katmanli kirectaslarindan ve yersel tiifit ile andezitik
dayk sokulumundan olugmaktadir.

Ust Kretase yasli Nardin Formasyonu, Yesilyurt ve
Cegikoy tyelerine ayrilmakta, denizalti bazaltik lav
akintilart iceren kumtasi-camurtagi ardalanmasi ve ki-
rintill kirectagt ara katkilarindan olusmaktadir (Onal
ve dig., 1988).

Paleosen yash Kizilcay Grubu Beypazari'min bati-
sinda, Nallthan civarinda ve granitik kiitlenin giineyba-
tisinda yiizlek vermektedir. Kirmizimsi, kahverengimsi
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Granit ile daykin dokanag.
Figure 7. Contact between granite and aplite.

Sekil 7.

kumtagi, cakiltasi, yesilimsi, tiif, andezit ve bazaltik
lavlardan olusmaktadir (Onal ve dig., 1988).

Eosen yash Sazak kumtasi sarimsi-grimsi kalkerli
ve kaba taneli kumtaglarindan olusur ve Nummulites
fosillerini icerir (Helvaci ve Inci, 1989).

Neojen. yash birimlerden en altta yeralan Coraklar
formasyonu cakiltagi, kumtasi, kirectasi ve iki farkl
linyit damart igerir. Formasyonun alt bolimlerindeki
linyit damarlarinin kalinligi 2-9 m, st boliimlerdekinin
kalinlig1 ise 3m'dir (Helvaci ve Inci, 1989). Rengi be-
yazdan acik kahverengiye degisen. Hirka formasyonu
camurtasl, bitimlu seyl, kalkerli seyl dolomitik kirec-
tasi, silttasi, ¢akiltasi, tiifit ve tiif icerir. Alt boliimlerinde
trona, bitumli seyl ve kiltaglar1 ardalanmalidir. Cayirhan
ve Beypazar arasinda genis bir alan kaplayan Akpinar
formasyonu gri renkli kiregtasi, kiltasi, ¢cort, katmanl ve
kumlu tiiflerden olusur. Alt Kirectasi lyesi, Uykudere
iiyesi, Ust Kirectas iiyesi ve Cakiloba iiyesi olmak iizere
doit tlyeden meydana gelir. Cayirhan formasyonu
cakiltagi, kumtagi, Kkiltasi ve kalkerli c¢amurtasi
ardalanmasindan olusur. Sapgaalan, Bozcayir ve Zaviye
uyelerinden meydana gelmistir. Kaba cakiltasi, iyi
boylanmis kumtaglarindan olusan Bozbelen formasyonu,
Kozagac c¢akiltasi ve Kiztepe kumtast Uyelerine
ayrilmigtir. Beypazar Neojen istifinin en st boliimiinde
yeralan Kirmir formasyonu kumtast ve jipsli seviyeler
iceren yesil Kkiltaslarindan  olugsmaktadirlar. Teke
volkanitleri Beypazar1 havzasinin kuzeydogu boliimiinde
Teke ve Aksamoldu koyleri ¢evresinde yayilim gosterir,
piroklastik tiif, bazalt ve alglomeralardan olusur. Altta
yeralan piroklastik tiifler, Indzii tifii, Ustteki bazalt ise
Adaviran bazalt1 olarak ayirdedilmistir (Helvaci ve inci,
1989).

Kuvaterner yasgh aliivyon akarsular ¢evresinde 5-10
m kalinlikta gézlenmektedir.

Sekil 8. Granitte gozlenen holokristalin hipidiyomorf doku.
Figure 8. Holocrystdline hypidiomorph texture observed in
granite.

PETROGRAFI
Metamorfik Kayalar

Temeli olusturan metamorfitler fillit, sist, hornfels
ve mermer bilesenlerini icerir. Kahverengi, koyu kirmi-
71, mavi ve yesil renkler sunarlar.

Sistler, kahverengi taze yiizeyli olup, belirgin sisto-
zite sunmaktadir. Petrografik incelemede porfiroblastik
dokuda oldugu, porfiroblastlan kuvarsin olusturdugu
gozlenmektedir. Mineral igerikleri kuvars, klorit, biyotit
ve opak bilesenlerden olustugu, mikroskobik inceleme
sonucunda "biyotit-klorit-kuvars sist" oldugu saptan-
mustir. Bu bilgiler gercevesinde sistlerin Barrow  tipi
rejyonal metamorfizmanin diisiik sicaklikta olan yesil
sist fasiyesinde oldugu kabul edilebilir.

Mermerlerin taze ylizeyi grimsi mavidir. Mikrosko-
bik incelemede granoblastik doku sunmaktadir. Kalsit-
ler 75 derecelik iki yonde gelismis dilinimlere sahip
olup, polisentetik ikiz sunmaktadir.

Granit sokulumu ile metamorfitlerin kontaginda ¢ok
ince de olsa hornfels tiirii kayalar gelismistir. Hornfel-
sin granitle dokanagi kesindir, kahverengi, mavi renkler
sunmaktadir. Kontaktan alinan ornekler mikroskobik
incelemede porfiroblastik doku gostermektedir. Granit
sokulumu sirasinda ikincil silis gelimiyle biiyliyen ku-
vars taneleri gozlenmektedir. Mikroskobik inceleme so-
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nucunda kontakta olusan hornfelsin ilksel kayasinin
"klorit-kuvars-muskovit  fillit" oldugu saptanmustir.
Turner ve Verhoogen (1960)'e gore kontaktaki bu kaya
alcak basing, yiiksek sicaklik o6zelligindeki hornblend-
hornfels fasiyesindedir. Kontaktaki bu kaya mikrosko-
bik inceleme sonucunda Winnkler(1976) tarafindan ya-
pilan siniflamada "beyaz mika+klorit+kuvars” zonuna
karsilik gelmektedir.

Beypazar Granotoyidi

Caligma alaninda olduk¢a genig yayilim sunan bu
birim el orneklerinde pembe, kahverengi, gri ve hatta
yesile kadar degisen renklerde olup, orta ve iri tanelidir.
Mikroskopta holokristalin hipidiyomorf, bazi yerlerde az
olarak mirmekitik ve grafik doku gostermektedir (Sekil 8).

Granitin mineral bilesimi kuvars, plajiyoklas, ortok-
las, amfibol, biyotit, opak, eser olarak da zirkon, apatit ve
sfendir. Kuvars kristalleri az sekilsiz olup, ¢ogunlukla ara
bosluklarda yeralmaktadir. Plajiyoklaslar gri renkte,
polisentetik ikiz ve zonlu yapi sunmaktadir. Yapilan
Olgiimler sonucunda bilesimlerinin arasinda gelismis
mirmekitik dokuya rastlanmistir.  Serisitlesme  ve
epidotlagma sikca goriilmektedir.

Ortoklas bilesimindeki K-feldspatlar gri renkte olup
karlspat ikizi ve pertitlesme sunmaktadir. Baz1 yerlerde
zonlu yapi sunan ortoklasta mikro oOlgekte gelismig
dayklara rastlanmustir. Bu dayklar kuvars ve plajiyoklas
bilesimindedir.

Granitin ayrismig kisimlarindan alinan orneklerin
mikroskobik incelemesinde feldspatlar alterasyon nede-
niyle ayrigmaya baglamig, dokusal o6zelligi kaybolmus ve
killesmistir. Plajiyoklaslarda da yer yer karbonatlagma ve
serisitlesme gozlenmektedir.

Amfiboller genelde kahverengi, yesil renklerde olup,
pleokroizmasi yesildir. Tek ve iki yonde gelismis
dilinimleri gozlenmistir. Baz1 yerlerde ikizlenme sunan
amfibollerin bilesiminin mikroskobik inceleme sonu-
cunda hornblend tiiriinde oldugu saptanmustir.

Biyotitler kahverengi olup, gene acik kahverengi
pleokroizma gostermektedir. Tek yonde gelismis dili-
nimlere sahiptir. Bazi yerlerde u¢ kisimlarindan itibaren
kloritlesmeye baslamig olarak, bazi yerlerde ise tamamen
klorite dontismiis olarak bulunmaktadir.

Batolit kiitlesinin kenar zonlarinda yerlesim sirasinda
yan kayalardan ve daha onceki fazda olusmus kayalardan
icine almis oldugu anklavlar bulunmaktadir. On-
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ceki fazla olusmus kayalardan kopararak olusturdugu
anklavlarin ¢api, yaklasik 1-5 cm, bazen de 10 cm do-
layindadir. Granitle dokanaklar1 kesindir ve holokrista-
lin doku sunmaktadir (Sekil 9). Yapilan mikroskopik
incelemeler sonucunda Streckeisen (1976)'e gore bile-
simlerinin kuvars monzodiyorit oldugu saptanmustir.
Esas bilesimleri plajiyoklas, ortoklas, hornblend, pirok-
sen, biyotit ve ¢ok az miktarda kuvars olusturur. Zirkon
ve apatit ise eser belisenlerdir.

Batolit kiitlesinin demirce zengin metamorfitleri kes-
tigi baz1 yerlerde ise silisli demir olusuklar1 gozlenmek-
tedir. Kirbasi'min kuzeydogusundaki demir cevherles-
mesinden alman Ornegin mikroskobik incelemesinde
siyah renkli opak mineraller (hematit), kuvars, klorit ve
biyotit gozlenmistir. Bu isletme kuvars oraninin yuk-
sek olmasi nedeniyle isletilebilirlikten uzaktir.

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda "Bey-
pazar graniti" adi altinda toplanan birimin Streckeisen
(1976)'e gore granit, granodiyorit, kuvars monzodiyorit
ve diyorit bilesiminde oldugu saptanmustir. Diyoritten
granite dogru gecislerde meydana gelen degisimler, fel-
sik minerallerin azalmasi, mafik minerallerin artmasi
seklindedir. Kuvars ve ortoklas miktart azalirken, plaji-
yoklas miktar1 artmakta ve ek olarak piroksen ortaya
¢ikmaktadir. Doku gene holokristalin hipidiyomorf, ba-
zen diyoritte allotriyomorf olarak goézlenmektedir.

Sekil 9.

Figure 9. Sharp contact between granite and xeneolith.

Granit ile anklavin kesin siniri.
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Kuvars monzodiyofit ve diyoritlerde gézlenen pirok-
senler, kahverengi, sar1 renklerde olup, pleokroizmaya
sahip degillerdir. SOnme durumlarina gore tlrlerinin ge-
nelde ortopiroksen oldugunu soyleyebiliriz. Ayrisma-dan
dolay1 asiri derecede uralitlesmeye ugramustir. Bazi
kesitlerde piroksenden tiireyen amfiboller ve ortada hentiz
catlaklar1 boyunca uralitlesen piroksen gozlenmektedir
(Sekil 10).

Biitiin bu sonuglar 15181 altinda 6rneklerin mineralo-
jik bilesimlerinden faydalanilarak Streckeisen (1976)
simiflamast yapilmustir. Elde edilen QAP ticgen diyagra-
minda Beypazan batolitinin diyoritten granite kadar degisen
ayrimlasmaya ugradig tesbit edilmistir (Sekil 11).

. e

Sekil 10.  Granodiyoritteki piroksenlerde gozlenen uralit-
lesme. "

Figure 10. Ura liti zat i on of pyroxenes in granodiorite.
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Sekil 11. incelenen kayag 6rneklerinin QAP diyagramin-
daki yeri.

Figure 11. QAP diagram for investigated rock samples.

Aplit ve Pegmatitler

Granitin yerlesimi sirasinda sogumasina paralel ola-
rak meydana gelen eklem takimlart boyunca aplit ve
pegmatitler geligsmistir.

Aplit dayklart acik gri, beyazimsi pembe renklerde-
dir. Dogrusal ve merceksel uzanimlar sunmaktadir. Ka-
Iinliklar1 10cm-6m, uzunluklart ise 10m-350m arasinda
degismektedir. Mineralojik olarak feldspat, kuvars ve
az miktarda mafik mineraller icermektedir. Mineraller
genellikle eg boyutludur. Dayklarin granitle olan doka-
nag1 cok keskin ve diizgiindiir. Aplit dayklarmin mik-
roskopta dokularn farklilk gostermektedir. Kiicuk kris-
talli dayklar grafik, mirmekitik, allotrimorf taneli doku
sunmakta ve pertitlesme gostermektedir.

Pegmatit damarlar1 arazide beyazimsi, pembe renk-
lerde gozlenmektedir. Pegmatit damarlarinda 1.5m'ye
varan kuvars Kristalleri yaninda, ortoklas, plajiyoklas,
turmalin, beril ve rutile rastlanmistir (Sekil 12). Pegma-
titlerin bu mineral bilesimlerine ve Mulligan (1962)'in
yaptig1 tanima gore damarlarin pegmatit oldugu saptan-
mustir.

BEYPAZARI GRANITININ KiIMYASI VE
KOKENI

Beypazar granitinin kimyasi

Beypazarn gratini olarak adlandirilan batolit kiitlesi-
ne ait granit bilesimindeki 6rneklerin SiO: orant % 77,
TiO: oram1 % 0.10, A1-Os oram1 % 12.46, Fe.Os % 1,
MnO orani1 % 0,01, MgO oran1 % 0.1, CaO oranmi %0.01,
Na:O oran1 % 1.86, K:O oram1 % 11.78, P.Os ora-nm1 %
0.02, diyorit bilesimindeki 6rneklerin SiO. orami% 53,
TiO: oran %0.80, A1.Os oram1 % 18.80, Fe.0s

Sekil 12.

Pegmatit damari iginde gozlenen iri kuvars ve
ortoklas kristali.

Figure 12. Coarse quartz and orthoclase crystal occurring
in pegmatoid vein.
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orant % 8.5, MnO oran1 % 0.18, MgO oran1 % 4, CaO
orant % 8.3, Na.O oram1 % 3.76; K.O oram1 % 1.76,
P05 orant % 0.23 oldugu saptanmustir. Ana elementle-
rin kimyasal analiz sonuclart Cizelge 1'de verilmistir.

Harker (1919) diyagramlarinda oksitlerin SiO.'ye
gore degisimleri incelenmistir. SiO: ytuizdesi arttik¢a
TiO:, A1:Os, Fe.0s, MnO, MgO, CaO, P:Os yiizdeleri-
nin azaldigi, K.O ytizdesinin arttigi, bunlara karsi
Na:O yiizdesinin ise belli bir degisim gostermedigi go-
rilmustiir.  Oksitlerin  dlizenli degisimi, fraksiyonel
kristallenmeyi yansitmaktadir (Sekil 13).

iz elementlerden Nb, Ni, Rb, Sr, Y ve Zr'un kimya-
sal analizleri yapilmistir. Granit bilesimindeki ornekle-
rin Nb oran1 % 2, Ni oran1 % 0, Rb oram1 % 642, Sr ora-
m % 46, Y oram1 % 5, Zr oram1 % 66, diyorit
bilesimindeki 6rneklerin Nb orani % 8, Ni oram1 % 16,
Rb oran1 % 54, Sroram1 % 2099, Y oran1 % 29, Zr ora-
nt % 168 oldugu saptanmustir. iz elementlerin kimya-
sal analiz sonuglar1 Cizelge 2'de verilmistir.

iz elementlerin SiOLye gore degisimleri incelendi-
ginde, Si0O, ylizdesinin artigina bagh olarak Zr, Y, Nb, Sr
degerlerinin azaldigi, Rb degerinin arttigi, Ni degerinin
ise belli bir yonlenme sunmadig1 gozlenmistir (Sekil 14),

K/Rb ile Rb/Sr diyagramlarinin her ikisinde de dagi-
nik bir yaprt sundugu gozlenmistir. Ayrisma, metaso-
matizma ve hidrotermal alterasyon gibi nedenlerde ye-

Cizelge 1. Beypazari graniti ana element kimyasal analiz
sonuglari (%).)

Table 1. Chemical analyses for major element of Beypa-
zart granites (%).

$i0, TO, AlLOs Fe,0r MnO MgO0 CaO NaO KO PO,
BG-12 G618 0637 16261 653  0.135 2622 5854 2465 3222 0167
BG-13 65665 0431 15105 4724 0102 1804 4136 2551 4140 0102
BG-18R $6359 0737 16241 7162 0085 3913 6739 3208 309  0.197
BG-19 65691 0374 - 15816 3942 0085 1195 4395 2835 4118  0.139
BG-26 60060 0610 16084 6620 0142 2812 5577 2490 3303 0519
BG27 60557 0610 16372 6460 0138 2733 S631 2673 3470 0170
BGIR 7459 0137 12468 1425 OS5 032 0954 1946 6078 0031
Gl 62398 0535 15843 5541 0026 2035 SI32 2764 3661 0172
G15 6035 0648 16435 6716 0144 2510 5899 2523 275 0157
G2 60441 0653 15694 6826 0139 2783 5814 2383 3101 0175
G3 61.181 0588 15724 6219 0.134 214 5.110 2.593 3.718 0.150
G4 61046 0587 16215 6294 0136 2697 5385 2501 3429 0154
Gs  S5714 0785 17268 8451 0157 3531 741l 2478 2635 0231
G6 62364 0424 15727 4329 0136 LITS 4206 2857 479 0.7
G7 63019 0169 18782 0928 0019 0204 0604 1859 11784 0042
G8 76800 0097 12457 0910 0040 009 0871 2980 4712 0019
HD28 63125 0473 16021 4963 012 1619 5106 2882 3653  0.83
TG-1S 62057 0567 16003 5949 0156 2141 5309 2634 3417 0.9
TG-17 62282 0.541 16.550 5.388 0.144 2,056 5315 2.764 3.542 0.173
TG-19 62853 0589 15878 5886 0IT7 2175 6732 2301 1760 0174
TG2 57361 0740 17.105 7760 0138 3384 6750 2539 2774  0.186
TG31 52963 075 18527 7809 0135 3071 8300 3757 2372 0.98
TG35 60401 0581 16226 6245 0126 2605 5659 2463 3143 0154
TG6  64.5% 0389 17453 3700 0074 1430 SI172 2644 3481  0.04
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niden olusan K, Rb ve Sr degerleri degismistir (Sekil-
15 ve 16).

Beypazari granitinin petrojenezi

Kimyasal analiz sonuglarina gore Mac Donald ve
Katasuranin (1964), (Na,0+K,0)/ SiO, diyagramu, Ir-
vine ve Baragarm (1971), AFM diyagrami yapilmis ve
sonucta orneklerin kalkalkalen bolgeye diistiigii gozlen-
mistir (Sekil 17 ve 18).

Analiz sonuglarina gore *’Sr/*Sr izotop oranmin
0.706 ile 0.707 arasinda degistigi gozlenmistir (Sekil
19). Bu degerler kitasal kabugu karsilik gelmektedir.
Ataman (1973), buldugu benzer sonuglar 1g1g1 altinda
granit magmasinin eski bir kitasal kabugun ergimesi so-
nucunda olustugunu sOylemistir.

Beypazar1 granitinin mineralojik bilesiminde amfi-
bol (hornblend), biyotit ve piroksen gibi mafik mineral-
ler bulunmaktadir. Benzer dokulu, mafik minerallerce
zengin yan kayalardan ya da daha Onceki fazlarda olus-
mus kayalardan kopararak olusturdugu anklavlar icer-
mektedir. Kimyasal olarak NaO'nun degeri % 1.9-3.8
arasinda degismektedir. SiO,, batolit kiitlesinde genis
dagiim sunar ve SiO,'ye gore yapilan diyagramlarda
diger oksitler diizenli degisim sunmaktadir. Biitiin bu
veriler 15181 altinda Beypazar granitinin Chappel

Cizelge 2.  Beypazan graniti iz element kimyasal analiz so-
nuclan (ppm).
Table 2, Chemical analyses of trace elements of Beypa-

zari granites (ppm).

Nb Ni Rb Sr Y Zr
BG-12 4 3 97 420 20 136
BG-13 3 3 146, 307 18 130
BG-18R 4 16 62 464 28 125
BG-19 6 0 137 522 17 122
BG-26 5 0 106 395 2 152
BG-27 8 0 103 408 26 164
BG-2R 5 6 164 163 24 80
G-1 6 0 123 519 22 163
G-15 6 0 98 340 23 154
G-2 6 2 100 414 2 141
.G3 6 4 119 383 25 156
G4 6 6 111 400 24 155
G-5 5 4 36 504 27 153
G6 6 3 137 677 20 136
G-7 3 3 240 2099 12 108
G-8 2 0 346 46 5 66
HD-28 5 0 138 569 20 139
IG-15 7 4 110 489 26 153
1G-17 8 12 115 516 26 144
1G-19 6 1 112 642 26 149
1G-2 4 4 89 440 23 155
1G-31 3 1 54 605 29 183
1G-35 3 6 98 398 20 134
1G-6 2 9 103 494 13 97
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Ana oksitlerin TiO,, Al,O,, Fe,0,, MnO, MgO,
Ca0, P,0,'in 8i0,'ye gore degisim diyagramlan.
Variation diagrams for TiO; ALO;, Fe,0,, MnO,
Mg0, CaO and P,0, versus SiO, of granite.
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Sekil 15. Granitte K/Rb orunlan.
Figure 15.  KIRb rations for granites.
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Sekil 16.
Figure 16, RBISr rations for granites.

White (1974) ilc Whitc ve Chappel (1997) tarafin-
dan 1nmlanan L-tipi granit grubuna benzerlik sundugu
séylenebitir. Kontakta gozlenen hornfelsler Turner ve
Verhoogen (1960)a gore homblend-homfels fasiyesin-
de olup, algak basmg-yiiksek sicaklik ozellifindedir,
Winnkler {1976)'in yapti§1 simifamada birinci zon olan
"beyaz mika+klorit+kuvars" zonuna kargiik gelmekte-
dir. Hornfclslerin dar bir zonda geligmesi Beypazan
granilinin s13 yerlesimli bir batolit kiitlesi oldu3unu
gosterir.

SONUCLAR

Caligma alaninda lemeli Paleozoyik-Permiyen yag-
i metamorditler olugturmaktadir {Altinli, 1973). Meta-
mortitler genelde fillit, sist ve mermer tiiriindedir. Bun-
lant keserek yerlegen batolil kiitlesinin Jura ve Kretase
yagl birimlerle dokanag yoktur, ancak iizerine uyum-
suzlukla Paleosen. Eosen ve Miyosen birimleri gelmis-
tir. Bu yiizden granite Permiyen‘den geng, Paleosen'den
yasli, olasiltkla Ust Kretase yasi verilmigtir.

Granitte Rb/Sr oranlart.
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Granitin sokulumu sirasinda nrietamorfitler ile olan
dokanaginda kontak metamorfizma gelismistir. Burada
kalinlig1 3-10m arasinda degisen hornfels gozlenmektedir.
Hornfelsler Turner ve Verhoogen (1960)'a gore
hornblend-hornfels fasiyesinde olup, algak basing-yiiksek
sicaklik ozelligindedir. Hornfelslerin dar bir zonda
gelismesi Beypazari granitinin sig yerlesimli bir batolit
kiitlesi oldugunu gosterir.

Beypazari graniti olarak adlandirilan batolit kiitlesi-
nin bilesimi diyorit ile granit arasinda degisim sunmak-
tadir. Incelenen kaya tiirlerinin mineral bilesimi kuvars,
plajiyoklas, ortoklas, piroksen, amfibol, biyotit, zirkon,
apatit ve sfendir. Diyorite dogru gecislerde piroksen or-
taya citkmakta, silis miktar azalmaktadir. iri ortoklas
kristallerinin  gelismesi muhtemelen metasomatizma
olaymin oldugunu gostermektedir. Ayrintili mikroprop
caligmalari bu konuya saglikli sekilde 151k tutacaktir.

Batolit kiitlesinin kenar zonlarinda yan kayalardan
icine almig oldugu anklavlar gozlenir. Yan kayalardan
icine alarak olusturdugu anklavlar demir cevherlesmesi
olarak kendini gosterir.

Daha 6nceki fazlarda olusmus kayalardan icine alarak
olusturdugu anklavlarin bilesimi ise genelde kuvars
monzodiyorittir. Granitin sogumasi paralel olarak KD-
GB, KB-GD yonlii eklem takimlart meydana gelmis ve
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Sekil 17. Beypazari granili'nin (Na.0+K.0)/ SiO: di-
yagramil.

Figure 17. (Na,O0+K,0) versus SiO, diagram for Beypa-
zari granites.

eklem takimlarina bagli olarak Ozellikle sogan kabugu
seklinde ayrigmalar olugsmustur. Son fazla gelen kuvars ve
feldspatca zengin malzeme bu eklem takimlar
dogrultusunda yerleserek aplit ve pegmatitler olustur-
mustur.

Mikroskobik incelemede serisitlesme, uralitlesme,
killesme, karbonatlagsma, epidotlasma ve kloritlesme
gibi degisimler sikca rastlanmaktadir.

Kimyasal analiz sonucu yapllan AFM ve
(Na:0+K:0)/SiO: diyagramlar1 bu kayalarin kalkalka-
len nitelikte oldugunu gosterir. Ayngma nedeniyle Rb/
Sr, K/Rb oranlar1 degismistir. Oranlardaki bu degisim
ile minerallerde meydana gelen degisimler granitin ay-
rigtigini gosterir. Bu yiizden kesin bir yas verilememistir.
87Sr/36Sr oran1 0.706 ile 0.707 arasindadir, bu deger de
kitasal kabuga karsilik gelmektedir.

F
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Sekil 18. Beypazar graniti'nin AFM diyagrami.
Figure 18.  AFM diagram for Beypazari granites.
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Beypazari graniti'nin mineralojik bilesiminde amfi-
bol, biyotit ve piroksen gibi mafik mineraller bulunma-
s1, benzer dokulu, kesin dokanakli, daha mafik olan
anklavlar icermesi, Na:O degerinin 9 1.86-3.76 arasinda
olmasi, SiO,'ye gore yapilan diyagramlarda diger oksit-
lerin diizenli degismesi bu kiitlenin, kitasal kabugun er-
gimesi sonucunda olustugunu gosterir.
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Devrekani Havzasi (Kastamonu kuzeyi) Ust Paleosen-Orta

Eosen yash karbonat istifinde mikrofasiyes analizleri
Microfacies analysis of the Upper Paleocene-Middle Eocene carbonate sequence

Devrekani Basin (Northern Kastamonu)

Cemal TUNOGLU
Ankara

Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Beytepe-

Oz
Giirleyikdere formasyonu kirectasi, baslica algli biyomikrit, algli biyosparit, bryozoah biyosparit, baglamtasi ve bazi kesimler-
de biyomikrit 6zelliginde izlenmektedir. Sparit cimento ve mikritik matriksin, yer yer egemen oldugu istif, oldukga bol bentik ve

planktonik foraminifer, alg, bryozoa, nannoplankton, mercan ve brakiyopod gibi si§ denizel (litoral) fosiller ile zaman zaman resifal
kosullara 6zgii fauna ve flora icermektedir.

Formasyonun biiylik oranda dalga tabani tizerinde gelistigi ve pek¢ok nitelikleri ile de yer yer resifal karakter tasidig1 saptan-
mig olup, ti¢ ayn fasiyes zonunda, dort farkli mikrofasiyes tanimlanmustir. Birimin bu nitelikleri ile derin self kenari, platform ke-
nar1 ve self laglinii ortamlarini yansitan standart mikrofasiyes tipleri ile resif ve resif oniinii temsil eden bir ¢okelme ortamini yan-
sittigr belirlenmistir.

Paleosen-Eosen ¢okelme evresinde ortamin en derin kesiminin, inceleme alaninin DGD kesimi oldugu, daha B ve GB'ya dogru
siglasmanin yer aldigi, bazi kesimlerde ise lokal derin ve daha durayli alanlarin bulundugu belirlenmistir.

Abstract

The Giirleyikdere formation consists mainly of limestones of algal biomicrite, algal biosparite, bryozoans biosparite, biomicrite
and boundstone character. Micritic matrix and spar it ic cement are dominant from place to place. Abundant benthic-planctonic fora-
minifer a, algae, bryozoa, nannoplancton, coral and brachiopoda fossils occasionally reflect shallow marine (litoral) and reefal con-
ditions. :

Giirleyikdere formation Itad been deposited on the wave base and it has a reefal character according to its several properties.
Three different fades zones have been determined in four different standard microfacies, characterizing deep shelf margin, platform
margin, shelf lagoon, reefal and reef front environments.

Deeper locations of the deposilional area were situated in the E and S E part of the area at the Paleocene- Eocene period, while

locally stable and deeper regions were determined at the W and SW part of the investigation area.

GIRIS

Calisma alani, Kastamonu E31 c1 , c2 ved 2
1/25000 olgekli topografik paftalar1 kapsaminda ve
Devrekani, Seydiler, Agli ve Kiire ilgeleri arasinda yer
almaktadir( Sekil 1). Bu inceleme, Pontidlerdeki 6nemli
paleoyliikselim alanlarindan biri olan, Yaraligoz Dagi-
Haramidag yiikseliminin giineyinde olusmus ve dar bir
alanda gelismis, Devrekani Havzasinda gerceklestiril-
mistir. SO0z konusu karbonatlh istif Blumental, 1948;
Ketin, 1962; Goktunali, 1955; Aydin ve dig., 1986; Ge-
dik ve Korkmaz, 1984 tarafindan incelenmistir. Onceki
calismalarda 'Paleosen-Eosen Kalkerleri' olarak gecen
birim. Gormiis 1980'nin 'Sarikaya formasyonu', Gedik ve
Korkmaz, ' 1984'lin 'Atbast formasyonu ile Aydin ve
dig.'nin (1986)' Boyabat formasyonu' ile denestirilebilir.

Baz1 6nceki arastirmalarda bolgesel Olcekte incele-
nip, degerlendirilen; bazi arastirmalarda ise dogrudan
ilgi alami icine girmediginden dolayr haritalama calig-
mast Otesinde incelemeye alinmamis olan bu birimde,
mikrofasiyes analiz ¢alismasi ile, birimin olusum ko-
sullarina ayrintili bir yaklagim getirilmeye calisilmis-tir.
Giirleyikdere formasyonunu olusturan kiregtaslarinin
cOkelme ortami, paleocografyasit ve fasiyes oOzellikleri;
mikrofasiyes analizlerinin yanisira, makro-mikro fauna ve
flora iceriginin de degerlendirilmesi ile ortaya
konulmustur.

STRATIGRAFI

Devrekani Havzasinda, Jura-Eosen donem araligin-
da cokelmis, en son karbonat c¢okel istifi olan Girleyik-
dere formasyonu (Sekil 2), altta yer alan Ust Maastrihti-
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the investigation area.

yen-Orta Paleosen yasli Davutlar formasyonundan son-
ra, inceleme alaninda en genis alan kaplayan birimi
olusturmaktadir. Inceleme alaninin dogu ve giineydogu
kesimlerinde birim en yaygmn ve kalin istiflenmeye
ulagmakta, bat1 ve glneybatiya gidildikce kalinlik ve
derinlik azalmaktadir (Sekil 3). Ayrintili listostratigra-
fik oOzellikleri Tunoglu (1991 ve 1991a) da verilmis
olan birimde, Giirleyikdere Olgiilii stratigrafi Kkesiti
(0.S.K) tip kesit olarak alinmis; Kimik, Calyaka, Ceri-
basoglu, Urkiit, Kulaksizlar ve Biik Dere O.S.Kleri ise
referans kesit olarak degerlendirilmistir (Sekil 4).

Giirleyikdere formasyonu, alttaki Davutlar formas-
yonu (En Ust Maastrihtiyen-Orta Paleosen) ile uyumlu
ve tedrici gecisli izlenmektedir. Altta az fosilli kumlu
kirectasi ile baglayan birim, agik sarimsi, 20-30 cm ka-
linlikta kiregtaslar1 ile devam etmekte, orta seviyelerde
ise tekrar desimetrik kalinlikta, bol makro-mikro fauna
ve flora iceren bir nitelik kazanmaktadir. Formasyonun
ust seviyeleri baz1 kesimlerde cortlii kirectasi-marn ar-
dalanmasiyla kendi icinde fasiyes degisimi gostermek-
te, bazi lokal alanlarda ise marn ve pelajik kirectasi ile
temsil edilmektedir (Biik Dere O.S.K). Genel olarak
formasyonun tavani biiyiik bir kesimde asinim yiizeyi
olarak izlenmekte, yer yer de daha ge¢ olusumlarla
uyumsuz olarak oOrtiiliidiir. Birimin toplam kalinligi
200-400 metre arasinda degigsmektedir. Bol miktarda
bentik, planktonik foraminifer, nannoplankton, ostrako-
da, alg, bryozoa ve brakiyopod fosilleri iceren formas-
yonla ilgili ayrintili “paleontolojik aciklama Tunoglu
(1991)'de verilmistir.
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MIKROFASIYES ANALIZLERI

Giirleyikdere formasyonunda gerceklestirilen mik-
rofasiyes analiz c¢alismalart baglica Giirleyikdere tip
kesiti boyunca alinan 12 adet 6rnek tizerinde yiirtitiil-
miistiir. Ayrica Kimik, Urkiit, Kulaksizlar, Calyaka,
Tahna Dere ve Ceribasoglu O.S.K. referans kesitlerinde
de yanal ve dikey fasiyes incelenmesine yonelik calig-
malarla da desteklenmistir (Sekil 4). Boylece toplam 28
adet mikrofasiyes amacli incekesit tizerinde caligmalar
tamamlanmuistir.

Kalitatif ve yan kantitatif tahmin metodu ile yiirtitii-
len caligmalarda, bu konudaki karsilastirma tablo ve
kartlarindan da yararlamlmigtlr (Flugel, 1982). Kirec-
taglannin petrografik tanimlanmasinda Dunham (1962)
ve Folk (1962,1959) smiflandirmalari, ortamsal nitelik-
lerin belirlenmesinde ise Plumley ve dig.(1962) ve Flu-
gel (1982) enerji indeks siniflandirmalart kullanilmis-
tir.

Ince kesitlerdeki mevcut fauna ve floranin determi-
nasyonlarinda uzman arastiricilarin yardimlari berabe-
rinde, Johnson (1951,1961), Bathrust (1971), Horowitz
ve Potter (1971), Flugel (1982), Clark ve dig. (1984) ve
Koyliioglu (1986)'nin caligmalarindan da faydalanil-
mustir. Wilson (1975) fasiyes zonlan (FZ) ile standart
mikrofasiyes zonlarinin (SMF) kullanildig1 caligmada,
Flugel (1982)'nin bu konudaki tanimlama ve uygulama-
larindan da yararlanilmustir.

Mikrofasiyes karakteristiklerini meydana getiren bi-
lesenlerin yapi-doku ozellikleri, Chilingar ve dig.
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Inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Tunoglu, 1991'den).

Sekil 2.
Figure 2. Simplified geological map of the study area (after, Tunoglu, 1991).



(1967), Bathrust (1971), Wilson(1975), Flugel (1982)
ve Koylioglu(1986); ¢imentolanma ve diyajenetik 6ze-
liklerin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda ise Bath-
rust(1971) ve yine Flugel (1982)'nin caligmalar dikka-
te alinmuistir.

Kirectaglarinin mikrofasiyes analiz c¢aligmalarindan
elde edilen tiim paleontolojik ve sedimantolojik verile-
rin arazi gozlemleri ile biutlnlestirilmesi sonucu, soz
konusu doneme ait ¢okelme ortaminin yorumuna gidil-
mistir.

Altta deginilecek mikrofasiyes analiz calismalarin-
da baslica, matriks ve taneler, dokusal 6zellikler, fosil
igerigi, petrografik ve enerji indeks siniflamasi, karbo-
nat diyajenezi, fasiyes kusagi/fasiyes zonu (FZ), stan-
dart mikrofasiyes zonu (SMF) ve modeli, olusum, ko-
ken, Kkarsilastirma ve yorum kavramlarina agiklik
getirilmeye  calistimistir.

Matriks ve taneler

Formasyona ait kirectaglar1 tabanda sparikalsit 0zel-
liginde bir ¢cimento ile baglarken, orta seviyelere dogru
daha cok mikritik bir nitelik tagimaktadir. (Levha 1, Se-
kil 1, 3). Daha tst kesimlerde ise tekrar sparitik bir ka-
rakter kazanmaktadir (Levha 1, Sekil 2). Fosil taneler
ozellikle alt kesimlerde baslica Discocyclina ve algler-
den olugmaktadir (Levha 1, Sekil 1,2,3). Bentik forami-
nifer ve bunlara ait pargalar ile planktonik foraminifer-
lerin de izlendigi bu seviyeler (Levha "1, Sekil 2), daha
ustte bentik formlarin izlenemedigi, biiyiikk oranda alg
ve bryozoalardan olusan, yer yer mercan fosilli (bag-
lamtag1) resifal kesimlerden (Levha 1, Sekil 4,5) sonra, tist
seviyelerde Nummulitesli élgli, brakiyopodlu Kkirec-
taslarina gecmektedir (Levha 1, Sekil 6). Ust seviyelere
karsilik gelen ve birim igi yanal fasiyes degisimi ola-
rak gozlenen, mikritik kiregtasi ve marn ardalanmasi, bol
planktonik foraminifer ve nannoplankton icermektedir
(Tahna Dere 0.S.K.; Levha 1, Sekil 7,8).

Dokusal Ozellikler

Giirleyikdere formasyonu Ornekleri, neritik, sig de-
nizel (litoral) ve yer yer resifal ortamlara 6zgli karakte-
ristikler sergilemektedir. Bu kayaglarda mikro diizeyde
yonlenmig bir tane dizilimi izlenememektedir (Levha 1,
Seklil 1,2,6). Ust kesimlerdeki mikritik diizeylerde ise
disuk enerjili taban akintilarina bagh tane yonlenmesi ve
tane dizilimi izlenmektedir (Tahna Dere O.S.K.Levha I,
Sekil 8).

Fosil Icerigi

Ayrintili fauna ve flora toplulugu Tunoglu (1991 ve
1991a)'da verilmis olan Giirleyikdere formayonunda,
baglica alg (Rhodophyta), bryozoa, Discocyclina, Num-
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik istifi.

Figure 3. Generalized stratigraphic section of the study area.

mulites, nannoplankton, mercan, az oranda planktonik
foraminifer ile ekinit ve brakiyopod fosillerine ait tiirler
mevcuttur (Levha 1). Bu formlarin biiytik bir kismi ge-
nel olarak sig denizel (Litoral) ortamlara 6zgii olup, ba-
zilar1 yer yer degisen resifal kogullar yansitmaktadir.

Planktoniklerce zengin kesimler ise lokal olarak ba-
z1 derin kesimlerin varligimi isaret etmektedir (Levha 1,
Sekil 7,8).

Petrografik ve Enerji Indeks Simiflamasi

Dunham (1962) ve Folk (1962) siniflandirmalarina
gore, litoloji genel olarak istiftasi/biyomikrit ve bag-
lamtag1 niteligi tagimaktadir. Istifin alt seviyelerinde
algli biyosparit, algli biyomikrit 6zelliginde izledigimiz
kayaclar (Levha 1, Sekil 1,3) yer yer bentik foraminifer
(Discocyclina) formlart da icermektedir (Levha 1, Sekil
2). lstifin orta, iist kesimleri bryozoali biyosparit 6zelli-
§i tasimaktadir (Levha 1, Sekil 5). Daha iist kesimlerde
ise Discocyclinave Nummulites le-in yeraldig istiftag-
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Figure 4. Measured stratigraphic sections of Giirleyikdere
Jformation. MS.S:Measured stratigraphic section,

* :Type section, 1 :M.SS. number.

lar gecilmektedir. (Levha I, Sekil 1). Formasyonun {ist
kesimlerinde ise Nummulites'li istiftasi baskin litoloji
tlriinli olugturmaktadir (Levha 1, Sekil 6). Bu kesimler
lokal olarak bazi alanlarda brakiyopod fosileri agisindan da
son derece zengin istiftaglarn 6zelligi gostermektedir.

Birime ait kaya¢ oOrnekleri tizerinde gergeklestirilen
caligmalarla, birimin Plumley ve dig. (1962) enerji in-
deksi smiflamasi esaslarina gore, zaman zaman c¢alkantili
ortamlarin karakteristigi olan II-1 ve III-1 kirectast
tipinde cokeldigi belirlenmistir. Diger taraftan Flugel
(1982) su enerji cizelgesi esaslarina gore Giirleyikdere
formasyonu cokel ortami gegis ortami (B ortami) ozel-
likleri tagimaktadir. Irwine ve Less modeline gore (Seley,
1970) X zonuna ait olmasi gereken bu birim bar 6niinde
okyanusa agik bir kesimde c¢Okelmis olmalidir. Yer yer
dalga tabani lizerinde gelismis olan bu formasyon, pek ¢cok
nitelikleri ile de yer yer resifal karakter tasimaktadir. Alt
kesimlerde bol alg, s6lenterata, bryozoa

ve genelde bunlara ait fosil kirintilar iceren, calkantili
bir ortam {iriinii olarak izlenen litoloji, diger baz1 6rnek-
lerde sparitik ve mikritik seviyeleri birarada icermekte-
dir. Bu ozellik formasyonun resifal karakterini de vur-
gulamaktadir.

Karbonat Diyajenezi

Giirleyikdere formasyonu kayac orneklerinde granii-
ler ve mikritik ¢cimento seklinde gelismis bir karbonat
diyajenezi mevcuttur. Belirlenen grantiler cimento B ti-
pindedir. Cimento B'nin sedimanlarin litifikasyonu son-
rasinda gelisen, genelde deniztabani ortamlarina 6zg,
sitkisma rejimi sonrasinda, ¢imento A'min sekillenmesi
ile olustugu bilinmektedir (Flugel, 1982). Bu nitelikler,
diger fasiyes karakteristikleri ve tektonik gelisim siirec-
leri ile birarada degerlendirildiginde, Giirleyikdere for-
masyonunun olusum ortami ile bir biitiinliik arzetmek-
tedir.

Fasiyes Zonu (FZ), Standart Mikrofasiyes Zonu
(SMF) ve Modeli:

Giirleyikdere formasyonunda ¢ farkli fasiyes zo-
nunda (FZ), dort ayn standart mikrofasiyes zonu (SMF)
ayirtlanmigtir.  Derin  self kenart (FZ-3) ortaminda
SMF-3, platform kenart (FZ-5) ortaminda SMF-7 ve self

~lagtinii (FZ-7) ortaminda ise SMF-9 ve SMF -10 zonlarn

ayirtlanmugtir (Sekil 5).

Resifal karakterli baglamtasi Ozelliginde c¢okelen
SMF-7 hemen hemen tamamen alg, mercan ve bryozoa-
larin egemen oldugu ve yer yer bentik ve planktonik fo-
raminifer ile diger fauna kirik ve parcalarini da icer-
mektedir. En st kesimde istiftasi karakterinde bol
Nummulites ve Discocyclinali 7 nolu (FZ) zonda SMF-
10 tipinde kirectaglari ¢okelmistir. Sesil organizmala-
rin egemen oldugu, bu her iki fasiyes zonunda belirgin
biyolojik topluluk ve litoloji, karakterize edilen nitelik-
lere uyum gostermektedir. Formasyonun iist kesimleri-
ne dogru, derinlesmenin belirtisi olarak yer yer ¢okelen
marnlar ve mikritik kiregtaglart ortamin derin self ke-
narn (FZ-3) &zelligine gectigi (Tahna Dere 0.S.K) gos-
termektedir. Bu kesimlerde SMF-3 kosullarinda gelis-
mis olan karbonat ¢imentosunda, planktonik
foraminiferlerin baskin olarak kayac dokusu i¢inde yer-
aldiklar1 gozlenmektedir.

Olugum, Koken, Kargilastirma ve Yorum

Tim makro ve mikrofasiyes analiz ¢alismalar1 so-
nuclarina gore Gilirleyikdere formasyonunun Selley
(1970) olciitlerine gore resif ve resif Onlinu temsil eden
X ve Y zonlarinda ¢okeldigi belirlenmistir. Bu olgiitler
arasinda onemli bir yeri olan Rhodophyta'larin birimi
olusturan kaya¢ oOrnekleri icinde olduk¢a bol miktarda
bulundugu saptanmugtir. Baglamtaglarinin egemen ol-
dugu bir grupta Rhodophytalarin sediman tutucu ozel-
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Sekil 5. Giirleyikdere formasyonunun Wilson (1975)'e go-
re fasiyes zonlar1 ve mikrofasiyeslere gore ¢okel-

me ortamlari (Flugel 1982'den alinmustir).

Figure5. Depositional environments of Giirleyikdere for-
mation according to Wilson's (1975) facies zones
and standard microfacies zones (adaptated from
Flugel 1982).

likleri ve kaya¢ olusumundaki etkinlikleri incekesit pre-
peratlannda belirgin olarak goézlenmektedir. Diger taraf-
tan Wilson (1975) tarafindan one siiriilen olusum ko-
kenleri ile ilgili olclitlere gore birim self kenar1 ve self
lagiinii nitelikleri tagimaktadir. S6z konusu birimin lito-
loji oOzellikleri, diger ortamsal nitelikleri ile birlikte
Plumley ve dig. (1962) ve Flugel (1982) tarafindan be-
lirlenen esaslara gore de dalga tabani lizerinde olus-
mus, sig denizel cokeller niteligindedir.
SONUCLAR

Devrekani Havzasinda, Ust Paleosen-Orta Eosen yaslt
Glirleyikdere formasyonunda gergeklestirilen mikrofasiyes
analiz ¢alismalari beraberinde paleontolojik, sedimantolojik
veliler ve arazi gozlemlerinin de dikkate alinmasi ve alttaki
sonuclar elde edilmistir.
1. Giirleyikdere formasyonu alt ve Tst seviyelerde sparitik bir

cimento, orta seviyelerinde ise mikritik matrikslidir.

2. Formasyonda algler, sediman tutucu ozellikleri ile
hemen her seviyede onem kazanmaktadir. Alt seviyeleri
Discocyclina'larcii zengin olan birim, orta kesimlerde resi
fal karakterin daha baskin oldugu alg, bryozoa ve yer yer
mercan fosilleri ve list seviyelerde ise, Nummulites, alg ve
brakiyopod icermektedir.

3. Giirleyikdere formasyonu istiftaglarinda fosil tane
yonlenmesi ile ilgili dokusal bir nitelik izlenememekte-
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dir. Ancak yer yer izlenen mikritik kiregtasi seviyele-
rinde planktonik formlarda tane dizilimi ve yonlenmesi
gozlenmektedir.

4. Fosil fauna ve flora agisindan son derece zengin
olan formasyon baslica, Nummiilites, Discocyclina ve
diger bentik foraminifer, planktonik foraminifer, nan-
noplankton, alg, bryozoa, mercan, brakiyopod formlari-
na ait turler icermektedir.

5. Baslica Nummulites'li, Discocyclina'l: istiftasi,
resifal kesimlerde baglamtasi ve derin kesimlerde vake-
tast/biyomikrit 6zelligi gosteren formasyona ait kayaclar,
zaman zaman calkantili ortamlarin karakteristigi olan,
dalga tabani tizerindeki II-1 ve III-1 kirectasi tipinde
¢Okelm istir.

6. Formasyonda karbonat diyajenezi graniiler spari-
tik ¢cimento ve mikritik matriks seklinde geligmistir.
Graniiler sparitik ¢cimento tipi, sedimanlarin litifikasyo-
nu sonrasinda gelisen, submarin ortamlara 6zgii sikis-
ma rejiminin ifadesi olarak, inceleme alani tektonik reji-
mini de mikro diizeyde aciklamaktadr.

7. Kriptokristalin kalsit niteligindeki mikritik mat-
riks ise Giirleyikdere formasyonu iginde plaj ve resifal
nitelikli ortamlarda deniz tabaninda resifal bosluklarda-
ki lokal derin alanlarda ve/veya sedimantasyon orani ile
hareketliligin diisiik oldugu kesimlerde cokelmistir.

8. Giirleyikdere formasyonunda self laglini, plat-
form kenari ve derin self kenar1 6zelliklerini yansitan
tic ayrn fasiyes zonunda (FZ), dort ayr1 mikrofasiyes zo-
nu (SMF) ayirtlanmustir.

9. Birimin resif ve Ontinii temsil eden X ve Y zonla-
rinda ¢oOkeldigi, zaman zaman self lagiinii nitelikleri
kazandigl, bu olusum siirecinde Rhodophyta'larin (kir-
miz1 alg) ise sediman tutucu nitelikleri ile 6nemli bir
konuma sahip olduklart saptanmustir.
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TUNOGLU

LEVHA 1. Giirleyikdere formasyonu kirectasi tiplerinin
mikroskopik goriiniimleri (Tek Nikol)

Sekil 1. Baglamtast, Ornek No: 514, Giirleyikdere O.S.K.
Sekil 2. Discocyclindl istiftagi/biyosparit, Ornek No: 299,
Giirleyikdere O.S.K.
Sekil 3. Distichoplax biseriali§li (Alg) biyosparit, Ornek
No: 516, Giirleyikdere O.S.K.
Sekil 4. Baglamlari icinde Favoid tip mercan kolonisi, Or-
nek No: 295, Giirleyikdere O.S.K.

Sekil 5. Bryozoa'li istiftasi/biyosparit, Ornek No:330
Sekil 6. Nummulites'li istiftasi/biyosparit, Ornek No: 519,

Giirleyikdere O.S.K.
Sekil 7. Vaketagi/biyomikrit, Orek No:384, Tahna Dere
OS.K.
Sekil 8. Vaketagi/biyomikrit, Ornek No:385, Tahna Dere
O.S.K.

Kirectas tipleri mikroskop gortiniimlerinin agiklamalari:
Br-Bryozoa, A-Alg, p-pellet, P-planktonik foraminifer, B-
bentik foraminifer, K-mercan, S-sparit, m-mikrit.

PLATE 1. Photomicrographs of limestones types of
Giirleyikdere formation (Single Nicol)

Figure 1. Bound stone, sample :514, Giirleyikdere MSS

Figure 2. Packstonelmiosparite with Discocyclina, sample:
299, Giirleyikdere MSS.
Figure 3. Biomicrite with Distichoplax biserialis (Algea),
sample:516, Giirleyikdere MSS.
Figure 4. Favoid type coral in the houndstone sample: 295,
Giirleyikdere MSS.
Figure 5. Packstone Ibiosparite with hryozoa, sample:330.
Figure 6. Packstonelbiosparite with Nummulites sample:
519, Giirleyikdere MSS.
Figure 7. Wackestonelbiomicrite, sample: 384, Tahna Dere
MSS
Figure S. Wackestonelbiomicrite, sample: 385, Tahna Dere
MSS.
Explanations of photomicrographs of limestones types:
Br-Bryozoa, A-Algea, p-pellet, P-pkmktonic foraminifer a, B-
benthonic foraminifer a, K-Coral, S-sparite, m-micrite.
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Munzur Daglarinin (Kemah-Ili¢c-Erzincan) stratigrafisi
Stratigraphy of the Munzur mountains (Kemah-Ili¢c- Erzincan)

Erol OZER Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

Oz

Torid'lerin karakteristik jeolojik 6zelliklerini yansitan Munzur Daglari, bu birligin kuzeydogu ucunda yeralir. Bu ¢aligmada yas-
lidan gence dogru; Munzur kirectasi (Liyas-Erken Kampaniyen), Uluyamag ofiyoliti (Jura-Kretase), Eri¢ karisigi (Ge¢ Kampani-
yen-Erken Maestrihtiyen), Yakuplu pliitonu (Paleosen), Haslar andeziti (Paleosen), Dedek formasyonu (Eosen) ve Kemah formasyo-
nu (Miyosen) ayirtlanmuistir.

izole tipte bir karbonat pl'atformu tizerinde ¢Okelmis Munzur kirectasi'nin en tist seviyeleri, platformun kirilip ani ¢gokmesine bagl
gelisen Globotruncana’li biyomiktritleri icerir. Diizenli bir istiflenme gostermeyen Uluyamag ofiyoliti sahada nontabuler gorinimlii
ofiyolitik kayaclardan olusur. Eri¢ karigigi pelajik bir matriks igerisinde yapisal olarak biraraya getirilmis, degisik yas ve fasiyesteki
kayag bloklarinin kaotik bir karigimindan olusur. Bu iki litostratigrafik birim birbiri ile ve Munzur kiregtasi ile tektonik dokanaklidir.
Paleosen yasli Yakuplu pliitonu ve Haslar andeziti kendisinden yash biitiin birimleri keserler. Dedek formasyonu ve Kemah
formasyonu ise diger birimleri uyumsuz olarak orterler.

Abstract

The Munzur mountains, which reflect typically the geological peculiarities of the Taurides, are situated at the north-eastern end
of this unit. In this study the subsequent formations have been distinguished from bottom to top: Munzur limestone (Liassic- Early
‘Cretaceous), Uluyamacg ophiolithe (Jurassic-Cretaceous), Eric melange (Late Campanian-Early Cretaceous), Yakuplu plutone (Pa-
leocene), Haslar andesite (Pat eocene), Dedek formation (Eocene), Kemah formation (Miocene).

The uppermost levels of the Munzur limestone, deposited on an isolated carbonate platform, include biomicrits with Globotrun-
cana. These biomicrits were formed as a conscnquence of the breaking and sudden collopse of the platform. The Uluyamag ophiolit-
he that does not manifest a uniform sequence in the area, consists ofophiolithic rocks with a nontabular appearance. The Eric me-
lange is made up of a chaotic mixture of rock blocks of different ages and fades in a pelagic matrix. Both of these lit hostr at graphic
units are in tectonic contact with each other and with the Munzur limestone. Both the I-type Yakuplu plutone, formed as a consen-
quence of partial melting of the subducting oceanic crust and of the mantel material, and Haslar andesite, crosscut all the rocks al-
ready present. The Dedek and Kemah formations unconformably overlay the other units.

GIRIS (1975,1987), Yazgan (1984), Tunc ve dig. (1991) ve

Munzur Daglan Jeolojik konumu bakimimdan Yllmaz (1991) ta-rafmdan yapilmuistir. Ince{eme alanini
iceren yukaridaki caligmalar disinda Sengdr ve Yilmaz
(1981), Ricou (1981), Ricou ve dig. (1984), Kozlu ve
dig. (1990), Kogyigit (1990), Whitechurc ve dig.
(1984), tarafindan jeotektonik evrim modeli iceren ca-

onemli bir yere sahiptir. Bir yandan kuzeyinde bulunan
Pontidlerle iligkilendirilirken, diger yandan en kuzey-
deki parcasini olusturduklari Torid'lerin karakteristik

niteliklerini tasirlar.
lismalar yapilmastir.

Bu calismada Munzur Daglari'nt olusturan platform

karbonatlarinin, ofiyolitik kayaclarin, ofiyolitli olistromal STRATIGRAFI

karigigin ve granitoyidlerin koken, olusum, yas ve Munzur daglari'nin genellestirilmis stratigrafik dikme

dokanak iligkilerinin arastirilmasi amaglanmustir. Kkesiti Sekil 2'de, jeoloji haritalar ise Sekil 3 ve Sekil 4'de
Torid'lerin kuzeydogu ucunda yeralan inceleme ala-ni, verilmistir.

Munzur Daglari'nin kuzeyinde ve giineybatisindaki iki

Munzur kirecgtas1 (Liyas-Kampaniyen)
aynni yoreyi icermektedir (Sekil 1). Bolgedeki eski

calismalar Arni (1939), Ketin (1945), Baykal (1953), Munzur Daglari'nin ¢ok biiyiik bolimiinii olusturan
Nebert (1955), Kurtman (1961), Ozgiil (1976), Ozgiil ve kiregtaglar1, genis bir zaman aralidin1 kapsamasina
dig. (1981), Yilmaz (1985), Bergougnan karsilik Ozgiin kayatiirii, stratigrafi 6zellikleri ve ¢okel-
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritast.
Figure 1. Location map of study the area.

me ortami kosullarinda 6nemli degisiklik ve kesiklik-
ler gostermemektedir. Calisilan alanda yilizeyleyen ka-
yaclarin tabanini olusturan birim, yer yer Eri¢ karigigi, yer
yerde Eosen yagh bilimlerle uyumsuz olarak ortiil-
mektedir (Sekil 2). Ilic ilgesi civarinda Paleosen yaslh
Yakuplu pliitonu tarafindan kesilen birim, ilksel dokanak
iligkileri diginda inceleme alaninin biiylik kisminda Erig
karigigr ve Uluyamac ofiyoliti tarafindan tektonik olarak
ustlenir.

Munzur Kirectasi'nin lektostratotipi Sekil 5'te veril-
mistir. Kurudere ve Ayikayast Tepe Olciilil stratigrafik
kesitleri yas ve fasiyes iligkileri acisindan birbirini ta-
mamlar niteliktedir (Sekil 7).

Munzur kirectasi'nin yasi alinan Olgllii stratigrafik
kesitlerden derlenen mikrofauna ve flora ile Liyas-
Kampaniyen olarak saptanmustir (Sekil 5,6).

Birimin mikrofasiyes ozellikleri ve fauna icerigi, bu
birimin genis bir karbonat platformunun evrimine bagli,
birbirini izleyen lagilin, karbonat diizligii, bank ve agik
deniz  kosullarinda  cokeldigini  kanitlar.  Liyas-
Senomaniyen siiresince Bahama Banki'na benzer sekil-
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Sekil 2. Munzur daglari'nin genellestirilmis stratigrafik dik-
me Kkesiti.
Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section of the

Munzur mountains.

de izole platform tipinde (Read, 1982) gelisen Munzur
platformu, Turoniyen'den sonra platform kenariin ¢ok-
mesine bagli olarak derinlesmis ve acgik denizi belirle-
yen Globatruncanidae'li biyomikritler ¢cokelmistir.

Torid kusagi Mesozoyik siiresince karbonatl istifle-
rin ¢okelim alanidir ve bu alan "Torid Karbonat Platfor-
mu" olarak adlandirilmistir (Ozgiil ve Tursucu, 1984).
Bu kusaktaki karbonatl istifler stratigrafik ve fasiyes
ozellikleri acisindan birbirleriyle denestirilebilir nitelik-
tedir (Sekil 8).

Uluyamac ofiyoliti (Jura-Kretase)

Yaygin olarak ili¢ ilcesi'nin giineydogusunda yiizey-
lenen Uluyamag ofiyoliti, altta hazan Munzur kirectasi,
bazende Eri¢ karigigi ile tektonik dokanaklidir. Mun-zur
Daglar’'nin kuzeyinde, Dedek ve Muratboynu koyleri
kuzeyinde ofiyolitli karigik tarafindan tstlenen birim,
diger ylizeylenmelerde karisigi tektonik olarak tizerler
(Sekil 3). Goller mevkii giineydogusunda ise ofiyolitler
Munzur kirectagi tizerinde tektonik dokanakla yeralirlar.
Ofiyolitler aynca Ilic flgesi civarinda Pale-
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osen yaslt Yakuplu pliitonu ve Haslar andeziti tarafin-
dan kesilmiglerdir (Sekil 4). Birim tustten Eosen yash
birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Uluyamag ofiyoliti tektonizma sonucu diizenli bir si-
ralanma gostermeyen harzburjit, lerzolit, nadir diinit
bantlari, serpantinit, ortopiroksenit, gabro ve doleritler-
den olusmaktadir. Normal bir ofiyolit dizisinin tist sevi-
yelerini belirleyecek levha dayk kompleksi, diyabaz
dayklar ve spilitik bazaltlar gozlenmemistir. Bunun ne-
deni asinmaya baglanabilir. Ofiyolitik diziyi Kemah
yoresinde ofiyolitik bresler (regolitler) ortmektedir. Yer
yer peridoditik kayaclardaki kirik zonlarinda listvenit
damarlar1 geligmistir.

Inceleme alani ve cevresindeki ofiyolitik kayaclar
Ust Kampaniyen -Alt Maastrihtiyen yash ofiyolitik ka-
rigigin bloklarinin bir kismini olusturduguna gore olusum
yaslart Ust Kampaniyen'den 6nce olmaldir. Ofiyolit
olusum yasinin alt sinir1 hakkinda ise elimizde kesin
veriler yoktur. Bir cok arastirict Toros kusaginda Ust
Triyas yash terijen ve pelajik cOkellerin alkali lavlarla
birlikte bulundugunu, bu toplulugun kraton ic¢i bir
denizde riftlesmeyi ve ilk okyanus tabani yayilimini
gosterdigini belirtmiglerdir (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Roberson ve Dixon, 1984; Whitechurch ve dig., 1984;
Yimaz ve dig., 1987: Kozlu ve dig., 1990). Aym ku-
sakta yeralan Uluyamag ofiyoliti'nin de Munzur kirecta-
si'ni olusumuyla es yasgh bir bir okyanusal havza tri-
nii oldugu diisiiniilebilir. Tim Toros kusaginda yeralan
ofiyolitlere uygulanan radyometrik yas tayinleri Geg
Kretase'yi vermektedir (Thuizal ve dig., 1981; Whitec-
hurch ve dig., 1984; Robertson ve Dixon, 1984) Jura ve Alt
Kretase yash ofiyolitlerin varligi kanitlanmis degildir.
Buna karsin Liyas-Kampaniyen siiresince siirekli gelisen
ve Erken Kretase sonlarinda olgunluga erisen bir deniz
s0zkonusudur. Bu denizi kanitlayan belirgin Ozellikler
Munzur Kirectagi'ndan alinan istiflerde saptanmuistir.
Ayrnica Eri¢ karisifi icerisinde birgok alanlarda gozlenen
Munzur Kirectagi'na ait bloklar kita yamaci veya derin
deniz ortami kosullarin1 yansitmaktadir. Dolayisiyla
ofiyolitlerin Triyas riftlesmesinden sonra Ust Kretase
baslangicina kadar olusumunu strdirdigi ve eski
ofiyolitlerin yitimle yokolmus olabilecekleri varsayilabilir.

Uluyamag ofiyoliti Eri¢ karigigr ile birlikle Munzur
kirectag1 uzerinde tektonik dokanakla yorulmaktadir.
Munzur kiregtasi'nin en tist seviyelerini olusturan Glo-
botruncanidae'li biyomikritlerin yasi Alt Kampaniyen
olarak saptanmistir. Munzur Daglari'min birgok yerinde
yiikselen ofiyolit dizilerinin tizerinde, havzanin siglas-
masiyla Ust Maastrihtiyen yash rudistli kirectaslart
cokelmistir (Ozgiil ve dig., 1981). Dolayisiyla bdlgeye ilk
ofiyolit yerlesmesi zamanmi Ge¢ Kampaniyen-Erken
Maastrihtiyen'dir.

Eri¢ kanisigi (Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihti-
yen)

Olistostromal bir fasiyeste gelisen birim, Munzur ki-
rectagt ve Uluyamac ofiyoliti ile farkli dokanak iligki-
leri gosterir. Bazi yorelerde her iki birim tizerinde ilksel
¢Okelme dokanag ile dururken, bazi yerlerde bu birim-
lerle tektonik dokanakhidir. Kargik, farkli yorelerde
Munzur kirectasi'nin farkli seviyeleri lizerine itilmistir.
Kabatag Koyii'nlin kuzeybatisindaki Ayikayas1 Tepe'de
Kampaniyen yash kirmizi Globotruncanidae'li  bi-
yomikritler lizerinde tektonik klip olarak yer almaktadir
(Sekil 4). Ofiyolitli karigtk Dedek Koyl gilineyindeki
Biiyiik Gol, Eric ve Yiicebelen koyleri kuzeyinde Ulu-
yamag ofiyoliti tarafindan tektonik olarak ustlenir (Se-
kil 3). ili¢ ilgesi'nin giineyinde ise Munzur kiregtasi'nin
geng tektonik hareketlerle karigik tizerine itildigi gozle-
nir.

Eric karisigt bashca iki farkli fasiyesteki kayag
grubundan olugmaktadir. Munzur Daglari'nin kuzeyinde
matriksini radyolaritler ve spilitik volkanitlerin olug-
turdugu karigtk, Munzur Daglarn'nin giineybatisindaki
alanlarda ise baglica kiltasi, seyl ve kirmizi kumtagla-
rindan olusan bir matriks icerisinde kokstliz olarak du-
ran, birbirleriyle tektonik iligkili, degisik boyut, yas ve
fasiyesteki bloklarin kaotik bir karisimindan olugmak-
tadir. Matriksini radyolaritlerin ve spilitik volkanitlerin
olusturdugu karigik, tabani okyanus kabugundan olu-
san bir ortamda gelismis olup, daha sonraki tektonik
hareketlere bagli olarak karbonat platformu {izerinde
gelisen olistromal nitelikli havzaya aktarilmustir.

Eri¢ karigigr icerisinde yer yer olistostromal seviye-
ler goriiliir. Yanal olarak devamsiz ve fazla kalinliklara
ulagsmayan bu diizeyler bir sev dokiintiisiinii andirmak-
tadir.

Karigigr olusturan bloklar1 baglica su gruplarda
toplamak miimkiindr.

1) Ofiyolitik kaya¢ bloklari: Uluyamag ofiyoli-
ti'nden tilireyen peridotit, serpantinit ve diyabazlardan
olusurlar.

2) Munzur kiregtasi'ndan tiireyen bloklar: Eri¢ kari-
s1g1 icerisinde en sik gozlenen bloklardir. Bloklar ge-
nellikle platform tipi, sig fasiyesli kayatiirlerini yansitir-
ken, bir kismi kita yamacindan tiiremistir. Tan Koyt
glineyinde ve Hamarat Tepe kuzeyinde ammonit kalip-
lan iceren killi, marnli, kirecli istiflerden olusan bloklar
bulunmaktadir.

3) Keban metamorfitleri'nden tiireyen bloklar: Yiice-
belen Koyii'niin 2 km batisinda gézlenen Paleozoyik
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MUNZUR DAGLARI
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1 2 3 4 6 7
1 2 3 4 5 6 7 e
D)Munzur Kirectas: (Liyas-Kampaniyen) 2)Uluyamag Ofiyoliti (Jura-Kretase) 3)Eri¢ Karigig: (iist Kretase)
4)Yakuplu Pliitonu (Palebsen) 5)Haslar Andeziti (Paleosen) 6)Dolugiin Uyesi (Eosen) 7)Dedek Formasyonu
(Eosen) 8)Taraga ve aliivyon (Kuvaterner).
I)Hunzur Limestone (Liassic-Campanian) 2)Uluyama¢ Ophioiithe (Jurassic-Cretaceous) 3)Eri¢ Melange (Upper
Cretaceous) 4)Yakuplu Plutone (Paleocene) S5)Haslar Andesite (Paleocene) 6)Dolugiin Member (Eocene)
7)Dedek Formation (Eocene) 8)Terrace and alluvium (Quaternary).

Sekil 4. Munzur Daglan giineybat: yoresinin (ilig-Erzincan) Jeoloji haritasi.

Figure 4. Geological map of the southwestern part of the Munzur mountain.
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yagh blok, Uluyamag ofiyoliti ile Munzur kirectag! ara-
sinda tektonik dokanakta yeralir. Blok, konglomera, kum
tast, metakumtast ve Kirectaglarinin diizensiz  ar-
dalanmasindan olusur. Kirectasi diizeylerinden saglanan
fosillere gore yast Erken-Orta Permiyen olarak sap-
tanmistir (Ozer, 1992).

4) Ofiyolitlerle iligkili metamorfik kayac bloklar:
Cogunlukla amfibolit, daha az olarak gnays, mikasist ve
yesil sistlerden olusan metamorfitler, radyolaritlerden
olusan bir matriks icerisinde yeralirlar.

_~ P -~
8138 ]ad
% 8
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HEIFEEE
3 =
H-)‘_,-’ .., ~ | Eri¢ Karigig1 (Eric Melange)
s & Orbitolina sp.
w T=1& ] Cylindroporella sp.
3 ~] Hensonella sp.
A Evertycyclamina hedbergi
9, el | Pseudolituonella cf. reicheli
) g T Cuneolina pavonia
ol S i~ Te T -1 Nezzazata simplex
of 2 e T Vercorsella scarsellal
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Sekil 5. Munzur kirectasi'nin Kurudere lektostralotipi.

Figure 5. Kurudere lectostrototype of Munzur limestone.

5) Pclajik bloklar: Eri¢ karisigi igerisinde seyl, ki-
rectasi, Killi kiregtasi, radyolarit ve spilit ardisimindan
olusan pelajik bloklar gozlenir. Ozgiil ve dig. (1981),
bloklarin Ust Triyas yash oldugunu belirtmislerdir.

Eri¢ karigigi'nin matriksini olusturan kirectasi, seyl,
kiltasi, marn ve kumtaslari igerisinde, birimin yasini direkt
olarak saplayacak mikrofauna elde edilmemistir.
Kemaliye llcesinin dogusunda Balkin Koyii'niin
kuzeyinde Munzur kirectagimin devami olan kirectaslari
(Kale Tepesi kirectasi) tizerinde karigigin uyumsuz olarak
yeraldig1 belirtilmektedir (Ozgiil ve dig., 1981). Ayrica
birim icinde Munzur kire¢tasi'ndan
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Sekil 6. Munzur kiregtasi'nin Ayikayasi Tepe referans ke-
siti
Figure 6. Ayikayasi hill reference section of the Munzur li-
mestone.

tiremis cok sayida blok bulunmaktadir. Dolayisiyla ka-
ngigin Munzur kiregtasimin ¢okeliminin ardindan ve
Kampaniyen'den sonra gelistigi, kirectagi bloklarinin
¢okelim havzasina tasindigi anlasiimaktadir. Eri¢ kari-
si81 inceleme alaninin bircok yerinde Eosen yagh De-
dek formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte-
dir. Aynca Ozgill ve dig. (1981), kangigin {ist
Maastrihtiyen yash resifal kiregtaslartyla uyumsuz olarak
ortildiigliinii belirtmektedirler. Bu veriler birimin Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen'de, oldukca duraysiz
kosullarin etkin oldugu bir ortamda gelistigini kanitlar.

Eric kanigigi okyanus kabugu ve karbonat platfor-
mundan olusan bir temel lizerinde iki ayr1 ortamda ge-
lismistir. Kinlan okyanus kabugunun ekaylanarak plat-
forma tirmanmaya baglamasiyla, karbonat platformunun
kenar parcalanmig ve hizla ¢cokmiistiir. Boylece faylarla
kontrol edilen ve duraysiz kosullarin etken oldugu
havzalar olugmustur. Taban1 okyanus kabugu ve platform
kirectaglarindan olusan havzalar icerisine karigigin
matriksini olusturan pelajik ¢Okellerle birlikte, yiikselen
ofiyolit dilimlerinden ve platform kirectaslarindan tiireyen
malzeme sevlere bagh olarak tasinmistir. Havzanin
kuzeyinde, okyanus kabugu tizerinde gelisen radyolaritler
ve spilitik volkanitler, daha sonraki ofiyolit yiiklemesi
sonucu olugan olistromal ni-




MUNZUR DAGLARI

Maast. 7D " T =
_____ TR .
e Biyomikrit

/
v

Senomaniyen

st KRETASE(U.Cretaceous)
'

Mikrit,
Biyomikrit

(Micrit,
biomicrit)

ALT KRETASE
(Lower Cretaceous,

1

& |~ ) Biyomikrit

55
= g & (Biomicrit)
R 3
&
O Q
o [ o ) Oosparit
I & (Oosparite)
* B i1
iyointrasparit
& 4 (Biointrasparite)
;:
-~ &
"
© %
o & o | & Mikrit, biyomikrit, biyosparit
o a biyointrasparit ard
e ® S P rdisimi
(Alternation of micrit, biomicrit,
£ | x biointrasparite)
»
| _Te 17
. %L‘é \ Onkoidli biyosparit
g f;)' [SEREEY (Oncoidal biosparite)
ER [ (& | . .
H o= [ ] Biyomikrit
a 7 (Biomicrit)
Sekil 7. Munzur kirectasi'nin Kurudere lektostralotipi ile

Ayikayasi Tepe referans kesitinin denestirilmesi.

Figure 7. Correlation of Kurudere lectostratotype and Ayika-
yast Hill reference section of the Munzur limestone.

telikli havza icerisine aktarilmuglardir. Okyanus kabu-
gunun kirllmasi ve ekaylanmasi sirasinda, okyanus ka-
bugu tizerindeki volkano-tortul ¢okellerin metamorfiz-
maya ugramasi sonucu gelisen amfibolit ve yesilsist
tiirii metamorfitler de ayn1 zamanda havzaya tasinmis-
tir. Izleyen dénemlerde ekay dilimlerinin birbiri izerine
hareketleri sirasinda ofiyolit. dilimlerinin Oniinde geli-
sen karisik iizerine, ofiyolitik istif bindirmis ve ofiyo-
litlerde platform kirectaslan tizerine itilmistir. Boylece
baglangicta diizenli gelisen istifler, daha sonra kaotik
bir durum kazanmig ve en son bindirmelere bagh ola-
rak biiyiik boyutlu, keskin kenarli ve fayl yiizeyli blok-
lar kanigiga katilmagtir.

Yakuplu plitonu (Paleosen)

Granodiyoritten kuvarsh diyorite degisen fasiyesler-
de pliitonik kayaclardan olusan birim, litodem mertebe-
sinde ele almmarak Yakuplu pliitonu olarak adlandiril-
mugtir. Pliiton, caligma alaninda Munzur kKirectasi ve
Uluyamag ofiyoliti igerisine sokulum yapmistir. Bu so-
kuluma bagl olarak cevre kayaglar dokanak metamor-
fizmasina ugramiglardir. Calisma alaninda masifi Ust-
leyen herhangi bir birim gortilmemektedir. Ancak

(Biomicrit)

Biyosparit
hid “ (Biosparite)

Eosen yashi Dedek formasyonu'nun tabanindaki kong-
lomeralarda pliitona ait cakillar bulunmustur. Pliitonun
bliyiik boliimiinii tonalit, trondjemit, kuvarsh diyorit ve
grandiyorit bilesimli kayaclar olusturur. Kenarlara dog-
ru porfirik dokulu mikrotonalit ve mikrodiyoritlere gegi-
lir. Bu birimler birbiriyle sik sik yanal ve diisey yonde
geciglidirler. Yakuplu pliitonu igerisinde izlenen bu de-
gisik fasiyesleri siniflandirabilmek igcin modal analiz
denenmis ve istatistiki bir degerlendirme yapilmustir
(Sekil 9). Elde edilen degerler QAP diyagramina uyar-
lanmis, ayrica orneklerin doygunluk indisi (SAT), renk
indisi (COL) ve feldispat indisi (FELDS) degerleri bulu-
nmak granitoyid siniflamasinda kullanilmustir.

Yazgan (1983, 1984), Munzur Kkirectasi'n1i kesen
amfibol kuvarsmonzodiyorit tip intriizyonlarin yasim1 K/
Ar radyometrik yas tayini yontemiyle 37.2+2.5 ve 44.5
+2.5 my olarak bulmustur. Bu yas FEosen-Erken
Oligosen'e karsilik gelmektedir. Tunc ve dig. (1991), ili¢
ve cevresinde yiizeyleyen Copler granitoyidi adini
verdikleri pliitonun yast konusunda Yazgan (1983, 1984)
tarafindan verilen verileri kullanmuglardir. Yazarlar,
Divrigi yoresinde yiizeyleyen siyenit ve siyenit-monzonit
bilesimindeki Dumluca granitoyidi'nin ¢akillarinin Eosen
ve daha gen¢ birimler icerisinde bulunmasi nedeniyle,
sokulumun Eosen oncesi gelistigini belirtmislerdir. Kosal
(1973), Dumluca granitoyidi'ne ait cakillarin Eosen yasl
bilimlerin taban konglomerasinda bulunmamasi ve
pliitonun, serpantinit ve Mesozoyik kirectaglarini
kesmesi nedeniyle intriizyonun yasini Eosen sonu olarak
kabul etmistir. Zeck ve Unlii (1987, 1988a, 1988b) ise
Divrigi yoresinde yeralan kuvars siyenit, diyorit
bilesimindeki Murmano pliitonu'nun Divrigi ofiyolit
kaimasigina ait serpantinitler icerisine sokulum yaptigini,
Rb-Sr yontemiyle pliitonun sokulum yaginin 110+5 my
oldugunu savunmuslardir.

Biitiin bu pliitonik kayaglarda ortak olan petrogra-
fik benzerlik ve ayni orojenik bir kusakta yer almala-
ridir. Ancak bu ortak niteliklerin, biitiin bu kayaclarin
mutlaka es yashi olmasini gerektirmeyecegi de acik-
tir. Nitekim Zeck ve Unlii ile, 6rnegin Yazgan'm bul-
dugu degerler ve sonuglar farkliliklar gostermektedir.
Ozel olarak Yakuplu pliitonu'nun yasina iligkin sag-
Iikli olarak soylenebilecekler sunlardir:

Divrigi yoresinde Dumluca granitoyidi ve Murmano
Pliitonu olarak adlandirilan intriizyonlar, inceleme ala-
ninda gerek Yazgan'm calistig1 ve gerekse Tung ve dig.
tarafindan Copler granitoyidi olarak adlandirilan ve bu
calismada Yakuplu pliitonu adi verilen kayaglarla olu-
sum ve koken iligkileri acisindan benzer ozelliklere sa-
hiptir. Her iki yoredeki pliiton, ofiyolitik kayaglar ve
Mesozoyik yash kirectaslar icerisine sokulum yapmistir.
Inceleme alaninda yeralan Munzur kiregtasi ¢okelemini
Erken Kampaniyen'de tamamlamustir. Uluya-
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MUNZUR DAGLARI

ALADAGLAR TUFANBEYL1

ALADAGLAR

(Tekeli ve dig.,1984) (Tekeli ve dig.,1984)

I
!
1
|
'
!

\

(auc)sauy] yes118)
15¥35911) YedOIIS

\

\
(uoryeudoy fepery zmAag) |
nuoAsewlog fepely zedsg

Roa=2

L} 3(

e H

- | ~]

/s

ekl
< ) el g O L1
a1y 233 Y[ (isseaap-aysseray torkmy
\\\\
N
AR
. N N
< -.c_n \ (suoysauy] 1a1ada3s()) téeydaary aaradaldy ///
T~
< 2’,,, -
a _3EY HH
« 33 i A
X ETL s SRR ~
o g AT ((0RIRID-OTSRANL) dSRIAIY-RINg
=]

B

BOLKAR DAGLARI
( Demirtasli ve dig.,1984)

"1l

(NN
\ ~N

(BUOYSOUTT NZUIR) TERIDATY Izl
[ N
) )
A — o]
o}
) it Js
\ .
\ \
\ \
2N , g
@ wuoysowy ysoday orey) — I N o
e . ‘rrsewo:u 1s9day, atey, 7 % @ -t 2 eEas
R = m == == =y 5 EE L0y £
00 i O O ¥~ u 4 6 mw~w
g = N H — HH cN €23 ¢ g S 8R5E
a k-] 8 I H oH M R 0 ~ 5 oo A =~ wu 330w
4 | Y N *m RS e ¥ 230ve
o . Y Y A 8345 2% v S 5088
> R HTHHHHW x 8227 3§ BE5E
] 2 0 e £ &8 5 1 8§ & a8adc
: i ser) - ony yoseAT] <
- S : ©S5Veob oy
< o) A
! \ \\ k 8 3
5] PR,
5 toy | vh | R .
> | N @ 2 2% 3
= 1 (adddy ThRQ zouIgbAv)\ | =] e ~ T 8% 8
S = } tden theq zowigbAy \[ 21 & g e g s
£ 2 [ H H HIT o| & 3 2 & 82 @
£ S IHHHHHBN = 2lg 5 9= ¢
© ~ Hilod 14 N wl & ga I -
> w0 s &8 8 5 42 3
8 felth HH N &us e 2 ff o4
L8 WSHHHHH H g i85 o 2 8 2 %
ooz W EE -8 2 8 H
s = REA SRR B K 1 GRS 8y wE X
2 = ' RN SRR SR
=< | | BEx823 & 22§
= [N BER TR 8 53 R
£ Lo LN R
o b N eRTZ3 & 8% &
\ N
~ [ A
o o s (uotyemzog jankaonx) Y AN g %0 ( Q30D
5 g nwodseutog 34nkaona N
g TOF - Ui
7 oa TR T 5
@ o [N nEmblmiinll Yt K a
: ° | I~ [ S S ) S —‘%{— o e il —
(ST U e O e s g [ g W N "Jll ;
Z N (Sn0aoR}2IN-DTSRIND) - :_‘,:‘“ (HofjRWIOI ¥azTbug) nulivmiog yavihu:
~ 5 /1 ~ g H T o0
= / \ a5 2 HW— o H ° v-—;ﬂ—lo—-p
- / \ = ooH HvH8 ¢ et VY
) \ a3 = CH ot bt
5 K %8 HH H H L e « fofi
~ (uidg odeyytuef) (au03souT] 23l HIE N = [T'oY513 ToRoT- ] o5P34q 2 v-ranp |
: -loj adeyyrae Téeroaary odoL LIk a5z N — o ~
w00 Z \ 1
g MWHeH-HE-HH H H sf T H m =N ! I
o [TP7M '—"_‘_3— 8 Gllaly Ll A & v\ ! !
o i S PYUPAR\LY Hil o N TR i AN | |
b HH - H H \ u R .
3 & HH HH KN - 4 HH N L S \LTPuBNRZTIITY) (auo]sj\uﬂ uuvpx:\r\:
9 o107 0).-034q] (722€321) Jomog-ureR-1of oSBT V-6 U= 195000 Z Y 4 Tpumpreneany Emddapy utaTpey
0 \ Y ’ B T - -7 5y ]
= - 2] =
\ y > / o HI N sgs ‘
4 - P a > By [e=D
! =" Cl
1 / o (s ~~>j H 8 H8H|C
t / EZelr - | -
L, 4 gn oneNes S
[ / 25 )
= AN ~
=i 7 1 ~ l
g o) AXA_\_ ~
[ el H = 3
8111 (g} 8- S ) [
-l - F L R = | fuoriemsos 1geq wpaatqy | 7
[ noaovyony tomor-oyssera avddn) Sswadiy iy el 150 b /nuodseulod theq ¥1iaia |,
X N s} - = TH
. . g%
\ \ FTIEY ]
\ \ <
Eal
gpﬂ
)
<
[
]
£

\ \ ~

\ nuodseurng LIOpEOIIBYD) P

\
\  (uoysaur arapwoausya)) ~

H

<
4
¥

Dogu Toros Bolgesi'nde yeralan Jura-Kretase yasli karbonatli istiflerin denestirme tablosu.

Figure 8. Correlation chart of Jurassic-Cretaceous carbonates exposed in the Eastern Taurid region.
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Sekil 9.  Yakuplu pliitonu'na ait modal analiz sonuclarini

gosterir tablo.

Figure 9. Table showing model analyses results of Yakuplu
pint one.

mag ofiyoliti ise bolgeye Ge¢ Kampaniyen-Erken Ma-
astrihtiyen'de yerlesmistir. Bu veriler pliitonun yasinin
Maastrihtiyen sonrast olabilecegini kanitlar. Eosen yagh Dedek
Formasyonunun taban konglomerasinda granitoyide ait cakilla-
rin olabilecegini gosterir. Bolgede intriizyonlarin en erken
Geg Kretase'de yerlesmeye bagladigi ve yerlesimin Eosen
sonuna kadar degisik asamalarda siirdiigii soylenebilir.
Haslar andeziti (Paleosen)

Baglica andezitlerden ve kuvarsh andezitlerden olugsan
birim, Uluyamag ofiyoliti'ni kesmekte ve Eosen yasl
Dedek formasyonu'yla uyumsuz olarak ortiilmektedir.
Haslar Tepe'nin kuzey yamacinda Eosen yaslh Dedek
formasyonu'nun taban konglomerasinda, birime ait iri
cakil ve bloklar yeralmaktadir. Formasyonun yasi jeolojik
verilerden Paleosen olarak kabul edilmistir. Haslar
andeziti'nin genel uzanimi Yakuplu pliitonu ile
uyumludur. Birimin kayattirti 6zellikleri, mineral icerigi,
dokusal 6zellikleri gozontine alindig1 zaman, ayni yash
Yakuplu pliitonu ile benzer olduklari ve pliitonun kenar
zonlara dogru dokusal olarak Haslar andeziti'ne gectigi
gozlenir. Bu veriler Haslar andeziti'nin pliitonu olusturan
magmatizma sirasinda ayni kokenden gelistigini ortaya
koymaktadir.

Dedek formasyonu (Eosen)

Baslica kirintili kayaclar, kirectagi ve kalin volka-
nitlerden olusan birim, kendisinden yash birimleri
uyumsuz olarak orter. Ustten ise, Kemah llcesi civarin-
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Sekil 10 . Dedek formasyonu'nun Dedek Koyii'niin gliney-
batisinda Olgiilen referans kesiti.

Figure 10. Reference section of Dedek Formation measured
in the southwestern part of Dedek Village.

da Miyosen yasli Kemah Formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortilir.

Dedek formasyonu baslica iki farkli fasiyesteki ka-
ya¢ grubundan olugmaktadir. Bu fasiyesler birbirleriyle
yanal ve diisey yonde dereceli gecislidirler. Formasyon
tabandan tavana dogru soyle bir istiften olusur:

1) Taban konglomerasiyla baglayan, sarimst renkli,
bol makrofosilli, ince-orta, yer yer kalin tabakalanmali,
kumlu kirectasi, kirectasi, kumtasi, tif ve tiifit ardigi-
mi. Bu alt diizey sahada formasyonun genel niteligin-
den kolayca ayirt edilebilecek kayatiirii niteliginden do-
layi1 ilye mertebesinde Dolugiin iyesi olarak
adlandirlmustir (Sekil 10).

2) Formasyonun biiylik boliimiinli olusturan, gri-
koyu gri renkli, nadiren kumtast ve kumlu kirectasi
aratabakali, andezitik lav, tiif ve aglomera ardisimi (Se-
kil 11).

Formasyonun taban seviyesini olusturan Dolugiin
liyesi icerisinde saptanan Nummulites sp., Discocyclina
sp. gibi fosillerle birime genel olarak Eosen yasi veril-
mistir. Ust seviyeleri olusturan kalin volkanitlerin ta-
bandaki tortul seviyelerle yanal ve diisey yonde gecisli
olmasi, Dedek formasyonunun tiimiiyle Eosen yash
olabilecegini kanitlar.
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Sekil 11. Dedek Formasyonu'nun Postu deresinde Olciilen

referans kesiti.

Figure 11. Reference section of the Dedek formation measu-
red in the Postu creek.

Dedek Formasyonu'nun kayatiirii 6zellikleri, volka-
nizmanin etken oldugu yiiksek enerjili sig ve 1lik bir de-
nizel ortamun varhigmi gosterir. Taban seviyelerini
olusturan kirectaslar1 ve kumlu kircgtaslar icerisinde ¢cok
bol bulunan Nummutites, Discocylina, Alveolina,
Pelesipod, gastropod ve ekinit fosilleri, baslangigta vol-
kanizmanin etkin olmadigi sig bir denizin gostergesidir.
Ust seviyelere dogru tortul arakatkilarin azalst ve kalin lav
ve piroklastitlerin goriilmesi volkanizmanin etkenligini
arttirdigini ve patlayici nitelikte gelistigini gosterir.

Kemah formasyonu (Miyosen)

Birim inceleme alaninda Kemah ilce merkezinin ku-
zeyinde ve dogusunda Firat nehri boyunca ylizeylen-
mektedir. Bolgenin en gen¢ birimi olan Kemah formas-
yonu Dedek formasyonu flizerine acisal uyumsuzlukla
gelmektedir.

Inceleme alaninda formasyonun taban seviyelerine
olusturan, 20-30 m kalinliginda san ve kiilrenkli, kalin-
masif tabakali kiregtaglari yeralmaktadir. Birim st
seviyelere dogru kirintili fasiyeste gelismis kumtasi,
konglomera, kiltasi ve marnlarla siirer. Kirectaslar ta-
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ban seviyelerde bresik goriiniimli ve bol kavkilidir. Pe-
lesipod, gastropod, ekinit ve mercan makrofosilleri ige-
rirler. Kemah Formasyonu'nun taban seviyelerini olus-
turan Kiregtaglar1 icerisinde saptanan; Austrotrillina
howchini  Schlumberger, Miogypsinoides complanatus
(Schlumberger), Amphistegina lessoni d'Orbigny, Pene-
roplis evolutus Henson, Archaias kirkukensis Henson,
Miogypsina irregularis Michelotti, Miogypsinoides grandi-
pustulus Cole, Austrotrillina paucialveolata Schlumberger,
Peneroplis thomasi Henson gibi fosillerle birime
Akitaniyen-?Burdigaliyen yas1 verilmistir (Ozer, 1992).

Kemah Formasyonu'nun mikrofasiyel 6zellikleri ve
fosil icerigi oldukca sig ve 1lik bir gel-git ortamini gosterir.

Sparitik bir ¢imento icerisinde cesitli foraminifer
cinslerinin, kirmiz1 alg, byrozoa, pelesipod ve gastropod
kavkilarmin goérilmesi ortamin yiiksek enerjili oldugunu
kanitlar.

SONUCLAR

1) Liyas-Kampaniyen yash Munzur kirectasi, genis
bir karbonat platformunun evrimine bagli, birbirini izle-
yen lagiin, karbonat diizligii, bank ve acik deniz kosul-
larinda ¢cokelmistir.

2) Munzur Kirectasi'nin en iist seviyelerini olusturan
Globotruncanidae'li biyomikritler, ofiyolit yerlesimi
sirasinda ¢oken karbonat platformu tlizerinde gelismistir.

3) Uluyamag¢ Ofiyoliti Jura-Kretase araliginda,
Munzur kirectasi'nin olusumuyla ayni zamanda okya-
nusal bir havzanin Uriinti olarak gelismistir.

4) Eri¢ karigigi tabani okyanus kabugu ve karbonat
platformundan olusan iki ayr1 ortamda gelismis olup,
okyanus kabugu tlizerinde gelisen, matriksini radyolarit-
lerin olusturdugu melanj, daha sonraki tektonik hareket-
lere bagh olarak, karbonat platformu fizerinde ¢okel
iligkili gelisen ve olistostromal nitelikli havzaya akta-
rilmistir.

5) Ofiyolitli karisik igerisinde bloklar seklinde izlenen
amfibolit ve yesilsist fasiyesindeki metamorfik kayaclar
okyanusal kabuk lizerinde birikmis volkanotortul
¢Okellerin yiikselen ofiyolit dilimleri altinda derinlere
gomiilerek metamorfizmaya ugramasi sonucu
olugmuslardir.

6) Baslica tonalit, trondjemit, kuvarsh diyorit ve
granodiyorit bilesimli kayaclardan olusan Yakuplu plii-
tonu Paleosen'de Munzur kirectast ve Uluyamac ofiyoliti
icerisine yerlesmistir.



MUNZUR DAGLARI

7) Munzur kiregtagi, Uluyamac ofiyoliti ve Eri¢ ka-
rigig1 Geg Kretase doneminde okyanus kabugunun di-
limlenmesi ve birbiri lizerine ilerlemesi sonucu gelis-
mis tektonik dokanaklarla ayrilirlar.
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Surmene (Trabzon) yoresi bazaltlarinin jeolojik yerlesimi ve

jeokimyasi

Geological setting and geochemistry of the Siirmene area basalts (Trabzon, NE Tiirkiye)

Biilent YALCINALP
Trabzon

Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bé')liimﬁ,

Pontid Tektonik Birligi'nin Kuzeydogu Zonu'nda yer alan inceleme alaninda bazaltlar, Liyas ve Ust Kretase yash olmak iizere
ilk ayn seviyede gozlenirler. Aralarinda petrografik ve ayrisma bakimindan belirgin farkhliklar vardir. Yore bazaltlar1 adayay or-
taminda gelismis olup, Liyas'ta toleyitik; Ust Kretase'de ise kalk-alkali karakterli volkaniklerden olusmustur.

Abstract

The study area is located on t fie NE Zone of the Pontid Tectonic Unit. The basalts outcropping in the study area are observed in
two different levels as Liassic, and Upper Cretaceous age-levels. There are distinct dissimalarities between them with regard to their
petrographic and alteration character. The basalts of Upper Cretaceous age are calc-alkali and the Liassic ones are tlioleiitic in

composition.

GIRIS

Bu calismanin amaci, yas veren tortul birimlerin
¢ok az bulundugu Dogu Pontid Kuzey Zonu'ndaki Liyas
yasl bazaltlarin en kuzeyde ylizeylemis Ornegi olan
yore bazaltlarinin ve Ust Kretase yash bazaltlarin pet-
rografik ve petrolojik ozelliklerini irdeleyerek kokensel
yorumlarini yapmak ve bolgede calisgan aragirmacila-
rin incelemelerine katkida bulunmaktir.

Incelenen bolge Trabzon'un 25 km dogusunda olup,
1/100.000 olcekli Trabzon G 44 paftasi icinde yer alir
(Sekil 1). Bircok arastirmaci yoreyi de i¢ine alan bolge-
de jeolojik ve cevherlesme yoniinden inceleme yapmis-
lardir. Siirmene yoresindeki en eski incelemeyi Atabek
(1940) pirit ve spekiilarit minerallesmelerinin genel jeo-
lojik ve mineralojik Ozelliklerini saptayarak yapmuistir.
Alpan (1970) Siirmene-Of arasindaki sahanin jeolojik
etiidiinii yaparak, yoredeki dasitleri ilk defa "Cevherli
dasit" ve "Mor dasit" olarak ayirtlamiglardir. Igdir (1971)
ise yorenin maden mineralleri bakimindan Onemli
oldugunu belirtmistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alani Pontid Tektonik Birligi'nin (Ketin,
1966) Kuzey Zonu'nda yer alir. Sahadaki en yash bi-
rim, tabani gozlenemeyen Liyas yash Pontid Alt Bazik
Karmagigi'dir (Sekil 2) .Bazalt, andezit, diyabaz ve ba-
zaltik bilesimli piroklastiklerden olusan kayaclar yer
yer spilitlesmis veya keratofirlesmigslerdir. Yorede bu

Sekil 1. Inceleme alanmmin yer bulduru haritas:.

Figure 1. Location map of the investigation area.

karmagifin lizerine ince bir kristalize kiregtagi seviyesi
gelmektedir. Bunlar fosilli olup, Calpinonella cf. undel-
bides (Colom) ve Trocholina alpina (Leupold) fosilleri
icerigiyle Malm-Alt Kretase yasini vermektedir.

Alt-Ust Kretase siirinda sokulum yaptigi tahmin
edilen granitoyid, tonalit ve kuvarsh diyorit bilesiminde
olup, yorede en az mostra veren birimdir. Granitoyid,
kendinden daha’ yashi olan Pontid alt bazik karmagig
icinde pirometasomatik spekiilarit, manyetit ve pirit mi-
nerallesmelerinin - olusmasini - saglamustir.

Ust Kretase'den daha yash olan birimleri uyumsuz
olarak tstledigi kabul edilen (Gedikoglu, 1978; Van
1990) Bekgiler formasyonu, Cevherli dasit'le Dikkaya
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dasiti'nden olusur. inceleme alanmm énemli bir kesimi-
ni olusturan Cevherli dasitler, ¢cogunlukla tif karakterli
olup daima her kesiminde pirit ve kalkopirit gibi cevher
minerali icerir ve yogun hidrotermal ayrisma nedeniyle
kalsit, serisit, silis gibi minerallerce zengindir. Inceleme
alaninin dogusunda Bagtimar ve Kutlular bakir yatakla-
11 bu dasitlere bagh olarak gelisen masif stilfit yatakla-
ridir. Dikkaya dasiti ise ayrisma gostermez; ¢ogunlukla
lav karakterindedir ve Cevherli dasitlerle kesin sinirlart
vardir. Inceleme alaninda Aksu Deresi vadisinde Dikka-
ya dasiti'nin Cevherli dasitleri keserek yerlestikleri go-
rilmektedir.

Senoniyen yasli Hamsikoy tortul-volkanik karmasi-
81. Bekciler formasyonu'nu uyumlu olarak tistler. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde calisan arastirmacilar (Gedi-
koglu, 1978; Pelin ve dig., 1982; Van, 1990) bu karma-
sig1 olusturan volkanik (Kiranoba birimi) ve tortul
(Camlibel birimi) birimlerin birbiriyle olan konumlari-
nin ve yayilmlarmin yersel olarak degistigini belirt-
miglerdir. Siirmene yoOresinde karmagigin dnemli mik-
tarim1 Camlibel Bilimi olusturmaktadir. Birim ince
katmanli kumtagiyla baglar ve kumlu kirectasi, killi ki-
regtagt, biyomikrit, kiltasi, marn, tif, tiifit ardalanmasi
seklinde devam eder. Bu seviyelerin stratigrafik dizili-
minde belli bir siralanma yoktur. Ornegin, seri Ciftesu
Koyl yoresinde kumtaglariyla; Balikli yoresinde ise
kirmizi renkli biyomikritlerle baglar. Camlibel Biri-
mi'nin yasi, biyomikrit seviyelerinde tespit edilen pale-
ontolojik verilere gore Kampaniyen-Maastrihtiyen ola-
rak saptanmistir. Kiranoba bilimi ojit bazalt ve bazaltik
piroklastikler karakterinde olup yersel olarak izlenirler.
Yoredeki en gencg olusuklar Manahoz Cay1 vadisindeki
aliivyonlardir.

BAZALTLARIN PETROGRAFISI VE
JEOKIMYASI

Pontid alt bazik karmasig1 igindeki bazaltlar koyu
kahverengi ve bordo renkte, oldukca ayrismig ve kirik-
Ii yapidadirlar. Bol olan gbzenekleri kalsit, klorit ve
epidot mineralleriyle doludur. Mikroskobik incelemeler-
de mikrolitik porfirik ve mikrolitik entersertal dokular
gozlenir. Plajiyoklazlar % 60-80 igeren labrador ve bi-
tovnit cinsi olup iri kristaller ve mikrolitler seklinde bu-
lunur. Kismen ayrisarak kalsit ve serisite doniismiis-
tiir. Oldukca bol olan ojitler kismen klorit ve kalsite; daha
nadir olarak ta uralitlesme sonucu aktinota doniis-
miiglerdir. Genellikle olivin. bulunmamasina karsin bir
kag kesitle iri olivin kristallerine rastlanmustir. Ozsekil-
li olup ¢ogunlukla kenar kisimlart iddingsite diger ki-
simlar1 ise serpantine doniigsmiislerdir.

Pontid alt bazik karmagsigina ait bazaltlarda hemen her
zaman gorilen opak minerallerin cogunlugunu pirit olus-
turur. Ikincil mineral olarak gerek gézenek dolgusu, gerek-
se birincil minerallerin yaninda pistasit, klinozoisit, pen-
nin, kalsit ve seyrek olarak ta zeolit mineralleri gortiliir.

Ust Kretase yash Kiranoba birimine ait bazaltlar, Li-
yas yagh bazaltlara oranla daha az ayrigmislardir. Bu
nedenle sert ve yalgin topografyalar vermesiyle kolayca
taninirlar.  Yesilimsi siyah renk gosteren kayagta ojit
kristallerinin yer yer 0.5 cm biiytikliigiinde olduklar1 go-
rilmektedir. Mikroskobik incelemelerde mikrolitik porfi-
rik doku izlenir. Plajiyoklas cinsi %54-68 An. iceren
labradordur. Ojit mineralleri nisbeten oldukca az ayrisma
gosterirler. Olivin kiiclik tanecikler seklinde izlenir. Ay-
rica Ust Kretase yash bazalt 6érneklerinin cogunda hi-
persten saptanmustir. Dik sonmesi, diigtik ¢ift kirilmasi

Cizelge 1. Siirmene (Trabzon )yoresi bazaltlarinin ana ve bazi
iz element analiz degerleri.

Table 1. Major and some trace element analysis values of
the Stirmene (Trabzon) area basalts.

L1YAS YASLI BAZALTLAR
LIASSIC AGED BASALTS

58 65 97 98 99 152 163 166

SiOp % 48.24 50.08 4985 4803 46.78 6523 51.05 49.36

TiOp 1.1 1.147 1.07 0.88 1.16 0.92 1.03 1.3
Al O3 162 1605 15.84 16.02 165 1687 1612 1594
FeyO3 3.79 3.25 3.24 3.29 3.89 262 3.24 3.66
FeO 10.83 9.28 9.26 941 10.11 7.48 9.26 9.44
MnO 0.41 0.43 0.35 0.3 0.31 0.36 0.53 0.47
MgO 5.78 564" 566 776 9.58 6.17 5.56 5.56
Ca0 7.05 7 6.9 6.39 3.45 6.27 5.49 3.42
NagO 4.02 3.98 3.64 4.12 3.85 3.42 4.45 3.05
K20 0.37 0.33 0.51 0.52 0.35 0.42 0.32 0.3
P505 0.1 0.12 0.1 0.08 0.1 0.13 0.14 0.12
HO 221 1.45 2.77 3.72 2.85 3.52 21 293
toplam 99.11 99.78 99.19 100.52 99.59 99.48 99.3 99.25
Sr. ppm 271 256 284 243 261 195 298 348
Rb 18 14 17 22 10 12 14 20
Zr 110 115 108 87 100 119 115 113
Y 25 19 28 25 27 34 29 20

UST KRETASE YASLI BAZALTLAR
UPPER CRETACEOUS AGED BASALTS

12 22 25 36 38 67 169 179

Si0y % 49.82 65188 5231 6518 5447 5443 5322 538

TiOy 0.58 0.64 0.78 0.91 0.74 0.81 0.77 0.46
AlyO3 1665 1542 1583 1593 1669 1677 1584 1426
FeyO3 2.48 2.39 1.92 2.04 1.63 2.04 222 2
FeO 7.94 7.68 5.48 6.67 5.42 5.83 6.34 5.71
MnO 0.19 0.29 0.15 0.31 024 022 0.27 0.18
MgO 6.17 5.4 5.36 5.6 4.36 5.03 517 5.44
CaO 7.84 6.59 7.68 8.01 8 7.32 7.4 8.43
Nay,O 32 3.23 44 1.81 476  3.48 4.02 6.32
K0 0.87 0.68 0.93 3.28 175 0.85 0.8 0.88
P20g 0.19 0.C9 0.11 0.09 0.4 0.23 0.17 0.09
Hy0 21 1.9 2.01 228 212 3.56 3.46 3.12
toplam 99.03 100.19 99.96 99.11 100.58 100.57 98.78 99.69
St ppm 127 162 172 188 186 175 170 261
Rb 26 23 29 17 28 27 28 35
- Zr 106 108 112 106 113 92 85 98
Y 40. 38 43 32 53 42 37 48
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Sekil3.  Volkanitlerin Zanettin (1984) e gore adlandirnimalar.
Figure 3. Nomenclature of the volcanics according to
Zanettin (1984).
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Sekil 5. Bazaltik volkaniklerin F1-F2 diyagramindaki dagi-
lim (Pearce, 1976).MORB: Okyanus ortas1 bazalt-
lari, LKT:Dissiik potasyumlu toleyitler, CAB: Kal-
kalkali bazaltlar, SHO:Sosonitler, WPB: Plaka igi
bazaltlar.

Figure 5. Baczaltic volcanics of the arca plotted on the F1-F2
diagram (Pearce, 1976). MORB: Mid-ocean ridge
basalts, LKT: Low potassium tholeiites, CAB:
Calc-alcaline basalts, SHO: Shoshonites, WPB:
Within plate basalts.
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Sekil 4.

Bazaltik volkanitlerin AFM diyagramindaki dagi-
hmlan (kesikli ¢izgi aywmm Irvine ve Baragar,
1971'den almmastir.

Figure 4. AFM diagram of the basaltic volcanics (Dashed li-
ne after Irvine and Baragar, 1971).
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Sekil 6. Bazaltik volkaniklerin F2-F3 diyagramindaki dag:-
himi (Pearce, 1976). (Simgeler Sekil 5'te agiklan-
mistir).

Figure 6. Basaltic volcanics of the area plotted on the F2-F3
diagram (Pearce, 1976).(Symbols are explained on
figure 5).
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Ti/100

Ir Sr/2

. ﬂiyas %azaitiarl
» Liassic Basalts

+ Ust Kretase Bazaltlari
-f Upper Cretaceous Basalts

Sekil 7. Bazaltlarin Ti/100, Zr ve Sr/2 diyagramindaki da-
gilm (Pearce ve Cann, 1973). A: Diisiik potas-
yumlu toleyit, B: Kalkalkali bazalt, C:Okyanus ta-
bani bazalti.

Figure 7. Basalts of the studied area plotted on the Til 100,
Zr and Sv/2 diagram (Pearce and Cann, 1973). A:
Low potassium tholeiites, B: Calc-alkaline basalts,
C: Within plate basalts.

ve negatif optik isaretiyle kolayca taninan hiperstenin
varlig1 iki bazalt birimi arasinda ayirtman bir 6zelliktir.

Liyas ve Ust Kretase bazaltlarindan toplam 16 adet
ornegin tim ana element ve bazi iz element kimyasal
analizleri yapilmistir. Analiz sonuclar Cizelge 1'de ve-
rilmistir.

Bu kayaclar1 kimyasal yonden daha da ayrintili ad-
landirmak icin, Zanettin (1984) diyagramina uyarlandi-
ginda (Sekil 3), cogunlugunun bazalt ve bazaltik ande-
zit alanina dustiikleri goriilmektedir. Irvine ve Baragar
(1971)'m AFM diyagraminda cesitli magma tiplerinin
belirli elementlere gore farkilasma gidisleri verilmistir
(Sekil 4). Liyas yasgh bazaltlart bu diyagrama koydugu-
muzda tiimiiniin toleyitik alanda toplandig1 goriilmekte-
dir. Buna karsin Ust Kretase bazaltlarinin ise biri harig
timii kalk-alkali alana dlismektedir. Pearce (1976)
CaO+MgO yiizdesi 13-20 arasinda olan kayaclar1 ba-
zalt olarak nitelemis ve bu tiir 6rneklerdeki ana element
konsantrasyonlar1 yardimiyla F1, F2 ve F3 fonksiyonla-
rn elde ederek bazaltlarin tektonik yerlesimlerini irdele-
yen diyagramlar olusturmustur. Yore orneklerini F1-F2
diyagramina uyarladigimizda bunlarin yitim zonunu

%
Ti02
1.04
0.5
0.1
T L] T rrrrry T Ll T T T7T7070
10 100 1000
IZr ppm
100
Zr ppm

. Liyas Bazaltlari
# Liassic Basalts
+ Ust Kretase Bazaltlari
+ Upper Cretaceous Basalts
Sekil 8. Bazaltlarin TiO, -Zr diyagraminda dagilimi (Pe-
arce, 1979). IAL: Ada yay1 lavlari, WPB: Plaka ici
bazaltlari, MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazaltlari.
Figure 8. Basalts of the studied area plotted on the TiO, -
Zr diagram (Pearce, 1979). IAL: Island-arc ba-
salts, WPL: Within plate basalts, MORB: Mid-
ocean ridge basalts.

karakterize eden toleyitik ve kalk-alkali alanda toplan-
diklan gorilmektedir (Sekil 5). Bu bazaltlarin yitim si-
recindeki konum ve karakterlerinin anlagilmasi igin F2- .
F3 aymtman diyagrami kullanilmistir. Diyagramda
Pontid alt bazik karmasig1 icindeki bazaltlarin yitim
baslangici igaret eden dustik potasyumlu toleyit (LKT)
alaninda yer aldiklari, buna karsilik Kiranoba birimi
bazaltlarinin nisbeten kalk-alkali alana dogru yerlestik-
leri goriilmektedir (Sekil 6). Pearce ve Cann, (1973) ay-
rismadan ¢ok az etkilenen yani kaliciligr yiiksek (HFS)
Ti, Zr, Y, Nb ve Sr gibi elementleri bazaltlarin tektonik
ortamini belirlemede kullanmuglardir. Ti/100, Zr ve Sr/
2 degerleri lizerinden hazirladiklar1i diyagramda Liyas
bazaltlarinin diisiik potasyumlu toleyitten kalk-alkaliye
dogru bir gecisi gosterdigi; Ust Kretase bazaltlarinin
ise tamamen kalk-alkali bazalt alanina dustiikleri izlen-
mektedir (Sekil 7). Pearce (1979)'nin TiO,-Zr diyagra-
minda ise tiim Orneklerin ada yayi lavlar1 alaninda yer
aldiklar1 gorulir (Sekil 8).

TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Pontid kuzey Zonunda yer alan Siirmene yore-
sindeki Liyas ve Ust Kretase yasli bazaltlar arasinda
belirgin petrografik farkliliklar vardir. Liyas bazaltlar
oldukca aynsmis olup iri olivin kristalleri ve ¢ok bol
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opak mineral icerirler. Bu bazaltlar epidot, klorit ve kal-
sit'gibi ikincil mineraller bakimindan da zengindirler.
Ust Kretase yash bazaltlarda ise ojitin yanisira ferro-
magnezyen mineral olarak hipersten goriliir. Bu farkli-
liklar tektonik zonun cesitli kesimlerinde galisan aras-
tirmacilar tarafindan da saptanmustir (Gedikoglu 1978;
Tasli 1984; Van 1990; Boynukalin 1990; Yalcinalp 1992).

Yore bazaltlari ada yayr ortaminda gelismis olup
Liyas'ta toleyitik; Ust Kretase'de ise kalk-alkali karak-
terdeki kayaclardan olugmustur. Pontid ada yayi1 volkanik
serilerinin tektonik konumunu agiklamak i¢in birbirinden
oldukca farkli iki goriis vardir. Birinci goriigii savunan
aragtirmacilar Pontid'lerde yitimin glineyden kuzeye
dogru oldugunu savunmaktadirlar. Tokel (1972, 1973,
1977, 1981, 1983) Palezoyik'ten beri yitim aktivitesinin
giineyden kuzeye dogru oldugunu. Ust Kretase'de Kuzey
Anadolu Tetisi'nin kapandigini belirtmistir.

Gedikoglu (1979, 1983) kuzeye dogru olan yitimin
Malm-Alt Kretase'den itibaren olugmaya bagladigini ve
Ust Kretase'de olgunlasan yaym Ust Eosen'deki son fazdan
itibaren kapanmaya basladigini ileri siirmtistiir. Sengor ve
digerleri (1980, 1981), yitimin 6nce Paleozoyik'te glineye
dogru  oldugunu; Alt  Kretase'de  Paleo-tetis'in
kapandigini ve Ust Kretase'den Eosen sonuna kadar
gliineyden kuzeye dogru  bir yitifnin oldugunu
savunmaktadir. Khain (1984) vyitimin Alt ve Orta
Jura'dan itibaren giineyden kuzeye dogru basladigini,
kapanmanin ise Eosen'den Oligosen'e kadar siirdiiglinii
belirtmistir.

Bu goriise karsin Dewey ve digerleri (1973) Ust Ju-
ra'dan itibaren Tetis levhasinin kuzeyde Biiyiik Kafkas-
lar'm, glineyde Pontid'lerin altina dalarak buralarda ada
yaylarint olusturdugunu ve yitimin Eosen sonuna kadar
etkili oldugunu gorisiinii benimsemislerdir.  Aslaner
(1977) de Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki masif siilfit
yataklarinin, giineye dogru olan dalma zonundaki ada
yaylarinda olustugunu ve sonradan kitaya lehimlendigini;
ayrica bolgedeki porfiri Cu-Mo minerallesmelerinin
Karadeniz okyanus kabugunun Anadolu plakacigr altina
dalmasiyla olusan kalk-alkalen magmatizmadan itibaren
olustugunu belirtmistir. Bektag (1983, 1987) yitimin
kuzeyden glineye dogru oldugunu ve  Dogu
Pontid'lerin ark gerisi havzalara karsilik geldigini ileri
surmustur.

Dogu Pontid'lerin en kuzey kesiminden biri olan
Stirmene yoresinde Liyas yash toleyitik karakterli ka-
yaclarin bulunmasi bu bolge ile hendek (trench) arasinda
uzak bir mesafenin olmadigini  gerektirmektedir.
Bilindigi gibi bir yay sisteminde hendege en yakin
kayaclar toleyitik karakterlidir. Bu nedenle Liyas'ta
toleyitik volkanizmayr eren yitim kusaginin giineyden
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yerlesmis olmasi zor bir olasihiktir. Aym yoredeki Ust
Kretase yashi bazaltlarin kalk-alkali karakterli olmasi
ise, hendegin Ust Kretase'de nisbeten uzakta oldugunu
kuzeyden yerlesmis olmasi olastligimi zayif kilmakta-
dir. Keza Sengoér ve digerleri (1981), bolgede glineye
dogru Gondwana altina dalan okyanus kabugunun Li-
yas ve Liyas 6ncesi etkili oldugunu, Ust Kretase'den Alt
Eosen'e kadarda kuzeye dogru bir yitimin oldugunu be-
lirtirler.

Sonug olarak, Siirmene yoresindeki Liyas bazaltlari-
nm Paleo-tetise ait okyanus kabugunun giineye dogru
yitimi; Ust Kretase bazaltlarmim ise Anadolu Tetisi'ne
(Neotetis) ait okyanus kabugunun kuzeye dogru yitimi

. ile baglantili olabilecegi goriisii benimsenmistir.
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Oz
Bu calisma Adana baseni Giiveng formasyonunun (Burdigaliyen-Serravaliyen) fasiyes ve ortamsal niteliklerinin belirlenmesine
yoneliktir. Belirtilen amaca erigsmek icin Karaisali-Giiveng-Kuzgun ve Cukurkdy stratigrafi kesitleri Olctilerek birimin jeometrisi,

sedimanter petrografik nitelikleri, sedimanter yapilar1 ve paleoakint1 6rnekleri degerlendirilip, planktonik, bentonik foraminifer ve
nannofosil sayimlart ve tanitimlari yapilarak yorumlanmustir.

Giiveng formasyonu. Adana baseni transgresif donemine ait resif al Karaisali formasyonunun resif ilerisi ve basen fasiyeslerini
olusturmaktadir. Istif, resif ilerisi seyller ile baslayip, basenin goreceli derinlesmesine bagl olarak derin denizel seylere ge¢mekte-
dir. Birimin tavanina dogru, Adana baseninin bolgesel Olcekteki siglasmasina bagh olarak regresif donemi karakterize eden kirinti-
It oraninin artmasi ile s1g denizel ¢okeller ve bunlari da Kuzgun formasyonunun karasal, menderesli nehir ¢okelleri lizerlemektedir.

Istifin tabanindan itibaren yukariya dogru kirmtili oranin azalmakta olmasi ile birlikte planktonik foraminifer miktarindaki art-
ma, bentonik foraminifer oranindaki azalma ve Discoaster cinsi nannofosillerin artmasi, ortamin goreceli olarak derinlestigini ifade
etmektedir. Kesitin 562-2000 in'leri arasinda yer yer yogun piritlesmenin gozlenmesi, aneorobik ortam kosullarinin bulundugunu
kanitlamaktadir. Istifin tavan kesimlerinde kirntili orani ile birlikte bentonik foraminifer ve Braarudosphaera discula-
Braarudosphaera bigelowi tiiri nannofosil miktarindaki artis, ortamin derin denizden sig denize gectigini gostermektedir.

Abstract

This study describes the fades and environmental aspects of the Giiveng formation (Burdigalian-Serravalian) of the Tertiary
Adana Basin. For this purpose. Karaisali-Giiveng-Kuzgun and Cukurkdy stratigraphic sections are measured, and geometry, sedi-
mentary structures with paleocurrent patterns and micropaleontological (bentonic, planktonic foraminifera and nannoplankton) de-
ter mi nat ionslcountings are evaluated.

The Giiveng formation comences with talus deposits and fore-reef shales on the trangressive cycle deposits of the Adana Basin
of the Karaisali formation and grades up into basinal shales. In accordance with the general shallowing of the basin, these basinal
shales are overlain by the shallow marine and terrestrial Kuzgun formation (regressive cycle) at the upper parts of the succestion.

The unit shows relativly deep marine conditions with decreasing amount of the sandy layers and benthonic foraminifera, and
increasing amount of the planktonic foraminifera and Discoaster type of nannofassiU from bottom to the middle part of the successi-
on. Dominant pyrilization between 562-2000 meters of the succession indicates aneorobic environmental conditions for this inter-
val. On the other hand, increasing amount of detrial material, benthonic foraminifera and Braarudosphaera discula, Braarudosphae-
ra bigelowi type nannoffossils also display that relatively shallow marine conditions for the uppermost parts of the succession.

nunun tabaninda ayirtladigi Kopekli seyl tyesi ile Gui-
veng seyli Yetis (1988) tarafindan Giliveng formasyonu
olarak incelenmistir. Bu calismada istifin fasiyes degi-
simleri ile bunlara bagh olarak ortam kosullar1 arasti-
rilmistir. Birimin yas1 ve ¢okeldigi ortam kosullarinin
belirlenmesine katkida bulunmak lizere, calisma ala-
ninda birimlerin yanal ve diisey fasiyes iligkileri dikka-

GIRIS

Adana Ilinin 40 km.kadar kuzey batisinda yiizeyle-
yen Giliven¢ formasyonu 1/25.000 olgekli Kozan N34-
a4 ve Kozan N34-dl paftalarinda yeralmaktadir (Sekil
Burdigaliyen-
Serravaliyen yasli Giuiven¢ formasyonu genellikle yesi-

1). Calismanin konusu olusturan,

limsi gri renkli, paralel laminali, ince kumtasi-siltasi
arakatmanli seyllerden olusmaktadir. Karaisali-Gliveng
dolayinda yiizeyleyen baglica seyllerden olusan birim
Schmidt (1961) tarafindan Giiveng seyli olarak adlan-
mustir. Schmidt (1961)'in tiirbiditik Cing6z formasyo-

te alinarak Karaisali-Giliveng-Kuzgun (2113 m) ve Cu-
kurkdy (108 m) stratigrafi kesitleri Olglilerek birimin
jeometrisi, sedimanter petrografik 6zellikleri, sediman-
ter yapilan ve paleoakinti Ornekleri degerlendirilip,
bentonik ve planktonik foraminifera tiir ve bolluk his-
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Sekil 1.
(Yetis ve Demirkol, 1986'dan alinmistir).

Adana baseni kuzey kesimi Karaisali-Giiveng-Kuzgun (A) ve Cukurkdy (B) dolaylarmin basitlestirilmis jeoloji haritasi

Figure 1. Simplified geologic map ofthe northern part of the Adana basin Karaisali-Giiveng-Kuzgun (A) and Cukurkdy (B) area

(From. Yetis ve Demirkol, 1986).

togramla ile nannofosil tanitimlarinin ortam belirleyici
ozelliklerinden yararlanilmistir.

Bolgede daha once Giiveng formasyonunda plankto-
nik ve ben tonik foraminiferlere dayali yaslandirmalar
yapimustir  (Schmidts 1961; Oztiimer ve digerleri
1974; llker 1975; Nazik 1983; Nazik ve Toker 1986;
Nazik ve Giirbiiz, 1992; Yetis ve Demirkol 1986).

BOLGESEL JEOLOJI

Adana baseninin Tersiyer yash dolgusu vardir. Te-
melde ise Paleozoyik ve Mesozoyik birimler yer alir.

Adana baseninin Paleozoyik temelini Yerkoprii ve
Karahamzaugagi formasyonlar1 olusturmaktadir. Orta-
Ust Devoniyen evresinde ¢okelmis olan Yerkoprii for-
masyonu baglica mercanlt kirectasi, kirectasi, silttasi
ve seylden olusmustur (Lagap, 1985; Yetis ve Demir-
kol, 1986). Karahamzaugagi formasyonu ise Karboni-
fer-Permiyen evresinde ¢Okelmis olup bashca killi ki-
recgtasi, dolomitik kirectasi ve dolomitten olugsmaktadir
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(Lagap, 1985; Yetis ve Demirkol, 1986). Bolgede Pale-
ozoyik birimler lizerine acisal diskordansla Mesozoyik
karbonatlari ile ofiyolit karmasigi gelmektedir. Meso-
zoyik istifi olusturan Demirkazik formasyonu Ust Tri-
yas-Jura-Kretase evresinde ¢Okelmis kirectasi, dolomitik
kirectasi, dolomit ile tavanda pelajik foraminiferli mikritik
kirectast yapilighdir. (Yetis, 1978; Yetis ve Demirkol,
1986).

Oligosen-Pliyosen zaman araliginda ¢okelen Tersi-
yer birimleri; Toros orojenik dag kusagini olugturan
Palezoyik-Mesozoyik istifin lizerine agisal diskordansla
gelmektedir (Yetis ve Demirkol, 1986). Oligosen-Alt
Miyosen evresinde, akarsu ¢okellerinden ibaret cakilta-
s1, cakillh kumtagi, kumtasi, silttasi ve camurtagindan
olusan Gildirli formasyonu ve golsel nitelikli kiltasi,
seyrek bitki dokiintileri ile komiir kapsayan killi kireg-
tast ve killi kumtagi arakatmanli kiregtagindan olusan
Karsant1 formasyonu ¢ékelmistir (Schmidt, 1961; Un-
ligeng ve digerleri, 1993).
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Gildirli formasyonu tizerinde bulunan Kaplankaya
formasyonu (Alt-Orta Miyosen ) bol ekinid ve gastropod
kapsayan, cakilli kumtasi, cakilli-kumlu kirectasi
iceriklidir (Yetis ve Demirkol, 1986; Yetis,1988). Bur-
digaliyen-Serravaliyen evresinde ¢Okelmis olan bol alg ve
mercanli, siki dokulu resifal nitelikli kiregtagindan olusan
Karaisali formasyonu, bu calismanin konusunu olusturan
Giliveng formasyonu ile yanal ve dusey gecislidir
(Schmidt, 1961; Ergene, 1972; Goriir, 1979, 1980; Yalgin
ve Gortr, 1984; Yetis ve Demirkol, 1984)(Sekil 1).

Adana baseninin tirbiditik cokellerini temsil eden
Cingdz formasyonu (Ust Burdigaliyen-Serravaliyen) ge-
nelde cakiltasi, cakilli kumtagi, silttast ve seylden
olugmaktadir (Schmidt, 1961). Baslica sarimsi-yesilimsi
gri renkli silttagi-siltli -- kumtagi, seyrek kumtasi
arakatmanli pelajik foraminiferli seyllerden olusan birim
Schmidt (1961) tarafindan Giiveng seyli olarak
adlandirilmigtir. Giliveng formasyonu iizerinde uyumlu
bulunan Ust Serravaliyen-Tortoniyen yash Kuzgun for-
masyonunun Kuzgun tiyesi (Sekil 1) omurgali kemikleri
ve dis kapsayan menderesli nehir ¢Okellerinden ibaret
karasal kirintilar ile sig denizel cakiltagi, kumtagi ve
camurtast ardalanmasindan olusmaktadir. Tortoniyen
evresinde cokelen Kuzgun formasyonu Salbag tiifit tiyesi
gri beyaz renkli, kil ve mil kapsayan yer yer degisik oranda
biyotit ve mafik mineralli tifit ve volkanoklastik
miltasindan olugsmustur. Salbag tifit tyesi Ulzerinde
uyumlu bulunan Tortoniyen-Mesiniyen yash Memisli
tiyesi karasal ve si§ denizel nitelikli alacali renkli ¢akil-
. tas1, kumtasi, silttasi, ve camurtasindan meydana gel-
mistir. Mesiniyen-Pliyosen evresinde baslica cakiltas,
cakilli kumtagi, kumtagt, silttasi ve camurtagi yapiligh olan
Handere formasyonu ile evaporitlerden olusan Gokkuyu
alcitagt  tyesi ¢okelmistir. Bunlarin lizerinde ise
Kuvaterner'e ait taraca kali¢i gozlenmekledir (Schmidt,
1961; Yetis ve Demirkol 1986; Yetis 1988).

GUVENC FORMASYONU

Giliveng formasyonunun fasiyes ve ortamsal nitelik-
lerini belirtmek tizere Kozan N34-d, paftasinda Karaisa-
Ii-Giiveng-Kuzgun gilizergahi boyunca 2113 m uzunlukta
Karaisali-Giiveng-Kuzgun kesiti (I) ile Kozan N34-a.
paftasinda 108 m uzunlukta Cukurkdy kesitleri (II) 61-
culmiustur (Sekil 2-5).

Birimin maksimum kalinliga eristigi (2113 m) Ka-
raisali-Gliveng-Kuzgun kesiti (I), yapisal form cizgile-
rinden yararlanarak dokuz kesitin birlestirilmesiyle istifin
biitiiniinii temsil eden tam bir kesit haline getirilmistir.
Kesitler Iis olarak numaralanmustir (Sekil 1,2).

Tabandan-tavana kesitlerle ilgili gozlem ve acikla-
malar asagida sirayla verilmektedir.

Karaisali-Gtiveng-Kuzgim Kesiti (1)
Kesit I,

Anlatim : Kesit I; Karaisali ilcesi yakinlarinda ol¢iil-
miuistiir. Burada istifin tabani ile kesitin tabani aym
olup Karaisali formasyonu ile baglar. Bu formasyon re-
sifal niteliklidir ve beyaz-acik gri renkli, sert-saglam
dokulu, kalin katmanli, bol alg ve mercanli kirectasindan
olusmustur. Buradan baglayan kesitimiz 248 m olup istifin
taban diizeylerini temsil eder (Sekil 2). Litoloji baslica
yesilimsi gri renkli, az belirgin katmanli, kiiresel ayrismali
ve kiymikst kirikli seyldir. Kesitin 19 ve 49 m'lerinden
gozlenen 10 cm kalinliga erisen bantlar halindeki ince
kumtasi-ince kumlu silttasi arakatmanlart sarimsi-gri
renkli olup paralel laminalidir. Ince kumtasinda as
yuvarlak, kiit koseli kuvars, radyolarit ve kirectagindan
olusan taneler bilesenli bir matriks ile tutturulmus olup
cokel kotii boylanmalidir.

Istifin taban kesiminden yukariya dogru bentonik fo-
raminifer miktarindaki azalmaya karsilik, planktonik
foriminifera miktarinda hizh artis sozkonusudur. istifin
daha tist kesimlerinde pelajik foraminifer miktar1 olduk-
¢a yiksek olup 2 farkli noktada bentonik foraminifer
miktar1 artmaktadir (Sekil 3). Discoaster cinsi nannofo-
siller istifin taban kesiminde gozlenmeyip daha st ke-
simlerde ortaya cikmaktadir. Braarudosphaera discula
Bramlette ve Diedel, Braarudosphaera bigelowi Gran
ve Braarud tiirii nannofosiller ise taban kesimde bulun-
maktadir (Sekil 4).

Yorum : Istifin genelllikle seyllerden meydana gel-
mis olmasi ve tabana yakin kesimde gozlenen ince
kumtasi-ince kumlu silttast diizeylerinin yukariya dogru
azalarak tamamiyle yesilimsi gri seyle gecmesi resifal
Karaisali formasyonunun resif ilerisi fasiyesini olusturan
Giliveng formasyonunun derin denizel seyle gectigini ifade
etmektedir.

Resifal Karaisali formasyonunda Gilivenc formasyo-
nuna gecis ile yukariya dogru bentonik foraminifer
miktarindaki azalma buna kargilik pelajik foraminifer ve
Discoaster cinsi nannofosillerin artmasi, ortamin de-
rinlestigin kanitlamaktadir. Kesitin 100 ve 248 m'leri
arasinda farkli iki noktada bentonik foraminifer mikta-
rindaki artiglar ortamdaki bagil siglasmalar ile ilgili
olabilir. Istifin tabaninda Braarudosphaera discula
Bramlette ve Riedel, Braarudosphaera bigelowi Gran
ve Braarud nannofosillerin bulunmasi sig deniz ortami-
n1 belirlemektedir.

Kesit I topluca resiften resif ilerisine gegis fasiyesini isaret
etmektedir.

Kesit 12

Anlatim : Kesit I, 248-565 mler arasinda 317 m
uzunluktadir. Kesitin taban kesiminde ayrigmis ylizeyi
kahverengi, taze kirik yiizeyi gri-yesilimsi gri renkli,
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Sekil 2. Karaisali-Gliveng-Kuzgun 6lciilmiis stratigrafi kesiti (P:Piritlesme).
Figure 2. Karaisali-Giiveng-Kuzgun measured  stratigraphic  section  (P:Pyritization).

dagilgan seyl 2 cm kalin, kaba-ince silttast arakatman-  belirgin katmansiz seyl; ince kumtagi-ince kumlu silttasi
Iidir  (Sekil ~2). Silttagt  arakatmanlar  sarimsi- ardalanimlidir. ince kumtag: silttagi arakatmanlar baslica; as
kahverengimsi renkli, sert-saglam dokuludur. Kesitin yuvarlak-kiit koseli kuvars, radyolarit, ofiyolit tanelerinden
354-382 m'leri arasinda yesilimsi gri renkli dagilgan- olusmustur ve maksimum 4 cm ka-
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lindir. Tanelerinin siki tutturuldugu bu diizeyler oygu
izi sunup (paleoakint1 yoni K20D, GB'ya) ¢apraz lami-
nalidir. Kesitin 382-565 m'leri arasinda koyu yesil-
siyahimst gri renkli, paralel laminali, kiiresel ayrigmali,
dagilgan-kiymikst kirikli, oldukca kalin seyl diizeyleri
vardir. Ince kumtagi arakatmanlar iist seviyelere dogru
incelerek silttagina ge¢mektedir. Kesitin 562 m'sinde
piritlesme gozlenmistir.

Kesit L'nin tamaminda planktonik foriminifera mik-
tar1 ok yiiksektir. iki farkli diizeyde bentonik foraminifer
% 25-50'ye ulagmaktadir (Sekil 3). Kesitin tamaminda
Discoaster cinsi nannofosiller artarken Braarudosphaera
discula Bramlette ve Riedel, Braarudosphaera bigelowi
Gran ve Braarud tiirleri kesitin tavanina yakin kesimde son
bulmakta olup kesit I;'de gozlenmektedir (Sekil 4).

Yorum : Istifin bashca koyu yesil-sivahims1 gri renkli
seyllerden meydana gelmis olmasi, pirit kapsamasi
aneorobik derin deniz ortaminda c¢okelmeyi isaret
etmektedir. Bazi seviyelerde ince kumlu silttagi arakat-
manlarinda gozlenen capraz laminalanma ile oygu izle-
rine gore K20D yoniinde giiney batiya paleoakintilarin
bulunmasi kuzeyden beslenmenin etkisini isaret etmek-
tedir.

Kesitin tamaminda planktonik foraminifer miktarin-
daki yiliksek oranda artisin yanisira Discoaster cinsi
nannofosillerin bulunmasi ortamin derinlesmeye devam
ettigini kanitlamaktadir. Braarudosphaera discula ve
Bramlette ve Riedel, Braarudosphaera bigelowi Gran ve
Braarud tiirii nannofosillerin bu kesitin tavaninda son
bulmast da belirtilen olguyu desteklemektedir, kesitin
tabanina yakin kesimde, % 50'ye erisen oranda bentonik
foraminiferler gozlenirken daha az oranda bentonik
foraminiferli (%25) diizeyin kesitin ortaya yakin
kesimlerinde gOzlenmesi yanisira daha list kesimlerinde
ise kayda deger bentonik fosil bulunmamasi da ortamin
derinlesmeye devam ettigini gostermektedir.

Kesit 1. topluca, devam eden transgresyona bagl
olarak ortamin derinlesmeye devam ettigini belirtmek-
tedir.

Kesit Is

Anlatim : Kesit I;, 565. m'de baslayip 1160. m'de sona
ermektedir. istif genelde, koyu yesil, kiiresel ayrismali,
kiymiks1 kirikli seylden olusmustur. Igerisinde farkli
seviyelerde sarimsi-gri renkli, sert-saglam, keskin tabanli
ince kumtagsi-silttagt  arakatmanlart  gozlenmektedir.
Yukariya dogru tane boyu incelerek silttagina gecen
kumtagi katmanlarinin tabaninda yer yer oygu izleri
gozlenmektedir. Kesitin tabanmna yakin kesimdeki tig
farkli diizeyde capraz laminalanma belirgindir. Kesitin
bundan sonraki kesimi (630-1160m) paralel laminali
seyrek ince kumtagsi ve silttasi arakatmanli, koyu yesil

seyllerden olugsmustur. Sarimsi gri renkli, gevsek tut-
turulmus ince kumtasi ve silttaginda kuvars, radyolarit ve
ofiyolitten tlireme taneler olagandir. Kesitin tamaminda,
cesitli  diizeylerde piritlesme  (piritlesmis  fosiller)
gozlenmistir (Sekil 2).

Planktonik foraminifera oraninin ¢ok yiiksek oldugu
kesit I.'de bentonik foraminifera orani kesitin orta kesi-
mine dogru azalirken tavana dogru %40 oranina erige-
cek sekilde artmaktadir (Sekil 3). Kesit I.'nin st diizey-
lerinde gozlenmeyen Braarudosphaera bigelowi Gran
ve Braarud tiirti nannofosil kesit I; boyunca hi¢ gozlen-
memektedir. Braarudosphaera discula Bramlette ve Ri-
edel tiirii nannofosil ise kesit I;'lin tabaninda kaybolup
tavaninda, tekrar ortaya cikmaktadir. Discoaster cinsi
nannofosiller ise kesit boyunca artmakta olup tiir sayisi
da maksimuma (4) ulagmakadir (Sekil 4).

Yorum : Kesit I5in (565-1160 m) tavaninda piritles-
mis fosiller kapsayan koyu yesil seylin hakim olmasi
aneorobik derin deniz ortaminda cokelmeyi isaret ede-
bilir. Tabana yakin kesimde gézlenen oygu izleri ise pa-
leoakintilarin (595-630 m) etkisini gostermektedir. Ay-
rica kesitin bundan sonraki bolimiinde Discoaster tiir
sayinin artigt ile orantili olarak tamamiyle paralel lami-
nah olmasi dingin ortam kosullarinda ¢cokelmeyi belirt-
mektedir.

Kesit I:'de planktonik foraminiferler ile Discoaster
cinsi nannofosilerin bol olmasi derin deniz ortamini igaret
etmektedir. Braarudoshaera bigelowi Gran ve Braarud
tirli nannofosillerin 6nceki kesitin tavana yakin kesimde
sona ererek kesit I boyunca hi¢c gozlenmemesi,
Braarudosphaera discula Bramlette ve Riedel tiirli
nannofosilin ise kesit I:'lin tabaninda gbzlenmeyip
tavaninda tekrar ortaya cikmasi ve Discoaster tiir sayi-
smin tiim kesit boyunca yiiksek diizeye ulagmasi orta-
mm maksimum derinlige eristigini kanitlamaktadir.
Bentonik foraminifer miktarmin kesitin orta kesimleri-
ne dogru diiserek, kesitin tavaninda % 40 oranina eri-
sene kadar artmasi da ortam kosullarinin orta kesimde
maksimum derinlige eristigini ifade etmektedir.

Kesit Is'lin tamamu, elde edilen tiim verilere gore or-
tamim maksimum derinlige eristigi bir evrede ¢cokelme-
yi belirtmektedir.

Kesit 14

Anlatim : Uzunlugu 185 m olan kesit I+ 1160-1345 m'ler
arasinda yeralmaktadir. Taban kesiminde gri renkli paralel
laminali ince kumlu silttagi ile baglayan kesit genelde
kiiresel ayrismali seylden meydana gelmistir. istifin daha
ust kesimi seyrek ince kumtagi-silttagr ara-katmanl seyl
olarak devam etmektedir. Sarimsi-gri renkli, capraz
laminali, 10-25 cm kalinliga erisen, taban yapisi sunan
ince kumtasi tabakalart yukariya dogru incelerek, sarimsi-
gri renkli, kuvars ve mika pulcuklari
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Sekil 3. Karaisali-Giiveng-Kuzgun kesiti foraminifer bolluk histograma.

Figure 3. Foraminifera percentage histogram of the Karaisali-Giiveng-Kuzgun section.
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iceren silttast ve seyli gecmektedir. Kesit boyunca ce-
sitli diizeylerde piritlesme goézlenmektedir (Sekil 2).

Kesitin genelinde planktonik foraminifer miktari
yiiksek olup orta diizeylere dogru sifira inen bentonik
foraminifer miktar1 planktonik foriminifer zon gecisin-
de maksimuma (%32) erismektedir (Sekil 3). Braaru-
dosphaera bigelowi Gran ve Braarud tiiri nannofosilin
gozlenmedigi bu Kkesitte Braariidosphaera discula
Barmlette ve Riedel tiirii nannofosil kesitin tabaninda
ortaya cikmaktadir. Discoaster cinsi nannofosil ve tiir
sayisi yiikksek oranda bulunup kesit Is'de oldugu gibi bu
kesitin tamaminda da cesitli durum go6zlenmektedir
(Sekil 4).

Yorum : Kesit lsin ¢ogunlukla koyu yesilimsi gri
paralel laminali seylden olusmasi derin deniz ortamin-
da cokelmeyi isaret etmektedir. Tabanda gézlenen ¢ok kit
capraz laminalanma seyrekde olsa paleoakint1 etkisini
gostermektedir. Kesit boyunca piritlesmis fosillerin
gozlenmesi derin deniz ortaminda aneorobik ortam ko-
sullarinin devam ettigini kanitlamaktadir.

Kesit I.'de yiiksek oranda planktonik foraminifer ve
Discoaster cinsi nannofosillerin olmasi ile Discoastertiir
sayisininda en ytiiksek degerde bulunmasi genelde derin
deniz ortaminda ¢okelmeyi kanitlamaktadir. Kesitin
tabaninda kit olan bentonik foraminifer miktarinin orta
kesimlerde sifirlanip yukartya dogru 6zellikle planktonik
foraminifera zon gecisinde maksimuma erisecek sekilde
artmasi goreceli olarak siglagsmaya basladigini
gostermektedir. Benzer sekilde Braarudosphaera disc ua
Bramlette ve Riedel tiirti nannofosilin kesitin tabaninda
ortaya ¢cikmasi da, bu kesitte ortamin kesit I:'e gore
goreceli olarak siglagtigini belirtmektedir.

Kesit I+ genelde goreceli olarak siglasmanin bagladigi
bir derin deniz ortaminda ¢cokelmeyi isaret etmektedir.

Kesit Is

Anlatim : Giiveng koyl giineyinde 98 m uzunlukta olan
(1345-1443 m) kesit Is koyu gri-yesilimsi gri renkli,
kiiresel ayrigmali ve kiymiksi seyl ile baslamaktadir (Sekil
2). Sarimsi -gri renkli paralel laminali orta-ince kumtasi
arakatmanlar1 incelerek silttagi ve seyle gec¢mektedir.
Kesitin orta kesimlerinde seyl ile ardalanmali ince
kumtag1 arakatmanlari ¢apraz laminali olup taban
yapilan sunmaktadir. Silttast ise sarimsi-boz renkli,
paralel laminali ve sert-saglamdir. stifin iist kesimlerinde
seyl-kumtasi-silttag1 ardalanmasi oldukca belirgindir ve
1370. m'de piritlesme gdzlenmistir.

Kesitin taban diizeylerinde planktonik foraminifer
miktar1 diisiik olup orta kesimlerde maksimuma (%100)
erisir ve kesitin tavanina dogru tekrar azalir. Buna karsit
olarak istifin tabanina yakin kesimlerde
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Sekil 4. Karaisali-Giiveng-Kuzgun kesiti ortam - belirleyici

nannofosil tiirleri ve biyozonlari.

Figure 4. Nannofossils species and biozones of the Karaisa-

h-Giiveng- Kuzgun section.

79



%80'e erisen bentonik foraminiferler kesitin orta bolii-
miinde sifirlanip tavana dogru %27 oranina diiser (Se-
kil 3). Kesitte Braarudosphaera bigelowi Gran ve Braa-
rud tiri  nannofosil goézlenmeyip kesit I.'de
Braarudosphaera discula Bramlette ve Riedel tiirii de-
vam etmektedir. Discoaster cinsi nannofosiller kesit bo-
yunca bol olup Onceki kesit ile benzerli olarak tiir sayisi
4 olarak devam etmektedir (Sekil 4).

Yorum : Kesit Is'in genellikle koyu gri-yesilimsi gri renkli,
paralel laminali, seyl olmasi derin deniz ortaminda
¢Okelmeyi isaret etmektedir. Kesitin orta kesimlerinde
capraz laminali ince kumtasi arakatmanlarinin bulunmasi
ve kesit I3-Ij'e gore ince kumtast arakatmanlarinin
kalinhigimin artmasi ortamin paleoakintilarin etkisinde
kalmakla beraber goreceli olarak siglastigini
kanitlamaktadir. Kesitin alt yarisinda piritlesmis fosil-
lerin gbzlenmesi derin deniz ortaminda aneorobik ortam
kosullarin devam ettigini belirtmektedir.

Kesit Is'de planktonik foraminifer ve Discoaster cinsi
nannofosillerin yliksek oranda olmasi yanisira Discoaster
tir sayisinin maksimum degerde olmasi derin deniz
ortaminda ¢okelmeyi isaret etmektedir.

Kesitin bol olan bentonik foraminifer miktarmin or-
ta kesimde sifirlanip yukartya dogru anmasi ossilasyon
yapan bir deniz ortamini karekterize etmektedir. Kesit I
ile benzerli olarak Braarudosphaera disculaBramlet-
te ve Riedel tiirti nannofosilin bu kesitte de devam etmesi
ortamin goreceli olarak siglasmaya devam ettigini
kanitlamaktadir.

Kesit Is ossilasyonlarin etkin oldugu ve goreceli olarak
siglasmanin devam ettigi bir deniz ortaminda cokelmeyi
ifade etmektedir.

Kesit I

Anlatim : Uzunlugu 298 m olan kesit I4,1 143-1743 m'ler
arasinda yeralmaktadir (Sekil 2). Yesilimsi koyu gri renkli,
kiiresel ayngsmali ve kiymikst kirikli seyl diizeyleri ile
baglayan kesitin tabana yakin kesiminde 4-5 cm kalin,
paralel laminali, silttast arakatmanlari gozlenmektedir.
Istifin orta kesimi (1530-1650 m) tamamiyle seyl olup
daha tist diizeyler sarimsi renkli, yer yer 10-20 cm kalinliga
erisen, keskin tabanli orta-ince kumtasi arakatmanhdir.
Uste dogru tane boyu incelenerek silttasindan seyle gecen
donemler olagandir. Yesilimsi-gri renkli kiiresel ayrismali,
piritli seyl diizeyleriyle ardalanmali olan silttasi diizeyleri
kavki kirintilart icermektedir.

Kesitte genclikle planktonik foraminifer orani yiiksek
olup ti¢ farkli noktada bentonik foraminifer miktar1%32-42
oranlarina erismektedir (Sekil 3).  Braarudosphaera
bigelowi Gran ve Braarud tiirli nannofosil kesit Is 'nin
tabana yakin kesiminde ortaya ¢ikmakta olup

Braarudosphaera discula Bramlette ve Riedel kesit Is-
I,'de oldugu gibi bu kesitte de devam etmektedir. Kesit-
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te Discoaster tiirleri genelde yukariya dogru azalmakta
olup istifin tabana yakin kesiminde 4 tiir gozlenirken or-
ta kesimlerde 3 tiir gbzlenip tavan kesiminde ise 2 tiir
bulunur (Sekil 4). '

Yorum :  Kesit Is'nin genellikle yesilimsi koyu gri
renkli, paralel laminali seyl olmasi ¢okelimin derin deniz
ortaminda gerceklestigini gostermektedir. lstifin tabana
yakin kesiminde gozlenen paralel laminali ince silttasi
diizeyleri de esitli ortam sartlarini belirtmektedir. Kesitin
ust kesimlerindeki orta-ince kumtagt arakatmanlarimin
kaliniginin artmasi ile K20D, GB'ya paleoakintilarin
bulunmasi ortamin goreceli olarak siglasgtigini
kanitlamaktadir. Piritlesmenin bulunmasi da aneorobik
ortam kosullarinin devam ettigini isaret etmektedir.

Kesit I¢ da planktonik foraminifer oraninin yiiksek
olmasi derin deniz ortaminda ¢okelmenin devam ettigini
isaret etmektedir. Ug farkli diizeyde %32-42 oranlarina
erisen bentonik foraminiferlerin bulunmasi
ossilasyonlara bagli olarak ortamin goreceli  bir
sekilde siglastigini ifade etmektedir. Braarudosphaera
bigelowi Gran ve Braarud tiirii nannofosilin kesitin tabana
yakin kesiminde ortaya ¢cikmast ve Discoaster tiirlerinin
yukartya dogru azalmasi derin denizel cokelme ortami-
nin kesit I4-Is'e gore daha da siglastigimi ifade
etmektedir. Ossilasyonlarm etkin oldugu derin deniz
ortaminda goreceli siglagma kesit s da oncekilere gore
daha da belirgindir.

Kesit I
Anlatim : Uzunlugu 139 (1741-1880) m olan kesit

17'nin taban kesimini olusturan gri renkli seyl, kiiresel

ayngsmali ve kiymikst kitiklidir (Sekil 2). Kesitin 1758
m'sinden itibaren sartmst gri renkli, paralel laminali 3 cm
kalin silttagi arakatmanlar1 olagandir. Kesitin orta ve tist
kesiminde bulunan, 20 cm'ye erigen kalinliktaki sarimsi
gri renkli orta-ince kumtasi ve silttagi arakatmanlari
paralel laminalidir. Kavki kirintilar iceren yesilimsi gri
renkli, paralel laminali, 13 cm kalin, orta-ince kumtasi
baglica kuvars, radyolarit ve ofiyolit fanelerinden
olugmaktadir.

Bu kesitte planktonik foraminifer miktart 6nceki ke-
sitlere oranla azalmakta olup, Kesitin orta kesiminde
bentonik foraminifer miktari %52'ye ulagmaktadir (Sekil
3). Braarudosphaera discula Bramlette ve Riedel,
Braarudosphaera bigelowi Gran ve Braaurd tiiri nan-
noplanktonlar dnceki kesitle benzerli olarak olagandir. Bu
kesitte bir adet Discoaster tiirii nannofosil bulunmaktadir
(Sekil 4).

Yorum : Kesit I;'nin genellikle yesilimsi-gri renkli, paralel
laminali seyl olmasi derin deniz ortaminda g¢okelmeyi
isaret etmektedir. Orta-ince kumtasi-silttasi
arakatmanlarinin, kalinliginin artmasina ragmen para-
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lel laminali olmalari sakin bir ortami belirtmektedir.
Kesitin alt kesimlerine nazaran kirintili arakatmanlarin
miktart ve yiizdelerinin artmasi ortamin goreceli olarak
siglastigini kanitlamaktadir.

Kesit I:'de planktonik foraminifer miktarinin yiiksek
olmasi derin deniz ortam kosullarinin devam ettigini;
miktarinin 6nceki kesitlere gore daha diisiik bulunmasi da
ortamin goreceli olarak siglastigini kanitlamaktadir.

Kesitin orta diizeyinde bentonik foraminifer mikta-
rmin %50in Ustline ¢ikmast da bu olguyu destekle-
mektedir. Braarudosphaera discula Bramlette ve Rie-
del, Braarudosphaera bigelowi Gran ve Braarud tirli
nannofosillerin bulunmasinin yam sira Discoaster cinsi
nonnofosillerin (iki tiir) azalmasi ortamdaki bagil sig-
lasmanin devam ettigini kanitlamaktadir.

Kesit I ossilasyonlarin etkin oldugu ve goreceli olarak
siglasmanin devam etti§i bir derin deniz ortaminda
¢Okelmeyi ifade etmektedir.

Kesit Is

Anlattim : Uzunlugu 106 m olan (1880-1986) Kkesit
I,'in tabaninda Giivenc formasyonu yesilimsi, gri renk-
li, kuresel ayrismak, piritli seylden olugmustur (Sekil
2). Uzerine sarimsi renkli paralel laminali, 5 cm kalin
dayaniml silttagi gelmektedir. Yukartya dogru koyu renk
tonun hakim oldugu seyli keskin tabanli, gri renkli paralel
laminali ince kumlu silttagi tizerlemektedir. Piritlesmenin
gozlendigi bu seviyeler yesilimsi gri kiiresel ayrigmak ve
* kavki kirinitili seylden olusmustur. Bu kesimdeki 10 cm
kalin, paralel laminali as yuvarlak, kiit koseli kuvars,
radyolarit ve ofiyolit tanelerinden olugsma orta kumtast ve
silltagt arakatmanlar1 1982 m'ye kadar devam etmektedir.

Kesit Is'de planktonik foraminifera miktar1 Gnceki
kesite oranla belirgin sekilde azalmaktadir. Bentonik
foraminifera miktarinda kesitin tabanindan tavanina dogru
bir artig sozkonusudur (Sekil 3).

Braarudosphaera discula Brarmlette ve Ricdel Bra-
arudosphaera bigelowi Gran ve Braarud tiirii nannofosiller
ve Discoaster (sadece bir tiir) bakimindan kesit I- ile
benzerlidir (Sekil 4).

Yorum : Kesit Is'in ¢ogunlukla yesilimsi gri renkli paralel
laminali seyl olmasi derin deniz ortaminda c¢okelmeyi
belirtmektedir. Orta-ince kumtagsi-silttast ara-
katmanlarinin kalinlik ve miktar olarak artmasi ile paralel
laminali bulunmasi derin deniz ortaminin sakinligini isaret
etmektedir.  Piritlesmenin olmast anerobik ortam
kosullarinin devam ettigini kanitlamaktadir.

Kesit Is'de planktonik foraminifera oranmin yiiksek ol-
mast derin deniz ortam kosullarinin devam ettigini; mikta-
rinin Onceki kesite gore daha da diisliik oranda bulunmasi
ortamin bagil olarak belirgin sekilde siglastigini kanitla-

maktadir. Bentonik foraminifera miktarinin kesitin taba-
ninda allamasi da bu siglasmay1 desteklemektedir. Onceki
kesit ile benzerli olarak Discoaster tir saymin ikiye diis-
mesi ortam siglastigin1 belirtmektedir.

Kesit Is'de deniz ortamindaki goreceli siglasma On-
cekilere gore oldukga belligindir.

Kesit Io

Anlatim: Giiveng formasyonunun Kozan N34-dl paf-
tasindaki yiizleginin tavan kesimini olusturan kesit I,
127 m kalinlik sunmaktadir (Sekil 2).

Kesit 2030 m'ye kadar, gri-yesilimsi gri renkli, kii-
resel ayrismak seyllerden meydana gelmis olup seyrek
sarimst renkli paralel laminali 2-15 cm kalmn ince siltta-
s arakatmanlari icerir. Istifin tavan kesimine dogru gri-
yesilimsi koyu gri renkli, paralel laminali ve bagslica
kuvars, tanelerinden olugmus, gevsek tutturulmug orta
kumtag1 arakatmanlar1 artmaktadir. Tabani keskin olan bu
diizeyler yukariya dogru tane boyu incelmesine kosut
olarak silttagt ve seyle gecmektedir. Bu kesimde kaba
kirintilar ince kirmntilardan daha fazladir. Istifin tavaninda
gevsek tutturulmus, dagilgan, kavki kirintilar iceren
keskin tabanli, paralel laminali, bol bitki kirmntili, 15 cm
kalinliga erisen ince kumtasi yeralmaktadir. Bunun {izerine
yogun oksidasyon ile yer yer limonitlesmeli, asinmali
taban ile baslayan, sarimsi-kirmizimsi renkli, cok kalin
katmanli maksimum tane boyu 1 cm ye ulasan ince ¢akilli
kumtasi, kumtasi, silttasi ve c¢amurtasindan olusan
Kuzgun formasyonu, Kuzgun iiyesinin karasal kirintilari
gelmektedir.

Bu kesitte istifin alt ve ortaya yakin kesiminde ge-
nellikle planktonik foraminifera ytlizdesi etkin bulun-
maktadir. Orta ve Ust kesimlerinde bentonik foramifera
miktar belirgin sekilde artarak % 72 degerine erismek-
tedir (Sekil 3). Discoaster cinsi nannofosiller kesitin or-
ta kesiminde son bulmakta olup Braarudosphaera dis-
cula Bramlette ve Riedel, Braarudosphaera bigelowi
Gran ve Braarud tiirii nannofosiller kesitin tavanina ka-
dar devam etmektedir (Sekil 4).

Yorum : Kesit Is'un taban kesiminin baglica gri-yesilimsi
gri renkli seyl olmasi, orta kesimlerinde ise seyrek-ince
kumtagi-silttagt arakatmanli seylin hakim olmasi derin
deniz ortaminda cokelmenin devam ettigini isaret
etmektedir. Kesitin tist kesiminde ince kumtasi-silttasi
katmanlarinin seyi diizeylerinden fazla olmasi ortamin sig
deniz niteligi kazandigin1 belirmektedir. Istifin alt-orta
kesimlerinde piritlesmenin bulunmasi derin deniz ortam
kosullarinda anaeorobik sartlarin devam ettigini; st
kesimde piritlesmenin bulunmayist da bu sartin ortadan
kalktigin1 kanitlamaktadir.

Kesit Is'un taban kesiminde planktonik foraminiferlerin
etkin olmasi derin denizel ortam kosullarinin de-
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vam ettigini kanitlamaktadir. Bu kesimde bentonik fora-
minifera miktarinin yukaritya dogru artmasi ortamin go-
receli olarak, belirgin sekilde siglastigini kanitlamak-
tadir. Benzer sekilde Discoaster cinsi nannofosillerin
tek tiire inip kesitin ortaya yakin kesiminde son bulmasi
istifin alt kesiminin ¢okeldigi evrede derin deniz ortam
sartlarinin  stirmesine karsilik yukariya dogru siglasa-
rak si§ deniz ortamina gectigini ifade etmektedir. Ayri-
ca Braarudosphaera Bramlette ve Riedal, Braarudosp-
haera bigelowi Gran ve Braarud tiirii nannofosillerin
istifin bitimine kadar devam etmeleri de yukaridaki son
olguyu desteklemektedir.

Cukurkoy Kesiti (11)

Anlatim : Giliven¢ formasyonunun inceleme alani ku-
zeydogusundaki yuzleginden Oolgiilen Cukurkoy kesiti
Kozan N34-a: paftasinda yer alip 108 m uzunluktadir
(Sekil 1). Kesitin tabaninda agik gri-kahverengimsi gri
renkli, orta sert, az gozenekli, kalin katmanl kirintil
ve kirintili karbonatlardan olusan Kaplankaya formas-
yonu yer almaktadir (Sekil 5). Katmanlanmaya paralel
konumlu bol lamellibrang, gastropod, ekinidlerin yani-
sira yer yer alg ve temele ait ¢akillar da bulunmaktadir.

Tabakalanmaya dik yonde gelisen eklemler, demirli,
killi-karbonatli malzeme ile doldurulmustur. Kaplanka-
ya formasyonunu iizerleyen, genellikle agik yesilimsi
gri-siyahimsi koyu gri renkli, dayanimsiz, belirgin kat-
mansiz, kiymikst kirikli, ¢ok ince kumlast ve silttast
arkatmanli seyllerden olusan birim bu calismada da
Giiveng formasyonuna dahil edilerek incelenmistir (Ye-
tis, 1988).

Kesitin ilk 11 m'lik kesimini olusturan seylin tizeri-
ne gelen ince kumlu silttast; kahverengimsi gri koyu gri
renkli, 30-40 cm kalin, az belirgin laminali ve yassilagmig
kiigiik ince kavkili gastropod kavkilari igermektedr.
Piritlesme 35. m'de baslayip kesitin yaklasik 100.m'sine
kadar devam etmektedir. Ince kumlu silttas1 katmanlar
(11-15. m) seyl ile ardalanmalidir ve tlizerine 2,5 m kalin,
grimsi kahverenkli, organik kalintili silttagi gelmektedir.
Silttasini tlizerleyen ince kumlu silttasi sarimst gri renkli
olup, 10 cm kalin ve ¢ok ince kavkili gastrapod-
lamellibrang kapsamaktadir. Alttaki litoloji ile gecisli olan
siyah pigmentli siltagt 46 m.'ye kadar yesilimsi koyu gri,
gevsek tutturulmus seyl ile ardalanmalidir. Seyl {lizerine
keskin dokanak ile gelen acik kahverenkli, 10 cm kalin,
ince kumlu silttas1 yine koyu gri-yesilimsi gri, kiiresel
ayrigmali ince lamellibrang kavkisi iceren seyl ile
lizerlenmektedir.  Kesitin  51. m'sinde bulunan,
kahverenkli paralel laminali, sert, 10 cm kalin ince
kumtasi yukariya dogru tane boyu incelerek seyle
gecmektedir. Burada 43 m kalinliga erisen seyl yer yer
silttagl arakatmanlidir ve Ust seviyelere dogru ince kavkili
gastropod kirintilart icermektedir. Keskin bir dokanak ile
sarimsi agik kahve renkli, ince

3
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Sekil 5. Cukurkoy Olctlmiis stratigrafi kesiti
(P:Piritlesme).
Figure 5. Cukurkéy measured stratigraphic section
(P:Pyritization).

katmanli, ince-orta kum boyu taneli, sert, keskin koseli
kirikli, 7-70 cm kalinliga erisen kumtasi seyl ile arda-
lanmalidir. Cing6z formasyonu tiirbiditik cokellerini
karakterize eden kalin katmanli konglomeratik bir sevi-
ye, Cukurkoy kesitinin tavanini olusturmaktadir. Kah-
verengimsi-gri renkli cakiltaginda, maksimum tane bo-
yu 8 cm'ye erisen taneler baglica as yuvarlak, kiit
koseli, kirectasi, radyolarit, ofiyolit ve kuvarsitten tiire-
medir ve ¢okel kotii boylanmalidir.

Kesitte planktonik foraminifera yiizdesi tabandan ta-
vana dogru belirgin artiy sunmaktadir. Bentonik fora-
miniferlerde ise istifin taban ve tavana yakin kesiminde
yogun olan oran genelde yukariya dogru azalirken 15
ve 21 nolu orneklerde artig s6zkonusudur. Discoaster
cinsi nannofosiller istifin tabana yakin kesiminde bagla-
yip tavana kadar deam etmektedir (Sekil 6).

Yorum : CukurkOy kesitinde sig deniz-plaj nitelikli
Kaplankaya formasyonu tizerine gelen Gliveng formas-
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Sekil 6. Cukurkoy kesiti foraminifer bolluk histogrami, ortam belirleyici nannofosil tiirleri.

Figure 6. Foraminifer a percentage histogram, nannofossils species of the Cukurkdy section.

yonunun ince kurntasi, silttagi arakatmanli, agik yesi-
limsi gri-siyahims1 koyu gri renkli, paralel laminali seyl
olmasi si§ denizden derin deniz ortamina gegisini ifade
etmektedir. Istifin ardalayan kesimde seyrek ince silttasi
arakatmanli seyl egemen olmasi derin deniz ortaminda
¢Okelmeyi karakterize etmektedir. Kesitin orta ve Tist
kesimlerinde piritlesmenin  bulunmasi derin deniz
ortaminda aneorobik ortam kosullarinin egemen ol-
dugunu gostermektedir. Ustte tiirbiditik nitelikli Cingdz
formasyonunun bulunmasi transgresyon esnasinda geri
lilkede yogun beslenme ile ilgili olarak derin deniz orta-
minda tiirbiditik ¢okellerin gelistigini ifade etmektedir.

Uzunlugu 108 m olan kesitte planktonik foraminifera
miktarinin tabandan tavana artmasi yanisira Discoaster
cinsi nannofosillerin istifin tabana yakin kesimde baslayip
tavana kadar devam etmesi derin deniz ortaminda
¢okelmeyi kanitlamaktadir. Kesitin tabaninda bentonik
foraminiferlerin planktonik foraminiferlerden

daha yiiksek oranda bulunmasi si1g denizel ortam ko-
sullarini isaret etmektedir.

Cukurkoy kesitide sig deniz-plaj nitelikli cokellerin-
den ibaret Kaplankaya formasyonu lizerindeki Giliveng
formasyonunun sigdan derine, aneorobik kosullarin et-
kin oldugu derin deniz ortaminda ¢okelmeyi kanitla-
maktadir.

SONUCLAR

Adana Ilinin 40 km kadar kuzeybatisinda yeralan yaklasik
120 km?'lik’ alanda yapilan bu calismada elde edilen
sonuglar asagida sunulmaktadir:

1. Adana baseni Giiven¢ formasyonunun Karaisali-
Giiveng-Kuzgun kesiti ile havzada 2113 m'lik maksimum
kalinliga eristigi belirlenmistir. Bu kesitte Giiveng
formasyonu, istifin tabanindan tavanina: resif ilerisi, derin
deniz (basen) ve sig deniz fasiyeslerini kapsamaktadir.
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2. Resif ilerisi fasiyesinde : a) istifin cok seyrek silt-tagi
arakatmanli, paralel laminali, yesilimsi gri renkli seyllerden
olugsmasi, b) bentonik foraminifera miktarinin yukariya
dogru azalmasi, c¢) planktonik foraminifera miktarinin
yukartya dogru  artmasi, d) istifin  tabaninda
Braarudosphaera discula ve Braarudosphaera bigetowi
tlrd sig deniz ortamini karakterizc eden nannofosillerin
bulunmasi, €) istifin daha ust kesiminde derin deniz or-
tamini belirten Discoaster tiirii nannofosillerin ortaya
¢ikmasi ortamin giderek derinlestigini isaret etmekte-
dir.

3. Derin deniz (basen) fasiyesinde: a) Istifin ince
kumtagi-silttasi .arakatmanli, koyu yesilimsi seyl olmasi, b)
piritlesmenin  gozlenmesi ,c) planktonik foraminifer
miktarmin cok yiiksek olusu, d) derin deniz ortamini
karekterize eden Discoaster tiirli nannofosillerin yukariya
dogru artmasi, e) Braarudosphaera discula ve
Braarudosphaera bigelowi tiiri daha sig denizel or-
tam  kosullarini yansitan nannofosillerin kesitin orta-
.ya yakin kesimlerinde yok olarak daha iistte tekrar bas-
lamasi derin deniz ortaminin giderek derinlesip sonra
tekrar siglasmaya basladigini belirtmektedir.

4. Istifin lavanindaki sig deniz fasiyesinde: a) Kirmn-
‘tili oraninin belirgin sekilde artmasi, b) bentonik fori-
minfera oraninin yukariya dogru artmasi, ¢) planktonik
foraminifer miktarinin azalmasi, d)Discoaster tiirii nan-
nofosil tiir sayisinda yukariya dogru azalma olmasi, e)
Braarudosphaera discula ve Braarudosphaera bigelowi
gibi s1§ denizel ortam kosullarini yansitan nannofosillerin
kesit tavanina kadar devam etmesi ortamin siglastigini
ifade etmektedir. Kesitin taaninda menderesli nehir
¢Okellerinin bulunmasi da bu olguyu desteklemektedir.

5. Cukurkoy kesitinde, sig deniz plaj nitelikli Kap-

lankaya formasyonu tizerinde Giliveng formasyonunun:
a) Ince kumtasi-silttast arakatmanli paralel laminali,

yesilimsi gri seyl ile baglamasi, b) bentonik foraminifera
miktarinin yukartya dogru azalmasi, ¢) planktonik
foraminifera miktarinin yukariya dogru artmasi, d) istifin
orta-lst kesimlerinde piritlesmenin gézlenmesi, e)
Discoaster tiirii nannofosillerinin kesitin tavania dogru
artmasi s1g deniz ortamindan derin deniz ortamina gegisi
isaret etmektedir.

6. Elde edilen planktonik-bentonik foraminifera ve
nannofosil tiirlerine gére Gliveng formasyonu Cukurkdy
kesitinde  Burdigaliyen-Langiyen, Karaisah-Giivenc-
Kuzgun kesitinde Langiyen-Serravaliyen ve istif toplu-
ca Burdigaliyen - Serravaliyen evresinde cokelmistir.
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Samandag formasyonu'nun (Antakya Havzasi) yasi ve

Molluska faunasina bagh paleoekolojik ozellikleri
The age and palacocological properties of Samandag formation (Amakya basin) based on
molluscan fauna
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Giiler TANER Ankara Universitesi . Fen Fakiltesi. Jeoloji Mihendisligi Bolimii. Ankara

Oz

Bu ¢aliyma, Antakys (Hatay)-Samandag arasinda geoiy yiizlekler sunan Samandag lonmasyonue (Piyasensiven) nun Motluska
faunasy dzelliklerini kapsamaktadiy, Inceleme alamndi 5 adet Sleidlit stratigrati kesiti almnuyg. bu kesitlerden derlenen Seneklerden
Molluska faunasing bagh 46 cins ve 57 tir saptanmagtir. Bu famamin incelemuesiyle Samandag lormasyonunun Piyasensiyen (Ust
Pliyosen) yaymda oldugu ve alt seviyelerinde denizel, dst seviyelerinde ise akarsu formtlarm bulundurduu tespit edilimigtie. Ayn-
ca, lonmasyonun alt seviyelerinden iist seviyeterine dogru ortmnda belunas suyun, normal deniz suyu karakiceinden oligobalin acisu
karukierine dontstigi ve bolgede Piyasensiyen doneminde subtropikal iklim gartlarinm eikili oldugu saptunnugtir,

Abstract

THis stitdy comprises the properties of Samandad Formarion (Piacenzian) exposed in a wide area between Aniakya and Saman-
dag (Hatav}, based on its miolluscan fannal content. I this firame 46 gemus and 57 species have been determined in the samples, col-
fected from five measired siyratigraphic sections. It hay been reveated that the age of the forniation is Piacenzian (Upper Pliocene)
according 1o the faunal associations wich includes marine formy in the lower, and fluvial forns in the upper levels of the successi-
on. This stand points 1o a cliange in the environmental conditions from narnial marine 1o oligohaline, and funnal properiies alse

suggest that the subtropical climaric conditions predonineated in the region duving the Piacenzian time.

GIRIS

Caligma almm, Turkiycnin gtneyinde Antakya ili
ile Samandag ilgesi arasinda kabve, 1725 000 6lgekli
Mersin P35-c3. Antakya P36-d3. d4 paltalannm biiyiik
boliminl. Mersin P35-c2, Anlakya P36-d2 paltalarnmn
ise Lir kismim igerisine alur (Sekil 1),

Antakya  Havzasi'nda  jeolojik  ve  palecontolojik
amagh pek gok ¢aligma yapimusue. Bunlardan Eriinal-
Erentov. 1958: Doruk. 1973: Coguvlu, 1973: Akitiirk.
1975; Karacabey-Oztemiir ve Selguk. 1980-81: Selcuk
ve dig.. 1985; Tekeli ve Erendil, 1986 ve Toker ve Yil-
diz. 1991 6rnek olarak verilebilir,

Calisma alanindaki Geg Pliyosen ¢okellen ilk defa
Sciguk ve dig. (1985) taraimdan Samandag lormasyonu
olarak adlandirdmigtir, Samandag formasyonu holgede
Ust Miyosen (Mcessiniyen) yasgh jipsleri agisal uyum-
suzlukla @rier. Birim genel olarak kumtayp. kiliagt ve
marn ardalanmasindan olusur, Bu ¢aligmada Geg Pli-
yosen ¢okelleri ayentile olarak incelenmis. zengin Mol-
luska [aunast igeren seviyeleri tespit edilerck Ziyaret
Tepe Kesiti, Ciftlik Tepe Kesiti, Kireci Tepe Kesiti. Or-
ta Tepe Kesiti ve Kugalam Kesili olmak tizere 5 adet
aleiilit statigrali kesitk ahnmghe (Sekil 2). Olgiitii stea-

tigrali kesitlecinden declenen drncklerde Molluska fau-
nasina bagh olarak. Gastropoda ssifima ait 22 cins ve
29 1iir, Scaphopoda snufina ait 3 cins ve 4 wir Bivalvia
stafma ait 21 cins ve 24 tiir lespit edilmiglir,

Tespit edilen fosiller Moore (1964-69) ve Wenz
(1938-44yc gore adlanduribims olup, Levha 1-6'de gos-
1erilmigtir, Ayrica tespit edilen Taunamn Sumandag for-
masyony i¢eristndeki yaythmu ile (Cizelge 1) Tetis bil-
gesindeki palcocodralik ve Neojen alt sistemindeki
stratigrafik yayihmu {Cizelge 3a. 3b) ortaya konmustur.

STRATIGRAFI
Samandag Formasyonu

Samandag lormasyonu itk defa Sclguk ve dig. tara-
{mdan 1985 vdmda adlanmustir. Formasyon genel ola-
rak kumtagt, killagt ve marntardan olusmaktadsr. Bi-
rim alt steinda Messiniyen yaglt kabul edilen Vakafh
formasyonuna aif jipsier dzerinde agisal uyumsuz ola-
rak bulunur. Ustte isc kuvaterner yash serbest ¢akallar
ve tiavertenler tarafindan yine uyumsuz olarak Gzerle-
nit. Bu ¢alismada 335 m goréintr kalinhk olctilmistiir.
Inceleme alanminda genis bir yaythm gosteren birim, Sa-
mandad igesi cevresinden baglayarak Antakya'ya kadar
yiizeyler,
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Sekil 1. Yer buldury haritos.

Fignre 1. Location map.

Olginlii stratigrafi kesitleri

Birimin ban ve tavan smtrt her yerde tium ofarak
gozlenemedii icin tabandan @ivana doBru kesit almaya
clverigli yerler olan: Ziyaret Tepe., Citilik Tepe, Kireci
Tepe. Orta Tepe ve Kugalam Koyt dogusu olmak drzere
toplam 5 lokalitc belivlenmig ve buralardan 8l¢uli stra-
tigrafi kesitleri alinmigtis. Kesitler en alita Mersin P35-
c3 paltasinda X1: 769925 m. Y1: 4000850 m. Z1: 140
m koordinatlanyla Zivaret Tepe Kesiti olarak bagla-
makta ve en istic, Antakya P36-d4 paltasmda; X2:
772500 m, Y2: 3998500 m. Z2: 165 m koordinatlartyla
Kugalany Kesiti olarak song ermektedir {§ekil 2).

1. Ziyaret Tepe Kesiti

Kesil, Mersin P35-¢3 paftasinda X1: 769925 m,
Y 14000850 m. Z1: 140 m koordinatlariyla baslar ve
giincydoduva doiire X2: 770700 m. Y2: 4000900 m,
Z2: 115 m koordinadanyka sova crer. Ziyarel Tepe kesi-
tinin tabam Ol Tepe giineyinde kumtaglan ile baglar
{Sckil 3). Kesitin 0-30 metecleri arasinda sanmsit kah-
verenginde, yer yer kimuzemse, iyt hoylanmg, gevyek
cimentohr. belirgin tabakatanmab kumtaglar yer alu.
Bu kumtaglan arasinda ince seviycler halinde krem
cenkli kiltas: tabakalan bulunur, Daba sonra 30-125 m
kalmlikia yesit-boz renkli. gevsek ¢imentolu, ¢ok yu-
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varlak anelerden olugan ve yine kilii kiregtag ve kilta-
st aratabakolan iceren bir kumtag scviyesi gefmekte-
dir, Kiltuslarmm kalmli@n bazen 0.5 metreyi bubmakta-
dir. Bu kemtaglan K22D dogrultusunda ve 12 GD
yoniinde egitimlidir, Kesiti olugturan bicimlerde hig bir
Molluska launas: saptanamamistur.

2. Ciftlik Tepe Kesiti

Ciftlik Tepe Kesiti Mersin P35-c3 paltasinda X1:
769750 m. Y1: 3999950 m. Z1: 56 mv koordinatlan tie
buglamakta ve dofuva doSry X2: 769950 m. Y2
3999950 m. Z2: 95 m koordinathariyla biter. En altta Zi-
yaret Tepe ‘nin tist scviyelerinde gozlenen yegil boz
renkit kumtaglare bulunmakiadir. Bu kumtaglan, Ziya-
vet Tepe'nin st seviyelerinde de gozlenmektedir (Sckil
3). Bu kumtagtan iizerine yesilimsi renkli, killi kireg-
taglart ve yine boz renkli kumtagr-Kiltagi ardalanmasi
schnektedir, Ciftlik Tepe kesitinin toplam kalishgt 70
m olup, Samandaf formasyonunun aluan itibaren 105-
(75 metrclerine kargthk gelmektedir. 145-150 metreler
arasindan alman 11 no'lu (Sekil 3) dmck noktasmda;
Anadara (Anadara) dituvii Lamarck var, Pertransversa
Sacco. furritella (Zara) subangniata (Brocchi), Nutica
miffepunciate Lamarck, Mitrella (Macrurella) nassoi-
des (Gretalouwp), Nassa cf, incrassata (Miiller). M. (Amy-
cling) semistrieota Brocehi, Turricula (Swrculae) dimidia-
ta Brocchi. Genmmmla  (Unedogemmuila)  contigna
(Brocehi}, Conus (Chelyconus) pyrula var. mucronara
Erinal-Erenidz. C. (Conospirus) antedituvianus var. si-
bagranwiaia Succo. Ringicula (Ringfenling ) bucctnea
(Brocchi), Dewmalium (Deqtalinm) sexangulunt Schrd-
ter. D. (Antalis}) fossite Schrdter ve Fustiavia cf. emerso-
ni Caprotti gibi Molluska faunasi saptanmagtyr, Daha
tstic bulunan 150-155 metreler arasindaki kumtaglarin-
dan alman 12 no'lu (Sekil 3) ornek nokiasinda; Anadara
{A.) pecinata {Brocchi), Murex (Bolinus) brandis tori-
farius Lamarck, Nassa cf. incrussaia (Miller). Phos
{Phos) polvgonim {Brocchi). Vexithum (Uromitra) cup-
ressinum (Brocchi). V. (1)) plicatnwla (Brocchi). Bath-
yioma (Bathytoma) catuphracta Brocchi, Gemmula
{Gemnwla) rotata (Brocchi). Dentalium (D.) sexangn-
fum Schriter ve D. (A.} fossile Schatter gibt Smekler
(espit edilimistir. Bu kumtaglars tizerinde 5 m kalinli-
dindn krem renkli bir kiltagr seviyesi yer abir. Bu kil-
laglarda Moflluska {aunas) saptananarmgiir,

Fakut. kesitin 160-165 metrelerine karsihk gclen
13 no'lv Hrnck noktasindaki (Sekil 3) kumitaglar fosil
bakimmdan c¢ok zengin olap:  Awmvisium  cristatum
(Bromn). Anadara (A.) pectinata {Brocchi), A. (A.) dilu-
vii Lamarck vag. pertransversa Sacco, Lymnocardiim
gracile var, mediterranea Erinal-Erentiiz. Lucina {Luci-
na) orbiculuris Deshayes, L. (Phacoides) micheloiti
Mayer, Tellina (Tellinelfa} distorta Poli. Venus (Venri-
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Sekil 2. Olgiilu stratigrah kesin yerlerini gésterir harita.

coloidea) nudtitumella {Lamarck). Corbula (Varicorha-
) githa (Olivi). Nuctdana (Saceetla} fragitis {Chem-
nitz). Yoldia (Yoldia) nittda (Brocehd). Nucrla (Nucula)
placentina Lunarck. Cuspidaria rostrata speogl, Bitri-
unt  (Bivinor)  reticwtatiom (Do Costa).  Cerithium
(Ptyvcliocerithimmy bronni Putsch. C. (Thericium) cre-
NQIRAT VAT, .\H’)l'l'(’ﬂ(”(?!'()J'(HH”G SIICC(), NH.\'.\'{I (e !'HH(J
Bellardi, Frarricula (Swrcita) dinddiaia Brocehi. Siriote-
rebriem (Steiotes chrunty pliocenictim Fomanncs, Tereh-
ra genminata Borson var, pergrannloris Sacco, Entali-
na tetragona (Broechiy gibt losiller saplanmrstur,

Ciftlik Tepe kesitinin en dst seviyelerinde bulunan
t70-175 metreler arasidaki Killaglanndan ahnan 14
no'lu (Sckil 3) dmek noktasinda: Chama (Chame) pla-
centina (Delance), C. (C.) gryphoides Liome, Timoclea
(Limockea) ovara (Pennanl). Yoldio (Yoldia} nitida
(Bracehi). Cerithiunr (1) varicosanr {Broccibt). Natica
mittepunciara Lamarck, Neverta josephinia Risso. Rin-
gicita (Ringicwding) buccinea (Brocchi) gibi pelesipod
ve gd'all(’l)(ld Fosilleri saptannighr, Bu Killagla dizerin-
de bulunan ¢ok ince bir kumtagr seviyesiyle Ciftlik Te-
pe kesiti sona crer.

Figure 2, Locations of the meastred siratigrapltie sections.

3. Kireci Tepe Kesiti

Kesit. Mersin P35-¢3 paftasinda X1i: 770000 m,
Y 1:3999550 m. Z1:60m koordinattariyla baglar ve gi-
neydogu  youiinde Antakya P306-d4 paltasinda
X2;770050 m. Y2:3999470 m ve Z2:128 m koordinatla-
r ile sona crer. Ciflik Tepe'nin giineyinde bulunon Ki-
rcci Tepe'de de gok bol Molluska faunass saptanmaghi,
Kircei Tepe'den almig oldugumuz 6lglilé stratigrali ke-
sil Samandag formasyonunun alttan itibaren 123-195
metreterine karsihik gelmekiedir (Sckil 3). Bu kesitte
saptanan [auna Ciftlik Tepe'de saptadiginuz fauna ilc
aymdir,

Kireet Tepe kesitinin dist seviyelerinde, kesitin 175-
180 metrelert arast (Sckil 3) yesil-boz venkli, gevsek
¢imentolu, iyl boylanmig ve belirgin tabakatanma gos-
teren kumeaglan bulunmakiadir. Bu kumiaglar: iceri-
sinde Molluska faunas: saptanamamigur,

4. Orta Tepe Kesiti

Orla Tepe kesii Mersin P 35-¢c3  paltasinga
X1:769675 m, Y 1:3998875 m. Z1: 47 m koordinatkar
ile baglar ve piincydoguya dogru X2:770000 m.
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Table I,

Samandag tormasyonuna ait fusitlerin dikey yayihnu

Vertical distribution of the fossils of Samandag formation.
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Y2:3998850 m ve Z2:100 m koordinatlare ile biter. Bu
kesilte Slgilen (oplm kalinlik 72 m dir. Bu  kalinlik
Samandag formasyonunun alttan tibaren 168-240 met-
relering olugturur, En altia yesil-boz renkli kumiagr ara-
tabakalar bulunan 5 m kalw@mda krem renkli kiltag-
larnn ie baglar, bu kiltaglars Ciftlik Tepe'nin en iist
seviyesindeki 14 no'lu omek noktasina ve Kireei Te-
pe'nin en dist scviyelerindeki kiltaglavina kacgihk gel-
mektedir  (Sekil 3). Aacak burada diger kesiticrdeki
tin losiller ohmamakla berabes; Natica miltepunctuta
Lamarck. Neverita josephinia Risso ve Ringicula (Rin-
giculina) buecinea (Brocehi) drnekleriyle korele edile-
bilir.

Kiltaglar tizerinde yesil-boz renkli olan ve yine Ki-
reci Tepe'nin dist seviyelerine kargihk gelen kumiaglarn
yer alir. Bu kumtagian fizevinde yaklagk 5 m kalmii-
danda killi Kiregtap bulunur. Oria Tepenin batisinda
kesitin 195-205 metreleri arasmda bir ¢akiltagt mercegi
yer almakiadi. Bu mercegin yanal devams 30 metredir.
Caksliaginan gakiblan bir kag ecm ve dm kadacdir. Ba
cakiltayt mercedi dzerinde kahvemsi  sart renkte, nce-
orta tabakadl, gevsek ¢imentolu kumtaglars bulunur. By
kumtaglan igerisinde 15 no'tu ek noktasinda (Sekil
3) edraldago gibic Spondylus (8.} gaederopus Linne,
Strivrca lactea  {Linnc), Glveymeris  (Glvevmeris)
phyeymeris Linne, Acenthocardia (Acanthovardia) echi-
natm (Linne).  Cerastoderma (Cerastoderma) edule
Linne. Clansinella fusciata {Da Costay, Venns (Vemri
coleidea) multifamella (Lamarck)., Osirea (Succoostiea)
Sforskalii Chemniiz, Cerithiopsis (Cerithiopsis) twheren-
faris (Montagu) nibi mastropod ve pelesipad dmekler
sapiatmughir. Samandag formasyonunun alttan itiburen
208-210 mewrelerine kargthk gelen Orta Tepe'deki 16
no'lu 6rnek noktasinda (Sekil 10) bulunan kuintaglan
icerisinde; Nussa  obligneta Bracehi. Ofivancitiaria
(Agaroniu) ecuminata Lamarck saptanmigr. Oria Te-
pe'nin en istinde 230-235 metrelerinde [7 no'le dirnek
noktasinda (Sckil 3) bulunan kiltaglarnda ise: Lucine
(Phacoides) micheloti Mayer ve Nassa (A). sentistratu
Brocchi érncklert saptanmustr, Orla Tepe'den alman
kesit bu seviye ilc sona erer,

5. Kugalan Kesiti

Bu kesit, Antakya P 36-d4 paftasinda X1:771200
m. Y 1:3998375 m. Z1:60 m koordinatlar ile Daglar, ku-
zeydogu yéninde X2:771525 m. YZ:3998500 m ve
Z2:165 m koodinatlan ile sona cree. Kugalant kesiti,
Kugalont Koyl dogusunds alita sucsust kahve renklic
gevsek cimentolu, dagilgan kunitaglan ile baglamakta-
dir, Burada élgiilen toplam Kalmlik 120 m dir. Bu sevi-
ye Samandadt (ormasyonunun gifttan aubaren 215-335
metrelerine Kaesihik selmekiedir,
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Samandad formasyonunun aitian 260-265 metreleri-
ne karsiik gelen 19 no'lu (Sekil 3) drnek noktasinda;
Corbufa (Varicorbula} aibba (Olwvi). Cerithivm (1) va-
riscosum (Broccht) gibi ornckler saptanirken, daby dst
seviyelerinde 20 no'lu drock noklasinda; Ditoma (Qxy-
stele) patitum (Brocehi), Melanopsis gorciexi brosi Ne-
umayr ve Mclanoides tiberculata destefanii (Magios-
rassi) gibi gastropod tiirleri saptanmuste (Sekil 3). 21
no'lu Gruek noktasmda yer alan ve Samandad lormasyo-
nunun atuan 290-295 metrelerine kargithik gelen kum-
taglarinda;  Anonmiia (Anomiu) ephippinm Linne tespit
edilmigtir. Samundag formasyonunun belirlenen en st
{osilll didzeyi olan ve alttan nibaren 300-303 metrelerine
karthk gelen 22 no'lu Grnek nokiasindaki kiltagtarin-
da; Neverita josephinia Risso bulunur, Kesit burada sa-
rimsi-kahvemsi renkli kumitaglan ile aidalamah olarak
yer alan gok ince yesilimsi krem renkli killagi tabakala-
r1 ile son bulue.

Jeolojik Yas

Samandag formasyonu ¢ok hol Moltuska famast
igermekie ve fauvnamn gogunlugu Neojen sistemi igeri-
sinde yayihim gostermektedir, Bazi drneklerin ise sade-
ce Pliyosende yasadi@r bilinmektedir(Cizelge 2 ve3).
Ancak; Cerithium (T.) varicosun: Brocchi, Nassa (Anty-
cfina) semistriote (Brocehi), Genmnda (Gemmula) rota-
ta (Brocehi), Conns (Conspirus) antedinvianus var. si-
bagranulate Suacco. Fustiarie cl. emersoni Caprotii,
Entalina tetragona (Brocehi)., Yoldia (Yoldia) nitida
(Brocchi), Striarca lactea (Linne), Glyeymeris (G)
glveymeris Linne. Spondylus (8.) geederopus Linne.
Ostrea forskelii Chemnitz, Melanopsis garciexi broti
Neumayr, Melanoides tiberculata destefani (Magrog-
rassi). Cuspidaria rostrata Spengl gibi fosiller Portekiz,
Giiney Fransaltalya. Ege Adatar, Kibns. Kuzey Aflri-
ka'da Fas ve Misir gibi iilkclerde Ust Pliyosen'i karakle-
rize cden tiplerdir. Bu fosiller Samandag {formasyonimn-
da da ¢ok bol ve iyi korunmuog olarak saptammes
durnmdadir. Bu [aunaya dayanarak formasyonun Piya-
sensiyen yaginda olmast gerckmekiedir.

PALEOEKOLOJK YORUM

Samandad formasvonunun orlfamsal yorumunda Re-
mane'nin (uzluluk sindlamas: (Papp 1959'dan} kullanil-
miuglir,

Samandag formasyonunda sapianan Molluska fauna-
smm tamami Tetis bolgesine 6zgii cins ve tirder olup
{Cizeloe 2). Samandag formasyonunun Telis provensing
bagh okwak geligtifing géstermekiedir, Ayrnica Saman-
dali formasyommda bulunan Acenthocardia (Acantho-
ravdia) echinatwm Linne Miyosen'de Atfantik Okyanu-
sunda, Pliyosen'de ise Telis'de gdriilmekiedir.
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Tahle 2.

Sumandag formasyonundan derdenen [osillerin
Telis provensi igerisindeki keonosteatigrulk ya-

yilimlan.

Chronostratigraphic distributions of the fossils
of Samandag Formation in Tetltyan region,

Samandagd formasyonunun en ali fosilli diizeyi olan
ve boz venkli kumtaglan icerisinde bulunan; Conns
(Conospiras)y untediluvianus Lamarck var. subagranuia-
e Sacco. Natica mittepnnciara Lamarck, Gemmula
{Unedogemmula) contigua (Brocehi), Nussa (Amyclina)
semistriata Brocehi, Strioterebrim (S.) pliocenium Fou-
nnes, Phos (P} polygonum (Brocchi), Cerastodernia
(C.) edufe Linne, Anadara {A.} pectinaia (Brocchi). Ve-
nts (Ventricoloidea) mudtilametia Lamarck. Clausinelia
Jasciata (Da Cosw). Tellina (Fellinella) distorta Poli gi-
aibi cing ve ticler or@avun fitoral zon ve deniz suyu de-
rinliginin 0-150 m arasmde oldugunu gostennekiedir
(Venzo 1943; Malatesia 1974; Gonzales Delgado 1989).

145-160. metreler arasmda bulunan Anadara (A). di-
fuvii Lamarck var. pertransversa Sacee normal deniz
suyw wzlwlugundaki (tuzluluk >%030) suiarda, 160-1635.
meircler arasinda  sapladiiunz Nucwlana (Saceelia)
fragilis Chemnilz %028 tuzluluktaki sularda yagayan bir
{ormdur (Malatesta 1974). Bu iki orncgin varlii ortam-
duki su wzlulugunun 160 metreden itibaren azalarcak,
normat deniz suyu Szelliinden acisu dzclliindeki de-
iz suyuna (zluluk=%016.5-30) donigtadini goster-
mekiedii.

Melanoides wbercidata destefani (Magrograssi) ya-
nmda Turricufe (Surculal dimidiue Brocehl, Gemniula
(Unedogenmuda)  coniigne  (Brocehi),  Spondylus
(Spondvius) gaederopns Linne, Neverita josephinia Ris-
so gibi oreklerin varlid Geg Pliyosen'de subtcopikal
iklim gartlaroun cikili olduduny gistermektedir.

Venzo (1943) yupnide ¢aligmada. Samandai formas-
yonunun 190-193. icteelennde bulunan Cerastodernia
(Cerustoderma) edule Linne'nin Tetis’de litoral zonda
ve 0-30 m derinliktc yagadiZiu belirtmektedir, Bu Ge-
nedin vacldt se derinlifinin giderek azalmakia oldudu-
na ve ontammn sedlagtdima igarel cunekedin, Cokelme
ortamundaki siElagmann Piyasensiyen'm st s¢viyele-
rinde de devam ettii 295, meteede bulunan Ostrea
{Saccoostrea) forskalii Chemnilz'in vaclighindan anlagil-
maktadie. Keza ayti seviyede bulunan Melanopsis gor-
ctexi hrod Neumayr ve Melanoides tuherentata destefus
ui (Mugrogrussi} gibi akacse lormlanion g8riilmesi
havzamn yiikselerek son gekling glmaya baglodidng ve
tuzlulafiun ekisini yitirerek oligohalin acisu ozelligine
((uzluluk=%00,5-3} kavustudunu belivtmekiedir,

Samandag formasyonunda saptanan fosiller inceten-
difinde iki farkh fauna igerdigi goritlmekiedir. Formas-
yonun ilk fosilli seviyesinden (145, m) Hibaren gariilen
Naticidae. Turridae. Turritettidue., Pectinidae, Osircidae
ve Dentaliidae gibi (amilyalara ait cinslerin ¢ok sayida
bulunmast, bslgenin Tetis provensi igerisinde ve deni-
zel Yzeilikie oldufu. formasyonun Gst seviyelevinde go
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Paleogeographic and stratigraphic disivibution of the fossils of Samandag formation.
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Cizelge 3b. Samandag {ormasyommdi saptanan émcklenin paleocogralik ve stratigrafik yayihmu.

Table 3b.
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Figure 4.

riilen Melanidae Tamilyasina ait cinglerin varlidin tse iist
seviyelerde denizel dzelliklerin kaybolduBuna isarel ct-
mektedir,

SONUCLAR

Antakya Havzasi'nda genig yizickler sunan Saman
dag formuasyonunda, Molluska faunas: iizecinde yapilan
palumlolquk caliymakua gore agagidakl sonuglar ¢ika-
rdingre:

L Samandag fomasyonunda § ade dlgila stratigrati
kesiti altnmy, bu kesiterden dedenen numunclecden
molluska daling bagli: Gasteopoda sinalfina ait 22 cins
ve 29 (e, Scaphopoda ssnding it 3 cing ve 4 1iic ve Bi-
valvia st git 21 cing ve 24 i tespit edilmistic.

2. Saptanan faunann paleocodralik yaydimiar -
celendiginde, Tetis bilgesine bagh olarak geligtigi be-
lirlenmigtic,

3. Samandad formasyonunun ah seviyeterinde deni-
zel. qst seviyclerinde ise akarsu fonmlan sapanaugiic,
Bu formlaca gore ortamda bulunan suvu. [ormasyonuan
alt seviyelerinden st seviyelering doru gikitdikga nor-
mal deniz suyu Karakierinden oligohalin aeisu Karektevi-
ne doudshigu belirleamistir,
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4. Molluska faunast dikkate ahnacsik bolgede Piva-
senstyen doneminde subtropikal iklim gartlarmmn etkili
oldudu (espit edilmiglir.
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(Rados und Kos/Dodekanes, Dadgy/
Sidwestanatolian: Newsl.Strat., 9. 1-18, Stutgart.

Willmann, R.. 1981, Evolution, Systematik und  stralig
raphische Bedeutung der Neogenen Siisswasser gast-
ropoden von Rhodos und Kos/Agais: Palcontograp-
hica Abt., A-Palaozoologie-Siratigraphie, 174,10-
235, Swtgart.

LEVHA 1

Sekil la-b. Diloma (Oxysiele) parwturn (Brocchi), x2.

Sekil 2a-b. Bittium (B_) reticatann (Da Costa), x4,

Selil 3a-b. Cerstiium (.) bronni Pansch, x3.

Sekil da-b. Cerithinum (T) crenatum vas. saberenalocoronata Saceo, x2.

Sekil 3a-b. Cerithinni (T.) varicosum (Bsocclu), x1.5.

Sekil 6a-b. Cerithiopsis (C.) tubercutaris (Montagu), x3.

Sekil 7a-b.Melanopsis gorcieai broti Newmayr, x3.

Sekil 8a-by. Melanoides tbereniutn desicfanii (Magrogeassi), x3.

Sekil 9-b. Tarritetla (2.) subangsleota (Brocehi), x 1.5,

PLATE !

Yigure 1a-b. Diloma (Oxvsicie) pattlum (Broeehi), x2.

Figure 2a-b. Bistinn (8.) reticalatton (Da Costa). a4,

Figure 3a-b. Cerithion (P.) bronni Patsch, x3.

Figure 4a,b.Cerithiunt (T.) crenatum var. subcrenatocoronatu Saeco, x2.

Figure Sa-b. Cerihinm (T.) varicostnt (Brocchi), x1.5.

Figure 6a-b.Cerithiopsis (C.) tuberculuris (Montagu), 13

Figure 7a-b.Melanopsis gorciexi broti Neumays, 13,

Pigure 8a-b. Mclonides suberculaia desiefunii (Magrograssi), x3.

Vipure 9a-h. Vareisella (Z.) subangulora (Brocehi). xf.5
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LEVHA D

Sekil Lu-d. Natica ailipusciata Lamarek, xi.

Sekil 2u-b. Neverita josepitinga Risso. X1

Sekil 3a-h. Murex (B.) beanddis totserferins Lanaek. x1,
Sekit da-d. Mitrelte (M) nassoides (Grateloup), x2.
Sekil Sa-b. Naxsa concinme Bellurdi, x3.

Sekil 6a-b. Nussu obliqata Brocchi, x4.

Sekil Za-b. Nassa of. intcrassata (Miller), x4,

Sekil 8u-b. Nussa (A.} senustriara (Brocehi), x2,

Sekil 9a-b. Phos (£.) pofvgamim (Brocchr), x2.

PLATE 1

Figure a-d. Natica atitlepnctata Lamacck, v/,

Figuse 2a-b. Neverna josphinia Risso, X1,

Figure 3a-c. Murex (B.) brandis torularius Lamarck, 1/,

Figure da-d. Mitrelta (M.) nassoides (Grateloup), 12.
ignre $a.b. Nussa concinna Belardi, v3.

Figure 6a-b. Nassa obliguata Biacchi. 4.

Fignre 7a-b. Neaxsa cf. incrasvaie (Miller), 34,

Figur 8a-b. Nassa (A.) semistiatet (Brocehi). x2,

Figure 9a-b. Phos (P} polvgonum (Brocchi), 12,
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LEVHA 11

Sekil 1a-b. Ofivanciltario {A.) acumineta Lomarek. x4.

Sekil 2a-b. Vexithin (U.) cupressinun (Brocehi), x3.

Sekit 3a-b. Yexillsm (U.) plicatula (Brocehi), x3.

Sebiit da-b. Torricula (S.) dimidiaia (Brocein), xi.

Sekil 3a-b. Bathvione (B.) cataplracia (Brocehi), X1,

Sekil 6a-b, Gemmndo (G.) rore (Brocehi), x1.5.

Sekil 7a-b. Gemmuia {U.) cortivaa (Brocehi), x2.

Sekil 8a-b. Conns (Chelyconns)pyrida var. mueronatu Evinal-Erentéz,x1.
Sekil Ya-b. Conus (Conospirus} amediluvianus var. subagraniiata Saceo, x1.
Sekil 10a-b. Strioierebrunt {S.) pliocenicim (Fonlamnes), x3.

Sekil 11 a-1. Terebra acuminata Borson var, perpranvifons Saceo, x1.35,
PLATE 111

Figore fa-b. Olivancillaria (A.) acnntingia Lamanck, 1.

Figure 2a-b. Vexillum (U} enpressinuni (Brochi), 43,

Fipure Ja-b. Vexillinn (U.) plicassba (Brocehi). 13,

Pigure 40-b. Yarriculu (S.) dimidiats (Brocelt), «f.

FigureSa-b. Bathyioma (B.) cataphracia (Brochi), x L.

Figurc 6a-b. Genmdu (G .. ronota (Broceli), 84.5.

Figure 7a-b. Gemmuda (U.) cotigua (Broceh). v2.

Figure 8a-b. Conns {Chelveonus) pyrula vay. mucronio Erdual-Erentéz, v/ .
Figure 9a-b. Conns (Conaspirus) aonfedilnvianns var, subagranniata Saceo. xf,

Figure 10a-b. Striviterchrum (S.) plivenicunt (Foannes). x3.

Figure 11a-l. Terebro uenmnata Borson var. pergranalarss Sacco, v1.5.

102



T D AT T |

SUUERLATE M- LEVHA

(63




KARAKUS - TANER

LEVIIA |V

Sekil ta-b. Ringicula (Ringicdina brecemea. Broeely, x4,

Sekil 2a-c. Dentativm ()} sexanguluem Schriter, x 1.

Sekit X Dentalinnt (Autalis) fossie Schrdler, XL

Sekil 4. Fustiaria of . emersoni Caprotti. 13,

Sekil 5. Latalina tetragosn (Brocctu). 3.

Sekil Ga-c. Nucwdara (5. fragitis (Cheamitz), xX5.

Sekil 7a-b. Yoldia (Y.) nitida (Brocchi), sag kapak x4.

Sekil 8u~l. Nucrla (M.} placenting Lamarck, (a ve b sol kapak, ¢ ve d sag kapak), x3.

Sekil 9a-b. Stedared lactea {linnc), sad kupak, X3,

Sekil 10a-c. Anadera (A ) difuvii Lamacck var, pertransversa Sacco. (a ve b sol kapak). x1.
Sekit Ela-b. Anadara (AL pectivata Broechi, sag kapak. x4,

Sekil 12a-b. Anadara (AL} ditavii Lanarck vare, periransversa Saceo. (a2 ve b sag Kapak), x1.
Sell 13a-b. Givevaeris (G} gdvevaerds Linne. sag kapak., x3.

PLATE IV

Pigure La-b. Ringicula (Ringienlina) buccinea Broceht, x4,

Ligure 2a-c. Demtalim (D) sexangulunt Schiower, v/,

Figure 3. Destativm (Antalisi fosside Schrdler, x/.

{Piguere 1. Fustriaria cl. cmerseni Caprotii, x3.

Figure 5. Entatinag totragona (Brocchi), x3.

Figare 6a-b. Nuculana (S.) fragifis (Chamnitz)., 13,

Figure 7a-b. Yoldia (Y.} nitide (Beocehi), right valve, 4.

Figure 8a-d. Nuciela (N.) plancenting Lamacck. (« and b left vadve. ¢ and d right valve), x3.
Figare 9a-h. Strierea lactec (Lione), right valve, 3.

tigure Tia-b. Anadora (AL difievii Lamvarck var, poreranversa Saceo, (o and b left valve), xf.
Figure Hab. Anadora (ALY pectingta Brocehi, right kapek. 4.

Figure 12a-b. Anadera (AL) difuvii Lamacck var, pertranversa Saceo, (a and b right kapak). x1.

Figure P3a-h, Glveveneris (G.) glveymeres Linne, vight kapak, x3.
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LEVHA YV

Sekil 1a-b, Spondvins (S.) gacderopns Linne, sol kapak, x1.
Sekid 2:. Amissinm cristainn (Bronn), sag kapak, x).

Sekil 3u-b. Anonsia el ephippivm Lime. sol kapak. x2.

Sekit 4a-b, Ostrea (8.) forskaiii chemminz, sag kapak, xJ.

Selid Sa-b. Lircime (L.} orbictaris Deshayes, sag kapak, x3.
Seki) Ga-b. Liscina (P} michelosti Mayer., sa kapok. x2.

Sekil Ta-b. Chama (C.) ploceming (Delance). sol kapak, x1.
Sekil Ba-h. Chama ¢C.) gryphoides Lime, sag kapok, x2.

Sekil 9a-b. Accthocardia (A ) evhinatunr (Linoe), sol kapak, x3.
Sekil 10u-b. Lymnogwrdine pracile (Pusch) vay, mediterranea Evimol-Erentoz, sag kapak, x3.
PIATE YV

Fipare Fa-b. Sponidvius (S.) pacderopus Linne, lefi alve, x1.
Pigure 2a-b. amissivm cristcans (Broun), right vahve al.
Figure Ja-b. Anomia ¢l ephippinny Love, Jeft vahe. 52,

Figure da-b. Ostrea (S.) forskallii: Chewminz, right valve. 11
Fignre Su-b. Lucing (1.} orhicularis Deshayes, rights valve, 33,
Figure Sa-b. Lucinag (P ) micheloni Mayer, righi vaive, x2.
Figure 7a-b. Chama (C.) placenting (Delrance), feft vadve. vJ.
Figure 8a-h. Chamu (C.) gxiphoides Linne, right valve, 22,
Figure 9a-b. Acambocardia 1A} eelinatnm (hone), left valve, x3,

Figure I0a-b. Lymnocardinm gracite (Pusch) vor, meditarranes Evdnal-Excm@z. right vaive, 33,
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LEVHA VI

Seldil 1a-b. Creastoderma (€. edule Linne. sol kapak, x1.5.

Sekil 2a-b. Tellina (Telinctla) distorta Pali, sot kapak, x3.

Sekil 3a-b. Clasinetla fascicta (Da Costa), sad kapak, x3.

Sekil 4a-b, Venus (Ventricolidea) multimelia {Lamarek), sag kapak, x 1.3
Sekil Sa-b. Timactea (1) ovata (Pennant), sag kapak, x3,

Sekil 6a-b. Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi), sag kapak, x4.

Sekil 7a-b. Caspidaria rosirata Sepngl, sag kapak, x3.

PLATE VI

Figure la-b. Corastoderma (¢.) edule Linne, lefi vafve, x1.5.

Figure 2a-b. Tellina (Telinetlay disiorta Poh, feft vatee, X3,

Figure 3a-b. Clausinella fusciuta (Da Costa). right valve, x3.

Figure da-b. Venus (Venlricoludea multimetta (Lawarek), right valve, x1.5.
Figure Sa-b. Timoclea (1.} ovata (Penant), right veafve, 33,

Figure 6a-b. Corbrfa (Varicorbula) gibba (Ohvi). rieht valve, x4.

Figure 7a-b. Cuspidaria rostrata Spengl, right veadvek, 13,
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Boyabat (Sinop) yoresi (Triyas-Kretase) birimlerinin organik

fasiyes incelemesi
Organic fades properties of sedimentary units ofMesozoic in Boyabat (Sinop) region,
Northern Turkey

Ali SARI Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara

{

0z
Organik fasiyes ayirtlamasi, kerojenin kimyasal 6zellikleri, maseral tipleri ve mikroskopik incelemelere gore yapilir. Organik
maddenin bilesimi, olusumu ve diyajenetik durumu goz 6niine alinarak yedi ayri organik fasiyes tanimlamasi yapilmaktadir.

Bolgede kaynak kaya niteliginde olan formasyonlar Akgol, Caglayan ve Giirsokii formasyonlaridir. Yapilan organik jeokimya-
sal analizler ve mikroskopik incelemelere gore Akgol formasyonunun organik fasiyeslerinin C, CD ve D oldugu, bir miktar petrol ve
gaz lretebilecegi; Caglayan formasyonunun organik fasiyeslerinin BC, C, CD ve D oldugu, petrol ve gaz liretebilecegi; Gorsoki for-
masyonunun ise organik fasiyeslerinin CD ve D oldugu ve kisitl miktarda gaz tiiretebilecegi belirlenmistir.

Abstract

The classification of organic fades is made with respect to t lie chemical properties of kerogene, maseral types, and microscopic
analyses. Seven types of organic fades are defined considering the composition, formation and diagenetic condition of organic mat-
ter.

The formation with the characteristics of the source rock in tlie study area are Akgél, Caglayan and Gorsékii formations. As a
result of a series of analyses , it was found that: Akgol formation can only produce natural gas and has organic fades ofC, CD and
D; Caglayan formation can produce oil and natural gas and has organic fades of BC, C, CD and D; and Giirsokii formation can
produce low amount of gas and has organic fades ofdL. and D.

GIRIS

Boyabat (Sinop) havzasi Tiirkiye'nin Karadeniz bol-
gesinde yer alan ve petrol potansiyeli bulunan onemli
bir bolgedir (Sekil 1). Inceleme alanini da icerisine alan
Sinop havzasi giineyden Ilgaz Masifi, kuzeyden ise Ka-
radeniz kiyi cizgisi ile sinirlanir. Bu havzasinin temeli-
ni Paleozoyik yash metamorfitler olusturur. Bu temel
uzerinde Triyas'tan Eosen sonlarina kadar ¢Okelmis se-
dimanter istif bulunmaktadir (Sekil 2,3).

Inceleme alaninda ve yakin civarinda bugiine kadar
yapilmig degisik amacli pek cok calisma bulunmakta-
dir. Bunlardan baslicalar; Ericson (1938), Badglay
(1959), Ketin (1962), Akarsu ve Aydin (1977), Eren
(1979), Gedik ve dig., (1981), Gedik ve Korkmaz
(1984), Korkmaz (1984), Sonel (1988), Sonel ve dig.,
(1989), Sart (1990), San ve dig., (1991), Korkmaz
(1992), Sart ve Sonel (1993)'in caligmalaridir.

Bu arastirmada kaynak kaya niteliginde olan Akgol,
Caglayan ve Giirsokii formasyonlarina ait 6rneklerin or-
ganik jeokimyasal analizlerinin yorumlanmasi ve for-
masyonlarin organik fasiyeslerinin belirlenmesi amag-
lanmistir.

Organik fasiyes tanimlamasi Jones ve Demaison
(1982) tarafindan su sekilde Onerilmektedir. "Sedi-
mentlerin inorganik 6zellikleri dikkate alinmaksizin be-
lirli bir stratigrafik linitenin haritalanabilir 6l¢ekteki alt
grubu'dur ve bunlar organik unsurlarinin karakterleri te-
mel aliarak diger alt gruplardan ayrilir”. Tanimlamalar
yapilirken organik maddenin bilesimi, olusumu ve di-
yajenetik Ozellikleri dikkate alinmaktadir. H/C orani,
hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksini (OI) iceren
Rock-Eval piroliz verileri ve egemen organik madde
tlirlerine gore 7 ayri organik fasiyes ayirtlanmaktadir
(Cizelge 1). Jones (1987)'un gelistirdigi Altunsoy ve
Ozcelik (1993) tarafindan degistirilerek Sekil 4 ile veri-
len bu fasiyesler; A, AB, B, BC, C, CD ve D organik fa-
siyesleridir. o

GENELJEOLOJI

Inceleme alami ve civarinda bugiine kadar yapilan
caligmalarin biiylik bir kismi1 genel jeoloji ve listostra-
tigrafik birimlerin ayirtlamasina yonelik olmustur. Bu
nedenle bu calismada stratigrafi bolimiine fazlaca agir-
Iik verilmeyecektir.

Calisma alaninda Triyas-Eosen zaman araliginda
vashdan gence dogru sirasiyla; Akgol, Biirniik, Inalti,
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of study area.

Caglayan, Kapanbogazi, Yemislicay, Gtirsokii, Akve-
ren, Atbasi, Kusuri, Boyabat ve Cemalettin formasyon-
lan yiizeyler (Sekil 2).

Pontid'lerde Ust Jura 6ncesi Hersiniyen ve Kimme-
rik temel yer alir. Boyabat havzasi Tiyas-Liyas siiresin-
ce denizel Ozelligini korumug ve bu dénemde Akgol
formasyonu ¢okelmistir. Paleotetis'in kapanimi ve Neo-
tetis'in kuzey kolunun ac¢ilimu ile iligkili olarak Alt Jura
sonlari ile Orta Jura baglan arasindaki bir zamanda olu-
san deformasyon sonucu Paleotetis cokelleri Dogger
zamaninda karasal alanlar1 olusturmug ve bu esnada
Biirniik formasyonu ¢okelmistir. Ust Jura'da Avrasya
kitasi'nin giiney kesimlerinde bir karbonat fasiyesi ge-
lismis ve Inalti kirectaglari olusmustur. Alt Kretase'de
Kuzey Tetis okyanus kabugunun Avrasya Kitasi'nin al-
tina dalmastyla birlikte self alanlarinda gelismis olan
karbonat platformunda bir takim blok faylanmalar olus-
maya baslamis ve bu esnada buiylik kanallar acilmig ve
acilan bu kanallar icerisinde Caglayan formasyonunun
cokelimi baslamustir. Bolgede Ust Kretase'nin baslangici
ile Santoniyen arasinda sedimantasyonda bir duraklama
olmustur. Santoniyen-Kampaniyen arasinda ise kirmizi
renkli mikritik kirectaglarindan olusan Kapan-
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bogazi formasyonu c¢okelmistir. Ust Kretase'de Anado-
Iu kitast Pontid kitasina dogru yaklagmaya baslamig-
tir. Okyanusal kabugun Pontid kitasinin altina dalmasi
ve dalan levhanin manto. derinliklerinde ergimesiyle
yiikselen magma Pontid kitasinin kuzey kenar1 boyunca
bir Ada Yayr volkanizmasmin olusmasini saglamuistir.
Havzada Geg¢ Kretase de goriilen volkanik etkinlik Ye-
miglicay formasyonunun olusumuna malzeme sagla-
mistir.

Havzada Ust Kretase ile Paleosen baslarinda ise
Giirsokii, Akveren ve Atbasi formasyonlart ¢okelmistir.
Ge¢ Kretase sonu-Paleosen'den itibaren magmatik
faaliyetler giiney alanlara kayarak havzayi terk etmistir
(Yilmaz ve Tiiysliz, 1984; Tiystliz, 1985). Kuzeydeki
Kastamonu-Boyabat yayonii havzasinda Paleosen'den
itibaren giderek siglasan bir ortamda volkanik olmayan
birimler ¢cokelmistir (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1988).

Orta Eosen'de kum-seyl ardalanmali Kusuri formas-
yonu ¢okelmistir. Eosen sonunda Boyabat-Sinop havza-
st Alpin Orojenezinin Pireniyen ve Saiyen fazlarinin et-
kisiyle yuikselerek siglasmig ve yer yer kara haline gelmis
ve bu esnada Boyabat ve Cemalettin formasyonlar
¢Okelmistir.

ORG ANIK FASIYESLER ~

A Organik Fasiyesi: Bu fasiyeste % 0.5 vitrinit yansi-
masi degerine gore H/C orani 1.45'den daha biiyiik, hid-
rojen indeksi (HI) 850 mg HC/g TOC, oksijen indeksi
(OI) ise 10-30 mg CO,/g TOC'dir. Egemen organik
madde algal ve amorforganik maddeledir (Tablo 1).

AB Organik Fasiyesi: Bu fasiyes A ve B fasiyesleri
arasinda gegis olusturur. Egemen organik madde amorf
olup karasal organik madde igerigi son derece az-dir. H/
C oram1 % 0.5 vitrinit yansimasi degerinde 1.35-145
arasindadir. Hidrojen indeksi (HI) 650-850 mg HC/g
TOC, oksijen indeksi (OI) 20-50 mg CO:'dir.

B Organik Fasiyesi: Bu fasiyeste egemen organik madde
amorf olup yaygin olarak karasal bilesenlerde bulun-
maktadir. Bu fasiyeste H/C oran1 % 0.5 vitrinit yansimasi
degerlerine gore 1.15-1.35 arasindadir. Hidrojen indeksi
(HT) 400-650 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) 10-30
mg CO,/g TOCdir.

BC Organik Fasiyesi: Bu fasiyes B ve C fasiyesleri
arasinda gecis olusturur. Egemen organik madde karigik
olup bazen oksidasyona ugramistir. Vitrinit yansimasinin
% 0.5 degerinde H/C orani 0.95-1.15 arasinda, hidrojen
indeksi (HI) 250-400 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI)
40-80mg CO,/g TOC dir.

C organik Fasiyesi: Bu fasiyeste degisik tipte karasal
kerojenler yer alir. H/C orani vitrinit yansimasinin %0.5
degerine gore 0.75-0.95 arasindadir. Hidrojen in-deksi
(HI) 125-250 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OT) 50-150
mgCO,/g TOCdir.
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Sekil 2. Boyabat (Sinop) yoresinin jeoloji haritasi.

CD Organik Fasiyesi: Bu fasiyeste karasal bitki kalin-

tilart ve tasinmis organik maddeler yer alir. H/C oram

vitrinit yansimasinin %0.5 degerine gore 0.60-0.75 ara-
sindadir. Oksijen indeksi (Ol) 40-150 mg CO,/TOC'dur.
D Organik Fasiyesi: bu fasiyeste yiiksek derece de ok-

sidasyona ugramis organik maddeler ve agir kOmiir ma-

seralleri yer alir. H/C orani vitrinit yansimasinin 0.5 de-

gerinde 0.60" m altindadir. Hidrojen indeksi (HI) 50 mg
HC/g TOC'den dusiik, oksijen indeksi (OI) 20-200 mg
CO,/g TOCdur.

LABORATUVAR INCELEMELERT

Araziden derlenen ornekler petrol potansiyeli yoniin-
den degerlendirilmek ve organik fasiyeslerini belirle-
mek amaciyla organik jeokimyasal analizlere ve mik-
roskopik incelemelere tabi tutulmuglardir. Bu analizler;
Toplam Organik Karbon (TOC) analizi ve Rock-Eval
Pirolizi'dir.

Toplam Organik Karbon (TOC) analizi

TOC kayag icerisindeki kerojene iligkin karbon
miktar1 ile kerojenden tiiremis fakat kaya diginalama-

Figure 2. Geological map of Boyabat (Sinop) area.

mis hidrokarbonlara ait karbon miktarinin toplamidir
(Durand ve dig., 1972; Jonathan ve dig., 1976; Hunt,
1983).

Petrol kaynak kayasi icin alt deger %0.5 olarak ka-
bul edilmektedir (Welte, 1965, Mc Iver, 1967; Durand
ve dig.; 1972; Jonathan ve dig.; 1976; Tissot ve Welte,
1978; Hunt, 1983).

Laboratuvarda 28 adet 6rnegin TOC analizi yapil-
mistir. Bunlardan 12 adedi Akgo6l formasyonu'na ait
olup TOC degerleri %0.21-1.07 arasinda, Caglayan for-
masyonuna ait 12 adet 6rnegin TOC degerleri %0.69-
1.56 arasinda, Glrsokii formasyonuna ait 3 adet 6rnegin
TOC degerleri %0.31-0.42 degerleri arasinda degis-
mektedir (Cizelge 2).

Rock-Eval piroliz analizleri

Kaynak kaya potansiyelini belirlemede yardimci
olan bu analizler ayrica kayactaki organik maddenin tii-
rini ve gecirdigi evreleri de ortaya koyar (Espitalie ve
dig., 1977).
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Sekil 3. Boyabat (Sinop) yoresinin genellestirilmis stra-

tigrafi kesiti (Sonel vd. 1988'den).
Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of
Boyabat (Sinop) area (from Sonel et al., 1988).

Piroliz analizleri 6zel bir 1s1 programui altinda ve ok-
sijensiz ortam da yapilir. Bu analizde isitilan organik
maddeden cikan hidrokarbonlar saptanir ve S1, S2, ve
S3 pikleri olarak kayit edilir. S1 piki kayag icerisindeki
serbest hidrokarbonlari, S2 piki kerojenin pargalanma-
sindan ortaya cikan hidrokarbonlari, S3 piki ise islem
sirasinda agiga cikan CO, miktarini temsil eder. Bu is-
lem sirasinda ayrica S2 pikinin maksimum sicakligi
olan Tmax degeri de olctliir (Cizelge 3).

Piroliz analizleri sonucunda;
Uretim Indeksi (P1)=S1/S1+S2
Hidrojen Indeksi (HI)=S2/TOC
Oksijen Indeksi (OI)=S3/TOC
Potansiyel Verim (PY)=S1+S2
ve HI-Tmax grafigi ile kerojen tipi ve olgunlagma dere-

cesi ile ilgili bilgiler elde edilir (Sekil 5). HI degeri kaya
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Sekil 4. Organik fasiyeslerin sematik gortiniimi (Altun-

soy ve Ozgelik, 1993).

Figure 4. Schematic illustration of organic fades (Altunsoy
and Ozgelik, 1993).

icerisindeki kerojenin hidrojence, OI ise oksijence zen-
ginligini temsil etmektedir. Genel olarak 200 degerin-
den biiylik HI degerleri petrol tiiriimiine uygun organik
maddeyi ifade eder.

Piroliz analizlerinden Tip I, Tip II ve Tip III olmak
iizere iic tip kerojen elde edilir (Sekil 5). Bunlardan Tip
I kerojen petrol. Tip II kerojen petrol ve gaz, Tip III ke-
rojen ise yalnizca gaz tiretir. Mikroskopik kerojen tayi-
ninde ise; amorf ve algler (zengin petrol iiretir), otsu
grup ( petrol-gaz lretir), odunsu grup (yalnizca gaz iire-
tir), komiirsii grup (kisithh miktarda gaz tretir) olarak
dort grup kerojen ayrilmaktadir (Cizelge 4).

ORGANIK FASIYES DEGERLENDIRMELERI

Organik fasiyes tanimlamalari; jeolojik ve jeofizik
veriler, organik jeokimyasal analiz sonuclar1 ve mikros-
kopik bilgilerin birlikte degerlendirilmeleriyle yapilir.
Bu caligmalarda jeolojik ve jeofizik veriler zorunlu ol-
mamasina karsin, organik jeokimyasal analizler ve
mikroskopik veriler mutlaka gereklidir (Jones, 1987).

Inceleme alaninda yiizeyleyen ve gerek saha incele-
meleri ve gerekse organik jeokimyasal analiz sonuglari ve
mikroskopik verilere gore organik fasiyes tanimlamalari
yapilabilecek formasyonlar Akgol, Caglayan ve Gtirsokii
formasyonlanidir. Calisma alaninda yiizeyleyen diger
formasyonlarin  organik madde icermemeleri ve
hidrokarbon {iretme potansiyellerinin bulunmamasi
nedeniyle organik fasiyes tanimlamalari yapilmamuistir.

Akgol formasyonunun organik fasiyesleri

Formasyon organik madde icerigi yoniinden fakir-
dir. Karagayir 6l¢iilii dikme kesitinde (OSK1) iki érnek
disinda toplam organik karbon degerleri % 0.5'in altin-
dadir. Sokiical olgiilii dikme kesitinde (OSK 2) ise ta-
ban seviyelerindeki organik zenginlik tiste dogru gittik-
¢e azalir. Toplam organik karbon icerigi alt seviyelerde
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Cizelge 3. Rock-Eval Piroliz analizi sonuglan. Table 3. The results of Rock-Evol Pyrolisis analysis.
| L Ten G| O | M| Oy | et
Yas | Formasyan Ornek No s S2 l S3 Organik ;Tmax © (P.L) (T.R) H.1) ©.1) ; Tipi (s1 +S;)
(Age) | (Formation) | (Sample Nr.) | (MgHC/g)| (MgHC/g) ! (MgCO2/g) | Karbon ' ( C) | (Production - i . | (Kerogen :
(ToC) i Index) (Transform | (Hydrogen | (Oxygen | Type) (Genetic
; ndex Ratio) index) | Index) | "% | Potential)
! : ;
1 .
Caglayan | A.11-12 0.17 316 | . 1.26 - 438 0.05 0.051 325 oo 3.33
A.13 0.27 3.65 | - 112 | 437 0.07 0.060 323 | I 3.92
A5’ 0.03 09 - 1.08 . 439 0.03 0.032 82 - mo. 093
G.6 0.03 0.81 - 1.07 | 438 0.04 0.035 71 - 0.84
w 3 G.12 0.13 3.23 . 1.41 | 434 0.04 0.038 205 . 1 3.36
44 § 6.13 0.09 1.73 - 1.22 : 438 0.05 0.049 167 - [} 1.82
-3 p
4 g " G.14 0.08 1.47 - 1.06 @ 443 0.05 0.051 144 - ] 1.55
b4
N.4 0.13 1.65 - 1.14 | 443 0.07 0.073 144 . 1] 1.78
[ T
23 " NS.9 0.00 0.65 - 1.03 | 438 0.00 0.003 ) - n 0.65
[~}
- " NS.10 0.01 0.68 - 1.3 | 444 0.01 0.014 45 . n 0.69
" NS.11 0.01 0.59 - 1.09 | 440 0.02 0.016 51 - " 0.6
N.7 0.02 417 0.26 1.7 | 428 - 0.050 215 13 . 4.37
N.5 0.01 0.18 0.25 0.51 | 428 . 0.050 36 49 - 0.19
N.3 0.01 3.34 0.61 1.57 | 431 - 0.040 213 39 - | 348
Tr-Li.| Akgdl N.30 0.04 1.48 - 1.07 ° 440 0.03 0.026 151 - 1.52
Cizelge 2. Toplani organik Karbon Analiz Sonuglar. Cizelge 1. Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik
Table 2. The results of Total Organic Carbon analysis. ve kimyasal karakteristikleri (Jones, 1987).
able 1. Generalized microscobic and chemical characte-
Table 1. G lized b dch Ich 1
Yag Formasyon | Omek No. | ToP. Organik Karbon ristics of organic fades (from Jones, 1987).
(Age) (Formation) (Sampie #) | (Total Organic Carbon)
® T
§ § Q H.10 0.31 Organik Fasiyes Ro-% 0.5'de Piroliz Verileri Egemen Organik Madde
m g ﬁ .13 . 0.42 (Organic Facies) H/IC Pyrolisis Data (Dominant Organic Matter)
© 5 ) HI o]}
5 ‘; *8 D.14 0.36 A o 1.45 " >850 1030 Algal, amor
AB 1.35-1.45 650-850 20-50 Amorf, cok az karasal
5 YEMISLICAY N.5 0.79 ... B 77115135 7400650 3080 Amorl, yaygn karasal
A.10 0.78 ~sC 0.95:1.15 250-400 _ 40-80 _ Kansik, bazan okside
- € 075095 125-250 _ 50-150
A.11.12 1.26 co . 0600.75 50-125 _ 40-150 Dkside, tasnmis
w ° A13 1.12 D 0.6 50 20-200 Yiksek okside, tasinmis
0 3 z
< S < A.15 1.08
P N G.6 1.07 % 0.80 degerinde iken Tist seviyelerde % 0.51 dolayin-
w E < a8 0.69 dadir. Formasyona ait iki adet nokta 6rnegin toplam or-
5 h - G.10 1.56 ganik karbon degerleri ise % 0.21 ile % 1.07 arasinda
. o G.12 1.41 degismektedir (Cizelge 2).
- e < a3
- 3 -1 122 . .. . e
q ° o Na 1as Organik madde tiirleri olarak komiirsii madde ege-
] g . .
= men olup amorf, otsu ve odunsu organik maddeler bu-
N.10 0.95 . s
Ilunmamaktadir (Cizelge 4). Rock-Eval pirolizi yapilan
N.27 0.90
- . 1 adet ornekte hidiojen indeksi (HI) degeri 151 mg HC/
E.9 0.61 . .
= oo g TOC olarak bulunmustur. Bu 6rnegin oksijen indeks
" - (01) degeri ise Slgiilememistir.
<« 3 F2 0.80
: a . g o . o .
> 3 6’ F.3 0.65 Yukandaki bilgilerin 1siginda formasyonun organik
4 F.6 0.51 fasiyesleri C'den D organik fasiyesine kadar degismekte-
(V]
(;) i N.22 021 dir. Organik zenginliginin fazla oldugu alt seviyeler hid-
<« 2 N.30 1.07 rokarbon liretme yetenegi olan (cogunlukla gaz) C ve
z 8 E.1 028 CD, organik icerigin az oldugu iist seviyeler ise hidrokar-
E = E2 .68 bon tliretme yetenegi bulunmayan ve yalnizca korelasyon
E.5 0-34 amaciyla kullanilan D organik fasiyesinde cokelmistir.
E.6 0.50
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Sekil 5. Caglayan formasyonu'na ait 6rneklerin organik
madde tipi ve olgunlugu.

Figure5. Organic matter type and maturity of samples
from Caglayan formation.

Caglayan formasyonunun organik fasiyesleri

Caglayan formasyonu organik madde igerigi yoniin-
den genelde zengindir. Formasyona ait Yolcali olculi
stratigrafi kesitinde (OSK 3) organik madde icerigi ta-
ban ve Ust seviyelerde zengin iken, orta seviyelerde bi-
raz daha fakirdir. Yolcali kesitinde taban ve list seviye-
lerinde toplam organik karbon degerleri % 1'in iizerinde
iken orta kesimlerinde bu deger % 0.70 dolayindadir.
Caglayan formasyonu'na ait Tagp\mar Olciilii stratigrafi
kesitinde (OSK 4) ise organik zenginlik taban seviyele-
rinde orta derecede iken st seviyeler de daha zengindir.
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Bu kesitte toplam organik karbon degerleri taban sevi-
yelerinde % 0.80 dolayinda iken {ist seviyeler de % 1'den
fazladir.

Caglayan formasyonun da karigik tlirde organik
maddeler bulunmaktadir. Formasyonda hem denizel
(amorf) hemde karasal (otsu, odunsu ve komiirsii) orga-
nik maddeler yer alir (Cizelge 4). Rock-Eval pirolizi so-
nucunda elde edilen hidrojen indeks degerleri 36-325
mg HC/g TOC, oksijen indeks degerleri ise 13-49 mg
CO: arasinda bulunmaktadir (Cizelge 3).

Toplam organik karbon icerigi, organik madde tiir-
leri, Rock-Eval pirolizi sonuclarina gore Caglayan for-
masyonunun organik fasiyesleri BCden D organik fasi-
yesine kadar degismektedir. Incelenen &rneklerin
olgunlasma ve kerojen tiplerinden de goriilebilecegi gi-
bi yeterli miktarda organik maddenin bulundugu ve ol-
gunlasmanin oldugu BC ve C fasiyesleri petrol ve gaz,
yeterli miktarda organik maddenini ve olgunlagsmanin
bulunmadigr CD ve D fasiyeslerinde ise kisitli miktar-
larda gaz olusabilir.

Gorsokii formasyonunun organik fasiyesleri

Formasyona ait 6rneklerde Rock-Eval pirolizlerinin
yapilmamasina ragmen formasyonun organik fasiyesle-
rini belirleyebilecek mikroskopik ve kimyasal karakte-
ristikler bulunmaktadir. Giirsokii formasyonuna ait Fin-
dikpmar (OSK 5) ve Caybasi (OSK 6) olciilii stratigrafi
kesitlerinden derlenen 6rneklerin toplam organik karbon
degerleri % 0.31-0.42 arasindadir (Cizelge 2). Organik
madde tiirleri olarak da karasal (komiirsii, otsu ve odun-
su) organik maddeler egemendir (Cizelge 4). Gilirsoki
formasyonu TOC degerleri ve organik madde tiirlerine
gore kisith miktarlarda gaz olusturma yetenegi olan
CD ve hidrokarbon yetenegi olmayan ve yalnizca kore-
lasyon amaciyla kullanilan D organik fasiyesinde ¢okel-
mistir.

SONUCLAR

Organik jeokimyasal analizler ve mikroskopik bilgi-
lerin 151g1 altinda asagidaki sonuclar elde edilmistir;

- Akgol formasyonunun C, CD ve D organik fasiyes-
lerinde;

- Caglayan formasyonunun BC, C, CD ve D organik
fasiyeslerinde;

- Gorsoki formasyonunun CD ve D organik fasiyes-
lerinde ¢okeldigi belirlenmistir.

BC organik fasiyesi daha ¢ok denizel sedimanlar ile
delta ortamlarini karekterize eder. Bu fasiyeste bir mik-
tar petrol ve gaz olusumu goruliir.
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Cizelge 4. Organik madde tipi ve olgunlugu.

Table 4.  Organic matter type and maturity.

YAS FORMASYON | Ornek No. SCl % AMORF % OTSU % | ODUNSU % | KOMURSU %
" (Age) (Formation) {Sample Nr.) (Amorphhous)| (Herbaceous) (Woody) ( Coaly)
U. Kretase . . —
(Upper cre) | GURSOKU D.14 ? 10 10 80
CAGLAYAN A.10 4.00 20 15 30 35
& " G.6 4.00 25 15 25 35
>
“2’ 8 g G.13 4.00 a5 20 15 20
©
L5 " NS.10 5.00 20- 20 30 30
VS
" NS.13 5.50 10 20 35 35
F— -
I3 " NS.16 4.5-5.0 30 15 25 30
(=}
= . NS.18 4,50 10 15 20 55
g g AKGOL E.12 10(?) - - - 100
§ g " F.1 1002) - - - 100
Er . N.30 10(2) - - : 100

C organik fasiyesi genellikle delta ve bataklik or-
tamlarinda cokelen sedimanlar1 karekterize eder. Bu fa-
siyeste komiir olusumlarn karekteristiktir. C organik fa-
siyesinden tlreyen hidrokarbonlar bol miktarda gaz ve
kasitli miktarda petrol Uretir.

CD ve D organik fasiyesleri cogunlukla derin denizel
ortamlar ile kotii boylanmali sedimentlerin ¢okeldigi
karasal alanlar1 karekterize ederler. CD organik fasiye-
sinde bir miktar gaz olusurken, hidrokarbon olusturma
yetenegi olmayan D organik fasiyesi ise yalnizca kore-
lasyon amaci ile kullanilir.
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Calisma alanindaki kaya birimleri otokton ve allokton olmak tizere baslica iki gruba ayrilir. Kretase yasli karbonat istifi bolge-
nin en yagh otokton kaya birimidir. Karbonat istifi iki birim icerir. Bunlar alttan tiste dogru; (1)Senomaniyen-Tiironiyen yasli Sobti-
dag formasyonu ve (2) Orta Maestrihtiyen yasli Senirce formasyonu'dur. Tiim Kretase yash kaya birimleri Tersiyer yash kirintili
sedimentlerle uyumsuz olarak ortiiliir. Tersiyer yash sedimanter istif iki birime ayrilir. Bunlar alttan {iste dogru; (1) Ust Paleosen-Alt
Eosen yash Kizilkirma formasyonu ve (2) Orta Eosen yash Kayikoy formasyonu'dur. Bolgedeki Golciik volkanizmasi Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen boyunca aktif olmustur. Golciik formasyonu Golciik volkanik materyallerinden meydana gelmistir. Kuvaterner yash
aliiyon ve birikinti koni ¢okeleri caligma sahasinin en geng birimleridir. Gokgebag ofiyolitli karmasig1 ve Jura-Kretase yasli Akdag
kirectagi birligi, bolgenin allokton kaya birimleridir. Allokton kayaglarin bolgeye ilksel tektonik yerlesimleri Ge¢ Kretase-Erken
Paleosen'dir. Calisma sahasinin 6nemli tektonik yapilarindan olan ters veya bindirme faylan ile kiviim eksenleri KB-GD
dogrultusunda; egemen normal faylar ve kirik sistemleri ise KD-GB dogrultusunda uzanmaktadir. Bolgedeki tiim bu yapisal 6zellik-
ler muhtemelen KD-GB sikistirma; KB-GD cekme kuvvetleri etkisi sonucu gelismislerdir.

Abstract

Tlie rock units in the study area have been divided mainly into two groups as autochthonous and allochthonous. The Cretaceous
carbonate rock sequence is the oldest autochthonous rock unit in this region. The carbonate sequence consists of two units. These
are in ascending order from bottom to top; (1) Sébiidag formation (Cenomanian-Turonian), and (2) Senirce formation (Middle Ma-
astrichlian). All Cretaceous rock units are overlain unconformably by Tertiary detritic sediments. The Tertiary sedimentary sequen-
ce has been divided into two units. These are from bottom to top; (1) The Kizilkirma formation is Upper Paleocene-Lower Eocene in
age and (2) The Kayikoy formation is Middle Focene in age. The Golciik volcanism was active in the region during the Late Mioce-
ne to Early Pliocene period. The Golciik formation is originated from the Golciik volcanic materials. The Quaternary alluvium and
alluvial-fan deposits are the youngest units for the study area. The Gokgebag ophiolithic melange and Akdag limestone units (Juras-
sic Cretaceous) are the allochthonous rocks in this region. Tliese allochthonous rocks were primarily emplaced in the region during
Late Cretaceous to Early Paleocene period. In the study area, the common tectonic structures such as reverse or overt hrust faults
and fold axis are extending along the NW-SE direction. On the other hand, the dominant normal faults and fracture systems are
trending along the NE-SW direction. It is possible that all these structural features in this region resulted under the NE-SW compres-
sional forces, and NW-SE tensional forces.

rapor niteliginde yayimnlanmamis arastirmalardir. Bu
arastiricilardan  Gutnic (1971, 1972, 1977), Ozgiil

GIRIS

Isparta ile Burdur golii arasinda yer alan inceleme
alani, Isparta M 24 b.-bs-bs ve Isparta M 25 a..as pafta-
larinda yaklagik 205 km2'[ik bir alan kapsar (Sekil 1). Bu
bolge ayni zamanda S.Demirel Universitesi kampiisii ve
yakin dolaylarini icerir. Genel olmak cahsma alanindaki
kayaclar, Isparta ovasi ile Burdur graben golii arasindaki
yiksek topografik kesimlerdeki yilizeylenmelerle temsil
edilir. Jeolojik haritaya bakildiginda bu bolge, kenarlan
normal faylarla cevrili tipik bir ylikselim alanina (horst
olusumuna) karsilik gelir. Bu horstun bir tarafinda Isparta
¢okiintii ovasi, diger tarafinda ise Burdur ¢okiintii golii yer
alir (Sekil 3).

Bolgenin jeolojisine yOnelik eski yillarda yapilmis
bazi arastirmacilar mevcuttur. Ancak bunlardan biiyiik
cogunlugu, 1/100.000 veya 1/200 000 gibi bolgesel Ol-
cekli genis alanlar1 kapsayan calismalar, ya da tez veya

(1976), Dumont (1976), Gutnic ve dig., (1979), Poisson
(1977), Waldron (1982), Poisson ve dig, (1984), Senel,
(1984), Kocgyigit (1984) genis alanlar kapsayan bolge-
sel Olgekli jeoloji incelemelerinde bolgenin stratgrafik-
lektonik evrimini aydinlatmaya yonelik 6nemli sonuglar
elde etmislerdir. Ote yandan Acar (1975), Ozgiiner
(1979), Saniz (1985), Yalgmkaya ve dig., (1985,
1986,1989) ve Karaman (1986,1988) kismen de olsa,
calisma alanindaki bazi stratigrafik ozelliklere degin-
mislerdir. :

Bu calismanin amaci, anilan bolgenin temel jeolo-
jik sorunlarini ¢oziimlemeye, bolgede ylizeylenen ka-
yaclarin stratigrafik iliskilerini ortaya cikarmaya, bol-
genin tektonik Ozelliklerini ve evrimini aydinlatmaya
yoneliktir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the investigated area.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yiizeylenen kayabirimleri otokton
ve allokton konumlu olmak tizere baslica iki biiyiik
gruba ayrilir. Genis alanda yiizeylenme veren otokton
birimler yaslhidan gence dogru sira ile Senomaniyen-
Tironiyen yagh Sobiidag formasyonu, Orta Maestrihti-
yen yash Senirce formasyonu, Ust Paleosen-Alt Eosen
yaslt Kizilkirma formasyonu, Orta Eosen yashh Kayi-
koy formasyonu. Ust Miyosen-Pliyosen yagh Goleiik
formasyonu ile Kuvaterner yash aliivyonlardir. Allok-
ton konumlu kayaclar ise, Gokgebag ofiyolitli karmasi-
g1 ile Akdag kirectasi birligidir (Sekil 2,3). Asagidaki
boliimlerde otokton ve allokton grup icerisinde yer alan
formasyonlar yaslidan gence dogru sira ile aciklana-
caktir.

Otokton Birimler
Sobilidag formasyonu

Tanin1 ve dagilim: Birim adini, Clinir kuzeyinde bu-
lunan Sébiidag dolayindan alir. Onceki ¢alismalarda bi-
rimin adi Sobiidag kiregtasi olarak kullanilmistir (Sari-
iz, 1985, Yalcinkaya,1985). Baslica Isparta-Ankara
karayolunun her iki tarafinda olmak tizere Biytlik Sobii
tepe, Kiiciik Sobu tepe, Goltas cimento fabrikasi giineyi
ve BozanOnii dolaylarina olmak tizere yaklagik 9 km?'lik
bir alanda yiizeylenme verir (Sekil 3).

Litoloji:Birim egemen olarak agik-koyu gri, bej renkli

c¢ogunlukla masif, yer yer orta-kalin katmanl kirectas-
lar ile temsil edilmektedir. Genel olarak siki dokulu ve
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis tektono-

stratigrafik stitun kesiti (0lceksiz).

Figure 2. Generalized tectono-stratigraphic columnar sec-
tion of the investigated area (not scale).

homojen bir yapiya sahip olan kiregtaslan bol catlakli
olup, catlaklar ¢ogunlukla ikincil kalsit ile doldurul-
mustur. Sobtidag civarindaki orneklerin ince kesitlerin-
de kayacin c¢ogunlukla biyomikritik-intraklastli biyo-
mikritik kiregtasi Ozelligi ‘tasidigr gorilmiistiir. Birim
bolgedeki tektonizma kosullarindan biiyiik ol¢iide etki-
lenmis siddetli kivrimli, kirikli bir yap1 kazanmistir.
Faylanmalar boyunca yogun bresik zonlar izlenir. So-
biidag formasyonu, Isparta-Ankara karayolu boyunca
yiiksek acili bir ters fayla (Sobiidag fay1). Eosen yash
bilimler iizerine itilmistir. Fay dokanagi boyunca yer
yer diyabaz tiirii ofiyolitik bilesenlere rastlanir.

Dokanak ve kalinlik: Sobiidag formasyonunun taban
seviyeleri yorede izlenemediginden daha yaslh birimler-
le olan stratigrafik iliskisi bilinmemektedir. Tektonik
olarak birim, kampus kuzeyinde ve Isparta-Ankara kara-
yolunun bat1 kenar1 boyunca yaklasik KKB-GGD dog-
rultulu bir ters fay boyunca Eosen yasli birimleri tstler
(Sekil 3,4). Sobtlidag formasyonunun tavaninda ise, pa-
ralel uyumsuz olarak Orta Maestrihtiyen yasli Senirce
formasyonu yer alir (Sekil 2,3). Bolgede birimin taban
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritast.

dokanagi goriilemedigi icin gercek kalinligr tam olarak
bilinemez. Ancak harita ve topograya yorumuna gore,
gorlniir kalinligr 500 m. den fazladir.
Fosil toplulugu ve yas:

Birimin degisik seviyelerinden alman orneklerin in-
ce kesitlerinde gozlenen Triloculina sp., Quinqueloculi-
na sp, Pseudolititonella reicheli Marie, Cuneolina sp..

Figure 3. Geological map of the investigated area.

Nezzazata sp., Nummoloculina sp., Textulariidae, Milio-
lidae gibi fosil kapsamina gore, yasinin Senomaniyen-
Turoniyen (Ust Kretase) oldugu belirlenmistir (Kara-
man ve dig., 1988).

Yorum: Sobiidag formasyonu bolgede genis yayilim
sunan otokton Ust Kretase yasli karbonat istifinin teme-
lini olusturur. Bolgesel calismalarda birim Beydagkar-
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bonat platformuna dahiledilmektedir (Senel, 1984, Po-
isson ve dig., 1984).

Senirce formasyonu

Tanim ve dagilim: Birim adini inceleme alaninin ku-
zeyindeki Senirce koyiinden alir. Onceki calismalarda
Karaman ve dig. (1988) taralindan Senirce kirectast
olarak tanmimlanmigstir. Yorede baslica Biiyliik Sobii ve
Kiiciik Sobii tepelerin gilineybatisinda, Goltag cimento
fabrikasi, Senirge koyii ve Bozanoni koyli dolaylarinda
yaklagik 4 km?'lik bir alanda yiizeylenme vermektedir.
(Sekil 3).

Litoloji: Birim egemen olarak acik krem, boz renkli
plaketli pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Ust sevi-
yelere dogru kiregtaglarinin igerdigi kil orani yiikselir.
Tabanda ince orta katmanli ve sert yapili; Uist seviyelere
dogru ise plaketli yer yer laminali, nispeten daha gevrek ve
kirilgandir. Birimin ust kesimlerinde sik olarak cort
yumrulari ve arabantlari izlenir. Kiregtaslart ¢cogu kez
konkoidal kirllma ylizeylidir ve stilolit yapilart icerir.
Sobiidag formasyonuna oranla daha az ¢atlak diizlemine
sahiptir ve bunlarin igleri ikincil kalsit ile doldurulmus-
tur. Degisik kesimlerden biyomikritik kirectaslarindan
olustugu gorilmiistiir. Kiregtaglart Sobtlidagin  gliney-
bat1 eteklerinde diizgiin, batiya egimli, plaketli ve yer
yer laminali katmanlar seklinde yiizeylenme verirken,
Senirce koyli batisinda nispeten daha kolay ayrismaya
elverigli, kirilgan, gevrek yapili ve yer yer de toprak-
lagmig bir goriinim sergiler. Kil orami1 daha yiiksek olan
gevrek yapili ve ¢Ort icermeyen tst seviyedeki kirectaglari
yakindaki c¢imento fabrikasinda hammadde olarak
kullanilir.

Dokanak ve kalinlik: Senirce formasyonunun taban-
tavan dokanak iligkileri ve stratigrafik istiflenmesi, So-
buidagin giineybat1 eteklerindeki vadi boyunca acik ve
belirgin olarak izlenir. Birim, tabanda Senomaniyen-
Turoniyen (Ust Kretase) yash Sobiidag formasyonu
lizerine uyumsuz olarak oturur (Sekil 2,3). Ancak bu iki
birimin ortak dokanaklarinin ¢izilmesi cok yerde giic-
liik gosterir.

Aralarinda c¢ogunlukla belirgin litolojik farkliliklar
bulunmasina ragmen, bu iki birimin ¢izilmesi, biiytik 0l-
ciide paleontoljik bulgulara dayandirilmistir. Senirce
formasyonunun tabaninda her hangi bir karasal asinma
izinin yoklugu veya taban konglomerasi bulunmayisi;
alttaki Soblidag formasyonunun su yiiziine c¢ikarak
asinmadigini, ancak belli bir zamanda (Koniasiyen-
Santoniyen), cokelme havzasinin ve ¢okelme kosullari-
nin tortul birikimini engelledigi, boylece Senirce for-
masyonu ile Sobiidag formasyonu arasinda paleontolojik
verilerle ortaya cikartilan uyumsuzlugu olusturdugu
diistintiliir. Bu iki birim arasindaki dokanak farkli litoloji ve
¢ogu kez de paleontolojik verilere dayandirildigi
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icin, jeoloji haritasi tizerinde kesikli ¢izgilerle gosteril-
mistir (Sekil 4). Senirce formasyonunun tavaninda ise,
yine uyumsuz olarak Ust Paleosen-Alt Eosen yash Ki-
zilkirma formasyonu yer alir (Sekil 3). Senirce formas-
yonunun kalinligi, Sobiidag-Kabak tepe arasinda yapi-
lan Olclli stratigrail kesitinde yaklagitk 70-80 m.
civarinda bulunmustur (Karaman ve dig., 1988).

Fosil toplulugu ve yas: Senirce formasyonunun farkl
seviyelerinde saptanan Globotruncana arca (Cushman),
G. gagnebini Tilev, Globotrimcanita stuarti (de Lappa-
rent), Glc. stuariformis (Dalbiez), Ganserina gansseri
(Bolli), Glohotruncanella sp., Globigerinelloides sp.,
Hedbergella sp., Rugoglobigerina sp., Heterohelix sp.
ve Pseudotextukina sp. gibi planktik foraminifer kapsa-
mina gore birimin yas1 Orta Maestrihtiyen olarak belir-
lenmistir (Karaman ve dig., 1988).

Yorum: Senirce formasyonu Mesozoyik yasli otokton
karbonat istifinin en st seviyesini olugturur. Bolgede
genig yayilimli Tersiyer yagh birimlerin tabaninda yer
almasi ile de dikkati ¢ceker. Diizgiin tabakali ve yer yer
plaketli-laminali 6zellikleri, ¢cort igermesi, agik gri, bej
rengi ile karekteristiktir. Bugiine kadar yapilan caligma-
lar gerek tabanda Sobiidag formasyonu ve tavanda Ki-
zilkirma formasyonu ile dokanak iligkisinin paralel
uyumsuz oldugu seklindedir. Ancak yeni yapilan ayrintili
paleontolojik ¢alismalar, her iki dokanak i¢in 6zglin yeni
sonuglar verebilir. Senirce formasyonunun icerisinde
yogun ¢ort yumrulart ve arakatkilari ile stilolit yapilarinin
varligt ve zengin Globotruncana tiric mikrofaunanin
gozlenmesi, bu kiregtaglarinin durgun ve derin denizel
(pelajik) kosullarda cokledigini yansitmaktadir.

Kizilkirma formasyonu:

Tanim ve dagilim: Bilimin adi inceleme alaninin gii-
neybatisinda yer alan Kizilkirma tepesine dayanarak
Karaman ve dig., (1988) tarafindan verilmistir. Formas-
yon baslica kuzeyde Goltas c¢imento fabrikasindan
baglayarak giineye dogru Sobiidagin batisindaki vadi
boyunca diizgiin ve stirekli bir serit halinde ylizeylenme
verir (Sekil 3).

Litoloji: Formasyonun egemen litolojisi, agik kirmizi,
bordo ve yer yer acik yesilimsi-kirli gri renkli seyl, kiltast,
camurtasi, tirbiditik kumtasi ve killi kiregtasi diizeyleri ile
bunlarla arakatkilh cakiltasi ve detritik kirectast
seviyelerinden olusur. Bilimin alt kesimlerinde yogun
demiroksit boyamalarindan kaynaklanan belirgin oranda
acik kirmizi pembe-bordo renk hakimdir. Bu 6zelligi ile
uzerinde yer aldig1 Kretase yaslh kirectaslarindan kolayca
ayirt edilir. Alt kesimlerde bulunan 20-40 m. kalinlikt
seyi ve camurtast laminali, kolay kirillgan ve dagilgan bir
yap1 sunar. Seyl ile arakatkili olan kilce zengin kirectaslari
ince  kesitlerde  pelajik  foraminiferli  biyomikiit
karakterdedir. Killi kirectasi ve ¢a-
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Sekil 4. Inceleme alani jeoloji enine kesitleri.

murtaginda bobregimsi ayrisma yapilan egemendir. Daha
ustlere dogru genellikle iri kum tane boyutunda kalin bir
tiirbiditik seri yer almaktadir. Bu kesimlerde gézlenen ve
yer yer Kkiltasi, killi kirectasi diizeyleri ile arakatmanlanma
gosteren acik yesilimsi gri renkli kumtast mikrobres,
cakiltasi ve detritik kirectasi orta kalin katmanli bir yapi
sunar. Bunlar ofiyolitli karmagsiktan ve Kretase yash kireg
taglarindan tiiremis bol kirintili gerec icerirler.

Kiregtast kirmtilar igerisinde Ust Kampaniyen-Alt
Maestrihtiyen yash planktjk foraminiferler iceren Kkar-
bonat kaya¢ parcalari cogunluktadir. Ayrica birim igeri-
sinde bol ofiyolitik gereclere rastlanmasi ofiyolitli kar-
magigin  bolgeye ilksel yerlesiminin bu  birimin
¢okelmesinden Onceye rastladigini ortaya koyar. Kum-
tasi, cakiltast ve detritik kirectasi igerisinde yer alan
tanelerdeki boylanma cok iyi gelismistir. Cakiltaglarinda
tane boyutu 2-4 cm. arasinda degisir ve bunlarin
baglayicist ¢ogunlukla sparitik kalsit ve kildir. Tabakalar
icerisinde genel olarak altta iri taneler, lstte ise ince
taneler yer alir.

Figure 4. Geologic cross-section of the investigated area.

Cogunlukla belirgin bir derecelenme izlenir ve taba-
ka alt1 akint1 yapilarina rastlanir. Kumtasi, mikroskop
incelemelerinde bol terijen malzemeli ve biyomikrit
parcalarindan olugsmaktadir. Bunlar mikritik-sparik kar-
bonat ¢imento igerisinde kirectasi, kuvars, serpantinit,
¢cort, opak mineraler ve bol miktarda kavki igerirler.

Dokanak ve kalinlik: Birim Orta-Ust Maestrihtiyen
yash Senirce Formasyonunu uyumsuz olarak iistler. Ust
siirinda ise Orta Eosen yasli Kayikoy formasyonu ta-
rafindan uyumlu olarak ortilir (Sekil 2,3). Kizilkirma
formasyonunun taban ve tavanmi Sobtlidag batisindaki
vadi boyunca net olarak gozlenebildigi i¢in (Sekil 3),
kalinligr da bu kesimlerde olctilebilmekte olup, kalinli-
g1 ortalama 120 m. olaiak belirlenmistir.

'Fosil toplulugu ve yas: Kizilkirma formasyonunun

degisik seviyelerinden derlenen Orneklerde; bentik fora-
miniferlerdcn Alveolina (GlomalveoUna) sp., Nummuli-
tes sp., Assilina sp.. Miscellanea cf. primative Rahaghi,
Keramosphaera sp., Rotalia sp., Kathina sp., Planorbu-
lina cretae (Marsson), Discocyclina sp., Astengerina
sp, Textulariidae; planktik foraminiferlerden Globigeri-
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na trilocalinoides Plummer, Morozovella aragonensis
(Nuttall), M. cf. formosa formosa (Bolli), M. formosa
gracilis (Bolli), M. lensifomiis (Subbotina), Acahnina
soldadoensis soldadoensis (Bronnimann), A. bullhrooki
(Bolli), Globorotalia sp., Truncorolaloides sp., Plano-
rotaloides sp. ; alglerden Dislichoplax biseralis (Diet-
rich), ile Eihelia alba (Pfender) saptanarak birimin yasi
Ust Paleosen-Alt Eosen olarak belirlenmistir (Karaman
ve dig., 1988).

Yorum: Bu formasyon, tabandaki Orta Maestrihtiyen
yaslt Senirce formasyonunun plaketli kirectaglari tlizeri-
ne uyumsuz olarak oturmasi ve Ozellikle Sobiidag bati-
sindaki vadi boyunca son derece dilizgiin ve stirekli bir
serit halinde yayilimi nedeni ile bolgedeki Tersiyer
yash ¢okellerin baglangici igin tipik bir klavuz diizey
niteligindedir. Birim taban seviyelerindeki kirmizi-
bordo renkli killi kirectaglari igerisinde pelajik forami-
niferlerin bol miktarda bulunmasi pelajik kosullardaki
¢Okelmenin varhigini duslindiiriir. Ancak daha st sevi-
yelcrdeki cakiltast ve detritik kirectasi arakatkilar ile
benlik foraminiferlere rastlanmasi, birimin tist seviyele-
rinde ¢okelme kosullarinin genel olarak degisken ener-
jili oldugunu diistindiirmektedir.

Kayikoy formasyonu

Tanim ve dagilim: Birimin adi, 6zelliklerinin en iyi
sergilendigi yer olan Kayikdy'e dayanilarak Karaman
ve dig., (1988) tarafindan verilmistir. Formasyon basli-
ca kuzeyde Goltag cimento fabrikasi ve Kizilkirma te-
pe batisindan baglamak tizere, daha giineye dogru Koc-
tepe koyli, Kabak tepe batisi ve Kayikdy dolaylarinda
olmak tizere oldukga genis bir alanda ylizeylenme verir
(Sekil 3).

Litoloji:

Formasyonun egemen kayatiiriinii si§ denizel kosul-
larda cokelmis kumtasi, kumlu cakiltasi, cakiltasi,
detritik (kirintil) kiregtas ile bunlarla arakatkili kilta-
s1, killi kirectasi ve camurtast diizeyleri olusturur. Bi-
rim genel olarak arazi gozlemlerinde acik gri, yesil, kir-
li sar1 renkleri gosterir. Formasyon degisik tir litolojilerin
yer yer ritmik ardalanmasindan olustugu i¢in, yanal ve
diisey yonlerde cok degisken litofasiyesler sunar. Genel
olarak alt seviyelerde yaygin olarak izlenen acgik yesil,
sarimst boz ve gri renkli tlrbiditik kumtaslari, ince
tabakali ve yer yer kumlu cakiltagi ve mikrokonglomera
goriinimiindedir. Bunlar mikroskop gozlemlerinde
cogunlukla kilce zengin karbonat cimento icerisinde
serpantinit, ¢oOrt kirectast ve fosil kavkilarindan
olusmaktadir. Bunlar icerisinde kismen iri bentik
foraminiferler ve algler iceren diizeylere rastlanir. Taneler
¢ogun karbonat cimento ile baglanmistir. Acik krem
renkli killi kiregtasi ve camurtaglari mikritik dokulu ve
siklikla biyoturbasyonludur. Bunlar bobregimsi
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ayrigma yapilar1 sunar ve bol miktarda Globigerina sp,
Globorotalia sp ve Discocyclina sp. fosilleri icerir.

Her diizeyde yaygin ara katmanlanma gosteren det-
ritik kiregtaslart agik krem ve kirli beyaz renkli, orta-
kalm katmanli olup, cogunlukla tiirbiditik 6zelliktedir.
Bunlar igerisinde terijen kirinti ve biyomikrit klastlari
yogun olup, taneleri olusturan materyaller cogunlukla
intraformasyonel cakiltasi, kiregtasi, serpantinit, ¢ort,
radiyolarit, Kretase yash kiregtasi ve fosil kavkilardir.
Detritik kirectaslarinda gozle goriilebilecek biiyiikliikte
ve yogunlukta Nummutitesleri gormek olagandir. Kum-
tagl ve c¢akiltagi diizeyleri daha cok Kayikoy batisindaki
Kaleyikigi ve Cevizliburun tepe civarinda yayginken,;
Golbag1 ve Kogtepe koyii dolaylarinda bol fosil iceren
biyomikritik killi kiregtaglarina rastlanir. Erenler tepe
dolaylarinda arazide dogudan batiya dogru yapilan
gozlemde allivyonlara yakin olan kesimlerde yogun
kiviimli, kirikli kumtagt ve killi kumtaslarinin bulun-
dugu, bunlar tste daha batiya dogru killi kirectasi, sa-
rabi renkte kiltasi, marn ve diizglin tabakali ve bol
Nummulites'li kumtagi ve Killi kiregtaglari ile devam et-
tigi goriilmektedir. Kogtepe koyli kuzeydogusu (eski Is-
parta-Burdur yolu) ve dolaylarinda formasyon seyl,
kumtasi, marn ve cakiltaglarindan meydana gelmekte
olup, seyl bol laminali ve acik yesil renklerde goriil-
mekte, kumtagi ise, seyl arasinda sert tabaka g¢ikintilari
vermektedir. Ortalama 3-10 cm kalinhikli kumtagt ve
cakiltagi tabakalari boy ofiyolitik gere¢ icermekte ve bu
kesimlerdeki bol fosilli tabakalar siddetli bir sekilde
kivrilmustir. Ote yandan formasyonun alt seviyelerindeki
acik pembe ve yer yer koyu gri renkli killi kirectasi ve
camurtaglar1 icerisinde ince diizeyler halinde ara
katmanlanma gosteren linyit iceren seviyelere rastlan-
migtir.

Harita alaninda o6zellikle Kayikoy ve Erenler tepe ci-
varinda ylizyelenme veren bu linyitli diizeyler, bolgede
yapillan bazi1 sondajlarla da kesilmistir. Formasyonu
olusturan litolojilerin nispeten daha inkompetent (daya-
mimsiz) karakterli olmasi nedeniyle, bolgesel tektonizma
bu birimi daha fazla etkilemis ve kivrimlandirmustir.

Dokanak ve kalmhk: Birim tabaninda, Kizilkirma for-
masyonu lzerinde uyumlu olarak bulunur (Sekil 2,3).
Gokgebag dolaylarinda ofiyolitli karmasigr uyumsuz
olarak &rter. Ust smirinda Goélciik formasyonunun tiifleri
ve genis allivyonlarla ortilidiir (Sekil 2). Burdur do-
laylarinda bazi kesimlerde ise ofiyolitli karmasik tara-
findan tektonik olarak tstlenir. Kayikdy formasyonunun
kalinlig1 650-700 m. dolaylarindadir.

Fosil toplulugu ve yas: Formasyonun farkli diizeyle-
rinden alinan ornekler icerisindeki bentik foraminifer-
lerden Alveolinasp., Nummulitessp., Assilinasp., Dis-
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cocylina sp., Actinocyclina sp., Miliolidae ve yine
planktik foraminiferlerden Morozovella cf. lehneri
(Cushman ve Jarvis), M. cf. quetra (Bolli), Acahnina
cf. hrodermanni (Cushman ve Bermudez), A. matt hew-
sae Blow, Turborotalia cf. cerroazulensis cerroazulen-
sis (Cole), Truncorotaloides cf. rohri (Bronniman ve
Bermudez), Hantkenina sp., Pseudohastigerina sp.. Or-
bulinoides sp., Planorotalides sp. saptanmig ve birimin
yast Orta Eosen olarak belirlenmigtir (Karaman ve dig.,
1988).

Yorum: Birim igerisinde yaygin olarak Nummulitesli
cakiltagi, detritik kiregtasi ve  kumtast seviyelerinin
varligi, neritik bolgede gelisen yiiksek enerjili ve cal-
kantili ortamsal kosullarin bulundugunu yansitir. Diger
yandan birim igerisinde killi kirectasi ve kiltasi diizeyleri
icerisinde bulunan planktik foraminiferler, neritik bolge
icerisinde yersel olarak nispeten diisik enerili ve
calkantisiz litotoplarin acinmis olabilecegini gOsterir
(Karaman ve dig., 1988). Inceleme alaninda bu birimin
yanal ve diigey yonlerde sik sik farkh fasiyeler sundugu
izlenir. Kuzeybatida Gonen dolaylarinda ise Kayikoy
formasyonu Usl seviyelerinde iki tyeye ayrilmakta
olup,yast Ust Eosen'e kadar cikmaktadir (Karaman ve
dig., 1990).

Golciik formasyonu

Tanim ve dagilim: Birimin adi Isparta ili giineyinde
bulunan Golciik volkan krater goliine dayanilarak Kara-
man (1990) tarafindan verilmistir. Harita alaninda bas-
lica giiney kesimlerde yogunluk gostermekte olup, Ya-
kaoren koyui, Tcpebast, Yumru tepe dolaylar ile Clintir
dogusu ve Bozanonii gineyinde yiizeylenir (Sekil 3).

Litoloji: Formasyon tamamiyle volkanik kokenli kayac-
lardan olugmaktadir.. Egemen kayatiiriinii son derece
hafif gereclerden olusmug tiif, tiifit ve pomza seviyeleri
temsil eder. Bunlar arazi gozlemlerinde kirli beyaz, agik
kahve, sar1 ve grinin tonlar1 arasinda renkler gostermekte
olup, volkanik kokenli kil, killi silt, kum ve cakil ile yer
yer blok boyutundaki malzemelerden olusmaktadir. Tuf
ve tiifitler cogu zaman yatay veya yataya yakin konumlu ve
iyi tabakalanmalidir. Bunlarin son derece gevsek cogu
zaman yatay veya yataya yakin konumlu ve iyi
tabakalanmalidir. Bunlarin son derece gevsek tutturulmus
olmasi, kolay dagilgan 6zelligi, riizgar, yagis, vb. etkilerle
dar ve derin vadilerin olusumuna imkan saglar.
Formasyonu olusturan tiif ve tiifitler tabandan tavana
dogru farkli litolojik ve sedimantolojik oOzellikler
gosterirler.

Genel olarak alt seviyelerde nispeten daha siki do-
kulu ve sertlesmis tiifitler yer alir. Yatay konumlu bu sert
ve siki dokulu tiifitler, topografyada belirgin ve dik ylizey
sekilleri olusturur. Bunlar1 tste dogru gevsek

tutturulmus tiifitler ile pomza seviyeleri izler. Icerisinde
capraz tabakalanma, oygu-dolgu izleri, yiik kaliplari,
(Kazanci ve Karaman, 1988) ile merceklenme gibi vol-
kanizma sonrasi karasal ¢okelme kosullarini yansitan
bir ¢ok sin-sedimanter yapilar iceren gevsek tiifit dii-
zeyleri, bolgede en yaygin ve kalin olarak izlenen vol-
kanoklastik diizeylerdir. Formasyonun genellikle daha
ust seviyelerinde yer alan pomza diizeyleri, volkanok-
lastik birim igerisinde bir klavuz seviye niteligi tasir.
Gozenekli ve hafif olan pomzalarin tane capi ortalama
3-7 cm arasinda degisir. Ozellikle harita alani giineyi
ve diginda yayginlik gosteren pomza seviyeleri 3-10 m.
kalinliktadir. Tufitler igerisinde karasal aginma izlerini
yansitan kirmizi renkli toprak olugumlari yer alir.

Dokanak ve kalinlik: Birimin alt dokanaginda ayni
formasyonun andezit tliyesi bulunur. Golciik tiifitleri, an-
dezit tliyesini cogu kez yataya yakin bir sekilde oOrter.
Ornegin Yakaoren koyii ve Tepebasi tepe dolaylarinda
andezitlerin lizeri diizgiin ve yatay konumlu tiif ve tiifit-
lerle Ortiilmiistiir. Harita alaninda Golciik formasyonu-
na ait tif, tifit seviyeleri, Kayikdy formasyonunu
uyumsuz olarak orter (Sekil 2,3). Ustiinde ise, Kuvater-
ner yasl geng aliivyonlar bulunur. Golciik formasyonu-
nun volkanoklastik istifinin kalinlig1 375 m. civarinda-
dir.

Yast: Golciik formasyonunun tiif, tiifit ve pomza sevi-

yelerinin mutlak yagini belirleme imkani bulunama-
mustir. Ancak Golciik volkanizmasi ile etrafa yayilan tiif,
tifit seviyelerinin bir kismu Burdur havzasina kadar
eriserek, orada cokelen Pliyosen yash golsel tortullarla

yanal-dusey yonlerde gecisler gostermistir (Kara-

man, 1986). Birimin Pliyosen yash golsel tortullarla ya-

nal-diisey gecisli olmasi nedeniyle yasi Pliyosen

(muhtemelen Ust Pliyosen) olarak kabul edilmistir.

Yorum: Golciik formasyonu, Isparta ili yakin glineyin-
deki Golctik volkanizmasi etkinligi sonucu ve iki ayri
volkanik evrede meydana gelmistir. Bunlar erken ve
gec volkanik evreler olup, erken evrede andezitik-
trakitik lavlar, ge¢ volkanik evrede ise Golciik formas-
yonunun egemen kayatiirlerini olusturan tiif ve pirok-
lastik malzemeler etrafa yayilmistir. Formasyona gerec
saglayan volkanizma maar tipi volkanizma olup (Ka-
zancl ve Karaman, 1988), ilk kez yaklasik 4.6 milyon
yil 6nce (Geg Miyosen-Pliyosen gecisinde) faaliyete
baglamistir. Bu devre ise bolgesel neotektonik done-
min baslangicina rastlar ve volkanizma ile aktif faylan-
ma iligkisini yansitmasi bakimindan ilginctir. Volkano-
tortul nitelikli formasyonun hafif gereclerden olan tif
ve piroklastik malzemeleri, Golciik kraterinden etrafa
yayilarak o zamanki paleotopografik temel lizerinde ve
tamamen kara kosullarinda depolanmislardir. Bunlarin
bir kism1 ¢ok uzaklara kadar yayilarak, hatta eski Bur-
dur kapali golsel havzasina kadar erigerek, o zaman ¢6-
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kelen golsel tortullara arakatki saglamistir (Karaman,
1986). Volkano-tortul nitelikli bu formasyon, sediman-
tolojik acidan iki ayn istife ayrilir. Bunlar alt ve tist
volkano-tortul bitimler olup, her iki istifi birbirinden
pomza-topraklama seviyesi ayirir (Kazanci ve Kara-
man, 1988).Diger yandan her iki istif daha yakindan in-
celenirse, tiifit diizeyleri arasinda karasal aginma izleri-
ni yansitan kirmizi toprak olugsumlarina rastlanir. Bu
seviyeler formasyona gere¢ saglayan volkanizma faali-
yetinin zaman zaman durakladigini veya yeniden bagla-
digina isaret eder (Karaman, 1990).

Andezit tyesi

Tanim ve dagilim: Golclik formasyonunun tabaninda ve
ayni formasyonun "bir tiyesi olarak ayirtlanan birimin adi
ilk kez Karaman (1990) tarafindan kullaniimistir. Birim
harita alan1 glineyinde baslica Tepebasi tepe. Yumru tepe,
Yakaroren dolaylan ile Ciiniir dolaylarinda ylizeylenme
verir (Sekil-3).

Litoloji: Birim egemen olarak andezitik, yer yer trakitik
karakterli lavlardan meydana gelmistir. Andezitler saha
gozlemlerinde gri, sar1 ile kirmizimsi renk tonlarma sa-
hiptir. Andezitik-trakitik kayaclardan olusan birim ya-
pilan bolgesel calismalarda benzer litolojik 6zellikler tagir.
Yapilan arazi gézlemlerinde, 6zellikle bazi yiiksek tepe ve
zirveleri olusturan andezitlerin, son derece sert yapili
olarak ve alterasyondan etkilenmeden Ozelliklerini
korudugu, diger biiylikce bir kismin ise ayrigmis,
bozusmus ve altere olmus andezitleri olusturdugu
gorulmistiir. Altere olmamis, sert yapili andezitler ince
kesitlerinde yer yer yonelmis akma yapisi gosteren, yer yer
de porfirik dokuya sahip feldspat, piroksen, hornblend,
sanidin fenokristalleri ile daha az oranlarda diopsit,
manyetit, sfen, biyotit ile opak mineraller icermektedir.
Altere olan bozusmus goriiniimli andezitler ise, arazide
kirmizi, sari, boz renkli, diizlesmis roliyef sunmakta olup,
ince kesitlerinde 0z/yan sekilli feldspat (sanidin, albit,
oligoklas), ile 6z sekilli piroksenler ve daha az oranlarda
(%5-7) aynigmig biyotit, sfen, amfibol ve opak
minerallerden olustugu gortlmiustiir. Tim bu mineraller
genellikle feldspatlardan olusan mikrolitik bir hamur
maddesi igerisinde yer alir Andezitik kayaclar saha
gozlemlerinde gerek soguma ve gerekse tektonik kokenli
catlak sistemleri ile kesilmiglerdir (Karaman, 1990).

Dokanak ve kalinlik: Andezitlerin st dokanaginda
Golciik formasyonunun volkano-tortul nitelikli tiif ve
piroklastik seviyeleri bulunur. Tabanda ise kendinden
yash olan Kayikoy formasyonunu, ya yan bacalar seklinde
keserek cikmig (6rnegin Tepebasi tepe), ya da yakindaki
bacalardan c¢ikarak, Kayikdy formasyonu iizerinde
konumlanmistir (Sekil 2,3).Tabani goriilemedigi icin
andezitik lavlarin kesin kalinligimi sdylemek olanaksizdir.
Ancak arazi ve topografya yorumuna bagl
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olarak, Golciik krateri dolaylarinda andezitik lavlarin
diisey (goriintir) kalinligimin 300 m den fazla oldugu
sanilmaktadir.

Yas: Bolgede yiizeyleme veren degisik kesimlerdeki
andezitlerden alman el 6rneklerinin Ingiltere'de Leices-
ter Universitesi laboratuvarlarinda yaptirilan radyomet-
rik yas tayinleri ortalama 4.6 milyon yil (Ust Miyosen-
Pliyosen) yasim1 vermektedir. (Simon Price, 1987, s6z-
i gorlisme).

Yorum: Andezitik lavlar, Golclik formasyonunun ba-
sincinin yiksek oldugu, erken volkanik evresinin Uri-
nudtrler. Golciik volkanizmasi, bolgesel neotektonizma
ile yakin iligkilidir. Neotoktonik donemin baglangicin-
da, bolgenin aktif tektonigi ve blok faylanmalar sonucu
olusan yarik ve zayif zonlar, andezitik lavlarin ylizeye
¢ikmasinda onemli rol oynamislardir, bolgede ylizey-
lenme veren zonlar, andezitik lavlarin ylizeye ¢ikmasin-
da onemli rol oynamiglardir. Bolgede ylizeylenme ve-
ren andezitik-trakitik lavlardan sert yapili olan ve
alterasyon izleri goriilmeyenler genelde yiiksek tepe ve
zirvelerde gortliir. Altere Ozellik tasiyanlar ie genelde
sahada diizlesmis roliyef sunarlar. Her iki tip andezit-
lerin olusumunda iki olasilik s6z konusu olabilir. Bun-
lardan birincisi farkli kimyasal bilesim; ikincisi ise
farkli zamandaki yan baca faaliyetleri sonucu jeolojik
zamana bagli asinma-erozyon etkisidir.

Aliivyon ve birikinti konisi

Inceleme alanmin batisinda genis bir alan kaplayan
Isparta ovast yer yer 300 m den fazla kalinliga sahip
allivyonlarla ortiiliidir. Allivyonlara gere¢ saglayan bi-
rimler, ovayl sinirlayan kirectaglari, ofiyolitli karmagik,
denizel kirintili birimler ile Golciik volkanizmasidir.
Ozellikle tiif, tiifit pomza gibi hafif gereclerden yapih
volkanik kokenli malzemeler de, gerek merceklenme ve
gerekse ara tabakalanma seklinde allivyonlar icerisinde
yer alirlar. Birikinti konisi olarak harita {izerinde
ayirtlanan aliivyal yelpaze tortullan ise, yorede bir ¢ok
yerde yiizeylenme verir. Bunlar igerisinde en onemli ve
yaygin olant S. Demirel Universitesi kampus sahasinin
tizerinde kuruldugu geng birikinti konisidir (Sekil-3). Bu
kesimdeki birikinti konisini olusturan yelpaze tortullari,
Isparta ovasi aliivyonlarinin st seviyelerinde ve onlarla
yanal-diisey gecislidir (Sekil 2). S.Demirel Universitesi
kampusunun altinda bulunan birikinti konisi, Sobiidag
kirectaglar1 ile Kayikdy formasyonu dokanaginda gelisen
KKB uzanimli vadi boyunca asinan birimlerden saglanan
malzemelerden olusmustur. Igerisinde kaba taneli
kumtasi, ¢akiltagi gibi diizeylerin yanisira ince taneli killi,
kumlu seviyelerde yer alir. Kum-tasi ve cakiltaglart yer yer
karbonat cimento ile birbirine baglanmis olup, igerisinde
yer yer degisken kalinliklarda gozenekli veya cakilli
traverten seviyeleri
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de bulunur. Diger yandan yoredeki volkanizma etkinligi
sonucu yelpaze tortullar1 icerisinde yogun tuf, tiifit,
pornza diizeyleri ile kirmizi1 toprak olusumu seviyeleri
de goze carpar.

Allokton Birimler
Gokgebag ofiyolitli karmasgigi

Tanim ve dagilim: Harita alaninda genel olarak acik -
koyu yesil renklerde izlenen, diizensiz ve karmasik i¢
yapili olan birimin adi, bolgede en iyi yilizeylendigi yer
olan Gokgebag koyii dolayisiyla Sariiz (1985) tarafindan
verilmistir.  Harita alaninda baslica  glineybatida
Gokegebag koyii dolaylar ile Burdur karayolu cevresin-
de ylizeylenir (Sekil 3).

Litoloji: Karmasig1 olusturan kayaclar bashca serpan-
tinit, gabro, diyabaz, ¢ort, radyolarit ile degisik boyut
ve yaglardaki kumlasi, kirectasi bloklarindan meydana
gelir. Birim bolgeye yaptigi farkli zamanlardaki tekto-
nik yerlesme yagina gore, tektono-straitgrafik kesitte
iki ayrt konumda gosterilmistir (Sekil 2). Ancak bunla-rin
her ikisininde birbirlerine son derece benzer litolojik
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle birlikte degerlendiril-
miglerdir. Harita alaninda agik-koyu yesil ile kirmizi
arasinda degisen renk tonlarinda izlenen birim son de-
rece dilizensiz ve karmasik ic yapilidir. Birimin en yaygn
bilesenlerinden olan serpantinitler acik - koyu yesili
renkte olup, kaygan ve parlak bir ylizey yapisina sahiptir.
Ileri derecede tektonizmaya ugramis olan serpantinitler
yaygin makaslanma yiizeyleri ile kesilmislerdir. Gabro ve
diyabazlar ¢cogunlukla daykalar seklinde izlenmekte olup,
bunlar koyu yesil ile gri renk tonlar1 sunarlar. Gabrolar
diizgiin ylizeyli eklem sistemleri ile boliinmiiglerdir.
Mikroskop gozlemlerinde baglica plajioklas, ojit, kalsit,
klorit ve hornblendlerden olusan gabro ve diyabazlar
taneli doku gostérmekte olup, bunlar genellikle
serpantintleri kesen dayklar seklindedirler. Acik pembe-
kirmizimsi renkteki radyolaritler ise daha seyrek olarak
izlenirler. Sarimsi boz renkli kumtaglar ile agik gri bej
renkli kirectasi bloklari, karmagigin diger yaygin bilesenini
olustururlar.

Dokanak ve kalinlik: Gokgebag ofiyolitli karmasigi
bolgenin en dénemli allokton kdkenli kaya bilimidir. In-
celeme alanina iki ayri evrede tektonik yerlesim yapti-
gindan, bunlarin dokanak iligkileri de farkliliklar sunar.
Harita alant GB sinda yiizeylenen Gokcebag ofiyolitli
karmagig1 (1)'in lizeri Paleosen-Eosen yasl denizel klastik
birimlerle ayrnmli kaya uyumsuzlugu seklinde ortiiliidiir
(Sekil 2,3). Bu yorede birimin taban dokanagi
goriilememekte, ancak yakin giineyde. Burdur insuyu
magarasi dolaylarinda Ust Kretase yash kirectaslarina
bindirmektedir (Karaman, 1986). Diger yandan Yalgin-
kaya ve dig.,(1986), Aglasun (Burdur) dolaylarinda ofi-
yolitli karmagigin, Ust Kretase yash Erenler kirectasi-

na bindirdigini belirtmektedir. Bu veriler 1s181nda Gok-
cebag ofiyolitli karmasig1 (1)'in, tabanda Ust Kretase yasli
kiregtaslar1 ile tektonik dokanak iligkisi sundugu kabul
edilmistir.  Ofiyolitli karmagigin st dokanaginda
stratigrafik olarak Ust Paleosen-Alt Eosen yagh Kizil-
kirma formasyonu ayrimli kaya uyumsuzlugu seklinde
bulunur (Sekil 2). Diger yandan harita alani orta kesim-
lerinde Kayisivrisi tepe ve yakin dolaylarinda ¢ok dar bir
alanda mostra veren Gokgebag ofiyolitli karmagigt (2),
Orta Eosen yashi Kayikdy formasyonuna tektonik ola-
rak bindirrnistir (Sekil 2,3).

Yas: Birimin gerek harita alaninda ve gerekse bolgesel
calismalarda, yenilenen tektonik aktiviteler sonucu
farkli evrelerde yerlesim yaptigi ortaya konmus olup,
buna gore birimin tektonik yerlesim yasmin iki ayr
konumda bulundugu belirlenmistir. Gokcebag dolayla-
rinda yiizeylenen birim iizerinin Ust Paleosen-Eosen
yagh tortullarla uyumsuz ortiilii olmasi, bu yoredeki bi-
rimin tektonik yerlesim yasimin Ust Paleosen dncesi ol-
dugunu ortaya koyar. Diger yandan yakin giineyde in-
suyu magarasi ve Aglasun dolaylarinda Ust Kretase yasl
kirectaslarina bindirmesi (Yalginkaya ve dig., 1986,
Karaman, 1986), tektonik yerlesim yasinin Geg Kretase-
Erken Paleosen oldugunu ortaya koyar (Sekil 2,3). Ancak
daha sonraki zamanlarda yenilenen tektonik hareketlerle,
bilimi olusturan kayaclar bir kismi, Orta Eosen yash
Kayikoy formasyonu tizerine tektonik olarak itilmistir
(Sekil 2,3). Bu veri 1siginda ve Gokgebag ofiyolitli
karmagigr (2) olarak belirtilen bu kayaglarin tektonik
yerlesim yasi ise Ge¢ Eosen ve sonrasidir. Biitiin bunlarin
yanisira, literatiirde Miyosen sonrasi olusan bindirme
hareketiyle, ofiyolitli karmagigin Burdigaliyen yash
birimlere de bindirdigi bilinmektedir (Poisson ve dig.,
1984; Yalginkaya ve dig., 1986, Karaman, 1990 vb). Bu tiir
dokanak iligkisi caligma alanimizda izlenemez ancak
yakin giineyinde ve disinda mevcuttur.

Akdag kirectasi birligi

Tanim ve dagilim: Birimin adi inceleme’ alaninin di-
sinda ve giineyindeki Akdag ve dolaylarindan alinmig ve
ilk kez Karaman (1990) tarafindan kullanilmistir. Harita
alani, disinda ve cevresinde cok genis ylizeylenmeli
olmasina karsilik, inceleme alani orta kesimlerindeki
Kayisivrisi tepe ve Gokcebag dolaylarinda ¢ok dar bir
alanda yiizeylenme verir (Sekil 3).

Litoloji: Birim egemen olarak masif goriiniimlii, kalin ve
monoton bir kirectagi istifi ile temsil edilir. Rengi arazi -
yiizeyinde agik-koyu gri, taze kirilmis yilizeylerde ise
beyaz, agik krem veya bej renklerde izlenir. Yapilan
bolgesel calismalarda birimin taban seviyelerinde beyaz
renkli, kirllgan ve gevrek yapida kire¢ taslarinin
bulundugu, st seviyelere dogru ise cogu kez mikritik-
sparitik dokulu, agik krem, beyaz veya bej renkli kireg -
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taglarindan olustugu gozlenmistir. Allokton konumlu
bu kirectaglar1 yoredeki yapisal kuvvetlerden fazlaca
etkilenmis olup, yogun kivrimli, bindirmeli ve catlakli bir
yapt kazanmistir. Fay ve bindirme dokanaklarinda
kuvvetli deformasyona baglh olarak gelisen ezilme,
makaslanma ve bresik zonlar yaygin bir sekilde izlenir.
Bres zonlarinda degisik yas konaklarina ait degisik
renklerdeki kiregtagi cakillart yan yana getirilmis olup,
bunlar kirecli bir ¢cimento ile birbirlerine cogu kez sikica
tutturulmustur. Bu zonlardaki tane boyutlar1 genel olarak
1 mm. ile 1 m. arasinda degisken goriinmektedir.
Kiregtaslar1 yogun kalsit damarlar icermekte olup, kirik
ve catlaklara bagli olarak gelismis degisik boyutlarda
karstik erime bosluklarida olagandir.

Dokanak ve kalinlik: Birim yorede allokton konumlu
olup, cogu kez Gokcebag ofiyolitli karmasikla beraber
ve onun icerisinde blok olarak bulunur (Sekil 2,3). Ince-
leme alani orta kesimlerde Kayisivrisi tepe ve daha ku-
zeybatisinda Orta Eosen yash Kayikdy formasyonunu
tektonik bir dokanakla tstler (Sekil 3,4). Harita alan1 di-
sinda ve giineyinde Burdigaliyen yash birimlere bin-
dirmektedir (Karaman, 1990). Calisma alaninda ¢cok dar
bir alanda mostra ‘verdiginden yorede kalinhgi da az
gortinmektedir. Ancak Akdag civarinda yapilan bolge-
sel caligmalarda birimin harita yorumuna dayali gorii-
niir kalinliginin 500 m. den fazla oldugu sanilmaktadir
(Karaman, 1990).

Yas: Kirectaglarinin farkli seviyelerinden alinan or-
neklerin paleontolojik degerlendirmesinde, birimin de-
gisik yas konaklar igcerdigi belirlenmisitir. Gokgebag koyii
dolaylart ve daha giiney kesimlerde kirectaslarinda
Opthalmidiinae (Nubeculariidae), Protopeneroplis striala
(Weynschenk)Trocholina sp., Thaumatoporella sp..
Kumiba sp., Textulariidae, Miliolidaec fosilleri ile
Gastropod kavki kesitleri saptanmis olup, bu seviyele-

rin yast Jura (Dogger-Malm) olarak belirlenmis, bazi

kesimlerde saptanan Thaumatoporella parvosiculifera

(Rained) fosilleri ise Jura-Kretase'ye isaret etmektedir

Yukaridaki fosil kapsamina gore birimin yasi (olusum yast)
Jura-Kretase olarak kabul edilmistir. Birim harita alanm
orta kesimlerindeki Kayisivrisi tepe dolaylarinda Orta
Eosen yagh Kayikdy formasyonuna bindirmis durumdadir
(Sekil 2,3). Bu nedenle yorede allokton konuma sahip olan
Akdag kirectast birliginin tektonik yerlesme yasi Gecg
Eosen ve sonraki kabul edilmistir. Diger yandan
literatliirde bu birimi yasi (olusum yasi) Jura-Kretase'ye
isaret etmektedir. Yukaridaki fosil kapsamina gore birimin
yast (olusum yagi) Jura-Kretase olarak kabul edilmistir.
Birim harita alani orta kesimlerindeki Kayisivrisi tepe
dolaylarinda orta Eosen yash Kayikdy formasyonuna
bindirmis durumdadir Sekil 2.3). Bu nedenle yorede
allokton konumuna sahip olan Akdag kiregtasi birliginin
tektonik yerlesme yasi Ge¢ Eosen ve sonrasi olarak kabul
edilmistir. Diger yandan
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literatiirde bu birimin daha geng¢ birimlere (Burdigaliyen
yaslt Aglasun formasyonuna bindirdigi bilinmektedir)
(Poission ve dig.,1984, Yalginkaya ve dig.,1986, Kara-
man, 1990 vb.). '

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alami Toridler tektonik birligi icerisinde
onemli bir konuma sahip olan Isparta biiklimiiniin
(Kogyigit,1982) i¢ bati kesimlerinde yer alir. Toros dag-
larmin genel uzaniminin dogu-bati istikametinde olma-
sina karsilik, goller bolgesi dolaylarinda bu diizenli gidis
bir kivrim veya bir biikliim yapacak sekilde bir goriiniim
arzeder. Yapisal kokenli bu deformasyon, bolgedeki
tektonizma  etkinliginin en  biiyilk gOstergesidir.
Gilintimiizde tektonik yonden aktif olan Isparta, Burdur
dolaylar1 eski jeolojik devirlerde de yapisal gerilmelerin
etkisi altinda kalmig ve degisik tiir kivrimli, kirikli,
bindirmeli ve fayli yapilar kazanmustir. Bu tiir etkin ya-
pisal olaylar, bolgede diizenli stratigrafik iligkilerin ku-
rulabilmesini de gliclestirmistir.

Calisma bolgesi ‘ve»;diolaylannda gorilen en Oonemli
tektonik yapilar ve olaylar, allokton konumlu ofiyolitli
karmagigin yerlesimi ile ilgilidir. Yapilan bolgesel ¢a-
lismalarda ofiyolitli karmagsigin ilksel yerlesim yasi-
nin Geg¢ Paleosen veya hemen oOncesi oldugu belirlen-
mistir (Karaman ve dig., 1988). Inceleme alaninda da
bu bulgu gecerlidir. Ciinkii stratigrafik olarak Tersiyer
yash birimlerin, ofiyolitli karmasik tlizerine uyumsuz
olarak oturdugu goriiliir (Sekil 3). Diger yandan harita
alanindaki Ust Paleosen-Alt Eosen yashh Kizilkirma
formasyonunun taban seviyelerinde goriilen yesil renkli
bol ofiyolitik gerec, ilksel yerlesim yasinin Geg Paleo-
sen oncesi oldugunu gosterir (Karaman ve dig., 1988).
Ofiyolitli karmagiginin icerisinde rastlanan Ust Kretase
yash kirectast bloklari, yerlesim yasinin alt sinirmin
Erken Kretase sonrasi olacagina igaret eder. Her ne ka-
dar inceleme alaninda ofiyolitik kayaclarla Ust Kretase
kiregtaglarinin tektonik sinir iligkisi goriilemezse de, yakin
civarda yapilan calismalarda bu iligki belirgin ve agik
olarak izlenir. Ornek olarak yakin giineyde Burdur-insuyu
magarast dolaylarinda ofiyolitli karmasik, Ust Kretase
kiregtaglarina ~ bindirmektedir ~ (Karaman, 1986).
Yalcinkaya ve dig., (1986), ofiyolitli karmasigin, Isparta
giineyinde ve Aglasun civarinda Ust Kretase yasl Erenler
kirectast tlizerine tektonik olarak bindirdigini ve yine
Camlidere koyli goneyinde benzer sekilde bindirme
olaymin izlendigini belirtmektedir. Bu veriler 1s18inda
inceleme alani ve dolaylarinda ofiyolitli karmasigin ilksel
yerlesim yast Gec Kretase-Erken Paleosen olmalidir.
Caligma alaninda saptanan bu bulgu, bolgede ve aym
zamanda giineybat1 Anadolu'da da etkin olan Laramiyen
orojenezine karsilik gelmektedir. Ancak ofiyolitli
karmagigin ilksel yerlesiminden sonra, bolgedeki sikisma

‘tektonigi son bulmamisg, zaman zaman aza-
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larak veya cogalarak devam etmis goriinmektedir. Ciin-

kii, allokton konumlu kayaclar (ofiyolitli karmasik veya

Akdag kiregtas1 birligi), Eosen yashh Kayikdy formas-

yonu tizerine de tektonik olarak yer yer itilmistir. Harita

alanindaki Kayisivrisi tepe civarinda dar bir alanda g6-

rilen Akdag kirectasi birliginin bindirmesi (Sekil 3), veya
Sobtidag dolaylarindaki  kiregtaglarinin  KB-GD  is-
tikametli Sobiidag ters fayr boyunca Eosen sonrasi bol-
gedeki sikisma tektoniginin diger 6nemli ve somut ka-
nitlandir. Diger yandan allokton kayaclarin tektonik
hareketi. Eosen sonrasi son bulmamis, yakin civarda
yapilan caligmalarda, daha gen¢ birimlere de bindirdigi
ortaya konmustur. Ornek olarak Isparta yakin giineyinde
Aglasun dolaylarinda ofiyolitli karmasik ve Akdag
kirectas birligi, ayr1 ayn veya her ikisi birden Burdiga-

liyen yashi Aglasun formasyonuna tektonik olarak bin-

dirmektedir. (Poisson ve dig., 1984, Yalginkaya ve dig.,

1986, Karaman, 1990 vb.). Tiim bu veriler 1s18inda bol-
gedeki allokton konumlu kayaclarin tektonik yerlesim yasi
icin bir genelleme yapilacak olursa, ilk yerlesimin Gecg
Kretase-Erken Paleosen'de , ikinci bindirme hareketinin
Gec Eosen 'de, liciincli bindirmenin ise Ge¢ Miyosen'de
gerceklestigi goriiliir.

Inceleme alani ve yakin dolaylarinda Miyosen son-
rasinda itibaren ¢cekme tektoniginin etki ve sonuclari be-
lirginlesmeye baglar. Bolge ve yakin dolaylarinda g¢ek-
me tektonigi denetiminde gelisen donem icerisinde
gelisen en Onemli olay ve yapilar, egemen olarak KKD
gidisli normal faylanmalar, horst-graben olusumlari,
aktif volkanizma ve blok faylanma denetiminde gelisen

Burdur graben havzasindaki golsel-karasal tortullagma-

dir. Harita alanina dikkat edilecek olursa, Miyosen so-
nu-giiniimiiz araliginda tansiyon gerilmeleri etkisiyle
kazanilan en 6onemli mega yapilar arasinda Burdur ¢o-
kiintli havzasi ve bunu doguya dogru yapisal olarak takip
eden Cevizliburun horstu (caligma alani) ile Isparta
¢Okiintii havzasi oldugu gortilecektir. Bu horst ve gra-
benler genel olarak KD-GB dogrultulu normal faylarla
cevrili olup, bu faylardan bir kismi giinlimiizde aktiftir
(or. Burdur fayi). Asagidaki boliimlerde inceleme ala-
ninda saptanan bazi onemli yapisal Ozellikler ile mega
kirik ve kivrim yapilart ayri basliklar yapilarak kisaca
aciklanmaya caligilacaktir.

Tabakalanma

Caligma bolgesinde yer alan kaya birimlerinin buyiik
¢ogunlugu sedimanter nitelikli kayaglardan olusur.
Tabakalanma ozelliklerine gore bu kayaclar iki grup al-
tinda degerlendirilebilir. Bunlar Ust Kretase yash kar-
bonath kayaclar ile Tersiyer yash kirintili birimlerdir.

Inceleme alanina ait yapilan jeolojik harita tizerinde-
ki birimlerde gosterilen tabaka diizlemi konumlar1 g6z
ontine alinarak istatistiki degerlendirmeye gidilmistir.
Belirtilen islemler sonucu Sobiidag kirectaslarinda ege-

men tabaka diizlemlerinden birincisinin konumu K37B/
28°GB olarak, ikincisinin konumu ise K30°D/23°KB
olarak belirlenmis; daha iistte yer alan Senirce formas-
yonunda ise egemen tabaka diizleminin K40B/30°GB
konumlu olarak gelistigi belirlemistir. Tersiyer yash
kirnntili bilimlerin tabaninda bulunan Kizilkirma for-
masyonundaki egemen tabaka diizlemi konumunun K30°
B/30°GB oldugu, daha tstteki Kayikdy formasyonunda ise
egemen konumlardan birincisinin K40°B/ 35°KD,

- ikincisinin ise K40°B/35°GB seklinde gelistigi belirlenmis

ve bu iki konumun, harita alanindaki mega kivrim
yapilarini olusturan egemen tabaka diizlemleri oldugu
ortaya konmustur.

Kivrimlar

Calisma alaninda yer alan kaya birimleri, degisik
yonli basing gerilmeleri etkisiyle farkli gidis ve tiirde
kivrimlanma gecirmislerdir. Kivrimlar baglica karbo-
natl kayaclar ve denizel klastikler olmak tizere, iki grup
kayacta farkl ozellikler sunarlar. Bunlardan Senirce ve
Soblidag kirectaslart nispeten daha sert, gevrek yapili
olmalar1 nedeniyle daha az oranlarda kivrim icermekte
aksine kirikli yapilar yogun izlenmektedir. Karbonatl
kayaclara oranla dayanimsiz karakterli olan Kayikoy
formasyonuna ait denizel klastik birimler ise kivrim
tektoniginden daha fazla etkilenmis ve ozellikle Erenler
Cevizliburun tepeler arasinda KKB gidisli yogun antik-
linal ve senklinal yapilan gelismistir. Kayikoy formas-
yonunda haritaya islenen mega kivrim yapilar arasin-
da, onlara paralel konumlu mikro-makro Olgekli ¢ok
sayida asimetrik, devrik, izoklinal ve siki kiviim ve
kivrimceiklar yer alir. Asagida bolgede gozlenen bazi
onemli biiyiik 6lcekli kivrimlar kisaca aciklanacaktir.

Sobuidag antiklinali (K1): Harita alan1 kuzeydogusun-
da kampus sahasi bitisiginde biiylik ve kiigiik Sobii te-
peleri birlestiren hat boyunca uzanmakta olup, yaklagik
KKB-GGD gidislidir. Sobtiidag kiregtaslarinda gelisen ve
bu birimi biiylik Olgekte kivrimlandiran antiklinalin
kivrim ekseni dalimli olup, dalim yonii GGD'ya dogru
(kamptuise dogru), dalim miktar1 ise yaklagik 20° civa-
rindadir. Kirecgtasglarindaki cok sayida katman olgiimleri
sonucu ortaya konan bu antiklinalin kanatlarinin egimleri
yaklagik 15°-30" arasinda degisir. Diizensiz ve asimetrik bir
kivrim niteliginde olan antiklinalin dogu kanadi, Sobiidag
ters fayr nedeniyle Eosen yashh Kayikdy formasyonu
tizerine tektonik olarak itilmistir. Soblidag antiklinali ile
Sobiidag ters faymin dogrultulan yaklasik birbirlerine
paralel olup, her ikiside KD-GB istikametti basing
(kompresyon)  gerilmelerinin  etkisiyle = meydana
gelmiglerdir. :

Erenler-Cevizliburun kivrimlar: (K2): Harita alani-nin
orta kesimlerindeki Kayikdy formasyonu igerisinde
gelisen kivrim yapilarini kapsamaktadir. Bu kivrimlar
kuzeydoguda Erenler tepeden baslar giineybatiya dogru
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Sekil 5. Inceleme alan1 egemen yapilarimi gdsteren sade- Figure 5. Simplified map of the investigated area which

lestirilmis harita.

Cevizliburun tepe arasinda kalan bolgede izlenirler (Se-
kil 3). Her biri arazide 5-7 km. uzunluklara sahip biiyiik
Olcekli bir cok antiklinal ve senklinallerden olusan bu
kivrimlar birbirlerine paralel olup, kivrim ekseleri orta-
lama KB-GD gidisglidir. KD-GB gidisli basing (komp-
resyon) gerilmelerinin etkisi sonucu gelisen kivrimlarin
kanatlarindaki egim miktarlar1 25°-45° arasinda degisir.
Kivrim kanatlarindaki egemen tabaka dogrultular bir-
birlerine ve kivrim eksenlerine paraleldir. Sobiidag an-

tiklinalinden giineybatiya dogru gelindikge ilk rastlanan

mega kivrim yapisi Erenler senklinalidir. Bu senklinal ile
Sobiidag antiklinali arasindaki birimlerin tabakalan-
malar1 son derece diizenli ve batiya egimli bir konum-
dadir. Ancak Erenler senklinalinden itibaren giineybati-
ya dogru ¢ok sayida ve sik aralikli olarak antiklinal ve
senklinaller ile bunlar arasinda ¢ok sayida ve daha kii-
¢lik olcekli siddetli kiviim dalgalanmalari goriiliir. Ca-
Iisma alaninin en ytiksek zirvesi olan Cevizliburun te-
penin kuzeyinde tabakalarin giineye egimli, glineyinde
ise kuzeye egimli oldugu saptanmis ve Cevizliburun te-
penin tam tlizerinde KB-GD uzanimli bir senklinal ekse-
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shows dominant structures.

ni bulundugu ortaya konmustur. Erenler-Kay1 cgevresi
arasinda kalan bolgede kivrim ekseni gidisleri K40°B
iken, Kayr yaylasi civarinda K70°B gidisi yogunlukta-
dir. Bolgenin jeolojik haritasina bakilacak olsa Kayikdy
formasyonu igerisindeki bu mega kivrimlarin, Soébtlidag
antiklinali ve Sobiidag ters fay1 gidisine yaklagik paralel
oldugu goriiliir. Bu da, belirtilen deformasyonlarin
timiiniin bolgede etkin olan KD-GB gidisli ayn1 yapi-
sal basing (kompresyon) gerilmelerinin etkisi sonucu
ortaya ¢iktigini kanitlar.

Faylar

inceleme alanminin tektono-morfolojik gelisiminde
faylarin biiyiik 6nemi vardir. Bu faylarin bir kismi eski
tektonik donemlerde meydana gelmis olup, bunlar 6zel-
likle bolgede Miyosen Oncesindeki tektonizmanin izleri-
ni yansitirlar. Orta Miyosen sonrasi yeni tektonik do-
nemde meydana gelen faylarm ¢ogunlugu egim atimh
normal faylar olup, bunlarin bazilar1 giiniimiizde diri-
dir. Eski tektonik donemlerde bolgede meydana gelen
en onemli fay, Sobiidag ters fayidir. Bu fay ile Ust Kre-
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tase yash kirectagi kiitleleri. Eosen yash Kayikoy for-
masyonu iizerine itilmistir. Orta-Ust Miyosen sonrasi
donemde, bolge biiylik olgiide ¢cekme gerilmelerinin et-
kisi altinda kalmistir. Bu donemde meydana gelen en
onemli fay ise glinimiiz Burdur gol cukuru ile dogusun-
daki yiiksek topografyayr sinulayan egim atimli Burdur
fayidir. Asagida bolgede varligi saptanan bazi 6nemli
faylar ve ozellikle kisaca agiklanacaktir.

Sobtidag fayr (F1): Egim atimli bir ters faydir. Harita
alaninda biiylik ve kiiclik Sobii daglarinin dogu yama-
cinda ve Isparta-Ankara karayoluna paralel olacak se-
kilde yiizeylenme verir (Sekil 3). Sobiidag ters faymin
dogrultusu K20°B olup, egim yonii GB'ya dogrudur.
Fay aynasi Sobtlidag batisinda bir ka¢ yerde gozlenmis
olup, faym egim miktarinin 45°'den biiyiik olmasi nede-
niyle, yliksek acili bir ters fay olarak tanimlanmustir.
Harita tizerindeki fay cizgisi (fay izi) yaklasik diiz bir
hat vermekle olup, V kurali yorumu da, faym yiiksek
acili bir ters fay oldugu seklindedir. Sobiidag ters fayi
boyunca, fayin batisinda yiizeylenme veren Ust Kretase
yash Sobtidag kireglaglari, dogudaki Eosen yash Kayikoy
formasyonu lizerine tektonik olarak itilmistir. Fay
giineyde, S. Demirel Universitesi kampusu dolaylarimn-
dan daha kuzeye dogru yaklasik 8 km izlenir. Fay do-
kanag1 boyunca Kkirectaglarinda yogun eklem takimlari
gelismis, kayaclar irili ufakli parcali halde ezilmis ve
yogun bresik yapilar kazanilmistir. Dokanak boyunca yer
yer diyabaz tiirii ofiyolitik bilesenlere de rastlanir. Diger
yandan fay hatti boyunca, Sobiidag kiregtasi kiitlesinin
Eosen yash Kayikdy formasyonuna bindirmesi nedeniyle,
bu formasyondaki nispeten yumusak ve sitiniimli
(kompetent) c¢amurtasi, kumtasi, cakiltasi ve ki-
rectasinda KKB-GGD gidisli kivrimlar meydana gel-
migstir. Fay hattindan daha uzak kesimlerdeki Kayikoy
formasyonunda kirilma olaylar1 daha az, ya da hic go-
rilmezken, fay hatt1 civarinda veya faydan 300-500 m .
uzak kesimlerde, bindirme etkisiyle yogun kivrim ve
kivrimciklar izlenir. Bu kivrimlar cogunlukla devrik,
asimetrik, izoklinal veya siki kivrimlardir. Haritada faym
yakin dogusunda biiyiik o6lcekli KB gidigli antiklinal ve
senklinaller, fay dogrultusu ile uyumlu olup, her iki yapisal
olayda ayni tektonik kuvvetlerle gelismistir. Sobiidag ters
faymin atimi dusiiktiir. Arazi ve harita verilerine gore,
75-100 m'ik bir egim s6z konusu olmalidir. Ciinkii bu fay
sonucu, Sobiidag kiregtaslar ile tizerindeki Kizilkirma ve
Kayikoy formasyonlari arasindaki ilksel diizenli stratigrafik
dokanak iligkisi bozulmadan korunabilmistir.

Intepe fay1 (F2): Egim atiml bir ters faydir. Harita alani
kuzeydogusunda, Senirce koyii civarinda Intepe do-
laylarinda izlenir (Sekil 3). Faymn dogrultusu KKB, egim
yoni dogu olup, egim miktart disuktir (25°). Fay
cizgisinin Intepe dolaylarinda yaklasik 1.5km.lik bir

uzunlugu, vardir ve kiregtaglari, batisindaki Senirce for-
masyonu lizerine tektonik olarak bindirir. Fay zonunda
yogun bresik zon ve eklem sistemleri izlenir. Ters fay-
lanma dolayisiyla tlizerine bindirilen Senirce formasyo-
nu icerisinde, ana fay hattina paralel gidisli bir cok
mikro-makro kirtmlanmalar ile kivrimciklar
gelismistir. Bunlardan haritaya islenebilecek biiyiikliikte
olanlar (Sekil-3), Intepe ters fayr ile yakin jeomekanik
iliski icerisindedir.

Bozanonii fayr (F3): K-G dogrultusunda uzanan bu ki-
rik hattr egim atimli aktif bir normal faydir. Yaklagik 5
km.lik bir uzunlukta izlenir. Ust Kretase yash Sobiidag-
Senirce kiregtaslart icerisinde gelisen Bozanonii fayi-
min dogu kesimi ¢okmiistiir. Batidaki yiiksek kirectast
topografyast ile dogudaki Bozandnl ovasinin, birbirin-
den kot farkiyla ayrilmasinda anilan fayin Onemi bii-
yiiktiir. Fay hattt boyunca yogun bresik zon ile eklem
sistemleri izlenir. Ayrica, tabaka konumlarinda faylan-
madan kaynaklanan yersel anormallikler bulunur.

Demirci fay1 (F4): Isparta-Ankara karayolu dogusunda-
ki Demirci tepenin yakin kuzeybatisinda yer alir (Sekil
3). Yaklasik KKD dogrultusunda ve 2.5 km uzunlukta
yilizeylenme veren faym diizlemi diisey olup, faym ku-
zeybati blogu diigmistiir. Fay diizlemi boyunca dogu-daki
Sobtidag kirectaslar ile batisindaki Eosen yaghi Kayikoy
formasyonu tektonik dokanak iligkisi sunar. Bu dokanak
ayrintili incelendiginde, bazi kesimlerde diyabaz tiirii
ofiyolitik gereclere rastlanilir. Bu veri ve bazi fay aynalari,
faylanmanin baslangigta bir ters fay olarak islendigini ve
kirectaglarimin  Eosen yashi birimlere bindirdigini
distindiiriir. Ancak glintimiizde fay sarpliginin tektono-
morforlojik goriiniimi ve fayin kuzeyinde genis Senirce
ovasinin uzanmasi, bu faym daha sonralar1 bir normal fay
olarak isledigini ortay koymaktadir. Ustelik bu fay Burdur
graben havzasini sinirlayan ana normal faya yaklagik
olarak paraleldir.

Burdur fay1 (F5): Harita alaninin batisinda KKD dog-
rultusunda uzanir (Sekil 3). Egim atimli normal bir fay
olup, yiiksek topografya ile batisidaki Burdur ovasimi
tektonik olarak birbirinden ayirir. Egim yonii batiya
(gole) dogru olan bu fayin egim miktar1 ortalama 45° ci-
varindadir. Fay aynasi yakindan incelenirse bu fayin
dogrultu bileseni oldugu da gorilir. Fayin bati kesimi
¢Okerek, Burdur graben havzasinin derinlesmesine ne-
den olmustur. KB-GD yonlii cekme gerilmeleri etkisi
sonucu olugsmusg olup, meydana getirdigi deformasyon
blok-faylanma karakterindedir. Fay dokanagi yakindan
incelenirse, ana faya paralel bir ¢cok horst-graben yapila-
r gorilir. Burdur faymin diigey atimi ortalama 150-
250 m. olup, fay boyunca yash birimler ile Kuvaterner
yaslt genc¢ aliivyonlar tektonik dokanak iligkisi sergiler.
Yorede olusan depremler bu faydan kaynaklanir ve fay
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hatt1 boyunca bir ¢ok sicak-soguk su kaynaklar1 cizgisel
siralanim sunar.

Kayikoy fayr (F6) : Kampus goneyinden baglayarak
Kayikdy ve Yakaoren'e dogru devam eder. inceleme alani
yiiksek topografyasi ile Isparta ovasini birbirinden ayiran
bir normal faydir. Kirintili Kayikéy formasyonu ve aliivyon
dokanaginda gelistigi icin, devamli, belirgin ve acik fay
aynast gostermez. Ancak sert ve dayanimli kayaclarin
bulundugu bazi kesimlerde kayma diizlemlerine
rastlanilabilir. Faylanma dolayisi ile diizenli
tabakalanmaya sahip Kayikoy formasyonunda, fay zonu
boyunca yer yer diizenliligin bozuldugu goriliir. Fayin
arazide takibi ve aynasi belirgin goriilemedigi icin,
muhtemel bir dokanakla gosterilmistir. Bu fayin varligini
kanitlayan en 6nemli olay harita alaninda bulunan KB-
GD uzanimli kiviim ekseni, faylar ve sirtlarin genel
gidisinin, aliivyon dokanagi boyunca birden kesilmesidir.
Diger yandan Kayikdy fayr gidisi boyunca her iki birim
arasinda eski zamanda islemis sirali gidisli bircok paleo
sicak veya soguk su kaynaklar1 bulundugu gorilmiistiir.
Ayrica bu kaynaklar ve yakin civarlarinda yogun traverten
olusumlarina rastlamasi, fay zonu boyunca isleyen sicak
ve 1k sularla ilgilidir. Giliniimiizde bu kaynaklarin
kurumus olmasi, fay ¢izgisi boyunca travertenlerin varligi
ve Eosen ve Kuvarterner yash iki birimin tektonik bir
dokanakla kargi karstya gelmesi bu fayin varligina isaret
etmesi bakimindan ilgingtir.

Eklemler

inceleme alanindaki kayaclar, degisik yonlii tektonik
kuvvetlerin etkisi altinda kalarak bir yandan kivrim ve
faylanma gibi 6nemli makro yapilarla deforme olurken,
diger yandan degisik yonlii bir c¢ok eklem sistemi
tarafindan kesilmislerdir. Tiim kayaglar litolojik ve fiziksel
ozelliklerine gore, az veya c¢ok oranda eklem sistemi
icermektedir. Harita alaninda, kirectaslart gibi rijit ka-
yaclar, daha yumusak olan marn, camurtagi, seyl gibi
olduk¢a kivrim deibrmasyonuna uygun kayaglara oranla
¢ok daha yiiksek yogunlukta catlak diizlemi icermektedir.
Bu nedenle arazide yapilan catlak diizlemi olglimleri,
daha cok kirectasglari tizerine yonelmis, hazirlanan kontur
ve ~ gil diyagramlari bolge tektonigi  acisindan
degerlendirilmistir. Bolge tektoniginin aydinlatiimasinda
ve kirimlanma ile faylanma gibi O6nemli yapisal de-
formasyonlari olusturan egemen basing gerilmelerinin
yoniiniin  ortaya cikarilmasinda, eklem sistemlerinin
onemli rolii olmaktadir. inceleme alanmin degisik ke-
simlerinde ylizeylenme veren tiim kirectaglarinda (So6-
bilidag kirecgtasi ve Senirce formasyonu dahil) cok sayida
catlak dlzlemi Olgiimleri yapilmig, ve yapilan
degerlendirmelerle egemen catlak diizlemi konumlan
ortaya konmaya calisiilmistir. Buna gore, kiregtasla-
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rindaki yaklasik 300 catlak diizlemi 6l¢limii sonucunda,
egemen catlak diizlemleri 1)-K10°D/65°-KB, 2)-K45°D/
75°GD, 3)-K70°D/80°KB konumludur. Gerek arazi goz-
lemlerinde ve gerekse yapisal gerilmelerle olan jeome-
kanik iligkilerinde (Sekil 5B) bu catlaklardan K10°D ve
K70°D dogrultulu olanlarin muhtemelen makaslama
catlaklari, K45°D dogrultulu olanlannin ise tansiyon
catlaklar olacagi ongorilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alisma ile Isparta-Burdur illeri arasinda
kalan ve genis bir alan kaplayan bolgenin stratigrafik
ve tektonik incelemesi yapilmig ve ayrintili 1/25 000
olcekli jeoloji halitasi ile bolge yapisini yansitan cok
sayida enine jeolojik kesit ¢izilmistir.

Yoredeki tiim kaya birimleri otokton ve allokton ol-
mak tlizere iki biiylik gruba ayrilmis, otokton kayalari
yaghidan gence dogru Sobiidag fm, Senirce fm, Kizil-
kirma fm, Kayikoy fm, Golciik fm ve allivyonal ¢okel-
lerin olugturdugu ortaya konmustur. Ozgiiner (1979)
yaptigr calismasinda Sobiidag civarinda kirectaslarini
Triyas-Jurasik olarak yaslandirmis, bunun iizerine Ust
Kretase kiretaglarinin bulundugunu belirtmistir. Ayni
arastirict Mesozoyik yash kirecgtaglarinin tlzerine gelen
Tersiyer coOkellerinin  uyumlu oldugunu belirtmistir.
Halbuki bu caligmada yoredeki Sobiidag kiregtaslarinin
yast Senomaniyen-Tiironiyen olarak bulunmus, aksine,
Ust Kretase altina indigi konusunda bir bulgu elde
edilememistir. Sariiz (1985), bolgede yaptigi ¢alisma-
sinda tiim kirectaglarini bir biitiin halinde degerlendirmig
ve yasint Kampaniyen-Maestrihtiyen olarak vermis ve
bunlarin iizerinde Paleosen yasli formasyonun uyumlu
bulundugunu vurgulamistir. Bu makalede ise Kretase-
Tersiyer gecisinin paralel uyumsuz oldugu ortaya
konmugtur. Yalginkaya ve dig., (1985, 1986), bolgedeki
otokton ve allokton konumlu kayaglarin birbirleri ile olan
iligkilerine deginmisler ve Isparta biikliimiiniin olusum
mekanizmasini agiklamaya caligmiglardir. Yalcinkaya ve
dig., (1985) Dbolgede genis alanda  yaptiklarn
calismalarinda, karbonatlar, pelajik marnlar ve Ustlindeki
Nummulites'li detritikleri kapsayacak sekilde hepsine
Soébiidag formasyonu ismini vermisler ve yasim Ust
Paleosen-Alt Eosen olarak onermislerdir. Halbuki bu
makalede Sobiidag formasyonu ismi sadece o yoredeki
Senomaniyen-Tlironiyen yash kirectaglar1 icin
kullanilmustir. Karaman (1986) ise Burdur ve Isparta
dolaylannda yapti§1 genigs alanlardaki c¢aligmasinda,
bolgenin 1/25 000 olcekli jeoloji haritasin1 yapmuis,
yoredeki kayaglarin stratigrafik konumlarimi aydinlatarak,
bolgenin jeolojik evrimine deginmistir. Diger yandan
Karaman ve dig. (1988) ile Gormiig ve Karaman (1992),
bolgede stratigrafik, pale-
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ontolojik caligmalar yapmuslardir. Yalginkaya (1989),
yaptig1 doktora tezi calismasinda bolgede ayrintili stra-
tigrafik ozellikleri incelemis ve Mesozoyik serileri lize-

rine gelen Tersiyer ¢cOkellerinin acisal uyumsuz durdu- -

gunu vurgulamistir, bu arastirict bolgeye yerlesen ilk
oﬁyolitik naplarinin Paleosen sonrasi-Eosen Oncesi ko-
numlandigini belirtmistir. Bu calismada ise ofiyolitli
karmasik naplarinin bolgeye ilksel tektonik yerlesiminin
Ge¢ Kretase-Erken Paleosen'de gerceklestigi ortaya
konmustur. Yildiz ve Toker (1991) bolgedeki caligma-
larinda Ust Krelase-Eosen yash birimlerin planktik fo-
raminiferalar ile biyostratigrafik incelemesini yapmis-
lardir. Bu arastiricilar makalelerinde kullandiklart tiim
formasyon adlamalarin1 Karaman ve dig. (1988) den al-
muglar ve birimlerin yaslarini. Senirce formasyonu icin
Orta-Ust Maestrihtiyen; Kizilkirma formasyonu icin ip-
resiyen; Kayikdy formasyonu icin ise Ipresiyen-Alt Fo-
sen olarak onermislerdir.

Diger yandan ayni arastiricilar, Yalginkaya (1986) dan
diizeltilerek c¢izildigi belirtilen jeolojik haritalarinda
Sobiidagin  yartya yakin kismini Senirce formasyonu;
Demirci tepe ile daha giineydeki Seyrekler tepe de yu-
zeylenen kirectaglarini farkli yaglarda 6nemi islerdir. Bu
caligmada ise birimlerin yaslart Senirce fm igin Orta
Maestrihtiyen; Kizilkirma fm igin Ust Paleosen-Alt
Eosen; Kayikdy fm icin Orta Eosen olarak Onerilmis,
ote yandan Yildiz ve Toker (1991) in haritalarindaki
Demirci tepe dolayindaki kirectaglarinin yaginin Orta
Maestrihtiyen (Senirce fm); Seyrekler tepede ise Seno-
maniyen-Turoniyen (Sobilidag fm) oldugu kabul edil-
mistir.

Bolgenin jeomorfolojik yapisini 6nemli olgiide de-
gistiren ve Geg¢ Miyosen-Pliyosen boyunca faaliyete ge-
¢cen Golciik volkanizmasinin iki ayr1 evrede gerceklestigi
belirlenmig, bunlardan alt volkanik evrede cevreye,
andezitik-trakilik lavlarin; st volkanik evrede ise daha
hafif gereclerden olusan tiif, tiifit ve pomza seviyeleri-
nin yayildigi ortaya konmustur. Tif, tiifit ve pomza se-
viyelerinin Golciik formasyonunun egemen litolojisini
olusturdugu saptanmis, bunlarin alt seviyelerinde yer alan
andezitler ise bir lye olarak ayirtlanan haﬁtaya is-
lenmigtir. Sariiz (1985) bolgedeki volkanik birimleri
Pliyosen yagh Burdur formasyonu icerisinde iki tiye
olarak degerlendirmis, bunlardan {usttekine Milas tif
iyesi, alttakine ise Golctik tlyesi ad: vermistir.

Bolgenin allokton kokenli kaya birimlerini Gokge-
bag ofiyolitli karmasigi ve Akdag kirectasi birliginin
olusturdugu ortaya konmustur. Olusum yast Jura-
Kretase olan kiregtaslari, ofiyolitli karmasik icerisinde
ve cogu kez onun lst seviyelerinde degisik boyutlarda
bloklar halinde izlenirler ve bunlar haritalanabilecek bii-

yiikliiklerde oldugu igin Akdag kirecgtast birligi adi al-
tinda toplanmiglardir. Benzer sekilde bazi arastinci-
lar Akdag kirectaglarina ofiyolitik kayaclar icerisinde
olistolit oldugunu belirtmistir (Sariiz, 1985). Bu iki al-
lokton birim, bolgeye tektonik yerlesimleri esnasinda
birbirleriyle karigip tasinarak geldiklerinden cogu kez
birbirleriyle tektonik dokanak iligkisi sunar. Bu nedenle -
her iki allokton kaya biriminin tektonik yerlesme yasi
birlikte degerlendirilmistir.

Bu makalede harita alanindaki allokton kaya birim-
lerinin bolgeye ilksel tektonik yerlesme yasinin Geg
Kretase-Erken Paleosen arasinda oldugu ilk kez belirtil-
mis, ve Ust Paleosen-Alt Eosen yasl denizel klastik
stortullarin allokton birimler lizerine uyumsuz olarak
oturdugu 6ngorilmiistiir. Yalginkaya (1989) ise bolgeye
tagian allokton ofiyolit karmagig1 naplarinin Paleosen
sonrasi- Eosen oncesi yerlestigini belirtmistir. Sar1iz
(1985) ise Gokgebag ofiyolitli karmasig ve icerisindeki
Akdag kirectasi olistolitlerinin bugiinkii yerleri
almalarinin Miyosen sonunda oldugunu 6ne stirmiistir.

Allokton konumlu kayaglarin bolgeye yaptiklari ilk-
sel yerlesimden sonra, tektonik etkinlik son bulmamis, bu
kayaclar daha sonraki tektonik hareketlerle Eosen ve /
veya Miyosen yasl birimler tizerine yeniden tektonik
dokanakla itilmistir (Karaman, 1986; 1990).

Harita alan1 orta kesimlerinde allokton kayaclarin,
Orta Eosen yash Kayikdy formasyonu tizerinde goriil-
mesinin nedeni, Eosen sonrasi yenilenen bu tektonik ha-
reketle ilgilidir. Benzer sekilde Poisson ve dig (1984),
Yalcinkaya 1986, 1989) allokton bilimlerin ilksel yerle-
simleri sonrast yenilenen tektonik hareketlerle Liitesi-
yen ve Burdigaliyen yash birimlere bindirdigini belirt-
migtir.

Bolge Ust Miyosen 6ncesinde genel olarak sikisma
tektonigi; Ust Miyosen giiniimiiz araliginda ise cekme
tektonigi etkisi altinda kalarak deforme olmustur. Ya-
pilan caligmalar ile bolgenin onemli tektonik yapilan
olarak, KB-GD gidisli kivrim eksenleri, KB-GD gidisli
ters faylar, KD-GB gidigli normal faylar, KD-GB gidisli
tansiyon ve makaslama catlaklarinin gelistigi belir-
lenmigtir. Yorede ¢ekme tektonigi denetiminde gelisen
blok faylanma mekanizmasina bagli olarak, Isparta ve
Burdur ovalarinin birer graben alani, bu iki ova adasin-
daki calisma alaninin ise tipik bir horst yiikselimi olus-
turdugu ortaya konmustur. Bolgede meydana gelen tim
tektonik yapilar birarada degerlendirilmis ve bu yapilarin
konumlarina gore bolgenin KD-GB yonlii  sikisma
gerilmelerinin; KB-GD yonli ¢cekme gerilmelerinin et-
kisi altinda kalarak deforme oldugu 6ngoriilmistiir.
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Hekimhan-Hasancelebi yoresinin Ust Kretase stratigrafisi ve

havza evrimi
Upper Cretaceous statigraphy of Hekimhan- Hasangelebi region and the basin evolution
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Oz
Bu ¢alismada Dogu Toros sistemi icinde yer alan Hekimhan-Hasangelebi gevresinin stratigrafisi, Hekimhan adi verilen havza-
nin evrimi ve bu havzanin bolgesel jeoloji i¢indeki konumu incelenmistir.

Bolgenin temelini Ge¢ Kampaniyen'de olasilikla kuzeyden giineye aktarilan Hocalikova ofiyoliti olugturur. Hekimhan havzasi
ofiyolitin yerlesiminden sonra agilmistir. Ge¢ Kampaniyen-Erken Maestrihtiyen'de akarsu-delta, delta ve kismende sig denizel or-
tamlarda ¢okelen ve kirintililardan olusan Karadere formasyonu ofiyoliti uyumsuzlukla érter. Karadere formasyonu ile gegisli ki-rintili
egemen Ust Kampaniyen-Ust Maestrihtiyen yasli Hekimhan formasyonu tektonik aktivite ile denetlenen denizel bir ortamda trangresif
olarak cokelmistir. Aym donemde gelisen alkali karakterli Yiicesafak siyenitoyidi c¢evresinde kontakt metamorfizmaya ve
metasomatizmaya yol acarak Dovulgu metamorfitini olusturmustur. Ote yandan Orta-Geg¢ Maestrihtiyen'de kuzeyde ig¢, giineyde ise
orta self gibi farkli ortamlarda ¢okelen Hiiyilik kirectasi havzasinin giineye dogru derinlestigini ve olgunlastigini ifade eder. Kuzey
boliimde Geg¢ Maestrihtiyen'de zaman zaman aktiflesen tektonizma ve volkanizmanin etkisiyle lagiiner kosularda Zorbehan dolomiti
olugmustur. Havza Ge¢ Maestrihtiyen'de maksimum derinlige ve genislige ulagmistir. Bolgedeki ekonomik demir yataklari da bu
donemde olugsmustur. Tersiyer birimleri Hekimhan yoresinde tist Kretase ile gegisli iken, Hasangelebi yoresinde uyumsuzdur.

Yukarida tanitilan stratigrafiye gore, ofiyolitin bolgeye yerlesmesi ile kabuk kalinligi artmig, dolayisiyla bolge yiikselerek yer yer kara
haline dontigmiis, gerilmeli kuvvetler etkisi ile Ge¢ Kampaniyen'de Yiiksekova-Baskil yay1 kuzeyinde yay gerisi ensialik bir havza
acilmis, bu havza Geg Maestrihtiyen'de olgunlasmis ve Orta Eosen'de kapanmustir.

Abstract

This study investigates the stratigraphy of the Hekinithan- Hasancgelebi region situated on the eastern Tauride system, the evolu-
tion of the basin named as Hekimhan basin and the position of this with respect to the regional geology.

The Hocalikova ophiolite which was emplaced approximetly from north to south in the Late Campanian consitutes the basement
of the region. Hekimhan basin was opened after the emplacement of the ophiolite. The Karadere formation, that is composed of
elastics was deposited in fluvio-deltaic, delta and shallow marine environments in the Late Campanian-Early Maastrichtian uncon-
Jformably overlies the ophiolite. The Upper Campanian-Upper Maastrichtian aged Hekimhan formation that composed of mostly
elastics was deposited by tectonically controlled trangresion. Hasancelebi volcanites of alkaline character are intertongued with the
middle and upper parts of Hekimhan formation indicating a contemporary occur ence. The alkaline Yiicesafak syenitoid cuts the vol-
canites by causing contact metamorphism and metasomatism. The above mentioned magmatism indicates the progressive thinning
and enlargement of the basin. The Hiiyiik limestone deposited in two different environments as inner shelf at the north and middle
shelf at the south, reflects the deepening and maturation of the basin towards the south. At the northern parts Zorbehan dolomite was
formed in the logoonal conditions under the influence of the volcanism and tectonism that gained activation intermittendly. The
basin reached its maximum depth and width in the Late Maastrichtian. The economic iron ore deposits were formed in that period.
The Tertiary and Cretaceous units are conformable in Hekimhan region whereas they are uncorformable in Hasancgelebi region.

According to the stratigraphy explained above, the crust thickness was increased by the emplacement of the ophiolite. Therefore
the region was tr(informed into positive area by an uplift, and an ensialUc back-arc basin was opened at the north of the Yiiksekova-
Baskil arc under the control of ienskmal forces in the Late Campanian. The basin became mature at the Late Maastrichtian and clo-
sed at the end of the Middle Eocene.

G[RIS Bu arastirma temeldeki ofiyolit ve tizerindeki Ust
Kretase yasl ¢okel-volkanik ortii kayalarinin stratigrafik
ve yapisal 6zelliklerini ortaya koyarak inceleme alani

Malatya kuzeybatisinda Hekimhan-Hasancelebi yo- ve bu alanin i¢inde yer aldig1 Dogu Toros sisteminin
relerini kapsayan calisma alani (Sekil 1) Ketin (1959, jeolojik evriminin anlasilmasina katkida bulunmay1
1966), Sengdr ve Yilmaz (1981)'e gore Toridler, Ozgiil amaglamustir. Inceleme alaninda yaklagsik 580 km?2'lik
(1976), Peringck“ve Kozlu (1983)'e gore Bozkir Birligi bir alanda yapilan ¢galismada 1/25 000061¢ekli temel ha-
ve peringek ve Ozkaya (1981)'ya gore ise Keban Lev- rita kullanilmistir. Harita aliminda kaya stratigrafi bi-
hasi tlizerinde yer alir. rimleri temel alinmistir (Sekil 2).
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Sekil 1.

Figure 1. Location map of the investigated area.

Inceleme alaninim yer bulduru haritasi.

Yorede bilinen ilk ¢alisma Poldini (1936) tarafindan ya-
pilmigtir.  Sonraki yillarda Pilz (1937), Blumenthal
(1937), Kovenko (1940), Zimmer (1952), Gattinger
(1957), Yilmaz (1960), lizdar (1961, 1963), Ayan
(1961), Jacobson vd. (1969), Coban (1973), Ozer ve
Kuscu (1983), Izdar ve Unlii (1985), Boztug ve Yilmaz
(1992), Gormiis (1992 a,b). Sabah vd. (1993) inceleme
alaninda. Ayan ve Bulut (1964), Akkus (1971), Yoldas
(1972), Kuriman (1978) ve Orcen (1986) ise inceleme
alan1 cevresinde stratigrafi ve maden amach cahisma-
larda bulunmuslardir.

STRATIGRAFI

Bolgenin temelinde i¢ diizeni kismen korumus olan
Hocalikova ofiyoliti yer alr. Ofiyolit, Ust Kampaniyen
yasgh cakiltasi-kumtagi-camurtagt ardalanmali Karadere
formasyonu ile uyumsuz Ortiilir. Daha iistte kumtagi-
camurtagi-marn ardalanmasinin  egemen oldugu He-
kimhan formasyonu ve bununla girik olan Hasancelebi
volkanitleri yer alir. Hiiyiik kirectasi ve Zorbehan dolo-
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Sekil 2. Inceleme alanmin jeoloji haritast.

Figure 2. Geological map of the investigated area.

miti ile devam eden Ust Kretase istifi giiney alanlarda
Paleosen-Orta Eosen yasindaki Akpinar formasyonu ile
gecisli iken, kuzey alanlarda uyumsuz ortiiliir. Ge¢ Ma-
estrihtiyen'de Hasangelebi volkanitleri icine sokulan
Yiicesafak siyenitoyidi cevresinde Davulgu metamorfiti
olusmustur. Ge¢ Eosen'de Leylek volkanitleri ve Yuka-
r1 Selimli diyoriti, diyoritin kontaginda ise Gala merme-
ri yer alir. Oligosen-Alt Miyosen yaslhi Kamatlar for-
masyonu kendinden oOnceki tiim birimleri uyumsuz
orter. Erken Miyosen'de Boyrali kirectasi, Orta Miyosen
de Katillikaya kirectasi c¢Okelmistir. Geg¢ Miyosen-
Pliyosen'de piiskiiren Yamadag volkanitleri piroklastit ve
lavdan olusur (Sekil 3). Asagida konunun kapsami igin-
de kalan temel ve Ust Kretase stratigrafisi tanitilacaktir.
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Hocalikova oflyoliti (Mh)

Inceleme alaninin goriiniir tabanmi olusturan ve
kendinden sonraki kayalara temel gorevini tlistlenen du-
nit, harzburgit, piroksenit, gabro, spilit ve pelajik ¢okel-
lerden olusan kaya toplulugudur. Tipik ylizeylenmesini
Hocalikova Tepc'de verdigi icin ayni adla anilmuistir.

Ultramafik kayalar tiimiiyle kiimilatik kayalarla
temsil edilir. Ofiyolitin goriiniir tabanin en altinda yer
alirlar. Sahada renkler, katmanli yapilar1 ve ana mine-
ralleri ile ofiyolitin diger litolojilerinden ayirtedilirler. Bu
kayalar aynigsmig yuzeyde kirmizi-kahverengi, ay-
rismamig yuzeyde ise yesil ve mavimsi yesildir. Ay-
rigmamis ylzeylerde olivin ve piroksen kristalleri gozle
secilebilmektedir. Ultramafit kiimiilatlar ana
minerallerini olivin ve piroksenin olusturdugu dunit,
harzburgit ve piroksenit ile temsil edilir. Baglica Eski-
kent, Keklicek ve ignekaya Tepe'de yiizeylenirler.

Ofiyolitin en yaygin kayalarini olusturan mafitler
baslica masif gabrodan olusur. Bu kayalar olivin ve pi-
roksenden olusan iki mineralli kristalizasyonun sona er-
digini ve plajiyoklasin da gelismeye basladigini yansitir.
Derlenen 6rneklerin ince kesit ¢alismasinda mikro gabro,
piroksen gabro, hornblend gabro, pegmatitik gabro
saptanmigtir. Mafik kayalarin ultramafitler {izerinde
birincil iliskiyle yer aldigr gozlenmistir. Ultramafik ve
mafik kayalarin biiylik cogunlugu serpantinlegmistir.

Spilitik volkanitler ve kirmizi pelajik cokeller ofiyo-
litin stratigrafik tist dlizeylerde yer alirlar. Epiofiyoltik
ortilyii olusturan spilit ve pelajik c¢okeller birbirleriyle
giriktir. Cokeller kirmizi, kavhe, pembe renkleriyle ofi-
yolitin diger kayalariyla kolay ayrilir, baslhca kalsitli
dolotasi, radyo lark ve camurtagindan olusur. En tipik ve
genis ylizeylenmelerini Kizilceviz ve Kizilca tepe'de
verirler. Bu alanda c¢evre Kkayalarla olan iligkileri
tektoniktir ve yaklagik 75,100 m kalinlik sunarlar. List-
fenit Ozellikle ultramafitlerin tektonizmaya ugradigi
alanlarda yaygindir. El orneginde kahverengi-kirmizi,
ciiriifimsu-yumrumsu ve pizolitik ylizeyli, yer yer sedef
pariltidir. Listfenitlerde silislesme karbonatlagmadan daha
baskindir. Yayin olarak ikincil kuvars, dissemine veya
agsal hematit-manyetiti-limonit tiirinde opak mineral
gelisimleri izlenilir, en genig ylizeylenmelerini Cirit-belen-
Otmangolii fay1 (COF) ve Sarikaya-Nergizlikaya fayi
(SNF) boyunca verir.

Inceleme alaninin temelini teskil eden ofiyolitin ta-
ban1 ve tabaninda yer alan kayalar gdzlenememistir.
ancak Darende-Giiriin (Akkus, 1971, Kurtman ve Ak-
kus, 1971), Balaban-Yazihan-Kursunlu-Levent (Ayan ve
Bulut, 1964), Alacahan-Cetinkaya-Divrigi (Giltekin,
1993) dolaylarinda ofiyolitlerin Paleozoyik ve Mesozo-
yik cokeller tizerinde tektonik dilimler seklinde bulun-
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duklar bilinmektedir. Ofiyolit tavanda ise Karadere ve
Hekimhan formasyonlari ile uyumsuz olarak ortiiliir.

Inceleme alaninda 1000 m den fazla gériiniir kalinli-
g1 saptanan ofiyolit, Sarikaya, Kirmizi, Kazanci, De-
mir, Hocalkova, Ignekaya ve Kara Tepe cevrelerinde
yaklasik 42 km? lik bir alanda yiizeylenir.

Hocalikova ofiyolitinin ¢okel kayalarindan saglikli yag
verisi derlenememistir. Izdar ve Unlii (1985), rad-
yolaritlerden derledikleri orneklerden Jura-Kretase ya-
sinim elde etmiglerdir. Ofiyolitin bolgeye yerlesme donemi
ise Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen vyash c¢okellerle
uyumsuz Ortiilmeleri nedeniyle Ge¢ Kampaniyen oncesi
olarak diistiniilmiistiir.

Hocalikova ofiyoliti, Toridler ile Kirsehir masifini
birbirinden ayirdigr diisiintilen, Gortir vd. (1984), Ro-
berston ve Dixon (1984) tarafindan onerilen I¢ Toros
okyanusundan tiiredigi ve olasilikla kuzeyden glineye
dogru gelerek bolgeye yerlestigi diisiintilmektedir.

Karadere formasyonu (Kka)

Hocalikova ofiyolitinin bolgeye yerlesmesini izle-
yen donemde ofiyolitin lizerinde ¢cOkelmis ve tiimiiyle
ofiyolitik gerecten tiiremis, karasal-sig denizel, cakilta-
si-kumtagi-camurtagi ardalanmali bir birimdir. For-
masyon tipik ylizeylemesini Hekimhan'in 4 km batisin-
daki Karadere Koyii cevresinde verdigi icin Karadere
formasyonu adiyla anilmistir.

Baslica cakiltagi-kumtasi-camurtast  ardalanma-
sindan olusan bu birimde tabanda cakil tasi, tavana
dogru ise kumtast egemendir. Istif tabanda g¢ogunlukla
kirmizi ve kahverenginin egemen oldugu alacali renkli
cakiltas1 ile baglar. Baslica gabro, piroksenit, spilit,
kirmizi ¢ort ve kirectasi bilesimli cakillarin hemen tii-
mil ofiyolitten tiiremistir. Yuvarlaklik ve kiiresellik iyi
gelismigtir. Binik cakillar yer yer gozlenir. Boylanma
kotii-orta arasinda degisir. Ufaktan cok iri ¢akila dek her
boyutta gerece rastlamak olasilidir. Matriks orta-iri taneli
kum, baglayici ise karbonatli demirli kildir. Cogunlukla
orta-cok kalin paralel, seyrek teknemsi veya tablamsi
capraz  katman  Ornekleri  gelismistir. ~ Cakiltagt
katmanlarinin  tabanlart ¢ogunlukla agindirmalidir.
Kumtaglari, cakiltaglarina oranla istifte daha az yay-
gindir. Toplam kalinligin yaklasik % 20'sini kaplar.
Kirizli Mahallesi yakin glineyinden derlenen litik gro-
vak Orneginde gabro, split, pelajik kirectasi, radyolarit
gibi % 70 oraninda kaya kirintisi, % 20 gubuksu-ikizli
plajioklas ve % 10 polikristalen kuvars goézlenmistir.
Geregler cakiltaglarinda oldugu gibi yine tabandaki ofi-
yolitten tiiremistir. Kiiresellik, yuvarlaklik ve boylanma
iyidir. Matriks destekli taneler; kalsit, demir karbonat,
demir oksit ve kil mineralleri iceren gbézenek dolgusu
tarafindan cevrelemistir ve istif icinde diger litolojiler
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ile diizensiz ardalanirlar. Belirsiz ince-orta paralel kat-
man Ornekleri gelismistir ve cakiltaglar igcinde sik sik
lamina veya mercek bicimli arakatkilar seklinde yer
alirlar. Camurtaglan yanal yonde slireksiz ince katman ya
da laminalar halindedir. Formasyonunu c¢ogunlukla tist
diizeylerinde, yer yer de ara seviyelerde kumtaslarn ile
ardalanirlar.

Formasyon tabanda hocalikova ofiyoliti lizerinde be-
lirgin bir acisal uyumsuzlukla oturur. Tavanda ise He-
kimhan formasyonu ile yanal ve diisey gecislidir. Biri-
min kalinlig1 oldukga degiskendir ve 0-300 m arasinda
kalinhk sunar. Inceleme alaminda diizensiz dagilmis
yamalar bigiminde yaklagik 20 km? lik alan kaplayan
birim baglica Hekimhan ilgesi, Karadere Koyii, Kirizli,
Denizbagi, Ellezli, Cay, Yayladam, Cikrik¢i, Karlik,
Kizildere Mabhalleleri ve cevresinde yiizeylenir.

Formasyona ait kayalardan fosil derlenememistir.
Ancak birimin stratigrafik konumu goz Oniine alindi-
ginda, ofiyolitin yerlesmesi sonrasinda Ge¢ Kampani-
yen'de ¢Okelmig olabilecegi duigiiniilmektedir.

Karadere formasyonu, Hocalikova ofiyolitinin bol-
geye yerlesiminden sonraki donemde meydana gelen bir
kalinlagip yukselme ve yiikselmeyi izleyen erozyonun
trtintidiir. Birimin litolojik 6zellikleri ofiyolitik bir temel
tizerinde gelismis ve tektonik aktivite ile denetlenmis
akarsu-sig  deniz ve iliskili ortamlar1t  yansitir.
Formasyonunu yanal ve disey yonde degisen kalinlik-
lar ve litolojik farkliliklar sergilemesi tektonik aktivite-
deki degisimler, diizensiz topografya ve akarsularin de-
bisi ile ilgilidir. Kaynak alanin hizla yiikselmesi veya
havzanin hizla algalmasina bagh olarak ince taneli ge-
recin bagil olarak az olmasi iri cakil boyu gerecin kalin-
ligint ve yayilma alanini arttirmistir. Kisa siiren tektonik
dinginlik donemlerinde kum ve silt boyu ince taneli
kirintilar ince katmanlar halinde cokelebilmistir. Yine-
lenen tektonik etkinlik dolayisiyla fasiyes Orneklerinde ve
tane boyunda donemsellikler geligmistir.  Suirekli
asindirma ve peneplenlesme nedeniyle engebeler giderek
azalmustir. Istifin {ist diizeylerine dogru kirmti boylarinin
yukariya dogru kiigiilmesi ile birlikte kirmizi oksidasyon
rengi  kaybolmustur. Sonu¢  olarak  Karadere
formasyonunun tektonik etkinlik ile denetlenmis, yiiksek
yatak egimine sahip Orgiilii bir akarsu, akarsu-delta ve
kismende si§ denizel bir ortamda cokeldigi diisiiniil-
mektedir.

Hekimhan formasyonu (Kh)

Formasyon olgunlasmamis kirintili, kirtili-kimyasal
ve kimyasal cokellerden olusur. Birim  genis
ylizeylenmelerini Hekimhan cevresinde verdigi icin He-
kimhan formasyonu adiyla amlmustir. Imaminkaya ve
Ellezinkir1 tepe arasi formasyon igin tip kesit yeridir (Sekil
4).

Formasyon yanal ve diisey yonde sik sik litoloji de-
gisimleri sergilese de diizenli bir istifleme gosterir. Ta-
banda cakilli kumtagt ve kumtasi ile baglayan birim iiste
dogru kumtagi-marn-geyl ardalanmasina gecer. Altta
genellikle merceksi kirectasi, Ustte killi kirectasi, ayrica
farkli dilizeylerde de olistrostromal ve kanal dolgusu
cakiltasi cepleri yer alir. Sahada merceksi kireg taglar ve
kanal dolgusu c¢akiltaslar1 formasyon icinde kolay
ayirtedilebildikleri icin liye asamasinda adlanmis ve
haritalanmigstir.

Kumtaglar1 ¢cogunlukla marn ve seyl ile ardalanma-
hdir ve ayrica diger kirntili litolgjiler arasinda ince
katman veya mercekler seklinde bulunurlar. Alt diizey-
lerde kalinlik ve tekrarlanma bakimindan istife egemen
olup st diizeylere dogru her iki agidan giderek azalirlar.
Kumtaglari ince kumdan cok iri kuma dek degisen boyutta
gerec igerirler. Matriks silt ve kil boyu gerec, cimento ise
karbonattan olusmustur. Litik grovak, feldspatik grovak ile
temsil edilen kumtaglari, istifin alt diizeylerinde kuvarsca
oldukca fakir iken tist diizeylerde kuvars¢a daha zengindir.

Hekimhan formasyonunun biiyiik bir boliimiinii marn
ve seyl olusturur. lstifin tabaninda kumtaglari, tavaninda
ise killi kirectaslar1 ile ardalanirlar. Gri-yesil-agik mavi
renkleri ve yayvan topografya ve sik desilmis dentritik
drenaj Ornekleri ile tipiktir. Seylin egemen oldugu
diizeyler formasyonun Hasangelebi volkanitleri ile iligkide
bulundugu kesimlere karsilik gelir. Irikaya Tepe'nin kuzey
yamacinda sevilerin katman diizlemlerine uygun, hafif
yassilagmig manganli ¢Ort yumrularn yer alir.

Formasyon tabanda Karadere formasyonu ile orta ve
ust diizeylerde Hasangelebi volkanitleri ile dereceli ge-
ciglidir. Tavanda ise Huyiik kirectasi ve Akpinar for-
masyonu ile dereceli gecislidir.

Formasyonunu kalinligi yoreden yoreye degisir.
Lorikaya ve Sagirkaya Tepe arasinda 585 m, imaminka-
ya ve Ellezinkin Tepe arasinda 317 m kalinlik Olgiil-
miistiir. Inceleme alaninda yaklasik 1/7 lik bir alan
kaplayan birim bashica Hekimhan flgesi; Karamahmut,
Hacilar, Ardahan, Dumlu koyleri; Hacikose, Kandil ma-
halleleri ve ¢evresinde yiizeylenir.

Formasyon bentik ve pelajik foraminifer, rudist vb.
pelesipodlar agisindan olduk¢a zengin kayalari kapsar.
Istifin farkhi diizeylerinden derlenen 6rneklerin fosil in-
celemeleri (Sekil 3,4) Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen
yasini vermistir.

Tohma Kkirectasi iiyesi (Kht)

Uye bol miktarda rudist icermesi ile karakteristik bi-
yohermal veya biyostromal nitelikli ve mercek geometrili
kirectaglarindan olusur. Benzer birim Akkus (1971)
tarafindan Tohma resifleri adiyla adlanmistir
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Kire¢ taslart dayanimlart nedeniyle topografyada
yaptiklar tiimsekler ile goze c¢arpar. Gri-bej, orta-¢ok
sert, kalin katmanl yada masiftirler. % 10-80 rudist gat-
ropod, mercan ve bentik foraminifer, % 5-15 silt ve
kum boyu epiklast icerirler. Uyenin biyohermal kesim-
lerinin catisini olusturan rudusitlerin biiylik cogunlugu
orjinal yasam pozisyonunda bulunurlar ve eksiksiz ko-
runmuglardir. Yer yer de kismen kirilmig, parcalanmig
kavkilar gozlenmistir. Kirectaglarinin ince kesit incele-
melerinde biyosparrudit, biyomikrit, biyosparit, cosparit
ve biyopelsparit saptanmistir.

Uye kimi kez Hocalikova ofiyoliti iizerinde uyum-
suz kimi kez de Karadere ve iiyesi bulundugu Hekim-
han formasyonu ile uyumludur. Maksimum 50 m kalin-
Iiga sahip tiyenin baglica yiizeylendigi alanlar
Imaminkaya, Lorikaya, Digekkaya, Agsarkaya, Ballika-
ya, Tavsan, Kusluk, Yicekaya, Gazli, Agsay, Kayaba-
st, Kizilca ve Seker Tepe dolaylardir.

Inceleme alani ve gevresindeki rudistlerin tiirleri ve
yaglar1 konusunda oldukca genis bir bilgi birikimi vardir
(Stchepinsky, 1944; Ozer, 1988; Gormiis 1994). Uye
Hekimhan formasyonu i¢inde bulunmasindan dolayr Ust
Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen yagindadir.

Dumlu ¢akiltasi tiyesi (Khd)

Baslica kaba taneli cakiltasindan olusan {iyesi, yanal
yonde fazla devamlilik sunmayan ve belirgin bir taban
agindirmasi1 gosteren, mercek geometrili kanal biri-
kimleridir. Birim tipik olarak Dumlu kéyl cevresinde
ylizeylenir.

Cakiltaslar1 formasyonun 6zellikle tabana yakin dii-
zeylerinde yer alir. Uye Hekimhan formasyonunun ara-
sinda dayanimli yapisi ve topografyada yaptigi cikintilar
ile kolay taninir. Kirmizi-yesil, belirgin diizlemsel veya
tekne bicimli capraz katmanli ve polijeniktir. Orta-iri
boylu cakillar Hocalikova ofiyoliti ve Tohma kirectasi
tyesinden derlenmis, iyi yuvarlaklasmis ve Kkiire-
sellesmistir. Kalinliklar1 yanal yonde azalan katman
kenarlarina dogru tane destekli iri cakillardan, dereceli
olarak tane boyunun kiictildiigii ve ¢camurlu matriks ice-
risinde dagilmig ufak cakillara doniistigii saptanmig-
tir.

Hekimhan formasyonu icinde arakatki seklinde bu-
lunan tyenin alt dokanagi belirgin asindirmak, st do-
kanagi ise dereceli gecislidir. Oldukca degisken olan
kalinlik maksimum 50 m dolayindadir. Baslica Dumlu
koyli, Gavuruntahta ve Kizil Sut ve Efintikaya cevrele-
rinde ylizeylenir.

Ofiyolitin bolgeye yerlesimini izleyen donemde bir
asinma ve alcalma gelistigi daha once vurgulanmisti.
Hekimhan formasyonu bu allokton kiitlenin tizerinde,
tektonizmanin sikismali rejimden gerilmeli rejime d6-

niismesi sonucu faylarla denetlenen bir havzada c¢okel-
mistir. Hekimhan havzasi adi verilen bu havzada taban-
da Karadere formasyonu ile gecisli sig denizel kumtas-
lart ¢okelmigtir. Kirinti gelisinin  zayif oldugu kiyi
kesimlerinde ve yersel yiikseltiler iizerinde Tohma ki-
rectagt Uyesi ¢okelmistir. Havzanin zaman icerisinde
daha da gerilip genislemesi ile rudistli yiginaklarin ¢o-
gu dalga yada akintilar etkisiyle daha derin kesimlere
taginarak diger kirintilar eslik etmiglerdir. Boylece ¢o-
kelme sirasinda bu yiginaklarin st ylizeyleri birer for-
masyon ici asinma yiizeyleri gibi davranmisg ve bunlar
formasyonun tabanina diizensiz bir taban geometrisi ka-
zandirmigtir. Havzanin derinlesmesine paralel olarak
kirnintilillar yerlerini yar1 pelajik-pelajik kumtagi-marn-
killi kirectasi ardalanmasina birakmislardir. Havzada
tektonizma ve sedimantasyon iglemlerine volkanizma
da eslik etmis ve bu etkinligin tiriinleri sedimantasyona
katilmak havzayr doldurmayr siirdiirmuslerdir. For-
masyona ait gerecler kismen laminar akintilarla tasin-
muglardir. Ancak tektonik ve volkanik aktivitenin yo-
gunlastigi araliklarda kiitle, moloz, tiirbidit ve tane
akmalar geligsmistir.

Hasancelebi volkanitleri (Kha)

Hasancelebi kasabasi c¢evresinde genis yiizeyleme-
ler sunan volkanitler; sahada baslica andezitik ve traki-
tik olarak tanimlanabilen volkanik iirtinlerle temsil edi-
lir.  Farkhh tirdeki volkanitler iginde arazide
digerlerinden ayrilabilen trakit ve alkali trakit, Sivritepe
trakit tiyesi adi altinda tanitilmustir.

Volkanitler acik yesil/maviden ve kahverengiye de-
gisen renkleri, porfirikten camsiya degisen dokular ile
oldukca farkliliklar sergiler.

Volkanitlerin biiylik ¢ogunlugunu trakiandezit bile-
simli lav ve piroklastitler olusturur. Belirsiz orta-kalin
akma foliasyonlart geligsmistir. Piroklastitler aglomera,
bres, lapilli, tif, tiffit ile temsil edilir ve istif icinde he-
men her dlizeyde yer alirlar. Katmanlanma yer yer belir-
gin olup ince kalin arasinda degisir. Dayk ve sillerin
katilmalariyla bu belirli ve diizenli katmanlanma sik sik
bozulmaktadir. Kirik ve catlaklarda hidrotermal alteras-
yonla gelismis kloritlesme kaolinlesme olagandir. Di-
yabaz tipik olarak Buzlu dere vadisinde yiizeylenir.

Volkanitleri ve bunlarla gegisli olan Hekimhan for-
masyonunu birbirine paralel dayk sistemleri keser. Yak-
lasikk D-B dogrultulu dayklarin yanisira yapiya az cok
uyumlu siller de gozlenmistir. Volkanitler icerisinde
yer yer spilitik kayalar da taninabilmistir. Genellikle bir
yonde uzamis belirsiz yastik yapisi sunarlar. Tipik ola-
rak bahgedami Koyii ile Catalkoyak Tepe arasinda ve
Derekdy cevresinde ylizeylenir.

Volkanitler tabanda Hocalikova ofiyolitini uyum-
suzlukla orter. Ayrica Hekimhan formasyonunun orta
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ve Ust diizeyleri ile gecislidir. Yiicesafak siyenitoyidi
ile kesilirler. Tavanda ise Hiiyiik kirectasi ve Zorbehan
dolomiti ile uyumlu, Akpinar formasyonu ile uyumsuz
olarak ortiiliirler. Volkanitlerin kalinlig1 hazirlanan eni-
ne kesitlerde maksimum 1000 m hesaplanmustir. Yu-
zeylendikleri baglica alanlar Hasangelebi nahiyesi; Go-
gebakan Mevkii, Bahcedami, Derekdy, Deveci koyleri;
Etyemezler, Kiirt Ali, karakisik, Bozarmut mahalleleri
cevresindedir.

Volkanitlerden dogrudan yas verisi bulunamamis-
tir. Hekimhan formasyonu ile gecisli olmasi ve Akpi-
nar formasyonu ile uyumsuz Ortiilmeleri nedeniyle hav-
zayada Ge¢ Kampaniyen-Maestrihtiyen ataliginda
olustuklart diustiniilmektedir.

Sivritepe trakit tiyesi (Khas)

Inceleme alaninin 6zellikle kuzey yansinda sik yii-
zeylenen trakitik volkanitler tipik ylizeylenmesini Sivri-
tepe'de verir. Trakitler genellikle E-W dogrultulu dar,
uzunlugu birkac yiz m olan dayklar, ender olarak yii-
zeysel lav ve tiifler seklinde izlenirler. Morfolojide da-
yanimli sivri tepeler olustururlar. Taze yiizeyleri acik
kahve-pembe, ayrigma yiizeyleri koyu kahverengidir. El
orneklerinde irili ufakli sanidin ve amfibol kristalleri ile
opak mineraller gozle secilebilir. Trakitlerin 6nemli
olctide demir cevheri tasidiklan ve bolgedeki demir ya-
taklarinin olugsmasina neden olduklar1 saptanmistir. Bu
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Sekil 5. Mac Donald ve Katsura (1964) diyagraminda
Hasangelebi volkanitlerinin dagilimi.

Figure5. The distribution of the Hasangelebi volcanites in
the Mac Donalds and Katsura (1964) diagram.
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tir trakitler Karakuz Dagi'nin kuzey yamacinda, Maga-
ra, Sivri ve Tagh tepe'de ylizeylenir. Bu kesimlerde tra-
kitler hematit, manyetit, siderit, limonit, gotit gibi demir
cevherleri yanisira gang minerali olarak barit, fluorit ve
yer yerde kuvars, kalsit ve turmalin igerirler.

Trakitlerin cevre kayalarla dokanaklar1 belirgindir
ve Hasangelebi volkanitlerinin diger kayalarin1 keserler
veya lizerlerini uyumsuz Orterler.

Hasancelebi volkanitlerinin jeokimyasal 6zelliklerini
Ogrenip ortamsal yorumlarini yapabilmek amaciyla 9
adet Ornegin kimyasal analizleri yapilarak degerlendiril-
mistir (Giirer, 1992). Volkanitler Mac Donald ve Katsu-
ra (1964)nin 6nerdigi % Na.O+K.0-% SiO. diyagra-
minda degerlendirilmis ve 6rneklerden 8 adetinin alkali
alanda kaldig1 gozlenmistir (Sekil 5). Orneklerin analiz
sonuglart toplam alkali-silika diyagramina (Zanettin,
1984) izdusirildigiinde bir ornek tefrifonolit, bir ornek
dasit, dort ornek trakiandezit, lic ornek trakit alaninda
kalmustir (Sekil 6). Ayni ornekler Ti-Zr diyagraminda
(Pearce, 1982) degerlendirildiginde yedi 6rnek 'Levha
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Sekil 6. Hasancelebi volkanitlerinin Zanettin (1984) tara-
findan onerilen TAS (Toplam alkali/silika) diyag-
raminda dagilimlari.

Figure 6. Distribution of the Hasancelebi volcanites in the
TAS (Total alkaline/Silica) diagram propesed by
Pearce (1984).

ici lavlar' (WPL), iki 6rnek ise 'Ada yay1 lavlaru (AL)

alanlarina iz diismustiir (Sekil 7). '

Yiicesafak siyenitoyidi (Ky)

Bagslica siyenit, kuvars siyenit, nefelin siyenit, siyeno-
diyorit, siyenit porfir, siyenit aplit tiiriinde derinlik ve yar1
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Sekil 7. Hasangelebi volkanitlerinin, Pearce (1984)11 oner-
digi Ti-Zr diyagramindaki konumu. I-Okyanus or-
tast sirt bazaltlari, 1I-Ada yayr lavlari, III-Levha
ici lavlart

Figure 7. Position of the Hasangelebi volcamfes in the Ti-Zr
diagram proposed by Pearce (1984). I-Mid ocea-
nic ridge basalts, H-Island arc lavas, Ill-Within
plate lavas.

derinlik kayalar toplulugudur. Yiicesafak tepe cevresinde
tipik olarak ytizeylendigi icin ayni adla anilmiglardir.

Siyenitoyide ait kayalar arazide pembe-bej renkleri
ile tipiktir. Masif pliiton ve dayklarla temsil edilir, masif
olan boliimlerde orta-iri, es taneli ve holokristalen do-
kuludur. Dayklar seklinde boliimlerde ise apiitik-
porfirik, daha ¢ok siyenitoyidin kenar fasiyesleri sek-
linde, pliitonun cevre kaya ile kontaklarinda veya gec
magmatik fazdaki damar dolgular seklinde izlenirler.
Siyenitoyid Kkiitlesi igerisinde sik sik yamalar seklinde
3-10 cm c¢apli, baslica amfibol-piroksen-biyotit-apatit
minerallerinden olusan, ince taneli ksenolitler gozlenir.

Siyeniloyid, Hasancgelebi volkanitlerini intriizif ola-
rak keser. Dayklar seklinde kestigi yerlerde kontak da-
ha belirgin ve nettir. Dayklar yaklasik E-W dogrultulu
ve “yaklasik diisey konumludur.

Siyenitoyid baslica Yiicesafak, Biiylikpelitinkuz,
Kale, Catalkoyak ve Armut tepe dolaylarinda ylizeyle-
nir. Bundan bagka bir cok irili ufakli dayk Hasancelebi
volkanitlcri ve Davulgu metamorfiti icine sokulmug
olarak bulunur.

Siyeniloyidin yasma iligkin kesin bir veri buluna-
mamustir. Hasancelebi volkanitlerini kesmesi nedeniyle
Ust Maestrihtiyen yast uygun bulunmustur. inceleme
alan1 batisindaki Kuluncak'da Ust Kretase yash kireg -
taglarini kesen siyenit numunesinin yast K-Ar yontemiyle

65.12 (+1.6) My bulunmustur (Leo vd. 1978).

Siyenitoyide ait farkli yerlerden derlenen alt1 adet
kaya Orneginin kimyasal analizi yapilmis ve cesitli di-
yagramlarda degerlendirilmistir ( Giirer, 1992), De La
Roche vd. (1980) nin R1-R2 katsayilarinin kullanildig:
diyagramda ise iki Ornek siyenit, iki 6rnek siyenodiyo-
rit, iki ornek ise nefelin siyenit alanina iz diismistiir

R2=6Ca+2Mg+Al

a R2 (Thousands)

-0.5 o 0.5 1 1.5 2 26 3
R1 Thousands

R1=4Si-11(Na+k)-2(Fe+Ti)

Sekil 8. Yiicesafak siyenitoyidine ait 6rneklerin R1-R2 di-
yagraminda (De La Rochc vd. 1980) dagilimlart.
7. Siyenit, 8. Siyenodiyorit, 18. Nefelin siyenit.

Figure 8. Distribution of the samples of the Yiicesafak sye-
nitoid in the RI-R-2 diagram (De La Roche, at al,
1980). 7. Syenite, 8. Syenodiorite, 18. Nepheline
Syenite.

(Sekil 8). Pearce vd. (1984)'nin farkl tektonik ortamlar-
daki granitleri ayirilmasinda onerdikleri Nb-Y diyagra-
minda ise alli 6rnekte 'Levha i¢i granitleri' (WPG) ala-
nna iz digmiisttr (Sekil 9).
Davutgu metamorfiti (Kd)

Hasancelebi volkanitlerinin, Yiicesafak siyenitoydi-
nin intriizyonu ile kontakt metamorfizmaya ve metaso-
matizmaya ugramasi sonucu gelisen bir bilimdir. Da-

vulgu Koyl cevresinde yayginca yiizeylendiklerinden
ayni adla anilmiglardir.
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Birime gri, bej ve agik kahve renkler egemendir,
sertlikleri azdir, metarnorfizma Oncesi birincil kaya
ozellikleri yer yer korunmustur. Metamorfik zon igeri-
sinde yaklagitk E-W gidigli, yapiya uyumsuz, diiseye
yakin egimli siyenit porfir, siyenit aplit ve lamporfirik
dayklar yer alir. Dayklarin ve metasomatik etkilerin yo-
gunlastiklart yerlerde birincil kaya 6zelliklerinin hemen
tiimiiyle kayboldugu ve yaygin alterasyonun gelistigi
gozlenir. Daylarda ve daykalara yakin boliimlerde dis-
semine manyetit-hematit mineralleri yayginca bulunur.
Metamorfitin ana minerali skapolittir. Skapolitin yani
sira aktinolit, diyospit, vollastonit, alkali feldispat, klo-
rit, kalsit ve epidot bulunur. Metamorfitten derlenen Or-
neklerde yapilan ince kesit caligmalarinda su paraje-
nezler saptanmustir; skapolit fels, albit-epidot-tremolit-
skapolit fels, biyotit-diyopsit-skapolit fels, kalsit-
skapoiit fels, biyopsit-biyotit-skapolit fels, manyetit-
biyotit-diyopsit fels, klorit-zeolit fels, klorit-plajiokas-
epidot fels. metamorfit Hasangelebi volkanitleri ile ya-
nal ve diisey yonde gegislidir.

Yaklagik 15 kmZlik bir alanda yiizeylenen metamor-
fitin boyle genis bir alana yayilmasi onu kesen dayklarin
genis bir alana yay 1limi, siklig1 yanisira tabanda heniiz
ylizeylenmemis yaygin bir siyenitoyid yerlesimi

Nb ppm

1000

T T TTT7T

100

LI B U o R

10

T |llld”

Sekil 9.  Farkli tektonik ortamlarda gelisen granitlerin ay-
rildig1 Y4a karst Nb diyagraminda (Pearce vd.,
1984) Yiicesafak siyenitoyidine ait 6rneklerin da-

gilimlari.

Figure 9. Distribution of the samples from the Yiice safak
syenitoid in the Y-Nb diagram that differentiates
granites from different tectonic settings.
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ile iligkili olmalidir. Baglica yiizeylenmesini Davulgu
ve Culhali Koyleri arasinda verir.

Hiytik kirectast (Khii)

Ge¢ Kretase doneminde tektonik olarak oldukga sa-
kinlesen havzada g¢okelen Kkiregtasi, tipik ylizeylenme-
sini Hilyiik Tepe'de verdigi icin Huyiik kirectagi adiy-
la anilmustir.

Kirectasi dayanim fatki ile topografyada sarp yiik-
seltiler yapabildigi gibi, yer yer tinaz tepeler ve tath en-
gebeli sirtlar olusturur. Istifin alt diizeyleri belirgin or-
ta-kalin katmanli, tst diizeyleri ise cok kalin katmanli
yada masiftir. Kiregtag1 icinde birbirinden farkh fasi-
yesler izlenmistir. Inceleme alani kuzeyinde Zorbehan
Dag1 ve Kale Tepe'de bol bentik makro ve mikro fosilli,
yer yer kumlu sparitik, biyoklastik kirectasi fasiyesin-
de, glineyinde Alibaba, Magarakaya ve Kuzkulagi Te-
pe c¢evresinde pelajik fosilli biyomikrit fasiyesinde ge-
ligmistir. Kirectaginin kalinhigr Hiiyiik 1.'de yaklagik
100 m, Kale T.'de ise 150 m'dir. Farkli diizeylerden der-
lenen oOrneklerde, Globotruncana falsostuarti  Sigal,
Globotruncana lapparenti (Brotzen), Globotruncanita
stuarti (D: Lapparent), Globotruncana linneiana (d' Or-
bigny), Siderolites calcitrapoides Lamarck fosilleri
saptanarak Orta-Ust Maestrihtiyen yasi verilmistir.

Hiiylik kirectasinda kalinlik ve fasiyes degisimleri
¢Okme ve ¢okelmenin farkl etkileri lie iligkilidir. He-
kimhan kuzeyinde baslangicta pelajik sonra giderek
siglasan ve lagline dontlisen havzada dalga tabanina ya-
kin bir ortamda biyosparitik, giineyinde ise pelajik bir
ortamda biyomikritik kirectagi ¢okelmistir.

Zorbehan dolomiti (Kz)

Baglica dolotasi, dolomitli kiregtasi, kalsitli dolota-
st gibi kayalar1 iceren birim tipik ylizeylenmesini Zor-
behan Dagi ve g¢evresinde verdigi icin ayni adla anil-
mistir. ‘

Birim acik gri-bej, alt diizeylerde orta-kalin, ortada
masif, Ustte ise orta-kalin katmanlidir. Farkli diizeyler-
den derlenen Orneklerin petrografik analizlerinde kaya-
nin % 30-100 oraninda ince-orta taneli dolomit kristal-
leri icerdigi saptanmistir. Dolomit igerisinde % 10-60
arasinda degisen oranlarda bulunan biyoklastlarin dolo-
mitlesmeden kismen korundugu veya tiimiiyle yok ol-
duklar belirlenmistir. Istifte dolomitlesme alttan {iste
ve giineyden kuzeye dogru artig gosterir.

Zorbehan dolomiti tabanda Hiiytik kirectasi, Hekim-
han formasyonu ve Hasancgelebi volkanitleri ile tavanda
ise Agharman jipsi ile yanal ve diisey dereceli gegisli-
dir. Birimin kalnhigi yaklagitk 200 m hesaplanmuistir,
ancak kalinlik Zorbehan Dagi'nin kuzeyinde giineyin-
dekine oranla daha fazladir, inceleme alaninda yaklagik 12
km?'lik bir alan kaplar. Birim bentik fosil agisindan
oldukga zengin olmasina karsin dolomitizasyon nede-
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niyle bunlardan cok azi taninabilmistir. Derlenen renk-
lerden Ust Maestrihtiyen yasi elde edilmistir.

Zorbehan dolomiti Hiiylik kirectaginin tektonizma,
volkanizma, evoporasyon ve bunlarin ortak etkileri ile
gelisen 1s1 konveksiyonu yoluyla sin ve post dolomit-
lesmesi. sonucunda olugmustur.

Gala mermeri (Kg)

Inceleme alani giineybat1 boliimiinde Gala Tepe ve
cevresinde yiizeylenen cogunlugu granaiit mermer,
jnermer, rekristalize kirectasi tiirtindeki metamorfitler
Gala mermeri adiyla anilmigstir.

Koken kayanin Hilyiik kirectasi oldugu metamorfite
granatli mermer egemendir. Mermer arazide Hiiytik ki-
rectasindan bol miktarda yesil renkli granat ve iri kalsit
kristalleri icermesi ile ayirtedilir. Koken kayanin kat-
manlar1. metamorfizma derecesinin artigina parelel ola-
rak kaybolur ve sik eklemli ve bresik 6zellik kazanir.

Mermer, Hilyiik kirectas: ile yanal ve diisey gegis-
lidir. Yukart Selimli diyoriti ile kesilmistir. Ortalama
kalinligit 40 m olan birim yaklasik 7 km?'lik bir alan
kaplar.

Mermer Orta-Ust Maestrihtiyen yash Hiiyiik kireg-
tasinin Yukari Selimli diyoriti ile Ge¢ Eosen'de kesil-
mesi sonucunda metamorfizmaya ugramasiyla olus-
mustur.

“Mermerin olusumunu saglayan metamorfizma diyo-
rit-kiregtasi kontaginda olasilikla 800-700 °C arasinda
yaklasik 2 kb'da baslangigta piroksen hornfels fasiye-
sinde olugsmaya baslamis, kontaktan daha uzaklarda ise
giderek hornblend hornfels ile albit epidot hornfels fasi-
yesine dOonlismis olmalidir.

JEOLOIJIK EVRIM

Dogu Toros orojenik kusagi icerisinde bulunan in-
celeme alani cevresinde Mesozoyik siiresince karbonat
platformunun gelistigi ortamlar egemen olmustur (Sen-
gor ve Yilmaz, 1981), Bu platform kuzeyde Neo Te-
tis'in bir kolu olan I¢ Toros okyanusu ile giineyde ise neo
tetis'in - Gliney kolu ile sinirlanmustir.. Kampaniyen
doneminde her iki okyanusta kuzeye dogru dalma bat-
ma baglamistir. Yitimin herhangi evresinde her iki ok-
yanustan da tiireyen ofiyolit dilimleri kuzeyden giineye
dogru kitasal birliklerin tizerinde ilerlemistir. (Sekil
10a).

Inceleme alaninin goriiniir tabaninda yer alan Hoca-
likova ofiyoliti, olasilikla kuzeyindeki I¢ Toros okyanu-
sundan tiireyen ofiyolitlere karsilik gelmektedir. Incele-
me alaninda ofiyolitin tabaninda olmasi gereken kitasal
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Sekil 10a, b, e, d, e. Hekimhan havzasi ve dolayinin Geg
: Kretase-Paleosen donemindeki ' taslak
evrim sekilleri.

Figure 10a, b, c, d, e.Sketch figures of evolutions in the Late
Cretaceous-Paleocene period of Hekim-
han basin and around area.

temele ait kayalar ylizeylenmezler, ancak alanlarda bu

kayalarin varlig1 bilinmektedir. Ornegin Darende - G-
rin -Kangal - Divrigi -Arapkir - Keban yorelerinde yii-

zeylenen istiflerin temelini ofiyolitler, bunlarin agindik- "
lar1 yerlerde ise daha tabandaki Paleozoyik ve

Mesozoyik yagh kayalardan olusan kitasal temel tes-

kil eder.

Okyanusal kabugun kitasal kabuga eklenmesini izle-
yin evrede toplan kabuk kalinhgi artristir. Kabuk ka-
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Iinliginin artmasiyla bolge yiikselmis ve deniz bir siire
cekilerek denizel kosullar yerini karasal ortamlara bi-
rakmustir (Sekil 10b). Engebeli bir topografyada cesitli
akarsu sistemleri gelismistir. Karadere formasyonu boyle
bir morfoloji lizerinde birbiriyle gecisgli orgllii akarsu -
delta, delta, kismen sig deniz ortamlarinda ¢okelmistir.
Oliyolitin  traglanmasi ile engebeler bir Jlclide
giderilmistir. Ge¢ Kampaniyen-Erken Maestrihtiyen'de
giineydeki okyanusta yitim hizinin yavaslamasi, yitim
agisinin anmasi veya yitimin transform bir faya dontigmesi
vb. nedenlerle N- S yonlii sikigmali tektonik rejim, ayni
yonde gerilmeli rejime birakilmig olmalidir. Yine bu
donemde Dbaslayan izostatik dengelenme nedeniyle
yaklasik E-W uzanimli bir havza gelismeye baslamistir
(Sek 10c). Hekimhan havzasi adiyla adlandirilan bu
havza, glineydeki okyanusa gore (Neo Tetis'in giliney
kolu) yay gerisi bir havza konumundadir. Boylece kitasal
kabugun incelmeye basladig1 bolgeden kisa bir stire icin
cekilen deniz yeniden ilerleyerek havzada trangresif
istiflerin ~ gelismesine ~ yol  acmustir. ~ Havzadaki
olgunlasmamig karasal kirintililarla gecisli, tabanda sig
denizel, tavana dogru ve yanal yonde hizla derin denizel
ortama gecen, cogun laminar zaman zaman tiirbiditik ve
olistostromal akintilarla taginan kum-lasi» camurtasi-seyl-
mam ardalanmali kayalar ¢okelmistir.

Tabanda daha ¢ok bu tip kirintilarin egemen oldugu
tavan dogru kiregtagt tlriinde kimyasal-biyokimyasal
¢okellerin agirlik kazandigr ve Hekimhan formasyonu ile
tanitilan formasyon havzanin en kalin cokel istifidir.
Dumlu cakiltaglan istifte Ozellikle alt diizeylerde kanal
dolgulart seklinde ¢okelmistir. Baslangigta havzanin sig-
sahil kesimlerinde paleo yiikseltiler tlizerinde ve zaman
zaman dolan havzanin sig boliimlerinde genellikle rudist
resifi niteliginde olan Tohma kirectagi liyesi geligsmistir.
Kaplumbaga sirt1i benzeri morfoloji gosteren resifler
cokeldikten sonrada formasyon ic¢i tasinmalarla
kendinden daha sonraki veya eszamanli ¢okellere de
malzeme saglamuglardir. Istifte daha istlerde yer alan
kirmntili- kimyasal ¢okellerdeki rudist kirmtilar1 bunun en
belirgin verisidir.

Hekimhan havzasinda bir yandan cokel kayalar geli-
sirken Ote yandan havzayr denetleyen faylar boyunca
gelisen volkanizma havzanin doldurulmasina eglik et-
migtir (Sekil 10d). Hasangelebi volkanitleri adiyla tani-
tilan alkali nitelikli volkanik kayalar Hekimhan formas-
yonunun orta-iist seviyeleri ile giriklik kazanmustir.

Geg¢ Maestrihliyen doneminde bolgeye egemen ge-
rilmeli tektonik rejim etkisiyle, alkali nitelikli, levha ici
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granitoyid tipi ile uyumlu Yiicesafak siyenitoyidi kabuk
icinde yiikselerek, havzanin tabanina yerlesmistir (Sekil
10d). Catlaklardan yiikselen siyenitik magma ani basing
diismesine baglh olarak tst kesimlerde aplitik-pegmatitik
ve porfirik doku kazanmistir. Siyenitoyid oldukca sig
derinliklere c¢ikarak cevresinde bulunan Hasangelebi
volkanitlerini ~ kontakt  metamorfizma ve meta-
somatizmaya ugratarak Davulgu metamorfitinin gelis-
mesine yol agmustir. Hasancgelebi demir yatagi,
siyenitoyidin yerlesimiyle iligkili yiiksek 1silarda geli-
sen metamorfizma ve metasomatizmay1 takiben olus-
maya baglamugtir.Pliitonla gelen klorlu ve florlu ¢ozeltiler
tabandaki ofiyolitten ¢ozdiikleri cevheri tasiyarak yan
kayac icinde depolanmiglardir. Boylelikle Davulgu
metarnorfiti icinde manyetitin egemen oldugu Hasance-
lebi demir yatagi, Tohma kirectagi tiyesi icinde sideri-
tin egemen oldugu Deveci demir yatagi olusumuna
baglamustir.

Ote yandan Orta-Ge¢ Maestrihtiyen'de tektonizma-
nin sakinlestigi ve havzaya kirint1 geliginin yavagladi-
g1 donemlerde kuzeyde bentik, glineyde pelajik ortam-
larda Hiiyiik kirectasi ¢cokelmistir (Sekil 10d). Kirectaginin
bu niteligi kuzeyden glineye dogru ilerleyen bir
regresyonu gosterir. Sinirlt havza kosullarinda c¢okelen
kirectaglarinda egemen olarak intramikrit, intrasparit,
biyomikrit, biyosparit fasiyesleri geligsmistir.

Hiiyiik kirectaginin ¢Okelmesi esnasinda bugtinkii
Zorbehan Dag1 kuzeyinde Ge¢ Maestrihtiyen'in herhan-
gi bir doneminde tekrar etkinlesen volkanizma etkisiyle
bir boliim kirectaglar1 cokelme esnasinda ve sonrasinda
da dolomitlesmistir. Zorbehan dolomiti aydiyla taniti-
lan birimde dolotasi, kalsitti dolotasi, dolomitli kirecta-
st gibi litolojiler geligsmistir.

Paleosen'de havzanin hemen birgok boliimiinde sub-
sidansin durmasi veya havzanin dolmasina paralel ola-
rak bir siglasma izlenir (Sekil 10e). Erken Paleosen-
Orta Eosen araliginda ¢okelen Akpinar formasyonu ku-
zey alanlarda Hasancelebi volkanitlerini uyumsuzlukla
orterken, giiney alanlarda Hilyiik kiregtagi ve Zorbehan
dolomiti ile geciglidir.
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Ergani-Maden (Elazig) bakiar yatagi cevherlerinin Bi, La, Ce,

Th ve U eser elementleri

Bi, La,Ce, The and U minor elements of Ergani- Maden copper ore deposit
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Makalede, Ergani-Maden bakir yatagi cevherlerindeki Bi, La, Ce, Th ve U eser elementlerinin derigimleri incelenmekte, bakirla ve
kendi aralarindaki iligkileri Uizerinde durulmaktadir. Elde edilen sonuclar, incelenen elementlerin yatakta zenginlesmediklerini ve ne
bakirla, ne de kendi aralarinda belirgin bir jeokimyasal uyumlu iligkinin bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Abstract

In the present paper the Bi, La, Ce, Th and U minor elements of Ergani- Maden copper ore deposit, are studied and their relati-
ons to Cu and to each other are investigated. The results show that the studied elements are not enriched in ore deposit and have not

any significant geochemical relationship to Cu and to each other.

GIRIS
Ergani-Maden bakir yatagi Dogu Anadolu'da, Elazig'm
yaklasik 80 km giineydogusunda, adim aldigi Maden Uce-
si'nin hemen batisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Yataga Ela-
z18-Diyarbakir demiryolu ve karayolu ile ulasiimaktadir.

Ergani-Maden bakir yatag: Tiirkiye'nin en 6nemli ve
tarihi maden yatagidir (Sekil 2). 4000 yildan beri ma-
denciligin yapildig1 yatak, 19. yiizyilin ortalarindan be-
ri diizenli olarak isletilmektedir (Seeliger ve dig., 1985;
Tizlak, 1991). Yatagin ekonomik rezervlerinin tiiken-
mesi ve tesislerin de eskimesi nedeniyle Etibank tarafin-
dan igletmenin 1998 yilina kadar kapatilmasina karar
verilmis bulunmaktadir (Celik, 1993). Daha sonra bu
kapatma karan, 5 nisan 1994 tasarruf 6nlemleri kapsa-
minda, 1995'e alinmustir.

Yatak, uzun isletme tarihi, ekonomik ve jeolojik
onemi nedenleriyle ¢cok yonlii incelenmistir. Ancak ya-
pilan aragtirmalar genel olarak jeoloji (Sirel, 1950;
Griffitts ve dig. 1972; Bamba, 1976; Erler, 1983 ve Yaz-
gan, 1987) ve mineraloji (Cagatay, 1968, 1977; Goy-
men-Aslaner, 1969 ve Erdogan, 1977) ile madencilik
(Wyllie, 1972; MMO, 1974 ve Bannert, 1986) agirlikli-
dir. Buna karsin jeokimyasal arastirmalar Erdogan
(1977) ve Goymen-Aslaner (1969) ile kisithdir. Oysa
jeokimyasal arastirmalar bir maden yatagindaki ele-
mentlerin dagilimlarinin ve olusum siirecindeki degi-
simlerinin incelenmesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

Ozellikle olusum ortaminin fizikokimyasal kosullarina
kars1 duyarli olduklarindan, yataklarda cok diistik

derisimlerde bulunan eser elementlerin yataktaki dagi-
limlart jeolojik ve kokensel nedenlere isaret edebilir ve
bircok sorunun coziimiinde veya ortiilii yataklarin bu-
lunmasinda yararli olabilir. Dolayisyla bu arastirmada
bazen koken hakkinda 6nemli ipuclari vermesi bekle-
nen Bi, La, Ce, Th ve U gibi eser elementler incelenerek
Ergani-Maden bakir yatagi cevherlerinde bu elementle-
rin jeokimyasal iligkilerinin saptanmasi, cevherlerin
makrokimyasinin desteklenmesi ve bu konuda yapila-
cak daha ayrntili arastirmalar icin On bilgilerin elde
edilmesi amacglanmaktadir.

ELAZIG

Kiralkizi
Barajt

I~ Mihrap Dadi
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Sekil 1.
Figure 1. Geographical location map.
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Arastirmaya. teme] teskil eden ornekler PSJ-2, PSJ-10
ve PSJ-13-.numaralt..sondajlardan _ cesitli _ derinliklerini
betimliyen _karatlardan..rastgele _almmustic. (Sekil 3).
Incelenen Srneklerin alindigs kayag birimleri ags1 ve sa-
¢iuml cevher igeren siyah diyabaz (siyah. cevher) ola-
rak tamimlanan kayaclardir (Celik, 1993). 1991 yilinda
Etibank tarafindan acilan bu sondajlann, karotlarinda
sadece Cu analizleri yapilmustir (Etibank, 1991).

Analizii yapilan: 15 6rnegin ana. elementlerinin sap-
tanmasinda alev fotometresi. (Na. ve: K icin) ile atomik
absorpsiyan: (diger' elementler icin)- analiz. yontemleri
kullandmustie. Firat Universitesi _Kimya _Miihendisligi
Baliimiis laboratuvarlarinda yapilan analizlerin sonuglart
Cizelge: 1'dé- verilmigtir.. Bi, . La,. Ce, Th ve U _analizleri
Kiiciik. Cekmece: Niikleer Arastirmalar Merkezi'nde (Is-
tanbul) yapilmistir. Buraya. génderilen: 15 drnegin: an-
cak 12sindt: istenen: elementler saptanabilmistir (Cizel-
ge 2).

JEQLOQJIK- KONUM

Ergam:Madéﬂ bakir yalagmin yakin gev‘res‘ii degisik-
kaya¢ birimlerinden meydana gelmektedir, Yazgan
(1987) tarafindan bolgede kuzeyden giineye dogru Yiik~
sekova! kompleksi,. Mobil birimler ve -Kenar. kivrimlar
ohmak iizere lig ant kayag serisiayurdedilnektedir. .

Yﬁksekova'kompléksy sahanin -kizey -kisminda _g6-
riffert bazaltik ve dasitik votkaniderden -olusmaktadir.
Maestribittyen yasi 'b-seri ] yer yeI" kongldmera; kiregtas:
vé kumtast d4'ite ektedir:-!

Mobil Jk isdi; Pale‘(‘)'Z‘Oylk yé§ ?nﬁs Ve - Po fge
meta?orIJ %e """ eman oﬁyo 1Jt Eh'

(péfi 1f ve NS antlnlt) ve Ma el kafma§ md

(kch'g; omera Volr;(pamlt \ gamdr‘&as’f)’ olldg;makra e

g
el Kenar leHhﬂI‘ar Ut qua ﬁlt Kretase Sf!i 11 Koéa,h

karma§1g1 aktar11m1§ otLlyo 1tler) Se'rfo'myen—

Sekid. 2.

Ep-Vini-Madem acik. isletmesinim genell gdriiniimi.
Figure: 2. Genera! diew: of Ergani-Mdden. ppen \pity mine..
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Tironiyen yash Karadul kompleksi (kirectasi, kiltasi,
marn ve seyl), Alt Eosen yasli Gerclis formasyonu
(konglomera) ile Orta Eosen yash Midyat kirectast ve
Miyosen yaslt = Lice _formasyonun'dan (konglomera,
kumtasi, sutasi, marn ve kiregtasi ardalanmasi) meydana
gelmektedir.

Ergani-Maden anayataktaki en yash yankayac biri-
mi; genig bir alana yayilmig olan' yesilimsi serpantinit-
lerdir (Sekil 3). Bunlari daha geng, iri taneli ve kismen
kloritlesmig gabrolar kesmektedir.. Bu birimlerin. doka-
naklari keskin ve fayhdir (Karul' ve dig., 1990).

Yatakta: gozlenen' diger 6nemli. bir kayac: birimi. de
kuzeydoguda. bulunan, yer yer tiifit 6zelligi. sunan ve: alt
kissmlarinda agsi veya. saginimli. cevher ' igeren: gamur=
taglaridir.

Yatagi' oluturan’ cevherlesmeler’ Guleman: ultraba-
zitleri (gabro ve: serpantinit) ile denizaltt volkanizmast
liriinii Maden formasyonu (camurtasi ve diyabazy kayag
birimlerinin i¢inde bulunmaktadir (Sekil 3). Esas cevher
tastyici kayaclar;, ileri: derecede: hidrotermal alterasyona
ugrayarak kismen kaolinlesmis Eosen yash diyabazlar-
dir.

Karul ve dig. (1990), kuzey-giiney dogrultulu 'sikis-
mayal bagl-olarak ‘yatakta ¢ok sayidal dogu-bat: dogrultilu
bindirme -ve! bunlara!dik: Kirik zonlarinin olustugunu ve
tiim - bu._kirnk ' -isistemlerinin lyatagin tektonik yapisini
olusturduginu bélirtmektedirler (Sekil 3y. & il i,

Ergani~Maden bakir yataginin kokeni ile ilgili degi-
sik: goriigler’ iler siitiilmektedit.. Bunlardan esi olusumu
savunanlar (Sirell. 1950, Borcheit, 1952} Schneider=
hoHn, 1954; Géymen-Aslaner, 1969 ve Bamba, 1976)
yatay' cevher sekline’ ve: kolloid! cevherlesmeye: dayanar-
rak yatagin' kokenini volkanik-eksalatif olusuimia baglar
maktadirlar, Buna kargin ard olugumu savunanlar (Wijk
kerslooth, 1954; Helke, 1964; Erdogan, 1977 ve:
Cagatay, 1977) dat pirotinin! bulinmasini, diyabazlarin
piritlesmesihil ve: hidrotermal alterasyonu dayanak gos-
tererek hidrotermall kokeni dnplanal ¢ikarmaktadirlar.

Ergani-Maden bakii yatagmmum en zengin cevherlgs-
miesihil igereﬂ ahaydtak 'Kuzeybétlghneydogu luzamitl,
yaklasik: 700x300 ' m! boyutlarinda! bir' elips seklindedir

(Sekil 2): Bu yatagih! cevherlii zont! ortalama! 45) m! ka-
Iﬂﬂiﬂgihﬁfadhr. Bundar! bdska! yakih! cevrede: bulunan! Kit-
sabekir;» Mlizirtepe: vet Mihrap Dagi yataklarmin rezerv'
igerikleril daha! kiigiik: ve' tendirleril dahiat diisiiktiir

Aﬂayatagih' bakir cevherlesmeleril genellikle: mercek:
seklindedii ve* diyabazlhtih! iGihdé® yer"alaktadir:. Bu!
mereeklerin! etrafindal Her' zamian dgsil ve saginimiil cevt-
herlesmeler’ bulbinmaktadir: Goziemiere goret derine:
dogrul masif’ cevherlbrden! aghi! ve: sacinimiit cevherlere!
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Sekil 3. Ergani-Maden bakir yalaginin jeoloji haritasi

(Karul ve dig. 1990'dan, sadelestirilmistir).

Figure 3. Geological map of Ergani-Maden copper ore de-
posit {simplified from Karul let al., 1990).

gecilmektedir (Kami ve dig., 1990; Cagatay, 1977; Er-
dogan, 1977 ve Bamba, 1976).

Yatagin en 6nemli cevher minerali kalkopirittir. Bu-
nun yaninda genis yayginlik gosteren pirit ve manyetit
bulunmaktadir. Seyrek olarak sfalerit ve pirotine de
rastlanmaktadir (Cagatay, 1968, 1977; Erdogan, 1977,
Goymen-Aslaner, 1969). Aymi arastirmacilar tarafin-
dan cevherler yapisal ozellikleri ve manyetit icerikleri
bakimindan sari, siyah ve kolloid cevher olarak sinif-
landirilmaktadir.

70'li yillara kadar isletilen cevherler ortalama % 9-12
Cu igerirken, simdi % 12 Cu ile yetinilmektedir. Bakirin
yaninda degerlendirilen diger onemli elementler stilflirik
asit hammaddesi olarak kullanllan S ve c¢i-mento
tiretiminde yararlanilan Fe'dir. As, Co, Ni ve Cr gibi eser
elementlerce zengin cevherlerden 6nceki yil-larda Ag ve
Au'nun da kazanildig1 bilinmektedir (Celik, 1993 ve Karul
ve dig., 1990).

ANALIZ SONUCLARININ JEOKIMYASAL
IRDELENMESI

Ana Elementler

Ergani-Maden bakir yataginin incelenen Ornekleri-
nin ortalama Cu derigimi 5300 ppm'dir. 6rneklerde Fe,
Mg, Al ve S ana elementleri ile Mn, Cr. Ni ve Co eser
elementlerinin derisimleri nispeten ytuiksektir. Erdogan
(1977) ve Celik'in (1993) analiz sonuclan da yatagin
bazik yankayaclarindan kaynaklanan bu degerleri dorg—
rulamaktadir. Buna karsin bu 6rneklerde Ca, Na, K, P
ve Ti az bulunmaktadir. Cizelge Tdeki uc degerler ele-
mentlerin genig dagilim alanlarin1 vermektedir. Bu da
kismen saginimli ve agsi cevherlesmeden dogan hete-
rojen bir cevher bilesimine isaret etmektedir.

Eser Elementler

Incelenen cevher drneklerinde saptanan Bi, La, Ce,
Th ve U eser elementlerinin derisimleri cizelge 2'de ve-
rilmigtir. Gortldiigli gibi degerler oldukca diigiik ve da-
giniktir. Diizenli Cu dagilimlarina karsin, bazi 6rnek-
lerde ozellikle Bi, La ve U elementlerinin derisimleri
aygitin duyarlilik smirlarinin allinda kalmaktadir. Bu
nedenle bu elementler igin saglikli bir ortalama deger
saptanamamaktadir. Buradan da daha duyarli, 6rnegin
noétron aktivasyon, analiz yontemlerinin kullanilmasinin
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Analizi yapilan elementlerin dagilimlar ve ortalama
degerleri "Clarke" degerleriyle karsilastirildiklarinda
Cunun 110 katla en ¢ok zenginlesen element oldugu
ortaya cikmaktadir (Cizelge 2). Bunun yaninda Bi an-
cak bazi1 6rneklerde 100, U 45 ve Th da 7 kat zenginle-
sebilmiglerdir. Buna karsin La, Ce, K. Pb ve Zn'nin de
fakirlestikleri gozlenmekledir. Buna kargin Mn. Cr, Ni
ve Co degerleri Clarke degerlerinin 4 katina varan belir-
gin bir zenginlesme gostermektedirler.

Lantanit grubu elementler jeokimyasal Ozellikleriyle
Ca ve Sr'a ¢ok benzemektedir (Morteani, 1991 ve Ge-
rassimowski, 1960). Iyon yarigaplarinin benzerliginden
dolay1 Ca minerallerinden La3* (0,113 nm, Whittaker ve
Muntus, 1970) ve Ce3* (0, 109 nm) Ca?"(108 nm)
ile’ Sr2* (0,112 nm) yerine gecebilmektedirler. Bu,
K'* (0,146 nm) ve Na'!* (0,110 nm) gibi iyonlarla:

(Ca, Sr)** - - > 2Ce*+Nal*

denkleminde oldugu gibi gerceklesmektedir. Th**
(0,108 nm) ve U** (0,106 nm) ile yer degistirmeler

seklinde veya mond o g'eg‘é KIe3elce’ *
Th* + Si** - - > Ce* + p™
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esitligi ‘gibi daha karisik denklemlerle miimkiin olmak-
tadir (Gerassimowski, 1960). Bu yiizden Th ve U ele-
mentleri hep lantanitleri igeren, Ornegin ortit ve apatit
gibi minerallerde bulunurlar (Borodin, 1967) ve onlar
gibi kokensel olarak granitik magmalarda zenginlesir-
ler. Bu nedenle incelenen elementler Ergani—Maden'in
ultrabazik ve bazik kayaglarinda zenginlesememisler-
dir.

Incelenen eser elementlerin ne Cu (0,096 nm), ne
bliylik iyonik yaricapli K ve ne de birbirleri ile bariz bir
iligkileri goriilmemektedir. Sadece U'un Cu ile diigiik
pozitif bir korelasyonu gozlenmektedir (Cizelge 2).

SONUCLAR

Ergani-Madén bakir yataginda kalkofil (Bi, Pb ve
Zn), lantanit (La, Ce) ve aktinit (Th, U) elementlerinin
zenginlesmedikleri saptanmustir.

Ergani-Maden bakir yataginin incelenen bakir
cevheri Orneklerinin kimyasal bilesimi (% ola-
rak, n= 15).

Cizelge 1.

Table 1. Chemical composition of the studied ore samp-
les from the copper ore deposit Ergani-Maden

(in %, n=15).

Bilesen Ortalama deger Ug degerler
SiO, 33,90 17,03 - 44,68
TiO, 0,09 0,02 - 0,28
ALOs 10,50 0,55 - 19,26
FeO" 20,23 3,59 -53,01
MgO 14,32 1,25 -26,06
CaO 0,27 0,03-098
Na,O 0,16 0,03 -028
K0 0,06 0,01-0,18
P,0s 0,05 0,02-026
SO, : 10,06 2,58 - 27,88
Cu 0.53 0,21-1,08
H,0 0,20 0,12-025
Kizdirma kayb 7.80 1,10 - 18,58
Toplam 98,04

1) toplam demiroksit
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Kiikiirde karst sahip olduklart kuvvetli afinitelerin-
den dolay1 Cu, Pb, Zn ve Bi elementleri cesitli magma-
tik alanlarda beraber bulunurlar. Iyonik 6zelliklerinin
benzerligi nedeniyle bu elementler ayn1 zamanda birgok
mineralde birbirlerinin yerini de alabilmektedirler. Buna
dayanarak kalkofil elementlerden bilinin aranmasinda,
ornegin Cu ve Zn yataklari icin Pb ve Bi'un kullaniimasi
gibi, digeri izstirlicii olarak kullanilmaktadir. Cevherin ana
elementleriyle eser elementler arasinda belirgin bir
korelasyon olmadigindan Ergani-Maden'de incelenen
elementlerden bu amag icin yararlanmak olasi degildir.

Lantanit (Nadir Toprak) elementlerinden Ce, ancak
Clarke degerini (60 ppm) korurken, La oldukca fakirle-
serek Clarke degerinin (30 ppm) ¢ok altinda kalmaktadir.
Buna karsin Th ve U'un Clarke degerlerine (7,2 ve 1,8
ppm) oranla az miktarda zenginlestiklerigozlen-
mektedir.

Incelenen Bi, La, Ce, Th ve U elementlerinin Cu ve
bliyiik iyonik yangapli K ile uyumlu belirgin bir iligkileri
bulunmaktadir. Genelde birbirine bagli olarak bulunan bu
elementler, kendi aralarinda da bir Kkorelasyon
gostermemektedir.

Jeokimyasal ozellikleri Ca'a ¢ok benzeyen La, Ce, Th
ve U elementlerinin gosterdikleri bu durum, Ca, Na ve K
derigsimlerinin dustikliiglinden dolayr bunlar1 yapilarinda
toplayabilecek ortit ve epidot gibi Ca minerallerinin
azligindan kaynaklanmaktadir. Analizi yapilan
orneklerdeki Ca, Na ve K'un diisiikliigli, bunlarin orta-
lama degerlerinin ultrabazik kayaclardaki ortalama de-
gerleriyle kargilagtirllmasindan acik¢a anlagilmaktadir:
Bunlarin ultrabazik kayaclardaki ortalama degerleri,
Turekian ve Wedepohl'e (1961) gore sirasiyla% 2,50, %
0,42 ve % 0,004 iken, incelenen Orneklerdeki ortalama
degerleri yine sirasiyla % 0,19, % 0,12 ve %0,008'dir.
Kanil ve dig. (1990) tarafindan Ca, Na ve K'un diisiik
derisimleri Ergani-Maden'deki cevherlesmelerin derin
kokenli ~ magmatizma  Urini  olusuna  dayanak
gosterilmektedir.

Incelenen elementlerden hangilerinin yaygin cevher
minerallerinde (kalkopirit, pirit, manyetit) ve hangileri-
nin de yankaya¢ minerallerinde (hornblend, feldspat)
tercihen yogunlastiklar1 ancak ayrintili mineral analizleri
ile saptanabilir. Bu yonde yapilabilecek arastirmalardan
elde edilecek veriler daha ilging sonuglar verebilir. Boyle
bir incelemede, On arastirma niteligindeki bu calismanin
sonuglari baz alinabilir.

Sonug olarak bu arastirma, Ergani-Maden bakir ya-
taginin olusum kosullarinin lantanit ve aktinit grubu
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Ergani-Maden bakir yatagi cevher drneklerinin 6nemli eser elementlerinin derigimleri (ppm olarak).

Important minor elements of the ore samples from the Ergani-Maden copper ore deposit (in ppm).

Cizelge 2.
Table 2.
Element K Bi La Ce Th
Omek no.
1. M22 36 19 <10 - 40
2. M2/10 195 16 <10 26 49
3. M213 60 <10 <10 50 50
4, M2/17 <10 <10 -- -- 50
5. M2/19 <I10 24 <10 13 49
6. M2/21 16 -- -- -- <35
7. M10/4 117 18 <10 58 39
8. M10/5 73 23 10 49 47
9. M10/8 -- <10 <10 30 39
10. M109  -- ‘- <10 63 39
11. M13/4 27 18 -- -2 43
12.M1324 23 <10 -- -- <35
Ortalama 76 20 <10 41 45
Clarke]) 25900 0,2 30 60 72
Element: Oranlar
La/Ce 0.25
Th/U 0.73
Cu/Ni 52.00
“Cr/Ni 2.26

YMason ve Moore'den (1985) alinmigtur.

U

<35
45

80

<35

70
<35
<35
<35

50
<35
<35
<35
<61

1,8

Cu Pb Zn Mn Cr Ni Co
9.100 9 23 1900 290 120 70
4200 7 22 2600 230 130 50

10.800 10 22 2100 300 170 50
6000 7 190 2100 160 120 54
6.100 9 27 2200 240 40 65
2100 8 21 1500 300 120 270
4500 12 170 1400 230 102 190
3300 11 25 1500 120 58 61
3.000 10 74 2300 160 50 56
2900 9 30 1700 210 79 140
4300 12 30 1700 240 100 73
4100 9 26 2700 105 _ 58 60
5033 9 55 1975 215 95 95

55 13 70 950 100 75 25

elementlerinin zenginlesmesine elverigli olmadigini or-
taya cikarmaktadir. Magmanin bilesimi ve kokeni ya-
ninda baska nedenler de 6nemli rol oynamis olabilir.
Ergani-Maden'de, yatak tiikkenmek tizere de olsa, daha
ayrintili arastirmalara, 6rnegin izotop ve sivi kapanim
calismalarina, gereksinim vardir. Bu tip arastirmalarla
varilacak sonuglar, genelde masif stlfit yataklarin ben-
zer sorunlarinin ¢éziimiine 1s1k tutacaktir.

KATKIBELIRTME

Aragtirma icin arazi ¢aligmalari ve ornek alim sirasinda-
ki yardimlarindan dolay1 Sayin B. Dereli ve N. Celik'e (Erga-
ni-Maden isletmeleri Miiessesesi Miidiirliigii) ve eser element
analizlerinin yapilmasini saghyan Sayin Y. Ozal'a (Kiigiik-
cekmece Niikleer Arastirma Merkezi) icten tesekkiirlerimizi
sunariz. Yazi metnini gozden gegirip diizeltme ve fikir Oneri-
lerinde bulunan sayin M. incedz'e (F.U.) tesekkiir ederiz.

DEGINILEN BELGELER

Bamba,T., 1976 Giineydogu Anadolu Ergani-Maden Bolgesi
ofiyolit ve ilgili bakir yatagi: MTA Dergisi 86, 35-49.

Bannert,V., 1986, Der Grubenbetrieb des Kupferwerkes Erga-
ni der Ergani Bakir isletmeleri Miiessesesi in Maden,
Provinz Elazig (Turkei): Erzmetall 39/1,45/48.

Borchert, H., 1952, Ergani bakir cevheri yataklarinda yapilan
jeolojik tatbikata ait rapor: MTA Genel Miid., rapor-
No.:2083 (yaymlanmamis), 35 s., Ankara.

Borodin, L. S., 1967, Die Sekénen Erden als geochemische in
dikatoren bei der Losung von Fragen der endogenen
Mineralbildung: Zeitschrift f. Angew. Geologie 13/1,
9-16.

Cagatay, A., 1977, Giineydogu Anadolu bakir yatak ve zuhur-
larinin jeolojik-mineralojik etiidii sonunda elde edilen
jenetik bulgular: MTA Dergisi 89, 46-70.

Cagatay, A., 1968, Erzmikroskopische Untersu chungen des
‘Weib-Vorkommens bei Ergani-Maden, Tiirkei und ge-
netische Deutung von Kupferlagerstaette Ergani-
Maden: N. Jb. Min. Abh. 109, 1/2, 131-155.

Celik,N., 1993, Etibank Ergani Bakir isletmesi, sagladig1 ya-
rarlar ve kapatilmasinin doguracagi sonuclar: Yiiksek
Lisans Semineri (yayinlnmamig), Firat Universitesi,
72 s., Elazig.

Erdogan,B., 1977, Geology, geochemistry and genesis of the
sulphide deposit of the Ergani-Maden region, SE Tur-
key: Doktora Tezi (yayinlanmamis), New Brunswick
Univ., 249 s., New Brunswick/Kanada.

Erler,A.,1983, Tectonic setting of the massive sulphide deposit
of the Southeast Anatolian thrust belt: Ed., Tekeli, O.
ve Goncioglu, M.C., 1983, Geology of the Taurus
Belt, MTA Matbaasi, 309-316, Ankara.

Etibank, 1991, Ergani Bakir isletmesi Miiessesesi yillik faali-
yet raporu : Ergani Bakir igletmesi Miiessesesi yillik
faaliyet raporu (yayinlanmamis), 53 s., Maden.

153



Gerassimowski, W.I.. 1960, Geochemie eter seltenen Erden:
Zeitschrift f. angew. Geologic, H 2,53-58.

Goymen-Arslaner. M.G., 1969, Ergani bakir yatagimin maden
mikroskopik incelenmesi: MTA Dergisi. 72,176-188.

Griffitts, W.R.. Albers, J.P. ve Oner, O., 1972, Massive sulfi-
de copper deposit of the Ergani-Maden Area, South-
Eastern Turkey: Econ. Geol. 67, 701-716.

Helke, A.. 1964, Die Kupferlagerstaette Ergani-Maden in der
Tiirkei: N. Jhb. Miner. Abh. 101,233-270.

Karul, B., Pehlivanoglu. H., Tesrekli. M., Demiray, B., Ayde-
mir, T., 6z¢icek, H.. Cevikbas, A., Yildinm, R.. Oy-
giir, V., Tiiziin, D., Bingol, N., Sarman, E., Cengiz, R.
ve Zarahoglu, M.. 1990.. Ergani bakir arama projesi
hedef sahalan jeoloji raporu (yaymlanmamus): Ergani
Bakir Isletmesi Miiessesesi. 228 s., Maden.

Mason, B. ve Moore, C.B., 1985, Grundziige der Geochemie:
Enke Veril., 340 s., Stuttgart.

MMO(Yaymhyan), 1974, Ergani Bakir isletmesi Miiessesesi:

Ergani bakir yataginin ve 1’§letme tesislerinin tamiti-
m1. Madencilik, bakir 6zel sayis1, 163-178.

Morteani,G., 1991, The rare earths: Their minerals, production
and technical use. Eur. J. Mineral. 3,641-650.

Schneiderh6hn, H., 1954, Ergani bakir yatag:: Etibank Genel
Miid., rapor No. 812 (yaymlanmamis). 48 s., Ankara.

154

CELEBI-PEKER

Seeliger, T. C, Pernicka, E.. Wagner. G. A., Begemann. F.,
Schmitt-Strecker. S., Eibner, C, Oztunah, O. ve Ba-
ranyi. L., 1985. Archaeometallurgische untersuchungen
in Nord- und Ost-anatolien: 32. Jahrbuch des Romis-
ch-Germanischen Zentral-museums, 597-659, Mainz.

Sirel, M.A,, 1950, Die Kupferlagerstaette Ergani-Maden in der
Turkei: N. Jhb. Miner. Abh. Abt A 80,36-95.

Tizlak, F., 1991, Keban-Ergani yoresinde Madencilik (1780-
1850): Doktora Tezi (yaymlanmanus), Firat Universi-
tesi, 402 s.. Elazig.

Turekian, K. K.. ve Wedepohl, K. H., 1961, Distribution of
elements in some major unit of the earth's crust: Ed.,
Rosier, H. J. ve Lange, H., 1976. Geochemische Ta-
bellen. Enke Verl., 675 s., Stuttgart.

‘Whittaker.E. ve Muntus, R., R., 1970, Ionic radii for use in
gechemistry: Ed., Rosier, HJ. ve La-
ge,H..1976,Geochemische Tabellen.Enke Verl.. 675
s.. Stuttgart.

Wijkerslooth, P., 1954, Uber das Alter und die Genese de Kup
terlagerstatte Ergani-Maden: Tiirkiye Jeol. Kurumu
Biilt. 5,190-198.

Wyllie, RJ.M., 1972, Ergani mine, mill and smelter is Tur-
key's largest copper producer: World Min. 3,42-45.

Yazgan,E., 1987, Malatya Giineydogusunun jeolojisi ve Dogu
Toroslann jeodinamik evrimi: MTA Gen. Miid., Ra-
por No. 297 (yaymlanmanmus), 38 s., Ankara.



DUZELTME
MISPRINT

Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 37, Say1 1, s. 65'de yeralan Sekil 3'iin yerine gececek yeni Sekil 3.

Note that figure 3 provided for the misprinted figure 3 in the last issue (Geol. Bull. Turkey, V.37. No 1, p.65).
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Sekil 3.  Caligmada tanimlanan petrografik tiplere ait yar1
kantitatif kimyasal analiz (EDS) diyagramlari.
Figure 3.

Semi quantitative chemical analysis diagrams

(EDS) of different petrographic types described
in the study.






Tturkiye Jeoloji Biilteni, C.37, Say1 1'de yayinlanmig olan Tekin, E., Ayan, Z., Varol, B., 1994, Sivas-Ulas solestin
olusumlariin (Tersiyer) mikrodokusal 6zellikleri ve sivi kapanim galigmalari, s.61-76, makalesinde atif yapilan Sekil
7 basim asamasinda yapilan diizenleme sirasinda metne girmemistir. Eksik olan Sekil 7 asagida verilmistir.

Please note that the figure 7 ofGeol Bull. Turkey, V.37, No 1, p.61-76, which was not printed in the last issue due to

printing error.
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Sekil 7. Caligma alanindaki solestin minerallesmelerinin sematik modellemesi.
Figure 7. Hypothetical model explaining the occurence ofcelestite in the study area.
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