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Aydincik Bozyazi (Mersin) Arasimin Tektono-Stratigrafik incelemesi,
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Orta Toroslar, Tiirkiye

Tectono-Stratigraphical Investigation of an Area Between Aydincik-Bozyazi (Mersin), Central

Taurus, Turkey

Hayati KOC Mersin Universitesi, Jeoloji Miih. Bol. Ciftlikkdy, 33343, Mersin,
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(Ulvican@cu.edu.tr)
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Oz

Orta Toroslar'da Aydincik-Bozyazi arasinin tektono-stratigrafik agidan incelemesini amaglayan bu
calismada, stratigrafi, kaya tiirti ve yapisal ozellikler agisindan birbirinden farkli havzalari yansitan, birbirleri
ile tektonik iliskili Paleozoyik yash iki birlik ve bunlari agisal uyumsuzlukla tizerleyen Mesozoyik yasl
karbonat istifi tanimlanmistir. Bu birliklerden giineyde yer alan1 "Geyikdag1 tektonik birligi", kuzeydeki ise
"Aladag tektonik birligi" dir. Bunlar iizerleyen karbonat istifi ise bu ¢caligmada "Mesozoyik ¢okelleri" olarak

incelenmistir. Bu istiflerde Tersiyer yash ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Geyikdag1 tektonik birligi icerisinde, Prekambriyen-Gec¢ Permiyen zaman araliginda cokelmis 11
formasyon ayritlanmistir. Bunlar tabandan itibaren; Sipahili (Prekambriyen), Hiidai (Alt Kambriyen),
Caltepe (Alt-Orta Kambriyen), Egripmnar (Alt Siliiriyen), Hirmanli (Alt Siliiriyen), Karayar (Ust Siliiriyen-
Alt Devoniyen), Sigircik (Alt Devoniyen), Biiyiikeceli (Orta Devoniyen), Akdere (Ust Devoniyen), Korucuk
(Alt Karbonifer) ve Kirtildagi (Ust Permiyen) formasyonlaridir. Aladag tektonik birliginde ise; Orta
Devoniyen-Erken Triyas zaman araliginda ¢okelen 4 formasyon ayirtlanmustir. Bu birimler yaslidan gence
dogru; Golbogazi (Orta-Ust Devoniyen), Dikenlidere (Karbonifer), Dumlugdze (Permiyen) ve Mediova (Alt
Triyas) formasyonlaridir. Bu iki tektonik birlik, baslica karbonatlardan olusan Mesozoyik istifi tarafindan
acisal uyumsuzlukla {izerlenmektedir. Mesozoyik ¢okelleri ise baslica Murtcukuru (Ust Triyas),
Cehennemdere (Liyas-Alt Senoniyen), Yavca (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) formasyonlar ve Hasancik
kirectasindan (Kampaniyen) olusmaktadir. Yer yer karbonat bresleri iceren ve tamamen bej-krem renkli,
orta-kalin tabakali kirectaglarindan olusan Kampaniyen yashi Hasancik kiregtasi ilk kez bu calismada
tanimlanmustir. Biitlin bu birimler, Ge¢ 0ligosen-?Erken Miyosen yasli Deringcay ve Erken-Orta Miyosen
yasli Mut formasyonlari tarafindan acisal uyumsuzlukla tizerlenmektedirler.

Anahtar Sozciikler: Aydincik, Orta Toroslar, Tektono-stratigrafi.
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Abstract

within the Central
Taurides of the Tauride belt by having some valuable field data; here, two tectonic units, which have tectonic

With the aim of exploring tectono-stratigraphy between Aydincik-Bozyazi

contact relations each other and representing that were formed in different basinal settings regarding to their

stratigraphy, rock type and structural properties, and unconformably overlying Mesozoic corbonate
sequences were defined in this study. These tectonic units are called the Geyikdag tectonic unit in the south
and the Aladag tectonic unit in the north. The carbonate sequences overlying these tectonic units have been

examined as Mesozoic sediments in this study. These are unconformably overlain by Tertiary sediments.

which were deposited within the time period of Precambrian-late Permian, were
Hiidai (Lower
Egripinar (Lower Silurian), Hirmanli (Lower Silurian),
Karayar (Upper Silurian-Lower Devonian), Biiyiikeceli (Middle Devonian),
Akdere (Upper Devonian), Korucuk (Lower Carboniferous) and Kirtildagi (Upper Permian) formations from

11 formations,
distinguished in the Geyikdagi tectonic units. These are called Sipahili (Precambrian),
Caltepe (Lower-Middle Cambrian),

Sigircik (Lower Devonian),

Cambrian),

bottom to the top. 4 formations, which were deposited within the time period of middle Devonian-early
Triassic, were distinguished in the Aladag tectonic unit. These units from bottom to the top are called as
(Middle-Upper Devonian), Dikenlidere (Carboniferous),

These two tectonic units are overlain by Mesozoic carbonates with angular

Golbogazi Dumlugoze (Permian) and Mediova
(Lower Triassic) formations.
unconformity. Mesozoic sediments are mainly represented by Murtcukuru (Upper Triassic) Cehennemdere
(Liassic-Lower Senonian), Yavca (Upper Campanian Maastrichtian)formations and Hasancik (Campanian)
limestone. Hasancik limestone, which is mainly made up of beige-cream, mid to thick bedded limestone,
partly including brecciated carbonate, is firstly described and named in this study. All these units are covered

by late Oligocene-?early Miocene Deringay and early-middle Miocene age Mutformations with angular

unconformity.

Keyyvords: Aydincik, Central Taurides,

GiRIS

Calisma alani; batida Kirkkavak, doguda ise
Ecemis faylari ile sinirli olan Orta Toroslar'in Aydincik
(Mersin) ilge merkezi ve yakin dolayinda Silifke P30 a,,
b,, b,, c, c,, d, paftalar igerisinde yaklagik 520 km™lik
bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Inceleme alami ve yakin civarinda bélgenin
jeolojisi ve tektonigi tizerine pek ¢cok onemli ¢alismalar
yapilmistir (Demirtash, 1980, 1984, 1987; Ozgiil, 1976,
1984,1997; Gedik ve dig., 1979; Uguz, 1989; Kog, 1996,
2003; Kog ve dig., 1997; Ozalp, 1999; Giircay, 2000;
Okuyucu, 2002; Ozalp ve Demirkol, 2003). Bununla
beraber inceleme alaninda ayrintili caligmalara fazla
rastlanmamaktadir. Caligma alanindaki ilk genel bilgiler
Arikan (1968) tarafindan verilmistir. Yazar, bolgede

Tectono-Stratigraphy.

Siltiriyen, Ge¢ Devoniyen ve Gec¢ Permiyen Oncesinde
acisal uyumsuzluklarin bulundugunu belirterek, eski
donemlere ait bir orojenezin varligina deginmistir. Geg
Kretase-Miyosen zaman araliginda herhangi bir
¢okelimin bulunmamasi nedeniyle bolgeyi etkileyen
Alpin Orojenik fazim kesin olarak belirleyememistir.
Ozgiil (1976), Toros kusaginda, Kambriyen-Tersiyer
zaman araliginda stratigrafi, metamorfizma ve yapi
ozellikleri bakimindan farkli havza kosullarini yansitan
ve birbirleriyle tektonik dokanakli birimleri birliklere
ayirarak irdelemigtir. Demirtagh (1984, 1987), Silifke-
Anamur arasinda kalan bolgede yaptigi calismalarda,
bolgeyi her biri farkli stratigrafik dizilim gosteren
zonlara ve birliklere ayirmistir. Yuksel (1985), Aydincik
yoresinde yaptigr calismada Mesozoyik karbonatlarini
mikrofasiyes 6zelliklerine gore detayli olarak incelemis
ve karbonatlar ilk kez bu ¢alismada tliyelere ayirmistir.
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Orta Toroslar'da Aydincik-Bozyaz1 arasinin tektono-stratigrafik agidan incelemesini amaclayan bu
calismada, stratigrafi, kaya tiirii ve yapisal 6zellikler agisindan birbirinden farkli havzalari yansitan, birbirleri
ile tektonik iligkili Paleozoyik yasl iki birlik ve bunlart agisal uyumsuzlukla tizerleyen Mesozoyik yaslh
karbonat istifi tanimlanmustir. Bu birliklerden gilineyde yer alan1 "Geyikdag1 tektonik birligi", kuzeydeki ise
"Aladag tektonik birligi" dir. Bunlar tizerleyen karbonat istifi ise bu ¢calismada "Mesozoyik ¢cokelleri" olarak

incelenmistir. Bu istiflerde Tersiyer yash ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Geyikdagi tektonik birligi icerisinde, Prekambriyen-Ge¢ Permiyen zaman araliginda ¢okelmis 11
formasyon ayritlanmustir. Bunlar tabandan itibaren; Sipahili (Prekambriyen), Hiidai (Alt Kambriyen),
Caltepe (Alt-Orta Kambriyen), Egripinar (Alt Siliiriyen), Hirmanl (Alt Siliiriyen), Karayar (Ust Siliiriyen-
Alt Devoniyen), Sigircik (Alt Devoniyen), Biiyiikeceli (Orta Devoniyen), Akdere (Ust Devoniyen), Korucuk
(Alt Karbonifer) ve Kirtildagi (Ust Permiyen) formasyonlardir. Aladag tektonik birliginde ise; Orta
Devoniyen-Erken Triyas zaman araliginda ¢okelen 4 formasyon ayirflanmustir. Bu birimler yaglidan gence
dogru; Golbogazi (Orta-Ust Devoniyen), Dikenlidere (Karbonifer), Dumlugdze (Permiyen) ve Mediova (Alt
Triyas) formasyonlaridir. Bu iki tektonik birlik, baslica karbonatlardan olusan Mesozoyik istifi tarafindan
acisal uyumsuzlukla iizerlenmektedir. Mesozoyik c¢okelleri ise baslica Murtcukuru (Ust Triyas),
Cehennemdere (Liyas-Alt Senoniyen), Yavca (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) formasyonlari ve Hasancik
kirectasindan (Kampaniyen) olusmaktadir. Yer yer karbonat bresleri iceren ve tamamen bej-krem renkli,
orta-kalin tabakali kirectaglarindan olusan Kampaniyen yasli Hasancik kiregtast ilk kez bu caligmada
tanimlanmistir. Biitlin bu birimler, Ge¢ 0Oligosen-?Erken Miyosen yasli Deringcay ve Erken-Orta Miyosen
yasli Mut formasyonlar tarafindan agisal uyumsuzlukla tizerlenmektedirler.

Anahtar Sozciikler: Aydincik, Orta Toroslar, Tektono-stratigrafi.
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Giirgay (2000), Aydmcik'in batisinda yaptigi ¢aligmada,

ilksel olarak ayni

Stratigrafik ve tektonik dizilim sunan allokton ve goreceli
otokton konumlu litostratigrafi birimlerinin yer aldigini

belirtmisgtir.

Bu c¢aligmanin amaci;

STRATIGRAFi

havzada ¢okelen, ancak farkl

Caligma alaninda; Tersiyer ¢oOkellerine temel
olusturan, stratigrafi, litoloji ve yapisal Oozellikler
acisindan birbirinden farkli havzalari temsil eden ve
birbirleri ile tektonik iligkili tektono-stratigrafik birimler

Aydincik-Bozyazi yer almaktadir (Sekil 2).

arasinda ylizeyleyen litostratigrafik birimleri ve bu

birimlerin birbirleri

koyarak, Toros kusagi boyunca yiizeyleyen litostratigrafi
birimleri ile denestirmektir. Ayrica, bolgede daha
onceden Toros kusagi boyunca tanimlanmis bulunan

tektonik birlikleri

bulgularla yeniden degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu nitelikleriyle birbirlerinden farkliliklar
sunan birimler icin, Ozgiil (1976) "Birlik" terimini
kullanmustir. Bu calismada Ozgiil (1976)'iin kullandig:
Geyikdag1 ve Aladag birliklerine karsilik gelen istiflerin
Paleozoyik zaman araliginda ¢Okelmis kaya tiirleri
"Geyikdagi tektonik birligi" ve "Aladag tektonik birligi"

ile olan dokanak iliskilerini ortaya

n stratigrafik ve paleontolojik
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritas.
Figtire 1. Location map of the study area.



olarak adlandirilmig ve incelenmistir. Mesozoyik
doneminde cokelmis olan ve baslica karbonatlardan
olusan birimler ise "Mesozoyik ¢okelleri" olarak
incelenmistir.

Caligma alaninin temelinde Geyikdag: bektonik
birligi yer almaktadir. Bu birlik iizerine, Aladag tektonik
birligi Erken Alpin orojenezinin (Geg¢ Triyas Oncesi)
etkisiyle bindirmeli olarak geldigi diisiintilmektedir. Her
iki tektonik birligi ise Mesozoyik cokelleri acisal
uyumsuzlukla iizerlemektedir. Geyikdagi ve Aladag
tektonik birlikleri ile Mesozoyik cokelleri Geg Alpin
oroj enezine bagli olarak kendi iclerinde ekayli ve
bindirmeli yapilar olusturmuslardir. Biitiin bu birimler
ise Gec Oligosen-Miyosen yaglh Ortii cokelleri ve
Kuvaterner yagh birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmektedir (Sekil 2).

| ORTD GOKELLER) “ |

Aigal Uyumsusiuk
MESOZOYIK CORKELLERI

Acimal Uyumsiziuk
Tekionik Dokanak

' GEYIKDAG!
TEKTONIK

ALADAG
TEKTOMIIK
BlRLIG|

giRLiG]

| Sekil 2. Cahgma alam igerisinde tamimlanan
tnitelerin tektonik ve stratigrafik konumlari.

Figiire 2. Tectonic and stratigraphical positions of

ne defined units within the study area

Sekil 3. Caligma alam icerisinde taimlanan tiniteleri
iteren harita.

Figiire 3. Generalized map showing the defined

'onic units within the study area.
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Geyikdagi Tektonik Birligi

Calisma alaninda, Geyikdagi tektonik birligi
yaglidan gence dogru; Prekamtoiyeil yagh Sipahili
formasyonu (PGs), Erken Kambriyen yagh Hiidai
formasyonu (€h), Erken-Orta Kambriyen yasli Caltepe
formasyonu (Gg), Erken Silliriyen yash Egripinar
formasyonu (Se), Erken Siliiriyen yashh Hirmanl
formasyonu (Sn), Geg Siliiriyen-Erken Devoniyen yasl
Karayar formasyonu (SDk), Erken Devoniyen yash
Sigircik  formasyonu (Ds), Orta Devoniyen yash
Biiyiikeceli formasyonu (Db), Ge¢ Devoniyen yash
Akdere formasyonu (Da), Erken Karbonifer yash
Korucuk formasyonu (Ck) ve Gec¢ Permiyen yash
Kirtildagr formasyonu (Pk) olmak iizere 11
formasyondan olugsmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Geyikdag1 tektonik birliginin
genellestirilmis stratigrafik kesiti.

Figure 4. Generalized columnar section of Geyikdag

tectonic unit.

Sipahili Formasyonu (Prekambriyen; PGs)

Geyikdagi tektonik birliginin temelini olusturan
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diisiik dereceli metamorfizma gecirmis karbonat ve
kirintililarla ardalanmali olan birim, bolgede ilk kez

Demurtagh (1984) tarafindan Sipahili formasyonu olarak
adlandirilmigtir.. Birimin tip yeri ¢alisma alaninda yer
alan Sipahili koyudiir (Silitke P30 c,, Baslangic:33° 27
10" 36°09'20"; Bitis: 33°26'10" 36° 13'14"; Sekil 5).

Formasyon meta-konglomera, fillat, klorit sist,
kalksist ve kristalize kiregtagi ardalanmasindan
olugmaktadir (Sekil 4). Toros kusaginin farkli
bolgelerindeki ayni yastaki benzer istiflerde ignimbirit,
litik kristalen tiliflerden olusan meta-volkanit
arakatkilarmin varhigr belirtilmektedir (Kozlu ve
Gonciioglu, 1995; Ozgiil ve Kozlu, 2002). Meta-
konglomeralar; acik kahve-gri renkli, orta tabakali olup,
belirgin yonlenme gosterirler. Formasyonun alt
seviyelerinde gozlenen meta-konglomeralar igerisinde
eski bir kristalen temelden tiiredigi diigliniilen mikasist ve
gnays cakillart gozlenmektedir. Fillatlar; gri-kahve
renkli, ince tabakahidir. Klorit sistler; makroskopik
olarak gri-yesil renkli, ince tabakahdir. Mikroskopik
olarak laminalanma gostermekte ve biitiin mineraller
asin derecede killesmistir.  Kristalize kiregtaglari; gri
renkli, diizgiin, orta-kalin tabakali olup, Ozellikle st
seviyelerde ¢ort bantlart icermektedir. Cort bantlarinin
bulundugu seviyelerde ptigmatik kivrimlar, sucuk ve

cubuk yapilarina sikg¢a rastlanilmaktadir.

Geyikdag: tektonik birliginin tabanini oiusfuran
birimin alt sinir1 ¢alisma alaninda gozlenememektedir..
Birim, Erken Kambriyen yash Hiidai formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak Ttizerlenmekte olup, bazi
kesimlerde daha gen¢ birimler tarafindan acisal
uyumsuzlukla oOrtiilmektedir (Sekil 5-7). Calisma
alaninda tabanmi1 gozlenmeyen Sipahili formasyonunun
kalinligi, hazirlanan jeolojik enine kesitler yardimiyla
2000 metreden fazla oldugu belirlenmistir. Bu caligmada,
birim igerisinde her hangi bir fosil icerigine
rastlanilmamigtir.  Sipahili formasyonunun yasi,
stratigrafik konumu ve bolgesel Kkorelasyona gore
Prekambriyen olarak diisiiniilmektedir.

Formasyonun litolojik igerigi, yanal ve diisey
yondeki ani fasiyes degisimleri, farkli bolgelerde farkli
kalinliklar sunmasi, birimin tektonik olarak aktif ve
kenarlart faylarla smrli bir rift havzasinda c¢okelmis
olabilecegini gostermektedir. Sipahili formasyonu Bati
Toroslar'da yiizeyleyen Kocayayla formasyonu (Dean ve
Monod, 1995), Gogebakan ve Giivercinoluk
formasyonlar (Giirsu ve Gonciioglu, 2001,2003), Dogu
Toroslar'da yiizeyleyen Emirgazi grubuna ait Kozan
formasyonu (Ozgiil ve Kozlu, 2002) ile benzer dzellikler
sunmaktadir.
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Sekil 5. Aydmecik-Bozyazi (Mersin)arasininjeolojiharitasi.
Figiire 5. Geological map of Aydincik-Bozyazi (Mersin) area.
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AYDINCIK-BOZYAZI (MERSIN) ARASININ TEKTONO-:

Hiidai Formasyonu (Alt Kambriyen; Eh)

Bat1 Toroslar'da Erken Kambriyen yash
kuvarsitler ilk kez Monod (1977) tarafindan Hiidai
kuvarsiti olarak tanimlanmustir. Monod ve Akay (1984)
daha sonraki caligmalarinda kuvarsitlerin meta-seyl
arakatkilar1 icermesi nedeniyle, birimi Hiidai
formasyonu olarak adlandirmislardir. Formasyonun tip
kesit yeri Bat1 Toroslar'da yer alan Seydisehir bolgesidir.
Calisma alaninda, Aydincik ilgce merkezinin dogu kesimi
referans kesit yeri olarak verilebilir (Silitke P30 c,
Baslangic:33°21'49" 36°08'57"; Bitis: 33°22'42" 36°
10'30"; Sekil 5).

Hiidai formasyonu tabanda konglomeratik bir
seviye ile baslamaktadir. Birimin alt seviyeleri kuvars
kumtaslarinin egemen oldugu meta-kumtasi, seyi
ardalanmasindanolusmaktadir. Kuvars kumtasi iginde
capraz tabakalanma, dalga ve akinti rippillart ve
laminalanma yapilann yaygin olarak gozlenmektedir.
Formasyonun orta seviyeleri kalin bir meta-seyl seviyesi
icermektedir. Bunlar yesil renkli ve laminali yapisiyla
tipiktir. Birimin tist seviyelerini ise meta-seyl arakatkili
kuvarsitler olusturmaktadir. Kuvarsitler, bej-krem renkli,
orta-kalin tabakali, bol catlaklidir.

Sipahili formasyonu (Prekambriyen) iizerine
uyumsuz olarak gelen Hiidai formasyonu, Caltepe
formasyonuna (Alt-Orta Kambriyen) ait dolomitler
tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir. Birimin
kalinligr 810 metre olarak dlciilmiistiir (Eren ve Oner,
2000). Formasyon iginde birkac biyotilirbasyon izi
disinda herhangi bir fosil izine rastlanilamamuistir.
Birimin yas1 stratigrafik konumuna ve bdlgesel
korelasyona gore Erken Kambriyen olmalidir. Birim
icerisinde yaygin olarak gbzlenen ¢apraz tabakalanma,
derecelenme ve laminalanmalar gel-git diizliigli ortamini
isaret etmektedir. Hiidai formasyonu Bati Toroslar'da
Hiidai kuvarsiti yada Hiidai formasyonu (Monod, 1977,
Monod ve Akay, 1984; Dean ve Monod, 1995; Giirsu ve
Gonciioglu, 2001, 2003), Dogu Toroslar'da Emirgazi
grubuna ait Kogyazi farmasyonu (Ozgiil ve Kozlu, 2002),
Giineydogu Anadolu'da Telbesmi formasyonu (Husseini,
1989) ile denestirilebilir.

Caltepe Formasyonu (Alt-Orta Kambriyen; Gc¢)

Bat1 Toroslar'da Erken-Orta Kambriyen yash
polomit-dolomitik kirectasiyla baslayan, kirectasi ve
yumrulu kirectasi ile son bulan birimler Dean ve Monod

INCELEMESI, ORTA TOROSLAR, TURKIYE

(1970) tarafindan Caltepe formasyonu olarak
adlandirlmigtir.  Birimin tip kesiti, Seydisehir ilce
merkezinin 10 km kuzeyinde yer alan Cal tepes indedir.
Caligma alaninda ise Cira tepe referans kesit yeri olarak
verilebilir (Silifke P30 c,, Baslangi¢:33° 22" 42" 36' 10’
30"; Bitis: 33°22'47" 36° 10" 37"; Sekil 5). Formasyon
orta kalin tabakali dolomitik kirectasi ile baslamakta
olup, bej-pembe renkli, orta-kalin tabakali kirectasi ile
son bulmaktadir. Birim, mikroskopik olarak
mikrokristalen yapida olup, ilksel Ozelliklerini
kaybetmistir. Toros kusaginin bir¢cok yerinde birim
icerisinde Orta Kambriyen yasini veren trilobit ve
konodontlu kirmizi yumrulu kirectaslarinin varligi
belirtilmektedir (Dean ve Monod, 1970; Gedik, 1977,
1989; Ozgiil ve Gedik, 1973). Birimin alt sinirt calisma
alaninda Hiidai formasyonu (Alt Kambriyen) ile uyumlu
olup, tist siur1 faylidir. Bati Toroslar'da birimin tist sinirt
Ge¢ Kambriyen-Ordovisiyen yasli Seydisehir
formasyonu ile uyumludur (Dean ve Monod, 1970;
Gedik, 1977; Dean ve Ozgiil, 1994).

inceleme alaninda iist kesimlerinin
gozlenmedigi birimin kalinlig1 seritmetre-pusula ile 170
metre olarak ol¢iilmiistiir. Ancak, kusak boyunca birimin
gortnir kalinligi 50-300 metre arasinda degigsmektedir.
Bu caligmada birim igerisinde herhangi bir fosil
bulgusuna rastlamlamamistir. Ancak goreceli yasi
stratigrafik konumu ve bolgesel korelasyona gore Erken-
Orta Kambriyen olarak disiintilmektedir. Formasyonu
olusturan dolomitler ve kirectaslarrinin fasiyes 6zellikleri
gel-git tistii ile gel-git i¢i kosullarini yansitan sig denizel
ortamini isaret etmektedir. Caltepe formasyonu Bati
Toroslar'da Caltepe formasyonu (Dean ve Monod, 1970;
Ozgiil ve Gedik, 1973), Dogu Toroslar'da Degirmentas
formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002)
ile denestirilebilir.

Egripmar Formasyonu (Alt Siliiriyen; Se)

Genellikle kirintili kayacglarin ardalanmasindan
olusan birim, Demirtasli (1984) tarafindan
adlandinlmustir.  Birimin tip kesiti, Ovacik (Silifke)
korfezinin kuzeyinde yer alan Egripinar koytlidiir. Taban
kesimlerinin gozlenememesine ragmen birim igin
calisma alaninda Tekeli koytlinlin kuzeyi referans kesit
yeri olarak gosterilebilir (Silitke P30 d2, Baslangic:33°
09' 36" 36°08'41"; Bitis: 33°09'36" 36°08'51"; Sekil
5). Tabanda kuvars ile granit cakillar1 igeren cakilli
kumtag1 ile baslayan birim, silttasi-kuvars kumtast



ardalanmast ile devam etmektedir. Orta kesimleri
genelde kahve renkli kumtag1 arakatkili, kahve-yesil
renkli, ince-orta tabakali silttasi-seyllerden olusan birim,
sari-kahve renkli, orta-kalin tabakali kuvar kumtaslariyla
son bulmaktadir.

Formasyonun alt sinirt calisma alaninda
gozlenememektedir. Ancak, tip Kesitinin bulundugu
Ovacik bolgesinde Ordovisiyen yasli birimler tizerine
acisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmektedir (Demirtasli,
1987; Ozalp ve Demirkol, 2003). Birimin iist sinir ise
Hirmanli formasyonu (Alt Siliiriyen) ile uyumludur.
Formasyonun kalinlig1, hazirlanan jeolojik enine kesitten
yaklasik olarak 240 metre Ol¢lilmistiir. Bu ¢alismada
birim icerisinden tiir tayini yapilamayan brakiyopodalar
bulunmustur. Demirtasli (1987), birimin st
kesimlerinde tanimladigi Muttipli  cioshaeridium
denticulatum Auther, Muttipli cioshaeridium pirolis,
Muttipli cioshaeridium fisheri, Tunisphaeridium parvum
tliri miyosporlara gére Erken Silliriyen yasini vermistir.
Cakilli kumtagi ile baslayip silttasi-seyl ile devam eden
birim bolgede bir transgresyonun bagladigini
gostermektedir. Birimin, orta-iist seviyelerinde yer alan
miyosporlar (Demirtagli, 1987) ve brakiyopodalar
yiiksek enerjili ve sig bir ortam isaret etmektedir. Ust
seviyelerde gozlenen kirectast arakatkili kumtaglar
deniz seviyesinde meydana gelen degisim ile
agiklanabilir. Formasyon Dogu Toroslar'da ylizeyleyen
Halityaylas: formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil ve
Kozlu, 2002) ile denestirilebilir.

Hirmanh Formasyonu (Alt Siliiriyen; Sh)

Erken Siliiriyen yagh yesil-siyah renkli,
graptolitli seylerden olusan birim, ilk kez Demirtagh
(1984) tarafindan adlandirilmistir. Formasyonun tip kesit
yeri Silifke'nin 40 km gilineybatisindaki Hirmanh
koytidiir. Calisma alaninda birim igin, Tekeli koyu
referans Kkesit yeri olarak verilebilir (Silitke P30 el,
Baslangic¢:33°08'56" 36° 08'43"; Bitis: 33° 08'55" 36°
08'50"; Sekil 5). Formasyonun taban kesimi yanal yonde
merceklenen kuvarsit ara seviyeleri igeren, siyah-kahve-
gri renkli, ince tabakali-laminali, bol graptolitli
seyllerden olusmaktadir. Birim {listte dogru kilavuz bir
seviye olan, 5-10 metre kalinliginda, koyu gri renkli,
Orthoceras igeren yumrulu kiregtaglarina gegmektedir.
Formasyonun son 20 metresi ise silttasi arakatkili, kahve-
yesil renkli, laminali seyllerle son bulmaktadir. Birimin
alt dokanagi Erken Siliiriyen yasli Egripmar formasyonu,
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ust dokanagi ise Gec Siliiriyen-Erken Devoniyen yaslh
Karayar formasyonu ile uyumlu olup, yaklasik 110

metre kalinliga sahiptir (Sekil 6).

Bu caligmada birimin genel litolojisini olusturan
siyah renkli seylerde Doc. Dr. Kemal Tagh tarafindan,
Monograptus (Barrande), Monograptus
priodou (Bronn), Didymograptus sp,. Diplograptus sp.,
Rasrites sp. tiirli graptolitler ve birimin tist kesiminde yer
alan kirectaslarinda da Ceplialopodalardan Orthoceras
sp. formlan tespit edilmis olup, bu fosil icerigine gore

turriculatus

birimin yas1 Geg Siliiriyen olarak belirlenmistir. Birimde
gozlenen organik ve silis icerikli seyller ve icerdikleri
graptolit tiirleri havzanin derin deniz kosullarinda
¢okeldigini gostermektedir. Hirmanli formasyonu Dogu
Toroslar'da yiizeyleyen Puscutepe formasyonu ile (Ozgiil
ve dig., 1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002) denestirilebilir.

Karayar Formasyonu (Ust SiliiriyenAlt
Devoniyen; Sdk)

Kuvarsit ara katkili kiregtasi-seyl
ardalanmasmdan olusan birim, Demirtashh (1984)
tarafindan tanimlanmustir. Birimin tip yeri Silifke'nin
batisinda yer alan Karayar mevkiidir. Calisma alaninda
Aydmcik-Gozce arasindaki yol boyu referans kesit yeri
olarak verilebilir (Silitke P30 d,, Baslangi¢:33° 13" 35"
36° 07" 55" ; Bitis: 33° 13" 33" 36° 08' 08" ; Sekil 5).
Formasyonun taban kesimleri koyu gri renkli, orta kaim
tabakali kiregtast ara seviyeli kumtasi-silttagi-seyl
ardalanmasiyla baglamaktadir. Kumtaslari, koyu kahve
renkli, orta tabakali, yer yer capraz tabakali ve paralel
laminali; seyller, siyah-kahve renkli, ince tabakali;
silttaglan ise kahve-kirmizi renkli, ince-orta tabakalidir.
Birimin orta seviyeleri, koyu yesil-siyah renkli, ince
tabakali seyi ve gri-koyu gri renkli, orta tabakali,
yumrulu kirectagi ardalanmasmdan ibarettir. Birimin en
st seviyeleri; koyu sari-kahve renkli, orta-kalin tabakali,
brakiyopodali, mercanli, krinoidli, kumlu-siltli
kirectaslanndan olusmaktadir (Sekil 4).

inceleme alaninda birimin alt s Erken
Siliiriyen yasli Hirmanli formasyonu, tist sinir1 ise Erken
Devoniyen yash Sigircik formasyonu ile uyumludur.
Birimin kalinligr yanal yonde degismekte olup, enine
kesitlerde yaklasik 300-350 metre arasinda
degismektedir. Demirtashi (1984), tip yerinde, birimin
alt-orta seviyelerindeki seylerde Geg Siliiriyen yagini

veren Veryhachium trispinosum, Quadradium cf.
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Sfantastium, Leiofuse bernesgae, Cymatisphaers sp. gibi
miyospor tiirleri ile tst kesimlerdeki kiregtaslarinda
Erken Devoniyen yasini veren Stafomena sp. ve
Slratodonta sp. gibi brakiyopodalan belirlemistir. Buna
gore birimin yas1 Geg Silliriyen-Erken Devoniyen olarak
belirlenmistir. Birimin alt seviyelerini olusturan seyl-
kirectasi ardalanmasi self yamaci ile derin kesimleri, tist
seviyelerdeki brakiyopoda, mercan, krinoid bakimindan
zengin olan siltli-kumlu kiregtaslari da ortamin giderek
siglagtigini  gostermekte olup, selfin sig kesimlerinde
¢Okelmis olabilecegine isaret etmektedir. Birim Dogu
Toroslar'da yiizeyleyen Yukart yayla formasyonu (Ozgiil
ve dig., 1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002) ile benzerlik
sunmaktadir.

Sigircik Formasyonu (Alt Devoniyen; Ds)

Seyi, kirectagi ve kuvarsit ardalanmasindan
olusan birim, Demirtasli (1984) tarafindan
isimlendirilmistir. Birimin tip yeri Silifke'nin 48 km
batisinda yer alan Sigircik koyiidiir. Inceleme alaninda
Tekeli koyiiniin kuzeydogusu birim icin referans kesit
yeri olarak verilebilir (Silitke P30 c,, Baslangi¢:33° 09'
41" 36° 10" 00"; Bitis: 33°09' 05" 36° 10'05"; Sekil 5).

Formasyon tabanda yesil-kahve renkli, ince-
orta tabakali silttagi-seyl arakatkili kuvarsitlerle
baglamaktadir. Kuvarsitler; beyaz-kahve renkli, orta-
kalm tabakali olup, ¢apraz tabakalanma ve dalga izleri
icermektedir. Birimin orta-tlist kesimleri yanal yonde
devamliligi olmayan kiregtagi ve seyi arakatkili
dolomitik kirectasi-kuvars kumtagi ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 4). Kirectaglari, koyu gri renkli, orta-
kalin tabakali, brakiyopodali, mercanli, krinoidli'dir.
Kuvars kumtasglari, makroskobik olarak kirmizi-pembe
renkli, orta tabakalidir. Mikroskobik olarak bol kuvars
kristalli, seyrek opak mineral, feldispat ve mika taneleri
icermektedir. Dolomitik kirectaslari ise kahve-sari renkli
olup, orta tabakalidir.

Gec Siliiriyen-Erken Devoniyen yasli Karayar
formasyonunu uyumlu olarak tizerleyen birim, Orta
Devoniyen yash Biiyiikeceli formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla tzerlenmektedir. Yanal yonde kalinlik
degisimi sunan birimin kalinligi, hazirlanan enine
kesitlerde 140-220 metre arasinda degismektedir. Bu
caligmada bulunan fosiller birime yas verebilecek
nitelikte degillerdir. Demirtash (1984, 1987) birimin tip
kesit yerinde Erken Devoniyen yasini veren,
mercanlardan Favosites sp. ve brakiyopodalardan

Straphomena sp. fosillerini saptamistir. Bu bilgiler ve
stratigrafik konumu birimin Erken Devoniyen yasta
oldugunu gostermektedir. Birimin tabaninda gézlenen
capraz tabakali kuvarsitler sig ve calkantili bir self
ortamini, silttasi-seyl ara seviyeleri ise ortamda enerji
diizeyinin yer yer azaldigini isaret etmektedir. Birimin
orta-list seviyelerinde kirintili ve karbonatli birimlerin
deniz seviyesindeki degisimlerle
aciklanabilir. Birim Dogu Toroslar'da yiizeyleyen
Ayitepe formasyonu ile (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil ve
Kozlu, 2002) denestirilebilir.

ardalanmasi

Biiyiikeceli Formasyonu (Orta Devoniyen;
Db)

Kumtagi arakatkilt dolomit, dolomitik kirectasi
ve bresik kirectasindan olusan birim, ilk defa Ovacik-
Silifke yoresinde ¢alisan Demirtaghi (1984) tarafindan
adlandirilmigtir. Birimin tip kesit yeri Silifke-Aydmeik
karayolu tizerindeki Biiylikeceli beldesinin 1 km
giineyinde yer almaktadir. inceleme alaninda Gozce'nin
kuzeybatis1 formasyon igin referans kesit yeri
niteligindedir (Silitke P30 c, Baslangi¢:33° 09" 47" 36°
10'H";Bitis:33°09'49" 36° 10'19";Sekil5). (Sekil5).

Biiyiikeceli formasyonu tabanda konglomera ile
baglamakta, dolomit, dolomitik kirectasi, kumtasi, bresik
kirectast ardalanmasi ile devam ederek dolomitik
kirectasi ve kiregtast ile son bulmaktadir (Sekil 4).
Konglomeranin cakillart daha yashi birimlerin
cakillarindan tliremis, baglayici malzemesi ise kirmizi
renkli ¢camur ve kum boyu taneleri olusturmustur.
Dolomitler, koyu gri renkli, orta-kalin tabakalidir.
Dolomitik kirectaglari, agik gri renkli, orta tabakali ve
kavki parcalari icermektedir. Karbonat bregleri, altindaki
karbonatlardan tiireme olup, kotli boylanmalidir.
Kirmizi-pembe renkli, orta tabakali, ¢ogunlukla kuvars
ve ¢ok az miktarda feldispat taneleri iceren kumtaslari ise
yanal yonde devamlilik gostermemektedir. Daha cok
birimin Ust seviyelerinde gozlenen dolomitik kirectasi-
kirectaslari ise koyu gri-siyah renkli, kalin tabakali, yer
yer kumlu, mercanli, stramatolitli ve brakiyopodalidir.

Erken Devoniyen yash Sigircik formasyonu
uzerinde acisal uyumsuzlukla yer alan birim, Geg
Devoniyen yash Akdere formasyonu tarafindan uyumlu
olarak tlzerlenmektedir. Birimin kalinligi Goézce'nin
kuzeybatisinda serit metre  ile 525 metre olarak
Olciilmustiir. Bu calismada, kiregtast seviyelerinde
saptanan Disphyllum sp. ve Alveolites sp. tiiri mercanlar



Devoniyen'i isaret etmektedirler. Demirtasli (1984) ise
birimin tip kesit yerinde Orta Devoniyen yasini veren su
fosilleri tayin etmistir. Mercanlardan, Disphyllum
guldfussi (Geitz), Calceola sandalina,
foraminiferlerden, Nanicella evoluta, Umbellina sp.,
Parathurammina sp., Ayrica da Tentaculites sp. ve
Amphipora ramosa sp. dir.

Birimin tabaninda goézlenen konglomeranin
baglayicisinin mikritik ve demirli olusu baslangicta
karasal ya da karaya ¢ok yakin si§ bir ortami, bu
seviyenin tizerinde yer alan dolomitler ise lagilinel bir
ortami isaret etmektedir. Orta seviyelerde gozlenen
karbonat breslerinin c¢akillarinin alttaki dolomit ve
dolomitik kiregtaglarindan olugmast ise c¢okelme
sirasinda tektonik olaylara bagli olarak platformun yer
yer parcalandigini gostermektedir. Birimin st
seviyelerinin dolomitik kirectasi ve kiregtasi litolojisinde
olmasi, tektonik aktivitenin duraganlastigini ve ortamin
durayli, enerjisi diisiik bir self ortamima doniistigiini
gostermektedir. Biiyilikeceli formasyonu Dogu
Toroslar'da yiizeyleyen Safaktepe formasyonu (Ozgiil ve
dig., 1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002) ve inceleme alaninda
Aladag tektonik birliginin tabaninda yer alan Goélbogazi
formasyonunun alt seviyeleri ile denestirilebilir.

Akdere Formasyonu (Ust Devoniyen; Da)

Kuvarsitik kumtasi, silttagl, seyi ve bunlarla
ardalanmali resifal kirectasindan olusan formasyon,
bolgede ilk kez Demirtaslhi (1984) tarafindan
adlandirilmustir. Birimin tip kesit yeri Silifke'nin 30 km
batisinda yer alan Akdere koyiidiir. Inceleme alaninda
Aydincik ilge merkezinin 12 km K-KD 'sunda Aydincik-
Gililnar karayolu, birim icin referans kesit yeri olarak
verilebilir (Silitke P30 c, Baslangig:33° 21" 51" 36° 13'
39" ; Bitis: 33° 22' 25" 36° 13' 27" ; Sekil 5). Akdere
formasyonu tabanda gri renkli, orta-kalin tabakali
kirectasi-dolomitik kirectasi ardalanmasi ile baglamakta,
yukar1 dogru silttagi-camurtagi ara seviyeleri igeren gri-
kahve renkli, orta tabakali, bol brakiyopodali, mercanli,
algli, krinoidli resifal nitelikli kumlu kirectaglar ile
devam etmektedir. Orta kesimleri kirmizi-pembe renkli,
orta-kalin tabakali kuvars kumtasi, boz renkli, ince
tabakali silttagi ardalanmasindan olusan birim, gri renkli,
orta tabakali, seyrek fosilli, kumlu kirectasi ara seviyeleri
iceren kumtasi-geyl-silttagi ardalanmasi ile son
bulmaktadir.

Orta Devoniyen yash

Birimin alt simin

10

KOC -UNLUGENC- OZER

Biiyiikeceli formasyonu, st sinirt ise Erken Karbonifer
yash Korucuk formasyonu ile uyumludur. Ancak bir ¢ok
alanda asinmaya bagli olarak Gec¢ Permiyen yash
Kirtildag: ve Geg Triyas yashi Murtgukuru formasyonlari
tarafindan acisal uyumsuzlukla tlizerlenmekledir (Sekil
5). Formasyonun kalinligi referans kesit yerinde
seritmetre ile 384 metre olarak oOlciilmiistiir (Sekil 4).
Akdere formasyonunun kirectagi seviyelerinden Geg
Devoniyen yasini veren asagidaki fosiller Dr. Gonca E.
Nalcioglu tarafindan (ME.U) tayin edilmistir.
Cyrtospirifer cf. canaliferus (Lamarc), Cyrtospirifer cf.
syringothyritormis  Paeck, Cyrtospirifer verneuili
(Murch), Cyrtospirifer cf. grabani Paeck, Spinatrypa sp.,
Cyrtospirifer sp., Desduamatia sp., Spirifersp., Atrypa
sp. cins ve tiirli brakiyopodalar, @ Thamnapora sp.,
Zaprentis sp., Disphyllum sp., Hexagonaria sp.,
Alveolites sp. tiirii mercanlar, Fenestella sp. tirii briyozoa
ve Tentaculites sp. Bu fosil igerigine gore birime Gecg
Devoniyen yasi verilmistir.

Formasyonun litolojik Ozellikleri ve fauna
icerigi, acik denizle baglantili cok sig, yer yer resifal
nitelikli, zaman zamanda karasal malzemenin geldigi
denizel bir ortamu yansitmaktadir. Akdere formasyonu
Orta Toroslar'da yiizeyleyen ve aym adla bilinen Akdere
formasyonu (Gedik ve dig., 1979; Demirtash, 1984,
1987; Uguz, 1989; Ozalp ve Demirkol, 2003), Dogu
Toroslar'da yiizeyleyen Giimiisali formasyonu (Ozgiil ve
dig., 1973; Ozgiil ve Kozlu; 2002) ve inceleme alaninda
Aladag tektonik birligine ait Go6lbogazi formasyonunun
ust seviyeleri ile denestirilebilir.

Korucuk Formasyonu (Alt Karbonifer; Ck)

Siliftke-Ovacik yoresinde genel olarak kirintili
ve karbonath kayaclarin ardalanmasmdan olusan Erken
Karbonifer yashi formasyon, ilk kez Demirtagh (1984)
tarafindan isimlendirilmistir. Birimin tip yeri Silifke'nin
30 km batisinda yer alan Korucuk koyiidiir. Tabanda
sarimsi-gri renkli, orta tabakali, bol brakiyopoda, trilobit
ve mercan fosilli killi-kumlu kirectasi ile temsil edilen
birim, tstte dogru koyu gri-kahve renkli, orta tabakali
seyrek brakiyopodali plaketli kirectaglar1 ile devam
etmektedir. Orta seviyelerinde yesil-gri renkli, ince-orta
tabakal1 seyl-kumtasi ve gri renkli, orta-kalin tabakali bol
brakiyopodali kumlu kirectasi ardalanmasmdan olusan
birim, gri-koyu gri renkli, kalin tabakali dolomitik
kirectasi ve kiregtaglart ile son bulmaktadir. Geg
Devoniyen yash Akdere formasyonunu uyumlu olarak
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lizerleyen birim, Ge¢ Permiyen yashh Kirtildagi
formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
oniilmektedir. Caligma alaninda birimin kalinlig1 serit
metre ile yaklasik 70 metre olarak ol¢ulmiistur.

Birim igerisinden derlenen orneklerde asagidaki
makrofosil toplulugu Dr. Gonca E. Nalcioglu tarafindan
(ME.U) edilmistir.  Rhipidomella
(L'eveille), (Phillips),  Athyris
lamellosa  (L'eveille), Cleiothyridina  coloradensis
(Girty), Marginatia burlingtonensis (Hall), Tylothyris
laminosa  (M'coy), sp., sp.,
Cleiothyridina sp., Productella sp., Tomiproductus sp.,
sp., Spirifer sp., sp.
brakiyopodalar,  Zaphrenthis sp., Syringopora sp. tlri
Phacops  sp. trilobit
Pseudoconocardium sp. tirii molusca fosilleri.
Dr. Okoyucu (MTA)
Girvanella sp., Kamaena sp. ve Ungdarella sp. algleri ile

tayin michelini

Leptagonia  analoga

Leptagonia FEospirifer

Tylothyris Marginatia tird

mercanlar, tara ve
Ayrica,
Cengiz tarafindan birimde
Tuberitina sp. foraminifer cinsi tanimlamistir. Yukaridaki
fosil topluluguna gore birime Erken Karbonifer yasi
verilmigtir.

Korucuk formasyonu, litolojik oOzellikleri ve
fauna icerigine gore sig bir karbonat platformunda
¢okelmis olmalidir. Deniz seviyesinde meydana gelen
degismeler nedeniyle karbonatli kayaglar ile kumtasi-
seyller ardalanmistir. Kumtagi tanelerinin iyi boylanmuis,
yuvarlaklagsmis olmasit sig denizi ve yliksek enerjili bir
ortami isaret etmektedir. Kirectaslarinin yiiksek oranda
mikrokristalen hamur bulundurmasi ise disiik enerjili
ortami gostermektedir. Korucuk formasyonu Orta
Toroslar'da yiizeyleyen ve ayni adla bilinen Korucuk
1984, 1987;

Dogu Toroslar'da yiizeyleyen

formasyonu (Demirtasli, Ozalp ve
2003),

Ziyarettepe formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil ve

Demirkol,
Kozlu; 2002) ve inceleme alaninda Aladag tektonik
birligine ait Dikenlidere formasyonunun alt seviyeleri ile
benzer ozelliktedir.

Kirtildagi Formasyonu (Ust Permiyen; Pk)

Kuvars kumtasi ve dolomitik kirectasi arakatkili
kirectaglarindan olusan birim, Silifke-Ovacik bolgesinde
ilk kez Demirtagli (1984) tarafindan adlandirilmistir. Tip
kesit yeri Silifke'nin 20 km gilineybatisinda bulunan
Kirtildag: tepesi olup, ¢alisma alaninda Eskiytiriik koyt
referans kesit yeri olarak verilebilir (Silitke P30 b,,
Baslangi¢:33°24'51" 36° 16'08" ; Bitis: 33° 25'40" 36°
15" 12" ; Sekil 5). Formasyonun alt seviyeleri kuvars

kumtasi, c¢amurtasi, dolomitik kirectasi arakatkili

kirectaslarindan olugsmaktadir. Kuvars kumtaslari,
beyaz-pembe renkli, orta-kalin tabakali, camurtaslan,
kahve-bordo renkli olup, yanal yonde kamalanmaktadir.
Alt seviyelerde yer alan kiregtaslar1 gri-koyu gri renkli,
orta-kalin tabakali, bol foraminiferli ve alglidir. Birimin
orta ve Ust kesimleri ise tamamen gri-koyu gri renkli,
tabakali, bol

kirectaslarindan olugmaktadir.

orta-kalin foraminiferli, Mizzia'li

Geyikdagi tektonik birliginin en genc birimi
olan Kirtildagi formasyonu, ¢aligma alanindaki asinmaya
bagli olarak kendinden yash
uyumsuzlukla iizerlemektedir. Ust sinir1 ise ¢ogu yerde

birimleri acisal
fayli olup, bazi alanlarda da Geg Triyas yasli Murtcukuru
acisal
Birimin kalinlig1

tarafindan uyumsuzlukla
lizerlenmektedir (Sekil 5,6).
yonde faklilik géstermekte olup, 150-400 metre arasinda
degismektedir. Kirtildag:

seviyelerinden Dr. Cengiz Okuyucu (MTA) tarafindan

formasyonu
yanal

formasyonunun Kkiregtasi
Gec¢ Permiyen yasi veren asagidaki foraminiferler ve
Foraminiferlerden; Hemigordius

sp., sp.,
sp., sp.,

sp., sp.,
Paraglobivalvulina sp., FEarlandia

algler tayin edilmistir.

irregulariformis,  Hemigordius Geinitzina
Langella  sp.,
Staffella  sp.,

Agathammina sp.,

Globivalvulina Lunacammina

Pachyphloia Frondina

sp., Dagmarita sp., Nodosaria sp., Paradagmarita sp.,

FEotuberitina sp., Vermiporella sp., Hemigordiopsis sp.,

Tuberitina sp., Climacammina sp., ve

Schubert,

Schubertella sp.,

alglerden; Mizzia velebitana Gymnocodium

sp., Permocalculus sp. dir.

Formasyonun tabaninda kirectaslar1 arasinda
goriilen merceksel kumtaslart ortamin karaya yakinligini
ve deniz seviyesindeki degisimleri isaret etmektedir.

Kirectaslar1 icerisinde gozlenen iri boyutlu bentik
foraminiferler ve algler ise sig lagiinel bir platformu
yansitmaktadir. Bilesenler arasindaki matriksin mikrit ve
sparitten olugmasi enerji diizeyinin bazen yiiksek, bazen
de disik oldugunu gostermektedir. Kirtildag:
formasyonu Orta Toroslar'da yiizeyleyen ve ayni adla
bilinen Kirtildagi formasyonu (Demirtasli, 1984, 1987;
Ozalp ve Demirkol, 2003), Dogu Toroslar'da yiizeyleyen
Yigilitepe formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil ve
Kozlu; 2002) ve inceleme alaninda Aladag tektonik
birligine ait Dumlugdze formasyonunun list seviyeleri ile

benzer Ozelliktedir.
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Sekil 8. Aladag tektonik birliginin genellestirilmis
stratigrafi kesiti.

Figiire 8. Generalized columnar section of Aladag

tectonic unit.

Geyikdag1 tektonik birligini tektonik olarak
uizerleyen Aladag tektonik birligi; yaslidan gence dogru
Orta-Ge¢ Devoniyen yasli Golbogazi formasyonu,
Karbonifer yagli Dikenlidere formasyonu, Permiyen
yasli Dumlugéze formasyonu ve Erken Triyas yash
Mediova formasyonu olmak iizere 4 birimden
olugmaktadir. Permiyen'in taban kesimindeki yersel
uyumsuzlugun diginda bu birlik kesintisiz bir istiflenme
sunmaktadir (Sekil 8).

Golbogazi Formasyonu (Orta-Ust
Devoniyen; Dg)

Orta-Gec Devoniyen yasli dolomit-domitik
kirectasi ile baslayip bol fosilli kumlu kirectasi-kirectasi,
kuvars kumtasi ve seyi ardalanmasmindan olusan birimin
adi, Bozkir-Hadim-Taskent yoresinde cahisan Ozgiil
(1997) tarafindan verilmistir. Birimin tip kesit yeri
Hadim ilce merkezinin 8 km gilineybatisindaki G6lbogazi

12

KOC - UNLUGENC - OZER

vaylasidir (Ozgiil, 1997). Calisma alaminda birimin
referans kesit yeri Eskibey koyili kuzeyidir (Silifke P30
d,, Baslangig:33" 12" 07" 36" 13' 04" ; Bitis: 33° 12' 43"
36° 13'14"; Sekil 5).

Aladag tektonik birliginin tabanini olusturan
birimin yaklagik 300 metrelik alt kesimleri dolomitik
kirectagi-kiregtast arakatkili dolomitlerden olugmaktadir.
Dolomitler; boz-acik kiil-sarimst renkli, orta-kalin
tabakali, fosilsiz ve ince-orta kristalli olup, paralel
laminali diizeyler icermektedir. Kiregtaglar seyrek de
olsa mercan, brakiyopoda ve stramatolitler icermektedir.
Formasyonun orta seviyeleri kumtasi-sittagi-seyl
arakatkili kumlu-killi kirectaglarindan olusmaktadir.
Kumlu-killi kiregtaslari; kirmizi-sari-gri renkli, orta-
kalin tabakali, bol mercanli, brakiyopodali, krinoidli,
bryozoali olup, resifal niteliktedir. Golbogazi
formasyonun tist kesimleri ise kumlu kirectasi arakatkali,
kuvars kumtasi-silttagi-camurtast ardalanmasindan
olugmaktadir. Kumlu kirectaslart; gri renkli, orta-kalin
tabakali, brakiyopodali, mercanli ve krinoidlidir. Kuvars
kumtaglari; beyaz-pembe-acik gri renkli, orta-kalin
tabakali ve laminalidir. Camurtaglari; siyah-koyu gri
renkli, gevsek yapili ve ince tabakalidir. Silttaslari ise gri-
boz renkli, ince orta tabakalidir.

Calisma alaninda Golbogaz1 formasyonu
Geyikdag1 tektonik birliginin farkli birimleri tizerine
tektonik olarak gelmekte ve Karbonifer yagl Dikenlidere
formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir.
Birimin kalinligi Eskibey civarinda yaklasik olarak 725
metre olarak ol¢lilmiistiir. Formasyonun tabaninda yer
alan 300-350 metre kalinligindaki dolomitik kirectas,
kirectasi ara katkili dolomitlerden olusan istifin kirectasi
litolojisinden Givesiyen (Orta Devoniyen) yasini veren
Cribrauroia grandipora Poyarkov, Fotuberitina sp. ve
Parathurammina sp, foraminiferleri Dr. Cengiz
Okuyucu tarafindan (MTA) tanimlanmustir. Birimin orta-
ust seviyelerinde yer alan kirecgtaglar1 ve kumlu-killi
kirectaglarinda ise Dr. Gonca E. Nalcioglu tarafindan
(ME.U) Ge¢ Devoniyen vyasini veren,
Cyphotenorhynclus arpaersis (Abramian), Cyrtospirifer
verneuili (Murchison), Productella aff. Subaculeata
(Murchison), Centrorhynclus charakensis (Brice),
Cyrtospirifer sp., Rhynchonella sp., Spinatrypa sp.,
Desquamatia sp., Atrypa sp. cins ve tiirli brakiyopodalar,
Disphyllum sp., Alveolites sp., Hexagonaria sp. tiiri
mercanlar, Fenestella sp. tiirii briyozoa ve Tentaculites
sp. fosilleri tayin edilmistir. Bu bulgular birimin Orta-
Gec Devoniyen yasli oldugunu gostermektedir.

Formasyonun tabaninda yer alan dolomitler self
ortamini yansitmaktadir. Orta-iist seviyeleri olusturan
kayaclarin mikrofasiyes Ozellikleri ve fauna igerigi ise
birimin acgik denizle baglantili ¢ok sig, yer yer resifal
nitelikli, zaman zaman karasal malzemenin geldigi
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denizel bir ortami isaret etmektedir. Golbogazi
formasyonu, c¢alisma alaninda yiizeyleyen Geyikdagi
tektonik birligine ait Biiylikeceli ve Akdere
formasyonlari, Dogu Toroslar'da ylizeyleyen Safaktepe
ve GUmiisali formasyonlar (Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil
ve Kozlu, 2002), Orta Toroslar'da ylizeyleyen Akdere
formasyonu (Demirtasli, 1984, 1987; Ozalp ve
Demirkol, 2003) ve Kargilidere formasyonu (Oztiirk ve
dig., 1991) ile denestirilebilir.

Dikenlidere Formasyonu (Karbonifer; Cd)

Goksu vadisinde Karbonifer yagl, kirintili ve
karbonatl kayaglarin ardalanmasindan olusan birim, ilk
kez Giiveng (1980) tarafindan adlandirilmistir.
Formasyonun calisma alanindaki referans kesit yeri
Eksibey mahallesinin yaklagik 500 metre KD'sudur
(Silifke P30 d,, Baslangi¢:33° 12" 43" 36° 13' 14" ; Bitis:
33°13'02"  36°13'15";Sekil5).

Koyu gri-siyah renkli, ince tabakali, bitiimli ve
bol brakiyopodlu seyllerle baslayan birim, kahve renkli,
kalin tabakali kuvars kumtasi arakatkili kirectaglan ile
devam etmektedir. Kiregtaslari; siyah-koyu gri renkli,
orta-kalin tabakal1, brakiyopodali, mercanli, krinoidlidir.
Birimin st seviyeleri, bordo renkli, kalin tabakali,
fusulinli kumlu kiregtast ara seviyeli, laminali
kuvarsitlerle son bulmaktadir (Sekil 8). Orta-Geg
Devoniyen yashi Golbogazi formasyonunu uyumlu
olarak Uzerleyen birim, Permiyen yasgli Dumlugoze
formasyonu ile cogu yerde uyumlu bir dokanaga sahip
iken, bazi alanlarda yersel agisiz uyumsuzluklar
gostermektedir. Birimin kalinligi Gozce'nin 5 km
kuzeydogusunda seritmetre ile 237 metre olarak
Olculmustiir.

Formasyonun alt seviyelerinde yer alan
kirectasi-killi kirectaglarinda Dr. Gonca E. Nalcioglu
tarafindan (ME.U) Erken Karbonifer yagini veren,
Cleiothyridina  coloradensis  (Girty), Rhipidonella
michelini (L'eveille), Tylothyris sp., Eospirifer sp.,
Leptagonia sp., Marginatia sp. tiri brakiyopodalar,
Zaphrenntis  amaluisi,  Rugosochonetes  hardrensis
(Phillips), Syringopora sp. tirii mercanlar, Phacops sp.
tiri trilobit, Fenestella sp. tiri bryozoa ve
Pseudoconocardium sp. tirii molusca fosilleri tayin
edilmistir. Birimin orta-lst seviyelerinde yer alan
kirectast ara seviyelerinden ise Erken-Ge¢ Karbonifer
yasin1 veren asagidaki fosiller Dr. Cengiz Okuyucu
(MTA) tarafindan tayin edilmistir. Foraminiferlerden;
Endothyra sp., Fostaffella sp., Neostaffella sp.,
Fotuberitina sp., Fusiella sp., Earlandia sp.,
Archaediscus sp., Miller-ella sp.,Asphaltina sp., Cameina
sp., Conincaparas sp., Bradyra sp., Ungdorella sp.,

Tuberitina sp., Ozawainella sp., Ammodiscus sp.,
Mediocris sp., Arenovidalina sp., Parathurammina sp.,
Tetrataxis sp., Globivalvulina sp., Schubertella sp.,
Climacammina sp., Profusulinella sp., Fotuberitina sp.,
Nodosinelloides sp., Paraschwagerina sp. ve Fusulinella
sp. ve alglerden; Girvanella subporella Fligel' dir. Bu
paleontolojik verilere gore Dikenlidere formasyonunun
yast Karbonifer olarak belirlenmistir.

Formasyonun alt seviyelerini olusturan koyu
renkli, bol mercanli, brakiyopodlu seyller, dalga
tabanmin altinda kalan diisiik enerjili self kosullarin
yansitmaktadir. Birimin orta-ust kesimlerini olusturan
kumlu, bol fosilli kiregtaslar: ile yanal ve diisey gecis
gosteren, capraz tabakali kumtaslar yiiksek enerjili, gel-
git duzligu kosullarimin etkin ve karadan malzeme
getiriminin bol oldugu kiyi-s1i§ self ortamimi isaret
etmektedir. Birim, Orta Toroslar'da Bademli formasyonu
(Oztiirk ve dig., 1991), Korucuk ve Imamusag:
formasyonlart (Demirtaghi ve dig., 1986) ve Bozkir-
Hadim-Taskent civarinda Yaricak formasyonu (Ozgiil,
1997) ile denestirilebilir.

Dumlugé6ze Formasyonu (Permiyen; Pd)

Buylk boliimiyle foraminiferli, algli
kiregtaglanndan olusan ve alt diizeylerinde kuvars
kumtast ve kilavuz bir seviye olanliGirvanella'h
kiregtaglarin1 igeren birim, ilk kez Demirtash ve dig.,
(1986) tarafindan adlandirilmistir. Birimin tip kesit yeri
Ermenek'in batisinda yer alan Dumlugéze koyiidiir
(Demirtagh ve dig., 1986). Calisma alaninda birimin
referans kesit yeri Eksibey mahallesinin GD'su verilebilir
(Silifke P30d,,Baslangic:33° 11'42" 36° 10'45"; Bitis:
33°12'S5" 36° 10'05"; Sekil 5).

Dumlugéze formasyonu calisma alaninin bazi
bolgelerinde kirmizi renkli konglomeratik seviye ile
baglarken, cogu yerde Aladag tektonik birligi ve
formasyon igin kilavuz bir seviye olusturan Girvanella'h
kirectast ile baslamaktadir. Bu seviye uzun mesafelerde
izlenebilmekte olup, sari-kirmizi-kahve renkli, orta-kalin
tabakali ve onkolitiktir. Bu seviye lizerine sarimsi-gri
renkli, orta-kalin tabakali, Pseudofusulina’h kumlu
kirectaglar1 gelmektedir. Birim tste dogru gri renkli,
kalin tabakali, bol foraminiferli kirectast ve kirmizi-
pembe renkli, kalin-capraz tabakali kuvars kumtasi
ardalanmasiyla devam etmektedir. Formasyonun orta-iist
seviyeleri ise, yer yer gri renkli, kalin tabakal1 dolomitik
kirectasi, koyu gri-siyah renkli, ince-orta tabakali,



mikrofasiyes 6zellikleri ve fosil icerigi ortamin yer yer

gel-git alti, bazen diisiik enerjili, bazen yiiksek enerjili,
kismen korunmus, ¢ok sig ve acik self ortamlarini
yansitmaktadir. Mediova formasyonu Orta Toroslar'da
yiizeyleyen Kizilkuzlukdere formasyonunun alt
seviyeleri (Gedik ve dig., 1979), Goktepe
formasyonunun alt-orta seviyesi (Demirtagh ve dig.,
1986), Gevne formasyonunun alt seviyesi ile (6zgil,
1997; Yurtsever ve dig., 2000), Kargicak formasyonu
(Oztiirk ve dig., 1991) ve Dogu Toroslar'da yiizeyleyen
Kataras1 formasyonu ile (Kozlu ve dig., 1990)
denestirilebilir

MesozoyikCokeller

Geyikdag1 ve Aladag tektonik birliklerini acisal
uyumsuzlukla tizerleyen Mesozoyik ¢Okelleri yashdan
gence dogru Gec Triyas yaglhi Murtcukuru formasyonu,
Liyas-Erken Senoniyen yasli Cehennemdere
formasyonu, Kampaniyen yasli Hasancik kirectasi ve
Geg¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen yasl Yavca formasyonu
olmak tizere 4 birimden olusmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Mesozoyik cokellerinin genellestin
stratigrafi kesiti.

kumtasi,
bulan formasyon

yaslt

Murtcukuru Formasyonu (Ust Triyas; Trmu)

Calisma alaninda konglomera ile baglayan
Siltasi  ile devam eden ve karbonatlarla son
ilk kez Demurtagh (1984) tarafindan
adlandirilmigta. Birimin tip yeri Aydincikm 10 km
kuzeydogusunda yer alan Murtgukuru mahallesidir

(Silifke P30 _, Baslangic:33°23"42" 36° 12' 05"; Bitis:

33023420 36013'47n

* Sekil 5)' Murtgukuru formasyonu
genel olarak alttan Ustte dogru konglomera, kumtast, killi
kiregtasi, marn, kirectasi ve dolomitik kiregtaglarindan
olugsmaktadir. Birim c¢alisma alaninda ¢okelme
sirasindaki paleocografik duruma gore yanal yonde
fasiyes eksiklikleri gostermektedir. Konglomeralar;
kirmizi-kahve renkli matriksli, cakillar1 orta-iyi
yuvarlaklagmis, iyi boylanmisg, genellikle Ge¢ Permiyen
Kirtildag1 formasyonundan ve daha az oranda diger
yasght birimlerden tiiremistir. Birim ustte dogru cakill
kumtaslan ve kumtaslarina ge¢mektedir. Kumtaslari,
kirmizi-sari-kahve renkli, orta kalin tabakali olup, gri-
yesil renkli, ince-orta tabakali camurtas1 arakatkilidir.
Formasyonun tist seviyeleri genellikle kirintili arakatkili,
karbonathi kayaclardan olugmaktadir. Bazi kiregtast
seviyelerinde gastropodalar gozlenmektedir.

Formasyon Aladag ve Geyikdagi tektonik
birliklerine ait farkli birimler tUzerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Ust sinir1 ise Liyas-Erken
Senoniyen yagli Cehennemdere formasyonu ile
uyumludur (Sekil 5,6). Birim ¢okeldigi diizensiz taban
topografyasina bagli olarak farkli kalinliklar sunmakta
olup, 50-250 metre arasinda degigsmektedir. Bu
caligmada, birime kesin yas vermeyen gastropoda, ekinid
dikeni, pelesipoda ve ostrakoda kavki parcalari
belirlenmistir. Ancak Demirtagh (1984, 1987) yaptigi
calismada konglomera cakillant igerisinde Anisiyen
yasini veren Turritella mesotriassica, Frondiculoria sp.,
Nodosoria sp., Henugorelius sp. ve Sigmoilina sp. tiirii
foraminiferler tayin etmistir. Bu verilere ve birimi
uyumlu olarak iizerleyen Cehennemdere formasyonunun
alt seviyelerinden elde edilen Liyas yasina gore birimin
yast Geg Triyas olarak degerlendirilmistir.

Geg Triyas doneminde Toros kusagi boyunca
riftlegme izlerinin varlig1 bilinmektedir (Kogyigit, 1981;
Sengér ve Yilmaz, 1981; Goriir ve dig., 1991). Bu
riftlesmenin izleri calisma alaninda da gézlenmektedir.
Buna bagh olarak bolgede horst-graben yapilari

Figure 9. Generalizedcolumnar section of Mesozoic gelismistir. Grabenlere karsilik gelen alanlarda kalin

sediments.



konglomera ve kumtaglar1 cokelmistir. Ortamin giderek
karbonat platformuna dontgmesiyle birlikte hostlara
karsilik gelen bolgelerde ise direkt karbonatli birimler
¢Okelmeye baglamistir. Murtcukura formasyonu Orta
Toroslar'da yiizeyleyen Goktepe formasyonunun orta
tiyesi (Demirtagh ve dig., 1986) ve Boztepe formasyonu
(Gedik ve dig., 1979) ile denestirilebilir.

Cehennemdere Formasyonu (Liyas-Alt
Senoniyen; Jkc)

Tim Toros kusagi boyunca JuraKretase yash
birimlerin egemen kaya tiirleri sig denizel kokenli
karbonatlardir. Bu benzer fasiyesteki karbonatli kayaclar
Orta Toroslar'm farkli bolgelerinde, farkli arastiricilar
tarafindan farkli formasyon adlari
degerlendirilmistir (Ozgiil, 1976, 1997; Demirtash,
1984, 1987; Demirtagh ve dig., 1984; Yiiksel, 1985;
Kozlu ve dig., 1990). Inceleme alanindaki Jura-Kretase
yaglhi platform karbonatlart 3 farkli istiflenme
sunmaktadir (Sekil 10). Bu 3 farkli istif genel olarak
Demirtagli ve dig. (1984)'nin Bolkar Daglari'nda
tanimladiklart Cehennemdere formasyonuna litolojik
ozellikleri ve ¢okelim zaman araligi bakimindan daha
¢ok benzemektedir. Bu nedenle, calisma alanindaki Jura-
Erken Senoniyen zaman aralifinda c¢okelen platform
karbonatlart i¢in Cehennemdere formasyonu adinin
kullanilmasi uygun bulunmustur.

altinda

Cehennemdere formasyonu calisma alaninin
orta ve giiney kesimlerinde Liyas-Erken Kretase zaman
araliginda cokelmis bulunan karbonatlarla temsil
edilmektedir. Ancak, inceleme alaninin kuzey ve
kuzeydogu kesimlerindeki ytizlekleri ise Dogger-Erken
Senoniyen zaman araliginda cokelen ve tamamen
Karbonatlardan olusan bir istif ile temsil edilmektedir. Bu

KOC - UNLUGENC - OZER

megaladontlu kirectasi, demirli kumtagi ile devam eden
ve kirectasi-dolomitikkirectasi ardalanmasi ile son bulan
kismu Dibekli tiyesi (Liyas-Alt Malm) tamamen
dolomitlerden olusan orta kisimlar1 Orendiizii iiyesi (Ust
Malm - Alt Kretase) ve seyrek olarak dolomitik kiregtasi
arakatkilan iceren, Miliolidli kirectaslarindan olusan en
ust kismi ise Cambeleni tyesi (Alt Kretase) olarak
incelenmis ve haritalanmigtir (Sekil 4). Ancak bu
makalede tlyeler ayr1 ayri anlatilmayip, Cehennemdere
formasyonu icerisinde anlatilacaktir.

Cehennemdere formasyonunun ilk 250-350
metrelik taban kesimi, dolomit, dolomitik kirectasi ve
kiregtasi ardalanmasindan olugsmaktadir. Dolomitler; gri
renkli, kalin tabakali, dolosparit-dolomikrit 6zelliktedir.
Kirectaglari; acik gri renkli, orta-kalin tabakalidir.
Kirectaglarinda yer yer yanal yonde merceklenen politik
kirectagt ara seviyeleri gozlenmektedir. Dolomitik
kirectaglari ise gri renkli, orta-kalin tabakalidir. Bu seviye
tizerinde formasyon icin kilavuz seviyeler olusturan ve
yanal yonde devamlilik gostermeyen gastropodlu
kiregtasi, formasyon i¢i konglomera, megaladontlu
kirectast ve demirli kumtas1 seviyeleri yer almaktadir
(Sekil 9,10). Gastropodlu kiregtaslari; koyu gri renkli,
orta-kalin tabakali ve biyomikritik 06zelliktedir.
Formasyon ici konglomeralar; taneli yapist ile tipik olup,
kotii boylanmali ve cakillart 2-7 cm boyutundadir.
Megaladontlu kiregtaslart; dig yiizeyi gri renkli, taze
yiizeyi acik gri renkli, orta-kalin tabakali olup, gastropod
ve iri Orbitopsella'lar igermektedir. Demirli kumtaglar
ise; yanal yonde merceklenen, 0,5-1,5 metre kalinliginda,
kirmiz1 renkli, gevsek topragimsi goriiniimlii ve oolitik
demir topacikhidir. Bu kilavuz seviyeler tizerine acik,
koyu gri-kahve renkli, kalin tabakali kirectasi, dolomitik
kirectasi, dolomit ardalanmasi gelmektedir.
Kirectaglarini olusturan karbonat bilesenleri genel olarak

bolgedeki Cehennemdere formasyonu tizerine uyumlu 0larak%ié/f%]ﬁlié&ﬁ‘fp%@g}ﬁmgﬁiﬁ{%ﬂ%ﬁg&mj ik

kjrectaglar1 ayr1 birimler olarak haritalanamamustir.
ehennemdere formasyonu c¢aligma alaninin bati
olgelerinde ise Dogger-Erken Kretase zaman araliginda
kelmis olup, yogun tektonizma etkisi ile tamamen
rtkristalize kirectaslart ve dolomitlerin ardalanmasindan
o lusmaktatadir (Sekil 9,10).

Bu calismada, Cehennemdere formasyonunun
ta-gliney alanlardaki yiizeylemeleri iiyelere ayrilarak
celenmistir. Bu alanlarda Cehennemdere

ctmasyonunun en alt kismini olusturan dolomit,
¢ lomitik kirectasi ile baglayan, monojenik konglomera,

Cehennemdere formasyonunun orta seviyeleri
tamamen dolomitlerden olugsmaktadir. Dolomitler; kalin
tabakali, masif, bazen tabakalanmasi belli olmayan ve
yer yer kumlagmis, dis yiizeyi koyu gri, kiil renginde, taze
kirik ylizeyi ise acik gri-bej rengindedir. Dolomitler cogu
kez biitiin ilksel yap1 ve dokusunu kaybetmistir. Birimin
ust kesimleri tamamen Kkirectaglarindan olusmaktadir.
Kirectaslari; acik kahve-agik gri-bej renkli, orta-kalin
tabakalidir. Uste dogru tabaka kalinliklar1 giderek
artmaktadir. Bu seviyeler icerisinde intraklastlar ve
pelletler yer yer makroskobik olarak fark
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edilebilmektedir. Kirectaslarinin 6zellikle alt

kesimlerinde bol miktarda miliolidler, iist kesimlerinde
ise seyrek olarak rudistler gézlenmektedir.

Gec Triyas yashh Murtgukuru formasyonunu
uyumlu olarak iizerleyen birim, Kampaniyen yash
Hasancik kirectast tarafindan acisal uyumsuzlukla
uzerlenmektedir. Hasancik kirectaginin ¢okelmedigi
alanlarda ise Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen yash
Yavca formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
uzerlenmektedir. Ancak birimin alt ve st sinirlar
bolgedeki yogun tektonizma nedeniyle c¢ogu yerde
faylidir (Sekil 5,6). Yanal yonde fasiyes degisimleri
sunan birimin kalinligi da degiskendir. Birimin
goriinebilir maksimum kalinlig1 jeolojik enine kesitlere
gore yaklasik 1500 metredir.

Cehennemdere formasyonunun orta
seviyelerini olusturan fosilsiz dolomitlerin altinda yer
alan kirecgtaslarindan Doc. Dr. Kemal Tagh (ME.U) ve
Kemal Erdogan (MTA), asagidaki fosilleri tayin
etmislerdir.  Orbitopsella praecursor (Giimbel),
Pseudocyclammina  liasica  Hottinger, Lituolipora
termieri (Hottinger), Lituosepta recoarensis Cati,
Lituosepta compressa Hottinger, Amijiella amiji
(Henson), Haurania gr. deserta Henson, Valvulina
lugeoni Septfontaine, Siphovalvulina sp. tirleri iceren
bentik foraminifer toplulugu ve Paleodasycladus
mediterraneous (Pia), Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), Salpingoporella annulata
Carozzi tiirlleri iceren alg toplulugu Liyas yasinm
karakterize etmektedir. Dogger'e isaret eden bentik
foraminifer toplulugu; Satorina apuliensis Fourcade &
Charowics, Mesoendothyra croatica Gusic,
Paleopfenderina salernitana  Sartoni & Crescenti,
Kilianina  blanchetiformis  Tagh,  Kilianina  sp.,
Praekurnubia crusei Redmond, Haurania gr. deserta
Henson, Nautiloculina oolitica Mohler, Nautiloculina
circularis Said & Barakat tiirlerini igerir. Bu topluluga
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri),
Salpingoporella annulata Carozzi tiirii algler eslik eder.
Kurnubia palastiniensis  Henson, Karaisella  aff.
Uzbekistanica, Kurnubia sp., Praekurnubia crusei
Redmond, Haurania gr. deserta Henson, Nautiloculina
oolitica Mohler, Nautiloculina circularis Said & Barakat,
Siphovalvulina sp. tlrleri iceren bentik foraminifer
toplulugu ve Thaumatoporella  parvovesiculifera
(Raineri), Salpingoporella annulata Carozzi tiirii algler
ise Erken Malm yasini isaret etmektedirler.

Cehennemdere formasyonunun orta
seviyelerini olusturan fosilsiz dolomitlerin lizerinde yer
alan kirectaslarindan asagidaki fosiller tayin edilmistir
(Dog. Dr. Kemal Tasli; ME.U ve Kemal Erdogan; MTA).
Voloshinoides murgensis Luperti-Sinni & Masse,
Praechrysalidina infracretacea Luperti-Sinni, Debarina
hahonerensis Fourcade, Raoult & Vila, Nezzazata
simplex Omara, Nezzazatinella cf. picardi (Henson)
tirlerini igeren bentik foraminifer toplulugu ve
Salpingoporella dinarica (Radoicic), Salpingoporella
annulata  Carozzi, Actinoporella podolica  Alth,
Actinoporella sp., Salpingoporella sp. iceren alg
toplulugu Apsiyen'e isaret eder. Chrysalidina gradata

d'Orbigny, Pseudorhapydionina sp., Nummoloculina
heimi Bonet, Nummoloculina regularis (Philippson),
Broeckina  (Pastrikella)  balchanica  Decrouez,

Pseudorhapydionina dubia (De Castro) gibi bentik
foraminiferler ve Salpingoporella annulata Carozzi,
Actinoporella podolica Alth, Actinoporella sp.,
Salpingoporella sp. gibi algler ise Senomaniyen'i
karakterize ederler. Alt Senoniyen'e isaret eden bentik
foraminifer toplulugu ise Accordiella conica Farinacci,
Dicyclina schlumbergeri Munnier-Chalmas, Scandonea
sp. tiirlerini icerirler. Biitiin bu mikrofosil topluluguna
gore Cehennemdere formasyonunun yasi Liyas-Erken
Senoniyen olarak belirlenmistir.

Cehennemdere formasyonunun alt seviyelerini
olusturan kirectag1 arakatkili dolomitler gel-git {st,
uizerine gelen kirectaslar gel-git ici, daha sonra gelen
megaladontlu, monojenik konglomera, oolitli kiregtasi
seviyeleri ise gel-git alt1, laglin ortamini ve alt seviyenin
ust kismi olusturan kiregtasi-dolomit ardalanmasi ise gel-
git TUstlilagiin ortamlarim1 karakterize etmektedir.
Kirectaslar igerisinde yer alan bentik foraminiferler, alg
yumrulari, megaladontlar, pelesipoda ve gastropoda
kavki parcalari ve oolitler sig denizel ortam sartlarini
isaret etmektedir. Bilesenler arasinin bazen sparit, bazan
mikrit olmasi enerji diizeyinin zaman zaman arttigini,
bazi zamanlarda ise korunmus platform ortamlarin
egemen oldugunu isaret etmektedir. Oolitik demirli
seviye ise ortam sartlarinin karaya yakin oldugunu isaret
etmektedir. Yiiksel (1985), bu demirli seviyenin bir
uyumsuzlugu belirledigini belirtmistir. Ancak bu
seviyenin calisma alaninin her tarafinda goézlenmeyip,
yanal olarak merceklenmesi bu uyumsuzlugun yersel
olabilecegini gostermektedir. Birimin orta seviyelerini
olusturan dolomitler ise o donemde lagiinel kapali bir
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degisik seviyeleri lizerine acgisal uyumsuzlukla gelmekte
olup, Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Yavca
formasyunu tarafindan acisal uyumsuzlukla
tzerlenmektedir. Birimin kalinlig1, tip kesitinin
bulundugu Hasancik mahallesinde seritmetre ile 105
metre olarak Ol¢iilmustiir (Sekil 11). Yanal yonde ise
birimin kalinligi azalmaktadir. Hasancik kirectasinda
Dog. Dr. Kemal Tasli (ME.U) ve Kemal Erdogan (MTA)
tarafindan asagidaki mikrofosil toplulugu tayin
etmiglerdir. Orbitoides medius (d'Archiac), Sirtina
orbitoidiformis Bronnimann, Pseudosiderolites vidali
(Douville), Pseudosiderolites sp., Orbitoides sp.,
Siderolites sp. ve Rotaliidae tiiri bentik foraminiferler,
Globotruncana linneiana (d'Orbigny), Globotruncana
sp., Globigerinelloides sp., Pseudotextularia sp. tirl
planktik foraminiferler ve Stomiosphaera sphaerica
(Kaufman) tiirii kalsisfer. Birimin yasi bu fosil igerigine
gore Kampaniyen olarak belirlenmistir.
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Sekil 11. Hasancik kirectasinin Hasancik yoresindeki
tip kesiti.

Figure 11.
around Hasacik area.

Typical section of Hasancik limestone

Formasyon icerisinde Cehennemdere
formasyonuna ait koseli ve kotli boylanmig kirintilarinin
yani sira matrikste de bol pelesipoda kavki parcalari,
rudist parcalari, Orbitoides sp., Pseudosiderolites sp.,
kalsisfer ve foraminiferlerin bulunmasi self ortam
sartlarin1  yansitmaktadir. Ayrica resiften taginmis
biyoklastlarin ve Kkalsisferlerle birlikte planktonik
foraminiferlerin bulunusu ise resif 6nli ortam sartlarini
isaret etmektedir. Hasancik kirectasi Orta Toroslar'da
yiizeyleyen Besparmak kiregtasi ve Kapidag kirectaginin
alt kesimleri (Ozgiil ve dig., 1991) ve Dogu Toroslar'da
yiizeyleyen Yiniktepe kirectas: (Ozgiil ve Kozlu, 2002)
ile denestirilebilir.

Yavca Formasyonu (Ust Kampaniyen-
Maastrihtiyen; Kriiy)

Bresik kirectasi, kiregtasi, Globotruncana'h
mikritik kirectaglar1 ve kumtasi-marnlarla temsil edilen
birim ilk kez Ilker (1975) tarafindan
Formasyonun tip kesit yeri Mersin'in yaklagik 50 km

Caligma

tanimlanmigtir.

kuzeybatisinda bulunan Yavca koyudiir.
alaninda Hasancik mahallesi birim icin referans kesit
yeri olarak verilebilir (Silifke P30 c, , Baslangic:33° 15
56" 36° 10'25"; Bitis: 33° 16'04" 36° 10'20"; Sekil 5).
Yavca formasyonu c¢okelmeyle es yashi blok
faylanmayla gelismis ylizey 1tizerinde, resif oOni,
platformdan tiiremis koseli parcalar igceren gri renkli,
kalin tabakali karbonat bresleriyle baslamaktadir. Bu
seviye icerisinde taginmig self organizmalari, bentik
foraminiferler, radyolarit, ekinoderm parcgalari
olagandir. Bu seviyeden sonra derin denizel ortami
karakterize eden pelajik kirectaglart gelmektedir.
Pelajik kirectaglari; kirmizi-bordo renkli, ince tabakali
olup, faylanmalar nedeniyle asir1 derecede
kivrimlanmustir. Gri renkli, masif, konkoidal kirilmali
ve yanal yonde devamlilik gdstermeyen marnlarla
devam eden birim, yer yer ince kirectasi ara seviyeleri
iceren kumtagi-silttasi ardalanmasiyla son bulmaktadir.
Kumtaglari; yesilimsi-sar1 renkli, ince-orta tabakali,
kotl boylanmali olup, bilesenlerinin ¢ogu kirectasi ve
ofiyolitik kayag¢ taneleri ve seyrek oranda da kuvars,

feldispat ve piroksen minerallerinden olugmaktadir.

formasyonu Kampaniyen yash
Hasancik kirectaginin

Yavca
Hasancik kiregtagt tizerine,
¢okelmedigi alanlarda ise Liyas-Erken Senoniyen yash
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Derincay Formasyonu (Ust 0ligosen-?Alt
Miyosen; Td)

Marn-seyllerle yanal ve diisey gecisli olan
karasal ortami karakterize eden Erken Miyosen yash
cakiltasi-kumtaglarindan olugan formasyon ilk kez Gedik
ve dig. (1979) tarafindan adlandirilmistir. Birimin tip
yeri Mut bolgesinde bulunan Deringay koyudiir.
Derincay formasyonu, kahve-kirmizi-sart renkli, kum-
karbonat cimentolu c¢akiltaglar1 ile baglamaktadir.
Cakillar Paleozoyik ve Mesozoyik yagh birimlerden
tiremis karbonathi kayag, kuvarsit ve cesitli sist
parcgalarindan olugsmaktadir. Cakiltaglari tiste dogru tane
boyutlar1 ufalarak cakiltasi ve cakilli kumtasi olarak
devam etmektedir. Birimin orta seviyelerini olusturan
kumtaglari; yesil-sari-boz renkli, orta-kalin tabakali,
orta-iyi boylanmali ve yer yer capraz tabakali olup,
taneleri kuvars, sist ve mika kirintilarindan olugsmaktadir.
Ust seviyelerde yer alan camurtaslari ise yesil-sari renkli,
ince-orta tabakalidir. Tip kesit yerinde Fakirca
formasyonuna karsilik gelen ve bu calismada Deringay
formasyonunun tist seviyeleri olarak irdelenen kesimler
yanal yonde devamsiz olup, Kkilli kirectagi-silttagi-
kumtag1 bantlar1 iceren marn-seyl ardalanmasindan
olugmaktadir. Birim caligma alaninda Geyikdagi tektonik
birligi ve Mesozoyik c¢okelleri tzerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Birimin {ist sinir1 ise Erken-
Orta Miyosen yasli Mut formasyonu tarafindan diistik
acilt uyumsuzlukla tizerlenmektedir. Birimin kalinligi
jeolojik enine kesitlerden yaklagik 300 metre olarak
hesaplanmustir.

Bu calismada birime yas verebilecek herhangi
bir fosil bulgusuna rastlaniimamistir. Onceki ¢alismalara
(Gedik ve dig., 1979; Tanar, 1990; Tanar ve Gokcen,
1990; Atabey ve dig., 2000) ve bolgesel korelasyona gore
birimin yasi Gec 0ligosen-?Erken Miyosen olarak
yorumlanmustir. Derincay formasyonunun yanal yondeki
litoloji, fasiyes ve kalinlik degisimleri cokelme sirasinda
alttaki topografyanin diizensiz oldugunu gostermektedir.
Gedik ve dig. (1979), birimin akarsu ¢okelleri oldugunu,
killi-marnl  kirectaglarin1 ise golsel coOkeller olarak
yorumlamislardir. Miyosen denizinin bolgeye ilerlemesi
baslangicinda bolgede mevcut bulunan goller ve gollere
birlesen akarsularin formasyonu besledigi
kanmisindadirlar. Deringay formasyonu Orta Toroslar'da
yuizeyleyen Derincay ve Fakirca formasyonlar1 (Gedik ve
dig., 1979; Tanar, 1990; Tanar ve Gokgen, 1990; Atabey
ve dig., 2000), Yenimahelle formasyonu (Oztiirk ve dig.,
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1991), Aslanli formasyonu (Gokten, 1976), Cavuslar
formasyonu (Demirtash, 1984; Ozalp ve Demirkol,
2003) ve Gildirli formasyonu (Schmidt, 1961) ile benzer
ozelliktedir.

Mut Formasyonu (Alt-Orta Miyosen; Tm)

Yer yer killi kiregtasi ve marn ara seviyeleri
iceren resifal ozellikteki kiregtaglarindan olusan istif ilk
kez Gedik ve dig., (1979) tarafindan isimlendirilmistir.
Caligma alaninda yer yer Mut formasyonunun tabaninda
ince bir seviye olarak gozlenen ve Mut bolgesinde
Koselerli formasyonu olarak bilinen seviyeler (Gedik ve
dig., 1979; Tanar, 1990; Atabey ve dig, 2000) bu
calismada ayrica haritalanmamig olup, Mut formasyonu
ile birlikte degerlendirilmistir. Birimin tip kesit yeri Mut
bolgesinde Avtamadag ve Eyre dagidir.

Mut formasyonu tabanda killi kirectagi-marn
ardalanmasiyla baglamaktadir. Killi kirectaslari; acik
krem-bej-sarimsi renkli, orta-kalin tabakali, bol fosilli,
yer yer oolitik 6zellikte, marnlar ise gri-boz renklidir.
Birimin orta-iist seviyelerini ise resifal kiregtaglar
olusturmaktadir. Resifal kiregtaglari; kirli beyaz-bey az-
krem renkli, kalin tabakali, masif, bol karstik

boslukludur. Ayrica bol miktarda alg, mercan,
gastropoda, ekinid, pelesipoda, ostracoda gibi
makrofosiller ve bol miktarda alg, foraminifer

icermektedir. Mut formasyonu Gec 0ligosen-?Erken
Miyosen yagh Derincay formasyonunu diistik agilt
uyumsuzlukla tlizerlemektedir. Bunun yaninda bolgede
Miyosen Oncesi donemdeki asinmaya bagli olarak
Geyikdagi ile Aladag tektonik birliklerine ve Mesozoyik
¢okellerine ait farkli yastaki formasyonlar iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer almaktadir (Sekil 5). Birimin kalinligt
yanal yonde degismekte olup, jeolojik enine kesitlerden
75-300 metre olarak Olctilmiigtiir.

Bu calismada birimin degisik seviyelerindeki
kirectaglarindan Prof. Dr. Nurdan Inan (ME.U) asagidaki
fosilleri tayin etmigir. Bentik foraminiferlerden;
Amphistegina lessonii (d'Orbigny), Borelis melo Fichtel-
Moli, Rotalia cf. trochidiformis Lamarck, Amphistegina
sp, Planorbulina sp, Peneroplis sp, Operculina sp,
Globigerinasp, Brizalinasp, Elphidium sp, Textularia

sp. Alglerden; Ditrupa cornea Linne,
Archaeolithothamnium  sp.,  Lithoporella  sp.,

Lithothamnium sp. Ayrica birim igerisinde makrofosil
olarak da Clypeaster sp, Favosites sp, Ostrea



saptanmistir. Bu fosil topluluguna ve bolgesel
korelasyona gore birimin yast Erken-Orta Miyosen
olarak belirlemistir. Miyosen denizinin bdlgeye
ilerlemesi Oncesinde, bolgedeki mevcut cukur alanlarda
akarsu ve golsel ortam sartlarinda Derincay
formasyonunun karasal birimleri ¢okelmistir. Miyosen
transgresyonu ile beraber Derincay formasyonu ve diger
yash cokeller lizerinde Mut formasyonunun kirintilt ve
karbonatli birimleri ¢okelmeye baglamistir. Deniz
seviyesindeki yiikselimin devam etmesine bagli olarak
da once Kkilli kirectaglari ve daha sonrada resifal
kiregtaglar1 cokelmistir. Bazi alanlarda resif cekirdegi
niteliginde bir cokelim var iken bazi alanlarda da resif
ilerisi resif gerisi ortam {Uurlini cokeller
gozlenmektedir. Mut formasyonu, Orta Toroslar'da
yiizeyleyen ayni isimli birimlerle (Gedik ve dig., 1979;
Tanar, 1990; Atabey ve dig., 2000), Silifke formasyonu
(Gokten, 1976; Demirtagli, 1984) ve Karaisali kirectast
(Schmidt, 1961) ile denestirilebilir.

ve

TARTISMA VE SONUCLAR

Tiim Toros Kusagi boyunca yiizeyleyen birimler
Ozgiil (1976) tarafindan birbirleriyle tektonik iligkili,
farkl birlikler olarak ayirtlanmis ve incelenmistir. Yazar
bu istiflerden, Toros Kusagi'min uzun ekseni boyunca
uzanan infra Kambriyen - Orta Eosen zaman araliginda
¢Okelmis kirmtili ve karbonatlh kayaglardan olusan
goreceli otokton konumlu platform tipi c¢okelleri
Geyikdag1 Birligi ve yine Toros Kusagi boyunca
yiizeyleyen allokton konumlu, Gec¢ Devoniyen-Geg
Kretase zaman araliginda ¢okelmis bulunan ve baslica
self tipi karbonat ile kirintili kaya birimlerini kapsayan
istifini ise Aladag Birligi olarak adlandirmis ve
tanimlamugtir. Tim Toros kusagi boyunca ve calisma
alaninda, bu birliklerin alt ve tist dokanaklarinin tektonik
nitelikli olduklar1 gézlenmektedir. Geyikdag1 tektonik
birliginin taban dokanagi inceleme alaninda
gozlenmemektedir. Buna karsin bir¢ok arastirict Toros
kusaginin degisik yerlerinde birligin tabaninin tektonik
ozellikli oldugunu belirtmektedirler (Demirtagh, 1987;
Oztiirk ve dig., 1991; Ozgiil ve Kozlu, 2002). Aladag
tektonik birligi ise Ozgiil (1976) tarafindan tanimlandig1
gibi, Toros kusaginin farkli bolgelerinde ve inceleme
alaninda Geyikdag1 tektonik birligi ve diger birlikler
lizerinde bindirmeli tektonik dokanakla yeralmaktadir.
Birliklerin alt ve ust dokanaklarimin tektonik nitelikli
olmast ve Toros kusaginin herhangi bir yerinde
stratigrafik bir dokanak icermemeleri nedeniyle, tektono-
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stratigrafik bir adlandirmayla Ozgiil (1976)'dan farkl
olarak Geyikdag1 tektonik birligi ve Aladag tektonik
birligi seklinde adlandirilmalari uygun bulunmustur.

Calisma alaninda da Ozgiil (1976)'iin
tanimladigi  Geyikdag1 ve Aladag birliklerine karsilik
gelen ve birbirleri ile tektonik dokanakli olan ve benzer
litolojik ozellikler sunan istifler yer almaktadir. Calisma
alaninin bir cok yerinde Aladag tektonik birliginin
Permiyen ve Erken Triyas yagh birimleri Geyikdag:
tektonik birliginin Gec Paleozoyik yash birimleri
lizerinde bindirmeli tektonik dokanakla yeralmaktadir.
Gec Triyas yasl ve konglomera ile baglayan Murtcukuru
formasyonu ve Mesozoyik yasli karbonatlar ise Yagrat'in
glineybatisinda ve kuzeydogusunda her iki tektonik
birligi acisal uyumsuzlukla tizerlemektedir (Sekil 5, 6).
Inceleme alaninm tiimiinde Mesozoyik karbonat istifinin
Geyikdag1r ve Aladag tektonik birliklerinin st
seviyelerini olusturduguna iligkin herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Mesozoyik cokellen alttaki birimler
lizerinde hem uyumsuz, hem de tektonik dokanaklarla
yeralmaktadir. Bu veriler Orta Torosla'da Geg Triyas
oncesi bir donemde sikigmali bir tektonik rejimin
varligini gostermektedir. Kusak boyunca yapilan bir cok
calismada da Geg¢ Triyas Oncesi donemde bir sikisma
rejiminin varhigi belirtilmektedir (Akay, 1981; Sengor ve
Yilmaz 1981; Ozgiil, 1984; Demirtash, 1987; Oztiirk ve
dig., 1991). Bu veriler, Geyikdagi tektonik birliginin
Prekambriyen- Ge¢ Permiyen zaman araliginda ¢okelmis
istifi, Aladag tektonik birliginin ise Orta Devoniyen-
Erken Triyas zaman araliginda cokelmis istifi
kapsadigin1 gostermektedir. Her iki tektonik birligi acisal
uyumsuzlukla tizerleyen Mesozoyik yash birimlerde bu
calismada Mesozoyik cokelleri olarak tanimlanmis ve
incelenmistir.

Mesozoyik c¢okelleri igerisinde, yer yer
karbonat bresleri iceren ve tamamen bej-krem renkli,
orta-kalin tabakali kirectaglarindan olusan Kampaniyen
yasli Hasancik kirectagi ilk kez bu caligmada
tanimlanmis ve adlandirilmigtir. Birimin kalinligr tip
kesitinde 105 metre olarak Oolgiilmustiir. Mesozoyik
siiresince calisma alaninin giiney kesimlerinde karbonat
¢Okelimi Senomaniyen'e kadar kesintisiz stirerken,
kuzey alanlarda cokelimin Erken Senoniyen'e kadar
kesintisiz devam ettigi sonucuna varilmigtir.
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EXTENDED SUMMARY

Study area, which covers an area of
approximately 520 square km between Aydincik and
Bozyaz1 (Mersin), is in the South of middle Tauride
Mountain and is limited by Kirkkavak fault to the west
and Ecemis Fault to the east (Figtire 1). The aim of this
study is examine the tectono-stratigraphical properties of
the units eropped out in the area and to make contribution
to explain the geological evolution of Tauride Belt. As a
result, four different units two of which tectonically form
the basement which hastectonic contact relationship each
other, and the third one is Mesozoic sediments that rests
on these teetonic units with angular unconformity and the
last one covers the older units with angular unconformity,
have been distinguished in the area (Figiire 2). One of the
basement units seen in the south ofthe investigated area
deposited during Precambrian-late Permian time period
is called Geyikdag teetonic unit is mainly made up of
alternations of detritics and calcareoust sediments. The
second slice, the Aladag tectonic unit is thought to
tectonically emplaced on the first one during pre late
Triassic stage. This tectonic unit comprises mainly
comprehensive series of detritic and calcareous
sediments that formed between middle Devonian and
early Triassic time period. Geyikdag teetonic unit is
represented by eleven formations that ineludes three
unconformity levels which are formed during lower
Silurian, middle Devonian and upper Permian. These
formations from bottom to the top are Sipahili formation
(Precambrian), Hiidai formation (lower Cambrian),
Caltepe formation (lower-middle Cambrian), Egripinar
formation (lower Silurian), Hirmanli formation (lower

Silurian), Karayar formation (upper Silurian-lower
Devonian), Sigircik formation (lovwer Devonian),
Biiyiikeceli formation (middle Devonian), Akdere

formation (upper Devonian), Korucuk formation (lovver
Carboniferous) and Kirtildag: formation (upper Permian;
Figure 4). Aladag teetonic unit, which presents a
comprehensive sequence of detritics and carbonate
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alternations, is represented by four formations. These are
from bottom to the top are Golbogazi formation (middle-
upper Devonian), Dikenlidere formation
(Carboniferous), Dumlugoze formation (Permian) and
Mediova formation (Lower Triassic; Figure 8). Mesozoic
calcareous sequences that unconformably overlie these
two teetonic units have been determined as Mesozoic
sediments. These Mesozoic sediments are represented by
four formation namely Murtgukuru formation (upper
Triassic), Cehennemdere formation (Liassic-lovver
Senonian), Hasancik limestone which firstly defined
within this study (Campanian) and Yavca formation
(upper Campanian-Maastrichtian; Figure 9).

All these units are unconformably overlain by
late oligocene-?early Miocene age cover units of
terrestrial (fluvial) and lacustrine setting sediments
namely Deringcay formation and early-middle Miocene
age reefal Mut formation that transgressive contact
relationship with Derincay formation and Quaternary
sediments. Aladag tectonic unit tectonically emplaced
onto the Geyikdag tectonic unit from the North during
Triassic time in the study area. The study area is highly
affected from intensive tectonism formed in response to
the Alpine orogenesis during the late Cretaceous and
following period, thus, the contact relationship between
the tectonic units and the Mesozoic sediments are almost
everywhere teetonic and partly internally thrusted, folded
and imbricated.
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Oz

Calisma alani, Tiirkiye'nin giineybatisinda Acigdl - Isparta arasinda yer almaktadir. inceleme alaninin
temel kayaclarini Triyas-Jura yash beyaz renkli kristalize kirectaglar1 ve Kretase yash tabakali kirectaglar
olustururken, temelin tizerine Alt Tersiyer yagh tlrbiditik kumtaglart marn ve kiltasi yer almistir. Bu Tersiyer
serilerinin lizerinde Miyosen yasli konglomera, kumlu marn ve kiltagi ile Pliyosen yasli marn, konglomera ve
tiirlerden olusan gol ¢okelleri yer almaktadir. En tstde ise Gec Pliyosen-Kuvaterner yash karasal kirmizi seriler

bulunur.

Ust Kretase-Tersiyer yash kayaclardan olciilii stratigrafik kesitler boyunca érneklemeler yapilmistir.
Derlenen numunelerin tiim kayac ve kil fraksiyonunun mineralojisinin belirlenmesi yaninda kimyasal analizler de
yapilarak bolgedeki kil minerallerinin kokenini tespit etmek ve kaynak bolgeyi saptamak bu calismanin amacidir.

Tiim kayag analizlerinde kalsit, kil, kuvars, feldispat ve dolomit mineralleri belirlenirken kil fraksiyonunda
simektit ana kil minerali, illit minerali ise ikinci derecede 6nemli mineraldir. G6liin dogu kisminda Paleosen-Erken
Eosen yagli birimler ile, Orta, ve Geg¢ Eosen yasli birimlerde simektit hakim mineral olarak saptanirken, illit ve
klorit ikinci derecede 6nemli minerallerdir. Az miktarda kaolinit ve talk da bulunan diger minerallerdendir. G6liin
bat1 kisminda ise, Paleosen-Eosen-Miyosen serilerde illit hakim mineral olarak goriilmektedir. Pliyosen birimlerde
simektit minerali hakimdir. Kil fraksiyonun kimyasal analiz sonuclarina gore, kirintilibirimlere bagl érneklere ait
kil fraksiyonu A1,0, bakimindan, kimyasal ¢Okelim birimlerindeki kil fraksiyonlar1 ise MgO bakimindan
zengindir. Ayrica bazi1 6rneklerde serpantin mineralinin de bulunmasi depolanma havzasinin iki farkli kaynakdan
beslendigini gostermektedir. Caligma alani icinde illit ve kloritler ¢evredeki metamorfik kayaglardan tasinan
detritik minerallerdir, serpantin minerallerinin, ultrabazik kayaglardan kaynaklandigi, kil fraksiyonunda kirintili
birimlere bagl simektitlerin ise farkli kaynaklardan tiireyen detritik malzemenin transformasyonu ile olustugu

diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Acigol Isparta, Kil, Simektit, Tersiyer, Tiirkiye.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni Editorliigi
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Olgiilii stratigrafik kesit yerleri

*
s gg]

Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritast (Pamir 1964 ve Blumenthal 1963)'den alinmustir
Figure 1. Geological map of the study area (after Pamir 1964 ve Blumenthal 1963)

MALZEME VE YONTEM

Inceleme alani en iyi temsil edebilecek sekilde
secilen yerlerden 7 adet stratigrafik kesit 6l¢iilmiis ve bu
kesitler boyunca ornekler toplanmig ve 6rnekler tizerinde
tim kayac ve kil fraksiyonunu olusturan mineraller
belirlenmistir. Tim kaya¢ mineral parajenezlerinin
saptanmasinda ASTM (1972) kartotekslerinden
yararlanilmis ve Gilindogdu (1982)'ye gore bu
minerallerin yan nicel ytizdeleri belirlenmistir. Tim
kayadan santrifiijleme, sedimantasyon ve cesitli asitler
(ozellikle seyreltik HC1, N 0, kullanilarak elde edilen 2
mikrondan kiiciik kil boyu fraksiyon tlizerinde
numunedeki mevcut kil minerallerini belirlemek igin
bazi 6zel c¢ekimler yapilmistir. Kil mineralleri normal,
etilen glikollu ve 500° C de firinlanmis olmak lizere lic
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ayri ¢ekim yapilarak Brown (1961), Millot (1970),
Moore and Reynolds (1997) ve Wilson (1987)'ye gore
degerlendirilmistir. Ayrica kil fraksiyonunun kimyasini
belirlemek amaciyla ana element oksit analizleri
yapilmigtir. Bu analizler Philips PW-1140 model X-
isinlan difraktometresi ve Philips PW-1480 model X-
1sinlart  floresans spektrometresi ile Hacettepe
Universitesi Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

TUM KAYAC VE KiL FRAKSIYONU
MINERALOJISI

Isparta - Acigdl arasinda Olgiilii stratigrafik
kesitler boyunca alinan Orneklerin tiim kayac ve kil
fraksiyonu sonuglari Sekil 3-4-5-6-7-8-9 ile gosterilmis
olup kil, kalsit, mika, kuvars ve feldispat tiim kayacgda



tespit edilen minerallerdir. Bu mineraller i¢inde kil tim
orneklerde tespit edilmis olup, %3-64 arasindaki
bolluklardadir. Mika %4-42, kuvars %l-25, karbonat
minerali olarak kalsit %8-72 arasinda degisen
bolluklardadir. Bunun disinda sadece birkag 6rnekte %2-
95 arasinda dolomit de tespit edilmistir.

Acigol - Isparta yoreleri kil fraksiyonunda
simektit, illit, kaolinit, klorit, serpantin, 14S-14C ve talk
tespit edilen minerallerdir. Simektit minerali sadece dort
o6rnekde mevcut olmayip digerlerinde %4-100 arasindaki
bolluklardadir. illit de simektit gibi yaklasik her ornekte
mevcut olup %5-62 arasinda yiizdelerde bulunmaktadir.
[1it ve simektitin haricinde kaolinit %4-72, klorit % 4-17,
talk %9-21 oraninda bulunmus olup, serpantin minerali
sadece li¢ Ornekte az oranlardadir (%7-10). Bunlarin
disinda 14S-14K interstratifiyesi birkag ornekde tespit
edilmistir. Sadece iki 6rnekte % 71 ve 91 gibi yiizdelerde
bulunmasina ragmen bu mineralin genel olarak bolluk
orani %2-6 arasinda degismektedir.

Bolgede yapilan olgtlu kesitlerde Paleosen-Alt
Eosen yash serilerde, Burdur goliiniin dogu kisminda

LITOLOJI ACIKLAMALAR

Kirmizi renkli man - konglomera
Beyaz, pomzali tif

Laminalikiltagi - kiregtagiardalanmasi

Uyumsuzluk

Tabandamasifkonglomera, tist kesim
kumlu marnve kiltag!

Uyumsuzluk

Kiregtasgl, kil dolomitve konglomera arakatlariigeren
tirblditik kumtagi - marn ardalanmasi

Yesil renkli serpantinitler

Kiregtagl arakatl tiirbiditik kumtagi - marn ardalanmasi

Tabakal kiregtagi
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simektit hakim olup, (Sekil 3-4-5) illit ikinci derecede
onemlidir. GoOliin bat1 kisminda ise illit hakim olup,
simektit ikinci derecede 6nemli mineral (Sekil 6-7-8-9)
olarak goriilmektedir. Ayrica goliin bati kisminda ¢ok az
olarak talk minerali de saptanmustir. Orta-Ust Eosen yasl
birimlerin kil fraksiyonu icinde simektit yine hakim
mineral olarak goriilmektedir. Simektitle birlikte az
miktarlarda illit, klorit, kaolinit bulunan diger
minerallerdir. Burdur goliiniin dogu kisminda Eosen
yaglt birimler i¢inde serpantin, bati kisminda ise talk
minerali tespit edilmistir. Golin bati kisminda Eosen
yasl birimler ile dogu kismindaki Eosen yaslt birimlerin
mineral bolluklart farkhdir.

Miyosen yagh birimler calisma alaninin dogu
kisminda Olculmus (Sekil 8), illit ana mineral olarak
gorilmektedir. Daha az oranlarda klorit, kaolinit,
simektit ve talk bulunan diger minerallerdir. Pliyosen
birimi ise yine golin bati kisminda Olgiilmus olup
simektit hakim mineral olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar Bayhan ve Yalgin'n (1990) Burdur Goli'niin
dogu kismindaki ¢alismalan ile cakigmaktadir.

Sekil 2:Acigol-Isparta bolgesinin genellestirilmis
stratigrafik istifi (Ozgiiner 1980'den basitlestirilmistir)

Figure 2.Generalized stratigraphic column of the
Acigol-hparta region (simplifled from Ozgiiner, 1980)
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Sekil 3; Ispanta-Sobidag lokesyonundan almon Slgilil stratigrafik isifin tlm kayag ve kil fraksivonu minerallerinin yilzdo

bl luklary
Figure 3. Abundance of whole vock and élay fraction minerals of the mearired stratigraphie section/Isparta-Sibidag
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Sekil 4: Isparta-Kogkoy lokasyonundan alinan 6l¢iilii stratigrafik istifin tiim kayac ve kil fraksiyonu minerallerinin ytizde

bolluklar1
Figure 4: Abundance ofwhole rock and clay fraction minerals of the measured stratigraphic section/Isparta-Kockdy

location
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Figure 6: Abundance of whole rock and clay fraction minerals of the measured stratigraphic section/Acigdl-Basmakgt
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Sckil 7: Actgol (Sarayork) lokesyonundan alman Ol stratigrally istfin tim kayag ve kil fraksiyonu mincrallerinin
vilzde bolluklan

Figure 7: Abundance of whole rock and elay fraction minerals of the measured stratigraphic section/Acighl (Sarayeik)
leation
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Sekil 8: Acigol-Cigr lokasyonundan alinan Olciili stratigrafik istifin tiim kayac ve kil fraksiyonu minerallerinin yiizde
bolluklart
Figure 8: Abundance of whole rock and clay fraction minerals of the measured stratigraphic section/Acigol-Cigri location
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OmekNo |y 13 IH-5 IH-6 IS-5 IS-11 | BO-1 | BO-2 BO-3 IK-4
Oxsit(%)
sio, 62,38 59,31 52,84 56,47 60,23 | 4829 | 57,79 56,87 60,06
AlA 15,59 15,70 15,88 11,89 13,20 4,71 8,95 8,99 13,72
9,21 11,97 9,70 10,00 | 2.8 | 4,9 4,98 8,44
MgO m 4.90 4,92 9,83 6,64 22,99 17,02 17,52 6,69
Ca0 2,36 1,20 1,17 1,48 1,30 5,34 0,83 1,04 1,08
K.,0 0,92 2,49 2,71 2,56 2,45 | 0,53 1,47 1,45 2,66
Na,0 3.22 0,08 0,03 <0,01 <001 | <oor | <001 <0,01 <0,01
Ti0, <0,01 0.75 0,71 0,53 0.62 | gp3 | 042 0.41 0.61
MnO 0.67 0.03 0,03 0,03 0,02 | ggp | 002 0.02 0.02
P,0, 0,01 0,05 0,07 0,04 0,03 0,05 0,01 0,01 0,01
LOI 0,07 6,58 7,27 6,33 5,95 17,19 9,41 9.18 6,04
Toplam 160,10 100,27 97,62 98,78 100,33 | 102,01 | 100,74 100,37 99,28
g"ii:;r':]l?g) 68S+321 | 71S+191+4K+6C| 71S+211+5K+3C |60S+IT+8K+12C+9Se| 100s | 100s | 100s| 79S+I5I+6K | 83S+151+21(14S-14C)

LOI: Ateste kayip, S: Simektit, L:Illit, K:Kaolinit, C :Klorit Se: Serpantin 14S-4C: Simektit-Klorit

Cizelge 1. Acigol-Ispartabolgesindeki kil fraksiyonunun ana element kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Majorelement chemical analysis results of day fraction of Acigol- Isparta region

Ornek No IS-11 BO-1 |BO-2
Yiizde Oksit (%)

Si0, 60,23 48,29 | 57,79
Al,0, 13,20 4,71 8,95
Fe,0 10,01 2,80 4,96
MgO 6,64 22,99 | 17,02
Ca0 1,30 5,34 0,83
K,0 2,45 0,53 1,47
Na,0 <0,01 <0,01 <0,01
TiO 0,62 0,23 0,42
MnO 0,02 0,02 0,02
P,O, 0,03 0,05 0,01
LOI 5,95 17,19 19,41
Toplam 100,33 102,01 | 100,74
Tetrahedral

Si 3,92 3,57 3,86
Al 0,08 0,41 0,14
TC 0,08 0,49 0,14
Oktahedral

Al 0,93 0,00 0,56
Ti 0,03 0,01 0,02
Fe 0,49 0,16 0,25
Mg 0,64 2,53 1,69
TOC 2,09 2,70 2,52
0oC 0,34 0,42 0,11
Tabakalararasi

Ca 0,09 0,42 0,06
Na 0,00 0,00 0,00
K 0,20 0,05 0,13
Mg 0,09 0,70 0,52
ILC 0,56 2,29 1,29
TLC 0,42 0,91 0,25
TOC:Toplam Oktahedral Katyon,

TC: Tetrahedral Yiik, OC:

Oktahedral Yiik,

TLC: Tabakalararas1 Yiik, TLC:

Toplam Tabaka Yiikii

Cizelge 2. Bazisimektit minerallerinin kimyasal bilesimleri ve yapisal formiilleri
Table 2. Structural formulas of some smectite group minerals
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Sekil 10. Simektitlerin SEM analiz goriintiisti
Figure 10. SEM image of smectites
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Sekil 11. Simektitlerin SEM analiz goriintiisu
Figure 11. SEMimage of smectites

SONUCLAR

1. Acigdl - Isparta bolgesinde Tersiyer yash
birimlerin tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu mineralleri
saptanmuistir.

2. Burdur goliintin dogu kisminda Alt Tersiyer
birimlerinde, simektit hakim mineral olarak saptanirken,
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Goliin bat1 kisminda ise Alt Tersiyer yasl birimlerde, illit
hakim mineral olarak bulunmustur. Miyosen ve Pliyosen
Burdur goliiniin bati kisminda Olgiilmiistiir. Miyosen
yasli birimlerde illit 6nemli bir mineral, simektit daha az
miktarlarda tespit edilmistir. Pliyosen yash birimde ise
simektit hakim mineraldir.

3. Kimyasal analiz sonuglarina gore Alt Tersiyer
birimlerde simektit dioktahedral olarak saptanmustir.
Pliyosen serilerinde ise simektit trioktahedral olarak

bulunmustur.

4. Acigol-Isparta bolgesindeki Tersiyer
sedimanter istifin serpantin, talk ve trioktahedral simektit
icermesi, ortamdaki malzemenin ofiyolitik bir
kaynaktan da beslendigini gostermektedir.

5. Alt Tersiyer ve Miyosen birimlerinde illit ve
kaolinit miktarinin 6zellikle Burdur goliiniin batisinda
fazlaligi, farkli bir provenansdan fazla miktarda kirintili
malzeme geldigini belirtebilecegi gibi kismen otojenik
gelisimide belirtebilir.

6. Simektitler feldispat veya mika mineralerinin
(0zellikle illit) alterasyonu sonucu olusmasi
sozkonusudur.

7. 1lit ve Kkloritler genellikle detritik kokenlidir
ve metamorfik bir kaynakdan tilredikleri

diisiintilmektedir.

8. Inceleme alam Tersiyer yash birimlere
sedimanter malzeme iki farkli kaynaktan tasinmustir.
Bunlar ofiyolitik Torid kusagi ile Menderes metamorfik
masifidir.
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Extended Summary

The study area is located between Acigol and
Isparta regions (Figure 1). in this area, various studies
were done by Parejas (1942), Poisson (1977), Ozgiiner
(1980), Yalginkaya et.al. (1986), Kazanci and Erol
(1987), Asar (1954), Erol et al. (1986), Kazanci et al.
(1986), Bayhan (1988,1992), Bayhan and Yalcin (1990),
Tunoglu andBayhan (1996), Balc1 (2005).

There is only one research about the clay
mineralogy at the area, done by Bayhan and Yalgin
(1990) at the east of the Burdur lake. The purpose of this
study is to determine the whole rock minerals, clay
fraction minerals and the origin of the clay minerals
belonging to the Tertiary sedimentary units located
between Acigol-Isparta, and to determine the
provenances of these sediments.

in the Acigol-Isparta region, the stratigraphical
sequence was taken from Ozgiiner (1980) (Figiire 2). At
the basement, there are Triassic-Jurassic rocks. Above the
basement rocks, Upper Cretaceous limestones were
present. Paleocene-Lower Eocene series conformably
overlies the Upper Cretaceous limestone. Middle-Upper
Eocene series conformably overlies the Paleocene-
Lower Eocene units. Miocene clastics were
unconformably overlies these units. Pliocene units were
also unconformably overlie the Miocene units. At the top
of the sequence Quaternary deposits were found.

in the area, 7 stratigraphic sections were
measured and samples were collected belong to these
sections. Fraction minerals were determined from these
samples. ASTM (1972) cartoteks were used for the
determination of the minerals and Giindogdu (1982)
method was used for calculation of the percentages. Clay
minerals were analysed by using on air-dried or normal
(N), ethylene glycolated (EG) or heated (H) at 5000 C
conditions. Clay minerals were determined according to
Brown (1961), Millot (1970), Moore and Reynolds
(1997) and Wilson (1987). Major element chemical
analysis were done to determine the chemical
composition of clay fraction.

The samples which were taken belong to the
measured sections of the study area. Clay, calcite, mica,
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quartz and feldspar are the most abundant minerals in
whole rock analysis. Clay percentage is % 3-64 in whole
rock samples, mica % 4-42, Quartz changes between
%1-25 percent. Calcite percentage is %8-72 as a
carbonate mineral. However only in some samples
dolomite mineral is found between % 2-95 percent. in the
study area, in the clay fraction, smectite, illite, kaolinite,
chlorite, serpantine, 14S-14C and talc are determined
minerals.

in the region, the east of the Burdur lake, belong
to Paleocene-Lovver Eocene deposits smectite was
determined as dominant mineral (Figures 3.4,5). illite is
the second important clay mineral. At the west of the lake,
illite is the dominant clay mineral and smectite is the
second important mineral (Figures 6,7,8,9). Also, talc
was another kind of clay mineral, found as less amount in
few samples in the west of the lake.

in Middle-Upper Eocene units, smectite is the
dominant mineral in clay fraction. Addition to smectite
minor amounts of illite, chlorite, kaolinite are the other
minerals. Serpantine was determined at the east of the
Burdur lake; however talc was determined at the west
part of the lake. in Middle-Upper Eocene units the
mineral abundancies are different too. At the east part of
the study area , smectite is the dominant but at the west
part, illite is the dominant mineral. Miocene unit was
measured in the west part of the study area in figiire 8,
illite is abundant mineral, in this unit, chlorite, kaolinite,
smectite and talc are the other minerals as less amounts.
Also this situation were determined in Bayhan and Yal¢in
(1990). Smectite is again dominant mineral belong to
lacustrine Pliocene deposits in the west part of the study
area.

Major element chemical analysis were made to
determine the chemical composition of clay fraction and
structural formulas were calculated belong to
monomineralic fractions on the basis of oxygen ions
based on Weaver and Pollard (1973) (Table 1). Only in
three samples structural formula calculated (IS-11, BO-1,
BO-2) (Table 2). According to structural formula
smectites were found dioctahedral and trioctahedral and
named as Beidellite (IS-11) and BO-1 and BO-2 samples
named as saponite.

From the chemical analysis results in some
fractions especially the samples IK-13, IH-5, IH-6, IS-11
which were taken from east part of the lake, A1,



percent is high. West part of the lake in some fractions,
MgO is important oxide, especially in Oyuklutepe
sequence which has Pliocene clayey limestone units, and
smectites are found as trioctahedral.

DISCUSSION

When we discuss these results, in Acigol-Isparta
region Lower Tertiair aged sediments especially comes
from two different sources. The stratigraphical sections
which were taken from the west part of the lake have high
illite percent, especially sedimentary material come
from Menderes metamorphic masifin West Turkey, in
besides that east part of the lake the material comes from
the magmatic source and has high smectite percent. As
Millot (1970), Chamley (1989), Tucker (1992) indicated
that, smectites can occur as a result of the feldspar
alteration (Figlire 10-11). This is one of the possible
origins of smectites in this studies. Besides, it is
interpreted as the smectites can also occur as the result of
the transformation product of clastic smectites or illitic
materials.

East part of the Burdur lake in Paleosen-Lower
Tertiary units, smectite was found as dominant mineral.
At the west part of the lake, in the Lower Tertiary units,
illite was the dominant mineral. Miocene and Pliocene
units were measured at the west part of the Burdur lake, in
Miocene units, illite was the important mineral, smectite
was found as less amount. In Pliocene units, smectite was
found as a dominant mineral. Amount of illite and
kaolinite increase especially in west part ofthe Burdur
lake. These samples indicated the different source areas
and partly otogenic development.

Smectites can occur as a result of the feldspar or
mica minerals (especially illite). Illites and chlorites were
detrital source and can be derived from metamorphic
source rocks. As a result, Tertiary units take the material
from different two sources. These are ophiolitic Taurid
belt and Menderes Metamorphic Massive.
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Oz

Bati Karadeniz Bolgesinde, Kastamonu ili kuzeyinde Seydiler, Agl ilceleri ve Imranlar koyii
arasinda kalan yaklasik 40 km * 'lik bir alan, 1/500.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi'nin eski baskisinda
turuncu renkli Eosen filis, yeni baskisinda ise ayrilmamig Kuvaterner Aliivyon olarak gegcmektedir. Aym alan
Tunoglu (1991a) ve (1991b) de ise Kuvaterner ve Neojen olarak gosterilmektedir. Bu birim, Seydiler
formasyonu olarak ilk kez bu calismada adlandirilmistir. Formasyon tabanda, Liitesiyen yash Giirleyikdere
formasyonu ile parakonformite bir iligki sergilemektedir. Arada belirgin bir "hardgraund" ylizeyi de
mevcuttur. Ust sinir1 ise giincel aliivyon ve asimmim yiizeyi olarak izlenmektedir. Litostratigrafik ve
paleontolojik degerlendirmeler birbirini tamamlayan yedi olgiilii stratigrafi kesitinden alinan toplam 184
ornek uzerinde yapilmistir. Litostratigrafik incelemeler, laboratuvar caligmalar1 diizeyinde tiim kayag
analizleri, buna bagh kil mineralojisi ve kumtasi petrografisi, paleontolojik degerlendirmeler ise; 6zellikle
planktonik ve bentik foraminifera, ostrakoda, nannoplankton ve dinoflagellat topluluklar1 tizerindeki
calisgmalan kapsar. Mevcut tiim mikro fauna ve flora gruplan birarada degerlendirildiginde, Seydiler
formasyonu'nun yasinin, Ge¢ Liitesiyen Bartoniyen olabilecegi belirlenmistir. Ostrakodlarin ortam
belirleyici ozellikleri, Seydiler formasyonu'nun ¢okeliminin, transgressif bir gelisim siirecinde ve neritikden
batiyale kadar degisen derinlige sahip bir denizel ortamda gergeklestigini gosterir.

Anahtar kelimeler: Litostratigrafi, Seydiler Formasyonu, Geg Liitesiyen-Bartoniyen, Kastamonu

TMMOB JeolojiMiihendisleri Odasi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni Editorliigi
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Abstract

Considering the former and the recentprints ofthe 1/500.000 Scale Geological Maps of Turkey, an
approximately 40 km’ area between Seydiler, Agli town and Imranlar village located at the north of
Kastamonu city in westhern Blacksea Region ispresented as orange colored FEoceneflysch in the former one
while in the recent as unidentified Cuaternary. The same area is presented as Quaternary and Neogene in
Tunoglu 1991a and 1991b. The unit spread out widely in this region is namedfor the first time as "Seydiler
Jformation”. The formation in question shows a paraconformable relation with Lutetian Giirleyikdere
Jformation at the basement but an obvious hardground surface can be observed between them. At the top, it is
overlaid by recent alluviual deposits and observed as errosional surfaces. Litostratigraphical and
paleontological investigations were carried but on 184 samples collected from 7 measured stratigraphic
sections that completes each other, whole rock analysis and related clay mineralogy and sandstone
petrography examinations were realisedon labratory research levelfor litostratigraphy and paleontological
observations were carried out particularly on planktic and benthic foraminifera, ostracoda, nannoplankton
and dinoflagellate assemblages. Considering all together the present microfauna, the age of Seydiler
formation is assigned as Late Lutetian-Bartonian. In addition to environment determinating characteristic
of the ostacod fauna, taking in consideration the other microfauna and flora present, besides lithological
aspects and theirfacies characteristics, the deposition of Seydiler Formation is thought to be occured in a
marine environment and at depths changingfrom neritic to bathial under transgressive conditions.

Keyyvords: Lithostratigraphy, Seydiler formation, Late Lutetian-Bartonian, Kastamonu

GIRIS kapsaminda incelenmis birimler arasinda yer alan,
incel | K - ] sedimanter Ozelliklere sahip bir bolge olup, bu calismada
neeleme  alani, . astamonu ili - kuzeyinde, stratigrafik ve paleontolojik yonden degerlendirilmeye
Seydiler, Agl ilgeleri ile Imranlar koyu arasinda yer

almaktadir (Sekil 1). Yaklasik 40 km’ biiyiikliigiinde olan

bu alan. 1/ .25.'000 Olgekli Kastamonu E31-d, ve d, lic pafta kapsaminda ele alinarak ayrintili bir sekilde,
paftalart igerisinde bulunmaktadur. Tunoglu (1991a, b, 1993,1994) tarafindan incelenmistir.
S6z konusu caligma alant Tunoglu (1991a) tarafindan

calistimistir. Bu arastirmanin konusunu olusturan
calisma alaninin da igerisinde yer aldigi kesim, yaklagik

Inceleme alami gevresinde, 6zellikle 1955
Kuvaterner ve Neojen oOrtli sedimanlar1 olarak

degerlendirilmisken, 1/500.000 olcekli ve 1961 tarihli
eski Turkiye Jeoloji Haritasinda (Sekil 2) Eosen filis

yilindan itibaren pek c¢ok jeolojik caligma
gerceklestirilmistir. Ancak c¢alismalarin biytk

¢ogunlugu, bu kesimde genis bir yayllima sahip olan
olarak gosterilmektedir. Ayni alan 1/500.000 olgekli ve

2002 tarihli yeni Turkiye Jeoloji Haritasinda (Sekil 3) ise
biiyltik oranda Kuvaterner ve Eosen birimler olarak

"Daday-Devrekani Masifi" metamorfitleri ile ilgilidir.
Bununla beraber masifin kuzeyinde yer alan ve Liyas

yagh filis formasyonu ile bu birim icerisinde sokulum

halinde izlenen "Kastamonu Granitoid Kusagi'na ait gosterilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, yukarida ifade

birimler genis kapsamli cahismalarda ele almmuistir edildigi gibi bu zamana kadar farkli kronostratigrafik ve

(Yllmaz, 1979’ 1980, Boztug ve Yllmaz, 1995) Bunun litostratigrafik degerlendirmeler yapllan ve

yani sira sz konusu alanda gerceklestirilmis pek cok isimlendirilmemis s6z konusu birimleri, basta ostrakoda

paleontolojik ve stratigrafik calisma da mevcuttur (Dizer, faunasi olmak tizere icerdigi diger fosil fauna ve floraya

1953, Ozgen-Erdem, 2001, Ozgen, 2005) Inceleme alan bagh olarak kronostratigrafik ve litostratigrafik agidan

yukarida bahsedilen ve farkh aragtirma konulari ele alarak yeniden degerlendirmektir.
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~{ —— B K Sekil 1. Yer bulduru haritast.
) Figure 1. Location map of the study area.
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Calisma alaninin yer aldig1 bolge, genel olarak
; 1 Ketin (1966) tarafindan tanimlanan Pontid orojenik

/ T kusaginin orta-kuzey kesimine diismektedir. Inceleme
alaninin giineyinde "Daday-Devrekani Masifi" ile

/' N, "llgaz-Kargi Masifleri”, kuzeyde ise biiyiik bir alan
/ \ kaplayan Liyas filisi ile, bunun igerisine sokulum yapan
: Dogger yash "Kastamonu Granitoid Kusagi" ve bunlar
', tizerleyen Jura Kirectaglari yer almaktadir. Bu konumu
e S KARADENEZ ile inceleme alant Mesozoyik ve Senozoyik yash
Y L sedimanter istifi ile batida "CaycumaBartm Havzasi",

N doguda ise "Sinop Samsun Boyabat Havzalar" ile

] baglantilidir. Ozellikle Kampaniyen dénemine kadar
w, stiren bu iliski, K/P smirindan itibaren kesilmis ve

- iz . bolgede smirli havza ozellikleri tasiyan bir Senozoyik

B .FT-?.I s . ¢okel olusumu gerceklesmistir (Tunoglu, 1991a). Dizer
sevdiler £ S penrekini (1953), Kastamonu-Tagkoprii Eosen havzasinda makro

N R ve mikroforaminiferler tizerinde c¢alisarak Eosen

o~ A ] katlarin1 ayirmustir. Goktunali (1955); Ketin (1962),

S \ s

I ey e -|| - Ataman, Yilmaz ve Ertiirk( 1977), Yilmaz (1979,1980),
[ WAST \:\11_1‘;11{' o e Tunoglu (1991a, b, 1993, 1994), Boztug ve Yilmaz
S mme (1995), calisma bolgesi ve gevresinde gerceklestirilen

onemli jeolojik caligmalardan bazilaridir.
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Sekil2.1/500.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 (MTA, 1961).
Figure2. [/500.000scaled Geological Map of Turkey (MTA, 1961)
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Sekil 3.1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji haritasi (MTA, 2002).

Figiire 3.1/500.000scaled Geological Map of Turkey (MTA, 2002).
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Sekil 4. Caligma alaninin jeoloji haritasi.
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Figure 4. Geological map of the investigation area (simplified and changed after Tunoglu, 1991).

SEYDILER FORMASYONU

Seydiler formasyonu'nun tanimlanmasinda
Tiirkiye Stratigrafi Komitesi'nce yazilan, Stratigrafi
Simiflama ve Adlama Kurallari (Norman vd.,1986)
aynen uygulanmustir.

Seydiler (Kastamonu) kuzeyinde yiizeylenen ve
ozellikle Seydiler-Inebolu ve Seydiler-Agli yol yarmalan
boyunca en iyi sekilde takip edilebilen formasyonun
(Sekil 4), ozellikle kuzey kesimde Ayranci Senklinalinin
kuzey kanadi boyunca alttaki Giirleyikdere formasyonu
ile olan dokanak iligkisi son derece net bir sekilde

izlenmektedir (Sekil 5). Kesikcal Antiklinali, Ayranci ve
Misellimler Senklinali Seydiler formasyonu'nda
kivrimli bir yapilanma meydana getirmistir (bkz. Sekil
4). Devrekani Cay1 ve ona baglanan kiiciik ¢capli akarsular
ve onlann allivyonlar ile karakteristik topografyasi son
derece yumusak ve diiz bir tarim arazisi goriinimii
sunmaktadir. Oncelikle inceleme alan1 gezilerek,
bolgede ylizeylenen istif, mostralar boyunca izlenmis,
litostratigrafi o6zellikleri tanimlanmaya, birimlerin
devamliliklari, birbirleri ile iligkileri ve tektonik yapisal
Ozelliklere baglh degisimleri belirlenmeye caligiimistir.
Daha sonra litoloji birimlerinin en iyi ve devaml



BATI PONTIDLER'DE (SEYDILER/KASTAMONU) YENI BiR LITOSTRATIGRAFIK BiRIM ONERISI: GEC LUTESIYEN-BARTONIYEN YASLI SEYDILER FORMASYONU

gozlendigi yol yarmalan boyunca iki ayr giizergahtan,
birbirleri ile baglantili yedi ayr ol¢iilii stratigrafi kesit
ahmi gerceklestirilmistir. Olgiilii Stratigrafi Kesitleri
elverdigi Olgiide tabaka dogrultusuna dik olarak
yapilmaya calisiimustir. Olciilmiis yedi ol¢iilii stratigrafik
Sekil 4'de verilen konumlan ve giizergahlarina bagh
olarak, jeolojik kesitleri Sekil 8a ve 8b de verilmistir.

Olciilii stratigrafi kesitlerinin  Sl¢iimii ve
tanimlamast ile birlikte gerceklestirilen ornekleme
calismalarinda, diizeylerin mikrofosil icerme ihtimali ile
litolojik birimlerin kalinliklar1 ve degisimleri goz ontinde
bulundurularak 6rnek yerleri gereken siklikta secilmistir.
Olciilii stratigrafi kesitlerinde saptanan diizeylerden
yaklasik 1 kg.'lik yitkama ve gerekli goriilen yerlerden
petrografik icin incekesit Ornekleri
toplanmustir.

inceleme

Tip kesit yeri ve lokalite olarak, alt tist iliskisinin
ve stirekliligin en iyi izlenebildigi kesim olan Seydiler
ilcesi kuzeyinde Seydiler-Agh yolu ile Seydiler-Odemis
ilgeleri arasinda kalan bu formasyonun adi, ilk kez bu
caligma ile Seydiler formasyonu olarak onerilmektedir.

Dagihim ve topografik goriiniim

Seydiler formasyonu; Seydiler, Agl ve Odemis
ucgeni igersinde yer almaktadir (bkz. Sekil 4). Altindaki
Giirleyikdere formasyonu ile parakonformite bir smir
iligkisine sahip olan birim, listten asinim ytizeyi halinde
veya yer yer allivyon Ortii ile sinirhidir (Sekil 8; bkz. Sekil
5). Imranlar, Ayranci, Asagiarslanli, Giiciikler, Cirdak,
Salgam, Bocek, Sahpat, Kadirogullari, Kuytul,
Yagmurlar, Cavusaga, Hiiseyinaga Mahalle ve Koyleri
bu formasyon tlzerine dagilmis haldedir. Tim bu
yerlesim yerleri ve cevresi tarima elverisli oldukca algak
bir topografyada yayilim gosteren tarlalarla ortiiliidiir. Bu
nedenle s6z konusu formasyon, en iyi sekilde KB-GD
Seydiler-Agli ve K-G uzanmimli Seydiler-
Inebolu yol yarmalar1 boyunca ve bazi kiiciik tepelerde
(Boncuklu Tepe, Karakuzgun Tepe, Ortacal Tepe, Akyar
Tepe, Belenbasi Tepe, Kargayeri Tepe)
izlenebilmektedir. Yazihisar Senklinali, Kesikcal
Antiklinali, ve Miisellimler Senklinali (Tunoglu,1991a)
Seydiler formasyonu birimlerinin kivrimli bir yapisal
ozellik kazanmalarina sebep olmuslardir (bkz. Sekil 4).
Yaklasik 40 km’ lik bir alanda yiizeylenen Seydiler
formasyonunun icinde bulundugu alanda, Devrekani

uzaniml

Cay1 ve imranlar Dere en 6nemli akarsulardir.
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Sekil 5. Calisma alaninin genellestirilmig
stratigrafik istifi.

Figure 5. Generalized stratigraphic section of
investigation area.

Tip lokalite, tip kesit ve referans kesitler

Seydiler tabandaki
Giirleyikdere formasyonu ile iligkisi, kendi icersinde en
iyi ve bir biitiin halinde Giiciikler Mahallesi civarinda
gozlenebilmektedir. Bu nedenle Giiciikler Mahallesi tip
lokalite yeri ve bu mahalleden itibaren alinan GC 1 Kesiti
de tip kesit olarak kabul edilmistir (bkz. Sekil 8b ve bkz.
Sekil 4). GC 1 kesitinden gilineye dogru olan GC 2, GC 3
kesitleri referans kesitler olarak ve GC 3 kesitinin
bitiminden itibaren, dogu-bati yoniinde Seydiler-Agh
yol yarmalari boyunca aliman SA1,SA2,SA3ve SA4
kesitleri de yine (bkz. Sekil 8a ve bkz. Sekil 4) referans
kesitler olarak kabul edilmistir.

formasyonunun,
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Sekil 7. Seydiler formasyvonu'nun tip kesiti
Figure 7. Tvpe Section of Seydiler formarion,

Sekil 8a. Seydiler formasyonu'nun KB-GD yonlii (Seydiler-Inebolu yolu) jeolojik kesiti ve bu kesit lizerinde Tip kesit (GC 1) ve referans kesitlerin
(GC2, GC 3) konumlart.

b. Seydiler formasyonu'nun D-B yonlii (Seydiler-Agli yolu) jeolojikkesiti ve bu kesit lizerinde referans kesitlerin (SA 1, SA2, SA3 ve SA4) konumlan
Figiire 8a. NW-SE directed (Seydiler-inebolu Road) geologic section of Seydiler formation and locations of type section and reference sections on it.
b. E-Wdirected (Seydiler-Aglh Road) geologic section of Seydiler formation and locations of reference sections on it.
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GC 1 Kesiti :
tamaminin birden izlendigi, Giiciik Mahallesi dogusu ile
Boncuklu Tepe arasinda olctilen bu kesit, tip kesit olarak
kabul edilmistir. Baslangi¢ koordinat1 Kastamonu E31 d2
( x=13.750 ; y=58.875 ; z=1060 m.), bitis koordinat1
Kastamonu E31 d2 (x=12.275 ; y=59.750 ; z=1040 m.)
olan bu kesitin tabaka konumu ve kesit dogrultusu ile
yapisal, tektonik 6zellikler de g6z oniinde tutularak 215
m gergek kalinlik bulunmustur (Sekil 6, 7 ve bkz. Sekil
8b).

Bolge litoloji birimlerinin

GC 2 Kesiti Hallacoglu Mahallesi
glineydogusu ile Kullar Mahallesi glineybatisina kadar
Olctilen kesittir. Baglangi¢ koordinati Kastamonu E31 d2
(x=11.425 ; y=59.875 ; z=1050 m. ), bitis koordinati
Kastamonu E31 d2 (x=11.125 ; y=59.950 ; z=1060 m. )
olan bu olgiilii stratigrafi kesitinin gergek kalinligt
yapilan hesaplamalar ve diizeltmeler sonrasi 60 m. olarak
bulunmustur (bkz. Sekil 4 ve Sekil 8b).

GC 3 Kesiti : Karakuzgun Tepe giineybatisi ile
Ortacal Tepe kuzeydogusu arasinda Olgiilen kesitin;
baglangi¢ koordinati Kastamonu E31 d2 ( x=10.950 ;
y=59.950 ; z=1040 m.), bitis koordinat1 Kastamonu E31
d2 (x=9.625 ; y=59.750; z=1040 m.), kalinlig1 ise 60 m.
olarak tespit edilmistir (bkz. Sekil 4 ve 8b).

SA 1 Kesiti : Imrenler Dere dogusu ile Omiir
Mabhallesi kuzeydogusuna kadar oOlglilen Kkesitin,
baslangic koordinati Kastamonu E31 d2 ( x=10.500 ;
y=58.625 ; z=1030 m.), bitis koordinat1 Kastamonu E31
d2 (x=10.750 ; y=57.875 ; z=1010 m.), gercek kalinlig
ise 200 m. dir (bkz. Sekil 4 ve 8a).

SA 2 Kesiti : Salgam Mabhallesi batisi ile yine
aynt mahallenin dogusu arasinda Olclilen Kkesitin;
baglangi¢ koordinati Kastamonu E31 d2 ( x=10.950 ;
y=58.625 ; z=1010 m.), bitis koordinat1 Kastamonu E31
d2 (x=11.125 ; y= 56.125 ; z= 1000 m. ) gercek kalinlig1
ise 30 m. dir (bkz. Sekil 4 ve 8a).

SA 3 Kesiti : Akyar Tepe ile Belenbasi Tepe
arasinda Olctilen kesitin, baglangi¢ koordinati Kastamonu
E31 d2 ( x=11.850 ; y=55.500 ; z=1000 m. ), bitig
koordinati Kastamonu E31 d2 ( x=10.575 ; y= 52.750 ;
z=1010 m.), gercek kalinlig1 ise 100 m. dir (bkz. Sekil 4
ve $8a).

SA 4 Kesiti : Kargayeri Tepe ile Kuytul
Mahallesi dogusuna kadar oOlgiilen kesitin, baslangig
koordinati Kastamonu E31 d1 ( x=10.625 ; y=52.300 ;
z=1015 m. ), bitis koordinati Kastamonu E31 dl (
x=11.250 ; y= 49.875 ; z=1080 m.), gercek kalinlig1 ise
115 m. olarak ol¢iilmustiir (bkz. Sekil 4 ve 8a).

Bu calisma esnasinda; GC 1 kesiti boyunca 59,
GC 2 kesitinden 29, GC 3 kesitinden 19, SA 1 kesitinden
27, S A 2 kesitinden 13, S A 3 kesitinden 22, S A 4
kesitinden 15 olmak lizere, toplam 184 adet yikama
ornegi alinmigtir.

Alt-iist simirlar, kalinlik ve yanal degisim

Seydiler formasyonu'nun alt siniri,
Giirleyikdere formasyonu ile uyumlu bir iligki
sunmaktadir. Bu iligkiyi ozellikle kuzeyde, her iki
formasyonun D-B yayiliminda tiim smir boyunca
izlemek miimkiindiir (bkz. Sekil. 4). Ust smr ise
haritalanamayacak oOlcekte Devrekani Dere ve yan
kollarinin olugturdugu aliivyon ve aginim ylizeyi olarak
izlenmektedir (bkz. Sekil 5). Birimin kalinligit GC 1 tip
kesitinde en ¢ok 215 metreye ulagmakla birlikte, olgiilen
diger referans kesitlerde kalinlik yer yer 30 metreye
kadar azalabilmektedir. Birim igerisinde, lokal olarak
izlenen, kiicuik ¢apli litolojik degisimlerin disinda, biytik
oOlcekte bir yanal degisim mevcut degildir.

Litoloji

Alt sinirin1 olusturdugu Girleyikdere
formasyonu kirectaglarindan belirgin bir hardground
(bkz. Sekil 8b) yapi ile ayrilan Seydiler formasyonu,
yalnizca Giiciikler Mahallesi civarinda goriilen ve tip
kesitinde kumtagi-marn ardalanmasi seklinde baglayip,
desimetrik kalinlikta oldukca iyi tabakalardan olusan
marnlarin baskin oldugu bir istif devam etmektedir.
Diisiik bir egime sahip (15 -20 °) olan marnlarin taze
yiizey rengi genellikle koyu gri olup, yer yer acik sari
renklerde de goriilmekte ve bozunma izleri tagimaktadir.

Fosil icerigi ve yas

Seydiler formasyonu kayaclarinda makrofosile
rastlanmamustir. Birkag oOrnekte az da olsa bentik
foraminifer bulunmus, ancak genellikle marnlardan
olusan birimde bol miktarda nannoplankton fosillerine
rastlanmigtir. Rastlanan bu fosiller, ozellikle alttaki
Giirleyikdere formasyonu smirinin hemen tizerindeki
seviyelerde ve orta seviyelerdedir. Bu fosillerin
determinasyonu Dog. Dr. Aysegiil Yildiz (Nigde U.)
tarafindan gergeklestirilmis ve tanimlanan asagidaki
fosillerle birime, Orta-Ge¢ Eosen yasi verilmistir:
Coccolithus pelagicus (WALLICH), Coccolithus
Jformosus, Braarudosphaera bigelowi (GRAN ve
BRAARUD), Braarudosphaera discula, FEricsonia
robusta,  Ericsonia formosa (KAMPTNER),



Sphenolithus

Spantholithus  sparsus BRAMLETTE ve MARTINI,
radians DEFLANDRE, Sphenolithus
obtusus BUKRY, Sphenolithus editus PERCH ve
NIELSEN, Sphenolithus elongatus PERCH ve
NIELSEN, Pontosphaera plana (BRAMLETTE ve
SULLIVAN), Pontosphaera multipora (KAMPTNER),
Liscoaster saipanensis BRAMLETTE ve RIEDEL,
L iscoaster sublodoensis BRAMLETTE ve SULLIVAN,
d iscoaster barbadiensis TAN, Discoaster sp.,
grandis (BRAMLETTE ve RIEDEL),

eticulofenestra dictyoda (DEFLANDRE),

eticulofenestra coenuna Helicosphaera euphratis
H AG, Micrantholithus sp.

chiasmolithus

Tim birim icerisinde hemen hemen her
seviyede, bol miktarda rastlanilmig olan asagidaki
Planktonik foraminifera tiirleri yine Dog¢. Dr. Aysegiil

1ldiz (Nigde.U.) tarafindan tayin edilmis, bu formlara

dayali olarak Orta-Ge¢ Eosen yasi
'verilmistir:Globigerina  eocaena  GUEMBEL,
Globigerina inaeauispira SUBBOTINA Globigerina
higginsi  BOLLI, Globigerina lozanol COLOM,
Turborotalia cerroazulensisfrontosa (SUBBOTINA).
ormasyonun alt, orta ve list olmak lizere hemen

Hemen tiim seviyelerinde saptanmis ve altta verilmis olan
dinoflagellatlar Kaya Ertug (T.P.A.O.) tarafindan
tanmimlanarak Ge¢ Paleosen?-Geg¢ Eosen yasi verilmistir:

Adnatosphaeridium multispinosum WILLIAMS ve
DOWNIE,  Areosphaeridium  arcuatum EATON,
Areosphaeridium  sp., Cleistosphaeridium  sp.,
Cordosphaeridium eoinodes EISENACK,
Cordosphaeridium microtriania  EISENACK,
Cordosphaeridium sp., Deflandrea oebisfeldensis
ALBETI Deflandrea  phosporitica  EISENACK,

deflandrea sp., Glaphorocysta texta (BUJAK 1976),
Glaphorocysta  sp., Homotriblium abbreviatum EOTON,
Homotriblium tenuispinosum DAVEY ve WILLIAMS,
mpagidinium dispertitum (COOKSON ve
EISENACK), Kisselovia coleothrypta (WILLIAMS ve
DOWNIE), Rhomboedinium perforatum (JAN du
CHENE ve CHATEAUNEUF), Samlandia
Chlamdohora EISENACK, Spiniferites sp., Wetzeliella
Seydiler Formasyonu ornekleri igerisinde
saptanmig olan alttaki ostrakoda formlar1 da yazarlar
tarafindan tayin edilerek Gec¢ Eosen (Geg
LiitesiyenBartoniyen) yast verilmistir:  Cytherella
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compressa (v. MUNSTER), Cytherella ihsamyemis
SONMEZ GOKCEN, Cytherella ¢f lata (BRADY),
Cytherella triestina KOLMANN, Cytiieretta sp., Batratta
subdeltoidea (v.MUNSTER), Bairdia sp., Bairdopilata
gliberti KEILJ, Krithe bartonensis (JONES), Krithe obesa
SONMEZGOKCEN, Krithe strangulata DELTEL,
Krithe pernoides (BORNEMANN), Krithe sp.,
Trachyleberis aculeata (?) aculeata (BOSQUET),
Echinocythereis dadayana (MEHES), Bradleya sp.,
Xestoleberis gantensis MONOSTORI, Xestoleberis sp.,
Macrocypris  sp., Pontocypris sp., Paracypris
aeorodynamica OERTLI, Paracypris sp.

Denestirme ve yorum

Seydiler formasyonu, Blumental (1948)'in
tanimladig1 "kirmizi-boz renkli seri”, Goktunali (1955)
tarafindan tanimlanan "boz greli kalker", Ketin ve
Gilimiis (1963) 'lin "Ayancik formasyonu", GoOrmiis
(1980)' iin "Melendere formasyonu" ile Aydin ve dig.
(1986)'nin "Kusuri formasyonu" ile denestirilebilir. Yine
Tunoglu (2001)' nun calistigi Sinop Baseni'nde Eosen
(Lutesiyen-Bartoniyen) Ostrakodlarini tanimlandigi,
Kusuri Formasyonu ve So6nmez-Gokgen (1973) Trakya
Havzasinin giineyinde Catalca, Ihsaniye ve Incegiz
bolgesinde yaptigi calismalar ile denestirilebilir.

Birim; gerek marnlardan olusan litolojisi ve
gerekse paleontolojik acidan nannoplanktonlar da dahil
olmak iizere icerdigi az bentik, bol pelajik / planktonik
fosil toplulugu ile de nispeten derin denizel bir ortami
yansitmaktadir. Yine olduk¢a bol bulunan bu
mikrofosillerin yani sira makrofosillere rastlanilmamasi,
derin denizel ortami belirleyen bir diger onemli
faktordir. Genellikle gri, koyu gri renklerde izlenen
marnlarin yer yer gosterdigi kirmizimsi sarimsi rengi ise,
derinlige bagli olarak gelisen hidrotermal etkilere
baglanabilir.

Ortamsal Yorum

Caligma bolgesinin stratigrafi istifinde, hakim
birim killi kayaclardir. Ancak formasyonun alt
seviyelerinde yer yer ¢ok ince tabakali kumtasi marn
ardalanmasi da gozlenmektedir. Bu seviyelerde
ostrakoda fosiline rastlanmamis olsa da  icerdigi
planktonik foraminifer ve nannofosil faunasma gore
ortamin derin denizel bir bolgeyi yansittig1 sdylenebilir.

Seydiler formasyonunda saptanan ostrakod
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fauna toplulugu bagslica denizel ortama 6zgli; Cytherella,

Bairdia,  Balrdopillata,  Krithe, Trachyleberis.
Echinocytheris, Bradleya, Xestoleberis, Macrocypris,
Pontocypris ve Paracypris icermektedir.
Cytherella; tirlerinin cogu, normal tuzluluktaki deniz
suyunda yasamasina ragmen tiirlerinden cok azi aci
sularda da bulunabilmektedir (Omatsola, 1970).
Genellikle tiim derinliklerde goriilmesine ragmen,
altcinsi olan Cytherelloida ¢ogunlukla sublitoral zonu
temsil etmektedir (Hartmann 1975). Bairdoppilata ve
Bairdia cinsleri, normal tuzluluktaki deniz suyunda
bulunmalarina ragmen, oligohalin
tuzluluktaki ortamlara uyum saglamiglardir (Puri vd.
1969). Her iki de tim derinliklerde
gortiilebilmektedir (Hartmann, 1975). Krithe cinsi ve
tlrlerin cogu normal denizel tuzlulukta

cinslerini

baz1 tiirleri

cins

buna ait
yasamaktadir. Ancak, bazi tiirler aci ve tatli(?) sularda da
(Hartmann, 1975) ve sublitoralden batiyale kadar
degisen tim derinliklerde bulunabilmektedir.
Trachyleberis cinsine ait tlrlerinin cogu normal
tuzlulukta denizel ortamlarda bulunur. Ancak bazi tiirler
aci-su ortamlarinda da goriilebilmektedir (Ishizaki, 1971,
Hartmann, 1975). Bilinen tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu
litoral derinliklerde gézlenmektedir (Morkhoven, 1963).
Bradleya, normal denizel tuzlulukta (Hartmann, 1975),
litoralden abisale kadar degisen derinliklerde
goriilmektedir (Morkhoven, 1963). Xestoleberis, hemen
1emen her tiirlli tuzluluktaki denizel ortamlarda (Oertli,
1963) ve tim derinliklerde goriilmektedir (Puri
/d., 1969). Paracypris tirlerinin ¢ogu normal denizel
uzlulukta yasamasina ragmen cok azi aci sularda da
gortilebilir (Hartmann, 1975). Yaygin olarak sublitoral
(erinliklerde tespit edilse de batiyale kadar degisen
(erinliklerde de goriilebilmektedir (Puri vd., 1969).

Grosdidier vd., (1971)'nin Prenelerdeki Eosen

lirimlerindeki c¢alismalarina gore;  "Parakrithe'-
Cytherella-Bairdia-"Flexus”  birlikteliginin,  pelajik
( ublitoralden daha derin) alanlari, Trachyleberis-

Monsmirabilia"-"Schizocythere"-Bairdia-

rytheretta"-Cytherella birlikteliginin acgik denizlerin
i gisik alanlarini, Echinocythereis - "Pokornyella " -
Trachyleberis - "Hermanites " - "Uroloberis "- Bradleya
birlikteliginin normal tuzluluktaki lagliner bolgeleri
temsil ettikleri belirtilmektedir. Yassini (1969)

tarafindan, Akiteniyen Baseni Eosen birimlerinde

ceklestirilen  calismada  elde ettigi thrler ile
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Gascogne Korfezi Giincel formlarimi karsilagtirmis ve
Krithe-"Cytherolleidea"- Trazhyleberis- Bilrdia

birlikteliginin sirkalitoralden batiyale kadar degisen
ile, "Cytherella- Bairdia- Krithe-
Macrocypris-  Cytherepteron " birlikteliginin ise batiyal
bolgeleri temsil ettiklerini ortaya koymustur. Yukarida
bahsedilen tiim bu veriler 1g181nda, Seydiler formasyonu

derinlikler

¢okelme kosullarinin, normal denizel tuzlulukta
neritikden batiyale kadar degisen derinlikte bir denizel

ortami yansittig1 anlagiimaktadir.

Seydiler formasyonunun alt sinirin1 olusturan
Gec Paleosen-Orta Eosen yashh Girleyikdere
formasyonunda Tunoglu, (1994) tarafindan
gergeklestirilen mikrofasiyes analiz ¢alismasi sonucu,
formasyonun biiyliik oranda dalga tabani 1iizerinde
gelistigi ve pek cok nitelikleri ile de yer yer resifal
karakter tagidigi belirtilmistir. Bu durum, Seydiler
formasyonunun, Giirleyikdere formasyonu iizerine
trangresif olarak cokeldigini Bu
calismada saptanmig bilinen bazi tlrlerin cografik
dagilimlart incelendiginde, bu tiirlerin blylik bir
kisminin Trakya Havzasinda; neritik ortamda yine
transgresif olarak c¢okelmis (Sonmez-Gokeen, 1973)
Eosen yasgh birimler icinde baskin fauna toplulugu
oldugu gozlenmektedir. Calisma bolgesine oldukga
yakin olmasinin yanisira, kronostratigrafik agidan ayni
yas konaginda olugsmus olan, ancak ortam ve fasiyes
acisindan farkliliklar Sinop Neojen
Havzasi'nin temelini olusturan Liitesiyen-Bartoniyen
yash kirectaglar1 Tunoglu (2001) tarafindan sig denizel
ortam Uriinleri olarak ifade edilmistir. Buradaki ostrakod
toplulugu (Bairdia, Cuneocythere, Krithe,
Leguminocythereis, Pokornyella, Hermanites,
Cytheretta, Xestoleberis ve Paracypris) tiir ve fert sayisi
acisindan daha az ve daha sig denizel bir ortami ifade
etmektedir. Bu tiirlerin bazilarinin yine, Belcika,
Almanya, Macaristan, ingiltere, Yugoslavya, Fransa,
Ispanya gibi Avrupa iilkelerinin pek ¢ogunda fosil yada
glincel tlrler olarak yayilim gosterdigini soyleyebiliriz.
Devrekani Mesozoyik-Tersiyer Havzasi'nda Geg
Litesiyen-Bartoniyen yasli saptanmig olan ostrakoda
fauna topluluguna ait tiirlerin bazilari; Belcika, Almanya,
Macaristan, Ingiltere, Yugoslavya, Fransa, Ispanya gibi
tlkelerin Tersiyer havzalari kapsaminda yer alan Eosen
yagli birimler icinde de benzer yas konaginda
bulunmustur.

gostermektedir.

sergileyen,



SONUCLAR VE TARTISMA

1. Caligma sahasinda, yaklasik 40 km2 ' lik bir
alanda yayilim gosteren birim, Seydiler formasyonu
olarak bu arastirmada ilk kez adlandirilmustir.

2. Bu formasyonu karakterize eden 1 adet tip
kesit ve 6 adet referans kesit olciilerek, Olgiilii stratigrafi
kesitlerinden alman 184 adet Ornek bu formasyonun
biyostratigrafi, kronostratigrafi ve ortamsal yorumu
amaci ile kullanilmugtir.

3.Seydiler formasyonu'nda ostrakoda,
foraminifera, dinoflagellat ve nannofosil fauna ve florasi
tespit edilmis, bu gruplar tizerinde uzman arastiricilar
tarafindan gerceklestirilen ~ tanimlama ve bulgular
kronostratigrafik ve ortamsal ac¢idan da
degerlendirilerek, Seydiler formasyonunun, yasinin Geg
Liitesiyen-Bartoniyen oldugu saptanmuistir.

4.0strakodlarin ortam belirleyici
ozelliklerinden faydalanilarak ve saptanan diger fauna ve
flora gruplari da g0z Oniline alinarak, Seydiler
formasyonunun  neritikden batiyale kadar degisen,
ozellikle infraneritik alanda normal tuzluluktaki denizel
ortamda ¢cokelmis oldugu sonucuna varilmistir.

TESEKKUR

Yazarlar Nannoplankton ve planktonik
Foraminifer tayinleri icin Sayin Dog¢. Dr. Aysegiil
YILDIZ (N.U.) ile Dinoflagellat tayinleri icin Sayin
Kaya ERTUG'a (TPAO) tesekkiir ederler.
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GENISLETILMIS OZ

Bat1 Karadeniz Bolgesinde, Kastamonu ili
kuzeyinde Seydiler, Agh ilceleri ve Imranlar koyii
arasinda kalan yaklasik 40 km™ lik bir alan 1/500.000
Olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritasinin eski baskisinda
turuncu renkli Eosen filis, yeni baskisinda ise ayrilmamis
Kuvatemer Allivyon olarak ge¢cmektedir. Ayni alan
Tunoglu 1991a ve 1991b'de ise Kuvatener ve Neojen
olarak gosterilmektedir. Hemen hemen tamamen
tarlalarla kapli, tarim yapilan bu alan icinden Ortiilii ve
GB'ya dalimli iki 6nemli senklinal ve bir antiklinal ekseni
gecmektedir. Bu alanda yayilim gosteren birim, Seydiler
formasyonu olarak ilk kez bu calismada adlandirilmustir.



S6z konusu formasyon tabanda, Liitesiyen yaslh
Giirleyikdere formasyonu ile uyumlu bir iligki
sergilemektedir. Ancak arada belirgin bir "hardgraund”
yiizeyi de mevcuttur. Ust s ise giincel aliivyon ve
asinim ylzeyi izlenmektedir. Seydiler
formasyonu, kanat egim agilar1 diisiik olan, kivrimli
yapisal unsurlara sahip olup, ince kumtasimarn
ardalanmasi seklinde baglayip, desimetrik ve metrik

olarak

kalinlikta tabakalardan olusan, yer yer masif gorinimlii
marn istiflenmesi sunmaktadir. Genelde makrofosillerin
izlenmedigi formasyon bol, zengin ve ¢esitli mikrofosil
gruplar icermektedir. Maksimum 215 metre kalinlik
gosteren  Seydiler
boyutta Sinop Yarimadasi u¢ kesiminde yeralan Sinop-
Boyabat Havzasi'ndaki Kusuri formasyonu'nun
Bartoniyen-Priaboniyen (Tunoglu, 2001) yash kumlu
kiregtagt birimleri ile; Trakya'da Catalca Yarimadasi,
Incegiz yoresindeki Bartoniyen (Sénmez Gokcen, 1973)
yasli denizel birimlerle karsilastirilabilir.

formasyonu oOzellikle zamansal

Seydiler formasyonu, Kastamonu-inebolu yolu
ile yeni Seydiler-Agl yol yarmalarinda ve birkac kiiclik
tepecik alanlar ile 6zellikle senklinalin kuzey kanadinda,
alttaki Giirleyikdere Formasyonu ile olan smnir iligkisi
boyunca yiizeylenmeler yaptigi kesimlerde
incelenebilmektedir. Litostratigrafik ve paleontolojik
degerlendirmeler birbirini tamamlayan yedi Olgiili
stratigrafi kesitinden alinan toplam 184 Ornek tizerinde
yapilmig, litostratigrafik incelemeler laboratuvar
calismalar diizeyinde tiim kayag analizleri ve buna bagl
kil mineralojisi ve kumtast petrografisi olarak
gerceklestirilirken, paleontolojik degerlendirme ise
ozellikle planktonik ve bentik foraminifera, ostrakoda,
nannoplankton ve dinoflagellat topluluklari tizerinde
yuritilmiistiir. Saptanan ostrakod toplulugu;
Cytherella compressa (v. MUNSTER), Cytherella
ihsaniyensis SONMEZ-GOKCEN, Cytherella cf. lata

RADY , Cytherella triestina KOLMANN, Cytherella
ip. 1., Cytherella sp.2, Bairdia subdeltoidea MUNSTER,
lairdia sp.1, Bairdia sp. 2 , Bairdoppilata gliberti KE1J,
Krithe bartonensis (JONES), Krithe obesa SONMEZ-
IOKCEN, Krithe strangulata DELTEL, Krithe
pernoides (BORNEMANN), Krithe sp., Trachyleberis
culeata  aculeata BOSQUET,  Echinocythereis

dayana (MEHES), Bradleya sp., Xestoleberis
ntensis MONOSTORI, Xestoleberis sp., Macrocypris

Pontocypris sp., Paracypris aeorodynamica
DERTLI, Paracypris sp. Planktonik foraminifera
plulugu: Globigerina eocaena (GUEMBEL),
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inaequispira (SUBBOTINA),
higgins (BOLLI), Globigerina lozan!
cerrozulensis  frontosa

Globigerina
Globigerina
(COLOM), Turborotalia
(SUBBOTINA), Nannoplankton toplulugu:
Coccolithus pelagicus (WALLICH), Coccolithus
Jformosus, Braarudosphaera bigelowi (GRAND ve
BRAARUD), Braarudosphaera discula, Ericsonia
robusta, Ericsonia  formosa (KAMPTNER),
Biantholithus sparsus BRAMLETTE ve MARTINI,
Sphenolithus radians (DEFLANDRE), Sphenolithus
obtusus BUKRY, Sphenolithus editus PERCH ve
NIELSEN, Sphenolithus elongatus PERCH
NIELSEN, Pontosphaera plana BRAMLETTE ve
SULLIVAN, Pontosphaera multipora (KAMPTNER),
Discoaster saipanensis BRAMLETTE ve RIEDEL,
Discoaster sublodoensis BRAMLETTE ve SULLIVAN,
Discoa,ster barbadiensis TAN, Discoaster sp.,
Chiasmolithus  grandi BRAMLETTE ve SULLIVAN,
Reticulofenestra dictyoda (DEFLANDRE),
Reticulofenestra coenuna, Helicosphaera euphratis
HAG, Micrantholithus sp. Dinoflagellata toplulugu ise:
Adnatosphaeridium multispinosum WILLIAMS ve
DOWNIE, Areosphaeridium EATON,
Areosphaeridium  sp., Cleistosphaeridium sp.,
Cordosphaeridium eoinodes Cordosphaeridium
mierotriania EISENACK, Cordosphaeridium sp,
Deflandrea  oebisfeldensis ALBERTI,  Deflandrea
phosporitica EISENACK, Deflandrea sp.,
Glaphorocysta texta (BUJAK), Glaphorocysta sp.,
Homotriblium  abbreviatum EOTON, Homotriblium
tenuispinosum DAVEY ve WILIAMS, Impagidinium
dispertitum COOKSON ve EISENACK, Kisselovia
coleothrypta ~ WILLIAMS ve DOWNIE,
Rhomboedinium perforatum ( JAN DU CHENE ve
CHATEAUNEUF ), Samlandia ehlamydohora
EISENACK, Spiniferites sp., Wetzeliella articulata
EISENACK, Wetzeliella sp. olarak belirlenmistir.

veE

arcuatum

Mevcut tiim mikrofauna gruplar1 birarada
degerlendirildiginde, Seydiler formasyonu'nun yasinin
Gec Liitesiyen - Bartoniyen olabilecegi belirlenmistir.
Ostrakodlarin ortam Dbelirleyici Ozellikleri ve diger
mikrofauna-floranin yanisira buna bagh litoloji ile
fasiyes Ozelliklerinin de degerlendirilmesi ile Seydiler
formasyonu'nun c¢oOkeliminin, transgressif bir gelisim
siirecinde ve neritikden batiyale kadar degisen derinlige
sahip bir denizel ortamda gerceklestigi anlagilmaktadir.



S6z konusu formasyon tabanda, Liitesiyen yash
Giirleyikdere formasyonu ile uyumlu bir iligki
sergilemektedir. Ancak arada belirgin bir "hardgraund”
yiizeyi de mevcuttur. Ust sinur ise giincel aliivyon ve
asinim ylizeyi olarak izlenmektedir. Seydiler
formasyonu, kanat egim acilari disiik olan, kivrimlh
yapisal unsurlara sahip olup, ince kumtasimarn
ardalanmasi seklinde baslayip, desinietrik ve metrik
kalinlikta tabakalardan olusan, yer yer masif gortinimlii
marn istiflenmesi sunmaktadir. Genelde makrofosillerin
izlenmedigi formasyon bol, zengin ve cesitli mikrofosil
gruplarn icermektedir. Maksimum 215 metre kalinlik
gosteren Seydiler formasyonu Ozellikle zamansal
boyutta Sinop Yarimadasi u¢ kesiminde yeralan Sinop-
Boyabat Havzasi'ndaki Kusuri formasyonu'nun
Bartoniyen-Priaboniyen (Tunoglu, 2001) yash kumlu
kiregtagt birimleri ile; Trakya'da Catalca Yarimadasi,
Incegiz yoresindeki Bartoniyen (Sénmez Gokgen, 1973)
yasli denizel birimlerle karsilastirilabilir.

Seydiler formasyonu, Kastamonu-inebolu yolu
ile yeni Seydiler-Agh yol yarmalarinda ve birkac kiiclik
tepecik alanlar ile 6zellikle senklinalin kuzey kanadinda,
alttaki Gtirleyikdere Formasyonu ile olan sinir iligkisi
boyunca vyilizeylenmeler yaptigr Kkesimlerde
incelenebilmektedir. Litostratigrafik ve paleontolojik
degerlendirmeler birbirini tamamlayan yedi Olculi
stratigrafi kesitinden alinan toplam 184 Ornek tlizerinde
yapilmis, litostratigrafik incelemeler laboratuvar
caligmalar diizeyinde tiim kayag analizleri ve buna bagh
kil mineralojisi ve kumtasi petrografisi olarak
gergeklestirilirken, paleontolojik degerlendirme ise
ozellikle planktonik ve bentik foraminifera, ostrakoda,
nannoplankton ve dinoflagellat topluluklari {izerinde
yuriitiilmustiir. Saptanan ostrakod toplulugu;
Cytherella compressa (v. MUNSTER), Cytherella
ihsaniyensis SONMEZ-GOKCEN, Cytherella cf. lata
BRADY , Cytherella triestina KOLMANN, Cytherella
sp.l., Cytherellasp.2, Bairdia subdeltoidea MUNSTER,
Bairdia sp.1, Bairdia sp. 2 , Bairdoppilata gliberti KEIJ,
Krithe bartonensis (JONES), Krithe obesa SONMEZ-
GOKCEN, Krithe strangulata DELTEL, Krithe
pernoides (BORNEMANN), Krithe sp., Trachyleberis
aculeata  aculeata BOSQUET,  Echinocythereis
dadayana (MEHES), Bradleya sp., Xestoleberis
gantensis MONOSTORI, Xestoleberis sp., Macrocypris
sp., Pontocypris sp., Paracypris aeorodynamica
OERTLI, Paracypris sp. Planktonik foraminifera
toplulugu: Ghbigerina eocaena (GUEMBEL),
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Globigerina inaequispira (SUBBOTINA),
Globigerina higgins (BOLLI), Globigerina lozanol
(COLOM), Turborotalia  cerroazulensis  frontosa
(SUBBOTINA), Nannoplankton toplulugu:
Coccolithus pelagicus (WALLICH), Coccolithus
Sformosus, Braarudosphaera bigelowi (GRAND ve
BRAARUD), Braarudosphaera discula, Ericsonia
robusta, Ericsonia  formosa (KAMPTNER),
Biantholithus sparsus BRAMLETTE ve MARTINI,
Sphenolithus radians (DEFLANDRE), Sphenolithus
obtusus BUKRY, Sphenolithus editus PERCH ve
NIELSEN, Sphenolithus elongatus PERCH ve
NIELSEN, Pontosphaera plana BRAMLETTE ve
SULLIVAN, Pontosphaera multipora (KAMPTNER),
Discoaster saipanensis BRAMLETTE ve RIEDEL,
Discoaster sublodoensis BRAMLETTE ve SULLIVAN,
Discoa.ster barbadiensis TAN, Discoaster sp.,
Chiasmolithus  grandi BRAMLETTE ve SULLIVAN,
Reticulofenestra dictyoda (DEFLANDRE),
Reticulofenestra coenuna, Helicosphaera euphratis
HAG, Micrantholithus sp. Dinoflagellata toplulugu ise:
Adnatosphaeridium multispinosum V/ILLIAMS ve
DOWNIE, Areosphaeridium EATON,
Areosphaeridium  sp., Cleistosphaeridium  sp.,
Cordosphaeridium eoinodes Cordosphaeridium
microtriania EISENACK, Cordosphaeridium sp,
Deflandrea  oebisfeldensis ALBERTI, Deflandrea
phosporitica EISENACK, Deflandrea sp.,
Glaphorocysta texta (BUJAK), Glaphorocysta sp.,
Homotriblium  abbreviatum EOTON, Homotriblium
tenuispinosum DAVEY ve WILIAMS, Impagidinium
dispertitum COOKSON ve EISENACK, Kisselovia
coleothrypta WILLIAMS ve DOWNIE,
Rhomboedinium perforatum ( JAN DU CHENE ve
CHATEAUNEUF ), Samlandia chlamydohora
EISENACK, Spiniferites sp., Wetzeliella articulata
EISENACK, JVetzeliella sp. olarak belirlenmistir.

arcuatum

Mevcut tiim mikrofauna gruplar1 birarada
degerlendirildiginde, Seydiler formasyonu'nun yasinin
Gec Liitesiyen - Bartoniyen olabilecegi belirlenmistir.
Ostrakodlarin ortam belirleyici O6zellikleri ve diger
mikrofauna-floranin yanisira buna bagh litoloji ile
fasiyes Ozelliklerinin de degerlendirilmesi ile Seydiler
formasyonu'nun ¢okeliminin, transgressif bir gelisim
siirecinde ve neritikden batiyale kadar degisen derinlige
sahip bir denizel ortamda gerceklestigi anlagilmaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

Considering the former and the recent prints of
the 1/500.000 Scale Geoiogical Maps of Turkey, an
approximately 40 km’ area between Seydiler town, Agh
town and Imranlar village located at the north of
Kastamonu city in westhern Blacksea Region is
presented as orange colored Eocene flysch in the former
one while in the recent as undifferentiated Quaternary.
The same area is presented as Quaternary and Neogen in
Tunoglu 1991aand 1991b. Two important SW plunginig
syncline axis and an anticline axis passes through the area
covered almost entirely with arable fields and used for
agricultural purposes. The unit spread out widely in this
region is named for the first time as "Seydiler
Formation". The formation in question shows a
conformable relation with Lutetian Gilirleyikdere
Formation at the basement but an obvious hardground
surface can be observed between them. At the top, it is
overlaid by recent alluviual deposits and observed as
errosional surfaces. Seydiler Formation shows a
sedimentary sequence of desimetric and less metric thick
marls that are sometimes more or less massive in
appearence and begins with a cyclic succession of thin
sandstone and marl layers. The sequence shows foldings
that has low dipping lims (open fold) as structural
components. The formation contains abundant and
diverse microfossil assemblages but lacks macrofossils
in general. Seydiler formation that has a maximum
thickness of 215 meters can be corelated with the
Bartonian-Priabonian sandy limestones of the Kusuru
Formation located at the Sinop-Boyabat Basin of Sinop
Peninsula (Tunoglu, 2001) and Bartonian marine
deposits located in Incegiz region of the Thrace's Catalca
Peninsula (Sonmez-Gokgen, 1973).

Seydiler formation is identifiable particularly
along its boundary with the older Giirleyikdere
Formation at the northern limb of the syncline and at
some road cuts along the new Seydiler-Agh road.
Litostratigraphical and paleontological investigations
were carried out on 184 samples collected from 7
measured stratigraphic sections that completes each
other, whole rock analysis and related clay mineralogy
and sandstone petrography examinations were realised
for litostratigraphy and
were carried out

on labratory research level
paleontological observations

particularly on planktic and benthic foraminifera,
ostracoda, nannoplankton and dinoflagellate

assemblageS. Determined  ostracoda  asseinblage
consists of Cytherella compressa (v. MUNSTER),
Cytherella  ihsaniyensis  SONMEZ-GOKCEN,
Cytherella cf. lata  BRADY, Cytherella triestina
KOLMANN, Cytherella sp.l., Cytherella sp.2, Bairdia
subdeltoidea MUNSTER, Bairdia sp.l, Bairdia sp. 2 ,
Bairdoppilata gliberti KEIJ, Krithe bartonensis
(JONES), Krithe obesa SONMEZ-GOKCEN, Krithe
strangulata DELTEL, Krithe pernoides
(BORNEMANN), Krithe sp., Trachyleberis aculeata
aculeata BOSQUET,  Echinocythereis  dadayana
(MEHES), Bradleya sp., Xestoleberis gantensis
MONOSTORI, Xestoleberis sp.,
Pontocypris sp., Paracypris aeorodynamica OERTLI,
Paracypris sp. planktic foraminifera assemblage
consists of, Globigerina eocaena (GUEMBEL),
Globigerina inaequispira (SUBBOTINA),
Globigerina higginsi (BOLLI), Globigerina lozano
(COLOM), Turborotalia  cerroazulensis frontosa
(SUBBOTINA), nannoplancton assemblage consists
of, Coccolithus pelagicus (WALLICH), Coccolithus
formosus, Braarudosphaera bigelowi (GRAND and
BRAARUD), Braarudosphaera discula, Ericsonia
robusta, Ericsonia  formosa (KAMPTNER),
Biantholithus sparsus BRAMLETTE and MARTINI,

Macrocypris  sp.,

Sphenolithus radians (DEFLANDRE), Sphenolithus
obtusus BUKRY, Sphenolithus editus PERCH and
NIELSEN, Sphenolithus elongatus PERCH and

NIELSEN, Pontosphaera plana BRAMLETTE and
SULLIVAN, Pontosphaera multipora (KAMPTNER),
Discoaster saipanensis BRAMLETTE and RIEDEL,
Discoaster  sublodoensis BRAMLETTE and
SULLIVAN, Discoaster barbadiensis TAN, Discoaster
BRAMLETTE and
dictyoda

sp.,  Chiasmolithus grandi
SULLIVAN, Reticulofenestra
(DEFLANDRE), Reticulofenestra
Helicosphaera euphratis HAG, Micrantholithus sp and
dinoflagellate assemblage consists of;
Adnatosphaeridium  multispinosum WILLIAMS and
DOWNIE, Areosphaeridium EATON,
Areosphaeridium  sp., Cleistosphaeridium  sp.,
Cordosphaeridium eoinodes Cordosphaeridium
EISENACK, Cordosphaeridium  sp,
oebisfeldensis ALBERTI, Deflandrea
EISENACK, Deflandrea sp.,

coenuna,

arcuatum

microtriania
Deflandrea
phosporitica



Glaphorocysta texta (BUJAK), Glaphorocysta sp.,
Homotriblium abbreviatum EOTON, Homotriblium
tenuispinosum DAVEY and WILIAMS, [Impagidinium
dispertitum COOKSON and EISENACK, Kisselovia
coleothrypta  WILLIAMS and DOWNIE,
Rhomboedinium perforatum ( JAN DU CHENE and
THATEAUNEUF ), Samlandia chlamydohora
IISENACK, Spiniferites sp., Wetzeliella articulata
. EISENACK, Wetzeliella sp. olarak belirlenmistir.

Considering all together the present microfauna,
the age of Seydiler Formation is assigned as Late
Lutetian-Bartonian. In addition to environment
¢ eterminating characteristic of the ostacod fauna, taking
in consideration the other microfauna and flora present,
bssides lithological aspects and their facies
¢ 1aracteristics, the deposition of Seydiler Formation is
ti ought to be occured in a marine environment and at
depths changing from neritic to bathial under
tr insgressive conditions.

Makale Gelig Tarihi 12 Ocak 2005

Kabul Tarihi 10 Nisan 2005
KaRecevied Jenuary 12, 2005
Ac Accepted April 10,2005

54

YESILYURT - ERTEKIN - TUNOGLU



Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 48, Say1 1, Ocak 2005
Geological Bulletin of Turkey Volume48, Number 1, January 2005

Mineralogy of the Lahanos Deposit a Kuroko-Type Volcanogenic
Massive Sulfide Deposit from the Eastern Pontides (Giresun-NE Turkey)

Lahanos Maden Yatagimin Mineralojisi Dogu Pontidlerde Kuroko-Tipi Bir Volkanojenik
Masif Siilfit Yatak

Emin CIFTCI Nigde Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 51100 Nigde,
TURKIYE
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Abstract

The Lahanos volcanogenic massive sulfide (VMS) deposit is situated in the westernpart of the eastern
Pontide tectonic belt. The deposit is hosted predominantly by a late Cretaceous felsic volcanic complex and is
mined mainly for copper and zinc. The deposit is essentially stratabound, with characteristics of both Cu-Zn-
and Cu-Zn-Pb-type stratiform VMS deposits. The deposit consists mainly ofyellov ore (oko) and a zone that

can be considered as semi-blackore.

Ore mineralization occurs mainly as massive ore, and to lesser extent as disseminated andstochvork
ore. Major ore minerals include pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena, tetrahedrite/tennantite, bornite, and
minor to trace covellite, marcasite, chalcocite, and digenite. Gangue minerals are chiefly auartz and barite
with minor calcite and dolomite. The deposit has aparagenetic seguence of pyrite (I, II) - chalcopyrite (1)
sphalerite - galena tetrahedrite/tennantite digenite chalcosite pyrite (III) - chalcopyrite (II) bornite -
covellite. A great variety of intimate intergrowth ore textures including replacement, colloform, disseminated,

and fragmental textures prevail throughout the deposit.

The fine-grained nature of the Lahanos ore presents difficulties in beneficiation. Sphalerite, as in
other VMS deposits of the region, is notably Fe-poor (< 0.7 wt. %).

Keywords: Lahanos, VMS, eastern Pontides, texture, ore mineral

Oz

Lahanos volkanojenik masif siilfit (VMS) yatagi, dogu Pontid tektonik kusaginin bati béliimiinde yer
almaktadir. Yatak esas olarak Ge¢ Kretase yasli felsik volkanik bir kompleks icerisinde bulunmakta ve kursun
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ile cinko i¢in isletilmektedir. Yatak esasen stratabound nitelikte ve hem Cu-Zn- ve hem de Cu-Zn-Pb-tipi
stratiform VMS yataklarin 6zelliklerini tasimaktadir. Yatak cogunlukla masif, daha az olarak da sacinimli ve

agsal olarak bulunmaktadir.

Ana cevher mineralleri pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, tetraedrit/tenantit, bornit ve azdan esere
degisen oranlarda kovelit, markazit, kalkosit ve dijenitten olugsmaktadir. Gang mineralleri ¢cogunlukla kuvars
ve barit ile az miktarda kalsit ve dolomitten ibarettir. Yatak, pirit (I, II) - kalkopirit (I) sfalerit - galen-
tetraedrit/tenantit dijenit kalkosit - pirit (IIT) - kalkopirit (II) bornit - kovelitten olusan bir parajenetik
sekansa sahiptir. Ornatim, koloform, disemine ve kirintili dokular gibi beraber biliylime dokularinin bir ¢ok

tlirti yatakta yaygin olarak bulunur.

Lahanos madeninin ince-daneli tabiyati, cevher kazaniminda problemler sunmaktadir. Sfalerit,
bolgenin diger VMS yataklarinda oldugu gibi, demir igcerigi bakimindan oldukca fakirdir (< ag. %0,7).

Anahtar sozciikler: Lahanos, VMS, dogu Pontidler, doku, cevher minerali

Introduction The Lahanos VMS deposit has long been
o . considered to be a Kuroko-type VMS deposit (Vujanovic,
The Lahanos VMS deposit is located in the  1974; | eitch, 1981 and 1990; Akinci, 1985; Tiiysiiz and
western part of the eastern Pontides, where about a dozen Er, 1995; Tiiysiiz, 1995; Ciftci, 2000; Ciftci et al., 2001).
simila'r VMS.dep OSi.tS occur in the vicinity. (Fig. 1). This it has been reported that the deposit contains about 2.3 mt
deposit consists mainly of yellow ore and semi-black ore of high-grade ore consisting 3.6% copper and 2.4% zinc,
w1th1n. a single ore. bOdY- AS is the case for 9ther VMS with an additional 0.3 mt of low-grade ore containing
deposits of the region, it is hosted by a felsic volcanic 0.5% copperand 0.3% zinc (Tugal, 1969:Aslaner, 1977).
comp lex and is overlain by a thm' layer _Of a volcano- The deposit has been mined mainly for copper and zinc
sedimentary sequence. A barren dacite, regionally known by a national mining company. Ore and gangue minerals
as thle. P urp(l;a dacite”, ovl(:rhecs.go'thztohoeodep osit and the and their textural intergrowths are highly variable in
overlying sedimentary rocks (Ciftci, )- comparison to other VMS deposits of the region (Ciftci,
" 2000). Table 1 lists all of the phases identified in the
L present investigation.

Although a semi-black ore zone is present, the

deposit lacks a typical black ore zone (the Kuroko ore).

L] The deposit also exhibits vertical textural zoning in

' addition to mineralogical zoning. Disseminated and

& stockwork ores predominate at the bottom, whereas
. . massive ore makes up the top of the deposit.

Black Sea

r~ This paper deals with mineralogy, ore-mineral-
& II_ textures and mineral chemistry of the Lahanos deposit to
Gumishan ) explain depositional conditions.

Regional Geology

Devonian-early Carboniferous metamorphic
Figure 1. Location map of the study area. rocks and the Permian Giimiishane granite together
Sekil 1. Galisma alanmnmn yer bulduru haritas:. constitute the basement rocks of the region. These rocks
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largely crop out in the southern part of the region. Despite
the prevalent occurrence of magmatic rocks in the region,
sedimentary rocks are also present, and vary from late
Carboniferous-early Permian to Oligocene-Miocene in
age.

Igneous rocks intruded the volcanic and
sedimentary formations during at least three major pulses
in the region (Moore et al., 1980). The Jurassic-Early
Cretaceous volcanic complex, which is known as the
"lower basic volcanic complex" (LBVC), discordantly
overlies the basement rocks. The LBVC consists mainly
of basalt, basaltic agglomerates, locally spilitized basalts,
andesite, andesitic agglomerates, and basic tuffs. Locally,
intercalated marble lenses occur within the complex, and
they frequently have skarn-type mineralization at their
contacts with younger acidic intrusives.

The LBVC is overlain by late Dogger-Malm-
early Cretaceous carbonate rocks. These carbonate rocks
are thought to be neritic and are widespread in their
occurrence, and are considered to be a marker formation
by many investigators. Pelin (1977) first characterized
the unit and named it the "Berdiga Formation".

One of the major phases of granitoid
emplacement occurred between the Early and Late
Cretaceous; this phase is represented by the Artvin
granitoid in the easternmost corner of the region (Van,
1990), and by the Harsit granitoid in the central to
western part of the eastern Pontides (Gedikoglu, 1978).

Upper Cretaceous-lower Eocene units,
comprising basic and felsic rocks, occur most widely in
the region. These units are exposed along the Black Sea
coast, known as the northern zone of the eastern Pontides.
The felsic volcanic rocks, known as "mineralized
dacites”, are of particular interest due to their close
association with VMS deposits of the region and some of
the vein-type mineralization. This volcanic complex is
overlain by barren dacite, regionally known as the purple
dacite- and a marl-limestone (locally mudstone)
sequence of Maastrichtian-Paleocene age. However,
Akinct (1980) observed that mineralized dacites could
occur at different stratigraphic levels in the region.

A significant number of the major granitoid
intrusions occurred during the Paleocene. These
intrusions are dominantly hornblende-biotite
granodiorite and quartz diorite with respect to normative
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composition and are generally calc-alkaline in character
(Moore et al, 1980;Yalcinalp, 1992; Ciftci, 2000).

The middle-upper Eocene interval in the region
comprises basaltic-andesitic rocks and intercalated
sedimentary rocks; these rocks are known as the "upper
basic volcanic complex” (UBVC). The Oligocene-
Miocene interval has a very limited distribution in the
region. In addition to a few narrow windows, the largest
exposure occurs in the southern zone of the eastern
Pontides. The sequence comprises mainly marl, siltstone,
mudstone, sandstone, and locally gypsum interbeds.

Tablel. Minerals recognized in samples from the
Lahanos VMS deposit (XRD: X-ray diffractometry;
RILM: Reflected light microscopy; EPMA/SEM: Electron
probe microanalysis/Scanning electron microscopy).

Tablo 1. Lahanos VMS yatagindan orneklerde
tamumlanan mineraller (XRD: X-isim kirmimi; RLM:
Cevher mikroskobisi; EPMA/SEM: Elektron prob
mikroanaliz / Taramah elektron mikroskobisi).

Analytical Method XRD | RLM | EPMA/SEM
Minerals
chalcopyrite (CuFeS,) X
pyrite (FeS,) X
marcasite (FeS,) X
bornite (Cu FeS,) X
digenite (Cu,S,) X
enargite (Cu,AsS,) X
chalcocite (Cu,S) X
sphalerite (ZnS) X
gersdorffite (NiAsS) X
tetrahedrite-tennantitc (Cui,(As, Sb)S ) X
galena (PbS) X
covellite (CuS) X
acanthite (Ag,S) X
electrum (Au.Ag) X
quartz (Si0,) X
barite (BaS0,) X
calcite (CaCO,) X
dolomite (CaMg(C0,),) X
ankerite (Ca(Mg,Fe,Mn)(C0,),) X
anhydrite (CaSO,) X
gypsum (CaS0,.2H,0) X
apatite (Ca,(P0,),(OH, F, CI) X
anatase (Ti0,) X
muscovite (K(SiAl)40,,(OH), X
kaolinite (Al,Si,0,) X

Local Geology

Despite its very limited exposure, the LBVC of
Jurassic-Early Cretaceous age is the oldest unit in the
area, and was produced by a phase of basic volcanism
which commenced in the early Liassic and continued



until the Early Cretaceous. The LBVC comprises
diabase, basalt, andesite lava, and pyroclastic rocks with
intercalated marble lenses. Spilitization is present
throughout the region within the LBVC. It is suggested
that rocks of this complex range from low-K calc-
alkaline to shoshonitic in character, and are mainly calc-
alkaline to tholeiitic, signifying rather primitive arc
environments (Kopriibagi, 1993; Ciftci, 2000). The
LBVC is discordantly overlain by a felsic volcanic
complex (FVC) of Late Cretaceous age. The felsic
volcanic complex is made up mainly of highly altered
dacitic tuffs, breccia, and locally lava, and interbeds of
sedimentary rocks which were deposited between
volcanic pulses. Kaolinitic alteration is somewhat
widespread, but silicification also is quite common
within the FVC. Disseminated pyrite occurs in upper
Cretaceous felsic volcanic rocks throughout the region;
thus, these rocks are called "mineralized dacites". The
Lahanos ore body is hosted by the FVC. Barren dacite,
known as purple dacite or hematitic dacite due to its high
iron-oxide content immediately overlies the FVC. The
upper basic volcanic complex (UB VC), comprising basic
volcanic rocks (e.g., olivine augite basalts with
spectacular columnar joints along Murtad Creek about 15
km from the Black Sea coast) and a volcano-sedimentary
sequence of marl-lirnestone-tuffite, discordantly overlies
the pre-Late Cretaceous lithologies (Fig. 2).

Figure 2. Geologic map of the Lahanos mining site
(modified from Tiiysiiz, 1995).

Sekil 2. Lahanos maden alanimin jeolojik haritasi
(Tuystiz, 1995'ten degistirilerek).
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Samples and Analytical Methods

Representative samples of the major ore types in
the deposit were collected from open pits and cores.
Polished sections were prepared for Reflected Light
Microscopy (RLM) and Electron Probe Microanalysis
(EPMAYScanning Electron Microscopy with Energy
Dispersive Spectrometry (SEM-EDS). Representative
splits from each ore type are also analyzed by employing
Inductively Coupled Plasma (ICP) and Fire Assay for
selected elements, and X-Ray Diffractometry (XRD) was
used for semi-quantitative phase analysis.

The SEM-EDS and RLM investigations were
carried in the laboratories of the University of Missouri -
Rolla (U.S.A.), the EPMA investigations at Purdue
University and Indiana University (U.S.A.), the XRD
analyses in the Barrick Gold Inc. Mineral Processing
Labs and the University of Missouri-Rolla Labs (U.S.A.),
and the ICP and Fire Assay Analyses at Acme Labs
(Canada).

Ore Mineralogy and Mineral Chemistry
The Orebody

The Lahanos VMS deposit is a typical example
of an ancient mound-chimney sulfide accumulation on or
very close to the sea floor. Massive ore formed along the
flanks of the chimney, whereas stockwork and
disseminated ores formed within the chimney and toward
the base of the mineralizing system, resulting in an
overall form that is roughly funnel shaped (Fig. 3).

The host rocks of the deposit are the felsic
volcanic complex (FVC), which are strongly altered and
zoned outward from the ore body. Sericitic alteration is
dominant at the centre followed by chlorite,
montmorillonite, andkaolinite in the outermost zone.

The deposit consists of two massive ore lenses
separated from each other by a stockwork/ disseminated
ore zone. It is quite possible that massive-ore formation
was a result of the paleotopography of the depositional
site, in that the sulfide pods could have formed in
depressions in the depositional area to yield the massive-
ore zones. The total length of the deposit is about 600 m;
the deposit consists of relatively thin massive-ore zones,
averaging about 30 m in thickness. The disseminated
pyrite ore continues downward for about 120 m but have
no economic value.
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Figure 3. Cross-section through the Lahanos

deposit together with a plan view (not to scale; modified
from Tiiysiiz, 1995).

Sekil 3. Lahanos yatagini kateden diisey kesit

1995'ten

ve Ustten gorinimu (Olgeksiz; Tiysliz,

degistirilerek).

Ore Mineralogy and Textures

This deposit consists of apyritic ore zone at the
base followed upward by chalcopyrite- dominated ore,
and together these zones make up the yellow ore.
Variety and abundance of the ore minerals changes
significantly upward. Sphalerite becomes dominant
upward together with significant tetrahedrite-
tennantite-series minerals, pyrite and less abundant
galena. Thus, this portion is not typical black ore, but
rather resembles a semi-black ore. The presence of
chalcopyrite also is significant in this zone. Bornite
occurs in the latest stage of deposition where it replaces
all of the earlier major phases, including barite gangue.
XRD patterns for the various ore zones indicating their
major phases are given in Figure 4. Table 1 list all of the
minerals observed using various techniques in samples
collected from the Lahanos VMS deposit.
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Figure 4. X-Ray Diffraction patterns for the
VMS deposit (1
represents the pyritic ore; 2 the yellow ore; 3 the semi-
blackore).

Sekil 4. VMS Lahanos yatagindaki ana cevher
zonlarina ait X-Isini Kirtnimlari (1 piritik cevheri, 2 sart

major ore zomnes in the Lahanos

cevheri, 3 yari-siyah cevheri temsil etmektedir).
Pyrite (FeS2)

Three generations of pyrite were identified.
Early pyrite occurs in subhedral to euhedral crystals that
are the most common form in the disseminated sulfide
ore. A second generation of pyrite occurs in colloform
and framboidal forms, showing sequential intergrowth
with early sphalerite and chalcopyrite. The framboids
may reach 150 um in diameter and locally may form
clusters. The last generation of pyrite forms relatively
large subhedral to euhedral crystals with rare
overgrowths on earlier generations of pyrite (Fig. 5).
EPMA revealed that the early pyrite is Co poor; however,
the late pyrite contains cobalt up to 0.5 wt. %. Some
pyrite crystals contained as much as 0.1 wt. % silver
(Table 2). Pyrite is present in all of the zones, except for in
the chalcopyrite zone where it is completely replaced by
chalcopyrite. Figures 6 A through 6E illustrate the general
intergrowth textures of the pyrite.

Shige-ll Staged it
e ——

Supe-1Y
Pyrite (110
Clinbeupsreie 1)
Sphulerdte ~---
Golena
lownhedrae
Fenmaniite
Pyrine I
Chaleopy rie {11}

Figure 5. Ore-mineral paragenetic sequence for the
Lahanos VMS deposit.

Sekil 5. Lahanos VMS yatagi icin belirlenen cevher
mineral parajenetik sekansi.
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Table 2. EPMA resulls far selected elements of the of voids (pseudo wurtzite). Sphalerite crystallization

major ore minerals in theLahanos VMS deposit (in wt. %). began with a colloform mode accompanying pyrite, and
Tablo 2. Lahanos VMS vyatagindaki ana cevher then ehanged character during the following ore stage,
minerallerinin secilen elementleri icin EPMA sonuglan. probably due to an inerease in temperature that produced
Element | pyrite | chaleopyritc | tetrahedrite | tennanlite | bornite | sphalerite | galena the larger CryStalS. Sphalerite replaced Carly ChalCOpyI‘ite
Co 0.63 na* na na 022 na nd* and was replaced by pyrite (111), chalcopyrite (1I), galena,
:5 “;3 nd 580 20.00 "j 002 | nd tetrahedrite-tennantite, and bomite. The sphalerite is
e n na na na n na na .. .
o o a a a a a a extremely Fe-poor containing less than 0.6 wt. %, but it
Fe | 4647 30.14 0.29 040 1071 0.05 nd contains significant amounts of gallium and cadmium,
Ni nd na na na nd na nd . .
o o 166 N1 7 T T R Y averaging 0.25 wt. % and 0.4 wt. %, respectively (Table
s [ w3l 3461 2147 2805 [ 2591 | 3109 | 1187 2). Figures 6A through 6D show the general intergrowth
Pd nd na na na na na na . . .
- S - - - — — - textures that sphal erite has with the maj or phases.
As 0.04 nd nd nd 0.21 0.02 nd
Zn 0.09 nd 7.78 8.23 0.01 67.88 | 0.12 Galena (PbS)
Ge na na nd nd na na na
Bi 2.62 nd 1.06 nd 2.19 141 239 . . . . .
He nd na 0.10 0.07 na na 003 Galena is mainly associated with the semi-black
b nd nd nd nd nd nd 85.80 ore, especially with sphalerite. Galena has irregular
Sn na na 0.10 nd na na na £ 1 1 d . . d . " l
5 - 006 CIET) o o - - crystal outlines and grain sizes, and oecurs in crystals up
Te na na nd 0.12 na na na to 1 mm in size that can be seen with the naked eye.
Ga nd nd na na na 023 nd Micron-sized galena inelusions are common in all of the
Cd nd nd na na na 0.46 nd . .
Mn a - - - - - - earlier phases. Galena may replace sphalerite and early
Mo na na na na 0.54 na na pyrite and is replaced by chalcopyrite (I1I), tetrahedrite-
v 0.03 N/a na na na na 0.06 . . . .
oAl [0 % oL o5 o050 T o0 T 1003 tennantite, and .bornlte. The most 51gplﬁcant trace
element content is that of bismuth, averaging 0.35 wt. %
stures (Table 2).

Tetrahedrite-Tennantite ~ (Cu,Fe) ,Sb,S,) -
(Cu,Fe), As,S,)

Tetrahedrite-tennantite series minerals are
present mainly in the semi-black ore. Tetrahedrite
appears to be more abundant than the other phases.
However, tennantite also is present in significant
amounts. These two minerals are always present together
and they replace all of the earlier phases, particularly
sphalerite. Tennantite locally replaces tetrahedrite,
indicating its possible late precipitation from As-
enriched solutions. Both minerals contain significant
bismuth (up to 2 wt. %), and tetrahedrite always contains
silver (as high as 0.1 wt. %) as is the case for the other
VMS deposits of theregion (Ciftci et al., 2001) (Table 2).
The general intergrowth textures of tetrahedrite and
tennantite with the other phases are shown in Figures 7A
and 7B.

Bornite (Cu, FeS, Textural evidence suggests that bornite
crystallized the last stage of the paragenetic sequence
(Fig. 5). Bornite locally replaces nearly all ofthe early
phases including barite gangue; however, itpreferentially
replaces pyrite framboids giving rise to a variety of ring
textures. Bornite generally occurs as irregular masses.
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The abundant presence of prismatic barite crystals within
the bornite ore suggests that either the depositional site
experienced a partial reduction, which enabled later
copper-enriched solutions to precipitate bornite at the
final stage, or that possible slumping (due to unstable
sulfide mound-chimney formation) took place
immediately after or during bornite deposition which
brought barite into contact with bornite. However, the
presence of fragmental ore textures particularly
associated with the bornite ore suggests that the latter is
much more probable. The most significant trace-element
contents include silver up to 0.2 wt. %, which is the case
for the other bornite-bearing VMS deposits of the region
(Ciftci et al., 2001), bismuth up to 2 wt. %, molybdenum
up to 0.6 wt. %, and cobalt 0.15 wt. % (Table 2). Typical
intergrowth textures of bornite with the other sulfides are
shown in Figures 6E, 6F and 7A through 7E.

Rare Mineral Occurrences

Rare minerals observed by the writers include
acanthite (AgS), where present, it is associated with
chalcopyrite (II). Electrum (Au,Ag), which is the only
goldphase, is also closely associated with chalcopyrite (I,
IT). Enargite (Cu,AsS,) also is present locally in minor
quantities, and occurs mainly with tetrahedrite-
tennantite-series minerals. Scarce marcasite (FeS,)
crystals were observed, mainly occurring with pyrite (1I)
as colloform or band-like intergrowths. The abundance of
covellite is locally significant, particularly in association
with late-stage ore phases chalcopyrite and bornite, and it
preferentially replaced bornite. Chalcocite (Cu,S) and
digenite (Cu,S;) also are present, occurring with enargite.
It appears that local enrichments of arsenic induced
precipitation of As-bearing minerals, such as gersdorffite
((Ni,Co,Fe)AsS) and tennantite. These minerals are
closely associated with tetrahedrite, having formed
during the last stage of ore deposition.

Discussion and Conclusions

The Lahanos VMS deposit contains well-
developed mineralogical upward zoning as indicated by
distinct ore zones (Fig. 4). This situation is mainly due to
decreasing temperature and changing chemistry of the
hydrothermal fluids during ore-mineral deposition. As is
the case in the other yellow-ore-dominated VMS deposits
ofthe region, bornite is of particular significance due to
its being formed in the final stage of the ore- paragenetic
sequence, as indicated by pervasive bornite replacement
of all earlier phases including even the barite gangue.
This deposit is one of the few deposits in the region that
contains both yellow ore and a semi-black ore zone;
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however, it lacks the typical black ore zone.

Textural zoning is also present and began with
colloform textures and fine-grained sulfide
crystallization, indicating low temperature and relatively
rapid formation follwing the earliest sulfide phases (that
occur mainly as large, disseminated euhedral crystals at
the bottom of the massive ore zones). These textures are
followed upward by relatively coarse-grained massive-
ore formation as a result of hotter fluids and chimney
build-up, and these sulfides replaced earlier minerals. in
this respect, chalcopyrite replacement modified the
original textures of earlier-crystallized minerals. During
the final stage of sulfide deposition, bornite was
crystallized as a result of Cu enrichment, due either to Fe
depletion because of intense pyrite deposition or to
remobilization of Cu from earlier chalcopyrite. Thus,
extensive replacement by bornite of all earlier phases and
complex ore-mineral textures in parts of the semi-black
ore zone resulted.

The abundant presence of colloform ore textures
mainly in facies I sulfides (Eldridge et al., 1983) and
fragmental ore make this deposit highly significant.
Although brecciation of massive ore in the Japanese
Kuroko deposits has been related to mindr
phreatomagmatic explosions (Clark, 1983) and
slumping, the latter explanation (or process) is more
widely accepted (Eldridge et al., 1983). in the Lahanos
VMS deposit, fragmental ore becomes much more
abundant toward the top of the deposit, particularly
bornite-rich ore. Mesoscopic fragments of bornite occur
embedded in fine-grained pyrite in the semi-black ore
zone. Thus, slumping most probably occurred in the final
stage of mineralization due to abnormal growth of the
sulfide mound. However, the Lahanos deposit does not
have layers of ore containing fragmental ore as is quite
typical of the Japanese VMS deposits.

The major differences berwen Cu-rich and Cu-
poor (as chalcopyrite) deposits of the region are that the
former do not contain the stage-II mineral association,
whereas the latter lack the stage-IV mineral assemblage
(Fig. 3). Some of the Cu-rich deposits exhibit slight
indications of stage 11, as in the case of the Lahanos VMS
deposit. This situation could be attributed to the
availability of certain metal ions within the ore-forming
system. All of the VMS deposits of the region have
common host rocks. Nevertheless, striking differences
between ore deposits of the same district with respect to
ore-mineral contents can be explained by localized
convection cells that were enriched in certain metal ions
and gave rise to a variety of VMS deposits within a single
district.
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Figure 6. a. Overgrowth offine-grained pyrite (py) (I1) with sphalerite (S1) on early euhedralpyrite (1) crystal, b. Colloform
ormation of coeval sphalerite, chalcopyrite (Cpy) and pyrite (I1), c. Colloform formation of coeval sphalerite, pyrite (I1), and
chalcopyrite, d. Chalcopyrite replacement of pyrite (1) and sphalerite, e. Chalcopyrite replacement of pyrite and bornite of
chalcopyrite andframboidalpyrite, f Bornite ( Bo) replacement of chalcopyrite.

Sekil 6. a. Ince-kristalli piritin (II) sfaleritle erken olusmus &hedral pirit (I) kristali iizerine biiyiimesi, b. Aym evreye ait

falerit, kalkopirit ve pirit (II)'in koloform olusumu, e. Ayni evreye ait sfalerit, pirit (II) ve kalkopiritin koloform olusumu, d.

] lalkopiritin pirit (I) ve sfaleriti ornatmasi, e. Kalkopiritin piriti, bomitin kalkopirit ve framboyidal piriti ornatmasi, f. Bomitin
1 alkopiriti ornatmasi.
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Figure 7. a. Bornite replacement of tetrahedrite-tennantite, b. Bornite replacement of chalcopyrite and tetrahedrite of
pyrite, c. Chalcopyrite replacement of sphalerite, d. Prismatic barite crystals (Ba) in bornite groundmass, e. Bornite replacement of
barite.

Sekil 7. a. Bornitin tetrahedrite-tennantiti ornatmasi, b. Bornitin kalkopiriti, tetrahedritin piriti ornatmasi, c. Kalkopiritin
sfaleriti ornatmasi, d. Bornit matriksi icinde barit kristalleri (Ba), e. Bornitin barite ornatmasi.
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