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Akcakent { Cicekdag: - Kirgehir) yoresi fluorit
yataklarinin jeolojisi ve sivi kapanim calismalan

Geology and fluid inclusion studies of the fluorite deposits in the Akgakent area (Cicekdagi Kirgehir)

SERVET YAMAN, Cukurova Universitesi, Adana.

©Z : Orta Anadolu kristalen masifi igerisinde yer alan Akgakenti bélgesinde damar tipli tig flworit  cevherlesm:si
goriiliir. Kumlutepe (I), Degirmensirt1 (17) ve Yoncalbdz (I1I) damarlart Paleosen yash gabro, alkali siyenit ve siyc-
nit porfirler igerisinde yer ahrlar. Gabro ve siyeniller, [luorit ve kuvars damarciklam igeren riyolit dayklan jle
kesilmisierdir. 1 ve 1I nolu damarlar ince gri kuvars, yesii fuorit, san fluorit, beyaz kuvars ve kalsitten oluyan fakir
bir parajenez jgerir. 111 nolu damarda mat beyaz ve sar {luorit ile siilfiirld minerallerin gozlendigi depisik bir pa-
rajenez goriiliir. I ve 11 nolu damarlarin yegil fluoritleri, benzer sin kapamumlar ve homojenlesme Isisa  gdstenr
(140-150°C). 1II nolu damar ise, stv1 kapammlarca fakiy olup, bunlarda daha diigiik homojentesme 1slan e daha
vidksek tuziuluk degerleri saptanmugtir (130°C).

KB-GD dogrultulu kink hatlar, T ve IT polu damarlarin yerlegimine ucden ohwken, I nolu damar sivenil -
gabro dokamaginda KD-GB dogrultulu bir fay boyunca, olasshkla son asamada yerlegmistir. Sivi kzpamm verilen
fluoriticrin  hidrotermal kdkenli oldufunu posterir. .

Bu damarlar Orta Anadolu masiflerindcki difier {luorit damarfar ile benzer ozellikiedirler,
ABSTRACT : Three differemt vein type fluorite mineralisations are observed in lhe Akgakent area, lucated within
the Cecntral Anatolian Massif. Thesc veins that are termed Kumlotepe (1), Degirmensuty (F) and  Yoncshéz (ILI)
occur in the Palcocene aged gabbros, alkali siyenites and porphyritic syenites. The gabbros and svenites are inter
sectcd by rhyolite dykes which contain fluorite and quartz. The veins I and Il contain a puor paragencsis which
consisis of fine grey quartz, green fluorite, yellow fluorite and ealeite. In the vewn 111, a different paragencsis is seen,
in which, pale whitc fluorite, vellow fluoritc and sulfide mincrals are observed. The green fluorites of the veins |
and IT show similar fluid inclusions and homogenisation temperatures (140-130°C). On ihe other hand, the vein 111
is poor in fluid inclusions. These inclusions show lower homogenisation temperatures (130°C) and higher salinily
values.

While the faults extending in NW-SE
I11 has formed probably in the final stage along a NE-SW running fault at the syeniic-gabro contact.

sions data show that the fluorites are of hydrothermal ovigin.
The veins considered in this study show similar features to those of the other fluorite veins occurring in the

Central Apatolian Massifs.

directions are the causc of the formation of the veins 1 and II, the vein
Fluid inclu-

Giris

Akgakent'in kuzeyinde Yeniyapan koyu civannda igle-
tilen fluorit yataklars Orta Anadolu fluorit sahalar igeri-
_sinde en Snemli fluorit cevherlesmesi olarak dikkati geker.
Inceleme konusu iy yataktan arazi caligmalari sirasinda
gmde ortalama 60-70 ton cevher iiretilmekteydi. Bu ¢alhs-
manin konusunu vataklarin metallojenik incelenmesi tegkil
eder. Bu incelemede vatak civarmm 1/10.000 Slgekli jeolo-
yik harita almmimn yanusira 6zellikle fluoritlerin parajencz
wve kdken sorunlari iizerinde durulmustur. Minerallesme
ortam:nun kosullan bu tiir yataklann iocelenmesinde vay-
gm olarak uygulanan s$)v1 kapanimlarn incelenmesi ile sap-
tanmistr (Yaman, 19775, Bu amagla polarizan mikroskop

iizerine montc edilmis «Chaix-Meca» $1vi kapamm seti kui-
lantlmgtir.

Calisma alam (Sekil 1), Cigeckdagr masili (Ketin, 1959)
icerisinde, Akgakenlin kuzcyinde siyenit ve gabrolardan
olusan bir temel icerisinde yer alir. Bélgesél anlamda ilk
calismalar Ketin (1955) in Yozgat yoresi jeolojisi tizerin-
deki gahgmalarr ile baslar. Bolgede veya benzer yakin
masiflerde Ayan (1963), Seymen (1981) ve Oktay (1981) n
genel jeolojn amagl aynintih gahymalarn ile Cicekdag ma
sifinip jeolojitk konumu incelenmistir. Fluorid yataklarnna
ait onceki galismafar (Tumer 1973) Ozellikle Kaman -Kir-
sehir (Yaman, 1984) bilgesinde yofunlagir,

* Bu makale TJ.K. 38. Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Kurultayinda bildiri olarak sunulmustes. e
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Cicekdag masifi, volkanik fasiyeste gelismig Ust Kro-
tase yash birimler ile bunlan kesen asit ve bazik pluto-
nik kayaglardan olugur, Palecsen yasi verilen plutonik ka-
yaglar granit, siyenit ve gabro tiirevlerinden meydana gel-
misgtir, Masif, Eosen, Oligosen ve Neojen yash sedimanter
formasyounlarla ¢epe gevre ortiilitdiir (Ketin, 1959). Baznk
ve asit karakterli plutonik kayac¢lar ¢ogu kez birbirlerine

YAMAN

gegisler gosterirler, Gabro tirli kayaglann anklaviar gekiin
de bazen sivenitler igerisinde goriilmesi bunlann masifin
ilk sokulumlant oldufunu gbsterir (Ayan, 1963). Calisma
alamndz yu kayaglar goriiu:
Kuvarsil

Akcokent'ten batiya Yeniyapan kbyine dofiru uzanan
bu dirim xirmuzt kahvercngi benekli renkleri ile belirgin-
dirler. Yer yer oldukga alterc olnug tif ve spilitik lav ara
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Figure I

Geological map of the Yenlyapan (Akcakcot) area

Yenlyapan (Akgakent) fluorit sahast jeoloilk haritam




AKCAKENT FLUORIT YATAKLARI

katkifan icerirler. Calisma alanindaki gabro ve siycnitleric
olan dokanmaklan bol demiroksit tiriinleri gosterir, Mik-
roskopta, ince taneli ozsckilsiz kuvars, opak demiroksit
damarciklan ve nadiren zickon kristalleri goridir, Vol-
kanik malzemede, ofitik dokuyu andiran genel goriiniim
icerisinde, plajioklas cubuklary izleri ile alterasyon iiriin-
leri, klorit, epidot, serisit, Lkalsit ve demiroksitier izlenir.

Kuvarsitler bolgede volkanik fasivesteki Ust Kretase
formasyonlanna ait olup galisma alaminda plulonik ka-
yaglarla olan dokanaklarinda metamorfizma iiriinleri go-
rillmez.

Gabro

Yeniyapan kéyiiniin hemen dofusunda Karagtineytepe
ile Kumlutepe mevkilerinde genis mostralar verir. Koyu
gri-yesil renkli ve bol catlaklidir. Mikroskop altinda esas
olarak Ozsekilli labrador ve hernblend ile tali mineraller-
den sfen, manyetit, apatit ve bazen kiibik pirit kristalieri
gozlenir. Gabrolanin orta taneli holokristalen goriniimii,
yer ycr renk ve tane boyu defisimleri ile dagisir, ancak bu
deffisimler kayacin esas mineralojik bilegimini etkileme:,

Alksll Siyenit

Degirmensirt1  ve Yilanhtepc mevkilerini kaplarlar,
Mostralan agik kirmuzi, pembe renkli lokokrat, holokris-
talen, orta taneli bir goriiniim verit. Mikroskopta ortoz,
pertit, plajioklas ve homblendten olusan homojen bir bi-
legim gdézlenir, Pertitik ortoz kristalleri 1 cm boyutuna uia-
gabilir. Plajicklas albitleyme neticesi yer yer ortozun yerini
abir. Ayngmus $ekilsiz hornblend kristalleri, demiroksit le-
keleri igerisinde gOrilen dilinim izleri ile belirgindirler.
Sfen, zirkon, manyetit ve apatit tali mineral olarak dik-
kati ¢cker.

Siyenit Porfir

Alkali siyenitlere gore daha koyu renkleri ve Iri ortoz
kristaleri lle dikkati ¢ekerler. Caliyma alamuinm dofu kis-
mim kaplarlar, Kumlulcpe civarinda alkali  siyenitleri
dayklar halinde kestikleri goriilir. Kayag taneli, holokris-
talen profiroid dokuludur. Matriks ortalama ! mm lik or-
toz, pertit, plajioklas ve hormblend mincrallerinden, tali
olarakta zirkon, apatit ve slenlerden olusur. Ozsekilli per-
tidk ortoz porfiroblastlant yer yer 10 cm lik boyuta ula-
gir. Porfiroblastlar en iyi goriildiikleri Kamisli mevkiinde
K40D ya yonlenme gosterir.,
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Yan kayaglarda gelismis catlaklar, giil diyag-
camn ve filon dofrultulan

Rose diagrams of joints developed in the wall
rocks and the strlkes of veing
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Gabro, alkali siyenit ve syenit porfirler blinyelerinde
kendilerine ait damar kayaglari igerirler. Bunlar 1 cm-1
m kalinhkta aplitik ve pegmatitik damarlar olup kabaca
K-G dofgrultuludurlar, Kiigiik mostralar halinde goriilen
15 cm-2 m kalhahktaki kuvars damarlar ise KB-GD y&-
nelimleriyle fluorit damarlan ile wyumia olarak goriltir,
Mezarligedik mevkiinde hem gabro ve siyenitleri hem de
kuvarsitleri 1,5-2 m kalimbjinda dayklar halinde kesen ri-
yolitier 1-2 c¢m lik kuvars, barit ve fluorit damarciklarn
igerir. Tilm damar tipi kavaclar yvan kayaglara uysun ek-
lem sisiemleri gdsterirler. Fluoritlerin yan kayaglan, gab-
ro ve siyenitler, genelde KD-GB yUnli eklem sistemleri gos-
terir (Sckil 2). Bu kayaglarda élgiilen gatlak sistemlcrinin
dogruliulann  sirayla K80°—BE K40°—50°B, K20°—3("D ve
K40"—50°D yonlerinde gruplamrlar. Bunlardan KB dili-
nimindeki gruplarda catlak diiztemleri boyunca 50 cm ye
varan otclemeler gozlenmigtir, Bu ydn, aym zamanda ri
yvolit dayklan ile kuvars damarlarmm jcerdipi gibi daha
¢ok dofrusal ve belirgin ik hatlars da gbsterirler, Bu
hatlar fluorit damarlarimn gelistikleri yon ile de tam bir
uyum igindedir.

Galisma alamnda  kuvarsitler, pabrolar ve siyenitler
birbirlerindan normal dokanaklarla aytilirlar., Siyenit por-
firler Derebuynu sirtinda gabrolan dayklar halinde keser
ler. Aym durum Kumilutepe maden girisinde piriiliir. Bo-
rada siyenit porfirler, alkali siyenitleri dayklar seklinde
kesmislerdir. Bu gozemlere gére, siyenit porfirler, Ust
Palcosen’deki en gon sokulum kayaclandrr.

FLUURIY YATAKLARI

Gahgma alarunda kuzeydea giineye dogru Kumlutepe
(1), Definnensirly (11) ve Yoncahiz {(11I) meviiilerinde go-
riillen tluorit zuhurlarnt 1936’dan beri bilinmekiedir (Fluo-
rit, 1979) ancak ilk islctme Degirmensirti’'nda 1963 wvilin-
da bastamist. Ik isletmeyi takiben Kumlutepe, en son
olarak da Yoncahdz yataklan isletmeyc agumistir. Fluorit-
ler her dg yatakta da damar tipinde olup galcrili igletmele-
ri halen devam etmskiedir.

Fluorit dumarlan defigik yonlerde ve boyutlarda gelig-
miglerdir. T ve 11 nolu damarlar geometrik bir vyum jge-
risinde goridliir. IIT nulu damar ise ayr1 Szcllikler poste
rir (Cizelge 1),

Kumlutepa (I)

Damar dolgusu ince grl kuvars ve fluoritten olusam
sade bir parajenrzden meydana gelmistir. Fluoritler de-
gisik yap: ve doku gusterirler. Florlu parajcnez birbirini

T = D.DZELLIKI ER
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Cizelge 1 : Akgakent ybres! fluorit damarlan ve peomei-
rik 3zellikleri

Table 1 ; Fluorite velns of the Akgakent area and thelr
geometrical properties.
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Sekil 3 : Kumlutepe (I) damar dolgusu
Figure 2 : Kumiutepe (I} vein fill

lakip eden iki grup halinde dikkati ¢cker, -30 metre scvi-
vesinde en iyi goriildiigii yerde yaptlan kesitlerde: fnce
gri kuvars ile masif yapili yesil ve mor fluorit (Sekil 3-a),
-San fluorit, kuvars ve barit ($ekil 3-b) gruplar dikkati
geker. Her iki grunptaki fluoritler, bresler halinde masil dal-
gular veya allere kayag pargalan ve killerle beraber bulw-
nurlar. Damarin genel vapisi igerisinde cesitit fluorit ¢i-
mentolu bregler ve banth fluorit yapilan minerallesme ile
esolusumlu yapulardir, Damar jginde giriden gravite mo-
lozlari, kiigiik atimli faylaiin ncdea oldugu ezik ve yumu-
sak bresler minerallesme  sonrasy damar yankayaglarmn
hareketli olduguna isaret eder. Esas damar dolgusu olan
sesil ve mor fluaritler, damann yonii ile uyumlu olarak
gelismislerdir. Yani tali kirik ve czik rzonlarda bu dolgu
gorulmez, Nitekim yalnez ikinci grup parajenez, san fluo
rit, kuvars, barit ve kil cepleri s6z konusu zonlarin dolgu-
lart yeklinde Lulunur,

Degirmensirts (II)

Daruar dolgusunun biiyiik bir kismim vesgil fluorit alug
turur. Bazen masif bazen de bresik yapida giriilen yesil
fluoritler damar boyunca simetri gostermez. Kuvars, fluo-
rit ve kalsitten olusan fakir bir parajencz dikkati ¢eker.
Kuvars hem damar ¢eperlerinde hem de fluoritleri gimen-
tulayan minecrallesmenin her evresinde bulunar. Parajencz
de ardalanms su gruplar goriliir: - Kuvars, yesil fluorit
{Sekil 4a) - Kuvars, yesil-sari-mor fluorit, kalsit (Sckil 4-b)

Her iki mineral grubunun birbivinden  ayrilmasr yo-
fun tektonizma nedeniyle zordur. Minerallcgmenin son
asamasim ifade eden kalsit, damar ceperlerinde ve daha
¢ok yizeye yakin seviyelerde goritlir. Tavan duvarlannda
damar dogrultusuna paralel ancak kii¢llk capla geliymig
yan dawmarlarin  varlify baz yiizey yarmalarinda tespit

cdilmistir.
Yoncahioz (I11)

Yuncalidz deresi siyenit porfir-gabro dokanagn hoyun
ca kilh ezik 20nlar ¢erisinde urzamr, Fluorit cevherlegmesi
silislesme izlerinin grikahverangi renkli bariz bir sekilde
gOrilidiifii bu hat boyunca yer alir. Ak san bazen gribe-
yvaz renkli fluorit, kevars ve siilfiirlii  minaraller damar
doJgusunu olusturur. Yogun silislegme ve bunlan ¢imento-
layan bresik fluorip yapilan, sonradan gelismis kink e
catlaklarla kesilip aZiitiilmiiglerdir. Sfilfiirlii minerailee
s0n ayamada bu kiniklar igerisinde oluymuglardic. Damar
ceperleri silislcgmis siyenit porfir banitan halindedir. Cey-
herlesme gabro igerisinde gériilmez.

YAMAN

MINERALLESME ORTAM!

Inceleme konusu damarlanin olusumu sirasinda  hi-
kiin suren fizko-kimyasal kogullan saptamak i¢in fluorit
drncklerindeki sivi kapamimlar incelenmistix. Olgiimler sa-
dece birincil kapaumlar lzerinde gergeklesgtivilmigtir. Bi-
rincil ve ikincil kapamumlanin  birbirinden ayrilmalan ise
Touray (1970) nin ve Roedder (1979 in lamumladig kstasia-
ra gore vapilmistic. tacelenen drmekler Kumlutepe (I) ye-
sil ve san fluontlerinden Depirmensirti (IT) yegil ve sar:
fluoritlerinden ve Yonualwoz [I san {luoritlerinden alinmis-
ur. Tum yesil fluoritler, geometrik sekilli birincil kapamm-
larca zengindir.

Yapilan olgumlcrde (Sckil 3) Kumlutepe (1) vesil fino-
ritlert 150°—160°C arasinda maximum homojenlesme si-
cakb¥lan gosterir. Aym olgiimierde Degirmensirtt (II) yesil
fluoritleri 140°—150°C arasindz, Yoncahdz (III) sarr fluo-
ritlerinde isc 120°C—130°C arasinda degerler clde edilmig-
1ir. t ve 11 nolu damarlaiin mincrallesmelerinin son asa-
malarinda olusan san fuoritlerde birinci{ kKapanimlar ol-
dukga az gérilir. Bunlanin iizerinde gergekicgtirilen olgtim-
lerde 100°—210°C arasinda deferler saptanmistic, Aym ka-
pammiar lizerinde yapitan dondurma deneylerinin hepsin-
de ilk buz kristali —30°C alunda erimeye baslamistir. Son
buz kristalciginin kaybolma sicakhf ise (Sckil 5 I nolu
damarda —2°C ite 0°C arasinda, 11 nolu damarda —3°C
ille —2°C arasinda, I[I nolu damaida ise —4° ile —2°C
arasmncla gorulmistir. NaCl-H,0  sisteminde (Sabouraud,
1975) bu degerler az tuele bir ortam ifade eder, Nitekim
Kumlutepe (1) de % 03, Detivmensicthnda (1I) % 24, Yon-
cahive {111) de % 79 NaCl'c esdeger luz vogunluklart mex-
catlur.

1 ve 1] nolu damarlarm yesil fluoritleri. gerek sicakhik
verileri gerckse s kapanunm morfulajileri yoéninden yakin
benzerlikler gdsterirler (Sckil 6). Aym damarlarda géviilen
sart fluoriller mijncrallesmenin son  asamasinda ortamin
sogedugunn ve tozlulugun arthpun ifade eder. Zira san
flworitler I ve Il nulu damarlann ikin¢i grup son agamay
parajencs: ‘gerisinde yer alinakiadir. 111 nolu  damardan
¢lde cdilen deferler ise bu minerallesmenin 1 ve Il nolu
minerallesmeden  aym kosullar  igerisinde gergeklestigini
gosterir, 111 nolu damar 110°=130°C Ik bir sicakltkta ve
% 79 NaCl'e esdeger nzfulukraki hir orramda olugmus
ur.

Kumlutepe (I) parajenezinde baritin ortaya ¢ikmas
cdamar dolgusunun son evrelerinde sogudupuna difer hir
isaretiie. Zira Templeton (1960) 6 gure, tzhuluk deZerleri

'. g L b 4 L
'..? (" ! .‘:"" "'.:/Y -
o' ' -
o = . weall ;’.mrn telzo H‘-r\. (
" — . — -, - "J' S Y
8 J P e P o) \- ;-'
. . ’ - ™ e
' >3 et eart ot P - Laaw
' . | J;t“’ L y
.'(- » s 8
" »
— oo — R
Sekil 4 : Depemenairti (I11) damar dolgasu
Figure 4 : Deflmoenmru (1) vetn il



AKCAKENT FLUORIT YATAKLARI

Jonna Sicaklid
Freesing tenperature

Hoingerlesme  sicalbig
=rregensation  temperature

- LRI SVRIN
» -
’ gond ™ .
"w l . po—
' sl . {75 Ly ]
: 4 ] ; 1 e 4 -5 - 99
. w e - - . - -t »
e TC“,»GtS*a%r d
" ‘ !
b 31 T S ‘| 1.
bl el ' .
' i { T o
. = ™ - L) ’ '
a YOHCALICZ
- 1 M ’I
" M H
« | -
] | . | o |
| I 4 n —— x____m.-_.v _1_ Lad
;1] il 120 12 b - Y g d
Sekil 5 : Alkcakent fluoriileri sicakhik ve dondurma we-
rileri, Th: Homojeulegme sicakhign, Tm: Erime
sicaklifs, N: Olciim sayisy, noktah alantar sari
fluoritlere aittir,
Figure 5 ; Histograms of homogenisation temperature

and freezing data of Akcakent (fIuorites fluid
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Tm: Melting temperature. N: Number of mea-
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arttikca ve 151 diistitkge (75°C c¢ivarinda) barit konsantras-
vonu maximura degeriere ulasir,

Yesil fluoritlerin sicakhk verilerin bunlarin damarla-
nn oluyumu sirasinda dengeli fizikokimyasal kosullarda
gergeklestifiini gosterir. Deneysel veriler (Marchand, 1973)
2, 54, 5 M NaCl igcren suiu bir ortammda en Suemli fluo-
it cokelmesinin 105-120°C arasinda oldvfunu  gostermek-
tedir. Sivi kapamimlardan clde edilen degerler ile dency-
sel rakamlar genelde iyi bir uyum igerisindedir.

Kapanimlann homojenlesme sicakligi ana mineralleg-
tirici eriyikieki ilksel basinca bafimli  olarak degisebilir,
tu nedenle, damar derinligini tahmin edersk bir basmng
diizeltmesi, dolayisivla sicakbk Olgiimlerini ona gdre hakiki
degerlerde diizenlenmesi gerekir. Bununla beraber I nolu
damarda goriilen barit ve 1! nole damarda iist seviyelerde
goriilen kalsit olusumlar, damarnan olusum derinlifinin az
oldufuna igaret eder. Bu nedenle yapilan 1s1 dlgiimleri fluo-
rit olugumunun 1518t ile aym kabul edilebilir.

San fluoritlerin gisterdigi yilksek tuzlnluk deferleri
herseyden once criamda Kristallesme sirasinda defisik tuz
miktarlan olabilecegini gosterir. Tuz miktarimun degismesi
damar i¢i buharlasmamn artmast veya meteorik sulann
kansmas1 ile agiklianabilir. Bu da damarlann atmosferik

T

kosullara agumas: ile veva kitasal ve denizel kokenli tuz-
lu sularmn filtrasyonu ile aqiklanabilir (Yaman ve dig., 1978).

Akgakent fluorit damarlara masif siyenitler i¢erisinde
bulunurlar, Paleosen sonunu ifade eden bu sokulumlar (Ke-
tin, 1955. Scymen, 1981} Cicekdagi masifi biinyesinde yer
alirlar. Bu verilere gore fluorit damarlamnin alt yas simrt
Paleosen sonu olarak kabul cdilebilir. Masif, Eosen ve
Neojen sedimanter havzalar ile cepegevre drtiliudiir. Sedi-
manter katmanlar i¢erisinde sadece Pohrenk ké&yii civarm-
da silislesmis Eosen formasyoular: igerisinde fluorit cev-
herlesmesi goriiliir. Neojen karasal formasyonlar1 Eosen
cakallan ile baglar ve daha sonraki scviyelerde cevherles-
meye rastianmaz. Bu verilere gire Cigekdagi masifine
bagl Akcakent damar tipli fluorit yataklar1 Ust Paleosen
sominda olasithikla en son tektonik harekctlerin yénlendir-
digi siyenit ¢atilarmdaki kink hatlan boyunca yerlesmeye
baslamuglardir. Fluorit cevherlesmesi bundan sonra depi-
sik kosullarda Fosen'dc devam ctmistir,

Akgakent fluorit damarlart baz1 benzer damarlarla
karsilastiidiginda, birgoklar: ile aym oOzellikleri gisterir.
Masif Santral (Fransa) Morvan bolgesi fluorit damarlar
(Valette, 1984) Langeac (Derre, 1972) ile Almanyz'da Wal-
sendorf (Weiss ve Fostcr, 1974); lialya’da Monte Arbu ve
Burcej (Brigo ve dig., 1982) bolgeleri fluorit damarlatt de-
gisik jeolojik yas ve konumlarda bulunmakla beraber Ak-
cakent damarlarm ile aym fakir parajenezi gisterirler. Sa-
n fluorit, barit ve kalsitten olusan son safha parajenez-
Ieri Gzellikle Chavaniac (Derre, 1972) Chanbonniére (Yaman,
1977) ve Chaillac (Ziserman, 1982} damarlar ile benzer sive
kaparum degcrleri gosterirler.  Nihayet Akcakent yoresi
fluorit yataklar1 Kirgehir masifi biinyesinde yer alan Ba-
yindir fluorit damarlan ile biiyiik benzerlikler gdsterir
{Yaman, 1984).

SONUCLAR

Akgakent fluorit yataklammin civar jeolojisi ile yatak-
larin sekil, parajenez, minerallesme swrast ve sivi kapamm
incelemcleri neticesinde elde edilen  bulgular asagidaki
sekilde siralanabilir,

1 — Akgakent yoresi fluorit yataklam siyenitler iceri-
sinde «damar tipli» hidrotermal kokenli yataklar olup bo-
yutlan bakinmndan ekonomik énem arzederler.
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2 — I ve II polu damarlar KKB y&niinde siyenitik
kayaclar icerisinde, III nolu damar ise siyenit-gabro do-
kanaginda KD-GB yoniinde kink hatlar igerisinde yer alw-
lar. Fluorit cevherlesmesi her tic damarda breslesme ve
milonitlesme ile baslayan ve gri-kahverengi silisli bantlar-
la temsil edilen bir silislesme ile baslar.

3 — I ve II nolu damarnn esas dolgusu olan yesil fluo-
rit kank hatindaki ¢esitli kayma ve oynamalar egliginde,
masif veya bresik yapida 140°—150°C ve % 04 NaCl tuz-
Inluktalki bir ortamda asimetrik bir damar geklinde yer-
lesmeigtir. Yegil fluorit yerlesmesini takiben sicaklik azal-
maya baglams ve ortamin fuzlulugu artmustiv, Bu safhada
I ve II damar son agama parajenezi ile YII polu damann
esas dolgusu meydana gelmistir.

4 — Damarlar boyunca meydana gelen son oynama-
lar, ezik zonlardaki su akimlan ve gravite kaymalan, kil,
fluorit, kum ve bresler meydana getirerek damar jgi yeni
olusumlara neden olmugtur.

5 — Caliyma bolgesinde masif siyenitler igerisinde go
riilen ve KXB-GD ile D-B yonlcrine bagmmli olarak gelismis
kirtk ve fay hatlarina bajll alterasyon (liriinleri gosteren
silislesmis zonlar fluorit prospeksiyonu igin rehber niteli-
gindedir.
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Yukari Kelkit cayi ile Munzur daglari arasinin temel
jeoloji ozellikleri ve yapisal evrimi

Basic geological characteristics and structural evolution of the region between the Upper Kelkit Creek and the
Munzur Mountains

ALl YILMAZ, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

OZ : Pontidler ile Toridler'in birbirine en ¢ok yaklastig: bir alanda yapilan calismanin amaci, yorenin temel jeo-
loji Ozelliklerini sergilemek ve belirlenen veriler 1giginda yapisal evrimi irdelemektir.

Inceleme alaninda, farkli ortam kosullarini yansitan, birbirleri ile tektonik iliskili ve Eosen oncesi yasta olan
dort temel birim ayirtlanmistir. Bunlar, kuzeyden giineye dogru Kelkit Otoktonu, Cimen Dagi Napi, Erzincan Napi
ve Munzur Kirectasi'dir.

Kelkit Otoktonu'nun temelini, Glimishane granitleri, icine yerlestikleri yesilsistlerle beraber olusturmaktadir.
Bu temelin iizerine Liyas kirintihlari transgresif olarak gelir. Liyas kayalar1 dereceli olarak Ust Jura-Alt Kretase
vyasht platform tiirii karbonatlara gecer. Otokton'un bu kesimi durayli bir kita kenarimi temsil etmektedir. Ust Kre-
tase-Paleosen volkano-tortullari ise Jura-Alt Kretase kayalarinin lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Cimen Dagi Napi'nda en alt diizeyi, Tokat metamorfitleri ve kismen Karbonifer-Permiyen yasl volkano-tortul-
lar olusturur. Bu temelin lizerine Jura-Alt Kretase yash kita yamacini temsil eden heterojen bir kayatiirii toplulu-
gu acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Erzincan Napi ise Ust Kretase-Paleosen yash yitim karmasigini ve iiriinlerini
temsil etmektedir.

Inceleme alanmm giineyinde yer alan Ust Triyas-Alt Kretase yasli Munzur Kirectas: da genellikle platform tiirii
karbonatlardan olugmaktadir.

Cimen Dag1 Napi, kuzeyde Kelkit Otoktonu, giineyde Erzincan Napi iizerinde, Erzincan Napi da daha giiney-
deki Munzur Kiregtasi tizerinde yer almaktadir. Bu tektonik birimler, Jura-Alt Kretase sirasinda agilmakta olan
havzanin, Ust Kretase-Paleosen evresinde yitimine bagli olarak yanyana gelmislerdir.

Eosen ve daha genc kayatlirleri, tektonik birimlerin ilizerine acisal uyumsuzlukla gelmekte ve geregleri genel-
likle ofiyolitlerden tiiremis olistostromlar kapsamaktadir. Inceleme alani, Ust Miyosen Pliyosen oncesinde tiimiiyle
kara haline gelmistir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu, inceleme alaninin yaklasik ortasindan gecmekte ve zonun her iki yaninda ofiyolitli
karmasik (Anatolid birimi) yer almaktadir. Onun icin, bu yorede Pontid-Anatolid tektonik sinir1 esas alinarak kesti-
rilen Kuzey Anadolu Fayi'min atimina iliskin Onerilerin gecerli olmadigi vurgulanmaktadir.

ABSTRACT: The aim of this study is to demonstrate the basic geological characteristics of the region where the
Pontides and the Taurides are the closest to one another, and to interpret the structural evolution.

Four major units of pre-Eocene age have been recognized in the study area. They are tectonically related to
one another and reflect different environments. These units from north to south, are the Kelkit Autochthon, the
Cimen Dagr Nappe, The Erzincan Nappe and the Munzur Limestone.

The base of the Kelkit Autochthon consists of the greenschists and an intrusive Giimiishane Granite. The
Liassic detritics transgressively cover the basement rocks. The Liassic rocks grade into the Upper Jurassic-Lower
Cretaceous platform carbonates. This part of the autochthon represents a stable continental margin. The Jurassic -
Lower Cretaceous rocks are overlain with an an angular unconformity by the Upper Cretaceous-Paleocene volcano -
sedimentary rocks.

The lowermost part of the Cimen Dagi Nappe consists of the Tokat Metamorphites and partly of the Carboni-
ferous-Permian volcanosedimentary rocks. A heterogenous rock assemblage of Jurassic-Lower Cretaceous age covers
the basement rocks with an angular unconformity and represents continental shelf deposits. The Erzincan Nappe
represents the Upper Cretaceous-Paleocene subduction complex and its products.

T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisleri Odasi ile Tiirkiye Jeoloji Kurumu'nun diizenledigi Tiirkiye Jeoloji Kurultayr 1985'te
bildiri olarak sunulmustur.



80

' YILMAZ

The Upper Triassic-Upper Cretaceous Munzur Limestone which is located to the south of the studied area is

generally made up of platform limestones.

The Cimen Dagi Nappe is located over Kelkit Autochthon in the north and the Erzincan Nappe in the south.
The Erzincan Nappe is over the Munzur Limestone located further south. These tectonic units came together asa
result of the Upper Cretaceous-Paleocene subduction of a basin that was spreading during Jurassic-Lower Cretace-

ous.

tostromes generally derived from ophiolites.
land.

The Eocene and younger rock types overlie the tectonic units with angular unconformities and contain olis-
The study area was uplifted before pre-Upper Miocene-Pliocene as a

The North Anatolian Fault Zone passes through the study area and an ophiolitic complex (Anatolids) takes its

place on both side of the zone. Therefore,

the North Anatolian Fault based on the tectonic boundary between the Pontides and the

area are not valid.

it is emphasized that the estimations related to the displacement along

Anatolides in-the study

GIRIS

Inceleme alam, kuzeydeki Pontidierle giineydeki To-
ridlerin en ¢ok birbirine yaklagtigi  Yukann Kelkit Cay
yoresi_ ile gineyinde yer almaktadir. Bu alan, yaklasik ola-
rak Susehri, Alucra, Kelkit, Erzincan, Kemah ve Zara ara-
sindadir (sekil 1 ve 2).

Bu incelemede, Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi ve ku-
sakla yakm iligkili kayalari irdeleyerek, yorenin ozellik-
leri, kayatiirii iligkileri ve yapisal evrimi konularinda bil-
gi birikimine katki amaclanmistir. Inceleme alam, kuzey-
deki Pontidler, giineydeki Toridler ve bunlarla beraber
ofiyolitli kusagin da irdelenebildigi anahtar bolgelerden
biridir. )

Calisma alaninin oncii Jeolojik ¢alismalart Stchepinsky
(1940; 1945), Parejas ve digerleri (1942), Ketin (1951), Bay-
kal (1952), Nebert (1956) tarafindan yapilmistir. Nebert'-
ten (1951) beri ise yOrenin temel jeoloji Ozellikleri bir bii-
tiin halinde irdelenmemistir.  Oysa daha sonra degisik
amach pek c¢ok ayrintili yerel inceleme yapilmustir: (Zankl,
1962; Wedding, 1963; Tirkiinal, 1971; Irlitz, 1972; Kurtman,
1973 Pelin, 1973; 1977, Tatar 1974 1978; Gokg:en 1974; Oz—

sayar 1974 Ataman ve dlgerlen 1975; Arpat ve Saroglu,
1975, Bergougpan 1975 a ve b; 1976 a ve b; Gedikoglu,
1976; Tokel, 1977, Bas, 1979; Ogzgiil, 1981; Buket ve Ata-
man, 1982; Okay, 1983) Ne varki bu caligmalara ragmen,

genelhkle yapisal evrim modellerinde Erzincan dolaylar-
na bir soru konulmadan gegilememektedir.. Bunun nedeni,
veri eksikliginin yani sira, farkh  arastiricilar taraﬁndan
yer yer birbiriyle c¢elisen verilerin  sunulmasi ve varolan
birikimin ~de bolgesel diizeyde yeterince yogurulmamis ol-
masidit. ‘Bu nédenle, yazar, yapilan incelemenin yeni so-
niglarin,  varolan bllgl birikimi 1§1g1nda sunmay1 gorev
kabul etmektedlr

BOLGENIN TEMEL JEOLOJI OZELLIKLERI

Inceleme alaninda, farki ortam kosullari yansitan
birbiri ile tektonik iligkili ve Eosen oOncesi yasta olan dort
tektono-stratigrafik birim ayirtlanmistir.; Bunlar kuzeyden
giineye: dogru Kelkit, Goreli Otoktonu, Cimen Dagi Napi,
Erzincan Napi1 ve Munzur Kirectasi'dir. Bunlardan. Cimen
Dagi Napi, kuzeyde Kelkit: Otoktonu, giineyde Erzincan
Nap1 lizerinde yer almakta, Erzincan Napi ise: Munzur Ki-
regtagi tizerinde. yer-almaktadir (sekil 3).

Kuzeyde. yer-alan Kelkit Otoktonu ile -Cimen Dagi Na-
pi'nm riftlesme olaylarindan evvel, yerel farkliliklar gos-
teren ve Liyas Oncesi yasta olan ortak bir temeli vardir,
Ornegin, inceleme alaninin kuzeydogusunda ve disinda ge-

nis ylizeylemeler sunan Giimiigshane graniti ve sist, gnays,
yer yer metavolkanitlerden olusan Pulur  metamorfitleri
Liyas oncesi temele aittir. (Ketin, 1951; Agar, 1975). Pulur
daglarinin kuzeyinde ylizeylenen Karbonifer-Permiyen yas-
It volkanotortul dizi ve Liyas Oncesi temel konumundadir.
Bu dizi, ayrica, metamorfitlerin de iizerine acili uyumsuz-
lukla gelmektedir (Akdeniz, 1984).

Inceleme alani ve dolayinda yiizeylenen Liyas oOncesi
temelin bir boliimii; kayatiirti, dizilim ve metamorfizma
derecesi bakimindan Tokat grubu. metamorfitlerine: benze-
mekte, bir bolimii de (6zellikle Karbonifer-Permiyen yas-
It kesim) daha farklh ve bloklu bir yapidadir. Ama genel
cizgileriyle yorenin Liyas Oncesi temeli, kita kabugunu
temsil etmektedir.

Kelkit Goreli Otoktonu

Inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan ve. Pon-
tidler'in gliney kesiminin tipik Ozelliklerini. sunan Kelkit
Otoktonu, adinmi Kelkit ilcesinden almaktadir. Bu alan,
Kelkit Cayi'mm da yukari kesimidir. Bu istif Bergougnan
(1976 a) ve Pelin (1977) tarafindan incelenmistir.

Inceleme alaninin disinda kalan Giimiishane graniti,
icine yerlestigi yesilsistlerle beraber 'Kelkit: Otoktonu'nun
temelini olusturur (Yimaz 1974). Temel kayalari iizerine,
cogu kirintili kayalardan olusan Liyas yash Hacioren for-
masyonu uyumsuzlukla  gelmekte ve: Hacidren formasyonu
iizerine de uyumlu olarak Orta-Ust Jura-Alt Kretase yash
platform . tiirli. karbonatlardan olusan Berdiga formasyonu
yer almaktadir. Ust Kretase-Paleosen yash Altinoluk grubu
ise daha eski diger olusuklarin tizerine agili uyumsuzlukla
gelmektedir..

Haci6ren formasyonu. Pelin (1977) tarafindan adlandiri-
lan bu birimin genellikle tif ve: cakiltasmdan olustugu ve
palinolojik incelemelere gore karasal Liyas1. temsil ettigi
kabul. edilmektedir. Bu tanimlama, inceleme alanindaki
Liyas kayalarinin. yalnizca kuzey ‘kesimine :uymaktadir. Li-
yas kayalarinin giliney-dogu kesimi ise kirectast ara. katki-
It volkanitlerden yapili si§  denizel bir- birim olup; Ber-
gougnan (1976 a) tarafindan Kelkit formasyonu olarak ad-
landirilmigtir.. Bu iki birimin. Camoluk'un kuzeyinde, ku-
zeydogusunda ve Hacidren koyliniin gilineydogusunda ge-
nellikle yanal olarak kamali gecisli oldugu beliflenmistir
(sekil. 3). Hacioren koyiiniin giineydogusu, iki fasiyesin ilis-
kilerinin ve oOzelliklerinin. de: en iyi yiizeylendigi yer' olma-
st nedeniyle Pelin'in (1977) adlamasi yeglenmis tir.

Berdiga Daglari'nin gilineybatisindan Kelkit'e: kadar
uzanan genig yiizeyleme sunan Hacioren formasyonu, bag-
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BIRIMLERI
(ROCK UNITS)

KAYA

SIMGELER
(SYMBOLS)

Fe [EA0
=--l0 [ ]
[~ [& ]

1. Inceleme alaninin temel kaya birimlerini gos-
terir yalmlastinlms jeoloji haritasi.
1. Liyas oncesi yasta olan metamorfitler 2. Kel-
kit Otoktonu 3. Cimen Dag Nap 4. Erzincan
Napt 5. Munzur Kirectasi 6. Eosen ve daha
genc yasta olan kayabirimleri 7. Aliivyon 8. Do-
kanak ve yeri yaklasik dokanak 9. Fay, olasih
fay (A, Alcalan blok; Y, Yiikselen blok) 10. Eo-
sen oncesi yasta olan birimler arasi1 bindirme-
ler II. Birim ici bindirmeler ve baz1 genc bin-
dirmeler 12. Yerlesme birimleri 13. Haritalan-
mis alan,

Sekil

hca piroklastik kayalar, kirectasi ve epiklastik kayalar-
dan olusmaktadir (sekil 2 ve 3). Ayrica yer yer komiirli
diizey, seyi ve volkanik akinti1 arakatkilari izlenmektedir.
Camsi ve kaya kirintili (litik)  piroklastiklerle volkanik
akintilarin hamuru ve gerecleri oldukga kloritlesmis ve
karbonatlagmistir. Ancak kimi yerlerde az oranda kuvars
Vo plajiyoklaslar secilebilmektedir. Bu volkanitlerin -ande
atik karakterde oldugu soylenebilir. Bu birimin ozellikle
KTizey kesiminde yer yer teknetiiri capraz tabakalanma,
dereceli tabakalanma, cokelme ile yasit kayma ve kivrim-
lama izlenmektedir. Hacioren formasyonunun giiney ke-
simlerinde Camoluk ile Kelkit arasinda yer yer dogu-bati
uzanimli kirectasi diizeyleri, 1520 m. kalinlikta olup, ge-
nellikle piroklastik kayalar arasinda ‘yer almaktadir. Am-

Simplified geologic map of the study area, sho-
eing maii rock units.

1. Pre-Liassic metamorphics 2. Kelkit Autoch-
thon 3. Cimen Dag Nappe 4. Erzincan Nappe
5. Munzur Limestone 6. Eocene and Post-Eocene
rock units 7. Alluvium 8. Contact and appro-
ximate contact 9. Fault, probable fault (A, Foot-
wall; Y, Hanging-Wall) 10. Overthrusts between
the Pre-Eocene units 11. Overthrusts within the
units and some young overthrusts 12. Popula-
tion centers 13. Mapped area

Figure 1.

monotiko rossolu (Calcare Ammonotico Rosso) olan bu ki-
rectaglarmda Involutina liassica (Jones), Trocholina sp.,
Nodosaria sp., Lenticulina sp., Glomospira sp., Spirillina
sp., Gastropod, Ostrakod ve Lamellibrang formlar1 saptan-
mig ve Ettanjiyen-Pliyensbahiyen yasi verilmistir. Hacio-
ren formasyonu yaklagik 1500 m. kalinliktadir.

Berdiga formasyonu Orta-Ust  Jura-Alt Kretase yas'
rvlatform tiirii karbonatlarla temsil edilen Berdiga form?"
yonu Pelin (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Inceleme alan'nda, Berdiga formasyonunun en alt ke
simini yer yer gakﬂta§1 kumtasi ve tane destekli cakill
kumlu kiregtagt olusturmaktadir. Bu kesim, uyumlu olf
rak gri, orta-kalin tabakali kirectasma (kiregtanetasi, isti?
tasi ve camurtagi ardalamasma) gecmektedir. Yer yer da
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lomitik nitelikte de olan kayalarin tist kesiminde gri, orta
kalinlikta diizenli tabakali ve pelleoidli, oolitli, intraklastli,
kusgbzli yapilar1 sunan kiregtasi (istiftasi, bagiamtasi ve
tanetasi ardalamasi) egemendir.

Pelin'in (1977)'de ¢6kelme ortamina iligkin degerlen-
dirmeleri irdelenirse Berdiga formasyonunun, Orta-Ust Ju-
ra-Alt kretase yagli bir kita sahanligini temsil ettigi ve bu
sahanligin st diizeylere dogru giderek siglastigi sOylene-
bilir.

Altinoluk gruba Pelin'in (1977) li¢ formasyon halinde
ayirdigr- Ust Kretase-Paleosen yash olusuklar ve bu do-
nemde olugan magmatitler ve volkanitler bir biitliin ha-
linde Altinoluk koyii dolayinda yiizeylendiginden Altmo-
luk grubu olarak adlandirilmistir. Alucranin 7-8 km. gii-
neybatisindaki Altinoluk koyii dolayinda bu kayatiirii top-
lulugunun hemen hemen tiim Ozelliklerini irdelemek ola-
naklidir.

Berdiga formasyonu iizerine acili uyumsuzlukla gelen
Altinoluk grubunun en alt kesimini gri, sarimsi yer yer ta-
bakali cakiltagi ve tanetast (cakilli, kumlu kirecgtast) ile
temsil edilmektedir. Tane sinirlan genellikle oksitlesmis-
tir. Kirintili olan kesim uyumlu olarak kirmizi pelajik ki-
regtast, seyi, cakiltagi ardalamasina ge¢mektedir. Bu ar-
dalanimm alt diizeylerinde dasitik, iist diizeylerinde ande-
zitik ve bazaltik karakterde piroklastik ve volkanik akin-
tilar goriilmektedir, inceleme alaninin kuzey kesiminde
Kelkit Cayr boyunca goriilen iri granitik sokulumlar ise
dasitik volkanitlerin derindeki esdegerleri olabilir. Ande-
zitik ve bazaltik karakterde olan piroklastik ve volkanik
akintilar, formasyonun st diizeylerine dogru yayginlas-
maktadir. Genelde, Altinoluk grubu kayalar1 volkano-tor-
tul bir flig karakterindedir.

Bu kayatiirii toplulugunun yas konaklart Pelin (1977)
tarafindan belirlenmistir. Altinoluk grubunun kirmizi, in-
ce tabakali kiregtasi (kirecvaketasi) orneklerinde Giobot-
runcane arca (Cushman), Globotruncana concavata (Brot-
zen), Globotruncana tricarinata (Queurau), Globotruncana
linneiana (d'Orb.), Heterohelix sp. formlar1 yaygindir. Da-
ha lst kesimlerdeki kumtasi, kiltagi, seyi ve c¢akiltas1 ar-
dalaimasimn da st diizeylerinde rudist kabuklar1 yaygin-
dir. Paleosen yash kayalar ise inceleme alaninin batisinda
ve hemen disinda sig ortami ‘temsil eden bol kirintili kar-
bonatlarla temsil edilmekte ve Bolkarina sp., Miscellanea
sp., Textularia sp. kapsamaktadir.

Genelde kita sahanligi kayalari iizerinde gelisen yay
toplulugunu temsil eden Altinoluk grubunun fosil kapsa-
mi, kayatiiri ozellikleri, konumu ve Pelin'in (1977) ¢okel-
me ortamina iligkin degerlendirmeleri irdelenirse bu biri-
min baslangicta sig ve calkantili (yliksek enerjili) ortam-
da, daha sonra ortamin derinlestigi ve agik denizel bir or-
tamda c¢okeldigi, derin olan ortamin da Maestrihtiyen ve
ozellikle Paleosen'e dogru siglastigi  sOylenebilir. Ortam
ozelliklerinin degisimi ile yayin karakterinin degisimi ara-
sinda da siki bir iliskinin oldugu diistiniilmektedir.

Cimen Dag1 Nap1

Bergougnan'in (1975) Cimen Dag1 Kiregtasi Birligi, yer
.yer Cimendag Napi (Bergougnan, 1976 a) Okay'm (1983)
Boynuktepe Grubu olarak adlandirdigi yapisal birim, ko-
numu da yeniden irdelenerek tanimlanmig ve Cimen Dagi
Napi olarak adlandirilmistir (Sekil 2 ve 3).

YILMAZ

Bergougnan'a (1980, yazili goriisme) gore allokton olan
Cimen Dagi Napi Paleosen yash Iskilor olistostromu igin-
de olistolit konumunda da olabilir.

Inceleme - alaninin kuzey yarisinda, yaklasik dogu-bati
uzanimli, heterojen yapida olan Jura-Kretase yasli kaya-
tirdi toplulugu, inceleme alaninin  kuzeydogusunda ve - di-
sinda Karbonifer-Permiyen yasl volkano-tortullarin ve ola-
sili Tokat grubu metamorfitlerinin lizerine acili uyumsuz-
lukla gelmektedir (Akdeniz, 1984). Cimen Dagi Napi'mn in-
celeme alanindaki kesimi iki boliime ayirtlanmigtir. Alt
kesimi Jura-Alt Kretase yagh genellikle kirectasi ve olis-
tostromal gerecler (Yenikdy formasyonu), list kesimi ge-
nellikle Ust Kretase yash kirntili kayalar (Térniik formas-
yonu) olusturur.

Eosen yasli kayalar Cimen Dagi
uyumsuzlukla gelmektedir (Nebert, 1964).

Yenikdy formasyonu Genellikle kiregtagi ve olistostro-
mal gerecler kapsayan Jura-Alt Kretase yash kayatiiri
toplulugu. Yenikdy yakin dolayinda tip yilizeylemeler sun-
dugundan Yenikdy formasyonu olarak adlandirilmistir (se-
kil 1, 2 ve 3).

Yenikdy formasyonunun inceleme alaninin dogusun-
da ve disinda yer alan Liyas yasli (Akdeniz, 1984) kesimi
genellikle kirectasi, ¢ortlii kirectasi ve yer yer kirintili ka-
yalar, Dogger-Malm yasgh kesimi bresik kiregtasi, kirintili
kayalar ve orta, kalin tabakali kiregtaslar1 (kirecvaketasi,
istiftagi, tanetast) olusturur. Kirintili kayalardan olusan
kesim, volkanik gerecler ve kirectasmdan olusan olistostro-
mal olusuklar halindedir. Birimin Ust Malm ve Alt Kreta-
se'nin alt .diizeyleri, yer yer yastik yapili volkanitler, ¢ort
yumrulu, radyolaryali kiregtaglar1 ve kirintili kayalar kap-
samaktadir. En st diizey ise kirectasi (baglamtasi, istif-
tasi, tanetasi) oolitli, demiroksitli ve resif pargalidir.

Yenikdy formasyonunun degisik boltimlerinden alman
orneklerde, Protopeneroplis trochangulata Septfountaine,
Trocholina elongata Leupold, Caipioneliia alpina (Lorenz),
Glomospira sp., Mercan, Koprolit, Ekinid dikenleri saptan-
migtir. G6zkOy'lin hemen gilineybatisinda Jura-Alt Kretase
yash karbonatlarin arasinda yer alan yastik yapili volka-
nitlerin yastiklar1 arasindaki mikritlerde ise asagidaki fo-
siller belirlenmistir: Nautilocultaa oolitfaica (Moehler), Cia-
docorapsis mirabilis (Felix), Tubiphytes sp.. Stinger, Eki-
nid vd. *

Fosil kapsami1 ve kayatiirii 6zelliklerinin degisimi, fark-
Iihgr ve konumu gozoniine alinirsa Yenikdy formasyonu-
nun Jura-Alt Kretase yash kuzeydeki platformun daha de-
rindeki uzantist oldugu ve kismen kita yamacini temsil et-
tigi sOylenebilir. Nebert'in (1964) verilerine gore, bu birim,
yerel olarak Senomaniyen'e kadar ¢ikar.

Torniik formasyonu Baslica cakiltasi, - kirmizi pelajik
kirectasi, kumtasi, kiltasi, seyi ve killi, kumlu kirectagin-
dan olusan Ust Kretase yash kayatiirii toplulugu Torniik
formasyonu olarak adlandirilmigtir. Torniik adi Bergoug-
nan'in (1975) caligmalarinda yanliglikla Turnik olarak gec-
migtir.

Tornlik formasyonu, yerel bir cakiltagt ile Yenikoy
formasyonu'nun tlizerine gelmektedir. Bu cakiltasi, once
ince bir cakilli, kumlu kirectagina ge¢cmekte, daha sonra
20-30 m. kalinliginda orta, ince tabakali bol oranda pela-
jik formlar kapsayan kirmizimsi kiregtasina ge¢cmektedir.
Kirmiz1 kirectagi olarak tst kesimi yerel olarak bloklu,
kumtasi, kiltasi, seyi ardalamasina gecmektedir. Formasyo-

Nap1 tizerine agilt
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Figure 2. Location and geological map of study area.
(Previous studies were used for preparation of
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Sekil 3. Inceleme alaminda yer alan tektono-siratigrati
birimleri ve oOrtii kayalarz: 1) Agisal uynmsuz-
Iuklar, 2) Tektonik tagmma yoénleri, 3) Bindir-
meler, 4 Munzur Kiregtas: dikme kesiti Oz
giil'den (1981) kismen yabmlagtirtarak almmig.
i,
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Figure 3. Tectono-siratigraphic units and their cover
rocks in the study area: 1) Angular unconfor-
mities, 2) The directions of tectonic transpor-
tation, 3) Overthrusts, 4) Simplified coloum-
nar section of the Munzur Limestone after Oz
&iil, (1981).
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nun ust kesimini ise kumlu, yer yer cakilli olan, orta ve
kalin tabakali, gri kirectaslar1 olusturmaktadir.

Torniik formasyonunun alt-orta kesimlerinden alman
orneklerde Globotruncana lapparenti (Bolli), Globotrun-
cana Linneiana (d'Orb.), Marssonella cf. oxycana (Reuss),
Heterohelix sp., st kesimlerdeki kirectasi - 6rneklerinde
Siderolites calcitrapoides Lamarck, Orbitoides medius
(d'Arch.), Textularia sp., Bryozoa, Rudist, Ekinid dikenleri
saptanmistir. Buna gore, bu birim genelde Senoniyen yas-
Iidir.

Tornik formasyonunun fosil kapsami ve - kayatiiri
ozelliklerinin degisimi ve konumu irdelenirse, birimin bas-
langicta sig, sonra acik denizel ortamda c¢okeldigi, daha
sonra acik denizel ortamin giderek siglastigi sOylenebilir.
Erzincan Nap1

Geregleri ¢ogunlukla ofiyolitlerden tiiremis karigik
(melange) ve karmasik (complex), bir biitiin halinde irde-
lenmis ve Erzincan Napi olarak adlandirilmistir. Yilmaz'
m (1981 a) Tokat ile Sivas arasinda tanimladigi ve bunun
Erzincan'a dogru uzantisi olan inceleme alanindaki ofiyo-
litli karisik ile Ozgiilin (1981) Munzur Daglar'mn hemen
kuzeyinde tanimladigi ofiyolitli karisigin i¢ yapisi, blok
tiirleri ve yast birbirine oldukca yakindir. Onun i¢in bu
olusuklarin 6zde ayni olayin ve ayni havzanin trlnleri ol-
dugu kabul edilmektedir.

Bergougnan (1975 a, 1976 a) yoredeki tektonik nitelikli
ofiyolitli karisigi Karayaprak Napi olarak adlandirmistir.
Oysa Karayaprak Koyl asagida belirtildigi tizere olistos-
tromal karigik icin tip yerdir. Bu nedenle, olistostromal
nitelikteki karigik (Karayaprak Karigigl) ile ayirtlanmisg
olan tektonik nitelikli karmasik (Refahiye Karmagi) bir
biitliin halinde, birimin orta kesiminde yer alan ve daha
¢ok bilinen Erzincan iline baglantili olarak Erzincan Na-
p1 biciminde adlandirilmistir. Erzincan Peridoditleri Ara
Zonu (Bergougnan, 1975b) ise karmasik icinde irdelenen
peridoditlere karsilik gelmektedir.

Erzincan Napi, gliineyde Munzur Kiregtas: iizerinde,
kuzeyde Cimen Dagi Napi altinda yer almaktadir. Bu
birim, yukarida deginildigi gibi, yastik yapili volkanitler,
tif, -aglomera, kiregtasi ve olistostromal gereclerden yapi-
I Karayaprak Karisig1 ile serpantinit, peridodit, gabro ve
metamorfitlerden yapili Refahiye Karmasigi'ndan olusmak-
tadir. Bu iki alt birim, birbiriyle tektonik iligkilidir (se-
kil 3). Ancak karmasig1 olusturan kayattirleri ayr1 ayri ha-
ritalanabilir iri ylizeylemeler halinde iken, karigigi olustu-
ran kayatiirleri sik sik degismekte ve tekdiize olmayan bir
yapidadir.

Karayaprak Karisigi Yastik yapili volkanitler, tif, ag-
lomera, kiregtasi ve olistostromal geregler, yer yer grovak,
mce taneli kirintili kayalar ve komsu birimlerden tiiremis
bloklar kapsayan heterojen ve olistostromal nitelikli kaya-
tirld toplulugu. Karayaprak koyli dolayinda tip yiizeyleme-
ler sundugundan Karayaprak Karisigi olarak adlandirilmis-
tir. Kimi yastik yapili volkanitler ve kirintili kayalar, ofi-
yolitlerden tiiremis gereclerin, metamorfitlerin ve Jura-Alt
Kretase yagh kirectasi bloklarinin hamuru durumundadir.
Ne varki kimi yerlerde de Jura-Alt Kretase yasli pelajik
kirectaslari, yastik yapili volkanitlerle arakatkili iken me-
tamorfitlerle tektonik iliskilidir.

Karayaprak Karigigi, Susehri Ovasi  dolayinda, ozel-
likle Akincilar (Ezbider) batisinda Liyas yash c¢ortli  kir-
muzi kirectagn bloklarini kapsamaktadir. Bu kirectasi, ye-
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silsistlerle tektonik iligskili olup, benzer kirectasi diizeyle-
rine ne kuzeydeki ne de gilineydeki temel birimlerde (nap-
larda). goriilmektedir. Bu kirectast blokunda Involutina
liassica (Jones), Ophthalmidium martanum (Farinacci), No-
dosaria sp., Lenticullna sp. saptanmis ve - Etanjiyen-Pli-
yensbahiyen yasi verilmistir. Susehri kuzeydogusunda,
Egme Dagi dolaylarinda ise Jura yash gri ve ¢Ort yumru-
Iu kirectast bloklar1 yer yer yastik yapili volkanit ara kat-
kilarim1 kapsamaktadir. Aym yorede yastik yapili sodik
bilesimli, ayrigmis plajiyoklaslar  kapsayan volkanitlerin
yastik yapilari arasindaki mikritik kirectasi kalintilar1 da
Jura-Alt Kretase yasim vermektedir. Kimi yerlerde ise
Praeglobotruncana sp. ve Globigerinidae gibi formlar kap-
sayan kirectasi bloklar1 yiizeylenmektedir.

Refahiye dolayinda Dumanli Dagi batisinda, yastik ya-
pili volkanitlerle icice (olasilikla kamali gecisli) olan ki-
rintili kirectas1 yiizeylemelerinden alman érneklerde Troc-
holina cf. elougata (Leopold), Trocholina sp., Nautiloculina
sp., Lituolidae, Alg saptanmis ve Ust Oksfordiyen-Titoni-
yen yasi verilmistir. Aym yorede bagka bir Ornekte ise
Protopeceroplis trochangulata Septfountaine, Everticyc-
lammina gregi (Henson), Trocholina elongata (Leupold),
Trocholina sp., Conicospiriilina sp. belirlenmis ve Berria-
ziyen yasi verilmistir. Cemberli (Refahiye glineydogusu)
giineyinde ise Ust Jura-Alt Kretase yashi kiregtaslar1 bir
tarafta ofiyolitli karisik icinde blok halinde iken, diger
tarafta yer yer volkanitler arasinda uyumlu bir diizey ha-
lindedir. Ayni yorede ofiyolitli karigigin tst kesimlerinde
hamur konumunda olan kirintili kiregtaglarmda ise Side-
rolites calcitrapoides Lamarck, Lepidorbitoides sp., Orbi-
toides sp., Cibicides sp. Alg, Ekinid, Rudist kabuklar1 sap-
tanmis ve Maestrihtiyen yast verilmistir. Susehri ovasi do-
layinda ve Erzincan'in kuzeyinde Iskilor Koyii dolayinda
da Maestrihtiyen ve yer yer Paleosen yash kirintili diizey-
ler kiregtasi arakatkilari, Karayaprak Karisigi'mn hamu-
ru durumundadir.

Yukarida sunulan kayatiirleri ¢ogun Dbirbiriyle tekto-
nik iliskilidir. Ust Kretase baslarinda gelisen yitim (subduc-
tion) .ile beraber, okyanusal kabuk ve gerecler onemli Ol-
ciide deformasyona ugrayarak ilksel iligkileri bozulmustur.
Kayatiirleri arasindaki ilksel iligkiler bozulmasaydi, biiyiik
bir olasilikla Jura'dan Paleosen'e kadar devam eden bir
dizi, Erzincan zonunda korunmus olabilirdi. Ornegin Li-
yas yasgh cortli kiregtaglarimn ve c¢ortli kirectaslari ile ilk-
sel iliskili yastik yapili volkanitlerin kaynagini, Cimen Da-
81 Nap1 ile Munzur Kirectasi arasinda yer alan okyanusa]
havzanin diginda aramak giictiir.

Refahiye Karmasigi Birbiri ile tektonik iligkili serpan-
tinit, peridodit, gabro ve Tokat grubu metamorfitlerinden
tliremis mermer, yesilsist ve  metavolkanitlerden olusan
kayatiirii toplulugu Refahiye ilgesi batisinda tip ylizeyle-
meler sundugundan Refahiye Karmasigi olarak adlandiril-
mistir.

Serpantinit, genellikle antigoritten olusmakta (Buket,
1982); peridodit protograniiler dokulu, yer yer serpantin-
lesmis, baslica olivin, poiklitik bliytimeli piroksen (cogu
ortopiroksen), krom spinel kapsamaktadir. Harzburjit ege-
men, yer yer lerzolit, verlit ve dunit izlenmektedir. Meta-
piroksenitte de klinopiroksen yaygindir. Gabro, oldukga”
ayrismis (genellikle uralitlesmis) plajiyoklas ve klinopirok-
sen kapsamaktadir. Ayrica serpantinlesmis peridoditleri
kesen mikrogabro ve diyabaz dayklari olagandir.
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Metamorfitler ise baglica yesilsist, metavolkanit ve
mermerden olugmakta, yer yer metatiirbidit ve metacort,
tst diizeylerinde mermer ve kalksist egemen Kkayatiiri
durumundadir.

" Peridodit en yaygin kayatiiriidiir. Serpantinit ise peri-
dodit kadar yaygm degildir. Ve genellikle peridodit ile
matamorfitler arasinda yer almaktadir.  Serpantinlesme,
peridodit ile metamorfitler arasinda gelisen tektonik si-
reclere bagli olarak geligsmistir. Metamorfitler, 810 km.
boyutlarinda iri ylizeylemeler halinde olup, peridoditin al-
tinda, arasinda ya da {istiinde yer alabilir. Ornegin Refa-
hiye'nin kuzeybatisinda Dumanli Dagi'min olusturan me-
tamorfitler peridodite bindirmig, Dumanli Dag1 kuzeyba-
tisinda ise peridoditin altina dalmistir. Her iki gozlemde,
dokanaga yakin yerlerde peridodit 6nemli oranda serpan-
tinlesmis  metamorfitlerin  metabazitlerinde yaygm olan
aktinolitler yer yer glokofanlagsmistir. Bu ozellikler, ofiyo-
litli karmasigin olusumu sirasinda etkili olan yiiksek ba-
smcem Urlini olarak kazanilmis ve bu karmagiin bir yi-
tim karmasigr olmasiyla ilintili olabilir. Gabro ise, diger
kayatiirlerine gore en az oranda ylizeyleme sunan bir ka-
yatliriidiir. Refahiye batisinda ve Kizildag dogusunda si-
nirli bir alanda ylizeylenen gabrodan bagka serpantinles-
mig peridoditi kesen mikrogabro ve diyabaz dayklari da
olagandir.

Erzincan Napi bir biitiin halinde irdelenirse Kuzey
Anadolu Ofiyolitleri i¢in de bir yaklasimda bulunulabilir:
Kuzey Anadolu Ofiyolitleri, kapsadig1 volkanitlerin karak-
terine gore okyanus ortasi sirtlarda (Yilmaz, 1981 b; Buket,
1982) ya da bu okyanusun bir kenar denizi konumunda
(Bektas, 1981) olugmus olabilir. Ancak Buket'in (1982) Er-
zincan yoresinde okyanus ortasi sirtin toleyitleri olarak
yorumladigr volkanitlerin petrografik Ozellikleri (Buket ve
Ataman 1982) ile yukarida paleontolojik belgilemeleri su-
nulan volkanitlerin petrografik ozellikleri olduk¢a benzer-
dir. Ornegin her iki volkanitin dokular1 benzer olup, sodik
bilesimli ince plojiyoklas cubuklar1 sosouritlesmis, bazilari
analsime donlgsmiistiir. Diger temel birimlerin konumu ve
gelisimi de gozetilerek. Kuzey Anadolu Ofiyolitlerinin Ust
Jura-Alt Kretase sirasinda agilmakta olan okyanus ortasi
sirtlardan kaynaklandigr benimsenmektedir.

Munzur Kirectasi

Platform tiiri karbonatlardan olugan Munzur Kirec-
tasi, Ust Triyas-Ust Kretase yas araliginda bir tektono-stra-
tigrafi birimi olup, Ozgiil (1981) tarafindan adlandiriimis-
tir.

Inceleme alaninin giineyinde yer alan Munzur Kireg-
tasi, Ozgiil'e (1981) gore Toroslar'm kimi kesimlerinde izle-
nen yaygmn karbonat istifinin devami olup, Ust Triyas- Alt
Jura yash algli kirectas1 ile baslar, oolitli kiregtasi, algli-
foraminiferli kirectagt ve yer yer cakmakli kirectast ile
devam eder. Bu birimin st diizeyindeki rudistli resif kireg-
tasi uizerinde, uyumlu keskin bir dokanakla Turoniyen -
Kampaniyen yasli cakmakli pelajik kiregtasi yer alir. Kurt-
man (1961) ise Munzur Daglari'mn dorugunda Maestrihti-
yen vyash orbitoidli kirectagsmm bulundugunu belirtmekte-
dir. Munzur Kirectagi'nin kalinligi, bagvuru kesit yerlerin-
‘de 1200 metreyi gegcmektedir (Ozgiil, 1981).

Bu birim, 6zde allokton bir birim olmakla beraber, in-
celeme alaninda yer alan ofiyolitli karmasik ve karigiktan
olusan Erzincan Napi'na gore, goreli otokton bir birimdir.

YILMAZ

Munzur Kiregtagm'in {ist diizeyini olusturan pelajik ki-
regtagt bol Globotruncana'hdir. Birimin biiylik bir boliimi
neritik, en ust diizeyini ise derin ortam kosullarini yansit-
maktadir.

Ortii Kayalan

Fosen, Oligosen-Miyosen, Ust Miyosen-Pliyo-Kuvater-
ner yagh kayalar, yukarida sunulan temel birimlerin tize-
rine acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Eosen yash kaya-
lar genellikle bir cakiltas1 diizeyi ile altindaki birimlerin
ve yer yer birimler arasi bindirmelerin ilizerine gelmekte-
dir (sekil 1 ve 2).

Kelkit-Alucra yoresinde c¢akiltasi, 6nce Nummulites'li
kiregtagma daha sonra kumtasi, kiltasi, seyi ardalamasma
gecmektedir. Kirintili olan diizeylerin  lizerine = andezitik
volkanitler gelmektedir. Bu volkanitler Tokel'e (1977) gore
kalkalkalin niteliktedir. Terzioglu (1984) da ayni kusakta-
ki Eosen volkanitlerinin, yay volkanitlerinin final evresini
temsil ettigini belirtmektedir. Eosen yagl birimlerin tze-
rine ise karasal ortamin trini ve OligosenP-Miyosen yagh
genellikle kirmizi kiltagi-kumtagi, cakiltasi ve yer yer jips-
ten olusan kayatiiri toplulugu gelmektedir. Bu karasal
birimleri kesen asidik ve bazik karakterli volkanitler Se-
binkarahisar dolayinda yaygindir. Bunlarin lizerinde ise
olasili Ust Miyosen-Piiyo-Kuvaterner yasli yaygm ve kaim,
yer yer kumlu karasal cakiltasi yer almaktadir.

Cimen Dag yoresinde ve glineyinde genellikle Jura -
Kretase yash kiregtasi bloklarin1 kapsayan kirintili kayalar,
yast Maestrihtiyen'e kadar ¢ikan Tomiik formasyonu {ize-
rine acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Kirintili ve bloklu
birim Bergougnan (1976 a, b) ve Okay (1983) tarafindan
Paleosen yaslh bir olistostrom olarak kabul edilmistir. Aym
birimin dogudaki uzantis1 Tatar (1978) tarafindan karasal
Pliyosen olusugu olarak yorumlanmistir. Aslinda yer yer
komirlii diizeyler de kapsayan bu olusuk tipik bir olistos-
trom degildir. Gerg¢i, birimin iginde yer alan bloklarin bir
boliimii, birimin kuzeyindeki bindirmeye bagli olarak ak-
tarilmig olabilir, fakat bloklarin biiylik bir boliimi, kirin-
tili diizeyin altinda yer alan kismen dayammli kayalarin
tektonik deformasyonla sikisip, yukariya  birimin icine
girmesi ile yerlesmistir. Ciinkii bu bloklarin dokanagmda
tektonik deformasyon (ezilme, milonitlesme) oldukca be-
lirgindir. Ayrica bloklardan tiiremis cakillar, olduk¢a yu-
varlaklasmig olarak kirintili birimde goriilmektedir. Men-
demebagt koyi dolayinda ve glineyinde kimi bloklarda ve
yuvarlaklagmis c¢akillarda ise Miscellanea 1niscella (d'Arc-
hiac ve Haime), Ostrakod ve Lamellibrang gibi formlar
belirlenmis ve bu Ornekler Orta Paleosen olarak yaslan-
dinlmistir. Ozellikle Mendemebasi Koyii giineyinde ise bi-
rimin hamuru durumunda olan kumtaglarmda ise Num-
mulites cf planulatus (Lamarck), Nummuiiites sp ve Eura-
pertia sp. belirlenmis ve bu ornekler de FEosen olarak
yaslandirilmigtir. Bir kesimi karasal = olmakla beraber,
hamur durumundaki kimi kirintili kayalardan alman el 6r-
neklerinde ise bol oranda Nummulites goriilmektedir.
Onun i¢in bu birimin en azindan bir boliimii Eosen yasin-
da olabilir. Ust kesimleri ise tipik akarsu olusuklar1 ha-
linde olan kirintili  kayalarin, tist yas sinirt tartigmali
olup, olasilikla Miyosen-Pliyosene kadar c¢ikabilir.

Erzincan-Refahiye yoOresinde Eosen yagh kayalar ca-
kiltas1 ile Erzincan Nap1 uzerinde yer almaktadir. Cakil-
tagt, tste dogru kumtasi, Kiltasi, seyi ardalamasma geg-



ke

MUNZUR DAGLARININ JEOLOJISI

mektedir. Bu kirintili ‘kesim, geregleri Eriuican Napi'ndan
tiremis bloklar da kapsamakta ve uyumlu olarak bazal-
tik -volkanitlere gecmektedir. Eosen yash dizi, siyenitik
yer yer granitik nitelikte sokulumlar tarafindan kesilmig-
tir. Tipik ylzeylemesi Sugehri giineybatisindaki Kose. Dagi
siyeniti olan bu birim Ust Liitesiyen-Alt Priaboniyen yasin-
dadir (Kalkanci, 1974). Hoiokristalin-hipidyomorf tanesei
dokuda olan siyenitte, plajiyoklas (¢ogun albit) ve- ortokias
egemen, az oranda da kuvars, piroksen ve biyotit goriil-
mektedir. Alt-Orta Miyosen yash c¢akiltasi, kumtasi, jipsli
diizeyler ve cakilli, kumlu kiregtasi, Eosen yagh kayalarin
lizerine agisal uyumsuzlukla. gelmektedir. Jipsli diizeyler,
Akitaniyen yasgh Kkirectaglar1 ile Burdigaliyen yashh  kireg-
taslannin arasina karsilik gelen diizeylerde yer almakta-
dir. Ust Miyosen-Piiyo-Kuvaterner yash akarsu yer yer gol-
sel ortami belirleyen kil ve kumtasi arakatkili cakiltaslar:
ise yer yer ifolo cf. pietorum rumanoides (Tshepolyga),
Valvata (Cincinna) cf. piscinalis (Miiller), Melanopsis sp.,
Pseudamnicole margarite (Neumayer), Pseudamnicola sp.,
Dreisserasia sp. gibi formlar kapsamakta ve altindaki tiim
birimlerine lzerinde acgisal uyumsuzlukla gelmektedir.

. Munzur Daglar yoresinde ve kuzeybatisinda yiizeyle-
nen Eosen yagh kayalar, Erzincan-Refahiye -yoresindeki
Eosen kayalarindan farkli olarak yer yer volkanik ara-
katkilar kapsamaktadir. Miyosen yash ‘kayalar ise taban
cakiltas1 ile baslamakta ve bu da Akitaniyen-Burdigaliyen
yasl kirectaglarina gegmektedir. Jipsli diizeyler de kireg-
taglarmm Ust kesiminde ve Ulzerinde yer almaktadir. Pli-
yo-Kuvaterner yash karasal cakiltagi ‘ile  altta yer alan di-
ger tum kayalarin iizerine acisal uyumsuzlukla gelmekte-
dir (sekil 3).

Kelkit-Alucra yoresinde ozellikle Sebinkar_ahisar do-
layinda oldugu gibi, Cimen Dag1 ve Erzincan-Refahiye yo-
resinde, imranli dolaylarinda da Eosen yashi kayalari ke-
sen Miyosen ya da daha geng¢ yasta olan dasitik, andezi-
tik ve bazaltik volkanitler ylizeylenmektedir.. Bunlardan
Erzincan dolayinda yer alanlar Miyosen-Pliyosen yaslh
olup, kita kenarr volkanitleri niteligindedir (Bas, 1979).

87?7

Bolgenin yapisal 6zellikleri -

inceleme alaninin yapisal unsurlari; Eosen Oncesi ya-
pilar, Eosen ve sonrasinda gelisen yapilar ve Kuzey Ana- .
dolu "‘Fay Zonu olmak tizere li¢ boliimde irdelenecektir.

Eosen Oncesi yapilar Bu yapilarin basinda Eosen on-
cesi yasta olan bindirmeler gelir. Bindirmeler boyunca, Ci-
men Dagi Napi kuzeyde Kelkit Otokton'u, giineyde Erzin-
can Nap1 Uzerinde yer almaktadir. Daha giineyde Erzin-
can ‘Napt da Munzur Kiregtagl tizerine bindirmistir (se-
kil 4).. Eosen yash kayalar ise, Eosen Oncesi yasta olan bi-
rimlerin ve yer yer birimler arasi bindirmelerin Ulzerine
acgisal uyumsuzlukla gelmektedir, 6rnegin Siran'in giiney-
batisinda ve Cimen Dagi'nm batisinda Eosen yash c¢akiltast
hem Kelkit Otoktonu, hem Cimen Dagi Nap1 hem de Er-
zincan Napi tizerinde yer almaktadir (sekil 1 vs 2). Giiney-
de Erzincan Napi ile. Munzur Kirectasi arasindaki bindir-
me ise inceleme alaninin batisinda ve disinda Eosen kaya-
lar1 tarafindan ortiilmiistiir (Ozgiil, 1981).

Birimler arasi bindirme acist 6nemli yerel farkliliklar
gostermektedir.  Ornegin Cimen Dag1 gilineyindeki bindir-
me yer yer yataya yakin iken, ~kimi yerlerde de kuzeye
dalan ve 70 dereceye yakin bir aciya sahiptir. Genel ola-
rak, Eosen Oncesi birimler arasi bindirmeler yaklagsik 45
derecelik bir aciya sahiptir.

Ayrica Kelkit Otoktonu kendi i¢inde = kuzeye dalindi,
Cimen Dag1 Nap: kendi iginde glineye dalimli, bindirmeli
bir yap1 gostermektedir (sekil 4). Bu bindirmeler de Eosen
oncesi yastadir. Ornegin Cimen Dagi kuzeyindeki bindirme-
ler boyunca Jura-Alt Kretase ya§11 kayalar yerel olarak
Senoniyen yagh flige blok vermesi ile nap ge11§1m1n1 yan-
sitir.. Cimen Dagi'nm gilineyindeki bindirme ise tiim Ozel-
likleri ile bir nap gelisimini yansitir. Bu bindirme boyun-
ca ve giineyinde, kuzeyde yer alan Jura-Alt Kretase yash
kirectaglar1 bol oranda ofiyolitli- karisiga- blok vermistir;
Bloklarin boyutu glineyden kuzeye yani bindirmeye dog-
ru buyimektedir. Bu ozellikler nap gelisiminin son evrele-
rinde ortaya c¢ikan yogun siireglere baglanabilir, 6z ola-
rak, Pontidler'in giiney kesiminde de tipki Torosiar'da ol-
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dugu gibi Bergougnan (1975 a, 1976 a) disinda yeterince ta-
nitilmayan ancak Eosen Oncesinde gelisimini tamamlayan
nap hareketlerine sahne oldugu  goriilmektedir. .
Eosen ve sonrasinda gelisen yapilar Bunlarin ba§1nda
Erzincan ile Refahiye giineyinde yer alan ve batida Zara'
ya dogru devam eden kuzeye dalimh bindirme, haritalan-
mig kimi faylar ve olgek nedeniyle haritaya konulamayan
genellikle dogu-batt uzammli kivrimlar gelmektedir.
Yukarida tanimlanan bindirme, Pliyo-Kuvaterner on-
cesinde gelisimini biiyiik Olgiide tamamlamistir. Ancak,
Refahiye  gilineyindeki Cemberli'nin batisinda Pliyo-Kuva-
terner yash karasal c¢okeller yer yer tanimlanan bindirme-
den etkilenmistir (sekil 1 ve:2). Onun icin cok siddetli yer
hareketleri olmasi halinde bu bindirmenin de etkilenecegi
sOylenebilir. Gerek Erzincan kuzeybatisinda, gerek Suseh-
ri ile Akincilar (Ezbider) gilineyinde konumu bu bindir-
meye uyumlu pek ¢ok yerel bindirme goriilmektedir. Bun-
lar da Eosen sonu ve sonrasinda gelisen, genellikle dogu-
bati uzammli kivrimlar olusturan sikismanin iiriinleridir.
Inceleme alaninin batisinda Susehri ile imranl batisi
arasinda yer- alan kuzeybati-giineydogu uzammli birbirine
kosut faylar da Eosen'den gengtir. Bu faylar boyunca ku-
zeydogudaki temel kayalari yiikselmis, glineybatidaki Eo-
sen yash kirintili kayalar alcalmistir. Daha geng birimler-
le iligkisi ve ozellikleri yeterince incelenmeyen bu faylar-
dan, olasilikla guneydek1 blndlrme de etkilenmistir (Sekil
1 ve 2).

~ Kuzey Anadolu Fay Zonu Bu z'on, yaklasik kuzeybati-
giineydogu dogrultuda olup, inceleme alaninin ortasindan
gecmektedir. Giiniimiizde . diri olan faylar kaim ¢izilmig
ve bunlarin hareket yonii konulmustur (Sekil 1 ve 2). In-
celeme alani. Kuzey Anadolu Fayi ile ilgili atim miktari-
nin hesaplandigi ve kimi Onerilerin geligtirildigi bir alan-
dir. Ornegin, bu yorede Pontid-Anatolid tektonik birimle-
rinin sinirlart esas alinarak kesitirilen atim miktar1 85-05
km. olarak hesaplanmigtir (Seymen, 1975). Susehri kuzey-
dogusundaki Egme Dagi'mi olusturan kayalar da Pontid
ptoktonunun bir parcasi olarak kabul ediliyordu (Blu-
menthal, 1945; Goksu, 1974). Oysa ayni yorede Kuzey Ana-
dolu Fayi'na ait sag yanal atimhi diri faylarin hem kuze-
yinde hem de giineyinde, ofiyolitli karisik (Anatolid tek-
tonik “birimi) -yer-almaktadir:- Buna-.gore..Seymen'in. (1975)
Onerdigi ve daha sonra sik¢ca kullanilan (Tatar, 1978; Sen-
gbr, 1979; vd.) atim miktar1 gecerli degildir. Pontidler'le
Ajtiatolidler'in tartigmali alan smir1 esas alinarak Kuzey
Apadolu Fayin'm atimi yeniden gbzden gegcirilirse, atim
miktarinin bu yorede ¢ok daha az oldugu gortlecektir.
Barka ve Hancock (1984 baskida) ise baska alanlarda. Ku-
zey Anadolu Fayi'na iligkin atim m1ktar1n1n 25 km oldu-
gunu ileri stirmektedir* ‘

i Inceleme alanindaki, en geng denizel olusuklar Burdi-
galiyen yagindadir. Ust Miyosen-Pliyosen oncesinde; incele-
me alani tumiiyle kara haline gelmistir. . Kuzey Anadolu
Fayi'nm etkileyerek Oteledigi en genc¢ olusuklar da Pliyo-
Kuvaterner karasal  ¢okelleridir. Bu kayalar, dogrultu
atimli faylanmamn yanr sira kivrimlanmistir. Buna.  go-
ré, Kuzey Anadolu Fayi'nm yasi daha da geng (olasilikla
Pliyo-Kuvaterner de). olabilir.

BOLGENIN YAPISAL EVRIMI- - '.~

Inceleme alamm da kapsayan ve Turklye nin jeodina-
mik evrimini konu alan incelemelerin yalnizca bir ortak
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yani vardir. Bii da Ponditler'le Toridler'in arasinda .okya-
nusal bir havzanin varliginin  benimsenmesidir. Yapilan
degerlendirmeler, genellikle arada yer alan okyanusal hav-
zanin gelisimi ve kapanma mekanizmasi konusunda birbi-
rinden ayrilmaktadir. Yazar, yalnizca inceleme alanim kap-
sayan degerlendirmesinde, Liyas oOncesi temele ait yiizey-
lemelerin sinirli olusu, yeterli verilerin .derlenememesine,
dolayisiyla yorenin Liyas Oncesi evrimini sunmaya olanak
vermediginden, Liyas ve sonrasi olaylar1 irdeleyecektir.
Inceleme alanmni da kapsayan Liyas oncesi olaylar Sengor
ve digerleri (1980) tarafindan degerlendirilmis ve yeterince
tartisitlmistir (Bergougnan ve  Fourquin, 1982; Sengor ve
digerleri, 1982). Tartismanin diigiimlerinden biri olan Ag-
vanis metamorfitlerinin yapist ise Okay (1983) tarafindan
sunulmustur. Sonug olarak, Liyas Oncesi temelin genel ¢iz-
gileriyle karasal ?-sig denizel bir ortamin iiriini oldugu ve
kitasal bir kabugu temsil ettigi kabul edilebilir.

Liyas-Dogger

Liyas-Dogger doneminde, inceleme alaninin riftlesmek-
te oldugu benimsenmektedir (sekil 5 A). Riftlesmeye iligkin
sedimentolojik veriler Gorir ve digerleri - (1983) tarafin-
dan sunulmustur. Pontidlerde, Kelkit Otoktonu'nun Liyas
-Dogger Kayalari, kuzeyde karasal, giineyde yer yer deni-
zel ortami temsil etmektedir. Cimen Dagi Napi'nin dogu
uzantisinda ise Liyas yagli (Akdeniz, 1984) ve c¢ort yumru-
lIu kiregtag1 ara katkilarini kapsayan karbonatlar ylizeylen-
mektedir. Yani bu donemde kuzeyden giineye gelindikge,
karadan sig denizel ve giderek acik denizel ortama giril-
mektedir. Ayrica yer yer ¢cOkelme ile yasit kayma olusuk-
lar1 izlenmektedir. Bu oOzellikler de riftlesmeyi destekle-
mektedir. Ne varld, riftlesmenin ne zaman basladig1 ve Li-
yas-Dogger ‘sirasinda ‘okyanusal kabugun olusup olugmadi-
81 yeterince acik degildir. Ancak, ofiyolitli kusakta yer
alan Liyas yash pelajik kirectasmm varligi, olasilikla Or-
tamin bir hayli derinlestigini gostermektedir. Glineyde Mun-
zur Daglar1 yoresinde ise Triyas-Liyas yasl platform tiri
karbonatlar  yilizeylenmektedir. Buna gore riftlesmenin
Munziir Daglan'mn ¢ok daha kuzeyinde gelistigi soylenebi-
lir.

 Ust Jura-Alt Kretase

Bu donemde, inceleme alanim da i¢ine alan ve gline-
ye bakan Atlantik tiiri bir kita kenar1 Yilmaz (1981 c) ta-
rafindan tanitilmistir. Inceleme alaninin  hem kuzeyinde
hem de giineyinde yer alan Jura-Alt Kretase yash karbonat-
lar da Atlantik tiirti kita kenarlarindan olugmus olabilir-
ler (Sekil 5 B). Kuzeydeki platformun glineye dogru de-
rinlestigi, Kelkit Otoktonu ile otoktonun uzantisi Cimen
Dag Napi'nm kayatiirii 6zellikleri kar§11a§t1r11arak sOylene-
bilir.

Yoredeki - oﬁyohtlerm b1r kenar denizinde (Bektas,
1981) ya da okyanus ortasi sirtlarda .(Yilmaz,- 1980, 1981 b;
Buket, 1982) olustuklart savunulmustur. Ofiyolitleri olus-
turan havza. Ust Jura-Alt Kretase sirasinda olgunlasmis

~ okyanusal bir ortami tanimlamaktadir.

Senomaniyen-Alt Senoniyen

~ Pontidler'le Toridler'in arasinda yer alan havzanin ka-
panmaya baslamasi, genel olarak Ust Kretase. (Yilmaz,
1981 e, Sengdr - ve-Yilmaz, 1983, Alt. Kretase'nin sonuna
dogru Apsiyen'de (Goriir vd., 1984) ya da ¢ok daha eski ol-
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dugu (Saner, 1980; Bingol, 1983; Tokel, 1983; Bektas, 1984)
iddia edilmektedir. Ayni kusakta, ofiyolitli karisik icinde
yast saptanabilen en geng¢ bloklarin™ ~ Sendmaniyen yash
olusu, ozellikle giineydeki (Munzur kirecgtasi) ve yerel ola-
rak kuzeydeki Cimen Dagi Napi) platformun’ Senomani-
yen'e kadar yapisini korumasi; yitimin ~Senomaniyen'de
baslamis olabilecegini dugundurmketedir (sekil 5C). Bag-
ka bir deyisle, okyanusal kabuk, Senomani3'en'de - Pontid
levhast altina dalmaya baslamis .olabilir. ~ Bu donemde
Pontid levhasinin yiikselerek suyiizii olmasi ve Senoniyeri
oncesi sedimeriter uyumsuzlugun ve bunu izleyen evrede
kalkalkalin volkanizmasmin gelismesi (Yilmaz, 1981 c; Sen-
gor ve Yilmaz 1983) bir raslant1 degildir. Aym devrede gii-
neyde Munzur Kiregtagi'nm hi¢ bir kesiklik olmaksizin ani
olarak neritik fasiyesten pelajik fasiyese gecmesi de, gii:
neydeki levhanin kuzeydeki levhanin altina dalmasma ko-
sut olarak derinlesmesi ile ilgili olabilir. Onemli tektonik
islemlerin oldugu bu ortamda, Refahiye Karmagigi olusu-
munu strdlirmiis ve Alt Senonlyenden Ust Senonlyene
dogru kismen ylikselerek su yuzu olmustur.

Ust Senomyen Paleosen

Bu doénemin baginda, kismén su yiizii olan Refahiye
Karmasigi ve diger gerecler yeniden aktarilarak Karayap-
rak Karigigi'mi olusturmustur (sekil 5 D). Pontidler'de ise
bu devrede ortag ve bazik karakterli - bir volkanizmanin
driinleri de goériilmektedir. Ust Kretase'nin baslarinda asi-
dik, daha sonra ortag ve bazik karakterli volkanitlerin
gelismesi, Dewey'in  (1980). 6lciitleri gdzetilirse, Pontidler?
in yay karakterindeki degisimine yorumlanabilir. Ornegin,
Pontidler Ust Kretase baslarinda sikisma tiirii bir ya}
iken, daha sonra ortag ve genigleme tiirii bir yaya do-
niigmiis olabilir. Bunu izleyen evrede, sikisma iglemleri
yeniden etkili olmus, Maestrihtiyen'de ve oOzellikle Paieob~
sen'de cokelme ortaminin da genel olarak giderek siglastig]
sOylenebilir. Buna bagli. olarak farkli ortam kosullarini
yansitan tektono-stratigrafik birimler yanyana glinimiiz-
deki konumlarina erigsmislerdir. Refahiye  Karmasigi ve
Karayaprak Karigig1 ise bir biitlin olarak Ponditler'in gii-
ney kesimini temsil eden Cimen Dagi Nap1 ile Munzur Ki-
regtagt arasinda kuzeye dalimli olarak yerlesmistir. Ku-
zeyde Berdiga Daglari yoresinde, bindirmelerin, bindirme
agis1 ve atimi az, giineyde Munzur Daglari'na dogru ise
bindirme acis1 dusiik, atimi ise fazladir (sekil 4). Bunun
nedeni, Pontidler'in gliney kesimlerinin, ofiyolitli kusaga
gore Ust Kretase'de gelisen deformasyondan daha az - etki-
lenmesi ile ilgili olabilir. Paleéosen sonuna (Usiimezsoy,

1983) dogru ve Eosen oncesinde ise inceleme alam tii-
miiyle su yiizii olmustur.
Eosen ve Sonrasi

Eosen Oncesinde, inceleme alaninda  Anatolid/Torid

levhast ile Pontid levhasi' ¢arpigmistir. Eosen yasl kaya-
larin, yukarida sunulan tektono-stratigrafik birimlerin ve
birimleri  sinirlayan tektonik unsurlarin {izerine acili
uyumsuzlukla gelmesi, yoredeki carpismanin sona erdigi-
nin gostergesidir. Eosen ve sonrasinda ise genellikle dii-

Seldl 5. Inceleme alam icin olasi yapisal evrim model-
leri h o

Flgure 5. - Tentative structural
study area.

evolutionary models “for



90

sey hareketler etkili olmus (sekil 5 E) ve buna bagh ola-
rak Alt Miyosen 6ncesi ve Ust Miyosen-Pliyosen oncesi
uyumsuzluklar olugmustur. Eosen sonu ve sonrasinda asi-
dik, orta¢ ve bazik karakterli volkanitler de ayirtlanmis-
tir (sekil 1 ve 2). Ornegin Kése Dag1 Siyeniti énemli bir
sokulum kayasi olup. Eosen sonu yastadir (Kalkanci, 1975)
Erzincan dolaylarindaki Miyosen-Pliyosen volkanitleri ise
Bas'a (1979) gore kalkalkalin nitelikte kitasal volkanizma-
nin irinleridir. Bu magmatit ve volkanik {iriinler, Ust
Kretase-Paleosen sirasinda lata kabuguna yerlesmis diya-
pirlerin yeniden hareketi sonucu olugmus olabilir.

' Yérenin yapisal -6geleri ve konumuna gore, Ust Miyo-
sen-Pliyosen Oncesinde inceleme alani, yaklasik kuzey-gii-
ney dogrultuda yeniden sikisarak tiimiyle su yiizii  ol-
mustur Bu devinime bagli olarak da sag yanal atimli Ku—
zey Anadolu Fayi olugsmus olabilir.

inceleme alamnda yer alan ve giinimiizde de diriligi-
ni ‘koruyan. Kuzey Anadolu Fayi, Susehri ve Erzincan ova-
larin1 kuzeyden - ve giirieyden sinirlamaktadir. Ovalarin
uzanimi Kuzey Anadolu Fayi'na kosuttur. Onun icin bu
ovalarin olusumu ile Kuzey Anadolu Fayi'nin devinimi
arasinda bir bagin- olabilecegi kabul edilmektedir.

SONUCLAR

Yapilan calisma ile asagidaki sonuclara ulasiimistir:

1) Inceleme alaninin 1/500.000 OSlcekli: jeoloji. harita-
sinin revizyonu yapilmistir. Daha Once yapilan haritalar-
da Cimen Daglari'nin kuzeyinde. «mof> olarak gosterileri
kaya'la_rm Liyas volkanitleri oldugu, Pulur Daglari'nin -gii-
neyinde metamorfit olarak gosterilen kayalarin ofiyolitli
karisik oldugu, Susehri kuzeydogusunda Ust Kretase yas-
Ii kirectast ve volkanit olarak gdsterilen kayalarin = Ust
Jura-Alt Kretase yash kirectasi ve ofiyolitli karigik -oldugu
belirlenmistir. Ayrica ofiyolitli karisik iginde blok olarak
yer alan yeni metamorfit yiizeylemeleri -belirlenerek hari-
talanmistir (sekil 1 ve.2).

Genel cizgileriyle kita kabugu yapisinda olan yorede-
ki metamorfitlerin, Tokat grubu metamorfitlerinin diizenli
élralan_lm gosteren boliimiine kayatiirli; dizilim ve meta-
moifizma derecesi ‘bakimindan - benzedigi, ancak Tokat
grubu'nun'Permo—Triyas yashi bloklu  kesimine karsilik
gelmedigi belirtilmistir. o :

2) Farkli ortam k0§ullar1n1 yansitan birbiri ile  tek-
tonik iligkili. Eosen Oncesi yasta dort kayabirimi toplulu—
gu ve bunlarin napli yapisi tan1t11m1§t1r (sekil 1, 2 ve 3)®
Bunlar. kuzeyden giineye dogru Kelkit Otoktonu, Cimen
Dag1 Napi, Erzincan Napi1 ve Munzur Kiregtagi'dir. Ofiyo-
litli karisik ve karmasiktan olusan Erzincan Napi'nin, Pon-
tidler'in kita yamacini temsil eden Cimen Dagi Napt ile
giineydeki Munzur - Kiregtagi arasinda ve kuzeye dalimh
olarak. yer aldig1 bélirlenmi§t"ir. Munzur Daglari'nin  he-
men kuzeyindeki kar1§1k ile Tokat-Sivas arasinda yer alan
ve Erzincan'a dogru devam eden kar1§1g1n benzer ozellik-
ler sundugu anla§11m1§t1r
Jeoe 3) Kelkit Otoktonu'nda Liyas ya§11 karasal ve deni-
Z&\_ .fagiyeslerin beraber yer a1d1g1 ve kuzeyden glineye
dogru karadan, demzel ortama geglldlgl Ust JurazAlt Kre-
tase sirasinda da kuzeyden giineye dogru denizel ortamin
derinlestigine iligkin veriler sunulmustur. '

4) Ofiyolitlerin, Jura-Alt: Kretase sirasinda olustuguna
iliskin veriler sunulmustur. Bdylece, yoredeki ofiyolitle-
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rin Paleozoyik yasta da olabilecegine iliskin, Onerilerin
(Nebert, 1961; Tatar 1978) gecerli olmadigi vurgulanmis-
tir.

5) Olistostromal nitelikli ofiyoiitli karigik (Karayap-
rak Karisig1) ile tektonik nitelikli ofiyolitli karmasik (Re-
fahiye Karmasigi) ayirtlanmistir. Munzur Dagi'nin hemen
kuzeyindeki karigtk iie Karayaprak ve Refahiye dolayin-
daki karisigin benzer ozellikler sundugu ve ayni tektonik
birimin i¢inde (Erzincan Napi) yer aldig1 belirlenmistir.

6) Bergaugnan (1976 a, b) ve Okay'm (1983) Paieoscn
yasli “olistostrom olarak tanittig1 birimin, Eosen ve son-
raki yasta olabilecegine iliskin verilen sunulmustur.

7) Inceleme alaninda Liyas &ncesi, Ust Kretase-Pa-
leosen, Eosen sonu ve sonrasi yaslarda olmak lizere tg¢
adet asidik magmatizmanin Urinleri tanitilmistir.  Pon-
tidler'de Ust Kretase yasli olusuklarin ait-orta diizeylerin-
de dasitik, iist diizeylerinde ise andezitik-bazaltik volkanit-
lerin yer aldigt belirlenmistir.

8) Kuzey Anadolu Fayi'nmin kuzeyinde ve giineyinde
ofiyolitli karisigin (Anatolid tektonik  birimi) yer aldig1
belirlenmistir. Boylece bu yorede Pontid ile Anatolid tek-
tonik birimlerinin sinirlar1 esas alinarak hesabedilen Ku-
zey Anadolu Fayi'nin atimina iliskin Onerilerin gegerli ol-
madig1 vurgulanmistir.

9) Susehri-Erzincan zonunda Burdigaliyan Oncesi,
Zara-lmranli-Kemah zonunda Burdigaliyen sonrasi yaslar-
da olmak {zere birbirinden farkli iki jips diizeyinin var-
lig1 belirlenmistir.

10) Ust Miyosen-Pliyosen dncesinde, inceleme alaninin
timiyle kara haline geldigini belgeleyen karasal-golsel fo-
siller sunulmustur. Olduk¢a deformasyona ugrayan bu olu-
suklarin lzerine ise olasili  Pliyo-Kuvaterner yashh akarsu
olusuklar1 transgresif olanak gelmektedir. Bunlar Kuzey
Anadolu Fayi'nin oOteledigi en geng olusuklardir. Buna go-
re, yoredeki fay cok daha geng¢ de olabilir.

Ayrica yorenin yapisal evrimi yeniden irdelenmigtir.
Bu irdelemede yeni yaklasimlar asagida sergilenmistir: a)
Liyas'ta bagladigi kabul edilen riftlesmenin (Goriir ve di-
gerleri, 1983; Sengdr ve Yilmaz, 1983) daha 6nce de basla-
mis olabilecegine iliskin veriler sunulmustur. Ornegin Li-
yas'ta cOkelme ortaminin kuzeyden gilineye dogru derinles-
mesi, ofiyolitli kusakta Etanjiyen-Pliyensbahiyen yash pe-
lajik kirectaslarinm varligi ve daha giineyde Munzur Dag-
lar1 yoOresinde Triyas-Liyas yasli platform. tiiri karbonat-
larin varligi, riftlesmenin daha O6nce de baslamis olabilece-
gini dusliindirmektedir, b) Farkli yaslarin onerildigi yitim
olaymnin, yaklasik olarak Senomaniyen'de baslamis olabi-
lecegine iliskin yeni veriler sunulmustur. Ornegin, giiney-
deki Munzur kiregtasi'mn ve yerel olarak kuzeydeki Cimen
Dagi Napi'nm Senomaniyen'e kadar platform 6zelliklerini
korumalari, ofiyolitli kusakta yasi saptanabilen en geng
bloklarin Senomaniyen yagh olusu, yitimin Senomaniyen'de
baslamis olabilecegini gliglendirmektedir, ¢) Rodop-Pon-
tid pargasinin giiney kenarit boyunca,  ofiyolitli karisigin
yay alanina ve kuzeye dogru bindirme ile yerlestigi ileri
siiriilmektedir (Bergougnan, 1975; Sengdr ve Yilmaz, 1983).
Oysa inceleme alaninda ofiyolitli karisik, Ponditler'in gii-
ney kesimini temsil eden Cimen Dagi Napi ile Munzur
kirectast arasinda = kuzeye dalimh olarak yer almaktadir.
Bu nedenle yukarida s6zli edilen bindirmelerin geriye dog-
ru itilmeyi (retrosaryaji) temsil ettigi benimsenmektedir.
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Samsun yerlesim sahasi mikrobdlgelendirma

calismalari

Microzonation studies for Samsun metropolitan area

VEDAT DOYURAN, Orta Dog“;ﬁ Teknik Universitesi, Jeoloji‘ Miihendisligi Boliimii, Ankara.
TAYLAN LUNEL, Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.
DEMIR ALTINER, Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.
ALT KOCQYIGIT, Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.

OZ : Saglikhi kentlesmenin temel Ogesini olusturan jeolojik gevre ile uyum, kent planlamasi asamasinda ¢ogu kez
ihmal edilen ve ancak sorunlar ortaya ciktikca giindeme gelen bir konu olma o6zelligini halen, korumaktadir. Bu-
nun tipik ornegini Samsun kentimizde gormekteyiz. Artan niifusun dogal bir sonucu olan yogun ve-yaygin yerlesim,
bu kiy1 kentimizin giineydeki sirtlara dogru tirmanmasina neden olmaktadir. Jeolojik cevre kosullarim zorlayarak
gerceklestirilen bu sagliksiz tirmanis zamanla etkisini gostermis ve bugilin yerlesim alaninin biiyiik bir kismi heye-
lan tehdidi altinda bulunmaktadir.

Heyelanlarin olusumuna yol acan baglica etmenler yamag¢ geometrisi, kaya tiirii, yeraltisuyu ve kayanin jeotek-
nik Ozellikleridir. Bu nedenle, inceleme alamnda ayrintili jeolojik, morfolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik caligmalar
yuritilmiistiir. Ayrica mevcut yapilardaki hasar dagilimlarina gore zemin-yap: etkilesimi incelenmistir. Bu calig-
malar Samsun yerlesim alaninda gerceklestirilen mikro bélgelendirmenin esasim teskil etmistir. 3

ABSTRACT : One of the basic requirements of a healthy urbanization is compliance with the geological environment.
During the urban planning stage this requirement is very often neglected and it still maintains itself as the main
issue of the agenda only when the problems arise. A typical example of this may be seen in the city of Samsun.
Dense and widespread urbanization, which shows itself as a natural consequence of an increase in population, forced
this coastal town to expand southward by climbing uphills. This southward climb, which was accomplished in spite
of adverse geological environmental conditions, has now started to reveal .its consequences. Today, the majority
of the town is under the threat of landslides. : '

Major factors which contribute to landsliding include the slope geometry, rock type, - condition of rock, and.
groundwater. Thus, detailed geological, morphological, hydrogeological, and geotechnical studies were conducted
in the study area. In addition to these, the degree of damage on the existing structures has been determined in or-
der to investigate the soil-structure interaction phenomena. Such investigations provided the basis for the micro-

zonation of Samsun metropolitan area.

GIRIS

Saglikli kentlesmenin temel ogesi olan jeolojik yada
dogal cevre ile uyum, kent planlamasi asamasinda g6zo-
niine alinmast gereken hususlarin 6n kosulunu olusturur.
Yogun ve yaygin yerlesim artan kent niifusunun dogal bir
sonucudur. Ozellikle dogal kisitlamalardan etkilenen kent-
sel alanlarda, yaygm ‘yerlesim beraberinde cesitli sorunlar
getirmektedir.- Bunun tipik bir 0rnegim Samsun kentimiz-
de gbrmekteyiz. Artan niifusa kosut olarak gelisen konut
gereksinimi, bu kiy1 kentimizin glineydeki sirtlara dogru
- tirmanmasina neden olmaktadir. Jeolojik ¢evre “kosullan- :

.. zorlayarak gerceklestirilen bu sagliksiz. tirmanig zamanla, -

etkisini gostermis ve . bugiin  .mevcut yerlesim alaninin
“Oonemli. bir kismin1 heyelan tehdidi ile karsi .karsiya getir-
mistir. :

* Bu incelemede, Samsun kenti yerlesim - alanindaki

pegtier geelJ™ sorunlar ele alinmigtir. Ilk olarak sorun-
tarm kokem pelirlenmis ve.buna gore yerlesim alani ;ce-

101 4 ol eie . . “ . A
$1Ob attbelgeicre ayrilarak her bolge icin oneriler getril-
el .

e 8 (o o .

YONTEM . v

Heyelanlarin' olusumuna yol ‘acan baglica etmenler ya-
mac geometrisi, kaya tiirii, kaya ozellikleri ve yeralti suyu-
dur. Bu amagla, egim haritasi hazirlanmis ve egim ile sev
hareketleri arasindaki iligkiler belirlenmistir. Jeolojik in-
celemeler cevresel ve yerel Olcekte yuriitilmiustir. Cevre-
sel incelemeler ' sirasinda, oOzellikle yerlesim alam disinda

~ kalan sahalarda, kaya tiirleri 've bunlarin dagilimlari ile

litoloji-heyelan iligkileri belirlenmistir.. Yerel . ¢aligmalarda
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yerlesim sahasindaki kaya tiirlerinin ve heyelanlarin dagi-
Iimi ele alinmistir. Yerlesim sahasindaki mevcut halk ku-
yular1 ve incelemeler sirasinda acilan sondaj kuyularindan
yararlanarak yagisli mevsimlere ait yeraltisu diizeyi degis-
meleri gozlenmistir. Ayrica, es su diizeyi haritasi hazirlana-
rak yeraltisu tablasinin konumu, egimi ve yeraltisuyunun
akig yoOnleri belirlenmigtir. Kaya tiirlerinin jeoteknik Ozal-
likleri, sahada acilan sondajlardan elde edilen bozulmus
ve bozulmamis Ornekler tizerinde uygulanan laboratuvar
deneyleri ve yerinde yapilan saha deneyleri ile belirlen-
migtir.

Yogun yerlesimin yerel jeolojik gozlemleri 6nemli Ol-
ciide kisitlamasi nedeniyle zemin-yap1 etkilesimine ait tes-
bitlere agirlik verilmistir. Bu amacla, mevcut yapilar tek
tek incelenerek hasar derecelerine gore smiflandirilmigtir.

Jeolojik, morfolojik, hidrojeolojik, jeoteknik ve bina-
lardaki hasar tesbit c¢alismalari. Samsun yerlesim alani

KARA DENIZ

e m e e (Black sea)

T T AR T T SAMSUN

" Kavak — -

e 5

Sekil 1. Cahsma alammin konumu ve temel kaya birim-
lerini gosterir harita (1. Ust Kretase yash vol-
- kano-sedimanter birim; 2. Eosen yash volkano-
sedimanter birim; 3. Aliivyon; 4. Inceleme sa-

_ hasr)

Figure I. Map showing the location of the study area and

distribution of major rock units (1. Volcano -
sedimantery units-Upper Cretaceous; 2. Volca-
no-sedimantery units - Eocene; 3. Alluvium; 4.
Study area).

DOYURAN - LUNEL - ALTINER - KOCYIGti

icin Onerilen mikrobolgelendirme haritasinin temel verile-
rini olusturmustur.

KONUM

Dogu Karadeniz Bolgesinin batisinda yeralan Samsun
kenti, Kiirtiin ve Mert Irmaklar1 arasmda kalan sahanin
denize bakan kesiminde kurulmustur. (Sekil 1). Kent, ki-
yiya paralel olarak dogu-bati yoniinde gelismektedir. Kiy1
seridi boyunca dalgali diizliikler egemendir. Ancak, giine-
ye dogru topografik egimler giderek artmaktadir.

‘Inceleme sahasi, Samsun yerlesim alaninin ortalarinda,
100. Y1l Bulvar ile havaalani arasinda yeralmaktadir. Yo-
gun yerlesimin egemen oldugu bu saha yaklasik 300 hek-
tarlik bir alan1 kapsamaktadir. Bitisik iki canak goriinii-
miinde olan inceleme sahasi, gilineydeki az egimli ve dal-
gali diizliikleri iceren sirtlarla cevrilidir.

JEOLOJIK INCELEMELER

Samsun ke_p'ti ve yakin dolaylarinda  Eosen (Doymaz
formasyonu), Ust Miyosen - Alt Pliyosen (Samsun formas-
yonu) ve Kuvaterner yash kaya birimleri yiizeylenmekte-
dir.

Boymaz Formasyonu
Baslica bazalt, andezit, volkanik bres, aglomera ve tiif

" gibi volkanitlerle - temsil edilen birim Doymaz formasyonu

olarak adlandirilmistir. Onceki arastirmacilar tarafindan
(Blumenthal, 1948; Yalcinlar, 1958; Karaaliogiu, 1966) ad-
landirilmamis fakat «Eosen Volkanik Seri» olarak taniti-
lan bu birim, calisma alani iginde Doymaz dere ve Kuyu
sokak giineyinde yiizeylenmektedir. (Sekil 2).

Inceleme sahasi disinda alttaki Ust Kretase yasl vol-
kanosedimanter istif ve iistteki Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yashh Samsun formasyonu ile (Sekil 3) acili uyumsuz iligki
gosterdiginden birimin yasi Ust Kretase-Ust Miyosen ara-
sinda olmalidir. Blumenthal (1948), Yalginlar (1958) ve Ka-
raalioglu (1966) tarafindan Doymaz formasyonunun yas,
Eosen (Liitesiyen?) olarak benimsenmistir.

Samsun Formasyonu

Altta gri-mavi denizel marn, arada jips bantlar1 iceren
kirintililarin  olusturdugu gecis dilizeyi ve en listte silttasi,
kumtasi ve marn merceklerini kapsayan karasal konglo-
mera (cakiltagi) diizeyleri ile temsil edilen sedimanter is-
tif, yaygin olarak yiizeylendigi yerin adiyla Samsun for-
masyonu olarak adlandirilmistir. ’

Onceki arastirmacilar (Blumenthal, 1948; Yalcinlar, 1955;
1958; Yiicel ve Giirel, 1978; Kecgik, 1978; Turanoglu, 1979)
tarafindan sadece «Neojen» olarak sozedilen bu birimin
ust diizeyini olusturan konglomeralar ise «Liitesiyen fligi»
olarak tanitilmigtir. Saha caligmalarimiz sirasinda Samsun
formasyonunun alt diizeylerini olusturan, denizel marn ve
onun iizerindeki gecis diizeyi Ilyas Uyesi, formasyonun en
ust kesimini olusturan konglomeralar ise Karasamsun
Upyesi olarak adlandirilmis (Sekil 3) ve ayr ayn haritalan-
mugtir (Sekil 2, 4 ve 5).
ilyas Uyesi

Genel olarak gri-mavi marn ve onun lizerindeki degi-
sik litofasiyeslerin ardistmmdan olusan bir gecis diizeyi ile
temsil edilir. Mert ve Kiirtiin 1irmaklar1 arasinda kalan
yerlesim alanini da kapsayan genis bir® alanda yiizeylenir
(Sekil 2). .
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Sekil 2. Cevresel jeoloji haritasy
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Sekil 3. Genellestiriimis dikme kesitl

Figure 3. Generalized stratigraphic column
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Sekil 4. - Inceleme sahas1 boyunca jeolojik kesit

Birim, bilesimleri hemen tiimiiyle volkanitlerden olu-
san bir taban konglomerasi ile Doymaz formasyonu {izeri-
ne acili uyumsuzlukla gelir (Sekil 3). Tavanda ise kumta-
s1, silttagi, konglomera, volkanit parcalarim iceren kil ve
jips bantlari ardisgmmdan olusan bir gegig diizeyi ile, de-
receli olarak karasal konglomeralara (Karasamsun iiyesi)
gecer. Birimin Onemli kismini olusturan gri-mavi marn se-
risi, yer yer ayrisarak sari killeri meydana getirmektedir.
Samsun yerlegsim alaninda yaygin olarak izlenen bu birim
genellikle egimli yamaclar1 olusturmaktadir. Gerek ylizey
ve gerekse yeraltisuyu etkisi ile akma ve sig§ kayma yii-
zeyli heyelanlarin olusumuna yol acan bu birim ayni za-
manda yerlesim alanindaki baslica jeolojik sorunlara ne-
den olmaktadir.

Jeoteknik ve su temini amaci ile acilan cok sayida
sondajda  genellikle marn kesilmistir. Devlet Su Isleri
(D.S.t.)) VII. Bolge Midiirliigli tarafindan su temini amaci
ile agilan en derin sondaj (104.10 m) tiimiiyle marn igin-
de ilerlemistir. Bu nedenle ilyas Uyesinin gercek kalinhigi
belirlenememistir. Ancak, jeolojik kesitlerden kalinliginin
130 m dolayinda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4).

icerdikleri fosil toplulugu (Globigerine praebulloides
Blow, Giobigerinoides ruber (Dorbigny), Globigerinoides
sp., Globigenina sp., Globigerinita sp., Pulleniatina sp.,
Amphistegina sp., Spiroloculina sp., Pyrgo sp., Lenticulina

Figure 4. Geological cross section through the study area.

sp., Nodosaria sp.) ilyas Uyesinin gecis diizeyi altinda ka-
lan kesimlerinin durayli ve derin denizel bir ortamda ve
Ust Miyosen - Alt Pliyosen sirasinda ¢okeldigini ortaya
koymaktadir. Yaklasik 35 m kalinligindaki gecis diizeyi ise
tektonik yonden duraysiz, lagiiner - denizel bir ortamda
olugmustur.

Karasamsun Uyesi

Samsun formasyonunun st diizeyini olusturan kara-
sal konglomeralar1 icerir. Birim yaygin olarak, Karasam-
sun sirt1, Kalkanli, Koydiizii sirti, Karasamsun mahallesi,
Catalarmut koyli ve Toraman tepe dolaylarinda yiizeylenir
(Sekil 2). ilyas Uyesine kiyasla asmmima daha dayammli
olmasi nedeniyle sirt ve tepeleri olusturur. Birimin tabam,
ilyas Uyesinin en {ist kesimini olusturan gecis diizeyi ile de-
receli gegislidir. Ustte ise aliivyonlarla acili uyumsuzluk
gosterir. Birim silttagi, kumtasi ve marn merceklerini ice-
ren, akarsu ortaminda olusmus, coktur bilesenli, genellikle
orta siki, yer yer iyi cimentolu konglomera ile temsil edi-
lir. Bilesenleri c¢ogunlukla andezit-bazalt tiiriinde volkanit
ve az miktarda kirectasi, kumtasi ve marndan tliremistir.
Genel olarak kalin katmanli ya da bankli (0.70-3.00 m)
ve boylanmasiz, fakat bilesenleri iist olgundur. Icerdigi,
yer yer capraz tabakali silttagi ve kumtagi ile marn mer-
ceklerinin kalinligr birka¢ mm.den 12 m ye, uzunlugu ise
1 m ile 20 m. arasinda degismektedir. :
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Karasamsun Uyesinin jeolojik kesitlerden hesaplanan
kalinlig1 70 m dolayinda olup, bu kalinlik, Karadenize dog-
ru artmaktadir. icinde yas verecek fosil bulunmamasina
karsilik, tlyas Uyesi ile dereceli gegisli olmasi nedeniyle
Alt Pliyosen olarak yaslandirilmistir.

Aliivyonlar

Mert ve Kiirtlin irmaklar1 boyunca gozlenen aliivon-
lar cakil, kum, silt ve killerden olugmaktadir. Ayrica Ka-
radeniz kiyr seridi boyunca ince elemanh kiyr kumlar
egemendir.

Tektonizma

inceleme alaninda ylizeylenen kaya birimleri Alpin ha-
reketlerinden etkilenmis olup, bunlarin sonucu kivrimlar,
uyumsuzluklar ve faylar geligmistir. Doymaz formasyonun-
da belirgin olmamakla beraber, Samsun formasyonunda
katman egimleri 10°-25° arasinda degismekte olup, ge-
nellikle KB ve KD egimli katmanlar, yaklasitk K-G gidisli
eksenleri olan acgik antiklinal ve senklinalleri olusturmak-
tadir. (Sekil 3). Diger taraftan iki 6nemli agisal uyumsuz-
luk Doymaz formasyonu ve Samsun formasyonu tavanin-
da yeralmaktadir.

Calisma sahasinda iki olasili fay goézlenmistir. Bun-
lardan birincisi K-G dogrultulu ve 80 derece doguya egim-
li normal faydir. Belediye hamaminin (Sekil 2) kuzeyin-
deki yarmada, Samsun formasyonunda gozlenen 2.5-3 m
ezilme zonu ve katmanlardaki ani e§im degismeleri (K 20°
D/35° KB; K 20°B/30°GB) faylanma belirtisi olarak yo-
rumlanmistir. Diger bir olas1 fay, Kuyu Sokak dolayinda
goriilmektedir. Burada, daha yash Doymaz formasyonu,
daha geng olan Samsun formasyonuna gore yiiksekte yii-
zeylenmekte ve fay boyunca topografik egimde ani bir ar-
tig goriilmektedir. Bununla birlikte bu fay hakkinda bas-
kaca yeterli veri elde edilememistir.

LITOLOJI -HEYELAN ILISKILERI

Heyelanlarin saha icindeki dagilimlar1 Sekil 2 ve 5'deki
jeolojik haritalarda gosterilmistir. Bu sekillerden heyelan-
larin ozellikle ilyas lyesi icinde yogunlastig1i agikca goriil-
mektedir. Sahada uygulanan yerinde deneyler (standart
penetrasyon ve statik penetrasyon deneyleri) heyelanlarin
genellikle ylizeye yakin kistmlardaki digik mukavemetli
ve yuksek plastisiteli killi seviyelerde olustugunu goster-
mektedir.

Sirtlara dogru gidildik¢e, Ozellikle Karasamsun tyesin-
de dike yakm, yer yer 20 m yukseklikteki sevler, bu kisim-
larda kayma ylizeylerinin digerlerine kiyasla daha derin-
de oldugunun belirtisidir. Yogun yerlesim nedeniyle ¢oSu
yerde acik¢a gorilmemekle beraber, heyelanlarin 'yamag
yukarisina dogru ardisik sekilde gelistigi distntlmekte-
dir. Bu nedenle, yamaclarin etek kisimlarinda gortilen yog-
rulmus killer, muhtemelen eski heyelanlarin topuk kismi-
na tekabiil etmekte, yiizey ve yeraltisuyu etkisi ile ko-
laylikla kaymakta ya da yer yer akmaktadir.

Sahanin ciplak olmasi nedeniyle Karasamsun sirtinin
Kirtiin irmagina bakan yamaclarinda aciklikla izlenen ar-
distk heyelanlar saha genelindeki gercek durumu yansit-
maktadir. Her iki yamacinda gelisen heyelanlar nedeniyle
giderek daralmakta .olan sirtin kenarlari boyunca izlenen
gerilme catlaklar1 bu heyelanlarin aktif oldugunun acik
belirtileridir.

DOYURAN - LUNEL - ALTINER - KOCYtGIT

TOPOGRAFIK EGIM-HEYELAN [LISKiLERiQ

Inceleme sahasi igin, 1:1000 olgekli. haritalardaki to-
pografik egriler esas alinarak hazirlanan egim haritasinda
dik yama¢ (% 40- % 20), egimli yamag (% 20- % 10), az
egimli. yamag (% 10- % 5) ve dalgali diizlikler (%5 - % 2)
olmak iizere baslica dort zon belirlenmistir (Sekil 6).

Dik yamaclar genellikle sirtlar1 olusturan Doymaz for-
masyonu ve Karasamsun lyesindeki heyelan aynalarina
(skarp) tekabul etmektedir. Egimli yamacglar ilyas lyesin-
de olugsmus ve yerlesimin yaygin oldugu kisimlari icermek-
tedir. Sirtlar boyunca yiizeylenen Karasamsun liyesi az
egimli yamag¢ olusumuna neden olmaktadir. Dalgal diiz-
likler, Samsun Havaalan1 ve Karadeniz kiy1 seridi boyun-
ca izlenmektedir.

Heyelanlarin saha icindeki genel dagilimi (Sekil 5)
ile egim haritas1 (Sekil 6) kiyaslandiginda, heyelandan etki-
lenen sahalarin dik ve egimli yamacglarda yeraldigi acikca
goriilmektedir. Dik yamaclar, genellikle Karasamsun for-
masyonundaki derin kayma yiizeyli aktif heyelan aynala-
rim yansitmaktadir. E8imli yamaglarda ise gerek akma
ve gerekse sig kayma ylizeyli zemin hareketleri yogun ola-
rak izlenmektedir.

YERALTISUYU-HEYELAN ILISKILERI

Inceleme sahasinda Tlyas iiyesi icinde, derinlikleri yer
yer 20 m olan cok sayida halk kuyusu belirlenmistir. Bu
kuyular flyas tiyesinin gecis diizeyindeki kumtagi seviye-
lerinden su almaktadir. Yeraltisu diizeyi gozlemleri amaci
ile 13 adet halk ku3'usu ve 8 adet filtrelenmis sondaj ku-
yusu secilerek Ekim 1982 - Nisan 1983 tarihleri arasinda
aylik olgtimler alinmustir.

Kuyulardaki yeraltisu diizeyi genellikle Aralik ayindan
baslayarak yiikselmektedir. Bazi kuyularda ise belirgin de-
gismeler kaydedilmemistir. Havaalan1 dolaylarindaki
konglomeralarin yeraltisuyu beslenmesinde oOnemli katki-
lar1 oldugu goriilmektedir. Ayrica aktif heyelan sahalarin-
da sik goriilen catlaklar boyunca siiziilen yiizey sulari da
gozlem kuyularmdaki su diizeyinin yagiglardan hemen son-
ra yiikselmesine neden olmaktadir.

Sekil 7'de Mart 1983 ayma ait es su diizeyi egrileri
gosterilmistir. Hidrojeolojik haritadan gortilecegi gibi yer-
altisu tablasi genel olarak topografya ile yakin bir uyum
icindedir. Sahanin biiylik bir kisminda, 6zellikle aktif heye-
lan bolgesinde, yeraltisu diizeyi yiizeye ¢ok yakindir. Hid-
rolik egim % 10 dolayinda olup akis denize dogrudur. He-
yelanlar ve ozellikle camur akmalarinin yeraltisu tablasinin
sig ve yuzey sularinin catlaklar boyunca zemine intikal
ettigi yerlerde yogunlagmasi yeraltisuyunun zemin hareket-
lerine olan etkisinin bir gostergesidir.

JEOTEKNIK INCELEMELER

Zemin hareketlerinin yogun olarak izlendigi ilyas liye-
sine ait marnlarin jeoteknik ozelliklerini belirlemek amaci
ile 24 lokasyonda sondaj yapilmistir. Sondajlar sirasinda,
her 15 m. de bir standard penetrasyon deneyi (SPD) uy-
gulanmistir. Ayrica, 14 lokasyonda statik penetrasyon de-
neyi (itmeli sonda) yapilarak koni u¢ mukavemetleri elde
edilmistir. Sondajlar sirasinda elde edilen bozulmus ve
bozulmamis oOrnekler uizerinde ¢esitli laboratuvar deney-
leri yapilmigstir.
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Genellikle kil ve marn seviyelerini temsil eden Ornek-
lerde likit Umit % 10-65 ve plastiklik indisi % 3743 olarak
belirlenmistir. ' Birlestirilmis zemin smiflamasuia gore tura
ornekler yiiksek plastisiteli inorganik kil smnifina girmek-
tedir.

Ozellikle etkili zemin hareketlerinin goriildiigii kisim-
larda statik ve standard penetrasyon degerleri genellikle
yiizeyden itibaren ilk 7-8 m. de disiik degerler vermekte-
dir. Yiiksek su icerigine de sahip olan bu kisim sahada
kayma ve akma hareketlerinin baslica nedenini olustur-
maktadir.

YAPILARDA HASAR DAGILIMI

inceleme sahasindaki yogun yapilasma jeolojik goz-
lemleri yer yer onemli Olclide kisitlamaktadir. Bu nedenle,
zemin-yap1 etkilesimini belirlemek amaci ile mevcut yapi-
lar tizerinde son derece ayrintili hasar tesbit caligmalar
yuritiilmustiir. Tim yapilar tek tek incelenerek hasar de-
receleri belirlenmistir. Bu caligmalar sonucu yapilar dort
kategoride toplanmugtir:

i. Yogun hasar gormiis yapilar,

ii. Orta derecede hasar gormiis yapilar,

iii. Az hasarli yapilar,
iv. Hasar gormemis yapilar.

Birinci gruba giren yapilarda baglica hasarlar 5-10 de-
receye varan egilmeler (diiseyden sapma) ve duvarlarda
acilmig (1 cm'den fazla) catlaklar seklinde goriilmektedir.
Bu gibi yapilarin hemen cevrelerinde hasarlarin zemin
hareketlerine bagli oldugunu gosteren belirtiler oldukga
fazladir.

ikinci gruba giren yapilar ise kismen heyelan ve kis-
men yerel zemin deplasmanlar1 (sisme-biiziilme) nedeniyle
hasar gormiuslerdir. Duvarlarda 1 cm'den az gatlaklar kolon
-kirig baglantilari ve pencere koselerinden baslayan cat-
lamalar belirgindir. Yapilarda herhangi bir egilme goriil-
memektedir.

Ucgiincii gruba giren yapilarda genellikle yerel zemin
deplasmanlar1 ve yetersiz isgilik gibi nedenlere bagh ha-
sarlar belirlenmistir. Bu tiir yapilarin c¢evrelerinde aktif
zemin hareketlerine ait belirtilere rastlanmamaktadir.

Yapilardaki hasar dagilimina iliskin gozlemler ozellik-
le aktif zemin hareketlerinin gorildigi sahalari belirleme-
de son derece yararli olmustur. Ayrica mikrobolgelendir-
me caligmalar1 yoniinden de onemli verileri olusturmustur.

MIKROBOLGELENDIRME CALISMALARI

Jeolojik, morfolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik ince-
lemeler yanisira yapilardaki hasar dagilimina iligkin goz-
lemler onerilen mikrobolgelendirme haritasi icin temel ve-
rileri tegkil etmislerdir. Buna gore inceleme alaninda bag-
lica li¢ bolge belirlenmistir (Sekil 8):

I. Yapilasmanin tamamen sakincali oldugu, mevcut

yapilarin bosaltilmasi gereken alanlar,

II. Yeni yapilagmanin sakincali oldugu, mevcut yapi-

larin dondurulmasi gereken alanlar,
III. Belirli kosullarla yeni yapilasmaya izin verilecek
alanlar.

Birinci bolge, kayma ve akma gibi zemin hareketlerin-
den biiylik olgiide etkilenmis sahalar1 icermektedir. Bu sa-
halarda hem eski ve hem de halen aktif hareketler gozlen-
mekte olup zemin yiiksek kayma potansiyeline sahiptir.
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Bu nedenle, bu gibi sahalar iskana uygun degildir. Mevcut
yapilar siirekli bir tehdit altindadir.

ikinci bolgede, yaygin olmamakla birlikte yer yer he-
yelan, yiizeysel krip ve mevsimsel zemin deplasmanlari
(bliziilme-gisme) goriilmektedir. Bolgenin ozelligi halen yo-
gun olarak iskan edilmis olmasidir. Birinci ve tigiincii bol-
geler arasinda adeta bir tampon bolge durumundadir. Bu
bolgede yapilasmanin dondurulup mevcut yapilarin omrii-
nii tamamlamast onerilmektedir. Ancak, yapilarin siirekli
olarak gozleme tabi tutulmalari zorunludur. Ogzellikle bi-
rinci bolge sinirina yakin kisimlar ardisik heyelanlar nede-
niyle kritik bolge sinirlarina dahil olma potansiyeline sa-
hiptir.

Ucgiincii bolgede 6nemli sayilabilecek zemin hareketleri
goriilmemektedir. Eski heyelanlara ait belirtiler bulunmak-
la beraber bunlarin yeniden hareket etme olasiliklar1 az-
dir .Ancak mevsimsel zemin deplasmanlar1 beklenmektedir.
Bu bolgede yapilacak konutlarda radye temel Onerilmek-
tedir. Sig temellerden kaginilmali, bir veya yarim bodrum
kat sistemi benimsenmelidir. Bodrum kat duvarlar1 beto-
narme perde duvar ile takviye edilmelidir. Yap1 tipi ola-
rak betonarme karkas sec¢ilmelidir. Bu bolgede en ¢ok beg
katli yapilara izin verilmelidir.
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Stratigraphy' of the Antalya Neogene Basin
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OZ : Antalya’ Neojen havzasi, kismen birbirinden bagimsiz olarak gelisen Beydaglari Miyosen havzasi ile. Antalya .
Miyosen havzasi ve tiimiiyle digerlerinden bagimsiz o)arak gelisen Antalya Ust Miyosen- Phyosen havzast ile tem- .

sil edilmigtir.

Beydaglar1 Miyosen havzasi Bati Toroslar'da yer alip, krsr_nen calisma alaninin icerisine = girmektedir. Havza, *
baslica Rhodophyta'h kiregtasmdan olusan Akitaniyen yagindaki Karabayir Formasyonu ile - baglayip; Burdigaliyen
ve Langiyen yasindaki flis tipi c¢pkeller ile onlar1 orten delta cakiltagindan olusan Karakus Formasyonu ile \su—"'
rer. Havzayr dolduran bu formasyon, Orta Miyosen'de Lisiyen naplarinm siirliklenmesi sirasinda gelismistir.

Antalya Miyosen havzasi, Orta Toroslann batisinda olup,  Beydaglan ile- Anamas-Akseki platformlari arasmda :
yer alir. Havza, karasal gakiltasi-miltasi, denizel ¢akiltasi - kumtasi ve resifal kiregtagt merceklerinden olusan Aksu, .
‘Formasyonu, genellikle resifal kirectasmdan olusan Oymapmar Kiregtagi, bresik Kirectagt ve istiftaginin killi kireg- -
“tagt ile ardalanmasmdan’ olusan Cakallar Formasyonu, kirecli kiltast - kuintag1 - ardalanmasindan olusan  Geceleme
'Formasyonu ve seyl-kumtasi-cakiltasi ardalanmasmdan olusan bazen volkanik tiif arakatkith Karpuzcay Formasyo-
.nu'ndan olusmustur. Bu ¢okelme dénemi Ust Oligosen'de baslamis ve havzanin Ust Tortoniyen'de’ Aksu taziyla 6n- ¢
ce batiya, sonra da giineye. dogru sikistirllmasiyla kesilmistir. Bu sikistirmayla yiikselen bolgede. Alt Messiniyen'de »
yer yer, k1111 krregtasr klregtasr bloklu (bazen jipsli) . gakrltasr kayatiirlerinden olusan Tashk Formasyonu ¢Okelmis-
tir. .

.Antalya Ust Miyosen ve Pliyosen havzasi, Orta TOroslar'm 'batrsrhda yer alrr. Bu havza Aksu‘vadisinin gfmeyin— .
de ve Akdeniz'in kiyist boyunca goriilmektedir. Post tektonik karakterdedir. Bu havzanin ¢dkel kayalari, Messirii-
yen yasinda cakiltagi-kumtasmdan olusan Eskikoy Formas-yonu, Eskikoy ile yanal gecisli ve bazen resifal karekterde
olan Gebiz Kiregtasi, Alt ve Ust Pliyosen yasmda killi kiregtasi- kumtagindan olusan Yenimahalle Formasyonu ve .
Ust Phyosen yaginda volkanik tifli kumtasi ve ¢akiltasm' dan olusan Alaklhse Formasyonu nu kapsar ‘ . "'

ABSTRACT Beydaglarr and Antalya Miocene basins which are developed partly independent of each other ‘and An—
talya Upper Miocene-Pliocene basin  which is developed totally independent from the others make up the main.-:

Antalya Neogene basin.

The Beydaglari Miocene basin of Western Taurus partially extends into the study‘area.\The rock'units of ‘the .
basin start with; the Aquitanian Karabayir Formation which csnsists mainly of limestons wrth'Rhodophyta and
continue with the Burdigalian and Langhian Karakus Formation consisting of flysch type sedrments and the overl-
ying deltaic conglomerate. This formation, which fills the basin, has been developed durrng the Mrddle Mrocene
while the Lycian nappes were thrustrng - , -

. ‘The , Antalya -Miocene basin in the west of Mrddle Taurus lies between the Beydaglarr and Anamas- Akseki
platforms. The basin consists of thé Aksu Formation which includes terrigenous conglomerate-siltstone, marine
~ conglomerate- sandstone and reef lrmestone lenses; the Qymapmar Limestone of mainly reef limestone; the Cakal- -
lar Formation consrstmg of limestone breccia and packstone alternated with clayey limestone; the Geceleme For- .
mation of limy claystone -sandstone alternation; and the Karpuzgay Formation which is composed of shale sandsto- .
,ne- conglomerate alternatron with occasional volcanic: tuff interbeds.  This sedimentation period started in Upper~
_Oligocene and ceased in " Upper’ Tortonran as the basin was compressed first towards the-west and. later towards

“the south by ‘the Aksu phase. In' the area- elevated by this compression, the * Taslik Formation ._consisting of clayey -:
limestone -limestone-blocky conglomerate (some are gypsum) has been .deposited locally in Lower Messinian.

el e
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The Antalya Upper Miocene and Pliocene basin lies in the west of Mlddle Taurus It appears in the south of

the Aksu valley and along the Mediterranean coast as a post-tectonic unit. The Messinian
conglomerate-sandstone, the Gebiz Limestone sometimes reefal showing lateral gradation into

Eskikéy Formation of
the Eskikoy For-

mation, the Yenimahalle Formation of Lower and Upper Pliocene age including limy claystone -sandstone, and the
Upper Pliocene Alakilise Formation which consists of sandstone with volcanic tuff and conglomerate make up the

rock succession of this basin.

GIRiS

Bir¢ok yerli-yabanci arastirmacinin ilgisini ceken Bey
Daglar1 ve Antalya havzasinda, Neojen c¢okellerinin strati-
grafisiyle ilgili baz1 yerbilimciler smirli olarak ilgilenmis-
tir. Orta Toroslarm batisindaki Neojen c¢okelleriyle ilgili
olarak Cukur yoresinde Akbulut (1977), Gebiz'in kuzeyin-
de kalacak sekilde Aksu Cayr boyunca Poisson (1977), Ma-
navgat-Oymapmar arasindaki alanda Monod (1977), Serik-
Kirkkavak ¢izgisinin dogusundaki alanda Blumenthal (1951)
c¢alismistir. Ayrica Bizon ve digerleri (1974) Toroslar bo-
yunca Tersiyer cokellerinde bazi stratigrafik kesitler Olg-
mustur

“Bii gahsmayla daha once Neojen stratigrafisiyle ilgili
sm1r11 caligmalar yapilan, Antalya-Cakallar-Cukur (sekil 1)
arasinda kalan alanin, stratigrafiye dayli evrimini kurmak
amaclanmistir. Arzi ¢aligmasi 1981-1983 yillarinda gercekles-
tirilmigtir. Andre Poisson, MTA Genel Miidiirligiiniin 1981
yilindaki izniyle, yalmz 1981 yili i¢in arazi ¢aligmasina ka-
tilmigtir. Nannoplanktonlar Carla Miiller, planktonik :fo-
raminiferler Jacques Cravatte tarafindan tanimlanmustir.
Formasyonlar 1/25 000 lik olarak haritalanmis ve her bi-
rim igin Olgiilmils stratigrafi kesidi ve bagvuru kesitleri
yapilmustir. o

Boylece Antalya-Cakallar-Kirkkavak-Cukur arasmdaki
alanin (sekil 1) Neojen yasindaki kayastratigrafi birim-
lerinin tanimlamasi .yapilmig ve sonra da paleocografik
yoruma gidilmistir,.

BOLGENIN GENEL JEOLOJi OZELLIKLERI

Neojen havzalarinin lizerinde oturdugu temel, farkli
stratigrafik, litolojik, tektonik ve, metamorfik Ozellikler
sunabilen degisik birliklerden olugsmustur (sekil 1). Bun-
lardan Anamas-Akseki goreli otoktonu (Monod, 1977) Infra-
kambriyen (Dumont,
dar degisen kaystratlgrafi birimleri kapsamaktadir. Diger
yandan - Beydaglari- goreli -otoktonu; genellikle platform
ozellikli karbonatlardan -olusup, ‘Jurasik'den Miyosen'e ka-
dar olan kayalar1 kapsar (Poisson, 1977). Bu iki goreli
otpkton arasinda kalan Antalya naplar1 ise ¢ogunlugu de-

rin deniz’ karakterli ¢okeller olup (Marcoux, 1979; Poisson,’

1977 Waldron, 1982), yukarida deginilen iki goreli otokton
arasindaki havzadan tureyerek yerlesmistir (Poisson ve
digerleri, - 1984). Geyikdagi - birligi (Anamas-Akseki goreli
otoktonu) ile metamorfik Alanya birligi arasinda kalan
Antalya naplar1-ise bu .iki tektonik birligin arasmdaki hav-
zadan tiiremistir (Ozgiil, 1984). Diger yandan Kuzey ko-
kenli naplar Eosen (Monod, 1977)de, Lisiyen naplan ise
kuzeybatidan Miyosen'de yerlesmistir (Poisson, 1977).

STRATIG RAFI

. Antalya NeOJen havzasi, kismen birbirinden bagimsiz
olarak gellsen .Beydaglan Miyosen havzasi ile Antalya Mi-

1976)'den, Eosen (Monod, 1977)e ka-

yosen havzasi ve tumiyle digerlerinden bagimsiz olarak
gelisen Antalya Ust Miyosen-Pliyosen havzasi ile  temsil
edilmistir. Beydaglan Miyosen havzasi inceleme alaninin
kuzeybatisinda Cukur yoresinde, Antalya Miyosen havza-
st Antalya-Cukur-Cakallar arasinda, Ust Miyosen-Pliyosen
havzas1 da Manavgat yoresinde ve Alakilise-Aksu arasinda
dagilim gostermektedir (sekli 1).

Beydaglan Miyosen Havzasi

Havza Bati Toroslarda yer alip, kismen calisma ala-
n1 icerisinde kalmaktadir (sekil 1). Tabaninda kire¢tidgm-
dan olugan Karabayir Formasyonu ve lzerinde de seyl-
kumtasi-cakiltasmdan olusan Karakus Formasyonu var-
dir. Akitaniyen'de gelismeye baglayan havza Langlyen 1ie
kapanmistir. t

Karabayir Formasyonu

TamiK ve Dagilimi. Kiregtasmdan olusan birim, ‘kuzey-
batida, tliimiiyle havzanin tabaninda goriilmektedir.

Adlama. Poisson ve Poignant (1974) tarafindan adlan-
mugtir. Inceleme alaninin batisinda ve digindaki Korkute-
li'nin Karabayir koyiinden ismini alir. = Esanlamlisi: Kis-
men Gluineyce Formasyonu (Akbulut, 1977).

Tip Kesit. Korkuteli'nin gilineybatisinda, Karabaylr ko—
ylinin dogusunda iyi yiizeyleme vermektedir. Kesit yerin-
de birimin alt seviyesi, kirmizi alglerle birlikte cesitli. or-
ganizmalar1 kapsayan algli kire¢tasmdan olusmus olup, si§
deniz kosullarinda ¢okelmistir. Onun tizerine, bol plankto-
nik mikrofauna ile kazici deniz kestanelerini kapsayan
mikritik kirectagi gelir. Bunlar daha derin deniz kosulla-
rinda ¢okelmistir (Poisson ve Poignant, 1974). o

Kayatiirii Ozellikleri. inceleme alaninda da tip kesit-
teki ozelliklerini gostermektedir.

Dokanak Iliskileri. inceleme alaninda Beydaglan go-
reli otoktonu ve Antalya naplan {izerinde transgressif
olarak bulunmakta ve tizerindeki Karakus Formasyonuy—
la da-gegisli gériilmektedir.

Kalinlik ve Yayilimi. inceleme alaninda 10-50 m arasin-
de degigmektedir.

Yast. Tip kesitte Poisson ve Poignant tarafindan (1974)
Eulepidina sp., Miogypsina sp.'ye gore Alt  Akitaniyen;
Nephrolepidina sp., Miogypsina sp.'yve gore de Akitaniyen
yast saptanmistir.

Karakus Formasyonu

Tanim ve Dagilimi. Birimin tip kesit yerinde (Poisson,
1977), alt seviyesi kumtasi-kirecli kiltasi ardalanimmdan,
ust seviyesi merceksel kirectast kapsayan cakiltasindan
olugmustur. Inceleme alaninin kuzeybatisinda ise kumta-
si-seyl ardalanimi ve kumtasi olarak yiizeylemektedir.

Adlama. Poisson (1977) tarafindan adlanmistir. Alanin
batisinda ve disindaki Korkuteli'nin Karakug tepesinden
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Figure 1

Antalya Neojen'l ve dolayimii jeoloji haritas.
Geological map of Amtalya Neogene and its surrounding.
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ismini almigtir. Esanlamlisi: Kismen Giineyce Formasyo-

nu (Akbulut, 1977).

Tip Kesit. Karakug Tepede Poisson (1977) tarafindan
yapilmistir. Kesit. yerinde birimin alt seviyesi kirecli kil-
tasi-kumtasi” ardalammindan olusmus, kumtas1 tabakala-
rn taban izli ve derecelenmeli olup, istif flis 6zelliginde-
dir. Ayrica biyoklastik bres arakatkilari da kapsamakta-
dir. Ust seviyesi ise gakiltagi-kumtagindan olusup; gakil-
tagt resifal kirectasi mercekleri kapsamaktadir. Molas
Ozelligindedir.

Bolgesel Ozellikleri. inceleme alanindaki tektonik et-
kinlik ve topografya, oOlcilii kesit icin gerekli diizenli yii-
zeylemeyi engeller. Ancak kayatiirli, ince-orta diizgiin ta-
bakali kumtasi-seyl ardalanimi ve orta-kalm tabakali kum-
tast olarak gozlenmektedir.

Dokanak Tliskileri, inceleme alaninda Karabayir For-
masyonu ile gegisli olup, lizerinde de tektonik dokanakla
Lisiyen naplart ile tekrar striklenmis olarak Antalya nap-
lart bulunmaktadir (sekil 1). Antalya Miyosen havzasinin
Aksu Formasyonu da bunlarin timunt agisal uyumsuzluk-
la ortmustur.

Kalinlik ve Yayithmi. Karakus Tepede 1500 m kalinl-
ginda olan birimin (Poisson, 1977) inceleme alanindaki ka-
linlig1, tektonik etkinligin ve topografyanm uygunsuzlugu
nedeniyle olglilememistir.

Yasi. Karakug Tepe kesidindeki Globigerinita dissimi-
lis, Globigerinoides altapertus ve Globigerinoides trilobus
zonlan Burdigaliyen ve Langiyen yasinda oldugunu gos-
termektedir (Poisson, 1977).

Antalya Miyosen Havzasi

Havza Orta Toroslarm batisinda, Antalya-Cukur-Ca-
kallar arasinda yer alir (sekil 1). Kumtagi-cakiltasmdan
olusan Aksu Formasyonu, Oymapinar Kirectasi, killi kirec-
tas1 -bresik kirectasi ardalammindan olusan Cakallar For-
masyonu, kire¢li kiltagi-kurntast  ardalammindan olusan
Geceleme Formasyonu, —seyl-kumtagi-cakiltasmdan olusan
Karpuzcay Formasyonu. ve killi kirectasi-kirectasi-bloklu
cakiltagi igeren Taslk Formasyonu'nu kapsar. Havza Ust
Oligosen'de olugumuna baglar® Messiniyen'de kapanir.

Aksu Formasyonu

Tanim ve Dagilimi, inceleme alaninda
Cukur'a kadar yiizeyleyn birim c¢akiltas,
ceksel kirectasindan olugmustur.

Adlama. ismini Sinne Deresinin Eskikoy'de (sekil 1)
kavustugu Aksu Cayindan almistir. Kesit yeri koylin 2 km
dogiisundadir.” Esanlamlisi: Aksu Cakiltas1t (Poisson, 1977),
Tepejkli Cakiltast (Monod, 1977), Miyosen taban konglome-
rast . (Blumenthal, 1951), kismen Beskonak = Formasyonu
(Erogkay, 1968), Kesme Konglomeralart (Dumout, 1976),
kismen . Aksugayr Formasyonu (Akbulut, 1977), Mandallar
Cakiltast {Hadimli, - 1968). Sinne Deredeki tip kesitte for-
masyon  Ozelliklerinin, diger yerlerdekine gore daha iyi
gozlenmesinden  dolay1 bu’ ad kullamlm1§t1r Birimin hari-
ta dagiliminda, hakim olan gakiftagmm yaninda kumtagi
ve Kkirectas1 gibi kayatiirlerinin bulunmasmdan dolayl da
birim formasyon olarak anilmustir. P A

Cakallar'dan
kumtas1 ve mer-

.mustir .(Poisson. ye digerleri,
-nan NN 10" (?)"- NN 11 zonlan da (§ek11 4) Tortomyene
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Tip Kesit. Sinne Deredeki peridotit yiizeylemesinden
baslayarak dere boyunca yapilmistir. Kesitin alt 240 mst-
resi. duzensiz cakiltasidir. Mesozoyik yash kiregtasi, vol-
kanit ve ender radyolarit koseli kugiik cakillarindan olus-
mus olup, bazen kalici yumrulu ve kirmizi matrikslidir.
Bunun tizerine 10 m kalinliginda lamellibransli kumtast ge-
lir. Kumtagi lizerinde 20 m kalinliginda yuvarlaklagsmis ele-
manlt cakiltasi bulunur. Bunun da iizerine hafif metamor-
fik kirectast cakilli, 390 m kalinhiginda diizensiz ve olgun-
lasmamig elemanlh karasal c¢akiltagi gelmekte olup, dizey
olasili Triyas yash kumtasi ve gabro cakillarin1 da kapsa-
maktadir.

Kalnlik ve Yaythmi. Kalinlik 0-1280 m arasinda de-
gisir. Alara Cay1 kenarinda 550 m olan birim, karasal ca-
kiltasi-kirmizi kumtasi-miltasi ve denizel cakiltasi-kumta-
si-kiregtagmdan - (mercan ve bentonik fccaminiferli) olus-
mustur. Kargi ¢ayinda ise kalinlik 450 m olup, kirmizi mat-
riksli karasal c¢akiltagi ve miltast - cakiltasmdan olusmus-
tur (sekil 2). Gelintas tepenin 1 km batisindaki Radyoring
kesitinde (sekil 3) alt seviyesi bazen eski toprakli karasal,
ustll denizel, en tistii karasal olan 510 m kalinligindaki ki-
rintililar tzerine, 15° acisal uyumsuzlukla, 80 m kalinhigin-
da resifal kirectagt mercekli denizel kumtagt gelmektedir.
Bu uyumsuzluk Gelintag Tepe gineyindeki Kuruderede
goriiliir. Yine Beskonagm kuzeyindeki Ballibucak'm (sekil
1) 2 km dogusunda, araba yolu iizerinde, Oymapmar Ki-
rectast uizerindeki cakiltagi tabakalari aginimli uyumsuzluk-
la bulunmaktadir. Bu iki uyumsuzluk ayni zamanda gelis-
mis olmalidir. Asagigokdere kuzeyinde, altta traverten ara-
tabakali karasal homojen cakiltasi yan tarafa dogru cakil-
tagi-miltasma donustrken;  karasal cakiltasi uzerindeki
mercanli homojen denizel cakiltast da yan tarafa dogru
cakiltagi-miltagi-kumtast  ardalanimma donitsir (sekil 4).
Ayrica Gebiz-Karg1 arasinda alttaki ince denizel litolojiler
tzerinde olduk¢a kaim karasal cakiltast bulunmaktadir.
Kizildag dolayinda, alttaki cakiltasi-camur topakli miltasi
karasal, ustiindeki cakiltasi-nannoplanktonlu miltagi deni-
zel ozelliktedir.

Dokanak Iliskileri. Alanya masifi, Antalya naplari, Ana-
mas-Akseki goreli otoktonu, Beydaglar1 goreli otoktonu,
Lisiyen naplar1 ve Beydaglar1 Miyosen Havzasinin Kara-
kus Formasyonu iizerinde transgresif asmali olarak otur-
maktadir. Ustiindeki Oymapmar Kirectasi'yla diisey (ba-
zen yanal) gecisli, Karpuzcay Formasyonu'yla da hem dii-
sey hem de yanal geg¢islidir.

Yasi. Alara Cayi kenarinda, formasyonun igerisindeki

- merceksel kirectaglart Miogypsina  sp. kapsar. Kizildag-Ka-

rabekir kesidinde (sekil 2) Karpuzcay —Formasyonu'nun
NN 3 zonu kapsayan diizeyi, Burdigaliyen yash olup, bu-
rada bu diizeyin altina gelen Aksu =~ Formasyonu'nun da
Burdigaliyen ya da Burdigaliyen oncesi yasli olmasit ge-
rekmektedir. Radyoring kesidinde (sekil 3) ise NN'5 zonu
Langiyen yasini vermektedir. Gokgeler'de (Soganlidag kesi-
di) nannoplanktonlar, planktonik mikrofauna ve bentonik
mikrofaunaya gore Ust Oligosen (NP 24; N4), Alt Miyosen
(Miogypsina sp.) _ve Langiyen (NN 5; N9) yaslan saptan-
1983).. Asagigokdere'de. sapta-

karsilik - gelmektedir.
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Sekil 2 : Serik'in kwzeydogusunda Kimldag - Karabekir stratigrafi kesidi.
Figure 2 ; Ximlda® . Karabeklr shratigraphic sectiom at the northeast of Serik,
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Radyoring station’s road section at the north

" of Tas b

Figure 3 :

Tagsafilin  kuzeyindeki Radyoring istasyonu

yolu kesidi.
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Asafgokdere columnar section.

Figure 4

Asaggikdere dikme kesidi.

Sekil 4
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Su halde birim, degisik yerlerde degisik yég konaklan
sunmakta olup, yast Ust Oligosen'den Tortomyene kadar
degisim gostermektedlr (Sekil 5).

Oymapmar Kirectasr

Tanim ve Dagilimi. Genellikle kire¢tasmdan olusan bi-
rim, Kizildag'm dogusundaki tiim alanda, Gokgeler ve Bo-
lasan yoresinde yiizeylemektedir (Cografya adlarr igin bkz.
sekil 1).

Adiama. Manavgat caymin kenarindaki Oymapmar. ko-
ylinden adini almistir (Monod, 1977). Esanlamlisi: Miyosen
kiregtas: fasiyesi (Blumenthal, 1951), Resifal kirectast (Ozer
ve digerleri, 1974), Burdigaliyen kalkerleri (Altinli, 1943),
Kirectagt (Eroskay, 1966), Sakseydi Kiregtasi (Hadimli,
1968). Birim Sakseydi'de yalmz Kkiregtasi olarak goézlenir-
ken, Oymapmar'da altta ince bir kumtasi, istte de Kkilli
kiregtagi arakatkili kaim kirectast olarak goézlenmektedir.
Killi kirectast da kesin yas verdirten planktonik mikro-
fauna kapsamaktadir. Oymapmar'da birimin litolojisinin
daha iyi temsil- edilmesinden ve daha kesin yas almabil-
mesinden dolayl, burasi tip yer kabul edilmis ve Oyma-
pmar Kiregtasi olarak adlanmigtir.

Tip Kesit. Oymapmar'm 3 km kuzeyinde, cay kenarin-
da olctilmustiir (sekil 1). Alt 15 metresi lamellibrangli, ‘eki-
nidli, kire¢ cimentolu kumtasidir. Ustiine bej, som-cok ka-
im tabakali, 35 m kalinliginda, bazen bresik, degisik ben-
tonik foraminiferli resifal kiregtasi gelir. Kirectasimn {ize-
rine gelen killi kiregtasi, 20 m kalinliginda olup planktonik
mikrofauna kapsamaktadir. Killi kirectasi lizerine gelen
bresik kirectasi 70 m kalinliginda olup, genellikle alg ve
koloni mercan pargalarindan olugsmustur.

Kalinlik ve Yayiiimi. Genglerin batisinda temel lize-
rine gelen birim (sekil 6); bej, orta-kalm tabakali, * sarimi1
alg, mercan, heterastogina, ekinid, lamellibrs kapsamakta
olup, resifaldir. Bazen de konimsi resifler olarak Geceleme
Formasyonu'nun altindan yilizeylenmektedir (bkz. Gecele-
me Formasyonu). Cakallar koyiinde kalinlik 100 metreyl
bulurken, doguya dogru daha da incelmektedir.

Gokeeler'de (Soganli dag kesidi; Poisson ve digerleri,
1983) kaba kirintililarla (Aksu Formasyonu), kiregli kiltagi
(Karpuzgay Formasyonu) arasindaki Oymapmar Kiregtasi
mercekleri olduk¢a yaygin olabilip, yukaridaki Ozelljkte—
dir.

Bolasan'da dogrudan Kretase yash kirectasi lizerine
uyumsuz olarak gelen birim (sekil 7) onkoyidli, koloni-par-
mak mercanli, bej-beyaz, som-kalm tabakali, bentonik, fo-
raminiferli olup resifal 06zelliktedir. Bu yorede genis bir
alan kaplamakta olan birim burada 110 m kalmligmdadir.
Batiya dogru Aksu Formasyonu icinde kamalanmaktadir.

Bokanak Iliskileri. Alara Cayr kenarinda altindaki Ak-
su Formasyonu'yla gecisli, Gengler ve Oymapmar'da Alan-
ya masifi uzerinde acisal uyumsuz, Gokgeler'de Aksu For-
masyonu Ustlinde ve gegisli, Bolasan'da da Anamas-Akseki
otoktonunun Kretase kirectast tlizerinde acisal uyumsuz
olarak bulunmaktadir. Alara Cayda tizerine keskin sinirla,
uyumlu olarak Cakallar Formasyonu, Gengler-Oymapmar'-
da tlzerine yine keskin sinirla uyumlu olarak Geceleme
Formasyonu gelmektedir. Bolasan ve Gokgeler yoresinde
de Karpuzgay Formasyonu keskin bir sinirla uyumlu ola-
rak birimin tizerine gelmektedir.

AKAY - UYSAL - POISSON - CRAVATTE - MULLER

Yasi. Tip kesit = yerindeki killi kiregtasi seviyesinde
Monod (1977) tarafindan Praeorbuima glomerosa zonu
saptanmig olup, yasit Alt Langiyen'dir. Gengler yoresinde,
Oymapmar Kirectagt lizerine gelen Geceleme Formasyo-
nu'nun alt seviyesinin fosil kapsami (sekil 6) Langiyen
yasint vermektedir. Gokgeler'deki Olgiilmiig kesidin (So-
ganl dag kesidi; Poisson ve digerleri, 1983) Langiyen (NNS5;
N 9) yasindaki seviyesi yanal olarak Oymapmar'a gegmek-
tedir. Bolasan'da birim {izerine gelen Karpuzcay Formas-
yonu'nun planktonik mikrofauna - nannoplankton kapsami
Langiyen yasin1 gosterir (sekil 7). Tum bu veriler s18in-
da formasyonun yas1 Langiyen olmalidir.

Cakallar Formasyonu

Tanim ve Dagilimi. Killi kirectagi-kirectasi tabakalari-
nin ardalanimindan olusan birim, Alara Cayr boyunca,
kuzeyinde ve dogusunda sinirli bir alanda ylizeylemekte-
dir.

Adlailia. Formasyon adimni Alara Cayr dogusundaki Ca-
kallar koyiinden alir. Esanlamlisi: Kismen Miyosen kirec-
tas1 fasiyesi (Blumenthal, 1951).

Tip Kesit. Cakallar batisindaki cayin dogu kenart bo-
yunca yapilmistir (sekil 1). Alt 44 metresi bej, gevsek killi
kirectasidir. Ustiine 80 m. kalinhiginda platformdan tiiremis
bres - killi kiregtasi ardalammu gelir. Ustiindeki killi kirec-
tast 50 metredir. 90 m Ortiiden sonraki en st tabakalar 40
m kalinliginda olup, bres-istiftagi- killi kiregtagi ardalammi
bigimindedir. Tiim bu ozellikler yamagonii ortam kosullari-
nm1 yansitmaktadir.

Kalinlik ve Yayriimi. Kalinligin kesit yerinden doguya
dogru daha da arttig1 sezinlenmekte olup birim mercek
bicimindedir. Bres tabakalarinin cakillar1 kuzeyden giineye

~dogru kiiciilmektedir.

Dokanak iligkileri. Altindaki Oymapmar Kirectasi ile
keskin sinirli ve uyumlu olarak bulunup, iistiindeki Gece-
leme Formasyonu'yla da dereceli gegislidir. Bazen de, dog-
rudan temel olan Alanya mas1ﬁn1n lizerinde bulunmakta—
dir.

Yast. Birim Gengier'deki Geceleme Formasyonu'nun alt
80 metresine. karsilik gelmektedir (sekil 6). Bu nedenle yasi

: Langiyen'dir.

- Geceleme Formasyonu

Tanim ve Dagilimi. Kirecli kiltagt -seyl-kumtasi ardala-
nimindan olusan birim Alara Cayi, Gengler ve Oymapmar
yoresinde yiizeylemektedir.

Adiama. Ismini, inceleme alaninin dogusundaki Genc-

ler koyliniin eski adi1 olan Geceleme'den almistir. Egsanlam-

list : Geceleme Marnlarim (Blumenthal, 1951) kapsar, Ter-
siyer kirintililari (Eroskay, 1966), kismen marnli molasik
seri (Ozer ve digerleri, 1974), Geceleme Marnlari (Monod,
1976), Oymapmar Formasyonu (Hadimli, 1968). Birimin
formasyon oOzelliklerinin Geceleme koyii (simdiki Gengler

* koyll) yakininda: daha iyi ve eksiksiz gbzlenmesi nedeniyle
- bu ad tercih edilmistir.

Tip Kesit. Yeni adi Gengler olan Geceleme koytniin 1
km kuzeyinden baslanip, glineybatiya dogru yol boyunca
yapilmistir (sekil 1). Alt 80 m mercan bloklu, biyoklastli,

- gravite akmasi bresli ve planktonik- mikrofaunali havza

karekterli killi kiregtasidir. Ustiine gelen 75 metrelik sevi-
ye diizgiin tabakali  kumtagsi-kirecli kiltasi ardalanimindan
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Iast.

olugmustur, 250 m kalinhigindaki en iist seviye de.diizgin
tabakal: kumtasr-geyi-kirecli kiltass ardalanmimt olarak goz-
lenmektedir (gekil 6). Diizgiin tabakalar dalga tabanimn
altinda ¢Skelmeyi gostermektedir.

Bolgese) Ozellikleri. Genellikle homojen olarak dagilim
gostermektedir. Gengler'de kalmhk 410 m iken, Alara Ca-
v1 kenarmmda 340 m kadardir. Formasyon, Karpuz ¢aym
hemen batisinda, Oymapmmar  Kiregtasimin komimsi resif
tepelerini Srtmektedir.

Dokanak Iligkileri. Alara Cayr kenarmda ve ¢aymn Ku-
zeyinde ve dofusunda Cakallar Formasyonu iizerinde ve ge-
¢islidir. Gengler ve Oymapmar yoresinde, Oymapinar Ki-
rectas1 iizerinde keskin ve uyumlu bir dokanakla bulun-
maktadir. Uzerindeki Karpuz¢ay Formasyanu'yla da her
yerde gegislidir,

Yas1. Formasyonun Gengler'de yapilan kesidinin alt se-

viyelerinin plaktonik mikrofauna - nannoplankton kapsa-

~ m (sekil §) Langiyen ve kismen de Serravaliyen yasunda
oldufunu gostermektedir,

fe.

Karpuzcay Formasyonu

Tamm ve Dafiliom. Genellikle miltagi-kiregli kiltagy;
kumtast-miltagy; ¢akiltast-miltasi-kumtast ardalanmmindan
olusan birim, Cakailar'dan Cukur'a kadar ylzeylemekte-
dir.

Adlama. Inceleme alantmn dogusundaki Karpuz¢ay™
dan ismini almistir. Eganlamhsi: Kismen Aksucay Formas- -
yonu (Akbulut, 1977), Manavgat molasi (Monod, 1977), kis-
men Beskonak Formasyonu (Eroskay, 1968), Kayabas1 For-
masyonut (Hadimli, 1968), Flis ve konglomera {Altinli, 1943),
Kimntshilar  (Eroskay, 1966), Kargi molast (Poisson, 1977),
Formasyon ozelliklerinin, Karpuz¢ay boyunca daha iyi go-
riilmesinden dolayt Kayabast Formasyonu (Hadiraly, 1968)
adi kullamlmamgtir, Diger incelemelerin hicbirinde de ob-
¢iilmiis stratigrafi kesidinin bulunmayisi, yeni adlama ya-
pilmasim gerektirmigtit,

Tip Kesit. Gengler koyiiniin 2 km batisindan baglana-
rak, Karpuzcay'in iki kol arasinda kalan sirf boyunca gi-
den yol kenarmnda vapilmigtir (sekil 1). 155 ‘m kahnhgm-
daki alt seviyesi (sekil 6), ince-orta-kalin ve diizgiin taba-
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Figure 6 : Gengler (former name: Geceleme) stratigrap-
hic section at the northeast of Manavgat.

Manavgat'm kuzeydofusundaki Gengler (tnce-
ki ade: Geceleme) stratigrafi kesidi.

Sekil 6:
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Bolasan columnar section.
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Figure 7

Bolasan dikme kesidl.

Sekil 7 :
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kali kumtasi-miltasy ardalanimindan olusup, bloklu otur-
ma yapist (blocky slumping) diizeyleri kapsamaktadir. Ust
245 metresi de, denizel kalin tabakali-som c¢akiltas ile kum
tasi-miltast ardalaninundan olusmustur,

Bolgesel Ozellikleri, Kizildag-Karabekir arasinda birim,
diizgiin tabakali ve 2050 m kalinhfinda olup genellikle dal-
ga tabanmmn altinda ¢okelmistir (sekil 2). Bn kesifte tiif
tabakalart 1-3 m kalinhgindadir. Kesitin en listiindeki kum-
si¢akiltagl bazen eski toprak arakatkils olup, karasal ozel-
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liktedir, Kirkkavak'tan gegen faym batisindaki alanda biri-
min Ust seviyesi asmnus olup, burada daha cok seyil-milta-
s1, miltagi-kumtas1 ardalanmmi olarak yiizeylemektedir. Se-
rik'in kuzeyindeki bindirme smirinda da (sekil 1) yuvar-
Iaklasmis gakil ve kdseli mercan bloklart ve digerlerini kap-

sayan olistostrom vardir,

Dokanak iliskileri. Gengler'de altindaki Geceleme For-
masyonu'yla gegisli, {istii giincel asinmali; Kizldag-Kara-
bekir aras) ve Radyoring istasyonunda altindaki Aksu For-

gikellerinin birlestirilmis stratigrafi kestdi.

cene and Pliocene
basin.
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masyonu'yla gecisli, istii-giincel asmmali;” Bolasan'da. al-
tindaki Oymapmar  Kirectasi ile, Kirkkavak'in kuzeybatisi
ve Asagigokdere yoresinde altindaki Aksu Eormasyonu'yla
gecisli olup, ustl giincel asinmalidir. Tektonikten etkilen-
memis olan Tasglik- Formasyonu'yla da’ (sekil 5) sinir ilis-
kisi gozlenememistir. Ust Miyosen ve Pliyosen olusuklar

birimin Uzerine agisal uyumsuzluk yada aggmmli uyum-

suzluk ile gelmektedir.

Yasi. Birim, Gengler'de (sekil 6) Serravaliyen; iCuzl-
dag-Karabekir arasinda (sekil 2) Burdigaliyen, Langiyen
ve Serravaliyen; Radyoring kesitinde (sekil 3) Langiyen:
Gokeeler'de birime karsilik gelen tist tabakalar Serraval:-
yen (NN6) (Soganhdag kesiti; Poisson ve digerleri, 19X3):
Bolasan'da (sekil 7) Langiyen yasini vermekte olup, Asagi-
gokdere yoresinde de (sekil 4) altindaki Tortoniyen yash
Aksu Formasyonu'yla hem yanal hem de diisey gecislidir.
Ayrica Poisson (1977) Kargi yoresi ve dogusundaki bk-m
icerisinde planktonik mikrofaunaya gore Serravaliyen ve

Tortoniyen yasini saptamistir. Su halde birimin alt sevi-

yelerinin yasi Burdigaliyen ya da daha' genc olabilirken,
ust sinir1 da Tortoniyen yasinda olmalidir (sekil’ 5).

Tashk Formasyonu

Tanm ve Dagilmi. Inceleme alaninin giineyinde yal-
niz iki yerde gozlenen, ve havzanin karbarmasma neden
olan Aksu faz1 (Poisson, 1977) tektoniginden sonra gelisen
birimin alt seviyesi kirecli kiltasi, orta seviyesi killi kirec-
tasi - ince tabakali kirectasi ardalammindan olusup; tist se-
viyesi de. Serik gilineyinde kirectasi bloklarindan, Atara
cayl batisinda ise jips bloklarindan olusan c¢akiltasi olarak
gozlenmektedir.

Adlama. Inceleme alanindaki Karpuzcay Formasyo-
nu'yla sinir iligkisi gozlenemediginden tip kesit yapilama-
mustir. Ancak Serik'in batisindaki Tasghik koyde (sekil 1)
iyi ylzeylediginden bu isim kullanilmistir. Esanlamlist yok-
tur.

Tip Kesit. Tip kesit yeri secilememistir.

Bolgesel Ozellikleri. Genel kalinligi. 50 metreyi asma-
yan birimin, Serik glineyindeki alt seviyesi tiif laminafi ki-
recli kiltagi; orta seviyesi Discospirina'li, kiiciik-beyaz ‘gas-
tropodlu, lamellibrangh, yaprak izli, ender kus ayak izli,

tif laminafi killi kiregtas: ile laminail ince tabakali kireg-

tagi ardalanimi; Ust  seviyesi de kirectasi bloklarindan
olusan cakiltasindan olugsmustur. Alara cayr batisindaki
ust seviyesi ise jips bloklarindan olusan cakiltasi olarak
gozlenmektedir.

UoKanaK iligkileri. Alt smir iliskisi acik goriilememek-
tedir. Serik'in giineyinde 5°-10° ile giineye egimli olup, Kar-
puzcay Formasyonu'nda goriilen Aksu fazi (Poisson 1977)
tektonik etkinliginin biriminde goriilmeyisi; ayrica formas-
yonun arazideki geometrik durusunun Karpuzcay Formas-
yonu'nun lstiindeymis gibi goriilmesi, bu' formasyondan
daha genc¢ oldugunun belirtileri olmalidir. Alara cayim n
hemen batisinda da, formasyonun arazideki geometrik du-
rusuna gore, Antalya Ust Miyosen-Pliyosen. havzasi c¢okelle-
rinin altinda olmasi gerekmektedir.

Yasi. Eskikoy Formasyonu NN 11 zonuyla baslamak-
tadir (sekil 8). Tashik Formasyonu da stratigrafik olarak,
biiyiik - olasilikla Eskikdéy = Formasyonu'nun dahil oldugu
havzanin altinda olduguna gore, yast Messiniyen ya da
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Tortoniyen'dir. Belki de - Kibris'taki - ‘Polemi havzasinin,
benzer fasiyes Ozellikli, Messiniyen- . yasindaki jipsli . olu-
suklartyla da (Orszag-Sperber ve digerleri, 1980) Taslik
Formasyonu'nu karsilastirmak olanaklidir:

Antalya Ust Miyosen-Pliyosen Havzasi

Orta Toroslarin batisinda. yer alip, Aksu cayimin giine-
yinde ve altina dalar durumda Akdeniz kiyist boyunca
gorilmektedir. Cakiltasi-kumtasmdan olusan Eskikoy For-
masyonu, Gebiz Kirectasi, kiregli kiltasi - kumtasindan
olusan Yenimahalle = Formasyonu ve tufli kumtasi-cakil-
tasindan olusan Alakilise Formasyonu'nu kapsar. ‘Havza
Messiniyen'de olusumuna baslar, Ust Pliyosen'de kapanir.

Eskikoy Formasyonu ‘

Tanm ve Dagilmu. Inceleme alaninin giineyinde Ma-
navgat'tan Eskikoy'e kadar yiizeyleyen birim, ‘cakiltas:.-
kumtagindan olugmustur.

 Adlama. Eskikéy (sekil 1) yoresinde en yaygin oldugu
icin bu isim kullanilmigtir. Esanlamlisi: Delta cakiltaslari
(Poisson, 1977).

Tip Kesit. Kalinlig1 jeoloji haritasindan hesaplanan ke-
sitin (sekil 8) alt 280 metresi olgunlasmamis elemanli, ka-
rasal, som-cok kaim tabakali cakiltasidir. Ust 120 metresi
ise denizel olup, cok kaim tabakah-som cakiltasi ile kum-
tasi-miltagt (nannoplanktonlu) ardalammindan olugmus-
tur. )

Bolgesel Ozellikleri. Kalinligi 0400 m arasinda degisir.
Alanin dogusunda alttaki akarsu ya da plaj cakiltaginin
uizerinde capraz tabakali kumtasi olarak gozlenmekte olup,
kalinlik 30-50 m kadardir.

Dokanak Iliskileri. Gebiz-Eskikdy arasinda, Aksu ile
Karpuzcay Formasyonu ve Antalya naplan lizerinde agisal
uyumsuzlukla; inceleme alaninin dogusunda Karpuzcay
Formasyonu iizerinde agimmli uyumsuzlukla ya da c¢ok
diisiik acili uyumsuzlukla bulunmaktadir. Ustiindeki Yeni-
mahalle Formasyonu'yla da gecislidir.

Yagl. Birim NN 11 zonunu. kapsamaktadir (sekil 8).
Aym zamanda genel stratigrafik istifte olasili Messiniyen
vagindaki Taghik Formasyonu'nun da fizerinde ~oldugun-
dan (sekil 5) yas1 Messiniyen olmalidir. '

Gebiz Kirectasi

Tanim ve Dagilimi. Gebiz yoresi ve giineyinde ylizeyle-
yen birim, kalin tabakali-som ve kismen resifaldir.

Adlama. Ismini Gebiz nahiye merkezinden alir. isim
ilk olarak Poisson (1977) tarafindan kullanilmistir.

Bagvuru Kesiti. Gebiz'in 1 km - dogusundaki mahalle-
nin hemen gineyindeki sirtin  basglangicindan, dogu-bati
uzaniminda basvuru kesiti yapilmistir. Alt 10 metresi par-
mak mercan, sarimli alg kapsayan gevsek kumtasidir. Us-
tiindeki kirectast beyaz, orta-kalm tabakali, onkoyidli, la-
mellibransgh, gastrapodiu ve miliolidli olup 30 m kalmligin-
dadir. Ust 10 m lik killi kirectas: lamellibarns ve gastrapod
kapsayip, ender breg -tabakalidir. Tim bu oOzellikler olasi-
Iikla sinirh platform-acik platform kosullarim 'yansr[mak—
tadir. :
Bolgesel Ozellikleri. Gebiz'in giineyine dogru homojen
kalinlikla uzanan birim, bazen algli resif, bazen de mer-
canli resif olarak gozlenmekte -olup, bazi bentonik forami-
niferleri de kapsamaktadir. : :
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Dokanak Iliskileri. Antalya naplan ile Karpuzcay For-
masyonu tlzerinde agisal uyumsuzlukla bulunan birim, Ge-
biz'in -hemen" kuzeyinde  Eskikdy Formasyonu'yla yanal ge-
ciglidir. Gebiz'in 1 km giineydogusunda, birim ¢abuk ola-
rak tstiindeki Yenimahalle Formasyonu'nun kirecli kiltasi-
na gecmektedir.

Yasi. Birim ile yanal gecisli olan Eskikoy Formasyonu
NN 11 zonunu kapsamaktadir. Taghik Formasyonu olasili
Messiniyen yasinda kabuledildiginden, stratigrafik olarak
bunun lizerine gelen bu birimin de (sekil 5) yasinin NN .11
zonuna gore Messiniyen kabul edilmesi gerekmektedir.

Yenimahalle Formasyonu -

Tanim ve Dagilimi. inceleme alaninin giineyinde yii-
zeyleyen birim, biiyiik oOlgekte seyi, laminali gevsek mil-

tasi-kumtast ve tabakali kumtagi-miltasi ardalanimmdan
olugmustur. :

Adlama. Gebiz'in batisindaki Yenimahalle'den (sekil 1)
adint almistir. Esanlamlisi: Colakli marn ve kumlan (Pois-
son, 1977). -

Bagvuru Kesiti. Yenimahalle kenarinda, falezi kesen
araba yolunda ovadaki su kanalindan baslanarak sirta
dogru basvuru kesidi yapilmistir (sekil 8). Tabani goriin-
meyen istifin alt 18 metresi gri camurtagi olup, tstiine 22
m kalinliginda laminali kumtasi-seyl gelir. Onun da tistiin-
deki seyi ya da kiregli kiltagt homojen ve 15 m kalinligin-
da olup, onun da tlzerine 30 m kalinliginda laminali kum-
tasi-miltagt gelir. Laminalar boyunca bazen jips kristali
konsantrasyonlari gorilmektedir. Olasilikla gri camurtast
dalga tabaninin altinda c¢okelirken, laminali kumtasi dal-
ga tabaninin ustiinde ¢okelmistir.

Bolgesel Ozellikleri. Gebiz'in  giineydogusunda kiregli
kiltasi; Colakli'da kalin tabakali-som, gevsek kumtasi ve
miltas - kiregli kiltasi ardalammi olarak gdzlenmektedir.
Manavgat'in dogusunda kirecli kiltagi bazen bol planktonik
mikrofaunalidir. Colakli'nm batisindaki dere kenarinda
bolca lamellibranghdir.

Dokanak liskileri. Eskikdy Formasyonu ve Gebiz Ki-

rectagi Uzerine uyumlu olarak gelen birim, istiindeki Ala-

kilise Formasyonu'yla da gecislidir.

Yasi. Colakli'da Poisson (1977) planktonik mikrofau-
naya gore Alt Pliyosen yasini saptamistir. Varol (1982) da
Poisson (1977)'un ayni el 6rneklerinde NN 15 zonunu belir-
lemistir. Yenimahalle'de yapilan basvuru kesidinde de (se-
kil 8) nannoplanktonlara gore Ust Pliyosen saptanmuistir.
Su halde birimin yas1 Alt ve Ust Pliyosen olup, belki kis-
men de Messiniyen'e gegebilir.

Alakilise Formasyonu
Tanim ve Dagilimi. Kumtasi ve cakiltasi-miltasi arda-

lanimindan olugan birim, inceleme alaninin batisinda yayi-
Iim gostermektedir.

Adlama. Gebiz'in batisindaki Alakilise koylinden ismini
(Poisson,

almistir.. Esanlamlisi: Colakli marn ve kumlari
1977)... . ‘

Tip Kesit. Alakilise'nin hemen dogusundaki falezi ke-
sen araba yolunda, Yenimahalle Formasyonu kesidinin iist
-devaminda yapilmistir. Alt seviyesi 40 m kalinliginda ince
kumtas: olup, somdur. Ust. 10 metresi capraz tabakali
kumtasg;1 arakatkih ¢akiltagidir (sekil 8).
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Bolgesel Ozellikleri. Yukaridaki ¢akiltasi diizeyinin iis-
tiine gelecek sekilde, Alakilise'de karasal cakiltagi milta-
st ardalammu goriilmektedir. :

Birimin yukarida deginilen ince kumlu kumtagi sevi-
yesi, bazen bol lamellibrag ve gastropod fosilleri, ya da
bu fosillerden olusan -kokina tabakalarim kapsamaktadir.
Ayrica birim, Aksu'nun. Eyilik mahallesinde birka¢ metre
kalinliginda volkanik tif tabakalar1 da kapsamaktadir.

Dokanak Iliskileri. Altindaki Yenimahalle Formasyo-
nu'yla gecisli olup, istline ise Kuvaterner g¢okelleri diisiik
acili uyumsuzlukla gelmektedir. "

Yasi. Ust yas siirt Ust Pliyosen olan  Yenimahalle
Formasyonu'yla ayni yasta olabilir.

PALEOCOGRAFYA EVRIMIi

Kargilagtirmali birlegtirilmis dikme kesit tablosu (sekil
5) genel stratigrafik durumu gostermektedir. Antalya Mi-
yosen Havzasi ile Beydaglar1 Miyosen Havzasi, asagi yu-
kar1 ayn1 zamanda olugmaya baslamig, fakat degisik za-
manlarda kapanmistir. Bu havzalardan bagimsiz olarak
Orta Toroslar kesiminde asagi yukari bugiinkii deniz kiyi-
sina parelel olarak, Ust Miyosen-Pliyosen havzasi gelismis:
ve kapanmuistir.

Gokgeler dolayinda Antalya havzasimin ilk transgresi-
yonu, Aksu Formasyonu'nun Ust Oligosen yasindaki c¢okel-
leriyle baglamistir. Gokgeler'de, Karpuzgay Formasyonu'
nun once karasal cakiltasi-kirmizi miltasi; sonra da sari
kumtagi-miltagt ve rhodofita -ekinoderm-mollusk kapsayan
ve sig deniz kosullarim yansitan kirectasi tabakalari ¢o-
kelmistir (Poisson ve digerleri, 1983).

Akitaniyen'de inceleme alaninin batisinda-digmda Bey-
daglari'nm = Karabayir-Karakus tepe dolayinda (Poisson,
1977) ve inceleme alanindaki Asagigokdere yoresinde; Ka-
rabayir Formasyonu'nun once si§ deniz karbonatlan, son-
ra da daha derin deniz karbonatlari ¢okelmistir. Bu sira-
da yukarida deginilen Gokceler dolayinda - biiyiik - olasilik-
la yine sig deniz kosullari siirmektedir. Ote yandan, di-
ger alanlarda ise karasal kosullar hiikiim siirmekteydi.

Burdigaliyen'de Beydaglar1 Miyosen Havzasi (Karaba-
yir-Karakug tepe-Asagigokdere) daha derinlesmis ve Lisi-
yen naplarimn Onciisii olan Karakus Formasyonu'nun
kumtasi-kirech kiltasi ardalanmal filis cokelleriyle dolma-
ya baglamistir. Diger yandan Antalya havzasinda ise de-
niz ilerlemesi etkin olmustur. Kizildag dolayinda Aksu
Formasyonu'nun karasal c¢akiltagi-miltagi tabakalan c¢oke-
lirken; Alara cay1 yoresinde de ayni birimin once karasal
cakiltasi-miltasi, sonra da denizel cakiltagi-kumtagi-milta-
si-kirectagi tabakalari birikmistir. Bunlarin yaninda Gok-
celer'de ayni formasyonun sig deniz ¢Okelimi . stirmiistiir:
(Poisson ve digerleri, 1983). Bu sirada Manavgat, Radyo-
ring istasyonu ve Bolasan yoreleri kara halindeydi. '

Langiyen'de Beydaglan Miyosen Havzasi artik molas

¢Okelleriyle dolarken (Poisson, 1977), Antalya Miyosen Hav- -
zast cokmesini siirdiirmiis ve tamamen denizle Ortilmig=- ¢ "

tir. Boylece Kizildag dolayinda Karpuz¢ay Formasyonu'-.
nun denizel ¢akiltagi ve seyli ¢okelirken, Radyoring istas- -
yonu dolayinda Aksu Formasyonu'nun once karasal -son-
ra da denizel kirintililart birikmistir. Bolasan ve Gengler
dolayinda da Oymapmar Kirectagi'nm resifal karbonatlan
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¢okelmistir. Hemen bu olayin ardindan Bati Toroslardaki
Lisiyen naplar1 Karakus Formasyonu tizerine yerlesmistir.
Bu sirada: Radyoring istasyonu yoresinin tabakalari hafif
egimlenerek karalasmis ve Balhbucak yoresi de asinma-
ya ugramistir. Gebiz Kargi - Asagigokdere yoresi ve Bola-
san'in batis1 da, benzer sekilde, bliylik tektonik carpilma-
lar gostermeden karalagsmis olmalidir. Bu karalagsmayla
Gebiz-Karg1 yoresinde Aksu Formasyonu'nun karasal cakil-
tas1 gelismistir. Diger yandan Bolasan ve dogusu ile Rod-
yoring istasyonunun dogusunda kalan alanda havza daha
da derinlesmis ve deniz daha da karaya dogru ilerlemis-
tir. Hemen bu siralarda Radyoring istasyonu yoresi de tek-
rar denizle Ortilmiistiir. Bu derinlesme ile Kizildag'da
Karpuzgay Formasyonu'nun kumtasili seyli, Geceleme For-
masyonunun killi kiregtasi ve Cakallar
tabakalart gelismigtir. ~Serravaliyen'de tiim havza kumta-
si-miltagi-seyl ve ender cakiltagt  tabakalariyla dolmaya
baslarken, Lisiyen tektonigi ile karalagan Kargi yoresi de
tekrar denizle Ortiilmugtiir. Cukur yoresine ise deniz Tor-
toniyen'de ilerlemistir. Ust Tortoniyen'de dnce batiya (Ak-
su fazi; Poisson, 1977) sonra da giineye olan sikistirmay-
la havza kabarmis ve glineyde tektonigin hemen ardindan
Messiniyen yasindaki kiregli kiltasi-kirectasi-bloklu cakil-
tasindan olusan Taslik Formasyonu geliserek bolge kara-
1 agmustir.

Ust Messiniyen'de alanin giineyinde tekrar havza ge-
lismeye baglamistir. Bununla birlikte Eskikdy Formasyo-
nu'nun karasal-denizel cakiltasi ve kumtagi; ve de Gebiz
Kirectas1t tabakalar1 c¢okelmistir. Sonra derinlesen havza
da, Yenimahalle Formasyonu'nun Alt Pliyosen yasindaki
kirecli kiltast gelismistir. Ust Pliyosen'deki denizin geri
¢cekilmesi sirasinda da Yenimahalle Formasyonu'nun kum-
tasi-miltag1 litolojileri ile Alakilise Formasyonu'nun kum-
tasi-cakiltasi tabakalar1 ¢okelmistir.

KATKI BELIRTME

Bu caligma, 1981-1983 yillar1 arasinda MTA Genel M-
dirliigiic Temel Arastirmalar Dairesi projeleri icerisinde
gerceklestirilmistir. Bu olanagi saglayan MTA Genel Mii-
dirliigiine tesekkiirii bir borg biliriz. Ayrica ¢izimleri ya-
pan N. Oral'a, daktiloda yazan Gllizar Aydin'a tesekkiir
ederiz.

DEGINILEN BELGELER

Akbulut, A., 1977, Etiide géologique d'une partie du Taurus
occidental au Sud d'Egridir (Turquie): Thése 3°
Cycle Université Paris-Sud Orsay, 203 s, yayimlan-
mamis.

Altinli, E., 1943, Antalya Bolgesinin Jeolojisi: Rapport ine-
dit M.T.A., No. 6858-59, yayimlanmamuis.

Bizon, G., Biju-Duval B., Letouzey, J., Monod, O., Poisson,
A., Ozer, B. ve Oztiimer, E., 1974, Nouvelles pre-
cisious stratigraphiques  concernant les bassins
tertiaires du sud de la Turquie (Antalya, Mut,,
Adana): Rev. I.F.P., 29 (3), 305-325

Blumenthal, M., 1951, Recherches geologiques dans le Tau-
rus occidental dans L'arriere pays d'Alanya: Publ.

* MTA Ankara, Seri D 5, yayimlanmamus.

Dumont, J.F., 1976, Etudes geologiques dans les Taurides
occidentales les formations Paleozoiques et Mézo-

Formasyonu'nun.

119

zoiques de la coupole de Karacahisar (Isparta,
Turquie): These 3° Cycle Univ. Paris Sud (Orsay),
213 s., yay unlanmamis.

Eroskay, O., 1966, Manavgat-Homa bentyeri ve rezervuan-
nin jeolojik incelemesi: I.U.F.F. Tatbiki Jeoloji
Kirsiisti, yayimlanmamis.

Eroskay, O., 1968, Geological investigation of the Koprii-
cay-Beskonak Reservoir area: E.LLE., 69-23, yayim-
lanmamuis.

Hadimh, L., 1968, Manavgat-Akkuslar bentyeri ve rezer-
vuarimn jeolojisi: I1.U.F.F. Tatbiki jeoloji Kiirsii-
sii diploma ¢alismasi, yayimlanmamuis.

Marcoux, J., 1979, Antalya naplarmin genel yapisi ve Te-
tis giiney kenari paleocografyasmdaki yeri: Tir-
kiye Jeo. Kur. Biilt, 22, 1-5.

Monod, O., 1977, Recherches Geologiques dans le Taurus
occidental au Sud de Beysehir (Turquie): These
d'Etat Univ. Paris Sud (Orsay), 442 s., yayimlan-
mamis.

Orszag-Sperber, F., Rouchy, J.M., Bizon, G., Bizon, J.J.,
Cravatte, J. ve Muller, C, 1980, La sedimentation
Messinienne dans le bassin de Polemi (Chypre):
Géologie Mediterraneanne, Tome VII, No. 1, p.
91-92.

Ozer, B., Duval, B., Courrier, P. ve Letouzey, J., 1974, An-
talya-Mut-Adana Neojen havzalar1 jeolojisi: Tiirk.
2. Pet. Kong. Teb., s. 277-278.

Ozgiil, N., 1984, Stratigraphy and Tectonic evolution of
the central Taurides: O. Tekeli ve M.C. Goncliog-
Iu (Ed), Geology of the Taurus Belt: Procceedings
Int. Sym., 2629 sept., Ankara, Turkey, P. 77-99.

Poisson, A., 1977, Recherches géologiques dans les Tauri-
des occidentales (Turquie): Thése d'Etat Univ.
Paris-Sud (Orsay). 795 s., yayimlanmamis.

Poisson, A. ve Poignont, A., F., 1974, Korkuteli bolgesin-
deki Miyosen transgressiyonunun tabam olan Ka-
rabayir (Antalya ili) Formasyonunun yeni bir alg
tiirii: MTA Enst. Derg. 82, 65-69.

Poisson, A., Akay, E., Cravatte, J., Miiller, C, ve Uysal, S.,
1983, DonnéGs nouvelles sur la chronologie de mi-
se en place des nappes d'Antalya au centre de
L'angle d'Isparta (Taurus occidental, Turquie):
C.R. Acad. Sc. Paris, t. 296, p. 923-926.

Poisson, A., Akay, E., Dumont, J.F., ve Uysal, S., 1984, The
Isparta angle (western Taurides-Turkey): a Meso-
zoik paleorift: O. Tekeli ve M.C. Gonclioglu (Ed.),
Geology of Taurus Belt: Proceedings Int. Sym.,
26-29 sept., Ankara, Turkey P. 11-26.

Waldron, JW.F., 1982, Antalya karmasigi kuzeydogu uza-
niminin [sparta bolgesindeki stratigrafisi ve sedi-
manter evrimi: MTA Enst. Derg., 97/98, 1-20.

Varol, O., 1982, Calcareous nannofossils from the Antalya
Basin, Turkey: N. Jb. Geol. Polaont, Mh4, p. 244-
256.

Yazinin Gelis Tarihi : 16.3.1985
Diizeltilmis Yazinin Gelig Tarihi :
Yayima Verildigi Tarih : 1.11.1985

26.10.1985



Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 28,121 -136, Agustos1985 .
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V.28, 121 -136, August. 1985

Bati Anadolu Senozoyik volkanitlerine ait yeni
kimyasal, izotopik ve radyometrik verilerin yorumu

«Interpretation of new chemical, Isotopic and radiometric data on Cenozoic volcanics of western Anatolia».

[TUNCAY ERCAN, MTA Genel Miidiirliip, Jeoloji Dairesi, Ankara.

MUHARREM SATIR, Lehrstuhl Fiir Angewandte Mineralogie undGeochemie Technische Universitat Miinchen, Lich-
tenhergstrasse 4, D-8046 Garching, Bati Almanya
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AHMET TURKECAN, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Dairesi, Ankara.

ERDOGDU GUNAY, MTA Dogu Anadolu Bélge Miidiirliigii, Van.
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MUSLIM ATES, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Dairesi, Ankara.

BULENT CAN, MTA Genel Miidiiriiip, Jeoloji Dairesi, Ankara.

OZ: Bati Anadolu'da Ayvallk, Edremit, Dikili, Bergama, Soma, Bigadic, Kepsut, Sindirgi, Gordes, Demirci, Kula,
Denizli ve Soke bolgelerinde Eosen'den tarihsel zamanlara degin pek cok evrede etkin olan ve 16 degisik formasyona
ait volkanik kayaglardan 22 adet temsilci Ornek alinarak major, iz ve nadir toprak element (REE) icerikleri, Stron-
siyum izotop oranlart ve K/Ar yontemiyle radyometrik yaslart saptanmistir. Bazaltik, andezitik, dasitik ve riyoli-
tik tiirde olan orneklerin cesitli element igerikleri kullanilarak yapilan diyagramlarda, bunlarin kalkalkalen nitelikli
olup, salt bazaltik &rneklerin alkalen ozellikler tasidiklari saptanmustir. Ornekler levha ici volkanitleri grubuna aittir
ve Ba, La, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th ve U gibi element kapsamlarinin bollugu bunlarin cogunlukla degisik bile-
simlerdeki cesitli kabuk malzemesinin, anatektik ergime siyle olustuklarini belirler; iz ve nadir toprak element
icerikleri, ilksel kondritik degerlere karsi normalize edilerek diyagramlar yapildiginda; manto kokene en yakin ola-
rak en gen¢ Kula bazaltlar1 goriilmekte, diger bazik, ortac ve asidik volkanitlerde ise kitasal kabuktan boliimsel er-
gime ile malzeme eklenmesi izleri goriilmektedir. Volkanitlerde Olgiilen 87 Sr/86 Sr degerleri, 0,7030-0, 7096 arasin-
da degismekte ve kabuk-manto iligkisinin varligi belirginlesmektedir.  K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas
belirlemeleriyle en yash volkanizmanm 31,4£0,4 milyon yil He Alibey volkanitleri; en gencin ise 250006000 yillik
+«y ile Kula bazaltlarinin son evresi oldugu saptanmuistir.

ABSTRACT: 22 represantative samples of volcanic rocks taken from 16 formations (Eocene-Recent) from Ayvalk,
Edremit, Dikili, Bergama, Soma, Bigadi¢c, Kepsut, Sindirgi, Gordes, Demirci, Kula, Denizli and Soke districts of
Western Anatolia were analysed for major, trace and rare earth elements for Sr isotopic ratios and radiometrically
dated by (K/Ar) method. Rocks of rhyolitic to basaltic composition yielded calc alkaline affinities with the excep-
tion of some alkaline basaltic rocks through application to various diagrams.

The samples are rich in Ba, La, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th and U; implying an intraplate origin and anatectic
melting of the continental crust. It seems that the youngest phase of Kula basalts are possibly the only rocks
originated from the mantle according to evaluation of normalized trace and rare earth element contents. Other
samples suggest partial melting of the Continental crust with indications of contaminations supported by Sr iso-
topic¢ ratios of 0,7030-0,7096. Alibey Volcanics (31,4+0,4 m.y) and the youngest phase of Kula basalts (25000 +£6000
y) respectively correspond to the oldest and youngest Tertiary events. R

(*) * Turkiye Jeoloji Kurultay: - 1985te sozlii bildiri olarak sunulmustur. - o
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=~ ~ 9] v ; . - e . s )
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GIRIS
Bati Anadolu'nun biiyiik bir kismini kapsiyan Senozo-
yik yash volkanizma, Eosen'den itibaren etkin olmaya
baglamig ve bu etkinlik tarihsel zamanlara degin siire-
gelmistir. Bati Anadolu'daki volkanik kayaclar tizerine
bugiine kadar yapilan calhsmalar yersel ve dar alanlarda
olmalarinin yanisira, Ozellikle petrokimyasal yonden de si-
nirlt kalmiglar; Ornegin pek c¢ok volkanik kayacta major
element kimyasal analizleri yapilmasina karsin, iz ve na-
dir toprak elementleri ile Stronsiyum izotop icerikleri yo-
ninden veri elde edilememistir. Bu caligmanin amaci,
tum eski caligmalarin 1s1ginda, elde edilen verilere daha
ayrintili veriler ekliyerek degerlendirmek ve genel bir yo-
ruma gitmektir. Bu nedenle segilen 22 ayri1 bolgeden 16
degisik volkanik birime iliskin temsilci Ornekler alinarak
Bati Almanya'da Tubingen Jeoloji ve Mineraloji Enstitii-
sinde major, iz ve bazi nadir toprak element icerikleri
saptanmuis, ilksel Sr izotop oranlari hesaplanmig, bir kis-
minin da K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri
yapilmistir. Ornek alman yerler ve Bati Anadolu'da Se-
nozoyik yash volkanizmanm dagilimi Sekil 1 de; gozlem
bolgelerindeki volkanizmayir  betimleyen eski caligmalar,
formasyon adlamalar1 ve volkanizmanm litolojik Ozellik-
leriyle yaslari ise Cizelge 1 de sunulmustur. Bu 16 farkli
volkanik formasyonun ayrintili tanimlari  Yiiksel (1971),
Kastelli (1971), Krushensky (1976), Yilmaz (1977), Dora
ve Savascin (1982), Akyiirek ve Sosyal (1982), Ercan (1979;
1981; 1982; 1983-a), Ercan ve Giinay (1981; 1984), Ercan ve
Oztunali (1982), Ercan ve digerleri (1979; 1983 a ve b; 1984
a-b-c-d-e; 1985 a ve b) tarafindan ayrintili olarak sunuldu-

ERCAN-SATIR-KREUZER-TURKECAN-GUNAY-CEVtKBAS-ATES'"AN

gundan, -bu makalede yinelenmemis, salt yaslari ve genel
ozellikleri verilmistir. Ancak, Onceki arastiricilar tarafin-
dan Alibey Bazalti (Dora ve Savasem, 1982; Ercan ve di-
gerleri, 1984-c); Candag Bazalti (Ercan ve digerleri, 1984-d;
1985-a) ve Dededag Bazalt1i (Akyiirek ve Sosyal 1982; Er-
can ve digerleri, 1984-¢) olarak adlandirilan ve arazi g0z-
lemleriyle bazalt goriniimiinde olan bazi volkanik kayac-
larin, daha sonra yapilan ayrintili petrografik ve jeokim-
yasal caligmalarla (Ercan ve digerleri, 1985-b) gercek ba-
zalt olmayip, kalkalkalen nitelikli ve andezit, kuvars latit,
latit ve trakiandezit tiirde volkanikler olduklar1 saptan-
digindan Cizelge 1 de bu formasyonlarin adlar1 <«Alibey
Volkanitleri» - «Candag  Volkanitleri» ve «Dededag Volka-
nitleri» olarak degistirilmistir.

Inceleme alaninda ele alman en eski volkanizma, Ed-
remit dogusundaki olasili Eosen yagli Bagburun formasyo-
nu, en genc volkanizma ise Kula cevresinde yer alan ve
Ust Kuvaterner yash olan Divlittepe volkanitleridir.

VOLKANITLERIN JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Bati Anadolu'daki 16 degisik volkanik birimi temsil
eden ve 22 farkli yerden alman o6rneklerin % agirlik ola-
rak saptanan major element kimyasal analizleri ve ppm
olarak hesaplanan iz ve bazi nadir toprak element (REE)
icerikleri Cizelge 2 de sunulmustur. Ayrica, olagan kondrit,
ultramafik kaya, tist kitasal kabuk gibi diinyadaki genel
olusuklarin ¢esitli arastiricilarca saptanmis ortalama, ma-
jor element kimyasal bilesimleri, iz ve bazi n-adir toprak
element igerikleri de Cizelge 3 te sunulmus ve inceleme
alanindaki volkanitlerin bunlarla  karsilastirmalar1 yapi-
larak kokensel yoruma gidilmistir.

GRNEK NO 1 2 3 4L |s 3 7 8-| 9 0.} 0 12 B U 15 | B 17 18 19 20| 2 22
VE RNDIS! 1 DL [AWALIK | AYVALIK| BiGADIG] DENIZLi| BIGADIG| BiGADIC BIGADIC| SOMA | SOMA | KEFSUT] AVALIK | BIGADIC| EDREMI GORDES| KULA | KULA| KULA| SiMAV | SOKE| sbke
| Gample noand § Bademli | Edrigél |Sarmisaks] Seytan Dede Kizilgir | Aykirtar lismcil siviist| Aditkdy | Dededo§: |Donahisar | Besparmid Doz Kirigka | Lalapeder| Burgaz Elekci | Divlit
Lacation } Kiiyl Tepe Sotfrast Tepe Kayd Mah. Tepe Koy Tope | Tepe * Tepe Yepe Tepe Tepe
Si02 64. 22 57.88 §7. 32 70-37 52.06 49.70 6781 X 65.93 42,65 5742 62.59 1 59.55 40.27 59. 88 6652 46.10 4713 46.36 52.23 96. 24 57. 52
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jor, iz ve bazi nadir toprak element icerikleri.

contents of the volcanic rocks in the investiga-
ted area
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Cizelge 3 teki olagan kondritlerin, tist ve alt kitasal ka-
bugun major element ortalama bilesimleri Taylor ve Mc
Lennan  (1981) den; ultramafik kayalarinki Middlemost
(1975) ten; tiim diinya toleyitik bazaltlarinin ve andezitle-
rin ortalama- bilegsimleri Le Maitre (1976) dan; Abisal ok-
yanusal toleyitlerin ortalama bilesimleri Engel ve digerleri
(1964) ten; alkali olivin bazaltlarinki ise Abbott (1969) dan
alinmigtir. Tim bu olusuklarin iz ve nadir toprak element
ortalama igerikleri Wedepohl (1975) den, salt alt kita ka-
bugunun iz ve nadir toprak ortalama icerikleri ise Taylor
ve Mc Lennan (1981) den alinarak sunulmustur. Wedepohl
(1975), bu degerleri, pek cok sayida arastiricinin g¢aligma-
larindan derleyerek almistir ve bu arastiricilarin isimleri
burada yinelenmemistir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclann kimyasal ana-
liz sonuclarina goz atildiginda, ilk bakista bunlarin hem
kitasal kabuk, hem de manto kokenli olabilecekleri belir-
lenmekte, kabuk-manto iliskisinin derecesi ve bunlarin
birbirine baskinligi problemi ortaya c¢ikmaktadir.

Volkanik Kayaclann Kimyasal Siniflamasi

Orneklerin, major elementlerinden SiO, ile Na,0+K20
icerikleri kullanilarak alkali-silika diyagramlari yapildigin-
da (Sekil 2) ve Macdonald ve Katsura (1964), Kuno (1960)
ve Irvine ve Baragar (1971) in Onerdikleri ayirtman hat-
lar géz Oniine alindiginda, bunlarin bir kisminin alkalen,
bir kisminin da kalkalkalen nitelikte olduklari belirlen-
mig, ancak toleyitik nitelikte hicbir 6rnege rastlanmamis-
tir. Kula bazaltlar1 (Divlittepe volkanitleri-Elekcitepe vol-
kanitleri-Burgaz volkanitleri), Denizli volkanitleri, Adilkoy
bazalti, Dastepe bazalt1 gibi tiim bazaltik volkanitler alka-
len nitelikli; diger ortac ve asidik volkanitler ise kalkal-
kalen niteliklidirler. "

Bu durum, orneklerin Nb, Y ve Zr degerleri kullani-
larak yapilan ve Whitehead ve Goodfellow (1978) tarafin-
dan o6nerilen Nb-Y-Zr tlicgen diyagraminda da (Sekil 3) or-
taya ¢ikmakta ve toleyitik 6rnek bulunmadigi, bazaltik or-
neklerin alkalen nitelikli; diger asidik ve orta¢ volkanitle-
rin de kalkalkalen nitelikli olduklar1 belirlenmektedir. An-
cak, 1 numarali 6rnek sapma yaparak, alkalen alana dii-
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Bi 0.0012 0.006 0.06 0.03 0006 012 003
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Mo 1.5 0.2 1 1 : 1.1
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Sekil 2. Volkanitlerin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, ige-
riklerine gore smiflandiriimalar1.

Figure 2. Classification of the volcanics according to their
alkali (Na,0+K,) and SiO, contents

Cizelge 3. Yeryiiziindeki baz1 volkanik kayaclarm ortala-
ma major, iz ve bazi nadir toprak element kap-
samlari.

Table 3. Mean major, trace and some rare earih ele-
ment contents of some volcanic rocks of the
world

ser. Ayrica 10 numarali Adilkdy bazalti1 ise alkalen alana
diismez, bu da Adilkdy bazaltinin alkalinitesinin diger ba-
zaltik volkanitlerden (Divlittepe, Elekgitepe, Burgaz, De-
nizli, Dastepe) farkli oldugunu ve daha zayif alkalin ni-
telik tagidigini gosterir. Bu durum, bazaltlarin Nb/Y ve
Zr/P,0O; icerikleri kullanilarak, Floyd ve Winchester (1975)'
e gore yapilan diyagramda da belirginlesmekte ve Divlit-
tepe, Elekgitepe, Burgaz ve Denizli Volkanitlerinin bu di-
yagramda alkali bazalt alanina diismelerine karsin Adil-
koy bazalti, Dastepe bazalti ile birlikte farkli alanda yer
almaktadir (Sekil 4).

Esasen, inceleme alanindaki bazaltik volkanitlerin,
Pearce ve Cann (1973) tarafindan onerilen Y/Nb orani
iceriklerine de goz atildiginda, bunlarin Y/Nb oranlarinin
Denizli Volkanitlerode ve Kula bazaltlarinda yaklasik 04
degerinde, Daztepe bazaltinda 2,3; Adilkdy bazaltlarinda
ise 5,5 degerinde olduklari goriiliir. Pearce ve Cann (1973)'e
gore Y/Nb orani 1 ve daha kii¢iik olan bazaltlar alkalen
ozellikler tasirlar. Bu durumda Adilkdy ve Daztepe ba-
zaltinin digerlerinden daha zayif alkalen 6zellikte olduklari
bir kez daha ortaya cikmaktadir.

Ayrica, Pearce ve Cann (1973) tarafmdan Onerilen ve
bazaltik volkanitlerin Ti-Zr-Y gibi iz ve nadir toprak -ele-
ment icerikleri kullanilarak yapilan licgen diyagramda, salt
Kula bazaltlar1 (Divlittepe, Elekcitepe ve Burgaz volka-
nitleri), plaka ortasi bazaltlar alanina diismekte, Adilkoy
- Denizli-Dastepe bazaltlari ise daha zayif alkalin 6zellikte
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Sekil 3. Orneklerin Whitehead ve Goodfellow (1978) iic-

gen diyagrami.
Whitehead and Goodfellow (1978)
diagram for the samples

Figure 3. triangular

olduklan i¢in kalkalkalen bazaltlar alaninda yer almakta-
dirlar (Sekil 5). Boylece Bati Anadolu'da bazaltik volka-
nitlerin, genclestikce daha kuvvetli alkalin ozellikler goster-
dikleri belirlenmektedir.

Kula Bazaltlar1 ve Denizli Bazalti, tim iz ve nadir
toprak element igerikleri goz ontine alindiginda (Ni, Co, Cr,
Rb, Sr, Ba, Zr, La, Ce, Yb, Y, Nb vs.), Gerasimovskiy
(1978) tarafindan oOnerilen diinyadaki tiim diger tipik al-
kali bazaltlarin iz ve nadir toprak element kapsamlar: ile
uyum sagladigr goriiliir. Ayrica bu bazaltlar, yine iz ve
nadir toprak element icerikleri agisindan, Zakariadze ve
digerleri (1978) tarafindan Onerilen kitasal rift bolgelerin-
deki alkali bazaltlar (O6rnegin Bat! Afrika rift bazaltlar1)
ile de uyum saglarlar.

Orneklerin kimyasal yoldan adlandirilmalari da yapil-
mig ve bu amacgla 6nce, IUGS Komisyonu tarafindan be-
nimsenen ve Zanettin (1984) tarafindan Onerilen, alkali
(Na,0+K,0) ve SiO, igeriklerine gore diizenlenen diyag-
ram hazirlanmistir (Sekil 6). Bu diyagramda, Bagburun
formasyonu andezit; Alibey Volkanitleri trakiandezit; Hal-
laclar formasyonu andezit; Dedetepe formasyonu dasit;
Simav volkanitleri trakiandezit; Gordes volkanitleri dasit;
Ayvalik ignimbriti riyolit; Candag volkanitleri trakiande-
zit; Dededag volkanitleri andezit ve dasit; Adiikdy bazalti
pikrobazalt; Denizli volkanitleri fonotefrit; Soke volka-
nitleri bazaltik andezit ve trakiandezit; Dastepe bazalti
bazanit; Kula bazaltlarr ise tefrit ve fonotefrit alanina
diismektedirler.

Orneklerin iz ve Nadir Toprak Element Iceriklerinin
Yeryuvarmin bilesimi ile karsilastirmasi

Yeryiiziinde kitasal bolgeler {lizerinde yapilan sismik
caligmalar, kabugun, ylzlek tortullar disinda kendi iginde
iki ayr1 zona ayrildigint gosterir. Ust kabuk, granit ve gra-
nodiyorit bilesimde, alt kabuk ise daha bazik bir bilesim-
dedir ve iki bolim arasmda «Conrad Siireksizligi» sinin
vardir. Okyanus kabugu ise, kitasal kabugun aksine, iize-
rindeki cok ince cokel kayaclar dikkate alinmadiginda, ta-
mamen bazaltik yapidadir. Ust Kitasal kabukta pek ¢ok
cesitte kayacglar yer alirlar. Yakin mesafelerde bile granit-
ten gabroya, peridotitlere kadar degisebilen kimyasal bi-
lesimde kayaclar bulunurlar. Ust kitasal kabugun ortala-
ma bilesimini saptamak ¢ok zordur. Cesitli arastincilarca
caligmalar yapilmis ve farkli ortalama bilesimler teklif
edilmistir (Tokel, 1984). Cizelge 3 te bu arastiricilardan
Taylor ve Mc. Lennan (1981) tarafindan Onerilen st kita
kabugunun major element kapsaminin % olarak bilesimi
sunulmustur.

Alt kita kabugu ise yeryiizinde P dalgalarinin ani
degisimi ile belirlenmekle birlikte, ust kita kabugu ile
olan smnir1 kesin degildir. Kita kabugunda, major element
bilesimi pek fazla degisken degildir. Ancak alt kita ka-
bugunun daha ortag bilesimde (% 55-60 SiO,) olmasina
karsin, st kita. kabugu biraz daha asitik niteliklidir \e
% 6066 SiO, icermektedir. Ayrica Th,U,K gibi uyumsuz
(incompatible) elementler iist kabuga tasinirlar ve bura-
da daha fazladirlar. Sonug¢ olarak alt kita kabugu ortac
bilesimdedir ve olasilikla granulit'ten olustugu varsayil-

\ Alkeli Bazoltiar

3,01
{ Alkaline Bosolts)
018
Nb/y B Ortag Basalts
29 / (intermedicte Basalts)

- / ( Continentol Tholeites)
wK:tusci Toleyitter
100 /> \
7,/‘

Gcmmc Tholentes) -

==z»Okyanusal
) N \\ Toleyitler
L p S
Il l
14 \Q\g
——
/ 1 i o / g
0.05 040 015
— P
> Zc/ 2 O5

4

Sekil 4. Bazaltik lavlarin Nb/Y ve Zr/P,0; iceriklerine
gire diizenlenmis Floyd ve Winchester (1975)
diyagrami.

Figure 4. Floyd and Winchester (1975) diagram according
to Nb/Y and Zr/P,0; contents of basaltic la-
vas
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Ti/100

r

A = Dlsik potasyumiu toleyitler (Low potassium tholeiites)
B =Okyanus tabar bazoltlan {Ccean — fleor basatts)
C = Kalkalkalen bazaltlar {Calc -alkaline tosalts)

D =Plaka ortast bazaltlar (Within -plate basalts)

Sekil 5. Orneklerin Ti-Zr-Y iceriklerine gore diizenlenen
Pearce ve Cann (1973) diyagrami.

Figure 5. Pearce and Cann (1973) diagram for the rock
samples according to their Ti-Zr-Y contents

maktadir (Tokel, 1984). Ote yandan, okyanus kabugunun
biiylik bir boliimiiniin okyanus toleyitleri (abisal toleyit-
ler)den olustugu arastiricilarca kabullenilmistir. Okyanus
kabugunda toleyitik bazaltlardan bagka dolerit, gabro gibi
sokulum kayaclari ile riyolit ve trondjemit gibi felsik ka-
yaclann az da olsa bulundugu anlasilmistir. Okyanus to-
leyiti, cok disik K,O ve TiO, icerir. Ayrica toplam FeO
ve P,O, igerikleri ile Ba, Rb, Sr, Pb, Th, U, Zr gibi uyum-
suz (incompatible) elementler de ¢ok diistiktiir. 87 Sr/86 Sr
orani ise0,7016-0,7035 arasinda olup c¢ok diigiiktlir ve st
manto - degerine yakindir. Nadir toprak element kapsam-
lar1 da kondritik meteoritlere ¢cok yakindir.

Ust Manto ise genelde peridotitik bilesimdedir. Bir
ust manto parcasi, boliimsel olarak ergidiginde, olusuga
ilk olarak K, Rb, Sr, Pb, Th, U, Ba, Zr ve nadir toprak ecle-
mentler (uyumsuz elementler) gecerler ve boylece olusan
bazalt, uyumsuz elementlerce zengin bir kapsamda yer yii-
ziine ulagir. Geriye kalan peridotitler sigda (yaklasik 25
km.) tiiketilmis mantoyu olusturur. Boylece, uyumsuz ele-
mentlerce zengin olan alkali olivin bazaltlar derin manto
kokenli, fakir olan toleyitler ise tiiketilmis sig manto ko-
kenli olarak meydana gelirler (Tokel, 1984). Mantodan, bo-
limsel ergimeyle olusan tiim kayaclarda, ilksel Stronsi-
yum orani (87 Sr/86 Sr) aymidir ve manto degerine yakin-
dir. Bu oran daha yiiksek olursa, bu kayaca sialik malze-
menin (kita kabugundan) boliimsel ergimesi ile gere¢ ek-
lenmis demektir.

inceleme alamndaki volkanik kayaclann iz element ve
bazi nadir toprak element igeriklerine goz atildiginda (Ci-
zelge 2) ve olagan kondrit, ultramafik kaya, iist ve alt ki-
tasal kabuk gibi diinyadaki genel olusuklarin cesitli aras-
tiricilarca saptanmis iz ve nadir toprak element ortala-
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ma kapsamlari ile (Cizelge 3) karsilastirildiginda; ornekle-
rin La, Ba, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th, U iceriklerinin bir
hayli yiiksek olduklar1 goriiliir. Ozellikle Rb ve Sr icerikleri
cok yiiksektir. Bununla birlikte, Kistler ve digerleri (1971) ta-
rafindan volkanik kayaclann Rb ve Sr igerikleri kullanila-
rak hazirlanan diyagramda (Sekil 7), c¢alisma alanindaki
bazaltik volkanitler, alkali bazalt; diger kalkalkalen volka-
nitler ise andezit ve dasit alanlar1 icinde ya da yakin ola-
rak yer alirlar. Ozellikle inceleme alanindaki kalkalkalen
kayaclarda gozlenen K, Ba, Sr, Rb, Th, U gibi elementle-
rin bollugu, degisik bilesimlerdeki cesitli tist kabuk malze-
mesinin anatektik ergimelerini belirtir. Volkanik kayag-
lardann kalkalkalen olanlar, kita kabugunun, alkali bazal-
tik olanlar ise mantonun iz ve nadir toprak element kap-
samina daha uygun gortiinmektedirler. Okyanus kabugu-
nun etkileri pek yoktur.

Calisma alanindaki tiim volkanik kayaclann iz ve bazi
nadir toprak element kapsamlart Wedepohl (1975) tara-
findan verilen bir dizi kondritik degerlere karsi normali-
ze edilerek diyagramlari yapildiginda (Sekil 8) bu durum
daha da belirginlesir. Ornegin, diinyadaki sig tiiketilmis
mantodan tliremis bazaltlarda biitiin nadir toprak element-
lerinin kondritik (yaklasik 10 x kondrit) olmalarina kar-
sin, derin manto kokenli alkali olivin bazaltlarda ve ka-
buk kokenli kalkalkalen andezitik ve dasitik volkanitlerde
ise nadir topraklardan Ozellikle La ile Ce kapsaminin fark-
lilagsmig, artmig oldugu (andezitler 50 x kondritik; alkali
olivin bazalt 200 x kondritik) géz oOniine alindiginda (Frey
ve digerleri, 1968; Kay ve digerleri, 1970), inceleme alamn-
daki bazaltik volkanttlerin kabaca derin manto kokenli;
andezitik ve dasitik volkanitlerin ise kitasal kokenli ol-
duklar1 ortaya cikar. Zira inceleme alamndaki volkanitler
La igerigi bakimindan yaklagik 120-600 X; Ce icerigi baki-
mindan ise 30-300 X kondritiktirler. Ancak burada tim
sorun, saf manto ya da saf alt ve iist kitasal kabuk ko-
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Sekil 6. Volkanitlerin alkali-silika iceriklerine gire dii-
zenlenen Zanettin (1984) diyagraminda adlian-
dirilmalari.

Nomenclature of the volcanics in Zanettin (1984)

diagram according to alkali-silica contenis

Figure 6.
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kerii tam ayirtliyabilme olanagmm -bulunamamasidir. Zira
her iki grupta da kabuksal 6ziimleme (contamination) be-
lirtileri goriilmektedir. Olgiilen tiim iz ve nadir toprak-ele-
mentlerin kondritlere gore orausalliklarim Sekil 8 de ay-
rintili olarak gbézlemek miimkiindiir. Volkanitler, Rb iceri-
gi bakimindan yaklagik 20-80 X kondritiktirler. Salt Adil-
kdy bazalt1 diisiik olup 8 X kondritiktir. Ornekler, Sr ice-
rikleri bakimindan yaklasik 40-100 X kondritik olup, Dede-
tepe formasyonu 18 X kondritik, Soke volkanitleri 150 X,
Denizli volkanitleri ise 220 X kondritik olup sapma goste-
rirler. Y icerikleri yaklagik 1020 X kondritiktir. Zr igerik-
leri 1545 X kondritik olup, salt Adilkdy bazalt1 5 X kon-
dritik olmasiyla sapma gosterir. Ta icerikleri 150400 X, Th
icerikleri  300-1500 X; U icerikleri ise 300-800 X kondritik
olup zenginlik gosterirler. Sc igerikleri yaklasik 1-10 X, Ti
icerikleri ise 520 X kondritiktir. Cr-Co-Ni kapsamlari ise
kondritik kayaglardan daha azdir.

Volkanik kaya¢iarm iz element igeriklerinin yorumu:
Orneklerin Baryum (Ba) igerikleri, bazaltik volkanik-
lerden, Kula bazaltlarinda 758-900 ppm, Denizli bazaltinda
1466 ppm, Daztepe bazaltinda 1094 ppm., Adilkdy bazaltin-
da ise 483 ppm olarak saptanmistir. Wedepohl ve digerleri
(1974) tarafindan belirlenen .degerler ise, diinyadaki alkali
bazaltlarin Ba igeriginin ortalama 613 pprn oldugunu, da-
ha alkali nitelikli tefrit ve bazanitlerin ise 1976 ppm'e ka-
dar cikabilecegini gosterir. Bu durumda, inceleme alanin-
daki bazaltlarin Ba icerikleri, diinya ortalamalari ile uyum-
lu, salt Adilkdy bazaltinin diisiiktiir. Inceleme alanindaki
asidik ve orta¢ volkani tlerin Ba kapsamlari ise 656-1631
ppm arasinda degismekte olup, 6zellikle Candag, Dededag,

1000}

ANDEZIT
f L ‘.(ANDESITE)
.

RHYOLITE)

TRAKIT
(TRACHYTE)

DASIT
(DACITE)

Rb (ppm)

01F

o1’ 1 10 100
Sr (ppm)

Volkanitlerin Rb ve Sr iceriklerine gore adlan-

Sekil 7.
dirlmalan (Kistler ve digerleri, 1971).
Figure 7. Nomenclature of the volcanics according to Rb

and-Sr contents (Kistler et al, 1971)
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Bagburun, Simav ve Soke volkanitlerinin kapsamlari, diin-
ya standart ortalamalarindan biraz  ylksektir. Zira. We-
depohl ve digerleri (1974), Diinyadaki andezitlerin 703 ppm,
latit andezitlerin 841 ppm, dasitlerin 629 ppm, riyodasit ve
riyolitlerin ise 1127-1210 ppm ortalama Baryum igerikli ol-
duklarin1 belirtmislerdir.

Orneklerin seryum (Ce) iceriklerine goz atildiginda,
bazaltik volkanitlerin, genelde Ce iceriklerinin 96-282 ppm
arasinda oldugu izlenir. Bu da bazaltik volkanitlerin man-
to kokenli oldugunu belirler. Zira, Wedepohl ve digerleri
(1974), diinyadaki tst kita kabugu kokenli bazaltik volka-
nitlerin Ce igeriklerinin ortalama 16 ppm oldugunu, man-
to kokenli alkali olivin bazaltlarin ise 42-210 ppm arasinda
degistigini belirtirler. Sadece Adilkdy bazaltinin Ce icerigi,
digerlerinden daha diisiik olup 42 ppm dir. Inceleme ala-
nindaki diger ortac ve asidik volkanitlerin Ce icerikleri ise
22-147 ppm arasinda degismekte olup, ust kita kabugu ko-
kenli volkanitlerin kapsamlari ile uyum saglar. Zira, Ust
Kita kabugu kokenli orta¢ volkanitlerde Ce igerigi ortala-
ma 60 ppm, asidik volkanitlerde ise 104 ppm diizeyindedir.
Ancak inceleme alanindaki bu volkanitlerin Ce igerikleri
ortalama degerlerden biraz daha yliksek olup, yer yer olu-
sumlarinda mantonun da etkin oldugu belirlenir.

Volkaniklerin krom (Cr) iceriklerine goz atiidigmda
inceleme alanindaki bazi orta¢ ve asidik volkanik kayag-
ifarm Cr iceriklerinin yiiksek oldugu ve olusumlarinda yi-
ne manto bulagmasi goriiliir. Kula bazaltlarinin Cr kap-
samlar1 ise normal degerlerden daha dustktir.

Volkaniklerin Lantan (La) kapsamlar1 ele alinirsa, ba-
zaltik lavlarin, manto kokenli alkali bazaltlar ile uyum
sagladig1 gorulir. Ortag ve asidik volkanitlerin bir kismi
ise (Dededag1 volkanitleri, Gordes volkanitleri), diinyadaki
tst kitasal kabuk kokenli volkanitlerden daha yiiksek Lan-
tan igeriklerine 'sahiptir. Wedepohl ve digerleri (1974), st
kita kabuk kokenli ortac volkanitler icin 60 ppm, asidik
volkanitler icin ise 104 ppm ortalama La degerleri verirler.
Dededag volkanitlerinin La kapsami 203 ppm, Gordes vol-
kanitlerinin ise 134 ppm'e erigsmektedir.

Volkaniklerin  skandiyum (Sc) icerikleri ise, normal
olup diinyadaki ortalama degerlerle uyum saglar, sadece
Dededag volkanitlerinden 11 numarali ornekte Sc icerigi
cok yiiksek olup 130 ppm. diizeyindedir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclardan bazaltik lav-
larin, vanadyum (V) kapsamlari, 130-190 ppm arasinda
olup, diunyadaki alkali bazaltlarin ortalam 236 ppm dege-
rinden (Wedepohl ve digerleri, 1974) biraz daha diisiiktiir.
Ortag ve asidik volkanitlerin V kapsamlar1 ise kabuk ko-
kenli olan diinyadaki diger volkanitlerle uyumludur.

Volkanik kayaciarm arsenik (As) iceriklerine goz atil-
diginda, Soke ve Alibey volkanitlerinin As kapsamlarinin
17-19-0 ppm diizeyinde olup, normal . degerlerden yiiksek
oldugu gorulir. Daztepe bazaltinin da 32 ppm diizeyinde
As kapsami vardir, ve c¢ok yiiksektir. Zira Wedepohl ve
digerleri (1974), bazaltlar igin ortalama 0,1-6,5 ppm, andezi-
tik-dasitik lavlar icin 0,54,5 ppm, riyolitler icin ise 0,7-7,5
ppm. ortalama As kapsami gozlemislerdir.

Orneklerin bakir (Cu) ve kursun (Pb) kapsamlari nor-
maldir ve belirgin bir 6zellik gostermez.

Inceleme alanindaki volkanik kayaciarm tiimiiniin ru-
bidyum (Rb) igerikleri yuksektir. Wedepohl ve digerleri
(1974), diinyadaki kitasal andezitler icin 46 ppm, dasitik
lavlar i¢in ise 55 ppm 'ortalama Rb degeri belirlemisler,
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Sekil 8. Volkanitlerin kondritlere gore normalize edilmis
iz ve nadir toprak element icerikleri.

ancak potasyumca zengin volkanitlerde bu degerin 381
ppm'e kadar cikabilecegini saptamuslardir. - Inceleme ala-
nindaki, volkanik kayaclar potasyumca zengindirler. Bu
yiiksek rTubidyum kapsamu, list kitasal kabugun etkilerini
gostermektedir. o o
Inceleme alanindaki bazaltik volkanitlerin stronsiyum
kapsamlari, , Denizli bazaltinda ¢ok yiiksek 2169 ppm, Adil-
koy bazaltinda 828 ppm, Daztepe bazaltinda 461 ppm, Kula

Figure 8. Chondrite-normalized trace elements and REE
patterns of the volcanics

bazaltlarinda ise 868-961 ppm olup, manto kokenli oiduk—

larim1 gosterir. Diger ortag¢ ve asidik volkanitlerde Sr kap-

samlart normal olup, genelde kabuk kokenli olduklarinin
kanitidir, ancak Soke volkanitlerinde bu kapsam 1306-1431
ppm diizeyinde yliksek olup, yine mantonun etkilerini gos-
terir. ‘ . ' ‘ : .
Calisma " alanindaki yblkanik kayaglarin t_oryum (Th)
kapsamlari, ortag ve asidik volkanitlerde 1345 ppm olup.
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diinyadaki benzerlerinin ortalama 85 ppm (Wedepohl ve
digerleri, 1974) Th kapsamlari ile tam uyum saglarlar. Ba-
-zaltik volkanitlerde ise 1029 ppm arasinda olup, diinyada-
ki alkali. bazaltlarin 3954 ppm lik ortalama degerlerin-
den biraz yuksektir. Bu da bazaltik volkanitlerin olusum-
larinda kismen ust kabuk etkisi oldugunu ortaya cikar-
maktadir.

Volkanik kayaclarin Uranyum (U) kapsamlari ele alin-
diginda; yine orta¢ ve asidik volkanitlerde gozlenen 3-11
ppm lik Uranyum igeriginin, diinyadaki benzerlerinin orta-
lama 1-10 ppm lik ortalama kapsamlar1 (Wedepohl ve di-
gerleri, 1974) ile tam uyum sagladiklar1 goriliir. Bazaltik
volkanitlerin U kapsamlar1 ise 39 ppm olup, diinyadaki
bazalt ortalamasi olan 0,1-1 ppm degerlerinden yliksek dii-
zeyde oldugundan, yine bazaltik volkanitlerinin olusum-
larinda yer yer de tist kabuk etkisini gostermektedir.

inceleme alanindaki tiim volkanik kayaglarin, c¢inko
(Zn), tungsten (W) ve yitriyum (Y) kapsamlar1 ise normal
olup, diinyadaki ortalama degerlere uyum saglarlar. Volka-
nik kayaclarm zirkon (Zr) kapsamlari da normal olup, salt
Denizli bazaltik lavlarinda 466 ppm lik yiiksek bir deger
saptanmugtir.

gﬁs;&“:‘o Rb (prm) Sr(ppm)| 8Tgy | 865, ra'a//"“Sr (75, / #8s0)i
1 205 | 482 | 58 46,6 | 1,244 0.70715
2 ~ 106 423 30 40,9 { 0,7335 0,70852
3 125 551 353 | 53,3 | 0,663 0,70554
4 196 335 55,4 | 32,4 7039 0,70882
5 64 550 18,t 53,2 0,3402 0,70642
6 105 | 2169 29,7 | 29,8 | 0,1415 0,70356
7 120 490 339 | 47,4 | 0,782 0,70886
8 107 320 302 | 3 0,3742 0,70387
9 208 180 s88 | 17,4 | 3,3793 0.70904
10 21 828 59 | 80,1 0,073 0,70671
1 80 582 17 56,3 0,3620 0,70715
12 126 419 356 | 40,5 | 0,879 0,70750
13 76 47 21,5 | 45,8 0,4694 0,70564
14 47 461 13.3 44,6 0,2982 0,70676
15 123 699 348 | 67,6 0,5148 0,70658
16 100 380 283 | 368 | 0,7690 0,70957
17 79 946 223 | 91,5 0,2437 0,70342
13 78 868 22 84 0,2619 0.702%9
19 80 961 226 | 929 0,243 0,70315
20 54 457 153 | 44,2 0,3462 0.70868
21 70 1306 19,8 | 126 0,1571 0,70480
22 85 1431 24 138 0,1739 0,70509
Cizelge 4. Inceleme alammndaki volkanik kayaclarm 87
Sr/86 Sr kapsamlari.
The 87 Sr/86 Sr contents of the volcanic rocks

Table 4.
- in the investigated area
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Boylece, tiim bu iz ve nadir toprak element kapsamla-
rinin yorumlanmalar ile; inceleme alanindaki bazaltik vol-
kanik kayaglardan Kula bazaltlari ve Denizli bazaltlarinin
manto kokenli olduklari, Adilkdy ve Daztepe bazaltlarinin
ise esas olarak manto, kismen de kabuk kokenli melez
nitelikte olduklari, diger tim ortac ve asidik volkanitlerin
ise esas olarak kabuk, kismen de manto kokenli ve bir
kisminin ‘melez nitelikte olduklar1 ortaya c¢ikmaktadir.

VOLKANIK KAYACLARIN ILKSEL STRONSIYUM
[ZOTOP ORANLARI (87 Sr/86 Sr)

Inceleme alanindaki volkanik kayaglardan alman 22
ornekte buglinkii Stronsiyum izotop oranlari1 kiitle spek-
trometresi ile Ol¢lilmiiy ve zaman faktorii géz Oniine ah-
narak olusumlart esnasmdaki ilksel stronsiyum izotop
oranlart 87 Sr/86 Sr bulunmustur. Cizelge 4'te sunulan tiim
bu degerlere goz atildiginda, yine bazaltik volkanitlerin
manto, diger kalkalkalen orta¢ ve asidik volkanitlerin ise
boliimsel kafouksal 6ziimleme icerdikleri veya kabuk iirii-
nii olabilecekleri sOylenebilir. Magmatik kayaclarda koken
sorununa en iyi yaklagim, stronsiyum elementinin 87 Sr
izotopu yoluyla saglanmakta ve bu izotop, 87 Rb elementi-
nin radyoaktif parcalanmasiyla olusmaktadir. Papanastas-
siou ve Wasserburg (1969) tarafindan diinyanin olusumu
esnasindaki 87 Sr/86 Sr oranina tekabiil eden ilksel bazal-
tik kondritlerde yapilan o6lgiimlerle bu deger 0,69898 +0,
00003 olarak bulunmustur. Bu miktar, 87 Rb'nin radyoak-
tif parcalanmasiyla giderek giiniimiize dogru daha yiiksek
degerlere ulagmistir. Manto'dan  diferansiyasyon yoluyla
ayrilmig olan kitasal kabuk, daha yiiksek 87 Sr iceriine
sahiptir. Gilinlimiizde, ilksel manto kokenli, okyanus kabu-
gu kokenli ve kitasal kabuk kokenli kayaclarin, yaslarina
gore 87 Sr/86 Sr oranlarinin sinirlari yaklasik olarak orta-
ya konmustur (Cox ve digerleri, 1979; Moorbath, 1978; Fau-
re ve Powell, 1972).

Calisma alanindaki bazaltik volkanitlerden Kula ba-
zaltlarinda, yapilan 87 Sr/86 Sr izotop Olgiimleri sonucu,
Burgaz volkanitlerinde 0,70342; Elekgitepe volkanitlerinde
0,70299; Divlittepe volkanitlerinde ise 0,70315 degerleri bu-
lunmustur ve tamamen manto kokenli olduklari belirlen-
mistir. Denizli volkanitlerinde 0,70356 degeri bulunmustur
ve yine manto kokeni gosterir. Adilkdy bazaltinda 0,70671
ve Dastepe bazaltinda 0,70676 olarak bulunan Sr izotop
oranlar1 degerleri ise, bu bazaltlarin, Kula ve Denizli ba-
zaltlar1 gibi tam manto kokenli olmadiklarim ve kitasal
kabuktan malzeme karigtifim gostermektedir. Soke  vol-
kanitlerinde 0,70480 ve 0,70509 sonuclari elde edilmistir ve
yine manto-ikabuk iligkisinin varlifim gosterirler. Esasen
Soke volkanitleri, petrografik ozellikleri ile de melez nite-
lik gosterirler ve Bati Anadoluda'ki bazalt goriinimli tra-
kiandezit ve andezitik volkanitler (yalanci bazaltlar) gru-
buna girerler (Ercan ve digerleri 1985 b ve c). Diger tiim
kalkalkalen nitelikli andezit, trakiandezit, dasit ve riyoda-
sit tiirde volkanitlerde ise 0,70554-0, 70957 arasinda stron-
siyum izotop oram degerleri Olculmiuistiir ve kitasal ka-
buk kokenli olduklart sonucuna varilmigtir.

Inceleme alanindaki volkanitlerde yapilan bu 87 Sr/86
Sr ol¢uimleri, Bati Anadolu ve yakin ¢evresinde daha 0On
¢eki arastincilarca yapilan ol¢umlerle de uyum saglamak-
ladir. Tim Bati Anadolu ve cevresinde yapilan Sr izotop
oram Olciimleri Sekil 9 da sunulmustur. Bat1 Anadolu, Ege
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Figure 9.

87 Sr/86 Srmeasurementsin Cenozoic volcanics
of Western Anatolia, Aegean Islands and
Greece.
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adalar1 ve Yunanistan'daki Senozoyik yasli volkaniz:naya
i goz atildiginda volkanik kayaglarm 4 farkli yasta grup
. olusturabilecekleri goruliir: v
a) Kuzeyde Eosen-Oligosen yasl ve
telikli volkanizma
b) Daha giineye dogru bolgenin orta kesimlerinde co
gun Miyosen, yer yer de Pliyosen yasl kalkaika-
len nitelikli volkanizma, (Miyosen yasl olanlar co-
gun bu arastirmaya iligkin inceleme alaninda yiiz-
lekler verirler ve kimyasal nitelikleri arastirilmis-
tir).
c¢) Kula cevresindeki Kuvaterner yasl ve alkali bazal-
tik nitelikli volkanizma (Bu arastirmada ele alin-
migtir).
d) Bolgenin giineyinde yer alan ve Pliyo-Kuvaterner-
den aktiiele degin etkinligini siirdiiren ada yay1 vol-
kanizmasi.

kalkaikalen ni-

a) Bolgede, Eosen yash volkanizmaya iligkin salt bir
tek ilksel Stronsiyum izotop orani Ol¢iilmiis olup (Edre-
mit dogusu, 15 numarali 6rnek) bu arastirmada 0,70668 de-
geri bulunmustur. Oligosen yaslt volkanizmaya iliskin yi-
ne bir tek Sr izotop orani Ol¢ciimii vardir (Ayvalik, 3 nu-
marali ornek) ve 0,70554 degeri bulunmustur. Bu degerler,
yore volkanitlerinin boliimsel kabuksal oOziimlemeyi veya
kabuk triinii olabileceklerini gostermektedir.

b) Miyosen yash volkanik kayaclarda ise, pek ¢ok Ol-
¢iim yapilmistir. Bu arastirmada yapilan 14 oOl¢imiin ya-
nisira izmir giineyinde yer alan alkali riyolitlerde 0,7176-
0,7365-0,7553-0,7665 (ortalama ilksel Srizotop oram 0,7121)
gibi degerler (Borsi ve digerleri, 1972) elde edilmisve bu de-
gerlerin Uist kabuk kokenli materyal anateksisi icin tipik ol-
dugu belirtilmistir. Ust kabugun bu kismi ergimesi ise ba-
zik bir magma kaynaginin varligi ile gerceklesmis ve bu
volkanizma, bazik magma yiikselimi sonucu gelisen ana-
tektik olaylarla tist kabugun kismi ergimesi ile olugsmus-
tur (Innocenti ve Mazzuoli, 1972). Daha batida Urla cev-
resinde alkali bazaltik lavlarda 0,7047 degeri elde edilmis
ve volkanizmanm, mantonun kabuk icine yavas yerlesme-
si ve bu yerlesme sirasinda ortac kimyadaki depolanma-
nin farklilagmasi sonucu olustugu belirtilmis ve ana kay-
nagin manto oldugu varsayilmistir (Borsi ve digerleri, 1972;
innocenti ve digerleri, 1977; Savascin, 1982).

Urla batisinda Cesme ve Kocadag cevresinde, 0,7067-
0,7073 - 0,7082 - 7094 (Borsi ve digerleri, 1972) Srizotop deger-
leri olctilmis ve volkanitlerin kabuk-list mantonun boliim-
sel ergimesi ile olusabilecegi belirtilmistir. Karaburun ya-
rimadasindaki volkanitlerde de. 0,7064-0, 7080-0, 7081 Sr izo-
top oranlart Olciilmiis ve es kokenli olduklar1 varsayilmig-
tir (Borsi ve digerleri, 1972).

Bodrum yarimadasinda yer alan kalkaikalen volkanit-
lerde Srizotop orani 0,7075 olarak olclilmiis ve kabuksal
kokenli “olduklar1 belirtilmistir (Pe ve Gledhill, 1975).

Biga yarimadasinda Ezine yakinlarinda Miyosen yasl
alkali bazaltik lavlarda yapilan Sr izotop oram Olgiimii
ile 0,7023 degeri bulunmus ve birincil manto kokenli ol-
duklar1 sonucuna varilmistir (Borsi ve digerleri, 1972; in-
nocenti ve digerleri, 1977). ' o

Balikesir yoresindeki Miyosén yash bazaltik volkanit-
lerde yapilan Sr izotop oram Olgiimii ile 0,7210 gibi cok
yiksek bir deger bulunmustur (Yimaz, 1977).

c¢) Kula cevresindeki Kuvaterner yash alkali bazalt-
larda ise, Borsi ve digerleri (1972) tarafindan yapilan Sr
izotop orani da 0,7020 olarak bulunmus ve ilksel manto
kokenli bir volkanizmanm varligina deginilmis olup, bu
caligmadan elde edilen sonuglarla uyum saglar.

d) Bolgenin gilineyinde Pliyosende baslayip, gliniimii-
ze degin etkinligini siirdiiren ve Girit adasinin glineyinde
Afrika plakasinin, Ege-Anadolu plakasi altina dalmasiyla
olusan yitim zonundan tiireyen tipik ada yayr volkanizma-
smda (Ercan ve digerleri, 1979; Ercan, 1979; Ercan, 1980;
Ercan, 1983-b), pek cok arastirict tarafindan 87 Sr/86 Sr
Olgtimleri yapilmistir ve 0,7037-0, 7360 arasinda cok farkl
sonuclar elde edilmistir. Ege ada yayr volkanitlerinde ya-
pilan Olgiimlerin, diinyada bilinen diger ada yay1 volka-
nitlerindeki Sr izotop oranlarindan son derece yiiksek ol-
duklar1 ve yersel olarak volkanik merkezlerde degisiklik-
ler gosterdikleri saptanmigtir. Sekil 9 daki haritaya isle-
nen Sr izotop -oOlciimleri Pe (1975); Barton ve digerleri
(1983); Gale (1981); innocenti ve digerleri (1982-a); Pe ve
Gledhill (1975); Puchelt ve Hoefs (1971); Peckett (1969);
Briqueu ve digerleri (1982); Briqueu ve Lancelot (1984) ta-
rafindan yapilmigtir. Ege ada yayindaki volkanik kayac-
larda yapilan Sr izotop oranlarinin 0,7037-0, 7360 arasinda
olmasina karsin, diinyadaki diger ada yaylarinda bu de-
gerler daha disik olup, ornegin Mariana ada yayinda bu
degerler 0,7031-0, 7047 (Pushkar, 1968); Giiney Sandwich
adalarinda 0,7034-0, 7044 (Gledhill ve Baker, 1973) arasin-
dadir. Ege ada yaylarmdaki Sr izotop Ol¢tiimleri cok yiik-
sek olan sonuglar g6z Oniine alinmazsa, genel olarak
0,7037-0, 7090 arasindadir ve Sili yaylar1 (0,7035-0, 7077 Mc
Nutt ve digerleri, 1975) ile Yeni Zelanda'daki yaydaki de-
gerlere (0,7042-0, 7068 Evart ve Stipp, 1968) daha yakin-
dir. Bu tiir yaylardaki yiiksek Sr izotop degerlerinin, kita-
sal kabuk lizerinde olusmus yaylar1 karakterize ettigi, di-
sik Sr izotop degerlerinin ise bilinen bir kitasal temeli
bulunmayan okyanusal alanlardaki ada yaylarimi karakte-
rize ettigi (Pichler ve Zeil, 1972) bilindiginden, Ege ada yay-
larinin kitasal bir kabuk iizerinde olusmus yaylardan ol-
duklar1 ve bu yaydaki volkanik kayacglar1 farkli ozelliklere
sahip magmalarin olusturduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

VOLKANIK KAYACIARDA K-Ar YONTEMI ILE YAPILAN
RADYOMETRIK YAS BELIRLEMELERI

Bat1 Anadolu volkanik kayaglarindan alman 22 Orne-
gin 7 tanesinde K-Ar yontemi ile radyometrik yas belirle-
meleri yapilmis ve cizelge 5 te sunulmustur. Orneklerin
ikisi Candag volkanitlerinden, ticii Kula bazaltlarindan, bi
rer tanesi de Alibey ve Soke volkanitlerinden alinmig
tir.

Inceleme alanindaki Tersiyer yash en eski volkanik bi-
rim olan Bagburun formasyonu, olasilikla Eosen yashidir.
Ancak, radyometrik bir yas belirlemesi yapilmamistir.

Saptanan en eski yas ise 31,4+0,40 milyon yil (Ust
Oligosen) olup Ayvalik yakinindaki Alibey volkanitlerine
aittir. Bu bolgede daha once calisan Ercan ve digerleri
(1984-c), Alibey volkanitlerinin yasim Miyosen olarak dii-
siinmiisler, ancak bu calisma ile formasyonun Ust Oligo-
sen yasgli oldugu belirlenmistir. Alibey volkanitlerinin g¢ev-
resinde yer alan Hallaclar formasyonunun Edremit dogu-
sundaki lavlarinda Krushensky (1976), radyometrik yas be-
lirlemesi yaparak 23,6+0,6 milyon yil; Dedetepe formas-
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ORNEK NO|  FORMASYON ADI X rad. Ar atm. Ar K-Ar' “Yasi (M.il)
(Sample No (Formation Name) {(wt %) (nl/g) (nl/g) [K-Ar  Date (Ma)l
3 <’21L‘.LBQ§Y V\(’)?Egﬁ'?!?fm | 3.1024 0.033 3.818 £ 0.034 1.869 £ 0.020 3.4+ 0.40
5 %ﬁaﬁzgﬂl’égﬁgm 1,931 0.021 1.478 + 0.011 0.540% 0.005 19.59+ 0.26
12 C&Tgﬂg"tg@ﬂi?i 2737+ 0.029 2.323+ 0.018 1236 ¢ 0.010 21.7140.29
17 %ar 3%%?3&"‘3;&'1&%” 2.495% 0.027 0.734 % 0.007 0.304 + 0.006 7.55%0.11
o
18 %% ig:fc'régg ‘C‘gﬁﬁ:gﬁ’q' 3.005 + 0.032 0.0035+ 00006 |  0.1932+0.0024 0.030£ 0.005
o
19 §§ D}‘é’;iﬂf:é %gﬁgé)em 3.020+ 0.032 | 0.0029+0.0007 |  0.1982%0.0025 0.025 + 0,006
22 Ség{fe V%@(’jr'ﬁzgm 2.605 + 0.027 0.709 £ 0.021 12.06 + 0.9 6.99 % 0.22
Cizelge 5. Inceleme alanindaki bazi volkanik kayaglarm  Table 5. Ages which were determined by K-Ar method

K-Ar yontemi ile bulunan yaslari.

yonunda ise 20,8 +£0,7 ve 20,3 £0,6 milyon yillik sonuclar
elde etmisgtir.

Candag volkanitlerinden iki Ornegin radyometrik yag
belirlemesi (5 ve 12 numarali 6rnekler) yapilmis olup, Bi-
gadi¢ yakinindan alman 6rnegin 19,59 10,26 milyon yil, Kep-
sut yakinindan alman Ornegin ise 21,71 £0,29 milyon yil
(Alt Miyosen) yash oldugu saptanmustir. Candag volkanit-
lerinin yasi, bu bolgede daha 6nce inceleme yapan Ercan
ve digerleri (1984-d) tarafindan Ust Miyosen olarak kabul-
lenilmis, ancak bu calisma ile gercek sonuca ulasilmistir.

Soke volkanitlerinden alman Ornekte yapilan radyo-
metrik yas belirlemesi ile 6,99+Q,22 milyon yillik (Ust Mi-
yosen) bir deger bulunmus ve bu yorede daha once cali-
san Ercan ve Giinay (1981)m diisiindiikleri gibi Ust Miyo-
sen-Pliyosen degil, salt Ust Miyosen yash olduklar1 saptan-
mustir. .

Kula bazaltlarindan 3 6rnekte radyometrik yas belirle-
mesi yapilmig, en eski evre lavlarinin (Burgaz volkanitle-
ri) 7,55+0,11 milyon yil (Ust Miyosen) yasli olduklart bu-
lunmustur. Ancak, daha Onceki arastiricilar (Borsi ve di-
gerleri, 1972) en eski evrenin 1,1 milyon yil yash olduk-
larin1 6ne siirmiislerdir. Celiski gosteren bu veriler, Kula
volkanitlerinde pek cok evrenin var olabilecegini, ayrintili
arazi gozlemleri sonucu yeniden daha fazla radyometrik
yas tayininin gerekliligini ortaya koymaktadir. Borsi ve
digerleri (1972) nin saptadigr 1,1 milyon yillik yas olasilik-
la en eski degil, ikinci evreye ait olmalidir. Kula bazaltla-
rinda saptanan 25000 £6000 yillik en gen¢ yas (Divlittepe
volkanitleri) ise, insanlik tarihi i¢in son derece onemli bir
buluntu olan ve Diinyada salt 4 yerde gozlenen (Ozansoy,
1972; Ercan, 1985) ilkel insan ayak izlerinin yagin1 meyda-

for some volcanic rocks in the investigated
area

na ¢ikarmistir. Zira Kula bazaltlarinin son evresi olan Div-
litepe volkanitlerinin tiiflerinde, volkanizmanm aktif ol-
dugu esnada o bolgede yasiyan ilkel insanlar ¢iplak ayakla
ylirimiigler ve bu izlerin lizerine gelen bazaltik lav ve cii-
ruflar, onlarin zamanimiza degin korunmalarim saglamis-
lardir. Ancak daha once, Ozansoy (1972), bu izlerin yakla-
stk 250.000 yillik oldugunu 6ne stirmiistii.

Boylece, inceleme alanindaki volkanik kayaciarm bazi-
larinda gerceklestirilen radyometrik yas belirlemeleri so-
nuglar ile, yaglari tam bilinemiyen bazi1 volkanitlerin yag
problemlerine aciklik getirilmis, daha Onceki arastiricilar-

ca disiiniilen cesitli hatalar da kismen diizeltilmis olmakta-
dir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Inceleme alanindaki tiim jeokimyasal calismalar goz
Ontline alindiginda, Kula bazaltlarinin (Divlittepe - Elekgi-
tepe ve Burgaz volkanitleri) ve Denizli volkanitlerinin
manto kokenli, diger volkanitlerin ise kitasal kabuk veya
kabuksal 6ziimleme iceren manto iriinleri olabilecekleri an-
lasiimaktadir. Denizli volkanitleri Ust Miyosen, Kula volka-
nitleri Pliyosen-Kuvaterner, diger volkanik kayaclar (Eosen
yash Bagburun volkanitleri haricinde) Ust Oligosen-Pliyo-
sen (cogunlukla Miyosen) yasta olduklarina gore. Bat1 Ana-
dolu'da Eosenden bu yana iist kitasal kabugun kalmlagti-
gim, alttan itibaren bollimsel ergimelerle volkanik kayag-
lar olusturmaya basladigini, zaman gectikce iist mantodan
alkali olivin bazaltik malzemenin geldigini, yer yer bu iki
farkli malzemenin karigip melez triinler veren bir volka-
nizma olusturdugunu ve son evrelere dogru giderek kita-
sal kabuk etkilerinin azalarak manto -kokenli bazaltik vol-
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kanitlerin meydana geldigini one siirmek mimkiindir.
Bati Anadolu'daki kitasal kabuk kalinlagmasi, olasilikla
bu bolgede Ust Kretase'de Pontidlerle Anatolitler arasin-
da meydana gelen ve kuzeye dogru olan dalma-batmay1
(Sengor ve digerleri, 1984) izleyen Eosen'deki ¢arpisma so-
. nucu (Sengor, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981; Fytikas ve di-
gerleri, 1984) olusmustur. Ayrica, Bingol ve digerleri, (1982)
gibi bazi arastiricilar ise, kabugun sikisarak kendi altinda
asagl dogru dalmasi sonucu ortaya ¢ikan ve kuzeye dogru
egimli olan ters faylarin da bu kabugu kalinlastirabilecegi-
ni 6ne stirerler. Daha sonra ise, Dogu Anadolu'da Arap-Ana-
dolu plakalarinin da c¢arpigmalart sonucu etkin olan sikis-
ma tektoniginin ilerki asamalarinda, olasilikla Anadolu pla-
kasinin Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu transform faylari
boyunca batiya dogru hareketi Miyosen'den itibaren bagla-
migtir. Marmara bolgesinde, Saros korfezi batisinda, Ku-
zey Anadolu transform faymin GB-KD dogrultulu Yunan
makaslama zonuna dontismesi (Sengor, 1980), Anadolu pla-
kasinin batiya hareketine engel oldugundan tiim Ege ve
Bati Anadolu'da bu kez, 6ncekinin aksine D-B yonlii bir si-
kigma tektonigi etkin olmus ve bu D-B yonlii sikismanin,
K-G yonli bir gerilme ile karsilanmasi sonucu Ege graben
sistemi meydana gelmistir. Inceleme alaninda Plij'osen’
den itibaren olusan manto kokenli alkali bazaltik volka-
nitler ise, Miyosen'den bu yana Bati Anadolu'da gelismeye
bagliyan grabenlesmeden (Dewey ve Sengor, 1979) yararla-
narak yeryuiziine ulagmislardir. Sonucg olarak, Bati Anadolu,
kuzeyde Ust Kretasede meydana gelip, Eosen sonunda ka-
panmig bir yitim zonu ile, daha gilineyde yer alan, Girit
adas1 yakinindaki giiniimiiz etkin yitim zonu arasinda bir
kitasallasma siirecinde riftlesmeler ve blok faylanmalaria
birlikte, kalmlasan kitasal kabugun altta ergimesi ve manto
diyapirizminin etkin rolii ile olusan volkanik kayaglaria
kaplanmustir. Inceleme alanindaki Eosen yashi Bagburun
formasyonu volkanitleri ise kuzeydeki eski yitim zonunun
urini ve fosil bir yay sisteminin kanitidir. (Ercan ve
digerleri, 1984-a).

Inceleme alaninda ve yakin cevresinde yersel calisma-
lar yapan diger arastiricilar da bu arastirma ile elde edi-
len benzer sonuclara ulagsmislardir. Ornegin Innocenti ve
digerleri (1977), Ayvalik-Bergama cevresinde ve komsu Mi-
dilli adasindaki volkanitlerde jeokimyasal c¢aligmalar ya-
parak, bu arastirmada saptanan nadir toprak elementleri-
nin (REE) yamsira Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu gibi diger na-
dir toprak elementlerin kapsamlarini da arastirmis ve bol-
gedeki kalkalkalen volkanitlerin, nadir toprak element ice-
riklerine gore And tipi kita kenar1 volkanitleri ile 6zdeg tu-
tulabilecegini, orneklerin 6nemli derecede negatif Eu ano-
malisi gosterdiklerini, SiO, kapsamlar1 arttikca La/Yb
oranlarinin da arttigini, volkanitlerin kabuksal kokenli ol-
duklarini, alkali bazaltik volkanitlerin ise ¢esitli evrelerde
ilksel manto kokenli bir magmadan titrediklerini belirtmis-
lerdir. Innocenti ve digerleri (1982-b), Dikili-Bergama cev-
resindeki kalkalkalen nitelikli volkanik kayaclarin, oroje-
nik topluluklarin tipik ayirdedici (kitasal volkanitler) ka-
rakteristiklerine sahip olduklarini, yer yer de sosonitik
ozellikler tasidiklarini belirtmiglerdir. Pe-Piper (1980), Di-
kili-Ayvahk volkanitleriyle es kokenli Midilli adasinda, yuk-
sek potasyumlu kalkalkalen lavlarla birlikte yer yer de so-
sonitik nitelikte lavlarin da bulundugunu, bunlarin iki ev-
rede olustuklarim belirterek olusumlarim manto diyapirle-
rine ve derindeki magma odalarindaki fraksiyonel krista-

lizasyona baglamaktadir. Fytikas ve digerleri (1980 ve 1984)
bolgedeki volkanizmayi, Eosen-Oligosen'de genel anlamda
Afrika-Avrupa kitalarinin carpigsmasina baglamakta ve goz-
lenen sosonitik nitelikteki volkanitlerin, kalkalkalen nite-
likteki birimlerle yersel ve zamansal gegigli olmalarina
karsin, esas olarak kitasal carpismayi izleyen ve giderek
zayiflayan kalkalkalen volkanizmanm son asamalarinda
olustuklarim 6ne siirmektedirler.

Boylece, tektonizma bakimindan son derece karmasik
bir bolge olan Ege bolgesinde olusan volkanik kayaclar-
da, daha da ayrintili jeokimyasal calismalarin, Sr izotop
orant ve radyometrik yas belirlemeleri yapilmasinin gere-
8i ortaya ¢ikmaktadir.
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Sarkikaraagac (Isparta) giineyinde bulunan boksitti
demir ve demirli boksit yataklarinin jeolojisi ve olusumu

Geology and origin of bauxitic iron and ferruginous bau xite deposits in the south of Sarkikaraagac (Isparta)
AHMET AYHAN, Selcuk Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya.
M. MUZAFFER KARADAG, Etibank Aliiminyum Isletmesi Miiessese Miidiirliigii, Seydisehir - Konya.

OZ : Sarkikaraagac (isparta) giineyinde koken, mineraloji, kimyasal bilesim ve olusum yasi bakimindan birbirle-
riyle iligkileri bulunmayan stratigrafik kontrollii iki cevher kusagi yiizeyler. Alt kusak genellikle Alt-Orta Kambri-
yen yashi Caltepe Formasyonu'na ait dolomitler ile Dogger yashi Feletepe Formasyonu'na ait kayaclar arasindaki
bir acili uyumsuzluk hatti boyunca siireksiz bir bicimde izlenen, allokton kokenli «boksitli demir» zuhurlariyla tem-
sil edilir. Baslica hematit, samozit, kaolinit, pirokroit, diyaspor ve gotit gibi mineralleri icerir. Zuhurlar1 olusturan
kaynak kaya tiirii olasilikla ‘Sultandaglari kuzeyinde gozlenen Ordovisiyen yash kirmizi kum t aglaridir. Boksitli de-
mirlere oranla daha kaim bir diizey biciminde yiizeyleyen ve siirekli bir yayilim gosteren, Ust Jura yash Kiyakdede
formasyonu ile Ust Jura-Kretase yasli Karayaka formasyonlar: arasinda yeralan iist kusagin cevherleri ise «demir-
li boksitler» olarak tanimlanir. Birbirini izleyen ve tiire dikleri doleritlerle ardalanmali olan demirli boksitler la-
teritik kokenlidir. Otokton kokenli bu boksitlerin ana mineralleri béhmit, diyaspor, kaolinit, hematit, ve gotittir.
Ayrica az miktarda, anataz, manyetit, ilmenit, pirit, kran dallit, kalsit ve klorit gozlenir.

Timiiyle karasal ortamin zayif asitli kosullarinda sekillenen demirli boksit zuhurlar1 isletilebilir boksitlere
oranla fazla miktarda silis ve nisbeten diigiik miktarlarda aliminyum icerirler. Bu durum lateritik kosullarda dre-.
naj agmn yeterince gelismemesi, lateritlesme siirecinin boksit Ortiisli lizerine gelen yeni volkanik kayag¢ oOrtiilerine
; bagh olarak kesintilere ugramast ve elementlerin farkli hareketliligi ile iligkilidir.

ABSTRACT: Two stratigraphically controlled ore zones, which do not have any relationship with each others in
terms of their genesis, mineralogical and chemical com position as well as their age, crop out to the south of Sar-
kikaraagac (isparta). The lower ore zone is followed on an unconformity surface between dolomites of Caltepe
Formation of Lower-Middle Cambrian-age and Feletepe Formation of Dogger-age It consists of discontinuous occur-
rences of authochtonous «bauxitic iron ore» consisting of mainly hematite, chamosite, kaolinite, pyrochroite, diaspo-
re and goethite. Their source rocks were probably reddish colored sandstones of Ordovician-age from northern
part of Sultandag. On the other hand, the ferruginous bau xite-bearing upper zone, thicker and with more continu-
ous distribution than the first one, is found between Upper Jurassic Kiyakdede formation and Upper Jurassic -
Cretaceous Karayaka formation. Lateritic bauxites of the upper zone were originated from dolerites which show
some alternations with them. These autochtonous bauxites are composed of mainly boehmite, diaspore, kaolinite,
hematite and goethite, with small ameunts of anatese, magnetite, ilmenite, pyrite, krandallite, calcite and chlo-
rite.

Occurrences of the ferruginous bauxites were formed under weak acidic conditions in a weathering environ-
ment containing great amounts of silica and relatively low amounts of aluminum with respect to mineable bau-
xites. This was the result of the insufficient development of drainage systems under lateritisation conditiens, dif-
ferent mobilities of elements and interruption of lateritic processes because of new layers of volcanic rocks cove-
ring the bauxite horizon.

GiRis hurlarinin giiney boliimiinti kapsar. Yaklasik 60 km'lik bir

. L . uzunluk gosteren boksit kusagi inceleme alani kuzey sini-

. Inceleme alani, Beysehir golinin kuzeydogusunda Ki- 1 qan sonra da Sarkikaraagag ilcesi dogusunda Cariksa-

reli kasabasinin yaklagik 2 km kadar kuzeybatisindan bas- raylar koyiinden itibaren Yalvag ilcesi dogusundan kuzeye
lar ve kuzeybati yoniinde uzanarak Sarkikaraaga¢ giine- dogru Hacialabaz dagina kadar uzanir.

yindeki Galti koylne kadar uzanir (3ekil 1). Sultandagla- Incelenen alanda ilk bolgesel dlgekte ¢alisma Monod

nnin genel uzanimma uyumlu olan bu alan, onun gliney- 1977). tii P lan dah il ieoloiik calis-
bat1 sinirlart boyunca bir kusak gibi izlenebilen boksit zu- (1977), tim yoreyi i¢ine alan daha ayrintili jeolojik calig

(*). -Bu makale Tirkiye Jeoloji Kurultayr -.1985'te bildiri olarak sunulmustur.
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SARKIKARAAGAC BOKSIT YATAKLARI

malar ise Kelter (1968) ile Oztiirk ve digerleri (1981) tara-
findan yapilmistir. Kiyakdede Koyl gilineyi ile Kireli Ka-
sabasi arasindaki cok dar bir alam kapsayan Balzer (1968)'e
ait caligmalarda bazi 6nemli tektonik ve stratigrafik prob-
lemler ele alinmistir.

Yorede ilk boksit aramalar1 Lahn ve Romberg (1939)
tarafindan baglatilmig ve bu incelemede son derece sicak
bir iklimin buradaki boksitlesmeyi olusturdugu goriisii ile-
ri- striilmistiir. Ayni boksit yataklarinin prospeksiyonunu
yapan Brennich (1957) ise boksitlerin, Neojen devrinin tro-
pikal iklim kosullarinin etkimesi sonucu bazik volkanik
kayaclarm Tlzerinde ¢ok ince bir Ortliyli andiran lateritik
bir kabuk seklinde olustugunu belirtmistir. Despraires ve
Gutnic (1970) «Mesozoyik Ferralitleri» olarak adlandirdik-
lar1 boksitlerin Kimmeridgien devrinden kalma diyabaz
ylkseltilerinden olustugunu belirtmislerdir.

Tim boksit kusaginin ekonomik potansiyelini belirle-
mek amaciyla Cetin ve Bulur (1979) tarafindan yiiriitiilen
calismada Paleozoyik birimlerle bunlarin lizerine itilme
ile gelen Ust Jura o6ncesi doleritler ve Ust Jura yash ki-
regtaglarimn bulundugu belirtilmekte, boksitlerin ise do-
leritlerin ylizey ayrigmasiyla olustugu vurgulanmaktadir.
Tirkiye boksit yataklarina genelde deginen Cagatay ve
Arman (1982) Sarkikaraaga¢ boksitlerinin Tiirkiye'nin ha-
len bilinen tek otokton kokenli yataklari oldugunu savun-
maktadirlar.

Onceki calismalarin ana amaci kdkenden cok, yoredeki
boksit potansiyelinin saptanmasidir. Bu calismada simdiye
kadar olusum siiregleri ve jeokimyasal oOzelliklerinin ay-
rintilarina inilmeyen boksit yataklari ele alinmis, zuhurla-
rin yakin ve uzak cevrelerinde jeolojik harita alimina gi-
dilmis ve incelenen boksitlerin biri allokton, 6teki otokton
olmak tizere iki kusak olusturdugu saptanmistir. Ozellik-
le otokton cevherlesmeyle ilgili lateritlesme siireci acik-
lanmaya calisilarak, her iki kusak koken agisindan denes-
tirilmigtir.
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Sekil 2. Fele Tepe ile Karayaka koyii kuzeyinden gecen
jeolojik kesit: 1 — Caltepe Formasyonu, 2 —
Seydisehir Formasyonu, 3 — Fele formasyonu,
4 — Feletepe formasyonu, 5 — Kiyakdede for-
masyonu, 6 — Dolerit ve boksit, 7 — Karaya-
ka formasyonu, 8 — Aliivyon.
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GENEL JEOLOJI :
Beysehir-Hoyran Naplarimin®  Sultandaglari'na bitisik
olan kesimini olusturan inceleme alanindaki birimler Mo-
nod (1977) tarafindan otokton olarak nitelenen Kambro-
Ordovisiyen Formasyonlari ve Mezozoyik karbonatlan ola-
rak ayirtlanmistir. Kelter (1968) ile Oztiirk ve digerleri
(1981), ayni birimleri daha ayrintili haritalamis ve degisik
adlar altinda ele almiglardir. Bu calismada, Oztiirk ve di-
gerleri (1981) tarafindan gerceklestirilen formasyon adla-
malar1 temel alinarak su formasyonlar ayirt edilmistir:

— Caltepe Formasyonu (dolomit ve yumrulu kirectas-

lan): Alt-Orta Kambriyen.

— Seydisehir Formasyonu (fillit-sist): Ust Kambriyen

- Ordovisiyen.

—+ Fele formasyonu (kirectasi diizeyli marn ve konglo-

mera): Triyas.

— Feletepe formasyonu (marn-kumtasi-konglomera ve

kiregtast): Dogger.

— Anamasdag Grubu :

— Kiyakdede formasyonu (kiregtasi-dolomit): Malm.

— Dolerit ve boksit kusagi: Malm.

— Karayaka formasyonu (kirectasi-dolomit): Malm-

Kretase.

— Bagkonak formasyonu (mil, kum ve cakil): Oligo-

sen.

— Aliivyon: Kuvaterner.

Yazarlar tarafindan yapilan arazi c¢aligmalariyla ele
alman formasyonlar ve bunun yamsira elde edilen yeni
bulgular Sekil 1 ve 2'de gosterilmistir. Haritalanan alamn
batisinda bir kusak biciminde Seydisehir Formasyonu yii-
zeylemekte; bunun flizerine bindirme ve ters faylarla ya
Caltepe Formasyonuna ait dolomitler veya Fele formas-
yonuna ait konglomera diizeyleri gelmektedir. Ote yandan
Kiyakdede-Goztepe Dagi ve Fele Koyii arasinda kalan bol-
ge ile Fele Tepe dogusunda bulunan kesimde, yogun blok
hareketleri ve itilmelerle Seydisehir Formasyonuna ait bi-

ENE
A

Fele Tepe

Figure 2.  Geologic cross-section through Fele Tepe and
northern part of Karayaka: 1 — Caltepe For-
mation, 2 — Seydisehir Formation, 3 — Fele
formation, 4 — Feletepe formation, 5 — Kiyak-
dede formation, 6 — Dolerite and bauxite, 7—
Karayaka formation, 8 — Alluvium.
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rimlerin hem Fele formasyonu tizerine geldigi, hem de ote-
ki birimlerle tektonik dokanakli olarak yanyana bulundu-
gu gozlenmektedir. Burada birbirini izleyen birkac bindir-
me hatt1 bulunmasina karsin, Kogyigit (1984) calismasin-
da kuzeykuzeybati giineygiineydogu yoniinde uznan Beyse-
hir grabeninin dogu kesimini sinirlayan Beysehir fayinin
varligindan sozetmektedir.

Seydisehir yoresindeki Caltepe tip kesitinde dolomitler
ile yumrulu kiregtaglar1 arasinda bulunan gri renkli kirec-
taglarina Fele cevresinde rastlanilmamaktadir. Yogun tek-
tonik etkimeler sonucu gerek Caltepe, gerekse Seydisehir
Formasyonlarina ait birimlerin tamami yiizeylenememis,
¢ogu zaman tektonik dilimler biciminde yerlesmislerdir.
Yorenin genel konumunun Kkazanilmasini saglayan itilme
hareketlerinden sonra etkin olan tektonik fazlarla genel-
likle dogu-bati ve kuzeydogu-gilineybati yonlii yirtilma fay-
lar1 sekillenmistir.

MADEN YATAKIARI

Yorede . birbiriyle higbir - kokensel iligkisi olmayan ve
farkli litolojik birimler iginde cokelen iki- cevher kusagi
bulunur. Bunlar allokton kokenli boksitli demir zuhurlari
ve otokton kokenli demirli boksit zuhurlaridir (Sekil 1 ve
2).
Boksiti! Demir Zuhurlari: Caltepe formasyonuna ait dolo-
mitler ile bunun iizerinde bulunan Fele formasyonuna
ait litolojiler arasindaki acili uyumsuzluk boyunca, siirek-
siz bir .bicimde ve cok degisken kalinliklarda izlenebilen
bu zuhurlar tipik olarak Fele Tepe giineydogu yamacinda
acilmig bulunan yarmalarda mostra verirler. Yarmalarda
yaklagik 22 m. uzunluk gosteren ve en fazla 9 m. kalinliga
ulasan cevher kiitlesi yanal olarak her iki yone dogru ka-
malanir. Cevher Kkiitlesinin tabani dogrudan dolomitlerle
olan bir aginma yiizeyi boyunca uzanirken, tavani soluk
sart renkli marnlarla uyumludur. Deginilen yarmalardan
itibaren kuzeye dogru aym formasyonlar arasinda uzani-
mim siirdiiriir. Ancak buralarda cevher kalinliginin birkac
dm. ile birkag metre arasinda degistigi ve cok seyrek ola-
rak yulzeyledigi gozlenir. Fele koyli batisinda yaklasik 1
km uzanim gosteren bir kusak boyunca da boksitli demir
cevherlesmesi gortiliir. Fakat daha once anilan zuhurlarin
uzerine gelen Feletepe formasyonuna ait kayaclar burada
¢okelmemistir. Benzer cevherlesmelere  Kiyakdede koyii-
niin glineyindeki sirtlarda da rastlanir. Bu sirtlarda kuzey
-gliney yoniinde uzanan ve diger zuhurlarda oldugu gibi
tabaka sekilli (Stratiform) olan cevher kiitlelerinin nitelik-
leri biraz farklidir. Diizensiz kalinliga sahip olan zuhur-
lar yer yer kumtagi aratabakalidir. Baslica hematit, go-
tit ve kuvars gibi mineralleri kapsayan cevherler demirli
kumtaglar1 ve tabakali demirler seklinde tanimlanmustir.

Koyu kahve-siyah renkler gosteren boksitli demir cev-
herlerinin baslica mineralleri hematit, samozit, pirokroit,
kaolinit, gotit ve diyaspordur. Cogunlukla masif bir nite-
lik tasimasina karsin, degisen oranlarda ve farkli boyut-
larda yuvarlak kirintili  bilesenler ile az sayida ooid ve
pisoid igerir. Kirintili bilegenlerin boyutlart mm-cm ara-
sinda degismekte olup, orta-iyi dereceli bir  yuvarlakliga
sahiptir. Bunlardan 6nemli bir boliimi biri yeryer demirli
bilesiklerle kirlenmis, digeri ise daha iri kristalli ve yelpa-
ze bi¢iminde biiylimeli olan iki ayri tiirde klorit olusugu-
nu kapsar. -Kloritler genellikle samozit-tiiriiigit serisinin
Mg'ca zengin samozitleri tarafindan temsil edilir. Ote yan-
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dan bircok kirint1 ince bir hematit kilifi ile sarilidir -veya
kirint1 kenarindan merkeze dogru- giderek azalan - segici
(selektif) bir hematit ornatimi s6z konusudur. fileri dere-
cede kloritlesmis bulunan kirintilarin “ilksel bilesimi bilin-
memekle birlikte nadir olarak boksit icinde pijeonite rast-
lanmasi, bunlarin Sultandagi sistleri yamsira, magmatik
bir kayactan veya kayaglardan kaynaklanmis olabilecegi
goriigliniin benimsenmesine neden olmustur. Sadece belirli
bir agili uyumsuzluk hatti1 boyunca c¢okelen, ilksel konumu
ve yaythmi ¢ok diizensiz olan boksitli demir kusagi ile onu
izleyen Feletepe formasyonu birkac evrede gelisim goster-
mig bulunan kirik tektoniginden cok fazla etkilenmistir.
Ozellikle Kiyakdede koyii kuzeybatisinda ve Kiyakdede -
Boztepe arasinda kalan kesimde blok hareketleriyle yeni-
den sekillenen bu cevher kusagi ince seritler biciminde yii-
zeylenir.

Boksitli demir zuhurlar1 ile Fele Tepe'nin yaklasik 2
km. kuzeydogusunda yeralan ve Onemli Olgiide cevherleri
isletilmis bulunan Karatag demir zuhuru arasindaki ko-
kensel iligkiler arastirilmigtir. Karatas demir yataginin
dogu ve giliney sinirlar1 Seydisehir Formasyonu ile fayh-
dir. Bu yatagin tabaninda gri ve pembemsi renkli ince bir,
kirectas1 diizeyi iceren marnlar, tavaninda da bir sapka
biciminde cevheri Orten Jura kirectaslart goriiliir (Ayhan,
1985). Yatak bolluk sirasina gére hematit, kaolinit, pirok-
roit ve gotit gibi ana cevher minerallerini kapsar. Bu mi-
neral kapsami Fele Tepe civarindaki zuhurlara benzerlik
gosterir; ancak Karatag yataginin taban ve tavan kayag-
lar1 Feletepe zuhurlarindan cok farklidir; burada yaygmn
kumtasi ve konglomera diizeyleri iceren tipik Feletepe for-
masyonu goriilmez.

Otokton Boksit Zuhurlari: Yorenin rezerv yoniinden en
zengin cevher yataklanmasim olustururlar. Kireli kasaba-
st kuzeybatisinda Boztepe civarindan baslayan, yer yer
yirtilma  faylariyla Otelenerek  Kiyakdede Dagi dogusu,
Goztepe Dagi zirvesi, Fele Koyii ve Fele Tepe batisi lizerin-
den Calt1 koyiiniin yaklagik 2 km dogusuna kadar uza-
nan diizglin bir kusak boyunca yiizeylenirler (Sekil 1).
Kusagin tabaninda Kiyakdede formasyonunun dolomitle-
ri, tavaninda ise Karayaka formasyonunun kirectaslari iz-
lenir. Boksit kusagi ile bu kiregtasi birimleri arasinda
acisiz bir uyumsuzluk bulunur. Ayrica boksit kusaginin ku-
zey boliimiiniin Tiilliice Tepe giineyindeki kesiminde Ana-
masdag grubuna ait kayaclarm Seydisehir Formasyonu
lizerine bindirmis olmasi nedeniyle boksit olusuklari yii-
zeylemezler. Toplam kalinligr 25-100 m. arasinda degisen
bu kusakta farkli kalinlikt1 dolerit ve boksit diizeyleri goz-
lenir. Bunlardan herbir boksit diizeyi en az 2 m. lik bir
kalinliga sahip olmasina karsin, alttan itibaren ustteki
boksitlere dogru dereceli bir ayrisma sunan dolerit diizey-
lerinin kalinhigi ise 40 m. ye kadar c¢ikmaktadir. Boksit
kusaginin bazi boéliimlerinde biri digerini izleyen 3 dole-
rit ve boksit dilizeyi olusmustur. En kalin dolerit diizeyi
zuhurlarin en altinda bulunmaktadir (Sekil 3). Dolerit Or-
nekleri baslica kalsik plajioklas (labradorit), klorit, ojit ve
kalsit, daha az olarak manyetit, ilmenit, sfen, hematit, go-
tit, kromit, kuvars. ve serisit gibi mineraller igerir, ofitik
bir doku gosterir. Miikemmel albit ikizlenmeli plajioklas-
lar ¢ogunlukla uzun diizgiin cubuklar seklinde gelismis
olup, genellikle piroksenlerle icgice biiylimelidir.

Tim dolerit incekesitlerinde: kloritlerin yayginligr dik-
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kati ceker. Klorit olusumu plajioklas, piroksen ve bii-
yiik bir olasilikla olivinlerin kismen veya tamamen ayrig-
masi ile gerceklesmis ve bdylece yeni olusan minerallerin
bir kismi Ozellikle . plajioklas ve piroksenin psédomorfla-
rin1 temsil ederler. Kloritlesmenin feldspat ve piroksenle-
rin uzun eksenlerine paralel dilinimler boyunca daha yay-
gin olarak gelistigi gozlenir. Ote yandan, kloritler bir ki-
sim kalsit ve kuvarsla birlikte diizensiz kiimeler halinde
bosluklar1 doldururlar. Daha genc¢ baska bir klorit grubu
da ya kalsit ve kuvars minerallerinin kenarlarinda kiime-
lenmis, ya da bunlar1 kateden catlaklar1 doldurmuslardir.
Bosluklarda sekillenen rozet biciminde biiylimeli ve yesi-
limsi sar1 pleokroizma gosteren klorit mineralleri olasilik-
la Fe-kloritleri grubu icine girerler.

Kalsit ve kuvars kristalleri de kloritler gibi -¢ogunluk-
la kalsiyumlu silikatlardan plajioklas ve piroksenlerin ay-
rigmasi sonucu ortaya c¢ikmislardir; kismen de cozeltiler-
den itibaren kayac bosluklarina yerlesmislerdir.

Dolerit orneklerinin opak mineral igerigi degiskendi!.
Daha once deginilen opak mineraller genellikle 6zsekiili
kesitler verirler. Bunlar kloritce zengin kesimlerde yay-
gin olduklar1 gibi, diger minerallerin iglerinde veya kenar
kisimlarinda da gozlenirler. Opak minerallerden manye-
titler ayrigma derecesine gore kismen veya tamamen he-
matite donlismuistiir.

Boksitler tiimiiyle doleritlerden tiiremistir. Doku iti
bariyle cogunlukla masif, daha az olarak oolitik-pizolitik
ve bresik oOzelliktedir. Masif ile diger tiirlerin sik sik ar-
dalanma gosterdigi boksitler genellikle koyu kahve, agik -
koyu visne rengindedir. Boksit cevherlerinin fazla silis
icerikli olanlari, sert ve keskin koseli parcalanmali olma-
sina karsin, silisce fakir fakat kaolinit, demir ve aliimin-
yum minerallerince zengin olanlar1 ¢ok dagilgan ve kis-
men yumusak topragimsi bir goriiniimdedir. Boksitler yer
yer yogun dolerit ve boksit cakillarini kapsarlar. Bu ca-
killar Kiyakdede Dagi kuzeyinde acilan yarmalarda oldu-
gu gibi lic ayr1 boksit diizeyini kapsayan kusak boliimle-
rinde daha cok her diizeyin en st kesiminde ¢Okelmis-
lerdir. Bunlar caplari 2cm. ye varan yogun cakil topluluk-
lar1 iceren yanal ve disey yonde kamalanan, masif boksit.
lere oranla daha diigiik tenore sahip olan boksit diizeyle-
rini sekillendirirler. Boksit icindeki c¢akillarin diizey olug-
turacak bigimde yigismasit yer yer bunlarin  yuvarlaklik
gostermeleri, onlarin tiiremis olduklari doleritlerden itiba-
ren belirli mesafelere kadar tasindiklarin1 kanitlar. Dole-
rit bresleri yanisira tektonik kokenli breslere de rastlanir.
Bu tiir breslerin varligi cevherlesme sonrasi bolgeyi etkile-
yen siiriiklenim ve blok hareketlerinin etkinligini ortaya
koyar. Boksitler, genellikle kiiclik-orta boylu kristaller
seklinde veya daha az olarak jel yapisinda goriilen boh-
mit, hematit, kaolinit, diyaspor, gotit ve klorit gibi mine-
ralleri icerirler. Bunlardan mikroskopta renksiz bir gorii-
niim vermesi gereken bohmit, diyaspor ve kaolinit gibi
mineraller demir oksitler tarafindan ornatilmis ve boyan-
mig olmalar1 nedeniyle yeryer kahve ve kirmizimsi = kah-
verenklerin  degisik renk tonlarina sahiptir. Kesitlerde
yaygin bi¢gimde kil ve demir minerallerinin olusturdugi
topluluklar ile kiigiik bosluklar gozlenir. Bosluklar her iki
mineral toplulugunun c¢ozeltilerle ¢oziinlip tasinmalari
sonucu ortaya ¢ikmistir. »

Boksit. 6rnekleri ¢ok yaygm bicimde doleritlerin farkli
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boyutlu bresleri. ile genel boksit yataklanmasina uygun di-
zilimli olarak ¢okelmis bulunan feldispat (labradorit) ve
piroksen tanelerinin psédomorflanm ve kalintilarimi ige-
rirler. Sedimanter ve tektonik siireclerle sekillenen dole-
rit -breslerinin biri tiimiiyle aynsrnali digeri ise ilksel yapi-
nin kismen korundugu az ayrismah olmak tizere iki tii-
ri ayirt edilir. Fazla ayrismah bresler baslica bohmit,
kaolinit, hematit, diyaspor ve goétit gibi minerallerle tem-
sil edilir. Az ayrismah breglerde ise anilan minerallerin
yanisira psddoplajioklas ¢ubuklari ile onlarin  kalintilar
izlenir. Diger taraftan bircok dolerit bresinde kismen ay-
rigmig titanomanyetit minerallerine rastlanir. Boksit ku-
saginin tavaninda ve hemen Karayaka kirectaslarmm ta-
banina bitigik kesimlerde birincil breglerin aralarinda ¢ok
yaygm pirit kiimeleri bulunur. Ozsekilli olan bu piritlerin
ya kirectasi ¢okelimi Oncesinde denizel ortamm sig indir-
gen bir kesiminde ¢okelmis olduklari veya diyajenetik ko-
sullarda sekillendikleri kabul edilmektedir. Bunlar daha
sonra ayrigma siireclerinin etkimesi sonucu kismen veya
tamamen hematite donligmiislerdir.

Oolitik ve pizolitik karakter tasiyan boksitler de yay-
gindir. Anilan oolitik tanelerin boy araligi genistir. Capla-

Kiregtas:
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Masif , pizolitik. ve bresik boksit

(Massive, pisolitic and brecciated bauxite}
Ayrismis  dolerit

(Altered dolerite)

Dolerit (Dolerite)

Masif ve - pizolitik boksijt
(Massive and_ pisolitik  bauxite)
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3. Dolerit ve demirli boksit
genellestirilmis dikme kesit.
Figure 3. Generalized columnar section showing relations-
hip between dolerite and ferruginous bauxite.

Sekil iliskilerini gosteren
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11 goz oniinde bulundurulursa ooidler (100[j,m-1 mm.), pi-
soidler (I-5 mm.) ve makropisoidler (5 mm. {lizerinde)
seklinde boliimlenebilirler (Bardossy, 1963). Seyrekce li-
pik oolit icyapisma sahip olanlar yaninda i¢ yapisiz olan-
lar ¢ogunluktadir. 1ic¢ yapisiz olanlar olasilikla lateritik
maddelerin kaynak kayadan topografik olarak daha asa-
gida bulunan kesimlere tasinmasi sirasinda olusmustur.

Oolitik ve pizolitik yapilarla mercek ve c¢ubuk sekilli
yapt elemanlarint iceren boksitlerin mineralojik ve kim-
yasal bilesimleri cok sik degismektedir. Boksit yataklan-
masma uygun 5'0nelim kazanan, boyutlar1 degisken olan
bu bilesenlerin biiylik bir bolimi sarinimsizdir. Bunlar
psddooid ve psddopizoid seklinde tanimlanirlar. Ote yan-
dan cekirdeklerinde genellikle opak mineraller bulnduran,
sarinimlarmda bazen bohmit ve diyaspor bazen de hematit
ve gotitin egemen oldugu gercek oolitik yapilar gozlenir.
Ooid ve pizoid tanelerin bircogu yasst bir gorinimdedir.
Yassilagmalar olasilikla diyajenez sirasindaki yonlii basin-
c1 saglayan agirlik etkisinden kaynaklanmistir. Oolitik ya-
pilar disinda vermikiiler yapili ve mercek sekilli oluguk-
lara da rastlanir. Merceksi olusuklar agirlikli olarak he-
matit ve gotit, daha az oranlarda kil ve aliiminyum mine-
rallerini kapsarlar. Bunlar ¢ok ince bir kaolinit kilifi ile
sarilidir.

Bazi boksit diizeyleri uzunluklart 4 cm'yi, kalinliklari
15 cm'yi bulan siyahimsi kahverenkler gosteren, birbir-
lerine ve genel boksit yaythmma gore paralel yonlenmeleri
olan, demirce zengin diizlemsel ¢akillar1 (Litoklastlar) ice-
rirler. Bu olusuklar yanisira beyaz renkli, mm boyutlu kao-
linit ile bohmit igerikli yuvarlak sekilli bilesenler, bazi1 ca-
kil ve kirintilar da agik kahverenkli boksitli bir ara mad-
desiyle ¢imentolanmigtir. Diizlemsel c¢akillarin olasili olu-
sum mekanizmast su sekilde aciklanabilir: Lateritlesme
sirasinda ortam kosullarina bagl olarak demirce zengin
ince kabuklar ¢okelmis ve daha sonra bu kabuklar par-
calanarak yakin mesafelere taginmig ve oralarda tekrar
¢okelmislerdir.

Tipik boksitik yapilardan bir digeri de yanal olarak
birbirleri iginde kamalanan, uzunluklari en fazla 56 cm.
olan, kalinliklar1 0,5-1,5 cm. arasinda degisen bant ve mer-
ceklerdir. Sinirlar1 cok diizensiz olan bu olusuklarin bir
kismi demirce fakir ve acik renkli olmasina karsin, bir
kismi da demirce daha zengin ve kahverenklidir.

Acik renkli bantlar genellikle kaolinit, diyaspor ve si-
lisgce zengindir. Koyu renkli olan bantlar ise deginilen mi-
nerallerle birlikte daha fazla demir minerallerini icerir. Ba-
71 kesitlerde de sirf kaolin  minerallerinin  olusturdugu
bantlar gozlenir. Alt ve ustlerindeki yuvarlak ve merce-
gimsi sekillerle jeopedal yapilar olusturan kaolinitli bant-
larda tipik plastik akmalar ayirtedilir. Plastik akmalar
olasilikla diyajenez sirasinda mevcut kirtk ve catlaklara
kil minerallerinin sokulumu ile gergeklesmistir.

YATAKLARIN JEOKIMYASI

Boksit ornekleri degisik inceleme yontemleri ile ele
alinmiglardir.  Mineralojik  amacgli incelemeler X-igmlari
difraktometresi ile yapilmig; SiO, gravimetrik, FeO, Fe,O,
ve ALQO, volumetrik, TiO, spektrofotometrik, CaO ve MgO
hem volumetrik, hem atomik absorbsiyon spektrofotomet-
ri (AAS) ve diger elementler ise AAS ile analiz edilmigler-
dir. :

Otokton boksitler: inceleme alaninda yiizeyleyen bok-
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sit  kusaginda yapilan jeokimyasal ornekleme ve bunla-
rin  degerlendirilmesi, bu kusagin glineyinden kuzeyine
dogru Boztepe, Kiyakdede Dagi c¢evresi, Goztepe Dagi, Fe-
le batis1 ve Fele Tepe-Tilliice Tepe sektorleri = seklinde
gruplandirilarak gerceklestirilmistir. Bu sektorlerden ali-
nan boksit orneklerinin ana bilegenlerini, cokluk sirasina
gore ALO, Fe,O,, SiO,, ve TiO,, tali bilesenlerini de CaO,
MnO, P,O,, MgO, K,O, V,0, ve Na,O nun olusturdugu
saptanmigtir (Cizelge 1). Sekil 4 boksitlerin deginilen sek-
torler icindeki ana bilesenlerinin dagilim farkliliklarini
yansitmaktadir. Boztepe'den Kiyakdede sektoriiniin kuzey
ucuna kadar Fe,O, ve AL O, degerleri birbirine paralel bir
dagilim (pozitif korelasyon)'a sahip iken aymi yerde SiO,
degerleri bu iki bilesenle ters orantili bir dagilim (negatif
korelasyon) verirler. Bunun baglica nedeni elementlerin ¢o-
zinlrliik ve hareketlilik (mobilite)'leridir. Cizelge 2'de de
gosterildigi gibi genellikle ylizey ayrigmasinin etkin oldugu
ortamlarda soldan saga dogru giderek azalan nisbi hare-
ketliliklerine gore elementlerin dizilimi goyledir:

Ca> Na> Mg> K> Si> Fe> Al

Bu durum lateritik ortiide neden alliminyum ve de-
mir elementlerinin daha fazla bulundugu sorusu ile SiO, ve
diger elementlerin dagilim iligkisine aciklik getirmektedir.

Dagilimlart inceLenen elementler lateritik boksit kusa-
ginin orta ve kuzey kesimlerinde glineydeki sektorlere go-
re daha farkli bir zenginlesme gosterirler. Buralarda da
SiO, ile AL,O, ve Fe,O, arasindaki ters orantili dagihim
bliylik Olgiide korunmakla birlikte oteki sektorler kadar
diizenli bir dagilim goriilmez. Ote yandan bu kesimde Fe,O,
ile A1L,O, arasinda cogunlukla ters orantili bir dagilim soz
konusudur. Her iki bilesenin farkli dagilimi; onlarin ha-
reketlilikleri yanisira hareketlilikleri dogrudan denetleyen
ortamin pH degerleri, ¢Ozeltilerin hareket ve gogiinii sag-
layan yore paleocografyasmm konumu ile olan bagintisini
da ortaya koyar. Zira oksitleyici ortam kosullarinda (Eh>
04) pH'in ¢ok diisiik degerlerde pH<4) bulunmasi halin-
de aliminyumun c¢ozinirliigli demire gore ¢ok daha faz-
ladir. Ote yandan normal yiizey kosullarinin orta derece-
li pH degerlerinde genel olarak demir aliminyuma oran-
la daha hareketlidir. (Norton, 1973). Tiim bu veriler otok-
ton boksitlerin, pH degerlerinin mevsimsel yagislarla sik
sik degistigine, incelenen her iki bilesenin farkli oranlar-
da coziniip tasindigina isaret eder.

6lgﬁlen Element
(Analysed Element)

Minimum .Maksimum deger (7.)
(Min. and Max. Value )

OrtalamaCA.)
(Average Value)

Si0; 2,89 _ 35,06 19,30
Tio, 0,34 _ 7,00 4,27
Alp03 579 - 58,80 34,21
Fes0q 4,33 - 75,37 28,7
FeO 0,28_. 3,89 1,39
MnO Eser.. 0,60 0,45
Mg0 Eser_ 2,40 0,147
Ca0 014 _ 483 0,79
Na,0 Eser— 0,15 0,017
Ko0 Eser. 0,41 0,92
P,0g 005.- 180 0,359
V9 Oy Eser_ 0,165 0,07

Cizelge 1. Demirli boksitlerin kimyasal bilegimi
Table 1. Chemical composition of ferruginous bauxites.
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Demirli boksitlerde AlgO,, Fe*O,, SiO,, ve TiO*
iceriklerinin inceleme alani sektorlermdeki da-
gilimlari:. I — Boztepe, II — Kiyakdede, 111 —
Goztepe Dagi, IV — Fele koyt batisi, V — Fe-
le Tepe -Tilliice Tepe

Distribution of M,0-, Ve 0v , Si0, and TiO,-
contents of ferruginous bauxites in the sectors
of studied area: I — Boztepe, II — Kiyakdede,
111 — Goztepe Dagi, IV — West of Fele village,
V — Fele Tepe - Tiilliice Tepe.

Figure 4.

Boksitlerin ortalama ytizdesi i¢inde en biiyiik paya sa-
hip olan AL,O,; diyaspor, bohmit gibi aliminyum hidrok-
sitlerden ve kaolinitten ileri gelir.

Boksitin oOteki ana bilesenini olusturan Fe,O, icerigi
ise baglica hematit ve gotit, ayrica daha az miktarda man-
yetit ve ilmenit mineralleri yapisinda bulunur.

Olgiilen SiO, degerleri de g¢ogunlukla serbest ve amorf
sekilde olusan cx - kuvarsla veya kaolinit ve klorit toplu-
luklar ile kalint1 (relikt) halinde bulunan piroksen mine-
ralleri yapisindaki Si ile temsil edilir.

Hemen hemen biitiin boksit 6rnekleri oldukga yiiksek
oranlarda TiO, igerir. Dogrudan anataz, rutil ve ilmenit gi-
bi minerallerdeki miktarlartyla temsil edilen TiO,; SiO,
miktariyla ters, A1,O, miktar1 ile de dogru orantili bir da-
gilima sahiptir. Bu dagilim, kalint1 biciminde ¢okelme egi-
limi olan TiO, ve Al,O, elementlerinin bunlara oranla da-
ha hareketli bir nitelik tasiyan SiO,'in jeokimyasal dav-
raniglarim yansitir.

Boksit icinde % 005 ile % 18 arasinda degisen mik-
tarlartyla 6nemli bir yer tutan P,O, bileseni krandallit
mineralinden kaynaklanir. Kimyasal bilesimi CaALH [(OH)
61 (PO,),] . H,0O olan ve Aliinit-Beudantit-Goyazit grubunda
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yeralan krandallit minerali, ¢ogunlukla oksidasyon kosul-
lar1 ‘altinda ortaya ¢ikar (Ramdohr ve Strunz, 1978). Bok-
sitlerde yapilan X-igmlart analizlerinde krandallit 1le ana-
tazm yakin bir iliskide bulundugu saptanmistir; anataz
icerikli her boksit orneginde kesinlikle krandallit mmeral—
lerine rastlanilir. Olgiiler krandallit miktarlarinin Ust Kre-
tase yagh kirectaslart ve klastik sedimanlar arasinda olu-
san Bosna boksitlerinin % 04-06 arasinda degisen oranlar-
da  krandallit icerigine (Sijaric, 1978) gore daha yiiksek
oranlarda oldugu gortliir.

Cok hareketli. olan Na,O, K 0O, MgO ve CaO gibi alkali
ve toprak alkali elementlermm yoredeki dag_lhmla_rmda
pek belirgin farkliliklar gézlenmez. ‘

Yukaridaki tim jeokimyasal irdelemeler lateritik bok-
sit yataklarinin ¢ogunlugunu temsil eden ‘masif karakterli
boksitler tizerinde yapilmustir. Ancak ayni yataklarin oolit
ve pizolitce zengin diizeylerinde element dagilimlart fark-
Iidir. Buralarda element dagilimi mm-cm Olcegindeki me-
safelerde bile ani degisimler gosterir. Bu degisimler ooid
ve pisoidlerle bunlar1 birarada tutan maddelerin olustur-
dugu bilesimin diizensizliginden ileri gelir. Ozellikle pso-
doolit ve psodopizolitler ile konkresyon benzeri merce-
gimsi olusuklarda demir oram yiiksek, silisyum ve alii-
minyum orani daha diisiiktiir. Ote yandan bunlara gore
daha agik renkli olan baglayici ara maddeleri ise aliimin-
yum ve silis igerigi yoniinden cok zengindir.

Boksitli demir cevherleri: Cokluk sirasina gore cevher-
lerin ana bilesenlerini Fe,O,, AlO,, SiO,, FeO, ve MnO,
tali bilesenlerini de CaO, MgO, TiO,, K,O, Na"O, P,0O, ve
V,0; olusturur (Cizelge 3). Bu kimyasal bilesime gore cev-
herler Fe, Al ve kil igerigi cercevesinde yapilan Bardossy
(1963) boksit siniflamasinin «boksitli demir cevherleri» bo-
limunde bulunurlar.

Demir cevherlerinde Fe,O, hematit ve gotitten, FeO
samozitten, Al,0O, diyaspor, samozit ve kaolinitten, SiO,
kaolinit, samozit ve kuvarstan, MnO pirokroitten ve MgO

Gurup Element Nisbi Mobilite
(Group) (Element)  (Relative Mobility )
3 Degerlikli Al03 0.02
Metaloksitler
(Sesqgioxides)  Fey03 0,04
Silika SiO2 0,20
(Silica)
Alkali ve K20 1,25
toprak alkali MgO 1,30
metcloksitier Na,0 1,40
(Basic Cations) CaO 3,00
Anyonlar COq 57
(Anions) cl- 100

Cizelge 2. Yiizey ayrismasy swrasmda yaygin elementlerin
nisbi mobiliteleri (Polynov, 1937'e gore).

Table 2. Relative mobility of common elements during
‘weathering processes (After Polynov, 1937),
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bileseni de’ samozit - ve dolomitlerden ileri- gelir.. . Bir -de?
mir silikat olan*samozit sedimanter kokenli demir yatak-
larinin en -6nemli bilesenidir (Pettijohn, 1975; Deer ve-di-
gerleri, 1976) ve nisbeten nétr pH derecelerinde (pH=7-8)
ve duslk pozitif Eh degerlerinin (Eh= 0-2) var oldugu or-
tam kosullarinda' ¢okelir (Krumbein ve Garrels, 1952).
Borchert (1978) ve Bottke (1981) gibi . bazi arastirmacilar
da samozitin esas olarak denizel ortamin CO, kusaginda,
kismen de H,S- kusaginda c¢okelebilecegini  vurgurlarlar.
Inceleme alaninin samozitleri yiiksek oranlarda Mg ice-
rirler. Bu durum olasilikla samozit ile tuzlu ¢ozeltiler ara-
sinda gelisen tepkimelerle ilgilidir.

Bofesitli demir kusaginda Fele- Tepe cevresindeki mos-
tralarda tabanda yeralan dolomit sinirindan tavanda bulu-
nan marnlara dogru elementlerin dagilimlar1 arastirilmis-
tir: Burada ALO,, SiO,, P,O, ve MnO miktarinda belirgin
bir artis, MgO miktarinda ise bir azalma -goriiliir. Ayrica
cevher Kkiitlesinde pirokroit, diyaspor ve kaolinit gibi mi-
nerallerin iist kesimlere dogru giderek artmasi, samozitin
ise en fazla alt kesimlerde c¢Okelmis olmasi element dagi-
Iiminda mineralojik incelemelerin kimyasal analiz sonucla-
rina paralelligini kanaitlar.

MgO, dolomit-cevher sinirinda % 18 civarinda degerler
gosterirken - cevher kiitlesinin daha {ist kesimlerinde %
0.55'c kadar dismektedir. Samozitle beraber MgQO'in  kay-
nagini olusturan dolomit kristallerinin olusumu olasilikla
boksitli maddelerin tasinmasi sirasinda Caltepe Formas-
yonu'na ait dolomitlerin ayrigmasi ile ortaya cikan Mg'ca
zengin cOzeltilerin tekrar cokelmesi ile saglanmuistir.

Kiyakdede koyli glineyinden alinan demirli kumtaslari
ve bantli demirlerin analizlerinde % 30-63 Fe ", % 0.86-
126 FeO, % 0.324.2 A1,0,, % 282-60.1 SiO, ve % eser-0.72
arasinda degisen TiO, icerigi Olculmiistiir. Yogun hema-
titli cevher orneklerinin ¢ok yumusak tirlerinde demir

Allokton -cevherlerde

Elementler ‘ AII(l)kfton cevherlerde
_ 4 minimum ve maksi- - ortalama - deger
(Elements) mum -degerler (Average values of
(Min. and max. values allochthonous ores)
of allochthonous ores )
Si0, 8,79 - 17,56 14,27
TiO, Eser - 1,03 0,64
Al,04 10,68 _ 17,77 15,56
Fe203 43,92 _ 52,37 49,40
FeO 0,072 7,59 3,43
MnO 1,38 - 6,02 3,28
MgO0 0,55_ 2,28 1,54
Ca0 0,35 _ 3,77 1,50
Na,0 0,22 - 0,24 0,23
Ko O 0,45 _ 0,48 0,47
P, 0Og 0,1 . 0,18 0,13
V2 O5 Eser _ 0,020 Q,OZO

Cizelge 3. Boksitli demif cevherlerinin kimyasal bilegimi.
Table 3. Chemical composition of bauxitic. iron ores
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icerikleri ytiksektir (% 87 Fe/), ve % 0.11 FeO). Zuhur-
larda samozit gibi demir silikatlar ile pirokroit gibi man-
gan mineralleri bulunmaz.

Tim bu veriler Fele Tepe cevresinde yiizeyleyen bok-
sitli demir cevherleri ile yukarida deginilen bantli demir
ve demirli kumtaglar1 arasinda mineralojik ve kimyasal
bilesim bakimindan belirgin farkliliklar1 ortaya koyar. Ay-
m cevher kusaginda bulunan cevher zuhurlarindan boksitli
demir cevherleri karasal ortamdan iyon, kolloidal c¢ozel-
tiler ve kirintilar seklinde denizel ortama tagsman malze-
meden sekillenirken, bantli demir ve bantli kumtaslari da
benzer bir mekanizma ile fakat ¢ok yogun kirintili madde
geliminin saglandigi, daha sig bir ortamda ¢okelmis olma-
Iidir.

Sultandaglarimn kuzey ucunda Ordovisiyen yasl sist-
lerin tavaninda kalinligr 5-10 m. kadar olan kirmizi kum-
taglar1 bulunur. Kumtaslar1 6zellikle demir, aliminyum ve
titan bakimindan zengindir (Despraires ve Gutnic, 1970).
Demirce zengin bu olusuklarin secici (selektif) bir ayris-
ma ve tasinma islevinin etkinligi sonucu denizel ortamda
tekrar ¢okelmesi olasidir. Boyle bir mekanizma inceleme
alan1 boksitli demir cevherlerinin sekillenmesini saglamis
olabilir.

LATERITLESME SURECININ GELISIMI VE OTOKTON
BOKSIT OLUSUMU

Sarkikaraaga¢ ‘yoresi otokton kokenli demirli boksitle-
rin olusumu tamamen lateritiktir ve tliimiyle Jura yash
doleritlerden tiiremislerdir. Bu boksitler Valeton (1972)
boksit siniflamasinin «otokton», Patterson (1967) smufla-
masinin <«lateritik blanket» boksitlerine katilmaktadir. Ay-
rica ortalama % 30 civarinda demir icermesi nedeniyle de
Bardossy ve Nicolas (1973) tarafindan demir, kil, aliimin-
yum ve titan icerigine gore yapilan siniflamanin «demirli
boksit» boliimiine girer.

Inceleme alaninda yiizeyleyen doleri tier deki Iateritles-
me iglevi bircok jeolojik ve topografik kosullarla yeralti
su diizeyine bagli olarak gelismis ve kontrol edilmistir.
Bunlar arasinda en oOnemlisi anakaya faktoriidiir. Dole-
ritlerin farkli kalinliklarda olmalari, bu magmatik ka-
yaclarm yayilimlar1 ve taban topografyalar ile dogrudan
iligkilidir. Daha once de- deginildigi gibi dolerit-boksit ku-
sagmm bazi kesimlerinde kendi icinde her biri bir boksit
diizeyi tarafindan izlenen lic ayri1 dolerit diizeyi gozlenir
(Sekil 3). Bu durum, belirli zaman araliklarinda gercekle-
sen periyodik dolerit yayilimi ve lateritik kosullardaki de-
giskenligi yansitir. Herbir dolerit diizeyinin olusumunu
izleyen karasal kosullarin etkinligi altinda bu magmatik
kayaclar lateritlesmeye ugramislardir. Ote yandan sadece
bir tek dolerit-boksit c¢iftini kapsayan kusak kesirmlerinde
ise daha farkli bir gelisim silirecinin etkimig olabilecegi
disiinilmektedir. Buna gore farkli zaman dilimlerinde ya-
yilimlarmi siirdiiren doleritlerin yore topografyasina bagh
olarak gelistigi ve bunlarin her seferinde aym mesafeler
boyunca yayilmadig1 varsayilmaktadir. Ayrica daha Once
olusan. dolerit ve boksit diizeylerinin tekrarlanan bolgesel
yukselimlerle birlikte tamamen veya kismen aginmasi da
olasidir.

Yeryliziinde lateritik- kokenli bircok boksit yataginda
taze anakaya ile bunun tlizerindeki . alliminyumlu-demirli
laterit kabugu arasinda olusan kalinligi en -fazla 50 m.ye
ulagabilen ve kil: minerallerinin- egemen- oldugu bir diizey
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bulunur’ (Lelong ve digerleri, 1976). Gozenekli, yumusak,
acik san veya gri renkler gosteren ve ¢ok az demir iceren
bu killi zonlar «lithomarge» olarak tanimlanir. Inceleme
alam boksitlerinde benzer nitelikler tasiyan diizeylerin
pek belirgin bir bicimde gelismedigi saptanmistir. Bu du-
rum siiphesiz iki basamakta gelisen lateritik boksit olusu-
mu ile iligkilidir. Bilindigi gibi ilk basamakta silikatli ka-
yaglarin feldspatlh bilesenleri kaolinite dontslirken, ikinci
basamaktaysa varolan kaolinitlerden boksit mineralleri tii-
remektedir. Bunun diginda lateritlesme sirasinda 1sinin
artmas1 halinde deginilen iki basamak, tek bir basamaga
indirgenir ve dogrudan ana kayactan boksit tiirer (Fritz
ve Tardy, 1973).

Sarkikaraagac boksitlerinde hem kaolinit, hem de boh-
mit ve diyaspor gibi aliiminyumlu mineraller bir arada
bulunur. Her iki mineral gurubu boksit kusagi boyunca
yatay ve diisey yonde farkli yigisim oranlarina sahiptirler.
Bunun baslica nedeni, olasilikla,. lateritlesme islevinin dog-
rudan aliiminyum hidroksit ¢okelimi yanisira mevsimsel
degismelere bagli olarak kil minerallerinin de ayn1 yerde
¢okelebilmesidir (Hem, 1970). Sicak ve yagish iklimlerde
topografik olarak nispeten daha yiiksek konumlarda bulu-
nan ve iyi drene edilmis bolgelerde, mekanik aginmay1 azal-
tan veya Onleyen bir bitki Ortiisii sayesinde diisiik mobili-
teli alliminyum disinda kalan 6teki tiim elementler yikan-
ma (Leaching) yoluyla kolaylikla ¢6ziinlip tasinarak uzak-
lastirilmaktadir. Bu yolla olusan lateritik ortii tiiredigi ka-
yacin kimyasal ve mineralojik bilesimiyle dogrudan ilis-
kili olarak belirli elementlerin yigistmini kapsayabilmekte-
dir. Oysa Sarkikaraaga¢ yoresinde olusan boksitlerde bu
boyutlarda fazla secici (selektif) ayrilmaya ugrayan bir
element yigisimi izlenmemektedir. Incelenen boksitlerde

Elementler Doleritte Boksitte Element konsantrasyonu(s)
Ortalama(®s)  Ortatama(®) ve fakirlesme(~) oran
(Elements ) '(Averuge Value  (Average Volue (Concentration(s)and reducing.
in Dolerite) in Bauxite) ratio(-) of elements)
Si0s 47,18 19,30 - 2,45
Ti02 216 4,27 2,00
Aly03 14,82 34,21 + 2,30
Fe,04 7,81 28,71 + 3,67
FeO 5,58 1,39 » 4,00
Mno 0,15 0,45 + 3,00
Mg0 6,00 0,147 ~ 4,81
Ca0 8,54 0,79 -10,81
Na,0 2,28 0,017 - 134
K,0 0,45 0,092 - 49
P20g 0,38 0,359 + 1,05
V205 0,042 0,07 - 1,66
Az 3,54 B
Toplam 98.98

Cizelge 4. inceleme alam doleritlerinin ve demirli boksit-
lerinin ortalama kimyasal bilesimi, lateritik ay-
risma sonrasli elementlerin konsantrasyon oran-
lan.

Table 4. Average chemical composition of dolerites and
ferruginous bauxites of studied area, concen-
tration ratios of elements after Iateritic weat-

hering.
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silis orani :cok yliksektir. Lateritlesme. sirasinda . ¢ozeltiye
gecen ve siirekli olarak yeralti suyu ile tasinmasi gereken
silis, iyi- gelismemis drenaj sistemleri nedeniyle pek fazla
taginma. firsati bulamamustir. Lateritik ortlintin silisden
ayiklanmasinda cozelti veya yeralti suyunun yanal ve dii-
sey yonde hareketinin saglanmasinda, anakayanin bazi
ozellikleri de 6nem tasir: Ozellikle, fazla kirikli ve gdze-
nekli anakayalar tasinma islevini kolaylastirir.  Boksitin
kaynaklandigini doleritlerin bu niteliklerden yoksun olma-
s1, lateritik kabuktaki silisli ¢ozeltilerin daha c¢ok yatay
yonde tasinmis olduklanni belgeler.

Boksitlesme sirasinda anakayayi olusturan mineraller-
den kaynaklanan A1,0,, FeaO, ve SiO, gibi bilesenlerin
konsantrasyonu ve azalma oranlan ile (gizelge 4) Hawaii,
Veneziiclla ve Madagaskar'da bulunan bazaltlardan tiire-
yen boksit yataklarinin oranlart karsilastirilmistir (Sekil
5). Her dort yatakta da cevherlerin lateritlesme sonrasi. si-
lisce fakirlestigi, ALO, ve Fe2O,ce zenginlesmis olduklar
gozlenmigtir. Sarkikaraagac doleritlerinin bilegsimlerinde
bulunan SiO, miktar1 anilan bolgelerde yiizeyleyen bazalt-
lara gore daha yiiksektir. Ayrica bunlardan tiireyen bok-
sitlerin silis icerikleri birbirinden farklidir. Bu durum, si-
lisin tasinma oranlarinin farkliligini yansitir. Denestirme-
ler sonucu Sarkikaraagac doleritlerinin boksitlesmesi sira-
sinda gerceklesen silis tasinma miktari, Farafangana (Ma-
dagaskar) ve Lihue (Hawaii) bazaltlarindan tiireyenlere
oranla biraz daha fazla, Nuria (Veneziiella) bazaltlarindan
tireyenlere gore ise biraz daha azdir. Bu denestirme in-
celeme alam boksitlerinin olusumunu saglayan siire¢lerin
normal lateritlesme kosullarina uydugunu gosterir.
SONUCLAR

Sarkikaraagac gilineyinde ylizeyleyen ve ‘iki bagimsiz
kusak bigciminde izlenen cevherlerin olusum ‘mekanizma-
lan tiimiyle birbirinden farklidir. Bu cevher kusaklarin-
dan ilki Caltepe Formasyonu'na ait dolomitler ile Felete-

510,

len Farafangana bozallr {Madogaskar)
{Basalt from Furu'ungunq..Mndugusknr

Byx Lihue bazalh {Hawaii)
{Basall from Lihue. Hawaij)

By= Nuria bazalts (Venezuella)
(Basalt from Nuria_Venezuella).

Pe Serkikaraadas doleriti ({inceleme alan:)
{Doterite from Forkikaraoag e
Sludied orea)

=,

R R S E N "I Fe,05
Bazi bazaltlar (Schellmann, 1974) ile inceleme
alam doleritlerinin lateritik ayrisma sirasinda
AL)),,, Fe O, ve SiO" igeriklerinin degisimi. -

Figure .5. . Variations of Al/)?, Fe"O*- and SiO, contents
~during Iateritic weathering of some basalts
- (Schellmann.. 1974) and. dolerites in studied area.
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pe formasyonuna ait kay aclar arasinda bir uyumsuzluk
hatt1 boyunca yeralir. Baslica hematit, samozit, kaolinit,
pirokroit, diyaspor: ve goétit mineralleri igeren - cevherler
boksitli- demirler olarak tanimlanmustir. Ikinci cevher ku-
sag1 da Kiyakdede formasyonu ile Karayaka formasyonu
arasinda bulunur ve tiimiiyle doleritlerden tliremistir. Bas-
lica bohmit, diyaspor, kaolinit, hematit ve gotit ile temsil
edilen cevherler, demirli boksitler olarak tanimlanmistir.

Her iki cevher kusaginin  kimyasal bilesimi de farkli-
dir: boksitli- demirler demirli boksitlere oranla SiO,, AL,O,
ve TiO, acisindan daha fakir olmasma karsin FejOg, FeO,
MnO ve MgO agisindan daha zengindir.

Boksitli demirlerin olasili ¢okelim yasi Dogger'dir. Ki-
rintilar biciminde yaygin samozit icermeleri bunlarin de-
nizel kokenli olduklarina isaret etmektedir. Cevher zuhur-
larim olusturan kaynak kaya tiirii kesinlikle belirlenmis
olmamakla birlikte, Sultan Daglan kuzeyinde yiizeyleyen
Ordovisiyen  yagh kirmizi kumtaglarmdan kaynaklanan
malzemenin denizel ortama tasinmig olabilecegi ve bu ara-
da segici bir element tasinmasina ugramis olabilecegi
varsayilmaktadir.

Demirli_boksit cevherleri ise az cok durayh karasal,
yer yer de hareketli kiyisal ortam kosullarinda ¢okelmis
olup, olasili olusum yagt Malm'dir. Kismen cok kisa me-
safeler boyunca tagsman bu cevherler otokton bir nitelik
tagirlar. Boksit kusaginda birden - fazla dolerit ve boksit
diizeyinin Tlistiiste gelmesi, paleocografik konuma bagli ola-
rak gelisen bir dolerit yayillmmi belgeler. Lateritik  ka-
buklarin olugsumlart sirasinda silisli cozeltilerden  yeteri
kadar armdirilamayan boksitler asir1 silis igeriklidir. Bu
durum, lateritik Ortiinlin drenaj aglar1 tarafmdan yeterince
katedilememesinden, farkli mobiliteli elementlerin sadece
yatay yonde go¢ etmesinden ve lateritlesme siirecinin ge-
lismekte olan boksit Ortiisii lizerine yeni volkanik Ortiile-
rin gelmesi sonucu Kesintilere ugramasindan kaynaklan-
mistir.
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Polatli (GBAnkara) glineyi Alt Paleojen’in begyeni
turi kapsayan ostrakod f aunasi ve stratigraf ik

yorumu

The Lower Paleogene ostracode fauna of south of Polatli (SW Ankara) including five new species, and its

stratigraphic evaluation

MEHMET DURU Hacettepe Upiversitesi, JeolojiMiihendisligi Boltimii, Bey tepe - Ankara
NURAN GOKCEN Cukurova Universitesi, JeolojiMiihendisligi Boliimti, Balcaii-Adana

OZ: Calsmada, Polath Ilcesi'nin
ostrakod faunasi belirlenmekte,
tedir.

Bolgede, Alt Paleojen istifinin  tabaninda,

giineyinde ylizeyleyen Monsiyen - Kiiiziyen yash sedimanter
stratigrafik agidan degerlendirilmekte. ve yeni tiirlerin sistematik tanimi verilmek-

Ust Jura yash «Mollaresul

kayaclarm

Formasyonu» - yeralir. Bunun iizerinde,

toplam kahinligi 1230 m olgiilmiis, Kartal (Monsiyen), Kirkkavak (Tanesiyen -ilerdiyen) ve Eskipolath (Kiiiziyen) for-

masyonlart bulunmaktadir.

Tim istif Neojen yashi Agasivri Formasyonu ile uyumsuz olarak ortuliidiir.

Arastirmada, ostrakod tliriinii olarak saptanan 44 tiirtin 57 yeni olup burada sistematik diizende tanimlanmakta,
ayrica faunanin kronostratigrafik ve ekostratigrafik yorumu yapilmaktadir.
ABSTRACT: In the present study, the determination and stratigraphic evaluation of the ostracode fauna of the

sedimentary rocks of Montian-Cuisian
description of new species is given.

age' exposing at south of Polatli, are carried out, and a systematic

At the bottom of the Lower Paleogene sequence in the region, takes place the: «Mollaresul Formation» of Upper
Jurassic age. Abovethes unit, the Kartal(Montian), Kirkkavak (Thanetian-Ilerdian) and Eskipolatli (Cuisian) for-
mations come with a total measured thickness of 1230 m. The whole sequence is unconformably overlain by the

Agasivri Formation of Neogene. age.
Five of the 44 ostracode

species of this study, are found to be new, and described here in a systematic order,

and a chronostratigraphic and ecostratigrapliic evaluation of the.fauna is also given.

GIRIS

Tirkiye'de: giiniimiize degin fosil ostrakod faunasina
yonelik arastirmalar' fazla. olmayip;, yapilan caligmalarin
cogunlugu da Neojen diizeylerinde gergeklestirilmis bulun-
maktadir. Trakya havzasinda Sonmez(l) (1963), Sénmez -
Gokcen(l) (1964, 1973) ve Gokgen(l) (1975)in Ust Paleojen
ostrakod paleontolojisi ve stratigrafisi arastirmalari. digin-
da Tirkiye Paleojen'ine ait yaymlanmis ostrakod calis-
mast bulunmamaktadir.

Genelde daha genis kapsamli olan arastirmanin amaci
(Duru, 1984), Polath gilineyinde ylizeyleyen Alt Paleojen
yash sedimanter kayaclarm ostrakod faunasini ve biyos-
tratigrafisini saptamanin yani sira, bir olciide bu eksiklige
katki saglamaktir. Calismanin burada yayimlanan boli-
miinde, litostratigrafik istif, kronostratigrafik ve ortamsal
yorumu ile birlikte" istifin ostrakod faunasi belirlenmekte,
d5 yeni ostrakod tiiriiniin sistematik tanitimi yapimakta-

Inceleme alani, Polath Ilgesi'nin (GB Ankara) yaklasik
10 km giineyindeki 125 000 Olgekli Ankara J28-al, J28-a2,
J28-bl, 128-d3 ve 128-d4 topografya paftalarinda toplam
270 ka2 lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil. 1). Bolgede on-
¢eki arastirmacilardan Rigo de Righi ve Cortesini (1960),

Unalan ve dig. (1976) genel jeoloji, Sirel (1975) genel jeoloji
ve . foraminifer biyostratigrafisi calismalar1 yapmislardir.

neminde inceleme alam biitiiniiyle gezﬂcrek bolgede yii-
zeyleyen Alt Paleojen istifi izlenmis, litoloji birimleri alt
ve Ust sinirlariyla birlikte ayirtlanmigtir.  Sonra oldukga
kiviimli ve ‘kirikli olan arazide litoloji birimlerinin en iyi
gozlendigi bes ayri glizergahtan kesit Olclimii ve ornekle-
ney € gegilmigtir. Bolgenin yer yer ortiilli olusu nedeniyle
kesit, belirgin litolojik - diizeylerde dogrultu boyunca kayi-
larak tamamlanmistir (Sekil 1). Bolge litoloji birimlerinin

. iyi izlendigi I numaral kesit tip, 11, III, IV ve v nu-

marali kesitler referans kesit olarak olgulmu§, tiim bu ke-
sitlerden toplam 293 Vadet yikama ve ince kesit Ornegi
alinmistir. Laboratuvar doneminde, bolgeyi karekterlze
d N bes Olculii kesmn denegtmlmem 1le genelle§t1r11m1§

degisimlerinin behrlenmesme gidilmistir.  Alman Q_rggk
lerdeki ostrakod cins ve turlermm tayini ile bunlarin. Ol—
ULU kesitlerde ve bolgenin genelle§t1r11m1§ 1st1ﬁndek1 stra-.

,tlgraﬁk dagilimlar1 belirlenmistir.

Yikama orneklerinin ostrakod icerigi, 51 yeni, 3 maZ

(Iy Arastirmanin ikinci yazarina ait ¢aligmalardir.

teryel yetrsizligi nedeniyle heniiz isimlendirilmemis olan

- olasili yeni ve 36 bilinen tiir ile birlikte® toplam 44 tiir
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olarak saptanmistir. Ayrica, stratigrafik istifte en altta
yeralan Kartal Formasyonu'nun Monsiyen'de alt seviyeleri
karasal, liste dogru gecis-sig denizel Ozellik tasidigi, tize-
rindeki Kirkkavak Formasyonu'nun Tanesiyen - ilerdiyen'-
de baslangicta sig deniz, sonra daha siglasarak gegis or-
tami, en tste dogruda neritik derin deniz kosullarim yan-
sittig1; ayni sekilde en ustteki Eskipolatli Formasyonu'nun
Kiiizyen'de Once neritik, sonra neritik-batiyal bir ortamda

¢Okelmis oldugu belirlenmektedir.

GENEL JEOLOJiK KONUM

Haymana-Polatli havzasinin giineybati boliimiinde yer-
alan inceleme alaninda yiizeyleyen istif, alttan iiste dogru
su formasyonlardan meydana gelmektedir:

— «Mollaresul Formasyonu» (1)

— Kartal Formasyonu

— Kirkkavak Formasyonu

— Eskipolatli Formasyonu

— Agasivii Formasyonu

Paleontoloji ~ agirlikli. bu ¢alismada, en yash birim,
rekristalize kirectaglarmdan. olusan «Mollaresul Formas-
yonu»  (Ust Jura) ile en geng birim, konglomera ve golsel
kirectast icerikli Agasivri. Formasyonu (Neojen) ostrakod
icermemesi sebebiyle kapsam disi tutulmustur. Bolgede
en yaygin olan Kirkkavak Formasyonu, ileride iiye olarak
isimlendirilebilecek dort litoloji zonuna (AI-AIV simgeli)
ayrilarak denestirilmistir.

Kartal Formasyonu

Bu formasyon, ilk defa. Rigo de Righi ve Cortesini
(1960) tarafindan kullanilmis olup, bolgenin giineyinde ge-
nis yayilima sahiptir. Ortalama kalinligi 520 m olan for-
masyonun alt simir1  Karahamzali Koyii glineybatisinda
«Mollaresul. Formasyonu» ve st smn. Sakarya Koyl gii-
neyinde Kirkkavak Formasyonu ile uyumsuz, diger bolge-
lerde ise Kirkkavak ile uyumlu dokanaklidir.

Sahada tipik kirmizi rengi ile: diger birimlerden ko-
layca ayirtlanabilen formasyon, inceleme alaninda litoloji
ozelliklerinin en iyi goOrildigii. Karahamzali Koyii batisiii-
da konglomera, kumtasi ve camurtasi-silttagi ardalanmali
olup, ayrica ust seviyelerinde birka¢. kumlu kiregtasi ta-
bakas: ile alt diizeylerinde ince komiir bantlari, 2-5 cm. lik)
icermektedir.

YasL.'Alt. kesimlerinde - hi¢cbir' fosile rastlanilmayan for-
masyon, Ust seviyelerinde bulunmug ostrakodlardan Cythe-
retta nerva nerva Apostolescu ve Paleomonsmirabilia pau-
pera. Apostolescu_ ile Ustteki. Kirkkavak. Formasyonu'nun
yast goz oOnlinde tutularak Monsiyen olarak deger-

Ortamsal Yorum. Alt diizeyleri olusturanve monojenik
cakillarm tamam «Mollaresul. Formasyonu» kirectaglarm-
dan tliremis olan konglomeralarin, kotii boylanmig ve ya-
nal devamsiz olmasi; konglomera, kumtasgi ve camurtasi-
silttas1 seklindeki dikey tane boylamasinin sik tekrarlan-
masi; capraz tabakalarima ve ince komiir bantlarinin var-
lig1, ayrica kirmizi renkte gozlenen bu seviyelerin fosilsiz
olusu ile bu alt kesimin karasal (fluviyal) ortamda cokel-
digini belirtmektedir. Formasyonun iist diizeylerinde, ki-
rectaglannin icerdigi. ostrakodlar ise ortamin kismen derin-
lesip, gecis-sig denizel oOzellik tasidigini gostermektedir:.

(1) Turkiye Stratigrafi Komitesi Litostratigrafi Envan-
térinde yeralmamistir (Biilten N O. 11, 1984)
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Kirkkavak Formasyonu

ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini' (1960) tarafindan bu
ad altinda incelenmistir. Haymana-Polatlt arasinda genis ya-
yilimi olan formasyon calisilan bolgede Kirkkavak Tepe,
Karsak, Bayburt, Sarihalil ve Sakarya koyleri cevresinde
ylzeylemektedir. Ortalama kalinligi 480 m olup, Kartal
Formasyonu'nu Sakarya Koyl giineyinde uyumsuz, diger
bolgelerde uyumlu olarak o6rtmektedir. Ustte Kayrakgi
Sirtlari'nda  Neojen yashh Agasivii  Formasyonu ile olan
uyumsuz sinirt disinda, Eskipolathh Formasyonu ile uyum-
ludur.

Formasyon Al, AII, AIIl ve AIV ile simgelenmis dort
farkli litoloji zonuna ayrilarak incelenmistir (Sekil 2). Bun-
lar alttan tliste dogru su oOzelliktedir:

Al Zonu. Kirkkavak Formasyonu'nun en alt seviyele-
rini olusturan bu zonda, altta polijenik kokenli konglome-
ra ve konglomeralarla tedrici gegisli kumtaslari bulun-
makta, ustte ise yesil renkli, bol pelesipod ve mercan fo-
silli marn, Alveolina'’h killi  kirectasi ile kumtasi-konglo
mera ardalanmasi yeralmaktadir.

Ali Zonu. Altta marn arakatkili yumrulu Kirectagla-
rmdan, Ustte bol alg, mercan, molusk ve foraminifer ice-
ren kire¢ taglarindan olugsmaktadir.

AIIl Zonu. Bu zonun alt seviyeleri killi kiregtasi, st
seviyeleri kumlu kirectasi arabantli olan yesil-mavi. renkli
marn bilesimi ile: ayirt olunmaktadir. Kumlu, killi kireg-
taglarmm kalinliklar alt kisimlarda fazla (40-50 -cm), lstte
daha az olup. (6-10 . cm), bunabagli olarak marnm kirec ta-
sma orani da liste dogru artmaktadir.

AIV Zonu. Kirkkavak Formasyonu'nun en st diizey-
lerini olusturan bu zon, litoloji 6zellikleri ile bdlgenin. do-
gu ve batisinda farklik gosterir.. Batida. Sakarya Koyii
giineyinde: istif altta yesil renkli marn,, konglomera, kum-
tast ve Alveolina’h kiregtagi ardalanmasi ile. listte: marn
oram yukart dogru artan konglomera, kumtasi ve marn
ardalanmasmdan olugsmaktadir. Bolgenin dogusundaki Bay-
burt Koyii'niin kuzeyinde ise tabanda konglomera, Tiste
dogru killi ve kumlu kiregtasi arabantli marnlar ile istif
belirgindir.

Yasi. Formasyonun alt seviyelerinin (Al litoloji zonu)
Sekil 2'de: goriilen ostrakod toplulugundan 6zellikle Her-
manites. decoratissima Tambareau, Herrnanites praetexta
Tambareau, Hermanites alata Ducasse, Q. (Hemibrookel-
la) persica Tambareau, Cytherella miinsteri . (Roemer) ve
Paleomonsmirabilia paupera , Apostolescu bu diizeylerin
Tanesiyen'e ait oldugunu belirtmektedir. Ust seviye-
lerin (Ali, AIIT ve AIV litoloji zonlar1) Sekil 2'de goriilen
ostrakodlardan Echinocythereis isabenana .Oertli'nm Fran-
sa 'nin gineyinde Kiigiik Pireneler bolgesinde (Tambareau,
1972, 1975) ve ispanya'mn kuzeydogusundaki Campo'da
(Ducasse, 1972; Tambareau ve Villatte, 1974) Ilerdiyen'in
baglangic formu olmasi, ayrica bu seviyelerde ostrakod-
lardan 'P. (Pterygocythere) Mili Keij'in de varligi Tanesi-
yen ﬁzerindc Ilerdiyen'in yeraldigm gostermektedir.

Ortamsal Yorum. Al litoloji zonunun alt :seviyelerinde
Hermanites, Oertliella, Quadracythere ve Nucleolina'nm bol.
olarak bulunmasi ortami,  neritik derinlikte ve normal de-
nizel tuzluluk derecesinde bulundugunu gostermektedir.
Buna karsin Al zonunun Tist seviyelerinde, si§ deniz kosul-
larinda yasayan Neocyprideis, Vetustocytheridea ve karasal
-litoral seviyelerde bulunan Candona'nm . varligl,, ortamin
sonralar1 ¢ok siglagtigin1 belirtmektedir. Ali litolojizonun-
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da neritik ortami simgeleyen Pokornyelld, S. (Aequacythe-
ridea), Echinocythereis ve P. (Pterygocythere)in goriilme-
ye baglamasi ise ortamin tekrar derinlestii ve transgresif
bir evrenin olustugunu gostermektedir. Ayrica, formasyo-
nun ust seviyelerinde (AIll ve AIV zonunda) derin deniz
ortamlarinda bulunan Cytherella ve Krithe bollugu derin-
lesmenin devam ettiginin belirleyicisidir.
Eskipolath Formasyonu _

ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafindan
adlandirilmig ve incelenmistir. Calisma alan1 kuzeyinde,
Bayburt ve Sakarya koyleri arasinda ylizeyleyen formas-
yonun alt smir1 Kirkkavak Formasyonu .ile uyumlu olup,
st sinir1 inceleme bolgesi diginda oldugundan burada sap-
tanamamistir.

inceleme alaninda ortalama 270 m kalmhg1 olan for-
masyon, tabaka kalinligi 13 m arasinda degisen, toplam
kalinligr 3040 m olan polijenik kokenli konglomeralar ile
baglar. Konglomeralar tizerinde ince kumtasi arabantil,
yesil-boz renkli marnlar ve bu marnlar lizerinde bolgenin
batisinda 25 m, dogusunda 5 m kalinlik gosteren Nummu-
lites ve Alveolina'h kiregtaslar1 bulunur. Formasyonun en

Figure 1 : Location map

lst diizeyleri ise tilirbidit fasiyesi Ozelliginde olup, altta
kalin, tiste dogru incelen kumtasi arabantii ve planktik fo-
raminiferli yesil-boz renkli marnlardir. Bu arakatki kum-
taglarimn alt yiizeylerinde ayrica taban yapilar1 (oygu ve
saplanma izleri) gozlenmektedir.

Yasi. Formasyonda bulunan ostrakodlardan, stratigra-
fik yayilmalarinin genis olmasi nedeniyle, yas oOlglitii ola-
rak yararlanilamamistir. Buna karsin bolgede daha once
calisan Sirel (1975, 1976), Unalan ve dig. (1976) tarafindan
foraminiferler ile yapilan yas tayininin de Kiiizyen
oldugu belirtilmistir. ‘

Ortamsal Yorum. Formasyonun bolgenin batisinda yii-
zeyleyen alt seviyelerinde ostrakodlardan Xestoleberis, Uro-
leberis'in varhigr ve foraminiferlerden Alveolina ve Mum-
mulites'in bol bulunmasi bu dénemde ortamda sig deni-
zel kosullarin siiregelmis oldugunu belirtmektedir.. Bolge-
nin dogusundaki iist seviyelerde genellikle derin denizde
yasayan Krithe, Cytherella ile birlikte planktik foramini-
ferlerin de bulunmasi, bu tiirbiditik fasiyesin derin deniz-
batiyal kosullarda c¢okelmis oldugu seklinde degerlendiril-
migtir.
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SISTEMATIK

Genel Goriisler

Bu calismada saptanan 5 yeni ostrakod turuntn sis-
tematik tanimlamasinda, en yeni smiflama olan ve kalker
kavkinin disinda ozellikle canli orneklerdeki yumusak ya-
piya yonelik olan Hartman ve Puri (1974) siniflamasi uy-
gulanmustir.

Levha 1 ve 2'de verilmis holotip ve paratipler Hacet-
tepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Bolimii'
nde arsivlenmistir.

Sistematik Tammmlama

Altsinif OSTRACODA Latreille, 1806

Takim PODOCOPIDA. Mueller, 1894

Alttakim  PODOCOPA Sars, 1866

Familya ~ CYTHERIDEIDAE Sars, 1925

Altfamilya CYTHERIDEINAE Sars, 1925

Cins Vetustocytheridea Apostolescu, 1956

Tur-tip Cytheridea (Vetustocytheridea) guitrancourten-

sis Apostolescu, 1956

Stratigrafik Yayihm. Ust Paleosen-Alt Miyosen

Ortam. Gegis ortami-sig denizel
Vetustocytheridea kirkkavakensis n. sp.

Lev. 1 Sek. 16
Adin Kokeni. Polath Ilgesi, Kirkkavak Tepe

DURU-GOKCEM

Holotip. Sol kapak (?), Koli. No. P8436

Paratip. 148 kabuk, 132 kapak

Tip Lokalite. Polatli, Karahamzah Koyl Kirkkavak
Tepe

Tip Kat. Tanesiyen

Ayrrtman Tamm. Kavki yandan uzamis liggenimsi; sirt
kenar: geriye egimli, on kenar genis, arka kenar onden da-
ha kiiciik cap ile yuvarlanmis. Kavki ylizeyinde iri nodiil-
ler bulunmakta. Kenar zonu dar ve vestiibiilsiiz. Sarniyer
Entomodont tipte.

Tam. Kavki yandan uzamis lg¢gen sekilli; sirt kenari
hafif digblikey ve geriye egimli, on kenar genig yuvarlak,
karin kenari onde hafif icblikey ve arkada diiz, arka ke-
nar sol kapakta genis, sag kapakta daha dar capla karina
dogru itilerek yuvarlanmis.

Kavki yiizeyi siisleri, gen¢ o6rneklerde daha az sayida
olabilen, ayrica sag ve sol kapakta farklilik gosterebilen
nodiillerden olusmakta. Disi ve erkek tiplerin her iki kapa-
giin nodiillii olmasina karsin, genellikle diside sol, erkek-
te sag kapakta arka-sirtta bir, sirt bolgesinde iki, on-sirtta
bir, arka-karmda bir, karin bolgesinde bir, 6n kenarinda
bir ve merkez-6nde bir tane olabilen 28 adet nodul goz-
lenmekte. Nodiiller ayrica 6nde birleserek, 6n kenara pa-
ralel bir kot olusturabilmekte. Nodulstiz kavkilar diiz ve
parlak goriiniimde. Goz tiiberkiili belirsiz.

PALEOSEN | Paleocene ) E 0 S E N { Eocene) SERI (Series )

MONSIYEN { Montian )} TANESIYEN (Thanetion) FLERDIY EN (llerdian ) KUIZIYEN (Cuistan) KAT ( Stage)

K A R T A L K ! R K K A v A K ESKIPOLATLI FORMASYON { Formation )
Al A Alv LITOLOJI ZONU  (Lithology zone)
130m 85m KALINLIK { Tickness)

—T— |

—T—=1 —

LiITOLOJI  (Lithology)

0STRALODA

Cytheretta nervs nerva APOSTOLESCU

Paleomonsmirabilia paupera APOSTOLESCU

Hermanites volpensis TAMBAREAU
Boirdis crebre DELTEL

Bairdoppilata gliberti KEIJ

Krithe rutoti KEIJ
Xesteleberis eubglobess (BOSQUET

)
Q.{Quadracythere) hulusii SOHMEZ-GUKGRN

Oertliells aculeata gEOSQUET)
Cytherells miinsteri (ROEMER)

Hermanites alata DUCASSE

Q. (Hornibrookella) persics TAMBAREAU
Xestoleberis muellarisns LIENENKLAUS

Paracypris contracta (JONBS)
Hermanites prsetexts TAMBAREAU

Hermsnites decorstissime. TAMBAREAU

Spinoleberis cf. kunradensis DERDO

Cytherella cf, lagenalis MARLIERE
Cytherells consueta DELTEL

Hermenites polatliensis n,sp.

Bairdia montensis MARLIERE

Uroleberis nudus DUCASSE
Q.(Quadracythere) c¢f. verdonensis DUCASSE'

Limburgina ornatcidella fissurats DEROO

Rucleolina costulats n.sp,

Cytherella montensis MARLIERE

Neocyprideis durocortoriensis AFOSTOLESCU

"Paleomonsmirabilia" nodulats n.sp.

Limburgina ornatells DEROO

Cytherelloidea dameriascensis APOSTOLESCU

Vetustocytheridea kirkkavskensis n,sp.

ACIKLAM &

Ostracoda Indet 2

[ Explanation)

Cytherelloidea cf. lacunosa HASKINS

Ostracoda Indet 1

Kivwctan:
(Limestone )

E=

= =] Morn
iMerl)

Candona sp. 1

Cytherelloidea hieroglyphice (BOSQUET)

Killi hreglags Siltoy: » Comurtos)

(Cloyey lenestone]

15itstene-Mudstone |

Paracypris cf,ambarllensis SUNMEZ-GUKQEN

Cytherelle triestina KOLLMANN

Kumly Kireg tasi

Kumicy
ISandy limestone)

ISandstone )

Pokornyella cf.amygdaliformis SONMEZ-GUKCEN

Echinocythereis ilerdiensis n,sp.
Behinocythereis isabensna OERTLI

Kavkit kireclazy
=15 o

Kenglomera

S.{Aequacytheridea) perforats (ROEMER)

E2r] vty inestone | ol {Congbmerate)

Cytherdtta nerva montensis MARLIERE

P, {Pterygocythere) hilli X=IJ

Sekil 2 : Polath giineyi Alt Paleojen'i genellestirilmis
stratigrafi istifinde ostrakodlarm dagilim

Figure 2 : Distribution of ostracodes in the generalized
©  stratigraphic sequence of Lower Paleogene at
south of Polathi .
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Kenar zonu dar, vestibiilsiiz, kenar delik kanallar1 or-
ta sayida, diiz ve basit. Sarniyer Entomodont tip; sol ka-
pakta onde 56 kertikli dis ¢ukuru, on-ortada 4 kertikli ve
kisa, arka-ortada cok sayida kertikli uzun set ve arkada
45 kertikli bir dis ¢ukuru bulunmakta.

Sekstiel dimorfizm gelismis; erkek formlar disilerden
daha uzun, maksimum genigligi merkezde ve kavki ytizeyi
nodiilleri genellikle sag kapakta.

Boyutlar. Uzunluk : (?) 0.67.0.73 mm; (c?) 075085 mm

Yiikseklik : 040-043 mm; 038-0.43 mm
Geniglik 0.32-0.38 mm; 0.30-0.35 mm
Benzerlik ve Farklar. Kavki genel seklinin ve kavki

benzerligi ile Vetustocytheridea sp. 1 Du-
casse (1972)m Ornegimizin sinonimi olabilecegi diisiiniil-
miusgsede, Orneklerin dogrudan karsilastirilmas:  heniiz
mumkin olmadigindan simdilik buna yer verilmemistir.

Bulundugu Yerler ve Stretigrafik Diizey. Polatli, Ka-
rahamzah Koyl kuzeyi Kirkkavak Tepe: Tanesiyen.

Altfamilya CUNEOCYTHERINAE Mandelstam, 1959
Cins Paleomonsmirabilia- Apostolescu, 1956
Tir-tip Paleomonsmirabilia paupera Apostolescu,
Stratigrafik Yayihm. Paleosen — ?
Ortam. Denizel

«Paleomonsmirabilia» uodulata n. sp.

Lev. 1 Sek. 7-14

Adin Kokeni. Kavki ylizeyinde nodillerin bulunmasiyla

dist suslerinin

1956

Holotip. Kabuk (?), Koli. No. P8432

Paratip. 320 kabuk, 1 kapak

Tip Lokalfte. Polatli, Karahamzali Koéyli kuzeyi Kirk-
kavak Tepe

Tip Kat. Tanesiyen

Ayirtman Tanim. Kavki yandan kabaca dortgenimsi;
sirt kenan hafif digbiikey, karni kenar1 diiz-icblikey, On
kenar arka kenardan daha genis yuvarlak. Kavki ylize-
yinde iri nodiiller bulunmakta. Goz tiiberkiilii oval. Mero-
dont/hemimerodont sarniyerli. Kenar zonu genis ve ¢ok
sayida kenar delik kanallar1 bulunmakta.

Tani. Kavkinin yandan goriiniimii  dortgenimsi; sirt
kenar1 arkaya egimli hafif digbiikey, 6n kenar genis yu-
varlak, arka kenar arka-sirt koseden diiz ve disa yonelik
olarak arka-ortaya kadar devam etmekte, alt yarida ise
yuvarlagmakta, karin kenan diiz veya hafif i¢biikey. Sol ka-
pak sag kapaktan biiylik ve ozellikle sirt ve karni1 kenar-
lan boyunca sag kapagi1 ortmekte.

Kavki ylizeyinde ergin disi formlarda sag kapakta ve
geride daha belirgin olan iki iri nodul bulunmakta. Sol ka-
pakta ve larva formlarda bu nodiiller daha az geligmis. Er-
kek formlar nodiilsiiz. Go6z tliberkiilii oval ve altinda bir
oluk bulunmakta. Normal delik kanallar1 ¢ok sayida olup,
kavki yiizeyinde belirgin noktalar olusturmakta. Maksi-
mum yiikseklik on-sirt bolgede.

Kavki sirttan; disi formlar arkada genis, onde dar tig-
genimsi, arka ug¢ diiz ve en buylk genislik arkada, nodiil-
lerin bulundugu bolgede, erkek formlar 6nde daha sivri
olan wuzun-oval sekilli ve en buylik genislik merkezin he-
men gerisinde.

Kenar zonu genis, onde ince bir vestibiil bulunmakta,
kenar delik kanallan ¢ok sayida ve basit. Sarniyer Mero-
dont/hemimerodont; sol kapakta onde yuvarlak bir dis,
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ortada diizgiin bir oluk ve arkada 6 kertikli bir dis bulun-
makta.

Seksiiel dimorfizm gelismis; erkek formlar disilerden
daha uzun, arka kenar daha yuvarlak, kavki ylizeyi nodiil-
siz ve maksimum geniglik arka yerine merkezin hemen
gerisinde.

Boyutlar. Uzunluk : (?) 057063 mm; (d) 075080 mm

Yiikseklik : 0.39-044 mm; 0.38-046 mm
Geniglik : 0.27-032 mm; 023-0.27 mm

Distinceler. Saptanan kriterleri ile ornegimiz  biylik
bir olasilikla Paleomonsmirabilia cinsine aittir. Fakat bu
cinsin bilinen tirlerinde, Ornegimizde oldugu gibi nodiil-
ler bulunmadigindan cins simdilik olasili birakilmistir.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey. Polatli, Kara-
hamzali Koyl kuzeyi Kirkkavak Tepe: Tanesiyen.

Familya TRACHILEBERIDIDAE Sylvester - Bradley,

1948

Altfamilya TRACHILEBERIDINAE Slyvester - Bradley,
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Cins Echinocythereis Puri, 1954

Tir-tip Cythereis garreti Howe ve Mc Cuiret, 1935

Stratigrafik Yayilun. Paleosen-Giincel

Ortam. Denizel, derin bolgeler (infraneritik-batiyal)

Echinocythereis ilerdiensis n. sp.
Lev. 1 Sek. 1519

Adm Kokeni. ilerdiyen Kati

Holotip. Kabuk, Koli. No. P8449

Paratip. 29 kabuk, 1 kapak

Tip Lokalite. Polatli, Karahamzali Koyi kuzeyi Kirk-

kavak Tepe

Tip Kat. ilerdiyen

Ayirtman Tanmim. Kavki dikdortgenimsi; sirt kenari
diiz, kann kenar1 onde icbiikey, on kenar genis yuvarlak.
Kavki ylizeyi tiiberkiil ve retikiiller ile kapli. Kener zonu
ince ve vestibiilsiiz. Sarniyer Amphidont/holamphidont.

Tani. Kavkinin yandan goriinimi oval-dikdortgenimsi;
sirt kenan diiz ve geriye egimli, karni kenan ortanin 6ntin-
de icbiikey, gerisinde digbiikey ve geriye dogru yiiksel-
mekte, on kenar genis yuvarlak, arka kenar tist yanda ig-
biikey, alt yanda disbiikey. Arka-karin bolgenin kenarlara
yalan kisminin yandan basiklagmasi ile bu bolgede tiggen
seklinde bir diizliikk olugsmustur. Maksimum uzunluk mer-
kezde. Kavki sirttan gorunimiinde on ve arka uglan ba-
sik hegzagonal sekilli. En buylk genislik merkez-arka bol-
gede. Goz tliberkiilii belirgin.

Kavki ylizeyinde sirt ve karm kenara paralel iki ince
karen, kann kenanna paralel ve karm kareni ile kann ke-
nar1 arasinda 34 adet ince set bulunmakta. On kenarda
¢ok sayida kucuk kenar kertikleri ile on kenara paralel
sirali 6 adet iri retikiil ve arka kenarda kiicliik 45 kenar
dikeni mevcut. Kavki yiizeyi aslinda fazla diizenli sayilma-
yacak, fakat yan yana gelerek fazla belirgin olmayan uzun-
lamasina siralanmis setleri olusturan tiiberkil ve aralan
rmdaki retikiiller ile kapli. Merkez tiberkiilii belirgin.

Kenar zonu ince, vestibiilsiiz, kenar delik kanallan
onde 25-30, arkada 10-15 adet, ince, ortalan sigkin ve ug-
lan catalli. Sarniyer Amphidont/holamphidont; sag kapak-
ta onde konik bir dig, on-ortada bir dis ¢ukuru, arka-or-
tada kertikli uzun ve set ve arkada oval ve loblu bir dis
bulunmakta. '
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. -Boyutlar. Uzunluk 0.70-0.82mm

" Yiikseklik :  040-0.50 mm

Gem§11k 0.36-044 mm

_ > Benzerllk ve Farklar Kavki genel §ek11 kavki yﬁzeyin—
deki retikiil ve tiiberkiillerin dagilimi ile benzerlik goster-

digi’ E. aragonensis posterior Oertli'den’ ~ kavki yiizeyinin
karenll olusuyla ayrilmaktadir.
Bulundugu Yerler, ve Stratlgraﬁk Diizey. Polath, Kara-

hamzali Koyu kuzeyi Kirkkavak Tepe ve Karsak Koyu gu-
neyi Yayla Dag1 :tlerdiyen.

Altfamilya CAMPYLOCYTHERINAE Purl
Cins Nucleolina Apostolescu ve Deroo, 1966
Tur4ip Nucleolina tenuioraata Deroo, 1966
Stratigrafik Yaydim. Ust Kretase-Eosen
_Ortam. Denizel (neritik ortam)
Mucleolina cosiniaia n. tp.
Lev. 2 Sek. 15
Kavki ylizeyinde kostiillerin bulunmasi
(Costa: Latince'de kostiil)

1960

Adm Kokeni.

Holotip. Kabuk (6"), Koli. No. P8453

Paratip. 60 kabuk, 9 kapak

Tip Lokalite. Polatli, Karahamzali Koyu kuzeyi Kirk-
kavak Tepe

Tip Kat. Tanesiyen

Ayirtman Tanim. Kavki oval sekilli. Kavki yiizeyi sis-
lerini baslica uzunlamasina gelismis kostiiller olusturmak-
ta. Kenar zonu orta genislikte ve vestibilsiiz. = Sarniyer
Amphidont/holamphidont.

Tani. Kavki yandan gorinimi  oval-dikdortgenimsi;
sirt kenar1 hafif digbiikey, karin kenari icblikey, on kenari
genig dilizglin yuvarlak, arka kenar {lst. yarida hafif icbii-
key ve alt yarida digbiikey. En biiytik ytikseklik merkez -
6n bolgede. Kavkinin sirttan gdriiniimii oval; 6n ug¢ arka
ugtan. daha basik ve maksimum genislik merkez-arka bol-
gede. '

Kavki - yuizeyi birbirine parelel ve . uzunlamasina dizili
14-16 adet Kkostiil ile kaph. Kostiiller 6nde, 6n kenara pa-
ralel, oluk (sulcus) ve bu olugun oniindeki 6n kenar kare-
ninden, arkada arka kenar karenine kadar uzanmakta.
Sirt-6n kosede 6n lob ve bu lobun lizerinde ovalimsi g6z
tiiberkiilii bulunmakta. On lobun arkasinda sirt kenarinin
ortasindan .baglayan bir oluk goz tuberkiiliiniin altina ka-
dar uzanmakta. Ayrica arka-sirt kosede kostiillere paralel
konumlu kii¢lik bir karen mevcut.

Kenar zonu genis ve vestibiilsiiz. Kenar delik kanallari
onde 20-25, arkada 10-15 adet, basit, diiz ve bazilan catalli.
Amphidont/holamphidont sarniyerli; sag kapakta onde yu-
varlak bir dig, On-ortada bir dis cukuru, arka-ortada diiz
bir oluk ve arkada oval bir dis bulunmakta.

Sekstiel dimorfizm gelismis; erkek formlar disilerden
daha uzun, sirt kenarinda digbiikeylik ve karin kenarinda-
ki icbiikeylik daha az belirgin. Maksimum geniglik merke-
zin hemen gerisinde ve disgilerden daha geriye kaynus du-
rumda. , '

Boyutlar. Uzunluk : (S) 0.72-0.82 mm; (<.$) 0.80-0.90 mm

Yiikseklik : " 045050 mm; 045-0.50 mm
Genigslik 044-048 mm; 040-044 mm

) Benzerlik ve Farldar._ Kavkinin yandan goriinimii,’ ge-
nel kavki sekli ve kavki ylizeyindeki kostiiller ile benzer-

DURU-GOKCEN

lik gosterdigi N. multicostata (Deltel)’mn kostiilleri arasin-
da retikiiller buliinmasi, N. tenuiornata Deroo'nin sirt-arka
doéniisiiniin’ oblik ve kavki- yiizey -siisiinde kostiillerin. yerine
boyuna dizili "tﬁberkﬁllerin' bulunmasi” ile- onlardan "ayrilir;

Bulundugu Yerler ve Stratlgraﬁk Diizey. Polath Kara-
hamzali Koyl kuzeyi Klrkkavak Tepe Tanes1yevn.‘

Familya HEMICYTHERIDAE Purl, 1953
Altfamilya THAEROCYTHERINAE Hazel,
Cins Hermanites Puri, 1955~ . )
Tiir-tip Hermania reticulata Puri, 1954
Stratigrafik Yayilim. Senoniyen-Giincel
Ortam. Epineritik ortam. B

1967

Hermanites polatliensis n. sp.:
Lev. 2, Sek. 6-11

Adin Kékeni. Ankara ili, Polath Ilgesi

Holotip. Kabuk (<?), Koli. No. P8457

Paratip. 35 kabuk, 4 kapak

Tip Lokalite. Polath, Karahamzali Koyii. kuzey1 Kirk-
kavak Tepe

Tip Kat.

Ayirtman Tanim. -Kavki yandan goriiniimii dikdortge-
nimsi. Kavki ytizeyinde sirt ve karm kenarina paralel iki
karen bulunmakta. Genis yuvarlak olan 6n kenar boyunca
kenar kertikleri ile arka kenarda dikenler mevcut. Kavki
yluzeyi kuvvetli retikiiller ile kapli. Kenar zonu orta genis-
likte ve vestiblilsiiz. Sarniyer Amphidont/holamphidont.

Tam. Kavki yandan dikdortgenimsi; sirt kenar diiz ge-
riye egimli, karm kenari1 ortada i¢cblikey ortanin gerisinde
diiz, 6n uc¢ genis yuvarlak, arka uc Ust yarida icblikey, alt-
ta digblikey. Sirttan goriinimde 6n ve arka uclar yandan
basik, karin kareni arkaya dogru genisleyerek Ulggenimsi
bir sekil olusturmakta. Maksimum  genislik merkezarka
bolgede.

Kavki yiizeyinde karm kenarina paralel ve arkaya dog-
ru kanat seklinde genisleyen bir karen ile sirtin ortasin-
dan basglayip sirt-arka kosede asagi dogru donerek kaybo-
lan ikinci bir karen bulunmakta. Ayrica 6n ve arka kenar-
lar boyunca kenar karenleri mevcut. On kenarda ¢ok sayi-
da. kenar Kkertigi ile arka kenarin alt yarisinda 67 adet
kenar dikeni yeralmakta. Kavki yuizeyinde iri, dilizensiz re-
tikiller, goz tuberkiiliinden karin karenine kadar 6n kena-
ra paralel 6 adet iri ve dortgen sekilli retikiil ile ortada
merkez tiliberkiilii etrafinda dairesel yerlesmis retikiiller
gozlenmekte. GOz ve merkez tiiberkiilleri belirgin. Maksi-
mum genislik goz tiliberkiillinden gegmekte. Kavkinin sirt-
tan gorinimiinde sirt kenari ile sirt kareni arasinda tek si-
ra. retikiil "dizilimi gozlenmekte. Karin tarafinda ise karm
kenari ile karen arasinda onde karen baglangicindan orta-
ya kadar tek sira, ortadan arkada karen b1t1mme kadar
cift sira retikiil bulunmakta.

Kenar zonu orta genislikte, vestibiilsiiz, kenar delik
kanallar1 6nde 20-25, arkada 10-15 adet diiz ve basit. Sar-
niyer Amphidont/holamphidont; sag kapakta onde - konik
bir ‘dis, 6n-ortada bir dis cukuru, arka-ortada diizgiin bir
oluk ve arkada oval bir dis bulunmakta.

Tanesiyen

Séksilel dimorfizm geli§fni§; erkek .formlar disilerden

daha uzun.

Benzerlik ve Farklar, Bu 6rnegin kavki sekli ile ben-
zerlik gosterdigi H. paijenborchiana Keij'min. retikiillerinin
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dortgen sekilli ve ratikiil icinin ince plakali olmasi, H. hai-
dingeri haidingeri Reus'nin kavkisinin uzun ve yiiksekligi-
nin daha az olusu, onlardan ayirtlanmasinm baslica neden-
leridir.

Boyutlar. Uzunluk : (?) 083-090 mm; (<J) 110-120 mm
Yiikseklik : 046-0.50 mm; 0.50-060 mm
Genislik 048-050 mm; - 045048 mm

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey. Polatli, Kara-
hamzali Koylu kuzeyi Kirkkavak Tepe ve Karsak Koyt
giineyi Yayla Dagi: Tanesiyen-ilerdiyen.

SONUCLAR

Polath llgesi'nin giineyinde yeralan inceleme bolgesin-
de ylizeyleyen Alt Paleojen istifinin ostrakod faunasini sap-
tamak amact ile baslatilan bu calismada elde edilen fauna
kronostratigrafik, biyostratigrafik(l) ve ortamsal acilardan
degerlendirilmistir.

Arastirmada, yaklagik 270 km”lik alanin Alt Paleojen
istifini karekterize eden 5 stratigrafi kesiti Olg¢iilmiis ve bu
kesitlerden alman 293 paleontolojik Ornegin ostrakod ice-
rigi 24 cins ve bunlara ait 5i yeni (listte sistematik tanim-
lamasi verilmig), 3'0 heniiz isimlendirilmemis ve 36's1 bili-
nen toplam 44 tir olarak saptanmustir. Bolge i¢in onceki
arastiricilarin  tanimladigi litoloji birimleri Kartal, Kirk-
kavak ve Eskipolatli formasyonlar1 tarafimizdan da kul-
lanilmis, ayrica Kirkkavak Formasyonu Al-AIV litoloji
zonlarma boliinerek saha genelinde denestirilmistir. Bolge
Alt Paleojen istifinin kronostratigrafik bollimlenmesi bag-
lica ostrakod faunasi ile yapilmig, Kartal Formasyonu Mon-
siyen, Kirkkavak Formasyonu'nun Al zonu Tanesiyen, Ali -
AlV zonlan llerdiyen ve Eskipolatli Formasyonu Kiiizyen
olarak degerlendirilmistir. Ostrakodlarm ortam belirleyici
ozelliklerinden yararlanilarak bolgede Monsiyen baglangi-1
cmda karasal, Ust seviyelerinde gecis-sig denizel, Taneh-
yen'de Once sig denizel, sonra gegis ortami, Ilerdiyen'de tek-
rar gelisen derinlesme ile neritik-derin denizel kosullarin
gelistigi ve Kiiivyen'de ise neritikten batiyale uzanan bir
ortamin varli§1 saptanmigtir.
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Sekil 16

LEVHA 1
X 55

: Vetustocytheridea kirkkavakensis n. sp.

Kirkkavak Tepe, Tanesiyen

S

Sol kapak, dig goriiniim, holotip, disi, P8436
Sol kapak, i¢ten goriiniim, holotip, disi, P8436
Kabuk, sirt goriiniim, paratip, erkek, P8438
Sag kapak, dig gortiniim, paratip, disi, P8437-01
Sol kapak, dis goriiniim, paratip, disi, P8§437
Sol kapak, dig goriiniim, paratip, erkek P8439

Sekil 7-14 : «Faleomonsmirabilia» nodulata n. sp.
Kirkkavak Tepe, Tanesiyen
7

8.

9.
10.
11
12.
13.
14.

Kabuk, sol gortiniim, paratip, digi P8431
Kabuk, sag goriiniim, holotip, disi, P8432
Kabuk, sirt gortiniim, holotip, disi, P§8432
Sol kapak, i¢ gortinlim, paratip, disi, P8433
Kabuk, sag goriinim, paratip, disi, P8431
Kabuk, sol goriiniim, paratip, erkek, P8434
Kabuk, sag goriiniim, paratip, erkek, P8434
Kabuk, sirt gortiniim, paratip, erkek, P8434

Sekil 15-19: Echinocythereis ilerdiensis n. sp.
Kirkkavak Tepe, llerdiyen

15.
16.
17.
18.
19.

Kabuk, sol goriiniim, holotip, P8449
Kabuk, karin goriiniim, paratip, P8450
Kabuk, sirt gortiniim, holotip, P8449
Kabuk, sol goriintiim, paratip, P8450
Kabuk, sag goriiniim, paratip, P8451

PLATE 1
X 55

Figure 16 : Vetustocytheridea kirkkavakensis n. sp.
Kirkkavak Tepe, Thanetian

1.
2.
3.
4.

5.
6.

Left valve, external view, holotype, female, P8436
Left valve, internal view, holotype, female, P8436
Carapace, dorsal view, paratype, male, P8438
Right valve, external view, paratype, female,
P8437-01
Left valve, external view, paratype, female, P8437
Left valve, external view, paratype, male, P8439

Figure 7-4: «Paleomonsmirabilia» nodulata n. sp.
Kirkkavak Tepe, Thanetian

7.
8.
9.
10.

11

12.
13.
14.

Carapace, left view, paratype, female, P8431
Carapace, right view, holotype, female, P8432
Carapace, dorsal view, holotype, female, P8432
Left valve, internal view, paratype, female, P8433
Carapace, right view, paratype, female, P8431
Carapace, left view, paratype, male, P8434
Carapace, right view, paratype, male, P8434 -
Carapace, dorsal view, paratype, male, P8434

Figure 15-19 : Echinocythereis ilerdiensis n. sp.
Kirkkavak Tepe, llerdian

15.

16.-

17.
18.
19.

Carapace, left view, holotype, P8449
Carapace, ventral view, paratype, P8450
Carapace, dorsal view, holotype, P8449
Carapace, left view, paratype, P84SC
Carapace, right view, paratype, P8451

DURU—GOKQEN
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DURU-GOKCEM

LEVHA 2
X 55 (Sek. 5. disinda)

Sekil 15 : Nucleolina costulata n. sp.
Kirkkavak Tepe, Tanesiyen

Al ol e

Kabuk, sol goriintim, holotip, erkek P8453
Kabuk, sirt gériiniim, holotip, erkek, P8453
Kabuk, sag gortiniim, holotip, erkek, P8453
Kabuk, sag gortiniim, paratip, disi, P8454
Kabuk, karin gériiniim, paratip, disi P8454, X 60

Sekil 6-11: Hermanites polathensis n. sp.
Kirkkavak Tepe, Tanesiyen

6.
7.
8.
9.
10.
11.

Kabuk, sag gortiniim, holotip, erkek, P8457
Kabuk, sol goriiniim, holotip, erkek, P8457
Kabuk, karin goriiniim, holotip, erkek, P8457
Kabuk, sirt gortintim, holotip, erkek, P8457
Kabuk, sol goriiniim, paratip, disi, P§8458
Kabuk, sag goriiniim, paratip, disi, P8458

PLATE 2
X 55 (except Fig. 5)

Figure 15 : Nucleolina costulata n. sp.
Kirkkavak Tepe, Thanetian

PESECES P

Carapace, left view, holotype, male, P8453
Carapace, dorsal view, holotype, male, P8453
Carapace, right view, holotype, male, P8453
Carapace, right view, paratype, female, P8454
Carapace, ventral view, paratype, female,
P8453,X60

Figure 6-11 : Hermanites polathensis n. sp.
Kirkkavak Tepe, Thanetian

6.
7.
8.
9.
10.
11

Carapace, right view, holotype, male, P8457
Carapace, left view, holotype, male, P8457
Carapace, ventral view, holotype, male, P8457
Carapace, dorsal view, holotype, male, P8457
Carapace, left wiev, paratype, female, P8458
Carapace, right view, paratype, female, P8458
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metaofiyoliti

Zn, Cruve N

Karadere m e t

abazitindek.i

anomaliler .

Cu, Co, Zn, Cr and Ni anomalies in the Karadere metaba site of the Cangal metaopMolite

OSMAN YILMAZ, H.U. Miihendislik Fakiiltesi, Beytepe-Ankara
M. SEZAI KIRIKOGLU, 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Tesvikiye - Istanbul

0OZ : Daday - Devrekani Masifi kuzeydogu kesiminde yer alan Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabaziti baslica me-
tagabro, metadiyabaz, metaspilit, metaporfirit gibi ana litolojik birimlerden olusmaktadir. Ayrica ezik zonlar boyun-

ca bu kayaglar icinde ortofilonitlere de rastlanmaktadir.

acidan ayrintili olarak incelenmis, tiimkaya¢ analizleri yapilmistir.

Sozii edilen bu litolojik birimler mineralojik ve petrografik
Bunlarin yanisira kayac ornekleri, metalik ele-

ment iceriklerinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmislerdir.

Bu calismada Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalojenisi incelenmekte, yapilan jeokimyasal ana-

lizler ve analiz sonucglarinin istatistiksel degerlendirilmesi yardimiyla,

eldeki verilerin cevher yatagr anomalisi olup-

olmadiklari tartigiimaktadir. Yapilan aragtirmalar gerek Cu gerekse Co degerlerinin ekonomik olarak kazanilabile-
cek cevherlesmelerin belirtecleri olabilecegini ortaya koymustur. Zn, Cr ve Ni degerleri yiiksek olmalarina karsin,
cevher yatagina karsilik olup olmadiklarinin daha ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.

ABSTRACT : The Karadere Metabasite of the Cangal Metaopliiolite, located in the northeastern part of the Daday -
Devrekani Massif, consists mainly of metagabbro, metadiabase, metaspilite, metaporphyrite etc. Additionally ortho-
phyllonites occur within the shear zones. The mineralogy and petrography of these units are investigated in detail
and wholerock analyses are done. The .rocks are also analysed for their metallic element contents.

In this study the metallogeny of the Karadere Metabasite of the Cangal Metaophiolite is investigated. The
geochemical analyses are statistically evaluated and the results are discussed as indicators for potential mineral
deposits. The studies have shown and the Cu and Co contents could be indicators for economic deposits. Although the Zn,

Ni and Crvalues are high, further detailed studies are needed to determine whether they correspond to economic mine-

ral deposits.

GIRIS

Daday-Devrekani Masifi kuzeydogu kesimi Yilmaz (1980,
1983) tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. Bu arastir-
malar sonucu Cangal Metaofiyoliti, Dibekdere Metaultra-
mafiti ve Karadere Metabaziti olmak tizere iki litostratigra-
fik birime ayrilmig, mineralojik-petrografik incelemesi ya-
pilmis, metamorfizma kosullar1 belirlenmis ve temel jeolo-
ji haritalant cikarilmistir.

Cangal Metaofiyolitinin 1 : 25000 olcekli Kastamonu
-E32-dl ve -E32-d4 paftalarinda yer alan kisminin metaloje-
nik incelenmesi, bu c¢aligmanin konusunu teskil etmekte-
dir (Sekil 1). Burada sadece. s6zkonusu tektonostratigrafik
birligin Karadere Metabazitinden alinmig olan Orneklerin
degerlendirilmesi yapilacaktir. Dibekdere Metaultramafiti-
nin benzer incelenmesi ise bagka bir arastirmanin kapsa-
mi icinde ele alinacaktir. Ote yandan, bu calismalar yazar-
lar tarafindan Kastamonu -E32-d2 ve -E32-d3 ile -E32-Ci paf-
talarmda ylriitilmekte olan ve tiim Cangal Metaofiyoliti-
‘nin metalojenik incelenmesini kapsayan arastirmalarin da
bazini olusturmaktadir.

BOLGESEL JEOLOJIK KONUM
Genel

Calisma alaninda farkli olusum sekillerine sahip kayac
topluluklar1 (orta-yliksek dereceli gnays ve metakarbonat-
lardan olusan metamorfitler, diisiik dereceli metamorfiz-
maya ugramis olan metaofiyolitler, diyorit ve sedimanter
kayaglar) bir arada ytizeylenmektedir.

Bolgedeki Ebrek Metamorfiti ile Cangal Metaofiyoliti
en Onemli tektonik birliklerdir ve Daday-Devrekani Masifi,
farkli petrojenetik nitelikteki bu birliklerin birbirine ek-
lenmesi sonucu ortaya cikmistir. Aralarinda Miisaderesi
Bindirmesi (ezik zon) yer almaktadir. Biri kitasal ve di-
geri okyanusal kabugun parcalari olan Ebrek ve Cangal
Metamorfitlerinin birbirine eklenmesi plaka hareketleri ile
ilgilidir. Okyanusal  kabugun kitasal kabuga eklenmesi,
Mesozoyik basmdaki bir orojenik fazda  gergeklesmistir
(Yilmaz, 1983). Bu fazi hemen takip eden evrede her iki tek-
tonik birlikte retrograd kataklastik metamorfizma gelis-
mistir.
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Ebrek Metamorfiti ve Cangal Metaofiyoliti bolgedeki
Mesozoyik sedimanlari igin bir temel olusturmaktadir. Bu
temel tizerine Yaraligoz grubu birimleri acisal uyumsuz-
lukla gelmektedir (Yimaz, 1980). Bozarmut bindirme fayi,
metamorfitler ile Borlimce Formasyonu arasindaki siniri
olusturmaktadir. Alt Jura yash olan Boriimce Formasyonu,
Yaraligoz grubundan farkli oOzelliklere sahiptir. Zira Bo-
rimce Formasyonu iginde gobzlenen Asarcik Diyoriti gibi
kalkalkali karakterdeki intriizyonlar temel metamorfitleri
icinde de bulunmaktadir ve ancak Orta ve Ust Jura yash
Yaraligoz grubu birimleri ile ortiilmektedir. '

Temeli olusturan metamorfitler ve temel-orti iligkisi-
nin bolgesel tektonige uyum sagladigi, inceleme alaninda
gozlenmistir (Yilmaz, 1980). Daha kiigiik olgekli (1:750 000,
1:1350 000) Zonguldak - Abana - Tagkoprii - Kastamonu
poligonunu kapsayan uzay fotograflarindan, ¢alisma bolge-
sinin KD-GB uzammli bir temelin KD kesiminde yer al-
dig1 belirlenmistir. Fotograflarin yapisal analizi, KB-GD
dogrultulu sikistirma kuvvetlerinin etkisinde kalan bu bol-
gede, yaklasik olarak tektonik yone dik, D-B dogrultulu,
kademeli bindirme faylarinin gelistigini ortaya koymustur.
Bindirmeler bolgenin merkezini olusturan Daday - Devreka-
ni Masifi metamorfitlerinin etrafinda ve digma dogru ge-
lismislerdir. Bunlar Eosen sonrasi bir fazla iligkilidir. Al-
pin dag olusumunun Pirenik fazina karsilik gelen bu tek-
tonik hareketin varligi Pontid'lerin diger kesimlerinde de
tesbit edilmistir (Ketin, 1961 ve 1977; Nebert, 1961; Sey-
men, 1975; Pelin, 1977).

Karadere Metabaziti

Daday-Devrekani Masifinin kuzeydogu kesimi metamor-
fizmaya ugramig mafik-ultramafik kayaclarla, bunlari
dayklar halinde kesen lokokrat metaporfiritlerden olusmak-
tadir. Bu birimler Cangal Metaofiyoliti adi altinda top-
lanmistir (Yilmaz, 1980). Cangal Metaofiyolitinin serpanti-
nitler disindaki tii mlitolojileri Karadere Metabaziti olarak
haritalanmistir. Serpantinitler ise Dibekdere Metaultrama-
fiti ad1 altinda gruplanmugtir.

K AR A D E N 1 2z —sfo0-d
LLatalzeytin

Tirkeli

Inebolu 7
Kire !E\

41451

00
%6 keeagac

Inceleme alani buldum haritasi.
Location map of the investigated area.

Sekil 1
Figure 1

YILMAZ-KIRIKOGLU

Daday-Devrekani Masifi 0Olgiistinde, batiya (Devrekani
giineyi) ve doguya (Cangal Dagr) uzammli 6nemli bir birim
olan Karadere Metabaziti, kuzeybatidan Miisaderesi bin-
dirme zonu ile sinirlanmaktadir. Kuzeyde Yaraligoz grubu
birimleri ile ortiilmektedir. Guineyde Karadere Metabaziti
ile Ust Kretase yash sedimanter Kaygunca Formasyonu
arasindaki sinir1, egim acist degisen bir bindirme fay1 olusg-
turmaktadir. Batida Miisaderesi bindirme zonu boyunca
Prekambriyen yash metasedimanter Ebrek litolojileri ile
sinirlanan Karadere Metabaziti doguda, inceleme alam di-
sinda oldukca genis bir yayilima sahiptir.

Karadere birimi icerisinde yapisal -dokusal ve mineralo-
jik ozelliklerine gore bazi kayac turleri ayirdedilmistir. An-
cak ‘bunlarin herbirini, kalinliklarinin dekametre ile mili-
metre arasinda olmasi ve i¢ ice bulunmalari nedeniyle, ayr
bir birim olarak haritalamak olanaksizdir. Birimde en
yaygin kayag¢ tiirleri aktinolit, epidot, klorit ve albitten
olusan, koyu renkli metadiyabaz ve metaspilitlerle, bunlari
dekametrik dayklar seklinde kesen, daha acik renkli, ku-
vars ve albit porfiroblastlh metaporfiritlerdir. Metaspilit-
lerde tektonik deformasyona ugramis yastik lav ve amig-
daloidal yapida fasiyesler bulunmaktadir. Ayrica birim ice-
risinde kiiglik intriizif kiitleler olusturan, koyu yesil renkli
ve iri kristalli metagabrolar ylizeylenmektedir.

Karadere metabazitinin Miisaderesi bindirme zonuna
yakm c¢evresinde ve bu bindirmenin genel uzanimina para-
lel birim igerisindeki ezik zonlarda, asir1 derecede sistozite
kazanmig, siyah renkli ve afanitik goriinimlii kayacglar
yer almaktadir. Bunlar ortofillonit olarak isimlendirilmis-
tir.

Yilmaz (1983)e gore, Daday-Devrekani Masifinde yiizey-
lenen, Liyas Oncesi yasindaki Cangal Metaofiyoliti bir ok-
yanus tabani malzemesi niteligindedir. Yazar mineralojik -
petrografik caligmalar ile belirledigi mineral toplulukla-
rina gore, bu malzemenin iki farkli metamorfizma olayina
maruz kaldigim ortaya koymustur. Bunlardan ilki ve ok-
yanusul kabuk icerisindeki birincil konumda etkin olani,
prograd okyanus tabani metamorfizmasidir. Digeri ise
Cangal Metaofiyolitinin Prekambriyen yasli Daday-Devre-
kani riietasedimentine (Ebrek Metamorfiti) eklenmesi sira-
sinda gelistigi varsayillan retrograd kataklastik yerlesme
metamorfizmasidir. Bunlara goére Yilmaz (1983) Cangal
Metaofiyolitinin Tetis Okyanusu metamorfik kabugunun iyi
korunmusg bir pargacigi olduguna dikkati ¢ekmektedir.

JEOKIMYASAL INCELEME
Calisma YoOntemi

Kastamonu -E32-dl ve -E32-d4 paftalar ile bunlara kom-
su -E32-a4, -E32-d2 ve -E32-d3 paftalarmdaki metamorfit-
lerden toplam 522 adet kayac Ornegi alinmistir. Bunlardan
Karadere Metabazitinden alinmig 197 ornek, metal igerik-
leri belirlenmek amaciyla analiz edilmiglerdir. Tiimkayac-
lar ile bunlardan ayrilmis minerallerden bir kisminin ni-
cel ana ve iz element igerikleri Yilmaz (1978) tarafindan
gelistirilen bir yontemle belirlenmistir. Ayrintili petrogra-
fik incelemesi yapilmis olan kaya¢ Orneklerinin dogrudan
dogruya toz haline (% 95 < 200 mes) getirilmis kismi1 ana-
liz edilmigtir. S6zkonusu bu yontemde biri cozelti A, digeri
¢ozelti B olmak tlizere iki ayri ¢ozelti hazirlanmaktadir.
Cozelti A'dan SiO, ve A1,O, Bausch ve Lomb UV spektro-
fotometresi, ¢ozelti B'den Na,O, K,0, MgO, CaO, MnO ve



GRNGK 30  ECORDINATI  Cu Co 2p  Cr WM URMEX Y0  KOUEDINATI  Cu Co 2Zn  op  ¥i

SAMPLE ¥ (Kastomonu-)  ppm ppm ppm  ppm ppm SAMPLE HO (Kgstamonu—J PPM  pPM  PPM  pPm  rpm
0Y-4.) File3 (8305) 53 110 106 191 _B50 0Y-65 57264 (g 04) 135G 6% 6 %3
4.2 " " 48 BO 69 219 130 66 " " B 76RO 16 70
5 £32d41 {8 0%) €3 50 167 111 110 67 n " 1890 102 13 65
6.1 «  {a 02) 53 40 117 22 &5 é8 " " 73 90 115 174 130
6.2 ” " 43__50_159 27 79 69 n_ (g 05) 98 90 66 360 330
7.1 " {s 01) 13 40 52 234 225 70 " (r 05) 13 90 70 225 175
8.1s w (g 04) 13 20 92 204 145 7L "t 0 8 140 66 240 180
8.1 " " 27 8040 90 145 72 " o 78 70 31 212 150
9.1 " {r 0O1) 48 130 209 91  BS 13 " {f 06) 3% 70 53 61 45
q,? " " 53 40 309 191 115 74 " " 18 80 53 497 470
26a " {9295) 5% 80 .247 79 105 75 13243, (9307} 13 40 32 8 50
26b 0 n 43 70 188 260145 76 " v 53 70 111 95 110
27 n " 43 140 125 261 18y 17 g32d4 {j 05) 8 90 1176 54 100
“28a Mo (9195) 123 70 177 105 130 78 " " 8 60 59 11 40
28h i "o 880 79 137 130 79 n u 128 80 86 11 85
30 E32d3 (9408} 3% 50 59 880 420 80 " {1 04) 33 86 115 9 10
31 " " 48 40 309 12 56 80a n " 33 6D 46 a0
32 v (9407) 13 20 47 8 20 81 " " 4% 30 52 228 180
33 " " 18 30 255 10 35 82 " n 33 50 88 104 95
24 83244 (j 06} 704086 23 105 8% " (h 04) 88 90 62 176 150
35 " 0 4% 3058 372 230 84 0 (£ 06) 4% BO_ 37930 400
36,1 ® (1 06) 20% 740 16 8 45 85 " W 103 70 27 259 230
36.2 - " 153 189 15 1 5 86 v n 45 80 63 156 5
37 {1 06) 73 AD 247 196U 87 " u 13 70 32 334 135
38 " (h 05) 43 210 52 17 65 88 a " & 110 97 222 160
39 w " 50 40 _ 45 21 65 89 " (£ 02) 133 70 535 238 145
40 " " 93 70 66 382 1175 90 1 (£ 01) 98 60 88 16 45
41 ®» (g 01) 53 50 90 _700 385 92 E32d1 (¢ 07) €8 60 114 120 90
a2 " " 58 50 79 960 335 93 - o 38 90 68 170 80
43 " " 23 30 107 3150 . B§ 94 n {c 06) 13 70107 15 45
44 " " 1% 150 5% 6 1% 95 Mo {4 06) 8 B0 78 141 75
45 n " 13 30 1oy 8 25 g6 v (d o7 83 BO BS  20% 105
46 » (g 01) 2% 30 2M 7 30 .97 (e 07} 48 70 222 88 90
47 " " sg 50 107 16 45 98 N e 8 170 sag__ 149 85
48 " 1t 88 40 6% 210 130 99 n " 28 170 92 s4. 65
49 u n 2% 50 59 438 295 100 " w 58 110 81 52 65
50 " " 6% S0 6y 67 15 101 " (f 01} 18 90 47 2755
51 ” " 18 40 93 410 24u 102 1 " 23 66 155 10 30
52 " " 48 90 59 455 210 103 " (g 01) 68 80 85 7170
53 " " 13 40 87 11 40 104 " " 118 9027 18 45
54 " " 4% 40 69 24 60 105 " " 8 80 41 44 60
55 v (e 02) 835 70 91 280 175 106 " 0 108 40 463 21 40
56.1 " " 38 50 70 9 40 107 n_ (h 01) 48 60 756G 10 50.
56,2 » " 28 %0 Bl 128 45 108 " " 43 60 40 147 205
57 n " B 50 180 8 35 109 ® (112) 8 100 73 429 285
58,1 " " 8 90 38 6 20 110 " " 28 70 69 6 35
58,2 " i 18 70 90 11 40 111 " (1 13} 13  f0 58 4 20
59,1 " (h 0%) 8 60 89 7 25 112 " " B 60 20 625
9.2 " 5670 4B 245 180  __ 113 " " 3380 72 370 145
€0 " " 7870 52 300 27% 114 E3284 (¢ 03) 93 9046 307 150
61 " {g 03) 4B 70 102 12 40 115 " (b 01) 43 220 3% 257 180
62.1 * i 38 052 41 45 116 " (h 02) 58 360 49 840 315
62.2 " " 108 140 111 63_110 117 " {b 03) 16 70 70 9_ 55
673 (g 04) 8 70 M 6 30 118 v (h (2} 7% F0_ AT 247 1e5
62 " " £ 60 6 6 30 . 119.1 n " 26 6095 106 175

Cizelge 1 : Karadere Metabaziti tiimkayagc Cu, Co, Zn, Cr Table 1 : The wholerock Cu, Co, Zn, Cr and Ni values of
ve Ni degerleri. the Karadere Metabastte, o
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tuysy ¥0 - KOORDINATI Cu Co . Zn Cr  Hi UmEER B KOORDINATY ce Co 7n Cr Wi

S4MPL® MO, (Kastsmonu-)  ppm  ppm  ppm opm - ppm speil B0 (kastemonu-) ‘pps ppm ppm ' ppm  ppm

0Y-119.2  E32d4 (b 02) 83 60 44 508 250 QY~164 E32d1l (g 14) 13 80 11 10 - 50
120 " (e 02) 58 50 106 90 110 165 w i 8. 60 6% 19__ 60
121 W= (h 02) 53 50 40280 205 166 v " 7% 90110 8 55
122 v (c.02) 98 70 37 327 280 167 " " 48 90 82 1060 600
123 " (e 01) 43 190 45 345 260 168 v (f 15) 13 90 3 6 25
124 no- (d 01) 2% 60 180 10 . 45 169 " " 8 50 15 24 40
125 " " 73 60 37120140 170 " " 13 60 17 4 25
126 " (e 01L) 123 270 38 178 110 176 n (r 18) 23 120 79 18 75
127 " (c.04) 38 80 91 ¢ 18 65 182 " (n13) 18 50 46 10 40
128 " u 28 7081 14 55 18% v 13) 28 .80 102 8___45
129 n(d 04) 233 310 47 270 125 1841 " " I8 70 79 178 135
130 " " 75 B0 67 203 215 184.2 i " 13 90 46 22 55
1%, v _taon) A8  AQ_ 57 321 260 185 P r 13 8§ 20 77 127 80
132 " il 12% 60 167 107 120 187 v (£ 14) 136G 22 23 40
1%3 " " 1%3 70 67 1060 459 198 @ (s 14) 28 60 A9 291 265
134 " " 7% 50 23 24% 170 189 " ' B3 a0 60 179 165
135 n (P a2) 8 70 59 525 19% {1 14) 1% 70 27 5445
136 " (b 05) 78 210 57 314 210 194 n (3 35)  11% 90 108 10 45
137 " (a 05) 83 70 3171 110 105 185 ' ' 5 60 %4 27 %5
145 ©3241 (d 09) 5% 60 60 152 95 196 i i 1% 30 34 149 25
148 n (f 09) 78 80 111 38 60 206 u (h 17) 6% 60 76 %1 55
148.,1 - n " 40 221 144 17 32 207 " (n 16) 4% 70 54 202 145
149 £32d4_{d_035) 58 7063 17 55 208 o " 48 A0 3% 260 130
150 " (d 04) 28 60 83 12 55 209 " {n 15) 78 80 67 427 345
151 " (e 04) 73 60 29 230 205 210 " i 73 60 102 99 75
152 " (s 04) 8 70 56 25% 1%0 212 v (g 10} 318 50 A4 16 35
153 n (n 04) 18 250 321 8 65 216 ) # 313 60 4D 178 115
154 n th 01) 58 145 151 78 14D 222 " {(n10) 33 50 61 163 40
155 F3241 (1 36) 148 B0 172 265 180 227 E3244 (b 01) 68 50 44 166 90
156 v (115} 13 99 8 6 10 232 n {c 01) 48 60 51 429 255
157 " o 8 12 56 10 %0 235,1 " {a 01) §3 . 50 54 287 130
158 n_ (3 314) 13 60 6% 16 40 432.1 ®32dl (e 1%) 133 102 84 139 66
159 " " 4__60__51 6__25 459 v (£ 1%) 11 4% 81 52 27
160 " " 8__50_ 47 6 30 475 n(h13) 259 77 57 12 a4
161 " (1 13) 8 70 a2 14 35 551 £32d4 (& 04) 122 75 108 9 26
162.1 . (n13) 13 60113 8 35 552 " (b D04) 452 70 S5 91 49
162.2 " u 3 80 33 6 20 708 E3241 (£ 14) 149 73 158 924 322
163 *  {(h 14) 73 40 159 8 25

toplam Fe20O, Perkin Elmer-370 AAS (atomik absorpsiyon
spektrofotometresi) ile USGS ve CRPG kaya¢ standartlan
kullanmak suretiyle analiz edilmektedir.  Ayrica cozelti
B'den TiO, ve P,O, analizleri i¢cin de yararlanilmaktadir.
Ateste kayip ise ornekler 1000°C de en az 4 saat bekletil-
dikten sonra Olgiilmektedir. Nicel ana ve iz element ana-
lizleri ile ateste kayip her zaman 110°C de kurutulmus Or-
nekler tizerinde yapilmaktadir.

Bilindigi gibi, elde edilen sonuglarin en basit sekli ile
degerlendirilmesi, analizlerden elde edilen verilerin numu-
nelerin alinmis oldufu harita tzerindeki noktalara yerleg*
tirilmesidir. Caligma sirasinda numuneler karelaj yapila-

rak alinmadigindan, bu noktalar arasindan esit degerlea
birbirine baglayan egriler (kontur veya izograd) gecirilerek
jeokimyasal harita yapimi gergeklestirilememistir. Sapta-
nan temel deger (background), esik deger ve anomaliler
harita tizerine noktasal semboller halinde yerlestirilmisler-
dir. Calismalar beg ayr1 element tizerinde yapilmis olup,
her bir element icin ayr1 ayri hazirlanmig olan anomali
haritalarinin. karsilastirmasi yapilarak cevherlesme bolge-
lerinin- kesinlik kazanmasina gayret edilmistir. Degerlen-
dirmeler, Karadere Metabazitini olusturan cesitli litolojik
birimlerden alinmig kaya¢ Orneklerinin analiz sonuglarin-
dan yararlanilarak yapilmistir.
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Anomalilerin- sayisal ve - daha kesinlikle belirtilmesi ar-

zu' edildiginden, bagka bir “deyimle temel deger ve esik de-
ger gibi kavramlarin sayisal - olarak ifade - edilmesi alisiimig
oldugundan, istatistiksel yontemlerden yararlanilmistir.
Ozellikle ‘laboratuvarda elde edilen degerlerin, numune al-
mada ve- analizler esnasinda yapilan hatalarla, Kkirlenme-
den (kontaminasyon) ileri gelen hatalar1 da tasiyabilecegi
diisiintiliirse istatistiksel yOntemlerin, bunlarin. sonuglar
uzerindeki etkisini azaltmada ne kadar yararli oldugu da-
ha iyi anlagilir. Hatalar ¢ogu zaman farkli. derinliklerden,
mineralce zengin zonlardan numune alinmasi ve numune-
lerin fazla organik madde, kil veya hidrate kisimlar icer-
meleri gibi nedenlerden ileri gelmektedir. Bazen yer isti
ve yer alt1 sulan da zahiri anomalilere neden olmaktadir.
Ozellikle suda kolayca eriyen anyon ve katyonlar (drnegin
stilfat, molibdat, kloriir gibi anyonlarla Cu, Zn gibi kat-
yonlar) ilksel olustuklari yerlerden sularla uzaklasarak bi-
rikimler meydana getirebilirler (Burkit, 1975). Ancak c¢a-
lismanin konusunu olusturan elementlerin  analiz deger-
leri, taze ve biitiinii temsil eden kaya¢ orneklerinde belir-
lenmis oldugundan, bu tiir hatalarin sonuglar itizerindeki
etkili olmasi, bu arastirmada sézkonusu degildir.

Cu, Co, Zn, Cr ve Ni Anomalileri

Sozkonusu elementlerin ¢alisma bolgesi kayaglan icin-
deki dagihimlarnn Cizelge 1 de gorilmektedir. Bu veriler
yardimiyla Karadere Metabazitinin herbir element igin te-
mel, esik ve anomali degerleri istatistiksel olarak hesap-
lanmig ve ayn ayr haritaya gegirilmistir (Sekil 3,4,5,6, 7).
Ayrica frekansa bagh kiimilatif dagilimlar da probabilite
kagid1 tuizerinde karsilagtirmali olarak incelenmistir (Sekil
2). Aym probabilite kagidi lizerinde, farkli elementlere ait
egrilerin doniim noktalar1 (bunlar ayr1 dagilimlara, dolayisi
ile anomalilere karsilik olmaktadir) arasindaki iligkilerin
arastirilmasina ¢alisilmistir. Buna gére Cu ve Co element-
lerinin benzer jeokimyasal dagilim gosterdikleri belirlen-
migtir. Aym sekildeki bir iliski Ni ve Cr arasinda da mev-
cuttur.
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Sekil 2 Cu, Co, Zn, Cr ve Ni probabilite egrileri.
Figure 2 The probability curves for Cu, Co, Zn, Cr
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Bakir Anomalisi

Mafik kayaclarm ortalama bakir icerigi 140 ppm civa-
rindadir (Hawkes ve Webb, 1962). Karadere Metabazitini
olusturan litolojik birimlerde belirlenen en diisik ve -en
yiiksek Cu degerleri ise 4 ve 452 ppm dir. Ote yandan, Ka-
radere Metabaziti tiimiiyle goz onilinde bulundurulacak
olursa, ortalama bakir iceriginin mafik kayaclarm genel
bakir iceriginden oldukcga diisiik oldugu goriilir (ortalama
46 ppm). Esik deger 117 ppm Cudir. 194 ppm in iizerinde
olan anomali degerleri Ayvaca giineyi ile Kirensokiisi'nde
ve Karacayir pinarinda, ayrica Burcakharmam ve Findikli
derelerde saptanmigstir (Sekil 3). Bunlardan Ayvaca giineyi
ile Kirensokiisi'nde yer alan anomali noktalan oldukca
ilging olup, 19701 yillarin basinda havadan prospeksiyonla
saptamp, daha sonra jeofizik ve sondajli aramalar1 yapi-
lan Kepez batisindaki Dogandere Cu sahasinin (Ozgiineyli,
1974) ¢ok yakin c¢evresinde (2-5 km giineyinde) yer almak-
tadirlar.

Ortalamanin ¢ok tistiinde (154 ile 452 ppm Cu arasinda)
bakir igerigine sahip zonlann bulunmasi ¢alisma sahasini
ve Ozellikle anomali saptanmis olan kisimlari, bakir arag-
tirmalar1 acgisindan hedef bolgeler arasina sokmaktadir.
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Cizelge 2 incelendiginde, bakirin en iyi korelasyonu
Co ile yaptig1 gortilmektedir. Cr ve Ni ile olan korelas-
yonlar1 da pozitiftir. Ancak istatistiksel acidan bunlar gii-
venilir degildir.

Kobalt Anomalisi

Cesitli yazarlara gore, mafik kayaglarin Co igerigi or-
talama 45 ppm civarindadir. Sekil 4 incelendiginde ise ca-
ligma sahasinin kobalt agisindan oldukca ilging oldugu go-
rillecektir. Zira bu deger Karadere Metabazitinde 66 ppm
Co olup, esik deger 119 ppm kobalttir. 144 ppm kobaltin
lizerinde olan anomali degerleri (740 ppm'e kadar)ise ba-
kir anomalilerinin belirlendigi Findikli ve Burcakharmani
derelerin yamsira tiim Biiylik dere vadisinde, Teke, Sin-
canli, Doven derelerde. Kepez giineyi ve Bozarmut bati-
sinda, ayrica Miisaderesinde ve Karadere vadisi boyunca
saptanmustir (Sekil 4).

Yeryliziinde ekonomik olarak isletilebilen kobalt ya-
taklar1 incelendiginde, bunlarin diyabaz (Cobalt City-On-
tario) intriizyonlannm veya granitik batolitlerin yakin
gevresinde (Bohemya Masifi) yer aldiklar1  goriiliir . (Pet-

YILMAZ-KIRIKOGLU

Cu ©Co In Cr Ni (ppm)
Cu (ppm) 037  —002 012 0.08
Co —010 005 0.04
Zn —012  —0.09
Cr 0.81
Giivenirlik smuri: r> 018, % 95; r> 0.24, % 99

Cizelge 2 : Karadere Metabaziti metalik element degerleri
arasindaki iligkiler (6rnek sayisi: 184).

Table 2 : The relationship between the metallic element
contents of the Karadere Metabasite (number
of samples : 184).

rascheck ve Pohl, 1982). Diinya iiretiminde onemli pay1
olan Kongo'daki yataklar uranyumca zengin, silfidik Cu-
Co yataklandir.

Calisma sahasinin  onemli Cu provensi olan Pontid
kusaginda yer almasi, bunun yanisira bu kusagin onemli
yataklarindan olan Kiire bakir olusumlarinin oldukga ya-
kin civarinda bulunmasi, ayrica arastirmalarimiz sirasin-
da belirlenen Cu ile Co arasindaki belirgin pozitif kore-
lasyon bolgede onemli Co potansiyeli bulunabileceginin
belirtecleri olarak kabul edilebilir. Taze kayac Orneklerin-
de belirlenen ve 740 ppm'e varan anomali degerleri bunu
destekler mahiyettedir. Ayrica bircok bakir yataginda ko-
balt linneit (Co,S,) seklinde bakir siilfidlerle birlikte orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tendrii sadece % 002 ile 0.5
arasinda olsa bile, bakir tliretiminde Oonemli bir yan {riin
olarak kazanilabilecegi unutulmamlidir.

Cinko Anomalisi

Inceleme alaninda yer alan kayaclarda belirlenen en
diisiik ¢inko icerigi 3, en yiiksegi ise 750 ppm'dir. Calisma
alam kayaclarinin ortalama 80 ppm olan ¢inko igerigi, ma-
fik kayaclarin ortalama 130 ppm olan ¢inko icerigi ile
karsilastirildiginda, olduk¢a dustuk oldugu gorulur. Kara-
dere metabazitinde esik deger 176 ppm olup, anomali sini-
11 224 ppm'den baglamaktadir.

Sekil 5 incelendiginde, anomali noktalarinin sahanin
orta ve giney kisimlarinda yer aldigr gorulir. Cinko ile
diger elementler arasinda belirgin ve giivenilir bir kore-
lasyon mevcut degildir (Cizelge 2). Anomalilerin sahadaki
dagilimlar1 da bu konuda yonlendirici olmaktan uzaktir.
Bu nedenlerle, sahanin ¢inko agisindan ilging olup olma-
diginin belirlenebilmesi, ancak anomali noktalan ve yakin
cevresinde ayrintili jeolojik  arastirmalarin yapilmasiyla
mumkin olacaktir.

Krom Anomalisi

Yukarida da deginildigi gibi, Karadere Metabaziti lito-
lojik birimlerini metagabro, metadiyabaz, metaspilit, me-
taporfirit ve - ortofilonitler olusturmaktadir.: Arastirmalar
sirasinda sozkonusu bu litolojik birimler -igerisinde belirle-
nen krom igeriklerinde en kiiciik deger 4 ve en biiyiik de-
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ger ise 10600 ppm dir. Karadere Metabazitinin ortalama

krom icerigi 122 ppm olup, bu mafik kayaclarin ortalama
300 ppm olan igeriginin (Hawkes ve Webb, 1962) yansin-
dan daha diisiik bir degerdir. Krom icerigi acisindan fa-
kir olan bu litolojik birimler i¢inde 506 ppm'in iizerinde
krom igeren anomali noktalarinin varligr (Sekil 6), siiphe-
siz bolgenin bindirme tektonigi ile yakindan ilgili olmal-
dir. Anomali noktalarinin ezik zon boyunca yer almasi, bu
gorligii destekler mahiyettedir. Caligma bolgesinin  giiney-
batisinda yer alan anomalilerin Miisaderesi bindirme zo-
nu ile cizgisel paralelligi (Sekil 6) buna 6rnek verilebilir.

Krom ile nikel arasinda cok kuvvetli bir pozitif kore-
lasyon mevcuttur (r = 0.81, Cizelge 2).

Nikel Anomalisi

Mafik kayaclarin ortalama nikeli igerigi 160 ppm iken,
Karadere Metabazitinde bu. deger 104 ppm'dir. Analizleri
yapilan kayac Orneklerinin nikel icerigi 5 ile 850 ppm ara-
sinda degigsmektedir. Esik deger 260 ppm, anomali deger-
leri ise > 338 ppm'dir. (Sekil 7). Anomali noktalarinin da-
gilim1 krom anomalileri ile biiyiik benzerlik icindedir ve
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Sekil 6 :
Figure 6 :

kromda oldugu gibi, tektonik zonlarla paralellikler gos-

termektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Makalenin konusunu teskil eden arastirmalar sirasin-
da Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalik
element igeriginin belirlenmesine calisgilmistir. Bunu yapar-
ken anomalilerin caligma bolgesi icindeki dagilimlari in-
celenmig ve birbirleri ile olan iliskileri saptanmistir. Buna
gore :

— Yurdumuzun énemli bakir provenslerinden biri olan
Kiire sahasinin yakin civarinda yer alan inceleme alaninin
kayaglarinda > 154 ppm Cu ve > 144 ppm Co anomali
degerleri belirlenmistir. Cu ve Co arasindaki kuvvetli pozi-
tif korelasyon (r = 0.37), jeokimyasal agidan dogal olup,
yiksek anomali verileri ile birlikte degerlendirildiginde,
sahada Cu ve/veya Co cevherlesmelerinin  bulunduguna
isaret ettikleri sOylenebilir.

— Karadere Metabaziti litolojik birimlerinin ortalama
Zn igerigi diisiiktiir. Buna ragmen 750 ppm e varan Zn,
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Ni anomali haritas1.
Ni anomaly map.

anomali degerlerine rastlanmasi, anomalilerin bulundugu
yerler ve yakin cevrelerinde ayrintili jeolojik arastirmala-
‘Tin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

— Inceleme alani, litolojik birimleri itibariyla Cr ve
Ni cevherlesmeleri icin uygun degildir. Buna ragmen, et-
kin bindirme tektonigi goz oniinde bulundurulur ve calis-
malar sirasinda belirlenen yiiksek Cr ve Ni degerleri (1060
~ppm'e kadar Cr ve 850 ppm'e kadar Ni) dikkate alinirsa,
‘saihaq%lki bindirme zonlarinda, tektonik olarak yerlegsmis
kayaglara bagli cevherlesmelerin yer alabilecegi distindliir.
Karddere Metabazitinde Cr ve Ni cevherlesmeleri ancak bu
~«tektonik zonlarda beklenmelidir.

YILMAZ.-KIRIKOGLU

- — Calismalar sirasinda analizi yapilan®Cd son: derece
diisiik degerler verdiginden makalemiz kapsaminda ince-
lenmemigtir.

Sahada c¢aligmalar halen yiritilmekte olup, Cangal
Metaofiyolitinin tim dogu kesimini i¢ine almaktadir.
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