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Cankiri Havzasi Batisinda Bulunan Koyunbaba Fayinin Koyunbaba-Hasayaz Arasindaki Karakteri
Hakkinda Mezoskobik ve Mikroskobik Gézlemler ve Bunlarin Bolgesel Tektonik Modeller Uzerine Etkisi

Mesoscopic and Microscopic Observations on the Character of Koyunbaba Fault Between Koyunbaba and
Hasayaz in the Western Part ofCankiri Basin and Their Implications on the Regional Tectonic Models

Zeynep Onal Ankara Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mihendisligi Bolumii,
Veysel isik Tektonik Arastirma Grubu, TR-06100, Tandogan, Ankara
Gurol Seyitoglu

0z

Koyunbaba fayi, neotektonik gelisimi tartismali olan Cankiri havzasinin (Orta Anadolu) bati kenarinda
bulunmaktadir. Fay, Cankiri havzasinin Neojen birimlerinden Hangili formasyonunu (Erken-Orta Miyosen), Neo-
Tetis Kenet Zonu kayalarindan ayirir. Fakat Koyunbaba fayinin karakteri cesitli ¢alismalarda farkl
yorumlanmaktadir.

Koyunbaba fayi degisen boyutlarda yiizey mostralari ve belirgin fay cizgiselliklerine sahiptir. Fay yiizeyi
genelde KB-GD dogrultulu olup 25-40" ileGB' ya e§imlidir. Yizey uzerindeki ¢izgisellikler ise KD-GB gidisli ve
GB'ya dalimhdir. Fay ylizeyi santimetreden-metreye ulasan dalga-boyutlu kavislenmeler gdésterir. Fay
cizgisellikleri ile kavislenme eksenleri yapisal anlamda uyumludur. Fayin taban blogunda gelisen kataklastik zon,
bres ve kataklasit turii kayalar ile temsil olmaktadir. Zon icerisindeki mezoskobik ve mikroskobik gevrek
kinematik belirtecler (agilma bosluklari, e§imlenmis dizlemsel yapilar, asimetrik deforme parcalar ve Riedel-
makaslama kiriklari) tavan blogunun GB'ya dogru hareket ettigini ve Koyunbaba fayinin normal fay karakterinde
oldugunu gostermektedir. Bu veriler bolgede bati kenari normal fayli dogu kenari bindirmeli tektonik kamanin
varhgini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Cankiri Havzasi, Neojen, Neotektonik, Normal Fay, Koyunbaba Fayi
ABSTRACT

The Koyunbabafault is located on the western margin of Cankiri basin (Central Anatolia) where the neo-
tectonic evolution is debated. Thefault is located between Early-Middle Miocene Hangiliformation of Cankiri
basin and the ophiolitic rocks ofNeo- Tethyan suture zone. The type ofthe Koyunbabafault, however, is interpreted
differently in some studies.

The Koyunbabafault has variably sized slickensides with well-developed slickenlines. Thefault comprises
NW-SE trendingfaultplanes dipping between 25-40° to the SW. Slickenlines trend NE-SW with plunging SW. The
surface displays undulations with centimeters to meters wavelength. Slickenlines and undulation axes areparallel
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to each other. Cataclastic zone that occurred in the footwall block of the Koyunbabafault is characterized by
breccias and cataclasites. The zone includes mesoscopic and microscopic brittle kinematic indicators (tension
gashes, inclinedplanar structures, asymmetric deformed elements, Riedelfractures) indicating that hanging wall
moved to southwest and Koyunbabafault is a normalfault. Thisfinding supports the existence ofa tectonic sliver
having normal and thrustfaults on the western and eastern margins respectively.

Keywords: Cankiri Basin, Neogene, Neotectonic, Normal Fault, Koyunbaba Fault

GIRIS

Fay ylzeyleri ve Uzerindeki yapilar pek cok
calisma ile ortaya konulmustur (6rn. Hancock, 1985;
Hancock ve Barka, 1987; Means, 1987; Petit, 1987;
Doblas, 1998; Peacock, 2002). Fay yuzeyleri yerel
olarak diiz gériilse de gercekte diiz olmayip dalgali ve
cok sayida cizgisel yapilar (6rn. oluklar, sirtlar, sert
parca izleri, lifsi mineral blytmeleri) icermektedir.
Faylarin Uzerindeki hareket yéniiniin saptanmasina ait
tartismalar yakin zamanda Turkce jeoloji
literatliriinde yer almistir (Yirdr, 2004; Dirik, 2005).
Yer dedistirmenin meydana geldigi fay alanlarinda
ayrintih incelemeler bdlgesel tektonik modellerin

Neo-Tetis Kenet Zonu Kayalari

sag hkli  kurulabilmesine o6nemli katkilar
saglamaktadir. Ayni boélgede gozlemler yapan
yerbilimcilerin  farkh sonuglara ulagmalarina en
belirgin drneklerden biri, Cankiri havzasinin batis
icin Onerilen tektono-sedimanter modellerdir (Sekil 1,
2).

Kaymakei (2000) ve Kaymakei vd. (2001)'de
ve Seyitoglu vd. (2000), Karadenizli vd. (2003),
Savas¢l ve Seyitoglu (2004), Seyitoglu vd. (2004;
2006)' da sunulan arazi verilerinde Neo-Tetis kenet
zonuna ait ofiyolitik kayaclar ile Neojen yash birimler
arasindaki tektonik dokanaklarin egim yoénleri ve
Uzerindeki hareket oldukca farkli degerlendirilmistir.
Bolgede Neo-Tetis kenet zonu kayaglarinin Neojen

35

Sekil 1 Yerbulduru haritasi. Sekil inceleme
alani ve cevresindeki ana yapilari ve jeolojik
unsurlari  gostermektedir (KAF: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, KEFZ: Kirikkale-Erbaa
Fay Zonu). [(Savas¢l ve Seyitoglu. 2004'den
degistirilerek alinmistir)]. (SK: Sakarya
kitasi, KB: Kirsehir blogu. iZ: istanbul zonu).
[(Gorirvd. 1998. Okay ve Tiysliz 1999)].

Figure 1 Location ofthe study area. Figure
show main structures and formations study
area and its around (KAF: North Anatolian
Fault Zone, KEFZ: Kirikkale-Erbaa Fault
Zone). [(Modified from Savas¢l and
Seyitoglu, 2004)]. (SK: Sakarya continent,
KB: Kirsehir block, iZ: Istanbul zone).
[(Cériiretal. 1998, Okayand Tiiysiiz 1999)].
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birimler (zerine cift tarafl bindirmeler seklinde
bulundugunu 6ne siiren Kaymake¢i (2000)'e karsilik
Seyitoglu vd. (2000; 2004) bati kenari normal, dogu
kenari bindirmek faylarla sinirlanmis Eldivan-
Elmadag tektonik kamasini dnermistir. Bu kamanin
bati kenari B-GB' ya egimli normal faylardan
meydana geldigi belirtilmisken, Kaymakgi (2000) ve
Kogyigit vd. (1995) bu sinirin D-KD' ya egimli,
bindirme faylarindan olustugunu éne stirmuslerdir.

Bu genel degerlendirme farkinin yaninda 6zel
olarak Koyunbaba civarindaki faylarin egim
yonlerinin ayni .(G-GB1 ya egimli) ancak
karakterlerinin farkli olarak belirlendigi
gorilmektedir (Sekil 2). Kaymakgr (2000) ve

Kaymakgi vd. (2001) Koyunbaba ¢evresinde Neojen
birimlerinin Neo-Tetis kenet zonuna ait kaya
birimlerine giineybatiya egimli dizlem boyunca
kuzeydoduya bindirdigini gosterirken (Sekil 2a;
Yildizla gosterilen fay), Savasci ve Seyitoglu (2004),
Karadenizli vd. (2003), Seyitoglu vd. (2004; 2006)
ayni fayr GB'ya egimli normal fay olarak
degerlendirmislerdir (Sekil 2b: Yildizla isaretlenen

fay).

Bu makalede yorum farkhliklarina ¢6zum
getirmek amaciyla Koyunbaba fayr ayrintili olarak
calisiimis, fayin geometrik ve kinematik &zellikleri
ortaya konularak fay (zerindeki hareket yoéni net
olarak saptanmistir.

Sekil 2. Cankiri havzasinin bati kesiminin jeoloji haritasi (a- Kaymakgi, 2000 ve b-Karadenizli vd., 2003; 2004; Seyitoglu vd., 2006'dan
sadelestirilmistir). Bu ¢alismalarda Koyunbaba fayi farkl tiirde yorumlanmistir.

Figure 2. Geologic map o fthe western Cankiri basin, (a- Simplifiedfrom Kaymakgi, 2000 and b- Karadenizli et. al., 2003; 2004; Seyitoglu et
al. 2006). Please note that Koyunbabafault has been interpreteddifferently in these studies.
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Cankirnt  havzasi Orta Anadolu'da 6nemli
sedimanter havzalardan biridir (Sekil 1). Havzanin
olusumu Ge¢ Kretase basindan itibaren Neo-Tetis
okyanusunun kuzeye dogru hem Sakarya kitasi hem
de kendi altina dalmasi ile iliskilendirilir (Birgili vd.
1975; Sengor ve Yilmaz, 1981; Tiysuz ve Dellaloglu,
1992; Tuyslz vd. 1995; Erdogan vd. 1996; Gorir vd.
1998; Kaymakgt, 2000).

Cankiri havzasinin Neojen'deki gelisiminde ise
birbirinden farkli yorumlar mevcuttur. Bunun
temelinde giris béliminde verilmeye calisilan
"gozlem" farkhhklar yatmaktadir. Kogyigit vd.
(1995) kitalararasi yakinlagsmanin Pliyosen'e kadar
devam ettigini 6ne slirmektedir. Kaymakg¢i (2000) ve
Kaymakg¢l vd. (2001) ise bu yakinlasmanin Erken
Miyosen'den sonra sona erdigini, Orta Miyosen'de
genislemeli rejimin Ge¢ Miyosen'den sonra yanal
sikistirmali  bir tektonik rejime dénduguni
savunmaktadir. Seyitoglu vd. (2000; 2004) ise
bdlgede Erken Miyosen'den itibaren genislemeli
tektonik rejimin hakim oldugunu ve Geg Pliyosen'den
sonra Kuzey Anadolu Fayr ve onun bir kolu olan
Kirikkale-Erbaa Fayinin yarattigi KB-GD sikisma
sonucu bati kenart normal fayli dogu kenar
bindirmeli bir tektonik kamanin Cankiri havzasi bati
kenarini parcaladigini belirtmektedir.

Yakin zamanda tamamlanan c¢alisma ile
(Karadenizli vd. 2004) Cankiri havzasi Neojen
stratigrafisi mikromemeli fosillerine dayali olarak
yeniden olusturulmustur. Bu ¢alisma da genel olarak,
Neojen havza dolgusunun yaslidan gence dogru en
yalin olarak Kilgak, Kumartas, Hancili, Bayindir,
Bozkir ve Deyim formasyonlarindan olustugu
belirtilir (Sekil 3).

Kilgak formasyonu, genel olarak konglomera,
kumtasi, seyi ve Kkiltasi ile yer yer kdmir
seviyelerinden olusmaktadir. Bu kesimden elde edilen
fosil bulgulari formasyonun Erken Miyosen yasinda
oldugunu gdéstermektedir (Brujin ve Sarag, 1992;
Unay, 1994; Sen vd. 1998). Kilgak formasyonu
tzerine uyumlu olarak Kumartas formasyonu

ONAL - ISIK - SEYITOGLU
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Sekil 3. Cankiri havzasinin bati kesimine ait Neojen birimlerinin
genellestirilmis stratigrafisi. (Karadenizli vd.. 2004: Seyitoglu vd.,
2006'dan degistirilerek alinmistir.)

Figure 3. Generalized stratigraphy of the Neogene units in the
western Cankiri basin. (Modified from Karadenizli et al., 2004;
Seyitoglu et al., 2006)

t

gelmektedir (Ozcan, 2003; Ozcan vd. 2006).
Kumartas ve Hangili formasyonlari, yanal disey
gecisli olup, genel kaya turund kirintililar
olusturmaktadir (Karadenizli vd. 2003; 2004; Savasci
ve Seyitoglu, 2004) ve Kumartas formasyonunun
Cankiri Uyesi ayrica ayirtlanmistir (Karadenizli vd.
2004). Bu birimler Ge¢ Miyosen yash kiltasi, jips,
camurtasi ve kumtasi birimlerinin olusturdugu
Bayindir formasyonu tarafindan (zerlenir. Bu
formasyon igerisinde de kiltasi ve kirmizi ¢amurtasi
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birimleri Stleymanh (yesi olarak ayirtlanmistir
(Karadenizli vd. 2004). Bu birimleri yaygin evaporit
olusumlarini temsil eden Erken Pliyosen yash Bozkir
formasyonu Uzerler. Formasyonun sedimantolojisi
Varol vd. (2002) tarafindan ayrintih olarak ortaya
konulmustur. Havzanin Ge¢ Pliyosen- Pleyistosen?
yasli konglomera, kumtasi ve gamurtasi birimleri ise
Deyim formasyonu olarak tanimlanmis olup diger
birimleri uyumsuz olarak orter (Aziz, 1975;
Kaymakgci, 2000) (Sekil 3).

Sekil 4. Koyunbaba fay yiizeyi ile fayin tavan blok (Hancili
formasyonu) ve taban blok (Ofiyolitli melanj) kayalarim gosteren
harita ve fotograflar. Fotograflar (izerindeki daireler, Koyunbaba
fay ylizeyinden elde edilen &lgimlerin alt yarikire esit-alan
projeksiyonunda degerlendirmesini gosteriyor.

KOYUNBABA FAYI

Bu calismada Koyunbaba-Hasayaz kdéyleri
arasinda Neojen oncesi temel kayalar ile Hangili
formasyonu arasindaki fay, Koyunbaba fayi olarak
isimlendirilmistir (Savas¢l ve Seyitoglu, 2004).
Koyunbaba fayi, Elmadag-Eldivan tektonik
kamasinin normal fayli bati kenarinin bir bélimuni
olusturur. Fayin yapisal esdegerleri inceleme alaninin
kuzey ve giiney kesimlerinde kilometrelerce

Figure 4. Map andphotographs showing Koyunbabafault's plane,
and its hanging wall (Hangiliformation) andfootwall (ophiolitic
melange) units. Circles on the map show the lower hemisphere
equal area projection of the measurements obtained from
Koyunbabafault'splane.



izlenmektedir. Asagida verilecek Ozellikler fay
ylzeyinin en iyi gorildigu ve faya adini veren
Koyunbaba kéyi yakinindan elde edilmistir (Sekil 4).
inceleme alani igerisinde Koyunbaba fayi, ofiyolitli
melanja ait kayalari Hangili formasyonundan
ayirmaktadir. Fay ylizeyi ile fayin tavan ve taban blok
iliskisi acik olarak gozlenmektedir. Ofiyolitli melanja
ait kayalar fayin taban, Hangcili formasyonunu temsil
eden kayalar ise tavan blogunu temsil etmektedir.

inceleme alani ve yakin cevresinde ofiyolitli
melanja ait bazalt ve radyolarit bloklari ile temele ait
degisik tlrde kaya parcalarini (metamorfit,
serpantinit, kirectasi) igeren kirintili kayalar
(konglomera, kumtasi, silttast) bulunmaktadir. Bu
birimler Akyurekvd. (1980)'in tanimladigi Karabogaz
formasyonuna benzerlik sunmaktadir.

ONAL - ISIK - SEYITOGLU

Hangili formasyonu gri-bej renkli genelde
kumtasi ve camurtaslarindan olusur. Formasyon
tabanda kumtasi-silttasi-canuirtasi ardalanmasi ile
baslar. Uste dogru siltli camurtasi, gri-yesil renkli
kiltasi, sari-bej Killi kirectasi, killi kumtasi ve tifit
birimleri yer almaktadir. Formasyonun en (st
kesimlerini kiltagi, marn, organik maddece zengin
kiltasi, masif marn, fosilli kirectasi ve kdémar
seviyeleri olusturur (Akyurekvd. 1980; Sen vd. 1998;
Kaymakgl, 2000; Seyitoglu vd. 2000; Karadenizli vd.
2003). Karadenizli vd. (2004) Hangili formasyonunun
Erken Miyosen-Ge¢ Miyosen aralijinda c¢okeldigini
belirtmistir (MN3-4-MN9).

Koyunbaba fayina yo6nelik gozlemler,
inceleme alani icerisinde dort farkh lokalitede
yaptimistir. Bu kesimler fay yizeyinin en iyi

Sekil 5. Koyunbaba fayinin
lokasyonlarinda elde edilen
Olgclimlerin alt yarikiire esit-alan
projeksiyonunda degerlendirilmesi.
Yaylar fay yiizeyini temsil ederken
her bir dizlemdeki lineasyon
yapilar kiclk ici dolu dairelerle
gosterilmistir. Bu daireler
lizerindeki oklar kayma yonuni
belirtmektedir. Diger semboller
yaklasik paleostresleri temsil
etmektedir.

Figurej 5. The lower hemisphere
equal area projection o fKoyunbaba
fault. Measurements are obtained
from different locations. Arcs
represent the fault plane. Lineations
on each plane are showed by small
circles. Other symbols represent
paleostress.
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gorildagi ve fayin analizine yonelik gdzlem ve
Olculerin yapildigi alanlardir. Ayrica fayin 6zelligini
yansitan bes adet yonlii 6rnek alinarak mikro-dokusal
ozellikleri belirlenmistir.

Mezoskobik Ozellikler

Koyunbaba fayinda kaymanin gelistigi yiizey
bir kag metreden birkag on metre genislik/uzunluk
icerisindeki alanlar halindedir. Fay genelde KB
dogrultulu ve egimi 25"-40° ile GB'ya dogrudur. Yersel
olarak KD dogrultularda ve GD'ya egimli olarak da
bulunur (Sekil 5). Fayin izi, inceleme alani disinda da
metrelerce devam eder. Fayin ne kadar atima sahip
oldugunu soyleyebilmek zordur. Bu kesimlerde yersel
olarak fay ylzeyi cilalanmis ylzeyler seklinde
gorilmektedir. Yizey (zerinde yer yer korunmus
kiicik demir sivamalari bulunur. Fay ylizeyinde goze
carpan diger 0Ozelliklerden biri de ylzeyin
santimetreden metreye ulasan dalga-boyutlu
kavislenmeler sunmasidir (Sekil 4). Kavislenme
ekseninin gidisi fay cizgiselliklerinin gidisi ile
uyumludur. Bu durum fay yiizeyinin kavislenmesi ile
fayin hareketini temsil eden cizgiselliklerin ayni
deformasyon Uriinl oldugunu belirtir. Koyunbaba fay
dizlemi uzerinde sert parca izleri ve lifsi kalsit
mineral blylUmeleriyle temsil olan c¢izgisel yapilar
gormek miumkindir. Bu cizgisellikler fayin hareket
yonelimini vermekte olup KD-GB gidisli ve GB'ya
dalimhdir. Dalim miktarlari 20-30° arasindadir (Sekil
5). Bu verilerin bilgisayar programindaki analizi en
blylk ana gerilme ekseninin (GI) yerylzine gore
hemen hemen disey, diger ana gerilme eksenlerinin
(G2, G3) ise faylanma olusumunda nispeten yatay
konumda oldugunu gdstermektedir (Sekil 5). Fayin
hareket yonini belirten ¢ok sayida kayma yapilarinin
oldugu calismalar ile ortaya konulmustur (&rn.
Doblas, 1998). Koyunbaba fay duzleminde de
mezoskobik élgekte korunmus hilal sekilli yapilar ile
Riedel-makaslama kiriklarini gérmek olasidir. Fay
ylizeyinden itibaren ana kayanin deformasyondan
etkilendigi alan bir kag 10 cm'den bir kag metreye
kadar deg§ismektedir. Defonnasyonun maksimum
etkiledigi yodun ezilme ve ufalanmanin meydana
geldigi kesim fay yizeyinden itibaren 1-8 cm'dir. Bu

kesimden itibaren deformasyon siddeti tedrici olarak
azalmakta olup, bu olusum ile iliskili deforme
olmamis ana kayaya gecilmektedir (Sekil 6).
Deformasyonun etkiledigi alanlardaki farkliliklar
keskin sinirlar teskil etmeyip dalga sekilli sinirlar
gosterir. Bu calismada deformasyondan etkilenen
kesim Isik vd. (2003)'da tanimlandigi O6zellikler
cergevesinde "kataklastik zon" olarak
adlandinimistir. Kataklastik zon icerisindeki kayalari
bres ve kataklasit olusturur. Deformasyonun ¢ok
yogun gelistigi kesimlerde ince, devamliligi kisa,
paralel kiriklanmalar ile temsil olan kataklastik
foliyasyon bulunmaktadir. Bu kiriklanmalar ana fay
ylzeyi ile kuguk acilarda ve vylzeye sintetik
yaptlaridir.  Zon igerisinde kiriklanma iliskisi
hareketin fay ylizeyi boyunca asagiya dogru oldugunu
belirtmektedir. Bu yapilar ve fay dizlemi yaygin
sistematik eslenik kiriklar ile kesilmistir. Kiriklarin
tavan blok kayalarini da kesmesi bu yapilarin
faylanmaya gore goreceli olarak post-tektonik
oldugunu belirtmektedir.

Tuban Blok Kuvuluri «“esTavan Blok

kuvuluri

Ana kaya — kalakluj.uk Zon

Sekil 6. Koyunbaba fay yiizeyinden itibaren taban bloga dogru
gdzlenen bazi deformasyon urtnlerini gosteren fotograf.

Figure 6. Photograph showing deformation from Koyunbaba
fault's surface towards itsfootwall.

Mikroskobik Ozellikler

Fay diizlemi ve yakin ¢evresinden alinan yonli
orneklerden elde edilen yonlu ince Kkesitlerin
incelenmesi buradaki deformasyonun 6zelligi ve
kinematik Dbelirtegleri icin o6nemli ipuclar



vermektedir. Fay dizlemi ve hemen yakinini temsil
eden ince Kesitlerde bu alanlar kataklasit/
ultrakataklasit ve mikro bres ile temsil olmaktadir.
Kayanin bilesimini klast ve bu klastlarm icinde
bulundugu matriks olusturmaktadir. Ofiyolitik melanj
kayalarini temsil eden kaya pargalari burada klast
olarak bulunurken matriks bu parcgalarin ufalanmasi
ile olusmustur. Fay duzlemine paralel-sub-paralel
ince kiriklanmalar kataklastik foliyasyonu temsil
etmektedir. Bazen bu foliyasyon matriks icerisindeki
ince-tanelerin dizilimi ile de olusmaktadir (Sekil 7a).
Kataklastik zon icerisinde dolgulu catlaklar yersel
yogunluk sunar. Catlak dolgusunu ¢ogunlukla kalsit
olusturur. Bazi catlaklar énce kalsit ve bunu takiben
kuvars dolgusunun gelistigini gostermektedir.
Hematit dolgulu ¢atlaklar dabulunmaktadir.

ince kesit incelemeleri fayin hareket yéninii
veren bazi kinematik belirtecler icermektedir (Sekil
7). Bunlar acilma bosluklari, e§imlenmis dizlemsel
yapilar, asimetrik deforme parcalar ve Riedel-
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makaslama kiriklaridir. Acilma bosluklari bu tir
deformasyon alanlarinda yayginca kullanilan
kinematik belirtegtir (Sekil 7b). Acilina hareket
yonelimine paralel olusmaktadir. Hareketin yonu
acisindan acilma boslugu hareket yénelimi ile verev
konumdadir. Bu yapisal iliski hareket yoénelimi ile
ilgili ipucu vermektedir (Sekil 7b). inceleme alaninda
belirgin olarak gozlenen kinematik belirtecin digeri
asimetrik deforme parcalardir (Sekil 7c). Bu parcalar
matriks icerisinde olusturdugu geometri hareketin
yonini ortaya koymaktadir. Koyunbaba fay
ylzeyinin altindaki kataklastik zon igerisindeki
klastlarm asimetrisi hareketin GB yénelimli oldugunu
belirtmektedir (Sekil 7c). Kataklastik zon igerisinde
Riedel-makaslama kiriklari degisen olculerde
gorilebilmektedir. Sekil 7d'de R1 sin-tetik kirigina
bagh mikro faylanma gorilmektedir. Mikro
faylanmadaki atim fayin normal fay karakterinde
oldugunu belirtmektedir. Bu belirtecler fay
hareketinin normal fay karakterinde glineybatiya
oldugunu géstermektedir.

Sekil 7. Fay duzlemi ve yakin cevresinden alinan yonlu 6rneklerden elde edilen bazi kinematik belirteclerin mikroskop gorunimda, (a)
kataklastik foliyasyon (kf), (b) asimetrik deforme parcalar, (c) agima bosluklari, (d) mkro-fay.

Figure 7. Microphotograps show some kinematic indicators that obtainedfrom oriented samples around thefaultplane, (a) cataclastic
foliation (kf), (b) asymmetric deformed elements, (c) tension gashes (d) micro-fault.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Ayni bolgede calisan arastirmacilarin arazi
gozlemlerini farkh yorumladiklari oldukga sik
rastlanan bir durumdur. Yapilan bu cahsma ile
boélgedeki jeolojik gozlemlerin daha ayrintili verilerle
saglamasinin yapilmasi ve Uretilecek bolgesel
tektonik modellerin ¢ok daha saglam gozlemlere
dayali olmasi amaglanmistir.

Koyunbaba fayinda mezoskobik ve
mikroskobik calismalar fay ile ilgili su sonuclari
vermektedir:

r

1) Fay birka¢c metreden birkac on metreye
degisebilen iyi korunmus ylizey mostralari
sunmaktadir. Bu yuzeyler cilali goriniimde olup
belirgin fay cizgisellikleri icermektedir. Buna ilave
fay cizgisellikleri ile paralellik gosteren olarak fay
ylzeylerinde santimetreden-metreye ulasan dalga
boylu kavislenmeler gozlenmistir.

2) Fay yiizeyi genelde KB dogrultulu olup GB
egim yonludlr. Yizey uzerindeki cizgisellikler ise
KD-GB gidisli ve GB' ya dalimlidir.

3) Fay dizlemi ve altinda kalan bolim Isik vd.
(2003)'de belirtildigi gibi ‘'kataklastik zon' olarak
adlandiriimistir.  Bu zon icerisinde deformasyon
sonucu olusan drlnler belirlenmistir. Kataklastik zon
icerisinde mezoskobik ve mikroskobik incelemelerle
fayin tavan / taban bloklarinin hareket yénina temsil
eden kinematik belirtegler tanimlanmistir.

4) Mezoskobik ve mikroskobik kinematik
veriler fayin tavan blogunu olusturan birimlerin
glineybatiya hareket ettigini ve Koyunbaba fayinin
normal fay karakterinde oldugunu gostermektedir.

Bu calisma Koyunbaba fayinin Neojen
sedimanter birimlerinin Neo-Tetis kenet zonu
kayagclari Uzerine itildigi bir bindirme fay1 (Kaymakgl,
2000; Kaymakgi vd., 2001) olmadigini, aksine Neojen
sedimanter birimlerin Neo-Tetis kenet zonu
kayaclarinin {izerinden GB' ya hareket eden bir
normal fay oldugunu gostermistir. Bu durum bdélgede

One surilen bati kenart normal fayl dogu kenar
bindirmeli tektonik kamanin varhgini (Seyitoglu vd.,
2000; 2004) desteklemektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Cankirt basin is one of the important
sedimentaiy basins in central Anatolia (Fig. 1). Its
development is related to the consuming of Neo-
Tethyan ocean between Sakarya continent and
Kirsehir block during Cretaceous to Eocene times
(Sengdr and Yilmaz, 1981; Tuysuz et al. 1995;
Erdogan et al. 1996; Gorir et al. 1998; Kaymakgl
2000). The development ofthe basin during Neogene
is debated (Kogyigit et al, 1995; Kaymakgi, 2000;
Seyitoglu etal, 2000; Kaymakgei etal.,2001; Seyitoglu
et al.,, 2004). Kogyigit et al. (1995) interpreted that
intercontinental convergence related to the Neo-
Tethyan orogeny is continued until Late Pliocene
known as "Ankara orogenic phase". However,
Kaymakei (2000) and Kaymakgl et al. (2001) suggest
that the intercontinental convergence gives way to the
extensional tectonics in the Early Middle Miocene,
following Late, Miocene a transpressional regime
become dominant in the region. On the contrary,
Seyitoglu et al. (2000; 2004) propose that Neogene
successions in the western part of Cankirl basin
deposited under extensional tectonics during the
Miocene - Early Pliocene andfollowing Late Pliocene
a tectonic sliver has been developed having normal
and thrustfaults on the western and eastern margins,
respectively. This tectonic sliver is a neotectonic



structure created as a result ofNW-SE shortening due
to North Anatolianfault and its splay Kirikkale-Erbaa
fault. The discrepancies between the models are based
on the observational differences (see Seyitoglu et al.
2004for details). The geological maps ofthe western
margin of Cankirl basin indicate double vergent
thrusting (Kogyigit et al., 1995) and thrusting and
strike-slip (transpression) movements between the
ophiolitic basement and Neogene deposits
(Kaymakel, 2000; Kaymakg! et al. 2001). On the other
hand, Seyitoglu et al. (2000; 2006) and Karadenizli et
al. (2004) map the normal and thrustfaults that limit
the tectonic sliver from west and east respectively
(Fig. 2). The subject of this paper is the detailed
examination of Koyunbaba fault that is interpreted
differently. Kaymake¢i (2000) mapped Koyunbaba
fault as a thrustfault in which Neogene sedimentary
successions thrusted onto the ophiolitic basement
(Kaymakg! 2000, Fig. 2) in the zone ofa right-lateral
strike-slip movement. However, Savasgi and Seyitoglu
(2004), Seyitoglu et al. (2000, 2006), Karadenizli et
al. (2004) mapped the Koyunbabafault as a normal
fault that constitute the normalfaulted western margin
of a tectonic sliverfragmenting the Miocene-Lower
Pliocene sedimentary units in western Cankirl basin
(Figs. 2 & 3). Our detailed examination showed that
Koyunbabafault surface has undulations ranging cm
to m scale wavelength. Undulations are nearly
parallel to the slickenlines plunging towards SW with
angle of 20-30° (Figs. 4 & 5). Analysis of the
slickenlines indicate that principle stress axis (Gl) is
nearly vertical (Fig. 5). Deformed area in the fault
zone rangesfrom afew 10 cm tofew meters. Intense
deformation is seen 1-8cm below thefault surface in
thefootwall (Fig. 6) that is a cataclastic zone (cf. Isik
et al. 2003) composed ofbreccia and cataclasite. The
examination oforiented thin sections demonstrate the
existence of cataclasite, ultracataclasite and
microbreccia. The cataclastic foliation is
characterized by tiny fracturing and orientation of
elements in matrix material (Fig. 7a). Some kinematic
indicators, such as asymmetric deformed elements,
tension gashes, micro-normal faults and inclined
surface (Fig. 7b, c, d) indicated that Koyunbabafault
is a normalfault and the hanging wall moved towards
SW. Thesefindings support the view that Koyunbaba
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fault represents the normalfaulted western margin of
the tectonic sliver (Seyitoglu et al., 2000; Karadenizli
etal., 2004; Savascl and Seyitoglu, 2004; Seyitoglu et
al., 2004).
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Yavca Formasyonunun (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) Mersin Kuzeybatisindaki Sedimantolojik
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Sedimentological Properties of the Yavca Formation (Upper Campanian-Maastrichtian) in Vicinity of the
NorthwestMersin
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Ust Kretase yasl Yavca formasyonu Arslankdy Kasabasi civarinda (KB Mersin) dar bir serit seklinde
ylizeylenmektedir. Menderes-Toros Blogunun pasif kuzey kenari (izerinde yer alan bu bélge, buglinki tektonik
konumunu Geg Kretase doneminde gelisen bindirmeler sonucu kazanmistir.

Yavca formasyonu, Cehennemdere formasyonunun Ust seviyelerine ait Kampaniyen yasl gégme (slump)
yapili mikritik kirectaslari Gzerinde gelismis yamag¢ ve havza diizIigu ortaminda ¢okelmistir. Havza kenarindaki
faylarin hareketi ile olusmus olan bu denizalti yamag ortamindaki ¢okelme, Cehennemdere formasyonu cakillarini
iceren taban konglomerasi ile baslamakta ve bordo renkli, planktik foraminiferli mikritik kirectaslari ile devam
etmektedir. Bu karbonat fasiyesini, Kaba ve ince Kirintili alt fasiyeslere ayrilmis kirintili ¢ékeller uyumlu olarak
iizerler. ilk 6nce, gri-yesil renkli, laminali Kiltasi-ince taneli kumtagi ardalanmasindan olusan ince Kirintili alt
fasiyes cokelleri gozlenmistir. Daha sonra, havza kenarindaki faylarin tekrarli hareketleri nedeniyle duraysizlasan
sedimanlar, cakiltasi-kumtasi ardalanmalarindan olusan Kaba Kirintili alt fasiyesi meydana getirmistir. Tane
destekli cakiltaslari ile baslayan bu alt fasiyesteki istif paketleri havza icine dogru, paleoakinti yoniinde matriks
destekli cakiltaslari ile kumtaslarina gecis gostermektedir. Yavca formasyonu, gé¢cme (slump) yapih mikritik
kirectasi bloklari iceren, derin deniz ortaminda ¢6kelmis kiltasi-ince taneli kumtasi ardalanmalari ile son
bulmaktadir.

Kaba taneli sedimanlar, gé¢me yapilari ve deforme olmus tabakalanmalar, inceleme alaninin batisinda
deniz alti yamag ortaminin gelistigini gostermektedir. Bu &zeliklerin kisa mesafelerde, doguya dogru kaybolmasi,

yamag ortaminin dar bir alanda gelistigini ve hemen derin deniz ortamina gegtigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Menderes-Toros Blogu, Kampaniyen-Maastrihtiyen, Yavca formasyonu, Havza
duizlugii, Deniz alti yamaci, Oniilke havzasi.

13


mailto:muratgul.geol@gmail.com

GUL - KOG - ZORLU

ABSTRACT

The Upper Cretaceous Yavcaformation crops out as a narrow belt in vicinity ofthe Arslankoy town (NW
Mersin). This region represents the northern passive margin ofthe Menderes-Taurides Block, and have been come
into nappe movement over the Menderes-Taurides Block during the Late Cretaceous.

The Yavcaformation deposited in the slope and basin plain environment overlies the Campanian slumped
micritic limestone belonging the upper level of the Cehennemdere Formation. Over the basal conglomerate
including pebbles from Cehennemdere Formation, claret-red-colored planktic foraminifera bearing micritic
limestone deposited in this slope environment evolved as a result ofthe movement ofthe basin marginfault. This
Carbonatefacies is conformably overlain by the Clasticfacies that is delineated into Coarse Clastic and Fine
Clastic subfacies. Initially, Fine Clastic subfacies comprising grey-green colored, laminated claystone andfine-
grained sandstone alternations are observed. Then due to repeated activity ofthe basin margin faults, Coarse
Clastic subfacies that contains an alternations of conglomerate-sandstone are deposited. The sedimentary
packages in this subfacies start with clast supported conglomerates, and pass into matrix supported
conglomerates - sandstone towards the basin interior in the direction of sediment transportation. The Yavca
formation ends'with claystone andfine-grained sandstone alternations deposited in the deep sea environment
including the slumped micritic limestone blocks.

Coarse-grained sediments, slumps and deformed beddings indicate the submarine slope environment
evolution in the western part ofthe study area. Disappearance ofthese properties through the east in the short
distance shows thatslope environmentpassed into the deep sea environment.

Keywords: Menderes-Taurides Block, Campanian-Maastrichtian, Yavca formation, Basin plain,
Submarine slope, Foreland basin.

GIRIS 1984; Guezou ve dig., 1996; Goriir ve Tilysiiz, 2001;
Clark ve Robertson, 2002; Alpaslan ve dig., 2004; Ozer
Geg¢ Kretase ddnemi, Tirkiyenin tektonik ve dig. 2004). Sikismanin ilerleyen dénemleri ofiyolitik

gelisiminde oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Triyas dizinin yani sira, makaslamaya ugramis ve kaotik
sonrasi dénemde; Nigde-Kirsehir Metamorfik gorinim kazanmis ofiyolitik melanjin gelisimine
Masifi ile Menderes-Toros Blogu arasinda i¢ Torid neden olmustur. Stkismanin daha da ilerlemesi, eklenir
Okyanusu (Neotetis Denizinin kuzey kolu); prizma gelisimine ve ofiyolit-ofiyolitik melanjlardan
Menderes-Toros Blogu ile Arap-Afrika kitalari olusan biytik tektonik dilimlerin daha glineye, bugiinki
arasinda Neotetis Denizinin giney kolu konumlarina taginmalarina yol agmistir (Ozer ve dig.,
bulunmaktadir (Seng6r ve Yilmaz, 1981). Jura- 2002, 2004; Parlak ve Robertson, 2004 a,b). Geg
Erken Kretase doneminde Menderes-Toros Kretase donemindeki bu karmasik yapi, Giney
Blogu'nun kuzey kenari durayli pasif kita kenari Turkiye'de cesitli havzalarin gelisimine neden
durumundadir (Ozer ve dig., 2002). Ge¢ Kretase olmustur. Bu havzalar karmasik tektonik yapidan dolayi
déneminde Avrasya kitasi ve Gondwana Ana diizensiz denizalti taban topografyasindan, deniz
karasinin kuzey kenarlari (Arap ve Afrika kitalari) seviyesi degisikliklerinden ve kirintili malzeme
arasinda baslayan sikisma rejimi okyanusal besleniminden etkilenmistir. Bu c¢alismada &lguli
plakalarin kisalmasina- (Dogu Akdeniz, Giney stratigrafik kesitler ve petrografik incelemeler
Neotetis kolu) ya da tamamen yitmesine (i¢ Torid yardimiyla Yavca 6n iilke havzasinda ¢okelmis Ust
Okyanusu veya Kuzey Neotetis kolu) neden Kampaniyen-Maastrihtiyen yaslh birimin
olmustur (Sengér ve Yilmaz, 1981; Goriir ve dig., sedimantolojik 6zellikleri, olusum ortamina ait detay
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YAVCA FORMASYONUNUN (UST KAMPANIYEN-MAASTRIHTIYEN) MERSIN KUZEYBATISINDAKI...

bilgiler ve olusumunu etkileyen faktorler
degerlendirilmistir.

INCELEME ALANININ
STRATIGRAFISI

Bu calisma kapsaminda incelenen Ust
Kretase yash jeolojik birimler Mersin ilinin yaklasik
60 km kuzeybatisinda yer alan Arslankdy
kasabasinin dogusunda ve gilineydogusunda ince
seritler seklinde yizlck vermektedir (Sekil 1). Orta
Toroslarda (Ozgiil, 1976) yer alan inceleme alani ile
ilgili ilk cahismalar, petrol arama ve genel jeoloji
amacli olarak yapilmistir (ilker, 1975; Ozgil, 1976;
Demirtasli ve dig., 1984; Gl ve dig., 1984; Pampal,

1984, 1987). Ofiyolit ve ofiyolitle iliskili birimlerle
ilgili calismalar bunu takip etmistir (isler, 1989/1990;
Yaman, 1991 ; Ozer ve dig., 2004; Parlak ve Robertson,
2004 ab). inceleme alaninin tektono-stratigrafik
Ozellikleri ile ilgili olarak yiksek lisans tezleri
hazirlanmistir (Girgin, 2005; Kalelioglu, 2005). Yavca
formasyonunu temel alan calismalarda, formasyonun
paleontolojik igerigi ve genel jeolojik evrim igindeki
konumuna ait 6zellikler verilmistir (Ozer ve dig., 2002;
Tash ve dig., 2006).

inceleme alaninda Mesozoyik'ten giincele kadar
degisen yasta farkli birimler ayrilmistir. Yashdan gence
dogru bu birimlere ait 6zet tanimlamalar asagida
verilmistir.

Sekil 1 inceleme alaninin cografik konumu (Ozgil, 1976)
Figiire 1 Geographical location ofthe stiuly area (Ozgil, 1976)
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Cehennemdere Formasyonu

inceleme alaninin  kuzey kesimlerinde
oldukca genis bir yayilima sahip olup, asinmaya
karsi direngli olduklarindan ylksek ve engebeli bir
topografik gérinim sunmaktadirlar. Birimin, alt
seviyeleri genel olarak gri-koyu gri renkli, orta-kalin
tabakali, dolomit, dolomitik kiregtasi ve Kkirectasi
ardalanmalarindan olusmaktadir. Ust seviyeler ise
acik gri-bej renkli, orta-kalin tabakall,
kirectaslariyla temsil edilmekte olup, yanal ydnde
merceklenen rudistli kirectaslariyla son
bulmaktadir. Bu seviyelerin (zerine gelen,
pembemsi-gri renkli, ince-orta tabakali, 3-40 metre
kalinhikta ve go¢cme (slump) yapili kiregtaslari Tasli
ve dig. (2006) tarafindan Kavaklipinar Kirectas
olarak ayirt edilmis olup, bu calismada
Cehennemdere formasyonunun st seviyeleri olarak
incelenmistir.

Tash ve di§g. (2006), Cehennemdere
formasyonunun st seviyelerini olusturan
kirectaslarinda Jura-Kampaniyen yasini veren

/w w w Dis.

GUL-KOG-ZORLU

foraminiferler, Nezzazatinella picardi (Henson),
Cuneolina pavonia (d'Orbigny), Moncharmontia
compressa (De Castro), Rotorbinella scarsellai Torre,
Dicyclina schlumbergeri (Munier-Chalmas),
Scaridonea samriitica De Castro, Murgeina apula
(Luperto-Sinni), Textularia sp., Bolivinopsis sp.,
Orbitoides, Miliolidae ve alglerden Salpingoporellci
dinarica, Radogi¢ Aeolisacclis sp. ve Thaumatoporella
fosil icerigini belirlemistir. Girgin (2005), gbéc¢me
(slump) yapili kirectaslarinda Kampaniyen yasini veren
Calcisphaerula innominata (Bonet), Globotruncanita
conica (White), Globotruncanita gr. stuarti (De
Lapparent), Pithonella ovalis (Kaufmann),
Stomniosphaera sphaerica (Kaufmann),
Confusotruncana fornicata (Plummer),
Archeoglobigerina sp. fosil icerigini belirlemistir (Sekil
2). Birim, fosil icerigi, litolojik 6zellikleri, petrografik
Ozellikleri ve geometrilerine gore, disik enerjili, s1§
karbonat platformundan, agik self ve kita yamacina
kadar degisen c¢okelme ortamlarina  atfedilmistir
(Girgin, 2005; Tasli ve dig. 2006).

Tabaka egim

- Yerlesim birimi
ve dogrultusu

T Tersiyer birimleri %
/w w w Dis.
OKrif* Findikpinari Karigigi

.. Tek.
| Kty | Yavca Formasyonu

Olgili sedimantolojik

Normal Fay © kesit yeri

Antiklinal ekseni o
Dokanak tdrdi

Dis. Uyumsuz
Tek. Tektonik

Formasyon siniri
/vw w v Dis.

I zf | Cehennemdere Formasyonu Bindirme fayi

Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Kalelioglu, 2005°den degistirilerek alinmistir)
Figure 2. Geographical map ofthe study area (modified after Kalelioglu, 2005)
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Mersin Ofiyoliti

Parlak ve dig. (1995) birimin harzburjitik
tektonit, ultramafik-mafik kiimulat, alkalin-toleyitik
bazalt ve pelajik ortli sedimanlarindan olustugunu
belirtmislerdir. Birimin yasi stratigrafik konumu ve
icerisindeki bloklardan elde edilen fosil iceriklerine
gére Ust Kretase (isler, 1989/1990; Yaman, 1991),
K-Ar ve 40Ar/39Ar yaslandirmalarina gore Ust
Kretase - Alt Paleosen (Parlak ve dig., 1995; Parlak
ve Delaloye, 1996) olLarak belirlenmistir. inceleme
alani disinda, daha gilineyde genis yayilim gosteren
Mersin Ofiyoliti bélgenin jeolojik evriminde énemli
bir yere sahiptir. Daha gen¢ kirintili birimlere
kaynaklik etmektedir.

Yavca Formasyonu

ilk kez 1Ilker (1975) tarafindan
tanimlanmistir.  Bu c¢alismanin ana konusunu
olusturan formasyon tabanda Cehennemdere
formasyonundan turemis cakil tanelerini iceren, gri
renkli, orta boylanmak, yari koseli-yari yuvarlak,
matriks destekli cakiltaslari ve bordo renkli mikritik
camurtaslari ile baslayip, tste dogru gri-yesil renkli
kiltagi-kumtasi ardalanmalariyla ve bol rudist
kavkili kalsitlrbiditlerle devam etmektedir. Birim,
gocme (slump) yapih Kiregtasi bloklari igeren
kiltasi-kumtasi-silttast ardalanmasi ile son
bulmaktadir. Bu st seviye onceki calismalarda
sedimanter melanj olarak yorumlanmistir (Parlak ve
Robertson, 2004 a,b).

Yavca formasyonunun taban kesiminde yer
alan bordo renkli pelajik kiregtaglarindan alinan
orneklerde énceki calismalarla (ilker, 1975; Giil ve
dig. 1984; Ozer ve dig., 2004; Girgin, 2005) uyumlu
olarak Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen yasini veren
asagidaki fosil igerigi saptanmistir. Globotruncana
linneiana (d'Orbigny), Globotruncana arca
(Cushman), Globotruncana cf. calcarata
(Cushman), Globotruncana bulloides Vogler,
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Glob otruncanita elevata (Brotzen),
Globotruncanita cf. calcavata (Cushman),
Globotruncanita sp., Globotruncana sp.,

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann), Pithonella
ovalis (Kaufmann), Rosita fornicate (Plummer),
Calcisphaera innominata Bonet, Calcisphaerulidae,
Globigerinidae. Birimin fosil icerigi ve litolojik
oOzellikleri, derin deniz ve deniz alti yamag¢ ortamini
isaret etmektedir.

Findikpinari Karisigi

inceleme alaninin giineyinde gézlenen birim,
radyolarit, serpantinit, peridodit, gabro, Kirectasi ve
kumtasi bloklarindan olusmaktadir. Ozer ve dig. (2004)
birimi olistostromal ve tektonik melanj olarak ikiye
ayirmistir. Birimin yerlesim yasi Ust Kretase-Paleosen
(Pampal, 1984); Maastrihtiyen (Unhigen¢ ve dig.,
1990; isler, 1989/1990; Yaman, 1991); Maastrihtiyen-
Paleosen (Ozer ve dig., 2004; Girgin, 2005) ve
Maastrihtiyen sonrasi (Parlak ve Robertson, 2004a,b)
olarak belirtilmistir (Sekil 2).

Tersiyer Birimleri

Bdlgede yer alan Tersiyer birimleri Oligosen-Alt
Miyosen yash karasal cokellerden olusan Gildirli
formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash s1§ denizel
ortamda ¢okelmis kiltasi, marn ve fosilli kumtaslari ve
kumlu kirectaslarindan olusan Kaplankaya formasyonu
ve resifal kirectaslari iceren olusan Karaisall
formasyonundan olusmaktadir (Sekil 2).

YONTEM

Mersin'in KB'sinda yer alan bélgelerde Yavca
formasyonu en iyi Yavca-Kavaklipinar kdyleri arasinda
yuzeylenir. Bu g¢alisma kapsaminda, birimin detay
sedimantolojik 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla
iki adet kesit 6lculmistir. Bunlardan Kavaklipinar |
kesiti toplam 130 metre kalinlikta olup, Kavaklipinar
kéylnuln kuzeyindeki yol boyunca él¢tlmis ve toplam
25 adet el oOrnegi alinmistir (Sekil 3). 160 metre
kalinliktaki Kavaklipinar 1l kesiti, Kavaklipinar |
kesitinin 500 metre dodusunda yer ahr. Kesitin ilk 60
metresi 15 adet el Ornedi ile detayli édmeklenmistir.
Kesit alimi sirasinda birimin detayl litolojik 6zellikleri,
belirlenebilen makro fosil icerikleri ve sedimanter
yapilar not edilmistir (Sekil 3). Paleoakinti yonleri
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cakillardaki cakil biniklemelerinden él¢ulmustur. El
orneklerinden 30 adet ince kesit hazirlanmistir. Bu
ince kesitlerden paleontolojik veriler saglanmis,
kirectasi drnekleri Folk (1962) ve Dunham (1962)'a
gore, kumtasi drnekleri ise Pettijohn ve dig. (1987)'e
gore siniflandiriimistir.

Kavaklipinar |

GUL - KOG - ZORLU

YAVCA FORMASYONUNUN
SEDIMANTOLOJIK OZELLIKLERI

Bu calisma kapsaminda alman kesitlerin élgimi
sirasinda yapilan arazi gézlemleri ve laboratuvarda ince
kesitler zerinde yapilan incelemeler sonucunda, Yavca
formasyonu iki ana fasiyese ayrilmistir; Karbonat
fasiyesi (Fka), Kirintih Fasiyesi (Fki). Kirintili Fasiyesi

Sekil 3. Kavaklipinar 1ve Kavakhpinar Il 6l¢ist sedimantolojik kesitleri
Figure 3. The Kavaklipinar | and Kavaklipinar Il measured sedimentologic sections
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(Fkr), hakim olan bilesenlerin tane boyu g6z éniine
ahnarak, Kaba Kirintili alt fasiyesi (Fkik) ve ince
Kirintih alt fasiyesi (Fkii) olmak (izere iki alt
fasiyeste incelenmistir. Bu fasiyeslere ait genel
litolojik ozellikler ve ¢okelme ortami Cizelge I'de
kisaca ozetlenmistir. Sekil 3'de ise bu fasiyeslerin
olcull kesitler Uzerindeki yanal ve disey degisimleri
gosterilmistir.

Her iki 6lculi kesitin tabaninda orta-kalm
tabakali, yer yer masif gorinimld, gri-koyu gri
renkli, bol Kkarstik bosluklu, yer yer dolomitlesmis
mikritik kirectaslarindan olusan Cehennemdere
formasyonunun st seviyeleri yer almaktadir. Bu
bolim (zerine, ¢okelme ile es yash faylanmalara
bagh olarak gri-acik gri renkli, ince-orta tabakali,
gocme (slump) yapith mikritik kirectaslari
gelmektedir, yersel olarak Kavaklipinar | kesitinde
iki gocme (slump) yapili seviye arasinda formasyon
ici cakilli kirintili bir seviye yer almaktadir (Sekil 4).
Cehennemdere fonnasyonunun st seviyelerine
dahil ettiimiz bu seviye bazi calismalarda ayr bir
formasyon olarak disunulip "Kavaklipinar
kirectasi" olarak ayirt edilmistir (Tash ve dig.,
2006). Sedimantolojik kesitlerde bu gé¢me (slump)
yapili seviyenin kalinhgi Kavaklipinar I kesitinde 21
m, Kavaklipinar 1l kesitinde 15 metre olarak
Olculmaustir (Sekil 3).

Sekil 4. Cehennemdere fonnasyonunun en (st seviyelerinde yer
alan gégme yapil, mikritik kiregtaslarinin arazi goriintim, (Olgek:
14cm)

Figure 4. Field view of the slumped micritic limestone at the
uppermostparto fthe Cehennemdereformation, (Scale: 14 cm)
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Bu seviye uzerine uyumsuz olarak acik gri-gri
renkli tabani asmmali, yari kdseli-yari yuvarlak taneli,
genelde Cehennemdere formasyonuna ait ¢akillari ve
rudist kavki parcalarini iceren cakiltaslari ve yer yer de
kaba taneli kumtasiarindan olusan Yavca
fonnasyonunun taban kismi gelmektedir. Bu kaba taneli
cokeller Kavaklipinar | kesitinde cokelme sonrasi
meydana gelen kiictik élgekli faylanmalara bagh olarak
Cehennemdere fonnasyonuna ait gé¢cme (slump) yapili
kirectaslari ile tekrarlanmalar gostemiektedir (Sekil 3).

Yavca formasyonunun taban seviyesi uyumlu
olarak, bordo renkli, ince diizensiz tabakali, kirilmis,
parcalanmis, defonne olmus, planktik foraminiferli
kirectaslari tarafindan (zerlenmektedir. Bu bdlumin
kalinligr Kavaklipinar | kesitinde 12 m Kavaklipinar Il
kesitinde 3 m olarak olgtilmustir. Bati bolimde kirilma
parcalanma daha fazla gdzlenmekte olup, biyukligu
yer yer 1 m'yi asan Cehennemdere formasyonunun en
st seviyelerine ait gécme (slumph) yapili kiregtas!
bloklarinin varhigi da tespit edilmistir. Doguya dogru bu
karbonat seviyesi (Fka) incelmekte ve Uzerine gelen
ince Kirintili alt fasiyesine (Fkii) dahil edilmis birimler
ile ardalanmalar gostermektedir (Sekil 3). Petrografik
incelemelerle bu mikritik birim, biyomikrit-
camurtasi/vaketas (Folk, 1962; Dunhani, 1962) olarak
siniflandiriimistir. Kiregtaslari biyojenik veya kimyasal
yolla, denizlerde Kkalsit cokelim derinligi (Calcite
Compensation Depth) (izerinde ¢cokelmektedir (Boggs,
1987; Prothero and Schvvab, 1996). Birim igerisinde
tespit edilen planktik foraminifer icerigi (Bkz.
inceleme Alaninin Stratigrafisi boliimi) derin denizel
havza veya yamac¢ ortamini Kkarakterize etmektedir.

Ancak birimde gozlenen gd¢me (slump) yapilari,
deniz alti yama¢ ortami Gzerinde gelisen kitle
hareketleri sonucunda, ilksel yapi ozelliklerini

kaybederek kaotik bir dis gorinim kazanmistir (Boggs,
1987). Bu da formasyonun, havzanin kenar
kesimlerinde deniz alti yama¢ ortaminda, havzanin i¢
kesimlerinde ise dsik enerjili derin deniz ortaminda
cokeldigini gostermektedir.

Bu karbonat fasiyesi (Fka) tzerine uyumlu ve
gecisli olarak ince Kirintili alt fasiyes (Fkii) ¢okelleri
gelmektedir (Sekil 3). Bu bolim gri-yesil, az miktarda
bordo renkli, laminal Kkiltasi ve ince taneli kumtasi



ardalanmalarindan olusmaktadir (Sekil 5). Bu
bolimun kalinh@r Kavaklipinar | kesitinde 27 m,
Kavaklipinar Il kesitinde 13 m olarak 6lgulmustir
(Sekil 3). Kavaklipinar | kesitinin tabaninda 3-4
metrelik kivrilmis, deforme olmus tabakalara
rastlanmistir. Kum/Kil orani alt seviyelerde 1-1/2
iken Ust seviyelere dogru 1/3-1/4 haline gelmektedir.
Bu béliimden alman ince taneli kumtaslarma ait ince
kesitlerin petrografik incelemesinde,
Cehennemdere formasyonundan koparilip tasindigi
dusunalen kirectasi ve radist kavki parcalarinin yani
sira az miktarda kuvars minerali ve ¢ort pargalar
tespit edilmistir. Bagdlayict olarak mikritin
bulundugu &rnekler genelde Litik vake olarak
siniflanmistir (Pettijohn ve dig., 1987). Bu alt
fasiyese ait ¢Okeller genelde, suyun suspansiyonla
cokelime izin verecek kadar dustk enerjili oldugu
hemipelajik-pelajik ortami, ince taneli kumtasi
cokelleri ise yine bu ortamlarda gelisebilecek diisik
yogunluk tirbid akintilarina isaret etmektedir
(Prothero and Schwab, 1996). Ancak Kavaklipinar |
kesiti tabanindaki deforme olmus tabakalar alttaki
mikritik Kiregtasi olusumu sirasinda deniz alt
yamagc kosullarinin devam ettigini gostermektedir.

Sekil 5. Yavca formasyonunun orta seviyelerinde yer alan ince
Kirintil alt fasiyesi (Fkii) ¢okellerinin arazi gdérinimi
(Kavaklipinar I kesiti, 55-60 metreler arasi; Olgek: 1,7 m)

Figure 5. Field view ofthe Fine Clastic subfacies (Fkii) deposits at
the middle part ofthe Yavcaformation, (Kavaklipinar I section in
between 55-60 m; Scale: 1.7 m)

Bu alt fasiyes, Yavca formasyonundaki en
kaba taneli ¢cokelleri iceren Kaba Kirintili alt fasiyesi
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(Fkik) birimlerince takip edilmektedir (Sekil 3). Bu
bolum genelde kiregtasi cakillar iceren cakiltasi ve
kumtasi ardalanmasmdan olusmaktadir (Sekil 3 ve 6).
Gri-koyu gri renkli cakiltaslarinm tabani asmmali olup,
orta-iyi boylanmak, yari koseli-yari yuvarlak taneli,
orta-kalm yer yer cok kaim tabakali, ortalama tane boyu
0,3 - 2,0 cm, azami tane boyu 8,0 cm, tabanda tane
destekli ustte matriks destekli, normal derecelenmek ve
cakil biniklemelidir (Sekil 6A). Birimi olusturan
bilesenler genelde Cehennemdere formasyonundan
koparilip tasinmis kirectasi ve rudist kavki pargalaridir.
Birimi olusturan taneler arasinda baglayici olarak,
buyik taneler ile benzer bilesimli orta-ince kum boyu
taneler ve Uste dogru ise kalsit gcimento tespit edilmistir.
Cakil biniklemelerinden BKB'dan DGD'ya dogru bir
paleoakintmm oldugu tespit edilmistir. Kumtaslari ise
orta-kaba taneli, gri-koyu gri renkli olup, asinmak
taban, normal derecelenme, laminalanma, cakil cepleri,
belirsiz capraz tabakalanma, az miktarda akma yapilari
gostermektedir (Sekil 6 B ve C). Kavaklipinar |
kesitinin st seviyelerinde yersel yanal yoénde
merceklenen kirectasi ara seviyeleri de gdzlenmektedir
(Sekil 3ve 6 D). Bu alt fasiyesin kalinhgi Kavaklipinar |
kesitinde kesintisiz toplam 26 m olarak 6lgulmustir.
Kavaklipinar Il kesitinde ise kalinlik 22 mdir; ancak
bayik bdlimu ince Kirintihlarin ayrismasi nedeniyle
ortuli durumdadir. Kumtaslari {zerinde yapilan
petrografik incelemelerde kiregtasi, rudist kavki
parcalari, ¢ort parcalari ve kuvars tanelerine
rastlanmistir. Baglayici olarak yaygin bir sekilde kalsit
¢cimento ve az miktarda mikrit belirlenmistir. Bu
bélumden alman drnekler daha ¢ok Litik arenit ve az
miktarda Litik vake olarak siniflanmistir (Pettijohn ve
dig., 1987). Bu bdlumde belirlenen c¢akiltaslari,
malzeme miktarina ve kaynak; alana yakinhga bagli
olarak sediman cekim akintilari (sediment gravity
flows) tarafindan, yiksek enerjili si1§ denizel alanlarda
veya yeniden islenme sonucu derin denizel alanlarda
cokeltilmislerdir (Boggs, 1986; Onalan, 1997; Cronin

ve Kidd, 1998). Akintinin yiksek enerjili olusu,
asinmali taban ve tane destekli cakiltaslarinm
gelisimine neden olmaktadir. Akinti hizinin ve

enerjisinin azalmasi normal derecelenmeye ve matriks
destekli ¢cokellerin gelisimine olanak sadlar. Kaba taneli
kumtaslari yiksek yogunluk, ince-orta taneli
kumtaslari ise diisiik yogunluk tiirbid akinti cékelleridir
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(Shanmugam, 1997; Sohn, 2000). Bu tip cokeller
icerisinde gozlenen farkl tipteki yapilar, farkli akis
tiplerinin isaretcisi olarak degerlendirilebilmektedir.
Ornegin; asmmali taban yilksek enerjili akis
rejimlerini, normal derecelenme yavaslayan akis
rejimlerini, masif-yapisiz kumtaslari kumlu moloz
akintilar veya laminar akisi, cakil cepleri plastik
akisin gostergesi olarak degerlendirilmektedir
(Shanmugam, 1997,2002). Kumtaslari sigdan derin

Asmmali taban

denize kadar cesitli ortamlarda ¢okelebilirler (Prothero
ve Schwab, 1996). inceleme alanindaki veriler dikkate
alindiginda ise birimin, havzayi sinirlayan olasi faylarin
olusturdugu yamac cokellerini zerlemesi nedeniyle,
baslangicta bu sinir faylarinin hareketlenmelerine bagl
olarak tekrarlandi§i; ancak akinti hizi-enerjisinin
azalmasinabaglh olarak yamac egimi yoniinde ve yukari
yonde tane boyunda kicilmeler gosterdigi
g6zlenmektedir.

Kuoitasl-C kfltas!

Sekil 6. Kavaklipinar 1 Kesiti iginde 6lgtilmus Kaba Kirintili alt fasiyes (Fkik) birimlerinin arazi gériniamleri; A) Biniklemeli ¢akiltaglari,
siyah ok paleoakinti y6niinii (batidan-doguya) géstermektedir (74. m; Olgek: 33cm). B) Cakil Cepli orta-kaba taneli kumtaslari, (75. m;
Olgek: 15 cm). C) Yavca formasyonunun (ist seviyelerinde yer alan asmmali tabanh (kiigiik oklu) ve normal derecelenmen (biiyiik ok)
kumtaglari, (80. m; Olgek: 35cm). D) Kavaklipinar | kesiti (st seviyelerinde yer alan kirectasi seviyelerinin arazi gériniimii (77-85 m; Olgek;

1,7m)

Figure 6. Field view ofthe Coarse Clastic subfacies (Fkik) measured in the Kavaklipinar I section; A) Imbricatedgravels, arrow indicates the
palaeocurrentdirection (from west to east), (74 m; Scale: 33 cm). B) Sandstones with the gravel lag deposits, (75 m; Scale: 15 cm). C) Erosive
based (small arrow) and normal graded (large arrow) sandstones at the upperpart ofthe Yavcaformation (80 m; Scale: 35 cm). D) Field view
ofthe micritic limestone at the upperpart o fKavaklipinar 1section (77-85m; Scale: 1.70m).
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Kabaca olglilen son bolim, san-gri-yesil
renkli, ince tabakali, laminah kiltasi ve ince-az
miktarda orta taneli kumtasi ardalanmalarindan
olusan ince Kirintili alt fasiyesi (Fkii) birimlerini
icermektedir (Sekil 3). Bu bolimde kumtasi/kiltas
orani 1/3-1/4 civarinda tespit edilmistir. Kaba taneli
cokeller (zerine uyumlu olarak gelen birimin
tabaninda yer yer Kavaklipinar | kesitinde oldugu
gibi gé¢cme (slump) yapili mikritik Kiregtasi bloklari
gozlenmektedir (Sekil 3). Bu kismin tahmini
kalinhgr Kavakhpinar | kesitinde 40 m (ilk 10 m
detayli ol¢llmustiir), Kavaklipinar Il kesitinde ise
120-130 m'dir (ilk 10 m detayh ol¢ilmistir). Bu
bolimden alinan kumtasi d&rneklerinin ince
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kesitlerinde bilesen olarak, serpantinlesmis ofiyolitik
kaya¢ pargalarinin yani sira az miktarda Kiregtasl
parcasi, kuvars taneleri ve taninamayacak derecede
bozunmus planktik foraminiferler gdzlenmektedir.
Baglayici olarak mikritin bulundugu bu bélime ait
kumtaslari Litik vake (Pettijohn ve di§., 1987) olarak
siniflandinlmistir. ~ Bu bolim, ilk ince Kirmtili alt
fasiyesine (Fkii) benzer kosullar altinda c¢okelim
gOstermistir. Ancak bolumin 6zellikle taban
seviyelerindeki yash kirectasi bloklarinin varhgi,
cokelme ortamini sinirlayan faylardan dolayi gelisen
yiikseltilerden kopmalar ve devrilmeler ile havza igine
bloklar diismesi olarak yorumlanmistir.

Fasiyes Alt Fasiyes Litolojik Ozellikler Cokelme Ortami
Gri-bordo renkli, yer yer gbo¢me Fosil icerigi derin deniz havza dizligi
Karbonat Fasiyesi (slump) vyapili, ince-orta tabakali, ve deniz alti yamag¢  ortamini
(Fka) planktik  foraminiferli,  mikritik karakterize ederken, gdé¢me (slump)
kirectaslari icerir. yapilarl deniz alti yama¢ ortamina

isaret etmektedir.
Gri-koyu gri renkli, tabani asinmah Diger fasiyes c¢Okelleriyle iliskisi
cakiltasi ve kaba-orta taneli kumtasi  birimin daha cok deniz alti yamag
Kaba Kirintili  ardalanmalarindan olusmaktadir ortaminda olasilikla, havzadaki
(Fkik) faylarin ~ cokelme ile es yash
Kirintili hareketlerine  bagli olarak gelistigini
Fasiyesi gOstermektedir.

(Fki) Gri-yesil renkli, laminali kiltasi ve Diger fasiyeslerle olan iliskisi, planktik
ince Kinntill ince-az miktarda orta taneli kumtasi  foraminiferli olusu, birimin deniz alti
(Fki) ardalanmalarindan olusmaktadir. yamac¢ ve derin deniz havza dizlugu

Yersel olarak yasl kirectasi bloklari

icermektedir.

ortaminda ¢okeidigine gdstermektedir.
i

Cizelge 1 Yavca formasyonunda ayrilmis fasiyes ve alt fasiyesler ile bunlarin ézellikleri.
Table 1 Facies and subfacies delineated in the Yavca Formation and their properties.
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YAVCAFORMASYONUNUN
COKELME ORTAMI

Ge¢ Kretase doneminde Afrika ve Avrasya
levhalari arasindaki sikismaya bagh olarak i¢ Torid
okyanusu kapanmaya baslamistir (Sengor ve Yilmaz,
1981). Bu kapanmanin ileri safhalarinda okyanusal
kabuktan tiireyen naplar dilimlenerek Menderes-
Toros karbonat platformu UGzerine itilmistir. Buna
bagl olarak bindirmelerin etkisiyle, daha 6nce normal
faylarla parcalanmis platformun kuzey kenarinda bir
on ulke (foreland) havzasi gelismeye baslamistir
(Ozer ve dig., 2004). Sekil 7 havzanin ilksel
konumunu goéstermektedir. inceleme alaninda ise
ofiyolitik melanja ait tektonik dilimler 6n Glke
(foreland) havza c¢okellerinin glineyinde vyer
almaktadir. Bu da sikisma rejiminin etkisiyle
ofiyolitik melanja ait dilimlerin platforma ait

Menderes-Toros Blogu

Platformdan
tireyen Kkirintilar

Cehennemdere formasyonu

Onulke havzasi

karbonatlari asarak buginkii konumuna geldiklerini
gOstermektedir. Benzer 6n Ulke (foreland) havza
cokelleri Tetis Okyanusunun uzanimina bagl olarak
oldukca genis yuzlekler vermektedir (Graziano, 2000;
Robertson ve Shallo, 2000; Brown ve Robertson,
2003).

inceleme alaninda olgiilmiis her iki kesitin
tabaninda yer alan Cehennemdere formasyonunun (st
kisimlarinin, birimin fosil igerigine dayanilarak sig
denizel bir karbonat platformunda cokeldigi
bilinmektedir (Ozer ve dig., 2004; Girgin, 2005; Tasli
ve dig., 2006). Sonrasinda Menderes-Toros Blogu
kenarinda gelismis olan normal faylanmalara bagli
olarak yamag halini almasiyla, Kampaniyen yash
gocme (slump) yapili, planktik foraminiferli gri renkli
mikritik Kirectaslari olusmustur (Tasli ve dig., 2006).

Bindirme ve
ofiyolitlerin yerlesimi

Ofiyolitik melanjdan
tireyen kirintilar

Mersin ofiyoliti
ve Findik karisigi

Yavca formasyonu

Kampaniyen pelajik mikritler

Rudist kirintili, Senomaniyen-
Turoniyen biyoklasth kirectasi

J-1
r r Jura-Kretase platform karbonatlari

IITzISI Mesozoyik yamag sedimanlari

Ust Kamp.-Maastr.
Oncukur sedimanlari

Ofiyolitik kayaclar

Sekil 7. Yavca formasyonunun ¢okeldigi, normal faylarla par¢alanan Menderes-Toros Blogu pasifkuzey kenari tizerindeki 6n iilke-6n gukur
havzasini gésteren rekonstriiksiyon diyagrami (Ozer ve diger, 2004’te degistirilerek alinmistir).

Figure 7. Reconstruction diagramfor the Yavcaformation deposited in theforeland-foredeep basin over the northern passive margin ofthe
Menderes-Taurides Block that was broken intopieces by normalfaults (modifiedfrom Ozeretai, 2004).



Bu calismanin konusunu olusturan Ust
Kampaniyen-Maastrihtiyen yasl Yavca formasyonu
cokelleri, Cehennemdere formasyonu (izerine taban
konglomerasi ile agisal uyumsuz olarak gelmektedir.
Bu seviye, Kavaklipinar | kesiti tabaninda kigik
Olcekli vyersel faylanmalara bagh olarak
Cehennemdere formasyonun go¢me (sluiip) yapil en
ust seviyesi ile tekrarlanmalar sunmaktadir. Bu
seviyeyi dustk enerjili, nispeten derin deniz
ortaminda c¢okelmis, bordo renkli, planktik
foraminiferli mikritik kirectaslari takip etmektedir.
Birimin 0ozelikle, Kavaklipinar | kesiti tabaninda
diizensiz, deforme olmus tabakali bir yapi géstermesi
ve gocme (slumpli) yapili kirectasi (Cehennemdere
formasyonu st seviyeleri) bloklari icermesi deniz alti
yamac kosullarinin halen devam ettiginin bir
gOstergesidir. Yanal yonde merceklenen bu kismin
havza icine dogru yine benzer renkli, diizgin
tabakalanmali, camurtasi-kumtasi ardalanmalarina
gecmesi, Kavaklipinar Il kesitinin 6l¢uldigu alana
dogru kisa mesafelerde yamag ortami morfolojisinin
kayboldugunun, duradan deniz alti havza ortaminin
gelistiginin gostergeleridir.

Karbonat fasiyesi ¢okelimi sonrasi kenar
faylarindaki kicik hareketler, c¢cokelme ortamina
kirintil malzeme girmesine neden olmustur. Daha ¢ok
ince taneli olan bu kirintilar, gri-yesil renkli, ince
tabakali, planktik foraminiferli Kiltasi-kumtasi
ardalanmalarindan olusan ince Kirintili alt fasiyesini
olusturmustur. Kavaklipinar | kesiti tabaninda
g6zlenen deforme olmus tabakalanmalarin varhgi
yamag ortaminin etkisinin bu bélimde hala devam
ettigini gostermektedir. Ancak (st seviyelere dogru,
duzenli tabakalanmalar, artan Kkiltasi miktari,
kumtaslarindaki mikritik baglayici ortamin nispeten
sakinlestigini, enerji seviyesinin giderek dustigini
ve daha cok suspansiyondan ¢okelimlerin oldugunu
gOstermektedir. Havza icine dogru olan kalinliktaki
azalma, sediman girdisinin az olduguna isaret
etmektedir.

Bu bolimi takip eden Kaba Kirintili alt
fasiyesin kalinhgi 26 metreden havza igine dogru 21
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metreye dismustir. Her iki kesitte de bu bolim g¢ok
sayida yukari dogru incelen, kigilen istif paketleri
icermektedir. Her bir istif paketi, havzay! sinirlayan
faylarin hareketine bagl olarak duraysizlasan ve
harekete gegen sedimanlarca olusturulmaktadir. Bu
istif paketleri, yiksek enerjili sediman ¢ekim
akintilarinin etkisiyle tabani asinmali, tane destekli
cakiltaslari ile baslayip, havza icine dogru, paleoakinti
yoniinde, yama¢ egimine bagh olarak akinti
hizi/enerjisinin dismesiyle, yanal ve disey yonde
matriks destekli cakiltaslarina ve kumtaslarina gegis
gostermektedirler. Bu seviyeler bol miktarda rudist
kavkilari ve Cehennemdere formasyonuna ait
kirectasi gakillarini igerdigi igin kalsitirbidit olarak da
degerlendirilmektedir. Havzay! sinirlayan faylarin
yeniden harekete gegcmeleri sonucu sedimantasyonda
tekrarlanmalar go6zlenmektedir. Kavaklipinar |1
kesitinde baglayici olarak gdzlenen kalsit cimento ve
Ust seviyelerde gozlenen ince Kiregtasi seviyeleri
nispeten si§ ancak yiiksek enerjili bir denizel ortami
karakterize etmektedir. Ancak Kavaklipinar Il kesiti
icinde cakiltasi-kumtasi seviyelerinin kalinliklarinin
iyice azaldigi ve kiltasi miktarindaki artis nispeten
daha derin bir denizel ortama isaret etmektedir.

Her iki kesitin st seviyelerinde Kaba Kirintil
alt fasiyesi ¢okelleri Uzerinde, 30-120 metre arasinda
degisen kalinliklarda gri-yesil renkli, ince tabakall,
ince taneli kumtasi ve daha c¢ok Kiltasi
ardalanmalarindan olusan ikinci bir ince Kirintili alt
fasiyes cokelimi gozlenmistir. ilkinden farkl olarak
bu bélimde o6zelikle Kavaklipinar | kesitinde
Cehennemdere formasyonun ep st seviyelerinde yer
alan gocme (slump) yapih mikritik kirectasi bloklari
bulunmustur. Bu boéliime kadar ki kirintili fasiyes
cokellerinde hakim bilesen kirectasi parcalari ve
Rudist kavkilari iken, bu bdlimde ofiyolitik kayag
parcalari da 6nemli bilesen haline gelmistir. Bu da,
ofiyolitik naplarin bdlgeye ilerlemesi ile havza
kenarinin diklestigini ve buralardan kopma, devrilme
ile havza icine bloklar distugini ve ofiyolitlerden
tireyen ince taneli sedimanlarin da havzaya
ulasabildigini gostermektedir.
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SONUCLAR

Yavca formasyonunun daha ¢ok
sedimantolojik 6zellikleri ve c¢okelme ortamindaki
degisikleri ortaya ¢ikarmayi hedefleyen bu c¢alisma
sonucunda, Ge¢ Kretase donemi ¢okelme ortaminin
ve sedimantasyonun baslica tektonik hareketlerden
etkilendigi tespit edilmistir. Tektonizmaya bagl
olarak, havza kenarina yakin alanlarda deniz alti
yamag ortami gelismistir. Bu yamacin egimi ve kenar
faylarinin tekrarlanan .hareketleri, havzaya kirintili
malzeme girdisini, farkli tirde akis tiplerinin
gelisimini, akis hizi, ve enerjisini dolaysiyla da
cokelen sedimanlarin tipini ve kalinhklarini da
kontrol etmektedir. Havza kenarina yakin alanlarda
gozlenen oldukca kaba taneli ve yer yer de gdgme
(slump) yapili cokeller ézellikle inceleme alaninin
bati kenarinda gozlenmektedir. Havza igine dogru,
cakil biniklemelerinden élgiilen GDD'ya dogru olan
paleoakinti yoninde kisa mesafelerde bile kaba taneli
sedimanlar ve gocme (slump) yapili cokellerin
azaldi§i ve ince taneli sedimanlar icinde kayboldugu
gozlenmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Upper Cretaceous period is very importantfor
the tectonic development of Turkey. After the Triassic
time, northern branch ofthe Neotethys Ocean located
between the Nigde-Kirsehir Block and Menderes-
Taurides Block, while the southern branch situated
between the Menderes-Taurides Block and Arabian-
African Plates (Sengér and Yilmaz, 1981). Northern
margin of the Menderes-Taurides Block was
developed as a passive margin (Ozer et al., 2004).
Continuous compression during and after the
Cretaceous period caused the ophiolitic melange
emplacement and several basinformations (Gorur et

25

al., 1984; Clark and Robertson, 2002; Alpaslan et al,
2004; Ozer et al, 2004). One of these basins is the
foreland-foredeep basin that created depositional
environment for the Yavca Formation. Previous
studies related mostly general geologic,
palaeontologic properties and tectono-
stratigraphical position ofthisformation (ilker, 1975;
Demirtash et al, 1984; Giil et al, 1984; Ozer et al,
2002; Girgin, 2005; Kalelioglu, 2005; Tash et al,
2006). This study mostly focused on the
sedimentologic properties o fthe Yavca Formation.

Two sections were measured in order to
determine the lateral and verticalfacies changes of
the Yavca Formation. The Yavcaformation overlies
the slumped micritic limestones belonging the
uppermost level of the Cehennemdere Formation
(Jurassic-Campanian) with angular unconformity in
both sections. After the basal conglomerate
deposition, planktic foraminifera bearing, deformed,
red colored limestones with olistoliths of the
Cehennemdere Formation tookplace. This Carbonate
facies was laterally thinning and alternated with
undisturbed fine grained clastic deposits. The
Carbonatefacies isfollowed by the Clasticfacies. It is
separated in two subfacies as Coarse Clastic and Fine
Clastic subfacies. Initially, green-grey colored,
laminated claystone and fine-grained, laminated
sandstone alternations evaluated under the Fine
clastic subfacies deposited over the Carbonatefacies.
Disturbed bottom parts in the western side of this
section emphasized the continuation of slope
environment. The thickness of this section is
decreasing towards the east due to low sediment input.
Micritic binding material among the grains and
decreasing claystone contents of this section pointed
out lowering ofthe energy level andformation ofmore
stable depositional environment.

The reactivation ofthe boundaryfaults on the
basin margin formed the repetition of sedimentary
sequence of Coarse Clastic subfacies. Each sequence
starts with clast supported, moderately sorted, Rudist
bearing conglomerates (as result of the sediment
gravityJlow) that have laterally and vertically passed
into the matrix supported conglomerates - sandstones
due to decrease ofjlow velocity and energy in the



direction ofpalaeocurrent towards the southeast-east.
Coarse grain size, calcite cement and thin limestone
interval at the upperpart ofthis section indicated that
the high energy and relatively shallow marine
environment. The grains of this and previous parts
mostly derivedfrom the Cehennemdere Formation.

Then both measured sedimentary sections
ended with alternations of the green-grey colored
claystone andfine-grained sandstones. Bottom part of
this section contains large slumped limestone blocks.
The grains of this section mostly derived from the
ophiolitic melange and lesser extent from the
Cehennemdere Formation.

Coarse-grained sediments, slumps, olistoliths
and deformed beddings indicated that the submarine
slope environment was evolved in the western part of
the study area under the effects o fthe boundaryfaults.
Disappearing ofthese properties in the palaeocurrent
direction through the east in a short distance pointed
that submarine slope environment was developed in
very narrow area and immediately passed into the
relatively deeper marine environment.
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Sivas guneydogusunda yapilan énceki calismalarda bélgede yuzeyleyen platform karbonatlari farkli ad ve
yaslarla verilmistir. Bu ¢alismada ise bolgede ylzeyleyen platform karbonatlarinin, icerdigi fosillere (Auloconus
permodiscoides, Aulotortus communis, A.friedli, A. sinuosus sinuosus, Triasina hantkeni, Trochammina sp. aff. T.
alpina, T. sp. aff. T.jannensis) dayanarak Noriyen-Resiyen yasl diizeyler de kapsadi§i ortaya konmustur. Munzur
ve Sivas bolgelerinin korelasyonu ile bu kiregtaslari Munzur Kiregtasi'na dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Toroslar, Triyas, Foraminifera.

ABSTRACT

The platform carbonates cropping out to the southest ofSivas are named under different litostratigraphic
names and assigned to different ages. In this study, according to foraminifers (Auloconus permodiscoides,
Aulotortus communis, A.friedli, A. sinuosus sinuosus, Triasina hantkeni, Trochammina sp. aff. T. alpina, T. sp. aff.
Tjaunensis), aNorian-Rhaetian age was discovered in this carbonate succession. The correlation ofMunzur and

Sivas sections suggests that these carbonates should be named as the Munzur Limestone.

Key Words: Eastern Taurids, Triassic, Foraminifera.
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GIRIS

Sivas ilinin 55 km guneydogusunda yer alan
inceleme alaninda, gunimiize degin temel jeoloji
amach pek ¢ok calisma yapilmistir (Sekil 1). Kurtman
(1973), Sivas-Hafik-Zara-imranli bélgelerinde
yaptigi calismada, havzanin temelini Sakardag'da
yiizeyleyen metamorfik kayalarin olusturdugunu ve
bu metamorfik kayalarin (zerine Ge¢ Kretase yasl
birimlerin geldigini belirtir. Aktimur ve dig. (1990),
Sivas-Erzincan y6resinde, havzanin temelini giineyde
Ge¢ Triyas-Ge¢ Kretase yasli Munzur Kiregtasi ve
kuzeybatida ise Ge¢ Paleozoyik-Ge¢ Mesozoyik yasli
Karagayir formasyonunun olusturdugunu ileri sirer.
Yilmaz ve di§. (1990), Sivas-Sarkisla yoresindeki
Mesozoyik yasli birimlerin Munzur Kiregtasi ve
Yesiltasyayla Karisigi oldugunu belirtir. Tung ve dig.
(1991) ise, Divrigi-Yakuplu-ilic-Hamo yérelerinde
yaptiklari ¢alismada inceleme alaninin dogusunda yer
alan Munzur Kirectasi'nin yasinin Geg¢ Karbonifer-
Geg Kretase oldugunu belirtir.

YUMUN- KILIG

Bu arastirmanin konusunu olusturan Munzur
Kiregtagi Ozgul ve dig. (1981) tarafindan tanimlanmis
olup toplam 6 (yeden olusur. Ge¢ Triyas-Erken
Kretase yash olan Munzur Kirecgtasi, inceleme
alaninda sadece en altta yer alan Kurudere Kirectasl
tyesi ile temsil edilir.

inceleme alaninda toplam kalinigi 380 m'yi
gecen birim, dncel arastirmalarda farkl ad ve yaslarla
verilmistir. Koptagel ve Gokce (1991), Cataldag
Kirectasl adiyla vermis olduklari birimin masif,
rekristalize kiregtaslarindan olustugunu ve yasinin ise
Jura-Erken Kretase olmasi gerektigini belirtirler. inan
(1993) ve inan ve dig. (1993) gri, mavimsi gri renkli,
kismen rekristalize kirectasi olarak tanimladiklari
birimi ayni adla vermis olup elde ettikleri
foraminiferlerle (Clypeina cf. jurassica Faure,
Pseudocyclammina sp., Protoglobigeriria sp. ve
Valvuliniclae) birimin Geg Jura-Erken Kretase yasinda
oldugunu belirtirler. Arastirmacilar, ayrica bu birimin,
calisma alaninin dogusunda yer alan Munzur

Sekil 1 inceleme alaninin yer buldum haritasi
Fig 1 Location map ofthe study area
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Kiregtasi'nin devami niteliginde oldugunu ve i¢ Torid
Okyanusunun giiney kenari boyunca ¢okeldigini ileri
sirerler. inan ve dig. (1993), bu birimi Cataldag
Kiregtasi olarak adlandirir. Gokten (1993) ise
bolgedeki neritik Kirectaslari ve bu kiregtaslarinin
yanal devami olan kalksist ve pelitiksist
ardalanmasindan olusan birimi Yilanlhidag
formasyonu olarak adlan-dirir.

incelenen bu birim, Munzur Kiregtasi'nin
devami niteliginde o-jup, bu formasyon en alt
duzeyiyle (Kurudere Kirectasi Uyesi) bolgede temsil
edilmektedir. Ginimiize degin yapilan arastirmalarin
tuminde, inceleme alani ve yakin ydresinde
yuzeyleyen Munzur Kiregtasi'na, yeterince
paleontolojik veri elde edilemedigi icin farkh yaslar
Onerilmistir. Bu calismada ise Munzur Kiregtasi'nda
Geg Triyas'in varhgr ayrintili paleontolojik verilerle
ortaya konmustur.

ACIKLAMALAR

LITOLOJIK

n JAIuvyon ve yamag molozu
‘ryJAcisaluyumsuziuk

j Polijenik cakiltas

JAcisaluyumsuziuk
JAcik san renkli ince tabakall
i kirectasi

Marn, killi kiregtasi ve kumtasi

Marn-silttagi-kumtagi ardalanmasi
Sarimsi gri*gn renkli kalin tabakall
akilli seviye ve kémiirlesmis bitki
osilleri iceren gevsek cimentolu
kumtasi

Agisal uyumsuzluk
Peridotit, serpantini!, gabro,
piroksenit. verlit ve lerzoiit

gibi mafik ve ultramafik kayalar

Tektonik dokanak

Kirectasi Olistolitleri iceren,
serpanlinil. diyabaz, radyolant
ve kirntili sedimanter kayalar

Tektonik dokanak

Megalodont kavkil, agik gri renkli,
rekristalize kirectas!

Megalodont kavkisi ve echinid
dikeni iceren,

yer yer kristalize olmus,

yer yer kalin tabakal.cogunlukla
masif gorinimlu, Gst seviyeler
koyu gri-alt diizeyler pembemsi gri
renkli biyoiritrasparit

STRATIGRAFI

inceleme alanindaki birimlerin tabanini, Geg
Triyas-Erken Kretase yas araliginda ¢okelmis olan ve
si§ denizel karbonatlardan olusan Munzur Kiregtasl
(Mzm) olusturur. Bélgenin dogusunda yiizeyleyen bu
birim, tektonik bir dokanakla, ofiyolitik kayalar da
iceren Yesiltasyayla Karisigi (Ky) tarafindan
Uzerlenir. Yesiltasyayla Karisigi’nin Gzerinde ise yine
tektonik bir dokanakla Gunes Ofiyoliti (Kg) yer alir
(YUimin ve dig., 2001; Sekil 2 ve 3). Yesiltasyayla
Karisigi ve Gunes Ofiyoliti'nin yerlesim yaslar Geg
Kretase olup bunlardan inceleme alaninin
kuzeydogusunda yiizeyleyen Yesiltagsyayla Karisigi,
kirectasi olistolitleri iceren, serpantinit, diyabaz,
radyolarit ve kirintih sedimanter kayalardan olusur.
Glnes Ofiyoliti ise serpantinit, peridotit, gabro,
piroksenit, verlit ve lerzoiit gibi mafik ve ultramafik
kayalardan olusur.

PALEONTOLOJIK

Sekil 2. inceleme alaminin genellestirilmis
stratigrafik kolon kesiti (Olgcksiz) (Yimiin ve
dig., 2001)
Fig 2. Generalized stratigraphic columnar
section ofthe study area (Non-scale) (YUmin et
al., 2001)
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Temel konumunda olan bu birimlerin Gzerine
acith uyumsuzlukla ortt birimleri gelir (Sekil 2 ve 3).
Orti birimleri, inceleme alaninin KB kesiminde
ylzeyleyen Oligosen-Erken Miyosen yash Altinyayla
formasyonu (Ta) ile baslar. Marn, silttasi, kumtasi
ardalanmasi, sarimsi-gri renkli cakilli bir seviye ve
gevsek c¢imentolu kumtaslarindan olusan Altinyayla
formasyonu yer yer kdmdirlesmis bitki fosilleri de
icerir. Formasyon Erken-Orta Miyosen yasli
Kulmagdagr formasyonu (Tk) tarafindan uyumlu
olarak iizerlenir. Kulmagdagi formasyonu alttan uste
dogru kumtasi, killi Kirectasi, marn, golsel kirectasi ve
en (stte ince tabakall kirectasi olmak (zere bes
seviyeden olusur. Bu birim, polijenik ¢akiltaslarindan
olusan, Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner yash Orenlice
formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla tzerlenir.

inceleme alaninin en geng birimleri,
Kuvaterner yasl yamag molozlari ve alivyonlardir.

Munzur Kiregtasl

Munzur Daglari ve civarinda yiizeyleyen,
Permiyen-Erken Kretase yash platform tiri
karbonatlar ilk kez Ozgil ve dig. (1981) tarafindan
Munzur Kirectasi olarak adlandiriimis olup toplam 6
Uyeden olusur. Aktimur ve di§. (1988), Aktimur ve
dig. (1990) ve Yilmaz ve di§. (1990) inceleme
alanimiza yakin yorelerde yuzeyleyen platform tiri
karbonatlar icin Munzur Kiregtasi adim
benimsemislerdir. Bununla birlikte Cataldag
civarinda ylzeyleyen ve Munzur Kiregtas! ile ayni
litolojik 6zelliklere sahip olan kiregtaglari inan ve dig.
(1993) tarafindan Cataldag Kiregtasi, Gokten (1993)
tarafindan ise Yilanlidag formasyonu olarak
adlandinimistir.

Bu calismada stratigrafi adlama kurallari
(Norman ve dig., 1986) gdz 6nulne alinarak, galisma
alanimizin orta ve dogusunda yizeyleyen kirectaslari
icin ilk adlama olan Munzur Kirectasi adi
benimsenmistir.

Ozgul ve dig. (1981), birimin tip yerinde
yaptiklari calismada kendi icerisinde cok onemli
litolojik ve stratigrafik degisiklikler gdstermeyen
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Munzur Kiregtasi'nin tum Gyelerinin yer aldigi bir
kesitin yogun tektonizma etkisinde kalmis olan
arazide gozlenemedigini belirtirler. Bununla birlikte
tyelerin bircogunun yer aldigi iki lokasyon mevcut
olup bunlar; Munzur Daglarinin kuzeyinde ve Postu
(Kemaliye) kéyunin 4 km gineyinde yer alan
Kurudere Vadisi ile Munzur Daglarinin giineyinde ve
Ovacik ilgesinin 15 km batisinda yer alan Ziyaretbasl
Tepe'dir (Ozgul ve Tursucu, 1984).

Toplam kahinli§i 1200 m'yi asan birim Geg
Triyas-Erken Kretase yasinda olup, 4-5 m
kalinhgindaki pelajik kirectaslari ile c¢ortla
kirectaslari disinda tamamen neritik karbonatlardan
olusur. Munzur Kiregtasl, 6 Uyeye ayrihr. Bunlar;
Kurudere Kirectasi, inindere Kiregtasi, Salihli
Kirectas, Ziyaretbas! Kirectasi, Kabatas Kiregtas! ve
Ayikayasl Kirectasi Uyeleridir (Ozgul ve Tursucu,
1984).

Bu (yelerden en altta yer alan Kurudere
Kirectasl Uyesinin 6lculebilen kalinhgr 100 m'yi asar.
Alt seviyelerinde yersel dolomitlesme gozlenen birim
Geg¢ Triyas-Liyas yasinda olup dste dogru
biyosparitlere gecer. Bu birimi uyumlu olarak
iizerleyen inindere Kirecgtasi (yesi 25-30 m
kalinhgindaki oolitik kireg-taslarindan olusur.
Bajosiyen yasinda olan bu birimin {zerine gelen
Salihli Kiregtagi Uyesi ise ¢ok iyi tabakalanmis, gri
renkli, fosil kavkil, algal, neritik kiregtaslarindan
olusur. Uyumlu ve keskin bir kontakla inindere
Kirecgtasi Uyesini tzerleyen birimin kalinhgr 110-550
m arasinda degisir. Salihli Kiregtas! tiyesi Ge¢ Dogger
(Batoniyen)-Malm yasindadir. Mikritik, neritik
kirectaslarinin hakim oldugfu Ziyaretbasi Kirectasl
uyesi Salihli Kiregtasi Uyesi Uzerine dereceli gegisle
gelir. Kalin tabakali ve masif gériinimli olan birim
yer yer karstlasma gosterir. Kalinli§i yaklasik 300 m
olan birim, icerdigi alg, brakiyopod ve lamellibrans
kavkilarina goére Albiyen-Apsiyen yasindadir. Bu
birimin (zerine gelen Kabatas Kiregtasl (yesi ise
rudistli, resifal Kkiregtaglarindan olusur. Birim,
Ozellikle (st seviyelerinde g6zle gorulebilecek
boyutlarda gelismis Orbitalina'lar icerir. Belirgin
rudist icerigiyle arazide kolaylkla taninabilen birimin
altindaki Kabatas Kiregtasi yesi ile dokanagi uyumlu
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Sekil 3. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Ylimiin ve dig.. 2001)
Fig 3. Geological map ofthe study area (Yunlun el al., 2001)
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olup Senomaniyen yasindadir. Munzur Kiregtasi'nin
en Ustte yer alan Uyesi olan Ayikayasi Kiregtasi Uyesi
ise ince tabakali, biyomikritik ve cort ardalanmali
pelajik Kiregtaslarindan olusur. Globotruncana ve
radyolarya fosilleri iceren birim, Kabatas Kiregtas!
Uyesinin resifal Kkirectaslari lzerine keskin bir
dokanakla ve uyumlu olarak gelir. Olgiilebilen
kalinigr 5 m olan birimin yasi Turoniyen-
Kampaniyen'dir (Ozgiil ve Tursucu, 1984).

Munzur Kirectasini olusturan kayalar,
inceleme alanimizin dodusunda yer alan Felfan Dagi
ve dolayini da icine alan genis bir alanda yuzeyler. Bu
birim, Deliktas Koyu'nin vyaklasik 3 km
kuzeydogusundaki Kuru Dere dolaylarinda Geg-Orta
Miyosen yash Kulmagdagi formasyonu tarafindan
acth uyumsuzlukla értalar. Munzur Kiregtasi birimi,
Felfan Daginin guneyinde ise Ge¢ Pliyosen-
Kuvaterner yasli Orenlice formasyonu tarafindan agili
uyumsuzlukla ortdlir. Birim Felfan Dagi'nin
kuzeyinde Ge¢ Kretase yash Yesiltasyayla Karisigi
tarafindan tektonik bir dokanakla tzerlenir (Sekil 3).

inceleme alaninda ve yakin yérelerde Munzur
Kiregtasi'nin tabani izlenememistir.
inceleme alaninin tabaninda go6zlenen birimler
Munzur Kiregtasi'nin Kurudere Kiregtasl Uyesi ile
ayni fauna ve litolojiye sahiptir. Bu nedenle burada
Kurudere Kiregtasi uUyesinin de detayl taniminin
verilmesi yerinde olacaktir.

Kurudere Kiregtasi Uyesi ve Faunal icerigi

Ozgil ve dig. (1981) tarafindan tanimlanmis
olan bu birim, algli ve fosil kavkili neritik
kirectaslarindan olusur. Ozellikle (st seviyelerinde
bol miktarda Paleodacycladus iceren birim yogdun
megalodont igerigi ile arazide kolaylikla taninir.
Birimin alt dizeylerinde ise yersel dolomitlesme
gozlenir. Ozgill ve Tursucu (1984), Kurudere
Kirectasi dyesinin tabaninin daima tektonik oldugunu
ve birimin Ust seviyelere dogru oolitik bir karakter
kazandigini belirtirler. inceleme alanimizda ise
birimin tabani1 gézlenememektedir.

Birim, asinma ylizeyi agik gri, taze ylzeyi ise
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mavimsi gri renkli olan kirectaslarindan olusur. Kalin
tabakali, yer yer masif ve kismen dolomitlesmis olan
birim, bol catlakli ve karstik bosluklu olup 6zellikle
topografik olarak yiksek kesimlerde gézlenen bu
karstik bosluklar, yer yer 5-10 cm ve yer yer de 20-30
m capindadir.

Birim, altta oldukca sert dokulu, pembemsi gri
renkli, kismen dolomitlesmis kirectaslari ile baglar.
Bu kayalar i¢inde gdzlenen karstik bosluklarda makro
ve mikro dlgekte, yeniden kristallenme sonucu olusan
zonlu kalsit dolgu ve kalsit damarlari yer alir. Ayrica
bu diizeyde sik sik renk degisikligi gozlenir ve yer yer
bol makrofosilli (megalodont, ekinid ve mercan v.b.)
duzeyler gozlenir. Orta dizeyler koyu gri renkli,
karstik bosluklarin daha fazla gorildigu, oldukga sert
dokulu, catlakli ve kismen rekristalize
kirectaslarindan olusur.

Deliktas Koyu'niin 3 km kuzeydogdusunda yer
alan Kurudere'den "Kurudere Olgiili Stratigrafi
Kesiti" alinmistir (Sekil 3 ve 5). Sivas J38-a3
paftasinda yer alan, 39° 2T 31" enlem ve 35" 21' 15"
boylam baslangi¢ (E) ile 39" 2T 20" enlem ve 35" 22'
14" boylam bitis (E) koordinatlari arasinda yer alan
kesit, K 68" B dogrultulu ve toplam 1580 m yatay
mesafeye sahiptir.

Toplam kalinhgr 380 m'yi gegen kesitin ilk 100
m'lik béluminde Ge¢ Triyas (Noriyen-Resiyen)
yasini  veren foraminiferler elde edilmis olup, (Z-
11F, Z-13F, Z15F, Z16F, Z25F ve Z29F numarali
ornekler) birimin Gst diizeylerinde kalan bélimde ise
higbir canh kalintisina rastlanamamistir. Bu nedenle
calismamizda kesitin ilk 100 m'lik bolimua detayl
olarak érneklenmistir.

Ozgil ve Tursucu (1984) Kurudere Kiregtasi
yesinin st seviyelerini bol miktarda alg ve tipik
Liyas faunasi iceren biyosparitlerin olusturdugunu
belirtir. inceleme alanimizda, tabanda mikritik bir
dokuya sahip olup uste dogru mikrosparite gecer
(Sekil 4a-b). Bu seviyenin {stinde ise daha acik
renkli, az rekristalize olmus ve sert dokulu
biyointrasparitler yer alir (Sekil 4c-d).
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Sekil 4. Munzur Kiregtasi'nda gézlenen mikrodokular.
(a. Mikrit x25 (Ornek no: Z32F), b. Mikrosparit x25 (Ornek no:
Z23F), cve d. Biyointrasparit x25 (Ornek no: Z 16F))

Oncel arastirmalarin hicbirinde bu bélgeden
Triyas bulgusu elde edilememis olmakla birlikte bu
calismada gok sayida foraminifer elde edilmistir. Elde
edilen bu foraminiferlere gore bdlgede ylizeyleyen bu
birimin yasi Noriyen-Resiyen'dir. Bu bulgu Ozgiil ve
dig. (1981) ile Ozgiil ve Tursucu'nun (1984) bulgular
ile 6rtismektedir. Ozgiil ve Tursucu (1984) birimin tip
yerinden Auloconus pennodiscoides, Aulotortus
friedli, A. sinuosa cf. sinuosa, A. geschei, A. sp.,
Thaumatoporella sp. ve Duostominidae fosillerini
elde etmislerdir.

Bu calismada elde edilen fosiller ise sunlardir;
Auloconus pennodiscoides (Oberhauser, 1964),
Aulotortus communis (Kristan, 1957), A. friedli
(Koehn-Zaninetti ve Brénnimann, 1968), A. gr.
sinuosus Weynschenk 1956, A. sinuosus sinuosus
Weynschenk 1956, Triasina hantkeni Majzon 1954,
Troc/lammina sp. aff. T. alpina Koehn-Zaninetti 1968,
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T. sp. aff. T. jaunensis
Bronnimann ve Page Koehn-
Zaninetti, 1968,
"Anim ob aculites” sp.,
Arenavidalina sp., Aulotortus sp.,
Diplotremina sp., Duostomina
sp., Endotebanella sp.,
Gandinella sp. ve Duostominidae
(Levha 1). Yimin ve dig. (2001),
yaptiklari arastirmada bdélgeden
Triasina hantkeni Majzon elde
edemedikleri icin birimin yasini
Noriyen-Resiyen(?) olarak
Onerirler. Ancak bu g¢alismada T.
hantkeni'nin tespit edilmesi ile
Resiyen'in varli§i da kanitlanmis
olmaktadir.

Gerek inceleme alanimizda ve

gerekse birimin tip yerinde

Triyas-Jura sinirinin ortaya

konmasi mimkin olmamistir.

Gergek kalinhgi olcilemeyen Kurudere Kiregtasi
tyesinin arazide él¢llebilen kalinhigi 100 m'yi asar.

Birim, inceleme alanimizda yapilan 6ncel
calismalarda farkl arastirmacilar tarafindan farkh ad
ve yaglarla verilmistir. Bunlardan inan ve dig. (1993)
gri, mavimsi gri renkli, kismen rekristalize Kirectasi
olarak tanimladiklari birimi ilk kez Cataldag Kirectasi
olarak adlandirmis olup elde ettikleri foraminiferlerle
(Clypeina cf.jurassica Faure, Pseudocyclammina sp.,
Protoglobigerina sp. ve Valvulinidae) birimin Geg
Jura-Erken Kretase yasinda oldugunu belirtirler.
Koptagel ve Gokge (1991) de Cataldag Kirectasi
adiyla vermis olduklari bu birimin masif, rekristalize
kirectaslarindan olustugunu ve yasinin ist Jura-Erken
Kretase olmasi gerektigini belirtirler. Gokten (1993),
bolgedeki neritik kirectaglari ve bu kiregtaslarinin
yanal devami olan kalksist ve pelitiksist
ardalanmasindan olusan birimi Yilanlhdag
formasyonu olarak adlandirir. Arastirmaci, birimden
fosil elde edememekle birlikte nadir olarak elde ettigi
Tintinnidae formlariyla birimin yasinin Geg Juraf?)-
Erken Kretase olmasi gerektigini belirtir.



YUMUN - KILIG

Sekil 5. Kurudere dlctilu stratigrafi kesiti
Fig 5. Kurudere stratigraphic columriar section
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SONUCLAR

Onceki calismalarda bolgede yiizeyleyen
platform tir( karbonatlarin yasi konusunda farkh ve
genis arahikli yaslar 6ne sirilmis ve arada bazi
duzeylerin eksik olabilecegine iliskin yorumlar
yaptimistir. Bu c¢ahismada elde edilen Auloconus
pennodiscoid.es (Oberhauser), Aulotortus communis
(Kristan), A. friedli (Koehn-Zaninetti ve
Bronnimann), A. gr. sinuosus Weynschenk, A.
sinuosus sinuosus Weynschenk, Triasina hantkeni
Majzon, Trochammind sp. aff. T. alpina Kristan-
Tollmann, T. sp. aff. T/jaunensis Brénnimann ve Page,
"Ammobaculites” sp., Arenovidalina sp., Aulotortus
sp., Diplotremina sp., Ditostomina sp., Endotebanella
sp., Gandinella sp. ve Duostominidae foraminiferleri
ile Sivas glney-dogusunda ylzeyleyen platform
karbonatlarinda ilk kez Geg Triyas (Noriyen-Resiyen)
yasli diizeyler tespit edilmistir.

EXTENDED SUMMARY

The platform limestones of the Munzur
Mountains, termed the Munzur Limestone, crop out in
the southeast of Sivas. Ozgiil et al. (1981) have
subdivided thisformation into six members, in its type
locality. In the studied area, this unit crops out mainly
in the southeastpart o fthe Ulas town (Sivas, Turkey).
The unit is approximately 390 meters thick and
consists of predominantly dark gray biosparites. In
the lowerpart ofthe unit, there arepartly gray, pinkish
biomicrites. The overlying unit, comprising limestone
olistolitsh, serpentinite, diabas, radiolarite and
argillious sedimentary rocks, is the Yesiltasyayla
Melange, which is tectonically overlain by the Gines
Ophiolite. The uppermost units crop out in the
southeast and northwest o fthe studied area, and these
formations are Tertiary in age.

Munzur Limestone, which consist of thick
limestones, with their distinct lithological and
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stratigraphical characteristicsform a single tectono-
stratigraphic unit that shows tectonic contacts with
other units in its type locality (Ozgiil and Tursucu,
1984). In the southeast of Sivas the oldest member,
named as the Kurudere Limestone member, crops out
and consists of thick bedded, dark gray neritic
limestones, containing algae and macrofossil
fragments. Although the minimum thickness of the
Kurudere Limestone member is around 100 meters,
the lower stratigraphic contact ofthe unit is not seen
in thefield.

In the previous studies, no Triassicfossils have
been reported from the studied area. Following
Triassic foraminifera have been determined for the
first time in this research;

Auloconus permodiscoides (Oberhauser),
Aulotortus communis (Kristan), A. friedli (Koehn-
Zaninetti & Bronnimann), A. gr. sinuosus
Weynschenk, A. sinuosus sinuosus Weynschenk,
Triasina hantkeni Majzon, Trochammina sp. aff. T.
alpina Kristan-Tollmann, T. sp. aff. T jaunensis
Bronnimann & Page, "Ammobaculites” sp.,
Arenovidalina sp., Aulotortus sp., Diplotremina sp.,
Diiostomina sp., Endotebanella sp., Gandinella sp.
and Duostominidae.

A Norian-RJhaetian age has been assigned to
the studied member.
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Levha 1

1. Anlotortus gr. sinuosus, Weynschenk, Kurudere Olgiilii
Stratigrafi Kesiti (Z16F)

2. Aulotorins sinuosus sinuosus, Weynschenk, Kurudere
Olgiilu Stratigrafi Kesiti (Z16F)

3. Aulotortus gr. sinuosus, Weynschenk, Kurudere Olgiilii
Stratigrafi Kesiti (Z16F)

4. Aulotortus friedli (Koehn-Zaninetti & Brdnnimann),
Kurudere Olgiilii Stratigrafi Kesiti (Z25F)

5. Aulotortus communis (Kristan), Kurudere Olcili
Stratigrafi Kesiti (Z1iF)

6. Auloconus peimodiscoides (Oberhauser),
Olgiilu Stratigrafi Kesiti (Z15F)

7. Triasina hantkeni, Majzon, Kurudere Olgiilii Stratigrafi
Kesiti (Z11F)

8. Aulotortus sp., Kurudere Olcili Stratigrafi Kesiti (Z15F)
9. Gandinella sp., Kurudere Olgilii Stratigrafi Kesiti
(Z15F)

10. Endotebanella sp., Kurudere Olgulu Stratigrafi Kesiti
(Z13F)

11. Endotebanella sp., Kurudere Olgiili Stratigrafi Kesiti
(Z13F)

12. Trochammina sp. aff. T. alpina, Kristan-Tollmann,
Kurudere Olgiilu Stratigrafi Kesiti (Z16F)

Kurudere
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Plate 1

L Aulotortus gr. sinuosus,
Stratigraphie Section (Z16F)

2. Aulotortus sinuosus sinuosus, Weynschenk, Kurudere
Stratigraphie Section (Z16F)

3. Aulotortus gr. sinuosus, « Weynschenk,
Stratigraphie Section (Z16F)

4. Aulotortus fiiedli (Koehn-Zaninetti & Brdnnimann),
Kurudere Stratigraphie Section (Z25F)

5. Aulotortus communis (Kristhn), Kumdere Stratigraphie
Section (Z11F)

6. Auloconus peimodiscoides (Oberhauser),
Stratigraphie Section (Z15F)

7. Triasina hantkeni Majzon, Kurudere Stratigraphie Section
(Z11F)

8. Aulotortus sp., Kurudere Stratigraphie Section (Z15F)

9. Gandinella sp.,Kurudere Stratigraphie Section (Z15F")

10. Endotebanella sp., Kumdere Stratigraphie Section (Z13F)
11. Endotebanella sp., Kumdere Stratigraphie Section (Z13F)
12. Trochammina sp. aff. T. alpina, Kristan-Tollmann,
Kumdere Stratigraphie Section (Z16F)

Weynschenk, Kurudere

Kurudere

Klmelere
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Sizma (Konya) Civa Yataklariyla iliskili Epitermal Cozeltilere Bagh Yankayag Alterasyonu

Wall-rock Alteration caused by Epithermal Fluids Related to the Sizma Mercury Deposit, Konya, Central
Turkey
1
Bilgehan Yabgu HORASAN Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 42072, Konya
Sedat TEMUR Selcuk Universitesi Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Bélimi, 42072 Konya
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0z

Bu calismada Sizma (Konya) Tersiyer yash civa cevherlesmesini sa§layan epitermal c¢ozeltilerin
trakiandezit (Triyas) bilesimli yankayaclardameydana getirdigi mineralojik ve kimyasal degisimler ele alinmistir.
inceleme alaninda en yagli birim Siluriyen - Alt Karbonifer yasl Bozdag formasyonuna ait mermerlerdir. Bunun
Uzerine uyumlu olarak Karbonifer - Permiyen yasl Bagdrikurt formasyonu gelmekte ve genellikle fillit, sist,
metakumtasi, metacort ve kuvarsit ardalanmasi ile kiregtasi bloklarindan olusmaktadir. Triyas yasl Karadag
metatrakiandezitleri bu birimleri kesmektedir. Metatrakiandezitlerde dusik sicaklikli hidrotermal cozeltilere
bagh yaygin uralitlesme, kloritlesme, serisitlesme, silislesme, sosuritlesme, kaolinlesme gibi aberasyonlar
gozlenir. Metatrakiandezitlere ait 6rneklerin kimyasal analizlerine gore kayacin Au, Ba, Cu, Hg, Pb ve Sb standart
sapmalarinin yuksek olmasi tipik birincil aberasyonla ilgili, 6zellikle epitermal evre metal gelimini
yansitmaktadir. REE icerikleri, dzellikle LREE miktarlari benzer kayaclara gore oldukca yuksektir. Verilere
Kondrit- ve MORB-normallestirmeleri uygulandigi zaman her iki dagilimda da LREE'den HREE'ye dogru
gittikce ve cok diizenli bir sekilde azalan dagilim sekli (pattern) elde edilmektedir. Kimyasal verilere uygulanan
cluster ve faktor analizlerinden hidrotermal aberasyonun izleri belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Civa, epitermal, Sizma-Konya, yankayag aberasyonu, REE

ABSTRACT

The aim ofthis study is to examine the mineralogical and chemical changes, caused by epithermal solutions
which were mineralizingfluids of Tertiary mercury deposit, in trachyandesite wall-rocks. The oldest unit in the
study area is marble of the Silurian - Lower Carboniferas Bozdag formation. The Carboniferous - Permian
Bagrikurtformation lies conformably on the Bozdagformation and consists ofgenerally phyllite, metasandstone,
metachert, quartzite, calcschist with limestone lens. The Triassic aged metatrachyandesite cut across these units
and cover them. In the metatrachyandesite common alteration products such as uralitation, chlorization,
sericitation, silicification, saossuritization are observed. The metatrachyandesite shows that standart deviations
ofAu, Ba, Cu, Hg, Pb, and Sb values are high, and reflects that epithermal stage metals enrichment related to
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typical primary alteration. The amounts of REEs, especially LREEs of metatrachyandesite are quite high.
Chondrite- and MORB-normalized patterns ofREEs show gradual and regular decreasesfrom LREESs to HREEs.
The results ofcluster andfactor analyses ofthe data indicate a hydrothermal alteration tracer.

Key words: Mercury, epithermal, Sizma-Konya, wall-rock alteration

GIiRIS

Calisma alani Konya'nin 20 km kuzeyinde,
Sizma yakininda yer almakta ve yaklasik 20 km?2alan
kaplamaktadir (Sekil 1). Ydrede bulunan civa
yataklarinda uzun yillar dretim yapiimis ve 1990
yilinda kapatilmistir. Bu ¢alismada, civa yataklarinin
olusumunu saglayan hidrotermal c¢ozeltilerin,
yataklarin trakiandezit bilesimli yankayacinda
meydana getirdigi mineralojik ve kimyasal degisimler
incelenmistir.

Sharpless ve Monaci (1908) ydredeki civa
cevherlesmesinin eski magmatik kayaclara yakin sist -
mermer dokanaginda ve mermerin icinde,
damarciklar ve sacinimlar halinde bulundugunu
belirtmistir. Pilz (1937), Schumacher (1937),
Kovenko (1939), Murdock (1958), Kuru ve Yildiz
(1963), Petrascheck (1964), Kaaden (1966), Wiesner
(1968) gibi arastirmacilar yoredeki kayaclari fillitik
sist ve bitumll Kkirectasi olarak tanimlamis ve
cevherlesmenin andezit volkanizmasi ile ilgili
epitermal bir olusum oldudunu ve tektonik bir hatta
bagh olarak gelistigini savunmuslardir.

Bayic (1968) yoredeki volkanitleri metatrakit
ve metaporfirit olarak adlandirmis ve fasiyes
tanimlamaksizin yiksek basing/dustk sicaklik
metamorfizmasina ugradiklarini belirtmistir.
Ydredeki metasedimanter kayaclarin Siluriyen-
Karbonifer zaman araliinda ¢okeldigini vurgulayan
Dogan (1975) metavolkanitleri Karadag metaporfiriti
olarak adlandirmistir. Glzel (1983) Orta Devoniyen
oncesi ayirtlanmamis temel karmasigi olarak
tanimladig1 litolojilerin Gzerine Kkiregtaslarinin
uyumlu olarak geldigini belirtmistir. Pehlivan (1976),
Banger (1987) ve Ustindag (1987) Orta - Ust
Devoniyen yash sist ve karbonatlarla, bunlari
uyumsuz olarak orten Alt - Orta Karbonifer yasli
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kayaclarin metaklastik ve kiregtaslarindan olustugunu
vurgulamistir. Ozcan ve dig.(1988) birimleri altta
Siluriyen - Devoniyen yasli Bozdag Kirectasi ve onun
tzerine acili uyumsuzlukla gelen metaklastik,
metavolkanit ve kirectasi bloklarindan yapili
Karbonifer yasli Halici grubu olarak tanimlamislardir.
Eren (1993) Karadag metainagmatikleri olarak
adlandirdigi metavolkanitlerin Ge¢ Permiyen oncesi

evrimini tamamlamis bir yay gelisimi ile ilgili
olabilecegini belirtmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada inceleme alaninin  1/25000

Olcekli jeoloji haritasi giincellestirilerek toplam 20
adet metatrakiandezit 6rnedi alinmistir. Rasgele
derlenen 12 &rne@in ince Kkesiti hazirlanmis ve
polarizan mikroskopta incelenerek kayacin yapi ve
doku o&zellikleri ile alterasyona bagh mineral
donistimleri tanimlanmistir. Orneklerin 8 tanesi ise
inceleme alaninin gineydogusunda yer alan Kara
Tepe'den baslayarak D - B ve K - G dogrultulan
lzerinde her 25 m'de ladet, bulunan yerli kayalardan
sistematik bir sekilde derlenmistir. Bu yolla yaklasik
80 m genislik ve 1km devamlilik sunan altere zonun
merkez kisminin iki yonld taranmis olmasi
saglanmistir. Orneklerin Kanada'da bulunan ACME
laboratuarlarinda ana oksit) eser element ve nadir
toprak elementleri bakimihdan kimyasal analizleri
gerceklestirilmistir.
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ACIKLAMALAR
Alivyon (Kuvaterner)
Alluvium (Quaternary)
Karadag metatrakiandeziti (Triyas)
Karadad metatrachyandesite (Triassic)
Bagnkurt formasyonu (Karbonifer - Permiyen)
Bagrikurt formation (Carboniferous - Permian)
Bozdag formasyonu (Siluriyen - Alt Karbonifer)
Bozdag form ation (Silurian - Lower Carboniferous)
0 500 10001

A Nirengi noktalan Cihanbeyli'ye

(Summit)

Dere

(Stream)

Formasyon sinin
(Formation boundary)

Dogrultu atimli fay
(Strike-slip fault)
Disey fay
(Vertical fault)

36 Tabaka dogrultu ve egimi
(Strike and dip)

52 Yapraklanm
Foliation)

Aksaray'a

X isletiimeyen civa ocagi
(Old mercury pit)

Ornek yerleri
(Sample location)

Sekil 1 inceleme alaninin yerbulduru ve jeoloji haritasi
Fig. 1 Location and geological map ofthe investigation area.
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inceleme alaninda Paleozoyik yash
metasedimanter kayaclar ve bunlari kesen Triyas yasli
metamagmatitler ylizeylemektedir. Bu birimler de
Kuvaterner yash aluvyon tarafindan o6rtilmektedir

HORASAN - TEMUR

Bozdag formasyonu krem, gri ve koyu gri
renkli mermerlerden yapihdir (Sekil 3a). Bu
karbonatli kayaclarin arasinda dolomitlesmis
kisimlara ve kuvarsit seviyelerine rastlanmaktadir.
Dolomitlesme formasyonun her tarafinda, yaygin
olarak ve tabakalanmaya paralel stratigrafik seviyeler

(Sekil 2).

KUVATERNER
(Quaternary) ao

HEIAY

L » 1 U Allivyon : Tutturulmamis kum, K. sitt
L o

ISti'o Alluvium : Unconsollded sand, clay, dit

halinde gdézlenmektedir.

Civa yataklarina ve bu
yataklarla ilgili diger aberasyonlarin gelistigi
kesimlerde dolomitlesmenin derecesi ve
kalinliginda degisme belirlenememektedir.

— vV VS Metatrachyandesite : Trakit ve - -
N v v v v v andezit bilesimli, sistik yapili, yesil Dolayisiyla dolomltlesm_e clva yatgklarmm
922 = v v v v  renkii, porfirik dokulu volkanitler. olusumunu saglayan Tersiyer magmatizmasiyla
: c S M vV V. v Vv < - . . . .
- < degil, diyajenetik ve/veya Triyas vyash
E g g X P v v vV VvV Metatrachyandesite : Trachite and ) ) y J_ . y . y yas
FE 8 £ viu Yy andesite composed, schistic, metatrakiandezit magmatizmay la iliskili olmahdir.
o] v v v v green colored, porphyritic textured
; v v v v volcanites. . .
viovovo Genellikle kalin tabakali bu mermerlerin
v ! Sistve fillit: Gri, kahve, yesil renkli jcerisinde ince tabakali ve laminali kisimlar vardir,
N Lp— sist ve fillitlerle ardalanan meta- . .
3 kumiasi, metacort, metakonglo- Kayag granoblastik dokuludur. Kalsitlerde
mera, kuvarsit seviyeleri ve bun-  ksenomorf goriinimler ve deformasyon ikizleri
7z _ larin Iginde mermer bloklari i ,
S5 yaygindir. Dolomit orani en fazla %25'e
= Schist and phyllite : Gray, brown, . 0 .
%h ED g p green colored schistand phylite  ¢IKmaktadir. Az miktarda (<%3) kuvars ve epidot
(gl )é %) with metasandstone, quartzite, igermektedir.
© chert and metaconglomerate
@ interbeds. Marble blocks present in
“ JT-ZT-ZT- ; y
these rocks inceleme alaninda Bozdag formasyonu en yasli
birim olup, Gzerinde uyumlu konumda Bagrikurt
A formasyonu izlenmektedir (Sekil 2 ve 3b). Weisner
T (1968), Dogan (1975), Pehlivan (1976) ve Eren
g o i 1T Y Ymermer: ori- siyan reni, yer (1993) tarafindan belirlenen fosil topluluguna gore
. c < . JJL-,IJUI [ Ill ver dolomitik, kalin tabakah mer-  hjrimin yagsi Siluriyen-Alt Karbonifer ve olusum
;N I | I | mer A .
- b I i i i ortami resifkarmasigidir.
o 1T IJ_IU_I U_; Merble : Gray - black colored.
0 & @ i | il particularly dolomitic, thick-
& nJ u 1 bedded merble Bagrikurt Formasyonu
3 ir tr-tr_h

Q
o

Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (6lgeksiz)
Fig. 2. Generalized cnlumn section ofthe studyarea (noscale).

Bozdagd Formasyonu

Bozdag formasyonu krem, gri ve koyu gri
mermerler ile yer yer dolomit, dolomitik kirectasi ve
siyah renkli mermerlerden olusmaktadir. Formasyon
Dogan (1975) tarafindan bu isimle incelenmis, diger
arastirmacilar daayni ismi benimsemistir.
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/
Formasyon metakumtasi, metakonglomera,

metacort, kuvarsit araseviyeleri ve mermer bloklari

iceren flllit ve sistlerden yapili olup, Eren (1993)

tarafindan isimlendirilmistir. Formasyonun yaygin
litolojisi olan flllit, genellikle yesil renkli (Sekil 3c)
olup, yapraklanma tabakalanmayi kismen silmis
durumdadir. Fillitlerin ana bileseni serisit (~% 65) ve
kuvarstir (~% 15). Diger bilesenlerini klorit (~% 10),
plajiyoklas (albit) (~% 6), sfen (~% 2), apatit (~% 1)
ve opak mineraller (~%1) olusturur. Lepidoblastik
doku sunan bu kayaclar sistlere kiyasla daha ince
tanelidir. Sistler genelde muskovit (~%40), klorit
(~%28), kuvars (~%21), serisit (~%4), plajiyoklas
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Sekil 3. (a) Yumakli Tepe'de izlenen Bozdag formasyonuna ait siyah-koyu gri renkli, kalin tabakali-masif mermer; (b) Calicaninbas Tepe
glineyinde Bozdag formasyonu (Sb) ve Bagrikurt formasyonu (Cb) sinirinda yer alan cevherlesme ve kapatilmis civa ocagdi; (c) Galicaninbas
Tepe gineyinde izlenen Bagrikurt formasyonuna ait yesil renkli fillitler; (d) Metatrakiandezitlerin icerisindeki feldispat (beyaz)
fenokristalleri (Kara Tepe giineyi); (e) Sisti yapi sunan metatrakiandezitler (Kara Tepe batisi); (f) Metatrakiandezitlerin icerisinde birbirine
paralel, kilcal antimuan damarlari.

Fig. 3. (a) Black - darkgrey colored, thick layered-massive marbles ofthe Bozdagformation viewed on Yumakli Hill; (b) Bozdagformation
(Sh) on the south of Calicaninbasi Hill and ore areas and closed mercury mine located on the border ofthe Bagrikurtformation (Ch); (c)
Green colored phyllite of the Bagrikurtformation viewed on the sounth of Calicaninbagi Hill; (d) Feldspar (white) phenocrysts in the
metatrachyandesite (south ofKara Hill); (e) Metatrachyandesite which have schistosités (west o fKaraHill); (f) Antimuan veinlets which are
oaralel to each other in the trachyandesite.
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(albit-oligoklas) (~%2), epidot (~%?2), efen (~%1),
turmalin (yesil) (~%1) ve opak mineralden (~%1)
yapthdir. Bu kayaclarin icerisinde muskovit, klorit ve
serisitin olusturdugu lepidoblastik seviyelerle
kuvarsin olusturdugu granoblastik kisimlar
ardalanma yaparak, kayaca granolepidoblastik bir
doku kazandirmistir. Plajiyoklaslar yer vyer
porfiroblast halde olup, bu kayaglara ayrica
porfiroblastik bir doku kazandirmaktadir. Kayag,
mineralojik bilesime gére "klorit-muskovitsist"
olarak adlandirilabilir.

Metacortler genellikle siyah renkli olup fillitve
kumtaglari ile ardalanmah olarak gozlenirler. Daha
cok polijenik olan konglomeralarin bilesenleri ¢ort,
kuvarsit, kumtasi ve fillit cakillaridir. Cakillar
yapraklanmaya paralel olarak yassilasmis ve
uzamiglardir. Metakumtaslari genellikle gri, yesil ve
kahve renkli, kot boylanmak ve yer yer tlrbiditik
cakiltaslariyla gegislidirler. Metakumtasinda yaygin
olarak (~%70) kuvars izlenir. Kuvarslar genelde iri
taneli olup bunlar serisit, klorit, muskovit, turmalin
(yesil) ve kicuk taneli kuvarslardan olusan bir hamur
(~%22) ile tutturulmustur.

Alttan Bozdag formasyonuna ait mermerleri
uyumlu olarak 6rten Bagrikurt formasyonu Karadag
metatrakiandeziti tarafindan kesilmektedir (Sekil 2).
Eren (1993), saha disinda olistostromal kiregtaslari
icinde buldugu fosiller ve stratigrafik konumu
bakimindan formasyona Devoniyen - Alt Permiyen
yasini uygun gormustir. Ozcan ve di§.(1988) ise, bu
formasyona Kkarsilik gelen Halici grubu igin
Karbonifer yasini dnermislerdir. Bu gorislerin isi1gi
altinda, formasyonun yasi Karbonifer - Permiyen
olarak kabul edilmistir. Genellikle tirbiditik 6zellikli
kayaclari binyesinde bulunduran birim muhtemelen
kita etegi ve kitayamacinda ¢cokelmistir (Eren 1993).

Karadag Metatrakiandeziti
Metatrakiandezit genellikle yesilimsi gri

renkli, degisik boyutlarda dayklar seklinde
gozlenmektedir (Sekil 1). Bu kayaclari Neihoff(1961)
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keratofir,
(1968)

Weisner (1968) andezitporfirit, Bayi¢
ise trakit bilesiminde metaporfirit olarak
tanimlamistir. Dogdan (1975) ydredeki
metavolkanitleri "Karada§ metaporfiriti", Eren
(1993) "Karadag metamagmatikleri”, Kurt (1994) ise
"Metatrakiandezit" seklinde adlandiriimistir. Bu
calismada ise Karadag metatrakiandeziti adi
benimsenmistir.

Metatrakiandezitin taze ylzeylerinde yesilimsi
gri renktedir (Sekil 3d). Yesilimsi renkli ve ince taneli
bir hamur igerisinde yer yer iri beyaz renkli prizmatik
sekilli feldispat kristalleri bulundurur (Sekil 3d).
Feldispatlarin boyutu yaklasik 0.5-1.5 cm arasindadir.
Bu kayaclarin icerisinde yer yer daha bazik bir
magmaya ait siyah renkli anklavlar gozlenir.
Metatrakiandezit belirgin foliasyonludur. Dusuk
dereceli metamorfizma izleri tasiyan kayacta, bazi
dizeylerde yapraklanma daha belirgindir (Sekil 3e).
Kayacta yer yer piroksen, epidot ve kloriti ayirt etmek
mimkindir. Bol kirik ve catlak yapilari izlenir ve
bunlar epidot, Kkalsit veya antimuan (Sekil 3f) ile
doldurulmustur.

Metatrakiandezitin mikroskobik
g6zlemlerinde kayag icerisinde; serisit, ojit, hipersten,
klorit, riyebekit, aktinolit, pumpeliyit, epidot,
stilpinomelan, muskovit, feldispatlar (plajiyoklas ve
sanidin), kuvars, sfen ve opak minerale rastlanmistir.
Bazi oOrneklerde foliasyon oldukca belirgindir ve
bunlarda serisit, klorit ve muskovit orani artmaktadir.
Ozelikle hipersten, ojit, sanidin ve plajiyoklas
(oligoklas - andezin) koken kayaclardan kalma relikt
kristalleri olusturmakta ve g¢ogunlukla porfiroklast
halde izlenmektedir. |

Metatrakiandezitin yasi Mesozoyik olarak
kabul edilmektedir (Hekimbasi, 1997). Karbonifer -
Permiyen yasli Bagrikurt formasyonunu, inceleme
alaninin disinda Nolaninbas Tepe civarinda Ust
Permiyen - Alt Triyas yash Bahcecik formasyonunu
kestigi gozlenmektedir. Bunlara bagh olarak birimin
yasl Triyas olarak kabul edilmistir.
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CiVAYATAKLARININ KONUMU VE
YASI

inceleme alanindaki civa yataklari esas olarak
Bozdag formasyonuna ait kiregtaslarinin iginde ve

kirectasi - sist kantaktinda yer almakta, diger
birimlerin icinde de ince damarciklar, mineral
kimeleri, alterasyon zonlari seklinde izlerine

rastlanmaktadir. BUtiin birimlerin icinde epijenetik -
damar tipi cevherlesme sunmasi, yankayaclarinin
metamorfik olmasinaskarsin cevherlesme ve buna
bagh alterasyon minerallerinde metamorfizma izine
rastlanmamasi cevherlesmenin, Karadag
metatrakiandeziti de dahil olmak Uzere bitin bu
birimlerden gen¢ oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan, inceleme alaninin dogu bitisiginde
ylizeyleyen Ust Permiyen - Alt Jura yasl Kiziléren ve
UstTriyas-AltKretaseyash Lorasdagi formasyonuna
(GOrmdis, 1984; Eren, 1993) ait birimlerin metamorfik
olmasi da yéredeki metamorfizma yasinin en azindan
Gec Kretase oldugunu ve cevherlesmeyi
etkilemedigini gostermektedir.

inceleme alaninin gevresinde epitermal bir
cevherlesmeye kaynaklik yapabilecek gen¢c magmatik
aktivite, Konya'nin batisinda genis alanlar kaplayan
ve ignimbirit, aglomera, tif, dasit, andezit,
trakiandezit ile temsil edilen Ust Miyosen - Alt
Pliyosen yasl Erenler-Alacadag volkanitidir (Kurt ve
dig., 2005). Dolayisiyla civa yataklarinin olusumu da
bu magmatizma ile iliskili olmalidir.

inceleme alanindaki hidrotermal aberasyonlar
civa yataklariyla ayni koékenli ve ayni yasli olup,
alterasyon zonlarinda basta antimonit olmak Uzere
galenit, sfalerit, realgar, kalsit, kuvars gibi epitermal
mineral parajenezine ait ince damar ve birkag
santimetre capinda opak mineral birikimleri
gozlenmektedir. Alterasyon zonlari en fazla 100 m
genisliginde ve yaklasik D-B yonli zonlar halinde
ortaya ¢ikmaktadir. Civa yataklarina dogru gidildikge
alterasyon zonlari daha karmasik mineral
parajenezine ge¢mektedir. Altere kisimlar arazide
sarimsi yesil renkleri, topragimsi goérunimleri ve
metamorfizmanin hemen hemen tamamen silinmis
olmasi ile ayrilabilmektedir.
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HIDROTERMAL ALTERASYON

Karadad metatrakiandezitinde
metamorfizmadan daha sonra gelismis ve genellikle
hidrotermal c¢ozeltilere bagh olarak agiga ¢ikmis
yaygin alterasyon izleri g6zlenmektedir. Bunlar
uralitlesme, Kkloritlesme, serisitlesme, silislesme,
sosuritlesme ve kaolinlesme olarak sayilabilir. Ayrica
bazi 6rneklerde klinopiroksenler (muhtemelen ojit)
potasyum getirimi sonucu koyu yesil renk almis olup,
seladonitle (illit grubu) dolgulanmis klinopiroksen
ps6domorflarma donusmustar.

Uralitlesme: Oldukca yaygin bir alterasyon
olup, piroksenlerin kenarlarindan itibaren aktinolit
gelismitir. Bazi piroksenlerde kristal kenarlarindan
itibaren disariya dogru, ignemsi yer yer lifsi aktinolit
olusumlart go6zlenmektedir (Sekil 4a). Bu tir
doniisimlerde cogunlukla merkezi kisimlarda
piroksen kalintilari izlenmektedir.

Kloritlesme: Hemen hemen biitiin érneklerde
gozlenmektedir. Klinopiroksen (ojit/diyopsit)
rel ikileri kenarlarindan itibaren kismen veya tamamen
klorite (piknoklorit-ripidolit) dénusmistir. Tamamen
kloritlesen piroksenlerde bile sekizgen sekiller
(pseudomorf) kismen belirgindir (Sekil 4b). Buna
karsilik, 6rneklerin bazi kesimlerinde kloritlerin hangi

mineralden doénustugu tam olarak
belirlenememektedir.

Serisitlesme: Fazla yaygin degildir.
Plajiyoklas tanelerinin bazilari potasyum

metazomatizmas! sonucu ortama potasyum getirimi
ile serisite donusmustir (Sekil 4c). Bazi yerlerde
plajiyoklas hemen hemen tamamen tiketilmis ve
yerini serisit almistir.

Silislesme: Silislesmenin gelistigi orneklerde
yogun ikincil silis olusumlari (kuvars ve tridimit)
izlenmektedir (Sekil 4d). Bu tur érneklerin tim kayag
analizlerinde de yogun SiO, (%68.41, %65.88)) artisi
gozlenir ve civa cevherlesmesini saglayan epitermal
cozeltilerin hem bir miktar silis getirimi, hem de
alterasyon sirasinda diger bilesenlerin tasinmasiyla
gerceklesen silis bagil artisiyla iliskili olmahdir.
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Sosuritlesme: Sadece iki o6rnekte Kaolinlesme: Kaya¢ icerisindeki
izlenmektedir. Andezin bilesimli plajiyoklas feldispatlardan (6zellikle albit) itibaren gelisen
tanelerinde kenarlarindan itibaren kaoliniti makro ve mikro o&rneklerde tanimak
serisit+epidot+zoisit/klinozoisit mineralleri agiga mimkundlr. Bazi orneklerde feldispat taneleri
citkmustir. tamamen kaolinite donusmstar.

Sekil 4. Metatrakiandezitlerde hidritermal alterasyon gériinimleri: (a) Uralitlesme sonucu agida ¢ikan lifsi aktinolitler (Ak). Kpx:
Klinopiroksen, PI: Plajiyoklas, Ms: Muskovit ve Q: kurvars (XN); (b) Tamamen kloritlesmis klinopiroksen. Klinopiroksenin prizmatik sekli
korunmus ve yerini klorit (yesil kesimler) (Ki) almis. Ayrica piroksenin alterasyonu sonucu kuvars (Q) agiga gikmi s. Se: Serisit (XN); (c)
Kismen serisitlesmis plajiyoklas (PI) kristali. Se: Serisit, Q: Kuvars (XN); (d) Silislesme ve urakitlesme. Q: kuvars,. Ak: Aktinolit, Kpx:
Klinopiroksen (XN)

Fig. 4. Hydrothermal alteration appearances in the metatrachyandesite: (a) Acicular actinolitesformed as a result of uralitation; (b)
Compeletely chloritized clinopyroxen. Prismatic shape ofthe clinopyroxen has been preserved and chlorite (grenparts) has replaced them.
Also quartz has beenproduced as a result o fthe alteration ofpyroxene; (c) Partly sericitization ofplagioclase crystal; (d) Silicification and
uralitation.
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JEOKIMYA

Anaoksit Bilesenlerinin Dagihimive
Korelasyonu

Analizi yapilan sekiz Ornekten elde edilen
verilere gore altere kayacin anaoksit ve LOI toplami
%99'un lzerinde ve LOI ortalamasi %2.2 olup (Tablo
1), bu durum ugucu bilesen miktarinin, dolayisiyla
ylzey alterasyonunun etkisinin ¢ok dusik ve
ornekleme hata payifim %5'ten az oldugunu,
dolayisiyla verilere glvenilebilecedini

gostermektedir. /
f

Orneklerde ortalama %60.68 (%57.32 - 65.88
arasl) oraninda bulunan SiO2 verilerine gore kayag
asidik bilesime yakin, orta¢ alana diismektedir. Ancak
buradaki Si02nin kayacin ilk olusumundan baska,
hidrotermal aktivitelerinde katkisiyla nisbi olarak
zenginlestigi, birincil alterasyonun azaldigi
orneklerde SiO2 miktarinin da azaldigi
distinilmektedir. Ayni kesimdeki altere olmamis
trakiandezitin Si02 miktar1 %53.73 arasinda olup,
%47.53 ile %59.80 gibi cok genis bir alanda
degismektedir (Kurt ve Aslan, 1999). Muhtemelen bu
orneklerin de bir kismi silislesmistir ve ilksel kayac
bazi§e yakin orta¢ bilesimli olmalidir. Kayagtaki Si02

Tablo 1 Sizma yoresindeki hidrotermal aberasyona ugramis volkanitlerin ana, iz ve nadir toprak elementi miktarlari
Table 1 Major, trace and rare soil element amounts ofthe volcanits which were exposed to hydrothermal alteration in the region.

Srnek aj20 3 Fe203 Sio2 Tio2 030 MgO Naz20

% % % % % % %
1 12.61 5.79 65.88 0.63 2.56 1.07 4.18
2 14.15 6.19 57.97 0.92 4.91 4.36 2.73
3 12.90 4.18 68.41 0.68 3.15 1.99 3.40
4 14.41 5.83 61.38 0.82 3.79 2.49 4.38
5 14.33 6.19 58.07 0.89 5.05 4.28 2.97
6 13.85 6.36 57.31 0.90 5.16 4.66 2.38
7 14.10 6.49 58.10 0.92 4.70 4.30 2.99
8 14.31 6.25 58.29 0.96 4.51 4.23 2.87
ort 13.83 5.91 60.68 0.84 4.23 3.42 3.24
std.Sap 0.69 0.74 4.23 0.12  0.96 1.36  0.71
Srnek Ba Be Bi cd Co Cs cr
ppm ppm  ppm ppm ppm PPm ppm
1 11872 3.0 0.05 0.05 7.6 0.6 95.8
2 2506 5.0 0.05 0.05 16.9 8.0 143.7
3 2210 4.0 0.05 0.05 11.4 1.5 102.6
4 2345 4.0 0.05 0.05 14.1 1.8 123.2
5 2064 50 0.20 0.05 19.7 7.9 13.7
6 2026 5.0 0.10 0.05 19.4 7.0 150.5
7 1901 40 010 0.05 20.0 8.8 164.2
8 2032 4.0 0.05 0.05 19.6 8.9 130.0
ort. 3370 4.3 0.08 0.05 16.1 5.6 130.0
Std.Sap 3441 0.7 0.05 0.00 4.6 3.6 47.2
Rb Pb Sb Sc Se sn Sr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 81.4 3.6 0.2 11 0.3 3.0 1369
2 223.9 3.5 0.1 20 0.3 5.0 735
3 114.0 2.4 0.1 13 0.3 2.0 677
4 141.6 1.8 0.1 15 0.3 3.0 471
5 227.1 5.2 0.1 19 0.3 5.0 697
6 255.1 8.1 0.2 19 0.3 5.0 371
7 199.4 18.1 0.2 17 0.3 4.0 485
8 211-7 9.9 0.1 17 0.3 4.0 509
Ort. 181.8 6.6 0.1 16.4 0.3 3.9 664
Std.Sap 61.8 5.4 0.1 3.2 0.0 1.1 312
Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu

ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm  Ppm  ppp
1 176.9 16.2 b9.5 134.9 14.70 57.0 9.10 2.24
2 248.0 23.1 B6.0 130.5 14.93 60.2 10.30 2.50
3 186.2 17.0 62.2 121.2 13.37 53.6 8.80 1.94
4 250.2 22.2 B1.7 155.7 17.12 67.6 11.30 2.39
5 270.4 25.0 75.6 141 .5 15.69 63.6 11.20 2.55
6 228.8 23.2 72.4 139.8 15.92 61.7 10.80 2.62
7 206.1 24.4 5.6 140.1 15.19 61.6 10.50 2.34
8 241.3 24.6 67.4 140.2 15.63 63.2 11.10 2.47
Ort. 226.0 22.0 70.1 138.0 15.32 61.1 10.39 2.38
Std.Sap 33.1 3.4 6.3 9.9 1.08 4.3 0.95 0.22
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k 20 P20s MnO LOI Ag As Au
% % % % Ppm ppm ppb
3.70 0.45 0.05 1.5 0.05 5.8 1.4
4.97 0.57 0.09 2.6 0.05 4.9 0.3
3.69 0.49 0.05 1.4 0.05 4.7 0.3
4.35 0.57 0.06 1.6 0.10 5.5 0.6
4.90 0.60 0.10 2.3 0.05 5.3 0.3
5.61 0.69 0.10 2.7 0.10 5.9 0.3
4.79 0.62 0.09 2.6 0.05 2.5 0.3
5.07 0.64 0.09 2.5 0.05 2.5 0.3
4.64 0.58 0.08 2.2 0.06 4.6 0.5
0.68 0.08 0.02 0.6 0.02 1.4 0.4
Cu Ga Hf Hg Mo Nb Ni
PPm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
2.8 12.5 5.7 0.010 0.1 16.3 37
1.6 20.8 6.7 0.010 0.1 20.6 41
1.9 15.3 6.0 0.005 0.1 18.4 36
1.3 18.4 7.6 0.005 0.1 22.6 44
5.7 23.0 7.2 0.005 01 22.1 32
3.8 20.7 6.6 0.005 0.1 18.9 42
7.6 19.9 6.6 0.005 0.1 19.9 38
3.5 22.5 7.0 0.005 0.1 21.7 38
3.5 19.1 6.7 0.006 0.1 20.1 39
2.2 3.6 0.6 0.002 0.0 2.1 4
Ta Th Tl U \ w Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1.10 31.70 0.05 6.40 84 2.3 7
1.20 28.70 0.20 6.30 119 3.7 15
1.10 33.10 0.10 6.00 80 2.7 12
1.50 40.30 0.10 7.40 101 2.7 11
1.30 31.60 0.20 7.00 126 3.1 15
1.20 30.70 0.30 5.90 116 2.5 21
1.40 34.40 0.30 6.50 110 3.3 22
1.40 39.80 0.30 7.50 118 2.3 26
1.28 33.79 0.19 6.63 107 2.8 16
0.15 4.21 0.10 0.61 17 0.5 6
Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
ppm  pPpmM  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm
6.05 0.78 3.48 0.51 1.41 021 1.35 0.17
7.14 0.98 4.81 0.72 2.04 0.32 204 0.31
5.85 0.70 3.48 0.54 1.43 0.20 1.44 0.2
6.88 0.94 4.43 0.76 1.90 0.25 1.85 0.26
7.55 0.98 4.72 0.77 1.97 0.28 2.04 0.29
7.10 091 4.59 0.75 2.03 0.25 1.92 0.26
6.92 091 4.77 0.75 2.04 0.29 1.94 0.26
7.52 1.01 4.99 0.78 2.09 0.29 1.99 0.26
6.88 0.90 4.41 0.70 1.86 0.26 1.82 0.25
0.62 0.11 0.60 0.11 0.28 0.04 0.27 0.05



daha c¢ok amorf silis ve kuvars miktari ile kontrol
edilmekte, bir miktar da diger silikatlardan gelmekte,
bundan dolayi da Si02 degerleri bitin ana oksitlerle
kuvvetli negatif korelasyon sunmaktadir. Sc, Sn, TI,
Zr, V, Zr gibi siderofil elementlerle kuvvetli negatif
korelasyonu da bu elementlerin demirli minerallere
bagh bulunmasindan ileri gelmektedir. Ancak SiO,
degerlerinin Zn disinda kalkofil elementlerle pozitif
korelasyon sunmamasi, hidrotermal silis artisinin
metalleri zenginlestirmekte 6nemli rol oynamadigini
g6stermektedir. Yine SiO, degiskeninin diger ana
oksitlerle kuvvetli negatif korelasyonu, inceleme
alaninda silislesmeden baska alterasyonun
jeokimyasal olarak 6nemli 6lcude kayaci etkilemedigi
anlasiimaktadir.

Orneklerde Na,0, K,0, CaO ve MgO
ortalamalar1 %3 - 4 civarinda ve toplami % 15.5 olup,
bu degerler ortag bilesimli volkanitlere uyumludur.
Hidrotermal alterasyondan &nce bu bilesenlerin
ortalamas! sirasiyla %0.52, %9.49, %5.96 ve %3.19
(Kurt ve Aslan, 1999) ve toplami % 19'un lzerindedir.
Dolayisiyla aberasyonla K,0 miktari 6nemli 6lglide
azalirken digerlerinin oraninda énemli bir degisme
olmadig s6ylenebilir.
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HORASAN - TEMUR

Orneklere ait verilerin Si0,-(Na,0+K,0)
dagilim diyagramindaki (Cox et al. 1979) konumlari
kaynak magmanin siyeno-diyorit bilesiminde
oldugunu, silis oraninin artmasiyla da granit alanina
kaydigini (Sekil 5a) gostermektedir. Bu silis artisi
hidrotermal aberasyonla iliskili olmalidir. Noktalarin
stirekli ¢izginin Uzerinde dagihm gostermesi de
kayacin alkali bir bilesime sahip oldugunu
yansitmaktadir. Yine érneklerin SiO,-K,0 oranlarina
gore hazirlanan diyagramda (Sekil 5b) biitin noktalar
kalkalkalen alana dusmekte ve potasyum oraninin ¢ok
yiksek oldugu gorilmektedir. Yizey kayaclarinin
SiO, - (Na,0+K,0) dagihim diyagramda (Sekil 5c)
ornekler silislesme derecesine gore trakiandezit-
trakidasit-dasit alanlarina diserken Kurt ve Aslan
(1999) tarafindan verilen ayni metatrakiandezitin
hidrotermal aberasyona ugramamis 9 0rnegin
ortalamasi trakiandezit-tefrifonolit-fonotefrit
bilesiminin arasinda kalmaktadir (Sekil 5c). Bu
bilgilerin 1s1§inda denilebilir ki, siyeno-diyorit
bilesimli bir magmadan tureyen volkanitler trakit-
andezit bilesimindeyken daha sonra gelisen silisleme
ve kismen K,0 kaybi ile trakidasit-dasit alanina dogru
kaymislardir.

Sekil 5. Sizma yoresindeki meta-
trakiandezitlerin kimyasal
bilesenlerine godre dagihm
diyagramlari: (a) Si0,-Na,0+K.,0
siniflandiriimasina (Cox et al. 1979)
gore kaynak magmanin bilesimi
(Surekli ¢izgi alkali alan ile
subalkali alan siniridir); (b) SiO, ve
K,0 iceriklerine gbre ayirimi
(Wilsof1,1989). (c) Volkanik
kay aclarin Si0,-Na20 +K,0
siniflapasinda (Le Bas ve dig,.,
1986) rneklerin konumu

Fig. 5. Dispersion diagrams of
metatruchyandesite in the area
according to its chemical
components: (a) Composition ofthe
source, magma according to SiO-
Na.OfK.O classification (Cox el
al.1979), Continious line is the
border of the alkaline and sub-
alkaline areas); (b) Separation
according to its SiO, and K.O
contents (Wilson 1989);(c) Position
of the samples on Si0:-Nu:0+K:0
spider diagram ofvolcanic rocks (Le
Basel, ah, 1986).

% Si02



SIZMA (KONYA) CiVA YATAKLARIYLA iLiSKiLi EPITERMAL COZELTILERE BAGLI YANKAYAG...

Orneklerde %13.83 oraninda bulunan AL20 3
verilerinin standart sapmalari oldukca disuktir
(Tablo 1). A1,03 miktarinin bu kadar yiksek olmasi,
yaygin feldispat ve killesmeden kaynaklanmaktadir.
Kurt ve Aslan (1999) tarafindan verilen ayni
metatrakiandezitin hidrotermal alterasyona
ugramamis olanlarina ait orneklerin A1,03 miktar
ortalamasi %14.29 (% 10.19-15.60 arasi) olup
aberasyondan sonra A1203 miktarinin dismesi
silislesmeye bagli nisbi azalmadan ileri gelmektedir.
AL0 3 degerleri SiO,, Ba ve Sr ile kuvvetli negatif
korelasyonuna (Tablo .2) karsilik diger bilesenlerin
¢ogu (TiO,, Ca0, MgO, K,0, P,05 MnO, Co, Ga, Hf,
Nb, Rb, Sc, Ta, V, Zr, Y, Nd, Sm, Un, Gd, Th, Dy, Ho,
Er, Tm, YD, Lu) ile kuvvetli pozitif korelasyon iliskisi
sunmakta ve bu elementlerin c¢ogunu siderofil
elementler ve lantanidler olusturmaktadir.

Orneklerde Fe,0, ortalamasi %5.91 olup,
kaya¢ icinde gozlenen daha cok epidot, aktinolit,
hipersten, ojit gibi minerallerden kaynaklanmaktadir.
Kurt ve Aslan (1999)'a gore altere olmamig
metatrakiandezitin toplam Fe,03miktar1 %1.32 - 8.14
arasinda degismektedir (ort. %4.75). Fe20 3 degerleri
ana oksitlerden sadece Si0zile kuvvetli negatif, Ti02
K,0, MnO ve LOI ile kuvvetli pozitif korelasyon
iliskisi sunmaktadir (Tablo 2). Fe20 3 degerleri ayni
zamanda Sn, V, Y ve REE ile kuvvetli pozitif
korelasyon iliskisi igindedir. Bu birlikteliklerin ¢cogu,
minerallerde bu elementlerin Fe " ile yer degistirme
kabiliyetinden kaynaklanmaktadir.

Kurt ve Aslan (1999) tarafindan verilen
degerler altere olmamis metatrakiandeziti yansitmasi
durumunda incelenen &rneklerde alterasyona bagl
olarak ana oksitlerden Si02 CaO, Nad miktarlari
artmis, AID3, K,0 oranlar azalmis, Fe203 Ti02
MgO, P05 MnO miktarlari ise degismemistir. iz
elementlerden de Ba, Co, Ga, Nb, Ni, Rb, Pb, Srve Zn
artarken Cr, Th, U, Y ve Zr azalmistir. iz elementlerin
ornek elemen sayilarinin  kigiik ve standart
sapmalarinin  buyuk olmasindan dolaylr bu
degerlendirmenin cok anlamli olmamasina ragmen,
yine de acik bir sekilde hidrotermal bir gelimi
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yansitmaktadir. Benzer sekilde Canakkale-Tuzla
yoresindeki volkanitlerdeki hidrotermal aberasyonun
meydana getirdigi degisimi inceleyen Gevrek ve dig.
(1999) tarafindan verilen analiz sonuclarina gore
aberasyondan sonra benzer sekilde SiO, artarken
MgO, CaO ve MnO azalmistir.

incelene orneklerde degiskenlerden Au, Ba,
Cu, Hg, Pb ve Sb verilerinin standart sapmalarinin
yuksek olmasi ise tipik birincil aberasyonla ilgili,
Ozellikle epitermal evre metal gelimini
yansitmaktadir.

Cluster Analizi

Analizi yapilan sekiz 6rnekten elde edilen
verilerin korelasyon katsayilari matriksine (Tablo 2)
cluster analizi uygulanmis ve hazirlanan dendrogram
Sekil e'da gosterilmistir. Dendrogramda, kofenetik
korelasyon katsayilari 0.70'in (izerinde olan 3 tane
grup cok acik bicimde birbirinden ayrilabilmektedir.
Bunlardan birincisi ana oksitlerden A120 3 Fe20 3, Ti02
Ca0, K2 ile temsil edilmektedir. Bunlar feldispat,
ojit, epidot, aktinolit, hipersten gibi minerallere bagl
olarak bulunan element birlikteli§ini yansitmaktadir.
Nadir toprak elementlerinin tamami, yine bunlarla
iliskili dagilim gosteren Hf, Be, Nb ve Y de bu grup
icinde yer almaktadir ve bu birliktelik, gruptaki
elementlerin birincil minerallerde ve aberasyon
urinlerinde daha cok Al ile yer degistirerek
bulunmalarina baglanmaktadir. Yine ayni grupta yer
alan Sc, W, Sn, Zr, Ga, V gibi siderofil-oksifil
elementlerin iliskisi ise minerallerde Fe'2 ile yer
degistirerek dagilim gdstermelerinden ileri
gelmektedir. Cluster analizi dendrograminda ikinci
grubu Au+Ba+Sr+Hg olusturmaktadir. Tipik bir
epitermal gelimi ifade eden bu gruba Na,0 daha zayif
bir bagla eklenmektedir. Ucilincii grupta ise ana
oksitlerden MnO ve MgO bulunmakta, bunlara Rb,
Co, Cs, Tl, Zn, Cu ve Pb eslik etmektedir.
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Sekil 6. Metatrakiandezitlere ait degiskenlerin korelasyon katsayilari matriksine gore hazirlanmis cluster analizi dendrogrami.
Fig. 6. Cluster analyze diagram which wasprepared according to correlation coefficients matrix o fvariables o fthe metatrachyandesite.
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Tablo 2. Sizma ydresindeki liidrotermal alterasyona ugramis volkanitlerin degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari (Kalin yazili olanlar kuvvetiive anlamli iliskileri, italik olanlar
anlamlilik duzeylerini gostermektedir).
Table 2. Correlation coefficients among the variables o fthe volcanits which were exposed to hydrothermal alteration in the region (Bold written ones show the strong and meaningful

relations, italic ones show the significant level).

ai2o 3 Fe”OI

ai2o 3 1.00 0.63
0.09
1.00

cra

cr

Hf

g

Nb

Pb
Rb

Sb

Sio2
-0.84
0.01
-0.89
0.00

1.00

tio 2
0.89
0.00
0.72
0.04
-0.94
0.00
1.00

Cao
0.80
0.02
0.67
0.07
-0.93
0.00
0.92
0.00
1.00

MgO
0.76
0.03
0.66
0.07
-0.92
0.00
0.95
0.00
0.98
0.00
1.00

Na20

-0.35
0.40
-0.37
0.36
0.64
0 08
-0.69
0.06
-0.81
0.01
-0.86
0.01
1.00

k 20

0.72
0.04
0.75
0.03
-0.93
0.00
0.90
0.00
0.94
0.00
0.94
0.00
-0.79
0.02
1.00

p205
0.75
0.03
0.66
0.07
-0.87
0.00
0.89
0.00
0.89
0.00
0.90
0.00
-0.71
0.05
0.95
0.00
1.00

MnO
0.71
0.05
0.75
0.03
-0.93
0.00
0.89
0.00
0.97
0.00
0.97
0.00
-0.84
0.01
0.94
0.00
0.87
0.01
1.00

LOI
0.63
0.09
0.77
0.02
-0.92
0.00
0.90
0.00
0.91
0.00
0.95
0.00
-0.S6
0.01
0.93
0.00
0.84
0.01
0.95
0.00
1.00

Ag

0.27
0.52
0.15
0.71

-0.19

0.64
0.10
0.81
0.16
0.71
0.07
0.87
0.12
0.77
0.32
0.45
0.40
0.32
0.04
0.93
0.00
1.00
1.00

As
-0.32
0.44
-0.20
0.63
0.27
0.52
-0.48
0.22
-0.23
059
-0.37
0.37
0.30
0.48
-0.18
0.67
0.30
0.46
-0.27
0.52
-0.39
0.34
0.48
0.23
1.00

Au
-0.62
0.10
-0.08
0.85
0.52
0.19
-0.72
0.05
-0.75
0.03
-0.77
0.02
0.72
0.04
-0.61
0.11
-0.68
0.06
-0.63
0.09
-0.59
0.13
-0.04
0.93
0.41
0.31
1.00

Ba

-0.71
0.05
-0.08
0.85
0.51
0.20
-0.71
0.05
-0.71
0.05
-0.71
0.05
0.56
0.15
-0.57
0.14
-0.69
0 06
-0 55
0.15
-0.49
0.22
-0.21
0.61
0.37
0.37
0.97
0.00
1.00

Be

0.60
0.12
0.31
0.46

-0.66

0.07
0.66
0.07
0.86
0.01
0.80
0.02
-0.74
0.04
0.75
0.03
0.65
0.08
0.77
0.03
0.66
0.08
0.22
0.60
0.15
0.72
-0.75
0.03
-0.71
005
1.00

Bi
0.35
0.40
0.34
0.41
-0.44
0.28
0.32
0.44
0.54
0.16
0.46
0.25
-0.36
0.37
0.38
0.35
0.37
0.36
0.60
0.12
0.35
0.39
-0.07
0.86
0.11
0.80
-0.30
0.46
-0.26
0.53
0.52
0.18
1.00

Co
0.82
0.01
0.65
0.08
-0.90
0.00
0.95
0.00
0.95
0.00
0.97
0.00
-0.77
0.03
0.89
0.00
0.92
0.00
0.93
0.00
0.88
0.00
0.09
0.84
-0.47
0.24
-0.79
0.02
-0.76
0.03
0.71
0.05
0.53
0.18
1.00

Cs
0.70
0.06
0.69
0.06
-0.88
0.00
0.92
0.00
0.90
0.00
0.95
0.00
-0.83
0.01
0.84
0.01
0.79
0.02
0.94
0.00
0.95
0.00
-0.20
0.64
-0.56
0.15
-0.67
0.07
-0.58
0.73
0.63
0.10
0.44
0.28
0.93
0.00
1.00

Cr

0.09
0.84
0.21
0.67
-0 20
0.63
0.27
0.57
0.12
0.77
0.21
0.62
-0.20
064
0.26
0.53
0.31
046
0.06
0.89
0.34
0.47
0.28
0.50
-0.37
0.37
-0.15
0.72
-0.17
0.69
-0.08
085
-0.63
009
0.15
073
0.18
0.68
1.00

Cu
0.25
055
0.50
0.21
-0.46
0.25
0.41
0.32
0.45
0.26
0.48
0.22
-0.40
0.32
0.36
0.39
0.43
0.28
0.56
0.15
0.52
0.19
-0.28
0.51
-0.49
0.22
-0.25
0.55
-0.18
0.67
0.12
0,78
0.67
0.07
0.58
0.13
0.59
0.72
-0.07
0.87
1.00

Ga
0.89
0.00
0.61
0.11
-0.88

0.00-

0.95
0.00
0.93
0.00
0.93
0.00
-0.69
0.06
0.86
0.07
0.85
0.01
0.90
0.00
0.81
0.02
0.07
0.87
-0.36
0.39
-0.77
0.03
-0.75
0.03
0.77
0.03
0.52
0.19
0.95
0.00
0.88
0.00
-0.03
0.95
0.39
0.34
1.00

0.61
0.77
0.40
033
-0 09
0.82
0.05
0.90
0.73
0.04
1.00

-0.51
0.20
-0.22
0.67
0.06
0.90
-0.38
0.36
-0.43
0.29
-0.48
0.23
1.00

Nb

0.92
0.00
0.34
047
-0.59
0.13
0.70
0.05
0.58
0.73
0.53
0.77
-0.12
0.77
0.46
025
0.52
0.18
0.46
0.25
0.33
0.43
0.20
0.64
-0.26
0.53
-0.58
0.73
-0.70
0.05
0.49
0.22
0.30
0.47
0.63
009
0.47
024
-0.14
073
0.07
0.88
0.78
0.02
0.96
0.00
-0 47
0.24
1.00

Ni

0.25
0.55
0.21
0.62
-0.20
0.63
0.18
0.66
0,08
085
0 06
0.88
0.12
0.78
0.25
055
0.26
0.53
-0.06
0.89
0.10
081
0.73
0.04
0.16
0.71
0.00
7.00
-0.14
075
0.05
0.90
-0.59
0.13
0.00
7.00
-0.11
080
0.74
003
-0.47
024
-0.02
0.96
0.28
0.57
0.08
0.85
0.12
0.77
1.00

Rb

0.73
0.04
0.66
0.08
-0.91
0.00
0.91
0.00
0.99
0.00
0.98
0.00
-0.86
0.07
0.97
0.00
0.90
0.00
0.97
0.00
0.93
0.00
0.17
0.70
-0.21
0.62
-0.73
0.04
-0.67
0.07
0.85
0.01
0.49
0.27
0.93
0.00
0.90
0.00
0.15
0.73
0.40
0.32
0.92
0.00
0.50
0.20
-0.29
0.48
0.50
0 20
0.09
0.84
1.00

Pb

0.30
0.47
0.54
0.17
-0 51
0,20
0.54
0.17
0.44
0.27
0.54
0.17
-0.46
0.25
044
0.27
0.55
0.76

-0.34
0.40
0.04
092
-0.08
0.84
0.42
0.30
1.00

Sbh
-0.37
0.36

0.34
0.47
-0.05
0.97
-0.16
0.77
-0.08
0.86
-0.05
0.97
-0.06
0.88
0.08
0.85
0.08
084
0.05
0.97
0.17
0.68
0.15
0.72
0.06
0.89
0.41
0.37
0.46
0.26
-0.29
0.48
0.03
0.94
-0 08
0.86
-0.02
0.96
0.38
0.36
0.46
0.25
-0.33
0.43
-0 50
020
0.15
0.72
-0.66
0.08
o1
0.80
-0.04
0.92
0.51
0.79
1.00
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Tablo 2. (Devam) Table 2. (Continued)

ai2 3

Fe20 3

sio2

Tio 2

LOI

Ag

Hf

Hg

Nb

Ni

Pb

Rb

Sh

Sc

0.78
002
062
0.10
-0.89
0.00
0.89
0.00
0.98
0.00
0.95
0.00
-0.79
0.02
0.90
0.00
0.80
0.02
0.93
0.00
0.88
0.00
0.12
0.77
-0 14
0.74
-0.74
0.04
-0 69
0.06
0.91
0.00
0.47
0.24
0.88
0.00
0.86
0.01
0.10
0.81
0.30
0.47
0.91
0.00
0.56
0.15
-0.17
0.69
0.58
0 13
0.11
0.79
0.96
0.00
0.29
0 48
-0.19
0.66

sSn

061
0 11
0.80
0.02
-0.90
0.00
0.77
0.02
0.89
0.00
0.85
0.01
-0.73
0.04
0.88
0.00
0.71
0.05
0.93
0.00
0.88
0.00
0.07
0.87
0.00
0.99
-0.40
0.33
-0 32
0.44
0.76
0.03
0.55
0.15
0.76
0.03
0.81
0.01
0.00
1.00
0.39
0.34
0.78
0.02
0.39
0.34
0.07
0.87
0.35
0.30
0.02
0.97
0.90
0.00
0.31
0.46
0.09
0.83

Sr

-0.71
005
-0 22
0.61
0.56
0.15
-0.71
0.05
-0.68
0.06
-0.69
0.06
0.49
0.22
-0.65
0.08
-0.82
0.01
0.54
0.17
0.51
0.19
-0.48
0.23
0.34
0.40
0.85
0.01
0.92
0.00
-0.58
0.13
-0.16
0.70
-0.76
0.03
-0.52
0.19
-0.37
0.37
-0.21
0.63
-0.69
0.00
-0.65
0.08
0.77
0.03
-0.63
0.09
-0.37
0.37
-0.66
0.08
-0.38
0.35
0.21
0.63

Ta

0.82
001
048
0.22
-0.53
0.18
0.60
0.12
0.38
0.36
0.37
0.37
0.11
0.79
0.35
0.39
0.51
0.19
0.30
0.47
0.26
0.53
0.31
0.45
-0.45
0.26
-0.31
0.46
-0 48
0.22
0.07
0.87
0.11
0.79
0.53
0.17
0.35
0.39
0.16
0.70
0.26
0.53
0.54
0.17
0.85
0.01
-0.52
0.19
0.81
0.01
0.30
0.46
0.29
0.48
0.37
0.36
-0.23
0.58

Th

036
0 39
0 00
0.99
0.02
0.96
0.14
0.75
-0.17
0.69
-0.13
0.76
0.42
0.29
-0.09
0.83
0.14
0.74
-0.21
0.61
0.22
0.59
0.25
0.55
-0.44
0.28
-0.03
0 94
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Faktor Analizi

Verilere faktor analizi uygulandigi zaman ilk
uc bilesenin degisim igindeki toplam payinin %87'den
fazla oldugu gorilmistir (Tablo 3). ilk dért bilesen ve
bu bilesenlere karsilik gelen jeolojik faktérler su
sekilde agiklanabilir:

Faktor 1 : Verilerin sekillenmesinde ana etken
olan bu fakttr, esas olarak ana oksitlerden AL0,,
FeD3 Ti02 CaO, MgO, K20, MnO, PD5ve LOI
artisina karsilik S,02 ve Na® azalmasini ifade
etmektedir (Sekil 7). Bu trakitik - andezitik bilesimli

Faktor 1 Faktor Il Faktor IIl

56
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volkanik kayacin silislesmesini ifade etmektedir. Yani
silislesme sirasinda dider oksitlerin orani azalirken
sadece Na20 artmistir. Bu ana oksitlerin degismesine
bagh olarak Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sc, Se, Ta, Tl,
V, Zn, Zr, Y ve REE miktarlari artarken As, Au ve Sr
miktarlari azalmistir. Bu durum eser elementlerin ana
oksitleri meydana getiren katyonlarla yer degistirme
kapasiteleri ile ilgilidir. Silislesme sadece ortama As,
Au ve Sr eklemistir. Bu faktérde REE miktarlarindaki
La'dan Lu'ya dogru artis, kayacin silislesmeden
onceki durumunda LREE / HREE oraninin daha
kiicik oldugunu gostermektedir ve bu durum genel
magmatik ortamlardaki REE dagilimina uymaktadir.

Faktor IV

Sekil 7. Sizma ydresindeki hidrotermal
aberasyona ugramis volkanitlele ait
verilerin ilk dort faktér bileseninin yik
dagihimlari

Fig. 7. Load dispersion of thefirst Jour
factor components ofthe data pertaining
to the voicanits yvhich had been exposed
to hydrothermal alteration in the study
area. {
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Tablo 3. Sizma ydresindeki hidrotermal alterasyona ugramis volkanitlere ait verilerin faktor analizi bilesen yiikleri
Table 3. Component loads o ffactor analyses o fthe datapertaining to volcanits which were exposed to hydrothermal alteration in the region.

Eigen-degerler Yuklerin kareler toplami Bilesen
Bilesen Toplam % Varyans % Kumduillatif Toplam % Varyans % Kumdilatif Degisken 1 2 3 4

1 32.07 58.30 58.30 32.07 58.30 5830 ai»3 092 0.32 -0.02 -0.14
2 7.82 14.21 72.52 7.82 14.21 7252 FedD3 0.74 0.02 0.07 0.59
3 4.33 i 7.87 80.38 4.33 7.87 80.38 SI102 -0.96 0.07 -0.08 -0.24
4 3.80 6.91 87.29 3.80 6.91 87.29 TI02 0.98 -0.09 -0.12 -0.01
5 3.19 5.80 93.10 3.19 5.80 93.10 CaO 0.95 -0.24 0.13 -0.02
6 2.55 4.64 97.74 2.55 4.64 97.74  MgO 0.94 -0.32 0.00 -0.01
7 1.24 2.26 100.00 1.24 2.26 100.00 Nad -0.65 0.70 -0.02 0.06
8 0.00 0.00 100.00 KD 0.92 -0.18 0.05 0.23
9 0.00 1 0.00 100.00 pd5 090 -0.07 -0.19 0.16
10 0.00 / 0.00 100.00 MnO 0.92 -0.33 0.12 0.10
n 0.00 [/ 0.00 100.00 LOI 0.86 -0.44 -0.02 0.23
12 0.00 0.00 100.00 Ag 0.20 0.54 0.03 0.35
13 0.00 0.00 100.00 As -0.34 0.23 0.77 0.20
14 0.00 0.00 100.00 Au -0.69 0.27 0.18 0.55
15 0.00 0.00 100.00 Ba -0.70 0.03 0.22 0.54
16 0.00 0.00 100.00 Be 0.73 -0.25 0.45 -0.25
17 0.00 0.00 100.00 Bi 0.46 -0.14 0.37 -0.12
18 0.00 0.00 100.00 Co 0.96 -0.19 -0.15 -0.07
19 0.00 0.00 100.00 Cs 0.88 -0.41 -0.09 -0.01
20 0.00 0.00 100.00 Cr 0.14 -0.17 -0.56 0.40
21 0.00 0.00 100.00 Cu 0.43 -0.37 -0.28 0.17
22 0.00 0.00 100.00 Ga 0.97 -0.04 0.04 -0.20
23 0.00 0.00 100.00 Hf 0.75 0.62 0.05 -0.22
24 0.00 0.00 100.00 Hg -0.38 -0.21 051 0.35
25 0.00 0.00 100.00 Nb 0.74 051 0.01 -0.42
26 0.00 0.00 100.00 Ni 0.15 0.38 -0.14 041
27 0.00 0.00 100.00 Rb 0.93 -0.29 0.12 0.03
28 0.00 0.00 100.00 Pb 0.47 -0.39 -0.63 0.29
29 0.00 0.00 100.00 Sb -0.16 -0.34 -0.20 0.83
30 0.00 0.00 100.00 Sc 091 -0.24 0.27 -0.07
3 0.00 0.00 100.00 Sn 0.82 -0.29 0.42 0.26
32 0.00 0.00 100.00 Sr -0.72 -0.10 0.39 0.24
33 0.00 0.00 100.00 Ta 0.62 0.62 -0.40 -0.03
34 0.00 0.00 100.00 Th 0.11 0.72 -0.64 -0.14
35 0.00 0.00 100.00 T 0.82 -0.39 -0.35 0.14
36 0.00 0.00 100.00 U 0.36 0.72 -0.18 -0.17
37 0.00 0.00 100.00 \% 0.96 -0.08 0.22 0.03
38 0.00 0.00 100.00 w 0.39 -0.32 0.31 -0.28
39 0.00 0.00 100.00 n 0.75 -0.30 -0.53 0.03
40 0.00 0.00 100.00 Zr 0.81 0.35 0.38 -0.24
4 0.00 0.00 100.00 Y 0.99 0.04 -0.05 -0.03
42 0.00 0.00 100.00 La 0.27 0.82 0.34 0.21
43 0.00 0.00 100.00 Ce 0.47 0.78 -0.06 0.34
44 0.00 0.00 100.00 Pr 0.59 0.72 0.06 0.34
45 0.00 0.00 100.00 Nd 0.72 0.67 0.01 0.16
46 0.00 0.00 100.00 Sm 0.88 0.45 0.02 0.07
47 0.00 0.00 100.00 Eu 0.83 0.09 0.34 0.40
48 0.00 0.00 100.00 Gd 0.95 0.11 0.12 0.00
49 0.00 0.00 100.00 Tb 091 0.22 0.12 0.08
50 0.00 0.00 100.00 Dy 0.98 0.02 -0.06 0.03
51 0.00 0.00 100.00 Ho 0.97 0.23 -0.08 -0.01
52 0.00 0.00 100.00 Er 0.98 0.02 -0.07 0.09
53 0.00 0.00 100.00 Tm 0.85 -0.14 0.08 -0.03
54 0.00 0.00 100.00 Yb 0.99 0.02 0.08 -0.07
55 0.00 0.00 100.00 Lu 0.90 0.00 0.27 -0.20
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Faktér 2 Kayacl meydana getiren ana
oksitlerden esas olarak Na*O ve kismen de A10 3
artisina karsilik CaO, MgO, MnO ve LOI'nin azalmasi
ile temsil edilmekte ve verilerdeki toplam degisimin
% 14'Une Kkarsilik gelmektedir (Tablo 3 ve Sekil 7). Bir
yikanma-siizilme (leaching) evresine karsilik gelen
bu faktor ile kayagta Ag, Hf, Nb, Ta, Th, U, ve LREE
miktarlari 6nemli derecede, As, Au, Ni ve Zr kismen
artarken Cs, Rb, Tl ve W kismen azalmistir.

Faktor 3 Bu faktorin etkisi ile ana
oksitlerden hi¢ birisinde 6nemli bir degisim
olmamistir. Ancak As ve Hg'de dnemli diizeyde artis,
Be, Bi, Ga, Sr ve Zn'de kismen artis, Cr, Rb, Th ve
Zr'de ise azalma gerceklesmistir. Tipik bir epitermal
evre mineral olusumu ve donisimini ifade eden bu
faktor, yoredeki civa yataklarinin olusumunun da
silislesmeden bagimsiz olarak gelismis bir epitermal
evre Uriind olabilecegini gbstermektedir.

Faktor 4 Kayacl meydana getiren ana
oksitlerden sadece Fe20 3 miktarinin artisina karsilik
SiO, miktarinin azalmasi ile temsil edilmekte ve
verilerdeki toplam degisimin sadece %7'ini
yansitmaktadir (Tablo 3 ve Sekil 7). Ortama demir
eklenmesini saglayan bu evrede As, Ba, Sb
miktarlarinin  kuvvetli bigimde artmasi Uglinci
faktorle ayni veya farkli bir epitermal evre olusum ve
donlsumiine karsilik gelebilecegini gostermektedir.
Cs, Hg, Ni, Pb ve LREE degerlerinin de kismen artmig
olmasi hidrotermal bir dontsimi dogrulamaktadir.

Nadir Toprak Elementi Jeokimyasi

Karada§ metatrakiandezitine ait 6rneklerin
REE icerikleri oldukc¢a yiksek olup McKay (1989)
verilerine gére andezitlerin genel REE iceriklerinin 4,
MORB degerlerinin de 8 katindan daha fazladir. Kurt
ve Aslan (1999) tarafindan verilen ydredeki
ayrismamis metatrakiandezit degerlerine gore
alterasyona bagli olarak REE, 0zellikle LREE
bakimindan biraz daha zenginlesme olmustur.
Hidrotermal aberasyon sirasinda HREE'ye gore
LREE artisina bagl fraksiyonlasmanin olabilecegi
Nesbitt (1979) tarafindan da savunulmaktadir.
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Dinyanin ve Turkiye'nin degisik yerlerinde
incelenmis 14 benzer bilesimli magmatik kayaca ait
REE degerleri Tablo 4'te verilmistir. Bu degerlere gore
inceleme alanindaki trakiandezitler dzellikle LREE
bakimindan oldukga zengindirler. Bunlardan sadece
Dogu Avrupa Alpleri lamproidleri ve Brezilya
Camaqua metatrakidasit ve metabazaltlari yakin
degerler vermektedir. incelenen Lamproidlerin Si02
miktar1 %50 civarinda ve K,0 bakimindan zengin,
metatrakidasit ve metabazaltlar ise kitasal kokenli
kayaclar olarak verilmistir (Altherr ve dig., 2004). Bu
bakimdan Sizma yoresi trakiandesitlerinin kita
kabugu kokenli bir magmaya ait olduklari i¢in LREE
bakimindan zenginlestikleri, ilksel magmanin daha
bazik oldugu ve hidrotermal aberasyon sirasinda da
LREE miktarinin bagil olarak biraz daha yukseldigi
sOylenebilir. Hazirlanan log(Yb) - log(Y) dagihm
diyagraminda da noktalar dar bir alanda ve epitermal
evre tipini yansitacak sekilde toplanmalari (Sekil 8)
aberasyona bagh artisin 6nemli oldugunu
dogrulamaktadir.

Sekil 8. inceleme alanindaki volkanitlerin log (Y) - log (Yb) grafigi
(Tumenbayar 1996): A tipi-Epitennal evre. B tipi-Hidrotermal
evre. C tipi Pegmatitik evre, D tipi-Erken magmatik evreyi
yansitmaktadir.

Figure 8 log(Y) - log(Yb) graphs of the volcanites in the
investigation area. A type - Epithermal phase, B type -
Hydrothermalphase, Ctype - Pegmatiticphase, D type is reflecting
the early magmaticphase.
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*1
*2
*3
*4
*5
*6
*7
*g
*9

*10

*11

*12

*13

*14

*1.-
*9_
*3_
*4-
*5_

*7_
*8 -
*9_

*10-

*11-

*12-

*13-

*14-

Tablo 4. Diinyanin degisik yerlerinden secilmis andezit veya yakin hilesimdi kayaglarin REE igerikleri (ppm)
Table 4. REEs contains o fsome andesite or nearby composed rocks on the world (inppm)

La

70.10
52.00
2.40
9.14
6.52
44.65
26.51
4.59
70.53
29.34
32.23
21.26
66.83

21.10

Ce Pr
1380 15.32
1345 1570
79 176
227 400
147 Q10
930 A&
581 7.14
109 162
134.9
56.4  6.65
58.6  6.53
40.7
1291 16.80
46.6

Nd

61.10
57.00

7.50
16.21

8.73
42.40
28.17

8.04
67.41
27.26
24.70
23.30
60.63

22.08

10.39
9.80
2.50
3.37
2.17
8.65
6.16
2.55

12.44
5.10
451
4.20

10.10

4.63

Eu

2.38
2.80
1.19
1.03
0.72
1.90
1.08
0.88
271
1.60
1.27
1.03
3.10
1.33

Gd

6.88
7.60
3.30
3.00
2.27
6.81
6.35
3.10
8.92
5.03
3.79

8.40
451

Sizma-Konya, metatrakiandezit (Bu calisma)

Sizma-Konya, metatrakiandezit (Kurt ve Aslan, 1999)
Syros-Yunanistan, metagabro (Sinitsin ve dig., 2004)

Quebec-Kanada, andezit (Peshkepia, 2000)

Quensland-Avustralya, andezit (Bruce ve Niu, 2000)
ikizce-Ordu, andezit (Temizel ve Arslan, 2006)
Ft.Bragg-Carolina, ABD, metagabro (Galscock ve Speakman, 2005)

Tb

0.90
0.90
0.52
0.59
0.38
1.10
0.98
0.52
1.02
0.73
0.58
0.40

1.23

Dy

441
4.40
357
2.00
2.44
6.46
6.02

3.84

4.39

3.34

6.77

4.43

Ho

0.70
0.70
0.73
0.50
0.51
1.18
131
0.81
1.03
0.89

0.72

1.30

Oymaagac-Elaz1§, bazaltik andezit (Altunbey ve Boliicek, 2004)
Dogu Avrupa Alpleri, Makedonya ve Yugoslavya, lamproid (Altherr ve dig., 2004)
Kulu-Konya. trakibazalt (Kuit ve dig., 2006)

Kulu-Konya, trakiandezit (Kurt ve dig., 2006)

El Paso, Texas ve New Mexico, ABD, trakiandezit (Barnes ve dig., 1991)

1.86
1.90
2.14
2.50
1.46
3.67
3.97

2.39

241

1.88

3.53
2.60

0.26
0.20
0.26
0.40
0.22
0.49
0.55
0.34
0.34
0.37

0.29

0.49

Yb

1.82
1.60
1.79
2.36
1.38
3.40
4.09
2.48
2.04
2.32
1.78
0.80
3.00
2.44

Camaqua basin, Brezilya, metatrakiandesit, metabazalt, (de Almeida ve dig.. 2000)

Itinome-gata, Japonya, bazalt ve andezit, (Aoki ve Fujimaki, 1982)
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Lu

0.25
0.20
0.27
0.37
0.21
0.54
0.65
0.35
0.28
0.33
0.29
0.12
0.44

0.37

REE

314.4

289.3

35.8

68.2

43.8

225.1

151.0

424

142.8

140.5

311.7



Verilere Chondrite (Boynton, 1984) ve MORB
(Taylor and McLennan, 1985) normallestirmeleri
uygulandigi zaman (Sekil 9) her iki dagilimda da
LREE'den HREE'ye dogru gittikce ve ¢ok diizenli bir
sekilde azalan dagilim (pattern) elde edilmektedir. Bu
durum LREE bakimindan kuvvetli bir zenginlesmeyi
ifade etmektedir. La,/Ybn LarLu,, NdnYbn
degerlerinin (Tablo 5) c¢ok vyiksek (>5) olmasi
LREE'den HREE'ye dogru kuvvetli azalmaya karsilik
gelen fraksiyonlasmayi acikca gostermektedir. Gerek

grafiklerden, gerekse Ce/Ce*, EU/Eu*
parametrelerinden belirgin bir Ce veya Eu
anomalisinin olmadigi, hidrotermal cozeltilerde

oksijen fugasitesinin disik, kikirt miktarinin fazla
oldugu anlamina gelmektedir.
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Sizma yoresindeki altere volkanitlerin
LadSmn PrdSmn Er/Nd, LardLun NdrYb,, Gd/Gd*,
Yn/Hon parametreleri (Tablo 4) Sin, Pr, Nd, Gd, Ho
elementlerinin  hem Chondrite, hem de MORB
normallestirmelerinde komsularina gore belirgin bir
pozitif veya negatif anomali olusturmadiklarim
gostermektedir.

REE kendi aralarinda cok kuvvetli pozitif
korelasyonlar olustururken bu elementlerin A10 3
Fe,03 TiOj, CaO, MgO, K20, P20 5 MnO, Ga, Hf, Nb,
Rb, Sc, Sn, Tl ve V ile de korelasyonlari ¢cok kuvvetli
pozitiftir (Tablo 2). Bu iliskiler, ilkse! kayagta
iliskilerine paralel olarak lantanidlerin alterasyon
sirasinda oksifil elementlerle birlikte ve daha ¢ok kil
mineralleri ve serisite bagh dagilim gdsterdigi
seklinde yorumlanabilir.

Sekil 9. REE+Y wverilerinin
normallestirilmis gidisleri (pattern); (a)
Chondiite-normallestirilmis gidis, (b)
MORB-normallestirilmisgidis

Fig. 9. Normajizated pattern REE + Y
dala; (a) Chondrite-nornialized pattern;
(b) MORB- nonnalizaledpattern.



Ort.
Std.S

Ort.
Std.S.

Tablo 5. Sizmaydresindeki hidrotermal alterasyona ugramis volkanitlerin nadir toprak elementi degiskenlik parametreleri

Table 5. Variableparameters o frare earth element o fthe volcanites which were exposed to hydrothermal alteration in the area.

CelCe*

0.96

0.93

0.03

0.80
0.78
0.80
0.88
0.86
0.82
0.03

Eu/Eu*
0.92
0.89
0.83
0.83
0.85
0.91
0.84
0.83
0.86
0.04

Eu/Eu*

0.90
0.87

0.90
0.82

0.81

0.85

LanYbn

34.79
21.86
29.19
29.84
25.Nis
25.48
22.85
22.89
26.49

4,44

LanYbn
51.48
32.35
43.19
44.16
37.06
37.71
33.81
33.87
39.21

6,57

Chondrite-Normallestirilmis

LanSmn

4,26

0,33

ProiSmn

2,07

2,18
0.10

Er/Nd
0.06
0.08
0.07
0.07
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.01

MORB-Normallestirilmis

La,/Sm,,
6,81
5,72
6,30
6,45

6,02

PrASmn
2,96
2,66
2,79
2,78
2,57
2,70
2,65
2,58
2,71

0.13

Er/Nd
0.06
0.08
0.06
0.07
0.07
0.08
0.08
0.08
0.07
0.01

LanLun
42.44
22,10
32.29
32.62
27,06
28.91
26.19
26.91
29.82

6,13

LanLun

61.88
32.22
47.07
47.56
39.46
42.15
38.19
39.23
43.47

8,93

Ndn'Ybn

14.73
10,29
12,98
12,75
10,87
11,21
11,08
11,08
11,87
1,48

Ndn'Ybn
15.62
10,92
13,77
13,52
11,54
11,89
11,75
11,75
12,59

1,57

Gd/Gd*
0.90
- 0.90
0.93
0.83
0.90
0.89
0.89
0.89
0.89
0.03

Gd/Gd*

YnHon
1,20
121
1,19
1,10
1,23
1,17
1,23
1,19
1,19
0,04

TOVAVINVA 119VE FHITNLT1IZQD TVINGTLIAT ITTIMSIT VIAIEVINVLIVA VAID (WVANOM) VINZIS



SONUCLAR

Sizma (Konya) yoresinde yizeyleyen Triyas
yash Karadag metatrakiandezitinin jeolojik ve
hidrotermal alterasyona u@ramis kisimlarinin
mineralojik ve jeokimyasal incelemesi ile asagidaki
sonuclar elde edilmistir;

1- Metatrakiandezit Karbonifer - Permiyen
yash birimleri kesmektedir. Bu kayacglar yasi Alt
Kretase'ye kadar uzanan Kkayaclarla birlikte
metamorfizma gecirmis durumdadir. Ancak gerek
aberasyon mineralleri, gerekse cevherlesmede
metamorfizma izine rastlanmamaktadir. Diger
taraftan incelenen yankaya¢ aberasyonu, civa
yataklarinin yakininda, onlarla iliskili ve ayni opak
mineralleri iceren bir konumda bulunmaktadir.
Dolayisiyla bélgede gerceklesen Tersiyer
volkanizmasi sirasinda Hg-Sb yataklarinin olusumu
saglayan ¢ozeltiler volkanitleri de birincil aberasyona
ugramis olmalidir.

2- Metatrakiandezitin ana mineralojik
bilesimi ojit, hipersten, muskovit, feldispatlar
(plajiyoklas ve sanidin), kuvars, sfen ve opak mineral
seklinde olup aberasyonla serisit, riyebekit, aktinolit,
pumpeliyit, epidot, stilpinomelan, ve Kklorit ortaya

¢itkmistir.  Hidrotermal aberasyonla uralitlesine
(pirosenlerin amfibole donismesi), kloritlesme
(piroksenlerin klorite ddnusmesi), serisitlesme

(plajiyoklaslarin serisite doniismesi), silislesme (geng
kuvars ve tridimit olusumu), sosuritlesme
(plajiyoklaslardan serisit+epidot+zoisit/klinozoisit
tiremesi) ve kaolinlesme (feldispatlarin asit ortamda
killesmesi) gerceklesmistir.

3- Kimyasal analiz sonuclarina gére drnekler
siyeno-diyorit bilesimli bir magmanin volkanitlerine
ait ve kalkalkalen bilesime sahiptir. Metatrakiandezit
orneklerine ait Au, Ba, Cu, Hg, Pb ve Sb verilerinin
standart sapmalarinin yiksek olmasi tipik birincil
aberasyonla ilgili, 6zellikle epitermal evre metal
gelimini yansitmaktadir.

4- Cluster analizine gore elementler ¢ gruba
ayrilabilmekte, bunlardan birincisi ana kayag
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bilesimini, ikincisi civa yataklarinin olusumuyla da
iliskili olabilecek epitermal bir zenginlesmeyi,
liclinciist de bir magnezyum gelimini yansitmaktadir.

5- Faktor analizine gore metatrakiandezitin
bugunki kimyasal bilesimlerini kazanmalarinda dort
belirgin faktér vardir. Bunlardan birincisi trakitik -
andezitik bilesimli volkanik kayacin olusumu ve
silislesmesini ifade etmektedir. ikincisi bir yikanma
evresine Kkarsilik gelmektedir. Ugiincii ve doérdiincii
faktor tipik bir epitermal evre mineral olusumu ve
donlisimini yansitmaktadir.

6- Metatrakiandezite ait orneklerin REE
icerikleri benzerlerine goére olduk¢a yuksek
citkmaktadir. Ayrica aberasyon sirasinda kayacin REE
bakimindan zenginlestigini, 6zellikle LREE oraninin
yukseldigini, bu esnada oksijen fugasitesinin dusik,
kikart oraninin yiksek oldugunu, aberasyon
sirasinda oksifil elementlerle birlikte ve daha ¢ok kil
mineralleri ve serisite bagh dagilim gosterdigini ifade
etmektedir.

EXTENDED SUMMARY

The study area is located 35 km northwest of
Konya (Central Turkey), about 2 km northern of the
Sizina Village. It covers an area 0f20 km2 The aim of
this study is to examine the mineralogical and
chemical changes, caused by epithermal solutions
which were mineralizing fluids of Tertiary mercury
deposit, in trachyandesite wall-rocks. The oldest unit
in the study area is the Silurian,- Lower Carboniferous
Bozdagformation. Thisformation consists ofgray and
dark gray marbles and dolomite, dolomitle limestome
and black marbles. The Carboniferus-Permian
Bagrikurtformation lies conformably on the Bozdag
formation and comprises mainly phyllite,
metasandstone, metachert, quartzite, calcschist with
limestone lens. The Triassic aged metatrachyandesite
cut across these units and cover them.

Karadag metatrachyandesite is generally
greenish gray on the fresh surfaces and brown and
purple on the altered surfaces. It has schistic
structure. Mineralogical contents of the
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metatrachyandesite are sericite, augite, hyperstene,
omphasite, cholorite, riebecliite/crossite, actinolite,
pumpellyte, epidote, stilpnomelane, muscovite,
felspars (plagioclase and sanidine), quartz, sphene
and opaque minerals. Foliation planes are clearly
visible in some metatrachyandesite samples.
Especially some hyper'sten, augite, sanidine and
plagioclase (oligoclas-andesine) crystals, seen as
porphyroclasts, have relict textures ofsource rocks.

As aresult ofchemical analysis ofeight altered
samples, the total major oxides and LOlis above 99%,
and LOI values ofsamples are less then 240 These
imply that water content, consequently the secondary
alteration degree is lower. Therefore the data are
considered to be reliable. The standart deviations of
variable relative to the mean ofthe major oxides are
rather low so that the means ofsamples point out that
meaningful and reliable. The high standard deviations
in Au, Ba, Cu, Hg, Pb and Sb refect epithermal phase
metal incomes related to the typical primary
alteration. SiO, - Na,0 - KD data ofsamples reflect
that source magma was in syenitic diorite
composition. SiOr K2 ratios of the samples point
that the rock is K-rich and calc-alkalen. The REEs
contents are quite high, and it isfour times higher than
the common REE contents of andesites and eight
times than the MORB value. Chondrite- and MORB-
normalized patterns of REEs show gradual and
regular decreasesfrom LREEs to HREEs.

In cluster analysis ofthe data and three groups
could be seperated very clearly. First group is
represented by AfO,, Fe,Op Ti02 CaO, KD major
oxides. These are refecting element association with
respect to feldspar, augite, actinolite, hyperstene
minerals. Also all ofthe REEs and EIf Be, Nb and Y
show scatter beside these in this group.
Au+Ba+Sr+Hg form second group. This group is
typical epithermal phase and Na2 bound this group
weakly. MnO and MgO as major oxides and Rb, Co,
Cs, Tl, Zn, Cu and Pbform third group. This stage
represents secondary hydrothermal alteration with
higher epithermalphase and different time.
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In factor analysis of the data, the total
proportion ofthe first three compounds is over 87%.
Thefirstfactor is the main agent in shaping the data. It
imply of the major oxides, increase in Al,Os Fe2p
TiO,, CaO, KD, MnO, P,Osand decrease in SiO, and
Nad. This demonstrate the formation of trachitic-
andesitic volcanic rocks and their silicifcation. The
secondfactor is represented by the increase in Nad,
and partially in AlD 3but by the decrease in CaO,
MgO, MnO. This factor, which refects a washing
stage Ag, Hf, Nb, Ta, Th, U and LREEs amounts
increase in great amount; and As, Au, Ni and Zr
partially, while Cs, Rb, Tl and W decreases partially.
There was no significant change in any ofthe major
oxides due to the thirdfactor, yet there were significant
increases in As and Hg and apartial increase in Be, Bi,
Ga, Sr and Zn; Whereas, there were decreases in Cs,
Rb, Th, and Zr. Thisfactor, that reveals an epithermal
stage mineral formation and transformation, shows
that theformation ofmercury deposit is an epithermal
stage product that developed independently from
silicifcation. Thefourthfactor shows the decrease of
Si0, with regard to the increase ofonly Fe:0, among
the major oxides, and represents only ®® ofthe total
change. The strong increase in the amount ofAs, Ba,
Sb in this phase, which provides the addition of
average iron, shows that thisfactor can correspond to
an epithermal phase formation and transformation
which issimilar to or differentfrom the thirdfactor.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENI
YAZIM KURALLARI
Yazilarin hazirlanmasi

TURKIYE JEOLOJi BULTENI'nin yayin dili Tirkce ve ingilizce'dir. Tiirkce makalelerde "Extended Summary",

ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet" verilmelidir. Yazarlarin ana dillerinin Tlrkce olmamasi durumunda, yazilarin
baghgi ve 6zeti ile gizelge ve sekillerin baghklari Editorlikge Tiirkgeye gevrilir. Ana dili ingilizce olmayan yazarlara, yazilarini
Editorlige géndermeden once, gramer ve Gslup agisindan, ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalari zellikle énerilir.
Hazirlanan makaleler orijinal ve daha dnce basilmamis arastirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi icermeli, veya teknik not
niteliginde olmahdir. Yazinin génderilmesi, daha énce basilmamis veya baska biryerde incelemede olmadigini gosterir.
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Yazilar, asagida verilen diizen ¢ergevesinde hazirlanmalidir.

Baslik (Tirkge ve ingilizce)

Yazar adlari (koyu ve tamami biytik harfle) ve adresleri (italik ve kiiglik harfle) ile basvurulacak
yazarin E-posta adresi

Oz (Turkge ve ingilizce)

Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve ingilizce)

Giris (amag, kapsam ve yéntem)

Ana metin (kullanilan yontemler, calisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd.)
"Tartisma ve Sonuglar" veya "Tartisina ve Oneriler"

"Extended summary"/"genisletilmis 6zet"

Katki Belirtme (gerekiyorsa)

Kaynaklar

Cizelgeler

Sekiller Dizini

Sekiller

Levhalar (var ise)

Metinde kullanilan degisik turde basliklar farkl sekillerde ve tum basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana

bagliklar buyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. ikinci derece baghklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
alt bashiklar kiigtik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi bilytk) ve koyu, t¢tinct derece alt basliklar ise italik
olmalidir. Basliklarin éniine numara veya harf konulmamahdir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini)A4(29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1.5 cm aralikla ve 12
puntoyla ('limes New Roman) yazi imali, ayrica tiim say falara numara verilmelidir.

Basliklar su sekilde olmalidir:

0z

ABSTRACT

GiRiS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Baslik
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ikinci derece alt bashk
Uclincii derece alt baslik
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMIiS OZET
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfasi
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a.  Yazinin bashgi
b.  Yazar(lar)in ad(lar)i (ad ve soyadi kisaltilmadan)
c. Tum yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Basvurulacak Yazar belirtilerek). Basvurulacak yazarin faks ve telefon
numaralari da ayrica belirtilmelidir.

Baslik ve Yazarlar

Yazinin bashgi, calismanin icerigini anlasihr sekilde yansitmahdir. E§er yazi Tilrkce hazirlanmissa, Turkge bashgr (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri buyiik harfolacak sekilde) ingilizce baglik (italik ve kelimelerin ilk harfleri biyiik harf olacak sekilde)
izlemelidir. ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, ingilizce bashk Tiirkge bagliktan énce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gére
verilmelidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise asagidaki drnege uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimii,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hisnl Hisnuoglu MTA Genel Midirlaga, Jeolojik Etudler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@ mta.gov.tr)

0z

Oz, calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, ingilizce olarak verilmelidir. Turkge
hazirlanmis yazilarda Oz'den sonra "Abstract" (italik) yer almali, ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tirkge Oz Abstract'i
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'in altinda en az 2, 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkge ve
ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harf] bilyiik) yazilmali ve
aralarina virgul konmalidir. Teknik Not ve Tartisma tliri yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

/

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli olmahdir.
Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢gizelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil ve gizelgelere bu kisimda
atifyapilabilir. Ayni sekilde, makale iginde atifyapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atifyapiimalidir.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmah ve tesekkir edilecek olanlar galismaya en 6nemli katkiyr saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlariyla sinirlandirilmalidir. Tesekkir edilecek kisilerin agik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kisilerin gorevli olduklari kurum ve kuruluslarin adlari da eklenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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(@) Sdreliyayinlar:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Yazar ad(lar)1, Tarih. Makalenin basli§i. Streli Yayinin Adi (kisaltiimamis), CiltNo. (Sayi No.), sayfa no.

(o) Bildiriler:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992, .1A.Hudson (ed.), British Geotechnical
Society, London, 330-335.

Yazar ad(lar)1, Tarih. Bildirinin bashi§i. Sempozyum veya Kongrenin Adi, Editér(ler) varsa, Basimevi,

Cilt/Say INo. (birdeh fazla ciltten olusuyorsa), Diizenlendidi Yerin Adi, sayfa no.
/
(c) Kitaplar:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.
Ketin, i. ve Camtez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. TTU Matbaasi, Giimissilyl, Say1:869, 520 s. Yazar ad(lari)1, Tarih. Kitabin Adi (ilk
harfleri blyuk). Yayinevi, Basildigi Sehrin Adi, sayfa sayisi.

(d) Raporlar ve Tezler:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No0:6234, 17 s
(yayinlanmamis).

Sénmez, H.. 1996. T.K.i.-E.L.i. Soma Linyitleri acik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi igindeki sevlerin duraylihgimin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstittsu., Ankara, Y tiksek Mihendislik Tezi, 99 s (yayinlanmamis).

Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin bash§ri. Kurulusun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa), sayfa sayisi
(yayinlanip,yayinlanmadigt)

(e) Kisisel Gérlisme:
S6zbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department o f9 Eyliil University, izmir, Turkey.

(f) internettenindirilen Bilgiler:
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http:/Avww.gov.tr, 3 April 2005. Kurumun Adi , Tarih. Web
adresi, Web adresine girildigi tarih.

Tirkce kaynaklar dogrudan Tirkce olarak verilmeli veTirkce karakterlerle yazilmalidir.

Esitlikler ve Formuller

Matematiksel semboller ve formiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralari esitligin hizasinda ve sag kenarina
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ilk kez
kullanildiklari esitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, ¢ kohezyon, normal gerilme ve igsel siirtinme agisidir”. Esitliklerde kullanilan alt ve Gst
indisler belirgin sekilde ve daha kiigik karakterle yazilmalidir (6rnegin; 1d, x2). Karekok isareti yerine parantezle birlikte Gst indis
olarak 0.5 kullaniimalidir (6rnegin: cmass = s0.5). Carpim islemini géstermek igin herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine isareti
kullaniimalidir. Kimyasal formillerde iyonlarin gésterilmesi amaciyla Ca++ ve C03- - yerine Ca2+ ve C032- tercih edilmelidir.
Metinde esitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programi listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.
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Cizelgeler

Cizelgeler, basliklariyla birlikte, Dergi'nin sayfalarindaki baski alanini (15.8 cm x 22.5 cm) asmayacak sekilde
hazirlanmali ve birbirini izleyen siranumaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin ist kisminda hem Tiirkce, hem de ingilizce bagliklari
bulunmalidir (Cizelge basliklari ayri bir sayfada liste halinde verilmemelidir). Makalenin Tirkce yazilmasi halinde ingilizce
baslik italik harflerle Tiirkce bashigin altinda yer almali, ingilizce makalelerde ise, italik yazilmis Tiirkce baslik ingilizce basliktan
sonra verilmelidir. Cizelgeler, "Cizelge 1" vb. seklinde sunulmalidir. Metinde gizelgelere Cizelge 1veya Cizelge 1ve 2 (eger
birden fazla sayida cizelgeye atifta bulunulacaksa) seklinde deginilmelidir. Cizelgeler, metinde kullanilan karakterlerden daha
kiiglik (10 veya 11 punto) karakterle yazilmali ve Dergi'nin tek (7.3 cm-genislik) veya ¢ift (15.8 cm-genislik) kolonuna sigacak
sekilde diizenlenmelidir. Cizelgelerde dusey ¢izgiler kullaniilmamali, yatay ¢izgiler ise sadece ¢izelgenin alt ve istlinde, ayrica
cizelgedeki basliklar ile bunlarin altinda listelenen rakamlari ayirmak icin kullaniimahdir (Bunun icin Dergi'nin énceki sayilarina
bakilmasi 6nerilir). Cizelgelerde makalenin dider kisimlarinda verilen bilgi veya sonuglarin (6rnegin grafikler vb.) tekrar
verilmemesine ozen gosterilmelidir. Her cizelge ayri sayfalara bastirilarak metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra)
sunulmahdir. Cizelgelerdeki kisaltma ve simgeler daha kiiciik karakterlerle gizelgelerin altinda verilmelidir (6rnedin; c: tek
eksenli sikisma dayanimi; 11: illit;__vd.)-

Sekiller

Cizim, grafik ve fotografgibi tiim sekilleryiiksek kalitede basiimis olarak "Sekil" bashgi altinda ve metin iginde anildiklar
sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekiller orijinal ¢iktilar olup, ayr sayfalara bastirilarak ve katlanmadan génderilmelidir.
Sekil numaralan sayfanin sag st kdsesine yazilmali, ayrica sekiller kigiltulip buyatulebilecek halde sunulmahdir. Sekil
aciklamalari; sekillerin altina yazilmamak ve ayri bir sayfaya bastirilarak "Sekiller Dizini" bashgiyla verilmeli, ayrica "Sekil 1."
olarak baslamalidir. Cizelgeler icin yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil basliklari hem Tirkge, hem de
ingilizce hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastiriimis olan sekiller, gizelgelerden sonra sunulmahdir. Sekiller igin en bilyiik boyut,
sekil bashgini da icerecek bigimde 15.8 cm (genislik) x 22.5 ¢cm (uzunluk) olmalidir. Tim sekillerin Dergi'nin tek veya gift
kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi ve miimkiinse daha ¢ok tek kolona gore tasarimlanmasi 6nerilir. Katlanmis sekiller ile
renkli sekiller Dergi'ye kabul edilmez. Ozellikle haritalar, araziyle ilgili gizimler ve fotograflar, sayisal élgek (1:25000 vb.) yerine,
metrik sisteme uygun gubuk 6lgekle verilmelidir. Tlm haritalarda kuzey yéni gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu
takdirde, ulusal grid veyaenlem/boylam degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari, sekil basligiyla birlikte degil, seklin izerinde
yeralmalidir. Fotograflar, cizimler veya bunlarin birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tur
sunumlarda (6rnegin; Sekil 5a ve 5b) a, b, ¢ vb. gibi tek bir sekle ait cizimler veya fotograflar, ayri sayfalarda basiimasi yerine,
gruplandirilarak ayni sayfada sunulmalidir. Sekillerde agik gdlge ve tonlarindan kaginilmali, 6zellikle bilgisayar programlarindan
elde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip
olmalidir. Tim sekiller, Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklari sirayla
numaralandirilmahdir. Bir dizi fosil fotograflarini iceren sekiller Levha olarak degerlendirilmeli ve parlak kagida basiimis orijinal
halde verilmelidir. Levha sayisi miimkiin oldugunca az tutulmalidir. Levhalara iliskin agiklamalar, hem Tiirkge hem ingilizce
olarak ayni sayfada verilmelidir.

MAKALELERIN EDITORLUGE GONDERILMESI
Metin, sekil, tablo ve bashklarin iyi kaliteli A4 kagida basiimis ¢ kopyasi, asagidaki yazisma adresine génderilmelidir.

TURKIYE JEOLOJi BULTENI EDITORLUGU 1
T.M.M.0O.B. Jeoloji Mihendisleri Odasi
PK 464, Yenisehir 06444, Ankara

Tel © (312)4323085/(312)4343601
Faks : (312)43423 88 }

Ayricamakalelerin gonderildigi, asagidaki editérlerin e-mail adreslerine de mesaj ile mutlaka bildirilmelidir.

E-posta : CemalTUNOGLU tunay@hacettepe.edu.tr
: KadirDIRIK kdirik@hacettepe.edu.tr
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YAYIMA KABUL EDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabuli halinde, makalenin dizeltilmis son kopyasini orijinal ¢iktisiyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editdr'e gondermelidir. Levhalar iyi kalitede basiimis olarak génderilmelidir. Metin,
cizelgeler ve sekiller elektronik ortamda (internet araciligiyla) gonderilmemelidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Diskin
Uzerinde yazarlarin adlari, kullanilan yazim programinin adi ve versiyonu, makalenin bashgi ve dosyanin adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tum sekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi‘dan az olmamak kosuluyla JPG
dosyalan dagonderilmelidir.,

J

PROVA BASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalarinin olup olmadiginin kontrolii icin Basvurulacak Yazar'a gonderilir.
Prova baskilarda yapilacak dizeltmeler yazim hatalari ile sinirli olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkl bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
gec Ug glin icinde Editor'e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlarin prova baskilari géndermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri 6nerilir.

/

AYRI BASKILAR

Makalenin onbes ayri baskisi, makalenin basildigi sayi ile birlikte ticretsiz olarak Basvurulacak Yazar'a génderilir. ilave
ayri baski talep edilmemelidir.

TELIF HAKLARI

Yazar veya Basvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina "Telif Hakki Devir
Formu"nu makalenin baskiya verilmesinden dnce imzalamalidir. Bu s6zlesme, Jeoloji Mihendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakki alinmisyayinlarim korumaolanagi saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi olma haklarindan vazgegtigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editér'e gonderilmelidir. Bu form Editor'e ulastirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiyagénderilmez.
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Preparation of Manuscripts
The language ofthe GEOLOGICAL BULLETIN OF TURKEY is both Turkish and English. For manuscripts submitted in

English "Genisletilmis Ozet", for manuscripts submitted in Turkish "Extended Summary" should be given. If the author(s) are
residents of a non-Turkish speaking country, titles, abstracts, and captions of figures and tables are translated into Turkish by the
Editors. It is strongly recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Papers should be original and comprise previously
unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission implies that the manuscript is not
currently under consideration for publication elsew'here.
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Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names ofauthors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address ofthe corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion" or "Conclusions and Recommendations”
"Extended summary" / "Genisletilmis 6zet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (ifany)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by
numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references, appendices and figure captions) should be
typed on one side ofthe paper (A4 size: 29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, at a
fontsize of 12 point (TimesNew Roman) and with all pages numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
Secondary sub-heading
Tertiary sub-heading
CONCLUSIONS
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EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES

Cover Page
Acover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Title ofthe paper
b. Name(s)ofauthor(s)(full forenames should be given)
c.  Full postal and E-mail addresses ofall authors (the corresponding author should be indicated). Fax and phone numbers for
the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. Ifthe paper is written in Turkish, the Turkish title (in bold-
face type and First letter ofthe words capital) should be followed by the English title (italic and first letter ofthe words capital). Ifthe
paper is in English, the English title should appear before the Turkish title in the style mentioned above.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Jeological Engineering Department,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hisnli Hisntoglu MTAGenel Midurligi, Jeolojik Ettidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

Abstract

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim ofthe study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. I1fthe paper iswritten in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract (in italics) should appear after the English abstract in papers
written in English.

KeyWords

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 key words which reflect the entries the authors would like to
see in an index. Key words should be given in both Turkish and English. Key words should be written in lower-case letters,
separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and Discussions, key words should not be provided.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMI$ OZET

The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure or table
should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text. ,

ACKNOWLEDGEMENTS /

Acknowledgements should be briefand confined to persons and organizations that have made significant contributions.
Please use full names without titles and indicate name(s) ofthe organization(s) ofthe person(s) acknowledged.

REFERENCES

All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references under a
heading of "REFERENCES" following the text ofthe manuscript. |

Examples oflayout of references

(@ Journals:

Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Author(s), Date. Title of paper. Full Name ofJournal, Vol. (No), pages.
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(b)  Proceedings and Abstracts:
Unal, E., Ozkan, i. ve Ulusay, R., 1992. Characterization ofweak, stratified and clay bearing rock masses.
ISRM Symposium: Eurock'92- Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992,
J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical Society, London, 330-335.

Author(s), Date. Title of paper. Title of Symposium or Congress, Name of Editor(s), Name and Location of Publisher, Vol.
(ifany), pages

(c) Books:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York.
Ketin, i. ve Camtez,N., 1972. Yapisal Jeoloji. iTU Matbaas!, Gimiissiyil, Say1:869.
Author(s), Date. Name of Book. Name and Location of Publisher

(d) Unpublished Reports and Thesis:
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan linyitsahalari jeoloji ve rezerv én raporu. MTA Derleme No:6234. (yayinlanmamis).
[Author(s), Date. Title ofreport. Name of Organization, Report No., Name of City (unpublished).]
Sénmez, H., 1996. T.K.l.-E.L.T. Soma Linyitleri acik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi i¢indeki sevlerin duraylihginin
degerlendirilmesi. I lacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek MihendislikTezi, 99 s
(yayinlanmamis).
Author, Date. Title ofthesis. Type of Thesis (MSc or PhD), Name of University or Institution, City, Country (unpublished).

(¢) Personal Communications:
S6zbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of9 Eyliil University, izmir, Turkey.

(f) Information Downloaded from the Internet
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http.7Avvvw.gov.tr, 3 April 2005. [Name of the Organization,
Date. Web address, date of access to website.]

Turkish references can also be given directly in Turkish. For such references please use Turkish characters.

Mathematical Expressions

Mathematical symbols and formulae should be typed. Equation numbers should appear in parentheses at the right-hand
side of the equations and be numbered consecutively. For Greek or other non-Roman letters, identify the symbol in words in the
left-hand margin just below the equation the first time it is used. In addition, the meaning of symbols used in equations should be
given below the equations."

Where is the shear strength, c is cohesion, is normal stress and, is internal friction angle." Subscripts and superscripts
should be given clearly and written in smaller character (e.g. Id, x2). Instead of square-root symbol, an indice 0f0.5 should be used
(e.g. y = 5x 0.5). For the of multiplication sign do not use any symbol, however if necessary, the symbol can be preferred (e.g.
y=5* 10-3). Please use 7" for division instead of a horizontal line between numerator and denominator. In the expression of
chemical reactions, ions should be given as Ca2+ and C032- (not Ca++ and C03—). In the text, equations should be referred to as
equation (1). Computer program listings, i(‘appropriate, must be very clear in an Appendix.

Tables

Tables with their titles should not exceed the printed area of the page (15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep)) and be numbered
consecutively. Both Turkish and English titles should appear at the top ofatable (do not print table captions on a separate sheet). If
the manuscript is written in Turkish, English title in italics should follow the Turkish title. For manuscripts in English, a Turkish
title should appear below the English title in italics. They should begin "Table 1." etc. Tables should be referred to as Table 1or
Tables 1and 2 (ifmore than one table is referred to). Tables can be written in a font size smaller than that of the text (10 or 11 point).
Tables should be arranged to fit single column (7.3 cm wide) or double column (15.8 cm wide). No vertical rules should be used.
Horizontal rules should only be used at the top and bottom of the tables, and to separate headings and numbers listed in the tables
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(Please check the previous issues of the Journal). Tables should not duplicate results presented elsewhere in manuscript (e.g. in
graphs). Each table should be separately printed and appear after the text (after references). All abbreviations and symbols must be
identified with smaller character underneath the tables (e.g. c: uniaxial compressive strength; Il: Illite; etc).

Illustrations

All illustrations, whether diagrams, charts and photographs, should be of high quality, referred to as "Figures" and be
numbered consecutively as they appear in the text. They must be originals presented separately from manuscripts, and not be
folded. The number of the figure should be given at top on the right-hand side of the paper. lllustrations should be provided in
camera-ready form, suitable for reproduction (which may include reduction) without retouching. Figure captions should be
supplied on aseparate sheet and should begin "Figure 1" etc. As with the rules given for tables, figure captions should also be given
both in Turkish and English. All illustrations should be printed on separate pages and given offer tables together with a list of figure
captions. The maximum printed size of illustrations is 15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep) together with figure captions. It is
recommended that all illustrations should be designed with the Journal's single-column or two-column layout in mind, and where
possible, illustrations should be designed for a single column. Foldout and colored illustrations are not accepted. lllustrations,
particularly maps, field sketches and photographs should have a metric bar scale rather than magnification factors. All maps should
have a north mark. Regional maps may include National Grid or latitude/longitude number where appropriate. Map keys should be
given on the figure, not in the figure caption.

Photographs, line drawings, or combinations may be grouped as figure parts (a), (b), etc. It is preferred that these are
mounted. Letters or numerals should not be less than 1 mm after reduction. Avoid fine shading and tones, particularly from
computer graphics packages. Shading should be distinct. Photographs must be black and white and sharp, and exhibit good
contrast.

All illustrations must be numbered in the order in which they are referred to and discussed in the text as Figure 1or Figures 1
and 2 (ifmore than one figures is referred to). Illustrations consisting of a set of fossil photographs should be given as "Plates" and
submitted as original glossy prints and mounted in the desired layout. The number of plates should be kept to a minimum.
Explanations ofplates should be given in both Turkish and English on the same page.

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS
Three coppies ofthe text, figures, tables and captions on good quality A4 paper should submitted to the following Adress:

TURKIYE JEOLOJi BULTENI EDITORLUGU
T.M.M.0O.B. Jeoloji Miihendisleri Odasi
PK 464, Yenisehir 06444, Ankara

After submitting ofthe manuscript, the e-mail message must be send to the editors:

E-posta : Cemal TUNOGLU tunay @hacettepe.edu.tr
. Kadir DIRIK kdirik@hacettepe.edu.tr

FINAL SUBMISSION OF MANUSCRIPTS ACCEPTED FOR PUBLICATION

On acceptance of a manuscript, authors must submit one hard copy of the revised final draft as well as a copy of the
manuscript on disk (both text, and tables and figures) in standard word processing format. High quality originals of plates should be
submitted. Text, tables and figures should not be electronically transmitted, via the internet. Manuscripts should be processed in
WORD. The disk should be clearly labeled with names of authors, version of word processor, a short title and file name. Please
keep the paper as one file. Illustrations (except Plates) are welcome using the Corel Draw or Free Hand drawing program for PC.
However, JPG files ofthe illustrations in resolution not less than 300 dpi should also be included.

PROOFS

One set of page proofs are sent to the corresponding author to be checked for typesetting/editing errors. Corrections should
be restricted to typesetting errors, change or corrections that constitute departures from the article are not accepted. Proofs should

76


mailto:tunay@hacettepe.edu.tr
mailto:kdirik@hacettepe.edu.tr

Geological Bulletin Of Turkey: Instructions for Contributors

be returned to the Editor within 3 days of receipt. Please note that the authors are urged to check their proofs carefully before return,
since the inclusion of late corrections cannot be guaranteed.

REPRINTS

Fifteen reprints and a copy of the issue are supplied free of charge. They are sent to the corresponding author. Additional
reprints must not be ordered.

COPYRIGHT

The author or corresponding author on behalf of all authors (for papers with multiple authors) must sign the "Copyright
Transfer" agreement before the article can be published. This transfer agreement enables the Chamber of Geological Engineers to
protect the copyrighted material for the authors, but does not relinquish the authors' proprietary rights. The Copyright Transfer

form should be sent to the Editor as soon as possible. Manuscripts accepted for publication will not be sent to print until this form is
received by the Editor.
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