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OKURLARIMIZA,

Jeoloji mühendisliği alanında gerçekleştirilen özgün çalışma- ürünü
•makaleleri yayınlamakta, olan Dergimizin bu sayısı aslında 1986 yılı sonunda
yayınlanmış olmalıydı,

ODAMIZ, turn üyelerimize açık ve üyelerimizin büyük ölçüde
katıldığı bir KAMPANYA sonucu bir daire satın almış ve 22 milyon TL,
borçlanmıştı Belirli bir takvime bağlanmış borç ödemeleri ve kağıt fiyatlarındaki
büyük artışlar nedeniyle yayınlarımızın periyodu aksamış, gecikmeler olmuştur.

Üyelerimiz arasındaki bilimsel-teknik iletişimin en önemli aracı du-
rumundaki tfJeoloji Mühendisliği" dergisinin yayınlanmasında meydana- gelen bu
gecikmeler, nedeni ne olursa olsun meslek alanımızda bir yıllık bir boşluk ya-
ratmıştır. Borç ödemeleri ve yayınlarımız için gerekli parasal kaynak, yaratılmış ve
Şubat 1988 içinde, 'tüm eksik sayıların tamamlanması sağlanmış olacaktır,

Dergimize makale gönderen yazarların ve okurlarımızın bu gecikme-
leri anlayışla karşılayacaklarını umuyoruz..

Saygılarımızla.

YÖNETİM KURULU





Jeoloji Mühendisliği, s,29, 5-12, 198*
Geological Engineering, it, 29» 5-12,1986

YEŞİLYURT-ÇELİKHAN (MALATYA-ADIYAMAN) DOLAYININ
HÎDROJEOLOJÎK İNCELEMESİ

Hidrojeologic Investigation ofYeşityurt-Çelikhan (Malatya-Adtyaman) Surounding, SW Anatolia,
Turkey

MEHMET ÖNAL
ALİ ŞAHİNCİ
ALİ M. GÖZÜBOL

BJE..Ü.. Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İzmir

D.B.O. MHıeıadislIk-Mimarlık FakäilesI Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İzmir

İ Ü . Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü» istanbul

O Z l Bölgedeki stratigrafi istifi Feımo-Karbonifer yaşlı Pötürge Metamorfîıleri, Eosen yaşlı Maden Karmaşığı, Fenno-Karbonifer yaşlı.

Malatya. Metamoıfitleri, "Kreta.se yaşlı Gündüzbey Gıubu, Eosen. ya.;şlı Yeşilyurt Grab«., Gedik Formasyonu. ¥e Miyosen yaşlı Kilayik ve
Beyİerderesi Foımaşyoalanndan yapılıdır.

Bölgedeki, kaymaklatın oluşumu karşılaşma.,, karst-fay, geçirimli ve geçirimsiz litoloji, dokanaklan ve fayların denetimindedir.
Pınarbaşı kaynağı 3001/sn, Horata kaynağı 90 l/sn. ve İnekpınan kaynağı 0-30 l/sn. arasında değişir. Küçük ölçekli kaynaklanın debileri
0,52-0,2 l/sn arasındadır.

Bu. kaynakların kimyasal tahlilleri, incelendiğinde .anyonlar' rHCO§ > ı Q " > ıSO jre katyonlar' r (Ca + + + M g + + ) > rNa+ > rK+'

şeklindedir. Be sular Piper'è gore "'Alkali toprak elemeenier (Ca + + +.Mg++) > Alkali elementler (Na+ + K + )" ve. "karbonat sertliği. %50*den

fazla olan sular,, Schauer snuflamasmda "Olağan klorärlü, sulfath ve olağan karbonatlı sular"; Şahincfye göre- ise A-Iab(ba), Â|C-Ialb(ba),

ACJIabfba) ve C2A-üab(ab) sunumdadır. Sar sımflamasmda kaynak suları '"çok iyi özellikte sulama sulan", ABD tuzl.ul.uk diagramında

^C^Sf"; WflocBC diyagramında ise "çok iyi - iyi1* sulama sulandır.. Türk standartları ve Schoeller sınıflamasına göre» bu sular "orta'" ve "iyi"

kaliteli sular sınıfına girer. •

A.OİSTK.A.(L ' i l Stratigraphie squence of th.e area consist of the Pötürge Metamoxphic in Pie.rmo~!Ca:rbonifer, Maden. Complex In Eo-
cene,, Malatya Metamoiphics im Pe-imo-Carponifer,, Göndûzbey group in C:retaceou.ss Yeşilyuıt group,. Gedik formations in. Eocene, Kilayik
and Beyİerderesi formations in Miocene,

The occurrence of the springs in the study area are effected by karsttification, karst-fault, boundaûrs of the permable and impeimable
rock units an,d faults. Pınarbaşı spring 300 1/s, Horata ' sprâg 9Ö1 1/s and tnekpuian spring 0-30 l/s are. The small springs are changed be-
tween 0,52-0,2 1/s.

The general chemical classifications of 'these springs are as the following: amons rHCQ'j > r Q " > 1SQ4"" and. cations r{Ca+i+' +

M g + + ) >• rNa+ > rK + . According to Piper 'these waters are "Alcalie earth. ( C a + + + M g + + ) > exveed alcaie elements (Na+ + K + ) and
"carbsonate hardnees excedds than ^SQ1"; according, to in Schoeller classification are"1' normal chlorine» sulphate (and. carbonate, waters*1; ac-
cording to Şahinci -these waters are also A-Iab(ba), A j C-Iab(baX AC-Hab(ba) and C2A.-Ha.DCab).. According, to Sar classification the pong

waters are '"excellent for irrigation",,, C2-S1 according to1 USA... laboratory salinity diagram is; although in Wilcox diagram arc "excellent to

GtRİŞ
Bu çalışma, "Çat barajı isale tünelinin mü-

hendislik jeolojisi ve kaya mekaniği incelenmesi ile Ma-
latya-Çelikhan alanının jeolojisi11 adlı Tübitak projesinin
hidrojeolojik kısmım kapsar..,

Çalışma Yeşilyurt-Çelikhan atasında 600 km.2"lik
bir alanda yapılmıştır.Bu çalışmanın amacı, bölgenin hid-
rojeolojik açıdan değerlendirilmesi ile so kaynaklanmn
kullanılabilirlik ve içilebilirlik özelliklerinin çıkarıl-
masını ortaya, koymakladır. Bölge daha çok genel jeolo-
jik amaçlı olarak çalışılmıştır (Perinçek, 1978, DSİ,
1977), Ancak, bölgenin hidrojeolojisi detaylı olarak or-

taya konmamış ve su kimyası hiç yapılmamıştır.
Büyük ve küçük debili kaynaklardan ayrı ayrı 1

litrelik su örnekleri alınmış ve bu örneklerin kimyasal
tahlilleri Malatya Topraksu'da yapılmıştır. Sn tahlilleri-
nin, değerlendirilmesi Piper, Schoeller.» Şahinci,, Sar,
ABD, Wilcox., TSE ve Schoeller'e .göre yapılmıştır.

STRATİGRAFİ
İnceleme alanında Paleozoyik, Mesozoyik ve

Senozoyik yaşlı kaya birimlerinin tortul istifi içindeki,
yeri. Şekil 1 ve. 2'de basitleştirilmiş jeoloji haritasındaki
y ay ılımı Şekil 3 "de. gösterilmiştir.
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Hidrolik  iniltiden
'Hidngwbgkat feaftjresJ

Kumlası, k tpeçtaışı „ bazalt,
andezit, spıltl  ve  şeyi.

Şekil  1  Allakton  kaya  bilimlerinin: genelleştirilmiş  stratigrafik 'istifi
(GozübolveÖnai1986"dan)
Figure 1 : Generalized! stratigraphie: section of allochtonë rock units
(from Gözûbol and Ünal,  1986)

Pötirg'c  Metamorfitleri
Genellikle  mikaşistlerden  oluşan  birim.,,  Pöttlrge

dolaylarında,  tipik  göıtinülerinin  bulunınası  nedeniyle  Pe-
rinçek  (1978)  tarafından  adlannuştır.  Çalışma  alanının
güneyde  KD-GB  gidişli  bir  yaydım  gösterir.  Birim  yak-
laşık  700  m.  kalınlıktadır.

Genellikle,  sarı  ve  kahverengi,  şist  ve  metakuvarsit
bileşenlidir.  Şistler  iyi  yapraklanmak  ve  ayrışmalıdır.
Metakuvaristler  yersel  şistoziteye  uyumlu  5-500  cm,
kalınlıkta,  ve  mercekseldîr.  Âynca  yersel  olarak  da.  mer-
merler bulunmaktadır.  Değişik düzeylerde, metamorfize  an-
dezitik  ve  dasitik  türden  kayaçlarda  yeralmaktadır.  Birim.
genel  olarak  muskovit,  biyotit,»  serisi.!»  klont»  albit  ve.
piroksen  şistlerden  oluşmuştur.

Birimin,  alt  dokanajgı  görülmemektedir.  Ost-doka-
nağı  Maden  Karmaşığı  ile  'diskordanslıdn*.  B̂ irim»  olası-
lıkla  Permo-Karbonifer  yaşındadır.

Birini  fliş  tipi  tortulların  yeşil  şist  fasiyesinde
metamorfizmasıyla  oluşmuştur1.  Hîdrojeolojik  bakımdan
engel  kaya.  niteliğindedir.  Çalışma  alanının  yakın
doğusundaki  maden suları bu  birim  içinden çıkmaktadır.

Maden  Karmaşığı
Çeşitli  renklerde  kireçtaşı,  kumtaşı,  çakdtaşı,  kil-

taşı»  andezit,.. diyabaz  ve  spil.it  turu  litolojilerden,  oluşan

birim»  Maden  dolayında  tipik  görülmesi  nedeniyle  Perin-
çek (1978)  tarafından,  adlanmışür.  Çalışma, alanının güne-
yinde  KD-GB'  .gidişi  bir  yaydım  gösterir.  Birim,  yaklaşık
350  m.  kalınlıktadır.

Çeşitli  renklerde  genellikle  ince-kalın  katmanlı,
kaba  kırıntılı  (çakıltaşı-kumtaşı)  ve  ince  kırıntılı  (kiltaşı)
ardalanmasmdan  oluşur.  Yersel,  ol.ar.ak  kireçtaşı,  kuvarsit»
diyabaz  ve  spilitlerde  değişik  düzeylerde  bulunmaktadır.
Hafif  metamorfizma  nedeniyle  az  belirli  yapraklanma
görülmektedir.

Alt  dokanağı  Pötürge  Metamorfitleri,  üzerinde  açılı
uyumsuzdur.  Ost  dokanağı  ise  .Malatya  Metamorfitleri  ile
bindirmelidir.  Olasılıkla.  Alt  Eosen  yaşında  (Gözübol  ve
önal»  1986)  olan  birim,  çeşitli  araştırmacılara  göre  Alt
Eosen'deki  Okyanus  açılmasına  bağlı  olarak  gelişmiş
(Arpat  ve  Sungurlu»  1975) veya  kıtaiçi  çanakta  oluşmuştur
(Perinçek-özkaya,  1978).  Hidrojeolojik  bakımdan  engel
kaya.  niteliği,  taşır.

Çelikhan  Formasyonu:  Çört  bantlı  kireç  taşından
oluşan  birim,  Çelikhan  dolay 1  arında  tipik  görünülerinin
olması  nedeniyle  Perinçek  (1978)  taraf  mdan  adlanmıştır.
Çalışma  alanının  güneyinde  yersel  mostralar  sekimde  bu-
hınmaktadır.Birim  yaklaşık  150  m.  kalınlıktadır.

Şekil 2.  Para  ok:on ve  otokton  kava birimlerinin  genelleştirilmiş  slratıgraim
istifi  (GözübdveOnal1986'dan)
Figure 2. Generalized stratigıraphıic: section of paraFfochtorne and autochthon
rocks units (from Gözübol! and Önal,, 1986)

Kireçtaşı  san,  ince-kalın  düzgün  katmanlı»  düzlem-
sel  laminab  ve  yapraklanmalıdır.  Tabakalanmaya  paralel
çört  bantlı,  mikro  fosilli  ve  aşırı  kırıklı  ve  çatlaklıdır.

Birini  .genellikle  Maden  Karmaşığının  alt  düzeyle-
rinde, uyumlu, olarak bulunur., Alt Eosen yaşında  (Gözübol.
ve  önal,  1986)  olan  birim;  litoloji,  doku  ve  fosil  kapsa-

JEOLOJİ  MÜHENDİSLİĞİ •  EKİM  19866



mma  göre  karbonat  .şelfi  artanımda  çökelmiştk.  Mdrojeo-
lojik  bakımdan  düşük  akifer  niteliği  taşır.

Malatya  Metamorfitleri
Şist,  filial,  rekristaiize  kireçtaşı»  kalkşist  ve  dolo- •

milden  yapılı  olan  birim.,  Malatya  güneyinde  tipik,  görü-
nüleriıün  olması  nedeniyle  Perinçek  (1978)  tarafından  ad-
lanmıştır,  Dana  sonra  Gözûbol  ve  önal  (1986)  dört  for-
masyona  ayırarak  incelemiştir:

Pınarbaşı  Formasysonn:  Metakuvarsit  arakatkılı  ve
sediirnanter  demir  yüzeyli  çeşitli,  .şistlerden  yapılıdır,.,
Çalışma  alanının  .güneyinde  KD-GB  gidişli  bir  yaydım
gösterir.  Yaklaşık.  750  m.  kalınlıktadır.

Malatya  Metamorfitleri  Maden  Karmaşığı  üzerinde
tektonik  dokanaklıdır.  Üste  ise  Gündüzbey  Formasyonu
açılı  'uyumsuz  olarak  örter.

Saptanan  fosillere  göre.  Permo-Karbonifer  yaşın-
dadır  (Gözübol ve  Önal,  1986).

Malatya  Metamorfideri  kuzeyden  geldiği,  tahmin
edilen  âllokton  bir  kütle  konumundadır.  Genellikle  birimi
oluşturan  litolojiler  ortaç  ve  düşük  metamorfizma  geçir-
mişlerdir.  Formasyson kendi  içinde  aşırı  ekaylıdır.  Hidro-
jeolojik  olarak  engel  kaya  niteliğ  itaşır.

Koltİk  Kireçtaşı:  Koyu  gri  renkli,  ince-kalm  düzgün
katmanlı  ve  rekristalize  kîreçtaşından  yapılıdır;  Bol
çatlaklı  kırıklı  ve  bitüm  kokuludur.  Akifer  niteliği  taşır.

Düzağaç  Formasyonu:  Kireçtaşı  ve  dolomit  ara-
katkılı»  fillit  ve  şistlerden,  yapılı  olup.  bol  çatlaklı  ve
kırıklıdır.  Çok  belirgin  tabakalanmaya  paralel  yapraklan-
ma gösterir.  Kireçtaşı  ve  dolomit  arakatkıları  dolin,  düden
ve  uvala  gibi  karstik  yapılar1  içerir  ve  bol.  su  taşırlar.  Şist.
ve  fillatlar  engel  kaya  niteliğindedir.

Kalecik  Kireçtaşı:  Genel,  olarak  dolomitik  ve  bitümlü
kîreçtaşından  yapılıdır.  Orta  masif  katmanlı,,  aşırı  kalın
ve-  bol  karstik  yapılıdır.  Bölgede  en  fazla,  su  kapsayan  bi-
rimdir,  îyi  bir  akifer  niteliği  taş.ır.

Gündüzbey  Grubu.
Grup  adını,  tipik  görünülerinin  bulunduğ.u

Gündüzbey  nahiyesinden  almıştır.  Malatya  metamorfitleri
üzerinde  açılı  uyumsuzdur.  Üsteki  Yeşilyurt  grubunu  ise
açılı  uyumsuz  olarak  örter.

Birim»  resif  al  ve.  pelajik  kLreçtaşlarındâ  saptanan
fosillere  göre.  Üst.  Kretase  yaşmdadn-  (Gözübol  ve  önaİ»
1986).  Farklı  litolojilerinden  .oluşan  iç fforma.sy.soma
ayrılarak  incelenmiştir.  Formasysonlar  kendi  içinde  yanal
ve  düşey  geçişler  gösterirler;.

Kızılgüney  Çakıltagı  Formasyonu  :  Genellikle  ok-
side,  kırmızı  renkli»  çakıltaşı  ve  yersel  kumlası  ile  çamur-
taşından  yapılıdır.  Paleosen  yaşlı  Haçova  Volkanideri  bi-
rimi  keser.  Adını  Yukarı  Hacova  köyünün  batısındaki
Kızılgüney  Tepé'den  almıştır1.  Ostleyen  Üst  Kretase  yaşlı
birimlerinin  taban,  çakıltaşını  oluşturur.

Şekîll  Çalışma  alanının  tasMaştiritaiiş  jeobp  haritası  (Gözûftjol¥8  ÔnaJ'p
1 gerdan)
Ffgun  1  Simplified  geologic map of ft© study  area  (from  GAzObol  and  Oral,
1986}
înekpınarı  Kireçtaşı:  Birim,  rudist,  alg,  mercan  ve
mikrofosilli  olan  resifal  nilelildi  kireçtaşı,  yersel  görtknfl-
ler  şeklindedir.Adını  tnekpınarı'ndan.  almıştır.  Karstik  nit-
eliktedir.

Ka.pul.I11  Kireçtaşı:  Çakıltaşı,  kumtaşı  ve  şeyi  ara-
katkılı  pelajik  kireçtaşından  oluşan  bîrim»  Yeşilyurt,
Gündiizbey  ve  Yukarı  Banazı-dolaylarında  geniş  bir  yayı-
lım  gösterir.  Adım  Kamıllu  mevkiinden  almıştır.  Engel
kaya  niteliğindedir.

Yeşilyurt  Grubu
Grup  adını,  tipik  görünülerinin  bulunduğu  Yeşil-

yurt  ilçesinden  almıştırp,..Alttaki  Gündüzbey  Grubunu  açılı
•uyumsuz  olarak  örter.  Ostdeki  Gedik  formasyonu  ile  kısa
dereceli.  geçişlidir.  Saptanan  fosillere  göre.  Üst  Eosen
yaşın-dadır  (Gözübol  ve  Önal,  1986).  Grup  değişik  lito-
lojilerden  oluşan  beş  formasyona  ayrılarak  incelenmiştir.
Formasyonlar  kenii  içinde  yanal  ve.  düşey  geçişler
gösterir.

Zorbon  Çakıl  taşı:  Genellikle  okside  kırmızı  ve  kah-
verengi,  ortaç  pekleşmiş  ve  ortaç  boylanmış  polijenîk
çakıltaşından  oluşan  birim»  adım  Zorbon  mevkiinden  al-
mıştır.  Eosen,  yaşlı  birimlerin  taban  çakıltaşım  oluşturur.
Akifer  niteliğindedir.
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Yıldız  Kireçtaşı:  Nıımmulit,  alg,  mercan»  gastropod  ve
exm.it  fosilleri  kapsayan  resifal  nitelikli  kireçtaşı,  yersel
görünüler  seklindedir.  Adım. Yıldız Tepe'den  •almıştır.  Kar-
stik.  niteliktedir.

Yukarı  Banazı  Formasyonu:  Çakıitaşı  arakatmanh
kumtaşı  ile  şeyi  aıdalanmasindan  oluşan  birim,  fliş  nite-
likli  olup,  Yeşilyurt  ve  Yukarı  Banazt*dolaylannda  görünü
vermektedir.  Adını  buradan,  almıştır,.  Engel  kaya  'nite-
liğindedir.

Banaz  Kireçtaşı:  Nummulit,  alg;,,  mercan  ve  gastropod
fosilli,,,  masif  katmanlı  resifal.  nitelikli  kireçtaşı,  çizgisel
gidişil  _  bir  y  ayılım  gösterir.  .Adını  Banaz  mevkiinden
almıştır.  Karstik  niteliktedir.

Malkuyu  Formasysonu:  Kiltaşı-marn  ardalanmasın-
dan  oluşan  biıim»  Yeşilyurt'un  kuzeyindeki  Malkuyu  Tepe
ve  dolayında, yaydım, gösterir.  Adını,  buradan  almıştır..,  En-
gel  kaya  niteliğindedir.

Gedik  Formasyonu
Genellikle  açık  gri,  orta-kalm  dftzgün  katmanlı,

bol  mikro  fosilli,  sığ-su  kireçtaşından  oluşan  birim»  kars-
tik  yapılı  olup,  genellikle  Gedik  Mahallesi  dolaylarında,
yayılıra,  gösterir.  Adını  buradan  almıştır.  Birim  300-400
m.  kadar  bir  kalınlığa  sahiptir.

Formasyon  alttaki  Malkuyu,  Formasyonu  ile  kısa,
dereceli  geçişli,  'üstteki  Kilayik  Formasyonu  ile  açılı  dis-
kordanslıdır.  Saptanan  fosillere  göre  Orta  Eosen  yaşında-
dır  (Gözübol  ve  önal»  1986).  Bol  karstik  yapılı,  olup,  ta-
banında  su  taşır.

Kilayik.  Formasyon.»
Çakıitaşı  ve  kumlası,  arakatkılı  marndan  oluşan  bi-

rim»  Kilayik  köyü  dolaylarında  ve  Malatya-Yeşilyurt  yol
yarmasında  yüzlekler  vermektedir.  Adını  Kilayik  köyün-
den  almıştır.  Kalınlığı  yaklaşık  200  m.  kadardır.

Formasyon  altdaki  Gedik  formasyonu  taban  çakıl-
•taşı  düzeyi  ile  açılı  uyumsuz  olarak  örter,,,  üstteki.  Beyler-
deresi  Formasyonu  ile  düşük  açılı  uyumsuzdur.  Olasılıkla
Neojen  yaşında  olabilir  (Gözübol  ve  önal,  1986)  Birim
sığ  göl  ortamında  çökelmiştir.  Krantaşı  ara  katkıları  su
taşır.

Beylerderesi  Formasyonu
Genellikle  kırmızı  renkli»  iyi.  pekleşmiş,  az,  belirli

masif  katmanlı,  kötü-orta  yuvarlaklaşmış  ve  orta.  boy-
lanmış,»  düzlemsel  ve  oluksal  çapraz  katmanlı  periyodik
çakütaşından  oluşmuştur.  Beylerderesi  dolaylarında  tipik
görünüleri  bulunmaktadn*.  Adını  da  buradan  almışta:.
Kalınlığı  en  fazla  .50  m.  kadardır.

Birim,  .alttaki.  Kilayik  Formasyonu,  düşük  açılı
uyumsuzlukla  öfter1,.  Olasılıkla  Pliyosen  yaşındadır  ve  ge-
nelde  alüvyal  yelpaze  ortamında  çökelmiştir.  Tabanda  'bol
su  taşır.

YAPISAL  JEOLOJİ

Çalışma  alanını  da  içine  alan  Güneydoğu.  Anado-
lu'nun  tektonik  yapısı,  güneydeki.  Arabistan  levhasının
kuzeye,  ilerlemesi  ve  Avrasya,  levhası  ile  çarpışması  sonu-
cu  bugünkü  konumunu  almıştır.  Bu.  etkili  tek.toni.zma.  so-
nucu  olarak  Doğu  Anadolu Fayı,  bindirmeler,  normal  fay-
lar»  eklemeler  ve  kıvrımlar  bölgenin  yapısını  oluşturur
(Şekil  3).

Doğrultu  atunlı  sol yönlü  Doğu  .Anadolu  Fayı  yak-
laşık  1-L5  km.'lik  bir  ezik  zon  ve  birbirleriyle  makas-
lamalar  yapan  bir  fay  prizması  şeklindedir.  Kuzeydoğu  ve
kuzeybatı  yönlü  faylar  yırtmaçlı  faylar  olup»  makaslama
düzlemi,  oluştururlar.  Bindirme  fayları  genellikle  KD-GB
doğrultusu,  olup,, olasılıkla kuzey veya KB  "dan  gelen, yatay
itilme  ile  gelişmiştir. • Büyük  ölçekli  kıvrımlar  gözlen-
mez.  Çalışma  alanında  ayırtlanan  kayabirimleri  allokton,
paralokton  ve  otokton  olarak  üç  ayrı  tektonik  aşamaya
ayrılarak  'incelenmiştir.  .Allokton  nitelikli  Malatya  meta-
morfitleri.  içindeki  faylar1  ve  itilme  düzlemleri,  bol  su.
boşaltır,

HİDROJEOLOJİ

Bölgedeki-  kaynakların,  oluşum  genelde  dört.
faktörün  denedmindedir:  1.  karstlaşma,  2.  karst-fayt

3.geçirindi  ve  geçirimsiz  litoloji  dokanaklan  ve  4.  fay-
lar.

Şekil4. Malatya ovasının  su tablası  haritası  (D.S.I.,  1977Vten)
Figme  4, The map of the water tobte  off Malatya  plain  (from D.S.I., 1977)

Doğrultu  atunlı  fayların  ezik  zonlan  (Abdülhaıap
kaynağı)  ve  kesim  noktaları  (Pınarbaşı  kaynağı)  düzenli
ve  büyük  su  boşalımlarını  oluşturur  (Şekil  3).  Karstik
kaynakların  tedbîleri  değişkendir.  Faylar  ile  karstik  yapı-
ların  denetiminde  olan  kaynaklar  (Pınarbaşı  ve
AbdüSıarap kaynaklan)  düzenli  ve  yttksek  defoilidir.  Dolo-
mitler,  karstik  kireçtaşlan  ve  çakıltaşlan  oldukça  iyi  bir
akifer  niteliğindedir.  Bölgenin  su  ihtiyacını  karşılarlar.

Pınarbaşı  kaynağı  300  l/s*  Horata  kaynağı  90  l/s
ve  tnekpınan  kaynağı  0,30  l/s  arasındadır.  Küçük  kay-
nakların  debileri  0,52-0,2  l/s.  arasında  değişmektedir
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Malatya  ovası  yeraltı  su  tablası  haritasına  göre,
yeraltı  suyunun  akım  yönü,  genellikle  güneyden  kuzeye.
doğrudur  (Şekil  4).,  Malatya  ovasında  hidrolik  iletkenlik
katsayısı  100-400  m /̂gon/m  arasında  olduğu  tahmin  edil-
mektedir  (DSİ,  1977).,  Akiferde  özgül  verim  genellikle  1
1/s/m'dir.  Bölgenin  emniyetli  yeraltı  soyu  rezervi  32x10^
m^/yıl'dır.

Su  Kimyası
Bu.  bölümde*  Topraksu  'tarafından  tahlilleri  yapılan

karstik  kaynakların  genel  kimyasal  tahlilleri,  sulama,
endüstri,  içme  ve  kullanma  özellikleri  incelenmiştir.

Suların  kimyasal  tahlilleri  Çizelge  l'de;  harita
izerinde  numaralanmış  konumları,  koordinat  sistemine.
göre  Şekil  3'te  verilmiştir.

Kaynak  sula  r u i n  gene!  kimyasal  ezellikleri
¥e  sınıflanmaları:  Kaynak  sularının,  anyon  ve  kat-
yonlarının  büyüklük  sırası  şöyledir  (r=mek/!):

r  (Ca++ + Mg++) > r Na+ > r K+

r  (HCO3  + CO3")  > r d"

Suların  kimyasal  tahlillerinde,  sülfat  iyonunun  bu-
lunmayışı  dikkat  çeker.  Muhtemelen  sülfat  bakterileri  ta-
rafından  indirgenmiştir.  Kaynak  sularının  pH\  7.1  -
7.95;  elektriksel  iletkenliği  25°Cde  190-850  mikromho/
cm  arasmd»lır  (Çizelge  1).

Piper  sınıflamasına  göieskarstik  sularda  alkali  top-

rak  elementler (Ca+ + + Mg++),  alkali  elementlerden (Na+

+  K+)  fazladır.  Suların  çoğunluğunda,  zayıf  asit  kökleri

(CO3 + HGO3)> J.ÜÇİİ. asit köklerine (SO4 •+ Cl")  göre

üstündür.  Suların  karbonat  zenginliği  %  50'den  fazladır
(Şekil  5).

ŞahincTye  göre  kaynak  suları  A-Iab(ba),  AjC-
lab(ba),  AC-IIab(ba),  C2A-IIab(ba)  smıflamasında  topla-
nır  (Şekil  5).  Smıflamadaki  simgeler  A;  karbonat  oranı
çok.  yüksek;  A|C  karbonat  oram  yüksek;  A.C;  karbonatlı-
kloıûflü;  C2A  klorür  oranı  yüksek  karbonatlı;  I  ab(ba)  ve
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H  ab(ba)  kalsiyumlu»  magnezyumlu  (veya.  magnezyumlu-
kalsiyumlu)  suları  tanımlar,

Şekii5.  Piper diyagramı
Figure S. Pipers diagram

Schoeler'e  göre  bu  sular  "olağan  klorürlü-bikor-
bonatlı  sular'1  .sınıfına  girer.  Kaynak  sularında  çözünmüş
toplanı  iyon  miktarı  1000  mg/Tden  az  olması  nedeniyle
"tatlı  sular1"  sınıfında  yeralır.

İyon  baz  değişimi,  yeraltı  sularında  K/Na,  Na/Ca,
Ma/Mg  ve  Mg/Ca  oranlarmı  tümüyle  değiştirebilirler.  Baz
değişimi  endeksi  (i.e.b)  şu  bağıntılarla  tanımlanır:

Cl  -  (Na +  K)
i. e b  =  T  ——————-————-•————--•—

SO4+HGO3+NO3

Kaynak  sularmda  baz  değ;iş.:im.  endeksleri  artıdır.,
Başka  bir  deyimle,  iyon  değişimi  ile  sulara  sodyum  iyonu
geçişi  izlenmez..,

Kaynak  sularının  tarımda  kullanma,  ezellik-
leri:  Sulama  suyunda,  sodyum,  önemli  bir  yer  tutar.  To-
prağın  yapışım,  'bozarak,  geçirgenliğini  azaltır  ve  sulama-
dan  soma,  soğurulan  sodyum,  toprak  yüzeyinde  kaymak
şeklinde  sert  bir  kabuk  oluşturur.  Bu  kabuk  bitki  kökle-
rinin  havalanmasını  engeller;ayrıca  sodyum,  bitkiler  için.
zehirli  bir  ortam yaratır.  Sudaki  sodyum miktarı,,  yüzde  ol-
arak  şöyle  bulunur.

%  Na  =  100  (Na  +  K)  /  Ca  +  M  g  +  K  +  Na.)
SAR  =  Na. / [(Ca  +  Mg) / 2] 1 ' 2

Bağıntılarda  iyonik  mek/1  alınır.  SAR  (Sodium  Ad-
sorption Ratio),  sodyumun soğurma oranıdır.  %  Na,  SAR.,,

r  Cl»  R  SO4  sınıflamasına  göre  kaynak  suları  "Çok.  iyi
özellikte  sulama  suları"  suufma  girer,  Ancak»  elektriksel
iletkenlik  yönünden,  bu  suların  bazıları  |!"iyi  ve  kul-
lanılabilir1  özellikte  sulama  suları""  smifina  girer  (Çizelge.
1).  Kaynak  sularmda klorûr  5  mek/Tden  .az  olması  nede-
niyle  tüm  bitkilerin  sulanmasında  tehlike  yaratmaz,..

$AMT£WİICOK diyagramı
Figme §. Wicox diagram

%  Na  ve  elektriksel  iletkenlik  (EC)  özelliklerine
göre  hazırlanan  Viloox  diyagramında  kaynak  suları,  sula-
ma  için  "çok  iyi  -  iyi"  özellik  taşır  (Şekil  6).

ABD  tuzluluk  diyagramında  göre  ise  bu  sular
(Kadımağarası  ve  Pınarbaşı)  C\S\  (az  tozlu  -  az  .sodyum-
lu.),  büyük bir  kısmı  C2S1  (01ta  tozlu  -  az  sodyumlu)  ve
Ayıölendere  kaynağı,  suları  C3S1  (tozlu  -  az  sodyumlu)
smıfındadır  (Şekil  7).

Sularım  endüstride  kullanma  özellikleri:  Kimya-
sal  yönden,  suların  endüstride  yararlanılma özellikleri  çok
farklıdır.  Buhar  kazanlarında  kullanılan  sularda  iç  önemli
elken,  kazan  cidarında  kabuklaşma  (kazan  taşı),  çürütme
ve  köpürme  özellikleridir.  Kaynak  sularınım  çürütme  ve
köpürme  özellikleri  Şekil  8'de  izlenmektedir.  Suların
çürütme  özelliğini  saptamak  için  suda  çözünmüş  toplam
CO'2  miktarının  bilinmesi,  gerekir.  Sudaki toplam.  CO2
miktarı  Şekil  9  yardımıyla bulunur.  Burada,  suyun  toplam
alkalinitesi  mek/S.  ile  pH'nın  bilinmesi,  gerekir.  Kaynak.
sularının  bir  kısmı  çürütOcü  özelliğe  sahiptir  (Şekil  8).

Suların  kaynarken  köpürmesine  neden,,,  su
yüzeyinde  sodyum  ve  'potasyum  tuzlarmca  zengin  bir  zar
tabakasının  oluşmasıdır.  Suyum  kaynarken  köpürmesi  (F)
şu  bağıntı  ile  bulunur:

F = 62 r Na + 78 r K (r =  mek/1)

Bu,  bağıntıya  göre  kaynak  suları  '"kaynarken
köpürmeyen  sular1"  sınıfına  girer.  Ancak.,  kaynak  su-
larının  buhar  kazanlarında  kullanılmasında  kabuklaşma»
çürüme  ve  sertlik  gibi  özellikler  dikkate  alınmalıdır.
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Solar, Schoeller içilebilirlik diyagramında* genel-
likle iyi. ve orta kalitededir (Şekil 10). Suların sertliği.
içme ve kollanmada önemli bir yer tutar. Basit şekilde,
kalsiyum ve magnezyum iyon (mek/1) toplam değerlerinin
beş ile çarpımı, suyun sertliğini (Fransız) verir. Kaynak
suları az sert. (2,3,. 23» 24), oldukça serî (1, 4t 5, 6), sert,
(7, 8* 9, 10» 11, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21) ve çok sert
(12; 17, 22) özelliktedir (Çizelge 1).

SONUÇ ve TARTIŞMALAR

1- Bölgede litolojileri farklı Permo-Karbonifer,
Üst Ketase, Eosen, ve Neojen yaşlı kaya bilimleri 'bulun-
maktadır.

2~ Kaynak sularının hazne kayaları Malatya Me-
tamorfitlerinin karstik kireçtaşları, tnekpınarı kireçtaşı»
Yıldız kireçtaşı ve Ged.ik formasyonudur. Bunların yüzeye
çıkışları, geçirimsiz litoloji dokanakları île faylara
bağlıdır.

3- Yeraltı .suyu akım yönü, Malatya ovasında
güneyden kuzeye Çelikhan dolaylarında ise kuzeyden
güneyedir.

4- Kaynak suları anyon, ve katyon, 'büyüklük

sırası şöyledir: r(HCO^) > iÇi" > 1SO4 ; rfCa^ - Mg*+)

>rNa + >rK + .
5- Schoeller sınıflamasına g;ö:re bu sular "Olağan

klorürlf - hikaibonath sular*1 sınıfına girer1. Kaynak su-
larında çözünmüş toplam iyon miktarı 1000 Mg/l'den az
olması nedeniyle "tatlı sular1" sınıfında yer alır.

6- Sar sınıflamasına göre, elektriksel iletkenlik
yönünden, bu suların bazıları "iyi ve kullanılabilir özel-
likte sulama, sulan" sınıfına girer.

7- Kaynak sularında klorür 5 Mek/Tden az olması
nedeniyle 'tüm bitkilerin sul.anmas.mda. tehlike yaratmaz.

8- Wilcox diyagramında kaynak suları, .sulama
için. "çok iyi - iyi" özellik taşır.

9- AJB.D. tuzluluk diyagramına göre ise bu sular1

(Kadımağarası ve Pınarbaşı Kaynakları) Cf $2 (az tuzlu,» az,
sodyumluXbüyük bir kısmı C2S1 (orta tozlu - az sodyum-
lu) ve Ayıölendere kaynağı suları C3S | (tozlu, az sodyum-
lu) sınıfmdadır.'

10- Suların kaynarken köpürmesine neden, su.
yüzeyindeki sodyum ve potasyum tozlanınca zengin bir zar
tabakasının oluşmasıdır. İncelenen kaynak sularında sod-
yum ve potasyum tozlanınca fakir olması nedeniyle "kay-
narken köpOrmeyen sular'1" sınıfına girer ve bazı. endtstn
dallarında kullanılabilir.

11- İçme suyunda fclorir 750 Mg/Tyi toplam
iyon. miktarı 7.5 Mg/Tyi geçmemelidir. Bölgedeki kaynak.
sularının klorür ve toplam iyon miktarı bu değerlerin
altında olması nedeniyle içme ve kullanmaya uygundur.
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KIZILDAĞ-ELAZIĞ ŒVHERLESMEStNlN ÖZELLİKLEM ve KÖKENİ

Features and Origin of ike Kızüdağ-Elazığ Mineralizations

AHMET SAĞIROĞLU, Fırat Üniversitesi Jeoloji. Mühendisliği Bolümü, Elaağ

O ! Z : Kızıldağ cevherleşmeleri Yüksekova Karmaşığı içerisinde yer alan granit içerisinde ve genel olarak D-B doğrultolıı ve kuzeye
eğimli faylannuüarla ilgili olarak gelişmiştir.

Cevherleşmeler genel olarak saçnnmlı veya. fay zooo dolgusu şeklinde gelişmiş olup' cevherleşme türleri spekülaritit, pirit (± kal-
kopirit), galen (± sfalerit) ve; Cu mineralleri, şeklindedir. En yaygın olarak Spekulant ve pirit, cevherleşmelerine rastlanmaktadır. Eh
değerlerinin -yüksek odugu yerlerde (YASS üstende) Spekulant ve Efr'un negalilf değerlere sahip olduğu yerlerde (YA.SS altonda) pirit cev-
herleşmesi gelişmiştir.. Bu iki cevherleşme birbirine, geçiş göstermektedir..

Faylanmalar Üst Kretase sonn - Paleosen'de, olasılıkla Keban Metamorfiklerima. Yüksekova üzerine bindirmesi sırasında ge-
lişmiştir.

Cevherleşmenin yözeylenen kısımlan ekonomik olarak, önemli görünmemekte' ise de,, düşey yönde- cevherli zonlann mineral
içeriklerinin değişmesi kuvvetle olasıdır ve bu da cevherleşmelerin, ekonomik olabileceğini gösteimektedir.

A B S T R A C T : The Kızıldag mineralizations occur within the granite of the Yüksekova. Complex .and are related to the fanltings
what generally strike E-W and dip to north.

The. mineralizations are either disseminated or1 as fillings of the fault .zones and. the type, of mineralizations are spéculante, pyrite
(± chalcopyrite), galena (± sphalerite) and Ce minerals. The. most common mineralizations arc specillariie and pyrite mineralizations what
grades: into each other. In. the localities where. Eh was high (above underground water table)"'mineralizations formed as spéculante and
where Eh was low (below 'UWT) mineralizations took place as pyrite.

'The faulting took place doling end of Upper Cretaceous - Palaogene and probably in the same period when the Keban metamorph-
ics thnisted over the Yüksekova. Complex.

Although the outcropping parts: of 'the mineralizations have no* economic value,, the mineral contents of the zones are likely to

grade into valuable mineral assemblages vertically.

GÎRÎŞ

Bu çalışmaya, konu olan Kızıldağ cevherleşmeleri.
Elazığ il merkezinin yaklaşık 15' km... kuzeyinde bulunan
Kızıldağ'da bulunmaktadır (Şekil 1). Kızıldağ, Yüksekova
Formasyonları içinde yer almaktadır ve buradaki kayaçlar
Yüksekova'nın asidik plutonîkleridir. Cevherleşmeler ge-
niş fay zonları ile ilişkili olarak spekülarit, pirît-
kalkopirit ve gal.en~sfal.erit zonları şeklinde gelişmiştir.
Galen-safalerît ve- kalkopiritçe zengin zonlarm işletilmesi
için girişimler olmuşsa da. bu. girişimler değişik, nedenlerle
başarılı olamamıştır ve halen buradaki cevherleşmeler el
değmemiş olarak durmaktadır.

Cevherleşme hakkında daha. önce yapılıp yayın-
lanmış bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma çerçeve-
sinde cevherleşmelerin bulunduğu alan ve yakın çevresi-
nin 1:25 000 ölçekte jeolojik haritası yapılmıştır. Kızıl-

dağ'ı çevreleyen alanlarda değişik, araştırmacılar1 tarafından
yapılmış jeolojik çalışmalar vardır1:: Ketin (1946) bölge-
nin 1/100 000 ölçekli jeolojik harita, çalışmasını, Bingöl
(1982) bölgenin jeolojik ve petrografik çalışmalarını,
Avşar (1.983) .Kızıldağ'in kuzey ve batısında bulunan
Kırkgeçit Formasyonu'nun paleontolojisini çalışmıştır.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanında yttzeylenen birimler; Yüksek-
ova Karmaşığı» Kırkgeçit Formasyonu ve Karabakır For-
masyonu'dur (Şekil 2).,

Yüksekova Karmaşığı

Bilindiği gibi.» Yüksekova Karmaşığının özgün
olarak görüldüğü yer, Yüksekova'dır ve ilk defa Perinçek
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Seif f. Yer buldum haritası
f fy ır» 1 Location map

(1979)  tarafından  ta  formasyon  adlandırılmıştır.  Elazığ
-çevresinde  Yüksekova  Karmaşığı  geniş  yayılımlara  sahip-
tir.  Bingöl(1983)'  ve  Yazgan(1983)'e  göre  Yüksekova»
Elazığ  çevresinde- .ince  bir  kıtasal  kabuk  üzerinde,  gelişmiş
ada  yayı  oluşturduklarından  (pîlov  lavlar»  volkànosedi-
menler  kayaçlar,  diyoritik,  granitik-granodiyoritik  plütp-
nik  kayaçlar)  oluşmuşlardır  ve  konasiyen-kampamyen
yaşlıdırlar.

Çalışma  alanında  Yüksekova  Karmaşığı  granit  ve
diyoritle,  temsil  «dilmektedir.

G r a n i t .  İnceleme  alanında  en  geniş  alanı  ta  litoloji
kaplamaktadır.  Cevherleşmelerde  hemen  hemen  tamamen
granit  içinde, yeralmaktadır.  Granit  batı»  güney ve  doğudan
diyorit  ile  çevrelenmekte  ve  granit-diyorit  dokanaklan
boyunca  yaygın,  olarak  kaolenleşme  gözlenmektedir.  Bu
nedenle,  granitin  diyoriti  kestiği  ve  ondan,  daha  genç  ol-
duğu  söylenebilir,.

Graniti  kesen  iri  (2-3  cm.)  biyotit  kristalli  biyotit
porfir  iler  vardır.

Granitler  doğu  ve  kuzeydoğuda  Kırkgeçit  Formas-
yonunun  kireçtaşları  ile  örtülmektedir  ve  dokanaklar  bo-
yunca  kontakt  metamorfizma  görülmemesi,  kireçtaşı,  se-

viyelerinin  alt.  kısımlarının  granit  çakılları  içermesi,
kireçtaşlarının  granitlerden  daha  genç  olduğunu  göster-
mektedir.

Gramt,'oıakroskobik  olarak,  iri  taneli  (2,3  mm.)
ve  açık.  pembe  renklidir.  Fay  zonlannda  granit  kataklas-
tik  doku  göstermekte  ve  kayaç  parçaları  spekülarit  veya.
pirit ile  çevrelenmektedir  (Levha  I,  Şekil  1).,

Altere  olmamış  granitlerin,  mineralojik  bileşimi  K-
feldispat,  kuvars.,  plajıyoklas,  biyotit  şeklindedir.  Akse-
suar  olarak,  .manyetit  ve  rutil  içermektedir.  On  beş  kesitte
yapılan  modal  analizler  KAP  diyagramında  gösterilmiştir
(Şekil  3).  Şekilde  görüldüğü  gibi»  bu  modal  değerler  gra-
nit  alanına düşmektedir.

K-Feldispatlar  çoğunlukla  ortoklas  ve  çok  az  ola-
rak  da  mikroklinden  oluşmaktadır.

Plajiyoklaslar  albit-oligoklas  bileşimindedir.
Biyotitler1  genellikle  dilinim  düzlemleri  boyunca

kloritleşmişlerdir.

Granit  phıtonu  genel,  olarak  D-B  doğrultum  geniş
fay  zonları  ile  kesilmiştir1...  Bu  fay  zonlan  boyunca  granit-
ler  değişik  niktelikte  alterasyonlara  uğramışlardır,.  Bu  al-
terasyonlar  ve  bunların  en  yaygın  gözlendiği  alanlar:

a)  Silisleşme,  cevherleşme  (±  kaolenleşme);
Kızıldağ  D.  güneyi,

b)  Kaolenleşme,  seerizitleşme,  cevherleşme;
büyük  fay  zonu,

c)  Kaolenleşme,  floritleşme,  cevherleşme;  Hido-
lar'  M, batısı

Granitin,  Baskil  civarmdaki  eşleniklerinin  yaşını
Yazgan  (1983)  K/Ar  yöntemi  ile  82-86  my  (Konasiyen-
Santoniyen) olarak bulmuştur.

Biyotit  Porfiri  Çok  iri  (1-2  cm.)  biyotit  porifirileri
ve.  bu.  porfirileri  çevreleyen  ince  taneli,  biyotit,  plajiyok-
las,  kuvarstan  ve  'opaklardan  oluşmuştur.  Kayaç  oldukça
fazla  altere,  olmuş  ince  'taneli  biyotitler1  hemen  hemen,  ta-
mamen,»  iri  taneli  biyotitler  dilinim  düzlemleri  boyunca
kloritleşmişlerdir.  Plajiyoklaslar1  kaolenleşmiş  karbonat-
laşmıştır.  Kızıldağ  D.'nin  aşağı  kısımlarında  görülen  bi-
yotit  porfiri  oldukça  fazla  cevherleşmiş  ve-  karbonat-
laşmıştır  (Levha I»  Şekil  2).

Demir  Tepe  batısında  biyotit  porfiri  damarı  K  85
B doğrultusunda uzanmaktadır.

Diyorit  Çalışma  alanında,  granitten  sonra  en  fazla
yayılıma  sahip  olan  mağmatik.  kayaçtır.  Granite,  göre  da-
ha,  yaşlı  olup»  granit  tarafından  kesilmektedir.

İri.  taneli  homblend  ve  plajıyoklas  ana  bileşeni
ohıp  aksesuar  olarak  ilmenit  içermektedir.

Granit  dokanaklarında  altere  o'lmuş  hornblendler
klorit  ve  tremolit-aktinolite  dönüşmüştür.

Kırkgeçit  Formasyonu
Marn,  kumtaşı,  kumlu  kireçtaşı  ye  kiltaşından

oluşmuş  (Bingöl  1983)  bu.  formasyon  çalışma  alanında
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Araştırma alanının jeolojik hanla ve kesitleri
BgumZ  Geology  and cross-section  of ie  studied  area

kmnlu  kireçtaşı,  kireçtaşı,  marn  ve  kiltaşı  ile  temsil  edil-
mekte  olup,  gerek  diyoritleri  gerekse  graniti  uyumsuz
olarak  örtmektedir..,  Bu,  formasyonun  yaşı  içerdiği  fosillere

göre  Avşar  (1983)  tarafından  Qrta-Ost  Eosen  olarak  sap-
tanmıştır.

Karabakır  Formasyonu

Gelse!  .kireçtaşı,  karasal  olivin, bazaltlar  ve  aglo-
meralardan  oluşan ' (Bingöl  1983)  be  formasyon  çalışma
alanında, bazalt örtülerle  temsil  edilmektedir.  Sirel  ve  diğ.
(1975)  bu  formasyonun  yaşını  Üst  Miyosen,  olarak;  ver-
mektedir,..
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YAPISAL  JEOLOJİ
Çalışma  alanında  bulunan  granitler1  yoğun  bir

şekilde  faylanmıştır.  Graniti  kesen  fayların  'bu  çalışma
için  önemi  oldukça  büyüktür.  Şöyle  ki,  daha  sonra
ayrıntılı  bir  şekilde  açıklanacağı  gibi,  bu  bölgedeki  cev-
herlerşmeler  tamamen  faylanmalarla  ilişkilidir.

önemli  fay  zonlannm  doğrultularının  analizi  ile
elde  edilen  gül  diyagramı.  Şekil-4'de  verilmiştir.  Şekilde
görüldüğü  gibi  faylar1  genelde-  D-B  doğrultulu  olup,  fay
düzlemlerinin eğimi.  (6O°-7O°)  'kuzeye, doğrudur.  Bu da  fay-
lanmanm 'kuzeyden,  güneye  doğru  olan  bir1  kuvvetin  etki-
sinde  geliştiğini  gösterir.,

Fayların  yoğunluğu  granit  içinde  homojen  değildir.
Tavşan Tepe,  Kapaklı Tepe hattının güneyinde ffaylanma-
lar  oldukça  yoğun  olarak  gelişmiş,sonuç  olarak  da,bu  alan
yoğun  olarak  alterasyona  uğramış  ve  cevherîeşmiştir.  Al-
terasyon  nedeniyle  bu  hattın  güneyindeki  alan  daha.  fazla
erozyona  uğramıştır  ve  derin  vadili  derelerle  kesilmiştir.
Bu  hattın  kuzeyindeki,  fay  zonlari  genel  olarak  1-2  m.
kalınlığa  sahiptir  ve  bu  zonlar  oldukça  seyrek  olarak,  ge-
lişmiştir;.,  Ancak  Kızıldağ  zirvesinin  güney-batısındaki  K
80  W/70  KD  dogrultuhı  ve  eğimli  fay  zonım  kalmlığı  50-
60  rn.*ye ulaşmakta ve  uzanımı  yüzeyden  1  km. kadar  takip
edilebilmektedir,

Paylanmalar  Orta-Ost  Eosen  yaşlı.  ve.  graniti  örten
Kırkgeçit'i  etkilememiştir.  Granitlerin,  yaşının.  Konasiyen-
Kampaniyen  olduğu  kabul  edilirse»  faylanmalann  Kretase
sonu-Paleosen*de  geliştiği  ortaya  çıkar'  ki,  bu  yaş  .aralığı
Yazgan  (1983)'ttn  Keban  Metamorfikleri'nin  Yüksekova
üzerine  bindirme  yaş  aralığına  uymaktadır.  Bu  nedenle
çalışma  alanındaki  fayların  bu  bindirmeler  sonucu  ge-
liştiği,  düşünülebilir.  Nitekim.  Pertek  kuzeyindeki  Keban-
Yüksekova  bindirme  hattımn  doğrultusu  çalışma  alanın-
daki  fayların  doğrultulan  ile  uyumludur.

Şekil 4. Graniti kesen büyük faylara ait gül diyagramı
ffyure 4 Directions of  Ihı© main fuit zones which cross cut the granide

CEVHERLEŞME
Kızıldağ  cevherleşmeleri  dokusal  ve.  mineral  toplu-

luğu  açısından  değişik  özellikler'  gösterirler.

Dokusal  olarak  cevherleşmeler,,  saçmımlı  ve  masif
olarak  iki.  grupta toplanmaktadır...

Saçmımlı  cevherleşmeler1  küçük  fay  zonlarnun  he-
men  çevresinde  kısıtlı  olarak,  ve  Tavşan  Tepe  -  Kapaklı
Tepe  Hattının  güneyinde  yoğun  olarak  gelişmiştir,
Tavşan T.  -  Kapaklı  T.  hattının  güneyindeki  alan.  hemen
hemen  tamamen  saçmımlı  olarak  cevherîeşmiştir  ve  bu
alan  çok  yoğun  bir  şekilde  faylanmıştır.  Cevherleşmenin
bu  alanda,  böyle-  yaygın  olarak  gelişmesinin  nedeni,  'bu
yoğun,  faylanmadır.

Masif  cevherleşme,  fay  breşi  rn.atrik.si  halinde
kayaç  parçalarının  çevresini  cevher  minerali  sarıyor  halde
gelişmiştir  (Levha  I,  Şekil  1)..  Genel  olarak.  5-10  cm.
kalınlıkta  gelişen,  masif  cevherleşme  yer  yer  50-60  cm.
kalınlığa  ulaşmaktadır,  Masif  cevherleşmenin  en  güzel
örnekleri  Tavşan  Tepe-Kapaklı  Tepe  hattının  güneyindeki
dere. içlerinde gözlenmektedir.

Genelde  iki  değişik  mineral  topluluğu  gözlen-
mektedir:  1)  Spekulant  cevherleşmeleri»  2)  Pirit  (±  kalko-
pirit)  cevherleşmeleri.,  .Ayrıca  çok  kısıtlı  olarak  galen  ve
bakır1  cevherleşmeleri  de  gelişmiştir;.

Spekulant  Cevherleşmeleri
Fay  zonl  arının  topoğrafik  olarak  yüksek

kısımlarında  gözlenir.  Genel,  olarak  fay  breşinde  kayaç
parçalan  .arasını  doldurur şekilde  bulunm.akta.dir'  (Levha  I,,
Şekil  1).  Yer  yer'  fay  zonlannm  çevresinde  saçmımlı  ola-
rak  da.  gözlenir.  En  yaygm  olarak  Demir  Tepe  ve  yakın
çevresinde  bu  tip  cevher  bulunur.,  Burada  cevher  30-40
enı'ye varan  fay  zonu dolgusu  damarlar halindedir.  Cevhe-
rin  önemli  bir  kısmını  aşınıp  taşındığı  Kızıldağ  Deresinin
eski  nehir  taraçalannda  1-2  m.  kalınlıkta  ve  matriksi  ta-
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mamen limonit-hematitten oluşmuş konglomera blokla-
rından anlaşılmaktadır.

Spekulant cevherleşmeleri derînlere doğru.
spekölarit-pirit ve pirit-kaJkopirit cevherleşmesine derece-
li .geçiş göstermektedir. Bu oluşum, ancak meteorik suların
dolaşımı ile açıklanabilir: Serbest dolaşımın olduğu
yüksek Eh 'bölgelerinde, fay zonlannda ilerleyen hidroter-
mal çözeltilerdeki Fe+2. oksitlenerek Fe2O.3 (spekülarit)
şeklinde çökelmiş» yeraltı su, seviyesi altında negatif Eh
koşullarında Fe + 2 pirit (FeS2> olarak çftkelmiştir.

Spekulant mikroskop altında 1 mm. veya daha
küçük ışınsal dizili pulcuklar veya çubuklar halinde
gözlenmektedir (Levha I, Şekil 3).

Spekulant zonlannda manyetikte yaygın, olarak
bulunmaktadır. Manyetitler kenarları boyımca martitleşme
göstermektedir. Derinlere doğru manyetit tanelerinin ke-
narları 'boyunca pirt'e dönüştüğü gözlenmektedir.

Pirit 'bu zonlarda ender olarak gözlenirse de bazen
iri (1.-2 cm.) ve öz şekilli piritlere rastlanmaktadır.

Spekulant zonlannın yan kayaçlarında görülen al-
terasyon genel olarak serizitleşmedir. Kaolenleşme ve si-'
Eşleşme daha az, yaygındır, Bu yan kayaç alternasyonu
cevherleşmeye neden olan çözeltilerin bu. zonlara
ulaştığında sıcaklığının, oldukça düşfk olduğunu
göstermektedir.

Pirit (± kalkopirit) Cevherleşmeleri
Bu tip cevherleşme en yaygın olarak Kepez Sırtı,

batısında, ve- Hidolar Mahallesi kuzeybatısındaki dere.
içlerinde görülür.

Fay zonlannda 20-30. cm. kalınlığa ulaşan masif
pirit cevherleşmesi şeklinde görülebilirse de yaygın
biçimde saçınımlı olarak gözlenir.

Masif pirit cevherleşmeleri 2-3 mm. tane boyuna
ulaşan öz veya yarı öz şekilli pirit tanelerinden oluşmuş-
tur.

Saçınımlı cevherde pirit modal olarak kayacın %
4-5 kadar bir hacmini kaplamakta ve her kesitte 5-6 tane
kalkopirite rastlanmaktadır1, Pirit, taneleri yarı öz şekilli
ve genellikle tane boyları. 1 mm*den küçüktür. Kalkopirit
taneleri, daha küçük tane. boyuna sahiptir (Levha Ï, Şekil
4). Saçınımlı, cevherde granitin ilksel, bileşenlerinden
manyetit ve rutile de rastlanmaktadır.

Pirit kalkopirit cevherleşmelerine eşlik; eden. alte»
rasyon tipi. yaygın olarak gözlenen silisleşme ve kaolen-
leşmedir. Serizideşme daha kısıtlı olarak gelişmiştir.

Pirit-kalkopirit cevherleşmesi Kepez Sırtı
batısında, yüzeylenen biyotit porfiri içinde oldukça iyi ge-
lişmiştir. Saçınımlı olarak pirit kayaç hacminin % 15 ka-
darını oluşturmakta» kalkopirit de % 1 dolayına kadar
çıkabilmektedir, Pirit tane boyları genellikle 1 mm'den
küçükse de 3-4- .mm. boyuna ulaşan, taneler de bulunmak-
tadır. Biyotit porifiride cevherleşmeye klorîtleşme ve kar-
bonatlaşma eşlik etmektedir.

Galen Damarları
Kapaklı Tepenin batısındaki dere içerisinde

yüzeyleyen bu damarlar gene fay zonlannda yer almak-
tadır. Birbirine paralel ve K $5 / D1 60 K̂B konumunda iki
damar halinde yüzeylemektedir.

Bu .damarlardan kuzeyde olanı kalınlığı 1-1.5 m.
arasında değişen ve tamamen kaolenleşmiş bir fay 2onu
içerisinde kalınlığı. 5-10 cm. arasında değişen düzensiz
damarcıklar halindedir. Yflzeyleme 10 m, kadar bîr
uzanıma sahiptir.

Bu damardan 30 m. kadar daha güneydeki damar
kalınlığı 1 m. kadar bir zonda gene 5-10 cm. kalınlıktaki
düzensiz damarcıklar halinde kurşun cevherleşmeleri
görülmektedir. Bu zo>n yüzeyden 5-6 m. uzunluğa sahiptir.,

Her iki fay zonunda da yoğun kaolenleşme göz-
lenmektedir ve cevher fay breşinin matriksi halindedir
(Levha I, Şekil. 1),

Galen damarlarında baskın mineral orta-iri kristalli
galendir. Galen içinde, pirit kapanımİarı yaygmdır. Galen
ayrıca tennantit-tetrahedrit ve değişik gümüş mineralleri
(bu minerallerin ayrıntılı çalışmaları yapılmaktadır) ka-
panlamaktadır. Bu kapanlanoıış minerallerden pirit, galen-
lerden daha yaşlıdır; tennantit-tetrahedrit ve gümüş mine-
ralleri eksolusyonla gelişmiştir (Levha It Şekil 5).

Galen, damarlarında yoğun kalkopirit kapanımı
içeren sfaleritte yaygın olarak gözlenirse de galene oranla
önemsenmeyecek çokluktadır.

Galen damarlarının atmosferle temasta olan
kısımları karbonatlaşmış ve karbonatlaşan bölümlerdeki
tetrah.edrit~tennan.tit kapanımİarı kovelin-kalkosine dö-
nüşmüştür (Levha I, Şekil 6).

Bakır Damarları

Çalışma, alanında bakır damarları iki lokasyonda
yer almaktadır: Denıirtepenin 200 m, kadar kuzeybatısı ve
Kızıldağ Derenin kuzeyi., Her :iki lokasyonda da. bakır da-
marları faylarıma genel doğrultusunda paralel fay zam-
larına yerleşmişlerdir. Damarların özellikleri ve mineralo-
jik bileşimleri.» damarlar daha önce kısa süreli
.çalıştırıldığından ve kalın demir şapka ile örtülü ol-
duğundan ayrıntılı olarak çalışılamanıaktadır. Eski işletme
paşalarından alman örneklerde yoğun limoniiik cevherde
pirit, kalkopirit ve tennantit-tetrahedrit kalıntılarına, rast-
lanılmıştır.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Kızıldağ'da görülen cevherleşmeler genel .anlamda
Fe-sülfid/oksit cevherleşmesi olarak kabul edilebilir., Fe-
sülfid/oksit cevherleşmeleri, içinde yaygın olarak fakat
çok .az. oranlarda. Cu-sülfid/sulfösalt mineralleri de bulun-
maktadır. Bakır1 ve kurşun damarları bu, genel çerçeve •
içinde, ayrıcalıklar olarak kabul edilebilir,

Cevherleşmeler açıkça faylarla ilişkili olarak epi-
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jenetİk olarak gelişmiştir. Fay zonlannda yükselen hidro-
' termal çözeltiler oksidasyon zonunda (YASS üzerinde)
spekûlarit indirgen zohda ise pirit cevherleşmelerine ne-
den olmuştur.

Paylanmalar bölgenin, genel tektoniğine uygundur
ve K-G doğrultuhı 'kuvvetlerin etkisinde gelişmiştir. Kuv-
vetler kuzeyden güneye doğru itilmelere, neden olmuş,, ka-
baca D-B doğrultusunda ve kuzey dalımlı fay zonları ge-
lişmiştir, Bu faylanmalann yaşı Kaä&siyen-Qrta Eosen.
arasındadır. Bu. yaş aralığı» 'bölgede, çalışan araştırmacılar
(Yazgan, Bingöl) tarafından. Keban Metamorfiklermin
Yüksekova Formasyonları Ezerine bindirme- yaşı olarak
verilen Ost-Kretase-Erken Paleosen aralığma. uymaktadır.

Cevherleşme ve yan. kayaç alterasyomınım bu. kadar
yoğun olması» fay zonlarm oldukça derinlere uzandığmı
göstermektedir. Bu nedenle, derinlere doğru cevherleş-
menin niteliği, ve niceliği değişebilecektir.,

Cevherleşmenin yüzeylenmiş kısmının bîr- ekono-
mik önemi yoktur. Şöyle ki; cevherleşmenin, büyik
kısmını oluşturan saçınındı cevherleşmede kaikopirit
oranı ekonomik düzeyin çok çok altındadır. Masif
Spekûlarit cevherleşmelerinin kalınlığı ekonomik olma-
yacak kadar azdır. Galen ve bakır cevherleşmeleri gene ol-
dukça az kalınlıklara sahiptirler.

Bununla birlikte hidrotermal damar tipi. yatakların
derinlere, doğna. cevher mineral bileşiminin, değiştiği (bkz.
Evam» 1980, s.60f Park ve Mac Diarmid, 1975, s., 159)
bilinen bir gerçektir. Bu nedenle biiyttk bir olasılıkla.
Kızıldağ cevherleşmeleri de derinlere, 'doğru değişik cevher
minerallerinin (örneğin kalkopirit, sfalerit gibi) baskın
olduğu, bir nitelik kazanabilir. Nitekim daha önce an-
latıldığı gibi.,, düşey yönde yüzeyleyen 'kısımda bile üstten
alta doğru spekûlarit-spekûlarit, piıit-pirit şeklinde, bîr
zonlanma görülmektedir.

Bir diğer olasılık da, bu cevherleşmenin altında
porfiri bir yatağın bulunma olasılığıdır. Birçok 'porfiri ya-
takta porfiri yatağın üstünde yoğun damar tipi cev-
herleşmelerin, varlığı, araştırmacılar tarafından belirtilmek-
tedir (Nielsen, 1968 ve Hollister 1974).
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LEVHA I

Şekil 1, Fay zonu. masif cevherleşmeleri: koyu renkli kısımlar spekülaıit (solda) ve galen

(sağda), açık renkli kısımlar kaolenleşmiş granit parçalan

Figure !.. Massive ore of the fault zones; dark coloured parts are specularite (on the left)

and galena (on the rihgt), light parts are kaoinized granit fragments.

Şekil 2. Biyotit porfiri, koyu. renkli öz şekilli mineraller biyotit

Fig. 2. Bîotite porphyry,» euhêdral darkminerals are biotite.

Şekil 3. Spekulant levhacıktan* Tek nikol, 20x15 büyütme.

Fig3. Specularite plates. Plain reflected, light, magnification 20x15,

Şekil 4.. Pirit içinde kalkopirit kapanımı. Tek nikol, 50x15 büyütme. Kısaltmalar; py:

pirit, chpy; kalkopirit

Fig. 4. Chalcopyrite inclusions in pyrite. Plain reflected light, mag. 50x15. Abhr.: py;

pyrite,, chpy; chalcopyrite,

Şekil 5» Galen içinde- gümüş mineralleri.. Tek nikol, 50x15 büyütme. Kısaltmalar; gal:

galen.,, Ag; gümüş, Agss; gümüş sülfotuzu.

Fig 5. Ag-mineral exsolutions in galena. Plain, reflected light, mag. 50x1,5.. Abbr..: gal;

galena, Ag; silver, Agss; silver sulphosalt.

Şekil 6. Galenin dilinim düzlemleri boyunca görülen karbonaûaşma (koyu renkli

kısımlar).. Tek nikol, 20x15 büyütme.. Kısaltmalar; sph: sfalerit, gal: galen.

Fig 6, Carbonitizatioo. along the cleavage planes of galena. Plain reflected light, mag..

20x15* Abhr.: sph; sphalerite, gal; galena.
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Jeoloji  Mühendisliği,  s.29,  21-26  1986
Geological  Engineering,  IL29,  21-26  1986

AKÇAKOCA  (BOLU)  YÖRESI  DEVONIYEN  YAŞLı  SEDÎMANTER
SERILERIN  KIL  MINERALOJISI  VE  ILLIT  KRISTALÎNITE
YÖNTEMIYLE  İNCELENMESI

Clay Mineralogy and Elite Cysrstallinity Studies of Devonian Sedimaniary Series in Akçakoca (Bolu)
Region

FAZLI ÇOBAN  Î.T.O.  Maden  Fakültesi  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümfl,  Istanbul.

O Z :  Bu  çalışmada.,,  Akçakoca,  yöresindeki  Devoniyen  yaşlı.  Kuşça  foanasyonundan  alman  toplam  25  adet  kayaç  ömeğmin  kil.  mineralle-
ri  belirlenmiş  ve  illit  kristaUnite  dereceleri  ölçülmüştür.  Bölgede  belirlenen  esas  kil  mineralleri  illit,,,  klarit,  kaoMnifiir.  Elde  edilen,  so-
nuçlara  göre  bölgedeki,  Üst  SiMriyen  -  Alt  Devoniyen  yağlı  Keşça  foımasyonu  diyajenez,  .ankim.elamorfi.zma  ve  epimetamorfizma  etkisinde
kalmıştır..

A B S T R A C T :  Clay  mineralsıare  determined  .and  ilite  crystallinity  degrees  arc  measured..  Total  25  rock  samples  picked,  up  from
Kuşça  formation  .im,  Akçakoca,  (Bolu)  region,  which  is;  in  Devonian  age.  Main,  clay  minerals  determined  in  this  region  :illite.t,  chllorile  and
kaolinite.,  According  to  the  results,.  Kuşça,  formation  Upper  Silurian  -  Lower- Devonian  aged.,  is  undergone  diagenesis  epimetamorphism
and andbimetamorphism.

GÎRÎŞ

Bu.  çalışma,Akçakoca  (Bolu) kuzeydoğusunda yer-
alan  Üst.  SUünyen -  Alt  Devoniyen yaşlı  .ince taneli  tortul
kayaçlardaki  kil  m.inerallerinin  tanınması»  illit  kristallik
derecesinin  X.. ışınları  kırınımı  yöntemiyle  saptanarak
bölgedeki  diyajenez-metamorfîzma  geçişinin  araştırıl-
.masını amaçlamaktadır..

Çalışma  alanı,  Kuzeybatı  Anadolu'da  1:25000
ölçekli  Ereğli  F26-c4/d4/d3/c3  paftalarında  bulunmaktadır
(Şekil:  1).  Bölgede  Paleozoyik  (Üst  Silüriyen -  Ost  Devo-
niyen)  temel  kayaları  üsteleyen  Ost  Kretas©  -  Alt  Eosen
aralığında  çökelmiş  yaklaşık  2000  metre  kalınlıkta fair  is-
tif  gözlenmektedir.

GENEL  JEOLOJİ
Batı  Karadeniz  çevresi  (özellikle  Ereğli  -  Zongul-

dak  çevresi)  uzun senelerden beri  birçok  araştırmalara sah-
ne  olmuştur.  İnceleme  alanının  kuzeydoğusunda
yoğunlaşan  bu.  çalışmaların büyük  çoğunluğu,  kömür jeolo-
jisi  amaçlıdır.

Çalışma,  alanı  ile  ilişkili  olarak,  Karadeniz  Ereğlisi
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yöresinde  "Ami  (1931)  Kretase'de  çeşitli  seviyeler
ayırtlamıştır.  Aynı  yörede  Atabek  (1939)  manganez  ve
demir  cevherlerinin,  oluşumunu  inceleyerek,  Devoniyeh'in
kuvarsit.,  grovak  ve  killi  şistlerden  meydana  geldiğini  be-
lirtmiştir.  Bu  yörede  Egemen  (1.947)  tarafından  ilk.  defa
Silüriyen'den  bahsedilmiş  ve  daha  önceleri  Alt  Karbonifer
olarak  bilinen,  kuvarsit»  .gre  ve.  kırmızı,  şistlerin.  Ost  S.iltt-
riyen,  kalker,  gri  ve  koyu  renkli,  fillatların.  ise  Devoniyen,
yaşlı  oldukları  belirlenmiştir,  Aynı  %ölge  için.  Tokay
(1949)  özellikle  Kretase'yi  ayrıntılı  şekilde  incelemiştir,.
Akçakoca  -  Dizce  arasındaki  bölgede  de  Ketin  (1955)  ta-
rafmdan  Paleozoyik  masiflerinde  benzer  litolojili  Silüri-
yen.  ve.  Devoniyen'den  sözedümiş  ve  Üst  Kreta.se  -  Eosen
devamlı  .serisinin  Paleozoyik.  üzerinde  diskordan  olarak
yeraldığı  belirtilmiştir.

Bu  çalışmaları  takiben,  Yalçmer  (198OX  Dizer  ve
Meriç  (1980-1981),  Yergök  ve  diğerleri  (1984)  gibi
araştırmacılar  tarafından.  Karadeniz,  Ereğlisi  ve  Akçakoca
bölgelerindeki  çalışmalar  değişik  .amaçlı  olarak  sürdürül-
müştür.

İnceleme  alam.  için  ayırdedilen  litostratigrafîk  bi-
rimler  ve  zaman  aralıkları  Şekil  2fde  gösterilmiştir.  Üst
Süüıiyen  -  Alt  Devoniyen  yaşlı  ve.  çalışmanın  asıl  konu-
sunu  oluşturan  Kuşça  formasyonu  ise  aşağıda  ayrıntılı
biçimde  tanıtılmıştır.

ŞekH2  .Çalışmaalanının genelleştirilmiş  stratigrafi  istifi
Fiaure 2, Columnar section showing stratigraphie of the study are

Kuşça
Bu  çalışmada,  Kuşça,  formasyonu  adı,  kireçtaşı  ara

katkılı  şeyi,  killi  şeyi ve  silttaşı  ağdalanmasından oluşan
bir  istif  olarak  tanımlanmıştır.  İnceleme  alanında  geniş

y  ay  ılıma  sahip.'olan  birim»  bol  otujenik  piritli  seviyeleri
ile  karakteristiktir.  Formasyon  altta.  Siluriyen  yaşlı  Belli
başı,,  üstle  ise  Orta  Devoniyen  yaşlı  Kirencikbaşı  formas-
yonu  ile  konkordan  ve  dereceli  geçişlidir,  özellikle  Kara-
deniz  kıyısında  karakteristik,  mostralar  veren  birim.
içerdiği  fosiller  ve  stratigrafik  konumuna  göre  Üst  Silu-
riyen.  -  Alt  Devoniyen  yaşlı  olarak  değerlendirilmiştir.
Kuşça  formasyonu  alt  seviyelerinde  yer1  yer1  diyoritik  me-
tagabro  dayklan  ile  kesilmiş  olup,  1250  metre  kalın-
lıktadır.  Formasyonun  siyah,  renkli  şeyi  seviyeleri,  Ege-
men  (1947)  tarafından  tanımlanan.  Devoniyen  yaşlı  ko'yu
renkli  fillatiar  ve  Tokay  (1949)lın  tanımladığı  Alt  Devo-
niyen'deki  killi  şistlerin  litolojik  eşdeğeridir,.

:  Koyu  siyah,  renkli,,  ince.  -  çok  ince  tabakalı  ve
laminalı  olan  şeyller  tabakalanmaya  dik  yönde  gelişen
kırık,  sistemleri  ile  parçalanmış  durumdadır.  Alt  kesimle-
rinde  görülen  bol  otujenik  pirit  üst  kesimlerde  azalır.  Bu-
nunla  beraber,  üste  doğru  renkte  de  bir  açılma,  gözlenir.
Çeşitli  yönlerde  gelişen  ve  10  cm.  kalınlığa  varan  'kuvars
damarları  ile  kesilmiş  olan.  .şeyller  mikro,  çapraz,  tabaka-
lanma  ve  dereceli  tabakalarıma  gibi  sedîmanter  yapılar
gösterir.  Yer  yer  silisli,  ezellik,  gösteren,  şeyllerin  üst  se-
viyelerinde  karbonat  artışı  belirgindir.  Mikroskop  ince-
lemesinde  ortalama  0,1  mm.  boyutlu  tanelerden,  oluşan
kayaç  örneklerinde  esas_  bileşenler;,  düzensiz  dağılımlı
plutonik  tip  kuvars  taneleri  kil  mineralleri.,  opak  mineral
ve  bozuşmuş  mika  seklin.ded.ir,..  Aksesuar  bileşen  olarak.
ise,  %  5  oranında  alkali  feldspat,,  bittim  ve  tabakalanmaya
dik  yönde,  dizilim  gösteren  pirit,  taneleri,  izlenmektedir.
Üst  seviyelerdeki  örneklerde  ise-  kil  oranı  ve  karbonat
artışı  ile  birlikte,  çok  kötü  korunmuş  fosiller1  izlenir.

K i r e ç t a ş ı :  Şeyller  ile  ardalanmalı  ve  yanal  geçişli
kireçtaşları,  biyosparit  olarak  adlandırılmıştır.  Çoğunluk-
la-  kırmızımsı  kahve  renkli  olan  birim,  ince-orta
kalınlıkta  tabakalanma  gösterir,  Yoğun  demiroksitli  mik-
rosparitik  çimento  içinde  allokemlerin  çoğunluğu  fosil  ve
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fosil  kavkı  parçalarından  oluşur.  Biyosparitler  yer  yer'  de-
tritik  karakter  göstermektedir.

S  il  t  t a ş  i:  Kahverengimsi-san  renkli,  ince  tabakalı  silt-
taşı  .seviyeleri  Kaşça  fonnasyonu'nıın  üst  kesimlerinde  iz-
lenmektedir.,  Tabakalarıma  yüzeyi  ve.  şistozite  düzlem«
lerinde  bol  mika  pulhı  olan  silttaşları  özellikle  inceleme
alanının - güney  kesiml'erinde  metasilttaşı  özelliği  gösterir.
%  25-30  oranlarındaki  keskin  kenarlı  yuvarlaklaşmamı^
kuvars  taneleri,  silt  boyutludur.  %  5-10  oranlarında,  alkali
feldspat  ve  %  45-50  oranlarındaki  ince-uzun  bazen  aşırı
bükülmüş,  yönlenmen  serisit»  klorit  ve  nadiren  izlenen
(%  2-3}  epidot  .şeklinde  bileşime  sahip  olan  silttaşları  üst
seviyelerinde  killişeyller  ile  ardalanır.  Karbonat  oranının
artması  've  fosil  içeriğinin  değişmesi  ile  Kirencikbaşı  for-
masyonuna  .geçiş  gözlenir.

ÇALIŞMA  YÖNTEMİ

İnceleme  alanında.  Kuşça formasyonuna ilişkin  der-
lenen  örnekler,  mineralojik-petıografîk. yöntemlerle  ince-
lenmiştir.  25  adet  örnek  kilboyutu  ...bileşenlerin
ayırtlanabilmesi  'amacıyla  derlenmiş  ve  kil  boyutu
bileşenler  ayırtlanmıştır.  Daha  sonra  kil  •minerallerinin
belirlenebilmesi,  için  X  ışınları  difraksiyon  analizleri
yapılmıştır.  Kil  boyutu  bileşenlerin  ayırtlanması  ve  X
ışınları  toz  difraktometresi  ile  kayıtlar,»  Hacettepe
Üniversitesi.  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü  .Kil  Ayırma
Laboratuvan  ile  I.T.O.  Maden  Fakültesi  X  ışınları  labo-
ratuvarlannda  'gerçekleştirilmiştir.

X  ışınları  difraktogramlarL,  normal,  fırınlanmış,
etilen  glikolu  ve  M.dranizli  olmak  üzere  her  örnekten  4
çekim  ve  diğer  mineral  prajenezlerini  belirleyebilmek  için
yönlenmemiş  toz  numune  çekimleri  yapılarak  elde  edil-
miştir.  Çekim  40  K.v,  20  mA,  Cu  Ktt radyasyonu,  Ni  fil-
tre,  kart  hızı:  1  cm/dak.,  gonyometre:  2Ö=l°/dak.  ve  40
Kv,  18  mA,  Cu,  Ket radyasyonu»  kart  hızı:  2  cm./dak.,
gonyometre:  2°/dak.  şartlarında  yapılmıştır.

Elifin  kristalinite  derecesi,  olarak  "illit  minerali-
nin  002  pikinin  10  A°'daki  refleks  iyonunun  yarı
yüksekliğindeki  genişliğinin  mm.  emsinden  ölçümü  esas.
alınmıştır  (Kubier,  1964,  1966,  1968).  Ayrıca  (004)  ref-
leksiyonları  ile  (002)  refleksiyonlan  arasındaki  oran  hes-
aplanmış  ve  elde.  edilen,  değerler  illit  kristalinite  derecesi
diyagramında,  yerine  konarak  değerlendirilme  yapılmıştır
(Şekil. 3).

KİL  MİNERALLERİ  ve  ÖZELLİKLERİ

Üst  Siluriyen  -  Alt  Devoniyen yaşlı  Kuşça  formas-
yonunda  belirlenmiş  olan  esas  kil  mineralleri  İllit,  klorit
ve  kaolinittir.  İllit.  mineralinin  varlığı  10  A°*  5  A°  ve
335  A°'daki  yansımaları  ile  saptanmıştır.  Glikolu,  hidra-
zinli  ve  fırınlama  ile  elde  edilen  illit  piklerinde  değişim
görillmemiştk  (Şekil  4).,

Çizelge  I:  Kuşça  formasyonuna,  ait  örneklerin  kil
mineralojisi  ve  illit  kristallik  dereceleri.  Ka:  Kaolinit,
Iıîllit,  K:Kl.orit,  F:Feldspat,  Ku:Kuvars,  I4K+I4V:Klarit-
Vermikttlit  .karışık  katmanı

örnek  No  h(OÛ2)/2  1(004)^(002)  Kİ  boyutu parajenezâ

D
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

F33
'ÖK15
ÖK20
K68
K12
F26
:FK86
F40
F28

10) F36
1.1) F34
12)  4
13)F41
1.4) F24
15)F26
16)  Fk3S
17) FK30
18)  18
19)ÖK25
20) ÖK38
21)  F49
22) ÖK50
23)  F14
24) F33-A
25)  F50

3,00
4,00
3.,5
3.60
3,80
4,10
3,5
3,80
4,10
4,20
3,80
3,85
4,05
4,10
5,80
6.00
6,15
8,10
7,50
7,45

6,85
7,.00

5;95
6,10
6,50

0,38
0,42
0,42
0,68
0,72
0,65
0,52
0,60
0,80

0,75
0,50
0,65
0,60
0,78
0,35

0...40
0,60
0,50
0,62
0,75
0,67
0,46

0,38
0,58
0,64

Ka+I+K
I+K.
I+K+(14K+14V)
I+K+(14K+14V)
I+K
I+K
I+K+(14K+14V)
I+K+Ka
I+K
MC
I+K+Ka
I+K
I+K
I+K
KafK
I+Ka
I+Ka
Ka+K
Ka+1

Ka+1
Ka+F

I(az)+Ka+F
Ka+Ku.
Ka+K.

'Kesin  olarak  saptanan  illit'in  oktaedrik  konumda
içerdiği,  toplam.  Mg+Fe'in  belirlenebilmesi  amacıyla  önce
dcoGO) değerleri  hesaplanmıştır.  Bu  taramalara,  göre  (55°  ile
65°  arasında)  d(o6O)  değerlerinin  lt5O3  ile  l t506  A*
arasında  değiştiği  gizlenmiş  ve  mineralin  dioktaedral  ka-
rakterde  olduğu  belirlenmiştir  (Şekil  5).  Bu  değerler  daha
sonra  Maxwell  ve  Hower  (1967)  diyagramında  yerine
konarak  illitlerin  oktaedrik  konumda  içerdikleri  toplam
Mg+Fe'in  0,25  ile  0,58  arasında  olduğu  belirlenmiştir
(Şekil  6),.

Klorit  pikleri  14A°,  7A°,  4,7A°  ve  3v5A°larda  elde
edilmiştir.  Normal  çekimde  elde  edilen  bu  pikler  glikol  ve
hidrazinli  çekimlerde  değişmemiş»  buna.  karşm  400  Corde
4  saat  ısıtma  sonucunda  ise  bazı  örneklerde.  14A°  piki  ve.
özellikle  7A°  pikinin  çok  zayıfladığı  veya  tümüyle  kay-
bolduğu,  görttaüftir. (Şekil  7).  Elde  edilen  klorit  pikle-
rinde  (001)  ve  (003)  refleksiy  anlarının  zayıf,,,  (002)  ve
(004)  yansımalarının  ise  şiddetli  olduğu  göriilfir  (Şekil  8).
Bu  özellik,  demtfti  klor  itler  içîn  karakteristiktir.  Klorit-
1ère  ait  14  A'0'  piklerindeki  değer  değişimlerinin  Si/Al
oranındaki  değişiklikten  ileri  geldiği  bilinmektedir
(Bannister  ve  Whitard,  1945).  Formasyona  ait  örneklerde
Si/Al  oran  değişimini  belirleyebilmek  amacıyla  kloritlere
ait  Si/Al  değişim  grafiği  çizilmiş  ve  oranın  3,90  ile  6,30
arasında  olduğu  görülmüştür  (Şekil  9).
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Ş&İĞİ4, l i n ; varlığını gösteren c fraktogramlar
f/gure 4. Drïractograns showing  the  presence of  iüie

Çizelge Fde  de  görtleceğl  gibi,,  illit  +  Morit  +  ko-
linit  kUboyuta  mineral  pafajenezi  yanında  tüm  örneklerde
kuvars.  +• feldspat + (knvars-illit)  mineral, parajenezi,  bazı
Örneklerde  ise-  klorîtveonîktilit  karışık  ka.tm.ani  .gözlen-
mektedir.

Elde  edilen  illit  kristalimle-  dereceleri  Şekîl.:3!'deki
diyagrama  yerleştirildiğinde»  11  adet  örnek  diyajenetik
zonda,  10  adet  örnek  ankîmetamorfik  zonda  ve  4  adet
.örmekte  epizonda  bulunmaktadır.  Diyagramdan,  da
görüldüğü  gibi.,  örneklerin,  büyük  çoğunluğu  diyajenetik
ve-  ankimetamorfik  zonlarda  yeralmaktadır.

YpRUM  ve  SONUÇLAR  •

Ill.it  kristalinite.  derecesi  yöntemi  özellikle  düşük
dereceli  metamorfizma  olaylarında  diyajenez  metamorfiz-
ma  geçişmi  saptamak  amacıyla  kullanılan  biı  yöntemdir
(Kubier»  1966  -  Maxwell,,  1967  -  Donoyer  De  Segqnzac,
1970)  Son  zamanlarda  Türkiye'de  özellikle  Batı  Pontid-
lerde  bu  yöntemle  ilgili  çalışmalar  yapılmıştır  (Ataman
ve  diğerleri,  1.977  -  Yılmaz  ve  diğerleri,  1984  -  Düaver,
1984).,
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Şekil  I. Klorillerin  (001),  (002),.  (003}  ve  (004)  yansımaları

Figure  A  Reflections  of cioriîes  (001),  (002),  (003)  ¥e  (004)

2)  Değişik,  seviyelerde  izlenen  çok  az  muskovit,
feldspat  ve  kuvars  ise  kil  minerallerine  eşlik  eder,

3)  lllite  ali  10  A°  refleksiyoıııınııri  d(060j  değeri
1,503  ile  1,506  A°  arasında  değişmektedir.  Buna  göre  il-
lltler  yüksek  oranda  oktaedrik  Mg+Fe içerir.

4)  Elde  edilen,  klorit  pikleri  sedîmanter  kloritlere
ait  özelliklere  sahiptir,  Demirli  kloritleri  karakterize  eden
piklerden  (001)  ve  (003)  pikleri  klor  itlerin  iyi  kristallen-
medîklerini gö s temektedir.

5)  Klorit'e  ait  14  A°  pikinin  değişimleri  Si/Al
oranına,  bağlıdır.  Si/Al  oranının  değişimi  3,90  ile  6,30
arasındadır.  Si/Al  oram.  formasyonun  alt  seviyelerinde  dâ
ha  fazladır  (sığ  ortam).

6)  Muskovit  +K.lorit  +  Klorit-Vermikülit  karışık
katmanı  şeklindeki  mineral  parajenezi  epimetamorfik
zondaki  örneklerde  karakteristîktîr.  Bu  mineral  parajenezi
bölgede  özellikle  magmatik  sokıılıımlann  (gabro-diyabaz)
bulunduğu  yörelerdi  .gözlenir,
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ÎÇ ANADOLU GRÂNÎTOYtD KUŞAĞINDAKİ ÇELEBİ SOKULUMUNUN
JEOKİMYASI ve KÖKENSEL YORUMU

Geochemistry and Genetic Interpretation of the Çelebi Instrusion in the Inner Anatolian Granitoid Belt

H A S A N B A Y H A N , H.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bolumu, Ankara

O Z î iç Anadolu granitoyid kuşağı, Kırşehir MasifTnin bati. kenannda yer almaktadır.. Kuşaktaki soknlumlardan birini oluşturan Çelebi

granitoyidine ait. 40' örneğin ana ve iz element kimyasal analizleri yapılarak jeokimyasal ezellikleri ve kökeni, belirtenmeye çalışılmıştır.

Granit» granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars; monzodiyorit bfleşiminde ve kalkalkali karaktermdeki. inceleme alanı granitoyidler-

inin önemli köye. renkli minerallerini hornblend + biyotit + kUnopiroksen ve titanit oluştuımaktadır. Ben.:zer mineralojik bileşime sahip,

bolca artık malik kayaç kapanımlan içerirler- ve I~tipi granitoyid özellîğindedirler. K, Rb, Srt Ba, Zr, Nb, Tn» U, Rb/Sr, La, Ce konsan-

trasyonları yüksek, K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonları ise. düşüktür.

.Bazı iz. element içerikleri açısından volkanik yay çarpışma sonrası granitoyidlere benzerlik gösteren Çelebi Grarritoyidinin, mine-
ralojik-peirografik ve jeokimyasal özelliklerine göre, kıtasal kabuk. ± manto malzemesinin bölümsel ergimesiyle oluştuğu ileri sürülebilir.

A B S T R A C T l The limer Anatolian granitoid belt is situated at the western, proximity of the Kırşehir Massif.. Forty samples of
Çelebi granitoid, which contantes one of 'the intrusions in the belt., were analysed for major and trace elements. The geochemical proper-

• 'lies and the origin of the intrusion -arc discussed.

Principal daik colored minerals of the granitoids in dhe area studied....,, which have granitic, granodioritic... qiiartzmonzonMc, quartz-
monzodioritic composition and! calc-alk aline character, consist of homblend •+• biotite ± clinopyroxene and titanite..

These- instrosions contain abundant residual rock inclusions of similar minéralogie composition, and are- of I-type granitoid cha-
racter. They have a high concentration of K.,, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, .Tht U',, Rb/Sr,. and a low concentration of K/Rb and Sr/B-a..

It can be claimed, that the Çelebi granitoid, which shows similarities to volcanic .arc and post-collision granitoids in terms of the
content of certain trace elements,,, is formed through partial melting of the continental crast ± mantel material,, basing on. its imneralogi-
cal-petrographical and geochemical properties.

GIRIŞ

Oıta Anadolu Masifi olarak, bilinen İç Anadolu'da
biı kuşak şeklinde uzanan birçok granitoyid sokulumlan
vardır. Bu kuşak içinde bulunan sözkonusu sokulumlardan
biri de» Çelebi granitoyididir. Çalışmanın konusunu
oluşturan Çelebi granitoyidi, Ankara'nın yaklaşık 100-
13Ö1 km. güney do ğusunda ve Çelebi-Hirfanlar-Kesikköprü
yöresinde yer .almaktadır- (Şekil 1).

inceleme • alanında ilk çalışmalar,,, granitoyid-
mermer dokanağında gelişen ekonomik demir cev-
herleşmeleri ile ilgili olup, MTA Enstitüsü tarafından
.gerçekleştirilmiştir., Yörenin, Kırşehir Masifi'nin
batısında bulunması, masifi konu alan bazı çalışmaların
kapsamı içine girmesine neden olmuştur. Bu çalışmalar,
inceleme alanını metamorfizma ve stratigrafi açısından ir-
delemektedirler (Seymen, 1981 ve 1984). Bayfaan (1984)

ise, granitoyidler ile mermerlerin dokanağında gelişen
skarn kuşağını ayrıntılı olarak incelemiştir.

önceki çalışmalardan da görüleceği gibi, îç Anado-
lu'daki granitoyid kuşağında yer alan. sokulumlar!a ilgili
ayrıntılı çalışmalar bugüne dek yapılmamıştır.. Bu. neden-
le, granitoyid kuşağında yer alan sokulumlardan birisi
olan. Çelebi grani toy idinin jeokimyasal ve petrojenetik
incelenmesi, bu. çalışmada amaç olarak seçilmiştir..

Granitoyid. örneklerinin kimyasal analizleri, Frei-
burg Üniversitesi'nde (Freiburg-F.Almanya) XRF yöntemi
ile yapılmış ve. parametreler de aynı üniversitenin bilgi
işlem, merkezinde hesaplanmıştır..

GENEL. JEOLOJİ
İnceleme, alanında yer alan en eski litolojik birim.
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looelenne alanının jeoloji haritası
Figure I, Geological map of the investigated area

metamorfitleidir  (Şekil  1).,  Metamorßtlerin  de  ana  birimi,
üst  seviyelerde  saf  ve  temiz,  alt  seviyelere  doğru  ise
gnays  ve  şistlerle  ağdalanmalar  gösteren,  mermerlerdir.
Mermerler  ince  taneli  ve  granoblastik  dokudadır,  Grani-
toyid  .sokulumun  neden  olduğu  rekristalizasyon  sonucu,
mermerlerin  tane  'boyunda  büyümeler  (mrn-cm  mertebe-
sinde)  gelişmiştir.  Şist  dokusu  gösteren  kayaçlar,  kalksi-
likatikşist  ve  kalkşist  özelli|indedir.  Gnaysik  dokulu
kayaçlarda,  kordiyerit  +  sillimanit  +  biyotit  (+K.  feldis-
pat+kuvars±plajiyoklas)  mineral  topluluğunun  varlığını
ifade  eden  Baykan  (1984),  bölgenin  orta  ve  yüksek
sic.akl.ik  koşullarında  metamorfizma  geçirdiğini  belirtmek-
tedir.

Ultramafik  kayaçlar,  piroksenim  hornblendit  ve
gabrolardan,  oluşmaktadır.,  Piroksenit  ve  .gabrolarda
yaygın  uralitleşmeler  gözlenmiştir.  Gabrolarda  yer  yer  be-
lirgin,  kümülat  yapısı  gelişmiştir.  Metamorfîtler  üzerinde
tektonik  dokanakla  bulunan  ve  Seymen  (1984)  tarafmdan
Kar  akaya  Ul  tram  af  iti  olarak  tanımlanan  birimin
eşdeğeridir.

Eski  birimleri  sıcak  dokanakla  kesen.  Çelebi,  grani-
toyidi,  inceleme  alanında  geniş  bir  alanı  kaplamaktadır
(Şekil  1).  Seymen  (1981)  granitoyidlerin  yaşının,  stratig-
rafik  bulgulara  göre»  Paleosen  olması  gerektiğini  vurgu-
larken,  inceleme  alanının,  yakın  civarında  stratigrafık  ve
sedimentolojik  çalışmalar  yapan  Görür1  (1981),,  Üst  Ma.es-
trihtiyen  yaşlı  Kartal  ve  Asmaboğazı  Formasyonlarının
granitoyidlerden  malzeme  almadığını  belirtmiştir'..  Okay
(1981)  ise-,  Tersiyer  ve  Neojen  tortul  serilerinin,  granitoy-
idlerden  malzeme  aldığım  ifade  etmiştir.

Granitoyid  kütlesinden  kaynaklanan  akışkanlarla

mermerler  arasındaki  tepkimeler  sonucu  dokanakta  skarn
zonu  oluşmuştur..  Skam  oluşumunda  diffüızyon.  ve  infiltras-
yon  süreçlerinin,  etkin  rol  oynadığı,  .skarnl.asm.anm  yak-
laşık  1.5  -  2  kfo  '"basınç  alımda  675°Cden  daha  düşik
sıcaklıklarda  ve  yüksek  CO2  konsantrasyonu  (XCo2)
(£0.35)  koşullarında  başladığı  ve  azalan  XCo2  ile  beraber

450°Cnin  .altına  kadar  devam  ettiği  Bayhan  (1984)  'ta-
rafından  belirlenmiştir,  -

PETROGRAFİ
GranitoyidlerjEoyu  renkli:  mineral  içeriklerine  göre

genellikle  lökokratik  ve  mesokratüc  karakterlerde  olup,
orta  ve  iri  tanelidirler.  İri  taneli  olanlarında  feldispat.
kristallerinin.  Utyflklüğu  yer  yer  3  cm"e  kadar  çıkmaktadır.
Hoiokristalm.  tane.selden  holokristalm  porfiriğe  %adar  de-
vamlı  bir  geçiş  gösteren,  yapıya,  sahiptirler.  .Ana.  bileşen.
olarak  plajiyoklas,  ortoklas,  kuvars,  hornblend,  biyotit
ve  klinopiroksen  içeren,  granitoyidlerde  tali  bileşen  ola-
rak  titan.it»  zirkon,  apatit  ve.  az  miktarda  allanit  izlen-
miştir.

Değişik  tane  iriliğindeki  plajiyoklaslar,  bütün
örneklerde  po'lisentetik  ikizlenme  ile  birlikte  az  veya  çok.
zonlu  yapı  gösterirler.  Genellikle  kristal  kenarlarında»-  ba-
zen  de  ortoklas  kristallerinin,  içine  doğru  bir  körfez
şeklinde  gelişen,  mkmekitik  yapıya  .az.  da  olsa  rastlan-
maktadır,  Ayrıca»  plajiyoklaslarda  serisitleşme  ve  epidot-
lapna  da.  belirlenmiştir.  Ortoklaslar,,,  daha.  çok  karlsbad
yasasma  göre  ikizlenmiş  olup,  filmpertit  veya  iplikpertit
li.tuTfln.de.  pertitik  dokunun  yanı  sıra  yazıgranitik  doku  da.
gösterirler.  Az,  miktarda.  kUleşmişlerdir.  Özşekilsiz  'kuvars
kristalleri  ise,  çoğunlukla  ara  boşluklarda  (hamurda)  yer
almaktadır.

Bîyopsitik-ojit  karakterindeki  klinopîroksenler,
özellikle  kristal  kenarlanndan,bazen  de  dilinim  izlerinden
itibaren  kısmen  veya.  tamamen,  hornblende  dönüşmüşler-
dir.  Bu  nedenle,  honblendler  içinde,  artıklar  halinde
gözlenirler*  Hornblendlerin  yanı  sıra  biyotitin,  de  gözlen-
mesi»  bozunmanın  ilerlemesiyle  biyotit  oluşumunun
gerçekleştiğine,  işaret  etmektedir.  Koyu.  renkli,  mineraller
içinde  en.  bol  bulunanı,,  hornblendlerdir.  Açık  sarımsı
yeşil,  yeşil  ve  kahvemsi  yeşil  renklerdeki  bu.  mineraller,
hastingisit  karakter  indedir,  Piroksenlerden  türemeleri
nedeniyle  de»  çoğunlukla,  piroksenleri,  mantolamış  olarak
gözlenirler.  Açık  sarımsı  kahverengiden  kırmızımsı  kah-
verengiye  kadar  değişen" renklerdeki,  biyotitler  az  klorit-
leşmişlerdir.

Tali  bileşenler  (titanit,  zirkon»  apatit  ve  allanit),
özşekillî  veya.  y;an.  özşekilli  kristaller  halinde  olup»  ge-
nellikle,  diğer  bileşenler  içinde  kapanımlar  halinde,  bulu-
nurlar.

Granitoyidler  içinde,  magmatİk  dokulu  ve  çapları
1-5  cm.,  bazen  10  cm/ye  erişen,  kayaç  kapanımlan
gözlenmiştir..  Oldukça  yuvarlaklaşmış  ve  granitoyidlerle
kesin  dokanak  gösteren  bu  kayaç  kapanından,  holokris-
talin  porfirik  doku.dad.ir..  Genellikle  monzonit  ve  monzo-
diyori't,  bazen  de  diyorit  ve  kuvars  diyorit  karakterinde
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Şekli 3. Alkali! - Si® 2 diyagram nda (Irvine ve Baragar, 1971)

örneklenin dağılımları. Kesifi çizgi alkali (fist) vosUbalkai (alt)
böçeler!  ayırmaktadır.
Figure 3. Distributions off samples in alkali - SiO- diagram

(Irvine and Baragar, 1971). The dashed line classifies alkaline
(upper)  and! sulbalkaline (lower) fees.

diller.  Esas  bileşenlerini  plajiyoklas,  ortoklas,  horblend,
klinopiroksen,  biyotit  ve  çok  az  miktardaki  kuvars
oluşturur.  Tïtanit,  zîrkoe  ve.  aplatit  tali  bileşenlerdir.  Por-
firik  dokunun  fenokristallerini  çoğunlukla  plajiyoklas,
bazen  de  hornblend  ve  klinopiroksen  oluşturur.  Klinopi-
roksenler,  az veya. çok. hornbleDdlere dânüşmttştür.  Grani-
'toyidlerde  olduğu  gibi,  'horblend  yine  en.  yaygın  gözlenen.
mafik  bileşendir.  '(îranitoyidler  ile  kayaç  kapanımlan
mineralojik  bileşimleri  açısından  karşılaştırıldığında,  be-
lirgin  bk  çakışmanın  varlığı  .göze  çarpar.  Ancak  kayaç
kapanından,  mafik  bileşen  ve  palajiyoklas  açısından  daha
zengindir.

JEOKİMYA
Granitoyidlere  ;ait.  40  örneğin  ana  ve  iz.  element

analizleri,  yapılarak  elde  eäilen  değerler  ile  bu  değerlerden
hesaplanan ÔPW-Normlari  Çizelge  1  de verilmiştir.  Ana-
lizi,  yapılan  örneklerin  arazideki  dağılımı  da.  Şekil  1  de
gösterilmiştir.

Granitoyidlerin  orta  ve.  M  taneli  olması,  mikros-
kop  altında  modal  mineralojik  bileşimlerinin  sağlıklı
şekilde  belirlenmesine,  olanak  vermemeştir.  Hu  nedenle
adlandırılmaları,  'kimyasal  analiz  sonuçlarından  hesapla-
nan CIPW - Nonnlan kullanılarak. Streckeisen ve Le Mai-
tre'ye  (1979)  göre  yapılmıştır.  Şekil  2  de  görileceği  gibi
granitoyidler,  granit,  granodiyorit,  kuvars  monzonit  ve
kuvars  manzodiyorit  özelliğindedirler.

Örneklerin  S1.O2  içerikleri  %  58.32  .-  %  69.66
arasında  değişmekte  olup»  asidik  ve  ortaç  karakterdedirler.
Nisbeten  yüksek  toplam  alkali,  içeriklerine  (ortalama  !%
7.30)  rağmen  alkali  -  SiOj  diyagramuıda  (Şekil  3)  subal-

kali  alanda  yer  alırlar,  örnekler  AFM  diyagramına  (Şekil
4)  taşındıklarında,  kalkalkali  nitelikte  oldukları  gözlenir.

Şekil4. AFİM' diyagramında (Irvine .and Baragar, 1971}
örneklerin da&ltmbfi. Kesikli çizgi'alkali  (Ost) ve subalkali (alt} bölgeleri
ayırmaktadır.
Figure 4. Distributions of samples in  APM diagram (Irvine and Baragar»  1971)
Tihe dashed line classles thoieiitic (upper) and calc-axal ~e (lower).

Oksitlerin  değişimini  belirlemek,  için  ana.  element
analiz,  sonuçlan  diğer  oksitler  -  SİO2  diyagramına  (Şekil
5)  taşınmışlardır.  SİO2  arüşma bağlı  olar'ak,  Aİ2Û3,  top-
lam  FeO,, MgO, Caö de  düzenli,  azalma,  K2O de ise artış
gözlenmektedir.  Oksitlerin  düzenli  değişimi,  fraksiyonel
kristalleşmeyi  yansıtmaktadır.,  AI2O3 / (Caö-+Na2+K.;2Oi)
molekttler  oranlanfhn  1.1'den  küçük  olması,  granitoyidle-
rin  metalümino  karakterinde  -(Sàand,r  1950)  olduklannı
göstermektedir.

İri  katyonlar  olarak,  bilinen  Ba,  Rb  ve  Sr'un.  kon-
santrasyonları,  yüksek  Caö  ve  K2O  değerlerine  uygun
olar'ak  yüksektir  (Çizelge  1).  Bilindiği  gibi,  Ba  ve  Rb,
Klu  mineraller;;,  Sr  ise-  Calu  mineraller1  (özellikle  Plaji-
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yoklasj  tarafından tutulur.  Rb,  hem  Sr  hem  de  Ba ile  genel
olarak  negatif  bir  ilişki  içindedir  (Şekil  6b»  c).  Bu  durum,
ayrımklaşma  yönünde  "artış  gösteren  Rb*un  daha  çok  K-
feldispatlar  (ortoklas)  tarafından  tutulduğunu  göster-
mektedir.  Aynmlılaşnıannı  belirteci  olarak  da  bilmen  K/
Rb  oranı,  Rb  ile  negatif  ilişkilidir  (Şekil  6a).

%  5 i O 2

Şekil5. SiÖ2'e  karşı diğer oksiflerin değişim diyagramı

Figure 5. Variaion diagram of the other oxydes versus SK>2

Yüksek  değerli  katyonlardan  Zrt  136  ppm  ile  179
ppm  arasında  değişim  gösterir.  Hf  4-6  pen.,  Th  15-42
ppm-  U  5-8  ppm,  .Nb  10-19 ppm arasında değerlere  sahip-
tir,  Zr tipi  olarak  bilinen,  bo  katyonlardan.  Zr,  Rb  ile.  ne-
gatif  ilişkilidir  (Şekil.  6e),.,  Dolayısıyla  magmatik
farklılaşma  yönünde  Zr  azalmışta.  Bir  başka  ifade,  ile  Zr,
farklılaşmanın  ilk  evrelerinde  minerallerin  yapısına  gir-
-  mistir  (özellikle  .zirkonun).  Bu  durum,  mikroskop  allında
özşekilli  zirkon,  kristallerinin  gözlenmesi  ile  de  uyumlu-
dur.

Magmatik  farklılaşmanın  ilk  evrelerinde,  eriyikten
ayrılma  eğilimi  gösteren  ferromagneziyen  elementlerinden

Ni,  Cu  ve  Pb  değerleri  düşükken,  Cr  (119-222  ppm),  V
(51-131  ppm.)  ile  Zn  (30-88  ppm)  değerleri  değişken  ve
yüksektir  (Çizelge  1).  V'un  Rb  ile  negatif  ilişki
göstermesi  (Şekil  64)  magmatik  farklılaşmanın  i'lk  evrele-
rinde  ferromagneziyen  mineraller  tarafından  tutulduğuna
işaret 'eder.  •

Y  değeri  17-30  ppm.  arasında,  değişmekte  olup  26
ppmlik  ortalaması,,  ortalama  30  ppm  Y  içeren  kabuksal
malzemeye,  benzerlik  gösterir.  Hafif  nadir  toprak  ele-
mentlerinin  değerleri,  La  43-72  ppm.,,,  Ce  42-105  ppm.
(oldukça  değişken)'  ve  Nd  için  6-29  ppm'dir.  Ortalama  La
(55 ppm)  ve Ce  (81  ppm.)  değerleri,,  ortalama 30  ppm  La,
ve  60  ppm  Ce  içeren  kabuksal  malzemeye  (Taylor,  1967)
göre  yüksektir.

TEKTONİK  KONUM
Pearce  ve  diğerleri  (1984),  çeşitli  tektonik  ortam-

larda,  yerleşmiş  granitoyidlerin  iz  element  jeokimyalarını
inceleyerek  bir  sınıflama  modeli  önermişlerdir,  önerilen
modele  göre  granitoyidler::

-  Okyanus  sırtı  granitoyidleri  (ORG)

-  Volkanik  yay  granitoyidleri  (VAG)

-  Levha  içi  granitoyidleri  (WPG)

-  Çarpışma  granitoyidleri  (COLG)

şeklinde  dört  ana  gruba.,  her  ana grap  da  kendi  içinde  alt
bölümlere  ayrılmaktadır.

Ce)  1»  i ,40 R b  D O m  200^  240

Şekil 6.  Saz.« iz elementlerin değişim diyagramları
Figure 6. Variation diagrams of the some trace elements

Bazı  iz  elementlerin  SİO2  ile  olan  değişimleri,

granitoyidlerin  yukarıda  'belirtilen  tektonik  konumlarının
bel.iilenme.smde  önemli,  bir  yer  tutar.lnceleme  alanı  grani-
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Sİ02

Ş&kü 7. SÏO2 - Y (a),, SİO2 - Nb (b), ve S1O2 - Rb (c) ayırtman

diyagramlarında (Pearœ ve diğerleri,  1984) örneklerin  dagilinrtla.ru

WGP: levha içi granitoyidkMi, ORG: -okyanus sırtı granoiyoidleri,
VAG: volkanik yay granitoyideri, CÖLG: çarpışma gronitayidteri,
Syn-OOLG: çarpışma sfası granitoy idleri.

Figure 7  Distributions of samples in  S1İO2 - Y (a),  SİO2 - Mb (b)

and SÎO2 - Rb (c) discriminant diagrams (Pearce and et all,, 1984).

WGP: Within  plate  granitoids,,  ORG: ocean ridge granitoids,

VAG: volcanic are granitoids, COLG: collision granitoids,

syn-OOLG: sp-colisioti granitoids.,

toyidleri  Y  ve  Nb  değerleri  açısından  VAG  COLG  ORG
alanında  yer  alırlar.  Başka, bir  ifade  ile  Y  açısından  WPG
ve  ORG  (a-c)'den,  Nb  açısından,  da  yine  WPG  ve  ORG
(b)'den  daha diştik  değerlere  sahiptirler  (Şekil  7a»  b).

Rb'un  SiO;2  ile  olan  değişimi,  çarpışma  sırası
granitoyidleri  (syn-COLG)  ile  ada  yayı  granitoyidleri
(VAG)  arasında  iyi  bir  ayırtman  özelliğine  sahiptir
(Peearce  ve  diğerleri,  1984).  Bu  açıdan,Çelebi  granitoy  id-

Şekil A Nb-Y (a) ve Rb-(Y+lNb) (b) ayırtman diyagramlarında
(Pearce ¥e diğerleri, 1984) örneklerin dağılımları. WPG: levha
içji granitoyidleri,  ORG: okyanus sırtı granitoyidleri,  syn-COLG:
çarpışma sırası granitoyidleri» VAG: volkanik yay granitof ïieri
Rgum A Distributions of 'samples în Mb-Y (a) and RHY+Nb) (b)
dıseriminant diagrams  (Pearce and et al.,  1984).  WPG: within  plate
granitoids, OGR: ocean  nidge granitoids,  syn-COLG: sp-coision
granitoids, VAG: volcanic arc granitoids.,

leri  değerlendirildiğinde«  çarpışma  sonrası  granib>yidle-
rinde  (post-COLG)  olduğu  gibi,  genellikle-  VAG.»  kısmen
de  (dört  ömek)  syn-CÖLG  alanında yer  aldıkları  .gö<z!enir
(Şekil  7c).

Yukarıda  belirtildiği  gibi  Nb„  Y  ve  Rb  değerleri
tektonik  ortamın  belirlenmesinde  önemlidir.  Ancak
$I®2!'le-  olan  değişimleri.,,,  okyanus  sırtı  granitoyidleri
('dalma, zomı yönünde)  İle  çarpışma sonrası  granitoyidlerin
(post-COLG)  volkanik  yay  granitoyidlerinden  ayrılmasına
olanak  vermemektedir..,  Bozunmaya  karşı  kararlı  olan  Nb
ve.  Y  elementlerinin  kendi,  aralarındaki  değişimleriyle,
ORG. grani'toyidlerinin  diğerlerinden  (özellikle  VG)  ayırt
edilmeleri  mtïmkîin olmaktadır.  İncelenen örneklerin Nb-Y
diyagramında  VAG  ve.  syn-COLG  .alanında  yer  aldıkları
Şekil  Sa'da  gözlenmektedir.  Örnekler,  Rb-(Y+Nb)  diyag-
ramına  taşındıklarında  ise  volkanik  yay  granitoyidleri
(VAG)  alanının  üst  kesimlerinde  toplanırlar  (Şekil  8b).

PETROJENEZ
Daha  önceki  bölümlerde  de  belirtildiği  gibi,  granl-

toyidler  mineralojik  olarak  koyu  renkli  minerallerden
hornblend +  biyotit  ±  piroksen  ve  tali  minerallerden  tita-
nil  içermektedir.  Ayrıca  magmatik  dokulu  ve  belirgin
dokanaklı,  genellikle  yuvarlaklaşnıı^  granitoyidlere  göre
daha  ince.  taneli,  ve  malik  mineralce  zengin  kayaç  ka-
panımları  mevcuttur.  Kimyasal  olarak  %  2.46  -  3.26
arasında değişen  Na2O,  geniş  dağılım gösteren  SİO2,  nor-
matif  di  ve  Ll/den  küçflfc  molekiler  AI2O3  /  (U^O  +
K2Ö + Caö)  oranına  sahiptir1,  SiO2*e  karşı  diğer  oksitle-
rin,  değişimi  de  düzenlidir.  Belirtilen  bu  verilere  göre,,  in-
celenen  granitoyidlerin;  Chappel  ve  White  (1974)  ile
While  ve  Chappel  (1977)  tarafından  tanımlanan  I-tipi
granitoy  idler  ohfûğu,  başka  bir  deyişle  magmatik
kayaçlann  bölümsel  ergimesiyle  oluşan  magmadan  itiba-
ren,  kristalleştlkleri  ileri  sürülebilir.

Günümüzde  granitic  kayaçlann  kökeni,  üzerindeki
tartışmalar,  genel  olarak  üç  grupta  toplanmaktadır
(Wyllie,  1981):

-  Sulu  çözeltiler,  veya, katı  haldeki  difüzyon
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e)  .Â/K3;soelt3tLjcr  wan  Âl^/CCaO+Ke^lCkK^O),
l/C»; :sclecu3cr  r t t i o  JU^'cy (CaOtüa^CfckpO)

Çkdg&  i  Çelebi  graniioyfânin  ana element iz  element ve  CIPW  noımatif  bileşimleri

kabuğpn metasomatik dönüşümü

-  Bazaltik  magmanm.  diferansiyasyoira

-  Kabuksal  malzemenin,  bölûmsel  ergimesi

örneklere  '  ait  :ince  kesitler  üzerinde  yapılan  mik-
roskobik  incelemelerde  metasomatik  değişimlerin  göz-
lenememesi,  incelenen  granitoyidler '  için.  metasomatize
teorisinin  geçersizliğini  vurgulamaktadır.

Magınatik  kristalizasyon  ve  bölûmsel  ergimede,  iz
elementlerin  dağıtanları  Shaw  (1970)  ve  Greenland  (1.970)
tarafından,  incelenmiştir.  Fraksiyonel  kristallenme
yönin.de  Rb'ım  .artış  göstermesi  gerekir.,  Ancak,  ortalama.
•5.9  ppm  Rb  içeren. bazaltik  bir  malzemeden  (Hart  ve
diğerleri,  1970)  ortalama  167  ppm  Rb  içeren  (incelenen  *
granitoyidler)  bir  malzemenin  fraksiyonel.  kristalleşme  İle.
tireme  olasılığı  çok.  azdır.,  Çünkü/ana  malzemeye'göre
yaklaşık  28  misli ( C L  / CQ  =  u ı  I 5 - 9  —  28-3".  Hanson,

32

1978'e  göre)  Eb  zenginleşmesi  gerekmektedir,.,  Ayrıca  ba-
zalitik  malzemeler  ytksek  oranda  (>500)  K/rb  oranı
içermekledir  (Engel  ve  Engel,,  1964;  Gast,  1965;  Tatso-
moto  ve  diğerleri,»  19657,  Diğer  tar.aftan»  diferansiyasyon
yönünde  K/Rb  oranınm  az  da  olsa  azaldığı  bilinmektedir
(Shaw,.  1968).  Dolayısıyla,  diferansiyasyonla  yüksek  K/
Rb  oranından  düşük  K/Rb  aranma  (incelenen  granitoyid-
lerin  ortalama  K/R.b  oranı  219)  erişilmesi  de  güçtür.  Bu-
nun,  yanı  sıra.  bazaltik  bir  magmanm  diferansiyasyomı  or-
taç-asidik  ürünlerin  yaranda  bazik  ürünleri  de  vermesi  ge-
rekmektedir.  İnceleme  alanında  ise  diferansiyasyonla
oluşmuş  bazik  ürünlere  rastlanamamıştır.  Bu,  nedenlerle
bazalitik  magmanın  diferansiyasyomı  da  incelenen  grani-
toyidlerin  oluşumu,  için. geçerli  olamaz,.

İnceleme  alanındaki  granitoyidler  in  kökenini
açıklarken,,  onların  ve  içlerindeki  artık  kayaç  ka-
panımlannın  mineralojik  bileşimleri  g,özden  uZ'ak  tutula-
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Çiaelsgo ,lr .in, d ev astı
Table  1„cootinued

Tabfe J. Major element, trace element: and CIIPW normative compositions of Çelebi granitoid

maz.  Çünkü»  her  ikisi  de  çok.  benzer  mineralojik  bileşme
sahiptir.  Bilindiği  gibi  plajiyoklas,  alkali  feldispat  ve  bi-
yotit  büyük  .iyon  yan  çapma  sahip  bazı  iz,  elementlerin
dağılımında  önemli  rol  oynarlar.  Rb  ile  Ba  biyotit  ve  K-
feldispat,  Sr  ise  plajiyoklas  tarafından  tutulur,.  Dolayısıyla.
bölümsel  ergime  olayında,  biyotit  ve  K-feldispatın  artık
fazda  az  bulunmaları  veya  fazla  miktarda  bölümsel  ergi-
meye uğramaları,  ana malzemeye  göre  eriyiğin  daha düşîık
K/Rb  ve  Sr/Ba,  daha  yüksek  Rb/Sr  oranına,  sahip  ol-
masına neden, olur.  Çünkü,  her1  iki  mineralde  •ergiyiğe  Rb
ve  Ba  boşaltırlar.  Diğer  taraftan  artık:  fazda  plajiyoklasm
varlığı  da,  eriyikdeki  Rb/Sr  oranım  yükseltir.  Bu  nokta-
dan hareketle,  'yüksek  K,  Rb,  Sr,  Ba  Rb/Sr ile  düşük  K/Rb
ve-  Sr/Ba  değerlerini  bölümsel  ergime,  sonucu  verebilecek
ana  malzemenin  K-feldispat  +  plajiyoklas  +  biyotit
içermesi  gerekmektedir.

Özellikle  orta  ve  ağır  nadir  toprak,  elementlerin.

dağılımına  etki  eden  piroksen  ve  hornblendlerin  .artık  faz-
la  zenginleşmesi,  eriyiğin  söz  konusu  elem.entl.erce  fa-
kirleşmesine,  neden  olur;.  Tun  jeokimyasal  davranışı  ağır
nadir  toprak  elementlere  benzerlik  göstermektedir
(Whittaker  ve  Munras,  1970).  Bu  nedenle  Y,  kayaçlann
kökenini,  belirlemek  amacıyla  ağır  nadir  toprak,  element-
lerin  monitörü  olarak  kullanılmaktadır  (Tarney  ve  Wind-
ley,  1977;  Rollinson  ve  Wi&dley,  1980).  İncelenen
granitoyidlerin  Herman  (1974)'e  göre  normalleştirilmiş

YN  değeri  9-15, t e N  / YJJ  değeri  ise  3.2  -  9.3  arasında

değişmektedir.  Bu  değerler,  granitoyidlerin.  ana  malze-
meye  göre  ağır  nadir  toprak  elementlerce  zengbi-
leşmediğini  veya  mafik  minerallerin  bölümsel  ergimeye
çok  az.  uğradığım  göstermektedir.,  Diğer1  taraftan  düşük  K.
(1000  ppm),  Rb  (10  ppm),  Ba  (10  ppm),  Th  (0.2  ppm.)
ve  U  (0.1  ppm)  içeren  üst  mantonun  (Engel  ve  diğerleri.»
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1965) bölümsel ergimesi, incelenen granitoyidlerin
yüksek K, Rh, Sr, Ba, .Zr,„ Th, U, Rb/Sr, dtişik K/Rb ve
S r/B a konsantrasysonlarını açıklayamaz.

Wyllie (1973,,, 1981) İle Stem ve Wyllie (1981)
yapCıkları deneysel çalışmalarda granitoyidlerin aktif tek-
tonik, bölgelerde Jcılasal kabuğun bölümsel ergimesiyle
oluşan suya doygun primer granit magmasından itibaren
oluşabileceğini göstermişlerdir. • Ancak., Çelebi granito-
yid:inin kıtasal kabuğa göre yüksek La ve Ce içermesi,
malik bileşenlerde yoğunlaşma gösteren- V'ca zengin, ol-
ması, Siö^'in % 5832*ye kadar düşerek ortaç bileşimli

kayaçlann oluşması,, suya doygunluk, bölümsel ergimeye
çok az da olsa mantonun katıldığına işaret edebilecek
verilerdir. Belirtilen 'açıklamaların ışığında Çelebi grani-
toyidinin, kıtasal kabuk ± manto- malzemesinin bölümsel.
ergimesiyle oluşan magmanın fraksiyonel kristalleşmesi
sonucu titrediği ifade edilebilir.

TARTIŞMALAR ve SONUÇ

İç Anadohı Granitoyid 'Kuşağındaki sokulumlardan
birisi olan Çelebi granitoyidi, lökokratik ve mezokratik
karakterde olup, orta. ve. iri tanelidirler. Bu nedenle, mik-
roskop altında modal mineralojik bileşimlerine göre.ad-
landır ilam amış dolayısıyla CIPW-Normlarina göre
sınıflandırılmıştır.. Granit, granodiyorit, kuvars monzonit
ve kuvars monzodiyorit özelliğinde olan granitoyidlerde
mafik mineral, olarak hornblend + biyotit ± piroksen ve
titanit görülmüştür. .Ayrıca» genellikle yuvarlaklaşmış ve
beliıgin dokanaklı, çapları yaklaşık 4-10 cm arasında
değişen bol miktarda, mafik kay aç kapanından içerirler,
Malik kayaç kapanından ile gramtoyidler arasında mine-
ralojik bileşim açısından büyük benzerlik vardır. Elde
edilen verilerin ışığında» söz konusu mafik kayaç. ka-
panından sürüklenmiş bölümsel ergime artıkları olarak
yorumlanmalıdır.

Kimyasal açıdan kalkalkali nitelikte olan Çelebi
Granitoyidi, mineralojik bileşimleri» yapı-dokulan ve
yine kimyasal, özelliklerine göre, Chappel ve White.
(1974) tarafından tanımlanan. I-tipi granitoyiddir.

Oksit değişimleri düzenli olup» fraksiyonel. kristal-
lenmeyi yansıtacak niteliktedir. İz element, değerleri
açısından yüksek K, Rb» Sr,. B>a» Nh, Th» U, Rb/Sr, La» Ce
ile düşük K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonlan içerirler,.
Yukarıda belirtilen özellikler,, incelenen gran.itoyidl.erin
kıtasal kabuk ± manto* malzemesinin bölümsel ergime-
siyle oluşan magmanın fraksiyonel kristalleşmesi ile
oluştuğuna işaret, etmektedir.

Çalışmada, granitoyidlerin tektonik, konumlan da
belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla» Pearce ve diğerleri.
(1984) tarafından önerilen modelden yararlanılmıştır.,
önerilen sınıflamalarda, incelenen granitoyidlerin genelde
volkanik yay granitoyidleri alanında yer aldıkları
gözlenmiştir- (Şekil 7, 8). Ancak, Pearce ve diğerleri.
(1984) önerdikleri modelde» volkanik yay granitoyidlerini
çarpışma sonrası granitoy idlerden ayır amamı şiardır.
Çünkü, her iki tektonik ortamda bulunan granitoyidler
manto ve kabuk kökenli olabilmekte ve benzer mineralo-

jİk-kimyasal özellikler gösterebilmektedir.

iç Anadolu'nun tektonik gelişimiyle ilgili yakın
zamanlarda yapılan çalışmalar gözden geçirildiğinde,
granitoyidler ""ile ilgili birbirinden, farklı" iki .gelişim
ayirtedilebi.lmekt.edir. Bunlardan birisi.; Neotetis'in kuzey
kolunun Pontidler'in altına dalarak tüketilmesi sonucu,
Pontidler*in, Anatolid-Torid Platformumla çarpışmasıdır.
Çarpışma» Şengör ve Yılmaz'a (1983) göre Erken Eo-
sen'de, Çapan ve diğerleri'ne (1983) göre ise,. Geç- Seno-
niyen'de olmuştur, Çarpışmayı Kampaniyerîdeki kalkalka-
li volkanizma. ve plütonizma izlemiş ve daha sonra
Kırşehir- MasifTnin Pontid Bloğu'na göre saat ibrelerinin
tersi yönünde dönmesi (Çapan ve diğerleri, 1983) sonucu,
Kırşehir .Masifi'nin kenarında yeralan granitoyid kuşağı
bugünkü konumunu kazanmıştır. 'İkincisi., Erken Jura'da
Menderes-Toros ve Kırşehir' blokları.,. Eskişehir yakın-
larında Izmir-Ankara kenet zonuna birleşen iç Torid' kenet
zonu ile- ayrılmıştır, iç Torid Okyanusu Mastrihtiyen'den.
Paleosen boyunca Kırşehir Masifi ile dalma zonu
oluşturmuş ve sonuçta. And tipi kıta yayı plâtonikleri
(granitoyid kuşağı) olmuştur (Görür ve diğerleri, 1985).

İlk görüşe göre granitoyidlerm, Ponti.dl.er ve Ana-
tolid-Torid Platformu'nun çarpışmasıyla Kırşehir
Bloğu'nun kalınlaşması ve kıtasal kabuk ±manto malze-
mesinin bölümsel ergimeye uğrayarak meydana getirdiği
magmadan itibaren, türemesi gerekmektedir, örneklerin.
Rb-SiO2 ve yüksek Ba, Rh, Srt Zr, Th, U ile diştik K/Rb
içermesi, bileşimlerinde koyu renkli mineral olarak hom-
blend + biyotit + klinopiroksen bulunması nedeniyle,
And. tipi kıta yaylarına benzerlik .gösterdiği, de ileri
sürülebilir. Bu dununda ikinci görüş ağırlık kazanmak-
tadır.

Elde edilen veriler» Çelebi granitoyidinin çarpışma
sonrası granitoyidi veya. volkanik yay .granitoyidi ol-
duğunu belirgin kılmamaktadır, iç Anadolu granitoyid
kuşağındaki diğer plütonlar •üzerine yapılacak jeokimyasal,
ve izotop çalışmaları, konuya açıklık getirilmesine
katkıda bulunacaktır.
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GELİBOLU YARIMADASI ORTA BÖLÜMÜNÜN SEDİMANTER
FASİYESLERt ve TEKTONİK EVRİMt,-KB ANADOLU, TÜRKİYE

Sedimantary Faciès and Tectonic Evolution of Central Paff of the Gelibolu Penisula, NW Anatolia,
Turkey

M E H M E T Ö N A L , - D.E.Ü. Mûhendislik-Mimariık Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İzmir

O . Z : İnceleme alanında, birbirinden aşınma evreleri, ile ayrılan beş tortul istifi .bulunur. Bunlar sırasıyla: 1. Tabanı görülmeyen ve äste
doğru regıesif olarak son bulan Geç Kıetase-Paleosen tortul istifi (Pelajîk Lort. Kireçtaşı), 2. Transgresyonla başlayıp regresyonla so-
nuçlanan Erken Eosen tortul istifi (lesifal Başoğlu Üyesi, fliş nitelikli. Saz Üyesi ve. karasal Tayfur' Formasyonu), 3. Transgresyonla
başlayıp regresyonla sonuçlanan Orta-Geç Eosen, ve Oligosen tortul istifi (resifal Kozlutepe Kireçtaşı,, fliş, nitelikli Karaağaç Üyesi» Kaba-
sal Üyesi ve Karasal Göksu Üyesi).. 4. Yer yer denizel ve karasal Orta-Geç Miyosen tortul istifi (Eceabat Formasyona) ve 5. Karasal Geç
Pliyosen, tortul- istifi..

Geç Kretase-Paleosen sonrası ve Miyosen öncesi, tortul istif, dikey 'bölgesel hareketlerin denetiminde gelişmiştir..
Erken Miyosen'de Saros Grafoenfnin açılması ile güneyde gelişen kompresyonel kuvvetler tektonik yapılan, oluşturmuştur. Erken

Miyosen yaşlı faylar, kıvrımlar ve eklem takımlarının birbiri ile olan geometrik .ilişkileri, bölgenin KB-GD yönlü bir sıkışma kuvveti, et-
kisinde kaldığını, kanıtlar.,

Orta.Geç Miyosen, sedimantasyonu tortullaşmayla yaşıt faylar tarafından, kontrol edilmiştir.

A B S T R A C T : There arc five different sedimentary sequences which are differed from each other by disconfonmities,,. in 'the study
area.. 'These are; (1) Late Cretaceous-Paleocene sedimantary sequence, with, out not giving outcrops, at the base and ending regiessively at
the top (pelagic Lort. limestone). (2) Early Eocene sedimentary sequence, begining with transgression and, ending with regression, (reclfal.
Başoğlu member, flysch feature. Saz member and. .terrestrial Tayfur formation). (3) Mittle-Late Eocene and Oligocène sedimentary sequence
oommencing with transgression and ending with, regression (recifal Kozlutepe limestone, flysch feature. Karaağaç member, Kabasal mem-
mer and terrestrial Göksu rn.em.ber), (4) Locally marine and, terrestrial. Middle-Late. Miocene sedimentary sequence (Eceabat formation) and.
(5) Terrestrial Late Pliocene sedimentary sequence..

Post Late- Cretaceous-Paleocene and pre-Miocene sedimentary sequence have, 'been deposited controlling, with ender the influence of
epirogemc events.

"The tectonic structures in Early Miocene were formed by compressional forces developed in the south with the widening of Saras
Graben.. Geometrical relations among Early Miocene age faults, folds: and. joints; proves, that the region was influence, of compressional
force in the NW-SE direction.

Middle-Late. Miocene sedimentation are controlled by the. grow up faults..

GİRtŞ
Bu makale, "Gelibolu kuzeybatısının jeolojisi"'

adlı doktora çalışmamın, bir kısmını kapsamaktadır.
Çalışmanın amacı, Gelibolu Yarımadası orta bölümünün
stratigrafik istifinin çıkarılması ve bu istifin bilinen
Trakya'daki Tersiyer istifi ile olan ilişkisinin ve
bölgedeki tektoniğin araştırılmasıdır. Buna ilave olarak,
bölgedeki yapısal şekilleri (kıvrım ve fayları) oluşturan
kuvvet, yönünün doğrultu atımlı Kuzey Anadolu, fayı île-
olan ilişkisinin ve neotektoniğin araştırılmasıdır.,

Bölgedeki önceki çalışmalar daha çok petrol
araştırmalarına yöneliktir (Sfondrini, 1961; İlhan, 1965;
Turkey Shell, 1969; Asland Oil of Turkey adlı şirket,
1972; Kellog, 1973; Önem,,, 1974 ve MTA,, 1978-1984)

Çalışma alanını da içine alan bölgesel ölçekli
çalışmalar şunlardır: Le. Pichon ve dig., (1973); Dust ve
Ankan (1.974); Dewey ve Şengör (1.979); Saltık (1972-
73-76); Saner (1980); Şengör (1982) ve Yılmaz ve
Şengör (1982),.

STRATİGRAFİ
Gelibolu Yarımadasında ayırdedilen Mesozoyik ve

Tersiyer yaşlı kaya birimleri yaklaşık 5000 m.
kalınlıkta tortul istif sunar. Kuzeyden, güneye doğru
gençleşen istif beş tortul istife bölünmüştür.Çalışma ala-
nındaki Orta-Geç Eosen ve Oligosen ile kısmen Mi-
yosen, ve Pliyosen yaşlı tortul istif Trakya Havzasındaki
Tersiyer yaşlı istifle korele edilebilmektedir. Kaya bi-
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rimleri  ve  bunlar  için  önerilen  zaman  bölümleri  Şekil  l'de
ve  basitleştirilmiş  jeoloji  haritası  Şekil  2'de  .gösteril-
miştir.

Saner  (1980),  Gelibolu  ve  yakın  çevresinde  farklı
yaşlı  üç  tortul  istifin  çökeldiğini  belirtmiştir.  Bu  çalışma.
ile  Gelibolu,  yarımadasında  farklı  yaşlı  beş  tortul  istifin,
çökeldiği  saptanmış  ve  bunlar  aşağıda,  sırasıyla  açıklan-
mıştır.

Şekil  1.  Çalışma alanının genelleştirilmiş straligral istifi

Fig..1. Generaliz«! stratigraphie columnar section ol the study area.

Geç  Kretase-Paleosen  Tortul  İstifi
Gelibolu  yarımadasının  kuzeybatı,  sahilindeki  dik

falezlerde,  çalışma  alanının  temelini  oluşturan.  Geç  Kre-
tase-Paleosen  yaşlı  Lort  Kireçtaşı  bulunur.  Ayrışma
yüzeyinde  sarımsı  gri  renkli  olan  ve  290  m.  kadar  bîr
kesiti  görilen  bu  birimin  tabanı  görülmemektedir.  Çok
ince-kalm  dttzgün  katmanlı,  taze  kırık,  yüzeyi  gri  renkli
olan  kireçtaşı  birkaç  kumtaşı  ve  kilşeyl  arakatmanları
kapsamaktadır.  Kumtaşı  türbiditik  niteliktedir;  Kireçtaşı,,
alttan  üste  doğru  foraminiferli  karbonat  çamurtaşı,  forami-
niferli-spikülltt  karbonat  vaketası  ve  yersel  olarak  da  kar-
bonat  istiftaşı  görünümü  sunar.  Birimin  alt  düzeylerinde
Globotruncana fornicata,  G.  arca,  G  stuartiformiş  ve  üst
düzeylerinde Globoratalia Sp., Giobigerine- Sp,„ stlnger
spikülleri  yayıngındır  (Önalt  1985).  Lort  Kireçtaşı'nın

üstünde  paralel,  uyumsuz  olarak,  bulunan  resifal  nitelikli
Başoğlu  Üyesi  ile  düşük  açılı  uyumsuz, olarak  bulunan.  Saz
Üyesi,  tortulları  içinde,  Lort  Kireçtaşından  türeme.  Orbi-
toides  Sp.  li  silt,  kum,  çakıl  ve  blok  boyu  taşınmış
kırıntının  bulunması,  istifin  sığ-su  karak'teride  göster-
diğini»  fakat  sonradan  aşındığım  kanıtlar.,

Erkem  Eosen  Tortul  İstifi
Yukarıda  değinilen,  çökelme  döneminin,  aşınma

yüzeyi  üzerine,  Erken  Eosen  transgresyonu  ile  resifal  ni-
telikli  Başoğlu  Gyesi'nin  çökelimi  başlamaktadır.  Gri
renkli,  masif  katmanlı  ve  yersel  'kırıntılı  görünümlü  bu
kireçtaşı,,  kama  şeklinde  olup,  maksimum  kalınlığı  9  m.
kadardır.  Kireçtaşı» alttan, üste doğru NummuMiesh. karbo-
nat  çamurtaşı,  tanetaşı  ve  algli  bağlamtaşı  litofasiyes
değişimi  gösterir,  özellikle  küçük  Nummulitesler  (Grup'
N.  planuiatus,  G. N.  globulus  ve  GM.  atacicus)
yaygındır  (önal,  1985).  Bundan  sonra,  ortamın  derin-
leşmesi  ile  fliş  tipi  Saz  Üyesi  tortullarının  çökelimi
başlamıştır.  Bu  türbiditik  tortulların,  alt  düzeyleri.,,,  Mutti
ve  Ricci-Lucchi  (1972)  sımflamasındaki  ,;tü:rbi.dit  fasiyes-
lerden.  yersel  C  asfasiyesini,  egemen  olarakda  D!  .asfasiye-
sini  yansıtıl1.  Tekrarlanan  bu  asfasiyesler  denizaltı  orta
yelpazesini  yansıtır.  Genellikle  masif  çamurtaşından
oluşan  üst  düzeyler  ise  dış  yelpaze  tortullarını  simgeler.
Bunların  toplam  kalınlığı  1000  m.  kadardır...  Fliş  normal,
kumtaşı  ve  çamurtaşı  flişi  karekterindedir.  Birim,  genelde
kumtaşı  ile  çamurtaşı  ardalanmasmdan yapılı  olup,  Bouma
(1962)  istif  indeki  Ta-c  bölümlerinin  tümünü  veya  bir
kısmmı  kapsar.  Kumtaşları  lîtikvake  bileşimindedir.

Fliş  tipi  fasiyesinin  üst  kesimi  üzerinde,  tane  bo-
yunun  ve  katman  kalınlığının  artması  ile  beliren  ve  yak-
laşık  10-20  m...  kalınlığa  erişen  kumtaşı  çökelmiştir.
(Şekil.  3).  Daha  sonra,  kumtaşı  ile  yanal  ve  düşey  geçişli
karasal,  nitelikli  "Tayfur1  Formasyonu."  çökelmiştir.  B:irim.
kırmızı  çamurtaşı  ile  yeşil  ve  kahverengi,  kumtaşı,  çeşitli.
renkli  polijenik  çakıltaşı  ve  açık  gri  renkli  Grup  N.  atac-
icus,  Milioia  Sp.  ve  Ostrea  Sp.  fosilleri  kapsayan
kireçtaşı  mercekleri  ile  yersel  kömür  düzeyleri  içerir.
Kireçtaşı  düzeyleri  ortamdaki  ani  düşey  hareketlere,  bağlı
olarak  çökelmiş  olabilir.  Kırıntılı  'tortulların  beslenme
yönü  KB'dan  GD'ya  doğrudur.  Kum  taşları  litikarenit,
kîreçtaşları  ise  biyosparit  bileşimdedir.  Birimin  içindeki
sık  görülen  çakıltaşları  örgülü  ve  menderesti  .akarsu,
düzlemsel  çapraz  katmanlı  kumtaşlan  uç  çubuğu  ve  kırmı-
zı  renkli  çamurtaşlan  taşkm  ovası  tortullarım  yansıtır.

Sonuç  olarak.  Erken  Eosen'in  başında,  açılan  hav-
zanın  sığ  kesiminde  resif  al  nitelikli  Başoğlu  Üyesi,
olasılıkla  Erken  Eosen'in  ortasında  açık  deniz  ortam-
larında  türbiditik  tortullar  çökelmiştir.  'Erken  Eosen'in  so-
nuna  doğru,  havza  sığlaşmaya  başlamış  ve  daha  sonra  ta-
mamen  dolarak  karasal  çökeller  oluşmaya  başlamıştır
(Şekil  3),

Orta-Geç  Eosen  ve  Oligosen  Tortul  İstifi
Yukarıda  anlatılan,  çökelme  döneminin  en  üst  biri-

mi  Tayfur  Formasyonunun  aşınma yüzeyi  üzerine  (para-

38 JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ-  EKİM  1986



ŞeKii2. Çalışma alanının jeolbji haritası

Fig. 2.  Geological  map of he study area

lei  uyumsuz  olarak)  Orta,  Eosen  transgresyonu  île  Trakya
Havzası'ndaJd  istife  benzer  bir  istifin  çökelimi  başla-
maktadır.

Çökelme  döneminin  alt  bölümünü  "Kozlutepe
Kireçtaşı"'  oluşturur.  Kireçtaşı  açık  gri  renkli,  genellikle
orta-masif  az  belirli,  katmanlı  ve  yer  yer  mercan- resifidir,.
Alt  düzeyler1  yersel,  dolomit  kapsar  ve  karbonat,  istiftaşı,
karbonat  çamurtaşı  ve  karbonat  vaketasından  yapılı  olup
Müloİa  Sp.,  alg.,  onkoyid,,  pellet  ve  biyotürbasyon
yapılar  içerir  ve  orta,  düzeyler  karbonat,  istiftaşı,  karbonat
vaketası  ve  karbonat,  bağlamtaşından  yapılı  olup  çeşitli
foraminifer  (Nummulites  Sp.t  Alvealina  Sp.  vb.).  Gas-
tropod,  Ekinid,  mercan,,,  alg  ve  oolit  kapsar.  Üst  düzeyler
ise  biyokalknıdit,  biyokalkaranit  ve  biyokalsilutitden
yapılıdır1.,

Birim  saptanan  fosillere,  göre  (Gypsina  globosa,
G. marianensis, Faliani casis, Nummulites Sp. ve Milio-
la  Sp.,)  Orta  Eosen  yaşındadır,.

Kireçtaşı  yanal,  olarak  0-150  m.  arasında  kalınlık
değişimi  gösterir.  Birimde  saptanan  litoloji,  bileşenleri  ve
fosil,  kapsamına  gäre,  Irwin  (1965)  x,  y,„  z  zonlanna
karşılık  gelen  lagünü  (Ostracotlu  istiftaşı  ve  çamurtaşı,
Miliolifli  istiftaşı  ve  çamurtaşı,  Mılioİitlı  istiftaşı  ve
çamurtaşı,  pellet,  onkoyitt  dolomit  ve  organizma  oyuk-

ları),,  şapkayı  (mercanlı  bağlamtaşı,  biyoklastikler  ve
ooyitler)  ve  fazla  derîn,  olmayan  açık  deniz  ortamını,  bi-
yokalkarenit  ve  biyokalsilutit)  yansıtır.  Wilson  (1975)
karbonat  fasiyes  sınıflamasında,  ise  sınırlı  düzlük,  açık
platform,,,  karbonat  düzlüğü,  organik  resif  ve  yamaçönü  fa-
siyeslerînî  simgeler.  Kireçtaşı  genel  anlamda  yama  resifi,
tipindedîr.  Keskin.  (1974),  Pınarhisar*da  Kozlutepe  Kireç-
taşının  yanal  eşdeğeri  olan ' kireçtaşınında  Irwin  (1965)  x,
y,  z  zonİarmda.  çökeldiğîni  belirtmiştir.

Sığda,  kireçtaşı  çökelirken  derinde  de  fliş  nitelikli
Karaağaç  Üyesi  çökelmiştir.  Birim  kaba  kırıntılılar
(çakıltaşı,  kumtaşı  ve  biyokalkarenit)  ile  ince  kırıntı-
hlarm  (kiltaşı  ve  çamurtaşı)  ağdalanmasından,  oluşmuştur.
Çakıltaşları  poHjenik,  kumtaşları  ise  litikvake  be-
lişimdedir.  Katmanlar  lamina-masif  arasında  olup,  yersel
tam  Borana  (1.962)  istifi  özelliğini  gösterirler.  Katmanlar
tabanlarında  yersel  Nereîtes  ignofasiyesi  kapsar.  Birim
genelde  kumtaş^  normal  ve  kiltaşı  flişi  karekteri
gösterir.  Toplam  kalınlığı  1200-1300  m.  kadardır.  Biri-
min,  değişik  düzeylerinde  tüfit  ve  andezit.  île  dasit
bileşîmli  lav  anmaları  (Gelibolu  volkanitleri)  bulunur.,

Birimin  yaşı  altdaki  kireçtaşı  ile  yanal  ve  düşey
geçişli  olması  ve  Toker  ve  Erkan  (1983)  tarafından  sapta-
nan  Nanopİankton  fosillerine  göre  Geç  Eosen'dir»
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Tirbiditik  tortullar»  Walker  (1967)  göre  yersel-
yakınsakegemen  olarak,  da.  uzakça  tttrbiditleri  simgeler.
Mutti  ¥e-  Ricrâ-Lucchi  (1972)'ye  göre  C  ye D  asfasiyesle-
rini  yansıtır.  Karaağaç  Üyesi  içinde  gözlenen  kireçtaşı
tektaşları  türbiditik  tortulların  çökelimi  sırasında.  Kozlu-
tepe  kireçtaşından  kopan  blokların  çekim  kayması  ile
oluşmuştur  (Şekil  4).  Aynı  bîrim  içinde  gözlenen,  serpan-
tinit  bloklanda  '"çekim,  kayması1"  ile  yerleşmiştir  (Saner»
1980).

Şekil 3: Erken Eosen negresyonu suresince oluşan çökelme gelişira

Fig, 3. The evahıtion of thedeposiion during the Eaffy-Eooene regression.

Yukarıdaki  veriler1  çerçevesmde,birim  yelpaze  alam
ve.  derin  pelajîk  dizliklerde  çökelmiştir.  Paleoakımtı  yönü
KD*dan KB'ya doğrudur.

Karağaç  Üyesi'nin  üst  kesimi  üzerime,,  dereceli
geçişli,  olarak,  tane  'boyu.  ve  katman  kalınlığının  artması
ile  beliren,  40  m.  kali.nlik.ta  Kabasal  Üyesi  çökelmiştir.
Birim  egemen  olarak  kumlasından  oluşmuştur.  San  renkli»
iyi  pekişmiş,  ince-masif  katmanlı,  düzlemsel  laminalı  ve
düzlemsel  çapraz  katmanlı  olup  litikarenit  bileşimdedir.
Tatlısu  Gastropodu,  balık,  yaprak  ve  ağaç-  parçası  içerir.
Birim  alttaki  ve  üstteki  birimlerin  yaşı  gözetildiğinde
olasılıkla  Geç  Eosen  veya  Erken.  Oligosen  yaşında  olabi-
lir.  Alttaki  denizsel  Karağaç  Üyesi'nden  Üstteki  karasal
""Göksu  Üyesi'ne"  geçişi  oluşturur.  Kabasal  Üyesi  genelde

Şekiİd.  Karaağaç üyesi  içindeki kireçtaşı  tektaşlar« ile ßrbidik tortulların
oluşumu (1. Tayfur Fm., 2. Kozlütepe Kçt, 3. Yamaç çamurunda okıma ve
kayma» 4. Kireçtaşı teklaşı,, S. Türbiditik akıntı, & Deniz düzeyi).
Fig 4.  Model of formation  of the turbiditic sedimenfts with  limestone olïstol'its
in the Karaağaç member (1. Tayfur Fm., Kozlutepe Lrm.p 3. Slumping at slope
mud, 4. Limestone olistoiit,  5., Turbidilik low,,  6,. .Sea level),.

Şekil 5. Geç eosen Oligosen regresyonu sûreanoe oluşan çöketme gelîşîmi..

Fg 5. The evolution of the deposition during the lale Eooene-OBgocene regression

delta  çökeli  tipindedir.
Daha  üste  karasal  nitelikli  "Göksu  Üyesi  "min

kırmızı  renkli  çamurtaşı  ile  kumlası,  çakütaşı  ve  kömür
merceklerinden  otuşan  fluviyal  tortullar  oluşmuştur.  Biri-
min  toplam  kalınlığı  3ÖÖ-600  m.  kadardır.  Yaşı,,  sapta-
nan  polen  fosillerine  göre  Orta-Geç  Oligosen'dir.  (Onal,
1985).  Değişik  düzeylerindeki  kömürün,  kalınlığı  4m.
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olup,, ortalama 35ÖÖ kcal/kg; dir.
Sonuç olarak., Orta Eosen*de açılan havza, Orta-Geç

Eosen'de maksimum derinliğe erişmiş, Oligosen'de tama-
men dolmuş ve karasal çökelmeler oluşmaya, başlamıştır.
Bölgedeki bu ortamsal değişimler KD-KB doğrultusunda
.gelişmiştir (Şekil 5).

Orta - Geç Miyosen Tortul İstifi
Yukarıda değinilen tortul istifin aşınma yüzeyi,

üzerine açılı diskordansh olarak, acı ve tatlı su ortam-
larını yansıtan, egemen olarak kumtaşı, yersel çamurtaşı
ve çakıltaşından oluşan, değişik düzeylerde 1-20 cm.
arasmda kömür içeren. "Eceabat. Formasyonu" çökelmiştir.
Formasyonun tabanında yersel plato bazaltı bulunur. Kum-
taşları sarı renkli, az pekişmiş, orta masif katmanlı, iyi
boylanmış, diştik açılı düzlemsel çapraz, laminalı, genel-
likle .som, karbonat çimentolu ve litikarenit bileşim-
dedir.., Çakütaşları polijenik bileşimde ve iyi yuvarlak-
laşnuştn". Birim, tatlı su Uni® sp., küçük Gastropod ve
acı su Ostrea sp., Mactrea sp., ve. Lam.ellibranch.ia. fosil-
lerini kapsar1,.. Acı ve tatlı su fosillerini kapsayan düzeyler
yer yer ardalanma gösterir. Ayrıca, Eceabat ve, Alçıtepe
dolayındaki benzer birim içinde, Aslan (1983) tarafından
Listriodon splendes, Lyceyaena sp, ve Agriotherium sp,
.gibi omurgalı fosillerde saptanmıştır. Birimin toplam
kalınlığı 400-500 m, kadardır.

Sonuç olarak,' Miyosen tortul istifi denizin kısa,
süreli ve sığ transgresif ve regresif hareketleri ile
çökelmiştir. Acı su {Ostrea sp. ve Macîrkea sp.) ve tatlı
su (Unio sp.) fosillerinin değişik düzeylerde ardalanma
göstermesi, bu. görüşü kanıtlar.

Geç Pliyosen Tortul İstifi
Daha. yaşlı tortulların aşınma yüzeyi, üzerinde düşük

açılı uyumsuzlukla. Pliyosen tortul istifi gelir. İstif ""Akar
Formasyonu1" adı altında iki üyeye bölünmüştür. İstifin alt
bölümü egemen olarak yeşil ve, kahverenkli çamurtaşı ve
kumtaşı ile çakıltaşı arakatkı ve arakatmanh Şarlak
Üyesinden oluşmuştur. Değişik, düzeylerde kömür
oluşuklanda bulunmaktadır. Kumtaşları sarı renkli, orta
pekişmiş, orta-masif katmanlı, yersel düzlemsel ve oluk-
sal çapraz 'katmanlı ve .genellikle somdur. Çakıltaşları. po-
lijenik bileşimli, orta boylanmış ve orta yuvarlaklaş-
mıştır. Çamurtaşlan oldukça, bol tatlı su, Gastropod fosil-
leri. (Pirenella caspia, .P., caspia transvers a, Cİessînioİa
poljaevi ve C, utvensis) kapsar1. Bundan başka kömür
düzeyleride bol miktarda spor ve polen içerir. Alt
bölümün kalınlığı 300 m. kadardır. Birim genel olarak
sığ göl ve akarsu ortamında çökelmiştir,

istifin üst bolümü.,, genellikle akarsu kökenli poli-
jenik çakıltaşından oluşmuştur. İstif Şarlak Oyesi olarak
adlanmıştır. Çakıltaşından başka yersel çamurtaşı ve, kum-

' taşı mercekleri değişik düzeylerde bulunur. Çakıltaşı
düzeyleri farklı dönemler1 şeklinde gözlenir. Çeşitli renk-
lerde,,, az pekişmiş,, masif katmanlı, polijenik bileşimli,
düzlemsel ve oluksal çapraz katmanlı, çakıllar1 yassı ve,
disk şeklînde, olup, silt ve kum. aramaddelidir. Bu düzeyin

kalınlığı 250 m. kadardır,. Şarlak Oyesi alttaki Susamlı
Üyesi'ne dereceli geçişlidir1,Olasılı yaşı Geç Pliyosen'dir.

Sonuç olarak., çalışma alanında yedi tortullaşma
evresi ayırt edilmiştir1 '(Şekil 1).
1 - Geç Kretase - Paleosen pelajik sistemi.»
2 - Erken Eosen transgregyonu ile .gelişen şelf,, yelpaze

alanı ve derin deniz düzlüğü sistemi,,
3 - Erken Eosen akarsu sistem,,,

4 - Orta Eosen transgresyonu ile gelişen şelf, yelpaze
alanı ve derin, deniz düzlüğü sistemi,

,5 - Oligosen .ak.ar.su, ve göl sistemi,
6 - Orta - Geç Miyosen acı ve tatlısıı. sistemi,,
7 - Pliyosen, tatbsu .gölü ve akarsu sistemi

BİRİMLERİN KORELASYONU
Çalışma alanının genelleştirilmiş istifi Gelibolu

Yanmadası'ndaki T.PA.O. Arama sondajları. Saner (1980)
tarafından verilen Enez dolayının genelleştirilmiş istifi
(Şekil 6) ve Trakya tortul havzasının farklı
bölgelerindeki Tersiyer tortullarının korelasyonları
yapılmış ve aşağıdaki, sonuçlar çıkarılmıştır.

1- Gelibolu-I ve KilitbaMr-I T.P.A.O. ara ma kuyu-
larında temeli serpantinit. Enez dolayında ise sleyt,
ffil.it ve metakumtaşmdan oluşan metamorfîk kayalar
oluşturmaktadır. Bu durum, pelajik kîreçtaşmm yer-
sel, korunmuş bir istif olduğunu ortaya, koyar.

2- Erken. Eosen yaşlı "Karaburun Formasyonu" Trakya
Tersiyer havzasında gözlenmemektedir (Şekil 6). Bu
durum, Erken Eosen transgresyonunun Trakya Ter-
siyer Havzasına ulaşmadığı ve havzanın güneyden
açılmaya başladığını gösterir.

3- Erken Eosen, yaşlı karasal. "Tayfur Formasyonu'1'
Kemper (1961) tarafından adlanan. 'Temel Selinti -
si'*ne, 'Orta. Eosen yaşlı resifal Kozlutepe Kireçtaşı,
Holmes (1961) tarafından adlanan "Soğucak
Kireçtaşı^na, Orta-Geç Eosen, yaşlı Karaağaç Üyesi,»
Ünal (1967) tarafından adlanan "Soğucak
Kîreçtaşı'na, Orta-Geç Eosen yaşlı Karaağaç. Üyesi»
Ünal (1967) tarafından adlanan tOrbiditik "Ceylan
Formasyonnna ve sığ-su nitelikli Kabasal Üyesi,
Ünal (1967) tarafından adlanan "Osmancılık Kum-
taşı"na karşılık gelir.

4- Kozlutepe Kireçtaşı ile Kabasal Üyesi Gelibolu
Yarımadası ve Trakya tortul havzasında klavuz düzey
niteliğindedir.

5- Orta Eosen yaşlı "Kozlutepe KkeçtasV'nm alt doka-
nağı, Oligosen Yaşlı"1 Göksu Üyesi"nin üst doka-
nağı heryerde uyumsuzdur.

6- Miyosen Yasjı "'Eceabat, Formasyonu "nun list doka-
nağı Gelibolu, Yanmadası'nda uyumsuzdur (Şekil 6).

7- Gelibolu Yanmadası'nda Erken Eosen Yaşlı
"Karaburun Formasonu" transgresif aşmalı ve reg-
resif, Orta Eosen Yaşlı "Kozlutepe Kireçtaşı"1 'trans-
gresif aşmalı, Geç Eosen veya Oligosen Yaşlı Kaba-
sal Üyesi regresif ve Miyosen yaşlı "Eceabat. For-
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masyonu*'  kısa  sürekli  trangresif  aşmalı  ve  regresif
niteliktedir.
Gelibolu  Yarımadasında,,  farklı  zaman,  aralıklarında

deniz  düzeyinin  bîrden  fazla  alçalma  ve  yükselmesi.
sonucu  az  ve  çok.  stratigrafik  eksiklikler  gözlenir.

Miyosen  yaşlı  tektonik  dönem  ve  (5)  Geç  Pliyosen  yaşlı
tektonik  dönem.

Tektono  Sedim.au.ter  Birimler
Geç  Kretase-Paleosen  yaşlı  tektonik  denem.:
Geç  Kretase'nin  başında,,,  oldukça  derin  olan -deniz  Paleo-
sen  sonuna  dorğu  regresyon  ile  sığlaşmıştır.  Bu  özellik,

ENEZ  DOLAYI
( ENEZ  SURRAUNDING )

TEKTONİZMA

Çalışma  alanındaki  tortul  istif  Orta  ve  Geç  Alpin
orojenezlerinin  Laramiyen,  Saviyen  ve  Atik  fazlarından
etkilenmiştir,  Ortamı  etkileyen,  egemen  .gerilim  (stres)
türü  ve  bunların  neden  olduğu  tortul  istif  ve  yapısal
şekillere  göre,  beş  tektonizma  dönemi  ayntlanmıştır.

Bunlar;  (1)  Geç  Kretase-Paleosen  yaşlı  tektonik
dönem  (2)  Erken  Eosen  yaşlı  tektonik  dönem.»  (3)  Orta-
Geç  Eosen-Oligosen  yaşlı  tektonik  dönem,,  (4)  Orta-Geç

Lort  Kireçtaşı'nın  litofasiyes  ve  biyofasiyes  özellikleri
ile  belirginleşmektedir,  Geç  Kretase'de  pelajik  ortamı
Globotruncana  sp,»  Paleosen'de  sığ  ortam,  singer
spikfllleri  simgelemektedir.  Paleosen'in  sonunda  ortam  ta-
mamen  karasallaşarak  kısa  süreli  aşınma  ve  taşınma
oluşmuştur.  Erken  Eosen  Yaşlı.  "Karaburun  Formasyonu1""
tortulları  içindeki  Lort  Kireçtaşı'ndan  türeme  kırıntıların.
bulunması»  bu  görüşü  destekler.  Geç  Kretase-Paleosen
yaşlı  Lort  Kireçtaşı  Gelibolu'da  yersel  korunmuş  otokton
bir  birimdir,

Erken  Eosen,  yaşlı  tektonik  dönem:  Erken  Eo-
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Şekil ?. Saros Grabeni"rıih oluşumu w gûneyefe geişen «elktoftüık yapılar

F'ig 7. Formation; of the Saros G r a t a and oœured the tectonic structures
:in the south,.

sen'de  havza  tekrar  açılmıştır,  Daha  yaşlı  birimlerin
.aşınma  yüzeyi  üzerine  Erken  Eosen  transgresyonu  ile  altta
resifal  kireçtaşı  (Başoğlu  Üyesi)  liste  ise  fliş.  fasiyesmdeki.
Saz  Üyesi  tortulları  birikmiştir..  Resif  oluşumundan  son-
ra,...  çekme  tektoniği  ile  denlz-alb  akma.  ve  kaymalarının
egemen  olduğu,  türbiditik-olistostromal  nitelikli  fliş  fa«
siyesi  ile  temsil  edilen  yamaç  önü  ve  derîn  deniz,  ortamı
gelişmiştir,.  Erken  Eosen  sonunda  havza  tamamen  dolarak
karasal  ortam  oluşmuştur.  Böylece,  Erken  Eo-sen'de  önce
sığ-su  sonra  derin-su  ve  sonra  da  tekrar  sığ-su  fasiyesleıi
çekme  tektoniği  denetiminde,  biri.kmi.stir1.,  Bu  tortullar
içinde  dayk  ve  sil  şeklindeki  volkanikler  de  bunu-
kanıtlar...

Orta  -  Geç  Eosen,  ve  Orta-Geç  Oligosen  yaşlı
tektonik  donem:  Lütesiyen'de  havza  tekrar  açılmıştır.
Daha  yaşlı  birimlerin,  aşınma  'yüzeyi  üzerine  Lütesiyen
transgresyonu  ile  tekrar  altta  resifal  nitelikli  "Kozlutepe
Kireçtaşı"'  üstte  ise  fliş  benzeri.  Karaağaç  Üyesi,  çökel-
miştir.  Sığda  yer  yer  yama  resifi,  çökeldikten  sonra,  olis-
tostromal  ttlrbiditİk  nitelikli  fliş  benzeri  fasiyes  ile  tem-
sil  edilen,  yamaç  önü  ve  derin-deniz  ortamı  gelişmiştir.
Geç  Eosen  sonunda,,,  havza  tamamen  dolarak  tekrar  sığ-
laşmıştır.  Böylece,  Ltttesiyen'deki  sığ-su  derinleşmiş,  Geç
Eosen'de  ise  sığlaşmıştır.  Bu  durum  ile'Karaağaç  Üyesi
(fliş  nitelikli)  içinde  gözlenen  kireçtaşı  ve  serpantin  tek-
'taşlan  ile  dayk  ve  lav  akmaları  çekme  tektoniğinin,  etkili
olduğunu  kanıtlar.,

Bu  dönemin  son.un<»©da,,  Erken  Miyosen!"de  Saros
Grabeni'nin  açılması  ile  birlikte,  graben  güneyindeki  Gel-

ibolu,  yarımadasında  KB-GD  yönlü  kompresyonel  kuvvet-
ler  ortaya  çıkmıştır  (Şekil  7).  Bunun  sonucu,  sırasıyla
KD-GB  gidişli  kıvrımlar,  gerilim  ters  fayları  ile  bunları
kesen  KB-GD  yönlü  doğrultu  alımlı  faylar  oluşmuştur
(Şekil  8).

Orta-Geç  Miyosen  yaşlı  tektonik  dönem:  Daha
yaşlı  tortullar  üzerinde  açılı  diskoîdaıı.slı  olarak  çökeien
tortullar  düşey  çekim  kuvvetleri,  etkisinde  kalmıştır.,  KD-
GB  gidişli  fayların  bir  kısmı  Miyosen  tortullar  ile  yaşıt
olup  tortullaşmayı  kontrol  etmişlerdir,  Miyosen  tortulları
altında  bulunan  Yeniköy  Bazaltı'da  düşey  çekim  tekto-
niğine  bağlı  olarak  çıkmıştır.  Çô k  katlı  alçalma  ve
yükselme  hareketlerini  Miyosen'deki  acı  ve  tath-.su
{Macrea  sp.,,  ve  Unto  sp.)  biyofasiyeslerinin  gelişmesini
sağlamıştır,.  Bu  dönem,  bölgedeki  Neotektonik  (enson
tektonik rejim)  dönemini,  oluşturur.

Geç.  Pliyosen  yaşlı  tektonik  dönem:  Daha  yaşlı
tortullar- üzerinde  düşük açılı uyumsuz olarak  Geç  Pliyosen
yaşlı  tortullar  birikmiştir..  Başlıca  düşük  eğimli  katman-
lanma  ve  düşey  çekim  fayları  ile  temsil  edilmektedir.

Tektonik  Yapılar
Çalışma  alanındaki  tektonik  yapılar  Şekil  8'de,

çalışma  alanı  ve  yalan  çevresini  içine  alan  büyük,  ölçekli
tektonik  yapılar  Şekil  9'da  gösterilmiştir..

Kıvrım,,  fay  ve  eklemler
Erken  Miyosen  yaşlı,,  ortalama  K45D  gidişli  olan

ve  birbirine  paralel  simetrik,  asimetrik  ve  devrik
kıvrımlar  gözlenir  (Şekil  8).  Çalışma  alanını  boydan
boya  kaleden  iki  önemli  kıvrım.  Kabasal  Senklinali  ile
Tırpan  Tepeleri  Antiklinalidir.  Diğer  ufak  kıvrımlar  bu.  iki
kıvrımın,  kanatlarında  yeralır.  Kabasal  Senklinali  simet-
riktir.  Tırpan  Tepeleri.  Antiklinali'nin  güney  kanadı,
KB'dan  GD  yönüne  doğru  sıkıştırmanın  daha  fazla  olması
nedeniyle,,,  yer  yer  dikleşmiş  ve  ters  dönmüştür.

Erken  Miyosen  yaşlı  ters  faylar  yaklaşık  K45D/60
KB'ya  eğimlidir'.,  Kavaklı  ters  fayı  'bölgesel  nitelikte  ve
en  belirgin  olanıdır.  Ters  fay  kıvamlanmadan  sonra,,
Tırpan  Tepeleri  Antiklinali'nin  güney  kanadının  gerilip
kopması  ile  gelişmiş  olup,  bir  gerilim  ters  fayı  nite-
liğindedir,.  Fay  KB'dan  GD'ya  doğru  yatay  etki  ile
oluşmuştur.,  Sıkışmanın  çalışma  alanı  kuzey  doğusunda  da-
ha  etkili  olması  nedeniyle,  güneybatıya  oranla  yüksek
açılı  ve  sık  kıvmnlanmalar  gözlenmektedir.  KB-GD  gi-
dişli  doğrultu  atımlı  faylar  kıvrımları  ve  ters.  fayı  kesmek-
tedir1,  Doğrultu  atımlı  faylar,,  ters  faylar  ve  kıvrımlar  KB-
GD  doğrultulu *'bir  sıkışma  tektoniğinin  varlığını
kanıtlamaktadır  (Şekil  10).  Normal,  faylar  Orta-Geç  Mi-
yosen  yaşlı  olup  çoğunlukla  tortullaşmayla  yaşıt,  ge-
lişmişlerdir.  Normal  faylar  KD-GB  gidişli,,  düşey  veya  az
eğiktir.,  En  önemlisi.  Saros  Grabeni'nin  güneydoğusunu
sınırlayan  Saros  fayıdır..  Fay  gidişi  boyunca  yer  yer
kükürtlü,  su.  ve.  dayk  girmeleri  gözlenmektedir.  Saros  fayı
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ŞeM 8. Çalışma alanının yapı haritası
Fig Ä Structural map of the study area

kuzeydoğuya  doğru  sağ  yönlü  Ganos  fayı  ile  birleşmek-
tedir.  Fay  günümüzde  de  .aktiftir.  Düşey  atımı  ile  birlikte
yanal  atımının  da  olduğu  tahmin  edilmektedir.

Miyosen  öncesi  tortullarda  ölçülen  eklemlerin
doğrultuları  KB-GD  yönünde  yoğunlaşmaktadır  (Şekil  11).
Eklemlerin  %  62'si  8O°-9O°  eğimlidir.  Şekil  11  'de  (a.)  ve
(b)  makaslama  eklemi»  (c)  ise  tansiyon  eklemi  olarak
değerlendirilmiştir.  Eklemlerin  bu  özelliği,  çalışma  ala-
nının  Erken  Miyosen'de  KB-GD  doğnıltulu  b!ir  sıkışma
tektoniği  etkisi  altında,  kaldığmı  kanıtlayan,  başka  bir
•veridir.

Sonuç  olarak»  Erken  Miyosen'de  Saras  Grabeni'nin
açılması  ile  güneyde  gelişen,  kompresyonel  kuvvetler  tek-
tonik,  yapıların  (kıvrım,  ve  fayları)  oluşturmuştur1  ('Şekil
7).  Erken  Miyosen  yaşlı  faylart  kıvrımlar  ve  eklem
takımlarının  birbiri  ile  olan.  geometrik,  ilişkileri,  'bölge-
nin  KB-GD  yönlü  bir  .sıkışma  tektoniği  etkisi  altında
kaldığını  kanıtlar.

'b&  Pichon  ve  diğ.  (1973),  Kuzey  Ege  Grabeni'nin
açılmasını  iki  yandaki  levhacıkların  rotasyonel  .hareket-
leriyle  açıklamışlardır.  Saner  {1980),  Saros  Grabeni'nin
oluşumunu  Miyosen'den  itibaren  gelişen  tansiyonel  kuv-
vetlere  bağlamıştır,

Dawey  ve  Şeegör  (1979)  ve  Şengör  (1980-82)  An-
adolu  levhasının  Kuzey  Anadolu  fayı  vasıtasıyla  batıya

itildiğini,,  bu  fayın  Ganosdağı  civarında  güneybatıya
döndüğünü  ve  burada  oluşan  sıkışmanın  birdirmeleri  oluş-
turabileceğini  belirtmişlerdir.

SONUÇLAR
1-  Gelibolu  Yarımadasındaki  Tersiyer  istifinin

Erken  Eosen'den  itibaren  oluşmaya  başlamasına  karşın,
Trakya  Havzasında  Orta.  Eo.sen"de  çökelmeye  başlamıştır.

2-  Çalışma  alanında»  farklı  zamanlardaki  çekme
tektoniğine  bağlı  olarak,  beş;  tortul  istif  gelişmiştir.  Bun-
lar:  (1)  Geç  Kretase-Paleosen  tortul  istifi,  (2)  Erken.  Eo-
sen,  tortul  istifi.,  (3)  Orta-Geç  Eosen  ve  Oligosen  tortul  is-
tifi,  (4)  'Orta-Geç  Miyosen  tortul  istifi  (5)  Geç  Pliyosen
tortul  istifidir.  Saner  (1980),  Gelibolu  Yanmadası'nda  üç
farklı  yaşlı  tortul  istifin  bulunduğunu  belirtmiştir,,

3-  Erken  Eosen  yaşlı  """Karaburun  Formasyonu1"
Trakya  Tersiyer  havzasında  g5zlenmemektedir.  Bu  durum,
Trakya.  Tersiyer  Havzası'nın  .güneyden  açılmaya  başladı-
ğını,  kanıtlar,

Le  Pichon  ve  diğ.  (1973),  Kuzey  Ege  Grabeni'nin,
açılmasını  iki  yandaki  levhacıkların,  rotasyonel  hareketi,
ile  açıklamışlardır.,

4-  Orta-Geç  Eosen  ve  Oligosen  istifi.  Trakya  hav-
zasındaki  aynı  yaşlı  birimlerle  litolojik  ve  paleontolojik
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benzerlikler ve yanal geçişler gösterir..
5- Gelibolu Yanmadası'ndaki Miyosen öncesi bi-

rimler çekme tektoniği. kontrolünde birikmiştir., Erken
Miyosen'de Saros Grabeni'nin açılması ile güneyde ge-
lişen kompresyonel kuvvetler tektonik yapılan oluş-
turmuştur'. Dawey ve Şengör (1979), Batı Anadolu'daki
graben havzalarının açılmasmı levha tektoniği kuramı ile
açıklamışlardır. Bu açılmaya D-B yönlü sıkışmanın neden,
olduğu görüşündedirler. -*

6- Erken Miyosen yaşlı faylar, kıvrımlar1 ve eklem.
takımlarının birbiri ile olan geometrik ilişkileri» böl-
genin. KB-GD yönlü bir '.sıkışma tektoniği etkisinde kal-
dığını belirler.

7- Orta-Geç Miyosen yaşlı tortullar düşey çekim
kuvvetleri, etkisinde kalmıştır. Bu zaman aralığındaki fay-
lar tortullaşmayla yaşıt gelişmişlerdir.

S- Çalışma alanındaki Miyosen ve öncesi' yaşlı
volkanik kayalar farklı zamanlardaki tektonik, kontrollü
olarak gelişmişlerdir.,

9- Dewey ve Şengör (1979) ve Şengfr (1980-82),
Anadolu levhasının Kuzey Anadolu fayı vasıtasıyla batıya
itilidiğini, bu fayın Ganosdağı civarında güneybatıya dön-
düğünü ve. burada, oluşan sıkışmanın bindirmeleri oluştu-
rabileceğini belirtmişlerdir. Çalışma alanında saptanan
KB-GD yönlü sıkışma ve buna bağlı olarak gelişen, kıv-
rımlar ve ters faylar, bu görüşe uyar.
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KEFDAĞ ve SORİDAĞ (GULEMAN) KROMİT KÜTLELERİNİM
OLUŞUMU ÜZERİNE YENİ BÎR YAKLAŞIM

A new Aproach to the Generation ofChromite Bodies of Kefdağ and Soridağ (Guieman)

ŞENER ÜŞÜMEZSOY, LÜ.. Mühendislik Fakültesi Jeoloji Bölümü, İstanbul

O £J \ Kef'dağ, ve Soridağ (Gûleman) krom yatakları, birincil oluşum özellikleri iyi korunabilmig ender podiform tip yataklardır.. Yapısal,
petrolojlk, mineralojik ve kimyasal özellikleri, podiform kromit kütlelerinin oluşumu konusuna yeni yaklaşımlar geliştirmeye elverişli
görünmektedir.. Yeni yaklaşımlar ışığında yapılan tartışmalar sonunda. Kefdağ ve- Soridağ kromit. kütlelerinin diapirik üst manto kalıntı per-
idotitleri içinde, oluştukları göriişi benimsenmiştir.. Bu 'peridotitler harzburjit ve. dunit bileşiminde, olup, çok fazlı tüketilmiş üst manto
kalıntılarıdır. Kefdağ ve. Soridağ kromit. kütleleri lerzolitik kökenli pikıitik ergiyigin kalıntı üst manto diapirleri içinde magma kanalları
boyunca, yükselimi sürecinde oluşmuştur.. Krom.it. taneleri magma kanallarındaki boşluklarda, konveksiyon akıntıları kontrolünde, birik-
miştir..

A f i o I. JvA.1» 1 I Kefdağ ve Soridağ chromilite bodies were occured in cth.e diapiric upper mantle residual peridotite«,. "These are consist

of harzburgite and dunite which are residiuals of 'the multi stage depleted upper mantle. Kefdağ and Soridağ chromitite bodies, were occured
during 'the rising of the picritic melts of the fertile I1e.rz0ll.tic origin, through the residual upper mantle diapir along the magma conduits..
ChTomite grains were deposited in the. caves of the magma, conduits under the control of the convection currents..

GİRİŞ
Alpin tip podifonn kromit kütlelerinin oluşumu

üzerine görüşler; okyanusal yayılım ve magma türeyişi
üzerine görüşlerimizin gelişimi ile giderek gelişmektedir.

Jackson (1961) tarafından tanımlanan, Stilwater
stratiform kompleksimi oluşturan kümülatik süreçlerin al-
pin tip ofîolitlere ve jeo.senklînal teorisine uyarlayan
Thayer (1960), podîfoım kromit kitlelerinin üst manto-
nun 'kısmî, ergimesi ile oluşan magmanın alt kabukla
veya üst mantoda yer alan magma odasında, kristalizas-
yon farklılaşması ürünü kromit kristallerinin kümülatik
süreçler sonucu magma odası tabanında birikmeleri ile
oluştuğunu ileri sürmüştür., Bunu 'takip eden. evrede alt ka-
bukta oluşan kromit. katmanlarının, jeosenkîinallerin
kıvamlanması sürecinde üst kabuğa yerleştiğini ileri.
sürmüştür. Kıvrımlarıma sürecinde kromit katmanlarının
parçalandığı ve podiform kütleler şeklinde yeniden, yer-
leştiklerini savunmuştur. Yeniden yerleşim sürecinde si-
lİkatık minerallerin yeniden kristallendiğini, ikincil, bant-
lasın anın oluştuğunu, kromit tanelerinin ezildiğini,
parçalandığı ve pull aparat dokularının geliştiğini savun-
muştur (Thayer, 1964).,

Thayefin podiform kromit kütlelerinin oluşumu
konusundaki görüşleri, Greenbaum (1972) tarafından okya-
nusa! yayılım modeline uyarlanmıştır, Thayer'in var-
saydığı magma odasının okyanusa! yayılma merkezi
altında yer aldığını, kromit kütlelerinin bu magma
odasında kümülatik süreçler sonucu oluştuğunu ileri

sürmüştür.. Kromit kütlelerinin içinde yer' aldığı dunilik
kümülaflann çökeldiği magma, odası tabanındaki düzen-
sizlikler nedeniyle, dunitik kûmülatlar ve içerdikleri
'kümülatik. kromit kütlelerinde, çökelme, ile eş. zamanlı de-
formasyon yapılarınım geliştiğini, ve giderek magma ta-
'bamıun plastik, deformasyonu sürecinde, kalıntı üst
manto harzburjitlerinin, ve kûmülat istifinin, tabanındaki
dunitik. düzeyleri etkileyen kapalı kıvrımlanmalann
oluştuğunu savunmuştur. Bu derin kıvrımlanma sonucu
dunitik kûmülatlar ve kromit katm.anl.arı kıvnmlanarak
kalıntı üst manto har.zburjit.leri ile girişimli yapıları
oluşturduğunu, kabul etmiştir.

Dickey (197.5) podiform kromit kütlelerinin
ok.yanu.sal yayılma merkezleri altında,, kabuk manto
arasında yığışan magma segregasyonlarının kümülatik
süreçler sonucu kristâllenmesiyle oluştuğunu ileri
sürmüştür. Bunu takip eden dönemde magma segregas-
y onlarının tabanında oluşan kromit kütlelerinin
yoğunluk farkı nedeniyle plastik üst manto harzburjîtleri
içine battığım ileri sürmüştür.

Thayer.. (1964), Greenbaum. (1972), Dickey
(1975) tarafından, podiform kroniklerin oluşumu konu-
sunda ileri sürülen, kümülatik oluşum, ve kalıntı üst man-
toya yeniden yerleşim modeline karşı, Peters ve Kramer
(1.974) ve Neary ve Brown (1978) podiform kromit
kütlelerinin okyanus al yayılım. merkezleri boyunca
yükselen lerzolitik. diapirlerin kısmi ergimesi ürünü, pik-
ritik magmanın, tütekilmiş harzburjitik diapirleri içinde
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yükselimi sürecinde soğuması ve kristallenmesi sonucu
podiform kromit segregasyonlarının oluştuğunu ileri
sürmüşlerdir. Bu görüş, Boudier ve Coleman (1981) ve Ni-
colas ve Violette (1982) tarafından savunulan astenosferik
diapirlerin okyanusal y ayılım -merkezleri boyunca
yükselirnlerinin, okyanusal. yayılımı gerçekleştirdiği tezi,
ile de desteklenmiştir.

Lago ve diğerleri (1982.) ise diapirik yükselim,
sürecinde-, kısmi ergime ürünü magmama diapiıler içinde
akışkan basıncı etkileri nedeniyle açılan kan.all.ar boyunca
yükseldiğini savunmuştur. Aynı. yazar yükselen magma ile
çevre- diaprik peridotitlerin ısı farkı nedeniyle magma ka-
nallarında konveksiyon akımları oluştuğunu, magma
içinde erken, evrede kristallenmiş kromit ve olivin tane-
lerinin konveksiyon akımları denetiminde kanallar1

içindeki boşluklarda biriktiğini ve podiform kromit
kütleleri ve dunitik kılıflaruıın 'bu yolla oluştuğunla, ileri
sürmüştür. Diapirik yayılım sürecinde uyumsuz olarak
oluşan podiform kromit kütleleri» astenosferik, yayılımın
diapirden yataya, dönüşmesi sonucu, yarı uyumlu ve- uyumlu,
podiform kromit kütlelerine dönüştüğünü varsaymıştır.
Cassard ve- diğerlerinin (1.981) podiform kromit kütleleri,
ve çevre peridotitlerde yaptıkları detaylı yapısal
çalışmalarda podiform kromitlerin manto peridotitleri
içinde uyumlu.,,, yarı uyumlu, ve uyumsuz olarak yer
aldıklarını ortaya koymaları Nicolas ve Violette (1982),
Lago ve diğerlerinin (1982) podiform kromitlerin oluşumu
konusundaki görüşlerine önemli saha kanıtlan getirmiştir

Podiform kromit kütlelerinin oluşumu, konusun-
daki bu İki uç görüş sahipleri, manto-kabuk bir başka
deyişle lektonit-kümülat geçişi konusunda iki ayrı yorumu
savunurlar1... Greenbaum (1977), George (1.978) kalıntı 1st,
manto harzburjitleri ile geçişli deforme dunitik kütleleri
kümülatik kökenli, olarak, yorumlamaktadırlar.. Greenbaum
(1977) sinkümülatik derin, kapalı kıvnmlanma sürecinde
kalıntı üst manto harzburjitleri ile kümülatik istifin alt
düzeylerini, oluşturan kümülat dunitlerinin birlikte
kıvrımlandıldarını ve girik yapıların bu yolla oluştuğunu
savunmuştur. Bu görüşe karşın Nicolas ve Prinzhofer
(1983) kalıntı üst manto harzburjitlerinin dunitlere
geçişlerinin yapısal olmadığını, kökensel olduğunu savu-
narak, kalıntı üst manto harzburjitlerindeki ortopiroksen-
lerin tüketilmesi sonucu dunitik kütlelere dönüştüğünü ile-
ri sürmüştür. Keza Boudier ve Coleman (1981) diapirik
astenosferik yayılım modelini savunarak, manto diapirler-
inin en. az iki kez" 'tüketildiklerini, ilk tüketilimde Lerzoli-
tik mantonun kısmi ergimesi sonucu pikrîlik magmanın
türediğini ve kalıntı harzburjitlerin oluştuğunu, bu harz-
burj itlerin diapirik yükselimi ve okyanusal yayılma mer-
kezlerinin altında, ikinci kez, tüketilmesiyle kısmi, ergime
sonucu,, olivince fakir toleyitik bazaltların türediğini ve
dunitik, harzburjitik manto peridotitlerinin kalıntı olarak
oluştuklarını, ileri sürmüştür.

Podiform kromit kütlelerinde etkin. pull, apart do-
kusu yamsıra izlenen, nodular;,, anti nodular,,, bantlı,
saçılmış» occluded silikat ve kromit. ağı gibi dokular,,
çoğunlukla kümülatik kökeni, işaret, eden kalıntı kümülatik
dokular olarak, yorumlanmalarına. (Thayer, 1964,,, Green-

bäum, 1977) karşın, Lago ve diğerleri (1.982) bu. doku-
ların ancak, magmatik akıntıların ve sirkülasyonların et-
kin olduğu bir ortamda, gelişebileceğini savunmuştur,
özellikle kümülatik olu.sum.lu s-t.rati.form tip kroniklerde
görülmeyen nodüler kromit dokularının, oluşumlarım Lago
ve diğerleri. (1982) diapirik oluşum, modeli verilerinden
biri olarak ileri sürerler. Diapirler içinde yükselen mag-
mada kanallar boyunca genişlemiş kesimlerde konvek-
siyon akımlarının geliştiğini» konveksiyon. akımları, ile
magma kanallarındaki boşluklarda, sirküle olan magma
içindeki kromit taneleri, konveksiyon akımları deniti-
min.de,, magma ile kromit taneleri arasındaki yoğunluk,,
sirkülasyon, hızı farkı, nedeniyle- kromit taneciklerinin bir
araya toplanarak, modüler' kromit tanelerini oluşturduğunu
savunurlar., Bu yazarlara, göre magma içindeki iri olivin
kristalleri çevresinde ince kromit. taneleri
kümelenmeleriyle de olivin, kristallerinin kromitçe
sarıldığı occluded silikat dokusu, oluşur. Olivin 'kristalleri-
nin, birbirleriyle bağıntılı kromit ağı ile çevrelenmeleri.
sonucu kromit ağı dokusu gelişir. Kromit taneleri ile
oliven kristallerinin konveksiyon akımları içinde farklı
sirkülasyon hızları nedeniyle, bantlı kromit dokuları
oluşur. Diapirik yükselme surecinde uyumsuz olarak
oluşan podiform kromit kütleleri,, astenosferik yatay
yayılım sürecinde- mantodaki makaslama kuvvetleri etki-,
siyle uyumlu kütlelere dönüşür., Bu. süreçte gerilim, kuvvet-
leri nedeniyle uzayan kromit kütlelerinde gerilme yönüne
dik çekme çatlakları oluşur1,. Bu çatlakların, silikat mine-
ralleri ile 'doldurulması sonucu, pull apart dokuları gelişir.

Podiform kromit kütlelerinin oluşumuna açıklık
getirmek için irdelenen dokusal.,,, yapısal ve petrolojik ve-
rilerin bu konudaki, ikili yorumdan hangisinin daha,
geçerli, olduğunu, çözmede yetersiz görünmektedir.. Bu ne-
denle sözü edilen verilerin yanında kromit. kimyası verile-
rinin de irdelenmesi gerekmektedir,

Brown. (1979) kalıntı üst mantoda yer alan podi-
form kromit kütlelerinde kromit. bileşimlerinin derinlikle
değiştiğini,, Cr, Cr/Fe oranlarının, kümülat. istifin ta-
banında mantoya, doğru derinleştikçe •arttığını.» buna
karşın Al içeriğinin azaldığını göstermiştir... Bu veriler
Dickey (1975)in podiform kromit. kütlelerinin kümülatik
süreçlerde kabukta oluştuğu ve yoğunluk nedeniyle man-
toya battığını savunan modeli, ile çelişmektedir. Keza
podiform kromit kitlelerinin dunitik. bir kılıf içinde yer
almasını da, Dickey (1.975) in. batma modeli ile açıklama
güçlüğü vardır. Burgath ve Weiser (I979) podiform kro-
mit kütlelerinin. Cr ca zengin ve Al'ca zengin, bimodal ka-
rakterinin, oluşum modeli ile denetlendiğini savunmuştur.
Okyanus ortası rift kuşağı altında manto peridotitlerinin
kısmi ergimesi ile oluşan magmanın yükselimi sürecinde
zengin 'kromit kütleleri oluşurken, Al'ca zengin 'kromit
kütlelerin ise, kalıntı peıidotitlerindeki spinaller ile ba-
zaltik magma segragasyonlaruıın reaksiyonları sonucu
oluştuğunu, ileri sürmüştür... Leblanc ¥e Violette (1.983),
podiform kromit kütlelerinde Cr'ca zengin ve Al'ca zengin
bimodal oluşumu, diapirik astenosferik yayılım ve yatay
astenosferik yayılım kavramları temelinde
açıklamışlardır. Cr'ca zengin podifoırn. kromit kütlelerinin
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Şekil t Soridağ ve  Kefdağ  kromıt kütlelerinin ve Guleman ofilitinin Jeoloji  Haritası  (Özkan  1982 ve  Engin vd.  1983"den yorumlanmıştır,.
Figure t Geological map of the  Soridağ and Kefdağ chromiîe todies an Guleman ophielile (inieroreted irorn Özkan 1982, Engin eî a l , 1983)

diapirik  yayıbm  sürecinde  lerzolit,  harzburjit  geçiş  zon-
lannda,  Al'ca  zengin  kromit  kütlelerinin  ise  yatay
yayılım  sürecinde  dunit,  harzburjit  .geçiş  zonlarmda
oluştuklarını  ileri  sürmüşlerdir.  Ahmet  (1984)  podiform
kromit.  kitlelerinin  bimodal  karakteri  konusunda  Thayer'in
kümalatif  oluşum,  modeline  bağımlı  kalarak:,,  Dickey  ve
Yoder'in.  (1972)  deneysel  verileri  temelinde  açıklama,  ge-
tirmiştir.  Cr'ca  zengin  krornitlerin  yüksek.  ısıda,,  Al'ca
zengin  kromitlerin  ise  görece  düşük  ısıda,  toleyitik  mag-
manın  kristalizasyon  ayrım  1  anması  ile  kümülatik
.süreçlerde  oluştuklarını  savunmuştur.  Erken  evrede  yüksek
ısıda  çökelen  Cr'ca  zengin,  kromitlerin  kümalat  istifimin
alt  düzeylerinde,  geç  evrede  görece  düşük  ısıda  çökelen.  Al
ca  zengin  kromitlerin.  ise  kümülat.  istifinin  üst  kesimle-
rinde  yeı  almasını  bu  .savma,  kanıt  olarak  göstermiştir.

Kefdağ  ve  Soridağ  (Guleman.)  kromit  kütleleri,
birincil,  oluşum  özellikleri,  korunabilmiş  ender  podiform
tipi  yataklardır.  Yapısal,  petrolojik,  mineralojik  ve  kim-
yasal  özelliklerinin  ayrıntıları  tanımlanmış  olan  bu
kütlelerin  (Özkan,  1982,  1985;  Engin  ve  diğerleri  1983,,
1985;  Engin  ve  Sümer  1986;  Özkan  ve  öztunalı,  1984)
oluşumları  podiform  kromit  kütlelerinin  oluşumu  konu.su-

laşımları  getirebilecek  özellikleri  içermektedir  Bu  yazıda
Kefdağ  ve  Soridağ  kromit  kütlelerin,  oluşum,  sorunu,
özellikle  petrolojik,  yapısal»  dokusal  ve  mineral  kimyası
verileri  tartışılarak  ele  alınacaktır.

SORtDAĞ  KROMİT  KÜTLELERİ
Soridağ  kromit  kütleleri  K-G  uzanımlı  B'ya  eğimli-

dir..  D"'dan  B'ya  sıralanan  bu.  kütlelerin  başhcaları  Tenkel-
la,  Ayıdarnar,  Uzundamar»  Tepebaşı,  Rut  Lasir  kütleleridir
(Şekil.  1)  (Zengin  1.960).  Bu  kütlelerin,  en  karakteristik
özellikleri  doğrultu  ve  eğim  yönünde  devamlılıklarıdır.
Yırtılma  fayları  ile  kopmuş  bu  kütleler  birleştirildiğinde
Tenkella. 650  m»  AyÀdamar  1350  m,  Uzundamar I  1600  m,
Uzundamar  II  900  m,  Tepebaşı'nın  ise  1300  m.  uzanıma
sahip  olduğu  görülür..  400  m  uzanımı  olan  Yunuslar
kütlesinin  ise  Tenkella  veya  Ayıdamarı  ana  kütlelerinden
yırtılarak  koptuğu.,,  keza.  kuzeydeki  500  m uzunluktaki  Rut
dağı  ve  200  m  uzunluktaki  Lasir  kütleleri  de  güneydeki
ana.  kütlelerden  yırtılma  fayları  ile  koparılmış  olduğu
düşünülür.  (Engin  ve  diğerleri  1983,  Engin  1984)
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Kramit kütlelerinin eğim yönündeki uzanımı,
doğrulttu, yönündeki uzanımı ile orantılıdır. Tepebaşı
kütlesinin eğim yönünde 500 m. kadar uzanımı sondaj
verileri ile saptanmıştır. (Zengin, 1,960)..,

Kramit kütleleri birkaç cm*den 50 nVye değin
değişik kalınlıklara sahiptir. Bu kalınlık, değişimleri çok
fasa mesafelerde oluşabilir ve kütlenin doğrultu ve eğim
yönünde dim. uzanımı boyunca sık sık kalınlık değişimleri
izlenebilir. Büyük nierce.kle.rin 200 m.'ftzunlukta ve 50 m.
genişlikteki boyutlara varabilmesine karşın ortalama mer-
cek boyutları 20 m. uzunlukta 1,,.5 m. kal.inlikta.dir. Kro-
mit kütlelerinin devamlılığı ile- kalınlıkları -arasında bir
ilişki görülmez. Sahanın güney kesiminde tncedamar I ve
Incedamar II doğrultu boyunca 50 m. ile 220 m. ara-
sındaki ..kesiksiz uzanımına karşm kalınlıkları genellikle
2-3 cm. kadardır (Engin ve diğerleri 1983).

GULEMAN KROMİT YATAKLARI
Guleman ofi.oli,tinde. alpin tip krom.it yataklarının

olağan olmayan doğrultu ve eğimde uzan.ıml.ara sahip olan
kromit kütleleri yer almaktadır. Bu yatakların, en
önemlileri Guleman tektonitinin güney kesiminde D-B
uzammlı Kefdağ kromit, kütlesi ile doğu kesiminde K-G
uzanımlı Soridağ kromit kütleleridir (Şekil 1).

Bu yatakların kökeni konusunda birçok yazar;
stratiform yatakların oluştuğu, yolla, farklılaşma, ürünü ol-
arak oluştuğunu ve post magrnatik faylanma ile bugünkü
merceksel .şeklini .aldığını ileri sürmüştür. Helke (1962)
Guleman kromit yataklarının gerçek stratiform yatak-
larının kalıntıları olduğunu savunmuştur. Kovenko (1949)
Guleman yataklarının kromîtçe zenginleşmiş, kalıntı mag-
manın :injıeksiyonu İle oluştuğuna işaret eden magmatik
akıntılar ile. oluşmuş birçok özelliği, tanımlamıştır. Zen-
gin (1960) ise Soridağ yataklarında ayırtladığı. dokuz se-
viyenin (Rut, Tepebaşı» Uzundamar» Ayıdamar, Tenkele
Yunus) kromitçe zengin kalıntı magmanın inteksiyonu ile.
oluştuğunu savunmuştur. Tnayer (1964) Guleman yatak-
larının doku. ve yapılarının stratiform, yataklardan farklı
olduğunu, stratiform yataklarda görülmeyen nodüler kro-
mitlerîn ve pull apart dokularının Guleman kromit yatak-
larında yaygın olarak, izlendiğini, ileri .sürmüştür. Guleman
yataklarının alpın tip podiform .kütleler olduğunu savun-
muştur. Engin ye diğerleri (1983) Kefdağı kromit
kitlesinin tektonik harzburjit ile dunitin dokanağına
yakın kesimde dunit. içinde,. Soridağ kromit kütlelerinin
ise tektonik harzburjitler içinde kümülatik olarak
oluştuklarını savunmuşlardır.

Soridağ kromit kütleleri dunit bantları ile ardala-
n.an ortopiroksence fak,ir harzburjit kitleleri içinde yer-
dir,. Kromit kitleleri dunitik bir kılıf ile sarılmıştır. Bu
kılıfın kalınlığı 2.-3 cm. ile 3,5 m. değişebilirce de genel-
likle 10-15 cm. kalınlıktadır. Dunitik kılıfın kalınlığı ile
kromit kütlesinin, kalınlığı arasında, sistematik bîr ilişki,
izlenemez.

Kromit kitleleri ile dunitik kılıf ve çevre harzbur-
jitler arasında keskin, fakat birincil dokanak ilişkileri,
görülür. Kromit, ktitlelerindeki bantlaşma ile dunitik kılıf

ve harzburjitlerdeki bantlaşma uyumlu. olup,K-G uzanımlı,
35° B"ya eğimli yapılar' oluştururlar.

KEFDAĞI KROMİT KÜTLELERİ
Kefdağı kromit kitlesi. Guleman tektoniğinde harz-

burjit dunit dokanağına yakın yer alır. D-B uzanımlı bu
kromit. kütlesi Doğu Kefdağı ve Batı. Kefdağı kromit
kitlelerine ayrılır, Bat Kefdağı kromit kütlesi yüzeyde.
1000 nı kadar izlenebilmektedir. 50° ile güneye eğimlidir.
Kromit kitlesinin, altında, (kuzeyinde) harzburjit, üstünde
(güneyinde) ise dunit. yer alm.akta.dir. Kromit. kütlesi
kalınlığı 40-50 cm. arasında olan yersel olarak 4-5 m.
kalınlığa varan dunitik bir kılıf ile sarılmıştır. Kromit
kütlesinin tavanında 2500̂  m. kalınlıkta Kefdağı dB.ni.ti
yer alır. Kefdağı kromit kitlesi yüzeylenimi batıda
saçılmış bir kuşak ile başlamakta doğuya doğru giderek
50 m. kalınlığa varabilmektedir. .Merkezi kesimde- masif
ve bantlı cevherin yeraldığı kromit kütlesi çevreye doğru
saçılmış, cevhere dönüşür. Cevher yüzeylenimi doğuya
doğru tekrar incelir ve saçılmış cevhere dönüşerek son bu-
lur (Engin ve diğerleri 1983).,

Engin (1984-1985) kromit kütlesi, yeraltı
çalışmalarından derlenen verilere göre 50° GD*ya eğimli
olup, eğim yönünde 500 m. uzanıma ve 45 m. kalınlığa
sahip olabilmektedir. Batı Kefdağı kromit. kütlesinin.
çevre dunit ve harzburjitler İle olan dokanak ilişkisi bi-
rincildir. Harzburjitteki piroksen olivin hamlaşması, du-
nitteki olivin, dizilimleri ve. kromit kütlesindeki bantlı
yapılar uyumludur (Engin ve diğerleri 1983, Engin ve
Sümer, 198e).

PETROLOJtK VEMlLER
Soıidağ kromit kütleleri Guleman. harzburjiti içinde

yer almaktadır. Guleman harzburjiti ortopiroksence fakir
(% 10) dunitik eğilimli petrografik özellikler gösterir.
Harzburjite, uyumlu dunitik. bantlar yaygındır., Bunların.
yanında uyumsuz dayldar da. izlenebilir (Özkan* 1982).

Soridağ kromit kütleleri dunitik b:ir kılıf içinde
harzburjit içinde uyumlu olarak yer alır. Harzburjit. çevre
kayacında, dunitik kılıfta, ve kromit kitlesinde birincil
bantlanma yapıları uyumlu, olup,, herhangi bir
kıvrımlarınla veya batma, özellikleri göstermediği nedenle
Engin ve diğerleri (1983) Soridağ kromit yataklarının
bugünkü bulundukları konumları ile harzburjit içinde bi-
rincil olarak oluştuklarım savunmuşlardır.

Kefdağı kromit kütlesi, harzburjit dunit geçişinde
yer almaktadır. Kromit kütlesinin, tabanında harzburjit, ta-
vanında ise. 2500 m, kal.inl.ikta Kefdağı duniti yer almak-
tadır. Engin ve diğerleri (1983) Kefdağı dunitinin kümülat
dokulu olduğunu ve tektonik enformasyonların kümülat
doku üzerine üstlendiğini ileri, sürmüş, Kefdağı dunitinin
tektonik-kümülat geçiş zonunda yer aldığım savunmuştur.
Özkan (1982) ise Guleman harzburjiüerindeki olivinler
ile Kefdağı dunitindeki olivinlerin özdeş oranda fosterit
içerdiklerini. {% 90 Fo) Kefdağ dunit. ve harzburjitlerinin
kalıntı, kökenli olduklarını ve yüksek ısıda homojen-
leştiklerini savunmuştur. Keza Guleman harzburjiti ile
Kefdağı dunitindeki birincil bantlaşma (.So) ve foliasyon
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(Sı) düzlemlerinin uyumlu olmasını, da. bu. görüşü testek-
leyen bir veri olarak belirtmiştir. Guleman tektonitinin
harita, örneği, konsantrik bir dizilim sunar ve diapirik bir
yapıyı gösterir (Özkan, 1985). Guleman tektoniti. üzerine
gelen kfimülat istifinin birincil bantlaşma (SQ) yapıları

ise D-B uzanımlı ve konsantrik bir yapı örneği sunan tek-
tonikler ile uyumsuzdur (Özkan, 1985).

Anlaşılacağı gibi,» Kefdağı 'duniti ile Guleman harz-
burjiii aras'indaki geçişin manto» kabuk geçişi nıi yoksa
kalmtı harzburjit ile kalıntı, dasit geçişi nıi olduğu soranu,
Kefdağı kromit kütlesinin, kökenini belirleyen ana, sorun-
dur. Bu soruna, bugünkü bilgilerimiz ışığında, yetmişli.
yıllardaki 'bakışımızdan farklı*bir yaklaşıma sahibiz,. Bir
'başka deyişle, yetmişli yıllarda harzfourjitik üst manto
kay açları üzerine gelen dusitik kay açları stratiform, 'komp-
lekslerde olduğu gibi, kümülat istifin, alt düzeylerini
oluşturduğunu ve kromit kitlelerinin de stratiform komp-
lekslerde oluştuğu, gibi dunitik kümülatlar içinde
kümülatik süreçlerle oluştuğu kabul, edilmekteydi.., Oysa
günümüzde kalıntı üst. manto haraburjMerinin geçişli ol-
duğu duniüerin kümülatik kökenli olmayıp tarn tersi, harz-
burjitlerin tüketilmesi ürünü kalıntı kökenli dunkler ol-
duğu, tartışmasız kabul edilmektedir1 (Boudier ve Coleman,
1981). Nicolas ve Prinzhofer (1983) harzburjitlerde or-
topiroksenlerin kaybolması ile hızlı bir şekilde, dunitlere
geçildiği ve geçiş koşağırun düzensiz bir geometriye sa-
hip olduğunu tanımlamışlardır. Keza. harzburjiüerdeki. uy-
umlu harzburjit bantları olağan ve yaygındır. Bu olgu,,
Guleman tektonitin.de 'de karakteristiktir, özellikle Kef-
dağı dunit, harzburjit geçişinde dunit-harzburjit bantları
ardalanması yaygın olarak gözlenir (Özkan, 1982). Ek
olarak» Guleman harzburjitlerinin ortopiroksen içerik-
lerinin son derece düşük olması (% 10) ve yaygın olarak
uyumlu dunitik bantları kapsaması (Özkan, 1982), Gule-
man harzburjıîtlerindekl oıtopiroksenlerin ileri, derecede, tü-
ketildiğini, bu nedenle sık sık dunitlere dönüştüğünü gös-
teri., Kefdağı duniti Guleman harzburjitinin tüketiliminin
ileri aşamasını temsil eder.

Yapısal ve petrolojik veriler bizi. Kefdağı dunitinin
kümülatik istifin tabanını oluşturmadığı, tam tersi, harz-
burjitlerin tüketilmesi ile oluşmuş kalıntı, manto kökenli
olduğu sonucuna götürür. Bu bağlamda Kefdağı kromit
ktitle.si.nin ' ve Soridağ 'kromit kütlelerinin kümülatik kö-
kenli olarak oluşumunu savunabilmek olanaksızlaşmak-
tadır. Bu olgu bizi Kefdağı. ve. Soridağı kromit ^kütlelerinin
oluşumunu diapirik astenosferik yayılıra modeli içinde
tartışmaya götürür.

Boudier1 ve Coleman (1981) Şemail ofiolitinin ver-
ileri ışığında, okyanusal yayılım sürecinde manto diapir-
lerinin yükselimi ve çok. fazlı ergime olgularının ge-
liştiğini ileri sürmüştür,, Yayılma, merkezlerinin altında 50
km. kadar derinlikler de lerzolitik manto diapirlerinin
tüketilmesi ile pikritik magmanın türediğini, bu mag-
manın lerzolitik diapirlere göre büyük bir hızla
yükselerek daha önce tüketilmiş ve. "yayılma merkezi
altına yükselmiş kalıntı harzburjitik diapirler içinde ka-
nallar boyunca, ilerlediğini kabul etmiştir.., Bu süreçte,
yükselen magmanın soğuyarak kanallar boyunca kristal-

lendiğmi kalmtı üst manto harzburjit diapirleri içinde uy-
umsuz dunit, dayklarınm oluştuğunu ileri sürmüştür. Bu
model.,, Guleman. tektoniti içindeki, uyumsuz dunitik day'k-
ların (Özkan, 1982) oluşumunu, açıklamada, yetkindir,
Yükselmiş üst manto kalıntı harzburjit diapirlerinin ikin-
ci kez tüketilmesi sonucu olivince fakir toleyitik magma
harzburjit ve dunitik kalmtı üst. manto diapirleri geçerek
sırt altında magma odasına ulaşır ve kümülat istifi oluş-
turur (Boudier ve Coleman, 1981). Nicolas ve Violette
(1982) tarafından diapirik astenosferik yayılma tipi ola-
rak tanımlanan bu olgu,giderek yatay astenosferik yayılı-
ma donüşür.Guleman tektoniğinin birincil banilaşma. (SQ)

ve foliasyon (Sj) ların harita örneği (Özkan, 1985) dia-
pirik yükselim sürecinde oluşmuş yapı örneğini gösterir.

Yayılma, merkezi, altmda lerzolitik diapirferin ergi-
mesi ile oluşan pikritik magmamn üst mantoda harzburji-
tik diapirler içinde yüksehnesi sürecinde magma, kanal -
larında konveksiyonel akıntılar oluşur. Bu .süreçte magma

içinde 'kristallenen olivin ve kromit taneleri konvek-
siyon. akıntılar oluşur. Bu süreçte magma, içinde kristal-
lenen olivin ve kromit taneleri konveksiyon akıntıları
denetiminde- magma, kanallarındaki bo.slukl.arda birikir.
Çekirdekte masif ve bantlı cevherin oluştuğu kromit
kütlesi dışa doğru saçılmış kromite dönüşür ve dunitik
kılıf ile sarkılır,. Kovenko (1949) Soridağ kromit
kitlelerinin Cr ca zengin kalıntı magmanın peridotidler
içine injeksiyonu ile ohıştuğunu ileri sürmüştür. Soridağ
kromit. ktttlelerindeki dokuları ayrıntıları ile inceleyerek
bu dokuların magma injeksiyonlan sürecindeki akıntıların
e-tkisin.de geliştiğini savunmuştur. ' Kırk yıl öncesi büyük
bir ileri görüşlülükle, ileri sürülmüş bu görüşler,,, Boudier
ve Coleman (1981) in okyanusal yayılımı, mantoda mag-
ma, türeyişi olguları ile. birlikte ele alındığında Burgata ve
Weiser (1979), Nicolas ve Violette, (1982) ve Lago ve
diğerleri (1982) tarafından ileri sürülen podiform kromit-
lerin oluşumunu açıklamak için. geliştirilmiş modellerle
iyi bağdaşmaktadır., Boudier ve Coleman (1981) in okya-
nusa! yayılımı, mantoda magma türeyişi olguları ile bir-
likle ele alındığında Burgata ve Weiser (1979) , Nicolas
ve Violette (1982) ve Lago ve diğerleri (1982) tarafından
ileri sürülen podiform kroniklerin oluşumunu açıklamak
için geliştirilmiş, modellerle iyi bağdaşmaktadır;. Boudiler
ve Coleman. (1981) tarafından, oky.anii.sal sırt altında 50
km kadar derinliklerde Cr diopsît içeren lerzolitik. manto-
nun tüketilmesi ile türkediğini ileri sürdükleri, Cr ca zen-
gin pikritik ergiyik yükselerek Kovenko (1949) ve kro-
mit kütlelerini oluşturduğunu varsaydığı "Cr ca zengin-
leşmiş .artık magmayı*1 oluşturmuştur.. Nicola ve Violette
(1982) astenosferik diaprik yayılım. modelini, ileri sürerek
derin diapirik yayılım surecinde pikritik ergiyiğin üst
manto diapirleri. içinde kanalları boyunca yükseldiğini sa-
vunmuşlardu. Bu*olgu Kovenko (1949) tarafından ileri
sürülen peridotitler içine C:r ca, zengin magmanın Enjek-
siyonunu açıklayabilir. Keza Kovenko (1949) un Gule-
man kromit yataklarmdaki dokuların Cr ca zengin mag-
manın mjeksiyonları sürecinde .gelişen magma akıntıları
etkisinde oluştuğunu kabul eden görüşü Lago ve diğerleri
(1982) tarafından geliştirilerek magmanın kanalları bo-
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yiınca  yükselimi  sürecinde  ısı  farkı  nedeniyle  konvek-
siyon  ak.mtılarm,ııı  oluştuğunu  ileri  sürmüşlerdir.

YAPISAL  VERİLER
Fodifonn  kromit  kütlelerinin,  iç  yapısı  ve  çevre

peridotitlerin  iç  yapısı  ve  dokanak  ilişkileri  uyumlu,  yarı
uyumlu  ve  uyumsuz  olabilir.  Birincil  banüanına  (So)  peri-
dotit  kütlelerinde  olivin  ve  piroksen  banûaşması  ile,  krp-
mit  kütlelerinde  ise  olivin,  kromit  banûaşması  İle  temsil
edilir.  Peridotit  kitlelerinde  manto  deforanasyonlan
sürecinde  genellikle  birincil  bantlaşma  (So)  ile  uyumlu
olan  foliasyon  (Sı)  silikat  minerallerinin  yassılaşması  ile
gelişir...  Kromit  kütlelerinde  ise  silikat  ve  olivin,
nodüllerinin  yassılaşması  ile  tanımlanır,

Lineasyonlar  (Lf)  foliasyon  düzlemlerinde  uzamış
minerallerin  yönü  ile  tanımlanır.  Peridotit  kütlelekrinde
lineasyonlar,  özellikle  krom  spinel  yığışımlarının  veya
peroksen  yığışımlarının  uzanımlan  ile  belirlenir.  Kromit
kütlelerinde  ise,  iki.  tip  lineasyon  oluşabüir:  a)  Saçılmış
cevherde,  kromit.  t.anele.rinin  uzaması  ve  -yönlenmesi,  b)
Masif  cevherde  ise.  gerilme,  kuvvetleri  etkisinde  kalan,  kro-
mit  kütlelerinde  çekim  kuvvetleri  yönüne  dik  yönde  ge-
lişen  çatlakların  silikaîik  minerallerle  doldurulması  sonu-
cu  oluşan  pull  apart  lineasyonları.

Uyumlu  kromit  kütleleri  genellikle  merceksidir  ve.
dunitik  bir1  kılıf  ile  çevrilidir.  Uyumlu  kütlelerin  iç  yapısı
ile  peridotitlerin  iç  yapısı  paraleldir,.  Bu.  tip  kütlelerin
uzanımı  makaslama  düzlemi,  ile.  20°  açı  yapar.  Lineasyon-
ların  sistematik,  incelenimi  ile  kromit  kütlesinin  uzama
yönü  belirlenebilir;  Kromit  kutles.in.in.  yanal  ucunun'  .ani
yuvarlağımsı  mı  sona  erdiği,  yoksa  çevre,  kayacın  yapısı
ile.  dereceli  ve  girik.  olarak  geçişli  mi  olduğunu  bilmek  bu.
anlamda  gereklidir.  Uyumlu  kütlenin,  yanal  geçişleri  çevre
harzburjiderdeki  bantlaşma  ile  uyumlu  uzanımlar  oluşturur.
Yanal,  geçiş  zon.un.da  kromit  'kütlesini  çevreleyen  dunit
kılıfı  ile  harzburjitik  yan.  kayaç  mezoskopik  girik  yapılar
oluşturur.  Bu  yapılar  harzburjitlerdeki  bantlaşma ile  uyum-
ludur.  Kromit  kütlesinin  tavanında  yer  alan  dunit  kılıfı
içinde  harzburjit  inklüzyonlan  yer  alır.  Bu  inktüzyonlarm
iç  yapısı  ile  dunitik  kılıf  m  iç  yapısı  uyumludur.

Yarı  uyumlu  kromit  kütlelerinin  iç  yapısı  ile  duni-
tik  .kılıf  ve  çevre  peridotitlerin  yapısal  öğeleri  arasında,
doğrultu,  ve  eğimde  25°  den  küçük  bir  açı  gözlenirse  de
yer  yer  uyumludur,.  Çevre  kayaçtaki  lineasyonlar  kromit
kütlesinin  uzanımım  işaret  ederler.  Bu  tip  yataklarda  mer-
ceksel  şekilli  olup,  uyumlu  .kütlelere  göre  daha  az  defor-
masyon  geçirmişlerdir.

Uyumsuz  kitlelerde  kromitin  iç  yapısı  ile  çevre
'peridotitin  iç  yapısı  açıkça,  uyumsuzdur.  Deformasyonların
zayıf  olması  nedeniyle  kromit  kütlesinde  lineasyon  ge-
lişmemiştir  ve  uzanımı  çevre  kay  açların  yapıları  ile
obliktir.  Çevre  kayaçlardaki  lineasyonlar  kromit
kütlesinin  uzanım  yönünü  gösterir  (Cassard.  vd.»  1981.).,

Bu  bağlamda.,  1000  m.  uzunlukta,,,  eğim  yönünde
500  m/ye  ulaşan  kalınlığa  sahip  merceksel  Kefdağı  kro-
mit  kütlesi  peridotitler  içinde  uyumlu  olarak  yer  alır1,.  Ta-
vanda  yer  alan  Kefdağı  dunitindeki  olivin  kromit  bant-
laşmalan  tabanda,  yer  alan  Guleman  harzburjitindeld  pi-

Mlg-ı-Fe"

Şdfef 2 Kefdağ! kromit kütlesinden 100 Ikromit analizinin Stevens spine' bileş

prizması (A) ve Johnston; spinel üleşimi prizması (B} ûzeiiée dağılımı

Figum 2, Plots of  100' ehrarnıte analyses- from  Kefdağ chıromitite body in thi

• Steven spinel c and1 in the Johnston spinel coèposïtional prism (B)

roksen-olivin  banüaşmalan  paraleldir.
Kefdağı  kromit  kütlesinin  batı  ucu,  saçılmış  ince

bir  kromit  kuşağı  ile  başlamakta,  ortaya  doğru.
kalınlaşmakta  (maksimum  45  m)  doğuya  doğru  tekrar  in-
celmekte  ve  saçılmış  cevhere  dönüşerek,  soma  ermektedir.
Her  iki  uçta  da  incelenerek  dunitik  kılıf  içinde  harzburjit-
lerdeki  (Sı)  düzlemlerine  uyumlu  olarak  kamalanmaktadır.
Kromit  kütlesinin  tavanında  dunitik.  kılıf  içinde  yer  alan
harzburjitik  çubuklar,  petrografik  olarak  harzburjit  dunit
geçişinden  çok  uyumlu  •podiform.  Mtlelerkin.de  yaygın  o-
larak  görülen  deformasyon  surecinde  gelişen  yapısal  bir
özelliktir,.

Soridağ  kromit  kütlelerinin.,,  dunitin  ve  çevre  harz-
burjitlerin  iç  yapıları  uyumludur.,  Dokanak  ilişkileri  de  iç
yapılar  ile  uyumludur.  Kromit  kütlelerinin  doğrultu  ve
eğim  yönünde  oldukça  fazla  devamlılığı,  fakat  kalın-
lıklarının  sık  sık  kısa  mesafelerde  büyük  farklılıklar
göstermesi,  Soridağ  kromit  kütlelerinin  karakteristik
özelliğidir.  Soridağ  kromit  kütlelerinim,  kalınlıklarının
sık  sık  değişmesi  nedeniyle,  cevher  kütlesinin  yüzeyle-
rindeki  -düzensizlik  hem  taban,  hem  de  tavanda  geli.smi.stir',.

Soridağ  kromit  kütlelerindeki  pull  apart  lineasyon-
ları  doğrultu  yönünde  geliştiği  ve  5-10°  güneye  daldığı
görülür.  Bu,  olgu, 'krom.it kütlelerinin.  D-B  yönünde gerilme
kuvvetleri  etkisinde  kaldığını  ve  pull  apart  dokularının.
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gelişimi  sürecinde  doğrultuya  dik  yönde  genişlediğini
gösterir.  Kronıit.  kütlelerindeki  K~G  doğroltulu  uzamnun
birincil  olduğu  ve-  deformasyon  ile  gelişmediğini  kanıtlar
(Thayer,  1964).,

Manto  peridotitler  içinde  yer  alan  dunitik  bir  kılıf
ile  sarılı  podiform  krom.it  kilelerinin  oluşumunu,
Th  ay  er  "in.  ('1964)  kümülatik  oluşum  ve  derin  kapalı
kıvrımlarıma  ile  mantoya  girişim  ve  Dickey  "in  (1975)
kttmülatik  oluşum  ve  mantoya  batma  olguları,  ile
açıklayabilmek»  Kefdağı  ve  Soridağ  kromit  kütleleri  için.
olanaklı  görûlmemektedtir.  Keza  Thayer  ve  takipçilerinin.
ileri  sürdükleri  oluşum  modelleri  ile  kalıntı  üst  manto'  per-
idotitlerinde  dunitik  kılıf  İle  sarılı,  uyumsuz  podiform  kro-
mit  kütlelerini  açıklayabilmek  de-  olanaksızdır.  Oysa  dia-
pirik  yayılım.  modeline  göre,  pikriîîk  magmanın  yayılma
merkezleri  altına yerleşmiş  üst  manto  pedidotMeri.  içinde-
yükselimi  sürecinde  kristallenmesi  ile  uyumsuz  podiform
kromit  kütleleri  ve  dunitik  kılıflarının  • oluşumunu
açıklamada  bir  çelişki  görülmemektedir;  Başlangıçta  uy-
umsuz  olan.  kromit 'kütleleri,  deformasyon  süreçlerinde  ge-
lişen  yeni  yapı  öğesi  foliasyom(S|)ların  kromit  kütle-
lerinde,  dunilik  kılıfta,  ve  çevre  harzburjitlerde  paralel  ola-
rak  gelişmesi  sonucu  uyumlu  kütlelere,  dönüşebilir,

Bu  evrim  -modeli  Kefdağı  ve  Soridağ  kromit
kütlelerinin  oluşumunu  somut  bir  şekilde  açıklayabil-
mektedir1,  Fakat  Kefdağı  ve.  Sorîdağ  kromit  kütlelerinin,
içinde  yeraldığı  Guleman  tekt.on.itin.de  birincil  bantlaşma
ve  foliasyonlar  diapirik  yayılım  sürecinde  gelişmiş
yapılardır..  Yatay  yayılım.  sürecinde  gelişmiş  yatay  ve  yan-
yatay  yapılar1  Guleman  tektonitinde  izlenemez,  Bir  başka
deyişle  Guleman  tektoniti  diapirik  yükselim  sonrası
önemli  bir  yataya yayılım  sürecinden  geçmemiştir.  Bu.  ne-
denle  Soridağ;  ve  Kefdağı kromit kütlelerinin  Guleman.  tek-
tonitmin  diapirik  birincil  bantlaşma  ve  foliasyon  yapıları
ile  uyumlu,  oluşu  ilksel  ve  kökenseldir.  Yatay  yayılım
surecinde  üstlenmiş  bir  olgu  değildir.  Guleman  tektoniti-
nin  diapirik  yükselim  sürecinde  gelişen  yapıları  ile  uyum-
lu  olarak  açılan  magma  kanalları  boyunca  yükselen  Cr'ca
zengin  plkritik  magmanın  diapirik  yayılım  surecinde  kris-
tallenmesiyle  oluşan  Kefdağı  ve  Soıidağı  kromit  kütleleri
ile  çevre  peridotitlerin,  ilksel  bantlaşma  ve  foliasyon.
yapıları  uyumlu  olarak  gelişmiştir.

Sori  kromit  kütlelerinin  doğrultu  ve  eğim  yönünde
uzun  "-mesafeler  kesiksiz  devam  etmeleri,  buna  karşılık
kalınlıklarının  çok  kısa  mesafelerde  büyük  değişiklikler
göstererek  devam  etmesi  bu  kitlelerin  diapirik  yükselim
sürecinde  magma  kanallarındaki  boşlukların  dolduralmasi
ile  oluştuğunun  geometrik  bir  kanıtıdır1.,  Bu  özelliği,
kümülatik  oluşum,  mekanizması  ile  açıklayabilmek  ola-
naksızdır.  Çünkü'  Soridağ  'kromit  kütlesinin  doğrultultu  ve
eğim  yönünde  sürekliliği,  buna.  karşın  kalınlıklarının  kısa
mesafelerde  sık  sık  büyük,  değişiklikler  göstererek,  devam
etmesi  ve-  krom.it  kütlesinin  kalınlık  değişiminden  oluşan
yüzey  düzensizlikleri  'kromit  kitlelerinin  hem  tavanında
hem  de  tabanında  gelişmesi  ile  ortaya  çıkan  geometriyi
kümülatik  süreçler  ile  açıklayanlayız.  Bir  başka  deyişle
düzensiz  magma  tabanı  üzerinde  çökelme  olgusu  ile
yalnızca  kromit  kütlesinin  tabanındaki  düzensizliği

açıklayabiliriz  fakat  tavandaki  düzensizliği  açıkla-
yanlayız.  Bunun  yanında  cevher  kütlelerinin  tavan  ve  ta-
banındaki»  kalınlık  farkından  oluşan  düzensizlikleri
oluşturacak,  derin  plastik  krvnmlanmalar  kesinlikle  söz
konusu  değildir.

Bu  olgu.  .ancak  diapirik.  yükselim  modeli  olguları
ile  açıklanabilir.  Harzburjitik  diapirler  içinde  yükselen
piritik.  magmanın  iç  basıncı  nedeniyle  yan  kayaç  içinde
sık  sık  genişleyen  ve  daralan  magma  kanalları  açılır.  Bu
kanallarda  magma  yükselimi  surecinde  egemen  olan  kon-
veksiyon  akıntıları  etkisinde  kalan  kromit  taneleri

Şeka 3. Kefdağ  kromit  kütlesinden 100 kromit analizinin 100  Cf/Cr Al 10 g/
Mg Fe karşı dağılım ve yüksek Al kromitteri (Coto) ve yüksek Cr kromitteri
(Acoje)  ile karşılaştırılması.
Figure 3. Rots of 100 chromite analyses from Kefdağ chromitite body the
100 Cr/Cr Al against 100 Mg/Mg Fe diagram. Companion between the high
a! Chromite (Coto and  high CrChromile (Acoje)
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boşluklarda  birikir  ve  giderek  boşlukları  doldurur  ve  po-
dîform  kromit  kütlelerini  oluşturur.  Boşlukları  birbirine
bağlayan  dar  kanallar  içinde  de.  kromit  tanelerinin  birik-
mesi  ve  kanalların  doldurulması  sonucu,  oluşan  kromit
kütlelerinin  geometrisi  Soridağ  kromit  kütlelerinin  geo-
metrisini  verir.  Keza.  kalınlıkları  50  m'ye  varabilen,
kütleler  arasında  .ancak  birkaç,  cm  kalmlıklardaki  kromit
köprülerimn  oluşumu,  bu  model  içinde  açıklanabilir  ve  bu
model  için.  tipik  bir  veridir.

DOKUSAL  ÖZELLİKLEM
Kefdağı  kromit,  kütlesi  de.  başlıca  masif,,  bandı

nüdûler  _ ve  saçılmış  cevher  tiplerini  içerir.  Kromit
kütlesinin  kalınlaşfığı  kesimlerde  çekirdekte,  masif  ve.
bantlı  cevher-  yer  alır»  dışa  doğıu  .saçılmış  cevhere  dönü-
şür.  Soıidağ  kromit  kütlelerinde  ise  nodüler  ve  saçılmış
cevher  yer  yer  izlense  de  esas  cevher  masif  tiptir.

Nodüler  kromit  dokuları»  stratiform.'  yataklarda
görülmeyen,  podiform  kromitlere  özgü  bir  özelliktir
(Thayer,  '  1964).  Modüler  kromit  dokusu,  dunitik  matriks
içinde  kromitçe  zengin  elipsoid  .şekilli  yuvarlak  iri.  tane-
lerden  oluşur.  Modüllerin  paketlenme  sıklığı  çeşitlidir1,  Ge-
nellikle  komşu  peletler  birbirlerine  değer.  NoduUer  .ince
taneli  anhedril  krom.il  agregadarınm  bir  .araya,  toplanması
sonucu  oluşur.  Bazı  örneklerde  modüller,  silikatik  bir

kristallerinin  viskoz  magma,  tarafından  aşın-dmlması  ile
oluştuğunu  savunmuştur.  Dickey  (1975)  ise  nodüler  kro-
mitleri  magma  segragasyonu  zonlarmda  bulantı  akıntıları
etkisinde  oluşan  "kartopu"  dokuları  lor  ak  yorumlar.
Thayer  (1964)  ise.  nodtillerin,  magma  içinde  kromit  kris-
tallerinin  serbestçe  asılı  kaldığı  süreçte  çekir-
deklendiklerini  ve  büyüdüklerini  ileri  sürerek  kümilatik
oluşumu  ileri  sürer.

Nodüler  kromit  oluşumları  için  kümülatik  süreçler
çerçevesinde  ileri  .sürülen  bu  yorumlar  magma  akıntıları
içinde  oluşum  tezini, de taşırlar.  Oysa. kümülatik. süreçlerde
magma  akıntılan  çok  sınırlı  olgulardır,  Diğer  taraftan  dia-
pir  modelinde  manto  peridotitlerinde,  kanallar  boyunca
yükselen,  magmada,  etkin  olarak  gelişen  konveksiyon
akıntıları  etkisiyle  kromit  tanecikleri  bir  .araya  toplana-
rak  nodülleri.  oluşturabilir.  'Konveksiyon  akımları  etki-
sinde  magma  içindeki  kromit  taneleri.  île  magmanın,  farklı.
sirkülasyon hızına sahip olması  nedeniyle»  kromit  tane-
cikleri  çekirdeklenerek  bir'  arada  toplanıp  nodülleri.
oluşturur,  Keza  bu  nodüler  magmadaki sirkülasyon  etki-
sinde  bir1  uaya  gelerek '  paketlenir.  Soridağ,  kromit
kütlelerinde  dünyanın  en  tipik  nodüler  kromitleri  izlenir
(Thayer,,  1964).  Bu  nodüllerin  yaygınlığı  Keffda$ı  ve  Sori-
dağ  kromit  kütlelerinin  kümülatik  oluşum  süreçlerinden
farklı  bir  süreç  sonucu  oluştuğunu  gösterir.  Kovenko
(1949)  Guleman  kromit  yatakianndaki  doku  ve  yapılan,
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kromit  yataklarının  Cr  ca.  zengin  magma  Enjeksiyonları
sürecinde  gelişen  magmatik  akıntılar  etkisinde  oluşumuy-
la  açıklanmıştır.

Modifier  kramitlerin  sıkı.  •paketlenmesi  sonucu  ma-
sif  tip  cevherleşmeleri,  oluşur.  Olivin,  ve  faom.it  taneleri-
nin  farklı  yoğunluğa  sahip  olması  nedeniyle  konveksiyo-
nel  akım  etkisinde  olivince  zengin  bantlar  ile  kromca
zengin  bantların  ardalanmasıyla  Kefdağ  krom.il  kütlesinde
yaygın  olarak  izlenen  birincil  bantlı  dokular  gelişir1,.

MİNERAL  KİMYASI
Podiform  kroniklerin  kimyasal  bileşimi  ve

oluşumu  araŝ ındaki  ilişki»  özellikle  kromiüerin  Al  ca  zen-
gin  ve  C:r*ca  zengin  bimodal  karakteri,  gözönüne  alınarak
sistemleştirilmiştir.

Burgart  ve  Weiser  (1980)  Selanik  kromit  yatak-
larım  Al'ca  zengin.  (Tsanglı)  ve  Cr'ca  zengin.  (Ghalkidi,
Vourinos)  tiplere  ayırtlamışlır.  Tsanglı  Al'ca  zengin  yu-
varlaklaşımş  kromit  kütlesinin,  mobil  harzburjit  kristal
lapasının  yığışımında  Al'ca  zengin  kromit  tanelerinin
çökelimi  ile  oluştuğunu  kabul  etmiştir.  Cr'ca  zengin  Chal-
kidiki  ve  Voorinos  kütlelerinin  çok  fazlı  olgular  sonucu
oluştuğunu,,  okyanusa!  rift  kuşağı  altında  manto  malze-
mesinin  ergimesi"  ile  Mg'ca  zengin,  pikıitik  magma

titrediğini  ve  yükselerek  soğuduğunu,  bu  süreçte  pikrîtik
eriyikte  olivin,  ve  kromitin  kristallendiğini  ve  bu  kristal-
lerin  viskosite  farkı  nedeniyle  gelişen  konveksiyonal  ka-
rakterin  etkisinde  ortamda,  birikerek,  kromit  yataklarının
oluştuğunu  ileri  sürmüştür.

Nicolas  v'j  Violette  (1982)  Al'ca  zengin  kromit.
kütlelerinin  yarı  yatay  astenosferik  yayılım  sürecinde
oluştuğunu,  kalıntı  üst  manto  harzburjit  dunit  geçişinde
yer  aldığını,  ileri  sürmüştür.  Cr'ca  zengin  kromit  kütle-
lerinin  ise  diapirik  astenosferik  yükselim  sürecinde
oluştuğunu  ve.  manto  lerzolit-harburjit  geçişinde  yer  aldı-
ğını  savunmuştur,.,

Kefdağ  kromit  kütlesinin  dunit.  harzburjit  geçişinde
yer  almasına  karşın,  yatay  yayılım  surecinde  değil  de  dia-
pirik  yükselim  sürecinde  oluştuğu,  petralojik  ve  yapısal
verilerin.  ışığında  açıkça  görülmektedir.  Bu  olgu  Nicolas
ve  Violette'in  (1982)  şemalaştırdığı  modele  uymamak-
tadır.  Bu.  anlamda.  Kefdağı  kromit  kütlesinin  köken  soru-
nuna  yaklaşım  için  kromit  kimyası  verileri  gerekli  ol-
maktadır.  Bu  nedenle  Kefdağı  kromit  kütlesinin  1300  ko-
tu  ile  1500  kotu  arasında  sistematik  olarak  alınan  20
örnekten  100  kromit  tanesinin  mikroprobta  yapılan,  ana-
liz  (Arman,  ve  Aydın,,  1983)  sonuçları,  Stevens  (1944)  ün.
spinel,  prizmasına  yerleştirilerek,  Kefdağı  kroniklerini

Şekil & GUleman diapirinîn ve kûmülal istifinin yapısal tonumu,  podîform  kromit kütleleri ve kümölatik kromit katmanları
Figure & Structural position of the Guleman iapir and cumulate sequence, podiform chromitte todies, and cumylate chromiîe layers.
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Çizelge  I.  Kefdağ  IKrarn itlerinin!  elektron  mikroprob  analizleri
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kimyasal bileşimleri iki boyutta, resmedilmiştir (Şekil 2).
Leblanc ve Violette (1983) in 100 Cr/Cr Al ve

Mg/mg±Fe diyagramına yerleştirilen Kefdağı kromitleri
À coje ve Cota kromitleri ile kıyaslanmıştır (Şekil 3).

Bu kıyaslamadan çıkan sonuç» Kefdağ kromit
kütlesinin, dımit-harzburjit geçiş zonunda oluşmasına
karşın, lerzolit-harzburjit zonunda oluşan Cr'ca zengin
Acoje kromitleri ile listelenmesi. dikkafg -çeken bir olgu-
dur. Oysa kümülat istifin,in hemen, altında yer alan kalıntı
harzburjit-dunit geçişinde yatay yayılım surecinde oluşan,
kromit yatakları, tipik, olarak ATca zengin, kütlelerden
oluşmaktadır. Bu olgu Kefdağı kromit yataklarının,
malın ti dunit-harzburjit geçiş zonunda yer almasına
karşın.» yatay yayılım. sirecinde değil de tam, tersi, diapkik
•yükselim sürecinde, oluştuğunun kanıtıdır.

Batı Kefdağ kromit kütlesinin 1200 m kotu ile
15ÖÖ m kotu, arasından derlenen 20 örneğin, her bilinden
5"er kromit, tanesinin mikro prob analiz, sonuçların
(çizelge-1) Cr/Fe oranlarının derinliğe göre değişimi
(Şekil 4} görülmektedir. Bu dizim.de izlendiği gibi Cr/Fe
oranları 1300 m kotunda 2,80'den 1500 m kotunda 3.70'e

artan bir gidişi göstermektedir. Bu olgu Kefdağ kromit
'kütlesinin üst seviyelerindeki, kramitlerin alt seviyelerde-
ki kromitlere gftre "erken evrede ve daha yüksek sıcaklıkta
kristallendiğini ve bu nedenle Cr/Fe oralarının üst seviy-
elerde alt seviyelere göre- daha, yüksek olduğunu gös-terir.
Bu 'bağlamda Kefdağ kromit kitlesinin oluşumunu
kümülatik yol ile açıklayabilmek olanaksız görülmek-
tedir. Çünkü" kümfllatik süreçlerde kromit Mstalleniımnin
bileşimi (Cr/Fe)» kromit katmanının tabanından tavanına
doğru, kalınlık 'boyunca değişiklik gösterir» katmanlanma
doğrultu ve eğim yönünde bir değişiklik görülmez.

Kefdağ kromit kitlesinin 200 m kot. aralığında,
eğim yönünde 500 m uzanımında Cr/Fe oranları 3.70'da
2.80*e düşmesi olgusu, ilerleyen konveksiyon akıntıları
modeli ile .açıklayabilir. Erken evrede yüksek ısıda kris-
tallenen yüksek Cr/Fe oranına sahip kromit tanelerinin
-magma kanalları içindeki boşluklarda, gelişen, konvek-
siyon akıntılarının üst kesimlerindeki konveksiyon.
hücreleri içinde paketlenmesi ve giderek konveksiyon
hücrelerinin aşağıya doğru "İlerlemesi sürecinde soğuyan
ve alt kesimlerde, yer alan. magma içinde görece düşük
ısıda kristallenen görece düşük Cr/Fe aranma sahip kro-
mit taneleri aşağı, kesimlerdeki konveksiyon hücrelerinde
paketlenir (Şekil 5},, Aşağıya, doğru ilerleyen konvek-
siyon akından denetiminde Cr/Fe oranları aşağıya doğru,
giderek azalır.

Bunun yanında aynı kot. içinde yer1 alan kromit.
örneklerinde Cr/Fe -oranlarında genel, gidişten, ani. sapma-
lar gösteren örnekler ancak konveksiyon, akıntıları dene-
timinde farklı ısılarda oluşmuş farklı Cr/Fe oranına sahip
kromit tanelerinin, bir' arada paketlenmesi, olgusu ile
açıklanabilir. Çünkü kümülatik süreçlerde- Cr/Fe oranları
ktlmülatik katmanın tabanından tavanına doğru soğuma
nedeniyle düzenli bir düşme gösterebilir, fakat farklı
ısılarda oluşmuş farklı Cr/Fe oranına sahip kromit tane-
lerinin bir arada oluşması olanaksızdır.

SONUÇ
Diapirik Guleman tektonitinin güney kenarında

kalıntı harzburjit dunit geçişinde uyumlu, olarak yer alan
Kefdağı kromit kütlesi ile tektonitin doğu kenarında
uyumlu, olarak, yer- alan. Soridağ kromit kütleleri Guleman
tektonitinin diapirik yükselimi sürecini takip eden evrede
diapirin. çeper kesimlerinde .gelişen magma kanallarının
yükselen, pîkritik ergiyiğin kristalleşmesi ile oluşmuştur.
Guleman tektoniti okyamısal yayılım. merkezi, altında, dia-
pirik olarak yükselmiş kalıntı mantonun 10 km daha sığ
derinliklerde son kez tüketilmesi ile oluşmuş, kalıntı du-
nit, harzburjit» dunit bantlı harzburjit ' ve harzburjitlerden
oluşur (Şekil 6).

Kefdağ ve Soridağ kromit kitleleri,, Cr diopsit
içeren lerzolitik manto malzemesinin yayılım merkezleri-
nin altında 50 km kadar1 derinliklerde tüketilmesi ile
oluşan Cr'ca zengin, pikritik ergiyiğin. hızla yükselerek,
dan aönce yayılma, merkezi altına sığ derinliklere ulaşmış
ve yeniden tüketilmiş kalmtı üst manto harzburjitit-duni-
tik Gu.lem.an, diapirinin çeper1 kesimlerinde, hidrostatik
basınç etkisi ile foliasyon veya banüaşma düzlemleri ile
uyumlu olarak açılan ve genişleyen kanallar boyunca iler-
lemesi sürecinde oluşmuştur. Pikritik ergiyik, ikinci kez.
tüketilmiş ve soğumuş Guleman diopirinin çeperlekrînde
açılmış kanallar- boyunca yükselirken, ergiyik ile çevre
peridotitinin ısı farkı nedeniyle ergiyik icin.de. etkin, kon-
veksiyon. akıntıları etkisinde magma kanallarındaki
boşluklarda birikir (Şekil 7). Boşluğun kromitçe doldu-
rulması sürecinde yoğunluk farkı, nedeniyle, kromit tanele-
ri ile olivin tanelerinin sirkülasyon hızının farkı nede-
niyle kromit taneleri bir arada depolanarak masif kromit
oluşur. Olivin kristallerinin pikritik ergiyikte görece
zenginleşmesi sonucu olivin ile kromit konveksiyon
akıntıları etkisinde bileşim bantlaşmaları oluşturarak
bantlı kromit dokusu gelişir..

Ergiyik içinde olivinin mutlak zenginleşmesi
sürecinde kromit taneleri olivin maüiksi içinde saçılmış
olarak yer alır1 ve saçılmış, kromitler oluşur.., Giderek mut-
lak olivin kristalleri yığışarak kromit kütlesi çevresinde
dunitik kılıf oluşturur ve magma kanallarındaki boşluklar
bu, yolla doldurulur. Kefdağı 'kromit kütlesindeki düzey
farkı ile Cr/Fe oranının değişimi 'kromit, birikimi ile kro-
mit oluşumunun bileşiminin, değişiminin ilerleyen evrimi-
ni gösterir1,

Soridağ kromit kütlelerinde kalınlık farkının sık
sık değişerek 1,5 km gibi uzunluklarda devam etmesi, ka-
nalların, içindeki, boşlukların sık sık açılıp kapanma-
larının sonucudur... Zira iri kromit kitleleri ar.asei.daki kro-
mit köprülerinin, kesilmeksizîn devam etmesi kanallar
arasındaki boşlukların doldurulmasını takip eden geç ev-
rede kanalların •kendilerinin de kromit. ve. olivin ile doldu-
rulması ile oluşur.

Uyumlu podiförm kromit kütleleri diapirik yayılım
sürecinde başlangıçta uymuşuz olarak oluştuğunu fakat,
giderek yatay yayılım sürecinde mantoda, makaslama
kuvvetleri etkisinde uyumlu kütlelere dönüşmesine karşın
Guleman diapirm.de yatay yayılım. etkisinin, görülmediği
halde Guleman, diapiri içinde çeperdeki, magma kanalları
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Şekil 7. Kalıntı  üst manto dîapirleıi  içince  magma kanalları  ve boşluklara
açıl  m,  pikrîtik ergiyin  ibu kanallar1  cince yükselimi ve  kroımit tanelerinin konvek-
s'yon akınîılanı kontrchında birikimi

Figure  7,  Opening of  the nag ma condituts  and  caves  in  the  residual  upper'
ran:e  peridotitte  rising of  tthe pcritic  melts  along tiese  conduits  and  deposi
Ion of the chroimitte grains in the caves under ihe convection currents

boşluklarında  diapirik  yayılım  sürecinde  oluşan  Soridağ
•ve.  Kefdağ  kromit kütleleri  uyumlu  olarak  oluşmuştur;.

Diğer  taraftan  dunît,  haısburjit  geçişinde  yer  alan
ve  yatay  yayılım.  sürecinde  oluşan  Al'ca  zengin  'kromit.
'kütlelerine  karşı»  Kefdağı  kromit  kütlesi  tipik  olarak  dunit
harzburjit  geçişinde  y  er  aldığı,  halde»  yatay  yayılım
sürecinde  değil  de  diapirik  yayılım.  sürecinde  oluştuğu  için
Cr'ca  zengin  tipi  karakterize  eder.
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GÖYNÜK (BOLU, KB ANADOLU) ÇEVRESİNDE ÜST KRETASE-
PALEOSEN STRATİGRAFİSİ ÜZERİNE YENİ GÖRÜŞLER

Nev Observations on the Stratigraphy of Upper Cretaceous-Paleocene Around Göynük-
(Bolu, North-West Anatolia)

ENGİN .MERİÇ
İLKNUR ŞENGÜLER

İTÜ Maden Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği'Bölimi, İstanbul

70. Sokak No: 9/2 Emek» Ankam.

O Z l Pontid kuşağının bau kesiminde Üst Kretase yagk tortular genellikle dem denizel fasiyesfe gelişmişlerdir. Bundan izleyen Paleo-
see yaşlı çekellerin de,,, özellikle Zoe.giilci.ak; -çevresinde yine açric-derin denizel koşullarda çökelmiş olmalarına karşın, doğuya doğru baskın
olarak sığ denizel koşullarda çökeldikleri birçok yerbilimci tarafından vurgulanmıştır.

A B S T R A C T : It is widely known liât» Upper Cretaceous .and. Paleocene aged sediments exposed in. the western, part of Poetic Belt
were:, in general.,, developed, in a deep-marina environment. To the east,, specially during the Paleocene period, deposiiional conditions
were gradually changed into shallow-marine as has been mentioned by various authors.

Although, a similar stioation should toe expected in the north of Göyraik (Bolu), an open (deep?)-marine conditions have been
again observed for the Paleooene sequence.

Göynük yöresinde (Şekil l ) t oldukça, geniş alan-
larda yüzeyleyen Üst Kret.ase.-P.aleo.sen yaşlı, tortu.lların'
stratigrafisi üzerinde yapılmış olan çeşitli çalışmalar so-
nunda oldukça çelişkili görüşler ortaya çıkmıştır. Örgün
(1956), Gevye-Gölpazao-Taraklı arasındaki alanda Ap-
siyen ve Albiyen'in varlığına değinerek,, bunların üzerine
uyumsuz olarak .gelem. Üst Kretase'den söz, etmekte ve Üst
Kretase'nin farklı katlan'ile fasiyeslerde geliştiğini vurgu-
lamakta, Gölpazan çevresindeki Paleosen yaşlı kireçtaş-
larını ise. Kretase tortulları içinde gös'termektedir. Yine,.
Abdüsselamoğlu (1959), Mudurnu-Göynük arasındaki
çalışmasında Üst. Kretase'nin kireçtaşı ve fl.iş fasiyesinde
.geliştiğini vurgulayarak,, istifte Kampaniyen ve Maestrih-

' tiyen'in zengin birer fauna içerdiğini belirtmektedir.
Abdüsselamoğlu (1959) ayrıca.,. Paleosen yaşlı istifin reg-
resif karakterli kireçtaşı,, kumtaşı ve konglomeradan
oluştuğunu da ortaya koymaktadır.

Altınlı (1973) Orta Sakarya. Jeolojisi adlı
çalışmasında özellikle Osmaneli (Bilecik) yöresinde
Maestrihtiyen yaşlı, bol benlik foraminifer içeren Taraklı
Formasyonu'nu, Monsiyen yaşlı Selvipınar Formasyonu-
nun izlediğine değinmekledir..

Saner (1978 a, 1980), Geyve-Osmaneli-Gölpazan-
Tarakh arasındaki bölgede Üst Jurasik-Orta Eosen zaman
aralığında gelişen tortulların uyumlu bir istif şeksinde ol-
duklarını ileri sürmüş, Bilecik. Kireçtaşı, Soğukçam
Kireçtaşı birimleri ile Yenipazar Formasyonu, Seben For-

Bu makalenin editörlüğü K.E. Kasapoğlu tarafından yapılmıştır..
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masyonu ve Halidiye FormasyonuW ayırtlamıştır. Saner
(1978 b)„ Orta. Sakarya bölgesinde Üst Kretase yaşlı Ta-
raklı Formasyonu'nu, Paleosen yaşlı Selvipınar Förmas-
yonu'nun uyumlu olarak izlediğini, de belirtmiştir. Ge-
nelde, yörede., yine. Paleosen yaşlı Kızılçay Formasyo-
nu'nun Selvipınar1 Formasyonu üzerinde yeralmasına:
karşın.» Gölpazarı kuzeyinde bu iki formasyonun
ardışıklı olduğuna işaret etmektedir.

Dizer ve .Meriç (1983), Üst Kfetase-Paleosen
foraminiferlerini konu alan biyostratigrafî çalış-
malarında Gd3m.uk. yöresinde. Kayaboğazı ve cevresin.de.
pelajik fasiyeste gelişmiş olan Üst Kretase tortullarını.
önce fosilsiz veya birkaç bentik foraminifer içeren kum-
t aşlarından sonra Paleosen (Monsiyen) yaşlı
kireçtaşlarmın izlediğini, açıklamışlardır.

STRATİGRAFİ

Çalışma alanmda yüzeyleyen tortul istif Saner
(1978 a)'in adlamaları izlenerek birimlere ayrılmıştır.
Göynük ilçesi kuzeyinde gözlenen tortul istifte Üst Kre-
tase yaşlı Yenipazar Formasyonu üzerinde Maestrihtiyen
yaşlı Seben ve Daniyen-Monsiyen-Orta. Eosen yaşlı Hal-
idiye Formasyonları yeralmaktadır (Şekil 2),

Ayrıca, Göynük .kuzeydoğusunda., Kabakulak köyü
güneyinde, Paydos dereden Karakulak köyüme giden, yol

boyunca ölçülen stratigrafi kesitinde 21 yıkama örneği
derlenerek,, geçilen birimlerin, içermiş olduğu mikrofauna
ayrıntılı bir şekilde incelenmiştir (Şekil 2).
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Seben  Formasyonu
Yenipazar  Formasyonu  üzerine  uyumlu  olarak  ge-

lem»  gri-mavimsi  renkil,  gevşek«  ince-çok  ince  tabakalı,
yer  yer  laminalı»  'bol  pelajik  fosilli  marnlardan  yapılmış-
tır.

Çalışılan  alanda  değişiklik  göstermeden  doğu-batı
doğrultusunda* yüzeyieyen  birim,  en  iyi  olarak  Paydos  dere.
kuzeyinde  yerkalan  Kabakulak,  Aşağı  Bozcaarmut  ve
örencik  köyleri  .güneyinde  gözlenir.  Tabanda  kumtaşları
üzerinde  başlayan  ince  marn  tabakaları  sahada  yumuşak
topografyası  île  kolayca  ayırdedilir.  Çalışma,  alanından
eide  edilen,  paleontolojik  örneklerinin,  incelenmesi  sonucu.
ölçülü  kesitin  300'  m.'den  sonraki  bölümünde  Üst  Ma.es-
trihtiyen'l  simgeleyen  Abathomphcdus  mayaroensis  Zo~
nu'nun  varlığı  saptanmıştır..

Bu  zonda  Abathomphalus  mayaroensis  (Bolli),
Rastta  contusa  (Cushman),  R.fornicata  (Plummer),  Gans-
serina  gansseri  (Bolü),,  Globotruncanita  stuartiformis
(Dalbiez).,  Globotruncana  arca  (Cushman),  Ammodiscus
sp.,  Bulimina  sp.,  Bolivina  sp.,  Heteroelix  sp,»  Pseudo-
textularia  sp., Ptanoglobulina  sp., Recemiguembeîina  sp.,
Pleurostomeİİa  sp.,, Stensioeina  sp..,  mn  bulunması  Seben
Formasyonu'nun  üst  kesiminin  kesin.  Üst.  Maestrihtiyen
yaşlı  olduğunu  belirtmektedir.

Değinilen  planktik  foraminiferler  dışında,  aynı  ke-
simde  nanoplanktonlar'dan  Arkhangelskiella  cymbiformis

Vekshina,  Watznauris  barnasae  (Black),  Miatla  stauro-
phore (Gardet), Broinsonia parça (Stradner), Predicosphae-
ra cretacea (Arkhangelsky), Cretarhabdus crenulatus Bram-
lette-Martini, Microrhabdulus decoratus Delandre'm bulun-
ması  da  Üst  Maestrihtiyen  yaşını  desteklemektedir,

Seben  Formasyonu,  altta  Yenipazar  Formasyonu
ve  üstte  de  Halidiye  Formasyonu  ile  uyumlu  ve  tedrici
geçişlidir.,  Kalınlığı  Paydos  dere  kuzeyinde  508  m.  olarak
ölçülmüştür  (Şekil  2).

Değinilen  verilerin.  ışığında,  birimin  derin  denizel
ortamda,  süspansiyonda  yavaş  yavaş  çökeldiği  söylenebi-
lir..

Halidiye  Formasyonu
Seben  Formasyonu  lazerinde  uyumlu olarak,  sarımsı

boz-boz  renkli  kumtaşı  ve  çamurtaşı  ardışımı  şeklinde  ol-
up,,  yörede,  bir  senklinal  içinde  geniş  mostralar  halinde
yüzey İçmektedir.

Birim,  ince-orta  tabakalı  ve  tane  boyu.  çok  ince-
orta  kum.  arasında  değişen  kumtaşı  ve  çamurtaşı  ardışımı
ile  başlar..  Kumtaşları  içinde,  türbiditik  çökelmeyi  belirten
çeşitli  tabaka,  içi  yapı  yaygındır..  Ayrıca,  bunların  alt
çökelme  yüzeyleri  üzerinde  yine  çeşitli  taban  yapıları
mevcuttur..  Üst  seviyelere  doğru  kumtaşı  tabakalarının
kalınlıklarının  artışına,  koşut  olarak  tane  boyutları  da.
büyümektedir,  istifin  tabanında  yeralan  ve  baskın  litoloji
olan  çamurtaşlan  zengin  bir  pelajik  fauna  içerir,.  Bunlar
içinde  Globorotalia  trinidadensis  Zonu'nu  gösteren  Glo-
boroîaiia  trinidadensis  Bolü,  Gib.  compressa  (Plummer)..
Gib.  pseudobulloides  (Plummer),  Gib.  inconstans  Subbo-
tina), Globigerina -tritoculinoides Plummer: Globorotalia
uncinata  Zonu'wL  karakterize  eden  Globorotalia  angulata
(White)  gibi  planktik  foraminiferler  .saptanmış.tır.

Globorotalia irinidadensiz Zonu bilindiği gibi Da-
niyen'İ simgelemektedir. Globorotalia uncinata ve. angula-
ta  zonları  ise  Monsiyen  yaşlıdır..

Ayrıca, örneklerde nannoplanktonlardan Crue ip la-
coiithus  tenuis  (Stradner),  Zygodiscus  sigmoides  Bram-
lette-Sullivan, Markaiius inversus (Deflandre), Braarudos-
phaerka bigelovi  (Gran  -Braanıd),  Watznauria  barnasaer
(Black.)  gözlenmiş  olup,,,  bu  nannoplanktonlar  Globorotal-
ia trinidadensis Zonu ile Globorotalia  uncinata Zonu'nu
ilişkin  planktik  foraminiferler  ile  birlikte  bulunmak-
tadırlar.

Birimin,  en  üst  kesimi  tümüyle  türbid  akıntılarla
çökelmiş  fosilsiz  kumtaşiarından  oluşmaktadır.,  Genelde,
regies  if  bir  seri  özelliği  taşıyan  birim  havzada
sığlaşmanın  başladığını  vurgulamaktadır..

Sonuç  olarak,  paleontolojik  bulguların  ışığında
yörede  yiizeylediği  kadarıyla  Halidiye  Formasyonu'nun
yaşı  Daniyen-Monsiyen'dir.  Kalınlığı  ise  203  m.  olarak
ölçülmüştür.

SONUÇLAR
Yapılan  bu  çalışma  ile  Göynük  kuzeyinde  Üst  Kre-

tase  (Maestrihtiyen)-Paleosen  (Daniyen-Monsiyen)  tortul-
larının  sürekli  bir  istif  oluşturduğu»  içerdiği,  planktik  fo-

62 JEOLOJİ  MÜHENDİSLİĞİ -  EKİM  1986





faminifer ve nannoplanktonlar üzerinde gerçekleştirilen
ayrıntılı bir inceleme ile ortaya çıkarılmıştır. Çevrede
çoğunlukla Üst Kretase yaşlı derin-denizel tortuları bol
berttik foraminiferli ve Monsiyen yaşlı Selvipuıar For-
masyonu'mın izlemesine karşın, incelenen bölgede derm
denizel özellikteki istifte Daniyen ve Monsiyen katları,
ilk kez kesin olarak belirlenmiş ve böylece Kuzeybatı
Anadolu'da gözlenen Üst Kretase-Paleosen sürekliliğinin
Göynük kuzey kesimlerinde de aynı özellikte olduğu or-
taya konulmuştur.

KATKI BELİRTME

Yazarlar, 1984 yılı. yaz aylarında, yapılan arazi,
çalışmaları sırasında, hertürlü kolaylığı sağlayan M.T.A.
Genel Müdürlüğü Enerji Dairesi Başkanlığı Göynük. Kampı
.şefi Sayın Balkıray Keskin ile araştırmanın gerçek-
leştirilmesi, için yardımlarını esirgemeyen Doç. Dr. Vedia
Toker (A.Ü.)'e içtenlikle teşekkür ederler.

KAYNAKÇA
ALTINLI, I.E., 1973, Orta Sakarya jeolojisi: Cumhuriyetin 50

nci yılı Yerbilimleri Kongresi Tebliğleri » 159-191» An-
kara.

ABDÜSSELAMOĞLU, Ş., 1959; Alnucıkdağı ile Mudurnu ve
Göynük cdvannm jeolojisi; 1st. Univ.. Fen Fak. Mono-
grafileri» sayı 1,4,. 1-94, 1-10.

DİZER, A. ve MERİÇ,, E., 1983» Kuzeybatı Anadolu'da Üst Kre-
tase-Paleosen folyostıatigrafisi- M..T.A, Enstitüsü Dergisi,,
sayı 95-96, 149-163, Ankara.

SANER..,. S., 1.978 a. Geology and tfıe environments of deple-
tion of Geyve-Osmaneti-Gölpazart-Tarakh area: 1st..
Üniv. Fen Fak. Mecm.» seri B, cilt 43, sayı 1-2.

SANER, S...„ 1978 b, Orta. Sakaryadaki Üst Kretase-Paleosen-
Eosen çökelme ilişikleri ve Anadolu'da petrol, arama-
lanmdaki önemi: Dördüncü Petrol Kongresi Tebliğleri,

95414, Ankara..

SANER, S., 1980,,, Mudurnu-Göynük Havzasının Jura ve- sonrası
çökelim nitelikleriyle! paleocoğrafya yoramlaması:

TJ.K. Bük., 23 (1), 39-52.

ÜRGÜN,. S,, 1956,,, Gölpa.za.n-Gey¥e-Taraklı-Göyııik civannuı je-
olojisi:M.T.A. Enstitüsü» Derleme Rap., No: 2711
(Yayımlanın am iş )~

64. .JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - EKÎM 1986






