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OKURLARIMIZA,

Jeoloji miihendisligi alaninda gerceklestirilen ozgiin calisma- iiriinii
* makaleleri yayinlamakta, olan Dergimizin bu sayist aslinda 1986 yili sonunda
yaymlanmis olmaliydi,

ODAMIZ, turn iiyelerimize acik ve iiyelerimizin biiyiik olciide
katildigi bir KAMPANYA sonucu bir daire satin almis ve 22 milyon TL,
bor¢lanmigti Belirli bir takvime baglanmis bor¢ odemeleri ve kagit fiyatlarindaki
biiyiik artislar nedeniyle yaymnlarimizin periyodu aksamig, gecikmeler olmustur.

Uyelerimiz arasindaki bilimsel-teknik iletisimin en énemli araci du-
rumundaki"Jeoloji Miihendisligi" dergisinin yaymlanmasinda meydana- gelen bu
gecikmeler, nedeni ne olursa olsun meslek alanimizda bir yillik bir bosluk ya-
ratmistir. Bor¢ ddemeleri ve yaymnlarimiz icin gerekli parasal kaynak, yaratilmis ve
Subat 1988 icinde, 'tiim eksik sayilarin tamamlanmasi saglanmis olacaktir,

Dergimize makale gonderen yazarlarin ve okurlarimizin bu gecikme-
leri anlayisla karsilayacaklarini umuyoruz..

Saygilarimizia.

YONETIM KURULU
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YESILYURT-CELIKHAN (MALATYA-ADIYAMAN) DOLAYININ
HIDROJEOLOJIK iINCELEMESI

Hidrojeologic Investigation of Yesityurt-Celikhan (Malatya-Adtyaman) Surounding, SW Anatolia,
Turkey

BIE..U.. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir
D.B.O. MHieiadisllk-Mimarlik Fakiilesl Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir
IU. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii» istanbul

MEHMET ONAL
ALI SAHINCI
ALI M. GOZUBOL

O Z 1 Bolgedeki stratigrafi istifi Feimo-Karbonifer yagli Potiirge Metamorfiileri, Eosen yashi Maden Karmasigi, Fenno-Karbonifer yagl.
Malatya. Metamotfitleri, "Kreta.se yash Giindiizbey Giubu, Eosen. ya.:sh Yesilyurt Grab«., Gedik Formasyonu. ¥e Miyosen yasli Kilayik ve
Beylerderesi Foimagyoalanndan yapihidir.

Bolgedeki, kaymaklatin olusumu karsilasma.,, karst-fay, gecirimli ve gecirimsiz litoloji, dokanaklan ve faylarin denetimindedir.
Pinarbasi kaynagi 3001/sn, Horata kaynagi 90 l/sn. ve inekpinan kaynagi 0-30 I/sn. arasinda degisir. Kiiciik 6lgekli kaynaklanin debileri
0,52-0,2 1I/sn arasindadir.

Bu. kaynaklarin kimyasal tahlilleri, incelendiginde .anyonlar rHCO§ > 1Q" > 1SO jre katyonlar' r(Ca"" + Mg"") > rNa" > rK"

seklindedir. Be sular Piper'¢ gore "Alkali toprak elemeenier (Ca™" +.Mg™) > Alkali elementler (Na” + K")" ve. "karbonat sertligi. %50*den
fazla olan sular,, Schauer snuflamasmda "Olagan klorérlii, sulfath ve olagan karbonatl sular'; Sahincfye gore- ise A-Iab(ba), A|C-Ialb(ba),
AClJIabfba) ve C2A-iiab(ab) sunumdadir. Sar simflamasmda kaynak sulari "¢ok iyi Ozellikte sulama sulan", ABD tuzluluk diagraminda
~C"Sf"; WhocBC diyagraminda ise "gok iyi - iyi* sulama sulandir.. Tiirk standartlart ve Schoeller siniflamasina gore» bu sular "orta™ ve "iyi"

kaliteli sular sinifina girer. *

A.OISTK.A.(L'i [ Stratigraphie squence of the area consist of the Potiirge Metamoxphic in Pe.rmo~Ca:tbonifer, Maden. Complex In Eo-
cene,, Malatya Metamoiphics im Pe-imo-Carponifer,, Gond{izbey group in Cretaceou.s, Yesilyuit group,. Gedik formations in. Eocene, Kilayik
and Beylerderesi formations in Miocene,

The occurrence of the springs in the study area are effected by karsttification, Kkarst-fault, boundatirs of the permable and impeimable
rock units an,d faults. Pinarbasi spring 300 14, Horata 'sprag 90' 15 and tnekpuian spring 0-30 I/s are. The small springs are changed be-
tween 0,52-0,2 1/

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

Mg ") >+ rNa' > rK". According to Piper 'these waters are "Alcalie earth. (Ca’" + Mg’ ") > exveed alcaie elements (Na" + K") and
In,

"carbsonate hardnees excedds than “SQ'; according, to in Schoeller classification are™ normal chlorine» sulphate and. carbonate, waters*'; ac-
cording to Sahinci -these waters are also A-lab(ba), A j C-lab(baX AC-Hab(ba) and C2A.-Ha.DCab).. According, to Sar classification the pong

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

. taya konmamis ve su kimyast hi¢ yapilmamustir.
GtRIS Biiyiik ve kiiciik debili kaynaklardan ayri ayn 1
Bu calisma, "Cat baraji isale tiinelinin mi- litrelik su Ornekleri alimmisg ve bu orneklerin kimyasal

hendislik jeolojisi ve kaya mekanigi incelenmesi ile Ma-
latya-Celikhan alanmin jeolojisi" adli Tiibitak projesinin
hidrojeolojik kismim kapsar..,

Calisma Yesilyurt-Celikhan atasinda 600 km.™lik
bir alanda yapilmistir.Bu calismanm amaci, bolgenin hid-
rojeolojik agidan degerlendirilmesi ile so kaynaklanmn
kullanilabilirlik ve icilebilirlik 06zelliklerinin ¢ikaril-
masini ortaya, koymakladir. Bolge daha cok genel jeolo-
jik amagh olarak caligtlmistir (Peringek, 1978, DSI,
1977), Ancak, bolgenin hidrojeolojisi detayli olarak or-
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tahlilleri Malatya Topraksu'da yapilmistir. Sn tahlilleri-
nin, degerlendirilmesi Piper, Schoeller» Sahinci,, Sar,
ABD, Wilcox., TSE ve Schoeller'e .gore yapilmustir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninda Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik yaslh kaya birimlerinin tortul istifi icindeki,
yeri. Sekil 1 ve. 2'de basitlestirilmis jeoloji haritasindaki
y ay ilimi Sekil 3 "de. gosterilmistir.
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Sekil 1 Allakton kaya bilimlerinin: genellestirimis stratigrafik ‘istifi
(GoziibolveOnai1986"dan)

Figure 1:: Generalized! stratigraphie: section of allochtoné rock units
(from Gézibol and ‘Unal, 1986)

Potirg'c Metamorfitleri

Genellikle mikagistlerden olusan birim.,, Pottlrge
dolaylarinda, tipik gortiniilerinin bulunmasi nedeniyle Pe-
rincek (1978) tarafindan adlannustir. Calisma alaninin
giineyde KD-GB gidisli bir yaydim gosterir. Birim yak-
lagik 700 m. kalinliktadir.

Genellikle, sar1 ve kahverengi, sist ve metakuvarsit
bilesenlidir. Sistler "iyi yapraklanmak ve ayrigmaldir.
Metakuvaristler yersel sistoziteye uyumlu 5-500 cm,
kalinlikta, ve mercekseldir. Aynca yersel olarak da. mer-
merler bulunmaktadir. Degisik diizeylerde, metamorfize an-
dezitik ve dasitik tiirden kayaclarda yeralmaktadir. Birim.
genel olarak miuskovit, biyotit,» serisi)» klont» albit ve.
piroksen sistlerden olusmustur.

Birimin, alt dokanajg1 goriilmemektedir. Ost-doka-
nagt Maden Karmagig: ile 'diskordanshidn*. Bnm» olasi-
likla Permo-Karbonifer yasindadir.

Birini flig tipi tortullarin yesil sist fasiyesinde
metamorfizmastyla olusmustur'. Hidrojeolojik bakimdan
engel kaya. niteligindedir. Calisma alaninin yakin
dogusundaki maden sulart bu birim icinden ¢ikmaktadir.

Maden Karmasigi
Cesitli renklerde kirectagl, kumtasi, cakdtasi, kil-
tag andezit,.. diyabaz ve spil.it tiird litolojilerden, olusan

birim» Maden dolayinda tipik goriilmesi nedeniyle Perin-
¢ek (1978) tarafindan, adlanmugiir. Calisma, alaninin giine-
yinde KD-GB' .gidisi bir yaydim gosterir. Birim, yaklasik
350 m. kalinliktadir.

Cesitli renklerde genellikle ince-kalin katmanli,
kaba kirmtili (cakiltasi-kumtagt) ve ince kirintili (kiltast)
ardalanmasmdan olusur. Yersel, olarak kirectasi, kuvarsit»
diyabaz ve spilitlerde degisik diizeylerde bulunmaktadir.
Hafif metamorfizma nedeniyle az belirli yapraklanma
goriilmektedir.

Alt dokanag Potiirge Metamorfitleri, tizerinde acili
uyumsuzdur. Ost dokanag ise .Malatya Metamorfitleri ile
bindirmelidir. Olasilikla. Alt Eosen yasinda (Goziibol ve
onal> 1986) olan birim, cesitli aragtirmacilara gore Alt
Eosen'deki Okyanus acilmasina bagli olarak gelismis
(Arpat ve Sungurlu» 1975) veya kitaici ¢anakta olusmustur
(Peringek-6zkaya, 1978). Hidrojeolojik bakimdan engel
kaya. niteligi, tasir.

Celikhan Formasyonu: Cort banth kire¢ tasindan
olusan birim, Celikhan dolay 1. arinda tipik goriintilerinin
olmasi nedeniyle Peringek (1978) taraf mdan adlanmustir.
Calisma alaninin gilineyinde yersel mostralar sekifnde bu-
hinmaktadir.Birim ‘yaklagik 150 m. kalinliktadir.
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Sekil 2. Paraliokion ve otokton kaya birimlerinin genellegtirimis slratigraim
istifi (GOzlibdveOnal1986'dan)

Figure 2. Generalized stratigiraphiic: section of paraFfochtome and autochthon
rocks units (from Goziibol! and Onal,, 1986)

Kiregtasi san, ince-kalin diizgiin katmanl» diizlem-
sel laminab ve yapraklanmalidir. Tabakalanmaya paralel
¢ort bantli, mikro fosilli ve asin kirikli ve catlaklidir.

Birini .genellikle Maden Karmagiginin alt diizeyle-
rinde, uyumlu, olarak bulunur., Alt Eosen yasinda (Goziibol.
ve Onal, 1986) olan birim; litoloji, doku ve fosil kapsa-
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mma gore karbonat elfi artanimda ¢okelmistk. Mdrojeo-
lojik bakimdan dustik akifer niteligi tasir.

Malatya Metamorfitleri

Sist, filial, rekristaiize kirectasi» kalksist ve dolo- °
milden yapili olan birim., Malatya gilineyinde tipik, gorii-
niileriiiin olmasi nedeniyle Peringek (1978) tarafindan ad-
lanmustir, Ddna sonra Gozlbol ve 6nal (1986) dort for-
masyona ayirarak incelemistir:

Pinarbasi Formasysonn: Metakuvarsit arakatkili ve
sediimanter demir ylizeyli c¢esitli, .sistlerden yapilidir,.,
Calisma alanmin .glineyinde KD-GB gidisli bir yaydim
gosterir. Yaklagik. 750 m. kalinliktadir.

Malatya Metamorfitleri Maden Karmasig: tizerinde
tektonik dokanaklidir. Uste ise Giindiizbey Formasyonu
acili 'uyumsuz olarak Orter.

Saptanan fosillere gore. Permo-Karbonifer yasin-
dadir (Géziibol ve Onal, 1986).

Malatya Metamorfideri kuzeyden geldigi, tahmin
edilen allokton bir kiitle konumundadir. Genellikle birimi
olusturan litolojiler ortag ve diisiik metamorfizma gecir-
miglerdir. Formasyson kendi icinde asirt ekaylidir. Hidro-
jeolojik olarak engel kaya nitelig itasir.

Koltik Kirectas:: Koyu gri renkli, ince-kalm diizgiin
katmanli ve rekristalize Kkirectasindan yapilidir; Bol
catlakli kirikli ve bitlim kokuludur. Akifer niteligi tasir.

Diizaga¢ Formasyonu: Kirectasi ve dolomit ara-
katkil» fillit ve sistlerden, yapili olup. bol catlakli ve
kiriklhidir. Cok belirgin tabakalanmaya paralel yapraklan-
ma gosterir. Kirectasi ve dolomit arakatkilari dolin, diiden
ve uvala gibi karstik yapilar' icerir ve bol. su tasirlar. Sist.
ve fillatlar engel kaya niteligindedir.

Kalecik Kirectasi:: Genel, olarak dolomitik ve bitiimlii
kirectasindan yapilidir. Orta masif katmanh,, asir1 kalin
ve- bol karstik yapilidir. Bolgede en fazla, su kapsayan bi-
rimdir, 1yi bir akifer niteligi tas.r.

Giindiizbey Grubu.

Grup adini, tipik goriiniilerinin bulundug.u
Gilindiizbey nahiyesinden almigtir. Malatya metamorfitleri
tizerinde acili uyumsuzdur. Usteki Yesilyurt grubunu ise
acili uyumsuz olarak oOrter.

Birim» resif al ve. pelajik kLregtaglarinda saptanan
fosillere gore. Ust. Kretase yasmdadn- (Goziibol ve 6nai»
1986). Farkli litolojilerinden .olusan i¢ fforma.sy.soma
ayrilarak incelenmistir. Formasysonlar kendi icinde yanal
ve diisey gecisler gosterirler;.

Kizilgiiney Cakiltagi Formasyonu : Genellikle ok-
side, kirmiz1 renkli» gakiltagi ve yersel kumlasi ile camur-
tasindan yapihdir. Paleosen yasli Hagova Volkanideri bi-
rimi keser. Adim1 Yukart Hacova koOylinlin batisindaki
Kizilgiiney Tepé'den almustir'. Ostleyen Ust Kretase yash
birimlerinin taban, cakiltagini olusturur.

JEOLOJI 'MUHENDISLIGI - EKIM 1986
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1gerdan)

Ffgun 1 Simplified geologic map of ft© study area (from GAzObol and Oral,
1986}

inekpinart Kiregtasi: Birim, rudist, alg, mercan ve
mikrofosilli olan. resifal nilelildi kirectasi, yersel gortknfl-
ler seklindedir.Adini tnekpinari'ndan. almigtir. Karstik nit-
eliktedir.

Kapullll Kiregtast: Cakiltasi, kumtasi ve seyi ara-
katkili pelajik kirectagindan olusan birim» Yesilyurt,
Gilindiizbey ve Yukart Banazi-dolaylarinda genis bir yayi-
hm gosterir. Adim Kamullu mevkiinden almustir. Engel
kaya niteligindedir.

Yesilyurt Grubu

Grup adini, tipik goriniilerinin bulundugu Yesil-
yurt ilgesinden almugtir’,..Alttaki Giindiizbey Grubunu agili
suyumsuz olarak orter. Ostdeki Gedik formasyonu ile kisa
dereceli. gegislidir. Saptanan fosillere gore. Ust Eosen
yasin-dadir (Goziibol ve Onal, 1986). ‘Grup degisik lito-
lojilerden olusan bes formasyona ayrilarak incelenmistir.
Formasyonlar kenii iginde yanal ve. dilisey gegisler
gosterir.

Zorbon Cakil tagi: Genellikle okside kirmizi ve kah-
verengi, ortag peklesmis ve ortag boylanmis polijenik
cakiltasindan olusan birim» adim Zorbon mevkiinden al-
mustir. Eosen, yasli birimlerin taban ¢akiltasim olusturur.
Akifer niteligindedir.



Yildiz Kirectasi: Nummulit, alg, mercan» gastropod ve
exm.it fosilleri kapsayan resifal nitelikli kirectasi, yersel
gortntiler seklindedir. Adim. Yildiz Tepe'den «almugtr. Kar-
stik. niteliktedir.

Yukan Banazi Formasyonu: Cakiitast arakatmanh
kumtasi ile seyi aidalanmasindan olusan birim, flis nite-
likli olup, Yesilyurt ve Yukari Banazt*dolaylannda goriinii
vermektedir. Admi buradan, almustir,. Engel kaya 'nite-
ligindedir.

Banaz Kirectasi: Nummulit, alg, mercan ve gastropod
fosilli,,, masif katmanl resifal. nitelikli kirectasi, ¢izgisel
gidisil _ bir y ayilim gosterir. .Adim Banaz mevkiinden
almugtir. Karstik niteliktedir.

Malkuyu Formasysonu: Kiltasi-marn ardalanmasin-
dan olusan bitim» Yesilyurt'un kuzeyindeki Malkuyu Tepe
ve dolayinda, yaydim, gosterir. Adini, buradan almustir.., En-
gel kaya niteligindedir.

Gedik Formasyonu

Genellikle acik gri, orta-kalm dftzgiin katmanli,
bol mikro fosilli, sig-su kirectasindan olusan birim» kars-
tik yapili olup, genellikle Gedik Mahallesi dolaylarinda,
yayilira, gosterir. Admi buradan almistir. Birim 300-400
m. kadar bir kalinliga sahiptir.

Formasyon alttaki Malkuyu, Formasyonu ile kisa,
dereceli gecisli, 'lstteki Kilayik Formasyonu ile acili dis-
kordanshdir. Saptanan fosillere gore Orta Eosen yasinda-
dir (Goziibol ve 6nal» 1986). Bol Karstik yapili, olup, ta-
baninda su tagir.

Kilayik. Formasyon.»

Cakiitag1 ve kumlasi, arakatkili marndan olusan bi-
rnm» Kilayik koyii dolaylarinda ve Malatya-Yesilyurt yol
yarmasinda yiizlekler vermektedir. Adim Kilayik koyiin-
den almustir. Kalmligi yaklagik 200 m. kadardir.

Formasyon altdaki Gedik formasyonu taban cakil-
*tag diizeyi ile agili uyumsuz olarak orter,,, tstteki. Beyler-
deresi Formasyonu ile diisiik acili uyumsuzdur. Olasilikla
Neojen yasinda olabilir (Goziibol ve 6nal, 1986) Birim
sig g0l ortaminda ¢okelmistir. Krantasi ara katkilari su
tasir.

Beylerderesi Formasyonu

Genellikle kirmizi renkli» iyi. peklesmis, az, belirli
masif katmanli, kotii-orta yuvarlaklagsmig ve orta. boy-
lanmis» diizlemsel ve oluksal capraz katmanl periyodik
cakiitasindan olugmustur. Beylerderesi dolaylarinda tipik
goruniileri bulunmaktadn®*. Adimi da buradan almusta:.
Kalinligr en fazla .50 m. kadardir.

Birim, .alttaki. Kilayik Formasyonu, diisiik acil
uyumsuzlukla ofter,. Olasilikla Pliyosen yasindadir ve ge-
nelde aliivyal yelpaze ortaminda ¢Okelmistir. Tabanda ‘bol
su tasir.

YAPISAL JEOLOJI

Calisma alanini da icine alan Giineydogu. Anado-
Iu'nun tektonik yapisi, giineydeki. Arabistan levhasinin
kuzeye, ilerlemesi ve Avrasya, levhasi ile carpismast sonu-
cu bugiinkii konumunu almistir. Bu. etkili tektonizma. so-
nucu olarak Dogu Anadolu Fayi, bindirmeler, normal fay-
la» eklemeler ve kivrimlar bolgenin yapisini olusturur
(Sekil 3).

Dogrultu atunli sol yonlii Dogu .Anadolu Fay: yak-
lasik 1-L5 km.lik bir ezik zon ve birbirleriyle makas-
lamalar yapan bir fay prizmasi seklindedir. Kuzeydogu ve
kuzeybat1 yonlii faylar yirtmach faylar olup» makaslama
dlizlemi, olustururlar. Bindirme faylan genellikle KD-GB
dogrultusu, olup,, olasilikla kuzey veya KB "dan gelen, yatay
itilme ile geligsmigtir. « Biiyiik Olcekli kivrimlar gozlen-
mez. Caligma alaninda ayirtlanan kayabirimleri allokton,
paralokton ve otokton olarak tlic ayri tektonik asamaya
ayrilarak 'incelenmistir. .Allokton nitelikli Malatya meta-
morfitleri. icindeki faylar' ve itilme diizlemleri, bol su.
bosaltir,

HIDROJEOLOJI

Bolgedeki- kaynaklarin, olusum genelde dort.
faktoriin denedmindedir: 1. karstlasma, 2. karst-fay,
3.gecirindi ve gegirimsiz litoloji dokanaklan ve 4. fay-
lar.
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Sekil4. Malatya ovasinin su tablasi haritasi (D.S.I, 1977Vten)
Figme 4, The map of the water tobte off Malatya plain (from D.S.I., 1977)

Dogrultu atunli faylarin ezik zonlan (Abdiilhaiap
kaynagi) ve kesim noktalan (Pinarbasi kaynagi) diizenli
ve buyilik su bosalimlarini olusturur (Sekil 3). Karstik
kaynaklarin tedbileri degiskendir. Faylar ile karstik yapi-
larin denetiminde olan kaynaklar (Pinarbasi ve
AbduSiarap kaynaklan) diizenli ve yttksek defoilidir. Dolo-
mitler, karstik kirectaglan ve cakiltaglan oldukca iyi bir
akifer niteligindedir. Bolgenin su ihtiyacini karsilarlar.

Pinarbasit kaynagi 300 1/s* Horata kaynagi 90 1/s
ve tnekpmnan kaynagi 0,30 1/s arasindadir. Kiiciik kay-
naklarin debileri 0,52-0,2 1/s. arasinda degismektedir
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=3 o = y )
o| e | E IRy MR | 3| R %32
z | (SPRING) 65| STE8S na | € lcamiz| ©°[C03 [Hco3 | o [sor | o°| 9§
20 W lp®dl Na | K [CaMg| 2v 3 3 4 et L a3
1 Rafa Ab 730 320 0.06 | 002 | 580 | 588 072 | 172 180 - L24 | 033
2 Sekerpinari D6 710 330 0.06 | 002 | 600 | 608 | — 320 2.00 - 520 | 050
3 | Kadimagarasi D5 | 790 |190 | 006 | 002|362 | 370 - 280 | 180 — | 460 | 052
4 | Malkuyu A4 | 700 [ 300 | 013 | 002|520 {535 | 056 | 344 | 180 | — | 580 | 050
5 Pinarbasi.1 D3 790 | 240 | 006 | 002 | 480 | 488 | 060 | 280 | 60| — 500 [ 300
6 | Canakpinar C4 785 | 310 | 013 | 002|556 | s71 - 30 | 200 - 580 | 050
7 Cakirahmet B4 725 | 445 0.13 002 | 832 | 847 - 220 | 200 - 420 | 0.2
8 Hacicavus B4 740 | 490 | 013 002 | 896 | 91 080 | 280 | 2.00 - 560 | 014
9 Delihasan B4 725 550 | 0.20 002|920 | 942 | 080 | 320|180 — 580 | 020
10 | Kizilcaginey Cé 790 | 495 | 017 | 004 [872 | 893 | 120 | 180 | 180 — | 480 | 004
11 | Gunduzbey.1 B4 7.30 600 | 013 002 | 1000 | 1015 | 160 240 ) 200 - 600 | 016
12 Ayidlendere C4 770 850 | 040 004 | 1696|1740 | 120 2.00| 2.00 - £40 | 016
{13 | Gindizbey.2 B3 720 75_0 080 002 | 820 | 902 1.60 160 | 400 - 740 | 012
14 | Y. Banazi.1 B4 670 | 470 017 | 010 | 880 | 907 | 040 | 240 200 | — | 800 | 005
15 | Kadimagaras: c5 750 | 455 | 006 | 002 772 | 780 | 180 | 010 | 200 — | 290 02
16 | Y.Banazi.2 B4 760 500 | 025 007 ]| 768 | 800 | 160 140 | 220 - 520 | 012
17 | Giindiiz bey. 3 B3 695 | 700 | 015 | 002| M44 | 1201 080 | 300 | 200 | — 580 | 0.10
18 | Haciali B4 720 485 | 0.06 002 960 | 968 | 120 120 | 180 - 420 | 006
19 | Kurttepe C4 740 325 | 015 | 002 | 8.00( 817 | ogo | 200[ 180 — 460 | 025
20 | Karagoz ES 730 350 | 015 002 | 680 | 697 120 020 | 200 - 300 | 008
21 | Ségitgedere ES 740 | 550 020 | op2 | 1056|1078 | 080 | 200 | 200 — [ 520 | 020
22 | Gunduzbey. 4 B3 700 710 | 017 005 1360| 1382 | 080 180 | 220 — 480 | 025
23 | Horata B4 7.60 360 020 | 002 400 | 460 | 120 £60) 100 | — 560 | 900
24 | Yaprakl B4 750 370 | 040 | 002 | 420| 462 | 0.80 | 440 | 100 - 540 05

Qizelge L  Karstik sularin kimyasal tahlilleri ve yaklagik debileri
Tablel. Chemical analysis and approximate wateryieldof carstic spring waters

Malatya ovasi yeralt1 su tablasi haritasina gore,

r (Cat+ + Mg++) >rNa" > rK'

yeralti suyunun akim yonii, genellikle giineyden kuzeye.
dogrudur (Sekil 4)., Malatya ovasinda hidrolik iletkenlik
katsayisi 100-400 m”*/gon/m arasinda oldugu tahmin edil-
mektedir (DSI, 1977)., Akiferde 6zgiil verim genellikle 1
1/s/mdir. Bolgenin emniyetli yeralti soyu rezervi 32x10"
m”/yil'dir.

Su Kimyasi
Bu. boliimde* Topraksu 'tarafindan tahlilleri yapilan
karstik kaynaklarin genel kimyasal tahlilleri, sulama,
endistri, icme ve kullanma o6zellikleri incelenmistir.
Sularin kimyasal tahlilleri Cizelge 1'de; harita
izerinde numaralanmig konumlari, koordinat sistemine.
gore Sekil 3'te verilmistir.

Kaynak sula ruin gene! kimyasal ezellikleri

¥Ye siniflanmalari:  Kaynak sularmin, anyon ve kat-
yonlarinin biiylikliik sirasi soyledir (r=mek/!):
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r (HCO3 + CO3") > rd”

Sularm kimyasal tahlillerinde, stilfat iyonunun bu-
lunmayigt dikkat ceker. Muhtemelen stilfat bakterileri ta-
rafindan indirgenmistir. Kaynak sularimin pH\ 7.1 -
7.95; elektriksel iletkenligi 25°Cde 190-850 mikromho/
cm arasmd»lir (Cizelge 1).

Piper simiflamasina goie karstik sularda alkali top-
rak elementler (Ca"* +Mg""), alkali elementlerden (Na"
+ K") fazladir. Sularin ¢ofunlugunda, zayif asit kokleri
(CO3 + HGO3)> J.UCIL asit koklerine (SO4 ++ CI") gore
stiindiir. Sularin karbonat zenginligi % 50'den fazladir
(Sekil 5). :

SahincTye gore kaynak sulart A-lab(ba), AjC-
lab(ba), AC-Ilab(ba), C2A-Ilab(ba) smiflamasinda topla-
nir (Sekil 5). Smiflamadaki simgeler A; karbonat orani
gok. yiiksek; A|C karbonat oram yiiksek; A.C; karbonath-
Kloitiflii; C2A Kloriir oranmi yiiksek karbonatli; I ab(ba) ve



H ab(ba) kalsiyumlu» magnezyumlu (veya. magnezyumlu-
kalsiyumlu) sular1 tammlar,

80 80 g+ 40 0

Sekii5. Piper diyagrami
Figure S. Pipers diagram

Schoeler'e gore bu sular "olagan klortirli-bikor-
bonatlh sular' .smifina girer. Kaynak sularinda ¢dziinmiig
toplani iyon miktart 1000 mg/Tden az olmasi nedeniyle
"taths sular" sinifinda yeralir.

Iyon baz degisimi, yeralt1 sularinda K/Na, Na/Ca,
Ma/Mg ve Mg/Ca oranlarmu tiimiyle degistirebilirler. Baz
degisimi endeksi (i.e.b) su bagintilarla tanimlanir:

Al- (Na+K)
ieb. = T e
Cl
ve
Cl - (Na+ K)
i.eb.” T . .

SO4+HGO3+NO3
Kaynak sularmda baz degis:im. endeksleri artidir.,
Baska bir deyimle, iyon degisimi ile sulara sodyum iyonu
gecisi izlenmez..,

Kaynak sularinin tarimda kullanma, ezellik-
leri: Sulama suyunda, sodyum, 6nemli bir yer tutar. To-
pragin yapisim, 'bozarak, gecirgenligini azaltir ve sulama-
dan soma, sogurulan sodyum, toprak yfizeyinde kaymak
seklinde sert bir kabuk olusturur. Bu kabuk bitki kokle-
rinin havalanmasini engeller;ayrica sodyum, bitkiler igin.
zehirli bir ortam yaratir. Sudaki sodyum miktar,, ylizde ol-
arak sOyle bulunur.

% Na=100 Na+K)/Ca+Mg+K+ N
SAR = Na. / [(Ca + Mg) / 2]'"

Bagintilarda iyonik mek/1 alinir. SAR (Sodium Ad-
sorption Ratio), sodyumun sogurma oranidir. % Na, SAR,,
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r Cb R SO4 smiflamasina gore kaynak sular1 "Cok. iyi
Ozellikte sulama sular” suufma girer, Ancak» elektriksel

iletkenlik yoniinden, bu sularin bazilar1 ™iyi ve kul-
lanilabilir' 6zellikte sulama sular™ smifina girer (Cizelge.
1). Kaynak sularmda klor(ir 5 mek/Tden .az olmasi nede-
niyle tiim bitkilerin sulanmasinda tehlike yaratmaz,..

SODYUM
w

YUZDESI - (PERCENT SODIUM ) -
s B % &5 8 3 3 8 § -

F COK i¥i- ivi
s { VERY GOOD,T0 GOOD )

0001

SUPHELI- |
KULLANILABILIR
IPERMISSIBLE TO

1¥i- KULLANILABILIR DOUBTFUL)

[GOOD TO PERMISSIBLE]

(ALIAILONANOD)
) ILIAILMNANOX
0002

(g01'03

SUPHELI - KULLANILAMAZ
{DOUBTFUL TO UNSUITABLE)

000E

SULAMAYA UYGUN DEGIL

[ UNSUITABLE )

0007

$AMTEWIICOK diyagrami
Figme §. Wicox diagram

% Na ve elektriksel iletkenlik (EC) ozelliklerine
gore hazirlanan Viloox diyagraminda kaynak sulari, sula-
ma igin "cok iyi - iyi" ozellik tasir (Sekil 6).

ABD tuzluluk diyagraminda gore ise bu sular
(Kadimagarasi ve Pinarbasi) C\S\ (az tozlu - az .sodyum-
lu.), biiyiik bir kismu C2S1 (0lta tozlu - az sodyumlu) ve
Ayi6lendere kaynagi, sulart C3S1 (tozlu - az sodyumlu)
smifindadir (Sekil 7).

Sularim endiistride kullanma &zellikleri: Kimya-
sal yonden, sularin endistride yararlanilma ozellikleri cok
farklidir. Buhar kazanlarinda kullamilan sularda i¢ 6nemli
elken, kazan cidarinda kabuklagma (kazan tasi), ciiriitme
ve koplirme ozellikleridir. Kaynak sularmmm giiriitme ve
koptirme ozellikleri Sekil 8'de izlenmektedir. Sularin
curitme Ozelligini saptamak i¢in suda ¢Oziinmiig toplam
CO"2 miktariin bilinmesi, gerekir. Sudaki toplam. CO2
miktart Sekil 9 yardimiyla bulunur. Burada, suyun toplam
alkalinitesi mek/S. ile pH'nin bilinmesi, gerekir. Kaynak.
sularinin bir kismu clinitOcti 6zellige sahiptir (Sekil 8).

Sularin kaynarken kOpiirmesine neden,,, su
yiizeyinde sodyum ve 'potasyum tuzlarmca zengin bir zar
tabakasinin olugsmasidir. Suyum kaynarken kopiirmesi (F)
su baginti ile bulunur:

F=62rNa+ 78 r K (r= mek/l)

Bu, bagintiya gore kaynak sulari "kaynarken
kopiirmeyen sular" smnifina girer. Ancak., kaynak su-
larinin buhar kazanlarinda kullanilmasinda kabuklasma»
curiime ve sertlik gibi Ozellikler dikkate alinmalidir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 1986



40
] 7 3 1 5 578 2 ¢ 5000
l Ll T T T T T T T
0f 1 20
28 C._ SA -
% &% T 10
% \ % 1 8
b C-5% | ED
o Ol"b’
3 Cy-5y < ‘é‘
% \l\ woir 1 wo
w Z& P RN
273 Setak < ZQq
&8 o3 5 .Z §
—flg |z= G5 a ey
== [23 |=s5%f . Q
3% 2 ~[0s Peta)
® x [@F] €5
3= wick _ ]
it 83" cs, P9 1
23 £,
g b ] EE% r 4
i -5 Ecl 05
e j\ Cy- 5 |
53- \
4 el Y _ C _ 4
23 Sres, - \ w2 0.2
i ' 4
p-5
' €y-5y \ }
sk . C-5 ] i1 AU Y R A RS I W S )
: 01 1% 05 1 2 5 10
Q - I o [T WO (W e L TOPLAM ALKALINITE Mek/l
5% KONDUKTIITE MIKROMHOACMIEC A1) 23‘()2‘CE e 1 (TOTAL ALKALINITE}
0, A Specific Conductance micromros/em (ECX 107 al 2 . . )
N 1 2 3 : $ekif 9. Sularda gdziinmis topiam COp mikiarini veren Giyagram
IR0 T R TIRER RS WS Figure 8. Diagram giving total CO amount salved in the waters
TUZLILLK 1EHBLIKEST
Saleity  Haraec BUPE%HSN kantiz [ ERY et s0,
SULAMA SULARINIH SINIFLANDIRI_MAS) ICILEMEYEN tmg./1) a ""-_’g,i,', t —’alo]eo (N:’;
Ciaszificolion ot iPe irrigction waters SULAR 3 7 E
¢ 5 E-s
$fkﬂ 7. ABD. wzluluk diyagram ¢ NO F sy E 5 e
Figure 7.USA. salinity diagram DRINKING E E 3
WATER ] » 3 3 £3
9 2 E Pl E
[ ORUNLU ? ] 3 2
1% E 3 =
INCE MADIKCA 5 . 3 =
S o EMEYEN H E F-2 E
S SULAR (thne s r b
A T o | 1
~ KOty r o
¥ 30 & KALITEL 3 ™ 3 Foad
& 6&'}';0 o] suLex ? - oo Y
225 22 ¢ ° __\(:‘" L‘;} 2 w |iPqu wat) 5 > :: .
=4 ~ 3 =y E*
RS & é 9 <, DRIA F 5 E-
< e 6| ay s o | KALITELI 3 3
F 20, Curitme o el gfm ] = SULAR E x , f-s E-¢
= bolges: \S}\/_ o/ ;° I 24° wilm.qu.wel) Y P 3 3 F ¢ 3
o (Corroson VA . z — V00 . E 3 2
£15 aréay B 1€ <7 | Cunitme cirayar] S vl : E L £
~ ° - 2 |bdgelSakdirgane S|wALITEL % 3 3 :
o Sy'e €O jn bulya, 2 3| Suter -2
So A ¥ radig: Boie) = [6.qu.~at) ' 3
g ot 5 W7 7 | ( No corrosion 9 3 -
£ e a P AC® Greda) = cok 2 v
5 Vg £ . 0
X s 5 < o < 12 ] e g
E - L Y ; ElaLITEL rio >
<] : ' x|, 9 =]
Sy 1 3| suer i  :
e 0 2% 50 75 100 125 W0 175 200 > ¥
{CC™ +HCO YAlkalinie (mg 1)CO3+ HC IR Akaiinitz ( mgil} | lﬂ (gg{;?y _); =
r e
- 49 3
Sekb 8. Sulann cliritme dzeliklerini gbstaren diyagram g g g; t L’; _La\;\ :
Figure 8. Disgram showinygy corrosion features of waters 2| ek, Nk
w E S F 5
Sularin igme ve kullanma &zellikleri: Igme ve = s \R\ 3
kullanma sularinda higbir zehirleyici element veya bilesik = £ \\ £
bulunmamahdir. Igme suyunda klorir 750 mg/l'yi, toplam L %
i i ‘vi idi dH: Sertlik derecesi {F i . Milival deg
iyvon miktann 7,5 ‘mekﬂ yi ge(;memehdlr.’Ancal.c, zorunlu St e NStz el )
hallerde toplam iyon miktar1 15 mek/l'ye erigen sular o
igilebilir. Sekd! 19, Schosiire gdra sularn ighebilirkk diyagrami
Figure 10. Diagram fo the drink of the walers according to Schoeller.
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Solar, Schoeller igilebilirlik diyagraminda* genel-
likle iyi. ve orta kalitededir (Sekil 10). Sularin sertligi.
icme ve kollanmada onemli bir yer tutar. Basit sekilde,
kalsiyum ve magnezyum iyon (mek/1) toplam degerlerinin
bes ile carpimi, suyun sertligini (Fransiz) verir. Kaynak
sular az sert. (2,3,. 23» 24), oldukga seri (1, 4, 5, 6), sert,
(7, 89, 10> 11, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21) ve cok sert
(12; 17, 22) ozelliktedir (Cizelge 1).

SONUC ve TARTISMALAR

1- Bolgede litolojileri farkli Permo-Karbonifer,
Ust Ketase, Eosen, ve Neojen yasl kaya bilimleri 'bulun-
maktadir.

2~ Kaynak sularinin hazne kayalar1 Malatya Me-
tamorfitlerinin karstik kirectaglari, tnekpinart kiregtas»
Yildiz kirectagt ve Ged.ik formasyonudur. Bunlarin yiizeye
cikiglari, gecirimsiz litoloji dokanaklar1 1ile faylara
baglhdir.

3- Yeralt1 suyu akim yonii, Malatya ovasinda
giineyden kuzeye Celikhan dolaylarinda ise kuzeyden
glineyedir.

4- Kaynak sulari anyon, ve katyon, 'biiyiikliik

sirasi soyledir: r(HCO™) > iCi" > 1S04 ; rfCa” - Mg*+)

>rNa">rK".

5- Schoeller siniflamasma goxre bu sular "Olagan
Kloriirlf - hikaibonath sular* smifina girer'. Kaynak su-
larinda ¢Oziinmiig toplam iyon miktar1 1000 Mg/l'den az
olmast nedeniyle "tatl sular" sinifinda yer alir.

6- Sar smiflamasma gore, elektriksel iletkenlik
yoniinden, bu sularin bazilarn "iyi ve kullanilabilir 6zel-
likte sulama, sulan" sinifina girer.

7- Kaynak sularinda kloriir 5 Mek/Tden az olmasi
nedeniyle 'tiim bitkilerin sul.anmas.mda. tehlike yaratmaz.

8- Wilcox diyagraminda kaynak sulari, .sulama
icin. "cok iyi - iyi" Ozellik tasir.

9- AJB.D. tuzluluk diyagramina gore ise bu sular'
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(Kadimagarasi ve Pinarbagi Kaynaklar) Cf $2 (az tuzuy az,
sodyumluXbiiyiik bir kismi C2S1 (orta tozlu - az sodyum-
lu) ve Ayidlendere kaynagi sulart C3S| (tozlu, az sodyum-
lu) simfmdadir.’

10- Sularin kaynarken kopiirmesine neden, su.
yiizeyindeki sodyum ve potasyum tozlaninca zengin bir zar
tabakasimin olusmasidir. Incelenen kaynak sularinda sod-
yum ve potasyum tozlaninca fakir olmasi nedeniyle "kay-
narken képOrmeyen sular™ simfina girer ve bazi. endtstn
dallarinda kullanilabilir.

11- Icme suyunda fclorir 750 Mg/Tyi toplam
iyon. miktarnt 7.5 Mg/Tyi gecmemelidir. Bolgedeki kaynak.
sularmin kloriir ve toplam iyon miktar1 bu degerlerin
altinda olmasi nedeniyle icme ve kullanmaya uygundur.

KATKI BELIRTME

Bu calismay1 destekleyen Tiibitak'a tesekkiir ederiz,.
Ayrnca,,, arazi caligmalarina ve, su orneklerinin, alinmasinda
yardimei olan Jeoloji Miihendisi Muharrem Akger'e ve su
analizlerini, yapan Malatya Toprak Su Miidiirliigii'ne de
tesekkiir ederiz.

DEGINILEN BELGELER

A.BB.,, SCHOELLER, SAR. T..S..E WILCOX SINIFLAMALARI: m
A.,Sahmci, 1986, Yeralt: sidan jeokimyasi: D.E.U. Mih..
Mim...Fak.. JeoJM1.B6limi, MM/JEO-86 EY.9% tzmir

D.S.L, 1977, Malatya Qwasi'nin hidrojeolojik etiid rapora: D.S.I.
Yayinlan, .Malatya.

PERINCEK, D., 1978, Celikhae-Smcik-Kogark (Adiyaman) al-
aninin jeolojisi: JLO.Fen Fakiiltesi Tat.. Jeo., Kirsosl.»
Istanbul.

GOZUBOL» A.M., ONAL,,, M» 1986, Cat Baraj Isalc tiinelinin
mithendislik jeolojisi, ve kaya mekanigi incelenmesi, ve
Malatya-Celikhan alanmm jeolojisi: TUBITAK, TBAG-
647, Ankara

JEOLOJIi MUBEMDISLIOI - EKtM 1986



Jeoloji Miihendisligi, 8.29, 13-20
Geological Engineering, n.29. 13-20 1986

KIZILDAG-ELAZIG (EVHERLESMEStNIN OZELLIKLEM ve KOKENI

Features and Origin of ike Kiziidag - Elazig Mineralizations

AHMET SAGIROGLU, Firat Universitesi Jeoloji. Miihendisligi Boliimii, Elaag

0'Z : Kizildag cevherlesmeleri Yitksekova Karmagig icerisinde yer alan granit icerisinde ve genel olarak D-B dogrultolu ve kuzeye

egimli faylannutiarla ilgili olarak geligmistir.

Cevherlesmeler genel olarak sagnnmli veya. fay zooo dolgusu seklinde gelismis olup' cevherlesme tiirleri spekiilaritit, pirit (+ kal-
kopirit), galen (x sfalerit) ve; Cu mineralleri, seklindedir. En yaygin olarak Spekulant ve pirit, cevherlesmelerine rastlanmaktadir. Eh
degerlerinin -yiiksek odugu yerlerde (YASS {istende) Spekulant ve Efif'un negalilf degerlere sahip oldugu yerlerde (YA.SS altonda) pirit cev-
herlesmesi gelismistir.. Bu iki cevherlesme birbirine, gecis gostermektedir..

Faylanmalar Ust Kretase sonn - Paleosen'de, olasilikla Keban Metamorfiklerima. Yiiksekova iizerine bindirmesi sirasinda ge-

lismistir.

Cevherlesmenin yozeylenen kisimlan ekonomik olarak, dnemli goriinmemekte' ise de,, diisey yonde- cevherli zonlann mineral
iceriklerinin degismesi kuvvetle olasidir ve bu da cevherlesmelerin, ekonomik olabilecegini gosteimektedir.

A BSTRACT: The Kizildag mineralizations occur within the granite of the Yiiksekova. Complex .and are related to the fanltings

what generally strike E-W and dip to north.

The. mineralizations are either disseminated or' 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 Yiiksekova. 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.

GIRIS

Bu calismaya, konu olan Kizildag cevherlesmeleri.
Elazig il merkezinin yaklagik 15 km.. kuzeyinde bulunan
Kizildag'da bulunmaktadir (Sekil 1). Kizildag, Yiiksekova
Formasyonlari i¢cinde yer almaktadir ve buradaki kayaclar
Yiiksekova'nin asidik plutonikleridir. Cevherlesmeler ge-
nis fay zonlarnn ile iliskili olarak spekiilarit, pirit-
kalkopirit ve galen~sfalerit zonlar1 seklinde gelismistir.
Galen-safalerit ve- kalkopiritce zengin zonlarm igletilmesi
icin girisimler olmusgsa da. bu. girisimler degisik, nedenlerle
basarili olamamustir ve halen buradaki cevherlesmeler el
degmemis olarak durmaktadir.

Cevherlesme hakkinda daha. 6nce yapilip yayimn-
lanmig bir calisma bulunmamaktadir. Bu calisma cerceve-
sinde cevherlesmelerin bulundugu alan ve yakin cevresi-
nin 125 000 Olgekte jeolojik haritas1 yapilmistir. Kizil-
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dagh cevreleyen alanlarda degisik, aragtirmacilar' tarafindan
yapilmisg jeolojik galigmalar vardir:: Ketin (1946) bolge-
nin 1/100 000 olgekli jeolojik harita, calismasini, Bingol
(1982) bolgenin jeolojik ve petrografik caligmalarini,
Avsar (1.983) .Kizildag'in kuzey ve batisinda bulunan
Kirkgecit Formasyonu'nun paleontolojisini ¢aligmuistir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda yttzeylenen birimler; Yiiksek-
ova Karmagigi» Kirkgegit Formasyonu ve Karabakir For-
masyonu'dur (Sekil 2).,

Yiiksekova  Karmasigi

Bilindigi gbi» Yiksekova Karmasiginin 6zglin
olarak gorildigii yer, Yiiksekova'dir ve ilk defa Peringek
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Kebs,
s. ELAZIG

Seiff. Yer buldum haritasi
ffyir» 1 Location map

(1979) tarafindan ta formasyon adlandirilmistir. Elazig
-cevresinde Yiiksekova Karmasigi genis yayilimlara sahip-
tir. Bingo6l(1983)' ve Yazgan(1983)'e gore Yiiksekova»
Elazig cevresinde- .ince bir kitasal kabuk tizerinde, gelismis
ada yay1 olusturduklarindan (pilov lavlar» volkanosedi-
menler kayaclar, diyoritik, granitik-granodiyoritik pliitp-
nik kayaglar) olusmuslardir ve konasiyen-kampaniyen
yaghdirlar.

Caligma alaninda Yiiksekova Karmagigi granit ve
diyoritle, temsil «dilmektedir.

Granit. inceleme alaninda en genis alami ta litoloji
kaplamaktadir. Cevherlesmelerde hemen hemen tamamen
granit iginde, yeralmaktadir. Granit bat» giliney ve dogudan
diyorit ile cevrelenmekte ve granit-diyorit dokanaklan
boyunca yaygin, olarak kaolenlesme gozlenmektedir. Bu
nedenle, granitin diyoriti kestigi ve ondan, daha geng¢ ol-
dugu soOylenebilir,.

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

Granitler dogu ve kuzeydoguda Kirkgecit Formas-
yonunun kirectaslar ile ortiilmektedir ve dokanaklar bo-
yunca kontakt metamorfizma goriilmemesi, kiregtasi, se-

1«

viyelerinin alt. kistmlarinin granit cakillart icermesi,
kiregtaglarinin granitlerden daha geng¢ oldugunu goster-
mektedir.

Gramt,'o1akroskobik olarak, iri taneli (2,3 mm.)
ve aglk. pembe renklidir. Fay zonlannda granit kataklas-
tik doku gostermekte ve kayac parcalar spekiilarit veya.
pirit ile cevrelenmektedir (Levha I, Sekil 1).,

Altere olmamis granitlerin, mineralojik bilesimi K-
feldispat, kuvars., plajiyoklas, biyotit seklindedir. Akse-
suar olarak, .manyetit ve rutil icermektedir. On bes kesitte
yapilan modal analizler KAP diyagraminda gosterilmistir
(Sekil 3). Sekilde gortldiigii gibi>» bu modal degerler gra-
nit alanina diismektedir.

K-Feldispatlar cogunlukla ortoklas ve cok az ola-
rak da mikroklinden olusmaktadir.

Plajiyoklaslar albit-oligoklas bilesimindedir.
Biyotitler' genellikle dilinim dtizlemleri boyunca
kloritlesmislerdir.

Granit phitonu genel, olarak D-B dogrultum genis
fay zonlan ile kesilmistir'... Bu fay zonlan boyunca granit-
ler degisik niktelikte alterasyonlara ugramuslardir,. Bu al-
terasyonlar ve bunlarin en yaygin gozlendigi alanlar:

a) Silislesme, cevherlesme (* kaolenlesme);
Kizildag D. giineyi,

b) Kaolenlesme, seerizitlesme, cevherlesme;
bliyiik fay zonu,

¢) Kaolenlesme, floritlesme, cevherlesme; Hido-
lar' M, batisi

Granitin, Baskil civarmdaki esleniklerinin yasini
Yazgan (1983) K/Ar yontemi ile 82-86 my (Konasiyen-
Santoniyen) olarak bulmustur.

Biyotit Porfiri Cok iri (1-2 cm.) biyotit porifirileri
ve. bu. porfirileri gevreleyen ince taneli, biyotit, plajiyok-
las, kuvarstan ve 'opaklardan olugmustur. Kayac oldukg¢a
fazla altere, olmus ince 'taneli biyotitler' hemen hemen, ta-
mamen,> iri taneli biyotitler dilinim diizlemleri boyunca
Kloritlesmislerdir. Plajiyoklaslar' kaolenlesmis karbonat-
lagmustir. Kizildag D.'nin asagi kisimlarinda goriilen bi-
yotit porfiri olduk¢a fazla cevherlesmis ve- karbonat-
lasmugtir (Levha I» Sekil 2).

Demir Tepe batisinda biyotit porfiri daman K 85
B dogrultusunda uzanmaktadir.

Diyorit Calisma alaninda, granitten sonra en fazla
yayilima sahip olan magmatik. kayactir. Granite, gore da-
ha, yash olup» granit tarafindan kesilmektedir.

iri. taneli homblend ve plajiyoklas ana bileseni
ohip aksesuar olarak ilmenit icermektedir.

Granit dokanaklarinda altere olmug hornblendler
klorit ve tremolit-aktinolite doniismuistiir.

Kirkgecit Formasyonu

Marn, kumtasi, kumlu kirectasi ye kiltasindan
olusmus (Bing6l 1983) bu. formasyon ¢alisma alaninda
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kmnlu kirectasi, kiregtasi, marn ve kiltast ile temsil edil- Karabalar Formasyonu

mekte olup, gerek diyoritleri gerekse graniti uyumsuz Gelse! .kiregtag, karasal olivin, bazaltlar ve aglo-
olarak ortmektedir.., Bu, formasyonun yasi ierdigi fosillere meralardan olusan ' (Bing6l 1983) be formasyon calisma
- alaninda, bazalt oOrtiilerle temsil edilmektedir. Sirel ve dig.
tgore Avsar (1983) tarafindan Qrta-Ost Eosen olarak sap- (1975) bu formasyonun yasini Ust Miyosen, olarak; ver-
anmigtir. mektedir,.
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Sekil 3. Kizildag asidik plﬁlonlkteki KAP diyagramn
Figure 3. QAP diagram of the acidici plutonics of Kizildag

YAPISAL JEOLOJi

Calisma alaninda bulunan granitler' yogun bir
sekilde faylanmigtir. Graniti kesen faylarin bu calisma
icin 6nemi oldukca biiytlktiir. SOyle ki, daha sonra
ayrintili bir sekilde aciklanacagi gibi, bu bolgedeki cev-
herlersmeler tamamen faylanmalarla iligkilidir.

onemli fay zonlannm dogrultularinin analizi ile
elde edilen giil diyagrami. Sekil-4'de verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi faylar' genelde- D-B dogrultulu olup, fay
diizlemlerinin egimi. (60°-70°) kuzeye, dogrudur. Bu da fay-
lanmanm 'kuzeyden, giineye dogru olan bir' kuvvetin etki-
sinde gelistigini gosterir.,

Faylarin yogunlugu granit icinde homojen degildir.
Tavsan Tepe, Kapakli Tepe hattinin giineyinde ffaylanma-
lar oldukg¢a yogun olarak gelismis,sonuc olarak da,bu alan
yogun olarak alterasyona ugramis ve cevheriesmistir. Al-
terasyon nedeniyle bu hattin giineyindeki alan daha. fazla
erozyona ugramistir ve derin vadili derelerle kesilmistir.
Bu hattin kuzeyindeki, fay zonlari genel olarak 12 m.
kalinliga sahiptir ve bu zonlar oldukca seyrek olarak, ge-
lismistir;., Ancak Kizildag zirvesinin giliney-batisindaki K
80 W/70 KD dogrultuh1 ve egimli fay zonim kalmhigi 50-
60 m.*ye ulasmakta ve uzammu yiizeyden 1 km. kadar takip
edilebilmektedir,

Paylanmalar Orta-Ost Eosen yasl. ve. graniti Orten
Kirkgegit'i etkilememistir. Granitlerin, yaginin. Konasiyen-
Kampaniyen oldugu kabul edilirse» faylanmalann Kretase
sonu-Paleosen*de gelistigi ortaya cikar' ki, bu yas .araligt
Yazgan (1983)'ttn Keban Metamorfiklerinin Yiiksekova
uzerine bindirme yas araligina uymaktadir. Bu nedenle
calisma alanindaki faylarin bu bindirmeler sonucu ge-
listigi, dustiniilebilir. Nitekim. Pertek kuzeyindeki Keban-
Yiiksekova bindirme hattimn dogrultusu caligma alanin-
daki faylarin dogrultulan ile uyumludur.
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S
Sekil 4. Graniti kesen biiyiik faylara ait giil diyagrami
ffyure 4 Directions of © main fuit zones which cross cut the granide

CEVHERLESME

Kizildag cevherlesmeleri dokusal ve. mineral toplu-
Iugu acisindan degisik Ozellikler' gosterirler.

Dokusal olarak cevherlesmeler,, sacmimli ve masif
olarak iki. grupta toplanmaktadir...

Sagmimli cevherlesmeler' kiigiik fay zonlarnun he-
men cevresinde kisith olarak, ve Tavsan Tepe - Kapakli
Tepe Hattinin giineyinde yogun olarak gelismistir,
Tavsan T. - Kapakh T. hattinin giineyindeki alan. hemen
hemen tamamen sacmumli olarak cevheriesmistir ve bu
alan cok yogun bir sekilde faylanmistir. Cevherlesmenin
bu alanda, bdyle- yaygin olarak geligmesinin nedeni, bu
yogun, faylanmadir.

Masif cevherlesme, fay bresi m.atriksi halinde
kayac pargalarinin gevresini cevher minerali sartyor halde
gelismistir (Levha I, Sekil 1).. Genel olarak. 5-10 cm.
kalinlikta gelisen, masif cevherlesme yer yer 50-60 cm.
kalinliga ulagsmaktadir, Masif cevherlesmenin en glizel
ornekleri Tavsan Tepe-Kapakli Tepe hattinin giineyindeki
dere. iglerinde gozlenmektedir.

Genelde iki degisik mineral toplulugu gozlen-
mektedir: 1) Spekularit cevherlesmeleri» 2) Pirit (x kalko-
pirit) cevherlesmeleri., .Ayrica ¢ok kisitli olarak galen ve
bakir' cevherlesmeleri de gelismistir;.

Spekulant Cevherlesmeleri

Fay zonl arimin topografik olarak yiiksek
kisimlarinda gozlenir. Genel, olarak fay bresinde kayag
parcalan .arasim doldurur sekilde bulunm.akta.dir' (Levha 1,
Sekil 1). Yer yer' fay zonlannm gevresinde sagmimli ola-
rak da. gozlenir. En yaygm olarak Demir Tepe ve yakin
cevresinde bu tip cevher bulunur., Burada cevher 30-40
eni'ye varan fay zonu dolgusu damarlar halindedir. Cevhe-
tin 6nemli bir kismini asinip tagindigi Kizildag Deresihin
eski nehir taracalannda 1-2 m. kalinlikta ve matriksi ta-
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mamen limonit-hematitten olusmus konglomera blokla-
rindan anlagiimaktadir.

Spekulant cevherlesmeleri derinlere dogru.
spekolarit-pirit ve pirit-kaJkopirit cevherlesmesine derece-
li .gecis gostermektedir. Bu olusum, ancak meteorik sularin
dolasimi ile aciklanabilir: Serbest dolagimin oldugu
yiiksek Eh 'bolgelerinde, fay zonlannda ilerleyen hidroter-
mal ¢ozeltilerdeki Fe+2. oksitlenerek Fe20.3 (spekiilarit)
seklinde c¢okelmis» yeraltr su, seviyesi altinda negatif Eh
kogullarmda Fe ™ pirit (FeS2> olarak gftkelmistir.

Spekulant mikroskop altinda 1 mm. veya daha
kiicik 1sinsal dizili pulcuklar veya cubuklar halinde
gozlenmektedir (Levha I, Sekil 3).

Spekulant zonlannda manyetikte yaygm, olarak
bulunmaktadir. Manyetitler kenarlar1 boyimca martitlesme
gostermektedir. Derinlere dogru manyetit tanelerinin ke-
narlar ‘boyunca pirt'e doniistiigii gézlenmektedir.

Pirit 'bu zonlarda ender olarak gozlenirse de bazen
iri (1.-2 cm.) ve 6z sekilli piritlere rastlanmaktadir.

Spekulant zonlannin yan kayaclarinda gortilen al-
terasyon genel olarak serizitlesmedir. Kaolenlesme ve si-
Eslesme daha az, yaygindir, Bu yan kayac alternasyonu
cevherlesmeye neden olan c¢ozeltilerin bu. zonlara
ulastiginda sicakliginin, oldukca diisfk oldugunu
gostermektedir.

Pirit (£ kalkopirit) Cevherlesmeleri

Bu tip cevherlesme en yaygin olarak Kepez Sirti,
batisinda, ve- Hidolar Mahallesi kuzeybatisindaki dere.
iclerinde goruluir.

Fay zonlannda 20-30. cm. kalmnliga ulagsan masif
pirit cevherlesmesi seklinde gortlebilirse de yaygin
bigimde sacinimli olarak gozlenir.

Masif pirit cevherlesmeleri 2-3 mm. tane boyuna
ulagsan 0z veya yar1 6z sekilli pirit tanelerinden olusmus-
tur.

Sacinimli cevherde pirit modal olarak kayacin %
4-5 kadar bir hacmini kaplamakta ve her kesitte 5-6 tane
kalkopirite rastlanmaktadir', Pirit, taneleri yarn 6z sekilli
ve genellikle tane boylar. 1 mm*den kiigliktiir. Kalkopirit
taneleri, daha kiiciik tane. boyuna sahiptir (Levha I, Sekil
4). Sacimimli, cevherde granitin ilksel, bilegenlerinden
manyetit ve rutile de rastlanmaktadir.

Pirit kalkopirit cevherlesmelerine eslik; eden. alte»
rasyon tipi. yaygin olarak gozlenen silislesme ve kaolen-
lesmedir. Serizidesme daha kisith olarak gelismistir.

Pirit-kalkopirit cevherlesmesi Kepez Sirti
batisinda, yiizeylenen biyotit porfiri i¢inde oldukca iyi ge-
lismistir. Saginimli olarak pirit kayag hacminin % 15 ka-
darini olugturmakta» kalkopirit de % 1 dolayma kadar
cikabilmektedir, Pirit tane boylari genellikle 1 mm'den
kiiciikse de 34- .mm. boyuna ulasan, taneler de bulunmak-
tadir. Biyotit porifiride cevherlesmeye kloritlesme ve kar-
bonatlasma eslik etmektedir.
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Galen Damarlarn

Kapakli Tepenin batisindaki dere icerisinde
yiizeyleyen bu damarlar gene fay zonlannda yer almak-
tadir. Birbirine paralel ve K $5 / D' 60 "KB konumunda iki
damar halinde ylizeylemektedir.

Bu .damarlardan kuzeyde olami kalinligi 1-1.5 m.
arasinda degisen ve tamamen kaolenlesmis bir fay 2onu
icerisinde kalinhigl. 5-10 cm. arasinda degisen diizensiz
damarciklar halindedir. Yflzeyleme 10 m, kadar bir
uzanima sahiptir.

Bu damardan 30 m. kadar daha giineydeki damar
kalmhigi 1 m. kadar bir zonda gene 5-10 cm. kalinliktaki
duzensiz damarciklar halinde kursun cevherlesmeleri
gorlilmektedir. Bu z>n yiizeyden 5-6 m. uzunluga sahiptir.,

Her iki fay zonunda da yogun kaolenlesme goz-
lenmektedir ve cevher fay bresinin matriksi halindedir
(Levha I, Sekil. 1),

Galen damarlarinda baskin mineral orta-iri kristalli
galendir. Galen icinde, pirit kapanimiar yaygmdir. Galen
ayrica tennantit-tetrahedrit ve degisik glimiis mineralleri
(bu minerallerin ayrintili caligmalari yapilmaktadir) ka-
panlamaktadir. Bu kapanlanous minerallerden pirit, galen-
lerden daha yaghdir; tennantit-tetrahedrit ve glimiis mine-
ralleri eksolusyonla gelismistir (Levha I, Sekil 5).

Galen, damarlarinda yogun kalkopirit kapanimi
iceren sfaleritte yaygin olarak gozlenirse de galene oranla
onemsenmeyecek cokluktadir.

Galen damarlarinin atmosferle temasta olan
kistmlart karbonatlagmis ve karbonatlasan boliimlerdeki
tetrah.edrit~tennan.tit kapanimiari kovelin-kalkosine do-
niigmistiir (Levha I, Sekil 6).

Bakir Damarlari

Calisma, alaninda bakir damarlarn iki lokasyonda
yer almaktadir: Deniirtepenin 200 m, kadar kuzeybatisi ve
Kizildag Derenin kuzeyi., Her :iki lokasyonda da. bakir da-
marlar1 faylarima genel dogrultusunda paralel fay zam-
larina yerlesmiglerdir. Damarlarin 6zellikleri ve mineralo-
jik bilesimleri.» damarlar daha once kisa streli
.calistirldigindan ve kalin demir sapka ile oOrtiili ol-
dugundan ayrmtili olarak ¢alislamamnaktadir. Eski isletme
pasalarindan alman orneklerde yogun limoniiik cevherde
pirit, kalkopirit ve tennantit-tetrahedrit kalintilarina, rast-
lanilmustir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Kizildag'da goriilen cevherlesmeler genel .anlamda
Fe-silfid/oksit cevherlesmesi olarak kabul edilebilir., Fe-
stilfid/oksit cevherlesmeleri, iginde yaygin olarak fakat
¢ok az oranlarda. Cu-siilfid/sulfosalt mineralleri de bulun-
maktadir. Bakir' ve kursun damarlan bu, genel cerceve *
icinde, ayricaliklar olarak kabul edilebilir,

Cevherlesmeler agikga faylarla iliskili olarak epi-
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jenetik olarak gelismistir. Fay zonlannda yiikselen hidro-
"termal ¢Ozeltiler oksidasyon zonunda (YASS {izerinde)
spekilarit indirgen zohda ise pirit cevherlesmelerine ne-
den olmustur.

Paylanmalar bolgenin, genel tektonigine uygundur
ve K-G dogrultuhr 'kuvvetlerin etkisinde gelismistir. Kuv-
vetler kuzeyden glineye dogru itilmelere, neden olmus,, ka-
baca D-B dogrultusunda ve kuzey dalimli fay zonlar1 ge-
lismistir, Bu faylanmalann yasi Kaid&siyen-Qrta Eosen.
arasindadir. Bu. yas aralig» 'bolgede, calisan arastirmacilar
(Yazgan, Bingol) tarafindan. Keban Metamorfiklermin
Yiiksekova Formasyonlart Ezerine bindirme- yasi olarak
verilen Ost-Kretase-Erken Paleosen araligma. uymaktadir.

Cevherlesme ve yan. kayac alterasyomimim bu. kadar
yogun olmas» fay zonlarm olduk¢a derinlere uzandigmi
gostermektedir. Bu nedenle, derinlere dogru cevherles-
menin niteligi, ve niceligi degisebilecektir.,

Cevherlesmenin yiizeylenmis kisminin bir- ekono-
mik oOnemi yoktur. Soyle ki; cevherlesmenin, biiyik
kismini olugturan sacinindi cevherlesmede kaikopirit
orant ekonomik diizeyin cok c¢ok altindadir. Masif
Spekilarit cevherlesmelerinin kalinligt ekonomik olma-
yacak kadar azdir. Galen ve bakir cevherlesmeleri gene ol-
dukca az kalinliklara sahiptirler.

Bununla birlikte hidrotermal damar tipi. yataklarin
derinlere, dogna. cevher mineral bilesiminin, degistigi (bkz.
Evam» 1980, s.60, Park ve Mac Diarmid, 1975, s, 159)
bilinen bir gercektir. Bu nedenle biiyttk bir olasilikla.
Kizildag cevherlesmeleri de derinlere, 'dogru degisik cevher
minerallerinin (6rnegin kalkopirit, sfalerit gibi) baskin
oldugu, bir nitelik kazanabilir. Nitekim daha Once an-
latildig1 gibi.,, diisey yonde yiizeyleyen 'kisimda bile tistten
alta dogru spekilarit-spekilarit, piiit-pirit seklinde, bir
zonlanma gorilmektedir.

Bir diger olasilik da, bu cevherlesmenin altinda
porfiri bir yatagin bulunma olasiligidir. Bircok 'porfiri ya-
takta porfiri yatagin Ustiinde yogun damar tipi cev-
herlesmelerin, varligl, arastirmacilar tarafindan belirtilmek-
tedir (Nielsen, 1968 ve Hollister 1974).
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LEVHA 1

Sekil 1, Fay zonu. masif cevherlesmeleri: koyu renkli kisimlar spekiilaiit (solda) ve galen
(sagda), acik renkli kisimlar kaolenlesmis granit parcalan

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.

Sekil 2. Biyotit porfiri, koyu. renkli 6z sekilli mineraller biyotit

Fig. 2. Biotite porphyry,» euhédral darkminerals are biotite.

Sekil 3. Spekulant levhaciktan* Tek nikol, 20x15 biiytlitme.

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

Sekil 4.. Pirit icinde kalkopirit kapanmimi. Tek nikol, 50x15 buiylitme. Kisaltmalar; py:
pirit, chpy; kalkopirit

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

Sekil 5» Galen icinde- giimiig mineralleri.. Tek nikol, 50x15 biiytitme. Kisaltmalar; gal:
galen.,, Ag; giimis, Agss; giimus stilfotuzu.

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

Sekil 6. Galenin dilinim diizlemleri boyunca goriilen karbonatiasma (koyu renkli
kisimlar).. Tek nikol, 20x15 biiylitme.. Kisaltmalar; 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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AKCAKOCA (BOLU) YORESI DEVONIYEN YASLi SEDIMANTER
SERILERIN KIL MINERALOJISI VE ILLIT KRISTALINITE

YONTEMIYLE INCELENMESI

Clay Mineralogy and Elite Cysrstallinity Studies of Devonian Sedimaniary Series in Ak¢akoca (Bolu)

Region

FAZLI COBAN

I.T.0. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimfl, Istanbul.

O Z : Bu calismada.,, Akgakoca, yoresindeki Devoniyen yash. Kusca foanasyonundan alman toplam 25 adet kayag 6megmin kil. mineralle-
ri belirlenmig ve illit krigtaUnite dereceleri Olciilmiistiir. Bolgede belirlenen esas kil mineralleri illit,,, klarit, kaoMnifiir. Elde edilen, so-
nuclara gore bolgedeki, Ust SiMriyen - Alt Devoniyen yagl Kesca formasyonu diyajenez, .ankim.elamorfizma ve epimetamorfizma etkisinde

kalmugtir..

ABSTRACT: Clay mineralsare determined .and ilite crystallinity degrees arc measured.. Total 25 rock samples picked, up from
Kusca formation im Akcakoca, (Bolu) region, which is; in Devonian age. Main, clay minerals determined in this region :llite., chllorile and
kaolinite., According to the results,. Kusca, formation Upper Silurian - Lower- Devonian aged., is undergone diagenesis epimetamorphism

and andbimetamorphism.

GIRIS

Bu. ¢aligma,Akcakoca (Bolu) kuzeydogusunda yer-
alan Ust. SUiinhyen - Alt Devoniyen yagl .ince taneli tortul
kayaglardaki kil m.inerallerinin taninmasr> illit kristallik
derecesinin X.. 1ginlart kirinimi yOntemiyle saptanarak
bolgedeki diyajenez-metamorfizma gegisinin arastiril-
.masin1 amaglamaktadir..

Calisma alani, Kuzeybati Anadolu'da 1:25000
Olcekli Eregli F26-c4/d4/d3/c3 paftalarinda bulunmaktadir
(Sekil: 1). Bolgede Paleozoyik (Ust Siliiriyen - Ost Devo-
niyen) temel kayalan usteleyen Ost Kretas© - Alt Eosen
araliginda ¢okelmis yaklagik 2000 metre kalinlikta fair is-
tif gézlenmektedir.

GENEL JEOLOJI

Bat1 Karadeniz cevresi (6zellikle Eregli - Zongul-
dak cevresi) uzun senelerden beri bircok arastirmalara sah-
ne olmustur. Inceleme alaninin kuzeydogusunda
yogunlasan bu. ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu, kémiir jeolo-
jisi amacghdir.

' Cahgma, alan ile iligkili olarak, Karadeniz Ereglisi

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 19S6

DENIZ

KARA

e

»
b

R /ncelere alar OLGEX . 1/500.000
Sekil 1. Yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map
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yoresinde "Ami (1931) Kretase'de cesitli seviyeler
ayirtlamigtir. Ayni1 yorede Atabek (1939) manganez ve
demir cevherlerinin, olusumunu inceleyerek, Devoniyeh'in
kuvarsit.,, grovak ve Kkilli sistlerden meydana geldigini be-
lirtmistir. Bu yorede Egemen (1.947) tarafindan ilk. defa
Siliiriyen'den bahsedilmis ve daha Onceleri Alt Karbonifer
olarak bilinen, kuvarsit> .gre ve. kirmizi, sistlerin. Ost S.iltt-
riyen, kalker; gri ve koyu renkli, fillatlarm. ise Devoniyen,
yashi olduklart belirlenmistir, Ayni '%('ﬂge icin. Tokay
(1949) ozellikle Kretase'yi ayrintili sekilde incelemistir,.
Akcgakoca - Dizce arasindaki bolgede de Ketin (1955) ta-
rafmdan Paleozoyik masiflerinde benzer litolojili Siliiri-
yen. ve. Devoniyen'den sézediimis ve Ust Kretase - Eosen
devamli .serisinin Paleozoyik. lizerinde diskordan olarak
yeraldigt belirtilmistir.

Bu caligmalan takiben, Yalgmer (1980X Dizer ve
Meric (1980-1981), Yergok ve digerleri (1984) gibi
aragtirmacilar tarafindan. Karadeniz, Ereglisi ve Akgakoca
bolgelerindeki calismalar degisik .amach olarak strduril-
mustir.

inceleme alam. igin ayirdedilen litostratigrafik bi-
rimler ve zaman araliklar1 Sekil 2'de gosterilmistir. Ust
Sutiiiyen - Alt Devoniyen yash ve. ¢alismanin asil konu-
sunu olusturan Kusga formasyonu ise asagida ayrintili
bicimde tanitilmistir.
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Sek H2 .Calismaalaninin genellegtirilmis stratigrafi istifi
Fiaure 2, Columnar section showing stratigraphie of the study are
Kusca Formasyonu
Bu calismada, Kusca, formasyonu adi, kiregtasi ara

katkilr seyi, killi seyi ve silttas1 agdalanmasindan olusan
bir istif olarak tanimlanmuistir. Inceleme alaninda genis
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Sekil 3. it kristallik deracesine gdre zon sinirlar
Figure 3, Zone boundariesto thete kristalinite index

y ay 1hma sahip.'olan birim» bol otujenik piritli seviyeleri
ile karakteristiktir. Formasyon altta. Siluriyen yash Belli
bagi,, lstle ise Orta Devoniyen yash Kirencikbasi formas-
yonu ile konkordan ve dereceli gecislidir, 6zellikle Kara-
deniz kiyisinda Kkarakteristik, mostralar veren birim.
icerdigi fosiller ve stratigrafik konumuna gére Ust Silu-
riyen. - Alt Devoniyen yasli olarak degerlendirilmistir.
Kusca formasyonu alt seviyelerinde yer' yer' diyoritik me-
tagabro dayklan ile kesilmis olup, 1250 metre kalin-
Iiktadir. Formasyonun siyah, renkli seyi seviyeleri, Ege-
men (1947) tarafindan tanimlanan. Devoniyen yash ko'yu
renkli fillatiar ve Tokay (1949)'in tamimladigi Alt Devo-
niyen'deki killi sistlerin litolojik esdegeridir,.

Seyl : Koyu siyah, renkli,, ince. - c¢ok ince tabakali ve
laminali olan seyller tabakalanmaya dik yonde gelisen
kirik, sistemleri ile parcalanmis durumdadir. Alt kesimle-
rinde goriilen bol otujenik pirit list kesimlerde azalir.. Bu-
nunla beraber, liste dogru renkte de bir agilma, gozlenir.
Cesitli yonlerde gelisen ve 10 cm. kalinliga varan 'kuvars
damarlarn ile kesilmis olan. .seyller mikro, capraz, tabaka-
lanma ve dereceli tabakalarima gibi sedimanter yapilar
gosterir. Yer yer silisli, ezellik, gosteren, seyllerin Ust se-
viyelerinde karbonat artis1 belirgindir. Mikroskop ince-
lemesinde ortalama 0,1 mm. boyutlu tanelerden, olusan
kayac orneklerinde esas  bilesenler;, diizensiz dagilimh
plutonik tip kuvars taneleri kil mineralleri., opak mineral
ve bozugsmus mika seklinded.ir,.. Aksesuar bilesen olarak.
ise, % 5 oraninda alkali feldspat,, bittim ve tabakalanmaya
dik yonde, dizilim gosteren pirit, taneleri, izlenmektedir.
Ust seviyelerdeki orneklerde ise- kil orani ve karbonat
artig1 ile birlikte, cok kotii korunmus fosiller' izlenir.

Kirectasi: Seyller ile ardalanmali ve yanal gegisli
kirectaglari, biyosparit olarak adlandirilmistir. Cogunluk-
la- kirmizimsi1 kahve renkli  olan birim, ince-orta
kalinlikta tabakalanma gosterir, Yogun demiroksitli mik-
rosparitik ¢cimento icinde allokemlerin ¢ogunlugu fosil ve
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fosil kavki parcalarindan olusur. Biyosparitler yer yer' de-
tritik karakter goOstermektedir.

S il t tas i: Kahverengimsi-san renkli, ince tabakali silt-
tast .seviyeleri Kasgca fonnasyonu'niin st kesimlerinde iz-
lenmektedir., Tabakalarima ytizeyi ve. sistozite dlizlem«
lerinde bol mika pulhi olan silttaglar1 6zellikle inceleme
alaninin - gliney kesiml'erinde metasilttag1 6zelligi gosterir.
% 25-30 oranlarindaki keskin kenarli yuvarlaklagmami®
kuvars taneleri, silt boyutludur. % 5-10 oranlarinda, alkali
feldspat ve % 45-50 oranlarindaki ince-uzun bazen asiri
buikiulmiig, yonlenmen serisit> klorit ve nadiren izlenen
(% 2-3} epidot .seklinde bilesime sahip olan silttaglart {ist
seviyelerinde Kkilliseyller ile ardalanir. Karbonat oraninin
artmasi 've fosil iceriginin degismesi ile Kirencikbasi for-
masyonuna .gecis gozlenir.

CALISMA YONTEMI

inceleme alaminda. Kusca formasyonuna iligkin der-
lenen Ornekler, mineralojik-petiografik. yontemlerle ince-
lenmistir. 25 adet Ornek kilboyutu ...bilesenlerin
ayirtlanabilmesi 'amaciyla derlenmis ve kil boyutu
bilesenler ayirtlanmistir. Daha sonra kil e« minerallerinin
belirlenebilmesi, icin X 1sinlar1 difraksiyon analizleri
yapilmistir. Kil boyutu bilesenlerin ayirtlanmast ve X
1sinlart  toz difraktometresi ile Kkayitlar,» Hacettepe
Universitesi. Jeoloji Miihendisligi Bolimii .Kil Ayirma
Laboratuvan ile 1.T.O. Maden Fakiiltesi X isinlar1 labo-
ratuvarlannda 'gerceklestirilmistir.

X 1sinlant difraktogramlarL, normal, firinlanmis,
etilen glikolu ve M.dranizli olmak {lizere her Ornekten 4
cekim ve diger mineral prajenezlerini belirleyebilmek igin
yonlenmemis toz numune cekimleri yapilarak elde edil-
mistir. Cekim 40 Kv, 20 mA, Cu Ktt radyasyonu, Ni fil-
tre, kart hizi: 1 cm/dak., gonyometre: 20=I°/dak. ve 40
Kv, 18 mA, Cu, Ket radyasyonu» kart hizi: 2 cm./dak.,
gonyometre: 2°/dak. sartlarinda yapilmigtir.

Elifin kristalinite derecesi, olarak "illit minerali-
nin 002 pikinin 10 A®daki refleks iyonunun yari
yuksekligindeki genisliginin mm. ermsinden Ol¢limii esas.
alimmugtir (Kubier, 1964, 1966, 1968). Ayrica (004) ref-
leksiyonlart ile (002) refleksiyonlan arasindaki oran hes-
aplanmis ve elde. edilen, degerler illit kristalinite derecesi
diyagraminda, yerine konarak degerlendirilme yapilmistir
(Sekil. 3).

KiL MINERALLERI ve OZELLIiKLERI

Ust Siluriyen - Alt Devoniyen yash Kusca formas-
yonunda belirlenmis olan esas kil mineralleri Illit, klorit
ve kaolinittir. Illit. mineralinin varligr 10 A™* 5 A° ve
335 A%daki yansimalar ile saptanmistir. Glikolu, hidra-
zinli ve firinlama ile elde edilen illit piklerinde degisim
gorillmemistk (Sekil 4).,
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Cizelge I: Kusca formasyonuna, ait Orneklerin kil
mineralojisi ve illit kristallik dereceleri. Ka: Kaolinit,
lillit, K:Kl.orit, F:Feldspat, Ku:Kuvars, 14K+14V:Klarit-
Vermikttlit .karigtk katmani

ornek No  hO022  1(004)~(002)  Ki boyutu parajeneza
D F33 3,00 0,38 Ka+I+K

2) 'OK15 4,00 0,42 H+K.

3) OK20 3.5 0,42 I+K+(14K+14V)
4) K68 3.60 0,68 I+K+(14K+14V)
5) Ki12 3,80 0,72 I+K

6) F26 4,10 0,65 1+K

7) FK8 3,5 0,52 [+K+(14K+14V)
8) F40 3,80 0,60 I+K+Ka

9) F28 4,10 10,80 I+K

10)F36 4,20 0,75 MC

1.1) F34 3,80 0,50 I+K+Ka

12) 4 3,85 0,65 +K

13)F41 4,05 0,60 4K

149F24 4,10 0,78 4K

15)F26 5,80 0,35 KafK

16) Fx3S 6.00 0...40 1+Ka

17)FK30 6,15 0,60 I+Ka

18) 18 8,10 0,50 KatK
1990K25 7,50 0,62 Ka+1
2000k38 745 0,75 IKa+K

21) F49 6,85 0,67 Ka+1

22) OK50 7,.00 0,46 Ka+F

23) Fi4 395 0,38 I(az)+Ka+F
24)F33-A 6,10 0,58 Ka+Ku.

25) F50 6,50 0,64 KatK

'Kesin olarak saptanan illit'in oktaedrik konumda
icerdigi, toplam. Mg+Fe'in belirlenebilmesi amaciyla once
doGO) degerleri hesaplanmistir. Bu taramalara, gore (55° ile
65° arasinda) dotO) degerlerinin 1503 ile 1506 A*
arasinda degistigi gizlenmis ve mineralin dioktaedral ka-
rakterde oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Bu degerler daha
sonra Maxwell ve Hower (1967) diyagraminda yerine
konarak illitlerin oktaedrik konumda igerdikleri toplam
Mg+Fe'in 0,25 ile 0,58 arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 6),.

Klorit pikleri 14A°, 7A°, 4,7A° ve 3 5A°larda elde
edilmistir. Normal c¢ekimde elde edilen bu pikler glikol ve
hidrazinli ¢ekimlerde degismemis» buna. karsm 400 C”de
4 saat 1sitma sonucunda ise bazi orneklerde. 14A° piki ve.
ozellikle 7A° pikinin cok zayifladigi veya tiimiiyle kay-
boldugu, gorttatiftir. (Sekil 7). Elde edilen klorit pikle-
rinde (001) ve (003) refleksiy anlarinin zayif,, (002) ve
(004) yansimalarinin ise siddetli oldugu goriilfir (Sekil 8).
Bu ozellik, demtfti klor itler i¢in karakteristiktir. Klorit-
lére ait 14 A™ piklerindeki deger degisimlerinin Si/Al
oranindaki degisiklikten ileri geldigi bilinmektedir
(Bannister ve Whitard, 1945). Formasyona ait orneklerde
Si/Al oran degisimini belirleyebilmek amaciyla kloritlere
ait Si/Al degisim grafigi cizilmis ve oranin 3,90 ile 6,30
arasinda oldugu gortlmiistiir (Sekil 9).

23



I: iitCilite) i
IK: lit+Kuvarsiliites Qartz) I
Ki: Ktorit[Chiorite} il
K: Kuvars{Qortz) i
F: Feldspat{Feldspar)
——~— Hidrazinli

Ornek No{Sample No): F33

iK

3334 it
\
Kl , I
3554 i i
504" Iy
T
| \“l
[
L3
Lo0c” |
Kl
» Glikolli -
{Glycolated)
F
Mormal
Untreated) Ll
T T T T T T
& 7 ] 200 30

Sekil 5. Oktaedrik illitin difraktogramiarn
Figure 5. Diffractograms of octaedral illite
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Sekil 6.d(060) ile toplam (Mg+Fe) arasindaki ilikiyi gdsteren diagram.

Figure 6. Diagram showing the relation between d;;, with total (Mg+Fe)
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S&IGi4, i n; varligini gésteren clfraktogramiar
f/gure 4. Driractograns showing the presence of iliie

Cizelge Fde de gortlecegl gibi,, illit + Morit + ko-
linit kUboyuta mineral pafajenezi yaninda tiim 6rneklerde
kuvars. ++ feldspat + (knvars-illit) mineral, parajenezi, bazi
Omneklerde ise- kloritveoniktilit kansik katm.ani .gozlen-
mektedir.

Elde edilen illit kristalimle- dereceleri Sekil.:3'deki
diyagrama yerlestirildiginde» 11 adet Ornek diyajenetik
zonda, 10 adet O6mek ankimetamorfik zonda ve 4 adet
.Ormekte epizonda bulunmaktadir. Diyagramdan, da
goriildiigli gibi., Orneklerin, biiyiik cogunlugu diyajenetik
ve- ankimetamorfik zonlarda yeralmaktadir.

YpRUM ve SONUCLAR -

[Lit kristalinite. derecesi yontemi Ozellikle diisiik
dereceli metamorfizma olaylarinda diyajenez, metamorfiz-
ma gecigmi saptamak amaciyla kullanilan bir yontemdir
(Kubier» 1966 - Maxwell,, 1967 - Donoyer De Segqnzac,
1970) Son zamanlarda Tiirkiye'de Ozellikle Bati Pontid-
lerde bu yontemle ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Ataman
ve digerleri, 1977 - Yilmaz ve digerleri, 1984 - Diiaver,
1984).,
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$Sekil 7. Galisma bolgesindeki sedimanter klorit difraktogramlar

Figure 7. Diffractograms of sedimantery chlorite in study area
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Bu caligma, ilgili bslge (Akgakoca) icin yapilan -

ilk ¢aligmadir. Yapilan incelemelerde asafidaki sonuglar
elde edilmigtir:

1) Inceleme alanma iliskin Kusga formasyonunda
yaygm kil mineralleri illit we klorittir. Daha az oranda
yaygm olanlar ise formasyonun farkli sewiyelerindeki
kaolinit ve kloritvermikiilit karigitk katmamdir.
elde edilmigtir: ’

i -initgilited
Ki:KlontiChlorite]
IK:flit« Kuvarstilite+Quartz)

F:Feldspat{Feldspar]
K:KuvarsfQuartz}
———400C"
——~—Hidrazinti

Ornek NolSample Nol:OKy5

Glkoltiz”
{Glycolated]
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Sekil 1. Klorillerin (001), (002),. (003} ve (004) yansimalari
Figure A Reflections of ciorifes (001), (002), (003) Ye (004)
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Sekil 9. Kloritlerin SifAl oraninin defjigimini gésteren diyagram
Figure 9. Diagram showing variation of Si/Al ratio of chiorites

2) Degisik, seviyelerde izlenen ¢ok az muskovit,
feldspat ve kuvars ise kil minerallerine eslik eder,

3) lllite ali 10 A° refleksiyonnnuri d(,,,j degeri
1,503 ile 1,506 A° arasinda degismektedir. Buna gore il-
litler yiiksek oranda oktaedrik Mg+Fe igerir.

4) Elde edilen, klorit pikleri sedimanter kloritlere
ait 6zelliklere sahiptir, Demirli kloritleri karakterize eden
piklerden (001) ve (003) pikleri klor itlerin iyi kristallen-
mediklerini go s temektedir.

5) Klorit'e ait 14 A° pikinin degisimleri Si/Al
oranina, baghdir. Si/Al oranmin degisimi 3,90 ile 6,30
arasindadir. Si/Al oram. formasyonun alt seviyelerinde da®
ha fazladir (sig ortam). S

6) Muskovit +Klorit + Klorit-Vermikiilit karigik
katmani seklindeki mineral parajenezi epimetamorfik
zondaki orneklerde karakteristiktir. Bu mineral parajenezi
bolgede Ozellikle magmatik sokulumlann (gabro-diyabaz)
bulundugu yorelerdi .gozlenir,
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IC ANADOLU GRANITOYtD KUSAGINDAKI CELEBIi SOKULUMUNUN
JEOKIMYASI ve KOKENSEL YORUMU

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

HASAN BAYHAN, H.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolumu, Ankara

O Z 1 i¢c Anadolu granitoyid kusagi, Kirsehir MasifTnin bati. kenannda yer almaktadir.. Kusaktaki soknlumlardan birini olusturan Celebi
granitoyidine ait. 40’ 6rnegin ana ve iz element kimyasal analizleri yapilarak jeokimyasal ezellikleri ve kokeni, belirtenmeye g¢alisilmistir.

Granit» granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars; monzodiyorit bflesiminde ve kalkalkali karaktermdeki. inceleme alani granitoyidler-
inin 6nemli kdye. renkli minerallerini hornblend + biyotit + kUnopiroksen ve titanit olustuimaktadir. Ben.zer mineralojik bilesime sahip,
bolca artik malik kaya¢ kapanimlan igerirler- ve I~tipi granitoyid o6zelligindedirler. K, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Tn» U, Rb/Sr, La, Ce konsan-
trasyonlar: yiliksek, K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonlar: ise. diisiiktiir.

.Bazi iz. element icerikleri agisindan volkanik yay carpisma sonrasi granitoyidlere benzerlik gosteren Celebi Grarritoyidinin, mine-
ralojik-peirografik ve jeokimyasal Ozelliklerine gore, kitasal kabuk. = manto malzemesinin bdliimsel ergimesiyle olustugu ileri siiriilebilir.

ABSTRACTI The limer Anatolian granitoid belt is situated at the western, proximity of the Kirsehir Massif.. Forty samples of
Celebi 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... giiartzmonzonMc, 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, .Th, U, Rb/Sr,. and a low concentration of K/Rb and Sr/B-a..

It can be claimed, that the Celebi 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.

GIRIS ise, granitoyidler ile mermerlerin dokanaginda gelisen
Orta Anadolu Masifi olarak, bilinen I¢ Anadolu'da skarn kusagint ayrintili olarak incelemistir.
bit kusak seklinde uzanan bircok granitoyid sokulumlan onceki calismalardan da goriilecegi gibi, i¢ Anado-

vardir. Bu kusak icinde bulunan s6zkonusu sokulumlardan lu'daki granitoyid kusaginda yer alan. sokulumlarla ilgili
biri de» Celebi granitoyididir. Calismanin konusunu ayrintilt calismalar bvugune dek yapilmamugtir.. Bu. neden-
olusturan Celebi granitoyidi, Ankara'nin yaklasik 100- le, granitoyid kusaginda yer alan sokulumlardan birisi
130’ km. giiney do gusunda ve Celebi-Hirfanlar-Kesikkoprii plan. Celebl grani toy idinin jeokimyasal ve pqtrOJeneth
yoresinde yer almaktadir- (Sekil 1). incelenmesi, bu. caliimada amag olarak secilmistir..

Granitoyid. orneklerinin kimyasal analizleri, Frei-
burg Universitesi'nde (Freiburg-F.Almanya) XRF yontemi
ile yapilmig ve. parametreler de ayni Universitenin bilgi
islem, merkezinde hesaplanmustir..

inceleme ¢ alaninda ilk calismalar,,, granitoyid-
mermer dokanaginda gelisen ekonomik demir cev-
herlesmeleri ile ilgili olup, MTA Enstitiisii tarafindan
.gerceklestirilmistir., Yorenin, Kirsehir Masifi'nin
batisinda bulunmasi, masifi konu alan bazi ¢aligmalarin

kapsamu igine girmesine neden olmustur. Bu calismalar, GENEL. JEOLOJi
inceleme alanim1 metamorfizma ve stratigrafi acisindan ir- o e
delemektedirler (Seymen, 1981 ve 1984). Bayban (1984) Inceleme, alaninda yer alan en eski litolojik birim.
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Sekil 1. looelenne alaninin jeoloji haritast
Figure 1, Geological map of the investigated area

metamorfitleidir (Sekil 1)., MetamorfBtlerin de ana birimi,
ust seviyelerde saf ve temiz, alt seviyelere dogru ise
gnays ve sistlerle agdalanmalar gosteren, mermerlerdir.
Mermerler ince taneli ve granoblastik dokudadir, Grani-
toyid .sokulumun neden oldugu rekristalizasyon sonucu,
mermerlerin tane 'boyunda biiylimeler (mm-cm mertebe-
sinde) gelismistir. Sist dokusu gosteren kayaglar, kalksi-
likatiksist ve kalksist ozellilindedir. Gnaysik dokulu
kayaclarda, kordiyerit + sillimanit + biyotit (+K. feldis-
pat+kuvarstplajiyoklas) mineral toplulugunun varligini
ifade eden Baykan (1984), bolgenin orta ve yiiksek
sic.aklik kosullarinda metamorfizma gecirdigini belirtmek-
tedir.

Ultramafik kayaclar, piroksenim hornblendit ve
gabrolardan, olugmaktadir., Piroksenit ve .gabrolarda
yaygin uralitlesmeler gozlenmistir. Gabrolarda yer yer be-
lirgin, kiimilat yapisi gelismistir. Metamorfitler {izerinde
tektonik dokanakla bulunan ve Seymen (1984) tarafimdan
Kar akaya Ul tram af iti olarak tanimlanan birimin
esdegeridir.

Eski birimleri sicak dokanakla kesen. Celebi, grani-
toyidi, inceleme alaninda genis bir alani kaplamaktadir
(Sekil 1). Seymen (1981) granitoyidlerin yasinin, stratig-
rafik bulgulara gore» Paleosen olmasi gerektigini vurgu-
larken, inceleme alanmimn, yakin civarinda stratigrafik ve
sedimentolojik calismalar yapan Goériir' (1981),, Ust Ma.es-
trihtiyen yash Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarinin
granitoyidlerden malzeme almadigini belirtmistir.. Okay
(1981) ise-, Tersiyer ve Neojen tortul serilerinin, granitoy-
idlerden malzeme aldigim ifade. etmistir.

Granitoyid kiitlesinden kaynaklanan akigkanlarla
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mermerler arasindaki tepkimeler sonucu dokanakta skarn
zonu olusmustur.. Skam olusumunda difftuizyon. ve infiltras-
yon stireglerinin, etkin rolﬂoynadlgl, skamlasm.anm yak-
lagik 1.5 - 2 ko "basing alimda 675°Cden daha dusik
sicakliklarda ve yiiksek CO, konsantrasyonu (X_0,)
(£0.35) kosullarinda bagladig1 ve azalan X_.o, ile beraber

450°Cnin .altina kadar devam ettigi Bayhan (1984) 'ta-
rafindan belirlenmigtir, -

PETROGRAFI

GranitoyidlerjEoyu renkli: mineral igeriklerine gore
genellikle 1okokratik ve mesokratiic karakterlerde olup,
orta ve iri tanelidirler. Iri taneli olanlarinda feldispat.
kristallerinin. Utyflkliigu yer yer 3 cm'e kadar c¢ikmaktadir.
Hoiokristalm. tane.selden holokristalim porfirige %adar de-
vaml bir gecis gosteren, yapiya, sahiptirler. Ana. bilesen.
olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit
ve klinopiroksen iceren, granitoyidlerde tali bilesen ola-
rak titanit> zirkon, apatit ve. az miktarda allanit izlen-
mistir.

Degisik tane iriligindeki plajiyoklaslar, biitiin
orneklerde po'lisentetik ikizlenme ile birlikte az veya cok.
zonlu yapi gosterirler. Genellikle kristal kenarlarinda»- ba-
zen de ortoklas kristallerinin, icine dogru bir korfez
seklinde gelisen, mkmekitik yapiya az da olsa rastlan-
maktadir, Ayrnica» plajiyoklaslarda serisitlesme ve epidot-
lapna da. belirlenmistir. Ortoklaslar,,, daha. cok karlsbad
yasasma gore ikizlenmis olup, filmpertit veya iplikpertit
linfTinde. pertitik dokunun yani sira yazigranitik doku da.
gosterirler. Az, miktarda. kUIesmislerdir. Ozsekilsiz 'kuvars
kristalleri ise, ¢ogunlukla ara bosluklarda (hamurda) yer
almaktadir.

Biyopsitik-ojit karakterindeki klinopiroksenler,
ozellikle kristal kenarlanndan,bazen de dilinim izlerinden
itibaren kismen veya. tamamen, hornblende doniismtisler-
dir. Bu nedenle, honblendler icginde, artiklar halinde
gozlenirler* Hornblendlerin yani sira biyotitin, de gbzlen-
mesi» bozunmanin ilerlemesiyle biyotit. olusumunun
gergeklestigine, isaret etmektedir. Koyu. renkli, mineraller
icinde en. bol bulunani,, hornblendlerdir. Acik sarimsi
yesil, yesil ve kahvemsi yesil renklerdeki bu. mineraller,
hastingisit karakter indedir, Piroksenlerden tiiremeleri
nedeniyle de» ¢ogunlukla, piroksenleri, mantolamig olarak
gozlenirler. Acik sarimsi kahverengiden kirmizimsi kah-
verengiye kadar degisen" renklerdeki, biyotitler az klorit-
lesmiglerdir.

Tali bilesenler (titanit, zirkon» apatit ve allanit),
Ozsekilli veya. y;an. Ozsekilli kristaller halinde olup» ge-
nellikle, diger bilesenler iginde kapanimlar halinde, bulu-
nurlar.

Granitoyidler icinde, magmatik dokulu ve caplan
1-5 cm., bazen 10 cm/ye erisen, kaya¢c kapanimlan
gozlenmistir.. Olduk¢a yuvarlaklagmis ve granitoyidlerle
kesin dokanak gosteren bu kaya¢ kapanindan, holokris-
talin porfirik dokudad.ir. Genellikle monzonit ve monzo-
diyori't, bazen de diyorit ve kuvars diyorit karakterinde
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Sekil 2. Q-ANOR diyagraminda (Streckeisen ve Le Maitre,

1979) &nreklerin dagilimlani. 1: granit, 2: granodiyorit,

3: kuvars monzonit, 4: kuvars monzodiyorit

Figure 2. Distributions of samples in Q-ANOR diagram
(Streckeisen and Le Maitre, 1979). 1: granite, 2 granodiorite,

3: quartz monzonite, 4: quarta monzodiorite
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Sekli 3. Alkali! - Si® 2 diyagram nda (Irvine ve Baragar, 1971)

orneklenin dagilimlan. Kesifi gizgi alkali (fist) vosUbalkai (alt)
bdgeler! ayrmaktadir.

Figure 3. Distributions off samples in alkali + SiOg diagram
(Irvine and Baragar, 1971). The dashed line classifies alkaline
(upper) and! sulbalkaline (lower) fek's.

diller. Esas bilesenlerini plajiyoklas, ortoklas, horblend,
klinopiroksen, biyotit ve cok az miktardaki kuvars
olusturur. Titanit, zirkoe ve. aplatit tali bilesenlerdir. Por-
firik dokunun fenokristallerini ¢ogunlukla plajiyoklas,
bazen de hornblend ve klinopiroksen olusturur. Klinopi-
roksenler, az veya. ¢ok. hornbleDdlere dantsmittsttir. Grani-
‘toyidlerde oldugu gibi, 'horblend yine en. yaygin gézlenen.
mafik bilesendir. '(iranitoyidler ile kayac kapanimlan
mineralojik bilesimleri agisindan karsilastirildiginda, be-
lirgin bk cakismanin varligr .goze carpar. Ancak kayag
kapanindan, mafik bilesen ve palajiyoklas agisindan daha
zengindir.
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JEOKIMYA

Granitoyidlere ;ait. 40 Ornegin ana ve iz. element
analizleri, yapilarak elde edilen degerler ile bu degerlerden
hesaplanan OPW-Normlari Cizelge 1 de verilmistir. Ana-
lizi, yapilan orneklerin arazideki dagilimi da. Sekil 1 de
gosterilmistir. '

Granitoyidlerin orta ve. M taneli olmasi, mikros-
kop ‘altinda modal mineralgjik bilesimlerinin sagliklr.
sekilde belirlenmesine, olanak vermemestir. Hu nedenle
adlandirilmalari, 'kimyasal analiz sonuglarindan hesapla-
nan CIPW - Nonnlan kullanilarak. Streckeisen ve Le Mai-
‘tre'ye (1979) gore yapilmustir. Sekil 2 de gorilecegi gibi
granitoyidler, granit, granodiyorit, kuvars monzonit ve
kuvars manzodiyorit Ozelligindedirler.

Orneklerin  S1.0O2 igerikleri % 58.32 .- % 69.66
arasinda degismekte olup» asidik ve ortac karakterdedirler.
Nisbeten yiiksek toplam alkali, iceriklerine (ortalama '%
7.30) ragmen alkali - SiOj diyagramuida (Sekil 3) subal-
kali alanda yer alirlar, 6rnekler AFM diyagramina (Sekil
4) tasindiklarinda, kalkalkali nitelikte olduklart gozlenir.

M: 0 F

A: BO
F:20
M:

Sekil4. AFM' diyagraminda (Irvine .and Baragar, 1971}

orneklerin da&ltmbfi. Kesikli cizgi‘alkali (Ost) ve subalkali (alt} bolgeleri
ayirmaktadir.

Figure 4. Distributions of samples in APM diagram (Irvine and Baragar» 1971)
Tihe dashed line classles thoieiitic (upper) and calc-akal e (lower).

Oksitlerin degisimini belirlemek, i¢in ana. element
analiz, sonuglan diger oksitler - SIO2 diyagramma (Sekil
5) tasinmuslardir. SIO2 ariisma baglt olarak, Ai2U3, top-
lam FeO,, MgO, Cao de diizenli, azalma, K20 de ise artig
gozlenmektedir. Oksitlerin dtizenli degisimi, fraksiyonel
kristallesmeyi yansitmaktadir., AI203 / (Cat-+Na2+K.;20)
molekttler oranlanfhn 1.1'den kiiglik olmasi, granitoyidle-
rin metaliimino karakterinde -(Saand, 1950) olduklanmni
gostermektedir.

Iri katyonlar olarak, bilinen Ba, Rb ve Srun. kon-
santrasyonlari, yiksek Cao ve K20 degerlerine uygun
olar'ak yuksektir (Cizelge 1). Bilindigi gibi, Ba ve Rb,
Klu minemller;;, Sr ise- Calu mineraller' (6zellikle Plaji-
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yoklasj tarafindan tutulur. Rb, hem Sr hem de Ba ile genel
olarak negatif bir iligki icindedit (Sekil 6> c). Bu durum,
ayrimklagsma yoniinde "artiy gosteren Rb*un daha cok K-
feldispatlar (ortoklas) tarafindan tutuldugunu goster-
mektedir. Aynmlilagnianni belirteci olarak da bilmen K/
Rb orani, Rb ile negatif iliskilidir (Sekil 6a).

“fo
cl® e b Al,0O
16 L ’ L 273
154 el v,
6te °
. . L FeO
'w."": I,'
Lt . * . :‘l-' .
3t * .
4
c] S MgO
2t Nesche, .
* ‘i f'n ., .
“ L]
7
S
* . e Ca0
5 'w'.. LT -
4} R
3 B
4 M\aZO
3 o o - - *-‘1&‘ I‘" . u;"‘. .. . .
(18
Hzo
5t " . ve . . )
ol . "“-ﬂ"-""ﬂ: \"' . ""- .
0 X &5 % 5i0 70.

Sekil5. Si0,'e kargl diger oksiflerin degigim diyagrami

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

Yiiksek degerli katyonlardan Zr, 136 ppm ile 179
ppm arasinda degisim gosterir. Hf 4-6 pen, Th 15-42
ppm- U 5-8 ppm, .Nb 10-19 ppm arasinda degerlere sahip-
tir, Zr tipi olarak bilinen, bo katyonlardan. Zr, Rb ile. ne-
gatif iligkilidir (Sekil. 6e),, Dolayisiyla magmatik
farklilasma yoniinde Zr azalmista. Bir bagka ifade, ile Zr,
farklilasmanin ilk evrelerinde minerallerin yapisina. gir-
- mistir (6zellikle .zirkonun). Bu durum, mikroskop allinda
Ozsekilli zirkon, kristallerinin gozlenmesi ile de uyumlu-
dur.

Magmatik farklilasmanin ilk evrelerinde, eriyikten
ayrilma egilimi gosteren ferromagneziyen elementlerinden
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Ni, Cu ve Pb degerleri dusiikken, Cr (119-222 ppm), V
(51-131 ppm.) ile Zn (30-88 ppm) degerleri degisken ve
yiiksektir (Cizelge 1). Vun Rb ile negatif iligki
gostermesi (Sekil 64) magmatik farklilasmanin ilk evrele-
rinde ferromagneziyen mineraller tarafindan tutulduguna
isaret ‘eder. °

Y degeri 17-30 ppm. arasinda, degismekte olup 26
ppmlik ortalamasi,, ortalama 30 ppm Y igeren kabuksal
malzemeye, benzerlik gosterir. Hafif nadir toprak ele-
mentlerinin degerleri, La 43-72 ppm.,, Ce 42-105 ppm.
(oldukga degisken)' ve Nd igin 6-29 ppm'dir. Ortalama La
(55 ppm) ve Ce (81 ppm.) degerleri,, ortalama 30 ppm La,
ve 60 ppm Ce iceren kabuksal malzemeye (Taylor, 1967)
gore yiiksektir.

TEKTONIK KONUM

Pearce ve digerleri (1984), cesitli tektonik ortam-
larda, yerlesmis granitoyidlerin iz element jeokimyalarini
inceleyerek bir smiflama modeli 6nermislerdir, Gnerilen
modele gore granitoyidler::

- Okyanus sirt1 granitoyidleri ~ (ORG)

- Volkanik yay granitoyidleri (VAG)
(WPG)

- Carpisma granitoyidleri (COLG)
seklinde dort ana gruba., her ana grap da kendi iginde alt
boliimlere  ayrilmaktadir.

- Levha ici granitoyidleri

250 1300,
220 L 1000
KIRb R frh
180 ' P 700,
(&) 7o
0 14D 200 240 b} N a0
b ppm (b 0 oL, ppm 200 240

560 130
440 !
sl 'V
pPm pom)
320 70
(c) TG 1o

Rb ppm 00 240 (d)  mo 140 Rb ppm 200 240

190
Zr

ppm
150}

Ce) 1» 1,40, yom 2000 240

Sekil 6. Saz« iz elementlerin dedisim diyagramlan
Figure 6. Variation diagrams of the some trace elements

Bazi iz elementlerin SIO2 ile olan degisimleri,

granitoyidlerin yukarida 'belirtilen tektonik konumlarinin
bel.illenme.simde 6nemli, bir yer tutar.Inceleme alani grani-
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v [ WPG + ORG (a-c)
ppm /
Lo T -:..:.““':’: ., "
20} o

VAG + COLG + ORG (d)

ta) E‘U 65 o, Siog 70
40r¢
[ WPG + ORG (b)
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10F  » ’ '
r VAG + COLG +0RG (a,c,d)
(b) 60 65 of S0, 70
300} syn-COLG
Rb | .
ppm| .,
100} VAG
{c) 60 65 Y, S|02 70

S&kii 7. SI02 -Y (a),, SIO2 - Nb(b), ve S102 - Rb (c) ayirtman
diyagramlarinda (Pearce ve digerleri, 1984) érneklerin dagiinria.ru
WGP: levha ici granitoyidkMi, OrRG: -okyanus sirti granoiyoidleri,
VAG: volkanik yay granitoyideri, COLG: carpisma gronitayidteri,
Syn-OOLG: garp@rﬁa sfasi granitoy idleri.

Figure 7 Distributions of samples in S102 - Y (a), SiO2 - Mb (b)
and SIO2 - Rb (c) discriminant diagrams. (Pearce and et all,, 1984).
WGP: Within plate granitoids,, ORG: ocean ridge granitoids,

VAG:; volcanic are granitoids, COLG: collision granjtoids,
syn-OOLG: sp-colisioti granitoids., '

toyidleri Y ve Nb degerleri acisindan VAG COLG ORG
alaninda yer alirlar. Bagka, bir ifade ile Y agisindan WPG
ve ORG (a-c)'den, Nb acisindan, da yine WPG ve ORG
(b)'den daha distik degerlere. sahiptirler (Sekil 7a» b).
Rb'un SiO;2 ile olan degisimi, ¢arpisma sirasi
granitoyidleri (syn-COLG) ile ada yayi granitoyidleri
(VAG) arasinda iyi bir ayuatman Ozelligine sahiptir
~ (Peearce ve digerleri,‘ 1984). Bu agidan,Celebi granitoy id-
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syn-COLG
k) a0 QJRG
{a) 10 30, opm 100 (b) VeNb ppm 100

Sekil ANb-Y (a) ve Rb-(Y+INb) (b) ayirtman diyagramlarinda
(Pearce ¥e digerleri, 1984) 6rneklerin dagilimlari. WPG: levha

icji granitoyidleri, ORG: okyanus sirti granitoyidleri, syn-COLG:
carpisma sirasi granitoyidleri» VAG: volkanik yay granitof iieri
Rgum A Distributions of 'samples Tn Mb-Y (a) and RHY+Nb) (b)
diseriminant diagrams. (Pearce and et al., 1984). WPG: within plate
granitoids, OGR: ocean nidge granitoids, syn-COLG: sp-coision
granitoids, VAG: volcanic arc granitoids.,

leri degerlendirildiginde« c¢arpisma sonrasi granib>yidle-
rinde (post-COLG) oldugu gibi, genellikle- VAG» kismen
de (dort dGmek) syn-COLG alaninda yer aldiklar1 gb<zenir
(Sekil 7c).

Yukarida belirtildigi gibi Nb,, Y ve. Rb degerleri
tektonik ortamin belirlenmesinde oOnemlidir. Ancak
$I®2'le- olan degisimleri.,,, okyanus sirt1 granitoyidleri
(dalma, zomu yoniinde) ile carpisma sonrasi granitoyidlerin
(post-COLG) volkanik yay granitoyidlerinden ayrilmasina
olanak vermemektedir.., Bozunmaya karsi kararli olan Nb
ve. Y elementlerinin kendi, aralarindaki degisimleriyle,
ORG. grani'toyidlerinin digerlerinden (&zellikle VG) ayirt
edilmeleri mtimkiin olmaktadir. Incelenen &rneklerin Nb-Y
diyagraminda VAG ve. syn-COLG .alaninda yer aldiklarn
Sekil Sa'da gdzlenmektedir. Ornekler, Rb-(Y+Nb) diyag-
ramina tasindiklarinda ise volkanik yay granitoyidleri
(VAG) alanmin tist kesimlerinde toplanirlar (Sekil 8b).

PETROJENEZ

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi, granl-
toyidler mineralojik olarak koyu renkli minerallerden
hornblend + biyotit + piroksen ve tali minerallerden tita-
nil icermektedir. Ayrica magmatik dokulu ve belirgin
dokanakli, genellikle yuvarlaklagnu” granitoyidlere gore
daha ince. taneli, ve malik mineralce zengin kaya¢ ka-
panimlari mevcuttur: Kimyasal olarak % 2.46 - 3.26
arasinda degisen Na20, genis dagilim gosteren SI02, nor-
matif di ve Ll/den kiigfifc molekiler AI203 / (U"O' +
K20 + Cag) oramna sahiptir', SiO2*e karsi diger oksitle-
rin, degisimi de diizenlidir. Belirtilen bu verilere gore,, in-
celenen granitoyidlerin; Chappel ve White (1974) ile
While ve Chappel (1977) tarafindan tanimlanan I-tipi
granitoy idler ohfiigu, bagka bir deyigle magmatik
kayaclann boliimsel ergimesiyle olusan magmadan itiba-
ren, kristallestlkleri ileri stirtilebilir.

Glintimiizde granitic kayaclann kokeni, lizerindeki
tartismalar, genel olarak ti¢ grupta toplanmaktadir
(Wyllie, 1981):

- Sulu ¢ozeltiler, veya, kat1 haldeki diflizyon sonu
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3 2 3 T - 5 & 7 P ) 0 n 12 £} 1] 15 16 w 18 19 20
510, 60.25 62.931 63.54 59.04 59.79 61.26 62.)7 63.09 69.66 63.18 64.25 64.70 62.82 66.54 63.53 67.03 65.75 62.32 66.05 68.2)
Tio, 60 54 A% 64 .56 50 47 52 .30 .50 .40 A3 45 45 45 .35 37 49 .35 .30
1,0, 16.19 1570 15.67  16.28 16.22 15.91 16.47 1595 14.09 15.64 15.63 153 1598 1502 1575 1502 15.04  15.84 1484 14,39
Feg0s 56 95 1.80 2.5 239 2.4 1.5 1.50 04 128 L9 132 LW W26 155 24 140 238 147 1.8
Fed 4.97 433 289 3.97  3.49 3.3  3.09 329 267 355 249 308 287 309 309 247 259 223 2.23  2.00
a0 Al n 0 .15 az a2 .10 A .05 000 08 -9 e 05 -10 -08 -09 -08 -08 -07
Mg0 300 224 1.85 2.9 2.5 .25 1.8 1.8 123 zo0 147 LM &2 200 182 LM LY L2 L6 L0
can 614 535 4.8 639 614 56 491 453 274 49 06 424 502 406 465 377 408 506 371 3.29
Ha,0 2088 2.83 2.85 2.6 2.87 239 2.9 2.84 246 292 2.B8  2.85 3N 268 2.0 . 2.96 277 282 2.83 2.9
K0 3.28 376 4.45 3.67  3.82 4.35 435 438 521 429 485 460 421 404 446 484 45 42 45 AN
P,0g a7 .16 R .23 19 ;18 RH 6 .09 .15 13 W .15 A2 5 n 3 15 .13 -10
H0 1.45 .94 99 120 15 2 15 o2 .93 .80 105 135 o2 21 .08 -96 230 146 1.8 -85
€0, .20 09 .07 Al .22 .2 R gz n .23 V2 09 -06 13 .08 .06 a2 82 .07 .08
alam-totel $9.80  99.73  99.67 99.B8  99.46  99.89 ©99.80 $9.12 99.48  95.61 99.31 99.63  99.57 95.86 99.64 99.85 95.20 99.50 99.29  99.17
iz Elenentler (ppm)-Trace elezents (ppm; - i i
Ba Ba7 BAS 952 1164 937 sl 1241 900 500 Wy 504 934 830 966 637 620 960 821 508
Rb 15 10 167 133 159 152 57 159 229 W0 178 1867 m 148 186 200 154 165 232
sr 526 462 436 523 491 450 508 447 208 41 45 550 150 263 453 369 396 434 179 o]
Ir 145 156 159 78 V70 m 153 m 136 165 142 154 w2 153 167 152 152 170 151 145
™ 20 %5 2 1% 18 16 ] 25 30 29 25 25 25 19 % 39 8 29 37 a2
u 7 [ 6 5 7 7 5 ] ] 6 6 5 7 4 s 5 s 8 7 7
Wf 5 6 5 6 6 6 5 5 4 5 5 5 5 H 5 5 5 5 5 4
Nb " 15 4 13 13 1 15 7 n 16 14 16 13 12 6 18 12 1" 16 T
Ni 12 5 4 23 2 26 12 ALl 16 2 13 9 19 27 12 14 n 18 5 13
cr 189 181 165 142 m 180 156 146 196 146 185 m 13 222 173 164 142 11 136 192
v 101 83 84 m me .19 72 83 51 84 8 1 85 83 87 62 8 95 61 53
Cu 8 15 [ 113 10 2 7 8 6 5. s & 3 2 H 2 5 n 2 -
P 40 3 4" 2 32 a2 “ ] a3 37 54 4 25 16 3% 45 46 52 45 45
In 80 % 66 BE 67 70 59 63 - 43 56 53 52 51 30 56 53 55 66 56 42
6a 17 15 13 16 15 14 15 1% i H 15 14 14 u 15 " 14 14 15 1" 1
¥ 30 29 25 28 2 2 25 29 13 27 24 26 25 23 29 26 7 F 21 21
La 55 59 49 53 56 45 A3 56 55 52 56 56 12 49 &0 [3] 59 43 55 £l
Ce 84 9 ] 3 55 73 72 99 €5 105 79 7% 9 73 9 74 79 9 81 75
wd 2 2 23 % 12 2l 5 29 3 26 n 2 20 1% 23 13 it ) 20 %
K/Rb 237 . a2 21 229 199 238 251 229 189 223 23 215 209 196 250 207 150 227 239 170
RbSr e .38 .383 254 .324 338 309 . 356 1.101 .33 383 456 .368 650 .37 504 L525 .355 435 .709
Sr/Ba 621 547 440 - 449 492 424 ~409 . 497 2347 466 361 AN 493 a7 859 579 635 452 L4560 644
Ce /Y, 5.9 6.5 5.8 5.5 4.2 6.8 5.9 7.0 6.9 8.0 7.0 6.4 7.8 6.5 6.8 6.1 .3 7.5 6.1 7.3
R/CNKR .83 .85 .85 .81 .81 .8l 87 7 .90 .9 -84 .88 87 .85 .53 8 .89 .87 .85 .50 .50
CLPW worzlara - O1PW lloros
q 12.26  16.5 17.26 1171 1z.82 1353 13.60 7.1 26.64  16.29 18.28  18.50  15.8¢  22.5% 16.97 2219 21.00 1849 71.8¢ 24.73
or 19.39 22.29 26.37 21.70 2.0 25.78 28.08 26.08 30.92 25.42 28.85 27.26 24.95 23.88 26.43  "27.43 28.26 25.07 28.26 28.20
ab 24.38 2395 2413 23.35  24.38  23.62 25.23 24.22  20.91  24.8) 24,55  24.30 26.41 22.68 24.64  25.05 23.62 23.95 24.13  25.23
an 21.65 19.12  16.94 2123 20.22 18.05 17.63  17.45 1zZ.n 17.00 15.50 15.42  17.3: 17.36 16.86 14.05 14.73 18.15  13.86 12.14
di 5.38  4.87  4.89  6.75  6.33  5.93 401 278  0.22 4.33 2.98 347 519 0.98 3.8 2.95 3.90 1.08 2.76  2.59
hy 12.68  9.29 5.5  B.39 6.9  7.23 6.4 7.5 .20 7.68 4.B4  6.93 509 947  6.46 4.51  4.95 543  4.27 3.5
nt 0,81 .38 2.6 3.67 348 300 2.25 2.1 .06 1.8 2.6 163 2.86 .38 z25 180 205 338 215 1N
i T4 103 B4 22 .06 .95 .89 .99 .57 8596 .82 .86 .87 .87 .67 .70 93 .67 .57
»p 40 .38 .33 .55 A5 43 .36 .3 2 36 .3 .33 .36 .28 .36 .26 1] .36 .3 2
c .46 -2y 16 25 50 48 .32 .27 .25 52 27 .21 RI .30 .2 BRI .27 V.87 16 18
e) .A/K3;soelt3tLjcr wan Al"/CCaO+Ke"ICKK"O),

1/C»; :scleculcr rttio JU"'cy (CaOtiia"CfckpO)

Ckdg& i Celebi graniioyfanin ana element iz element ve CIPW noimatif bilesimleri

kabugpn metasomatik doniislimii
- Bazaltik magmanm. diferansiyasyoira
- Kabuksal malzemenin, boliimsel ergimesi

orneklere ' ait :ince kesitler lizerinde yapilan mik-
roskobik incelemelerde metasomatik degisimlerin goz-
lenememesi, incelenen granitoyidler ' i¢in. metasomatize
teorisinin gecersizligini vurgulamaktadir.

Magmatik kristalizasyon ve boliimsel ergimede, iz
elementlerin dagitanlart Shaw (1970) ve Greenland (1.970)
tarafindan, incelenmistir. Fraksiyonel kristallenme
yonin.de Rb'm .artis gdstermesi gerekir., Ancak, ortalama.
*39 ppm Rb igeren. bazaltik bir malzemeden (Hart ve

digerleri, 1970) ortalama 167 ppm Rb igeren (incelenen *

granitoyidler) bir malzemenin fraksiyonel. kristallesme file.
tireme olasiligr ¢ok. azdir., Cilinkii/ana malzemeye'gore
yaklagik 28 misli (CL /CQ =" [°-° ="’ Hanson,
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1978'e gore) Eb zenginlesmesi gerekmektedir,., Ayrica ba-
zalitik malzemeler ytksek oranda (>500) K/ib orani
icermekledir (Engel ve Engel,, 1964; Gast, 1965; Tatso-
moto ve digerleri,» 19657, Diger taraftan» diferansiyasyon
yoniinde K/Rb oraminm az da olsa azaldi1 bilinmektedir
(Shaw,. 1968). Dolayisiyla, diferansiyasyonla yiiksek K/
Rb oranindan diisiik K/Rb aranma (incelenen granitoyid-
lerin ortalama K/Rb oran1 219) erisilmesi de giictiir. Bu-
nun, yani sira. bazaltik bir magmanm diferansiyasyomi or-
tag-asidik tirtinlerin yaranda bazik {rtinleri de vermesi ge-
rekmektedir. Inceleme alaninda ise diferansiyasyonla
olusmus bazik tirlinlere rastlanamamuistir. Bu, nedenlerle
bazalitik magmanin diferansiyasyomrn da incelenen grani-

" toyidlerin olusumu, igin. gegerli olamaz,.

Inceleme alanindaki granifoyidler in kokenini
aciklarken,, onlarin ve iclerindeki artik kayac ka-
panimlannin mineralojik bilesimleri g,6zden uZak tutula-
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Ciaelgo 1" .in, d ev asti

Table 1,cootinued
2 22 23 2 25 26 ar 28 29 30 kL 3z 33 34 35 36 n 38 39 A0
511\02 64.76 65,34 164,93 64.23 65.12 62.58 63.70 63.81 63,26 63.88 63.04 64.80 62,57 62.08 63,22 62.02 62,67 61.94 58,32 62.42
T WZ .38 .36 .40 49 A A5 A3 A2 A6 A3 A5 .38 Il A A7 50 L4 AT .53 A6
mzo]; 15.26 15,15 15.56 I5.61 15.43 16.04 15.82 15.66 15.84 15.76  15.91 15.44 15.79 1602 16.08 16.05 16.01 15.73 16.35 16.08
F!zﬂ: 1.3 .64 1.0 1.24 .50 1.n 1.92 1.78 1.98 1.88  1.79 1.58 1.49 1.5 1.3 V.87 2.20 1.36 2.75 2.28
Fe 2.58 2.49 2.70 2.84 2.47 3.13 2.46 2.4 2.9 2.66 2.91 2.54 3,4 3.36 3.23 3.29 .3 3.29 3.48 .M
Hnll .09 ] o o7 .08 Al 08 ] Al .09 Jo .09 L0 Al 0 1 .09 L .M A
Mgd 1.29 1.35 1.52 1.63 1.42 1.69 1.75% 1.57 1.76 1.48 1.78 1.40 1.88 1.9 .77 z2.04 1.56 1.69 3.20 1.84
Cal 4.3 4.8 4.61 4.54 4.22 4.98 4.73 4,45 5.14 4,46 4.99 LR 4.95 5.0 4.61 5.29 5.03 5.39 6.28 4.59
Nay0 2.94 3.26 3.19 2.87 2.51 3.05 3.7 2.94 2.9 z.92 3.9 2.98 3.0 2.58 3.06 3.01 2.85 3.00 2.83 3.01
l(zﬂ 4.58 4.40 4.25 4.43 4.52 4.34 4.23 4.75 4.31 4.58 4.3 4.7 «.2 4.0 4.54 4.00 4.34 4.43 4.05 4.38
lels a3 A k] a4 J4 n 4 14 a5 .16 W15 .16 .13 215 16 .15 A7 Al Rl .20 15
"20 1.61 .92 .76 87 1.4 1.13 1.38 1.13 .82 1.0 .50 1.15 1.19 1.29 1.07 1.00 1.32 1.37 1.4 1.10
CDZ N N .09 .28 13 el .06 .08 0 06 .08 .06 .20 e .10 .09 .30 AT .27 .2
Toplam-total 9925 99.45 59.96 59.35 99.46 95.56 99.87 99.62 99.81 99.41 99.69 99.45 95,22 99.34 $9.77 99.55 95.26 99.32 99.78 59.75
iz Elezentler (ppm)-Trece elements {ppm) . '
Ba me e 612 898 839 1049 1025 an o 697 176 amn 64 836 998 873 0992 1043 ns 961
Rb 87 180 192 163 165 160 156 i1:H] 176 163 165 189 158 146 152 145 162 m 139 163
Sir 426 411 Aer 427 429 an 456 475 4m 444 481 419 464 498 LY Arn 482 457 500 LT3
ir ¥ 148 153 165 (L1} 167 145 144 161 160 111 164 156 155 147 168 154 159 L1} 58
Th a 38 38 24 o4 w2 26 35 an 38 37 30 26 K] 26 8 23 26 15 19
w [:} [ ¥ [ 8 8 L 8 ? 5 8 8 5 7 [ [ 7 5 7 &
Hf 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 6 5 & ] 5 [} 5 6 5 [
b 7 16 15 7 12 13 13 15 19 1% 19 14 1% 14 15 13 14 14 10 13
Ni n 14 14 12 1 13 11 7 n [ 12 10 8 0 10 12 10 15 43 174
ir 50 163 146 m 198 155 . 122 147 1z 142 w4z 154 m 136 161 169 150 149 146 ns
v 76 73 B0 31 0 95 84 86 a2 92 &7 68 84 90 N 88 84 B4 LK1 105
Cu 2 4 21 76 12 9 7 4 8 5 13 5 9 ] 4 ? 12 14 10 12
Pb 45 60 52 44 57 39 35 a8 43 46 7 8 a 36 43 33 39 80 32 42
In 54 66 60 45 57 59 48 81 59 58 54 66 67 59 59 58 53 88 59 58
Ga L] 15 15 15 15 15 16 1L} 15 L) 15 5 16 |1] 15 113 15 15 16 15
¥ 26 24 25 30 23 26 26 24 v N 29 23 29 25 a7 26 23 26 25 23
La 56 59 69 55 44 53 52 w (1] 57 57 49 56 57 60 61 54 63 a8 A%
Ce 48 86 16 84 42 83 80 102 82 83 12 ” 9 94 98 82 a2 13 81 75
wd 8 H 33 E 7 24 18 E] 17 PN [ L] 27 ] E4] 0 15 13 20 n
KiRb 203 203 184 226 2 224 225 213 203 an n 210 221 233 248 230 222 2 242 23
Rb/Sr 39 A38 w450 382 385 #3482 342 389 L3 W36 L343 AV Rl 293 2312 . 304 336 .38 278 2351
SrjBa 548 609 698 476 SN 449 845 521 665 L6317 .620 245 537 .59 .488 548 486 438 426 484
(:e"/!' 3.9 7.6 9.5 5.9 3.2 6.8 6.5 9.0 6.2 6.3 5.5 6.8 6.5 1.7 7.4 6.8 6.2 6.0 6.6 6.7
ASCNE2 89 .85 85 87 .89 .90 9 .87 .B3 .89 .83 £7 .85 .86 .85 .85 .85 .81 .80 .86
v1l¥i jorslara - CIPJ ..orms )
q 15.68 19.34 18.45 18.51 20.1% 15.55 7z 17.08 16.76 18.1% 15.16 18.56 15.87 15.40 15.37 15.25 17.79 14.73 3.73 15.55
or 27.26 26.13 25.18 26.31 26.84 25.72 25.00 28.14 25.48 26.96 26.02 28.44 25.07 24.36 26.90 23.77 25.84 26.31 23.95 25.95
ab 25.06 27.68 27.00 24.38 24.72 25.91 26.83 24.98 25.06 24.81 27.00 25.32 25.82 25.31 25.90 25.57 24.30 25.48 23.96 25.48
an 15.04 13.83 15,56 16.81 15.81 17.38 16.50 15,57 17.29 16.64 16.22 .73 1721 -8.68 16.79 18.57 18.21 6.52 20..04 7.9
di 3.36 4,54 4.79 2.54 3.03 4.23 4.61 4,33 §.30 3.48  5.78 3.86 4.49 4..00 3.1 5.00 an 5.38 6.59 4.29
hy 4.7 3.90 4,51 .37 .84 5.92 4.49 4,386 4.93 4.78 4.9 4,53 6. 46 .04 6.77 6.44 4.19 5.96 8.25 5.04
nit 2.00 2.38 2.47 1.80 .18 2.48 2.79 2.58 2.87 2.7 2.60 2.25 2.18 2.21 1.99 2.86 2 1.9 3.99 3.3
i a2 . .76 .93 18 .86 .82 B0 8 .82 .86 W2 Rl .93 .89 .95 1) .89 1.0 .87
ap L3 23 .33 .33 26 .33 .33 36 38 .36 38 ] 36 38 L36 A0 L33 .33 A7 .36
49 25 .25 21 66 .30 50 ALl A8 25 MLl .18 4 M6 .32 .23 2 68 1.07 .61 .27

e} AfCNIimclekiler oren MEDJI‘(CemLzzmiizn)
A ameleculer retio LIZOJI(CEGo;;aZchzo)

Tabfe J.

maz. Ciinkii> her ikisi de ¢ok. benzer mineralojik bilesme
sahiptir. Bilindigi gibi plajiyoklas, alkali feldispat ve bi-
yotit bliyiik .iyon yan capma sahip bazi iz, elementlerin
dagiliminda 6nemli rol oynarlar. Rb ile Ba biyotit ve K-
feldispat, Sr ise plajiyoklas tarafindan tutulur,. Dolayisiyla.
boliimsel ergime olaymda, biyotit ve K-feldispatin artik
fazda az bulunmalari veya fazla miktarda boliimsel -ergi-
meye ugramalari, ana malzemeye gore eriyigin daha diisiik
K/Rb ve Sr/Ba, daha yiiksek Rb/Sr oranina, sahip ol-
masina neden, olur. Ciinkii, her' iki mineralde -ergiyige Rb
ve Ba bosaltirlar. Diger taraftan artik: fazda plajiyoklasm
varligi da, eriyikdeki Rb/Sr oramim ylikseltir. Bu nokta-
dan hareketle, 'yiiksek K, Rb, Sr, Ba Rb/Sr ile diisiik K/Rb
ve- Sr/Ba degerlerini boliimsel ergime, sonucu verebilecek
ana malzemenin K-feldispat + plajiyoklas + biyotit
icermesi gerekmektedir.

Ozellikle orta ve agir nadir toprak, elementlerin.
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Major element, trace element: and CIPW normative compositions of Celebi granitoid

dagilmina etki eden piroksen ve hornblendlerin .artik faz-
la zenginlesmesi, eriyi§in soz konusu elem.entl.erce fa-
kirlesmesine, neden olur;. Tun jeokimyasal davranigi agir
nadir toprak elementlere benzerlik gostermektedir
(Whittaker ve Munras, 1970). Bu nedenle Y, kayaglann
kokenini, belirflemek amaciyla agir nadir toprak, element-
lerin monitorii olarak kullanilmaktadir (Tarney ve Wind-
ley, 1977; Rollinson ve Wi&dley, 1980). Incelenen
granitoyidlerin Herman (1974)'e gore normallestirilmis
Y, degeri 9-15, te  / YJJ degeri ise 3.2 - 9.3 arasinda
degismektedir. Bu degerler, granitoyidlerin. ana malze-
meye gore agir nadir toprak elementlerce zengbi-
lesmedigini veya mafik minerallerin boliimsel ergimeye
cok az. ugradigim gostermektedir., Diger' taraftan diisiik K.
(1000 ppm), Rb (10 ppm), Ba (10 ppm), Th (0.2 ppm.)
ve U (0.1 ppm) igeren list mantonun (Engel ve digerleri»
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1965) boliimsel ergimesi, incelenen granitoyidlerin
yiiksek K, Rh, Sr, Ba, Z;,, Th, U, Rb/Sr, dtisik K/Rb ve
S 1/B a konsantrasysonlarini agiklayamaz.

Wyllie (1973,,1981) ile Stem ve Wyllie (1981)
yapCiklart deneysel caligmalarda granitoyidlerin aktif tek-
tonik, bolgelerde Jcilasal kabugun boliimsel ergimesiyle
olusan suya doygun primer granit magmasindan itibaren
olusabilecegini gostermiglerdir. * Ancak., Celebi granito-
yidiinin kitasal kabuga gore yiiksek La ve Ce icermesi,
malik bilesenlerde yogunlagsma gosteren- V'ca zengin, ol-
mast, Si6"'in % 5832*ye kadar diiserek ortag bilegimli

kayaclann olugsmast,, suya doygunluk, boliimsel ergimeye
¢ok az da olsa mantonun katildigina isaret edebilecek
verilerdir. Belirtilen 'agiklamalarin 1g18inda Celebi grani-
toyidinin, kitasal kabuk * manto- malzemesinin boliimsel.
ergimesiyle olusan magmanin fraksiyonel kristallesmesi
sonucu titredigi ifade edilebilir.

TARTISMALAR ve SONUC

¢ Anadohi Granitoyid 'Kusagindaki sokulumlardan
birisi olan Celebi granitoyidi, lokokratik ve mezokratik
karakterde olup, orta. ve. iri tanelidirler. Bu nedenle, mik-
roskop altinda modal mineralojik bilesimlerine gore.ad-
landir ilam amig dolayisiyla CIPW-Normlarina gore
siiflandirilmugtir.. Granit, granodiyorit, kuvars monzonit
ve kuvars monzodiyorit Ozelliginde olan granitoyidlerde
mafik mineral, olarak hornblend + biyotit = piroksen ve
titanit gorlilmustir. .Aynca» genellikle yuvarlaklasmis ve
beliigin dokanakli, caplari yaklagik 4-10 cm arasinda
degisen bol miktarda, mafik kay a¢c kapanindan iceritler,
Malik kaya¢ kapanindan ile gramtoyidler arasinda mine-
ralojik bilesim agisindan biiylik benzerlik vardir. Elde
edilen verilerin 1gi3inda» s6z konusu mafik kayag. ka-
panindan stiriiklenmis boliimsel ergime artiklari olarak
yorumlanmalidir.

Kimyasal agidan kalkalkali nitelikte olan Celebi
Granitoyidi, mineralojik bilesimleri» yapi-dokulan ve
yine kimyasal, Ozelliklerine gore, Chappel ve White.
(1974) tarafindan tanimlanan. I-tipi granitoyiddir.

Oksit degisimleri diizenli olup» fraksiyonel. kristal-
lenmeyi yansitacak niteliktedir. Iz element, degerleri
acisindan yiiksek K, Rb> Sr,. B Nh, Th» U, Rb/Sr, La» Ce
ile dugsik K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonlan igerirler,.
Yukanida belirtilen ozellikler,, incelenen gran.itoyidl.erin
kitasal kabuk *+ manto* malzemesinin boliimsel ergime-
siyle olusan magmanin fraksiyonel kristallesmesi ile
olustuguna isaret, etmektedir.

Calismada, granitoyidlerin tektonik, konumlan da
belirlenmeye calisiimigtir. Bu amagla» Pearce ve digerleri.
(1984) tarafindan Onerilen modelden yararlaniimistir.,
onerilen siniflamalarda, incelenen granitoyidlerin genelde
volkanik yay granitoyidleri alaninda yer aldiklari
gozlenmistir- (Sekil 7, 8). Ancak, Pearce ve digerleri.
(1984) onerdikleri modelde» volkanik yay granitoyidlerini
carpigma sonrasi granitoy idlerden ayir amamu siardir.
Clinkii, her iki tektonik ortamda bulunan granitoyidler
manto ve kabuk kokenli olabilmekte ve benzer mineralo-
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jik-kimyasal o6zellikler gosterebilmektedir.

i¢ Anadolu'nun tektonik gelisimiyle ilgili yakin
zamanlarda yapilan caligmalar gozden gegirildiginde,
granitoyidler ™ile ilgili birbirinden, farkll" iki .gelisim
ayirtedilebi.lmekt.edir. Bunlardan birisi.; Neotetis'in kuzey
kolunun Pontidler'in altina dalarak tiiketilmesi sonucu,
Pontidler*in, Anatolid-Torid Platformumla carpigsmasidir.
Carpisma» Sengor ve Yilmaz'a (1983) gore Erken Eo-
sen'de, Capan ve digerleri'ne (1983) gore ise,. Geg- Seno-
niyen'de olmustur, Carpismayr Kampaniyerideki kalkalka-
li volkanizma. ve pliitonizma izlemis ve daha sonra
Kirsehir- MasifTnin Pontid Blogu'na gore saat ibrelerinin
tersi yoniinde donmesi (Capan ve digerleri, 1983) sonucu,
Kirsehir .Masifinin kenarinda yeralan granitoyid kusagi
bugiinkii konumunu kazanmustir. 'Ikincisi., Erken Jura'da
Menderes-Toros ve Kirsehir' bloklar.,. Eskisehir yakin-
larmda Izmir-Ankara kenet zonuna birlesen i¢ Torid' kenet
zonu ile- ayrilmustir, i¢ Torid Okyanusu Mastrihtiyen'den.
Paleosen boyunca Kirgsehir Masifi ile dalma zonu
olugturmus ve sonucta. And tipi kita yayr platonikleri
(granitoyid kusagi) olmustur (Goriir ve digerleri, 1985).

Ik goriise gore granitoyidlerm, Pontidler ve Ana-
tolid-Torid Platformu'nun ¢arpigmasiyla Kirsehir
Blogu'nun kalinlagmasi ve kitasal kabuk *manto malze-
mesinin boliimsel ergimeye ugrayarak meydana getirdigi
magmadan itibaren, tiiremesi gerekmektedir, orneklerin.
Rb-Si02 ve yiiksek Ba, Rh, Sr, Zr, Th, U ile distik K/Rb
icermesi, bilesimlerinde koyu renkli mineral olarak hom-
blend + biyotit + klinopiroksen bulunmasi nedeniyle,
And. tipi kita yaylarina benzerlik .gosterdigi, de ileri
suriilebilir. Bu dununda ikinci goriis agirhk kazanmak-
tadir.

Elde edilen veriler» Celebi granitoyidinin carpisma
sonrasi granitoyidi veya. volkanik yay .granitoyidi ol-
dugunu belirgin kilmamaktadir, i¢ Anadolu granitoyid
kusagindaki diger pliitonlar <iizerine yapilacak jeokimyasal,
ve izotop calismalari, konuya aciklik getirilmesine
katkida bulunacaktir.
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GELIBOLU YARIMADASI ORTA BOLUMUNUN SEDIMANTER
FASIYESLERt ve TEKTONIK EVRiMt,-KB ANADOLU, TURKIYE

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

MEHMET ONAL,- D.E.U. Mohendislik-Mimaritk Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir

0O.Z: inceleme alaninda, birbirinden asinma evreleri, ile ayrilan bes tortul istifi .bulunur. Bunlar sirasiyla: 1. Tabani gériilmeyen ve #ste
dogru regiesif olarak son bulan Ge¢ Kietase-Paleosen tortul istifi (Pelajik Lort. Kirectagi), 2. Transgresyonla baslayip regresyonla so-
nuclanan Erken Eosen tortul istifi (lesifal Basoglu Uyesi, flis nitelikli. Saz Uyesi ve. karasal Tayfur Formasyonu), 3. Transgresyonla
baslayip regresyonla sonuglanan Orta-Geg Eosen, ve Oligosen tortul istifi (resifal Kozlutepe Kirectasi,, flis, nitelikli Karaagag Uyesi» Kaba-
sal Uyesi ve Karasal Goksu Uyesi).. 4. Yer yer denizel ve karasal Orta-Ge¢ Miyosen tortul istifi (Eceabat Formasyona) ve 5. Karasal Geg
Pliyosen, tortul- istifi..

Geg Kretase-Paleosen sonrast ve Miyosen Oncesi, tortul istif, dikey 'bolgesel hareketlerin denetiminde gelismistir..

Erken Miyosen'de Saros Grafoenfnin agilmasi ile glineyde gelisen kompresyonel kuvvetler tektonik yapilan, olusturmustur. Erken
Miyosen yash faylar, kivrimlar ve eklem takimlarinin birbiri ile olan geometrik .iligkileri, bolgenin KB-GD yonli bir sikisma kuvveti, et-
kisinde kaldigini, kanitlar.,

Orta.Ge¢ Miyosen, sedimantasyonu tortullagsmayla yasit faylar tarafindan, kontrol edilmistir.

ABSTRACT: 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.
Basoglu member, flysch feature. Saz member and. .terrestrial Tayfur formation). (3) Mittle-Late Eocene and Oligocéne sedimentary sequence
oommencing with transgression and ending with, regression (recifal Kozlutepe limestone, flysch feature. Karaaga¢c member, Kabasal mem-
mer and terrestrial Goksu 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..

GIRtS

Bu makale, "Gelibolu kuzeybatisinin jeolojisi™
adli doktora calisgmamin, bir kismini kapsamaktadir.
Calismanm amaci, Gelibolu Yarimadasi orta boliimiintin
stratigrafik istifinin c¢ikarilmasi ve bu istifin bilinen
Trakya'daki Tersiyer istifi ile olan iligkisinin ve
bolgedeki tektonigin arastirlmasidir. Buna ilave olarak,
bolgedeki yapisal sekilleri (kiviim ve faylarl) olugturan
kuvvet, yoniinlin dogrultu atimli Kuzey Anadolu, fayr ile-
olan iliskisinin ve neotektonigin arastirilmasidir.,

Bolgedeki oOnceki calismalar daha cok petrol
arastirmalarma yoneliktir (Sfondrini, 1961; Ilhan, 1965;
Turkey Shell, 1969; Asland Oil of Turkey adli sirket,
1972; Kellog, 1973; Onem,, 1974 ve MTA,, 1978-1984)
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Calisma alanmi da icine alan bolgesel Olcekli
calismalar sunlardir: Le. Pichon ve dig., (1973); Dust ve
Ankan (1.974); Dewey ve Sengor (1.979); Saltik (1972-
73-76); Saner (1980); Sengdr (1982) ve Yilmaz ve
Sengor (1982),.

STRATIGRAFI

Gelibolu Yarimadasinda ayirdedilen Mesozoyik ve
Tersiyer yash kaya birimleri yaklagtk 5000 m.
kalinlikta tortul istif sunar. Kuzeyden, giineye dogru
genclesen istif bes tortul istife bolinmustiir.Calisma ala-
nindaki Orta-Ge¢ Eosen ve Oligosen ile kismen Mi-
yosen, ve Pliyosen yagh tortul istif Trakya Havzasindaki
Tersiyer yash istifle korele edilebilmektedir. Kaya bi-
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rimleri ve bunlar icin Onerilen zaman boltimleri Sekil 1'de
ve basitlestirilmis jeoloji haritas1 Sekil 2'de .gosteril-
migtir.

Saner (1980), Gelibolu ve yakin c¢evresinde farklh
yash li¢ tortul istifin ¢cokeldigini belirtmistir. Bu calisma.
ile Gelibolu, yarimadasinda farkli yash bes tortul istifin,
¢Okeldigi saptanmig ve bunlar asagida, sirasiyla aciklan-

mistir.
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Sekil 1. Galisma alaninin genellestiriimis straligral istifi
Fig.. 1. Generaliz«! stratigraphie columnar section ol the study area.

Gec¢ Kretase-Paleosen Tortul istifi

Gelibolu yarimadasinin kuzeybati, sahilindeki dik
falezlerde, caligma alaninin temelini olusturan. Geg¢ Kre-
tase-Paleosen yasgli Lort Kirectagi bulunur. Ayrigma
yiizeyinde sarimsi gri renkli olan ve 290 m. kadar bir
kesiti gorilen bu birimin tabanmi gorilmemektedir. Cok
ince-kalm dttzgiin katmanli, taze kirik, yiizeyi gri renkli
olan kiregtagt birkac kumtasi ve kilseyl arakatmanlari
kapsamaktadir. Kumtagi tiirbiditik niteliktedir; Kirectast,,
alttan uste dogru foraminiferli karbonat camurtasi, forami-
niferli-spikiilltt karbonat vaketasi ve yersel olarak da kar-
bonat istiftagt gorinimii sunar. Birimin alt diizeylerinde
Globotruncana fornicata, G. arca, G stuartiformis ve iist
diizeylerinde Globoratalia Sp., Giobigerine- Sp,,, stinger
spikiilleri yaymgindir (Onal, 1985). Lort Kiregtagi'mn
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ustiinde paralel, uyumsuz olarak, bulunan resifal nitelikli
Basoglu Uyesi ile diisiik agili uyumsuz, olarak bulunan. Saz
Uyesi, tortullan iginde, Lort Kirectagindan tiireme. Orbi-
toides Sp. li silt, kum, c¢akil ve blok boyu taginmig
kirmmtinin  bulunmasi, istifin sig-su karak'teride goster-
digini» fakat sonradan asindigim kanitlar.,

Erkem FEosen Tortul Istifi

Yukarida deginilen, cokelme doneminin, asinma
yiizeyi tizerine, Erken Eosen transgresyonu ile resifal ni-
telikli Basoglu Gyesi'nin ¢okelimi baslamaktadir. Gri
renkli, masif katmanli ve yersel 'kirmntili gériniimhi bu
kirectasi,, kama seklinde olup, maksimum kalinligit 9 m.
kadardir. Kiregtagi» alttan, tiste dogru Nummu Miesh. karbo-
nat camurtagl, tanetagi ve algli baglamtasi litofasiyes
degisimi gosterir, Ozellikle kiicik Nummulitesler (Grup'
N. planuiatus, G. N. globulus ve GM. atacicus)
yaygindir (6nal, 1985). Bundan sonra, ortamin derin-
lesmesi ile flis tipi Saz Uyesi tortullarim ¢okelimi
baglamustir. Bu tiirbiditik tortullann, alt diizeyleri.,,, Mutti
ve Ricci-Lucchi (1972) simflamasindaki tibidit fasiyes-
lerden. yersel C asfasiyesini, egemen olarakda D' .asfasiye-
sini yansitll'. Tekrarlanan bu asfasiyesler denizalti orta
yelpazesini yansitir. Genellikle masif ¢amurtasindan
olusan tist diizeyler ise dis yelpaze tortullarini simgeler.
Bunlarin toplam kalinligi 1000 m. kadardir... Flis normal,
kumtagi ve camurtasi flisi karekterindedir. Birim, genelde
kumtagt ile camurtast ardalanmasmdan yapili olup, Bouma
(1962) istif indeki Ta-c bolimlerinin timini veya bir
kismmi kapsar. Kumtaglar litikvake bilesimindedir.

Flis tipi fasiyesinin tist kesimi tizerinde, tane bo-
yunun ve katman kalinligmin artmasi ile beliren ve yak-
lagitk 10-20 m. kalinliga erisen kumtagt ¢okelmistir.
(Sekil. 3). Daha sonra, kumtagi ile yanal ve diisey gecisli
karasal, nitelikli "Tayfur' Formasyonu." ¢okelmistir. B:irim.
kirmizi ¢camurtast ile yesil ve kahverengi, kumtasi, cesitli.
renkli polijenik cakiltagi ve acik gri renkli Grup N. atac-
icus, Milioia Sp. ve Ostrea Sp. fosilleri kapsayan
kirectagt mercekleri ile yersel komiir diizeyleri icerir.
Kiregtag1 diizeyleri ortamdaki ani diisey hareketlere, bagli
olarak c¢okelmis olabilir. Kirintili 'tortullarin beslenme
yonii KB'dan GD'ya dogrudur. Kum taslar litikarenit,
Kirectaglar1 ise biyosparit bilesimdedir:. Birimin icindeki
stk goriilen cakiltaglar1 orgllii ve menderesti .akarsu,
duizlemsel capraz katmanl kumtaslan u¢ ¢ubugu ve kirmi-
z1 renkli camurtaglan tagkm .ovasi tortullarim yansitir.

Sonug olarak. Erken Eosen'in baginda, acilan hav-
zanin s1g kesiminde resif al nitelikli Basoglu Uyesi,
olasilikla Erken Eosen'in ortasinda agik deniz ortam-
larinda tiirbiditik tortullar ¢okelmistir. 'Erken Eosen'in so-
nuna dogru, havza siglasmaya baglamig ve daha sonra ta-
mamen dolarak karasal cokeller olugmaya baglamistir
(Sekil 3),

Orta-Gec Eosen ve Oligosen Tortul Istifi

Yukarida anlatilan, ¢cokelme doneminin en tst biri-
mi Tayfur Formasyonunun asinma yiizeyi lizerine (para-
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Fig. 2. Geological map of he study area

lei uyumsuz olarak) Orta, Eosen transgresyonu 1ile Trakya
Havzasi'ndald istife benzer bir istifin ¢okelimi basla-
maktadir.

Cokelme doneminin alt bolimiinii "Kozlutepe
Kiregtasi™ olusturur. Kirectast acik gri renkli, genellikle
orta-masif az belirli, katmanli ve yer yer mercan- resifidir,.
Alt diizeyler' yersel, dolomit kapsar ve karbonat, istiftasi,
karbonat ¢amurtasi ve karbonat vaketasindan yapili olup
Miilola Sp., alg., onkoyid,, pellet ve biyotiirbasyon
yapilar igerir ve orta, diizeyler karbonat, istiftasi, karbonat
vaketasi ve karbonat, baglamtasindan yapili olup cesitli
foraminifer (Nummulites Sp., Alvealina Sp. vb.). Gas-
tropod, Ekinid, mercan,,, alg ve oolit kapsar. Ust diizeyler
ise biyokalknidit, biyokalkaranit ve biyokalsilutitden
yapihdir'.,

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

Kiregtagi yanal, olarak 0-150 m. arasinda kalinlik
degisimi gosterir. Birimde saptanan litoloji, bilesenleri ve
fosil, kapsamina gére, Irwin (1965) X, vy, z zonlanna
karsiik gelen lagiinii (Ostracotlu istiftagt ve camurtasl,
Miliolifli istiftas1 ve camurtasi, Miliolith™ istiftagi ve
camurtagt, pellet, onkoyit, dolomit ve organizma oyuk-

JEOLOJI MUHENDISLIGI- EKIM 1986

lar),, sapkayr (mercanli baglamtasi, biyoklastikler ve
ooyitler) ve fazla derin, olmayan acik deniz ortamini, bi-
yokalkarenit ve biyokalsilutit) yansitir. Wilson (1975)
karbonat fasiyes simiflamasinda, ise smirli diizliik, acik
platform,,, karbonat duizliigli, organik resif ve yamaconii fa-
siyeslerini simgeler. Kiregtagi genel anlamda yama resifi,
tipindedir. Keskin. (1974), Pmarhisar*da Kozlutepe Kireg-
tasinin yanal esdegeri olan 'kiregtasininda ITrwin (1965) x,
y, z zonlarmda. ¢okeldigini belirtmigtir.

Sigda, kirectast cokelirken derinde de flig nitelikli
Karaagac Uyesi cokelmistir. Birim kaba kirintililar
(cakiltagi, kumtasi ve biyokalkarenit) ile ince kirinti-
hlarm (kiltast ve camurta31) agdalanmasindan, olusmustur.
Cakiltaglart poHjenik, kumtaglar1 ise litikvake be-
lisimdedir. Katmanlar lamina-masif arasinda olup, yersel
tam Borana (1.962) istifi 6zelligini gosterirler. Katmanlar
tabanlarinda yersel Nereites ignofasiyesi kapsar. Birim
genelde kumtas”™ normal ve Kkiltas1 flisi karekteri
gosterir. Toplam kalinhigr 1200-1300 m. kadardir. Biri-
min, degisik dfizeylerinde tifit ve andezit. ile dasit
bilesimli lav anmalan (Gelibolu volkanitleri) bulunur.,

Birimin yags1 altdaki kirectas: ile yanal ve diisey
gecisli olmasi ve Toker ve Erkan (1983) tarafindan sapta-
nan Nanoplankton fosillerine gére Geg Eosen'dir>

39



Tirbiditik tortullar» Walker (1967) gore yersel-
yakinsakegemen olarak, da. uzakca tttrbiditleri simgeler.
Mutti ¥e- Ricra-Lucchi (1972)'ye gore C ye D asfasiyesle-
rini yansitir. Karaagac Uyesi icinde gozlenen kirectast
tektaglari tiirbiditik tortullarin ¢okelimi sirasinda. Kozlu-
tepe kirectagindan kopan bloklarin ¢ekim kaymasi ile
olugsmustur (Sekil 4). Aym birim iginde gozlenen, serpan-
tinit bloklanda "cekim, kaymasi" ile yerlesmistir (Saner
1980).

s

Gelgit Acik deniz [ Open marine )
tintertical )
0 0m.

Tayfur formasyonu
(=«  formation)

[FEi==g saz Uyesi
ﬁ‘ (= member)

Sekil 3: Erken Eosen negresyonu stresince olusan ¢okelme gelisira
Fig, 3. The evahition of thedeposiion during the Eaffy-Eooene regression.

Yukandaki veriler' cercevesrnde,birim yelpaze alam
ve. derin pelajik dizliklerde ¢Okelmistir. Paleoakimti yonii
KD*dan KB'ya dogrudur.

Karagag Uyesi'nin iist kesimi {izerime,, dereceli
gecisli, olarak, tane boyu. ve katman kalinligmin artmasi
ile beliren, 40 m. kalinlikta Kabasal Uyesi ¢okelmistir.
Birim egemen olarak kumlasindan olusmustur. San renkli»
iyi pekismis, ince-masif katmanli, diizlemsel laminali ve
diizlemsel capraz katmanli olup litikarenit bilesimdedir.
Tatlisu Gastropodu, balik, yaprak ve agac- parcasi igerir.
Birim alttaki ve ustteki birimlerin yas1 gozetildiginde
olasilikla Gec Eosen veya Erken. Oligosen yasinda olabi-
lir. Alttaki denizsel Karagac Uyesi'nden Ustteki karasal
"Goksu Uyesine" gegisi olusturur. Kabasal Uyesi genelde
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Sekild. Karaadag liyesi icindeki kirectas! tektaslar« ile Brbidik tortullarin
olusumu (1. Tayfur Fm., 2. Kozliitepe Kct, 3. Yamag camurunda okima ve
'kayma» 4. Kirectas teklagl,, S. Turbiditik akinti, & Deniz diizeyi).

Fig 4. Model of formation of the turbiditic sedimenfts with limestone olistol’its
in the Karaagag member (1. Tayfur Fm., Kozlutepe LFm.p 3. Slumping at slope
mud, 4. Limestone olistoiit, 5., Turbidilik low,, 6,. .Sea level),.
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Sekil 5. Geg eosen Oligosen regresyonu stireanoe olugan gketme geligimi..

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

delta cokeli tipindedir.

Daha iiste karasal nitelikli "Goksu Uyesi "min
kirmizi renkli camurtagi ile kumlasi, ¢akiitasi ve komiir
merceklerinden otusan fluviyal tortullar olusmustur. Biri-
min toplam kalmligr 300-600 m. kadardir. Yas,, sapta-
nan polen fosillerine gére Orta-Gec Oligosen'dir. (Onal,
1985). Degisik diizeylerindeki komiiriin, kalinligi 4m.

JEOLOJI MUHENDISLIGI- EKiM 1986



olup,, ortalama 3500 keal/kg; dir.

Sonug olarak., Orta Eosen*de acilan havza, Orta-Geg
Eosen'de maksimum derinlige erigmis, Oligosen'de tama-
men dolmus ve karasal ¢Okelmeler olusmaya, baglamistir.
Bolgedeki bu ortamsal degisimler KD-KB dogrultusunda
.gelismistir (Sekil 5).

Orta - Geg¢ Miyosen Tortul istifi

Yukarida deginilen tortul istifin asginma ytizeyi,
uzerine acili diskordansh olarak, aci ve tatli su ortam-
larim1 yansitan, egemen olarak kumtagi, yersel camurtast
ve cakiltasindan olusan, degisik dilizeylerde 1-20 cm.
arasmda komiir iceren. "Eceabat. Formasyonu" ¢okelmistir.
Formasyonun tabaninda yersel plato bazalt1 bulunur. Kum-
taglar1 sart renkli, az pekigmis, orta masif katmanli, iyi
boylanmis, distik ag¢ili diizlemsel capraz, laminali, genel-
likle .som, karbonat ¢imentolu ve litikarenit bilesim-
dedir., Cakiitasglart polijenik bilesimde ve iyi yuvarlak-
lagnugtn”. Birim, tathh su Uni® sp., kiiciik Gastropod ve
aci su Ostrea sp., Mactrea sp., ve. Lam.ellibranch.ia. fosil-
lerini kapsar',. Act ve tath su fosillerini kapsayan diizeyler
yer yer ardalanma gosterir. Ayrica, Eceabat ve, Alcitepe
dolayindaki benzer birim iginde, Aslan (1983) tarafindan
Listriodon splendes, Lyceyaena sp, ve Agriotherium sp,
gibi omurgali fosillerde saptanmistir. Birimin toplam
kalinligi  400-500 m, kadardur.

Sonug olarak,” Miyosen tortul istifi denizin kisa,
sireli ve s1g transgresif ve regresif hareketleri ile
¢Okelmistir. Aci su {Ostrea sp. ve Macirkea sp.) ve tath
su (Unio sp.) fosillerinin degisik diizeylerde ardalanma
gostermesi, bu. gorusi kanitlar.

Gec Pliyosen Tortul istifi

Daha. yagl tortullarin aginma ytizeyi, tizerinde duistik
acili uyumsuzlukla. Pliyosen tortul istifi gelir. Istif "™Akar
Formasyonu™ adi altinda iki iiyeye boliinmiistiir. Istifin alt
boliimii egemen olarak yesil ve, kahverenkli ¢camurtast ve
kumtasi ile cakiltasi arakatki ve arakatmanh Sarlak
Uyesinden olusmustur. Degisik, diizeylerde komiir
olusuklanda bulunmaktadir. Kumtaglar1 sari renkli, orta
pekismis, orta-masif katmanli, yersel diizlemsel ve oluk-
sal capraz 'katmanl ve .genellikle somdur. Cakiltaglari. po-
lijenik bilesimli, orta boylanmis ve orta yuvarlaklas-
mustir. Camurtaglan oldukca, bol tath su, Gastropod fosil-
leri. (Pirenella caspia, P., caspia transvers a, Clessiniola
poljaevi ve C, utvensis) kapsar. Bundan baska komiir
diizeyleride bol miktarda spor ve polen igerir. Alt
bolimiin kalinligit 300 m. kadardir. Birim genel olarak
sig gol ve akarsu ortaminda ¢okelmistir,

istifin tst boliimil,, genellikle akarsu kokenli poli-
jenik cakiltasindan olusmustur. Istif Sarlak Oyesi olarak
adlanmustir. Cakiltasindan bagka yersel camurtasi ve, kum-
" tagt mercekleri degisik diizeylerde bulunur. Cakiltas
diizeyleri farkli dénemler' seklinde gozlenir. Cesitli renk-
lerde,,, az pekismis,, masif katmanli, polijenik bilesimli,
diizlemsel ve oluksal capraz katmanli, cakillar' yassi ve,
disk seklinde, olup, silt ve kum. aramaddelidir. Bu diizeyin
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kalinligt 250 m. kadardir,. Sarlak Opyesi alttaki Susaml
Uyesi'ne dereceli gegislidir',Olasili yas1 Geg Pliyosen'dir.
Sonug olarak., calisma alaninda yedi tortullagma

evresi ayirt edilmistir' '(Sekil 1).

1 - Geg Kretase - Paleosen pelajik sistemi»

2 - Erken Eosen transgregyonu ile .gelisen slf,, yelpaze
alan1 ve derin deniz diizliigi sistemi,,

3 - Erken Eosen akarsu sistem,,,

4 - Orta Eosen transgresyonu ile gelisen self, yelpaze
alan1 ve derin, deniz diizliigl sistemi,

,5 - Oligosen akarsu, ve gol sistemi,

6 - Orta - Ge¢ Miyosen aci ve tathisi. sistemi,,

7 - Pliyosen, tatbsu .golii ve akarsu sistemi

BIRIMLERIN KORELASYONU

Calisma alaninin genellestirilmig istifi Gelibolu
Yanmadasi'ndaki T.PA.O. Arama sondajlari. Saner (1980)
tarafindan verilen Enez dolayinin genellestirilmis istifi
(Sekil 6) ve Trakya tortul havzasinin farkli
bolgelerindeki Tersiyer tortullarinin  Korelasyonlari
yapilmis ve asafidaki, sonuclar cikarilmistir.

1- Gelibolu-I ve KilitbaMr-I T.P.A.O. ara ma kuyu-
larinda temeli serpantinit. Enez dolayinda ise sleyt,
ffil.it ve metakumtasmdan olusan metamorfik kayalar
olusturmaktadir. Bu durum, pelajik kirectasmm yer-
sel, korunmus bir istif oldugunu ortaya, koyar.

2-  Erken. Eosen yaslh "Karaburun Formasyonu" Trakya
Tersiyer havzasinda gozlenmemektedir (Sekil 6). Bu
durum, Erken Eosen transgresyonunun Trakya Ter-
siyer Havzasina ulagsmadigi ve havzanin giineyden
acllmaya bagladigini gosterir.

3-  Erken Eosen, yash karasal. "Tayfur Formasyonu"
Kemper (1961) tarafindan adlanan. "Temel Selinti -
si*ne, 'Orta. Eosen yash resifal Kozlutepe Kiregtast,
Holmes (1961) tarafindan adlanan "Sogucak
Kirectasi*na, Orta-Geg Fosen, yash Karaagac Uyesiy
Unal (1967) tarafindan adlanan "Sogucak
Kiregtas'na, Orta-Geg Eosen yashi Karaagag. Uyesi»
Unal (1967) tarafindan adlanan tOrbiditik "Ceylan
Formasyon'na ve sig-su nitelikli Kabasal Uyesi,
Unal (1967) tarafindan adlanan "Osmancihk Kum-
tasi"na karsihk gelir.

4-  Kozlutepe Kiregtagt ile Kabasal Uyesi Gelibolu
Yarimadasi ve Trakya tortul havzasinda klavuz duiizey
niteligindedir.

5-  Orta Eosen yash "Kozlutepe KkectasV'nm alt doka-
nag1, Oligosen Yash" Goksu Uyesi'nin iist doka-
nag1 heryerde uyumsuzdur.

6- Miyosen Yasji "Eceabat, Formasyonu "nun list doka-
nag1 Gelibolu, Yanmadasi'nda uyumsuzdur (Sekil 6).

7- Gelibolu Yanmadasi'nda Erken FEosen Yasgh
"Karaburun Formasonu" transgresif agsmali ve reg-
resif, Orta Eosen Yash "Kozlutepe Kirectas" ‘trans-
gresif asmali, Ge¢ Eosen veya Oligosen Yagh Kaba-
sal Uyesi regresif ve Miyosen yasli "Eceabat. For-
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masyonu® kisa siirekli trangresif asmali ve regresif
niteliktedir.

8- Gelibolu Yarimadasinda,, farkli zaman, araliklarinda
deniz diizeyinin birden fazla alcalma ve yiikselmesi.
sonucu az ve ¢ok. stratigrafik eksiklikler gozlenir.

Miyosen yasgh tektonik dénem ve (5) Geg Pliyosen yash
tektonik donem.

Tektono Sedim.au.ter Birimler

Ge¢ Kretase-Paleosen yash tektonik denem.:
Gec Kretase'nin baginda,,, oldukca derin olan -deniz Paleo-
sen sonuna dorgu regresyon ile siglasmistir. Bu ozellik,

BU CALI ‘o ENEZ DOLAYI
SMA ENEZ SURRAUNDING
{ THIS STUDV) LITOLO Ka¥a B
YAS LITOLOJI | KAYA BIRIMI i "
(EAGE) |LITOLOGY|(LITOSTRATIGRAPHY) T 1300n
— '.'B‘.J A L
512' sk  Susaml Uyesi £
vy iR 2 [ »  Member)jiL .
oo | N s T = ]
== o ] el id ™
2 § SE ?arlakMLelfg:negwe " %* *+] Ostrali kirectasi
R e r v O , e Ve T e S I e T o  Ostr alfy Mm“e‘s;mm)
o3 E': — FEceabat Fm. — .= '
22 |3 ‘ x " Eml . 1 ; '
% |8 | Yenikoy Bazalty { Yenikdy Basalt) ¥\ VyV [ Hisarlidag volkant
zZ [~E “ L pubuguting
we IFE = Goksu Uyesi - - S00m
b o] ..{: = { «w Member)| © T} Yenimuhacir Fm,
.g =S :5 x> pal B " Fm.)
6L o) L_ Kabasal Uy.| £ 1200n
. Nou Mem.) 1;.6 E ‘
—_ g o Mzsam Fm.
S oo {w  Fm)
A= 2
% — | Karaaac X T . 00n
TEQ ————1 Uyesi / | I Mccﬂldfyz ’«;t
| < === (Karaagac D ‘ NESrO ~ 10-200r
SHE==] Member) | /S o705 0| Temel selintisi
» p :_‘;_—_ .'?.;8\1- 290 |{Basal conglomerate
= = - : —_—
& |S Kozlstepe Kiregtas) === Sl Fillt ve
U Sl R k
b e — {Sleyl phyllite and
~ Tayfur Frmn. . - | meta-sandstone )
- { » Fm) —_—
I » — -
w |36 Saner (1980) den degistirme
a &TJ: R N { Change from Saner,1980 )
Py B Saz Uyesi Eg
£ =3 { « Member) u:‘
= = Basoglu Uyesi %\
{ v Member) |'m”
o E G
fmj - ]
PO ” OLCEKSIZ
KRS-PA | ¢ Lort ket.
KRS-PA] tﬁﬁ ) { WO SCALE)

Selgl 6. Galhgma alani ile Enez dolayinin stratigrafi sitlin kesitlerinin eglestirilmesi

Fig 6. The stratigraphic columnar section comrelation of the study area with surrounding Enez.

TEKTONIZMA

Calisma alanindaki tortul istif Orta ve Geg Alpin
orojenezlerinin Laramiyen, Saviyen ve Atik fazlarindan
etkilenmistir, Ortami etkileyen, egemen .gerilim (stres)
tiri ve bunlarin neden oldugu tortul istif ve yapisal
sekillere gore, bes tektonizma donemi ayntlanmuistir.

Bunlar; (1) Gec Kretase-Paleosen yasli tektonik
donem (2) Erken Eosen yagh tektonik donem» (3) Orta-
Gec Eosen-Oligosen yaslh tektonik dénem,, (4) Orta-Geg
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Lort Kirectasi'nin litofasiyes ve biyofasiyes oOzellikleri
ile belirginlesmektedir, Gec Kretase'de pelajik ortami
Globotruncana sp,» Paleosen'de sig ortam, singer
spikfllleri simgelemektedir. Paleosen'in sonunda ortam ta-
mamen karasallasarak kisa siireli asinma ve tasinma
olusmustur. Erken Eosen Yagh. "Karaburun Formasyonu™"
tortullart icindeki Lort Kiregtagi'ndan tiireme kirmtilarin.
bulunmasi» bu goriisii destekler. Geg¢ Kretase-Paleosen
yash Lort Kiregtasi Gelibolu'da yersel korunmus otokton
bir birimdir,

Erken Eosen, yashi tektonik donem: Erken Eo-
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OGEC

EE

ﬂ T

Miyosen onces
K {Pre Miocene |

Erken Miyosen
(Early Miocene )

Saros Grabeni Gelibolu yarimadass

K ISaros Graben)

Erken Miyosen
[Early M\i"uwm'v

OGED ®0rka-Ges Eocenwe Olignsen istifilMiddle-Late Eocene ant Oligocens Seq.)
EE :Erken Eosen istifi (Eorly Eoceng Sequence )

GKP  :Ger Kretase-Paleosen istifi| Lote Krefaceous -Paleocene Sequence |

T Temel [Basement |

KS :Kobasal Senklinali [Kabasal Syngline)

TTA Twpan Tepeleri Antiklinali | Tirpan Tepeleri Anticline )

KTF :Kawakh Ters Fayr { Kavakh Rewese fault)

Sekil ?. Saros Grabeni"nih olusumu w glineyefe geisen «ekioftiik yapilar

F'ig 7. Formation; of the Saros Grata and oceured the tectonic structures

in the south,.

sen'de havza tekrar acilmistir, Daha yagl birimlerin
.asinma yuizeyi lizerine Erken Eosen transgresyonu ile altta
resifal kiregtast (Bagoglu Uyesi) liste ise flis. fasiyesideki.
Saz Uyesi tortullan birikmigtir.. Resif olusumundan son-
m,.. ¢cekme tektonigi ile denlz-alb akma. ve kaymalarmin
egemen oldugu, tlrbiditik-olistostromal nitelikli flis fa«
siyesi ile temsil edilen yamac onii ve derin deniz, ortami
gelismistir,. Erken Eosen sonunda havza tamamen dolarak
karasal ortam olusmustur. Bdylece, Erken Eo-sen'de 6nce
sig-su sonra derin-su ve sonra da tekrar sig-su fasiyesleii
cekme tektonifi denetiminde, birikmistir., Bu tortullar
icinde dayk ve sil seklindeki volkanikler de bunu-
kanitlar...

Orta - Gec Eosen, ve Orta-Ge¢ Oligosen yasl
tektonik dénem: Liitesiyen'de havza tekrar acilmigtir.
Daha yash birimlerin, aginma 'yiizeyi iizerine Lliitesiyen
transgresyonu ile tekrar altta resifal nitelikli "Kozlutepe
Kirectasi™ iistte ise flis benzeri. Karaagac Uyesi, c¢okel-
mistir. Sigda yer yer yama resifi, ¢okeldikten sonra, olis-
tostromal ttlrbiditik nitelikli flis benzeri fasiyes ile tem-
sil edilen, yamac¢ onii ve derin-deniz ortami geligmisgtir.
Geg¢ Eosen sonunda,,, havza tamamen dolarak tekrar sig-
lagsmugtir. Boylece, Ltttesiyen'deki sig-su derinlesmis, Geg
Fosen'de ise siglasmustir. Bu durum ile'Karaagag Uyesi
(flis nitelikli) icinde gozlenen kiregtagi ve serpantin tek-
‘taglan ile dayk ve lav akmalan ¢ekme tektoniginin, etkili
oldugunu kanitlar.,

Bu donemin sonun<»©da, Erken Miyosen!"de Saros
Grabeni'nin agilmasi ile birlikte, graben giineyindeki Gel-
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ibolu, yarimadasinda KB-GD yonlii kompresyonel kuvvet-
ler ortaya cikmustir (Sekil 7). Bunun sonucu, sirasiyla
KD-GB gidisli kivrimlar, gerilim ters faylar ile bunlar
kesen KB-GD yonlii dogrultu alimh faylar olusmustur
(Sekil 8).

Orta-Geg¢ Miyosen yash tektonik donem: Daha
yash tortullar tizerinde acili diskoidan.sh olarak cokeien
tortullar diisey cekim kuvvetleri, etkisinde kalmistir., KD-
GB gidisli faylarin bir kismi Miyosen tortullar ile yasit
olup tortullasmay1 kontrol etmislerdir, Miyosen tortullar
altinda bulunan Yenikdy Bazalti'da diisey cekim tekto-
nigine bagh olarak cikmigtir. Co'k katli alcalma ve
yiikselme hareketlerini Miyosen'deki aci ve tath-.su
{Macrea sp.,, ve Urto sp.) biyofasiyeslerinin gelismesini
saglamistir,, Bu donem, bolgedeki Neotektonik (enson
tektonik rejim) dénemini, olusturur.

Gecg. Pliyosen yash tektonik donem: Daha yash
tortullar- lizerinde diisiik a¢tli uyumsuz olarak Geg Pliyosen
yagh tortullar birikmistir.. Baghca diisiik egimli katman-
lanma ve diisey cekim faylar ile temsil edilmektedir.

. Tektonik Yapilar

Caligma alanindaki tektonik yapilar Sekil 8'de,
calisma alani ve yalan cevresini icine alan biiyiik, 6lcekli
tektonik yapilar Sekil 9'da gosterilmistir..

Kivrim,, fay ve eklemler

Erken Miyosen yasli,, ortalama K45D gidisli olan
ve birbirine parafel simetrik, asimetrik ve devrik
kivrimlar gozlenir (Sekil 8). Caligma alanimi boydan
boya kaleden iki onemli kiviim. Kabasal Senklinali ile
Tirpan Tepeleri Antiklinalidir. Diger ufak kivrimlar bu. iki
kiviimin, kanatlarinda yeralir. Kabasal Senklinali simet-
riktir. Tirpan Tepeleri. Antiklinali'nin giiney kanadi,
KB'dan GD yoniine dogru sikistirmanin daha fazla olmasi
nedeniyle,,, yer yer diklesmis ve ters donmuistiir.

Erken Miyosen yash ters faylar yaklagik K45D/60
KB'ya egimlidir., Kavakli ters fayr 'bolgesel nitelikte ve
en belirgin olanidir. Ters fay kivamlanmadan sonra,,
Tirpan Tepeleri Antiklinali'nin giiney kanadmin gerilip
kopmasi ile gelismis olup, bir gerilim ters fayi nite-
ligindedir,, Fay KB'dan GD'yva dogru yatay etki ile
olugmustur., Stkigmanin ¢alisma alam kuzey dogusunda da-
ha etkili olmasi nedeniyle, giineybatiya oranla yiiksek
acili ve sik kivmnlanmalar gézlenmektedir. KB-GD gi-
disli dogrultu atimh faylar kivrimlan ve ters. fayr kesmek-
tedir’, Dogrultu atimli faylar,, ters faylar ve kivrimlar KB-
GD dogrultulu *bir sikigma tektoniginin varligini
kanitlamaktadir (Sekil 10). Normal, faylar Orta-Ge¢ Mi-
yosen yasli olup cogunlukla tortullagsmayla yasit, ge-
lismislerdir. Normal faylar KD-GB gidisli,, diisey veya az
egiktir., En Onemlisi. Saros Grabeni'nin glineydogusunu
sinirlayan Saros fayidir.. Fay gidisi boyunca yer yer
kiikiirtlr, su. ve. dayk girmeleri gézlenmektedir. Saros fayi
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ACIKLAMALAR | EXPLANATIGNS
- Kuvaterner ~—~ Dokanak / Boundary
auatemary

II_I Fhwscn istifi
Pl:ocene seguence

II! Mmcene seguence

Oligocene seguence

Erken Eosen istifi ;6—“

Early Eocene seguence = p.ﬁ"“ﬁ
- Gcc Kretase - Paleosen istifi

Late Kretaceous-Paleocene seguence
s -Callsma alam

Antiklinal ekseni / Anticline axis
Seklinal ekseni / Syncline axis
%/ Normal Iay!Non‘ncr! fault

Dogrultu atimli saj yonli fay; Dextral and smfsfmr P’
Mlyosgn istifi / Dogrultu atimls sol yonlij fay/ strike sbp mm‘f -

Gec Eosen- Ters fay / Reverse fault
@ Olngoscn istifi IM:L_Eocene =), Akarsu | Flowing water
511"} ﬁ‘“‘ /

? '\?‘ W

SeM 8. Calisma alaninin yapi haritast
Fig A Structural map of the study area

kuzeydoguya dogru sag yonlii Ganos fayi ile birlesmek-
tedir. Fay glinlimiizde de .aktiftir. Diisey atimi ile birlikte
yanal atiminin da oldugu tahmin edilmektedir.

Miyosen oOncesi tortullarda olciilen eklemlerin
dogrultular1 KB-GD yo6niinde yogunlagsmaktadir (Sekil 11).
Eklemlerin % 62'si 80°-90° egimlidir. Sekil 11 'de (a.) ve
(b) makaslama eklemi» (c) ise tansiyon eklemi -olarak
degerlendirilmistir. Eklemlerin bu o6zelligi, calisma ala-
ninin Erken Miyosen'de KB-GD dogmiltulu bir sikisma
tektonigi etkisi altinda, kaldigmi kanitlayan, baska bir
« veridir.

Sonug olarak» Erken Miyosen'de Saras Grabeni'nin
acilmasi ile glineyde gelisen, kompresyonel kuvvetler tek-
tonik, yapilarin (kiviim, ve faylar1) olusturmustur' (‘Sekil
7). Erken Miyosen yash faylar, kivrimlar ve eklem
takimlarinin birbiri ile olan. geometrik, iliskileri, 'bolge-
nin KB-GD yonli bir .sikisma tektonigi etkisi altinda
kaldigini kanitlar.

b& Pichon ve dig. (1973), Kuzey Ege Grabeni'nin
acilmasini iki yandaki levhaciklarin rotasyonel .hareket-
leriyle agiklamiglardir. Saner {1980), Saros Grabeni'nin
olusumunu Miyosen'den itibaren gelisen tansiyonel kuv-
vetlere baglamistir,

Dawey ve Seegor (1979) ve Sengdr (1980-82) An-
adolu levhasinin Kuzey Anadolu fayr vasitasiyla batiya
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itildigini,, bu fayin Ganosdagi civarinda giineybatiya
dondiigiini ve burada olugan sikismanin birdirmeleri olus-
turabilecegini belirtmislerdir.

SONUCLAR

1- Gelibolu Yarimadasindaki Tersiyer istifinin
Erken Eosen'den itibaren olugsmaya baslamasina karsin,
Trakya Havzasinda Orta. Eo.sen"de cokelmeye baglamistir.

2- Calisma alaninda» farkli zamanlardaki ¢ekme
tektonigine bagli olarak, bes; tortul istif gelismistir. Bun-
lar: (1) Geg Kretase-Paleosen tortul istifi, (2) Erken. Eo-
sen, tortul istifi., (3) Orta-Gec¢ Eosen ve Oligosen tortul is-
tifi, (4) 'Orta-Ge¢ Miyosen tortul istifi (5) Geg¢ Pliyosen
tortul istifidir. Saner (1980), Gelibolu Yanmadasi'nda {i¢
farkli yagh tortul istifin bulundugunu belirtmistir,,

e

3- Erken Eosen yash Karaburun Formasyonu'"
Trakya Tersiyer havzasinda g5zlenmemektedir. Bu durum,
Trakya. Tersiyer Havzasi'nin .giineyden acilmaya basladi-
g1, kanitlar,

Le Pichon ve dig. (1973), Kuzey Ege Grabeni'nin,
acilmasini iki yandaki levhaciklarin, rotasyonel hareketi,
ile aciklamislardir.,

4- Orta-Geg¢ Eosen ve Oligosen istifi. Trakya hav-
zasindaki aymi yasli birimlerle litolojik ve paleontolojik
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Fig 9. Main sedimantery saguencas and s¥uclural feature of Saros Gulf area (Change from Saner, 1980),
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exas in rose diyagram in the siudy aree. axasin rose diyagram in the study area,
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benzerlikler ve yanal gecisler gosterir..

5- Gelibolu Yanmadasi'ndaki Miyosen Oncesi bi-
rimler cekme tektonigi. kontroliinde birikmistir., Erken
Miyosen'de Saros Grabeninin agilmasi ile glineyde ge-
lisen kompresyonel kuvvetler tektonik yapilan olus-
turmugtur'.  Dawey ve Sengor (1979), Bati Anadolu'daki
graben havzalarmin acilmasmi levha tektonigi kuramu ile
aciklamiglardir. Bu agilmaya D-B yonlu sikismanin neden,
oldugu gortsiindedirler. -

6- Erken Miyosen yash faylar, kiviimlar' ve eklem.
takimlarinin birbiri ile olan geometrik iliskileri» bol-
genin. KB-GD yonlii bir "sikisma tektonigi etkisinde kal-
digimi belirler.

7- Orta-Ge¢ Miyosen yagh tortullar diisey cekim
kuvvetleri, etkisinde kalmistir. Bu zaman araligindaki fay-
lar tortullasmayla yasit gelismislerdir.

S- Calisma alanindaki Miyosen ve Oncesi' yagl
volkanik kayalar farkli zamanlardaki tektonik, kontrollii
olarak gelismislerdir.,

9- Dewey ve Sengor (1979) ve Sengfr (1980-82),
Anadolu levhasinin Kuzey Anadolu fayr vasitasiyla batiya
itilidigini, bu fayin Ganosdagi civarinda giineybatiya don-
diginii ve. burada, olusan sikismanin bindirmeleri olustu-
rabilecegini belirtmislerdir. Calisma alaninda saptanan
KB-GD yonli sikisma ve buna bagh olarak gelisen, kiv-
nimlar ve ters faylar, bu goriise uyar.
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KEFDAG ve SORIDAG (GULEMAN) KROMIT KUTLELERINIM
OLUSUMU UZERINE YENI BIR YAKLASIM

A new Aproach to the Generation ofChromite Bodies of Kefdag and Soridag (Guieman)

SENER USUMEZSOY, LU. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Bliimii, Istanbul

O £J\ Kefdag, ve Soridag (Guleman) krom yataklari, birincil olusum o6zellikleri iyi korunabilmig ender podiform tip yataklardir.. Yapisal,

petrolojlk, mineralojik ve kimyasal Ozellikleri, podiform kromit kiitlelerinin olusumu konusuna yeni yaklagimlar gelistirmeye elverisli
goriinmektedir.. Yeni yaklasimlar 1giginda yapilan tartismalar sonunda. Kefdag ve- Soridag kromit. kiitlelerinin diapirik list manto kalint1 per-
idotitleri icinde, olustuklar1 goriisi benimsenmistir.. Bu 'peridotitler harzburjit ve. dunit bilesiminde, olup, c¢ok fazli tiiketilmis iist manto
kalintilaridir. Kefdag ve. Soridag kromit. kiitleleri lerzolitik kokenli pikiitik ergiyigin kalinti tist manto diapirleri icinde magma kanallar
boyunca, ytikselimi siirecinde olugsmustur.. Krom.it. taneleri magma kanallarindaki bosluklarda, konveksiyon akintilari kontroliinde, birik-

mistir..

Afio I. JvA.1» 1 I Kefdag ve Soridag chromilite bodies were occured in the diapiric upper mantle residual peridotite«,. "These are consist
of harzburgite and dunite which are residiuals of 'the multi stage depleted upper mantle. Kefdag and Soridag chromitite bodies, were occured
during 'the rising of the picritic melts of the fertile Ile.rzOll.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..

GIRIS

Alpin tip podifonn kromit kiitlelerinin olusumu
lizerine gortgler; okyanusal yayilm ve magma tiireyisi
lizerine gorlslerimizin geligimi ile giderek gelismektedir.

Jackson (1961) tarafindan tammlanan, Stilwater
stratiform kompleksimi olusturan kiimiilatik siireclerin al-
pin tip ofiolitlere ve jeo.senklinal teorisine uyarlayan
Thayer (1960), podiform kromit Kkitlelerinin iist manto-
nun 'kismi, ergimesi ile olusan magmanin alt kabukla
veya Ust mantoda yer alan magma odasinda, Kristalizas-
yon farkhlagmasi tirtinii kromit Kkristallerinin kiimiilatik
stirecler sonucu magma odasi tabaninda birikmeleri ile
olustugunu ileri stirmiistiir., Bunu 'takip eden. evrede alt ka-
bukta olusan kromit. katmanlarinin, jeosenkiinallerin
kivamlanmasi silirecinde st kabuga yerlestigini ileri.
stirmiigtiir. Kivrimlarima siirecinde kromit katmanlarinin
parcalandigi  ve podiform Kkiitleler seklinde yeniden, yer-
lestiklerini savunmustur. Yeniden yerlesim stirecinde si-
likatik minerallerin yeniden kristallendigini, ikincil, bant-
lasin anin olustugunu, kromit tanelerinin ezildigini,
parcalandigi ve pull aparat dokularinin gelistigini savun-
mustur (Thayer, 1964).,

Thayefin podiform kromit kiitlelerinin olusumu
konusundaki goriisleri, Greenbaum (1972) tarafindan okya-
nusa! yayillm modeline uyarlanmistir, Thayer'in var-
saydigi magma odasinin okyanusa! yayilma merkezi
altinda yer aldigini, kromit Kkiitlelerinin bu magma
odasinda kiimiilatik siirecler sonucu olustugunu ileri
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stirmtigtiir.. Kromit kiitlelerinin icinde yer' aldigi dunilik
kiimiilaflann c¢okeldigi magma, odasi tabanindaki diizen-
sizlikler nedeniyle, dunitik kiimiilatlar ve icerdikleri
'kiimtilatik. kromit kiitlelerinde, cokelme, ile es. zamanli de-
formasyon yapilarmim gelisti§ini, ve giderek magma ta-
‘bammun plastik, deformasyonu siirecinde, kalint1 Tist
manto harzburjitlerinin, ve klimiilat istifinin, tabanindaki
dunitik. diizeyleri etkileyen kapali kivrimlanmalann
olustugunu savunmustur. Bu derin kiviimlanma sonucu
dunitik kGimtilatlar ve kromit katm.anlan kivnmlanarak
kalinti ist manto har.zburgitleri ile girisimli yapilar
olusturdugunu, kabul etmistir.

Dickey (197.5) podiform kromit kiitlelerinin
okyanusal yayilma merkezleri altinda,, kabuk manto
arasinda yigisan magma segregasyonlarinin  kiimiilatik
siirecler sonucu kristallenmesiyle olustugunu ileri
stirmustiir. Bunu takip eden donemde magma segregas-
y onlarinin tabaninda olusan kromit kiitlelerinin
yogunluk farki nedeniyle plastik {list manto harzburjitleri
icine battigim ileri stirmuistur.

Thayer.. (1964), Greenbaum. (1972), Dickey
(1975) tarafindan, podiform kroniklerin olusumu konu-
sunda ileri siiriilen, kiimiilatik olusum, ve kalint1 list man-
toya yeniden yerlesim modeline kargi, Peters ve Kramer
(1.974) ve Neary ve Brown (1978) podiform kromit
kiitlelerinin okyanus al yayilim. merkezleri boyunca
yiikselen lerzolitik. diapirlerin kismi ergimesi tUrlinii, pik-
ritik magmanin, tiitekilmis harzburjitik diapirleri iginde
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yiikselimi stirecinde sogumasi ve Kkristallenmesi sonucu
podiform kromit segregasyonlarinin olustugunu ileri
stirmuglerdir. Bu gortis, Boudier ve Coleman (1981) ve Ni-
colas ve Violette (1982) tarafindan savunulan astenosferik
diapirlerin okyanusal y ayillim -merkezleri boyunca
yiikselirnlerinin, okyanusal. yayilimi gerceklestirdigi tezi,
ile de desteklenmistir.

Lago ve digerleri (1982.) ise diapirik ytikselim,
stirecinde-, kismi ergime Urlinii magmama diapiiler iginde
akiskan basinci etkileri nedeniyle agilan kan.allar boyunca
yiikseldigini savunmustur. Ayni yazar ylikselen magma ile
cevre- diaprik peridotitlerin 1s1 farki nedeniyle magma ka-
nallarinda konveksiyon akimlari olustugunu, magma
icinde erken, evrede kristallenmis kromit ve olivin tane-
lerinin konveksiyon akimlari denetiminde kanallar'
icindeki bosluklarda biriktigini ve podiform kromit
kiitleleri ve dunitik kiliflarunn bu yolla olustugunla, ileri
stirmiistiir. Diapirik yayilim siirecinde uyumsuz olarak
olusan podiform kromit kiitleleri» astenosferik, yayilimin
diapirden yataya, donitismesi sonucu, yart uyumlu ve- uyumlu,
podiform kromit kiitlelerine doniistiglinii varsaymustir.
Cassard ve- digerlerinin (1.981) podiform kromit kiitleleri,
ve cevre peridotitlerde yaptiklar1 detayli yapisal
caligmalarda podiform kromitlerin manto peridotitleri
icinde uyumlu.,,, yar1 uyumlu, ve uyumsuz olarak yer
aldiklarin1 ortaya koymalart Nicolas ve Violette (1982),
Lago ve digerlerinin (1982) podiform kromitlerin olusumu
konusundaki gortiglerine 6nemli saha kanitlan getirmistir

Podiform kromit kiitlelerinin olusumu, konusun-
daki bu iki uc gobriis sahipleri, manto-kabuk bir baska
deyisle lektonit-kiimiilat gegisi konusunda iki ayri yorumu
savunurar'... Greenbaum (1977), George (1.978) kalint1 Ist,
manto harzburjitleri ile gecisli deforme dunitik kiitleleri
kiimiilatik kokenli, olarak, yorumlamaktadirlar.. Greenbaum
(1977) sinkiimiilatik derin, kapali kivnmlanma siirecinde
kalint1 iist manto harzburjitleri ile kiimiilatik istifin alt
diizeylerini, olusturan kiimiilat  dunitlerinin birlikte
kivrimlandildarim1 ve girik yapilarin bu yolla olustugunu
savunmustur. Bu goriise karsin Nicolas ve Prinzhofer
(1983) kalint1 Ust manto harzburjitlerinin dunitlere
gecislerinin yapisal olmadigini, kdékensel oldugunu savu-
narak, kalint1 tist manto harzburjitlerindeki ortopiroksen-
lerin tliketilmesi sonucu dunitik kiitlelere dontstiigiinii ile-
ri  stirmiistiir. Keza Boudier ve Coleman (1981) diapirik
astenosferik yayilim modelini savunarak, manto diapirler-
inin en. az iki kez' 'tiiketildiklerini, ilk tiiketilimde Lerzoli-
tik mantonun kismi ergimesi sonucu pikrilik magmanin
tliredigini ve kalint1 harzburjitlerin olustugunu, bu harz-
burj itlerin diapirik yiikselimi ve okyanusal yayllma mer-
kezlerinin altinda, ikinci kez, tiiketilmesiyle kismi, ergime
sonucu,, olivince fakir toleyitik bazaltlarin tiiredigini ve
dunitik, harzburjitik manto peridotitlerinin kalint1 olarak
olustuklarmn, ileri siirmdistir.

Podiform kromit kiitlelerinde etkin. pull, apart do-
kusu yamsira izlenen, nodular;,, anti nodular,, bantli,
sacilmig» occluded silikat ve kromit. agi1 gibi dokular,,
cogunlukla kiimiilatik kokeni, isaret, eden kalint1 kiimtilatik
dokular olarak, yorumlanmalarma. (Thayer, 1964,, Green-
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baum, 1977) karsin, Lago ve digerleri (1.982) bu. doku-
larin ancak, magmatik akintilarin ve sirkiilasyonlarin et-
kin oldugu bir ortamda, gelisebilecegini savunmustur,
Ozellikle kiimiilatik olusumu s-tmtiform tip kroniklerde
goriilmeyen nodiiler kromit dokularinin, olusumlarim Lago
ve digerleri. (1982) diapirik olusum, modeli verilerinden
biri olarak ileri siirerler. Diapirler iginde yiikselen mag-
mada kanallar boyunca genislemis kesimlerde konvek-
siyon akimlarmin gelistigini» konveksiyon. akimlar, ile
magma kanallarindaki bosluklarda, sirkiile olan magma
icindeki kromit taneleri, konveksiyon akimlari deniti-
minde,, magma ile kromit taneleri arasindaki yogunluk,,
sirkiilasyon, hiz1 farki, nedeniyle- kromit taneciklerinin bir
araya toplanarak, modiiler' kromit tanelerini olusturdugunu
savunurlar., Bu yazarlara, gére magma icindeki iri olivin
kristalleri  cevresinde ince kromit. taneleri
kiimelenmeleriyle de olivin, kristallerinin kromitge
sarildig1 occluded silikat dokusu, olusur. Olivin 'kristalleri-
nin, birbirleriyle bagintili kromit agi ile c¢evrelenmeleri.
sonucu kromit agi dokusu gelisir. Kromit taneleri ile
oliven kristallerinin konveksiyon akimlan icinde farkli
sirkiilasyon hizlart nedeniyle, bantli kromit dokular
olugur. Diapirik ylikselme surecinde uyumsuz olarak
olusan podiform kromit Kkiitleleri,, astenosferik yatay
yayilim slirecinde- mantodaki makaslama kuvvetleri etki-,
siyle uyumlu kiitlelere dontisiir., Bu. stirecte gerilim, kuvvet-
leri nedeniyle uzayan kromit kiitlelerinde gerilme yoniine
dik cekme catlaklar olusur,. Bu catlaklarin, silikat mine-
ralleri ile 'doldurulmasi sonucu, pull apart dokular gelisir.

Podiform kromit kiitlelerinin olusumuna aciklik
getirmek i¢in irdelenen dokusal.,,, yapisal ve petrolojik ve-
rilerin bu konudaki, ikili yorumdan hangisinin daha,
gecerli, oldugunu, ¢cozmede yetersiz goriinmektedir.. Bu ne-
denle sozii edilen verilerin yaninda kromit. kimyasi verile-
rinin de irdelenmesi gerekmektedir,

Brown. (1979) kalint1 {ist mantoda yer alan podi-
form kromit kiitlelerinde kromit. bilesimlerinin derinlikle
degistigini,, Cr, Cr/Fe oranlarinin, kiimiilat. istifin ta-
baninda mantoya, dogru derinlestikce eartt@ni» buna
karsin Al igeriginin azaldigin1 gostermistir... Bu veriler
Dickey (1975)in podiform kromit. kiitlelerinin kiimiilatik
stireclerde kabukta olustugu ve yogunluk nedeniyle man-
toya battigin1 savunan modeli, ile gelismektedir. Keza
podiform kromit kitlelerinin dunitik. bir kilif icinde yer
almasini da, Dickey (1.975) in. batma modeli ile agiklama
glicliigii vardir. Burgath ve Weiser (1979) podiform kro-
mit kiitlelerinin. Cr ca zengin ve Al'ca zengin, bimodal ka-
rakterinin, olusum modeli ile denetlendigini savunmustur.
Okyanus ortasi rift kusagr altinda manto peridotitlerinin
kismi ergimesi ile olusan magmanin yiikselimi siirecinde
zengin 'kromit kiitleleri olusurken, Al'ca zengin 'kromit
kiitlelerin ise, kalinti peiidotitlerindeki spinaller ile ba-
zaltik magma segragasyonlaruin reaksiyonlari sonucu
olustugunu, ileri stirmiistiir... Leblanc ¥e Violette (1.983),
podiform kromit kiitlelerinde Cr'ca zengin ve Al'ca zengin
bimodal olugumu, diapirik astenosferik yayilim ve yatay
astenosferik yayilim kavramlari temelinde
aciklamiglardir. Cr'ca zengin podifoirn. kromit kiitlelerinin
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diapirik yayibm siirecinde lerzolit, harzburjit gecis zon-
lannda, Al'ca zengin kromit Kkiitlelerinin ise yatay
yayilim stirecinde dunit, harzburjit .gecis zonlarmda
olustuklarini ileri stirmiiglerdir. Ahmet (1984) podiform
kromit. Kitlelerinin bimodal karakteri konusunda Thayer'in
kiimalatif olusum, modeline bagimli kalarak:,, Dickey ve
Yoderin. (1972) deneysel verileri temelinde agiklama, ge-
tirmistir. Cr'ca zengin krornitlerin yiiksek. isida,, Al'ca
zengin kromitlerin ise gorece diisiik isida, toleyitik mag-
manin Kristalizasyon ayrim 1 anmasi ile kiimiilatik
stireglerde olustuklarini savunmustur. Erken evrede ytiksek
isida cokelen Cr'ca zengin, kromitlerin kiimalat istifimin
alt diizeylerinde, gec evrede gorece diisiik 1sida ¢okelen. Al
ca zengin kromitlerin. ise kiimiilat. istifinin tist kesimle-
rinde yer almasini bu savma, kanit olarak gostermistir.

Kefdag ve Soridag (Guleman.) kromit kiitleleri,
birincil, olusum o&zellikleri, korunabilmis ender podiform
tipi yataklardir. Yapisal, petrolojik, mineralojik ve kim-
yasal Ozelliklerinin ayrintilart tanimlanmig olan bu
kiitlelerin (Ozkan, 1982, 1985; Engin ve digerleri 1983,
1985; Engin ve Siimer 1986; Ozkan ve oztunali, 1984)
olusumlar1 podiform kromit kiitlelerinin olusumu konu.su-
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lasimlart getirebilecek ozellikleri icermektedir Bu yazida
Kefdag ve Soridag kromit kiitlelerin, olugum, sorunu,
Ozellikle petrolojik, yapisal» dokusal ve mineral kimyasi
verileri tartigilarak ele almacaktir.

SORtDAG KROMIT KUTLELERI

Soridag kromit kiitleleri K-G uzamimh B'ya egimli-
dir. D"dan B'ya siralanan bu. kiitlelerin bashcalar1 Tenkel-
la, Ayidarnar, Uzundamar»> Tepebasi, Rut Lasir kiitleleridir
(Sekil. 1) (Zengin 1.960). Bu Kkiitlelerin, en karakteristik
ozellikleri dogrultu ve egim yoniinde devamliliklaridir.
Yirtilma faylar ile kopmug bu kiitleler birlestirildiginde
Tenkella. 650 m» AyAdamar 1350 m, Uzundamar I 1600 m,
Uzundamar 11 900 m, Tepebasimin ise 1300 m. uzanima
sahip oldugu goriiliir.. 400 m uzanimi olan Yunuslar
kiitlesinin ise Tenkella veya Ayidamari ana Kkiitlelerinden
yirtilarak koptugu.,, keza. kuzeydeki 500 m uzunluktaki Rut
dag1 ve 200 m uzunluktaki Lasir kiitleleri de glineydeki
ana. kiitlelerden yirtilma faylar1 ile koparilmis oldugu
digtintiltir. (Engin ve digerleri 1983, Engin 1984)
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Kramit kiitlelerinin egim yoniindeki uzanimu,
dogrulttu, yontindeki uzanimi ile orantilidir. Tepebasi
kiitlesinin egim yoniinde 500 m. kadar uzanimi sondaj
verileri ile saptanmustir. (Zengin, 1900).,

Kramit kiitleleri birka¢ cm*den 50 nVye degin
degisik kalinliklara sahiptir. Bu kalinlik, degisimleri c¢ok
fasa mesafelerde olusabilir ve kiitlenin dogrultu ve egim
yoniinde dim. uzanimi boyunca sik sik kalinlik degisimleri
izlenebilir. Biiyiik nierce.kle.rin 200 m.'ftzunlukta ve 50 m.
geniglikteki boyutlara varabilmesine karsin ortalama mer-
cek boyutlar1 20 m. uzunlukta 1,5 m. kal.inlikta.dir. Kro-
mit kiitlelerinin devamliligi ile- kalinliklari -arasinda bir
iliski gortilmez. Sahanin giiney kesiminde tncedamar I ve
Incedamar II dogrultu boyunca 50 m. ile 220 m. ara-
sindaki ..kesiksiz uzanimma karsm kalinliklar1 genellikle
2-3 cm. kadardir (Engin ve digerleri 1983).

GULEMAN KROMIT YATAKLART

Guleman ofiolitinde. alpin tip krom.it yataklarinin
olagan olmayan dogrultu ve egimde uzan.amlara sahip olan
kromit kiitleleri yer almaktadir. Bu yataklarin, en
onemlileri Guleman tektonitinin giiney kesiminde D-B
uzammli Kefdag kromit, kiitlesi ile dogu kesiminde K-G
uzanimli Soridag kromit kiitleleridir (Sekil 1).

Bu yataklarin kokeni konusunda bircok yazar;
stratiform yataklarin olustugu, yolla, farklilagsma, triinii ol-
arak olustugunu ve post magrnatik faylanma ile bugilinkii
merceksel .seklini .aldigim ileri stiirmiistiir. Helke (1962)
Guleman kromit yataklarinin gercek stratiform yatak-
larinin kalintilart oldugunu savunmustur. Kovenko (1949)
Guleman yataklarinin kromitce zenginlesmis, kalinti mag-
manin injieksiyonu fle olustuguna isaret eden magmatik
akintilar ile. olusmus bircok Ozelligi, tanimlamistir. Zen-
gin (1960) ise Soridag yataklarinda ayirtladigl. dokuz se-
viyenin (Rut, Tepebasi» Uzundamar Ayidamar, Tenkele
Yunus) kromitce zengin kalinti magmanin inteksiyonu ile.
olustugunu savunmustur. Tnayer (1964) Guleman yatak-
larmin doku. ve yapilariin stratiform, yataklardan farkl
oldugunu, stratiform yataklarda goriilmeyen nodiiler kro-
mitlerin ve pull apart dokularinin Guleman kromit yatak-
larinda yaygin olarak, izlendigini, ileri .stirmugtiir. Guleman
yataklarinin alpin tip podiform Kiitleler oldugunu savun-
mustur. Engin ye digerleri (1983) Kefdagi kromit
kitlesinin tektonik harzburjit ile dunitin dokanagma
yakin kesimde dunit. iginde,. Soridag kromit kiitlelerinin
ise tektonik harzburjitler icinde kiimiilatik olarak
olustuklarin1 savunmuglardir.

Soridag kromit Kkiitleleri dunit bantlar ile ardala-
nan ortopiroksence fak,ir harzburjit kitleleri icinde yer-
dir,. Kromit kitleleri dunitik bir kilif ile sarilmistir. Bu
kilifin kalinligi 2-3 cm. ile 3,5 m. degisebilirce de genel-
likle 10-15 cm. kalinliktadir. Dunitik kilifin kalinligr ile
kromit kiitlesinin, kalinlig1 arasinda, sistematik bir iligki,
izlenemez.

Kromit kitleleri ile dunitik kilif ve ¢evre harzbur-
jitler arasinda keskin, fakat birincil dokanak iligkileri,
goriiliir. Kromit, ktitlelerindeki bantlagma ile dunitik kihf
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ve harzburjitlerdeki bantlasma uyumlu. olup,K-G uzaniml,
35° B'ya egimli yapilar' olustururlar.

KEFDAGI KROMIT KUTLELERI

Kefdag1 kromit kitlesi. Guleman tektoniginde harz-
burjit dunit dokanagina yakin yer alir. D-B uzanimli bu
kromit. kiitlesi Dogu Kefdagi ve Bati. Kefdagi kromit
kitlelerine ayrilir, Bat Kefdagi kromit Kkiitlesi ylizeyde.
1000 m1 kadar izlenebilmektedir. 50° ile giineye egimlidir.
Kromit kitlesinin, altinda, (kuzeyinde) harzburjit, tistiinde
(glineyinde) ise dunit. yer alm.akta.dir. Kromit. kiitlesi
kalinligr 40-50 cm. arasinda olan yersel olarak 4-5 m.
kalinhiga varan dunitik bir kihf ile sarilmustir. Kromit
kiitlesinin tavaninda 2500 m. kalinlikta Kefdagi dBniti
yer alir. Kefdagi kromit Kkitlesi yilizeylenimi batida
sacilmig bir kusak ile baslamakta doguya dogru giderek
50 m. kalinliga varabilmektedir. .Merkezi kesimde- masif
ve bantli cevherin yeraldigr kromit kiitlesi cevreye dogru
sacilmig, cevhere doniigiir. Cevher yiizeylenimi doguya
dogru tekrar incelir ve sacilmis cevhere dontiserek son bu-
lur (Engin ve digerleri 1983).,

Engin (1984-1985) kromit kiitlesi, yeralt1
calismalarindan derlenen verilere gore 50° GD*ya egimli
olup, egim yoniinde 500 m. uzanima ve 45 m. kalinliga
sahip olabilmektedir. Bati Kefdagi kromit. kiitlesinin.
cevre dunit ve harzburitler ile olan dokanak iliskisi bi-
rincildir. Harzburjitteki piroksen olivin hamlagmasi, du-
nitteki olivin, dizilimleri ve. kromit kiitlesindeki bantli
yapilar uyumludur (Engin ve digerleri 1983, Engin ve
Siimer, 198e).

PETROLOJtK VEMILER

Sonidag kromit kiitleleri Guleman. harzburjiti i¢inde
yer almaktadir. Guleman harzburjiti ortopiroksence fakir
(% 10) dunitik egilimli petrografik Ozellikler gosterir.
Harzburjite, uyumlu dunitik. bantlar yaygindir., Bunlarn.
yamnda uyumsuz dayldar da. izlenebilir (Ozkan* 1982).

Soridag kromit kiitleleri dunitik bir kilif icinde
harzburjit i¢inde uyumlu olarak yer alir. Harzburjit. cevre
kayacinda, dunitik kilifta, ve kromit kitlesinde birincil
bantlanma yapilar1 uyumlu, olup,, herhangi bir
kiviimlarinla veya batma, Ozellikleri gostermedigi nedenle
Engin ve digerleri (1983) Soridag kromit yataklarinin
buglinkii bulunduklar1 konumlar ile harzburjit icinde bi-
rincil olarak olustuklarrm savunmusglardir.

Kefdagi kromit kiitlesi, harzburjit dunit gecisinde
yer almaktadir. Kromit kiitlesinin, tabaninda harzburjit, ta-
vaninda ise. 2500 m, kalinlikta Kefdagi duniti yer almak-
tadir. Engin ve digerleri (1983) Kefdagi dunitinin kiimiilat
dokulu oldugunu ve tektonik enformasyonlarin kiimdilat
doku iizerine Ustlendigini ileri, stirmiis, Kefdagi dunitinin
tektonik-kiimiilat gecis zonunda yer aldigim savunmustur.
Ozkan (1982) ise Guleman harzburjiiierindeki olivinler
ile Kefdagi dunitindeki olivinlerin 6zdes oranda fosterit
icerdiklerini. {% 90 Fo) Kefdag dunit. ve harzburjitlerinin
kalinti, kokenli olduklarim1 ve yiiksek 1sida homojen-
lestiklerini savunmustur. Keza Guleman harzburjiti ile
Kefdagi dunitindeki birincil bantlasma (.So) ve foliasyon
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(S1) diizlemlerinin uyumlu olmasini, da. bu. gortisii testek-

leyen bir veri olarak belirtmistir. Guleman tektonitinin
harita, 6rnegi, konsantrik bir dizilim sunar ve diapirik bir
yapiy1 gosterir (Ozkan, 1985). Guleman tektoniti. iizerine
gelen kfimiilat istifinin birincil bantlasma (SQ) yapilari

ise D-B uzanimli ve konsantrik bir yap1 6rnegi sunan tek-
tonikler ile uyumsuzdur (Ozkan, 1985).

Anlagilacag: gbip Kefdagi 'duniti ile Guleman harz-
burjiii arasindaki gegisin manto» kabuk gecisi nii yoksa
kalmt1 harzburjit ile kalinti, dasit gegisi nii oldugu soranu,
Kefdagi kromit kiitlesinin, kokenini belirleyen ana, sorun-
dur. Bu soruna, bugiinkii bilgilerimiz 1giginda, yetmisli.
yillardaki 'bakigimizdan farkli*bir yaklagima sahibiz,. Bir
‘bagka deyisle, yetmisli yillarda harzfouritik (st manto
kay aclari iizerine gelen dusitik kay aclar stratiform, 'komp-
lekslerde oldugu gibi, kiimiilat istifin, alt diizeylerini
olusturdugunu ve kromit kitlelerinin de stratiform komp-
lekslerde olustugu, gibi dunitik kiimiilatlar icinde
kiimtilatik stireclerle olustugu kabul, edilmekteydi.., Oysa
gliniimiizde kalint1 iist. manto haraburjMerinin gecisli ol-
dugu duniiierin kiimiilatik kokenli olmayip tarn tersi, harz-
burjitlerin tiiketilmesi Urlinii kalint1 kokenli dunkler ol-
dugu, tartismasiz kabul edilmektedir' (Boudier ve Coleman,
1981). Nicolas ve Prinzhofer (1983) harzburjitlerde or-
topiroksenlerin kaybolmasi ile hizli bir sekilde, dunitlere
gecildigi ve gecis kosagirun diizensiz bir geometriye sa-
hip oldugunu tanimlamiglardir. Keza. harzburjitierdeki. uy-
umlu harzburjit bantlari olagan ve yaygindir. Bu olgu,,
Guleman tektonitin.de 'de karakteristiktir, Ozellikle Kef-
dagi dunit, harzburjit gecisinde dunit-harzburjit bantlari
ardalanmast yaygin olarak gozlenir (Ozkan, 1982). Ek
olarak» Guleman harzburjitlerinin ortopiroksen icerik-
lerinin son derece diisiik olmasi (% 10) ve yaygin olarak
uyumlu dunitik bantlarn kapsamasi (Ozkan, 1982), Gule-
man harzburjiitlerindekl ortopiroksenlerin ileri, derecede, tii-
ketildigini, bu nedenle sik sik dunitlere dontistiigiinii g6s-
teri., Kefdagi duniti Guleman harzburjitinin tiiketiliminin
ileri asamasini temsil eder.

Yapisal ve petrolojik veriler bizi. Kefdagi dunitinin
kiimtilatik istifin tabanini olusturmadigi, tam tersi, harz-
burjitlerin tiiketilmesi ile olugsmus kalinti, manto kokenli
oldugu sonucuna gotiiriir. Bu baglamda Kefdagi kromit
ktitle.si.nin 've Soridag 'kromit kiitlelerinin kiimiilatik ko-
kenli olarak olusumunu savunabilmek olanaksizlasmak-
tadir. Bu olgu bizi Kefdagi. ve. Soridagi kromit “kiitlelerinin
olusumunu diapirik astenosferik yayilira modeli iginde
tartigmaya goturir.

Boudier' ve Coleman (1981) Semail ofiolitinin ver-
ileri 1g18inda, okyanusal yayilim siirecinde manto diapir-
lerinin yiikselimi ve cok. fazli ergime olgularinin ge-
listigini ileri stirmiistiir,, Yayilma, merkezlerinin altinda 50
km. kadar derinlikler de lerzolitik manto diapirlerinin
tiiketilmesi ile pikritik magmanin tiiredigini, bu mag-
manin lerzolitik diapirlere goére biiyiik bir hizla
yiikselerek daha oOnce tliketilmis ve. "yayilma merkezi
altina yiikselmis kalinti harzburjitik diapirler iginde ka-
nallar boyunca, ilerledigini kabul etmigtir.., Bu siirecte,
yiikselen magmanin soguyarak kanallar boyunca kristal-
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lendigmi kalmt1 iist manto harzburjit diapirleri icinde uy-
umsuz dunit, dayklarmmm olustugunu ileri siirmiistiir. Bu
model.,, Guleman. tektoniti icindeki, uyumsuz dunitik dayk-
larin (Ozkan, 1982) olusumunu, aciklamada, yetkindir,
Yiikselmig list manto kalint1 harzburjit diapirlerinin ikin-
ci kez tiketilmesi sonucu olivince fakir toleyitik magma
harzburjit ve dunitik kalmti Ust. manto diapirleri gecerek
sirt altinda magma odasina ulasir ve kiimiilat istifi olus-
turur (Boudier ve Coleman, 1981). Nicolas ve Violette
(1982) tarafindan diapirik astenosferik yayilma tipi ola-
rak tanimlanan bu olgu,giderek yatay astenosferik yayili-
ma dontistir. Guleman tektoniginin birincil banilagma. (SQ)

ve foliasyon (Sj) larin harita 6rnegi (Ozkan, 1985) dia-
pirik ytikselim siirecinde olusmus yapi Ornegini gosterir.
Yayilma, merkezi, altmda lerzolitik diapirferin ergi-
mesi ile olusan pikritik magmamn {list mantoda harzburji-
tik diapirler icinde yiiksehnesi siirecinde magma, kanal -
larinda konveksiyonel akintilar olusur. Bu .siirecte magma
icinde ‘kristallenen olivin ve kromit taneleri konvek-
siyon. akintilar olusur. Bu siirecte magma, icinde kristal-
lenen olivin ve kromit taneleri konveksiyon akintilari
denetiminde- magma, kanallarindaki bo.slukl.arda birikir.
Cekirdekte masif ve bantli cevherin olustugu kromit
kiitlesi disa dogru sacilmis kromite dontigiir ve dunitik
kiif ile sarkilir,, Kovenko (1949) Soridag kromit
kitlelerinin Cr ca zengin kalint1i magmanin peridotidler
icine injeksiyonu ile ohistugunu ileri siirmtistiir. Soridag
kromit. ktttlelerindeki dokular1 ayrintilan ile inceleyerek
bu dokularn magma injeksiyonlan siirecindeki akintilarin
e-tkisinde gelistigini savunmusgtur. ' Kirk yil oncesi biiylik
bir ileri gortgliiliikle, ileri stirtilmiis bu gortigler,,, Boudier
ve Coleman (1981) in okyanusal yayilimi, mantoda mag-
ma, tlreyisi olgulan ile. birlikte ele alindiginda Burgata ve
Weiser (1979), Nicolas ve Violette, (1982) ve Lago ve
digerleri (1982) tarafindan ileri siiriilen podiform kromit-
lerin olugumunu agiklamak igin. gelistirilmis modellerle
iyi bagdagmaktadir.,, Boudier ve Coleman (1981) in okya-
nusa! yayilimi, mantoda magma tiireyisi olgular ile bir-
likle ele alindiginda Burgata ve Weiser (1979) , Nicolas
ve Violette (1982) ve Lago ve digerleri (1982) tarafindan
ileri stirtilen podiform kroniklerin olusumunu agiklamak
icin gelistirilmis, modellerle iyi bagdasmaktadir;. Boudiler
ve Coleman. (1981) tarafindan, oky.aniisal sirt altinda 50
km kadar derinliklerde Cr diopsit iceren lerzolitik. manto-
nun tiiketilmesi ile tlirkedigini ileri stirdiikleri, Cr ca zen-
gin pikritik ergiyik yiikselerek Kovenko (1949) ve kro-
mit kitlelerini olusturdugunu varsaydigi "Cr ca zengin-
lesmis .artk magmay* olusturmustur.. Nicola ve Violette
(1982) astenosferik diaprik yayilim. modelini, ileri siirerek
derin diapirik yayiim surecinde pikritik ergiyigin st
manto diapirleri. iginde kanallar1 boyunca yiikseldigini sa-
vunmuslardu. Bu*olgu Kovenko (1949) tarafindan ileri
stirilen peridotitler icine Cr ca, zengin magmanin Enjek-
siyonunu aciklayabilir. Keza Kovenko (1949) un Gule-
man kromit yataklarmdaki dokularin Cr ca zengin mag-
manin mjeksiyonlar1 siirecinde .gelisen magma akintilari
etkisinde olustugunu kabul eden goriigii Lago ve digerleri
(1982) tarafindan gelistirilerek magmanin kanallart bo-
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yiinca yiikselimi siirecinde 1s1 farki nedeniyle konvek-
siyon ak.mtilarm,m olustugunu ileri stirmiislerdir.

YAPISAL VERILER

Fodifonn kromit kiitlelerinin, i¢ yapisi ve cevre
peridotitlerin i¢ yapisi ve dokanak iligkileri uyumlu, yari
uyumlu ve uyumsuz olabilir. Birincil baniianina (S,) peri-
dotit kiitlelerinde olivin ve piroksen banfiagmast ile, krp-
mit kiitlelerinde ise olivin, kromit banfiagmasi ile temsil
edilir. Peridotit kitlelerinde manto deforanasyonlan
stirecinde genellikle birincil bantlagma (S,) ile uyumlu
olan foliasyon (S1) silikat minerallerinin yassilagmasi ile
gelisir... Kromit kiitlelerinde ise silikat ve olivin,
nodiillerinin yassilagmasi ile tanimlanir,

Lineasyonlar (Lf) foliasyon diizlemlerinde uzamisg
minerallerin yonii ile tanimlanir. Peridotit kiitlelekrinde
lineasyonlar, Ozellikle krom spinel yigisimlarinin veya
peroksen yigisimlarinin uzanimlan ile belirlenir. Kromit
kiitlelerinde ise, iki. tip lineasyon olusabiiir: a) Sacilmisg
cevherde, kromit. t.anele.rinin uzamasi ve -yonlenmesi, b)
Masif cevherde ise. gerilme, kuvvetleri etkisinde kalan, kro-
mit kiitlelerinde gekim kuvvetleri yontine dik yonde ge-
lisen catlaklarin silikaiik minerallerle doldurulmasi sonu-
cu olusan pull apart lineasyonlart.

Uyumlu kromit kiitleleri genellikle merceksidir ve.
dunitik bir' kihf ile cevrilidir. Uyumlu kiitlelerin i¢ yapist
ile peridotitlerin ic yapisi paraleldir,. Bu. tip kiitlelerin
uzanimi makaslama diizlemi, ile. 20° ac1 yapar. Lineasyon-
larin sistematik, incelenimi ile kromit kiitlesinin uzama
yonii belirlenebilir; Kromit kutles.in.in. yanal ucunun' .ani
yuvarlagimst mi sona erdigi, yoksa cevre, kayacin yapisi
ile. dereceli ve girik. olarak gegisli mi oldugunu bilmek bu.
anlamda gereklidir. Uyumlu kiitlenin, yanal gecisleri gevre
harzburjiderdeki bantlasma ile uyumlu uzanimlar olusturur.
Yanal, gecis zonunda kromit 'kiitlesini cevreleyen dunit
kilifi ile harzburjitik yan. kaya¢ mezoskopik girik yapilar
olusturur. Bu yapilar harzburjitlerdeki bantlasma ile uyum-
ludur. Kromit kiitlesinin tavaninda yer alan dunit kilifi
icinde harzburjit inkliizyonlan yer alir. Bu inktlizyonlarm
i¢ yapist ile dunitik kilif m i¢ yapist uyumludur.

Yar1 uyumlu kromit kiitlelerinin i¢ yapisi ile duni-
tik kilif ve cevre peridotitlerin yapisal Ogeleri arasinda,
dogrultu, ve egimde 25° den kiiciik bir ag1 gozlenirse de
yer yer uyumludur,. Cevre kayactaki lineasyonlar kromit
kiitlesinin uzanimim isaret ederler. Bu tip yataklarda mer-
ceksel sekilli olup, uyumlu .kiitlelere gore daha az defor-
masyon gecirmislerdir.

Uyumsuz kitlelerde kromitin i¢ yapisi ile cevre
‘peridotitin i¢ yapisi agikca, uyumsuzdur. Deformasyonlarin
zaylf olmasi nedeniyle kromit kiitlesinde lineasyon ge-
lismemistir ve uzanimi cevre kay aglarin yapilan ile
obliktir. Cevre kayaclardaki lineasyonlar kromit
kiitlesinin uzanim yoniinii gosterir (Cassard. vd» 1981.).,

Bu baglamda., 1000 m. uzunlukta,,, egim yoniinde
500 m/ye ulagan kalmliga sahip merceksel Kefdagi kro-
mit kiitlesi peridotitler icinde uyumlu olarak yer albr, Ta-
vanda yer alan Kefdagi dunitindeki olivin kromit bant-
lagsmalan tabanda, yer alan Guleman harzburjitindeld pi-
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roksen-olivin baniiagmalan paraleldir.

Kefdag1 kromit kiitlesinin bati ucu, sacilmis ince
bir kromit kusagi ile baslamakta, ortaya dogru.
kalinlasmakta (maksimum 45 m) doguya dogru tekrar in-
celmekte ve sagilmig cevhere doniiserek, soma ermektedir.
Her iki ucta da incelenerek dunitik kilif icinde harzburjit-
lerdeki (S1) diizlemlerine uyumlu olarak kamalanmaktadir.
Kromit kiitlesinin tavaninda dunitik. kilif icinde yer alan
harzburjitik cubuklar, petrografik olarak harzburjit dunit
gecisinden ¢ok uyumlu <podiform. Mtlelerkin.de yaygin o-
larak goriilen deformasyon strecinde gelisen yapisal bir
ozelliktir,.

Soridag kromit kiitlelerinin.,, dunitin ve gevre harz-
bugjitlerin i¢ yapilart uyumludur., Dokanak iligkileri de ic
yapilar ile uyumludur. Kromit kiitlelerinin dogrultu ve
egim yoniinde olduk¢a fazla devamliligi, fakat kalin-
Iiklarinin sik sik kisa mesafelerde biiylik farkliliklar
gostermesi, Soridag kromit Kkiitlelerinin karakteristik
ozelligidir. Soridag kromit Kkiitlelerinim, kalinliklarinin
sik sik degismesi nedeniyle, cevher kiitlesinin yiizeyle-
rindeki -diizensizlik hem taban, hem de tavanda gelismistir',.

Soridag kromit kiitlelerindeki pull apart lineasyon-
lar1 dogrultu yoniinde gelistigi ve 5-10° gilineye daldig
goriiliir. Bu, olgu, 'krom.it kiitlelerinin. D-B yoniinde gerilme
kuvvetleri etkisinde kaldigin1 ve pull apart dokularinin.
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gelisimi siirecinde dogrultuya dik yonde genisledigini
gosterir. Kromniit. kiitlelerindeki K~G dogroltulu uzamnun
birincil oldugu ve- deformasyon ile gelismedigini kanitlar
(Thayer, 1964).,

Manto peridotitler i¢inde yer .alan dunitik bir kilif
ile sarili podiform krom.it kilelerinin olusumunu,
Th ay er "in. ('1964) kiimiilatik olusum ve derin kapali
kivrimlarima ile mantoya girisim ve Dickey "in (1975)
kttmiuilatik olusum ve mantoya batma olgular, ile
aciklayabilmek» Kefdagi ve Soridag kromit kiitleleri igin.
olanakli gorilmemektedtir. Keza Thayer ve takipgilerinin.
ileri stirdiikleri olusum modelleri ile kalint1 tist manto' per-
idotitlerinde dunitik kilif ile sarth, uyumsuz podiform kro-
mit kiitlelerini agiklayabilmek de- olanaksizdir. Oysa dia-
pirik yaylim. modeline gore, pikriiik magmanin yayilma
merkezleri altina yerlesmis Uist manto pedidotMeri. icinde-
yiikselimi siirecinde kristallenmesi ile uyumsuz podiform
kromit kiitleleri ve dunitik kiliflarinin * olusumunu
aciklamada bir celiski goriilmemektedir; Baslangicta uy-
umsuz olan. kromit 'kiitleleri, deformasyon stireclerinde ge-
lisen yeni yap1 Ogesi foliasyom(S|)larin kromit kiitle-
lerinde, dunilik kilifta, ve ¢evre harzburjitlerde paralel ola-
rak gelismesi sonucu uyumlu Kkiitlelere, dontsebilir,

Bu evrim -modeli Kefdagi ve Soridag kromit
kiitlelerinin olusumunu somut bir sekilde aciklayabil-
mektedir', Fakat Kefdagi ve. Soridag kromit kiitlelerinin,
icinde yeraldigi Guleman tekt.on.itinde birincil bantlasma
ve foliasyonlar diapirik yayilim siirecinde gelismis
yapilardir.. Yatay yayilim. siirecinde gelismis yatay ve yan-
yatay yapilar' Guleman tektonitinde izlenemez, Bir bagka
deyisle Guleman tektoniti diapirik yiikselim sonrasi
Onemli bir yataya yayilim siirecinden ge¢memistir. Bu. ne-
denle Soridag; ve Kefdagi kromit kiitlelerinin Guleman. tek-
tonitmin diapirik birincil bantlasma ve foliasyon yapilar
ile uyumlu, olusu ilksel ve kokenseldir. Yatay yayilim
surecinde tistlenmis bir olgu degildir. Guleman tektoniti-
nin diapirik yiikselim stirecinde geligen yapilari ile uyum-
Iu olarak acilan magma kanallar1 boyunca yiikselen Cr'ca
zengin plkritik magmanin diapirik yayihm surecinde kris-
tallenmesiyle olusan Kefdagi ve Soridagi kromit kiitleleri
ile cevre peridotitlerin, ilksel bantlasma ve foliasyon.
yapilart uyumlu olarak geligmistir.

Sori kromit kiitlelerinin dogrultu ve egim yoniinde
uzun "-mesafeler kesiksiz devam etmeleri, buna karsilik
kalinliklarinin ¢ok kisa mesafelerde biiyiik degisiklikler
gostererek devam etmesi bu Kkitlelerin diapirik ytlikselim
stirecinde magma kanallarindaki bosgluklarin dolduralmasi
ile olustugunun geometrik bir kamtidir., Bu 6zelligi,
kiimulatik olusum, mekanizmasi ile agiklayabilmek ola-
naksizdir. Ciinkéi' Soridag 'kromit kiitlesinin dogrultultu ve
egim yontinde surekliligi, buna. karsin kalinliklarinin kisa
mesafelerde sik sik biiyiik, degisiklikler gostererek, devam
etmesi ve- krom.it kiitlesinin kalinlik degisiminden olusan
yiizey diizensizlikleri 'kromit Kitlelerinin hem tavaninda
hem de tabaninda gelismesi ile ortaya ¢ikan geometriyi
kiimtlatik stirecler ile aciklayanlayiz. Bir baska deyisle
diizensiz magma tabani Uzerinde ¢Okelme olgusu ile
yalnizca kromit Kkiitlesinin tabanindaki diizensizligi
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aciklayabiliriz fakat tavandaki diizensizligi agikla-
yanlayiz. Bunun yaninda cevher kiitlelerinin tavan ve ta-
banindaki» kalinlik farkindan olusan diizensizlikleri
olusturacak, derin plastik krvnmlanmalar kesinlikle s6z
konusu degildir.

Bu olgu. .ancak diapirik. yiikselim modeli olgulari
ile aciklanabilir. Harzburjitik diapirler iginde yiikselen
piritik. magmanmn ic basinci nedeniyle yan kayac icinde
sik sik genigleyen ve daralan magma kanallari agilir. Bu
kanallarda magma ylikselimi stirecinde egemen olan kon-
veksiyon akintilar1 etkisinde kalan kromit taneleri

Coolac (Avusturalya)

Kefdag

» Troodos

»>Coto

/- New Caledonia

]
100 70 50
100 Mg
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Seka 3. Kefdag kromit kiitlesinden 100 kromit analizinin 100 Cf/Cr Al 10 g/
Mg Fe kargi dagiim ve yiiksek Al kromitteri (Coto) ve yliksek Cr kromitteri
(Acoje) ile karsilastiriimasi.

Figure 3. Rots of 100 chromite analyses from Kefdag 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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bosluklarda birikir ve. giderek bosluklar1 doldurur ve po-
diform kromit kiitlelerini olusturur. Bosluklar1 birbirine
baglayan dar kanallar i¢inde de. kromit tanelerinin birik-
mesi ve kanallarin doldurulmasi sonucu, olusan kromit
kiitlelerinin geometrisi Soridag kromit kiitlelerinin geo-
metrisini verir. Keza. kalinliklari 50 m'ye varabilen,
kiitleler arasinda .ancak birkag, cm kalmliklardaki kromit
koprilerimin olusumu, bu model icinde aciklanabilir ve bu
model icin. tipik bir veridir.

i

DOKUSAL OZELLIKLEM

Kefdag1 kromit, kiitlesi de. baslica masif,, bandi
nuddler _ ve sacilmis cevher tiplerini igerir. Kromit
kiitlesinin kalinlasfigt kesimlerde cekirdekte, masif ve.
banth cevher- yer ali» disa dogiu .sacilmig cevhere donii-
slir. Soiidag kromit kiitlelerinde ise nodiiler ve sacilmis
cevher yer yer izlense de esas cevher masif tiptir.

Nodiiler kromit dokular» stratiform.' yataklarda
goriilmeyen, podiform kromitlere 6zgli bir o6zelliktir
(Thayer, ' 1964). Modiiler kromit dokusu, dunitik matriks
icinde kromitge zengin elipsoid .sekilli yuvarlak iri. tane-
lerden olusur. Modiillerin paketlenme sikhig cesitlidir', Ge-
nellikle komsu peletler birbirlerine deger. NoduUer .ince
taneli anhedril krom.il agregadarinm bir .araya, toplanmasi
sonucu olusur. Bazi orneklerde modiiller, silikatik bir
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Sekil 4. Kefdag kromit kinlesinden 100 kromit analizinin Cr/Fe oraninin
derinlife karg! dagilimi.

Figure 4. Piot CriFe rate of 100 chromite analyses from Kefdag chromitite
body against depth

cekirdek iizerinde kromit taneciklerinin yigigmasi sonucu
olugmustur. Borchert (1964) nodiiler kromitlerin, kromit
kristallerinin daha ®mce katilagmg silikat bankindan
asagiya yuvarlanmasi siirecinde pelletizasyon etkisi ile
olustugunu ileri stirmiigtiir. Kaaden (1970} ise kromit
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kristallerinin viskoz magma, tarafindan asin-dmlmasi ile
olustugunu savunmustur. Dickey (1975) ise nodiiler kro-
mitleri magma segragasyonu zonlarmda bulant1 akintilart
etkisinde olusan "kartopu" dokulari lor ak yorumlar.
Thayer (1964) ise. nodtillerin, magma iginde kromit kris-
tallerinin serbestce asili  kaldigi siirecte ¢ekir-
deklendiklerini ve biyldiiklerini ileri siirerek kiimilatik
olusumu ileri stirer.

Nodiiler kromit olugsumlart igin kiimiilatik siirecler
cercevesinde ileri .siiriilen bu yorumlar magma akintilart
icinde olugum tezini, de tagirlar. Oysa. kiimiilatik. stireclerde
magma akintilan ¢ok smirli olgulardir, Diger taraftan dia-
pir modelinde manto peridotitlerinde, kanallar boyunca
yiikselen, magmada, etkin olarak gelisen konveksiyon
akintilar1 etkisiyle kromit tanecikleri bir .araya toplana-
rak nodiilleri. olusturabilir. 'Konveksiyon akimlari etki-
sinde magma igindeki kromit taneleri. 1le magmanin, farkh.
sirkiilasyon hizina sahip olmasi nedeniyle» kromit tane-
cikleri cekirdeklenerek bir' arada toplanip nodiilleri.
olusturur, Keza bu nodiiler magmadaki sirkiilasyon etki-
sinde bir' uaya gelerek ' paketlenir. Soridag, kromit
kiitlelerinde diinyanmn en tipik nodiiler kromitleri izlenir
(Thayer,, 1964). Bu nodiillerin yayginligi Keffda$1 ve Sori-
dag kromit kiitlelerinin kiimiilatik olusum siireclerinden
farkli bir siire¢ sonucu olustugunu gosterir., Kovenko
(1949) Guleman kromit yatakianndaki .doku ve yapilan,

Harzburgit 54,5,
Dunit S,,5,
Dunitik kilif

s Kramit
Konveksiyonal akim

abcd Konweksiyenal hicrelerin
zamansal siras).

Sekil 5. Kefdag kromit kitlesinin lerleyen akinti modeline gére olugumu

Figure 5. Formation of the Kefdaj chromitite body according to suggested
progressive convection currents model
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kromit yataklarinin Cr ca. zengin magma Enjeksiyonlar
stirecinde gelisen magmatik akimtilar etkisinde olugumuy-
la aciklanmustir.

Modifier kramitlerin siki. «paketlenmesi sonucu ma-
sif tip cevherlesmeleri, olusur. Olivin, ve faom.it taneleri-
nin farkli yogunluga sahip olmasi nedeniyle konveksiyo-
nel akim etkisinde olivince zengin bantlar ile kromca
zengin bantlarin ardalanmasiyla Kefdag krom.il kiitlesinde
yaygin olarak izlenen birincil banth dokular gelisir',.

MINERAL KIMYASI

Podiform kroniklerin kimyasal bilesimi ve
olusumu aras“indaki iliski» Ozellikle kromiiierin Al ca zen-
gin ve Crfca zengin bimodal karakteri, gozoniine aliarak
sistemlestirilmistir.

Burgart ve Weiser (1980) Selanik kromit yatak-
larim Al'ca zengin. (Tsangli)) ve Cr'ca zengin. (Ghalkidi,
Vourinos) tiplere ayirtlamighr. Tsangli Al'ca zengin yu-
varlaklasims kromit kiitlesinin, mobil harzburjit kristal
lapasinin yigisiminda Al'ca zengin kromit tanelerinin
¢Okelimi ile olustugunu kabul etmistir. Cr'ca zengin Chal-
kidiki ve Voorinos Kkiitlelerinin cok fazli olgular sonucu
olustugunu,, .okyanusa! rift kusagi altinda manto malze-
mesinin ergimesi" ile Mg'ca zengin, pikiitik magma

NI

Kimilat istifi ve kimilatik kromit katmanlari

-

-
P
2
M

/// Birincil katmanlanma So , yeproklanma S, (H‘urzhurg‘n’— Dunit)

/ Pikritik magma kanallars  ve podiform  kromit kiitleleri.

titredigini ve ylkselerek sofudugunu, bu siirecte pikritik
eriyikte olivin, ve kromitin kristallendigini ve bu kristal-
lerin viskosite farki nedeniyle gelisen konveksiyonal ka-
rakterin etkisinde ortamda, birikerek, kromit yataklarinin
olustugunu ileri stirmiigtiir.

Nicolas Vv'j Violette (1982) Al'ca zengin kromit.
kiitlelerinin yar1 yatay astenosferik yayilim silirecinde
olustugunu, kalint1 list manto harzburjit dunit gegisinde
yer aldigini, ileri stirmistiir. Cr'ca zengin kromit kiitle-
lerinin ise diapirik astenosferik yiikselim siirecinde
olustugunu ve. manto lerzolit-harburjit gecisinde yer aldi-
g1 savunmustur,.,

Kefdag kromit kiitlesinin dunit. harzburjit gegisinde
yer almasma karsin, yatay yayilim stirecinde degil de dia-
pirik yiikselim stirecinde olugtugu, petralojik ve yapisal
verilerin. 1518inda  agik¢a gorilmektedir. Bu olgu Nicolas
ve Violette'in (1982) semalastirdigi modele uymamak-
tadir. Bu. anlamda. Kefdagi kromit kiitlesinin koéken soru-
nuna yaklagim igin kromit kimyasi verileri gerekli ol-
maktadir. Bu nedenle Kefdagi kromit kiitlesinin 1300 ko-
tu ile 1500 kotu arasinda sistematik olarak alinan 20
ornekten 100 kromit tanesinin mikroprobta yapilan, ana-
liz (Arman, ve Aydin,, 1983) sonuclari, Stevens (1944) {in.
spinel, prizmasma yerlestirilerek, Kefdagi kroniklerini

Sekil & GUleman diapirinin ve kiimiilal istifinin yapisal tonumu, podiform kromit kiitleleri ve kiimélatik kromit katmanlari
Figure & Structural position of the Guleman iapir and cumulate sequence, podiform chromitte todies, and cumylate chromiie layers.
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Cizedge 1. Keldug IKamvitlerinin® clektron mikeoprob analizleri
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Tabie I, Electron microprob analyses of Kefdag chromitites
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kimyasal bilesimleri iki boyutta, resmedilmistir (Sekil 2).

Leblanc ve Violette (1983) in 100 Cr/Cr Al ve
Mg/mgtFe diyagramima yerlestirilen Kefdagi kromitleri
A coje ve Cota kromitleri ile kiyaslanmustir (Sekil 3).

Bu kiyaslamadan c¢ikan sonug» Kefdag kromit
kiitlesinin, dimit-harzburjit gegis zonunda olusmasina
karsin, lerzolit-harzburjit zonunda olusan Cr'ca zengin
Acoje kromitleri ile listelenmesi. dikkafg -ceken bir olgu-
dur. Oysa kiimiilat istifin,in hemen, altinda yer alan kalinti
harzburjit-dunit gecisinde yatay yayilim surecinde olugan,
kromit yataklari, tipik, olarak ATca zengin, kiitlelerden
olusmaktadir. Bu olgu Kefdagi kromit yataklarinin,
malin ti dunit-harzburjit gegis zonunda yer almasina
kargin» yatay yayilim. sirecinde degil de tam, tersi, diapkik
syikkselim stirecinde, olustugunun kanitidir.

Bati Kefdag kromit kiitlesinin 1200 m kotu ile
1500 m kotu, arasindan derlenen 20 &megin, her bilinden
S%er kromit, tanesinin mikro prob analiz, sonuclarin
(cizelge-1) Cr/Fe oranlarinin derinlige gore degisimi
(Sekil 4} gortlmektedir. Bu dizim.de izlendigi gibi Cr/Fe
oranlar1 1300 m kotunda 2,80'den 1500 m kotunda 3.70'e

artan bir gidisi gostermektedir. Bu olgu Kefdag kromit
'kiitlesinin st seviyelerindeki, kramitlerin alt seviyelerde-
ki kromitlere gfire "erken evrede ve daha yiiksek sicaklikta
kristallendigini ve bu nedenle Cr/Fe oralarinin fist seviy-
elerde alt seviyelere gore- daha, yiiksek oldugunu gos-terir.
Bu 'baglamda Kefdag kromit Kkitlesinin olusumunu
kiimiilatik yol ile aciklayabilmek olanaksiz goriilmek-
tedir. Ciinkii" kiimfllatik stireclerde kromit Mstalleniimnin
bilesimi (Cr/Fe)» kromit katmaninin tabanindan tavanina
dogru, kalinlik 'boyunca degisiklik gosterir> katmanlanma
dogrultu ve egim yoniinde bir degisiklik goriilmez.

Kefdag kromit kitlesinin 200 m kot. araliginda,
egim yoniinde 500 m uzaniminda Cr/Fe oranlar 3.70'da
2.80%¢ diismesi olgusu, ilerleyen konveksiyon akintilar
modeli ile .aciklayabilir. Erken evrede yiiksek 1sida kris-
tallenen yiiksek Cr/Fe oranina sahip kromit tanelerinin
-magma kanallart igindeki bosluklarda, gelisen, konvek-
siyon akintilarinin st kesimlerindeki konveksiyon.
hiicreleri icinde paketlenmesi ve giderek konveksiyon
hiicrelerinin asagiya dogru "llerlemesi siirecinde soguyan
ve alt kesimlerde, yer alan. magma icinde gorece diisiik
1sida kristallenen gorece diisiik Cr/Fe aranma sahip kro-
mit taneleri agag), kesimlerdeki konveksiyon hiicrelerinde
paketlenir (Sekil 5}, Asagiya, dogru ilerleyen konvek-
siyon akindan denetiminde Cr/Fe oranlan asagiya dogr,
giderek azalir.

Bunun yaninda ayni kot. icinde yer' alan kromit.
orneklerinde Cr/Fe -oranlarinda genel, gidisten, ani. sapma-
lar gosteren Ornekler ancak konveksiyon, akintilart dene-
timinde farkli isilarda olusmug farkli Cr/Fe oranina sahip
kromit tanelerinin, bir' arada paketlenmesi, olgusu ile
aciklanabilir. Ciinkii kiimiilatik siireclerde- Cr/Fe oranlar
ktlmiilatik katmanin tabanindan tavanina dogru soguma
nedeniyle diizenli bir diisme gosterebilir, fakat farkli
isilarda olugmus farkli  Cr/Fe oranina sahip kromit tane-
lerinin bir arada olugmasi olanaksizdir.
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Diapirik Guleman tektonitinin gliney kenarinda
kalint1 harzburjit dunit gecisinde uyumlu, olarak yer alan
Kefdagr kromit kiitlesi ile tektonitin dogu kenarinda
uyumlu, olarak, yer- alan. Soridag kromit kiitleleri Guleman
tektonitinin diapirik yiikselimi siirecini takip eden evrede
diapirin. ceper kesimlerinde .gelisen magma kanallarinin
yiikselen, pikritik ergiyigin kristallesmesi ile olusmustur.
Guleman tektoniti okyamusal yayilhm. merkezi, altinda, dia-
pirik olarak ytikselmis kalinti mantonun 10 km daha sig
derinliklerde son kez tiiketilmesi ile olusmus, kalinti du-
nit, harzbumit> dunit bantli harzburjit 've harzburjitlerden
olusur (Sekil 6).

Kefdag ve Soridag kromit Kkitleleri,, Cr diopsit
iceren lerzolitik manto malzemesinin yayillm merkezleri-
nin altinda 50 km kadar' derinliklerde tiiketilmesi ile
olusan Cr'ca zengin, pikritik ergiyigin. hizla yiikselerek,
dan adnce yayilma, merkezi altina sig derinliklere ulagmisg
ve yeniden tiiketilmis kalmti list manto harzburjitit-duni-
tik Guleman, diapirinin ceper' kesimlerinde, hidrostatik
basing etkisi ile foliasyon veya baniiagma diizlemleri ile
uyumlu olarak acilan ve genisleyen kanallar boyunca iler-
lemesi stirecinde olugsmustur. Pikritik ergiyik, ikinci kez.
tiiketilmis ve sogumus Guleman diopirinin ceperlekrinde
acilmig kanallar- boyunca yiikselirken, ergiyik ile cevre
peridotitinin 1s1 farki nedeniyle ergiyik icin.de. etkin, kon-
veksiyon. akintillart  etkisinde magma kanallarindaki
bosluklarda birikir (Sekil 7). Boslugun kromitce doldu-
rulmasi stirecinde yogunluk farki, nedeniyle, kromit tanele-
ri ile olivin tanelerinin sirkiilasyon hizinin farki nede-
niyle kromit taneleri bir arada depolanarak masif kromit
olugsur.  Olivin kristallerinin pikritik ergiyikte gorece
zenginlesmesi sonucu olivin ile kromit konveksiyon
akintilar1 etkisinde bilesim bantlagmalari olusturarak
banth kromit dokusu gelisir..

Ergiyik icinde olivinin mutlak zenginlesmesi
stirecinde kromit taneleri olivin maiiiksi igcinde sacilmis
olarak yer alir' ve sacilmus, kromitler olusur.., Giderek mut-
lak olivin kristalleri yigisarak kromit kiitlesi cevresinde
dunitik kilif olugturur ve magma kanallarindaki bosluklar
bu, yolla doldurulur. Kefdag: 'kromit kiitlesindeki diizey
farki ile Cr/Fe oraninin degisimi 'kromit, birikimi ile kro-
mit olusumunun bilesiminin, degisiminin ilerleyen evrimi-
ni gosterir',

Soridag kromit kiitlelerinde kalinlik farkinin sik
sik degiserek 1,5 km gibi uzunluklarda devam etmesi, ka-
nallarin, igindeki, bosluklarin sik sik acilip kapanma-
larinin sonucudur... Zira iri kromit kitleleri ar.asei.daki kro-
mit kopriilerinin, kesilmeksizin devam etmesi kanallar
arasindaki bosluklarin doldurulmasimni takip eden gec ev-
rede kanallarin ekendilerinin de kromit. ve. olivin ile doldu-
rulmasi ile olusur.

Uyumlu podiform kromit kiitleleri diapirik yayiim
sirecinde baglangicta uymusuz olarak olustugunu fakat,
giderek yatay yayillim stirecinde mantoda, makaslama
kuvvetleri etkisinde uyumlu kiitlelere doniismesine karsin
Guleman diapirm.de yatay yayilim. etkisinin, gortilmedigi
halde Guleman, diapiri icinde ceperdeki, magma kanallar1
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/. iksel bantlasma (Se)ve foliasyon 5y
/" Konveksiyonal akintilar
:‘;:w Kromit

S Oliwin

Sekil 7. Kalinti iist manto diapirleii igince magma kanallar ve bogluklara
agilimi pikritik ergiyin ibu kanallar' icince yilkselimi ve: kromit tanelerinin konvek-
dyon akinfilani kontrchinda birikimi

Figure'7, Opening of the hag ima condituts and caves in the residual upper'
ran:k peridotitte rising of tthe pcritic melts along tiese conduits iand deposi
lon of the chroimitte grains in the caves under ihe convection currents

bosluklarinda diapirik yayilim stirecinde olusan Soridag
“e Kefdag kromit kiitleleri uyumlu olarak olugmustur;.

Diger taraftan dunit, haisburjit gegisinde yer alan
ve yatay yayllim. siirecinde olusan Al'ca zengin 'kromit.
kiitlelerine kars» Kefdagi kromit kiitlesi tipik olarak dunit
harzburjit gecisinde y er aldigi, halde» yatay yayilim
stirecinde degil de diapirik yayiim. stirecinde olustugu icin
Cr'ca zengin tipi karakterize eder.
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GOYNUK (BOLU, KB ANADOLU) CEVRESINDE UST KRETASE-
PALEOSEN STRATIGRAFISI UZERINE YENI GORUSLER

Nev Observations on the Stratigraphy of Upper Cretaceous-Paleocene Around Goyniik-

(Bolu, North-West Anatolia)

ENGIN .MERIC
ILKNUR SENGULER

ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi'B6limi, Istanbul
70. Sokak No: 9/2 Emek»> Ankam.

O Z1 Pontid kusagimin bau kesiminde Ust Kretase yagk tortular genellikle dem denizel fasiyesfe gelismislerdir. Bundan izleyen Paleo-
see yash cekellerin de,,, ozellikle Zoegiilciak; -cevresinde yine acric-derin denizel kosullarda ¢okelmis olmalarina karsin, doguya dogru baskin
olarak sig denizel kosullarda cokeldikleri birgok yerbilimci tarafindan vurgulanmistir.

ABSTRACT: It is widely known lidt» 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 Goyraik (Bolu), an open (deep?)-marine conditions have been

again observed for the Paleooene sequence.

GIRIS

Goyniik yoresinde (Sekil 1), oldukc¢a, genis alan-
larda yiizeyleyen Ust Kret.ase.-P.aleo.sen yasl, tortu.llarn'
stratigrafisi lizerinde yapilmis olan cesitli ¢calismalar so-
nunda oldukca celiskili goriisler ortaya c¢ikmistir. Orgiin
(1956), Gevye-Golpazao-Tarakli arasindaki alanda Ap-
siyen ve Albiyen'in varligina deginerek,, bunlarin {izerine
uyumsuz olarak gelem. Ust Kretase'den soz, etmekte ve Ust
Kretase'nin farkli katlan'ile fasiyeslerde gelistigini vurgu-
lamakta, Golpazan cevresindeki Paleosen yasli kirectas-
larint ise. Kretase tortullari iginde gos'termektedir. Yine,.
Abdiisselamoglu (1959), Mudurnu-Goyniik arasindaki
calismasinda Ust. Kretase'nin kirectasi ve flis fasiyesinde
.gelistigini vurgulayarak,, istifte Kampaniyen ve Maestrih-
' tiyen'in zengin birer fauna icerdigini belirtmektedir.
Abdiisselamoglu (1959) ayrica.,. Paleosen yash istifin reg-
resif karakterli kirectast,, kumtasi ve konglomeradan
olustugunu da ortaya koymaktadir.

Altinli (1973) Orta Sakarya. Jeolojisi adh
calismasinda  Ozellikle Osmaneli (Bilecik) yoresinde
Maestrihtiyen yasli, bol benlik foraminifer iceren Tarakl
Formasyonu'nu, Monsiyen yagli Selvipinar Formasyonu-
nun izledigine deginmekledir..

Saner (1978 a, 1980), Geyve-Osmaneli-Golpazan-
Tarakh arasindaki bolgede Ust Jurasik-Orta Eosen zaman
araliginda gelisen tortullarin uyumlu bir istif seksinde ol-
duklarint ileri sitirmiis, Bilecik. Kirectasi, Sogukcam
Kiregtast birimleri ile Yenipazar Formasyonu, Seben For-

Bu makalenin editorliigii K.E. Kasapoglu tarafindan yapilmustir..
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masyonu ve Halidiye FormasyonuW ayirtlamistir. Saner
(1978 b),, Orta. Sakarya bolgesinde Ust Kretase yash Ta-
rakli Formasyonu'nu, Paleosen yasli Selvipinar Formas-
yonu'nun uyumlu olarak izledigini, de belirtmistir. Ge-
nelde, yorede., yine. Paleosen yashi Kizilgay Formasyo-
nu'nun Selvipinar' Formasyonu iizerinde yeralmasina:
karsin» Golpazart kuzeyinde bu iki formasyonun
ardisikli olduguna isaret etmektedir.

Dizer ve .Meri¢ (1983), Ust Kfetase-Paleosen
foraminiferlerini konu alan biyostratigrafi calis-
malarinda Gd3m.uk. yoresinde. Kayabogazi ve cevresin.de.
pelajik fasiyeste gelismis olan Ust Kretase tortullarini.
once fosilsiz veya birkag bentik foraminifer iceren kum-
t aslarindan sonra Paleosen (Monsiyen) yash
kirectaslarmin izledigini, agiklamiglardir.

STRATIGRAFI

Calisma alanmda ylizeyleyen tortul istif Saner
(1978 a)'in adlamalar izlenerek birimlere ayrilmistir.
Goyniik ilgesi kuzeyinde gdzlenen tortul istifte Ust Kre-
tase yashi Yenipazar Formasyonu lizerinde Maestrihtiyen
yasli Seben ve Daniyen-Monsiyen-Orta. Eosen yash Hal-
idiye Formasyonlar1 yeralmaktadir (Sekil 2),

Ayrica, Goyniik .kuzeydogusunda., Kabakulak koyii
glineyinde, Paydos dereden Karakulak koyiime giden, yol
boyunca Olgiilen stratigrafi kesitinde 21 yikama Ornegi
derlenerek,, gecilen birimlerin, igermis oldugu mikrofauna
ayrintili bir sekilde incelenmistir (Sekil 2).

61



\DEZCE
N

A& OlcUlli esit guzergani

BULGARISTAN WARA DENIZ .

&
| BLACK SEA

Y “\ )\‘\A_’ . ‘4"

YUNANIST ¢ /\w;ﬁ//\ﬂ_w 3

1. R > T

ARE < oI A
Y

@< N S o ooynisk />/
= ) ruJﬂm"“ N
‘ T — e

5 T J
"Lr . i IRAK
SURIYE

AK DENiZ o | .
MEDITERRANEAN ~SEA ‘ j

0 0o ﬁmu 300 <00 ‘W‘E‘
Sekil 1. Bulduru haritasi
Fig 1. Location map.

Seben Formasyonu

Yenipazar Formasyonu {iizerine uyumlu olarak ge-
k> gri-mavimsi renkil, gevsek« ince-¢ok ince tabakall,
yer yer laminal» 'bol pelajik fosilli marnlardan yapilmis-
tir.

Calisilan alanda degisiklik gostermeden dogu-bati
dogrultusunda* ylizeyieyen birim, en iyi olarak Paydos dere.
kuzeyinde yerkalan Kabakulak, Asagi Bozcaarmut ve
orencik koyleri .glineyinde gozlenir. Tabanda kumtaslari
tizerinde baglayan ince marn tabakalari sahada yumusak
topografyasi ile kolayca ayirdedilir. Calisma, alanindan
eide edilen, paleontolojik 6rneklerinin, incelenmesi sonucu.
olciilii kesitin 300" m.'den sonraki béliimiinde Ust Ma.es-
trihtiyen'l simgeleyen Abathomphcdus mayaroensis Zo~
nu'nun varligi saptanmistir..

Bu zonda Abathomphalus mayaroensis (Bolli),
Rastita contusa (Cushman), R.fornicata (Plummer), Gans-
serina gansseri (Bolli),, Globotruncanita stuartiformis
(Dalbiez)., Globotruncana arca (Cushman), Ammodiscus
Sp., Bulimina sp., Bolivina sp., Heteroelix sp» Pseudo-
textularia sp., Ptanoglobulina sp., Recemiguembeiina sp.,
Pleurostomella sp.,, Stensioeina sp.., mn bulunmast Seben
Formasyonu'nun iist kesiminin kesin. Ust. Maestrihtiyen
yash oldugunu belirtmektedir.

Deginilen planktik foraminiferler diginda, ayni ke-
simde nanoplanktonlar'dan Arkhangelskiella cymbiformis
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Vekshina, Watznauris barnasae (Black), Miatla stauro-
phore (Gardet), Broinsonia par¢a (Stradner), Predicosphae-
ra cretacea (Arkhangelsky), Cretarhabdus crenulatus Bram-
lette-Martini, Microrhabdulus decoratus Delandre'm bulun-
mast da Ust Maestrihtiyen yasimi desteklemektedir,

Seben Formasyonu, altta Yenipazar Formasyonu
ve Ustte de Halidiye Formasyonu ile uyumlu ve tedrici
geciglidir., Kalnhgr Paydos dere kuzeyinde 508 m. olarak
Olclilmiistiir (Sekil 2).

Deginilen verilerin. 1s18inda, birimin derin denizel
ortamda, siispansiyonda yavas yavas cokeldigi sOylenebi-
lir..

Halidiye Formasyonu

Seben Formasyonu lazerinde uyumlu olarak, sarimst
boz-boz renkli kumtagi ve camurtagi ardigimi seklinde ol-
up,, yorede, bir senklinal iginde genis mostralar halinde
yiizey Igmektedir.

Birim, ince-orta tabakali ve tane boyu. cok ince-
orta kum. arasinda degisen kumtasi ve camurtast ardisimi
ile baglar.. Kumtaglar icinde, tiirbiditik cokelmeyi belirten
cesitli tabaka, ici yapi yaygindir.. Ayrica, bunlarin alt
cokelme yiuizeyleri tizerinde yine cesitli taban yapilar
meveuttur.. Ust seviyelere dogru kumtasi tabakalarmm
kalinliklarinin artigina, kosut olarak tane boyutlart da.
bliyiimektedir, istifin tabaninda yeralan ve baskin litoloji
olan camurtaglan zengin bir pelajik fauna icerir,, Bunlar
icinde Globorotalia trinidadensis Zonu'nu gosteren Glo-
boroiaiia trinidadensis Bolii, Gib. compressa (Plummer)..
Gib. pseudobulloides (Plummer), Gib. inconstans Subbo-
tina), Globigerina -tritoculinoides Plummer: Globorotalia
uncinata Zonu'wL Xarakterize eden Globorotalia angulata
(White) gibi planktik foraminiferler .saptanmus.tir.

_Globorotalia irinidadensiz Zonu bilindigi gibi Da-
niyen'l simgelemektedir. Globorotalia uncinata ve. angula-
tfa zonlar ise Monsiyen yaghdir..

Ayrica, 6rneklerde nannoplanktonlardan Crue ip la-
coiithus tenuis (Stradner), Zygodiscus sigmoides Bram-
lette-Sullivan, Markaiius inversus (Deflandre), Braarudos-
phaerka bigelovi (Gran -Braamid), Watznauria barnasaer
(Black.) gozlenmis olup,,, bu nannoplanktonlar Globorotal-
ia trinidadensis Zonu ile Globorotalia uncinata Zonu'nu
iligkin planktik foraminiferler ile birlikte bulunmak-
tadirlar.

Birimin, en Ust kesimi tlimiiyle tlirbid akintilarla
¢Okelmis fosilsiz kumtasiarindan olugsmaktadir., Genelde,
regies if bir seri Ozelligi tasiyan birim havzada
siglasmanin bagladigini  vurgulamaktadir..

Sonu¢ olarak, paleontolojik bulgularin 1g181nda
yorede yiizeyledigi kadariyla Halidiye Formasyonu'nun
yast Daniyen-Monsiyen'dir. Kalmligi ise 203 m. olarak
Olctlmiistiir.

SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile Goyniik kuzeyinde Ust Kre-
tase (Maestrihtiyen)-Paleosen (Daniyen-Monsiyen) tortul-
larinin siirekli bir istif olusturdugu» igerdigi, planktik fo-
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izlenon (st Kratase-Paleosen yash torul istifin lcolmas straligraf kesiti
of the Upper Cretaceous-Paleocane aged sediments observed in Goynik (Kabukulak) area
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faminifer ve nannoplanktonlar {izerinde gerceklestirilen
ayrintili bir inceleme ile ortaya cikanlmstir. Cevrede
cogunlukla Ust Kretase yasli derin-denizel tortulari bol
berttik foraminiferli ve Monsiyen yasli Selvipmar For-
masyonu'min izlemesine karsin, incelenen bolgede derm
denizel Ozellikteki istifte Daniyen ve Monsiyen katlari,
ilk kez kesin olarak belirlenmis ve boylece Kuzeybati
Anadolu'da gézlenen Ust Kretase-Paleosen siirekliliginin
Goyniik kuzey kesimlerinde de ayni 6zellikte oldugu or-
taya konulmustur.
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