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Guneybati Turkiye ve Yakin dolayinda levha ici yeni
tektonik gelisim

Intra-plate neotectonic development in Southwestern Turkey and adjacent areas

ALT KOCYIGIT, Orta Dogu Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Ankara-

OZ : Giineybati Tiirkiye ve yakin dolaymnda tektonik gelisim {ic doneme ayrilir. Bunlar Eski tektonik dénem, Ge-
¢is donemi ve Yeni tektonik donemdir. Gegis donemi, Alp dagolusum kusaginin birgok kesiminde de gbzlenmis ol-
dugu gibi, kaim bir molas istifiyle i1ralanmaktadir. Yerel olarak Orta Oligosen sonunda, fakat genel olarak Geg
Miyosen-Erken Pliyosen sirasinda baslamis olan Yeni tektonik donem ise, ¢ekme tektonigi denetiminde gelisen ka-
rasal tortullasma, onunla yasit kita ici volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazanir. Yeni tektonik donemi
temsil eden jeolojik olay ve yapilar, Kuzey Anadolu Fayi/ndan cok, gilineydeki Ege hendegine bagh olarak gelisen
cekme tektoniginin bir sonucudur. Nitekim bolge, verev atimli normal faylarla sinirli ¢ok sayida ve degisik boyut-
ta bloga boliinmiis olup, bunlarin  bircogu depremselligi yiiksek olan alanlardir.

ABSTRACT : In Southwestern Turkey and adjacent areas, technical development is subdivided into three periods,
namely Paleotectonic period, Transition period and Neotectonic period- The Transition period is characterized by
a thick pile of molasse formations as in many parts of the Alpine orogenic belt. On the other hand, the Neotec-
tonic period, which initiated locally at the end of Middle Oligocene time but regionally in Late Miocene to Early
Pliocene, is characterized by continental sedimentation, synsedimentary volcanism and the block-faulting develo-
ped under the control of tensional tectonic regime. The geologic events and the features representing the Neo-
tectonic period in Southwestern Turkey and adjacent areas are a result of the tensional tectonic regime due to the
Aegean trench rather than the North Anatolian Fault- Because the region has been divided into many aseismic

and seismic blocks bounded by the oblique type of normal faults.
L -y _______________________________._ - ]

GIRIS

Levha Tektonigi kuraminin ortaya konmasindan he-
men sonra, Dogu Akdeniz bolgesi ve onun jeotektonik ev-
rimi, yerli ve yabanci birgok bilim adaminin ilgisini g¢ek-
mis, Ozellikle bolgedeki diri yer devinimleri (aktif ve ha-
reketleri) bu ilgiyi bir kat daha artirmistii. Bolgede yapi-
lan caligmalarin cogu Ege adalar1 ve Ege hendegi lzerin-
de yogunlasmig olup; bunlar daha cok sismik, manyetik,
1s1 akisi, gravimetri ve batimetri gibi jeofizik caligmalari-
dir. Saha caligmalart ise cogun yerel ve yeterli sayida ol-
mamistir. Bu nedenle, Dogu Akdeniz boélgesinin jeolojik
evrimini konu alan saha c¢aligmalarinin yetersizligi stirek-
li olarak vurgulana gelmistir. Dolayisiyla, jeofizik calis-
malarin sonuglariyla - saha ¢aligmalarinin ~ sonuglar1 ara-
smda da giivenilir bir karsilagtirma yapilamamustir.

Yazar bu yazida, bir taraftan, Anadolu-Ege levhasinin
bir kesimini olusturan Giineybati Tiirkiyede, yaklasik 35°D
boylaminm batisi ile 40°K enleminin glineyinde kalan alan,
yapilmig degisik saha calismalarindan elde edilen verileri
sergilerken, diger taraftan da bu verilen jeofizik calisma-
. larm sonuglartyla olan iligkisine deginecek ve bdylece, Gii-
- neybatr Turkiye'nin Yeni tektonik gelisimine degisik ag1-
~dan yaklasmay1 deneyecektir (Sekil 1).

ESKI TEKTONIK VE GECiS DONEMLERINE

ARRAIIA EsiAARELS

Genel olarak, yer ve zaman bakimindan, Eski tekto-
nik ve Yeni tektonik donemler arasinda kisa siireli bir ge-
¢is donemi vardir. Bir yaygerisi tagyuvari (lithosphere) ni-
teligindeki Gtlineybat1 Tirkiye'de, levha ici Yeni tektonik
gelisimin daha kolay anlasilabilmesi igin, Gec¢ Kretase-
Ge¢ Miyosen araliginda gelismis Eski tektonik ve Gegis
donemlerinin jeolojik olaylari, kisaca oOzetlenecektir,

Geo Kretase sirasindas anmaolid ve Toridler, birlikte,
E7Y e kusey kollarin1  birbi-
formu olustururken, Pon-

Yeni Teis okyanusunlm

riMen ayinm Mr karbonat plal
A

kuzeye dallmll Ur yiim kusagl izerinde? gline *

i pasifik tirfl dir'lhir klta kenarlm oluslurmak_

avar 8,201, 1980). Bu yitim kusadi, yaklagik Orta Miyo-
sen sonunda, Anatolid-Torid platformunun Pontid adaya-
yi ile carpisarak, Kuzey Tetis kolunun kapanmasini sag-
lamigtir. Glnlimiiz Karadenizi ise, Pontid Adayayr geri-
sinde, Gec¢ Kretase-Eosen araliginda agilmig bir kenar de-
nizi olarak disliniilmektedir  (Sengor, 1980), Afrika-Arap
levhalarinin  kuzeyinde, yaklagik D-B dogrultusunda uza-
nan Giliney Tetis kolu ise, en doguda Bitlis-Zagros kenet
kusagi boyunca, yine yaklasik Orta Miyosen sonundaki ki-

idler

ve bakan
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Sekil 1. Tirkiye ve yakin dolaymin yeni tektonik yapila-
rim gosterir harita-

Figure I. Map of the major neotectonic features in Tur-
key and adjacent areas.

ta-kita carpilmasiyla kapanmisg olup, giinimiiz Dogu Ak-
denizi bu okyanusun kalmtisidir ve kapanma batida bugiin
bile tamamlanmamistir. Bunun Onemli kanitlarindan biri
olan Ege Hendegi boyunca, yitim giiniimiizde de stirmek-
tedir. Sozii edilen yitim kusagi, aym zamanda, yaklasik
68-70 my (Ust Kretase) once baslayan Gondwana-Avrasya
yaklasiminin da 6nemli belirteclerinden biri olup, 13 my
once olugsmustur (Caputo ve digerleri, 1970; Mc Kenzie,
1972; Le Fichon ve digerleri, 1973; Toksoz, 1975; Fytikas
ve digerleri, 1976; Morelli, 1978).

Tirkiye ve yakin dolayinda, Eski tektonik donemin
son evreleri yegin sikigma  tektonigi ve ona bagl yatay
devinimlerle 1ralanir. Platform iizerine, Senoniyen-Langi-
yen araliginda, yaygin ofiyolit ve ofiyolitli- karigik napla-
rinm yerlesimi, yatay sikisma tektoniginin en Ozgiin be-
lirtecidir, Ornegin, Kuzey Anadolu kusagi boyunca ofiyo-
litli kanistk naplarimn yerlesimi Ust Kampaniyen Oncesi
iken (Kocyigit, '1979), Afrika-Arap platformu {lzerine, Se-
noniyen somi-Maastrihtiyen Oncesinde olmustur. Anatolid-
Torid platformunda ise, nap. yerlesimi, dogudan batiya
dogru degisik zamanlarda gerceklesmistir.  Ornegin dogu
Toroslarda Ust Maastrihtiyen 6ncesi-Orta Maastrihtiyen
sonu, Orta Toroslar'da Maastrihtiyen sonu-Liitesiyen &n-
. cesi, Isparta Biikliimii kuzey kesiminde Liitesiyen sonu-
Tortoniyen oOncesi. Teke yarimadasinda =~ Langiyen sonu-
Tortoniyen Oncesi, Antalya kuzeyinde ise Alt Paleosen si-
rasinda olmustur (Gutnic ve digetleri, 1968; Graciansky,
1968; Brunn ve digerleri, 1971; Kocyigit, 1983; Poisson,
1977; Monod, 1977, Gedik ve digerleri, 1979; Uysal ve di-
gerleri, 1980; Altmer, 1981).

En yegin evresi nap vyerlesimiyle belirginlesen Eski
tektonik donem, kisa siireli Gecis donemleriyle izlenir.
1000-3000 m kalinlikli, yer yer komiir diizeyleri iceren, sig
denizel-karasal ortamda olugsmus, degisik yash (Maast-
rihtiyen-Paleosen, Liitesiyen, Oligosen ve Tortoniyen) post
orojenik molaslar, Gegis doneminin en belirgin kanitidir.
Diger taraftan, Eski tektonik donemin son evreleri yegin
sitkisma tektonigiyle 1ralamrken, Gegis donemi, hem si-

"da yitim kusagi ise, Kibris'in

KOCYIGIT

kisma hem de ¢cekme tektonigiyle denetlenir.

Orta Miyosen sonunda, Bitlis-Zagros kenet kusagi bo-
yunca okyanus kapanip kita-kita carpismasi gerceklesmis
olmasina karsin, daha giineyde Kizildeniz-Aden korfezi
acilmasi nedeniyle (Le Pichon ve Angelier, 1979), Arap
levhasinin kuzey-kuzeydoguya dogru devinimi, Kuzey Ana-
dolu ve Dogu Anadolu Faylari'mn olugumuyla karsilanmig
ve bu olay Tiirkiye'de Yeni tektonik donemin baglangici
olmustur. Diger taraftan yine ayni sekilde, Afrika levha-
sinin  kuzey-kuzeybatiya devinimi, Anadolu-Ege levhasinin
giiney smirt boyunca (Ege Hendegi) glinimiize degin kar-
silana gelmistir. :

Ozet olarak, Tiirkiye ve yakin dolaymnda Yeni tekto-
nik donemi denetleyen onemli yapi unsurlar1 Ege Hende-
§i, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi ve Ege Gra-
ben sistemi'dir (Sekil D- Bunlardan Kuzey Anadolu Fayi,
eski bir yitim kusagi boyunca, Pliyosen sirasinda olusmus,
yaklagik 1100 km uzunluklu, sag yanal atimli bir kirik olup,
Ege-Anadolu ve Karadeniz levhalari arasindaki siniri olus-
turur. Bu fay boyunca. goreli devinim hizi 052 cm/yildir
(Ambraseys, 1970; Aytun, 1973; Seymen, 1975; Tatar, 1978;
Kogyigit, 1983). Dogu Anadolu Fayr ise, Erken Miyosen
(?) ya da Orta Miyosen sonunda olugmus, sol yanal atim-
I, doniisim fayr niteliginde bir kirik olup, Ege-Anadolu
levhasinin giineydogu sinirint olusturur. Ege Hendegi ya
batist ile yaklasik Korint
korfezi arasinda 1550 km uzunluklu, dig biikey, 3 km de-
rinlikli diri bir bindirme kusagi olup, bu kusak boyunca,
Afrika levhasi kuzeye Ege-Anadolu levhasinin altina 2-5-2.7
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Sekil 2. Isparta Biiklimii kuzey kesiminin yalinlastiril-

mis tektono-stratigrafik dikme kesiti.
Simplified tectono-stratigraphic columnar sec-

Figure 2. )
tion of the northern part of Isparta Bend.



GUNEYBATI TURKIYE'DE TEKTONIK GELtSIM

cm/yil'lik bi, hizla dalmaktadir (Toksoz, 1975; Le Pichon
ve digerleri, 1973).

Tlrkiye ve yakin dolayinda, genel olarak, Yeni tek-
tonik donemin baslangici, bu donemi denetleyen yapisal
ogelerin olusumuyla hemen hemen es yash olup, Ge¢ Mi-
yosen-Erken Pliyosen'dir.

GUNEYBATI TURKIYE'DE YENI TEKTONIK
DONEMIN BASLAMASI

Gilineybat1 Tirkiye'de Eski, Gegis ve Yeni tektonik do-
nemler ve bunlara bagh yapilar arasindaki iligkilerin en
iyi gozlendigi yorelerden biri Isparta Biiklimii kuzey kesi-
midir (Sekil 2). Sekilde gorildigi gibi, Eski tektonik do-
nem, goreli otokton konumlu Mesozoyik karbonat platfor-
mu tizerine (B : Hoyran karbonat platformu) i¢ Toros
ofiyolitli kansigi napmin (D), Ust Liitesiyen sonunda (C),
tektonik olarak yerlesmesiyle sona ermistir. Bu sirada,
mekanik bakimdan en bilyiik gerilim ekseni (Sekil 2, 61.)
yatay konumlu ve yaklasik K-D dogrultuludur (Kocyigit,
1980). Napm yerlesimiyle, Isparta Biikliimiiniin kuzey ke-
simi suiistii olup yiikselmis ve kiy1 cizgisi giiney-giineyba-
tiya dogru goc etmistir. Buna kosut olarak, Menderes Ma-
sifi ekseninde olusan, yaklasik D-B gidisli ¢ukurlukta, Alt-
Orta Oligosen boyunca, hem 1i¢ Toros ofiyolitli karigigi
napmi hem de Mesozoyik karbonat platformunu Orten post
orojenik molas yigismistir (Sekil 2, E). Bu gozlem, i¢ To-
ros ofiyolitli karigigt napmin, Oligosen Oncesinde Mende-
res Masifi glineyine eristigini ve Menderes Masifinin de
deniz diizeyi altinda oldugunu gosteren 6nemli bir kanit-
tir. Gecis donemini temsil eden molasin olusumu sirasin-
da, en biiylik gerilim ekseni de diisey konumludur (Sekil
2 c¢). Orta Oligosen sonundaki ikinci bir sikisma evresiyle,
Giineybati Tirkiyenin biiylik kesimi (Menderes masifi ek-
seni) sulistii olmus ve otokton molas da ekaylanarak go-
reli otokton oOzellige biirinmiistiir. Bu sirada en biiylik ge-
rilim ekseni yatay ve yaklastk D-B dogrultuludur (Sekil
1 d). Boylece, Orta Oligosen sonunda, yaklasik 34°D boy-
laminin batisinda kalan Toros kusaginin kuzey i¢ kesimi
(Sultandag-Menderes masifi ekseni), doguda Karaman'dan
batiya Ege Denizi'ne degin, Orta ve Bati Anadolu ile birlik-
te bir biitliin olarak ylkselirken, ayn1 kusagin giliney kesi-
mi de ¢okmeye baglamistir. Giineydeki bu algalma, doguda
Mut-Silitke havzasinda  Burdigaliyen'de  (Gokten, 1976;
Kogyigit, 1976; Gedik ve digerleri, 1979); gilineyde Antalya
havzasinda ise Akitaniyen-Burdigaliyen sirasinda  (Blu-
menthal, 1951; Brunn ve digerleri, 1971; Poisson, 1977; Ak-
bulut, 1977), glineyden kuzeye dogru Miyosen deniz ilerle-
mesinin tetigini cekmistir. Miyosen deniz ilerlemesi, Gu-
neybati Tirkiye'nin degisik kesimlerinde farkli sekillerde
sona ermistir.  Ornegin Teke yarimadasinda (Menderes
Masifi giineyi), i¢ Toros ofiyolitli karigigi napmin. Langi-
yen sonunda, Akitaniyen-Langiyen flisi lzerine tektonik
olarak yerlesmesiyle Miyosen transgresyonu sona erip, Tor-
toniyen sirasinda da Post tektonik ozellikli bir molas olus-
mustur. Antalya kuzeyinde Tortoniyen molasi, D-B dogrul-
tulu yeni ve son bir sikigma tektonigi ile sulistii olmug ve
daha yagh birimler, dogudan batiya dogru Tortoniyen mo-
last lzerine bindirmistir (Poisson, 1977). Doguda Kara-
man-Ermenek-Mut-Siliftke havzasinda ise, batidan farkhi
olarak, bir regresyonla Tortoniyen sonunda Miyosen transg-
resyonu sona ermistir (Kogyigit, 1976,1978).

3

Boylece Gilineybat1 Tiurkiyede, Toros kusaginin gerek
kuzey i¢ kesimi, gerekse giiney dis kesimi, Tortoniyen so-
nunda tiimiiyle suiistii olmus ve tiim denizel birimler, Ust
Miyosen-Pliyosen yasl karasal birimlerce uyumsuzlukla
ortilmustir. Bu uyumsuzluk diizlemi (Sekil 2 U3), Eski
tektonik ve gecis donemlerinin sonu, Yeni tektonik done-
min de baslangicini belirler.

YENI TEKTONiK DONEM

Giineybati1 Tirkiye'de, Tortoniyen sonundaki tektonik
rejim degisikligiyle baslayip, cekme tektonigi denetiminde
giinlimlize degin slirmiis olan olay ve bunlara bagh yapi-
lar1 kapsayan donem Yeni tektonik donem (Neotectonic
period) olarak adlandirilmigtir. (Sekil 2 e). Yeni tektonik
donemi 1ralayan olay, yapt ve onlara bagh olarak gelis-
mis olusuklar ii¢ grupta toplanabilir : 1) Karasal tortul-
lasma; 2) Karasal tortullagmayla yasit kita igi volkaniz-
ma ve 3) Her iki olayr da denetleyen, gilinlimiizde diri
blok-faylanma.

Karasal tortullasma

Eski tektonik donem ve gecis doneminden arta kalan
ve Ozellikle Orta Anadolu ile Giineybati Tirkiye'deki ¢o-
kiintli cukurlarinda (Sivas, Cankiri, Tuzgolii, Usak, Konya,
Beysehir, Burdur, Denizli, Mugla kapali havzalar1) olusan
gollerde, blok-faylanmanm denectiminde Onemli karasal
¢Okeller gelismistir. Bunlar, birbirleriyle yanal ve diisey
gecigli, fay sarpligi, akarsu yatagi, delta ve gol ortamla-
rinda tortullagsmis cakiltasi, kumtasi, kil, marn, jips ve ki-
rectaglaridir. Bu birimler ayn1 zamanda, tortullasmayla
yasit levha ici volkanizma triinleri olan tif, tuffit, aglo-
mera ve bazaltik, andezitik ve trakitik Ozellikli lavlarla
da yanal-diisey  geciglidir. Diger taraftan Tiirkiye'nin
onemli ve biliyllk komiir yataklari da, bu karasal tortullar
icinde yer alir ve tiimiiyle Yeni tektonik donemin olay ve
yapilariyla denetlenmistir.

Volkanitlerle ardagikli karasal cokeller, yaklasik 2000
m kalinlikta olup, Eski tektonik ve Gegis donemlerine bag-
It yapt ve kayabirimlerini acili uyumsuzlukla tstler. Kara-
sal tortullarin Kkayatiirli, biyofasiyesi, sedimantolojik Ozel-
likleri ve buyik kalinligi, bu cokellerin olusumu sirasinda
ortami, etkin blok faylanma ve yagish bir iklimin denetle-
mis oldugunu gosterir.

Levha i¢i volkanizma v .

Yeni tektonik donemde, karasal tortullasmayla yasit
volkanizma olaylar1 da etkin olmustur. Volkanizma iiriin-
leri ¢ogunlukla yiiksek altiminyum icerikli bazalt-andezit-
dasit-riyolit bilesiminde kalkalkalen lavlarla; daha az ola-
rak da potasyumca zengin trakibazalt, trakiandezit, trakit,
lositit gibi sosonitik volkanitler, ya da alkali riyolit ve ba-
zaltlarla temsil edilir.

Genel olarak bazi Ege adalari, 6rnegin, Milos ve San-
torini adalari, Usak ve Beysehir-Karaman (Konya) dola-
yinda kalkankalen; Midilli adasi ve Bodrum dolayinda so-
sonitik; Urla-Foca (izmir), Kula ve Afyon yorelerinde ise
alkalen nitelikli volkanitler yiizeylenmektedir (Burri ve
digerleri, 1967; Keller ve Villiari, 1972; Borsi ve digerleri,
1972; Schleicher ve Schwarz, 1977, Savascin, 1978; Ercan
ve digerleri, 1978, 1979; Kogyigit, 1980). Bunlardan Ege
adayaylarmdaki genc¢ volkanitler, glnlimiizden yaklasik
2.7-3 my once gelisen volkanizma ile olugmaya baglamig
(6rnegin Milos adasinda oldugu gibi) ve volkanizma, ara-
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Figure 3. Block diagram along the line CC’ in Fig. 5,

llklarla glniimiize degin siiregelmistir (Fytikas ve digerle-
ri, 1976). Kula yoresinde de, ilk volkanizma yaklagik 11
my once geligmis ve yakin zamanlara degin etkin olmus-
tur (Borsi ve digerleri, 1972). Ornegin, Kula yoresindeki
tiifler tlizerinde saptanan ayak izlerine dayanarak, en son
puskiirmenin 250.000. y11 6nce oldugu sonucuna varilmistir
(Ozansoy, 1969). Karadag (Karaman-Konya) dolayinda ise,
volkanizma ilkin 32 my Once baslamig, 1.1 my Once ol-
gunluk donemine erigmis ve tarihi zamanlara degin etkin-
ligini stirdiirmistiir (Schleicher ve Schwarz, 1977). Bu genc
volkanitlerin, glinimiiz Ege hendegi ile ilgili oldugu belir-
tilmektedir (Fytikas ve digerleri, 1976; Pi ve Piper, 1972).

Yeni tektonik donemdeki bu etkin volkanizmaya yer
yer, Ornegin Kuzeybati Anadolu ve Kos adasinda oldugu
gibi, granitik ve granodiyoritik sokulumlar da eslik etmis-
tir (Smith ve Moores, 1974; Fytikas ve digerleri, 1976; Le
Pichon ve Angelier, 1979). Bu sokulumlardan bazilarinin,
ornegin Kozak-Izmir dolayinda oldugu gibi, giiniimiizde
de diri oldugu ve bircok sicaksu kaynagina 1s1 verdigi bi-
linmektedir (Yilmazer, 1982).

Diger taraftan, Glineybati Tirkiye'de, Eski tektonik ve
Gecis donemlerinin yerel olarak  (Beysehir-Isparta-Usak
dolaylar1) sona erme ve ilk ¢ekme tektonigi rejiminin or-
taya ¢ikma zamani (Ust Oligosen-Alt Miyosen) ile, ilk lev-
ha i¢i volkanizma olayinin baglangic zamani (Orta Miyo-
sen) arasindaki yakinlik da oldukca ilgi cekicidir. Tiim Or-
ta-Bati Anadolu ve Glineybati, Tiirkiye'nin yeni tektonik
rejimin denetimine girdigi Ust Miyosen-Pliyosen ise, vol-
kanizmamn da en etkin oldugu dénemdir.

Giineybat1 Tiurkiye'de volkanit yiizleklerinin dagilimi,
bolgeyi 1ralayan blok-faylanma ve ona bagh olarak gelis-
mis normal faylarla yakindan iliskilidir. Ornegin, Isparta
Biikliimii kuzey i¢c kesiminde (Afyon-Isparta dolayr), Ust
Miyosen-Pliyosen yasli, potasyumca zengin, alkalen O&zel-
likli levha ici bir volkanizma iiriinii olan volkanitler (tra-
kit, losit-trakit, losit-egirin trakit, 10sitit, 16sitli tif, tif,
tiifit ve aglomera), bir taraftan karasal tortullarla yanal -
diisey gecisli olup, diger taraftan da, daha yash birimleri
kesen dayk ve yan koniler biciminde, hem grabenlerin

3. Sekil 5 deki CC’ Kesit cizgisi boyunca hazirlan mis blok diyagram,

icinde hem de onu sinirlayan faylar boyunca dizilmigler-
dir (Sekil 3 A, B, C, D). Sekil 3 de aclkca gorildiigii gibi,
Gilineybat1 Tiirkiye'de, Yeni tektonik dénemi iralayan cek-
me tektonigine baglh blok faylanma ve levha ici volkaniz-
ma arasinda ¢ok yaygin bir iligki vardir.

Volkanitlerin olusumu ve yagi. Gilineybati Tiirkiye ve
Ege adalarinin degisik kesimlerinde yiizeylenen volkanit-
ler, genel olarak Miyosen-Pliyosen yasli volkanitler ve Pli-
yosen-Kuvaterner yash gen¢ volkanitler olmak tizere iki
gruba ayirtlanabilir. Bunlardan ikinci grubu olusturan ve
tarihi zamanlara degin diri kalmig olan volkanizma tiriin-
lerinin (Diri Ege yaylan, Kula, Karadag-Karaman yorele-
rinde ylizeyleyenler), glinlimiiz Ege hendegiyle ilgili oldu-
gu c¢ogu yerbilimcilerce kabul edilmektedir (Nicholls, 1971;
Keller ve Villiari, 1972; Borsi ve digerleri, 1972; Pe ve
Piper, 1972; Fytikas ve digerleri, 1976; Schleicher ve Sch-
warz, 1977, Ercan ve digerleri, 1979). Buna karsin, birinci
grubu olusturan daha yasli volkanitlerin - kokeni hakkin-
da degigik gorlgler Onerilmektedir. Ornegin, Ege bolgesin-
de, Ust Miyosen-Pliyosen. sirasinda sosonitik-alkali potasik
bir volkanizmanm yer yer etkin oldugu (Borsi ve digerle-
ri, 1972; Burri ve digerleri, 1967) ve bu volkanizmanm, Af
rika-Ege levhalarinin Eosen'de carpismalarindan sonra Or-
ta-Ust Miyosen'de dengeye eriserek durayhlik ‘kazandikla-
rin1 kanitladigr belirtilmektedir (Dewey ve digerleri, 1973;
Fytikas ve digerleri, 1976). Diger taraftan, Beysehir-Seydi-
sehir (Konya) dolayindaki volkanitlerin kalkalkalen nitelik-
li oldugu, 12 my Oncesine ait eski bir yitim kusagina bag-
I olarak 11.95-3.35 my arasinda etkinlik kazanan bir vol-
kanizmayla olustuklar1 kabul edilmektedir (Keller ve di-
gerleri, 1977). Diger bir grup arastirici da, Bati Anadolu
ve Ege'deki Miyosen-Pliyosen yasli kalkalkalen volkanitle-
rin, Afrika-Ege levhalari arasindaki eski bir yitim kusagin-
dan tiiredigi goriisiindedirler (Fytikas ve digerleri, 1976).
Bunlara karsin, izdar (1975), Bingdl (1976), Diirr ve di-
gerleri (1978), Sengdr ve Yimaz (1981) ise, Ust-Eosen-Alt
Miyosen sirasindaki K-G sikigsmasina uygun olarak kabuk
kalinlagmas1 ve Menderes Masifi tabaninda kismi ergime-
lerin oldugunu, bu anateksitik kismi ergimelerin de daha
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sonra Bati Anadolu'da genis yayilimli silisik. bir volkaniz-
ma ve granitik-granodiyoritik  pliitonizmay1r  yarattigini
vurgulamiglardir.  Savasgin  (1978), Bati Anadolu'daki kal-
kalkalen volkanizmanin Beniyoff kusagina bagliliginin zo-
runlu olmadigini ve bunlarin, alkalen volkanitlerle birlikte
levha ici agilmalarla da olusabilecegini savunmustur. Bu
arada, Bati Anadolu'daki alkalen volkanizmanin blok-fay-
lanma ile ilgili olabilecegi de belirtilmistir (Borsi ve diger-
ler, 1972; Keller ve Villiari, 1972; Savasgin, 1978).

Yeni tektonik donem volkanitlerinin,  Ozellikle daha
yasli olan birinci grup volkanitlerin, bir adayayr volkaniz-
mastyla olustugunu gosteren kesin veri yoktur. Buna kar-
sin, bu grup volkanitlerin, daha ¢ok levha i¢i bir volkaniz-
manin Uriini oldugunu gosteren veriler vardir. Eski tek-
tonik donemi 1ralayan sikisma  tektonigine bagh yatay
devinimler, Anadolu-Ege levhasinda genellikle K-G dog-
rultusunda etkin olmus ve Maestrihtiyen-Langiyen arali-
gmdaki degisik yas konaklarinda biiyiik boyutlu naplarin
yerlesimine, dolayist ile kabugun kisalip-kalmlagmasijia
yolagmustir (Kocyigit, 1980, 1982; Sengor ve Yimaz, 1981).
Buna bagh olarak derinde kismi ergimeler baslamistir (iz-
dar, 1975; Bingol, 1976; Diirr ve digerleri, 1978). Bu kismi
ergimeler sonucu olusan zengin potasyum icerikli magma,
yerel olarak Orta Oligosen sonunda (isparta Biikliimii ku-
zey ic kesimi), genel olarak Ust Miyosen-Erken Pliyosen'-
de baglayan Yeni tektonik donemde, bu donemi 1ralayan
¢ekme tektonigi rejimine bagli derin uzaniml fayla boyun-
.a yuzeye cikarak levha i¢i volkanizmayr ve derinde de,
bunlara eglik eden granit-granodiyoritik pliitonizmay1 olus-
turmustur. Aymt yasgh fakat degisik nitelikli (kalkalkalen,
sosonitik, alkalen) volkanitlerin yanyana bulunusu, bun-
larin yiiksek potasyum igermesi, karasal tortullarla yanal-
diisey gecis gostermesi ve hemen hemen hepsinin graben-
horst ve onlart sinirlayan c¢ekim faylart (normal faylar)
boyunca yogunlagmis bulunmasi (Sekil 3), bir yay gerisi
tagyuvart niteligindeki Anadolu-Ege levhasinda (Morelli
ve digerleri, 1975) riftlesmeyi ve ona bagl levha ici volka-
nizmay1 desteklemektedir.

Volkanitlerin yasma gelince, bu konuda degisik arasti-
rict- tarafindan yapilmig birgok jeokronolojik yas belirle-
meleri ve saha bulgulart vardir. Ornegin, Karadag volka-
nitleri (Karaman-Konya) 3.2-11 my (Schleicher ve Sch-

warz, 1977); Beysehir-Seydisehir volkanitleri (Konya) 11.95-

335 my (Keller ve digerleri, 1977); Afyon ve Isparta Biik-
limii kuzey ic kesimi volkanitleri 11-12 my (Becker-Pla-
ten ve digerleri, 1977); genel olarak Bati Anadolu volka-
nitleri 1622 my (Borsi ve digerleri, 1972); Kula volkanit-
leri 11 my-12.000 yil (Tekkaya, 1976); Midilli adasi vol-
kanitleri 16-18 my (Borsi ve digerleri, 1972) gibi. Ayrica,
Isparta Biikliimii kuzey i¢ kesimi ve Usak yoresinde yapi-
lan saha caligsmalari sirasinda elde edilen fosil bulgulari-
na gore, bu yorelerdeki degisik nitelikli volkanitlerin Orta
Miyosen-Ust Pliyosen araliginda olustugu sonucuna varil-
mustir (Ercan ve digerleri, 1978; Kogyigit, 1980).

Gerek radyometrik yas belirlemeleri, gerekse saha ca-
lismalart sirasinda bulunan fosiller, Yeni tektonik donem
volkanitlerinin, Orta Miyosen-giiniimiiz araliginda degisik
yas konaklarinda olustugunu kanitlamaktadir.

Blok-Faylanma. Tortoniyen sonunda, Gilineybati Tiir-
kiye tiimiiyle yiikselmeye baslamis ve giliniimiizde de et-
kinligini sirdiirmekte olan cekme tektonigi rejiminin de-

5

netimine girmistir. Bu rejime bagli olarak, bolge blok
faylanmaya ugramistir. Konuyla ilgili gozlem ve bulgular
asagida kisaca Ozetlenecektir.

izmir dolayinda, Yeni tektonik dénemde olusmus ya
da dirilmis 6nemli fay takimlart KD-K, KB-BKB (Miyosen-
Pliyosen yash) ve BKB-B (Pliyosen yagh) gidiglidir (Ka-
va, 1979); Alasehir-Salihli (Manisa) yoresinde D-B (en
geng, KD-GB ve KB-GD gidisli olup, Pliyosen-giiniimiiz
arasinda gerceklesen diisey devinim miktart da 1500 m do- -
layindadir (Arpat ve Bingol, 1969). Karamanderesi ve Yil-
mazer'in (1982) Salihli-Alagehir (Manisa) yoresinde yap-
mig olduklart caligmalara gore, bolgede degisik dg¢grultu-
Iu ve birbirini kesen fay takimlar1t gelismistir. Bunlar
BKB-DGD (Ust Miyosen-Erken Pliyosen), K-G (Pliyosen),
Erken Kuvaterner'de D-B, KD-GB ve en son olarak da
BKB-DGD gidigli fay takimlaridir- Bu fay takimlarindan
bazilart boyunca cizgisel dizilimli sicaksu kaynaklari, kap-
licalar, limonit' mangan olusumlarina ve CO,, H,S gibi
gazlarin cikisma rastlanilir. Giilliik-Selimiye  (Mugla) ve
Besparmak daglarinda (Menderes Masifi), onemli normal
fay takimlart KD-GB, KB-GD ve D-B gidislidir (Oztiirk
ve Kogyigit, 1976). Denizli-Saraykoy-Buldanl yorelerindeki
normal fay takimlart D-B, KD-GB, KB-GD ve K-G olup,
bunlar, Yeni tektonik dénemde olugsmus tortullar1 daha
yash temel kayalarindan ayirmakta ve cogun, biiyiik dep-
remler bu fay takimlarinin = kesisme yerlerinde gelismis
bulunmaktadir (Lahn, 1948). Ornegin, 1945 Denizli-Saray-
koy-Buldan depremi, Biiylilk Menderes grabenini sinirlayan
D-B gidigli faylarla, Alasehir-Saraykoy-Buldan-Denizli gra-
benini sinirlayan KB-GD gidisli kenar faylarinin kesisme
yerinde; 1963 Tefenni (Burdur) ve 1971 Burdur deprem-
leri ise, Burdur grabenini sinirlayan KD-GB gidisli fay-
larla, KB-GD gidisli Alasehir-Saraykdy faylarinin Kkesis-
me yerinde olusmustur. Ozellikle Yeni tektonik dénemin
kayabirimlerini (Ust Miyosen-Pliyosen  yash karasal tor-
tul-volkanit ardagimi, Eski ve Yeni Kuvaterner yash tara-
¢a, aliivyon konileri) daha yash kayabirimleriyle dokana-
ga getirmig olan normal faylar, depremselligi en yliksek
olan alanlardir (Lahn, 1948).

- Diger taraftan, Giineybat1 Tiirkiye'de Onemli iki sis-
mik kusaktan birincisi Girit adasi-Rodos  adasi-Fethiye-
Burdur boyunca, digeri ise Simav-Emet-Gediz-Altintag-Af-
yon boyunca uzanmaktadir (Sekil 4). Bu iki kusak, Gtiney-
bat1 Tirkiye'de depremselligi en yiiksek alanlardir (Ergin
ve digerleri, 1967). Sekil 4 de goriildigii gibi, derinligi
0-150 km arasinda degisen ve '1961-1975  yillar1 arasinda
olusan deprem episantrlar1 da bu iki kusak lzerinde yo-
gunlasmig bulunmaktadir (Mc Kenzie, 1977). Bu kusak-
lardan ilki kuzeydoguya dogru KD-GB gidisli Burdur-Aci-
g0l grabenleriyle, ikincisi ise, giineydoguya dogru KB-GD
gidisli Afyon-Aksehir grabenleriyle birlesir (Sekil 4 ve 5).
Ozellikle 1970 Gediz depreminden sonra, Aksehir-Afyon-
Gediz Simav ¢oklintiisiiniin depremselligi artmigtir.

Dinar-Homa (Afyon) yoresinde, egemen normal fay ta-
kimlar1 KB-GD, KD-GB ve D-B gidisli olup, KD-GB gi-
disli takim, genellikle digerlerini kesip otelemistir (Oztiirk,
1982). Diger taraftan, Burdur ve Menderes grabenlerinin
olusumunu, bir sikisma fazim1 izleyen ve ona dik yonde
gelisen cekme gerilimine bagli normal faylarla aciklayan
Dumont ve digerleri (1979), Giineybati Anadolu'da dort ay-
r grabenlesme evresi saptamiglardir. Bunlar sirayla Miyo-
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Sekil 4. Giineybat1 Tiirkiye’nin yalinlagtirilmig sismo-tek-
tonik haritasi. a) Gen¢ volkan konileri; b)
Goller; ¢) Deprem episantrlar; d) Dogrultu
atimhi1 faylar; e) Cogun verev atimhh normal
faylar; f) Egemen genisleme yonleri.

sen sonu-Erken Pliyosen (KB-GD sikisma, KD-GB ¢ekme),
Pliyosen (K-G sikisma, D-B c¢ekme), Eski Kuvaterner
(Burdur dolayinda K-G sikisma, D-B cekme;  Saraykoy
dolayinda BKB-DGD sikisma, KKD-GGB ¢ekme) ve Geng
Kuvaterner (Burdur yoresinde KB-GD c¢ekme, Menderes
grabeninde ise KD-GB c¢ekme) grabenlesmeleridir. Nite-
kim Antalya-Fethiye-Denizli ti¢ggeni icindeki fay diizlemi
¢ozimlerine gore de, en biiylik cekme eksenleri KB-GD
dogrultuludur (Kocaefe ve Ataman, 1976), Antalya traver-

Figure 4. Simplified seismo-tectonic map of Southwestern
Turkey, a) Young volcanic centers; b) Lakes;
¢) Earthquake epicenters; d) Strike-slip fa-
ults; e) Mostly oblique-slip faults; f) Domi-
nant extension senses.

tenlerinde incelemeler yapan Ayday ve Dumont (1979),
travenenler iginde KD-GB, K-G ve KB-GD olmak tizere
t¢ kirik takim* saptamislar ve bunlarin, Tortoniyen sonu-
Pliyosen oncesi Aksu fazi (Poisson, 1977) yapilarini kes-
mekte oldugunu belirtmislerdir.

Gediz ve yakin dolayinda Miyosen'den once olusmus
ve Pliyosen sirasinda etMnlik kazanmig olan fay takimlari
yaklasik K50°-70°B gidisli olup, bu faylar boyunca Bati
Anadolu kristalin kiitlesi yiikselerek parcalanmis ve bir-
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cok cokiintii alam olugsmustur (Abdiisselamoglu, 1977). Ay-
n1 bolgenin karmasik blok faylanmadan etkilendigini belir-
ten Tokay ve Doyuran'a gore (1979) ise, egemen fay takim-
lar1 D-B, BKB-DGD ve KD-GB gidislidir. Bat1 Anadolu-
daki 6nemli biiyiik depremlerden biri olan 1970 Gediz dep-
remi sirasinda, yoredeki Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner
yash travertenlerde 2.5-3 m lik diisey atimlar gelismis ve
deprem sonrasi da etkinligini siirdliren art¢il deprem epi-
santrlarmin, Edremit korfezine degin uzanan yaklasik 300
km uzunlugundaki bir kusak boyunca yogunlastigi goriil-
miustiir (Ambraseys ve Tchalenko, 1970). Gediz'in batisin-
da yer alan Simav grabeni yaklasik K70°B dogrultusunda
100 km kadar uzanim gostermekte olup, grabeni sinirlayan
basamak tiirii fayla, boyunca toplam diisey atim miktarn
1750 m dolayindadir (Zeschke, 1954). Riyodasit-bazalt bi-
lesimli gen¢ magmalar da, bu faylar boyunca yiizeye de-
gin cikmis bulunmaktadir. Diger taraftan Menderes: ma-
sifi doruklarindan giineyde Ege denizine degin uzanan ki-
sa bir yatay uzaklik icinde, biri 500 m, digeri 1000 m yik-
seklikte kiytya kosut uzanimli ve Pliyo-Kuvaterner sira-
sindaki diisey tektonik devinimlerle gelismis iki asinim
diizliigii yer almaktadir (Graciansky, 1968).

Daha doguda Karaman-Ermenek-Mut ve Silifke yore-
lerinde, yaklagik 4000 m kalinliga erisen, birbirleriyle ya-
nal-diisey gecisli cakiitasi, sedimanter bres, kumtasi, marn,
resifal kirectagl gibi kayatiirlerinden olusan Burdigaliyen-
Helvesiyen yasli denizel birimler, olusumlariyla yasit, bas-
Iica K50° - 70°D ve K30° - 40°B gidisli iki ¢ekim fay1 taki-
miyla denetlenmistir (Kogyigit, 1976; Gokten, 1976; Gedik
ve digerleri, '1979). Ayrica, Mut-Silifge-Ermenek havzasty-
la benzer jeoloji oOzelligi gosteren Adana havzasinda yapi-
lan sondaj ve yeralt1 jeolojisi caligsmalari, ylizeyde goriilen
kivrim yapilarinin, gomiilii topografyaya bagli olarak, kat-
manlarin kazanmig olduklart birincil egimden kaynaklan-
digin1 kanitlamstir (Gedik ve digerleri, 1979).

Faylar ve c¢okiintii alanlari. Ege-Anadolu levhasinin
bir parcasini olusturan Giineybat1 Tirkiye, blok-faylanma
tektonigi ve bu tektonik rejime bagli olarak gelismis yapi-
lar bakimindan o6zgiin bir alandir (Sekil 4 ve 5). Sekiller-
de goruldigi gibi, onemli faylar arasinda Aksehir, Tuzgo-
14, Civril, Beysehir, Kovada, Burdur, Kerme, Biiyiik Men-
deres, Gediz, Usak, Emirdag, Karadag ve Alanya faylar
sayilabilir. Bunlardan Aksehir fay1 (Sekil 4 ve 5), Simav-
Gediz-Afyon sismik kusagi icinde yer alan ve Giineydogu-
da Karaman (Konya) dolayindan, kuzeybatida Simav ba-
tisina degin uzanan, 200-300 m atimli, 75°-80°KD egimli
bir cekim fayidir (Atalay, 1975). Uzanimi boyunca yer yer
cok belirgin fay dizlemi sunar ve fay diizlemini kat eden
kosekant dere agizlarinda 200-300 m kalinlia erisen biri-
kinti konileri olugmustur. Aksehir-Afyon-Gediz-Simav ¢o-
kiintii alan1 ve bu alanin gilineybati kenarini sinirlayan
Aksehir fayi, sismo-tektonik bakimdan diridir (Ketin,
1968; Kogyigit, 1980; Cuhadar, 1977) Ayni c¢okiintii alani-
nin giineydogu uzantisini olusturan Sugla ve Beysehir gol-
lerinin bulundugu kesimler de, Pliyosen sonu-Kuvaterner
bast cekme tektonigiyle olugmus, gliniimiizde diri 6nemli
¢okuntli alanlaridir (Kogyigit, 1980;  Giildal, 1981). Gol
kiyt kordonlarinin, gol diizeyinden 4-5 m yiiksekte olusu,
disey devinimlerin bir kanitidir.

Daha kuzeyde, Ankara'nmin giiney-giineybatismda uza-
nan Tuzgoli faylar1 (Sekil 4), baslica KB-GD gidisli, ba-

samak tiirii normal faylar olup, Tuzg6lii-Haymana ¢Okiin-
tii alanini sinirlar. Bu ¢okiintii alanlari, asil Paleosen-Alt
Eosen sirasinda gelismis bir graben. olup, grabeni sinirla-
yan Tuzgolii faylarinin (Kuvaterner c¢oOkelleriyle daha yas-
I birimleri birbirinden ayiran faylar), giiniimiizde de. di-
ri oldugu Ust Neojen yash volkanizma, faylar boyunca
dizilmis sicaksu kaynaklari, gilincel traverten olusumlari,
1974 Yenimehmetli ve 1983 Kosker depremleriyle kanitlan-
maktadir (Unalan ve Yiiksel, 1978), Yine Tuzgolii ¢okiin-
ti alanmin hemen kuzeydogusunda yer alan diger bi, diri
¢Okiintii alam1 da Salanda yoresidir (Sekil 4). Hacibektas
ilcesi giineyinde Hirkadag metaforfitleriyle, Ust Miyosen-
Pliyosen yash karasal tortullarin dokanagmi olusturan ve
Salanda bucaginin 2.5 km kuzeyinde KB-GD dogrultusun-
da uzanan Salanda fayi, Tuzgolii faylarina kosut olup,
tizerinde yer alan bir dizi sicaksu kaynagi, kiikiirtli su ve
traverten olugsumlariyla, giinlimiizde diri oldugu kanitla-
nan 6nemli bir diger ¢ekim fayidir.

Sekil 5, blok faylanmanin en iyi gozlendigi alanlardan
biri olan Isparta Biikliimii kuzey kesiminin daha biiyiik
Olcekli bir fay haritasit olup, onemli normal faylar (Civ-
ril, Acigol, Burdur, Dinar, Akcakdy, Karadilli, Senirkent,
Kovada, Anamas, Beysehir, Aksehir faylari) ile bunlar
arasinda kalan c¢okiintii ve yiikselti alanlarinin (Civril,
Acigol, Burdur, Kovada, Beysehir, Aksehir, Karadilli ve
Hoyran cokiintiileri) -iligkisi daha iyi goriilmektedir. Cokiin-
tii alanlarinin ici Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal tor-
tullar ve allivyonlarla doldurulmustur (Sekil 5B, C ve D).
Hemen hemen oOnemli tiim faylar ve bunlar tarafindan
sinirlanan ¢oOkiintii alan1 icinde akmakta olan dereler, dii-
sey yiikselmenin bir kaniti olarak, yataklarini derine kaz-
mig olup, glinlimiizde diri faylar, dogrudan dogruya, aliiv-
yonlarla daha yash birimleri dokanaga getirmistir. Diger
taraftan, yine cokuntii alani icinde yer alan bazi goller,
diri faylanmanln bir diger kaniti olarak, birer kenarlarini
dogrudan fay diizlemlerine (Listric type fault) yasiamig-
lardir. Ornegin AcigdL Burdur golii, Begenir golii te Hoy-
ran-Egridir golleri gibi (Sekil 5C).

Sekil 3, 4 ve Se bakildiginda, blok faylanma tektoni-
gine bagl olarak gelismis olan O6nemli ¢ekim fayr takimla-
rinin sirayla yaklagtk KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli ol-
duklar gorilir. Segil 5B de goriilen yirmi kadar faymn sa-
hada oOlciilen egim ve dogrultulanyla hazirlanmig olan
nokta diyagraminda (Sekil 5A), birinci takimin N30°B,
ikinci takimin K50°D; tgilincii takimin ise K-G gidisli ol-
dugu gorilmustiir. Birinci takimi olusturan faylardan Ak*
sehir, Beysehir faylari; ikinci takimi olusturan Civril, Aci-
g0l, Burdur, Karadilli, Hoyran faylart ve tgiincii takimi
olusturan Kovada faylari gliniimiizde diri olup, Gilineybati
Anadolu'da levha ici genisleme siirmektedir. Yine aymi di-
yagrama gore (Sekil 5B), onemli genisleme yonleri siray-
la K60°D, K40°B ve D-B dir.

Sekil 6 da, Hoyran goli yoresinin daha ayrintili ve
daha bitiylk olgekli yapr haritasi goriilmektedir. Bu bolge,
yaklastk KD-GB uzanmmli iki c¢okiintii (Karadilli ve Hoy-
ran grabenleri) ve bunlar arasinda kalan bir yiikselti ala-
m (Kilmglagm Dagi horstu) ile 1ralanir (Sekil 3, 6). Bu
bliylik yapilar1 sinirlayan faylar diri olup, harita tlizerinde,
diger faylardan degisik bir isaretle gosterilmistir. Sekil 6
da yapr haritas1 goriilen Hoyran golii yoresinin, haritala-
nabilen tiim faylarinin dogrultulan temel alinarak hazir-
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Isparta Biikliimii kuzey kesiminin yalinlastiril-
mig yeni tektonik haritasi. A) Faylar icin nok-
ta diyagrami; B) Fay haritas;; C ve D) Eni-
ne kesitler.

lanan gil diyagraminda, egemen fay takimlarinin KO° -
20°D, K50°-70°D ve K30°-40°B gidis» olduklar1 goriilmiis-
tiir. Diger taraftan, fay diizlemi iyi korunmus olan, bu ne-
denle de egim miktar1,, dogrultusu ve devinim yonii sapta-
nabilen faylarin durumlariyla hazirlanan kontur diyagra-
miyla (Sekil 6B), egemen fay takimlarinin sirayla K60°D/
70°KB, K20°D/70°GD olduklar1 saptanmugtir.

Blok-faylanma evreleri.  Blok-faylanma, degisik dogrul-
tularda birbirlerini kesen normal faylarin gelisimiyle 1ra-
lanan bir yap1 bi¢imidir (Sekil 3, 4, 5 ve 6). Dolayisiyla
blok faylanmayr doguran kiriklar degisik dogrultulu fakat
" ayni zamanda olusmus faylardir. Nitekim Gilineybati Tiir-
kiye'de KD-GB, KB-GD, D-B ve K-G gidigli ve es yash
normal fay takimlarinin geligmis bulunmasi, bu alanin,
Yeni tektonik donemde, cekme tektonigi denetiminde ge-
lisen blok-faylanma ile 1ralandigini kanitlamaktadir.

Animsanacag1 gibi, cekme gerilimi sisteminde, kuram-
sal olarak, normal faylar mekanik bakimdan, en biiylk

Figure 5. Simplified neotectonic map of the northern part
of Isparta Bend. A) Point diagram; B) Fault
map; C and D) Geologic cross-sections.

gerilim ekseninin disey, diger iki eksenin de yatay konum-
Iu olmasi durumunda, en biiyiik gerilim ekseninin kesme -
bilesenlerinden biri ya da her ikisi olarak gelisir (Billings,
1972). Yerel olarak Orta Oligosen sonu, genel olarak Ust
Miyosen-Erken Pliyosen'de baslayan Yeni tektonik donem-
le birlikte, ortam ¢ekme tektonigi rejiminin denetimine
girmis ve mekanik agidan en biiyiik gerilim ekseninin dii-
sey ya da ona yakin bir konum kazanmasiyla da normal
faylar gelismeye baglamistir (Sekil 7B, C). Sekil 7A, Levha
Tektonigi kurami agisindan, Anadolu-Ege levhasinin gii-
niimiizdeki olast yapisini ve Afrika Levhasi'yla iligkisini;
Sekil 7B ve C ise, Anadolu-Ege levhasi icindeki blok-fay-
lanma evrelerini ve levha igi geniglemeyi temsil etmekte-
dir.

Cekme geriliminin yegin olarak serbestledigi ve buna
kosut olarak normal  faylarin  gelistigi ii¢ evre sirasiyla
Ust Miyosen-Alt Pliyosen. Pliyosen sonu ve Pliyostesen so-
nu-giiniimiizdiir. Bu faylanma evreleri, faylarla sinirli ve
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Sekil 6, Isparta Biiklimii kuzey kesiminin yalmlastiril-
nus jeoloji haritast (A) ve faylar i¢in kontur
diyagrami (B).

1) Paleozoyik yash diisiik dereceli metamorfik-
ler; 2) Liyas-Liitesiyen yagh tortul kayalar; 3)
ic Toros ofiyolitli karigigi napi; 4) Alt-Orta
Oligosen yash post-orojenik molas; 5) Ust Mi-
yosen-Pliyosen yash karasal tortullar; 6) Ku-
vaterner yash tortullar; 7) Katman eg8im ve
dogrultusu; 8) Volkan merkezleri; 9) Normal
faylar; 10) Disey faylar; II) oOrtilii normal

faylar; 12) Siiriiklenim; 13) Ortiilii  siiriikle-
nim; 14) Biylk acili- ters fay; 15) Diri nor-
mal faylar. :

degisik yiiksekliklerde bulunan tUc¢ asinim dizliginin var-
Ligiyla da kanitlanmaktadir (Sekil 7CE1, E2, E3).

Levha ici bir riftlesmenin baglangict olarak yorumla-
nabilen (Arpat ve Bingdl, 1969; Kaya, 1979; Kocgyigit, 1980,
1982) ilk blok faylanma evresi Ust Miyosen sonu-Pliyosen
basinda gerceklesmis olup, buna bagh olarak olusan c¢o-
kiinti alanlarinda levha i¢i volkanizma ve karasal ¢okel-
me gelismeye baslamistir (Sekil 7B2). Bu evre, Ust Miyo-
sen-Pliyosen yash karasal cokellerin ve bunlarla yanal-di-
sey gecisli volkanitlerin, daha yash birimler tizerinde aci-
It uyumsuzlukla yeralmasi ve faylarla sinirli bir asinim
diizliigliniin bulunmasiyla kanitlanir (Sekil 7CE1). Volka-
nitlerle ardagikli karasal ¢okellerin yaklasitk 2000 m ka-
linliga erigmesi, diisey devinimlerin Pliyosen boyunca siir-
mils oldugunu gosterir (Sekil 7B3). ikinci faylanma evresi
Pliyosen sonunda gerceklesmistir  (Sekil 7B4). Bu evre,
Ust Miyosen-Pliyosen yasli ¢okellerin ~ faylarla kesilmesi
ve Eski Kuvaterner yash taracalarm tabaninda, faylarla
stnirlt  ikinci bir asmim duzliginin  varhigiyla kanitlan-
maktadir (Sekil 7CE2). Pliyosen sonu faylanma evresiyle
horst ve graben yapilan iyice belirgenlesmis, goreli diisey
devinim miktar1 da artmistir. Pliyosen sonunda grabenier
icinde yer yer, Ust Miyosen-Pliyosen'den kalitsal kiiciik
goller belirmis (Sekil 7B4), onlarin disindaki alanlar ise
hizla asmimmu siirdiirmiis ve gol kenarlarinda olugmakta
olan Eski Kuvaterner yash taragalara gere¢ saglamastir.

Simplified geologic map of the northern part
of Isparta Bend. A) Geologic map; B) Con-
tour diagram for faults.

1) Low-grade metamorphics of Paleozoic age;
2) Sedimentary rocks of Liassic to Lutetian
age; 3) Internal Taurus ophiolitic melange
nappe; 4) Post-orogenic molasse of Lowe. to
Middle Oligocene age; 5) Continental deposits
of Late Miocene to Pliocene age; 6) Quater-
nary deposits; 7) Dip and strike of bedding;
8) Volcanic centers; 9) Normal faults; 10)
Vertical faults; 11) Covered normal faults; 12)

Figure 6.

Overthrust; 13) Covered overthrust; 14) Re-
verse fault; 15) Active normal faults.
Son faylanma evresi ise, Eski Kuvaterner sonudur

(Sekil 7B5). Bu evre, Eski Kuvaterner yash taracalann
tabaninda, faylarla sinirli bir asinim dizligliniin  bulun-
masi ve onlarin daha gen¢ faylarla kesilmis bulunmasiyla
kanitlanir (Sekil 7CE2, E3). Bu evrede, daha Once olusmus

" bazi faylarin da genclesmis oldugu goriiliir (Sekil 7CF2).

Boylece, Giineybat1 Tirkiye'de, horstlardan grabenlere
dogru genclesen ve baslica lic ayr1 faylanma evresiyle be-
lirginlesen blok faylanma, giinimiizde de etlirmektedir.
Bunun kaniti olarak, son faylanma evresinde olusmus fay-
larin, allivyon ve graben igindeki gollerle iligkisi gOsterile-
bilir (Sekil 7B5, CF3). Sekilde gortildigu gibi, en geng
faylar, dogrudan dogruya aliivyon ile daha yash birimleri
dokanaga getirmis olup, fay diizlemi, aiilvyon diizligiin-
den 10 m kadar daha yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Di-
ger taraftan, Ust Miyosen-Pliyosen'den kalitsal goller, bi-
rer kenarlarimi faylara yaslamiglardir. Blok faylanma, tiim
Giineybat1 Tiirkiye'de ayni zamanda fakat degisik dogrul-
tularda olugsmus cekim faylariyla gelismeye baslamistir.
Bu nedenle, KB-GD, KD-GB, D-B ve K-G gidisii fay ta-
kimlarindan herhangi biri, - digerlerinden daha geng¢ de-
gildir. Ancak, aymi fay takimi i¢inde, horstlardan graben-
lere dogru gidildik¢e genglesme vardir (Sekil 3, 7B C). Se-
kilde goriildiigii gibi Fi, F2 ve F3 faylar birbirlerine ko-
sut olmasina karsin Fi Ust Miyosen, F2 Pliyosen sonu, F3
ise Eski Kuvaterner sonu-giiniimiiz arasi yashdir, Ozetle
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F3 fay takimi, yukarida da belirtildigi gibi, aiilvyonlarla
daha yash birimleri birbirinden ayirmakta olup, herhangi
bir dogrultuda gelismis olabilir. Ornegin, izmir yoresinde
BKB-DGD gdisli normal fay takimi (Kaya, 1979); Akse-
hir-Salihli (Manisa) dolayinda D-B gidigli fay takimi (Ar-
pat ve Bingol, 1969); Selimiye-Giillik (Mugla) dolayinda
D-B gidisli fay takimi (Oztiirk ve Kocyigit, 1976); Gediz
ve cevresinde KB-GD gidisli fay takimi (Abdiisselamoglu,
1977); Tuzgolii dolayinda KB-GD gidisli fay takimi (Un-
alan ve Yiiksel, 1978) glinlimiizde diri olup, bunlar ya son
faylanma evresinde olusmus ya da daha eski faylar olup,
son faylanma evresinde dirilmis faylardir. Isparta Biik-
Iimi kuzey i¢ kesiminde ise, KD-GB, KB-GD ve K-G ol-
mak Tlzere, birbirleriyle kesisen ve gliniimiizde diri olan
t¢ fay takimi vardir (Sekil 5).

Genel olarak Giineybat1  Tiirkiye'de, diri fay kaniti
olarak asagidaki veriler sayilabilir : 1) Kuvaterner yasgh
birimlerin daha yagh birimlerle fayli dokanak iliskisi sun-
masi ve grabenlerin icini dolduran aliivyon diizeyine gore,
fay diizlemlerinin daha yiiksekte (I-10 m) bulunmast (Se-
kil 7); 2) Eski aliivyonlarin faylara asili kalmasi (Sekil 8§,
9); 3) Fay dikligi eteginde, fay diizlemini kat eden kon-
sekant dere yataklarinda 200-300 m kalinliga erisen biri-
kinti konilerinin olusmus bulunmasi ve cakil eksenlerinin
dalim kazanmasi; 4) Graben kenarlarinda, eski kaynak
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- | : it
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Sekil 7. Giineybati Tiirkiye'de blok-faylamna icin olasi
model. A) Afrika ve Ege-Anadoiu levhalar1 bo-
yunca tasarimsai enine kesit; B ve C) Faylan-
ma evreleri.

A tentative model for block-faulting in South-
western Turkey. A) Schematic cross-section
along the African and Aegean-Anatolian plates;
B and C) Faulting periods.

Figure 7.

i

g

0

ot 2
-
| SOE— ¢ A

Seidl 8. Sekil 6 daki AB-gizgisi boyunca gecen jeoloji
enine kesiti. 1) Paleozoyik yash temel kayala-
ri; 2) Acih uyumsuzluk; 3) Liyas yash kireg-
tagslan; 4) Acih uyumsuzluk; 5) Erken Kuva-
terner yash taracalar; 6) Aliivyon.

Geologic cross-section along the line AB in Fig.
6. 1) Basement rocks of Paleozoic age; 2) An-
gular unconformity; 3) Liassic limestones; 4)
Angular unconformity; 5) Early Quaternary
terraces; 6) Alluvium.

Figure 8.

¢ikis yerlerinin (kurumus kaynaklar) aliivyon duizeyinden
25-50 m kadar daha yiiksekte yeralmasi; 5) Sicaksu ve
kaplicalarin, fay diizlemi ve ona yakin yerlerde cizgisel
olarak yogunlasmig olmasi; 6) Eski ve yeni sicaksu cikis
yerlerinde olusmus travertenlerin c¢ok farkli yiikseklikler-
de bulunmasi; 7) Karlarin, fay cizgileri boyunca, diger
yerlere gore daha cabuk erimesi; 8) Fay cizgileri boyun-
ca limonit, mangan olusumlari, CO, ve H,S gibi gazlarin
c¢ikmasi; 9) Ozellikle KB-GD ve KD-GB gidisli fay ta-
kimlar1 boyunca cok sik deprem olmasi; ornegin 1925, 1932
Aksehir ve 1970 Gediz depremleri KB-GD gidigli fay ta-
kiminin; 1945 Denizli-Saraykoy-Buldan, 1963 Tefenni (Bur-
dur) ve 1971 Burdur depremleri ise KD-GB gidisli fay ta-
kimimin diri oldugunu kanitlamaktadir.  Diger taraftan,
deprem episantrlarinin baglica KB-GD gidigli Simav-Ge-
diz-Afyon-Aksehir kusagi ve KD-GB gidigli Rodos-Fethi-
ye- Burdur-Acigol kusagi tlizerinde yogunlagsmasi (Sekil 4)
ve deprem odaklariyla ilgili fay diizlemi coziimlerinin kii-
ciik yatay bilesenli normal faylar (verev atimli normal
faylar) vermesi (Alptekin, 1973; McKenzie, 1977; Papazac-
hos ve Comninakis, 1977), bu iki kusak ve bu kusaklarda
yeralan faylarin sismik bakimdan da diri oldugunu orta-
ya koymaktadir.

Diisey devinim miktari. Isparta Biikliimii kuzey ic ke-
siminde, Ust Miyosen-Alt Pliyosen sirasindaki ilk faydalan-
ma evresinden, giniimiizdeki t¢giincii faydalanma evresi so-
nuna degin, lic ayr1 faylanma evresi sirasinda gelismis ba-
samak tirii cekim faylari boyunca, toplam goreli diisey
devinim miktart 500 m, Kuvaterner baslangicindan giinii-
miize degin ise 200 m dolayindadir. Buradan, yaklasik yiik-
selme-cokme hizinin Imm/10 yil oldugu soOylenebilir. Diger
taraftan doguda Karaman-Ermenek (Konya) dolayinda, yi-
ne Ust Miyosen yasli denizel tortullar tarafindan doldurul-
mus grabenleri sinirlayan - normal faylar boyunca diisey
atim miktar1 200-500 m arasinda degisirken, Miyosen yash
tortullarin tabani yaklagik 2000 m yiikseklikte (deniz diize-
yinden) yiizeylemektedir (Ermenek kuzeyinde Oyuklu ve
Kizildag yoreleri). Bu durum, Ust Miyosen sonundan giinii-



GUNEYBATI TURKIYE'DE TEKTONIK GELISIM

miize degin, bu bolgenin 2000 m lik goreli bir diisey devi-
nim gegirdigini  kanitlamaktadir. Ust Miyosen tortullari,
grabenlerin i¢i ve kenarlar1 diginda yatay ya da ona yakin
konumludur. Diger taraftan, Ust Miyosen sonundan giinii-
miize degin etkin rejim ¢ekme tektonigidir. Bu iki veri, ki-
sa yatay uzaklik igcinde olusan 2000 m lik diisey devinim
miktarinin, kivrimlanmadan ¢ok diisey kabuk devinimleri-
nin bir sonucu oldugunu kanitlamaktadir.

Benzer yiikselmeler, batida  Salihli-Alasehir (Manisa)
dolayinda 1500 m (Arpat ve Bingol, 1969); Simav grabenini
sinirlayan basamak tiirii faylar boyunca toplam diisey atim
1750 m (Zeschke, 1954); Teke yarimadasinda ise yine yakla-
stk 2000 m olarak saptanmustir (Graciansky 1968). Ege-Ana-
dolu levhasi icinde kuzeyden giineye Akdenize, ya da batiya
Ege denizi'ne dogru gidildiginde, degisik yiiksekliklerde,
normal faylarla sinirli, degisik yash ve kiyiya kosut uza-
mimli aginim duzliklerine rastlanmasi, sozii edilen disey

devinim miktarinin faylanma ile kazanildigina en iyi ka-
nitdir.
Ege. Anadolu levhasinda genigleme ve kokeni. Ege-Ana-

dolu levhasinin degisik kesimlerindeki kabuk yapisi, defor-
masyon bigimi, gliniimiizde etkin genisleme tektonigi ve
onun kokeniyle ilgili gorlis ve bulgular degisiktir. Ege deni-
zi batimetrik, gravimetrik ve manyetik profiller acisindan
yay gerisi bir kenar denizi Ozelligindedir ve Ege hendegi
disindaki tiim Dogu Akdeniz, Ust Kretase'den beri Afrika
sedimanter serisinin bir uzantisidir (Morelli ve digerleri,
1975). Diger taraftan, Ege'deki etkin pozitif serbest hava
gravite anomalisi, bolgedeki cokmeye ve ince kabuk yapisi-
na (21-26 km) yorulmustur (Morelli ve digerleri, 1975; Payo,
1969; Makris, 1973). Giliney Ege, jeofiziksel ve jeomorfolojik
ozellikleri acisindan, hendek-adayayr ve kabarip genisleyen
bir kenar denizi sistemine ¢ok benzemektedir. Ayrica si§
deprem episantrlarimn dagilimi, Ege'de bircok sismik blok
yaninda bazi asismik blogun da varhigini, bagka bir deyisle,
Egede kabugun cok fazla pargalanmis oldugunu gostermek-
tedir (Papazachos ve Comninakis, 1977). Derin deprem epi-
santrlarimn dagilimina gore, Ege hendegi Kibris'a degin
uzanmakta; fay diizlemi c¢oziimlerinden saptanan basing
(P) ve cekme (T) yOnlerinin dagilimina gore de, Ege hen-
degi ve en Kuzey Fge-Biga yarimadasi-Marmara denizi si-
kisma, arada kalan Dogu Yunanistan, tim Ege ve Bati
Turkiye ise bir genigleme alanidir (Papazachos ve Comni-
nakis, 1977).
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Sismik verilere gore kabuk kalinligi, Yunanistan'in
daglik kesimleri altinda en fazla 4047 km, (Papazachos ve
Comninakis, 1977; Le Pichon ve Angelier, 1979), Ege deni-
zi altinda 30 km, Girit altinda 32 km, Girit denizinin en
derin kesimi altinda 20 km (Makris, 1973» 1977) Kuzeybati
Anadolu'da ise yaklasik 284 km dir (Necioglu ve digerleri,
1981). Giliniimtizde Giuineybat1 Tirkiye, Ege denizi ile ayni
deformasyon bicimine sahiptir ve baslica K-G ile KD-GB
genislemesi egemendir (Arpat ve Bing6l, 1969; McKenzie,
1972, 1978; Ritsema, 1973, 1974; Bingol, 1976; Mercier, 1977).
Ege 13 my dan beri genisleme rejiminin denetimi altinda
olup, Giiney Ege'de KKD-GGB dogrultusunda %30-80, Or-
ta ve Kuzey Ege'de K-G dogrultusunda %50-70, Gilineybati
Tiirkiye'de ise KKD-GGB dogrultusunda %20 oraninda ge-
nigleme olmustur (Le Pichon ve Angelier, 1979). Diger ta-
raftan, ginimiizde Ege'deki gerilim bicimi, Ege tasyuvari
icindeki kuvvetlerce denetlenmekte ve Ege-Anadolu levha-
sindaki ylizey devinimleri, derinde astenosfer icindeki kon-
veksiyon hiicrelerinin devinimini yansitmaktadir (McKen-
zie, 1970, 1972, 1978).

Levha icindeki genislemenin kokeni konusundaki go-
risler de degisiktir. Orta ve Kuzey Ege'deki genislemenin
kokeniyle ilgili olarak Sleep ve Toksoz (1971) tarafindan
onerilen modele gore, Ege hendegi boyunca kuzeye dogru
alta dalan Akdeniz dilimi Uzerindeki tastyici hiicreler, yay
gerisi Ege tasyuvarinin giiney kesimini glineye dogru, orta
ve kuzey kesimlerini ise kuzeye dogru ceken konveksiyon
hiicrelerinden olusmakta ve tastyici hiicrelerin bu devini-
mi, yay gerisi tagyuvarm K-G dogrultusunda geniglemesine
neden olmaktadir. Diger taraftan Ege igindeki genisleme,
Tiirkiye'nin batiya dogru firlamasi ve g¢ekimsel yayilma ile
aciklanmaktadir. Ege denizi kabugu ve Dogu Akdeniz ta-
bani arasindaki yiikseklik farki, Ege yayindan disariya
dogru biiyiik bir ¢ekimsel kuvvet yaratmakta, bu ise Ege'-
deki genislemeye neden olan c¢ekimsel yayilmayi yaratmak-
tadir (Tapponnier, 1977, Makris, 1977; Berckhemer, 1977).
Ege hendegi boyunca Afrika levhasinin Ege-Anadolu levha-
s1 altina dalmasiyla, dalan levhanin st yilizeyinde biiyiik
surtiinme 1sis1 ve hidrodinamik kuvvetler —olusmaktadir
(Papazachos ve Comninakis, 1977). Bu kuvvetler sicak mag-
may1 yukariya Ege-Anadolu levhasi igine dogru goge zor-
lamakta ve manto hacminin artisina neden olmaktadir. Ar-
tan hacim, Ege-Anadolu levhasinin kuzeye ve giineye dogru
geniglemesine, dolayli olarak da manto malzemesinin ka-
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Figure 9. “Geologic cross-section along the line CD in Fig.
6. 1) Lower Cretaceous limestones; 2) Angular
unconformity; 3) Lacustrin limestones of Pli-
ocene age; 4) Angular unconformity; 5) Ear-
ly Quaternary terraces; 6) Alluvium.
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buk icine sokulmasina, volkanik aktiviteye, yiiksek 1s1 aki-
sina, manyetik anomaliye, kabuk yapist ve kalinliginin de-
gismesine, Ege-Anadolu levhasinin orta-i¢ kesimlerinde si§
odakli ve ¢ekme gerilimine bagh depremlerin, kenar kesim-
lerinde ise sikisma gerilimine bagli depremlerin olugsmasina
yol acmaktadir (Papazachos v Comninakis, 1977). Diger ta-
raftan, Giineybat1 Turkiye'deki K-G yonlii genisleme, Kuzey
Anadolu Fayi'nm Kuzey Ege'de kuzeybatiya dogru sapma-
sina yorulmaktadir (Dewey ve Sengor, 1979).

Gondwana ve Avrasya arasindaki yakinsama, yaklagik
68-70 my dan beri, Afrika-Arap levhalarinin kuzeyinde yak-
lasik D-B dogrultusunda uzanan Neotetis'in gliney kolu bo-
yunca siirmektedir (Biju-Duval ve digerleri, 1977). Neotetis"
in giney kolunun ilk kapanimi doguda Bitlis-Zagros kenet
kusagr boyunca Orta Miyosen sonuna dogru gerceklesmis
ve bu olay batiya dogru dereceli olarak stirmiistiir. Neote-
tis giiney kolunun bir kalintis1 olan Dogu Akdeniz'de ka-
panma olay1r, Ege hendegi boyunca giinimiizde de siirmek-
tedir (Fytikas ve digerleri, 1976). Ege hendeginin &zellikle
dogu kesiminde (Pliny ve Strabo cukurluklari arasinda) yi-
tim verev Ozellikte olup, hendek bazi doniigiim faylariyla
otelenmis bulunmaktadir (Le Piehon ve Angelier, 1979). Ben-
zer Ozellikte yitim olaylarinin, gecmiste aynit kusagin do-
gudaki uzantisi boyunca da etkin olmus oldugu, bu kusak
icindeki bazi dogrultu atimli faylarin, 6rnegin Ecemis fay
kusagi, gibi, varligindan anlagilmaktadir.

Giliney Tetis kolunun yaklagik Orta Miyosen sonuna
dogru kapanmasi ve Arap levhasinin  kuzey-kuzeydoguya
dogru devinimini sirdirmesi, bitisik levha icinde biiylik
enerji birikimine neden olmustur. Biriken bu enerji ve
Arap levhasmin kuzey-kuzeydoguya dogru devinimi, yakla-
sik olarak Pliyosen basinda, Dogu Anadolu ve Kuzey Ana-
dolu faylarinin olugsumu ve ayni zamanda Ege-Anadolu lev-
hasinin batiya dogru devinimiyle karsilanmistir (Tokay,
1973). Boylece Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin olusumu
ve bunlar boyimcaki goreli devinimler, Tiirkiye ve yakin
cevresinde, bolgesel olarak Yeni tektonik donemin de bas-
langic1 olmustur.

Daha once ayrintili sekilde agiklanmig oldugu gibi, Ye-
ni tektonik donemde, Ege-Anadolu levhasinin i¢ kesimlerin-
de etkin olan ¢ekme tektonigi rejimi ve bu rejime bagh ola-
rak gelismis bulunan blok faylanma, volkanizma (kalkalka-
len. alkalen, sosonitik ozellikli) ve karasal tortullagma, bir
yay gerisi tagyuvart niteligindeki Ege-Anadolu levhasi igin-
de de, en azindan bir riftlesme olayinin baglangi¢ asamala-
rinin (bolgesel kabarma, cokme, blok faylanma, volkaniz-
ma, hatta okyanus kabugu olusumu) gelismis ve siirmekte
oldugunu kanitlamaktadir. Ancak, riftlesme, Ege-Anadolu
levhasinin tiim kesimlerinde ayni derecede gelismemistir.
Oornegin, riftlesme evrelerini temsil eden jeolojik yapi1 ve
olaylar Ege-Anadolu levhasinin orta ve dogu kesimlerinle
(Sivas, Konya, Tuzgolii, Cankir1 havzalar1) daha az belirgin
olmasina karsin, batrya dogru gidildikce (Gtlineybati Tirki-
ye,ve Ege), cok daha belirgin, iyi gelismis ve gliniimiizde
diri oldugu gorilir. Hatta Kuzey Ege'deki Anadolu cukur-
lugunun okyanusal bir kabuga sahip oldugu da bilinmekte-
dir (Papazachos ve Comninakis, 1977).

Ege-Anadolu levhasi iginde, dogudan batiya gidildikce
artarak gelisen ve glinimiizde diri olan riftlesme olayi, en
ileri asamaya Kuzey Ege'de (Anadolu cukurlugu) erigmis-
tir Buna karsin, bu olay doguya dogru azalmakta ve belir-

KOCYIGIT

ginsizlesmektedir. Diger taraftan, Ege-Anadolu levhasinin
kuzey ve dogu sinirint olusturan Kuzey ve Dogu Anadolu
faylar1 diri, gliney smnirini olusturan Ege hendéginin ise,
yalnizca Kibris'in batisinda kalan kesimi diridir (Papaza-
chos ve Comninakis, 1977). Ayrica, Kuzey Anadolu Fayi'nm
bat1 uzantisi, Marmara denizi dogu ucunda catallanmakta
ve batiya dogru sturekliligini yitirmektedir. Ege Ege-Ana-
dolu levhasi icindeki riftlesme olayi, levhanin sinirlarini
olusturan yapilarla karsilagtirilirsa, ilging bir durum ortaya
cikacaktir. O da, riftlesmenin en ileri evreye eristigi yerin,
yitimin diri oldugu (Ege hendegi boyunca), buna karsin
Kuzey Anadolu Fayi'nm siirekliligini yitirip belirginsizles-
tigi kesimler arasinda kalan Giineybati Tiirkiye ve Orta-
Kuzey Ege olmasidir. Buradan, Ege-Anadolu levhasi icinde-
ki riftlesme olaylar lizerinde etkin olan iki etmenden bi-
rinin zaman, digerinin ise, giineydeki yitim kusag ile ilgili
olay ve yapilar oldugu sonucuna varilabilir. Nitekim, dogu-
da kapanma daha once sona erdiginden, Ege-Anadolu lev-
hasinin orta ve dogu kesimlerinde riftlesme de gelismemis-
tir. Buna karsin, batida yitim yaklagik 13 my dir siirmekte
oldugundan (Fytikas ve digerleri, 1976), riftlesme igin ge-
rekli zaman saglanmig ve olay daha ileri evrelere erismis-
tir.

Ege-Anadolu levhasi, kuzey-kuzeybati kenart boyunca
D-B ve KB-GD yo6nelimli sikisma gerilimi etkisi altinday-
ken, giiney kenari. boyunca da KB-GD dan GB-KD ya de-
gisen farkli dogrultularda sikigma geriliminden etkilenmek-
tedir. Boylece, levhanin Ozellikle giiney ve kuzey kenari bo-
yunca yogunlasmig olan degisik yonelimli sikisma gerilimi,
bir yay gerisi tagyuvart niteligindeki Ege-Anadolu levhasr-
nin ic kesiminde, yine degisik dogrultularda cekme gerili-
minin dogmasina neden olmaktadir. Cekme gerilimi ise,
egemen olarak, normal faylarin olusumuyla serbestleyerek
levha ici genislemeye neden olmaktadir.

SONUC

Eski ve Yeni tektonik donemler arasinda, genellikle, ka-
im molas olusumuyla iralanan bir gecis donemi vardir. Gii-
neybati Tirkiye'de Yeni tektonik donem, yerel olarak Orta
Oligosen sonunda, bolgesel olarak Ge¢ Miyosen-Erken Pli-
yosen'de baslamig olup, bu zaman konagi, Ege-Anadolu lev-
hasinin da olusum baslangicidir.

Konuyla ilgili bazi arastirmacilarin daha once belirt-
mis olduklart gibi, Giineybat1 Tirkiye'de yalmzca K-G yo-
nelimli tek bir genisleme olmayip, biiyiik boyutlu horst-gra-
ben sistemleri, onlar1 sinirlayan normal faylar ve deprem
odaklan dagilimiyla kanitlandig1 gibi, baslica KB-GD, KD-
GB, K-G ve D-B yonelimli dort ayr1 genigleme yont vardir.
Diger taraftan Ege-Anadolu levhasi icindeki genisleme,
blok faylanma big¢iminde siirmekte olup, o, kokensel ba-
kimdan, Kuzey Anadolu Fayi'ndan cok, Ege hendegi boyun-
caki diri yitimle ilgilidir. Yeni tektonik donemi 1ralayan
levha ici genisleme rejimi glinlimiizde de stirmekte olup, bu
donemde gelismis olan goreli diisey devinim miktar1 500-
2000 m arasinda, devinim hizi ortalama olarak Imm/yil ile
Imm/2.5 yil arasinda ve ortalama genisleme miktari ise top-
lam %5-20 arasinda degismektedir. ’

Levha ici Yeni tektonik gelisim bir biitiin olarak ele
alindiginda, riftlesmenin dogudan batiya dogru dereceli
olarak gelistigi ve Kuzey Ege'de (Anadolu c¢ukurlugu) en
ileri evreye erismis oldugu soylenebilir.
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SUMMARY : The intra-plate neotectonic development
within Southwestern Turkey is characterized by three dif-
ferent but contemporaneous processes, which are continen-
tal deposition, intra-plate volcanism and block-faulting-
These three different processes are also very typical of the
rifting model suggested for the creation of a basin. On the
other hand, one of the main stages in the evolution of
young mountain ranges is the uplift and block-faulting. At
the present, the internal part of Southwestern Turkey and
the most part of Aegean Sea are under the effect of an
active tensional tectonic regime. Here we have a question
related to the origin of this active tensional tectonic regime.
As is known, the evolution of the young mountain range
in Eastern Mediterranean and its surroundings has not been
completed yet. Because the Aegean-Anatolian plate moves
towards west-southwest along the North Anatolian Fault
while the African plate has been subducting north-north-
westwards beneath the Aegean-Anatolian plate. Fo_ this
reason, the southern and northern edges of the Aegean-
Anatolian plate is under the effect of an active compressi-
onal tectonic regime.

According to some authors, the North Anatolian Fault
bends south-south westwards near the North Aegean Sea,
and this bending in the general trend of the fault requires
an E-W oriented compressive stress,- which creats a N-S
directed extension within Western Anatolia. However, there
are more than one extension directions such as NW-SE,
NE-SW, N-S and E-W within Southwestern Turkey. Apart
from this, Southwestern Turkey and the most part of the
Aegean have been divided into numerous blocks bounded by,
the active dip-slip and oblique-slip normal faults. On the
other hand, the distribution of earthquake epicenters is not
linear, and is very complex in this region- The thickness of
the crust is thin with respect to its surroundings, and the
heat flow is high. The existence of an active intrusion such
as in the Kozak region is also known. The above-mentioned
criteria imply that a back-arc sea-floor spreading process
might cause the tensional tectonic regime to forming wit-
hin Southwestern Turkey. But the evidence for such a mo-
del is not adequate yet. Furthe, geophysical and field stu-
dies are necessary to tackle the problem and to provide
further support for this model. In spite of this, the field
studies indicate that the active tensional tectonic regime
wihin Southwestern Turkey stems from the active subduc-
tion along the Aegean trench rather than the bending in
the general trend of the North Anatolian Fault.
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w211k bulgular ile ortam verileri dcgerlendirilmistir

BSTRACT :

11y of earliest Valesian is preferred.

IS
By caliymada Diizpinar omurgall bhivezonundun elde
n Hipparion dislerinin odontolojik incelemesi yaptl-
elde edilen bulgularin 15:ginda biyostratigrafik ve pa-
¥olojik degeriendirilmelere gidilmistir, incelenen biyo-
Alanisa il merkezinin kuzeydogusunda (22 km.), Saru-
ilce merkezinin glnevdogusunda (12 km}, Develi kd-
le Develi kovil orenleri (Eski Dcveli) arasinda yer ahr
g .
Bolgede ilk paleonteloji arastirmalar 1960’'da Tirk bi-
ileri tarafindan yapimistir. Ozansoy {1560), Bati Ana-
Senozoyik dizilerinin gelisimlerini, birbirini izleyen
eii faunalar: géz énine alarak en az Burdigaliven'den
osen'e kadar, tamamen karasal bir rejim altinda gelis-
ai belirtir. Yazar avnl biyozonda yaptigl arastirmalar
:nda, asagidaki faunanin varligint saptamis ve faunusal
Dipoides zonu zdint vermistir : Mustela sp. Lycyaena
Dipeides anatolicus Ozansoy, Hipparion matiheni Ahel.
spoverus Sp., Palaeorsx sp., Gazelia gaudryi Schlosser,
rila deperdita Cervais. Ozansoy’a gdre DUzpinar omiir-
bivozonu Pliycsen bagl yvastadir.
Valoiniar (1963), DevelikOy (Karayagellar) sirtlarinda,
ili omurgah fosilleri igeren, gri Tenkii kumtag ve mam
gmanianndan s6z etmektedir. Fosillerin Pliyosen bagina

plabilecegini belirtir-

FRATIGRAFI
Calisma ealanindaki kaya istifinin  stratigrafik konu-

dz tcmeli, Prekambriyen-Palcozoyik {?) yash, Mende-
Masifi'ne ait metamorfik kayaclar olugturur. Temel
erine nyumsuziukla baslayzn Neojen taban cakiltaslari

4

! Bu arastirmada Eskn Develikdy-Dizmnar bivozonu Hipparion diglerinin ayrintli

B of the Geological Society of Turkey. V. 27, 17 - 20, February, 1984

Duzpinar (Manisa) Miyosenamurgah faunasi
ipparionlarinda odontolojik degisimler

ontelogical variations of the Hipparion in the Miocene vertebrate faena in Dizpinar (Manisa®

AL ARSLAN, Ege Universitesi Doga Tarihi Enstititsii, Tzmir.

odontolojial islenmis, stra-

Sonu¢ olerak Diizpinar hipparionlarinin arkaik Kuzey Amerika hipparionlarinl animsatan adootolofik nitclikler
uklam saptanmig ve biyozon yasinin en gen¢ Valesiven basi olmas: olasiigi benimsenmistir.

In Lhis research, the odontology of Hipparion teeth of Eski Develikéy-Dizpinar biozone are investiga-
wnd slratigraphic results and environmental data are interpretlated.

As a result of this study, it has been confirmed that the Hipparion of Duzpinar kept their odontologic charac-
which appeared to resemble to those of the archaic North American Hipparion, For the age of biozone, the pos

ve ayrintisinin Sckil 2 de gérttldigQ marnty, killl, kumtash
ve kireg¢tagll ¢okeller gelmektedir, Konumuz olan Hipparion
digleri. kahverengimsi, 2amf peklesmis kil ve kumtaslare
iginden allnmugtir.

SISTEMATIK
Simf : Mammalia Linncaus 1738
Takim ! Perissodactyla Owen 1848
Alttakim : Hippomorpha Wood 1937
Ustaile * Equoidea Hay 1902
Aile ! Eauidue Gray 1821
Altaile . Equinae Steinmann ve Doderlein 1890
Cins : HWipnarion de Christal 1832

Hipparion sp,
Incelenen materyal : 15 izole stirel Hipparton disle-
rinden otusmus olup. 651 list ¢ene, 9'u alt ¢eneve alttir.

AYIRTMAN TANIM

Ust digter : Timi kiigiik gapidadir. Aginmis olan dig-
'crin seman tabakalar. incedir, Protokaoniar, siitiinsal ser-
best gelisim gdstermektedir. Oklusal normadan gorurim-
Icii eliptik-yuvariagimsidir.

P-, (Levha I Sek!! 1). Parakon. metakon ve hipolton
belirgin geliskenlik gostermektedir, Hipokonal sinfls belir-
gind:r, Prefoset ve postfasetler ayrt olup, foset plikasvon-
lam fazladir. Kaballin pllst tektir. Mezostil, parastil ve me-
tastile gore daha geliskindir.

P {Levha I, Sekil 16, 17, 18, 191, Odontagram yon‘e-
mine gore, birer santimetre aralikla emine kesftleri alinan
bir P3-* {in kesitleri incelendiginde, IIT. ve TV, Kesltlerde
protokonun vuvarlaklastigl gdritlmektedir, Hipokanal sinds-
ler I. ve IT kesitlerde belirgin, TIT ve IV. kesitlerde ise bhe-
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Sckil 1. Yer bulduru haritas
Figure 1. Location map,

lirsizalr. Prefoset ve postfosetin gelisimler' aym olup, olk
lenme sayilar: fazladir. Fosetlerdeki mioe kivrimlanm=si
nin en siddetli evresi III, Kesitte gézlenmektedir. Kaballi-
plisi tektir, Mezostil en gelismis stildir

M/~<. (Levha I, §ekil 4. 5, §), Parakon, metakon ve hi
pokona gore dala geliskindir Prefeset ve postfoset slanlar
birbirleri ile bagimli degildir. Fosetlerin pllkasyonlar: faz-
ladir. Kaballin plisi tektir. Mezostil, parastile gére daha
geliskin olup, digl ortalamaktadir (Cizelge 1),

ta¢g pas-mss mss-mets hip.

uz. ge yiik. uz, uz. Ing,
P 27.8 210 289 144 95 1059
P-4 199 213 25.4 99 89 1276
pa-4 22.5 218 12.8 122 79 .
Mi-2 262 20.2 195 118 121 74.4
M1-2 18.7 20z 4935 6.2 §2 265v
M2 205 215 928 108 94 257u
P, 262 137 15.4 58
P, 25.0 128 123 49,
) SN 250 150 23.0 94 b
Pooy 215 126 17.2 623
Po, 235 134 43.1 184.1
M, .. 127 262 149 5648
M. 186 115 9.8 526
M, 270 138 11.0 405
M, 223 12.3 54.1 2426
Cizelge 1. Hipparion sp’ve ait biyometrik degerler.
Table 1. Biometric values of Hipparion sp.

ARSLAN

Oiclimle mm. olarak alinmigtar (The meassurements are in
mm ). uz : uzunluk {length), ge : genigiik (widthl. tag yik =
lag yitksekligi (height of crown), pas-mss-uz: parastil lae-
zostil nzunlugu (tength of parasiyl mesosiyl), mss-mets uz:
mezostil metastil uzunlugu (length of mesostyl raelastyly,
hip, ind. : hipsodonti indisi (index of hypsodony),

Al{ disier Tim alt dislerin de kiiciltk bir bireye ail ol-
malari olasidir. Digler asininig, seman tabakalari incedir.
Dis kiklerinin geligkenligl dikkat ¢ekicidir.

P,. (Levha I, Sckil 7, 8). Protokonid ve hipokonid es
biiviikliiktedir, Mctakonid ve metastilid yuvarlagmmsidir.
Bukal ¢ékintii derin savilmaz.

Py, (Levha I. $ekit 9, 10, 11). Protokonid, hipokanidle
c§ bilytiklOktedir. Metakonld ve metastilid alanian yuvarizk-
tir. Bukal ¢cOkiintil derincedlr, Metafleksid alan dardir Ek-
tastilid ve protostilid zézienmez,

M.., (Levha Y, Sekil 12. 13. 14, Protokonid alan pelss-
mistir, Metakonid, metastilidten daha biiyiiktfr. Bukal o
kiintli derindir. Ektostilid gdrliimektedir
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M. (Levha I, Sekil 15). Metakonid, metastindten daha
indir, Bukal ¢okinlii ¢ok derindir. Melafieksid alan
& darair, Metakonidte plilenme goriilmekiedir. Prolostilid

-

'ZERLIK VE AYRICALIKLAR

Tan!mlan yapilan orneklerin odontolojik ve biyvometrik
klerj g6z online alindiginda; Diizpinar Hipparien {ist
proiokonlar: serbest gelisimli dolayisiyla sGtunsal go-
umlidurier. Protolof ile baglantl gostermemektedir.
Bipparion periafricanumun hi¢ aginmamis dislerinde
protokon, protolof ile baglantilidir (Sondaar, 1971).
Hipparion ankyranum Ozansoy, Ankara-Orta Sinap
=50y, 1965}, Hipparion mediterraneum Hansel {Forsten,
ve Hipparion gratile Christol’da protokon, premoler
=olerlerde serbest gelisim gostermekte, baglantisizdir,
Sclomdan aralarinda bir benzerlik varsada, protokon's
&2nel vapisi farklibk gosterir. Hipparion mediterraneum
Hipparion matihewi'de prolokon yuvarlak veya cliptik
P mdaar, 1971), halbuki ankyranum'da On-arka dogrulluda
Eumay seklindedir,

Tam Duzpinar Hipparion Gst ranak dislerinde fosetle
L Siine plilenmesl ileri dizevdedir Mipparion matihewi'-
fose‘lerin plilenmesi fazladir, Sondaar (196D)'e gére, Ka-
azerinden Garkwm's kadar Kkivnimlanma siddelinde
ariis gonilmektedir. Ancak Kinik bulgularinda ise {Tek-
2 ve dig 1S72) tekrapy mine kivmlanmasinda azalma
SLIISHT.

A®» prcmioler dislerde ekloslilid ve prolostilid olusukla-
raslanmilamamgilr, Hipparien mediterrancum'da nadl-
. 50 olusuktar gozlenebilmektedir. Ancak Hipparion
hewi tiirinde, premolcrlerde, protostilid ve cktostilid
ez (Forsten, 1968),

'CLAR YE TARTISMALAR

incelenen Hipparion diglerinin protokonlart serbest ge-
i izole) olup, protolof ile baglunti gostermemektedir
Rew'e (1926 : Sondaar, 1968'den) gére, serbest proto
primitif bir karakteri yansitmaktadir .(Stirton.
da aym Gzelligin korunmasioi, biltlin hipparionlarda
bir gelisimin korunmasl biciminde kabul etmistic, Bu
:n Duzpinar hippanonlarinda genscl olarak bulunmg-
® 2yczonun bagiantill protokonlara sahip Hipparion'lu
ee - mizdan daha eski oldugunyg disindirmekledir. Ca-
‘eGulpinar hipparionlarinin  iiimiinde protokonun
onitic bagh olmusi (Kava, 1972) ya gore ilkel olmna-
D! goslermektedir.

Acastirmada ele alinan diglterin hipsodonti niteligi za-

Stirlon'a (1942) gore, hipsodontinin gelismesi Hippa-
c:nsinde soygelisimin ileri ajamalarimin bir belirleci-
3y ilkeyi Dizpmar hipparonlanna uygularsak, bunla-
Zes. bir evrim derccesine ylashiklan sovlenebilir.

2=celenen dislerin ilim prefoset ve postfosellerinde pli-
ileri diizeydedir, Sondaar's [1961) gdre, bu dzellik
sCentinin disik oldngu durumlarda gOrtilmekle olup,
zamanda tilr belirlcci olarak kullanllmaktadir. Bu so-
gdre, Dftzpinar Hipparion diglerinin ditstik hipsedonti
! dogrulanmaktadir,
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Mine kivmmlannin artmasiyla, alt diglerde eklostilld
ve protostilid olusuklarmin olusmast arasinda bir gelisim
parclelligi séz konusudur (Forsten, 1968). 1incelenen alt
molerlerde genellikie protostilid saptanmistir.

Ele alman dislcrde kok gelisiminin ileri dlgiide oldugu
gozlenmigtir. KoKlerin bu gelisimselligi, Dazpinar Hipparion
dislerinin, brakiyodont-hipsodont gegis araliginda olahitece-
gi izlenimini vermektedir.

Acik fosetlerio bollugu Gromova (1952)'ya gdre, hippa-
rionlarda primitif ozelligi simgeler, Hipparion primigenus’-
ta oldugu gibi Dizpinar Hipparion dislerinde agik fosctlerin
bollugu dikkat cekicidir.

Tiim incelenen dislerde seman tabakasi genellikle tnce-
dir. Simpson'a (1951) gore, soygelisiminde ilkel Hipparion
cinsler] yasamlarini ormman biyotoplannda stirdirmis olup,
bestenme kosullaoina uvum gosteren disler(n seman tabaka-
St incedir. Dizpinar Wipparion dislerinfn evrimselllk evre-
sinde, one tipleri hatirlattigy ditsQnilebitfr.

Ust premoler ve molerlerin bivometrik sonuglar lace-
lendiginde, mczostilin disin ortastnda veya artaya yakin
konumda oldugu gézlenir. Bu bzellik Hipparion matthewi
turline ézglidiir. (Matthew, 1926 : Sondaar 1968 dcn). In-
celemelerimizde ortaya ¢kan arkaik nitellklerin 15(¢tada,
oérneklerimizin venl bir tird temsil olasiligy vardir. Bu (dr,
ctasilikla, Ilipparion matthewi'nin yeni bir varisetcsi otarak
diisuniilebilir {Ozansoy, 1980 s6zIN gdriisme),

Diizpinar bdigesi icin. cideki biostraligealik veriler,
paleocografray) kesin bir bigimde tasanmlamaya jimdilik
olanak vermemekledir Arastirma alanimtan lilofasiyesi
gozlendiginde, kalmanlarimizda yegilinsl ve gri renk lon:
larinin egemen olusu, Muviatil-llnnik ¢okelim karakterini
simgelemcktedir, Bu varsayima gorc araslirma alammizin
vagisli iklimin etkisinde Kalmasi gerckmekledir Bol yagis-
larin bitki drtisiin{t olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir.
Bitki drtisfiniin zenginlesmes! ile orman tlorasinin artruast
arasinda vakin bir bag vardir., Bu orman florasiny, Mlgao-
sen'de Bali Anadolu‘da varsayillan dag arasi coklntd alan-
larinda olugan «gdller-in kenarlarinda digdneblliriz. Agrica
bivozondaki Hipparion cinsine ait disterin adontolajlk nlte-
liklerine bakildiginda, 6zellikle dislerin seman tabakasinin
¢ok ince plusu, beslenmenin bir orman biyotobunda olablle-
ccgini gdstermektedir. G8l Kenan ormanlarinin faunami-
2in habitatini olusturmasi kuvvetle olasidir.

Duzpinar blyozonu Mipparfonr disleri, arkalk Kkarakter.
leriyle Kuzey Amerika Hipparion lemsiicilerinin dn migra-

tdrlerini animsatmaktadir, Bu varsayima gdre, [ncelenen
bivozon, Valesiven Basi Hipparion biyozunundan daha yas-
11 olarak incelenebilir.
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Edremit - Korucu yoresinin (Balikesir) Tersiyer
Stratigrafisi magmatik kayaclarin petrolojisi

ve kokensel yorumu

The origin and the petrology of the magmatic roks and Tertiary stratigraphy of the Edremit-Korucu

Region.

(Balikesir)
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ERDOGDU GUNAY, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligii, Ege Bolge Mudirlagi, [zmir.
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0z :

siver yaslt ¢Okel ve magmatik kayaclarda yapilan stratigrafik arastirma sonuglart verilmis ve

Bat1 Anadolu'da, . Balikesir iline bagh Edremit ve Korucu ilce merkezleri arasindaki alanda yiizeyliyen Ter-

volkanik kayaclarin

kokensel yorumlart yapilmustir. Temel kaya birimleri lizerinde yer alan olasili Paleosen-Eosen yagh Bagburun for-
masyonu volkanitleri ile basliyan Tersiyer, Eybek ve Kozak pliitonlar: ile siiregelmekte, daha. sonra Ust Oligosen. - Alt
Miyosen yash. Hallaclar formasyonu volkanikleri ile- Alt Miyosen yash Dede tepe formasyonu volkanikleri izlen-
mektedir. Orta Miyosen yagh Ballica formasyonu; Orta Miyosen-Alt Pliyosen yagl Soma formasyonu cokelleri ve
olasth Alt. Pliyosen yagli Rahmanlar  aglomerasi ile karasal ortam triini istif tamamlanmaktadir. Bolgesel jeotektonik
evrim ve petrokimyasal. oOzellikleri goz Oniine alindiginda; Bagburun formasyonu volkaniklerinin bir yitim zonu. Uriinl
olup yay volkanitleri grubuna, daha gen¢ olan Hallaclar ve Dedetepe formasyonlart volkaniklerinin ise kita kabugu
anateksisi ile: olusmus. kita ici volkanikleri grubuna ait. olduklar1 ve her' 3 evrenin de kalkalkalen ozellikler tasidik-
lart  belirginlesmektedir,

ABSTRACT : Results of the stratigraphic investigations on the magmatic and sedimentary rocks cropping out bet-
ween Edremit and Korucu (Balikesir) -in Western. Turkey have been presented. and the origin of volcanic rocks. of
the region have been discussed- The oldest volcanic sequence of the area is represented by the Bagburun formation
which is probably of Paleocene-Eocene age. Magmatic activity continues with the Eybek and Kozak plutons which
are covered by the Hallaclar volcanics of Upper Oligocene-Lower' Miocene age: and with the. Dedetepe formation
(Lower Miocene). This is in turn succeeded by the Ballica formation (Middle Miocene), and Soma formation (Middle
Miocene-Lower Pliocene). The continental Neogene sequence ends with the Rahmanlar agglomerate of possible Lower
Pliocene age- From the point of view of regional geotectonic evolution and petrochemical properties, the Bagburun
formation is derived from a subduction zone and may be assumed as an arc volcanism. The younger volcanics
which are. represented by the Hallaglar and Dedetepe formations have been derived from the anatexis of the
continental crust and they may be grouped as intracratonic volcanics. All these three volcanic phases show calc-alka-

line characteristics.

GIRIS

inceleme bolgesi, Bati Anadolu'da Balikesir il sinirlari
icinde Edremit ilgesi ve daha dogudaki Korucu bucak mer-
kezi arasinda yer almakta olup yaklasik 1200 km® biiyiik-
iliktedir (Sekil 1). ‘

Caligma alanindaki eski incelemeler olduk¢a uzun yil-
lardan beri stiregelmektedir. Ayrintili  jeolojik caligmalar
Aslaner (1965) > ilebaglamis olup, arastirici stratigraf ik calig-*
'malarinin yanisira ilk kez magmatik Isdifiataliih petrolojik
- incelemeler de. yapmistir. Biirkiit (1966), Kuzeybat: Anado-
lu'da yer alan plitonlann karsilastirmali jenetik etiidini
yapmistir. Izdar (1968), Kozak intriisif masifinin ve gegitim
sindeki volkanik kayaclarin petrolojisini ve kokensel iliski-
lerini incelemistir. Ongiir (1972), Dikili-Bergama cevresin-
de volkanolojik incelemeler yapmis, jeofizik ve ginpkhinrnviitihi

calismalar‘sonucunda bolgenin jéotermal agidan zengin ola-
naklara sahip oldugunu belirtmistir. Benda ve digeri. (1974),
inceleme alani ve yakin cevresinde Tersiyer yash golsel ¢O-
kellerde spor ve polen arastirmasi yaparak yaslarini. sapta-
mis, ve bu cokellerle ardalanmali olan esyash volkanik tiif-
lerde de radyometrik yas belirlemeleri yaparak karsilastir-
muglardir. Ataman (1975), Kozak pliitonunda petrolojik in-
celemeler ve radyometrik yas belirlemeleri yapmistir, Bur-
kiit (1975), Kuzeybatt Anadolu'daki pliitonlarda petrolojik
incelemeler yaparak; iclerindeki iz elementlerin dagiliminin
homojen oldugunu ve. tiim pliitonlarin es kokenli olabile-
cegini belirtmistir. Krushensky (1976), inceleme alanindaki
volkanik ve pliitonik kayaclarda petrolojik ve jeokronolojik
calismalar yaparak bunlarin  olasilikla yiten bir okyanus
kabugunun kismi  ergimesi, le olustuklarini  belirtmistir.
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Akytirek ve Soysal (1978), inceleme alanindaki tiim kaya bi-
rimlerinde ayrintili stratigrafik c¢alismalar yapmiglar,. bu
arastiricilarin  Tersiyer cokellerinde kullandiklar1 formasyon
adlamalari, bu arastirmada da kabullenilerek kullanilmis-
tir. Ayan (1979) inceleme alaninda yer alan Kozak ve Ey-
bek pliitonlarinin hornblendli granodlyorruk karakterli ol-
duklarimi belirtmistir.

Bingol ve digerleri (1982), Bati Anadolu'daki granitik
pliitonlarin tiimiinde petrolojik ve jeokronolojik caligmalar
yapmiglardir. Ercan (1981-a) Bati Anadolu'daki tiim Tersi-
yer ve Kuvaterner yasli volkanik kayaclarda petrolojik in-
celemeler yapmis ve inceleme alanindaki volkanitleri, su-
balkalin nitelikte olup, Taylor smiflamalarinda andezit ve
dasit tiirde olduklarini belirtmistir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda temeli olusturan Tersiyer Oncesi
Paleozoyik ve Mesozoyik yash kayaclar arastirmanin kapsa-
m1 diginda birakilarak ayrintiya gidilmemistir.

Calisma  alanindaki  Tersiyer yash kaya birimleri
ayrintili  olarak incelenmistir. [lk kez, andezik-dasitik
tirde bir volkanizma etkin olmustur. Yer yer bo-
zugmus, ayrnismug  lavlar, tufler ve aglomeralar izlen-
mektedir. Krushensfcy (1976) tarafindan «Bagburun for-
masyonu» olarak adlanan bu volkanik kayaglarm yasi ke-
sin belli olmaylp Ust Kretase-Eosen arasindadir ve ayni
adlama bu arastirmada da  Kabullenilerek kullamlmlgur
Olasilikla, Armutlu yarimadasinda baslaylp dogu-bati yon-
de Trakyaya dogru uzanan Ust Kretase-Eosen yash ve eski
bi, yitim zOnundan tureyen bir yay volkanik kusagma
aittir (Ercan/ 1979), Cok fazla altere oldugundan zaman
zaman inceleme alanindaki diger kaya birimlerinden -giic-
likle ayirtlanmaktadir. Yaklagik 200 m. kalinliktadir.

Inceleme alaninda daha sonra pliitonizma etkin olmus
ve Eybek ve Kozak pliitonik masifleri yerlesmiglerdir. Her
iki masifte gerek kimyasal, gerek mineralojik, konum ve
yas acisindan biyik benzerlik  gostermektedirler.

Eybek pliitonik masifinin dogu ucu, inceleme alaninda
1 18 d2 paftasinda yiizlek vermektedir. Acik gri ve gri renk-
te olup genellikle homojendir ve ismini ¢ahisma alani di-
sindaki Eybek dagindan almustir. Eybek masifi esas olarak
granodiyoritik tiirde olup yer yer pegmatik dayklan ile
kesilmistir. Bazi bolgelerde yer yer de hornblendli granit
ve kuvars-monzonit tiirdedir. Pliitonun- oransal yasi, arazi
verileri ile Ust Jura sonudur. Ust Jura yash Kocacal tepe
kirectaglarmi kesmis ve kontakt - metamorfizmaya ugrat-
mugtir.  Pek cok aragtirici da plitonda K/Ar yontemi ile
radyometrik yas belirlemeleri yapmiglardir. Biirkiit (1966)
359 %2 milyon yilik bir dege. elde etmistir. Krushensky
(1976), biyotitlerde 23,6 +0,6 milyon yil, hornblendlerde ise
242 £0,9 milyon yillik sonuglar elde etmis, pliitonu kesen
pegmatit dayklarinda ise 22,91+0,6 milyon yillik bir deger
bulmustur. Ayan (1979), biyotit ve ortoklas mineralleri ile
iki adet tiim kaya¢ Ornegi ilizerinde 23,9%+1,2; 30,5122 ve
331£1,5 milyon yillik sonuglar elde etmistir. Arastirict
ayrica, Ornekler i¢in ¢izdigi izokron dogrusunda, kayaeta
bir miktar radyojen Argon fazlaligmin, granitik magmanin
eski cevre kayaglar asimile etmesinden meydana geldigini
ve batolitin hibrit kokenli oldugunu belirtmistir. Tiim bu
ara§t1rmalar goz ontline alindiginda Eybek pliit onunun yer-
lesme yasinin ‘Ust Oligosen oldugu, olasih olarak belirlen-
'mektedir. Pliitonun gevresinde ¢ok sayida hidrotermal Pb-
Zn-Cu yataklar1 ve skarnlar iginde magnetit yataklanma-

“sik aplit
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lar1 vardir.

Kozak plitonunun kuzey ucu da inceleme alanindaki
J18 al ve J18 a2 paftalarinda yer almaktadir. ismini daha
giineydeki Kozak bucagindan almistir.  Genellikle acik
renkli olup orta-iri tanelidir. Bol catlakli ve eklemlidir.
Granodiyoritik tiirde olup kiiresel ayrisma gosterir ve sik
damarlar ile kesﬂm1§t1r Bingol ve digerleri
(1982)'ye gore ise monzogranodiyorit ve monzogranit tiir-
dedir. Yer yer de granodiyorit porfir bilesimindedir.. Ko-
zak pliitonu, Alt Triyas yash kayalar kesmistir.- Bu durum-
da Alt Triyas'tan daha genctir. Ancak yapilan radyometrik
yas tayinleri ile Ataman (1975) tarafindan Biyotit ve tiim
kayacta 13; 16 ve 23 milyon yil; Bingdl ve digerleri (1982)
tarafindan ise Biyotitlerde 20,3+0,9 ile 24,6£1,5 milyon
yil, ortoklaslarda ise 24,2+1,1 ile 37,6%3,3 milyon yilhk
yaglar elde edilmistir. Bu duruma gore, Kozak plitonunun
yerlesme yast Eosen-Miyosen basi olabilir. Bu plitonun et-
rafinda da, Eybek pliitonunda oldugu gibi. kontakt meta-
morfizma Uriinii  geligmis skarn zonlari olusmustur, ve
skarnlar icinde magnetit yataklart bulunmaktadir.

Inceleme alaninda daha sonra ikinci volkanik evre et-
kin olmaya baglamis ve genis bir alan kapliyan andezit,
dasit, traki-andezit, riyodasit tiirde lavlar, tifler ve silisles-
mis tifler olusturmustur. Formasyon, adini tipik olarak
izlendigi I 18 d3 paftasmdaki Hallaglar koyiinden alarak
«Hallaglar fonnasyonu» olarak Krushensky (1976) tarafin-
dan adlanmis ve aymi adlama bu incelemede ‘de kabulleni-
lerek kullanilmugtir. Tiiflerin, genis alanlarda yiizlekler ver.

‘melerine karsin, lav ve lav domlar kiigiik alanlarda yii-

zeyler. Lavlar gri, siyahimsi, kahvemsi renklerde olup yer
yer altere, yer yer de oldukca serttirler. Tiiflerin bir kismu
bozusmus, alterasyona ugramig, pek cofu da silislesmistir.
Arazide beyaz, sari, kirmizi, - kahve ve yesilimsi renklerde
genig alanlar kaplarlar. Silislesmis olan tiifler sert ve mid-
ye kabugu kirilmahdir. Hallaglar formasyonunun kalinligt
kesin olarak - ol¢tilmemis olup yaklagik 400 m. kadardir. Ay-
rnigmamig lavlar cogun koyu renklerde olup cubuk seklinde
kahverenkli: plajiyoklas  kristalleri icerir. Aynca gri-siyah
biyotit ve koyu gri piroksen fenokristalleri izlenir. Matriks
genellikle altere olmustur, ¢ofun siyah renklidir. Yer yer
aglomeratik goriiniimdedir. Lavlarin biiyiik bir miktar1 si-
lislesmis,  arjilitlesmis ve yer yer de piritlesmistir. Krus-
hesky (1976), lavlardaki Cu Ve Zn igeriklerinin yiiksek ol-
dugunu; bunlarin alterasyon ile dogrudan iligkili oldukla-
rin1 belirtmektedir. Arastiricinin incelemelerine gore, alte-
rasyon arttik¢a kayaglardaki Zn ve Cu igerikleri de artmak-
tadir. Formasyon yer yer de tamamen silislesmistir. Silis-
lesmis lavlar kolaylikla ayrisir ve acik sar1, beyaz, gri renk-
lerde Kkalsit, kuvars ve plajiyoklas pseudomorflar1 kapsar-
lar. Formasyonun biiylik bir kismi, kuvars olarak biitiiniiy-
le silislesmistir. Ozellikle dasitik lavlardaki kuvars fenok-
ristalleri tipiktir. Eymir demir madeni de bu silisifiye tiif-
ler icinde yer almaktadir. Binlerce yildir igletilen “ve tani-
nan Eymir demir madeninde hakim mineral Hematit'tir ve
silislesmis Hallaclar formasyonundan c¢ikarilmaktadir. ‘Hal-
laglar formasyonu olasilikla "Ust Oligosen-Alt Miyosen sini-
rimda - olugmustur. Krushensky (1976) tarafindan K/Ar yon-
temi ile bir lavdaki biyotitte yapilan-radyometrik yas belir-
lemesi ile 23,6£0,6 milyon yllhk bir deger elde edilmistir.

Hallaglar formasyonu uzerlnde uyumsuz olarak daha
geng bir volkanik evre ile olusmus lav akmtllan ve tiifler
izlenmekte olup, tipik olarak gorulduklen 1 18 G4 pafta-
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Seklt 1. Edremit-Korueu yiresinin jeoloji haritas.
Figure 1. Geologica)l map of Edremil-Korucu area.
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EDREMIT-KORUCU MAGMATIK KAYACLARI

smdaki Dedetepeden isim almislar (Krushensky, 1976), ve
ayni adlama bu incelemede de kabullenilerek kullanilmuistir.
Dedetepe formasyonu lavlari, Hallaglar formasyonu lavla-
rindan biraz daha fazla asitik olup dasit-riyodasit-riyolit
tiirde lavlar, ve genis yer kapliyan tifler ile temsil olunur.
Ozellikle J18 d2 paftasinda sik sik asitik volkanizma iiriinii
olan volkan civilerine (neck) rastlanmaktadir ve bazilarin-
da (sulutas tepe) lavlarin soguma yapilart cok giizel izlen-
mektedir. Dedetepe formasyonunun alt kistmlarinda aglo-
mera ve lavlar izlenir. Cok degisik renklerdeki lavlar yer
yer de bozusmustur. Yer yer de silislesmislerdir. Genis alan-
lar kapliyan lavlar, topografik akimla camur akintilari yi-
gisimlar seklinde akmuiglardir. Yer yer de kil akintilart ve
tifler de izlenir. Dedetepe formasyonunun iist kisimlarina
dogru laharlar, volkanik kil yigisimlart ve tiifler, lavlara
egemen .olurlar- Tiflerde boyutlar ¢ok degisiktir. Lavlar,
kahverengi, pembe, gri, alacali renklerde goriilmektedir.
Volkanik kiiller yer yer kill akintilari seklinde (ash flow)
volkan yamaclarindan asagilara dogru hareket eden yuk-
sek sicakliktaki ¢iglar seklinde yigismiglar; yer ye, de kil
yagmurlari, (ash fall) seklinde siddetli patlamalarla hava-
dan gelip katmanli olarak yigismiglardir. Yer yer lapilliler
ve volkan bombalar1 da seyrek olarak goze carparlar. Vol-
kanlarin bacalarindan su ile doymus malzemenin sel gibi
asag1 dogru akmasiyla olusan laharlar da Ozellikle J18 a2
paftasinda yer almaktadirlar. Hallaglar formasyonunu
uyumsuzlukla 6rten Dedetepe formasyonu volkanikleri, Or-
ta Miyosen-Alt Pliyosen yagli, Soma formasyonu c¢okelleri
tarafindan ortiiliirler. Bu nedenle Alt Miyosen yash olduk-
lar1 ortaya cikmaktadir. Esasen, Dedetepe riyodasitik lavla-
rinda K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemesi yapan
Krushensky (1976), biyotitlerde 20,3+0,3 milyon yil, hornb-
lendlerde ise 20,870,7 milyon yillik sonuclar elde etmistir.
Benda ve digerleri (1974) te inceleme alani yakininda daha
kuzeyde, Dedetepe formasyonuna iliskin tiiflerde radyomet-
rik yas belirlemeleri yapmiglar ve biyotit yasi olarak 19,5
04 milyon yil ve 198 +0,3 milyon yillik sonuglar elde et-
migler ve Alt Miyosen yash, olduklarini kanitlamislardir.
Dedetepe formasyonu yaklagik 500 m. kalinliktadir.

Inceleme alaninda, Dedetepe formasyonuna iliskin vol-
kanitler iizerinde uyumsuz olarak karasal ortamda olugmus
konglomera-kumtagi diizeyleri yer almaktadir. Akylirek ve
Soysal (1978) tarafindan «Ballica formasyonu» olarak adla-
nan bu konglomera ve kiimtaglar1 inceleme alaninda J18 ai
paftasinda yer alirlar. Inceleme alani giineyinde daha ge-
nis yayithmli olup cakilla, genellikle yakinlarinda bulunan
daha eski kaya birimlerine aittir ve cogun kiregtasi-volka-
nik-granodiyorit tiirdedirler. Kotii boylanmig, az yuvarlak-
lagmig cesitli litolojilerdeki cakillar, blok iriliginden kiiciik
cakilciga kadar degisen ¢aplarda olurlar. Cimento cok az
olup, cogun killi matriks seklinde, bazan da karbonattir.
Tabakalanma genellikle belirsiz olup yer yer orta-kalm ta-
bakalanmali konglomera-kumtasi . ardalanmalan izlenir.
Ballica formasyonu, daha iistte yer alan Soma formasyonu
¢oOkelleri ile tedrici gecislidir. Yaklasik 50-60 metre kalinlik-
ta olan Ballica formasyonunda fosil bulunamamistir. An-
cak, daha istte yer alan Soma formasyonu bol fosilli olup
Orta Miyosen-Alt Pliyosen yashh oldugundan, Ballica for-
masyonunun Orta Miyosen yasli oldugu belirlenmektedir.
Ballica formasyonu konglomera ve kumtaslari karasal ko-
kenli olup akarsu ortami ile zaman zaman etkin olan gol-
sel ortam urlinidiirler,
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Ballica formasyonu c¢okelleri tlizerinde uyumlu olarak
ince taneli konglomera-kumtasi-silttagi-kirectagi-marn-tiifit
ardalanmasi, ya da bu litolojilerin bir veya birkaginin ege-
men oldugu bir formasyon izlenir. Akyiirek ve Soysal (1982)
tarafindan bu formasyon tipik olarak, inceleme ajani giine-
yindeki Soma ilce merkezi cevresinde tanimlanmis ve «So-
ma formasyonu» olarak adlandirilmistir. Beyaz gri, sar1 ve
bej renklerde izlenen bu birimler ince-orta tabakalasimali
olup killi ve karbonatli olanlarinda yer yer laminali ve
kartonumsu diizeyle - izlenir. Katmanlar genellikle yatay
ve yataya yakindir. Bazi yerlerde kiiciik faylarla kirilmis-
lardir ve sikismadan dolayi yersel . kivrimlar olugmustur.
Yer yer komir ve bitimli seyi diizeyleri de icerirler. Ince-
leme alaninda daha cok 1 1843 ve t 18 d4 paftalarinda
yer alirlar. Formasyonun kalinlig1 inceleme alaninda 100-150
metreyi agsmamasina karsin, inceleme alani disinda daha
da fazla olup 400 metreye erigsmektedir. Formasyon icindeki
tifit duzeyleri, cevredeki Dedetepe formasyonunun tiifleri-
nin akarsular aracilifiyla goller icine tasinip cokelmeleriy-
le olusmuslardir. Formasyon, . spor-polen, ostrakod, gastra-
pod, balik, yaprak ve omurgali kemikleri fosilleri bakimin-
dan zengin olup, Orta-Miyosen-Alt Pliyosen yasta oldugu
saptanmustir.  Inceleme alani giineyinde, Soma ilge merke-
zi ¢evresinde, bu birimlerde Brinkmann ve digerleri (1970)
spor- polen tayinleri ile Orta Miyosen-Pliyosen yash olduk-
larin1 saptamuglardir. Yine ayni yorede Nebert (1978), bu
formasyonun Ust Miyosen-Pliyosen yasta olabilecegini ve
o zaman sicak bir iklimin hikiim siirdiigiinii belirtmistir.
Akytirek ve Soysal (1978) in formasyon icinde buldugu fo-
siller, ayrica formasyon icinde buldugumuz ve Quercas
drymeia olarak tanimlanan bitki fosili Ust Miyosen yash-
dir. Omurgali kemik ve disleri tayin edilememistir. Balik
fosili ise Leuciscus sp. tiirde olup yine Ust Miyosen yash-
dir.

Elde edilen fosillerin yasam ortamlar1 tatli sudur. Esa-
sen bitimli seyiler ve komiir diizeyleri de karasal (golsel)
ortami ve bataklik ortamini belirtirler. Bu nedenle Soma
formasyonunun Orta Miyosen-Alt Pliyosende golsel ortam-
da olusmus cokeller oldugu ortaya cikmaktadir.

Inceleme alaninda yer yer Soma formasyonu izerin-
de, yer yer de icinde ve altinda kalin aglomera yataklati-
malart izlenmektedir. Aktiirek ve Soysal (1978) tarafindan
«Rahmanlar Aglomeras» olarak adlanan bu aglomera ya-
taklar1 arasinda tiiffit ve silttagi tabakalar1 da izlenmekte-
dir. Inceleme alaninda J18 a2 ve J18 b1 paftalarinda gorii-
len Rahmanlar aglomerasi; genellikle yuvarlak ve yari ko-
seli, cogun andezit-dasit-riyodasit cakil ve bloklarin tiifsal
bir matriksle tutturulmalanndan olusur. Kalinligi, incele-
me alaninda yaklagik 200 m. kadardir. Rahmanlar aglo-
merast, Dedetepe volkanitlerinin olustu§u donemden son-
ra bolgede bulunan gollere tasinan cesitli boyuttaki volka-
nik malzemenin gol ortaminda ¢okelmesi ve ¢imentolanma-
si ile olugsmustur. Aglomera katmanlar1 arasinda bulunan
tifit ve silttasi diizeyleri, aglomeranm sedimantasyonu es-
nasinda golsel ortama geldiklerini ve birlikte c¢okeldikleri-
ni kanitlamaktadir. Rahmanlar aglomerasi, golsel ortamin
son triinleridir ve olasilikla Alt Pliyosen yashdir.

Inceleme alaninda ye, yer de Kuvaterner yagh aliiv-
yonlar izlenmektedir.

MAGMATIK KAYACLARIN PETROLOJISt

Calisma alanindaki tim volkanik kayaclardan cesitli

ornekler alinarak MTA Enstitlisti kimya laboratuvarlann-



24

da major element kimyasal analizleri yaptirilmigtir. -Bag-
burun formasyonundan 4, Hallaglar formasyonundan 5 ve
Dedetepe formasyonundan 21 adet olmak iizere toplam 30
ornegin kimyasal analizlerinin yaptirilmalarinin yamsira,
bunlara ek olarak, Krushensky (1976) tarafindan daha 6nce
kimyasal analizleri yaptirilan Hallaclar formasyonundan
17 ve Dedetepe formsyonundan 23 6rnegin analiz sonuglari
da g6z oOntline alinmis ve cesitli parametreleri hesaplanarak
bolgesel plaka tektonigi acisindan kokensel yoruma gidil-
mistir. Tim Orneklerin yerleri Sekil 1 deki jeoloji harita-
sinda belirtilmis olup, kimyasal analiz sonuclar1 da Cizelge
1 ve 2 de sunulmustur. Orneklerin Rittmann Parametreleri
(Al, Alk, FM, k, an, P) de hesaplanmig ve bu parametreler
kullanilarak lavlarin Rittmann (1952)'ye gore adlamalari
da yapilmuistir.

Volkanik kayaglarin Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore
de adlamalar1 yapilmis ve Rittmann adlamalariyla birlikte
cizelgelerde verilmistir. Ayrica, kimyasal bilesimleri g6z
Oniine alinarak lavlarin gesitli diyagramlarda ozellikleri
aragtirilmig ve ¢ok sayida ornekte de petrografik inceleme-
ler yapilmigtir. Volkanik kayaclarda yapilan bu calismala-
rin yanisira pliitonik kayaclarda da petrografik caligmalar
yapilmis, ayrica Krushensky (1976) tarafindan Eybek plii-
tonundan yapilan 7 analiz ile Ayan (1979) tarafindan Ko-
zak masifinden yapilan 1 analiz de g6z Oniline alinarak ni.
telikleri arastirilmistir.

ORNEK No EK6 EK 7 EK8 EK13 | EK14 JEK 25 |EK26 | EK27 | EK28
(Scmple No)
Si0z 61 60 61 50 60.55 60.00 61.00 62 05 66 70 67.30 5630
Aly 03 1450 1540 | 16.10 %20 [ 1550 § 15 80 | 1600 | 17.40 | 16.45
Feg03 3.76 2.60 4.29 5.44 579 4.40 4.40 4.67 3.46
Fe O 1.57 2.16 1.53 0.06 0.10 0.27 0.04 0.07 Q.40
Mn0O 0.6 0.14 0.16 012 0.07 0.09 0.3 018 ov
Mq0 50 290 1.70 0.50 0.50 2.00 2.45 096 0.69
Ca0 70 675 6.10 X5 L55 L85 3.95 465 6.50 |
Noa0 85 35 330 3.00 230 328 3.32 3.28 413
K10 27 2.22 160 360 320 3.80 2.53 3.54 2.40
Ti0z 0.70 055 062 0.73 0.73 0.65 053 0.63 068
YN 0.20 012 0.2 0.20 0.16 022 0.13 0.25 017
0 0.63 1.02 0.68 128 1.26 0.65 153 109 100
c01 0.30 075 150 0.2 0.0 3.28 0.07 050 2158
AL 13.05 | 13.86 | .49 14.58 | 13.95 .22 | 1440 | 1566 | 1480
ALK .04 7.09 7.45 8.10 7.55 8.72 7.51 846 8 59
FM 0.4 07T | 9.37 6 .50 690 8.69 93¢ 6 66 568
K .2 0.31 0.21 0.44 047 0.43 0.33 042 0.28
an 2 032 0.32 0.28 0.29 0.24 0.3 0.30 026
P 57.28 | 6273 | 61.76 | 56.80 | 60.39 5832 | 6736 | 67.30 | 5404
[Rittmanee
nomenclature)
ORNESIN KUVARS KUVARS
RITTMANN'A [gi i i i i i ; A ivopasiTki .| TRAKL
" GORE RIYODASIT [RIYODASIT| DASIT |LATIT |RIYODASITE . ic RIYODASITRIYODASIT ANDEZIT
ADLAMAS!
g 20 17 17 25 2.0 2.63 1.4 1.91 3.20
tog ¢ | 0. 023 023 039 030 Q42 0.15 028 | 050
Z 15 2 2.0 9.6 8.0 7.2 19.26 | 2392 | 22.41 [ 180
Log T 118 134 1.29 125 123 1.28 1.37 1,35 1.25
%30 / N0 0.59 0.68 3.41 1.20 110 1.15 0.76 1.08 0.58
K20 /Si02 .036 0036 0.026 0.060 0052 0.06 0038 | 0.052 | 0.042
PPeccenlio-Taylors
.novnqxh‘um A N i
G ve |ANDEZIT |ANDEZIT |ANDEZIT | ANDE ZiT|ANDEZIT [{ANDEZIT [DASIT | DASIT |ANDEZIT
ITAYLORAGORE yiksek | yiksek [ YORS9K yoksek |yuksak
ADLAMASI K'lu X'l K'lu Kty v
fRock groups)
KAYAC HALLAGLAR  FORMASYONU BASBURUN FORMASYONU
GRUPL AR! ( Hallaglar Formation ) (Bagburun __ Formation)
DIYAGRAMLARTIA
[:;LANH_AN (Symbols ) + A
SIMGELER

Cizelge 1. Bagburun ve Hallaclay formasyonu volkanitle-
rinin major element kimyasal analizleri ve Ritt-
mann parametreleri.

Table 1. Major element chemical analyses and Rittmann
parameters of Bagburun and Hallac¢lar formati-
ons volcanics.

ERCAN - GUNAY - TURKECAN

Kiictk bir kismi inceleme alaninda bulunan Kozak plii-
tonu granodiyoritik tiirde olup, agik renkli ve bol eklemli-
dir. Makro gozlemlerde icindeki kuvars, hornblend, biyotit,
ortoklas ve plajiyoklas fenokristalleri goze carpmaktadir.
Ince kesitlerinin mikroskopta incelenmeleriyle, holokrista-
lin, hipidiyomorf taneli dokuda olup ana minerallerin ku-
vars, alkali feldispat, plajiyoklas, biyotit, hornblend oldu-
gu, daha seyrek olarak ojit, apatit, zirkon, titanit, rutil,
epidot, magnetit ve ortit kristalleri icerdigi belirlenir. Ku-
vars fenokristalleri genellikle ksenomorf olup yer yer de
ortoklaslar iginde idiyomorf olarak goze carparlar. Alkali
feldispatlar cogunlukla ortoklas, yer yer de mikroklin ola-
rak izlenirler ve ksenomorf bir yapi gosterirler. Plajiyoklas-
lar, cogun nipidiyomorf kristaller seklinde, yer yer de idi-
yomorf olarak izlenir ve anortit yiizdeleri yaklasik % 20-35
dolaylarinda degismektedir. Daha cok oligoklas-andezin ka-
rakterindedirler. Biyotitler hipidiyomorf iri kristaller pek-
linde olup iglerinde yer yer apatitler izlenir ve pek cok yer-
de klortlesmislerdir. Hornblendler de hipidiyomorf iri kris-
taller seklinde, bazen ksenomorf olarak izlenmektedir. Gra-
nodiyoritler, pliitonun kenarlarina dogru porfirik nitelikte
olurlar ve yer yer ince taneli granodiyorit porfiritlere do-
nugurler. Kozak pliitonunun, cevre kayaglarla olan dokanak-
larmda, kontakt metamorfizma Uriinii skarn zonlar1 ve co-
gun magnetit, yer yer de pirit ve kalkopirit cevherlesmeleri
izlenmektedir. Pliiton iginde degisik uzunluk ve kalinliklar-
da aplit damarlar1 bulunmaktadir. ince taneli aplitlerde,
plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend ve epidot Kkristal-
leri saptanmistir. Kalkalkalin nitelikli bi, pliiton olup Ayan
(1979)'a gore hibrit magmatik kokenlidir ve Kozak pliitonu-
nu olusturan granodiyorit magmasinin daha bazik bir ana
magmadan diferensiyasyon yoluyla olusabilecegine iligkin
gorisler de (izdar, 1968) bulunmaktadir.

Eybek pliitonun da kiiciik bir kismi inceleme alani icin-
de yer almakta olup, Kozak plitonu ile benzesme goster-
mektedir ve esas olarak granodiyorit niteliktedir. Ancak
yer yer de kuvars monzonit ve hornblendli granit tiirde ol-
dugu saptanmistir. Kalkalkalin tiirdedir. Acik gri, gri, pem-
bemsi ve sarimtirak renklerde izlenir. Ince kesitlerinde ya-
pilan c¢alismalarla holokristalin, hipidiyomorf taneli doku-
da olup; cogun kuvars, ortoklas, plajiyoklas, biyotit, hornb-
lend, ojit ve yer yer de apatit, zirkon, sfen kristalleri ice-
rir. Kuvarslar, ksenomorf kristaller halinde ve inkliizyonlu
yapidadir. Ortoklas fenokristalleri, cok yaygin olup (4-5 cm.
irilikte olabilirler) "% 2040 arasinda kayagta yer kaplar.
Ender olarak hipidiyomorf seklinde ve inkliizyonlu yapidi-
dir. Ortoklaslar, plajiyoklaslarla yer yer girifttir ve iglerin-
de plajiyoklas olan ortoklas fennokristallerine de rastlanir.
Yer yer de anortoklas kristalleri belirgindir. Ortoklaslar
yer yer kaolenlesmis ve serisitlesmistir. Plajiyoklaslar ge-
nellikle hipidiyomorf, ortoklaslar icinde ise idiyomorf se-
killerde olurlar. Anortit ylizdeleri yaklasik % 15-40'tir. Plaji-
yoklaslar kayada % 25-35 oraninda yer Kaplarlar ve daha
cok oligoklas-andezin tiirdedirler. Biyotit, genellikle hipidi-
yomorf kristaller halindedir ve yer yer epidotlasma, klorit-
lesme gosterirler. Hornblendler genel olarak hipidiyomorf,
ender olarak ta idiyomorf olup iclerinde biyotit inkliizyon-
lan vardir. Ojitler ksenomorf kristaller seklinde ve horn-
blendierle bir arada bulunmakta olup yer yer epidot ve
klorite doniigmiiglerdir.  Pliiton icinde yer yer pegmatit
dayklar1 izlenir. Eybek pliitonunda cevre kayaclarla olan
skarn zonlarinda, Pb-Zn-Cu-Fe cevherlesmeleri goriilmek-



ORNEXHo: | iy €x-2 | EX-3 | EX-¢ | EK-5 | EK-9 | €%-10 | Ex-n | EK12 | EX15 | EK-)8 | EK-7 { EX10 EX19 | EK-20 | EX-2) | EK-22 | EX-23 | EK-24 | EX69 | EK-T0
{Sompla No)

Si0s 52.65 | 63.50 | 64.00 | 6595 | 63.90 | 50.35 | 64.20 | 6420 | 64.60 f 6675 | 5200 ) 6545 | 6500 | 56.60 { 7215 s 7295 | 6500 | BL65 | 65.00 | 6595
. AlDx 1,60 | 15.40 15.35 1610 15.00 15.00 | 16.15 .80 ] 16.80 f 15.40 1495 1605 | 15.10 16 85 ] 17.60 1375 | 15.15 | 17.00 ®.00 | 1525 ), 1630
| Py 152 4.02 355 1.42 3.47 1.62 2.36 2.15 2.26 1.70 1.49 2.53 2.59 451 3 0.7% 2.01 1.04 340 2.79 145 3.85

F2 0 0,84 02 D 2.5 0.8 259 1.84 1,22 [NTH GEXT] 1.53 9.7y 9.73 0.10 1.89 0.58 100 017 019 176 1.53

Mn G 0.10 KTH 32 0.2 0.09 0. 0.10 0.07 0.07 0.2 0.0 ) 907 009 0.08 0.95 n.0g 0.05 010 0.12 L0 ]

Ma0 1,00 0.03 20 1.00 1780 130 0.90 05 0.50 2.18 294 92 2.2 7 5L 1.64 138 | 142 1,85 0.99 120 | _1.00_]

Col 5.95 380 | 5.20 L.25 £.50 5.00 310 3.80 375 4.00 5.40 435 535 {88 735 265 3.59 295 31.85 £.50 3.50

NoD §.34 3.56 3.7C 390 3.60 2.70 3.70 31 3.00 3.37 338 352 .7 2.46 358 342 | 325 3.42 .26 3.50 3150

() 292 412 378 2.60 3.78 7% 380 3 320 368 | 3.50 AW | iR 388 | &7 445 445 L15 5.05 3.30 3.55

YiOp 9.0 0.62 0.50 950 0.55 050 6.55 0.3 0.53 0.45 0.45 043 0.46 758 0.57 0.28 0.23 052 0.¢7 Q.48 056

PO 215 025 | 0% 0% 030 0.72 ] 017 05 U7 0.22 0.3 022 0.24 039 05 020 Q.24 0.27 0.26 028

Hy0 1.20 1.20 0.72 0.60 113 0.38 .59 103 0.59 D.65 074 032 .90 1.04 0.5¢ 0.78 0.40 130 0.56 D40 088 |

Cox 675 0.30 1.20 0.85 130 ) 00 0.60 165 0:30 07 | 075 0.05 170 125 0.30 0.20 065 0.0 0.40 022 022
AL 1584 13.85 13.61 1269 13.50 7350 | T%53 | ide2 | 1512 [EX:3 A5 § W4k | 1350 | 9525 | 1581 | 12 163 | 15.30 | 1440 | WiT |67 |
Ak 9.33 961 933 P45 9.8 595 935 765 | 770 §.6% 8.57 § 98 7.88 77 9.44 9.58 8.37 9.26 11.47 855 9.80
FM 5.4 532 | 7139 .18 7.50 7.38 6.18 .49 4,08 7N 316 2.24 763 9712 6.20 5.40 438 6.80 458 5.78 5.53
k .0.30 .42 0.40 0.30 0.4 041 0.0 0.39 0.4 0.42 0.40 4 0.47 0.8 0.3 0.46 0.¢7 0.44 046 0.38 0.40
AR 0.25 18 039 0.20 0.9 032 02t 0.27 0.32 0.23 0.22 23 0.26 0.36 0.25 0.12 6.18 024 o 0.24 0.25
P 5.70 | 6589 | 5696 | 59.35 | 5678 | 6155 | 9842 | 62,08 | 6609 | 62.07 | 57.0¢c | 6086 | 6246 | 59 | 6856 | 56.34 | 6602 | @ .10 S3.36 | 61.10 52.65
Ritrmann's
CANEGIN ) . {kwvars |xuvars | . {KUYARS N ABRADDF] KUVARS | . KUYARS { KUYARS | KUVARS| KUVARS | KUYARS KUVARS | . . .. |KWARS | . | | KUVARS|KUVARS
RITTMANN'A |RivopasiT{ "~ o RivopasTy o (o onae Latiy [RIYOOASITRIVODASIT X . . . . . [RNOLIT | RIYOLIT 7 IRivoir ) .
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tedir. Yer yer granodiyorit, yer yer de kuvars monzonit ve
hornblendli granit tiirdedir. Eybek pliitonuda kalkalkalin
nitelikli ve Ayan (1979)'a gore Mbrid magmatik kokenlidir.

Inceleme alanindaki, Tersiyer yash ilk volkanik evre-
nin trinleri olan Bagburun formasyonu, andezitik-dasitik
tiurde lavlar, tufler ve aglomeralardan olugsmustur, Lavlar
yesilimsi, gri, boz ve sarimsi renklerde olup c¢ok fazla bo-
zugmug ve ayrigmuglardir, Olasiikla Ust Kretase sonrasi,
Paleosen-Eosen yasta olup iizerlerinde Ust Oligosen-Alt Mi-
yosen yash Hallaglar formasyonuna iligkin volkanik tirin-
ler diskordan olarak yer alirlar. Tipik olarak 1 18 62 ve d3
paftalarinda yuzlekleri gozlenmistir. Lavlar daha cok ande-
zitik-dasitik tiirde olup, ince kesitlerinde yapilan caligma-
larla; porfirik-hyaloporfirik-mikrolitik ve yer yer  fluiddl
dokulu olup plajiyoklas (Oligoklas-andezin), hornblend, bi-
yotit, ojit, sanidin ve kuvars fenokristalleri igcerdikleri, ha-
mur maddelerinin volkanik cam ve plajiyoklas mikrolitle-
rinden olustugu belirlenmistir. Kuvarstan bagka biitiin mi-
neraller bozusmusglardir. Hornblend fenokristalleri, igne
tipi kristal seklinde ve birbirini keser durumda goriilmek-
tedirler. Qjit kristalleri de kisa-ince sekilde karakteristik
olarak izlenirler. Hornblend ve ojit kristalleri ¢ogun bozus-
musg ve kloritlesme, limonitlesme ve kalsitlesme ozellikleri
gostermektedirler. Lavlar fazlaca kiilegmiglerdir ve daha es
ki cokel kaya birimlerinden pek cok yerde giicliikle ayirtla-
nirlar. Yer yer de silislesme gorilmektedir. Plajiyoklaslar
cogunlukla Kkalsitle ye, degistirmisler, kismen de killesmis-
lerdir. Ender olarak oligoklas ve andezin tiirde plajiyoklas
fenokristalleri ve albit kalintilar1 kalmistir. Sanidinler ko™
runabilmis ve kuvars kristalleri ile birlikte hem lavlarda
hem de tiiflerde kiigiik kristaller seklinde kalmislardir. Yer
yer de pirit mikrokristalleri izlenmektedir.

inceleme alaninda. Tersiyerdeki ikinci volkanik evio
olan Hallaglar formasyonu; andezit, trakiandezit, dasit ve
riyodasit - tiirde lavlar, tifler ve silislesmis tiiflerden olug-
mustur. Olasilikla Ust  Oligosen-Alt Miyosen yastadirlar.
Lavlarin ince kesitlerinde yapilan caligmalarla; mikrolitik,
hyaloporfirik, porfirik» fluidal, yer yer vitrofirik dokuda
olup, ¢ogun oligoklas-andezin cinsi plajiyoklas, biyotit, horn-
blend, ojit ve kuvars fenokristallerinden olustuklari, ha-
mur maddesinin volkanik cam ile plajiyoklas ve biyotit mik-
rolitlerinden meydana geldigi ve kayaclarm limonitlesme,
devitrifikasyon ve kil minerallesme gosterdikleri saptanmis-
tir. Biyilik bir ¢ogunlugu silislesmistir. Kuvars fenokristal-
leri ¢ogu kez kusatilmistir. Horablendler paralel zonlanma
gosterirler, cogun alteredirler ve prizmatik bicimdedirler.
Plajiyoklas ve ojit kristalleri belirsiz, tlimsek halinde c¢ikin-
t1 gosterirler. QOjit, hornblend ve biyotitler, kloritlesmis ve
kalsitle yer degistirmislerdir. Ince kesitlerde yer yer de pi
rit gozlenmistir.

Calisma alanindaki {clincii ve son volkanik evre olan
Dedetepe formasyonu; Hallaglar formasyonu lavlarindan
biraz daha fazla asitik olup dasit, riyodasit ve riyolit tiir-
dedir. Ayrica bu evre ile genis yer kapliyan tiif yataklar
ve laharlar tipiktir. Cok asitik lavlar yer yer volkan civi-
leri seklinde izlenirler. Olasilikla Alt Miyosen yashdirlar.
Lavlarin ince kesitlerinde yapilan calismalarla; porfirik,
hyaloporfirik, fluidal ve vitrofirik dokuda olduklari, kuvars,
plajiyoklas (oligoklas-andezin), biyotit hornblend, ojit yer
yer sanidin ve apatit fenokristalleri icerdikleri ve Hallaglar
formasyonu kadar bozusma gostermedikleri, daha taze du-
rumda olduklar gozlenmistir. Yer yer anortoklas kristalleri
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icerirler. Hem kuvars, hem de anortoklas kristalleri, resor-
bsiyon gosterirler. Hamur maddelerinde volkanik cam ha-
kimdir. Plajiyoklas kristalleri genellikle korunmustur, ve
devamli zonlanma gosterirler. Hornblend ve ojit kristalleri
% 15-20 miktarda bulunurlar, hornblend diizgiin pirizmatik
kristaller seklindedir ve ojitler tizerinde kafes yapisi gosta-
rirler. ‘Yer yer de zirkon ve magnetit gdzlenmistir.

Inceleme alaninda yiizlekler veren her 3 evre volkaniz-
ma lavlarindan da ornekler toplanarak major element kim-
yasal analizleri yaptirilmis ve toplam, 70 6rnegin kimyasal
analiz sonucu incelenmistir. Kimyasal analizlerde CO, kla-
sik yontemle, Na”O ve KO alev fotometresiyle, digerleri da
X-Ray fluoresans spektrometresiyle olclilmiistiir, Analiz
sonucglart goz Oniine alinarak lavlarin cesitli parametreleri
ve Rittmann normlar1 hesaplanmig ve Rittmann normlari
g0z Oniine alinarak bunlarin Rittmann (1952) ye gore adla-
malan yapilmistir.

Bagburun formasyonu lavlari trakiandezit, kuvars latit
ve riyodasit; Hallaglar formasyonu lavlari, trakiandezit, ku-
vars latit, labradorit riyodasit, dasit ve riyodasit; Dedetepe
formasyonu lavlar1 ise kuvars latit-labradorit riyodasit, ri-
yodasit ve riyolit olarak bilesimlerine gore ve Rittmann
normlar1 goz Oniline alinarak (ALAIK,FM k,an,P) adlandiril-
muglardir.

Lavlarin, alkali (Na”O+K,0) ve SiO, iceriklerine gore
siniflandirilmalart yapildiginda {Sekil 2), Irvine ve Bara-
gar (1971), Macdonald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960)
ayirim hatlar1 géz Oniine alindiginda, her evre volkanitlerin
de tamamen kalkalen nitelikte olduklari, belirlenmektedir.
Orneklerin Rittmann indisleri hesaplandiginda, bunlardan
Bagburun formasyonu volkanitlerinin Rittmann indisleri-
nin 144320 arasinda; Hallaclar formasyonu lavlarinin in-
dislerinin 1,74,7 arasinda ortalama 2 civarinda; Dedetepa
formasyonu lavlarinin ise 1,104,02 arasinda (ortalama 2 civa-
rinda) olduklar1 ve hepsinin kalkalkalen nitelik gosterdikle-
ri bir kez daha belirlenmis olmaktadir. Zira, kabaca Ritt-
mann indisleri 4 ten kiiciik olan lavla® kalkalkalen, 4 ten
buiyltik olan lavla, ise alkalen nitelikte olmaktadirlar.

Her li¢ evre volkanitlerin kimyasal yoldan da adlandi-
rilmalart yapilmig olup, bu amacla ilk kez, alkali (Na,O+
K,0) ve SiO, igerikleri goz oniine almrak Cox ve diger-
leri (1979) tarafindan Onerilen diyagramlari da hazirhn-
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Sekil 2. Volkanitlerin alkali-silis igeriklerine gore smnif-
landiriimasi.
Figure 2- Classification of the volcanics according to their

alkali-silica contents.
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Nomenclature of the volcanics according to Pec-
eerillo and Taylor (1976)-

Sekil 3.

Figure 3.

mustir. Bu diyagramda Bagburun volkanitlerinin trakiande-
zit (Latit) ve dasit; Hallaclar volkanitlerinin andezit ve tra
kiandezit; Dedetepe volkanitlerinin ise ender olarak andezit
ve trakiandezit, ¢ogun dasit ve riyolit kesimine distiikleri
gorilmektedir. Dedetepe volkanitlerinin, diger iki evre vol-
kanitierinden daha fazla asitik oldugu ilk bakista géze ¢arp-
maktadir.

Volkanitlerin, bu kez K*O ve Si icerikleri gbz oniine
alinarak Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore kimyasal yol-
dan adlandirmalar1 da yapilmig (Sekil 3) ve tiim lavlarin
yiiksek potasyumlu kalkalkalin seriye dahil olduklari, Bag-
burun volkanitlerinin yiiksek potasyumlu andezit-ctasit-yiik-
sek potasyumlu dasit; Hallaglar volkanitlerinin pek azmin
andezit, biiyiik bir kisminin da yiiksek potasyumlu andez't
olduklari, sadece iki Ornegin de sapma gosterip sosonit ve
latit bolgesine diistiikleri gortiliir. Dedetepe volkanitlerinin
ise pek az1 yiiksek potasyumlu andezit, biiyiik bir kismi
yiiksek potasyumlu dasit ve riyolit kesiminde goriiliir. Bir-
kac ornek te sapma gosterip latit ve trakit bolgesine diiger-
ler. Orneklerin Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore adlan-
dirmalar: ¢izelgelere de konmustur,

Ayrica, volkanitleri olusturan magmanin kokeni arastir-
mak icin Gottini (1968 ve 1969) nin gelistirdigi % - (ALjOv
Na~0) /TiO, Gottini indisleri de hesaplanmistir. Cizelgeler-
de de izlenebilecegi gibi Bagburun volkanitlerinin GottLii
indisleri 18, 11-23, 92 arasinda; Hallaglar volkaniklerinin in-
disleri 152-26,2 arasinda; Dedetepe volkaniklerinin indisleri
ise 1893-94,50 arasinda degerlerdedir. Tiimiinde de ortalama
20 dolayindadir.

Gottini, Gottini indisi ve Rittmann indisinin logarit-
mik degerleri arasinda da bir iliski kurmus ve onerdigi di-
yagramda sialik (kita kabugu) ve simatik (manto) koken
sinirim  ¢izmistir. Caligma alanindaki volkanitlerin bu di-
yagramda da (Sekil 4) sialik kokenli olduMan goriilmekte-
dir.

Inceleme alanindaki her 3 evredeki lavlarda B*O/Na“O
oranlar1 da incelenmis olup, tiim volkanitlerde bu oranin
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bir hayli yiiksek oldugu (Bagburun volkanitlerinde ortala-
ma 0,75 dolayinda; Hallaglar volkanitlerinde ortalama 0,80
dolayinda; Dedetepe volkanitlerinde ise ortalama 1,00-1,10
dolayinda) belirlenmistir. Son yillarda yapilan caligmalarla
K*O/Na"O iceriginin, volkanik kayaclarda olusum kosulla-
rn ve kimyasal niteliklerinde bazi1 ayirtman Ozellikler —gos-
terdigi saptanmustir. Jakes ve White (1972), toleyitik volka-
nitlerde K,0/Na,0O oraninin en dusuk, yaklastk 0,35 ten
daha az oldugunu; kalkalkalin volkanitlerde ise ada yayla-
rinda yaklasik 035-0,75 arasinda oldugunu, ancak kita icle-
rinde olusan kalkalkalin volkanitlerde SiO, kapsami yak-
lasik % 63 ten fazla olanlar icin yaklasik 1 ve daha biiyiik
degerler gosterdigini saptamiglardir. Sosonitik nitelikli vol-
kanitlerde ise bu oran daha da biiyiik degerlere erisebilir.
Ayrica sosonitik  nitelikli lavlarda K*O/Na*O orani, SCX*
icerigi arttikca kalkalkalen olanlarin aksine azalir. incele-
me- alanindaki tim volkanitlerin timiinin de kalkalkalin
nitelikte ve genel olarak kita ici volkanitlerinden olduklari
bir kez daha belirlenmig olmaktadir, 6te yandan Yamas“ki
(1956), kitasal kalkalkalin lavlardaki yiksek K,O/Na™O ice-
riginin, bunlar1 olusturan magmanin granitik malzeme ile
kirlenmesi sonucu meydana geldiklerini one siirmekte, bir
bagka deyisle anatektik koken kuramim belirtmekte olup
inceleme alanindaki volkanitlerin kabuk kokenli olduklari
konusuna ilerde tekrar deginilecektir. Inceleme alanindaki
volkanitlerde 1CO/SiO, oranlan da goz Ontine alinmustir.
"K,0/8i0, oraninin SiO, icerigine gore degisim diyagrami
cizildigi zaman, genel olarak SiO, kapsami arttikca
K,0/Si0, oraninin da arttig1 goriiliir.

Bu da, lavlarin kalkalkalen nitelikte olup normal bir kris-
talizasyon evrimi gegirdiklerini belirler. Sosonitik nitelikli
Cavlarda ise bu durum tam tersinedir.

Bu suretle tiim petrokimyasal veriler inceleme alaninda-
ki volkanitlerin kalkalkalen nitelikte olduklarin1 kanitla-
maktadir.

SONUCLAR YE TARTISMA

Inceleme alaninda 3 evrede olusan volkanik kayaclar,

tamamen kalkalkalen nitelikte olmalarina karsin, olusum
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Sekil 4. Volkanitlerin Gottini (1968) diyagrama.
Figure 4. Gottini (1968) diagram of the volcanics.
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kosullar1 ve kokensel yonden farkli olduklart sonucuna va-
rilmistir. Konuya daha fazla aciklik getirmek i¢in Bati Ana
dolu, Ege denizi ve Balkan yarimadasinda Ust Kretaseden
itibaren olugsmaya baglamis volkanizma incelenmis ve vol-
kanik kayac yiizlekleri toplu halde bir haritaya islenmis-
lerdir (Sekil 5). Volkanik kayaclarm dagilimi goz Oniine
alindiginda yasca kuzeyden giineye dogru genglestikleri ve
4 ayn grupta toplandiklar1 gorilmektedir:

1 — Kuzeyde, Sofya'dan baslayip doguya dogru bir ku-
sak halinde Karadeniz kiyilarinda uzanarak Istanbul'dan
gecen ve Trabzon'a kadar devam eden Ust-Kretase yasl,
Pontid kusagina iligkin Sili tipi bir yay volkanizmasi.

2 — Daha giineyde birinci kusaga paralel olarak uza-
nan; Belgrad'dan baglaylp, Bati Trakya, Biga yarimadasi,
inceleme alan1 ve Bursadan gecerek Bilecik'ten daha dogd-
ya dogru devam eden kabaca Paleosen-Eosen yasli ve Pon-
tid kusagmna iligkin yay volkanizmasinin  giineye  kay-
masiyla olusmus ikinci bir yay volkanizmasi,

3 — Daha glineyde yer alan tiim Bat1 Anadolu, Ege de-
nizi ve batrya dogru Edessa ile Uskiip'e kadar devam eden,
Ust Oligosen'de baglayip, Pliyosene kadar devam eden; gide-
rek kalinlasan kita kabugunun derinlerde kismi ergimesi ve
anateksi yoluyla olusan, genis alanlara yayilan volkanizma,

4  Afrika plakasinin, Ege-Anadolu plakasi altina dal-
masiyla olusan yitim zonundan tiireyen ve en glineyde yor
alan, glinlimiizde de etkin olan Pliyo-Kuvaterner ada yay1
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Sekil 5- Bati Anadolu ve Balkan yarimadasindaki Ust
Kretase-Senozoyik yasli volkanitler.
Figure 5- Upper Cretaceous-Cenozoic volcanics in Western

Anatolia and Balkan peninsula.
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volkanizmast.

En kuzeydeki I numarali bolgede yer alan ve Bulgaris-
tan'da Sofya'da baglayip Dogu'ya dogru tiim Karadeniz ki-
yilarinda uzanan yay volkanizmasi; olasiikla Alt Kre-
tase sonuna dogru bir okyanus levhasinin kuzeye dogru dal-
mast ve bu yitim zonundan bir yay-hendek sistemi gelisme-
siyle meydana gelmistir. Bolgede Alt Kretasenin sonum-
dan itibaren yer yer cokellerle ardalanmali denizel bir-
yay volkanizmasi baglamigtir. Son yillarda, Ozellikle Bolu-
Sakarya bolgesinde yapilan ayrintili ¢alismalarla (Yllmiz
ve digerleri, 1981; Yilmaz 1981), bolgede kuzeyde Pontid ¢i-
tasi, gineyde ise Sakarya kitasinin yer aldigi, bu iki kita
arasinda Jura basmda bir okyanusun acilmaya basladigi
Ust Kretaseye dogru tam bir okyanus halini aldig» Sakar-
ya kitasinin kuzey kenarinda bu okyanusa dogru kuzeve
bakan Atlantik tip bir kita kenari; Pontid kitasinin giiney
kenarinda ise kuzeye dogru bir yitim ve hendek-yay siste-
minin gelistigine iligkin giiglii veriler elde edilmistr. Us.
Kretase yasli bu yay volkanizmasinin® Bulgaristan'daki
uzantisinda ayrintili petrokimyasal caligmalar yapan Bocci-
letti ve digerleri (1978) lavlarin toleyitik, kalkalkalin ve
sosonitik niteliklerde olup tiim petrokimyasal verilerin, vo>
kanitlerin tipik bir ada yayr volkanizmasi oldugunu kanit-
ladigim1 6ne sirmiglerdir. Yilmaz ve digerleri (1981)'e gore
Pontid kitasinin glineyindeki dalmanin baslamasi ile birlik-
te Pontid kitas1 Onilinde, kitanin ucuna karst siyrilan ve di-
limlenen okyanus, litosfer ve manto parcalar1 bir melanj,
yigisim prizmast gelistirmistir. Sakarya kitasinin okyam
sun dalmasiyla gitgide Bati Pontid kitasina yaklagmasi,
aradaki okyanus tabaninin dilimlenmesine yol acmig» boy-
lece melanj prizmasi giderek biiylimiistiir. Okyanus litosf J-
D olasilikla Sakarya kitasi ve Pontidlerin birbirine yak
lagsmalar1 sonucu siddetle dilimlenmesi, bu dilimlerin n*m
melanj prizmasi igine, hem de kita dilimleri icine kami-
lanmasina yol ag¢mug ayrica yaym da giineye dogru
gogmesine neden olmugtur. Ciinkii Eosen doneminde Ada
y&y1, tim Pontidlerde giineye kaymis, yer yer retrosaryiila
kita tlizerine daha Once yerlesmis olan melanj toplulugu
tizerinde blylimistiir. Okyanus tabaninin yitimi, Pontid ki*
tas1 ile Sakarya kitasinin tam carpigmasi ile olasilikla Eo-
sen sonunda bitmistir (Sengoér ve Yilmaz 1981). .

Bu sekilde, aciklanan mekanizma ile 2 numarali bo? ce-
de (Sekil 5) olusan Paleosen-Eosen yash yay volkanizma™i
Bilecik ve Bursa civarinda, Biga yarimadasinda, Bati Trak-
ya'da uzanmakta olup (Ercan, 1979), inceleme alanindaki
Bagburun formasyonu volkanitleri de bu yay volkanizmasi-
nin en giney kismini olusturmaktadir. Bolu-Sakarya c¢evri-
sinde bu yay volkanizmasi Yilmaz ve digerleri (1981) ta“a*
fmdan «Dikmen volkanitleri» olarak adlanmis olup birsag
evrelidir ve Orta-Ust Eosen yashdir. Bursa kuzeyinde. Ar-
mutlu yarimadasinda Paleosen-Eosen yash ve yine birkag
evrelidir (Kipman, 1981, sozli bilgi). Gemlik ve Mudanya'da
da yiizlekler verir ve Paleosen-Ust Eosen yash oldugu beiir-
lenmisti, (Altinh, 1943). Inceleme alaninda «Bagburun for*
masyonu» olarak ayirtlanmistir ve olasilikla Paleosen-Eo-
sen yashdir. Daha batida Biga yarimadasinda yine Paleo”
sen-Eosen yasghdir, Eosen yash cokellerle yer yer arakatkn
Iidir (Bingol ve digerleri, 1973). Trakya'da Kesan civanada
olasilikla Ust Eosen yashidir (Temek, 1949), Bati Trakya'da
da olasilikla Eosen yash yiizlekler bulunmaktadir (Ercan,
1981-a).

- Inceleme

alanindaki Bagburun formasyonunun yay
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volkanizmasi niteliginde olmasina karsin ondan daha
sonra olugan Hallaglar volkanitleri ve Dedetepe vol-
kanitleri bir yay degil, 3 numarali bolgede olusan (Sekil 5)
ve Bati Anadolu ve Ege adalarinda cok genis yer kapliyan
kita ici volkanitleri grubundandirlar. Bati Anadolu ve Ege
adalarinda pek ¢ok alanda yiizlekler veren bu cogun kalka -
kalen, yer yer alkalin ve sosonitik kita ici volkanitlerinde
yapilan ayrintili caligmalar halen devam etmekte olup, bun-
lar olasilikla kita kabugu kokenlidir ve yer yer de manto
kokenli bir magma ile karigarak olusmuslardir. Bati Ana-
dolu'da Orta Miyosen'den bu yana bir graben sistemi gelisti-
gine ve % 50 oraninda K-G yonde genisleme gecirdig'ce
iliskin giiclii veriler elde edilmistir (Sengor, 1978). 3au
Anadolu graben sistemi Arabistan ve Avrasya plakalarima
Orta Miyosendeki ¢arpigmasinin bir sonucu olarak meyda-
na gelmistir ve Dogu Anadoludaki bu carpigmanin, Ku"y
Anadolu transform fay1 ile Batiya dogru iletilmesi sonuglJ
(Sengor, 1980) olugsmustur. Anadolu plakasinin batiya dog-
ru olan hareketinin Yunan makaslama zonu boyunca freu-
lenmesi, bolgede genel bir D-B yonde sikismaya neden o.-
mus (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve bu D-B yonde sikisma so-
nucu K-G yénde acilmalar baslamistir. Ote yandan, da*?a
once kalinlasmig olan kita kabugu, derin kesimlerde kisail
ergimelere baglamig ve anatektik bu kismi ergime ile Bati
Anadolu'da yaygin Miyosen yash asitik kalkalkalen volka-
nizma, acilma sonucu olusan kirik sistemleri ile yerylziine
ulagmaya baglamistir. (Ercan ve Oztunali, 1982). Bati Ani-
doludaki Miyosen Oncesi kabuk kalinlagmasi, olasilikla;
Kretase sonunda, sialik bir kabugu simgeleyen Menderes
Masifinin kuzeydeki Paleotetis ve Tetis simatik kabugu ile
esit tutulan ultramafik birim altina bindirmesi ve ultrama-
fik kayalarin da alta bindirmis Menderes masifi {lizerine
olan edilgen bir tizerlemesi (Kaya, 1981) sonucu olusmustur.
Bat1 Anadolu, Ege adalar1 ve daha batida Edessa civarin la-
ki Miyosen yagh asitik kalkalkalen volkanitlerin kabuk ko-
kenli olduklar1 ve anateksi sonucu olustuklari cesitli arag-
tirtcilar  tarafindan one siiriilmektedir.  Ornegin, Keli3r
(1969) Bodrum yarimadasi giineyindeki Kos adasinda; Bor-
si ve digerleri (1972) Izmir-Seferihisa_volkanitlerinde; Ma-
rakis ve  Sideris (1972) Edessa yoresindeki volkanitleri?;
Keller ve Villari (1972) Afyon yoresindeki volkanitlerde,
Yimaz (1977). Gordes KD sundaki volkanitlerde; Ozgeng

(1978) izmir-Cumaovasi volkanitlerinde; Ercan ve digerim
(1979) Usak volkanitlerinde; Sunder (1979) Eskisehir-Kir*a
volkanitlerinde; Ercan (1982) Gordes B'smdaki volkanitler-
de; Ercan ve digerleri (1982-b) Gediz-Emet cevresindeki vol
kanitlerde petrolojik incelemeler yaparak bunlarin kabuk
kokenli olup, anatektik olaylar sonucu ergiyen kabuk gere-
cinden olustuklarint belirtmislerdir. Esasen asitik kalkalki-
len volkanitlerin kabuksal materyalin anateksisi ile olusa-
bilecegi, ileri derecede metamorfizmaya ugramis granitik
bilesimli kay aclarin 2 Kilobar basing ve 680-690°C sicaklik-
ta 7-8 km. lik si§ derinliklerde gelisebilecek bir anateksi
ile bu islemin meydana geldigi Tutti'i ve Bowen (1958) ta
rafindan uzun yillar énce 6ne siiriilmiistiir. Ote yandar.,
Eat1 Anadoluda bu kabuksal malzeme trini kalkalkaKi
(>er yer de ender olarak sosonitik) volkanizmanin pek c¢ok
yerde, genclestikce alkalinlestigi ve Pliyosenden itibaiet
Kuvaternere dogru alkali bazaltik volkanitlerin egemea ol-
duklar1 da son yapilan c¢alismalarla saptanmistir (Ercan
1981-b; Ercan ve digerleri 1982-a; Ercan ve digerleri( 1982-b).

Bu suretle, inceleme alanindaki olasilikla Paleosen-E>
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sen yash Bagburun volkanitlerinin bi, yitim zonu uriini
olup yay volkanitleri grubuna; daha genc olan Ust
Oligosen-Alt Miyosen yasgh Hallaglar volkanitleri ile Alt Mi-
yosen yasli Dedetepe volkanitlerinin, kita kabugu anateki'si
ile olusmug kita i¢i volkanitleri grubuna ait olduklart ve
her 3 volkanizmanin da kalkalkalen nitelikli olduklar1 bi-
lirlenmis olmaktadir.

Volkanik kayaclarda yapilmakta olan iz element, nadir
toprak elementleri tayinleri ve jeokronolojik ¢alismalar ko-
nuya ilerde daha fazla aciklik getirecektir.
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Erzurum - Pasinler, Erzincan - Cayirh, Kars - Tuzluca,
Malatya - Hacilar stratigrafik acinsama kuyularina
ait orneklerin X- Isinlari teknigi ile incelenmesi

Investigation of well samples taken from Erzurum-Pasinler, Erzincan-Cayirli,  Kars-Tuzluca ani Maiatya-Haeilar
- by X-ray diffraction technique

OSMAN YILMAZ, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. BSl. Ankara.
MEHMET SENER, M.T.A. Genel Miidiirliigli, Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi, Ankara.

0OZ : Bu calismada Dogu Anadolu'da acilan kuyulardan alman o6rnekler iizerinde tiimkayac mineral parajenezleri»
kil mineral parajenez ve ylzde dagilimlar ile kalsit/dolomit oranlar1 saptanarak bolgedeki olasili petrol olusumla-
rina iligkin yorum getirilmeye caligilmistir.

incelenen tiim o&rneklerde illit, ya ¢ok az yada hi¢ bulunmamaktadir. Buna bagl olarak illitin kristallik de-
recesine dayanarak gomiilme diyajenezi hakkinda bir yorum yapma olanagi yoktur.

Ornekler icerisinde yer alan kil mineralleri genellikle simektit, klorit ve kaolinittir. Bunlarin yaninda az oran-
larda illit, illit-simektit diizensiz karigik katli kil minerali ve korensit belirlenmistir.

Erzurum Pasinler havzasindaki Pasinler-2 ve 3 kuyularinda bol miktarda bulunan simektit minerali bu bol-
gede organik maddenin olgunlagamadigini gostermektedir.

Ayni bicimde, Erzincan-Cayirh havzasinda acilan Nefilik-1, 2, 3 ve 4 kuyularinda bol miktarda simektit mine-
rali bulunmaktadir. Bu kuyularda kesilen birimlerdeki organik madde petrole doniisememistir.

Kars-Tuzluca havzasindaki Tuzluca-1 kuyusundan alinan Ornekler tzerinde yapilan kil mineralojisi caligmala-
rina gore bu kuyuda hentiz diyajenezini tamamlamamis seviyelerde son bulmustur.

Malatya-Darende havzasinda agilan Hacilar-5, 6 ve 7 kuyularinda daha onceden belirlenen bindirme bu calis-
ma ile de ortaya konmustur. Bu kuyularda yapilan kalsit/dolomit ylizde belirleme c¢aligmalari verilerine gore haz-
ne kaya olabilecek seviyelerin bulundugu soOylenebilir. Bu bolgede daha ayrintili c¢alismalara yeniden baslanilmali
ve ana kayanin ne oldugu belirlenmelidir.

ABSTRACT : This work is carried on samples taken from wildcats drilled in Eastern Anatolia. The following
analyses have been done on these samples : whole rock paragenesis, clay mineral paragenesis and its distribution,
and calcite/dolomite ratio- From these results we tried to interpret the origin of petroleum.

Illite is very rare or absent in all the investigated samples, so that we could not find the relationship bet-
ween illite crystallinity index and burial diagenesis.

The most abundant clay minerals are smectite, chlorite and kaolinites. The minor minerals are illite, disor-
dered illite-smectite mixed layer clay minerals and corrensite.

There are smectites in all the investigated samples of Pasinler-2 and 3 wildcat wells which are drilled in the
Erzurum-Pasinler basin. There results show that organic maturation is not reached in these levels.

Similarly, there is smectite in all the investigated samples of Neftlik-1, 2, 3 and 4 wildcat wells which are
drilled in the Erzincan-Cayirh basin. These results also show that organic maturation is not reached .in these levels.

The clay mineralogical composition of samples of Tuzluca-1 wildcat well which is drilled in Kars-Tuzluca
basin shows that burial diagenesis is not completed in these levels-

Samples taken from Hacilar-5, 6, and 7 wildcat wells which are drilled in the Malatya-Darende basin show
that there is a thrust fault in this area. This result is also confirmed by other geological investigations. There are
possible _levels of reservoir rocks in all the investigated drillholes as indicated by calcite/dolomite ratios-

B SR

GIRIS 2. Erzincan-Cayirh havzast (Neftlik-1, 2, 3 ve 4 kuyu-
incelenen havzalar, Erzurum-Pasinler, Erzincan-Cayir- | R
li, Kars-Tuzluca ve Malatya-Darende havzalari olup bu 3. Kars-Tuzluca havzasi {Tuzluca-1 kuyusu)
havzalarda acilan toplam 15 kuyudan asagidaki 10 adedi- 4. Malatya-Darende havzast (Hacilar-5, 6 ve 7 kuyu-
nin karot ve kirintilart incelenmistir. (Sekil 1). lan).
1. Erzurum-Pasinler havzasi (Pasinler-2 ve 3 kuyula- Bu calismada adi gegcen kuyulara ait 184 adet karot

™) ve kirint1 Ornekleri lizerinde tiimkaya¢ mineral parajenez-
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feri, kil mineral parajenez vt ylzde dagilimlari ile Kkalsit/
dolomit oranlar1 saptanarak olasii petrole iligkin yorum
getirilmeye calisilmistir.
GENEL JEOLOJI

Calisma laboratuvar agirlikli oldugu icin ele alman
havzalarin jeolojik oOzellikleri Ozetlenerek verilmistir.
Erzurum-Pasinler Havzasi

Havzanin yakin yoresinde Paleozoyik yash temele ait
yiizeylenmeler yoktur- Havza temelinde peridotit, gabro,
dolerit, bazalt ve Ust Kretase yash sedimanter kayag blok-
lar1 iceren ofiyolitli melanj bulunmaktadir. Bu birim {ize-
rine uyumsuz olarak Eosen yash genellikle detritik karak-
terli sedimanlar iceren Bulkasim formasyonu gelmekte-
dir. Andezitik bir volkanizma ile son bulan Eosen yash
birimle, lzerine Oligosen yasli Ostracoda’h seyller gelmek-
tedir. Hidrokarbon kokulu bu birim iizerine Burdigaliyen
yasli biyosparit ve biyomikritik  kirectaslarmdan olusan
Hanesdiizi  formasyonu ile kirectasi-marn  ardalanmall
Mescitli formasyonu gelmektedir, Karbonatlarin hakim ol-
dugu bu birim tizerine uyumsuz olarak Tortoniyen yash
Leda'lh marnlar gelmektedir. Bunlar1 takiben alkali olivin
bazaltlar ile trakitik lavlarla yanal gegisli, Messiniyen yas-
It Ketvan formasyonu izlemektedir. Konglomera, kumtasi
ve Kkilli kayaclardan olusan bu birim tizerine uyumsuz ola-
rak Ust Pannoniyen yaslh Horasan formasyonu gelmekte-
dir. Kumtasi, ve marn igeren bu formasyon Kuarterner'e
ait kaim bir aliivyonla oOrtiilmektedir (Pelin ve dig-, 1980).
Erzinean-Cayirh Havzasi

Erzincan ilinin dogusunda yer alan havzada en yagh
kayaglar1 Ust Jura-Alt Kretase yash Kkirectaslart teskil et-
mektedir. Bu kirectasglar1 tlizerine uyumsuz olarak Eosen
yagh kumtasi, konglomera, seyi ardalanmali tiifit ve kirec-
tast arakatkili birim gelmektedir. Havzada genis ylizeylen-
meler veren Miyosen yash formasyonlar kisa mesafelerde
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fasiyes degisikligi  gostermektedir. Buna gore bu zaman
araliginda Tercan, Vartik, Engiee, Balikli, Yayla ve Du-
manli formasyonlar1 Burdigaliyen yash olarak ayrilmislar-
dir. Bunlarin iizerine uyumsuz olarak Orta ve Ust Miyo-
sen yasli kOmir arabantlar1 iceren konglomera, kumtasi
ve Kkiltagt ardalanmali Neftlik  formasyonu gelmektedir.
1500 m kalinligina sahip bu formasyon tizerinde Pliyosen
yashi Asagi Tolos formasyonu yeralmaktadir. (Demirmen.
1965).
Kars-Tuzluea Havzasi

S-S.CB. smnurina yakin olan havzanin muhtemelen Ust
Kretase yagh ofiyolitik melanj teskil etmektedir. Bu temel
uzerine uyumsuz olarak Oligosen yash Gilingdrmez formas-
yonu gelmektedir. Konglomera ve marnlardan olusan bu
birim {izerine uyumsuz olarak Ust Pannoniyen yash Ha-
dimli formasyonu gelmektedir. Linyit arabantli konglome-
ra, kiltast ve kumtasi ardalanmasmdan olusan bu birim
iizerine Ust Dasiyen yash Tiirabi, Kagan, Kizilkaya ve Cin-
cavat formasyonlari gelmektedir. Konglomera-kumtasi ar-
dalanmasi ile son bulan Pliyosen yash seriler tizerine kil-
tast, jips ve tuz ardalanmasmdan olusan Tuzluca formas-
yonu gelmektedir (Esder, 1968).
Malatya-Darende Havzasi

Malatya ilinin kuzeybati  kesiminde yeralan havzada
Ust Permiyen yagh detritik kiregtaglar1 temeli olusturmak-
tadir. Bu birim iizerine Ust Jura-Alt Kretase yasli masif
kiregtaslar1 gelmektedir. Bu birimler Uzerine bindirme ile
gelen ofiyolitli seriyi takiben Senomaniyen yasli masif ki-
recgtasglar1 ile bunlarin lizerine uyumsuz olarak gelen Kam-
paniyen yash kalkarenit-marn-killi kirectagi ardalanmasi
bulunmaktadir. Bu birimler lizerinde degisik noktalarda kii-
¢iik mostralar veren konglomera, kumtasi iceren Paleosen
yaglt birim yeralir. Bu birim Ulzerine uyumsuz olarak Lii-
tesiyen yash kirectasi, kumtasi ardalanmali birim, onun-
da uzerinde Neojen yash kumtasi, marn ve kirectasi arda-
lanmali Giirlin serisi ve golsel kirectaglari yeralmaktadir
(Akkus, 1963).

CALISMA YONTEMI
Orneklerin Alimu

Yukarida deginilen bolgelerde acilan toplam 15 kuyu-
dan 10 adedinden derlenen karot ve kirintilar drneklerimi-
zi teskil etmektedir. Calismalarimizda kullanilan Ornekler
M.T-A. Genel Midirliigii Petrol ve Jeotermal Enerji Dai-
resi tarafindan, laboratuvar olanaklari ise Hacettepe Uni-
versitesi Yer Bilimleri Enstitiisii tarafindan saglanmustir.
Tim kuyulardan alman karot ve kirintilarin toplami 184
adettir.
Ogiitme

Alman orneklerin yaklagik 30-50 g Ik kisimlari ali-
narak ogiitiictide 30 sn ogutilmustiir. Toz hale getirilen
ornek, torbalanarak X-iginlart  difraktogrammin cekile-
bilmesi icin hazir hale getirilmistir.
Tumicayag XRD Diyagrami Cekimi

Orneklerin mineral parajenezi belirlemelerinde X-
1smlart kirmnimi yontemi kullanilmistir.  Philips-PW  1140/00
difraktometresi ile yapilan XRD diyagrami cekimleri, her
defasinda asagidaki kosullar1 saglamak sureti ile gercek-
lestirilmistir :

CuK a igimast  (X) : 154 A°, Ni siizgec,

Tip akim ve gerilimi 18 mA-40Kv,
Duyarlik : 4-10%-1.103
Goniyometre (2®) : 2°/dak.
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bu sartlar altinda yapilan XRD  diyagrami c¢ekiminden
sonra* oOrnegi olusturan tiimkaya¢c mineral parajenezleri sap-
tanarak gerekli goriilen  Orneklerden kil boyu mineral
ayirma iglemine gidilmistir.
Kil Boyunda Ayirma

Calismalar tartimli  yuritilerek,  ornek icerisindeki
karbonat ve karbonat digi mineral yiizdeleri saptanmig-
tir (Sekil 2). Bu amacla ogiitiilmiis toz Ornegin 20 g lik
kesimi % 10 luk HCI etkisine tabi tutularak karbonat mi-
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zinli (H-) olmak tizere dért ayr cekim yapilir. Ozellikle
ince kesit lamlar1 tizerine diizenli olarak kil siispansiyo-
nundan yaymak sureti ile hazirlanan preparatlar yeterli
olmakla birlikte, deneysel hatalar1 en aza indirmek ve ay-
nt ¢ekimlerden itibaren illit kristallik derecesini Olgebil-
mek amaci ile oluklu cam lameller kullanilmistir. 3 cmx
45 c¢cmx0.1 cm boyutlarindaki cam lamlarin orta kismin-

neralleri atilmigtir. HCI etkimesi olmayan karbonat disi . . o e .
mineraller kurutulup tartilarak karbonat mineral yiizdele- MINER AL l 7‘/\ l 1PA 1I2/-\l 1|~'o/-\l ‘ 1|’7/-\' |
ri saptanir. Kurutulan Ornek karistiricida bir siire karig- IMi ) ' '
tirilarak santrifiij islemine gecirilir. Bu iglem Ornek sis- melrai
pansiyon hale gelene kadar en az ui¢ kez tekrarlanir. Sus- KAO'..!_NiT N H
pansiyon hale gelen 6rnek Stoke yasasi uyarinca kil boyu- (Kaphmte) G
tundan daha biiylik tanelerin cokmesi igcin gerekli olan 3 ILLIT 8
saat 20 dakika stiresince ¢okmeye birakilir. Coken kesim kil (Ilite) ‘ E
boyu artik olarak torbalanir.  Siispansiyon kesim tekrar KLORIT N (00?)
santrifiijlenerek (4200 devir/dak. da 20 dak.) santrifiij go- Chiorite
delerinin tabanina c¢okelen Ornek alinaral: kilboyu mine- i i »
raller olarak 20 mi lik siselere yerlestirilir. Bircok kez SIMEKTIT ) N G
yapilan yikama ve santrifiijlemeye karsin kararli siispan- (Smectite) F
siyon vermeyen Orneklerde kil fraksiyonu ya cok azdir ya VERMIKULIT,  ,,. N{002) N
da hi¢ yoktur, bu tip Ornek/Ornekler atilabilir. Organik {Vermiculite) (Mg ) F 5
madde iceren Ornekler, gerekli goriilirse %10Tuk H,0, ile SEPIYOLIT - N
60°C sicaklikta igleme tabi tutulabilir. (Sepiolite) F G
Plaketlerin Hazirlanmasi ATAPULJT N
Kil boyu fraksiyonundaki kil minerallerini belirlemek (Atapulgite) G
icin bir 6rnegin yonlenmis lic preparatmdan itibaren nor- N
mal (N-), etilen glikolli (G-) firinlanmis (F-) ve hidra- 10 ~1 ['C G
F
5
- 10 =14y E
015 L
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Sekil 2. Kil Ayirma akim semasl.
Figure 2, Diagram of clay minerals separation,

degerlendirme cizelgesi.
Diagram of regular and mixed-layer clay mine*
rals determination.

Figure 3.

da 1cm x 3cm x 50 mm boyutlarindaki oluk, Weber ve
Larque'nin (1975) belirttigi gibi, kil minerallerinin yonlen-
mesini saglamak amaci ile kil ¢amuru ile sivanmistir. N-
difraktogramlar, acik havada kurutulmak sureti ile hazir-
lanan preparatlardan itibaren, 2 <9 : 3°-30° arasinda; G-
difraktogramlar, N-difraktogramlart cekilmis preparatla-
rin etilen glikol buharinda en az bir gec, bekletildikten
sonra 2 ® : 3-18 arasinda» F-difraktogramlar preparat-
lar 490°C de 4 saat firinlandiktan sonra 2® : 3°-18° ara-
sinda ve H-difraktogramlar ise preparatlar hidrazin mo-
nohidrat buharinda bir gece bekletildikten sonra 2 <) :
3*-18° arasinda yapilan cekimlerle elde edilir. Yonlenmis
preparatlara uygulanan  bu islemler kil minerallerinin
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(001) yansimalarinda yer degistirmeler ortaya cikardigin-
dan N-, G-, F- ve H-difraktogramlar1 karsilastirmak su-
reti ile mineral tirlerini belirleme olanagr vardir (Sekil
3). '

Kalsit/Dolomit Oran Belirlemesi

Inceleme orneklerindeki  dolomit minerali sistematik
olarak XRD yontemi ile aranmustir. Ozellikle %90-100 arasin-
da karbonat minerali iceren 6rneklerde, Tennant ve Berger
(1957) yontemine gore kalsit/dolomit oranlar1 asagidaki se-
kilde saptanmistir (Sekil 4) :

%90-100 arasinda karbonat minerali iceren Orneklere ait
difraktogramlarda kalsitin 3.03°A luk piki ile dolomitin 2.88°A
luk pik yiikseklik oranlar1 sekil 4 de verilen diyagram iize-
rinde oordinata yerlestirilerek, bu noktadan absise c¢izilen
paralel dogrunun egriyi kestigi noktadan absise inilen dik-
menin ayagindaki deger dolomit yiizdesini vermektedir.

KUYULARIN INCELENMESI

Erzurum-Pasinler Havzasi

Bu havzada acilan Pasinler-L 2 ve 3 kuyularindan, Pa-
sinler-1 kuyusu gerek derinliginin az olugu ve gerekse diger
kuyularla litolojik benzerlik gostermesi nedeni ile incelen-
memistir.
Pasinler-2 Kuyusu : 23407 m derinlige sahip bu kuyuya ait
kuyu logu ve inceleme sonuclar sekil S'de goriilmektedir. Se-
kilde yer alan litolojik siitunu Pelin (1970) den alinmustir.

Yapilan tiim kayag XRD cekimlerine gore, Horasan for-
masyonunda kuvars, kalsit ve plajiyoklas mineralleri, alt se-
viyelerde ise bunlara ilaveten analsim minerali belirlenmis-
tir.

Ornekler iizerine yapilan kil boyu mikromineralojik ana-
lizlere gore, kil minerallerinin bu kuyudaki dagilimlari

Simektit : Incelenen 6rneklerin tiimiinde yer alan bu
mineral, 1700-1800 m leri arasinda kaybolmakla birlikte 1800
m den sonra tekrar gozlenmektedir.

Sekil
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4. Kalsit-dolomit oran diyagram
(Tennant ve Berger. 1957).

Figure 4. Diagram of calcite-dolomite

ratic

(Tennant and Berger, 1957).
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investigation results.

5. Pasinler-2 kuyu logu ve inceleme sonuglari.
Composite log of Pasinler2 wildcat well and
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Figure

6- Pasinler-3 kuyu logu ve inceleme sonuclari.
6. Composite log of Pasinler-3 wildcat well and
Investigation results.

Klorit : Mg-klorit karakterindeki bu mineral, simektit
ile birlikte gobzlenir. 1000-1600 m ler arasinda bulunmayan
mineral 1700 m den sonra tekrar gozlenmektedir.

1llit : Horasan formasyonu ile Ust Kretase yash seyller-
de belirlenen illit eser oranlarda bulunmaktadir.

Bu minerallerin yanisira az miktarda kaolinit ve atapul-
jit mineralleri de belirlenmistir.

Pasinler-3 Kuyusu : 3480 m derinlige ulasan bu kuyuya ait
kuyu logu ve inceleme sonuglari sekil 6'da verilmistir. Sekil-
deki litoloji siitunu Ungdr (1970) 'den alinmustir.

Tim kaya¢ mineral parajenezleri Pasinler-2 kuyusuna
benzer olup, bu kuyunun 1900-2100 ve 2500-3100 m ler arasin-
la dolomit mineraline rastlanmuigtir.

Yapilan kil boyu mikromineralojik
minerallerinin bu kuyudaki dagilimlart :

Simektit : Orneklerin birkag1 haric tiimiinde egemen
mineraldir.

Klorit : Mg-klorit karakterindeki bu mineral simektit
mineraline eslik eder.

tllit : Eser miktarlarda belirlenen bu mineral genellik-
le simektit, klorit, illit parajenezi ile goriilmektedir.

analizlere gore kil
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Bunlara ek olarak kaolinit ve atapuljit mineralleri ile
2000 m de korensit 2400 metreden sonraki seviyelerde ise il-
lit-simektit karisik katmanlt kil minerali bulunmustur.

Pasinler-2 ve 3 kuyularindaki kaolinit minerali ilk bakista
asidik volkanizma kokenli oldugunu, paleocografik olarak
kaynaga yakinligi ve paleoklimatolojik olarak bol yagish bir
ortami belirlemektedir (Dunoyer de Segonzac, 1970).

Pelin, 1981'e gore Pasinler-3 kuyusunda kesilen .Ust Kre-
tase yash Globotruncana'li, koyu renkli, piritce zengin ka-
yaclar makroskobik olarak tipik ana kaya fasiyesindedir.
Vitrinit yansimasi degerleri Pasinler-3 kuyusunun 1970-209%
m leri arasinda olgun bir ana kaya varligin1 gosteriyorsa da;
bu seviyelerden alman Ornekler simektit, klorit, kaolinit ve
korensit kil mineral parajenezini vermektedir. Bu parajenez
icerisinde yer alan simektit tiim kuyu boyunca gozlenmekte
ve bir dehidratasyon oOzelligi gostermemektedir. Bu durum
kil minerallerinin volkanik kokenli oldugunu diisiindiirmek-
tedir. Dolayisi ile ortamda yer alan organik maddeler kil
minerallerinden ayrilmig degildir. Kanimizca bu seviyelerde
gercek bir ana kaya ve organik maddenin olgunlagmasi bu-
lunmamaktadir. Sekil 7'de goriildigii gibi vitrinit yansima
degerleri ortalamasi1 (Pelin, 1981), analitik olarak erken di-
yajenetik metan (biyojenetik metan) asamasina karsilik gel-
mektedir (Teichmiiller, M., and Teiehmiiller, R. 1979, Kiilbler,
1980).

Erzincan-Cayirli Havzasi

Havzada acilan Neftlik-1, 2. 3 ve 4 kuyulan 6rneklenerek

incelenmistir.
Neftlik-1 Kuyusu : Burdigaliyen yash serilerde 1000 m de-
rinlige ulagan bu kuyuya ait kuyu logu ve inceleme sonuc-
lan sekil 8'de verilmistir. Sekildeki litoloji siitunu Bulut
(1966)'dan alinmustir.

Sekilde gorildugii gibi XRD teknigi ile yapilan tim
kayac analizleri ile; kalsit-kil minerali, kalsit, halit ve halit-
anhidrit mineral parajenezleri belirlenmistir. Bulunan kil
mineralleri ise sunlardir :

Simektit : Kuyu Orneklerinin tiimiinde egemen mineral-
dir.

Klorit : Mg-klorit karakterinde olup yalnizca li¢ ornek-
te gozlenmemistir.

illit : 350 m den sonra eser oranda gozlenmektedir.

Bu minerallere ek olarak 1 no'lu 6érnekte I-S karigik kat-

It kil minerali belirlenmistir.
Meftlik-2 Kuyusu : Burdigaliyen yash birimlerde 1050 m
derinlige ulagsan kuyuya ait kuyu logu ve inceleme sonuglari
sekil 9'da verilmistir. Sekildeki litoloji siitunu Akyol (1966)'-
dan alinmustir.

Sekilde gorildiigli gibi tiimkayac mineral parajenezleri,
kalsit-kuvars, anhidrit ve halit olarak belirlenmistir-

Simektit : Orneklerin tiimiinde oransal egemenligi var-
dir.

Klorit : Mg-klorit karakterinde
gozlenmemistir.

illit : Eser miktarda diger minerallerle

lenmektedir.
Meftlik-3 Kuyusu : Burdigaliyen yasli birimlerde, 1100 m
derinlige ulasan kuyuya ait kuyu logu ve inceleme sonugclari,,
sekil 10'da verilmistir, Sekildeki litoloji ~ siitunu Akyol
(1966)'dan alinmustir.

Sekilde goriildigii gibi tiimkaya¢ mineral parajenezleri;
kuvars-plajiyoklas, kuvars-kalsit-plajiyoklas-kil minerali,
jips-kalsit ve halit olarak belirlenmistir.

olup, 5 adet Ornekte

birlikte g0z-
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Sekil 7. Pasinler-3 kuyusundaki kil minerallerinin dagi- Figure 7. Distribution of clay minerals and vitrinite ref-
lumlar1 ve vitrinit yansima degerleri. lectance values of Pasinler-3 wildcat well,
Simektit : Tim oOrneklerde egemen mineraldir. kayaclarin cokelimine elverigli ortamda kalin tuz yatakla-
Klorit : Mg-klorit karakterinde olup, 8 adet 6rnekte 11 olusmustur. Kuyu calismalar1 esnasinda jips olarak ni-
gozlenmistir. telendirilen kayaclarin  tiimii X-iginlan  incelemelerinde
illit : Eser oranlarda tiim orneklerde gézlenmistir. anhidrit olarak belirlenmistir. Ayrica Neftlik-1 kuyusunun

Neftlik-4 Kuyusu : Ponsiyen ve Burdigaliyen yasli birim-
lerde 2050 m derinlige ulasan kuyuya ait kuyu logu ve ince-
leme sonuglart sekil 11'de verilmistir. Sekilde gortldugii gibi,
timkaya¢ mineral parajenezleri; kuvars-kalsit-klorit, anhid-
rit-kalsit, kalsit-kuvars olarak belirlenmistir.

Simektit : Tim Orneklerde gézlenmektedir.

Klorit : Mg-klorit karakterinde olup tiim oOrneklerde
gozlenmektedir.

illit : Eser oranlarda tiim orneklerde saptanmustir.

Yukarida deginilen 4 kuyuda goézlendigi gibi evaporitik

1010 m den sonra karbonathi serilere girmesi nedeni ile ay-
1t bir formasyona girildigi diistiniilmektedir. Bu kuyularda
belirlenen kil mineralleri, evaporitik kayaclarla eszamanl
olusmuslardir. Belirlenen kil mineralleri, detritik, neofor-
masyon ve transformable (ayrigmis) kokenlidirler.

Baysal ve Ataman (1980), Sivas-Zara siilfat serilerin-
deki kil minerallerinin detritik, neoformasyon ve transfor-
mable (ayrigmig) kokenli olduklarini ve evaporitik ortamda
¢Okeldiklerini belirtmislerdir. Yazarlar ayrica kil mineral-
lerinin karasal bozunma ve tasinma sonucu olustuklarim
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Sekil 8. Nefilik-1 kuyu logu ve inceleme sonuglari.
Figure 8- Composite log of Neftlik-1 wildcat well and
investigation results.

ve basende gomiilmenin ¢ok hizli oldugunu belirtmiglerdir.

Paleocografik ve stratigrafik olarak Baysal ve Ataman'-
m calisma sahasina benzerlik gosteren havzamizda belir-
lenen kil mineralleri ve kalin tuz yataklarinin olusumu ile
sedimantasyonun siirecleri Sivas-Zara bolgesi ile benzerlik
gostermektedir.

Kars-Tuzluca Havzasi

Havzada Tuzluca ismi altinda iki adet kuyu agilmig-

tir. Bunlardan Tuzluca-1 kuyusu orneklenerek incelenmis-
tir.
Tuzluca-1 Kuyusu : Pliyosen yash birimlerde 2537 m de-
rinlige ulasan kuyuya ait kuyu logu ve inceleme sonuglari
sekil 12'de verilmistir. ~ Sekildeki litoloji ~ slitunu Senalp
(1969)dan alinmustir.

Sekilde goriildiigli gibi tiimkayac mineral parajenezle-
ri; kuvars-kalsit-kil minerali, kuvars-kalsit-plajiyoklas-1di
minerali olarak belirlenmistir.

Yapilan analizlere gore kil minerallerinin  kuyudaki
dagilimlari

Simektit : Tim orneklerde egemen mineraldir.

Klorit : Simektit ile birlikte tiim orneklerde gozlenen
mineral Mg-klorit karakterindedir.

tllit : Eser oranlarda tiim Orneklerde gozlenmistir.

Yukarida belirlenen bilgiler 1s1§inda Tuzluca-1 kuyusu
orneklerinde belirlenen simektit neoformasyon, Kklorit ve
illit detritik kokenlidir.

Malatya-Darende Havzasi

Havzada Hacilar ismi altinda 6 adet kuyu acgilmustir
Bu kuyular temsilen Hacilar-5, 6 ve 7 kuyulari 6rneklene-
rek incelenmistir.
Hacilar-5 Kuyusu : Incelenenler arasinda en derin olan
(4050 m) bu kuyuya ait kuyu logu ve inceleme sonuglart Se-
kil 13'de verilmistir. Sekildeki litoloji siitunu Pelin (1968)-
den alinmugtir-

37

NEFTLiK-2 KUYUSU 200
Saha/Area Erzincan-Cayirli (Neftlik-2 well}
» Karot (core)
« Kirintiuttings) ﬁ&mekmﬁmecmd

] KloritiChloritel E== wit(tite)

— N “Tumkayac mineral | Ki minerallerinin /s
ZE I ‘méz S g || ACIKLAMA | parajenezi dagilimi
—eledToazs|2 e (4], ¢t | (Mineralogical (Distributon of clay
D Aws|<8e o|C £ |y (Explanation . herals N
AAlad|xawalT 5 |8 gparagenesis of mineralsi , .
R et B o g B Rl I - ~wh olerock | 123455789
x 4 100

=~ .
=
" Z

SR TV
" _ Marn{Mart)
> w T Kalsitekuvars

- ) [Calcite+guartz)

{2l
- Jips iGyp N
eI SuUml Anhidrit )
IR JAnhydrite
wg”E e
@ Sl = Marn {Mart}
o 2.5 b
> 2 O35 . ;,Kuvaryka‘i&t-
- _mS Sey! (Shale), || IQuartzscalcite!
- Tuz(Salt) -
u = |7 fuz[Salt) Anhidrit [Anhydrite!
o
B SeyliShale! [wKuvarsexalsit
= ~ _ Quartzeca'cte
o Tuz (Salt) NHalit ‘Halita’

Sekil 9. Neftlik-2 kuyu logu ve inceleme sonuclar:.
Figure 9. Composite log of Neftlik-2 wildcat well and
investigation results.
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Sekil 10. Neftlik-3 kuyu logu ve inceleme sonuclar:.
Figure 10, Composite log of Neftlik-3 wildcat well and
investigation results.

Yapilan tiimkayac analizlerinde; kalsit-kuvars, Kkalsit,
kalsit-dolomit. kalsit-kuvars-dolomit ve dolomit parajenez-
leri belirlenmigtir.

Cekilen X-isinlari  difraktogramlarinda Tennant ve
Berger (1957) teknigi ile belirlenen kalsit ve dolomit yiizde
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Sekilde gortldiugi gibi tlimkayac mineral parajenezle-
ri; kalsit-kuvars,  kalsit-kuvars-dolomit,  Kkalsit-kuvars-kil
minerali-dolomit ve dolomit seklindedir. Kalsit/dolomit
oranlarina gore yapilan kaya¢ adlamalar - litolojik acikla-
ma siitununda verilmistir.

Bu kuyudan alman orneklerin yalmiz 5 adedinde kil
ayirma iglemi yapilarak simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri saptanmigtir. Belirlenen kaolinit minerali uyum.
suzluk yiizeylerinde bulunmaktadir.

Hacilar-7 Kuyusu : 2450 m derinlife ulagsan kuyuya ait ku-
yu logu ve inceleme sonuglart sekil 16'da verilmistir. Sekil-
deki litoloji siitunu Ozbudak (1970 b)'den alinmustir. Se-
kilde gorildiigii gibi tiimkayag mineral parajenezleri; kal- .
sit, Kkalsit-kuvars, kalsit-kuvars-dolomit ve Kkalsit-dolomit
seklindedir. Kalsit/dolomit oranlarina gore yapilan kayag
adlamalar sekilde litoloji siitununda verilmistir.

Kuyudan alman o6rneklerin yalmz 6 adedinde kil mi-
neral ayirma iglemi yapilarak; Smektit, klorit, illit ve kao-
linit mineralleri saptanmustir- Belirlenen kaolinit minera-
li Liyas-Al t Kretase bindirme zonunda yer almaktadir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda bu havzada gelisen
dolomitlesme, sekillerde de gozlendigi gibi Jura yash kayac-
larda daha yaygindir. Bu kuyularda gecilen bindirme ku-
saginda dolomitlesme gozlenmemektedir. Belirlenen kil mi-
neralleri genellikle detritik kokenli olup, karbonat c¢okeli-

NEFTLIK-4 KUYUSU ZGOm-M
Saha/AreaErzincan- Cayirti (Nefthk-4 Aell) 1!
o Kirint {cuttings) _
EEHsmett it Smec el Kiorit(Chiorite) 2o i fite) 1
= <« |5 =8 Timkayac mine{ K “mineraterinin ®/o
,‘i‘g [ ey e o3 g ACIKLAMA ral parajerezi | daglim: )
LT |%c|aBlZ3{0 2 |2 . { Mineralogeal pardl - (Distribution of clay
Y :'”m}; q(g & &~ = |y|{Explanation) genests of whole 1 narats /)
S I bt = IR rock] 1234557829
= 100 =
L
o w z
o jw
w 1{  Marn(Marl) Qcaschl, T
O s — . ; T
=2~ s
o H
> |-8lhn Qscaschl
&l &
. [_c
Z0
) Seyl {Shale) Q-caschl
PO
. |o
L. Q+ca
o Q.
w_ f = . s
- am Qschl i
K S MarnMarl) s
L P
%) pu}
—~l < »7 Jipos Gypsur  An+ca 1sEseh
o —
w |0F gm0l (7 :
8l°a H
>5l 9 Ca+Q £t
- - » k
E Ca+Q HISEE :
- | af CasQ I = H
Ca+Q T
— o : Seasass
= |4 Ca-Q i
© e ;
2050L --— 1
Sekil 11, Neftlik-4 kuyu logu ve inceleme sonuclari.

Figure 11. Composite log of Neftlik-4 wildcat well and

investigation results.

degerleri, Orneklerin kuyu logundaki konumlar1 dikkate ali-
narak irdelenmistir. Bu yontemle belirlenen yiizde deger-
leri sekil 14 deki licgen diyagramda degerlendirilerek, elde
edilen kayac isimleri sekil 13'deki litolojik aciklama siitu-
-nunda verilmistir.

Karbonatli kayaclarin hakim oldugu kuyudan alman
orneklerde kil boyu mineral ayirma islemi 5 adet Ornekte
yapilabilmis, ise % 10luk HCI etkisinde erimistir. Bu Or-
neklerde simektit, illit, klorit ve kaolinit kil mineral para-
jenezi belirlenmistir*

Kuyuda yalmizca iki o6rnekte kaolinit minerali saptana-
bilmistir. Bunlardan 3 nolu karot Liyas yash birimle Tiiro-
niyen yash birim arasindaki uyumsuzluk dokanagmda yer
almaktadir. 3800 m den alinan karot kuyu loguna gore Alt
Jura yagh birimden alinmistir. Bu ornekte belirlenen kao-
linit minerali, Ornegin liyas tabanindaki uyumsuzluk kon-
tagindan alindigini disiindiirmektedir.

Haciar-6 Kuyusu : 2858 m derinlige sahip kuyuya ait ku-
yu logu ve inceleme sonuglan sekil 15de verilmigtir. Sekil-
deki litoloji stitunu Ozbudak (1970 a)'dan alinmuistir.
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Sekil 12. Tuzluca-1 kuyu logu ve inceleme sonuclari,
Figure 12. Composite log of Tuzluea-]1 wildcat well and

investigation results.
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Sekil 13. Hacilar-5 kuyu logu ve inceleme sonuglaﬁ.
Figure 13. Composite log of Hacilar-5 wildcat well and
investigation results.

mi ile es zamanhdir. Belirlenen illit mineralinin pik yiik-
sekligi uluslararasi standartlarin (40 mm) altinda kaldigi
icin Olclilememis ve gomiilme diyajenezine iligkin yorum
getirme olanagi bulunamamuistir.

SONUCLAR

1. Erzurum-Pasinler havzasinda acilan Pasinler-2 ve 3
kuyulart benzer formasyonlart kesmislerdir. Bu kuyularda
yapilan analizlere gore bolgede organik olgunlagmasini ta-
mamlamig ana kaya bulunmamaktadir.

2. Erzincan-Cayirli havzasinda acilan Nefilik-L 2, 3
ve 4 kuyularinda kesilen birimler heniliz erken diyajenez
safthasinda bulunmaktadir.

3. Kars-Tuzluca havzasinda acilan Tuzluca-1 kuyusu
da benzer olarak erken diyajenez safhasindaki kayaglari
kesmistir.

4. Malatya-Darende havzasinda agilan Hacilar-5, 6 ve
7 kuyularinda kesilen bindirme tiim analizleri etkilemistir.

5. Yapilan, X-isinlart analizlerine paralel olarak adi
gecen kuyulara ait Ornekler lizerinde vitrinit yansima ana-
lizleri yapilarak sahalarin olasili petrol potansiyelleri tam
olarak ortaya konulabilinir.

KALSIT
(Calcite)

LOMIT
[Dolomite)

I Sekil 14, Karbonat kayaclarmin mineralojik bilesimleri-

ne gore simiflandirilmas: (Leighton ve Pendex-
ter, 1962).

Classification of carbonate rocks according to
the calcite/dolomite ratio (Leighton and Pen-
dexter. 1962).
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Figure 15. Composite log of Hacilar-6 wildcat well and
investigation results,
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Sekil 16. Hacilar-7 kuyu logu ve inceleme sonuclar:.
Figure 16. Composite log of Hacilar7 wildcat well and
investigation results,
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Scandonea de castro (1971) nin Paleosen’'deki
varligr hakkinda

On the occurence of scandonea de éastro (1971) in paleocene
ENGIN MERIC, ITU. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Magka - istanbul.

OZ : 1971 de DE CASTRO tarafindan Italyada bulunan ve Miliolidae familyasinin  bir cinsi oldugu belirtilen
“Scandonea cinsinin yag konagi Turoniyen-Maestrihtiyen zaman araligidir. Bu cinse ait tirlerin Bati Anadolu (Bor-
nova-izmir) ile giiney Anadolu'da Toroslarm muhtelif kesimlerinde (Sultan daglari, Bey daglari, Geyik dagi, Koru-
dag) yiizeylenen Ust Kretase yash cokeller icinde bulundugu yaymlardan ve yaymlanmamis arastirmalardan bilin-
mektedir. Orta Anadolu'da (Haymana-Ankara) ise soz konusu organizmaya Paleosen yash Caldag Kiregtasimn st-
ratigrafik olarak cesitli diizeylerinde rastlanilmistir. Kretase yash fertlerden boyut¢a daha kiiclik ve yassi olan bu
ornekler Monsiyen'de Laffitteina Mbensis MARIE, Miliolidae ve - alglerden Parachaetetes asvapatii "FIA, Tanesiyen'-
de ise Lacazina sp., Operculina sp. Bolkarina aksarayi SIREL, &eramosphaera sp., Kathina sp., Planorfoulina
cretae (MARSSON), Miliolidae ve alglerden Parachaetetes asvapatii PIA ile birlikte bulunurlar.

ABSTRACT : The age-span of the genus Scandonea which was originally found in Italy by DE CASTRO in 1971
as an individual of Miliolidae, is Turonian-Maastrlehtian. It is known,, from the publications and unpublished rese-
arches that various species of this genus are found in the Upper Cretaceous sediments exposed in various parts of
Taurids (Sultan daglari, Bey daglari, Geyik dagi, Korudag) and in Western Anatolia {Bornova-izmir).

In Central Anatolia (Haymana-Ankara) however, the mentioned organism is found in various different stra-
tigraphic levels of Paleocene aged Caldag Limestone- These specimeéns which are smaller and flattened compared

to the Upper Cretaceous forms, are found together with Laffitteina Mbensis MARIE, Miliolidae and Parachaetetes
asvapatii PIA in. Montian and Lacazina sp,, Operculina sp.. Bolkarina aksarayi SIREL, Keramosphaera sp., Kathina

*p-, Planorbulfna cretae (MARSSON), Miliolidae and Parachaetetes asvapatii PIA in Thanetian.

GIRIS

Ik kez italya'da DE CASTRO (1971) tarafindan Mili-
olidae familyasinin yeni bir cinsi olarak tanimlanmig .olan
Scandonea cinsi; ilki Ust Kretase (Turoniyen-Senontyen)
yasli S. samnitica DE CASTRO (1971), ikincisi ise, yine
Ust Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiyen) yash —S. medi-
terranea DE CASTRO (1974) olan iki tiire sahiptir. Bu iki
tirden S. samnitica DE CASTRO'ya Orta Anadolu'nun
Haymana (Sek. 1) kesiminde Paleosen yash Caldag Kireg-
tasinin farkli stratigrafik - diizeylerinde rastlanilmistir.

PALEONTOLOJIK INCELEME

Haymana kuzeybatisinda, Ahirlikuyu koyli glineyinde
ve Caldagda olculen tUg¢ kesit (Sek. 2; C, C, C,) ile Hay-
mana glneybatisinda yeralan Sogulca koyl glineyinde o©l-
ciilen kesitde (Sek. 2; Sc), Haymana ve Beyobasi formas-
yonlar1 tizerine gelen Caldag Kirectasimn farkli seviyele-
rinden ‘alman Orneklerde Paleosen'i  simgeleyen zengin
bir mikrofauna bulunmaktadir.

Caldag-1 (C,) kesitinde, Haymana ve Beyobasi for-
*masyonlant tlizerine gelen Caldag Kiregtasimn alt seviye-
lerinde Laffitteina bibemsis MARIE.in varligi gozlenir. Ta-
«bandan itibaren 90 nci metrede ortaya cikan bu organiz-
ma 270 metreye kadar varligini stirdiiriir. Bol Miliolidae

smda/da Ro

ile birlikte gozlenen Laffitteina Mbensis MARIE ile 180-

248 metreler arasinda, oldukga bol olarak, Scandonea sani-
-7 g castro Y. rastlamlir . 270-790 metreler ara-
taiia sp. Valvulinidae, Textulariidae, Milioli-
kilar1 ile alg (Parachaetetes asvapatii
sIA)  bryozecrs ckinia; MeErcan, gastropod ve mollusk kav-
W oparcarart gZl€ni, (MERIC ve GORUR, 1980). 790 met-
feden sonm ise Lacazina sp» ODErcultoa sp, Bolkarina ak-
sarayi sige . sKeramosphaera sp., Kathina sp., Planorbuli-
m cretae (marsso V), Miliolidae, algler (Parachaetetes
asvapatii PIA) ve Scandonea samnitica DE CASTRO bu-
Ihinmaktadir-

Caldag - I {C,) kesiti, Caldag -Fe biytk bir benzer-
lik gosterir. Tabandan 180 metreye kadar Miliolidaeler
disinda tipik bir organizma gozlenmemistir. © 180405 met-
reler arasinda bol Laffitteina Mbensis MARIE, Miliolidae
ve algler (Parachaetetes asvapatii PIA ile Scandonea sam-
nitica DE CASTRO saptanmustir.  Daha st seviyelerde
kirectast yine bol Miliolidae ile Scandonea samnitica DE
CASTRO icermektedir.

© Caldag-II1 (C,) kesiti'de faunal icerik yoniinden Cal-
dag-II kesitine benzer Ozellikler tasir. Tabandan 27 met-
re sonra ortaya c¢ikan Laffitteina Mbensis MARIE ile bir-
likte yine Scandonea samnitica DE CASTRO, algler (Pa-

dae’ Rotaliidae Kkav
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rachaetetes asvapatii PIA) ve bol Miliolidae izlenir. Bu
topluluk 207 noi metreye kadar benzer sekilde devam eder.
Daha fist seviyelerde ise Miliolidae diginda tipik bir orga-
nizma bulunmaz.

Sogulca kesitinde (Sc) ise, taban seviyesinden itiba-
ren ilk 102 metrede Laffitteina bibensis MARIE, Scando-
nea samnitica DE CASTRO ve bol Miliolidae gozlenmek-
tedir. Ust seviyelerde Miliolidae'le, ile birlikte Parachaete-
tes asvapatii PIA bulunmaktadir.

Yukaridaki verilerin 15181 altinda bolgede Paleosen za-
man araligi iginde Laffitteina bibensis MARIE'in bir zon
olusturdugu (Sek- 2) ve bu zonda bol miktarda bulunan
Scandonea samnitica DE CASTRO'nm-yas konaginin bdy-
lece Monsiyen'e kadar ciktig1 aciktir.

Caldagda olgiilen d ve C, kesitlerinde ise, farkli bir
durum goruliir. Soyleki; C, kesitinde 790 metreden sonra
alinan orneklerde Scandonea samnitica DE CASTRO Ta-
birlikte

nesiyen'i simgeleyen diger tipik foraminiferlerle
bulunmaktadir  (Lacazina tlrleri ile Bolkarina aksarayi
™ Ahirlikuyu
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Figure 1. Location map.

MERIC

SIREL'nin Tiirkiye'deki yas konagi Tanesiyen olarak be-
lirlenmistir; SIREL, (1981). C, kesitinde ise, 405 metreden
sonra Laffitteima bibensis MARIE yok olmakta, fakat,
onunla birlikte izlenen Scandonea samnitica DE CASTRO
bol Miliolidae ile birlikte varligini siirdiirmektedir. Fakat,
Laffitt’ina bibensis MARIE'in bulunmadig1 iist seviyelerde
Tanesiyen'i gosterebilecek herhangi bir foraminifer bulun-
mamaktadir, ve bu nedenle. C, kesitinde Caldag Kirectasi-
nin Ust seviyeleri igin kesin bir yas verilememistir.

Caldag Kirectaglarinda gozlenen Scandonea samnitica
DE CASTRO fertlerinin Turoniyen-Senoniyen yaslh olan-
lardan boyutca daha kiiciik ve daha yasst tipler olmasi
onemli bir diger 6zelliktir.

SONUCLAR

Giiniimiize kadar, kuzey Akdeniz bdlgesinde Ust Kre-
tase'yi (Turoniyen-Senoniyen) simgeleyen bir bentik fora-
minifer olarak bilinen, Tiirkiye'de Bati Anadolu (Borno-
va-izmir) (OZER ve IRTEM, 1982) ve yazarin kendi ta-
yin ettigi gibi Giliney Anadolu'da Toroslarm cesitli kesim-
lerinde (Sultan daglari, Bey daglari. Geyik dagi, Korudag)
Ust Kretase tortullar! icinde rastlanilmis olan Scandonea
samnitica DE CASTRO'nin stratigrafik  yayilimmm Ust
Paleosen'e kadar ¢iktig1, Laffitteina bibensis MARIE ile
Monsiyen'de ve Bolkarina aksarayi SIREL ile Tanesiyen'de
bulundugu bu caligma ile kanitlanmistir. Boylece, adi ge-
cen tiiriin stratigrafik yayiimmin Ust Kretase (Turoni-
yen) - Paleosen (Tanesiyen} olmasi gereklidir.
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sarayi SIREL, P. Planurbulina cretale (MARSSON), L. Lacazina sp., K. Kathina sp., 0. Operculina sp,, M. Miljolidae, P, & Parachaetetes asva-

patil PIA.




Sekil 1.

Sekil  2-

Sekil 3-6-

Figure 1,

Figure 2.

Figure 3-6-

LEVHA 1
Scandonea samuitica DE CASTRO

Ik locadan gecen egik boyuna kesit, C-II,
x 70, Laffitteina bibensis zonu, Paleosen (Mon-
siyen).

Ik locayr gosteren egik boyuna kesit, C-II,
x 78, Laffitteina bibensis zonu, Paleosen (Mon-
siyeni.

Ik locadan gecen egik boyuna kesitler. 3,
C-II, x 89; 4, C-I, x 115; 5, C-II, x 72; 6,
C-H, x 93, Laffitteina bibensis zonu, Paleosen
CMonsiyen)-

PLATE 1
Scandonea samnitica DE CASTRO

Oblique longitudinal section through the first
chamber, C-1I, x 70, Laffitteina bibensis zone,
Paleocene (Momtian).

Oblique longitudinal section showing the first
chamber. C-II, x 78, Laffitteina bibensis zone,
Paleocene (Montian).

Oblique longitudinal sections through- tfe first
chamber, 3, C-1II, x 89; 4, C-1, x 115; 5, C1I,
x 72; 6, C-II x 93, Laffitteina bibensis zone,
Paleocene (Montian).
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Sekil 12-

Sekil 3.

Sekil  4-6.

Figure 1-2

Figure 3.

Figure 4-6.

LEVHA 11

Scandonea samnitica DE CASTRO

lik locadan gecen egik boyuna kesitler, I, C-II,
x 100, 2, C-II, x 75, Laffitteina bibensis zonu,
Paleosen (Monsiyen).

fIk locayr gosteren k©sit, Sogulea, x 75, Laffit-
teina bibensis zonu, Paleosen (Monsiyen).

Localarin tek sirali gelisimi gosteren tanjan-
siyal kesitler, 4, C-II, x 66; 5 ve 6, Sogulca, x
63, Laffitteina bibensis zonu, Paleosen (Mon-
siyen).

PLATE 1II

Scandonea samnitica DE CASTRO

Oblique longitudinal section through the first
chamber, 1, C-II, x 100; 2, C-II, x 75, Laffit-
teina bibensis zone, Paieocene (Montian).

Section showing the first chamber, Sogulca,
x 75, Laffitteina bibensis zone, Paieocene
(Montian).

Tangential sections showing the uniserial
development of the chambers. 4, C-II, x 66;
5 and 6, Sogulca, x 63, Laffitteina bibensis zo-
ne, Paieocene (Montian).
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Ahmetler- Usiimiis (Manisa) dolayinda Menderes
Masifi metamorfitlerinin jeolojik ve Petrografik
incelenmesi ve distenli pegmatoidlerin olusumu

The geological and petrographical
Ahmetler - Ustimtis (Manisa)

investigation of the raetainorphic rocks of Menderes Massif in the vicinity of
and the formation of kyanite pegmatoids

OSMAN CANDAN Dokuz Eyliill Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir.

OZCAN DORA

0z :
mentler,
sillimanit-granat mika
manit-disten-staurolit-granat sist birimi,

diizeyli mermer birimlerine ayrilmaktadir.

Calisma bolgesindeki kayalar;

andalusit pegmatoidler ve muskovit pegmatoidler olmak tlizere iki grup altinda toplanmaktadir.
toidlerin daha genis bir yayllim gostermelerine karsin disten-andalusit pegmatoidlere yalniz

volkanosedimentler ve volkanitlerden olugmaktadir. Metamorfitler ince taneli sillimanitli
sist/sillimanit-disten-granat sist ardalanmali birim, muskovit-kuvars sist arakatmanli silli-
muskovit-kuvars sist arakatmanli staurolit-granat sist birimi ve zimpara

Metamorfitlerde yer alan pegmatoidler mineral igeriklerine gore disten-

Bokuz Eyliil Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii- [zmir.

Menderes Masifine ait metamorfitler ve bunlart iistleyen Neojen yash sedi-

gnays birimi,

Muskovit pegma-
disten iceren sistlerde

rastlanmaktadir. Pegmatoidlerdeki distenler metamorfizma esnasinda aliiminyumca  zengin yan kayalardan uygun
yerlere aliminyum gociiyle olusmustur. Kimi distenli sistler ekonomik olabilecek tenorde disten kapsar. Bolgedeki
metamorfizma kosullar1 orta dereceden basliyarak yiiksek dereceye kadar ulagmaktadir.

ABSTRACT : The rocks in the studied areca consist of the metamorphic rocks of Menderes Massif and the Neo-
gene aged sedimentary, volcano-sedimentary and volcanic rocks. The metamorphic rocks are unconformably over-
lain by the Neogene aged rocks. The rocks of Menderes Massif are represented by the following rocks : fine-gra-
ined sillimanite gneisses, the intercalated unit of the silDmanite-Kyanite-staurolite-garnet schists, sillimanite-kya-
nite-staurolite-garnet schists and staurolite-garnet schists which contain = muscovite-quartz  schist interlayers, and
the marble with emery deposits. The pegmatoides investigated in the metamorphic rocks are classified into two
groups according to their mineral paragenessis as the kyanite-andalusite pegmatoids and the muscovite pegmato-
ids. Although the muscovite pegmatoids are observed in a wide-spread area, ithe kyanite-andalusite pegmatoids are
only found in the kyanite bearing schists. The kyanite crystals examined in the pegmatoids have been formed by a
process of Al migration from the Al-rich country rocks during the metamorphism. The amount of kyanite in some

of the kyanite bearing schists reaches economic concentrations.

increased from medium to high grade metamorphism.

In the studied area, the metamorphie . conditions

GIRIS

Calisma bolgesi Manisa ilinin Demirci ilcesinin 30 km
kadar giineyinde yer almaktadir (Sekil 1). Bolgeye ulasim
Demirci-Borlu karayolundan saglanmaktadir- '

Bolgenin yakin cevresinde evvelce yapilan caligsmalar
daha c¢ok pegmatoidlerdeki ekonomik minerallere yonelik-
tir. Atabek (1943) pegmatoidlerdeki muskovitlerin tektonik
etkiden dolay1r yap1 bozukluklar1 gosterdigini belirtmektedir,
Egger (1960). pegmatoidleri pretektonik ve posttektonik ol-
mak lizere iki grup altinda toplamaktadir. Ayan (1971)
bolgedeki metamorfizmanin  almandin-amfibolit fasiyesi-
nin en ust diizeyine ulastifim vurgular- Konak (1982) ise
bolgede biiylik olgekli bindirmelerin bulundugunu ve meta-
morfitlerin tizerine uyumsuz olarak Triyas yashh sediman-

larm geldigini ileri siirmektedir.
™ Simula bolgedeki pegmatoidlerin  olusumunun

agiklanmasinin  yanisira, metamorfitlerdeki  mineral bir-
aradaligi ve metamorfizma kosullar1 irdelenmistir.

LITOSTRATIGRAFI

Calisma alaninda temeli, gnays, sist, mermer, metaba-
zit ve pegmatoidlerden olusan metamorfitler olusturmak-
tadir (Sekil 2). Bunlarin tizerine Neojen yash sedimentier,
volkanosedimentler ve volkanitler gelmektedir (Sekil 3).
Metamorfitler

Bolgedeki ~metamorfitler ana cizgide gnays, sist ve
mermer olarak - ayirtlanabilir. Ayrica bunlarin cesitli di-
zeylerindeki eski bazik kayalardan olusan amfibolitler ve
pegmatoidler yer almaktadir.
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ince taneli sillimanitli gnays bilimi. Metamorfitlerin
tabanint olusturan bu kayalar genellikle derin vadilerde
yiizlek verirler. Birimin gistlerle olan list dokanagi uyum-
ludur. Yaygin muskovit pegmatoid olusumlari ile karakte-
rize edilen ist dokanak, en iyi olarak Karaisalar Koyii-
niin giineyinde izlenebilmektedir.

Ince taneli gnayslarin  mineral bilesimleri «kuvars-
K-feldspat (ortoklas/anortoklas) -plajioklas (An23-26)-bio-
tit-muskovit-klorit-sillimanit-apatit-turmalin-zirkon» sek-
linde verilebilir. Birime ait mineral ylizde degerleri Cizel-
ge 1'de verilmektedir.

Kayalardaki sillimanitler bulunduklar1 yerlere gore,
a) plajioklas/plajioklas dokanagmda, b) plajioklas/-K-
feldspat dokanagmda, c¢) biotitlerin (001) diizlemlerinde
biliyiiyen sillimanitler olmak tizere lic grup altinda topla-
nabilir. Feldspat dokanagmdaki sillimanitler fibrolitik ya-

G-l G-2
KUVARS 31.2 41.1
K-FELDSPAT 10-2 149
PLAJIOKLAS
(An 23-26) 26.6 24.0
BIOTIT 212 14.9
MUSKOVIT 102 43
KLORIT eser eser
SILLIMANIT 0.03 004
APATIT eser eser
TURMALIN eser eser
ZIRKON eser eser
TOPLAM 994 99.6

Cizelge 1: Ince taneli sillimanitli gnayslarin modal ana-

liz sonuglari-
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Sekil 1. Cahsma boélgesinin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the studied area.
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pidadir. Karakteristik sa¢ oOrglisii yapist gosteren bu  kris-
taller, dokanak yaptiklari minerallerin icerisine dogru sa-
caklanmaktadir (Sekil 4). Biotitlerin (001) diizlemlerinde
ise «Widmann-staetten» tipi yapilar olustururlar.

Table I- Modal composition of the fine-grained sillima-
nite gneisses.
Plajioklaslar  oligoklas tiiriidiir.  K-feldspatlarm bir

kismi metasomatik yollarla tiiremistir.  Kloritler ikincil
olup biotitlerin retrograt lriinlidiir. Menderes MasifTnde-
ki gnayslarin karekteristik  Ozelligi olan kataklastik doku
(Basarir, 1975; Kun, 1976; Ayan, 1971) bu yorede de tiim
orneklerde agikca gozlenmektedir.

Sillimanit-granat-mika  sist/Sillimanit-disten-granat Sist
ardalanmali birim. Ince taneli sillimanitli gnayslarin iize-
rine gelen bu birimin tabaninda sillimanit-granat mika
sist egemen olup, Ust diizeylere dogru sillimanit-disten-gra-
nat sistler artmaktadir.

Sillimanit-granat mika sistler ozellikle Karaisalar Ko-
yli'niin kuzeyinde gozlenmektedir. Bu as birimin genel
mineral bilesimi, <«kuvars-plajioklas (An 25-27)-granat-silli-
manit-biotit-muskovit-klorit-apatit-turmalin-zirkon»  olarak
verilebilir. Birimin modal analiz sonuclart mikanin bollu-
gunu acikca vurgular (Cizelge 2).

OR-42 OR-43
KUVARS 30.21 40.92
PLAJIOKLAS
(An 25-27) 30,41 35.96
SILLIMANIT 0.08 0.02
BlOTIT 24.63 21.87-
MUSKOVIT 7.29 1.23
KLORIT 113 eser
GRANAT 4.91 —_
APATIT 1.37 eser
TURMALIN eser eser
ZIRKON eser eser
TOPLAM 100.03 100.00

Cizelge 2: Sillimanit-granat mika sistlere ait modal ana-

liz sonuclari.
2: Modal composition of the
mica schists.

Table sillimanite-garnet

Bu kayalardaki granatlar kristal sekillerine gore iki
grup altinda toplanabilir. Bunlardan feldspatlar igerisinde
bulunan ve tiimiiyle Ozsekilli olan granatlar kayaglardaki
en genc minerallerdir. Ikinci grubu olusturan granatlar
ise Ozsekilsiz olup asirt derecede deformasyona ugramiglar
ve kismen biotit tarafindan ornatilmistir (Sekil 5).

Sillimanit-disten-granat sistler ozellikle bolgenin giline-
yinde genis yayilim gostermektedir. Mor renkli olmalari ve
cok iri disten kristalleri (7-8 cm) icermeleri nedeniyle ara-
zide kolaylikla tanitabilmektedir. Granatlar daha iri bo-
yutludur. As birim st dokanagini uyumlu olarak musko-
vit-kuvars sist arakatmanli  sillimanit-disten-staurolit-gra-
nat sistlerle yapmaktadir.

Bu kayalarin genel mineral bilesimleri, «kuvars-plaji-
oklas (An  27-30)-disten-sillimanit-granat-biotit-muskovit-
klorit-apatit-turmalin-zirkon-lokoksen»  olarak saptanmig-
tir.  Sillimanit-disten-granat sistlerin m”dal analiz sonugla-
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Sckil 3. Calisma alanina aiy genellestirilmis dikme ke-
sit.
Figure 3, Generalized columnar section of studied area.

r1 muskovitin ¢ok a2z olusu ile géze hatmaktadir (Cizelge
3.

Sillimanitler dokanak yaptiklar
granat dokana@inda gelisen, ») biotit dokanagmnda geli-
sén, ¢} disten dokanaginda gelisen, d) plajioklas/plaji-
okias doRanaginda gelisen sillimanitler olmak ilzere dort
grup altinda toplanabilir. Distenden sag¢aklanarak gelisen
sillimanitier. 1s1 yikselmesine bagimli olarak gelisen
Al;SiO5 polimorflan arastndaki faz d3nisitmleri fle ger-
¢eklesmektedir (Sekil 6). Granat dokanaginda gelisen silli-

minerallere gore a)

CANDAN-DORA

manitler ise granatlardan sagaklanmakva ve dokanak yap-
tiklar: feldspatiarin icerisine girmektedir (Sekil 7). Doka-
nakta tipik hir tepkime kusag1 geligmistir.

0016 0925 0034
KUVARS 43.59 45.69 42.53
PLAJIOKLAS
(An 27-3¢ 35.61 25.73 1870
DISTEN 4 49 13.17 638
SILLIMANIT 0.52 0.14 012
GRANAT 062 1.10 1.70
BIOTIT 14.38 923 27.7t
MUSKQVIT 012 101 1.07
KLORIT 021 1.53 0.16
APATIT 0.76 033 )24
TURMALIN eser 2,26 cser
ZIRKON eser eser eser
LORKOKSEN eser eser eser
TOPLAM 89 97 100,09 89.97
Cizelge 3: Sillimapit-disien-granat gistlere aiy modal ana.

liz sonuclar.

TFable 3: Modal composition of the sillimanite-kyanite-

garnei schists.

Distenlerin boylart 8 cm ¥e ulasabilmektedir. Bu Kris-
tallerin asir1 mavi renkleri TiO., degerinin yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir (Cizelge 8). Retrograt olaylarla secisite
déniismekte olan bu minerallerin petrografik gozlemlerde
daima biotitlerle dokusal bir iliski igerisinde bulundugu
gozlemmistir, Cogu zaman bu beraberlige rnuskovit de es-
lik etmektedir. Kimj distenli sistlerde disten oram 9, 20'-
ve kudar yiikselebildiginden, iieride ekeonomik yonden de-
goriendirilebdilmeleri olasilidir.

170 146 196
KUVARS 31.59 24.17 73.61
PLAJIOKLAS
{An 23-25) 21,33 1419 9.62
BIOTIT 10.33 23,36 eser
MUSKOVIT 20.86 24.86 16.76
KLORIT 220 0.80
DISTEN 208 6.05 _
SiLLIMANIT 0.13 018 —
STAUROLIT 4.92 517 -
GRANAT 667 1.20 -
APATIT eser eser eser
ZIRKON escr eser eser
TURMALIN eser eser eser
LOKOXSEN eser eser eser
TOPLAM 100.11 99 98 93 99
Cizelge 4: Muskovit-kuvars sist arakatmanh sillimanit-

disten staurolit-granat sist birimine 2it maodal
analiz  senuclarn. 170, 146: Sillimanit-disten-
staureolit-granat sist, 196: MusKkovit-kuvars sist
Modal composition of the sillimanite-kyanite-
staurolite-garnet  schist unit containing mus-
covite-quariz schist interlayers. 170, 146: Silli-
manite-kKyanite.staurolite garnet schist, 19§ :
muscovite quartz schist,

Tabte 4:
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Sekil 4. Feldspat dokanagmda gelisen sillimanitler. //
M, PLJ: Plajioklas, K: Kuvars. ORT: Ortok-
las, SILLIM: Sillimanit, BtO: Biotit

Sillimanite crystals formed between two felds-
par grain boundaries. // N, PLJ: Plagioclase,
K: Quartz, ORT: Orthoelase, SILLtM: Silli-

manite BIOT: Biotite.

Figure 4.

97/,
Sekil 5. Sillimanit granat mika sistler icerisinde gozle-
nen oOzsekilli ve Ozsekilsiz granat kristalleri. +
N, BIO : Biotit, K: Kuvars, GR : Granat, MUS :
Muskovit, PLJ: Plajioklas-
Figure 5. Anhedral and euhedral garnet crystals observed

in the sillimanite-garnet mica schists. + N,
B1O: Biotite, K: Quartz, GR: Garnet, MUS:
Muscovite, PLJ: Plagioclase.

Sekil  6-

Disten/Plajioklas dokanagmda yer alan sillima-
nitler, + N, DIS: Disten, BIO: Biotit, K: Ku-
vars, PLJ: Plajioklas, SIL: Sillimanit.

Sillimanite needles at boundary between kyani-
te and plagioclase grains- + N, DIS: Kyanite,

Figure 6.

BtO: Biotite, K: Quartz,
SIL: Sillimanite.

PLJ: Plagioclase,

Kayalardaki granatlarin biiylik ¢ogunlugu predeforma.
tif olup, biotit tarafindan ornatilmaktadir. Predeformatif
granatlarin kirilma indisi ve birim hiicre parametrelerin-
den gidilerek bilesimleri «Alm,, Prp,, Grsp» olarak bu-
lunmustur. Bu granatlarin birinden yapilan kimyasal ana-
liz sonuglart da bu bulguyu dogrulamistir (Cizelge 8).

Muskovit-kuvars sist arakatmanli sillimanit-distan-stau,
rolit-granat sist birimi. Kivrimlanmalara bagimli olarak
bolgenin c¢esitli yerlerinde yiizlek veren bu birimin en be-
lirgin oOzelligi, boylan 55 cm ye ulasabilen staurolit kris-
talleri icermeleridir. Diger mikroskobik ozellikleri tiimiy-

Sekil 7. Granat/Feldspat 6okanagmda gelisen sillima-
nitler. // N, GR: Granat, FEL: Feldspat K:
Kuvars, BIO : Biotit, SIL: Sillimanit.

Figure 7. Sillimanites in feldspar at garnet-feldspar grain

boundary. // N, GR: Garnet, FEL: Feldspar,
K: Quartz, BtO : Biotite, SIL: Sillimanite.

le alttaki distenli sistlerle aynidir.  Muskovit-kuvars sist
arakatmanlar1 0.5-15 m kalinliklarinda olup ozellikle Ah-
metler Koyli'niin KD sunda yogunlagmuistir.

Birimin dokanak iligkisi en iyi Delidemirciler Koyi'-
niin kuzeyinde gozlenmektedir  (Sekil 8). Bu kayalarin
alt dokanagi staurolitin ortaya cikisiyla, tist dokanagi ise
disten ve sillimanitin kaybolmasiyla simgelenir. Birimi
staurolit-granat sistler uyumlu olarak tstler-

Sillimanit-disten-staurolit-granat ~ sistlerin genel mine-
ral bilesimleri «kuvars-plajioklas (An 23-25) sillimanit-dis-
ten-staurolit-granat-biotit-muskovit - klorit-apatit - turma-
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lin-zirkon-16koksen» seklinde verilebilir. Modal analiz so-
nuclart staurolitin yayginligint ve bollugunu acikca vurgu-
lamaktadir (Cizelge 4). AL>O, yiizdesindeki artis da bu
bulguyu desteklemektedir (Cizelge 7).

Bu birim anahtar mineral yoniinden oldukca zengin-
dir. Sillimanitler plajioklas/plajioklas dokanagmda, stauro-
lit dokanagmda, disten dokanagmda ve biotit dokanagmda
gelisenler olmak tlizere dort grup altinda toplanabilir. Dis-
ten dokanagmda gelisenler olduk¢a yaygin olup, faz doni-
simleri ile gerceklesmiglerdir. Staurolitlerden sacaklanan
sillimanit kristallerine ufak biotit kristalleri eslik etmek-
tedir. Bu parajenezin bir tepkime 1uriini oldugu gorislin-
deyiz (Sekil 9 ve bkz. Tartisma).

Tektonik etkiler nedeniyle stauroMtler asir1 derecede
parcalanmis ve kiriklanmistir. Fe O, miktarinin yiiksekli-
gi bunlarin «Fe-Staurolit» oldugunu gostermektedir (Cizel-
ge §). Biotitler staurolitle es olusumlu (Biotiy ve daha
yasIMBiotitT) olmak tizere iki grup altinda toplanabilir
(Bkz. Tartisma). Genellikle mikroskopik boyutta olan gra-
natlar, yer yer 2 cm c¢apa ulasabilmektedir. Predeformatif
ve Ozsekilsiz olan bu mineraller almandince zengin tyeler-
dir (Alm,,Prp,,Grs,).

Sillimanit-disten-staurolit-granat sistler icerisinde ara-
katman seklinde olan muskovit-kuvars sistler kuvars, mus-
kovit, plajioklas, biotit. apatit, turmalin ve zirkon kapsar-
lar (Cizelge 4).

Muskovit-kuvars sist arakatmanli  staurolit-granat sist
birimi. Bolgedeki sistlerin en st diizeyini olusturan bu
kayaclar mika miktarinin artmasina bagimli olarak mika
sistlere gecerler. Kapsadiklar1t granatlar ve staurolitler ol-
dukca ufak boyutludur (1-3 mm). Iclerinde cesitli kalin-
liklarda (0.5-10 m) muskovit-kuvars sist arakatmanlari yer
alir. Birim st dokanagim  uyumlu olarak mermerlerle
yapmaktadir.

Staurolit-granat
«kuvars-plajioklas  (An
klorit-apatit-zirkon-opak»
analiz sonucglart mika,
lamaktadir (Cizelge 5).

sistlerin genel mineral  bilesimleri,
17) -staurolit“granat-biotit-muskovit-

seklindedir.  Birime ait modal
staurolit, granat bollugunu vurgu-

Staurolit—~granat sist;
(Staurdlite garnet schist

Sdhmamt disten-st

Ej ro1— on t sist
/ Gn/h:-' fad
e-gar et schis

SI\ImGﬁlt dist 4
at sist en-gra

Wlimanite-kwnite —
garnet  schist)

Y 20m
Sekil 8. Muskovit kuvars  gist arakatmanli sillimanit-
disten-staurolit-granat sist biriminin  dokanak
iligskisini gosteren jeolojik Kesit.
Figure 8. Cross-section showing the boundary relation

of the sillimanite-kyanite-staurolite-garnet sc-
hist containing muscovite-quartz schist interla-
yers.

CANDAN-DORA

Staurolit kristalleri tiimiiyle parcalanmis olup prede-
formatiftir.  Bu kristaller  «Fe-Staurolit»  bilesimindedir
(Cizelge 8). Granatlar Ozsekilsiz olup almandince zengin
tyelerdir (Alm”Prp”~Grs”. Kayalardaki tiim kloritler
ikincildir.

Arakatman olarak gOzlenen
kuvars, plajioklas, muskovit, biotit,
kon kapsarlar (Cizelge 5).

Mermer birimi. Bu birim bolgedeki metamorfitlerin
en Ust diizeyini olusturmaktadir. Uyumlu olarak staurolit-
granat sistlerin tizerine gelen bu kayalari Neojen yash ka-
yalar uyumsuz olarak ortmektedir.

Yerli kayasi gdzlenememesine karsin Usiimiis Koyii'-
nin GB smda yer alan mermerlerde zimpara dokiintiileri
bulunmustur. Boylece bu mermerlerin Menderes Masifi'-
nin gliney kanadindaki zimpara yatakli mermerlerle esles-
tirilmesi mumkiin olabilmektedir. Mermerler tiimiiyle kal-
sit kristallerinden yapilidir.

muskovit-kuvars sistler
apatit, turmaiin ve zir-

239 D-4 238

KUVARS 17,15 '47.13 73.95

PLAJIOKLAS

(An 17) 2.14 2.99 2.85

MUSKOVIT 51.17 18.74 18.88

BiOTiT 10.31 13.82 aser

STAUROLIT 8.24 13.97 —_

GRANAT 9.59 1.28 —

KLORIT 0.47 2.06 —_

APATIT eser eser 2.90

TURMALIN eser eser 1.42

ZIRKON eser eser eser

OPAK MIN. 0.49 eser —

TOPLAM 100.33 99,99 100.00

Cizelge 5- Muskovit-kuvars sist arakatmanli staurolit-
granat sist birimine ait modal analiz sonucla-
r1. 239, D-4: Staurolit-granat sist 238: Mus-
kovit-kuvars sist.

Tabi© 5. Modal composition of the staurolite-garnet
schist unit containing muscovite-quartz schist
interlayers. 239, D-4: Staurolite-garnet schist»
238: Muscovite-quartz, schist.

Metabazitler. Metamorfitlerin Ust diizeylerine dogru

artan bu kayaclar amfibolit ve metagabro katmanlarindan
olusmaktadir.

Amfibolitler sistlerin c¢esitli diizeylerinde gozlenmekte-
dir. Kapsadiklar1 epidot, tremolit gibi minerallerden dola-
y1 yesil renklidirler. Diabazlardan tiliredikleri tahmin edi-
len bu kayalarin yerlesimleri siller seklindedir. Amfibolit-
lerin genel mineral bilesimleri kuvars, plajioklas, tremolit,
epidot, zoisit, sfen, apatit, zirkon ve pirit olarak verilebilir.
Plajioklaslar oligoklas turtidiir (An 25-27). Amfibol ve epi-
dotlardan yapilan kirilma indisi Olciimlerinden % 11 fer-
roaktinolit - % 89 tremolit ve % 29 klinozoisit - % 71 epi-
dot bilesimleri elde edilmistir.

Metagabrolar da sistler icerisinde  siller seklindedir.
Siilerin uzunluklar1 genellikle 30 metreden azdir. Masif,
yonlenme gostermeyen, pegmatitik gabro- dokulu bu kaya-
larin genel bilesimleri, «diallag-mizzonit-oligoklas- tremo-
lit-sfen-kuvars-klorit-apatit-pirit» seklindedir. Diallagiar
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Sekil ~ 9- Staurolitlerden gelisen sillimanit kristalleri. +

N, FEL: Feldspat, SiL: Sillinianit, BIO: Bio-

tit, ST: Staurolit, K: Kuvars.

Figure 9. Sillimanite crystals resulted from staurolites.
«+ N, FEL: Feldspar, SIL: Sillimanite, BiO:
Biotite, ST: Staurolite, K: Quartz.

Sekil 10. Plajioklas/Mizzonit iligkisi. + N, PR: Piroksen,
M: Mizzonit.
Figure 10- Boundary relation between plagioclase and miz-

zonite. + N, PR: Pyroxene, M: Mizzonite.

Sekil 11. Pegmatoidlerde gozlenen disten/andalusit donii-
siimleri. + N. DIS: Disten, MUS : Muskovit,
K : Kuvars, AND : Andalusit

Figure 11. Transformations of kyanite to andalusit e obser-
ved in pegmatoids. + N, DIS: Kyanite, MUS :
Muscovite, K: Quartz, AND: Andalusite,

ozsekilli olup, cubuksu kristaller 30 cm ye ulasabilmekte-
dir. Skapolit grubu minerallerinden olan mizzonitler do-
nuk beyaz renklidir. Bu minerallere ait difraktometre ve
kirilma indisi degerleri goyledir :

Kirilma indisi
degerleri

G : 1553 gz 0002
W 1582 q: 0-002

Difraktometre aegerieri

(%) 100 100 9 90 40
(dA®) 345 302 268 190 284

Bu degerlere gore mineralin bilesimi % 67 mariyalit + 33
meyonit olarak belirlenmistir. Petrografik gozlemlerde miz-
zonitlerin plajioklaslart ornatarak gelistikleri ¢ok acik bir

Sekil 12. pegmatoidlerde gozlenen silli-

Disterr andalusit
manit kristalleri. Seklin solunda gozlenen silli-
manitler distenden, sagmdakiler ise staurolitten

kaynaklanmaktadir. // N, DIS: Disten, GR1
Granat, K: Kuvars. MUS: Muskovit, StLL:
Sillimanit. ) :

Sillimanite eyrstals observed in kyanite-andalu-
site pegmatoids. Sillimanites observed in left of
the figure resulted from kyanite and the others
from staurolite. // N. DtS : Kyanite, GR : Gar.
net, K: Quartz, MUS: Muscovite, SILL: Silli-
manite-

Figure 12.

sekilde goriilmektedir (Sekil 10). Buradan da skapolitlerin
metamorfizma esnasinda olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Diin-
yada Na yoniinden zengin magmatik siller kapsayan ben-
zer bircok metamorfik bolgede skapolitlere  rastlanmistir
(Deer ve digerleri, 1972).

Pegmatoidler. Bolgedeki pegmatoidler mineral igerik-
lerine gore iki grup altinda toplanmuistir.

Disten-andalusit pegmatoidler- Bunlar daima disten ice-
ren gistlerin icerisinde bulunmaktadir. Boyutlar1 810 cm
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ile 10-12 m arasinda degismektedir. En cok Ahmetler, Dur-
hasan ve Usiimiis koyleri arasinda yogunlasirlar. Sistlerin
yapraklanmalarina uyumlu mercekler seklinde olan bu peg-
matoidlerin yan kayalarla olan dokanaklarmda biotitce zen-
gin bir kugsak bulunmaktadir. Pegmatoidlerin genel mineral
bilesimleri, «kuvars-plajioklas  (An 4-6)-disten-sillimanit-an-
dalusit-staurolit-granat-biotit-muskovit - klorit-apatit-zirkon
-grafit-rutil-diaspor (?)» olarak verilebilir. Pegmatoidler her
iic AL,SiO; polimorfunu da birlikte kapsarlar. Ancak en bol
olanlart distenlerdir. Renkleri beyaz, mavi ve yesilin ce-
sitli tonlarinda olabilen distenlerin analiz degerleri cizelge
8'de verilmektedir. Kristallerdeki TiO", miktar1 ile mavi ton
arasinda dogrusal bir iliski vardir-

Pembe renkli olan andalusitler pegmatoidler icerisinde
damarlar ve yuvalar seklindedir. Analizlerdeki K,O mikta-
rinin yuksekligi alterasyon Uurilinii olan serisitten kaynaklan-
maktadir (Cizelge 8). Petrografik gozlemlerde andalusitlerin
distenlerden faz doniisiimleri ile olustugu agikga gozlen-
mektedir (Sekil 11). Uciincii polimorf olan sillimanit ise ya
staurolitten tepkime sonucu, ya da distenden faz doniisimi
ile ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 12).

Pegmatoidlerdeki staurolitler sistlerdekilerin tam tersi-
ne Ozsekillidir ve posttektonik olarak olusmustur. Mikros-
kopik gozlemlerde bunlarin distenleri ornatarak biliylidik-
leri saptamistir. 1ki cm c¢apa erigsebilen granatlar alman-
dince zengin tuyelerdi, (Alm,,Prp”Grs,). Biotitlerin donii-
sim TUrini olan kloritler, ripidolit ve piknoklorit tirtdiir.
Acik yesil renkli olan apatitler «flor-apatit> olarak adlan-
dirtlmistir. Kimi disten kristallenirken diaspor (?) oldugu
tahmin edilen kristaller sacaklanarak gelismektedir. Disten-
lerin su alarak diaspora doniistiigii ‘baska caligmalarda da
saptanilmis bir olaydir (Deer ve digerleri, 1972).

Pegmatoidlerde her ii¢ A1,SIO, polimorfunun bir ara-
da bulunmasina dayanarak bunlarin olusum kosullarinin
icli nokta dolaylarinda oldugu soylenebilir. Yani pegma-
toidlerin olusumlar1 esnasinda basing 56 kb, sicaklik ise
600 C° dolaylarinda kabul etmek gerekmektedir. Bolgede-
ki pegmatoidlerin olusumunda yan kayalarin dogrudan et-
kisini kabul etmek zorunlulugu vardir. Disten kapsayan,
dolayisiyla aliiminyumca zengin olan yan kayalardan bi-
yiuk miktarlarda gergeklesen aliiminyum gocli, uygun bol-
gelerde dev (40 cm uzunlugunda) disten kristallerinin olusg-
masint saglamigtir. Aliminyumca daha fakir olan distensiz
sistlerde bu tiir pegmatoidler gelismemistir-

Muskovit pegmatoidler. Bunlar bolgede ozellikle gnays/
sist dokanagma yakin yerlerde gelismislerdir. Boyutlari
disten-andalusit pegmatoidlere oranla daha biiylik olup 30
m ye ulagabilmektedir. Genel mineral bilegimleri, «kuvars-
plajioklas-muskovit-biotit-klorit-granat - apatit-turmalin-zir-
kon» olarak saptanmuistir. Plajioklaslar, anortit igerikleri
An % 28 ve An % 4 olan iki gruba ayrilmaktadir. Kristalles-
me pegmatitik kosullarda ve dengelere ulasilarak gercekles-
tiginden peristerit ayrimlanmasmm gerceklesti§i kanisin-
dayiz. Granat almandince zengindir (Alm,,Prp ,Grs,). Klo-
ritler retrograt yollarla biotitlerden tiiremektedir. Siyah
renkli olan turmalinler dravit, apatitler ise flor-apatit tii-
rudur.

Metamorfik olmayan kayacglar
Bunlar alttan tiste dogru volkanosedimanter, sedimanter
ve volkanik kayaglar olmak tuzere siralanmaktadir.
Sedimanter ve volkanosedimanter kayalar uyumsuz bir
dokanak ile metamorfitlerin lzerine gelmektedir. Bu kaya-

CANDAN-DORA

lar tiiffit bilesiminde olup kuvars, plajioklas, volkanik cam
ve plmis icerirler. Istifin iist diizeylerine gidildikge marn-
lara ve peklesmemis kiregtaglarina gecilir. Bu istif icgin in-
ci (1983) Ust Miyosen yasttil vermektedir. :

Volkanik kayalar bolgenin KB- kdsesinde yer almakta-
dir ve tabanda bir aglomera diizeyi ile baslamaktadir. Ge-
nel mineral bilesimleri, «plajioklas (An 50-52)-ortopiroksen-
biotit-hornblend» seklindedir. Modal analiz sonuglar1 Ci-
zelge 6'da verilen bu kayaclar, alkali karekterdedir ve bile-
sim olarak andezit/bazalt arasinda yer almaktadir (Cizel-
ge 7). Bu bulgu Menderes Masifi'ni kesen geng magmatit-
lerin tst mantodan kaynaklandigir saviyla (Savasgin, 1982)
uyusmaktadir.

0091 AN-2

PLAJIOKLAS

(An 50-52) 38.2 411
PIROKSEN 9.8 18.0
HORNBLEND 05 21
BIOTIT - 0.8
HAMUR 52.2 288
TOPLAM 1000 100.0

Cizelge 6. Volkanik kayalar ait mineral yiizde degerleri.
Table 6. Modal composition of the volcanic rocks.

TARTISMA

Gordes Asmasifi Menderes Masifi'nin diger asmasifle-
rine gbére daha yaygin anahtar mineral kapsar. Bu mine-
rallerin olagantistii derecede iri olmalari, mineral paraje-
nezlerinin saptanmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Bu calismada, bolgedeki sistlerde yer alan staurolit disten
ve sillimanit gibi anahtar minerallerin olusumlari petrog-
rafik yollarla incelenmistir.

Bolgesel metamorfizmada staurolitin ortaya c¢ikisi bii-
yik oOl¢lide kaya¢c kimyasina dayandirilmaktadir. Elimizde-
ki kimyasal analiz sayisini yetersiz olusu (Cizelge 7) nede-
niyle, bolgemizdeki staurolit sistleri bu yonden irdelemek
simdilik olanaksizdir. Ote yandan diisiik dereceli metape-
litlerde staurolitin ortaya ‘c¢ikisi, buyiik olciide kloritoidin
ortadan kalkisiyla birlikte ele alinmaktadir. Hoschek (1967),
Schreyer ve Chinner (1966), Baltatzis (1979) kloritoidin re-
aksiyona girerek stauroliti verdigini belirtmislerdir. Bolge-
de ve yakin c¢evrede yapilan calismalarda kloritoidin sap-
tanamamasit bu tepkimenin bdlgemiz icin gecerliligini orta-
dan kaldirmaktadir. Bolgedeki petrografik goézlemler, stau-
rolitin olusumunun  «biotit muskovit-biotit,-kuvars-stauro-
lit> toplulugu arasinda gerceklestigini gostermektedir. Ayni
topluluk asmasifin diger staurolitli kayaclarmda da gozle-
nirse, staurolitin olusumu icin yeni bir tepkime modeli 6ner-
mek mimkiin olacaktir.

Bircok arastirict rejyonal metamorfik  kayalarda dis-
ten olusumunu staurolitin ortadan kalkmasina baglamakta-
dir. Winkler (1965) almandin-amfibolit fasiyesinin disten-
almandin-muskovit altfasiyesinde staurolitin dengede kal-
madigin1 ve kuvarsla reaksiyona girerek disten olusturdu-
gunu belirtmektedir. Vrana (1973) ise, distenlerin kristal
sekillerine dayanarak, bu minerallerin biotitlerin Al meta-
somatizmasma ugramalariyla ortaya ciktiklarint ileri siir-
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D-1 D-2 D-3 D.5 ST1 ST-4 ST-5 V-1 V-2
Sio,, 67,97 69.48 66.73 71.02 66.68 68.08 66.01 59.41 55,72
Al,O, 14.74 13.90 15.95 15,65 16.92 15.29 15.97 17.06 17.45
Fe,O4 5.60 6.24 8.33 5.73 6.69 5,52 5,67 5.40 7.00
MgO 1.83 1.81 1.51 2,04 1.43 2.38 3.85 1.67 6.23
Cao 1.37 0.42 0.45 0.35 0.36 0.58 0.78 4.53 5.87
Na,O 2.01 2.07 0.97 0.41 251 2.22 2.29 4.77 4.25
K,0 2.07 2.96 2.21 2.39 2.74 2.82 1,75 3.1 2.72
TiO,, 0.81 0.72 0.69 0,73 0.80 0.70 0.73 0.88 0.76
P,0O; 0.79 0.72 0.89 0.50 0.57 0.80 0.35 0.59 0.74
Kizdirma
Kaybi 2.99 1.49 2.17 0,98 1.68 1.42 2.66 0.62 0.77
TOPLAM 100,17 99.81 99.90 99.80 100.38 99.58 99 96 100.02 101.00

D-1, D-2, D-3, D-5
ST-1, ST-4. ST-5
V-1, V-2

Sillimanit-disten-staurolit-granat
Volkanik birim. Volcanic unit.

Cizelge 7. Calisma alaninda yer alan kayalara ait kimya-
sal analiz sonuclari.

miigtiir. Yaygin bir gorliis de distenlerin pirofillitten tiire-
dikleridir.

Bolgemizdeki petrografik gozlemler bu gorislerle uyus-
maktadir. Caligma alanindaki yaklasik tim disten kristal-
leri biotitlerle dokusal bir iligki icerisindedirler. Tepkime
tam olarak saptanamamasma karsin distenlerin olusumun-
da biotitlerin biiylik rol oynadiklar1 kesindir.

Calisma alaninda gozlenen sillimanitler 4 grup altinda
toplanabilir. Bunlardan birincisi K-feldspat-sillimanit bir-
aradaligidir. Bugiin bircok arastiricinin birlestigi konu, yiik-
sek derece metamorfizmasmm K-feldspat-sillimanit toplu-
lugu ile temsil edildigidir. Bu toplulugu su tepkime ver<
mektedir :

Muskovit + Kuvars & K-Feldspat + Sillimanit + H,O
Sicaklik artigina bagimli olan bu tepkime  bolgemizdeki
gnayslarda gelismistir.

ikincisi staurolit/sillimanit doniisiimleridir. Petrografik
gozlemlerde staurolitlerden sacaklanan sillimanitlere yeni
olusan biotitlerin eslik ettigi saptanmistir. Bu tiir olusum-
lar i¢in Hoschek (1969) tarafindan Onerilen asagidaki tep-
kime verilebilir :

Staurolit + Muskovit + Kuvars <+
Biotit + Su buhari

Sillimanit +

Distenlerle dokanak yapan sillimanitler ise, 1s1 artisi-
na bagimhi olarak Al;SiO, polimorflar1 arasinda gercekle-
sen dogrudan faz doniisimiiniin triinidiir. Su sekilde ifade
edilebilir :

Disten . Sillimanit
Son grupta, biotit, granat ve plajioklaslarla dokanak
yapan sillimanitler yeralir, Bu tiir olusumlar daha c¢ok
iyonik tepkimelerle aciklanmaya  calisilmistir.  Yardley

(1977) sillimanitlerin Al gelimiyle biotitlerin ornatilmasi yo-
luyla olusabilecegini ileri stirmektedir. Vernon (1979) ise
H iyonunun biotit ve granati ornatmasi yoluyla sillimanit-
lerin olusabilecegini belirtmektedir. Bolgemizde de oOzellikle
Al fazlaligi s6zkonusu oldugundan, benzer olusumlarla bio-
tit-granat-plajioklas-sillimanit toplulugunun ortaya ciktigi
kanisindayiz.

Sillimanit-disten-granat sist birimi, Sillimanite-kyanite-garnet schist unit,
‘sist birimi. Sillimanite-kyanite-sturolite-garnet schist unit.

Table 7. Chemical analyses of volcanic and metamorp-

hic rocks of the studied area.

Calisma alanindaki pegmatoidlerde her li¢ AL,SiO, po-
limorfu da gozlenmektedir. Gerek sillimanit gerekse anda-
lusit, distenden modifikasyon dontisiimleri ile olugmakta-
dir. Bu olgu da ii¢li nokta kosullarinda (6 kb basing, 600
C° sicaklik) gerceklesen pegmatoid olusumunda, basing ve
sicakligin stirekli ayni kalmadigini, bolgedeki metamorfiz-
ma esnasinda, tektonik etkinlikler nedeniyle yeni yeni den-
gelerin kuruldugunu gostermektedir.

Bolgemizdeki metamorfik kayalarda dustten alta dogru
su mineral topluluklar1 saptanmistir :

a) Staurolit-Almandin toplulugu

b) Sillimanit-Disten-Staurolit-Almandin toplulugu

¢) Siilimanit-Disten-Almandin toplulugu

d) Sillimanit-K-Feldspat-Muskovit toplulugu

Calisma alanindaki en dusiik dereceli ~metamorfitler
olan staurolit-almandin sistler eski fasiyes kavramina gore
(Turner ve Verhoogen, 1960; Turner, 1968; Winkler, 1965)
almandin-amfibolit fasiyesinin staurolit-almandin altfasi-
yesine karsilik gelmektedir. Ayni mineral toplulugu, Wink-
ler (1979)'a gore «orta dereceli metamorfizma» baslangici,
Miyashiro (1979)'a goére ise orta basing metamorfizmasmin
«staurolit-disten» zonuyla eslesebilmektedir.

Bolgedeki staurolit-almandin topluluguna sillimanit ve
distenin eklenmesiyle sillimanit-disten-staurolit-granat sist-
lere gegilmektedir. Istifin daha alt diizeylerinde ise stau*
rolit ortadan kalkmakta ve sillimanit-disten-granat sistler
ortaya cikmaktadir. Goriildigi gibi, bu iki birim arasinda
disten-staurolit beraberli§inin  s6z konusu oldugu sistler
bulunmaktadir. Bolgesel metamorfizmaya ugramig sistler-
de diinyanin bircok yoOresinde disten-staurolit biraradalig:
gbozlenmistir (Turner, 1968; Erward, 1975; Ashworth, 1975).
Winkler (1965) Barrow tipi baskalasim serilerinde stauro-
litin dereceli olarak ortadan kalktigini ve bu aralikta dis-
ten-staurolit beraberliginin olagan oldugunu ileri siirmek-
tedir. Ayni sekilde Mason (1980) Norveg-isve¢ sinirinda yer
alan bir bolgede, sillimanit-disten-staurolit parajenezinden
soz etmektedir. Arastirictya gore durayli olmayan bu top-
luluk, disten ve sillimanit zonlari arasindaki bir gecise
karsilik gelmektedir.
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DiS:27, GR:? : Sillimanil ~ disten-granat gist birimine ait disten ve granal analiz sonuclar.
Chemical aralyses of kyanie and garnet of sillimanie-kyanie-garnel schist unil.
84,52 : Sillimanit - dislen- staurolid- granat sist ve siaurolit- granat sist birimkrine ail slaurelil analiz sonuglar:.

Chemrcal analyses of staurolites of silimanstz- kyanite- staurolile- gamel schist unit and staurolite- garnet schist unit.
DS, DS-2, DS-3,DS. 4 Disten- andalusil pegmaloidierdeki dislen krislallerine ait analiz sonuglar.

Chemical analysesof kyanites in kyanile - andalusite pegmaloids.
A2 A3 : Disten-andualusit pegmatoidlerdeki anddusit kristatlerine ail analiz sonuglart.
: Chemical analyses of andalusites in kyanile- andalusile pegmatoids.

Cizelge 8. Calisma alanmdaki sist ve pegmatoidierdeki minerallere ait kimyasal analiz sonuglar.
Table 8. Chemical analyses of minerals observed in peg mateoids and schists of studied area.

8.368
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Sillimanit-disten-almandin topluluguna da bircok me-
tamorfik bolgede rastlanir.  (Chinner, 1932 : Turner 1968
den) Scottish Dalradian'da  yaptigi caligmada, disten ve
sillimanit arasindaki sillimanit izogradmin keskin sinirlar-
la ayrilmadigini belirtmektedir. . Arastirmaci, bu bolgedeki
gnayslarin sillimanit-disten-granat  igerdiklerini saptamig-
tir. Winkler (1979) gore bu parajenezler orta derece meta-
morfizmasinin orta ve ileri evrelerine karsilik gelmektedir.

Incelenen istifin tabaninda yer alan ince zerreli silli-
manitli  gnayslarda  <«sillimanit-K-ieldspat-muskovit> bera-
berligi bulunmaktadir. Turner ve Verhoogen '(1960) bu be-
raberligi almandin-amfibolit fasiyesinin en ileri asamasi-
na, Miyashiro (1979) orta dereceli basing zonunun en yuk-
sek dereceli bolgesine yerlestirmektedir. Winkler (1979) ise,
bu parajenezin yliksek dereceli metamorfizmanin baslangi-
cin1 simgeledigini ileri sirmektedir.

Yukaridaki incelemelerin sergiledigi gibi bolgenin me-
tamorfizma kosullari, sistlerde orta dereceli metamorfizma-
nln baslangig, orta ve ileri evrelerini; gnayslarda ise yiik-
sek dereceli metamorfizmanin baslangicini simgelemekte-
dir. Boylece, bolgesel metamorfizmanin orta derecenin bas-
langict ile yiliksek derecenin basi arasinda seyrettigini vur-
guluyabiliriz.

SONUCLAR

1) Menderes Masifi'nin genelinde, gnayslarda anahtar

mineral bulunmamasina karsin, bolgemizdeki  gnayslarda
sillimanit-K-feldspat toplulugu saptanmuistir.
2) Bolgede gozlenen sillimanit olusumlar1t kendi ara-

larinda granat, biotit, plajioklas. staurolit ve distenden
kaynaklanan sillimanitler olarak 5 grup altinda toplanmis-
tir.

3) Bolgedeki sistlerde yer alan distenlerle biotitler
arasinda koken yoniinden yakm bir iliski bulunmaktadir-
Bu sistler kimi yorelerde ekonomik olabilecek tendrde dis-
ten kapsarlar.

4) Sistler igerisinde yer alan metagabrolardaki skapo-
litler de metamorfizma esnasinda olusmustur.

5) Disten-andalusit pegmatoidlerdeki dev disten kris-
talleri, metamorfizma esnasinda yan kayalardan uygun ke-
simlere bol aliiminyum gog¢ii sonucu olusmustur. Bu kaya-
larda her ¢ AlSiO; polimorfunun da bulunmasi, kosulla-
rin Ucli nokta yakinlarinda oldugunu gostermektedir.

6) Bolgedeki metamorfizma kosullari, orta derecenin
baslangiciyla yiiksek derecenin baslangici arasinda kalmak-
tadir.
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GoOktepe (Ermenek - Konya) kuzey kesimi Pb - Zn
zuhurlarindaki floritlerin Y (yitriyutn) icerikleri

A study of Y (Yttriyum) contents of fluorites from the leadzinc deposits in the northern part of Goktepe (Ermenek -

Konya)

MUSTAFA KUSCU, S.UMMF. Jeoloji Miih- Béliimii, Konya-

OZ : Goktepe (Ermenek-Konya) kuzey kesimi Pb-Zn zuhurlarindan alman florit érnekleri 2 ile 23 ppm arasinda
degisen Y degerlerine sahiptirler. Degerlerin dagiliminin darligi ve cok kiiciik degerler gostermesine dayanarak flo-

ritlerin magmatik bir kokenden degil formasyon sularindan kaynaklandigi soylenebilir.

ABSTRACT : Samples of fluorite minerals collected from the northern part of Goktepe (Ermenek-Konya) Show Y
values ranging from 2 to 23 ppm. It is suggested that the fluorite is derived from the formation waters and not of

magmatic origin because of the very small and restricted range of Y values.

GIRIS

Kuzey (Saripmar) ve gliney kesimi olarak iki grupta
toplanan (Kusgu, 1983} Goktepe-Ermenek yoresi cevherles-
meleri, Orta Toroslar'm floritce en zengin zuhurlarinin bu-
lundugu tek bolgedir. :

Florit mineralini iceren cevher yataklarinin olusum si-
cakliklarinin belirlenmesinde floritteki sivi  kapanmalarin
yanisira, yitriyum kapsamlarinin incelenmesi de yataklarin
olusumuna 1sik tutabilmektedir. Farkli kokene sahip bir-
cok floritli yataktan alman orneklerin Y iceriklerinin bel-
li degerler altinda toplandigi saptanmistir (Smith, 1974).

Inceleme alaninda karbonath kayaclar icerisinde yer
alan Pb-Zn zuhurlarinin kaynagini  gosteren belirgin bir
verinin olmayist ve Mississippi Vadisi tipi yataklara ben-
zerliginin de arastirilmasi floritlerde Y analizleri yapilma-
sina neden olmustur.

JEOLOJIK KONUM

Goktepe kuzey kesimi (Saripmar) Pb-Zn zuhurlari, To-
rid tektonik kusaginin orta-bati kesiminde yer alir (Sekil
1). inceleme alaninin bulundugu kesimde ¢ogunlukla karbo-
natli kayaclart iceren Ust Devoniyen-Karbonifer yashi Gok-
su, Permiyen yashh Dumlugbze, Alt-Orta Triyas yash Hay-
dar, Ust Triyas yash Balcilar ve Jura-Alt Kretase yash Ci-
handere formasyonlarini (Kuscu, 1983) iceren Aladag Bir-
ligi (Ozgiil, 1976) ile yanal ve diisey gecisli cakiltasi, marn,
resifal kirectaglarim kapsayan Alt Miyosen yaslhi Goktepe
formasyonu (Demirtagh, 1978-, Kuscu, 1983) yiizeylemekte-
dir (Kuscu, 1984). Floritli Pb-Zn zuhurlar1 Permiyen yash
Dumlugdze formasyonunun Mizziali kiregtaslan ile Alt Tri-
yas yasli Haydar formasyonunun oolitik-stromatolitik kirec-
taglariyla temsil edilen taban diizeylerinde ve bu kaya bi-
rimlerinin gecislerinde gozlenirler (Sekil 2, Kuscu, 1983).

Sekil 1. Yer bulduru haritasi-
Figure I- Location map.
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Pb-Zn zuhurlarmm Y degerlerini gosteren hari-
ta,

Cevherlesmeler ¢ogunlukla kirik ve fay zonlarina cesit-
li kalinlikta damarlar biciminde yerlesmekle birlikte, taba-
kaya bagimli (stratabound) olarak da bulunurlar. Cevher
damar dogrultularinin hemen her yone gelisme gosterme-
lerine karsin cogunlukla KB-GD dogrultusunda yogunlas-
tiklari, egim yonlerinin ise genelde 20°-60° ile K ve D'ya
oldugu gozlenmistir. Pb-Zn cevherlesmelerinde (bazi zuhur-
larda degismekte birlikte) ilksel cevher mineralleri sfalerit,
galenit, pirit, cok az markazit, eslik eden mineraller florit,
dolomit, kalsit ve kuvars iken, ikincil mineraller simitsonit,
seruzit, anglezit, hidrozinkit ve limonittir. Cevherlesmeler
Pb-Zn-F tenori yoniinden yliksek, rezerv agisindan ise kii-
ciik degerler gosterirler. Zuhurlarin formasyon sularindan
kaynaklandigi veya daha once sedimanlar icerisinde dagil-
mig olan elementlerin yeralt1 sulart etkisiyle toplanarak uy-
gun acik yerlerde yigismalari sonucu olustugu diistiniilmek-
tedir (Kusgu, 1983).

ANALIZ YONTEMI

Arastirilan sahada zuhurlardan floritce zengin el oOr-
nekleri toplanmis ve oOrnekler laboratuvarda cekicle kirila-
rak floritsiz kisimlar ayiklanmistir. Bu yolla elde edilen
floritli pargaciklar binokiiler mikroskop altinda tek tek se-

lead zinc occurrences of the northern part of
Goktepe (Ermenek-Konya).

cilerek elektron mikroskobunda saflik testinden gecirilmis-
ler, daha sonra Ogiitiilen ve etiive konarak yaklasik 110°C
de kurutulan florit ornekleri tizerine asit borik eklenerek
belli bir basing altinda (1 ton) peletlenmislerdir.

Hazirlanan florit peletleri Southampton Universitesi
Jeoloji BoOliimii jeokimya laboratuvarinda otomatik, 24 ka-
nalli, Philips model PW 1212 X-Ray floresens spektromet-
resi ile standart ornekle birlikte Y elementi i¢in analiz
edilmiglerdir. Her zuhura ait florit orneklerinden oOlciilen
Y degerleri Cizelge I'de verilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAK

Incelenen Pb-Zn zuhurlarinin kaynaginin belirlenmesi
calismalarinda floritlerin Y igeriklerinin saptanmasi ve yo-
rumu ele alinan faktorlerden biridir. Smith, (1974) Kuzey
Pennin hidrotermal damar floritlerinin Y kapsaminin 102-
803 ppm arasinda degistigini, bu damarlarin juvenil eriyik-
ler tarafindan olusturuldugunu ve Cornibian granit pluto-
nu ile baglantili oldugunu vurgular. Yine ayni yazar kar-
bonatli kayacglar icerisinde yer alan Mississippi Vadisi ti-
pi Pb-Zn yataklarina ait floritlerin Y kapsamlarinin 0.00-
53.00 ppm arasinda degistigini (ortalama 18 ppm) ve for-
masyon sularindan kaynaklanabilecegini belirtir. Nitekim



GOKTEPE Pb - Zn ZUHURLARI

Orek No. Alinan zuhur
Sample No, Sample location Y (ppm)
CKB 1 Cukurbag Zuhuru (CZ) 4
KB 1 Kuzubogedi Zuhuru (KBZ) 12
MZ Makam Zuhuru (MZ) 7
2, HZ 2. Haydar Zuhuru (2HZ) 7
3. HZ 3. Haydar Zuhuru (3HZ) 3
4. HZ 4. Haydar Zuhuru (4HZ) 8
SP1 Saripmar Zuhuru (SZ) 11
PU1 Prnariistiit Zuhuru (PUZ1) 12
CAZ Cestepe Zuhuru (CAZ) 7
1. UZ 1. Ucandere Zuhury (1UZ) 16
2, UZ 2. Ucandere Zuhuru (2UZ) 11
4 UZ 4, Ucandere Zuhuru (4UZ) 2
SK 8 2. Solakli Zuhuru (2UZ) 22
KKZ 1 Kursunkayas1 Zuhuru (KKZ) 23
Ortalama
10

Average
Cizelge 1. Goktepe (Ermenek-Konyai Kuzey Kesimi (Sari-

pmar) Pb-Zn Zuhurlarindaki Floritlerin Y ana-

lizleri.
Table 1. Y analyses of fluorites from the Pb-Zn occur-

rences of northern part of Goktepe (Ermenek-
Konya).

Mississippi Vadisi ve Alpin tipi Pb-Zn yataklarinin koken-
leri lizerinde cesitli tartismalar siirmesine karsin, Alpin tipi
cevherlesmelerin ¢ogunlukla stratiform ve sedimanter, cev-
herin ilksel kaynaginin ise anakayaclarla esyash ve deniz-
alt1 volkanizmastyia baglantili oldugu belirtilir (Sangster,
1976). Mississippi Vadisi tipi yataklarin metal gelimi ise
tabaka bosluklarinda  sikigmig denizel koékenli svilar ile
baglantili epijenetik cevher eriyikleri oldugu kabul edilmek-
tedir (Brown, 1970).

Inceleme alanimin 14 zuhurundan alman floritlerin Y
analiz sonuclarinin en yiiksek degeri Kursun kayasinda 23
ppm, en diisiik degeri ise 2 ppm ile 4. Ucandere'dedir. Y
degerlerinin ortalamasi 10 ppm'dir (Cizelge 1). Bu veriler
zuhurlarin magmatik-hidrotermal olmasinin zayif bir olasi-
Iik oldugunu ve Mississippi Vadisi tipi yataklarin floritle-
rinin Y igeriklerine benzerligini gosterir,
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Arazi caligmalar1 ve elde edilen analiz sonuclarina go-
re cevherlesmelerin formasyon sularindan veya sedimanter
kayaclarin igerisinde dagilmis olan eser miktardaki ele-
mentlerin (Dumlugéze ve Haydar formasyonlari saglamig
olabilir) yeralt1 sulart ile deristiriimesi ve uygun yerlere
epijenetik olarak yigistirlmast koken icgin diigliniilen bir
modeldir. Fakat bu varsayimin gecerliligi tartisilabilir. Bu
nedenle cevherlerin nereden ve nasil kaynaklanmis olabile-
cegi bundan sonra yiiriitillecek arastirmalar cergevesinde
islenmeye devam edilecektir.
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Pinarbasi (Kayseri) Cevresindeki allokton birimlerin
Stratigrafisi ve Yapisal durumlari

Stratigraphy and structural position of the allochthonous units around Pinarbasi (Kayseri)

SIYAMI OZER, MTA Genel Miidiirliigii, Ankara.
ISMAIL TERLEMEZ, MTA Genel Miidiirliigii, Ankara-
MUHSIN SUMENGEN, MTA Genel Miidiirliigii, Ankara.
EMIN ERKAN, MTA Genel Midiirliigii, Ankara.

0Z : Cahisma alam1 Sanz-Sarkisla-Gemerek-Tomarza arasinda yer almaktadir.

Calisma alaninin gilineyinde Kambriyen'den Tersiyer'e kadar diizenli bir dizi gosteren Geyikdagi Birligi yer alir.
Bu birim bolgedeki alloktan birimlere gore goreli otoktondur.

Gilineyden kuzeye dogru gidildikge, ilksel diizenleri bozulmamis ve bazilar1 bagkalagima ugramis Paleozoyik-Mesozoyik
yas araliklarini iceren allokton kaya birimleri goriilmektedir. Bunlar Triyas-Ust Kretase yastaki karbonatlari iceren
Kireclik yayla Napi; yine Triyas-Kretase yastaki kayatiirlcrinden olusan Beldéren Napi; Ust Devoniyenden Ust Kre-
tase sonuna kadar bir istif sunan Aygormezdagi Napi; baskalasim o6zelligi gosteren ve Permiyen-Alt Kretase yastaki
kayatiirlerini iceren Hinzirdagl Napi'dir. Bu allokton birimlerin bazilarinin en st bolimlerini ofiyolitli karisik olus-
turmaktadir. Ayrica bunlarin hepsimde tizerleyen ofiyolit nap1 goriilmektedir. Allokton birimlerin bolgeye yerlesme
yaslart Maestrihtiyen sonudur.

Allokton birimler tlizerinde uyumsuz olarak yer alan Tersiyer kayalari oldukca genis yiizeylemeler vermektedir. Ayri-
ca calisma alaninin kuzeyinde yer alan Paleosen-Eosen yasta ve olistostrom oOzelligindeki kayatiirleri de, allokton
birimlerin yerlesiminden sonra egemen olan tektonik durayliligm tekrar bozuldugunu gosterir Ozellikler tagimakta-
dir.

ABTRACT : The study area lies between Sariz-Sarkisla-Gemerek-Tomarza. Geyik Dagr Unit is situated in the south
of the region and comprises a regular sequence ranging from Cambrian to Tertiary. This unit is relatively autocht-
honous with respect to allochthonous units.

Allochthonous rock units of Paleozoic-Mesozoie age crop out towards north which preserve their primary properties,
and are locally metamorphosed. These are: Kirecliyayla Nappe including Triassic-U- Cretaceous carbonates, Belo-
ren Nappe consisting of Triassic-Cretaceous rocks, Aygérmezdag Nappe comprising a sequence from U. Devonian to
U. Cretaceous, and Hmazirdagi Nappe consisting of metamorphosed Permian-L. Cretacous rocks. The uppermost
parts of some of these nappes are formed by the ophiolitic melange, and all the nappes are overlain by an ophiolite
nappe. Emplacement age of the allochthonous units is Late Maestrichtian-

The Tertiary formations unconformably overlying the allochthonous units crop out over extensive areas. The
Paleocene-Eocene formations to the nort of the region, which are olistostromal in character, indicate that the
tectonic stability which prevailed after the emplacement of the allochthon was disrupted once again-

GIRIS

Dogu Toroslarm bir boliimilinii olusturan c¢aligma ala-
n1, Sivas'm glineyinde ve Kayseri'nin kuzeydogusunda, Ge-
merek-Bilinyan-Tomarza-Sariz-Pinarbasi-Sarkigla ilge  mer-
kezleri arasinda yer almaktadir (sekil 1).  Arastirmanin
amaci, calisma alanindaki kayatiirlerinin stratigrafisini ve
tektonik konumlarini saptamak ve bolgenin jeotektonik ev-
rimine baz olusturacak verileri elde etmektir.

Bu yorede Ozkan (1956) ve Lebkuchner (1957) yaptik-
lar1  calismalarda, yalnizca bolgenin bir boliimiiniin
1/100000 lik jeolojik harita alimini gerceklestirmisler ve

temel jeolojik sorunlara hi¢c egilmemislerdir. Ayrica calis-
ma alanmin giineyinde Demirtash (1967), Yoldas (1972),
Ozgiil ve digerleri (1973) galismuslardir. Bu arastirmacilar
da calisma alanimizdaki allokton birimlere fazla deginme-
miglerdir. En son olarakta Altiner (1981) Pinarbagi kuze-
yinde yer alan Aygormezdagi Napi'nda calisma yapmustir.
Cok ayrintili olan bu caligma, calisma alanimizin iginde
¢ok ufak bir boliim olusturmaktadir.

Bu yazida Once bolgedeki allokton birimlerin kisa stra-
tigrafileri/ sonra yapisal durumlar1 anlatilacak daha sonra-
da sonuglar sunulacaktir.

U) Bu bolgeye ait ayrintili verilerimiz Tiirkiye Jeoloji Kurumu 34. Bilimsel Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.
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SeMi i :
Figure 1 :

Dogu Toroslarin kuzeyinde yer alan caligma alanimiz-
da, farkli-stratigrafik dizilim ve yapisal konum gosteren
birimler 5 ana baglikta incelenmistir.

1 — Otokton birim

2 — Allokton birimler

3 —- Ofiyolitli karigik

. 4 — Metamorfik ofiyolitli karisik

5 — Ofiyolit nap1
OTOKTON BiRIM (g) ‘

; Calisma alanimi glineyinde otokton konumlu. bi_ istif
yer -alir. 7000 m kalinliga ulagsan otokton. istif Kambriyen'-
den Tersiyer'e kadar uzanir (sekil 2,3). Ozgiil (1976) bu tor-
tul diziye Geyikdagi Birligi admi vermistir.

Otokton tortul dizi calisma amacimizin disinda kalma-

sina karsin bolgemizdeki diger tortul birimlerle denestir- .

mek ve yine glineyde yer alan ofiyolitli. karigik ile yapisal
iligkisini acikliga kavusturmak i¢in ¢ok az bir boliimde in-
celenmistir. Ancak daha onceki arastirmacilarin (Ozgiil ve
digerleri, 1973) verilerinden yararlanilarak stratigrafik ozel—
liklerine kisaca deginilecektir (Sekil 3).

Geyikdagr  Birligfnin Kambriyen yastaki boliimleri
sist, kuvarsit ile baglar, uste-dogru yumrulu Kkristalize ki-
regtast ile devam eder. Bunun tlzerine Ordovisiyen yasta
ve kalinligi 1150 m olan yumrulu kirectagi ve milli seyi iz-
lenmektedir.

Ordovisiyen iizerine uyumsuz olarak gelen Siliiriyen'in
yaklasik kalinligi 750 m olup, alttan iiste dogru eakiltasi,
kumtasi, seyi, kumtasi-seyl ardalanmasi ve kumtasi, ca-
murtagi, seyi, killi kire¢ctasmm diizensiz ardalanmasmdan
olustugu gorilmektedir. Silliriyen Ulizerine uyumlu olarak
gelen ve yaklagik 1700-1900 m kalinliga erisen, bazi seviye-
leri dolomitlesmis kirectaglanndan olusan Devoniyen gel-
mektedir.. Uste dogru sira ile 340 m kalinliginda ve Kar-
bonifer yasta kiregtasi, seyi —ardalanmasi; kuvarsit, killi
kiregtagi; 20 m kalinhginda altta kuvarsit tstte Kkiregta-
smdan olusan Permiyen ve 200 m kalinhiktaki killi, milli
kirectasi, kiregli kllta§1 ve seylin meydana getirdigi Triyas
izlenmektedir,

Triyas iizerine uyumsuz.olarak gelen ve yer yer. dolo-
mitlesmis seviyeler igeren. Kkirectaslari, 1300 m  kalinlikta
Jurasik-Kretase yastadir. Bu birim tizerine 300 m kalinlik
gosteren Ust Kretase kiregtaslar1 gelmektedir.

Birligin en ‘st boliminii olusturan ve alttaki birim
lizerine uyumsuz olarak gelen Eosen (Liitesiyen), cakiltast
ile baglamaktadir. Daha sonra kiregtasi ile devam eden is-
tifin en st bollimiinde kumtasi, seyi ardalanmas1 yer alir.
Eosen'nin kahnhg1 400 m dir.

OZER VE DIGERLERI

ALLOKTON BIiRIMLER

Calisgma alaninin cesitli yorelerinde ylizeyleyen ve bir-
birlerinden farkli stratigrafik dizi ve yapisal konum sunan
allokton birimler izlenmektedir. Bunlar giineyden kuzeye
dogru; Kireglik yayla Napi, Beloren Napi, Aygormezdagi
Nap1 ve Hinzir Dagi Napi'dir (sekil 2).

Kireglik Yayla Napt (pk)

Bu nap Orta-Ust Triyas'tan Ust Kretase've kada, uza-
nan zaman araligina ait karbonat kayalardan yapilmistir
(sekil 3). Alt bolimu gri az kristalize, tabakasiz kirectasi
ile baglamakta, tiste dogru yine gri, siyah, genellikle kalin
tabakali veya tabakasiz, cortlii, oolitik kiregtagi ile devam
eder. En tstte gri, bej, orta-ince tabakali, cort yumrulu
kirectaslar1 gelmektedir. Bu anlatilan boliim Orta-Ust Tri-
yas (Involutina eomesozoca (Oberhauser), Involutina sp.,
Trochammina sp,Endothyranelle sp-, Frondicularia sp. vb.
mikrofosillere gore) yastadir. Bu boliim lizerine uyumlu
olarak gelen Jurasik-Alt Kretase (Cuneoline sp., Protopene-
roplls sp., Nautiloculina sp., Trocholina sp., Conicospirillina
sp., Yalvulina sp. vb. mikrofosillere gore) ise alt boliimleri
gri, orta-kalm tabakali, oolitik, ¢Ortlii kiregtaglarinm arda-
lanmasmdan; st boliimleri rudistli kire¢taglanndan olus-
maktadir. Napm en Ust boliimlerinde pelajik  kirecgtaslari
yer alir. Bunlar beyaz, ince-orta tabakali, ¢ok ince taneli
ve Globotruncanali olup Senoniyen (Globotruncana sp.,
Heterohelix sp., Radiolaria vb. mikrofosillere gore) yasta-
dir. Bu napm lzerinde ofiyolitli karigik yer almaktadir
(sekil 2,3). "Pu karisik daha sonra ayri bir baslikta anlati-
lacaktir.

Beloren Napi (b)

Triyas-Jurasik-Kretase yastaki kayatiirlerini igeren bu
nap Pazaréren glineybatisindaki Beloren Koyl cevresinde
yer almaktadir (sekil 2),

Altta yesil, morumsu renkte porfirik dokuda diyabaz
ile bunlarla ilksel iligkili yesil, mor, kirmizimtrak tif sevi-
yeleri gelmektedir. Tiufler tabakali, olup, kalinliklart sm-m
arasinda degisen kirectaglar1 ile ardalanmalidir. Kiregtag-
lart gri, morumsu yer yer kivrimhdir. Tuflerle ilksel ilig-
kili olan bu kirectasglar1 yer yer de blok gortiniimiindedir-
ler. Orta-Ust Triyas {Involutina eomesozoica (Oberhauser” .
Trocholina sp., Trochammina sp-, Gastropoda, Alg, Mercan
vb. fosillerine gore) yastaki bu boliimiin kalinligi 250 m yi
gecmektedir.

Alttaki diyabaz ve tiiflerle ge(;1§11 ve olasili kalinligi
500 m civarinda olan ‘Aaleniyen-Berriaziyen (Protopenerop-
Iis striata Weynschenk, = Protopaneroplis - cf. trochangulata
Septfontaine, Trocholina elongata Leupold, Trocholina sp.,
Valvulina sp., Alg vb. fosillere gore) ise kirectasi ile tem-
sil edilmistir. Kiregtast; altta boz, gri beyazimsi renkte,
orta-kalm tabakali, ender ince tabakali, oolitik ve ¢ortlii-
diir. Daha ustte, gri kirli sari, orta-kalin tabakali, cortli
ve manganli; en tistte beyaz, gri, bej renkte, ince-orta ta-
bakali, cort arabantli, kristalize ve pelajik Ozelliktedir (se-
kil 3). :

Aygermezdagi Nap1 (a) -

Bu nap Ust Devoniyenden Ust Kretase sonuna kadar
uzanan bir istifi “igerir (sekil 3). Pazardoren- kuzeyinde ve
Aygdrmezdag1 cevresinde yiizeylemeleri - izlenmektedir (se-
kil 2). Altmer (1981) in Aygdrmezdagi cevresinde yaptigi
stratigrafik ‘¢alismalardan elde ettigi veriler, bizim veriler-
le genelde uyumluluk saglamaktadir.

~ Enaltta seyi ile baz1 seviyeleri dolomitik, gri ve siyah
bol makrofosilii kirectagt ardalarimasi” izlenmektedir. Bu
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bolim Ust Devoniyen (Nanicella sp. mikrofosiline; Cyrtos-
pirifer sp., Thamnopora sp-, Disphyllum sp. vb. makrofo-
sillere gore) yasta olup, iizerine uyumlu olarak ve kalinligi
400 m yi bulan Alt-Orta-Ust Karboniferi (Tournayella sp.,
Eoforschia sp., Globoendothyra sp-, Radiosphaera sp-, mik-
rofosillerine gore Toumasiyen; Archaediscus stibcylinfiiri-
cus Braznikova ve Potievskaya Mediocris sp-, Pseudostaffella
sp., Tournayella sp., Millerella sp-, Eostaffella sp. niikrofo-
sillerine gore Viziyen; Fusulinella sp, Profusulineila sp.,
Millerella sp., Qzawainella sp-, Schubertella sp., Ungderella
sp-, Tetrataxis sp. mikrofosillerine gére) Orta-Ust Karbonifer
gelmektedir. Karbonifer altta gri, siyah kirectagi ile ‘bas-
lamakta, tstte dogru kiregtasi seyi ardalanmasi ile devam
etmekte ve en Tlstte ise sari, yer yer gri ve siyah bazen do-
lomitik Ozellikte, tist boliimleri Fusulin'li kirectasi ozelligi
gostermektedir. Bu kiregtaglar1 aralarinda kuvarsit seviye-
leri ile bol mercan icermektedir. Karbonifer iizerine, ku-
varsit ile baslayan ve uyumlu olarak Alt-Orta-Ust Permi-
yen (Pseudoschwagerina sp., Eugosofusulina sp., Girvenella
sp-, Pseudofusuiina sp. vb. mikrofosillere gore Alt Permi-
yen; Parafusulina sp., Pseudoendothyra sp-, Pachyphloia
sp. vb. mikrofosillere gore Orta Permiyen; Nankinella sp-.

Neohemigordius sp., GloMvalvulina cf. bulloides  Brady,
Hfizzia sp., Vermiporella sp, Psendovermiporeila sp. vb.
mikrofosillere gore ise Ust Permiyen) gelir. Kuvarsitin

lizerine ise gri, siyah renkte, orta-kalm tabakali Girvenella
ve Sehwagerina'li kiregtasi gelmektedir. Permiyenln kalin-
Iig1, 220 m olarak Olclilmustir. Bu birim stramatolitli  bir
kirectast ile baglayan ve 200 m  kalinligindaki Triyas'a
CGlomospirella sp., Thaumatoporella sp., Valvulinidae, Gas-
tropoda vb. fosillere gore) gecmektedir. Triyas, aralarinda
Killi kiregtaglart ve cok az kumtasi iceren sari, gri renkte,
orta-kalm tabakali bazi diizeyleri bol = makrofosil kavkili
Jdrectasindan olugsmaktadir- Ancak en tst diizeyinde kuvar-
sit ve kumtasi yer alir.

Triyas ilizerine uyumsuzlukla Orta Jura-Alt Kretase
iProtopeneroplis sp., Pfenderina trochoidae Smout veya
Sugden, Mesoendothyra sp., Valvulina sp., Glomospira sp-,
vb. mikrofosillere gore) yastaki kayatiirleri gelmektedir. 500
m kalinligindaki bu birim gri, koyu gri renkte, ince-orta-
kaim tabakali ve yer yer dolomitik kire¢tasmdan olusur.
Alt Kretase lizerine napm en tist formasyonu olan ve ka-
linligr 70 m yi bulan Kampaniyen-Maestrihtiyen (Globot-
runcana linneina (d'Orbigny), Globotrancana cf. fornicata
Plummer, Rudist vb. fosillere gore) gelmektedir. Bu bolim
acik gri, orta-kalm tabakali ve rudistli kirectast ile kirmi-
71, beyaz renkte ince tabakali Globotruncana'll kiregtasi ta-
rafindan temsil edilmektedir. Napm en iist boliimiinde ise,
Senoniyen kiregtaglar1 tizerinde yer alan ofiyolitli karisik
goriilmektedir (sekil 2,3). Bu karigik ayri bir baglikta an-
latilacaktir-

Hinzir Bagr Napi (h)

Karbonifer (?) - Alt Kretase zaman aralifina ait ve
kristalize kiregtaglarmin egemen oldugu kayatiirlerini ice-
ren bu nap, Hinzir Dagi ve Kuramaz Dagi cevresinde yay-
gin yuzeylemeler vermektedir (sekil 2-3). Hinzir Dagi ve
Kuramaz Dagi'ndaM  yiizeylemeleri birbirlerine  benzer
ozellikler igermelerine kargin farkliliklarida vardir. Ancak
biz bunlar1 bir baslik altinda anlatmayir daha uygun bul-
duk-

Bu napm en alt boliimleri olan Karbonifer (tistteki fo-
silli Permiyen'e gore) yastaki kayalar Kuramaz Dagi'nda
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izlenmektedir. Karbonifer altta siyahimsi, gri, bol krinoid
ve mercanl kristalize kiregtasi ve liste dogru morumsu, sis-
tozite gosteren seyi arakatkili killi-kumlu kirectast ile tem-
sil edilir. Bunun tizerine gri, siyahimsi, ince-orta tabakali,
mercan kavkili kristalize kirectagi gelmektedir- Bu kireg-
taglarmin dis yiizeylerinde sarimst Fusulinler gorilmekte-
dir. Yaklagik 40-50 m kalinliginda olan bu birim Girvenel-
lali bir seviye ile baglayan Permiyen (Pseudofusuiina sp.,
Triticites sp., Glob valvulina sp., Girvenella sp., v.b- mikrofo-
sillere gore Alt-Orta Permiyen; Nankinella sp-, Mizzia sp.,
mikrofosillere gore Ust Permiyen) yastaki birimle gegisli-
dir. Girvenellah ve Pseudoschwagerina'li zon 3040 m ka-
Iinliginda olup kirmizi renkte ve orta tabakalidir. Bundan
sonra kuvarsit seviyesi izlenmekte ve daha sonra siyah, ko-
yu gri, orta-kalm tabakali ve Mizzia igceren kristalize kireg-
tast yer almaktadir. Kuramaz daginda bu ozellikteki Per-
miyen, Hinzir daginda; altta koyu gri, orta-kalm tabakali,
az dolomitize ve kristalize kiregtas1 ile baslamakta, tste
dogru siyah, orta-kalm tabakali az dolomitize kirectasi, bu-
nun Uzerine beyaz, gri, orta-kalm tabakali dolomitik kirec-
tas1 gelmektedir. Daha sonra ise siyah, orta-kalm tabaka-
It kristalize, bol brakiyopod kavki parcalari, kurt izleri ve
Mizzia iceren kirectaglar1 goriilmektedir. Permiyen Tlizerine
uyumlu olarak ve yaklagik 400 m kalinlik sunan Trivas
(stratigrafik iligkiye gore) gelmektedir. Triyas altta stra-
matolitli bir seviye ile baglamakta ve daha sonra beyaz, gri,
ince-orta tabakali, lamellibrans kavkil, kristalize kirectasi
ile sar1, yesil renkte ince tabakali ve laminali kalksist ar-
dalanmasi izlenmektedir. Bu ardalanma yalmizca Kuramaz
daginda gorilmektedir. Hinzir daginda Triyas Kkristalize ki-
regtagt seklindedir.

Triyas tizerine uyumsuz olarak olasili Jurasik-Kretase
(mikrofauna bulunamadi, yas stratigrafik iligkiye gore)
yasta kayatiirleri gelmektedir. Tek diize kayatliriinden (kris-
talize kiregtasl) olusan bu birim, genellikle gri, siyah renk-
te olup ayrica yer yer kirmizi olanlarida izlenmektedir ki,
bu en st seviyelerini olusturmaktadir. Kalm-orta tabakali,
oldukca kivrimli ve az da olsa makrofosil (lamellibrans)
icermektedir. Ara seviyeler halinde kirmizi killi kiregtasi -
gri, siyah dolomitik seviyeler ve sik sik tekrarlanan demir-
li zonlar izlenmektedir. Oldukca kivrimli ve fayli olmast
nedeniyle kalinligi belirlenemedi. Ancak olasii kalinliginin
500 m iizerinde oldugu sanilmaktadir. Hinzir Dagi Napi'nm
uzerinde, metamorfik ofiyolitli karisik yer alir (sekil 2,3).
Bu karnigik ayr1 bir baslikta anlatilacaktir.

OFTYOLITLI KARISIK (k)

Inceleme alani icindeki karsik birim, cesitli derecede
serpantinlesmis ultrabazik, bazik ile spilit, aglomera, gro-
vaklarin olusturdugu, yaygin makaslamak matriks ile bo-
yutlari dm'den metrelerceye kadar degisen, farkli yas ve
fasiyeste tortul kaya¢ bloklarinin karigmasiyla olusan ve
genel olarak haritalanabilen birimdir.

Bu karisik yesil, koyu vyesil serpantinlesmis peridotit;
yesil, gri, yer yer morumsu volkanit (spilit, bazalt, aglome-
ra, tiif); yesil, gri, bol volkanit elemanli kumtasi ve gro-
vak; cesitli boyutlarda dayk ve filon seklinde gabro, diya-
baz; kirmizimsi, siyahimsi spilitik aglomera ve yer yer rad-
yolaritlerin birbirleriyle karigmasindan olusan ve degisik
boyutlarda ve degisik fasiyeslerde Jurasik'ten Ust Kreta-
se'ye kadar degisik yaslarda tortul bloklardan olugmakta-
dir. Bu ofiyolitli karisik caligma alaninin giineyindeki ve
Pinarbast kuzeyindeki ylizeylemeleri birbirleriyle (6zellikle
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matriksi) biraz farklilik gostermekte isede, bu durum bun-
larin ayn baghklar altinda anlatilmasina neden olmamak-
tadirlar (sekil 2). Ayrica calisma alanimizin giineyindeki
kanigik Kireclik yayla Napi'nui, Pimarbasi kuzeyindeki ise
Aygormezdagr Napr iizerinde ye, almaktadir, (sekil 2,3)-
METAMORFIiK OFIYOLITLi KARISIK (y)

Caligma alanimizin orta yerlerinde yer alan (sekil 2)
bu karigiga ait kayatiirlerinin buyiikk bir cogunlugu meta-
morfik olup, bunlar yesil sist ve glokofan sist olmak tizere
iki ayr fasiyeste toplamak miimkiindir. Yesil sistler klo-
rit-kalksist, kalksist, aktinolit sist ve laminah mermer ar-
dalanmasindan olusmustur. Yesilsist ardalanmasi tumilyle
bloklar halinde goriilebildigi gibi, yesilsiste ait herhangi bir
seviyede tekce bloklar halinde de gortilebilmektedir. Karisi-
gin diger kayaturleri (spilit, gabro, diyabaz, serpantin), ye,
yer matriks goriinlimlii olup bazen yesilsist ve glokofansist-
lerle iliskisi goriilemediginden, karisik icinde belirli bir stra-
tigrafi kurmak miimkiin olmamustir. Bu karnisik igerisinde
fazla baskalasima ugramamis Ust Kretase yasta kirectas:
bloklar1 da izlenmistir.

OFIYOLITIiK NAP (m)

Harzburjit, dunit ve piroksenitlerden olusan ultrabazik-
ler, napin genellikle alt seviyelerini olusturmaktadir. Yer
yer ardalanmali olup magmasal tabaklanma gostermekte-
dir. Ultrabazikler icinde ozellikle dunit ve harzburjite bagh
olarak gelisen kromitler izlenmektedir. Nap icindeki gabro
yiizeylemeleri  peridotitler tlizerinde onlarla ilksl iligkili
olan tabakli ve tabakasiz seklinde izlenmektedir. Ayrica
ultrabazikleri kesen ojitli gabro ve diyabaz dayklari goriil-
mugstir. Calisma alanimizi» orta yerlerinde (Toklar-Pinar-
basi arasi) yiizeylemeleri egemendir (sekil 2).

ORTU KAYAILAR

Calisma alanimizdaki allokton ve  karigik birimlerin
bolgeye yerlesiminden sonra cokelen kayalar «Ortii kaya-
lar» adi altinda toplanmistir. Pinarbasi yakin kuzeyinde
goriilen ve kirmizi rengi ile taninan cakiltasi, kumtast ar-
dalanmali akarsu ¢oOkelleri ve golsel kiregtaslart (Ts) Pa-
leosen'de bolgeye c¢okelmislerdir (sekil 2). Bolgenin kuze-
yinde yer alan aglomera, tiif ve aglomeralarla ilksel iligkili
tortul ile birlikte, volkanik elemanli kumtasi, kirintili kirec-
tasl, camurtasi, aglomera ardalanmasiyla bunlar icinde ce-
sitli yasta tortul, bazik ve ultrabazik olistolitle, tasiyan
birim (T¢) Paleosen-Eosen de ¢okelimini —stirdirmiistiir.
Iniitesiyen'de ise bolgeye cakiltasi, -kumtasi, killi-kumlu ki-
rectasi, kiltagi, tiifit, marn ardalanmasmdan olusan kaya
tirleri (Tm) c¢okelmistir. Oligosen'de bolge karasallasmaya
baglamig ve kirmizi Kkiltasi, jipsli marn, jips ve kumtaglari
(To) olusmustur.

Neojen'de ‘ise kendisinden yagh biitiin birimleri uyum-
suzlukla orten ve ¢ok genis ylizeylemeler olusturan cakilta-
s1, kumtagi,, tiifit, plato bazalt ve traverten kayatiirleri (Tk)
akarsu ve gollerde c¢okelimini siirdiirmiiglerdir.

YAPISAL DURUM

Calisma alaninda birbirinden degisik havza kosullarini
yansitan kaya birimi topluluklar1 yer almaktadir, oOzgiil
(1976) tarafindan Toroslarda ayirtlanan Bolkar Dagi Bir-
ligi, Aladag Birligi, Geyikdag:1 Birligi, Bozkir Birligi calis-
ma alanimiza uzanmakta ve bolgemizde bu birliklere ben-
zer kaya birimi topluluklar1 goriilmektedir. Bu nedenle ¢a-
lisma alanimiz Toros'larin bir boliimiinii olusturmaktadir.

Calisma alanimizin giineyinde Kambriyen-Tersiyer yas
araligindaki Geyikdag1 Birligi, cevredeki diger birimlere
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gore goreli otokton olarak yer almaktadir (sekil 3.4).

Geyikdag1 Birliginin tzerinde ise tektonik dokanakla
Kireclik yayla Nap: yer almaktadir (sekil 4). Iki birimin
dokanagma yakin yerlerde gorilen ve sikigmalara bagl
olarak olusan yapraklanmalar ve bres zonlari, yerlesme
aninda gelismesi olasili ekay zonlarinm birbirlerine kis-
men paralel oldugu gorilmektedir.

Bolgedeki diger allokton birimlerden Beloren Napi, Ay-
gormezdagr Napi ve Hinzir Dagi Naplarinm birbirleriyle
dokanak iligkileri ortii kayalardan dolay1 izlenememekte-
dir. Ancak bunlarin birbirleriyle olan dokanaklari tekto-
niktir. Ayrica bolgedeki ofiyolit napi, diger allokton birim-
lerin hepsininde tizerinde tektonik dokanakla yer almakta
olup (sekil 4), bolgeye gelis siralarina gére en sonuncusu-
dur.

Gerek Ofiyolitli karisik, gerekse Metamorfik ofiyolitii
karigik, bolgedeki naplarin en lstiinde yer almaktadir. Bun-
larin dokanaklari ve olusum mekanizmalari, Tekeli (1980)
nin Aladag'lardaki ofiyolitli karigik icin Onerdigi ve benim-
sedigi modele benzerlik gostermektedir. Bu nedenle ofiyo-
litli kanigiklar, tizerinde cokel dokanakla yer aldigr karbo-
nat istifleriyle birlikte bolgeye yerlesmislerdir (sekil 3,4).

Bu allokton birimlerin olusumlarini ve bdlgeye yerle-
simlerini su sekilde Ozetliyebilirizz ~ Senoniyen'de durayli
kita kenar1 kosullari bozulmaya baslamig ve ilk ofiyolit
malzemesi ¢Okelme yoluyla yerleserek  ofiyolitli karigigi
olusturmustur. Maestrihtiyen'de ise Senoniyen havzasi si-
kismis ve temelin derinliklerine kadar uzanan tektonik yii-
zeyler boyunca yatay tasinmalari yansitan napli bir yapi
kazanilmistir. Bu naplar eski kita kenarinin farkli boliim-
lerini yansitan allokton birimlerdir. Bunlarinda {izerine
ust manto pargalar1 olan ofiyolit nap1 yerlesmistir. En alt-
ta ise bunlara gore otokton konumlu Geyikdag1 Birligi yer
alir. Allokton birimlerin bazilar1 (Hinzir Dagi Nap1), Maest-
rihtiyen'de baglayan yatay tasinmalar sirasinda gelisen
olaylar nedeniyle bagkalasima ugramis ve bolgeye yerles-
mistir.

Bu naplarm, cevre kayalarla dokanak iligkilerden bol-
geye yerlesme yaslari Maestrihtiyen sonudur. Yapisal ozel-
liklerine gore de gelis yonlerinin kuzey-kuzeybatidan, giiney,
giineydoguya oldugunu soyleyebiliriz. .

Bu allokton birimlerin bolgeye yerlesiminden sonra,
Alt Paleosen'de tektonik yonden bir durulma gozlenmistir.
Ancak Ust Paleosenden itibaren etkisini gosteren hareket-
ler nedeniyle oOzellikle kuzeydeki Caldagi grubunda olisto-
litler ve olistostrom seviyeleri gelismistir. Ayrica bu tekto-
nik hareketler, bolgeye daha evvel yerlesmis olan allokton
birimlerin dokanaklarmda ikincil hareketlerin gelismesine
neden olmustur. Diisey hareketler sonucu gelisen bu du-
rum Liitesiyen'e kada, etkinligini stirdiirmiistiir. Liitesiyen
ve sonrast gelisen tektonik olaylarla ise cesitli ozellikte kiv-
rimlanmalar ve faylar olusmustur.

SONUCLAR

Calisma alanimizda ortaya konan
Ozetliyebiliriz.

1 -- Giineydeki Geyikdag1 Birligi,
birimlere gore goreli otoktondur.

2 — Metamorfik ve metamorfik olmayan iki cins kari-
sik tesbit edildi ve adlandirildi.

3 — Ofiyolit napmin varligr ortaya kondu ve harita-
land1.

4 — Bolgede allokton konumlu 4 nap tesbit edildi ve

sonuclar1 asagida

bolgedeki allokton
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Sekil 4 : Inceleme alamndaki naplann sematik enine  Figure 4 : Cross-section of the nappes in the studied

kesiti (simge aciklamalan sekil 2 dedir).

bunlar Kireclik yayla Napi, Beloren Napi, Aygormezdagi
Nap1 ve Hinzir Dag1 Napi olarak adlandirildi.

5 — Beloren Napi eski arastirmacilara gore Jurasik-
Kretase kirectaglarmdan olustugu ve otokton konumlu ol-
dugu belirtilmistir. Calismalarimiz sonucu bu nap Triyas,
Jurasik-Alt Kretase yasta kayatiirlerinde olustugu ve Tri-
yas'ta yogun bir volkanik faaliyetin oldugu saptanmustir.
Iki formasyona ayirtlanip, haritalanan bu birim allokton
konumludur.

6 — Aygormezdagi Napi, eski arastirmacilara gore Si-
liiriyen'den baglamakta ve otoktondur. Calismalarimizda
bu napm Ust Devoniyen'den basladig1 ve allokton konumlu
oldugu saptanmustir. Ayrica 6 formasyona ayirtlanip hari-
talanmuistir. Bu nap Ozgiil (1976) iin Toroslarda ayirdig
Aladag Birligine benzemektedir.

7 — Bagkalasim oOzelligi gosteren Hinzir Dagi Napi'ni
olusturan kayatiirleri eski arastirmacilara gore Paleozoyik
yasta olup otoktondur. Halbuki bu nap Karbonifer-Kreta-
se yag araliginda olup alloktondur. 3 formasyona ayirtlan-
niug ve haritalanmistir.

8 — Yukarida belirtilen allokton konumlu olan
rimler bolgemize Maestrihtiyen sonunda yerlesmistir.

9 — Caligma alaninda akarsu cokelleriyle. golsel kireg-
taglarinm olusturdugu olasili Alt Paleosen yasta bir birim
saptanmigtir. Ayrica bolgenin kuzeyinde, bolgedeki Paleo-
sen ve Eosen yastaki birimlerin kayatiirii ve fasiyes ozellik-
lerinden farkli bir birim saptanmistir. Volkanik faaliyetin
etkin oldugu, icinde yer ye, bazik, ultrabazik ve tortul olis-
tolitlerin olustugu gozlenen bu birim Ust Paleosen-Eosen
yastadir.

KATKI BELIRTME
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Akdagmadeni (Yozgat) cevherle§melerinde gorulen
degisik Skarn olusuklarinin 6zellikleri ve irdelenmesi

Features and interpretations of the different types of skarn formations of the Akdagmadeni mining district> Yozgat»

AHMET SAGIROGLU, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

OZ : Akdagmadeni cevherlesmeleri cevresinde gozlenen skarn olusuklart adamellit tipi  granitik kayag - bolgesel
bagkalagim kay aglar dokanagi, Boyunca gelismislerdir. Skarnlasma hem granitik kayac icerisinde (endoskarn) hemde
bagkalasim kayaclarmda (ekzoskarn) gozlenmektedir.

Kenar kusaklar1 boyunca adamellit icerisinde goriilen skarnlasmanm ozellikleri adamellit dokanagmda bulunan cevre
kay aclarinin bilesimi ile yakindan ilgilidir. Dolomitik mermerle dokanakta olan endoskarnlarin mineral toplulugu;
manyetit-piroksen - flogopit ve adamellitin normalde goriilen silikatlaridir. Kalsitik mermerlerle dokanakta bulu-
nan magmatik kayacin kenar zonlar ise feldspatlarin sasuritlesmesi ve serisitlesmesi seklinde metasomatizmaya ug-
ramig ve ayrica bu zonlarda flogopit olugmustur. v

Ekzoskarnlar genellikle baskalasim kayaclarmdan karbonatlilar igerisinde gelismislerdir ve ilksel kayacin bilesimine-
bagl olarak degisik Ozellikler gosterirler. Saha, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veriler skarnlasmanm  degisik
evrelerde olustugunu gostermektedir. Kalsitik mermerlerde metasomatizmanin dort ayri evresi saptanmistir: 1) Man:
yetit-granat-piroksen, 2) Epidot-amfibol, 3) Epidot-klorit ve 4) Muskovit-kaolinit evreleri. Bu dort evre kosullart bir-
biri lizerine geldigi gozlenmektedir. Buna ragmen her evrenin mineral toplulugu ayirt edilebilmektedir ve kendine
ozgudir. Petrolojik, petrografik ve jeokimyasal veriler, skarnlasmayr olusturan c¢ozeltilerin  baglangicta demirce
zengin, sicak ve zaman gectikce ayrica dokanaktan uzaklastikca dereceli olarak Al'ce zengin ve daha az sicak hale gel-
digini gostermektedir. O, aktivitesi baglangicta diistiktiir ve belkide 1s1 degisimi nedeniyle zamanla daha da azalmis-
tir. Diger taraftan CO, aktivitesinin orta degerlerde olmasindan dolay1 vollastonit, siderit veya grafit olugmamuistir.
Mineral topluluklari bu metasomatizma evrelerindeki sicakliklarin sirasiyla 600°C, 450-500°C, 400°C ve 300° oldugunu
gostermektedir. Boyle yiiksek sicakliklara ve O, ve CO, iireten reaksiyonlara ragmen disiik aO, ve orta aCO, de-
gerleri ancak ortamdan CO, ve O, nin kacmasiyla aciklanilabilir.

Dolomitik mermerlerde kalsitik mermerlerin ilk Gi¢ evresine esdeger iki evreli bir metasomatizma gorulur: 1) Spinel-
forsterit-piroksen-manyetit-flogopit ve 2) serpantin evreleri.

ABSTRACT : Skarn rocks of the Akdagmadeni mining district are located on and around adamellite type granitic
rock-regional metamorphic rocks contact. Skarn formations occur both within the granitic rock (endoskarns) and the
metamorphic rocks (exoskarns).

The character of the skarn alteration within the marginal zones of adamellite is closely related to the compositions
of the country rocks which are in contact with the adamellite. Endoskarns in contact with dolomitic marble have the
mineral assemblage of magnetite-pyroxene-phlogopite-and the usual silicates of adamellite. Alteration in the marginal
zones of the magmatic rock, in contact with calcitic marble manifests itself as saussuritization, sericitization of felds-
pars and the presence of phlogopite.

Exoskarns mainly developed within the carbonate rocks of the metamorphic rocks and show different features depen-
ding upon the composition of the parent rock. Field, petrographic, mineralogic and geochemical data indicate that
the skarn alteration took place in different stages. In ca-'citic skarns four stages of alteration are identified; 1) M-ig*
netit-garnet-pyroxene stage, 2) Epidote-amphibole stage, 3) Epidote-chlorite stage and 4) Kaolinite - muscovite-stage
Apparently conditions of these four stages overlapped, however mineral assemblages of each stage are still distin-
guishable and characteristic. It is understood from petrologic, geochemical and petrographic data that skarnizuig
solutions were iron-rich and gradually became aluminum rich and less hot in time and distance from contact. Acti-
vity of O, was low and became lower probably due to temperature gradient. Activity of CO, on the other hand was
moderate and consequently neither wollastonite nor siderite and graphite formed. Mineral assemblages indicate thac
the formation temperatures for the alteration stages were; 600°C, 450-500°C, 400°C and 300°C respectively. The low
a0, and moderate aCO, despite such high temperatures and O, and CO, producing reactions, can only be exlained by
the escape of CO, and O, from the environment. Two step alterations occur in dolomitic marble which correspond to
the first three stages of the calcic skarns; 1) Spinel-forsterite-pyroxene-magnetite-phlogopite stage and 2) Serpentine
alteration stage.
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GIRIS

Bu incelemeye konu olan skarnlagsmalar Yozgat ile Ak-
dagmadeni ilcesi cevresinde kursun-cinko cevherlesmeleri
ile birlikte bulunur (Sekil: 1). Bu bolgede bir¢ok granitik
pluton daha yasgl bolgesel baskalasim kayaglarmi kesmis
ve dokanaklar boyunca skarnlasmaya ve cevherlesmeys ne-
den olmustur. Burda sadece iki cevherlesme sektoriinde (Ak-

cakisla ve Akdagmadeni) gorilen skarnlasma incelenmis-
tir-

ACIKLAMALAR (£xplanations)
5.5] GRANITIK  KAYAGUAR
lﬁ--u’m Hu:hl)‘
ME TAMORF IKLER VE NEQJEN OLUSUKL ARI
[ et ina Ras g Qs an,
X KKIV'IH EXSENLER]
X (Foid Axes)
YERLESIM ALANLARI
iz {(Settiemen A
=7 CALISILAN SEXTORLER
L _i(studied sectors) o o 4
OLCE K-{Scate) :  t—tmiu km

Sekil 1. Calisma bolgesinin  genellestirilmis jeolojisi ve
calisilan sektorler (Vache 1963 ten uyarlanmig-
tir).

Generalised geology of the studied area and
studied sectors (modified after Vache 1963).

Figure 1.

Skarnlasma ve buna eslik eden cevherlesme evrele, ha
tinde meydana gelmis ve ilk evrede ekonomik olmayan man-
yetit cevherlesmesi olusmustur. Daha sonra olugan Pb - Zn
cevherlesmesi ekonomiktir, tarih devirler boyunca isletilmis
ve halen Ozel bir sirket tarafindan isletilmektedir. Bu sirket
ortalam tendrti % 6.7 Zn+ % 55 Pb+tkonsantrasyonda 1400
gr/t Ag (Berkpmar 1979 ve 1980, kisisel goriisme) olan cev-
heri flotasyonla zenginlestirerek 15000 ton/yill konsantre
elde etmektedir.

Kirsehir masifi cevherlesme bakimindan oldukca zen-
gin olmasma ragmen masifi kapsayan detayl jeolojik calig-
malar yoktur. Adi gecen madencilik bolgesindeki bolgesel
bagkalagim Erkan (1980), Tulimen (1980) ve Sagiroglu
(1982) tarafindan incelenmistir. Cevherlesmelerle ilgili Ko-
venko (1945) ve Pollak (1958) in prospeksiyon raporlari
vardir. Vache (1963) in yataklar inceleyen kisa bi, cals-
mast bulunmaktadir. Tulimen (1980) caligmasinda cev-
herlesmeye kisaca deginmis ve Sagiroglu (1982) de cevher-
lesme ayrintili olarak incelenmistir.

Bu makale Akdagmadeni ve Akcakigla sektoriinde g6-
rilen skarniagmay1 jeolojik, petrografik, petrolojik ve jeo-
kimyasal olarak inceleyip bir skarnlasma modeli gelistir-
mektedir. Bulgular arazi gozlemlerine* jeolojik haritaiama-
ya, ICPM yontemleriyle yapilan tiim kayac analizlerine,
mikroprob  analizlerine  («Scanning», «wavelength* ve
«energy dispersive» yontemleriyle) ve XRD inceilemierine
dayanmaktadir. Ayrica bulgularin dogrulugu burda detay-
lar1 verilmeyen sivi kapanim ve siilfit petrolojisi ¢aligmala-
riyla kontrol edilmistir.

SAGHtOGLU

Skarnlasma konusunda ¢ok karmasik bir adlama ve ta-
nimlama oldugundan, karmasikliktan kaginmak i¢in, bu ca-
lismada adlama ve tanimlamalar tamamen «Glossary of
Geology (1980)» de verildigi anlamlarda kullanilmistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, tabanda mika gnays, amfibol gnays,
olusturmaktadir. Akdag masifinin biiyiik bir boliimii gencg
volkanik ve tortul kayaclarla kaplidir ve kristalen tabanin
az bir kismu agiga cikmustir. Masif genellikle bolgesel bag-
kalasim kayaglar1 ve bunlar1 kesen daha geng asitik mag-
matiklerden olusmustur.

Bu yaziya konu olan inceleme sahasinda bolgesel oas-
kalagim kayaclari, granitik kayaclar ve Eosen olusuklari
gorulmektedir. Ayrica skarn kayaclari ayri bir grup olarak
incelenmistir (Sekil : 2).

Bolgesel Bagkalasim Kayaclan

Inceleme alaninda, tabanda mika gnays, amfibol gnays,
amfibolit ve mermerlerden olugsmus bolgesel baskalagim ka-
yaclar1 vardir. Bu birimler arasinda uyumsuzluklardan bah-
sedilmektedir (Vache 1963 ve Tilimen 1980) fakat bu ca-
lismaya konu olan sahada bolgesel bakalasim kayag¢ birim-
leri arasinda herhangi bir uyumsuzluk gorilmemistir. Ni-
tekim Erkan (1980) de Akdagmadeni cevherlesmeleri civa-
rinda bagkalasim kayac birimleri arasinda bir uyumsuzluk
gozlemedigini bildirmektedir. Bu konu Sagiroglu (1982) de
detayli olarak tartisilmigtir.

He, iki sektorde de bolgesel bagkalasim kayaglan an-
tiklinal kanatlarint olusturur ve antiklinal merkezine gra-
nitik kaya¢ plutonu yerlesmistir.

Bolgesel baskalasim kayaclar degisik kalinliklarda (5-
10 cm den 12 m ye kadar) ardalanmalidirlar. Bu o6zellik
Cukurmaden ve Alibeypmar yorelerinde ¢ok acikga gozlen-
mektedir.

Bolgesel bagkalagimin olusum kosullart sdyle Ozetlene-
bilir :

1 — Mika gnayslardaki plajiyoklasla, oligoklas kom-
pozisyonundadir ki bu Turner ve Verhoogen (1960), Turner
(1968) ve Miyashiro (1973)'a gére amfibolit fasiyesini gos-
terir. Gerci amfibolitlerde plajiyoklaslann bilegsimi An-"e
kadar c¢ikmaktadir ama bu Miyashiro (1973) te belirtildigi
gibi ortamda kalsitin bulunmasi nedeniyledir. Gnayslarda-
ki plajiyoklaslann Or orani da Sen (1959) un calismalarin-
da amfibolit fasiyesinde olusan plajiyoklaslarda buldugu
Or oranlarina oldukca yakindir.

2 — Amfibolit gnayslarin hornblendierinin Ti iyonik
oranlar1 Raase (1974) 1lin calismalarinda belirledigi orta-
yiiksek sicaklik amfibolit fasiyesi oranlarindadir.

3 — Muskovitlerin alkali bilesenleri bagkalasimin yak-
lasik 500°C de oldugunu gostermektedir (Bkz Yoder ve
Eugster, 1955).

4 — Amfibollerin A" —Si iyonik oranlari, Raase (1974)
in bulgular1 esasina gore, bagkalasim basincinin 5 kb do.
laylarinda oldugunu gostermektedir.

Granitik Kayaclar

Granitik kayaclar Akdagmadeni sektortinde iki ayr
pluton, Akgakisla sektoriinde ise tek bir pluton seklinde yii-
zeylenmektedir (Sekil: 2). Bu plutonlar disinda gerek bol-
gesel baskalagim gerekse granitik kayaclarin kendi iciade
12 m capinda dayklar bulunmaktadir. Bu dayklarm ¢ogu
ana piutonlann apofizleri seklinde gelismistir ve ana plu-
tonlar1 olusturan kayaglardan tane boylan disinda pek
farkli degildirler. Bazilan ise acikca cok daha sonralari yer-
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Sekil 2. Calisilan sektorlerin jeolojisi.
Figure 2- The geology of the studied sectors.
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lesmislerdir ve koyu renkli mineral bilesenleri oldukca az-
dir. Bu dayklar belkide magma farklasmasmm daha son-
raki evrelerini temsil etmektedirler.

Harpum (1963) siniflamasi esasina gore granitik ka-
yaclar  Adamellittir. Modal siniflamalara gore (6rnegin
TUGS, 1975 ve Williams ve digerleri, 1954) ise bu kayaglar
kuvars monzonit grubuna girmektedir ki bilindigi gibi ada-
mellit ve kuvars monzonit es anlamlidir. Atherton ve Tar-
ney (1979) nin koydugu Olciitlere gore caligma sahasinda
bulunan granitik kayaclar I-tip'tir.

i Granitik kayaclarda ti¢ tip doku gozlenmektedir: 1)
yaygin doku, 2) porfirik doku ve 3) dayk ve kenar zonlarda
goriilen doku. Birinci tip doku plutonlarm esasini olustu-
ran kisimlarda gozlenmektedir ve 2-3 c¢m tane iriligindeki
agik tugla renkli ortoklas fenokristallerinin 3 mm kadar
irilikteki plajiyoklas, kuvars ve biyotit veya hornblend ta-
neleri tarafindan kusatilmasi seklindedir. Ayrica az olarak
manyetit apatit ve sfen bulunur. Porfirik doku Akdagma-
ni» batolitlerinin kuzey sinirlar1 boyunca goézlenir v, bu do-
kudaki kayaclar iki farkli tane iriligindeki kristallerden
olugsmuglardir. Bunlardan 2-3 mm tane iriliginde olan, kris-
tal kenarlar1 boyunca yuvarlaklasmisg, catlakli feldspat, ku-
vars ve biyotit taneleri gene ayni minerallerin 0.5 mm ka-
dar irilikteki kiigiik kristalleri ile cevrilmistir. Bu  doku
«mortar» dokusu olarak siniflandirilabilir. Gergekten de
bu tip kayactaki kuvarslar kuvvetli basing belirtisi goste-
rirler. Uglincii tip birinci tipten sadece tane iriligi baki-
mindan farklidir ve plutonlarm kenar zonlarmda ve dayk-
larda goriilen bu tip dokulu kayaclarda kristal tane iriligi
2 mm den daha azdir.

' Granitik kayaclar batolitlerin kenarlar1 boyunca meta-
somatizmaya ugrayarak ozgiin Ozellikleri olan endoskarnlan
olusturmuslardir. Endoskarnlar ilerde daha detayli verile-
cektir.

YAPISAL JEOLOJI

Bu calismaya konu olan her iki sektor de kabaca KD-
GB dogrultusunda uzanan Akdag antiklinali ile iligkilidir
(Sekil: 1). Fakat Akdag antiklinali dogrultusundaki ufak
degismelerden otiirti her iki sektére de tabaka dogrultulan
KB-GD dur. Cigeklitepe ¢evresinde oldugu gibi yogun ola-
rak faylanmig yorelerde tabaka dogrultulari bu genelden. ol-
dukga farkliliklar gosteriler. Tabakalarin egimi Akdagma-
deni sektoriinde 3545 ve Akcakisla sektoriinde 50-55° dir.

Pyrosones of: ( Firskaenler)

Sekil 3, Caligma sahasi kayaciannda gozlenen kiinopi-
roksenlerin kompozisyonlari.
Figure 3. Compositions of the elinopyrexenes from vari-

ous rocks of the studied area.

SAGIROGLU

Madencilik bolgesi yogun olarak faylanmigtir.  Vache
(1963) fay diizlemleri yonlemleri ve soguma catlaklari Ol-
ciimlerini analiz ederek ana fay dogrultusunun 70-80° ve
ikinci derecedeki dogrultusununsa 150-160° oldugunu bul-
mustur. Bu yaziya konu olan c¢alisma sirasinda yapilan 100
den fazla fay Olciimii Vache'nin bulgularina uymaktadir.
Bu faylanma yapist Kirsehir masifi kuzey dogusunun veya
Akdag masifinin Baykal (1945) ve Ketin (1963) tarafindan
tanimlanan genel tektonizmasma da uymaktadir.

Fay zonlannm bu g¢aligmanin konusu olan skarnlagma-
da ve silfid cokelmesinde ¢cok Onemli yerleri vardir. Fay
zonlar1 boyunca ilerleyen cozeltiler once skarnlasmaya da-
ha sonra da cevherlesmeye neden olmuslardir. Nitekim en
kapsamli skarnlagmalar yogun olarak faylanmig yorelerde
gelismistir. Boyle yorelerde, ornegin Ciceklitepe ve Cukur-
maden yoreleri, cevherlesmelerde 6nemli boyutlara ulagmis-
lardir.

Tabaka dogrultu ve egimleri de skarnlasmada ve do-
layistyla cevherlesmede onemlidirler. Tabakalanmamn plu-
tonlara dik oldugu yerlerde ve egim acisinin az oldugu yer-
lerde cozeltiler tabaka yiizeyleri boyunca ilerliyerek skarn-
lasmaya ve cevherlesmeye neden olmuglardir. Aksi kosul-
larda, Akcakigla sektoriinde oldugu gibi, bu olusumlar ¢ok
dar bir kusakta gelismislerdir.

SKARN OLUSUKLARI

Skarn olusuklart her iki sektorde de granitik plutonla-
rm c¢evresini saran bir kusak seklindedir. Bu skarn kusa-
ginin kalinlig1 litolojiye ve yapiya bagli olarak degismek-
tedir. Granitik kayac dokanagmdaki mermerler, beklenece-
gi gibi, skarnlasmaya dokanaktaki gnays ve amfibolitlerden
daha elveriglidir ve skarnlagma mermerlerde biiylik boyut-
lara ulagsmigtir. Sahada bu gelismeye sayisiz Ornekler var-
dir: Ornegin Karapiri kuzeyinde gnayslarda skarnlasma
yok denecek kadar az gelistisi halde hemen yanibagsmdaki
mermerler biiylik Olciide skarnlagsmis ve cevherlidirler. Ya-
pi-skarnlagsma iligskisi daha once verilmisti ve bu olguya bir
¢ok ornek vermek olasidir.

Granitik kayaglardaki skarnlagma makroskobik olarak
ayirtedilmediginden sahadaki yayillm ancak dokanaga dik
olarak alman sistematik kaya¢ Orneklerinin kimyasal ana-
liz ve petrografik incelenmesiyle ortaya c¢ikmistir. Fakat
Sistematik O0rnek alimi sinirli oldugundan skarnlagsmanm
yayihmim ancak kabaca tahmin etmek olasidir. Uc degisik
sistematik Ornek dogrultusunda skarnlasmanm etkinliginin
dokanaktan 20-30 m iclere kadar oldugu gozlenmistir.

Akdagmadeni bolgesinde incelenen iki sektordeki skarn
kayaclar1 soylece siniflanabilir:

A — Endoskarnlar, magmatik kayaclarda  goriilen
skarnlagma.
B — Ekzoskarnlar; magmatik kayaclann icine sokul-

dugu kayaglardaki skarnlagmalar.
1 — Dolomitik mermerlerde goriilen skarnlagma.
2 — Kalsitik mermerlerde goriilen skarnlagma
a) Manyetit-granat-piroksen kusaklan.
b) Epidot-amfibol kusaklari
¢) Epidot-klorit kusaklari,
d) Kaolinit-muskovit olusuklari.

Endoskarnlar

Plutonlarm kenar zonlart boyunca gelisen endoskarn-
lar, magmatik kayacla dokanakta bulunan mermerlerin bi-
lesimine gore iki degisik sekilde goézlenir: dolomitik mer-
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| Piroksen (1) Al ket T Manigel €
( Pyroxene) (16) (Mioa) (31) (Megnetite) (12)
R X ¥ SD R X + SD R Xt SD

540, | 48.51=51450 5002241628 | 37.90-40454 | 39:39+1.09 | 0000-0.45 0.2230.21
TiOZ 0.00~1s27 0e5240.52 1ed5=~44618 d.56:0991 0e54=0e63 0.08+0s11
AlgO} 0s00-2.71 1.82%1:61 11,76-13.81 12.6830.68 0.00-0,21 0.58:;0.04

3 :
F0203 (11) (11) (11) (11) (11) (11)
FeO Gob4l=1lul3l| 042632466 | 5296-16000 | 1366173025 |92040~93044 | 92083+0.43
Kno 0.00-0e44 003040s14 | 0e22=0479 004840621 | 0eCO0=0ocl 0el240.11
¥go 10050-14080 | 12042%1e75 || 1402722024 | 16e7542¢54 | 0.00=0¢14 00340406
ca0 22,27=26495| 23452¢101l - - - -
Na,0 | 0.00-1.45 047940460 ||  0.00=0491 Oe17+04 34 - -
,0 - - 9¢65-1063 | 10.06+0435 - -
Cizelge 1- Endoskarn minerallerinin kimyasal bilesimleri.
Table 1. The chemical compositions of the endoskarn minerals.

CD : Analiz sayis1 - (Number of analysis).

(1T) ;. Toplam demir Fe+”" olarak kabul edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+"L

R : Degisim araligi - (Range).

)-Z I SD : Ortalama deger ve standard sapma - (Mean value and standard deviation).

mer dokanagmdaki skarnlasma ve kalsitik mermer doka-
nagmdaki skarnlagsma.

Birinci sekilde kayagta adamellitin  normal
topluluguna ek olarak kayac hacminin % 20'sine kada, va-
ran klinopiroksen, % 5'e¢ kadar ulasgan manyetit varcur,
Kuvars miktar1 artmis mika - hornblend miktarlar1 azal-
mustir. Klinopiroksenler salit bilesimindedir (Sekil 4 ve Ci-
zelge 1) ve genellikle hornblend veya artik flogopit bilesi-
mindeki biyotit kalintilarin1 c¢evrelemektedirler. Bu iliski
salitin hornblend ve biyotitten tiiredigi sekilde yorumlana-
bilirse de boyle bir yorum ancak kismen dogru olabilir.
Cunkii sabit miktar1 adamellitin toplam mafik mineralle-
rinden ¢ok daha fazladir ve ayrica ortama Ca girmesi ge-
rekir. Bu nedenle Ca ve Mg zenginlesmesinin kaynagi ola-
rak mermerler disiunilmelidir. Fe zenginlesmesinin kay-
nagi magma olmalidir. Ciinkii bu skarnlasmanm gorildiigii
yerlerde dokanakta demirce zengin kayac veya mineral top-
lulugu yoktur. Fakat Fe daha derinlerdeki dokanaklar bo-
yunca yan kayaglardan mobilize edilmis olabilir.

Kalsitik mermerlerle dokanakta olan magmatik kayag-
taki alterasyon feldispatlarin serizitlesmesi ve sasuritles-
mesi seklinde kendini gosterir ki bu acikca Ca metasoma-
tizmasinin bir sonucudur.

Bu iki tip disinda, granitik plutonlarm kenar zonlari
boyunca heryerde goriilen daha genel bir degisme olgusu
vardir. Bu olgu kendini biyotit yerine flogopit varlig1 ve
ortpklas fenokristallerinin kenarlar1 boyunca oligoklas ka-
bugu ile cevrelenmis olmasiyla gosterir (Levha 1-1). Or-
toklas kristalleri cevresinde gorilen buna benzer bi, degi-

mineral

sim Cornwal, Ingiltere'deki Shap granitlerinde, izlenmis-
tir ve William ve digerleri (1954) bu degisimi kismen kati-
lasmig magmanin andezitik yan kayaci o6ziimlemesiyle agik-
lamaktadirlar. Calisma sahasinda bazik kayac olarak sa-
dece amfibolit ve amfibol gnays bulunmaktadir, halbuki
tanimlanan degisim mermer-granitik kaya¢c dokanaklarmda
da gelismistir. Bu nedenle Akdagmadeni magmatiklerinde
goriilen alterasyona Ca metasomatizmasinin neden oldugunu
disinmek daha yerinde olur. Oligoklaslasma icin gerekli
Na ise ertoklasm kendi biinyesinde var oldugu gibi serizit-

/

© Magnatite Zones (Manyedi€ Zenlars)
(Granat . )

+ Gornat
v Epdote Sworn  ( Eprdet  Skarn)
SPESSARTINE ’
(Spesartn)

sronsutar
Grossalar)

%0 Andradite
(andradit)

Kalsitik skam zonlarinda goriilen granatlarin

kompozisyon degisimi.

Sekil 4

Figure 4. The compositional variation of the garnets from
the calcitic skam.zones-
lesme ve sasuritlesme sonucu ortamda serbest hale gelen

Na dan da saglanmis olabilir.
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Mikalar dokanaga yakin kisimlarinda Mg ca zengin
flogopit bilesimindedirler. Batolitlerin iclerine dogru mika-
larin Mg bilesenleri dereceli olarak azalmakta ve Fe bile-
senleri de dereceli artmaktadir (Sekil 5). Plutonlarin ig
kisitmlarinda mikalar biyotittir, Gortldigi gibi Mg zengin-
lesmesinin kaynag1 acikca yan kayaglardir.
fSkzoskamlajr

Dolomitik Mermerlerdeki Skamlasma, Inceleme sira-
sinda dolomitik mermerler ¢ok az oldugundan bu tip “karn-
lagsmaya ender olarak rastlanir. Dolomitik skarnlasmanin
en gizel ornegi Akcakisla sektoriinde acik igletmenin kuze-
yinde gorulir.

Dolomitik skarnlar esas olarak kalsit ve dolomit Kkris-
tallerinden olusmustur. Kalsit kristalleri arasinda iri tane-
li (2-3 mm) spinel, manyetit, forsterit, klinopiroksen Xkris-
talleri ve flogopit levhaciklari bulunur.

Skarn minerallerinin miktar1 ve tane iriligi adamellit
dokanagmdan uzaklastikca azalmaktadir. Bu konuda bazi
diizensizlikler goriiliirse de bu diizensizlikler tabaka diizlem-
leri boyunca cozeltilerin daha kolay dolanimmdan kay
naklanmaktadir.

Forsterit yuvarlakca, iri (2-3 mm) kristaller sek'inde

bulunur ve fazlaca serpantinlesmistir. Serpantinlesmeye he- e/, .,

men hemen heryerde oldukca kiigiik taneli fakat 6z sekilh
manyetit olusumu eslik etmektedir (Levha 1-2). Spineller
yesilimsi-kahverengimsi taneler seklinde gériiliir ve sev. o
nit-pleonaste bilesimindedirler. Manyetit kristalleri irice, yu-
varlak¢adir ve icerdigi cok sayidaki spinel ayrilimlar nede-
niyle benekli bir goriiniimleri vardir. Aym tiirden spinel
ayrilimlan manyetit tanelerinin kenarlar1 boyunca da go-
ralir (Levha 1-3). Bu .ayrilimlar acikca kati ayrilimlardir
ve soguma sirasinda ayrilarak manyetit kristallerinin icle-
rinde ve kenarlar1 boyunca yerlesmislerdir. Piroksenler di-
yopsit bilesimindedirler (Cizelge 2) ve dilinim yizeyleri
boyunca zayif¢a serpantinlesmiglerdir. Flogopit kiymiklar
seklinde bulunur ve renksizden kahverengine degisen renk-
lerde gozlenir.

Flogopit disindaki dolomitik skarn minerallerinin bile-
simi dokanakta olduk¢a karmasik sekildedir (Sekil 6). Se-
kilde goruldiigii gibi dokanaktan uzaklastikca bu karmasik-
lik azalmakta ve mineraller kimyasal formiillerine uygun
bir sekil almaktadirlar Dokanaktan uzaklastikca mineral

%
MgO 30
25
20 4
15 .
10 4+ + + +
+ + + + 4+ + + ++ ++
+ + + + + + + + +
|6o 200 z:oo '4'00 .';oo m
Sekil 5. Eksoskarn ve granit mikalarinin MgQO bilesenle-
ri degisimi Egri iizerindeki numaralay ortalama-
s1 aliman analiz sayisini gostermektedir.
Figure 5, The variation of MgO contents of the micas

from granite and exoskarn. The figures are the
number of analyses whose average shown.

SAGIROGLU

kimyasal yapilarinin sadelesmesi bu olguda sicakligin etki-
sini agikca ortaya koymaktadir. Rao ve Rao (1973) ve
Rumble (1976) magmatik kaya¢ dokanaklannda geligsmis
boyle karigik kimyasal yapida skarn minerallerini tanimla-
maktadirlar. Yiiksek sicaklik nedeniyle elementlerin aktivi-
telerinin yiiksek olmasi ve dolayisiyla bu tiir karmagik
kimyasal yapidaki minerallerin olusmasi beklenir,

Zharikov (1970) degisik ortam ve kosullarda gelismis
skarn olusumlarinda gozlenen flogopitlerin alliminyum kat-
sayist (aluminousness) al=Al'/(Si+Al*) + (Fe'+Mg+Ti+Al%)
ve demir katsayisi (ferruginousness) f*FeVCFet+Mg) ara-
sindaki iligkileri incelemis ve benzer kosullarda gelisen

70 Al
Spi nel
o5 4 {Spinzl)
60 4
30 A
Mg
25 4 //
20 o
15 S
Fe
10 o
5 A Mn
0 T T T T T T T T
Magnetite
8 { A(dny:éc'é)
Mn
6 4
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Al el
Mg
2
O T T T T T T -
Oliving
10 4 (Ol:‘w'll)
5 =
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0 m
Sekil 6. Dolomitik skarn minerallerinin dokanaktan

uzaklifa gore kompozisyon degisimleri,

The compositional variations in various magne-
sian skarn minerals, relative to the distance
from the contact.

Figure 6.
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oluvin Serpantin Pircksen Flogepi ¢
(Olivine) (16) (Serp(ntine) (9) (Pyroxene)(ES) (Phlogopite) (21)
R X ¥ SD R X * 8D R X ¥ SD R X ¥ SD
| 510, | 37.60-40,75 . 39.29¥1.06 | 37.27-40.36 | 39.05¢1,15 | 48.84-53.51 | 51.33%¥1.46 & 36.01-39,82] -36.36%1.22
' Ti0, 0.00-2,25 0.08%0,08 - - 0400-0,26 0,05+0.10 0.33-1.50 0.67+0.34
] mzo3 - - 0.00-3.49 1.17+1.25 0.00=5.75 2446+2.02 12,92-16.98| 15.02+1.35
FezQa (111) (111) 1.61-10497 4.92%3.49 (111) (111) (111) (111)
Fe0 0,51-8,83 4-78%4.00 (11) (11) 1458-4.48 13.41%1.03 0.22-5.14 2.8271.68
¥n0 0.00-8,61 4.04%3.86 0.00-3,35 1.44%1.27 0.80-1.64 0.74%0.66 0.00-0.866 0.26%0,31
M0 | 43.67-55.70 4926975494 32.79=37.86 35.16%2.14 13454-17.85 | 15.28%1.30 22.54-26.25 | 24.3241.42
Ca0 0,00-0.47 0.26%0.19 0.00-0.78 0.2740.29 24.56=25,69 | 25.17+0.32 0.00-0.33 0.14%0.15
Na 0 - - - - 0,00-1,11 0.34%0,50 0.75=1.60 0.92%0. 26
k,0 - - - - - - 7.99-10.61 9,76%0.94
Srinel Manyebt'E
(Spirel) (35) (Mageatite)(30) Cizelge 2. Dolomitik skani minerallerinin kimyasal bile-
R X ¥ SD R X+ s simleri. . . .
- Table 2. The chemical compositions of the Magnesian
810, | 0.00-0.27 0.00%0.12 0.00-0.40 0.23%0.11 skarn minerals.
70, | 0.00-0.73 0.18+0,24 0v38-5.81 1.0441.68
A1,0, [57.03-68.33 | 63.6772.83 0.00-6.76 2.7172.14 Eﬂ) :?nalliz Saé“Slf (lljuﬂbeTIOfinf}{)SiSl) dilmisti
N : tir -
Fe 0 NN (3 a 0 oplam demir Fe+" olarak kabul edilmig
, (2) 3 ) fu ] Lf_ <03 . <Jf ’ (Total iron is allocated to Fe+?).
¢ sElleAz 1 Ted0e3.34 | 13.07-07.70 | BL.57+4.26 (111) : Toplam demir Fe+* olarak kabul edilmistir -
L 0,00-3.43 1.19%1.39 2,36-8,06 6.07+1.83 Total iron is allocated to Fe+*).
Hz0  |21.10-27.21 | 23.69%2.42 1.72-6.91 304531.61 E : Degisim aralig1 - (Range)
a0 0400=4.22 045671, 38 - - X + SD : Ortalama deger ve standart sapma - (Mean
¥e 0 value and Standard deviation).
2 - - - -
K O - - - -
Z

skarnlarda bu degerlerin ¢ok dar bir alanda degistigini
saptanmustir. Inceleme sahasindaki dolomitik skarn flogopit-
lerinin f ve al bilesenleri, Zharikov tarafindan magmatiz-
ma sonrast hipabisal derinliklerde olusup bozunmus skarn-
lar diye tanimlanan alana dismektedir (Sekil 7). Skarnla-
rin olustuktan sonra bozunmaya ugradigim gosteren mik-
roskobik ve jeokimyasal veriler de vardir. Ama derinlik,
dolayisiyla basinci belirten veriler pek azdir.

Kalsitik Skarnlar. Kalsitik mermerle, icinde goriilen
skarn olugsumlart birbirinden  farkli oOzellikteki kusaklar
icinde goriiliir. Sahada bu kusaklarin  birbirleriyle olan
iliskileri pek acik olmamasina ragmen kaba bir siralanma-
y1 gozlemek olasidir. Bu kusaklar manyetit kusagi, granat-
piroksen kusagi, epidot-amfibol kusagi ve epitod-klorit ku-
sagidir. Aslinda manyetit zonlarinda bile klorit gibi bagil
olarak diisiik sicaklik minerallerini gozlemek olasidir. Fa-
kat bu skarnlagmanm bir¢ok evrelerde gelismesi ve dolayi-
styla ilk evrenin triinii skarn olusuklarinin daha sonraki
evrelerde bozunmasi nedeniyledir.

Manyetit Kusaklari. Manyetit kusaklar1 Akcakigla sek-
toriinde dokanak boyunca 0.50-2,00 m arasinda degisen ka-
Iinlikta ve Koyyamaci T. de fay diizlemleri boyunca 10-15
cm kalinlikta gelismistir. Kdyyamaci Tepe'de manyetit cev-

herlesmesi faylanma ylizeyleri ve ¢entikleri icerirler. Bu
nedenle manyetit cevherlesmesinin faylanmadan Once ge-
lismis olmasi gerekir.

Manyetit kusaklarinin  kayaclar1  mikroskobik olarak,
122 cm uzunlukta ve 1sinsal yerlesmis manyetit levhalart ve
manyetit taneleri arasinda acik kahverenkli granat» renk*
siz klinopiroksen, acik sar1 epidot, kalsit ve kuvars gozle-
nir. Cok az olarak anortit de izlenmistir. Granatlar zon-
ludurla, ve kuvvetli anomalik anizotropi gosterirler. Bile-
simleri Ad,, ,, arasinda degisirse de altere olmamis kisim-
larda diizenli ve bilesimleri (Ad,, dolay1) vardir (Cizelge 3).
Klinopiroksenler genellikle kuvvetlice bozunmasma ragmen
mikroprob analizleri diyopsit bilesiminde olduklarini, gos-
termektedir. Epidotlar da yer yer kuvvetlice bozunmusglar-
dir. Bozunmaya ugramayan epidotlarm pistasit mol frak-
siyonu (Psi 35 dolayindadir.

Granat-Piroksen Kusaklan. Bir iki metre kalinliktaki
granat zonlar Akcgakigla sektoriinde adamellit dokanagma
yakin yerlerde ve kalsitik mermerler icinde gozlenir. Ayrica
Akdagmadeni sektoriinde Memo tepe'de ve Ciceklitepe-Ev-
cininboyun Tepe arasinda 2-3 m kalinlikta kusaklar seklin-
de gortliirler. Cogu yerde tabakalanmay1 kesen dogrultular-
da gelistiklerinden litolojik olarak degil de kiriklanma ta-
rafindan kontrol edilmis olmalar1 gerekir.
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q [ [ ) ' ' 1 . ]
Granat (“2)(1) Granat (6Pz) Granat (EA2) Piroksen (€P2) Piroksen (EAz)
(Garaet)(Mz) (23) (Garnet)(GPs) (27) (Oarnet)(EAs) (22) (Pyroxene)((}?a) (18) (PyroxeAe](BAa} (12)
R X ¥ SD R X + 8D R 3 sp R Xt SD R X ¥ 3D
510, |l 34.43-37473|35.79+1,05] 35.03-38443| 37.25+1.01 | 3502336439 35:63%0442 | 52013-34+67| 5348220469 | 50.69-53.50|52.2730.95
710, || 0.00-0.64 0.16%0,18] 0,00<1,83 | 0.45+0.40 | 0.50~0,79 | 0.6470,14 - - - -
4\1203 0s51=12413| 9.51%4440] 0,78-16,82|12,58%4465 | 8460-13497]11556$2,02 | 0400-2,13 | 0.8870.62 | 0.00=1e45 | 045350443
.b‘ezo3 (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111)
FeQ 12,50=28.64]21683+6422] 3,28~2734 1104547012 | 10a7517047] 1366378651 | 10957050 | 3¢36%1e72 § 2.98-9.37 | 7.09+1.73
%20 0.56=1497 | 1.14+0.48{ 0,00=1416 | 045410032 | 0¢58=2,13 | 1.2150,51 | 0,00-3.84 | 0¢8771.08 | 0.25-8,72 | 3.5853.49
PO 0400=0026 | 0403¥0,08f 0,00-3431 | 048971021 || 0000=Ce24 | 050970414 [| 11:29-1671{15.33+1.64 | B8430=15.95|11.4172.27
Ca0  |{31.33=34465]33.20+1.14§33.73=36+61 3502040469 || 33¢34-35054| 3426050499 || 23¢14=26.23]25.5810.84 | 22439-25.71]2445231.05
Na,0 - - i - - - - 0.00-0,85 | 0415+0432 | - -
- | 1.
X,0 - - - - - - - - ! - -
Zpido ¢ Zprdot Z piolot Epidof EprAot i
(priotéo)(lz) (17) (Epuon)(cn) (v) (Ep{bilote) (BAz) (36) (Epﬁotn/(ECz) (19) (E:\:O&Q)(E\IL} (19)
R X+ SD R X+ sD R X ¥ sD R ¥+ sp R PRV
- - - - !
sxoz 36050=37296| 370103044437 ¢14=3T06Y 3704940629 || 35.82-3826] 37.3240.64 §36024~38,87]37.68+0.97 || 27+33~30.29 284704C.55
Ti0, 0sLG~0437 | 041370413 0.00-0.35| 001440413 | 0,00-0.29 | 0.05+0,10 § 0,00-0436 | 041530415 || 0s00-Uels | 0o10¥0.07!
AL0, 19,52=26 049 | 22.047199 [|204 572417 21092%1.43 | 20071240413 22,5251,02 [22.12=26.45| 26401171044 {|14437-16489 15.51,2135-3-:
re,0 | 8.18-18.34 14.7173013]/11.62-26028 1408132004 | 11.61-16601] 14.0931c14 || Be46-14.26]10.9471.94 }[18.71-22,84|20.8631. 36
F's0 (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11)
Ma0 04000473 | 062950425 Coz5=0439 | 563310.06 | 0.14-1.13 | 0.48%0.32 || 0,19-2,04 | 0.76+0.65 || 2.27-4.91 | 2,89%C.9z
) 0000034 | 041630417 0,00-0440 | 042040,22 | 0.00-0433 | 061030514 | 0.00-0439 | 0.13+0.17 [|16449-19.28|17.79%C.94
- - - - i -
Cal0 || 23.12-23e54 2304610025 [23¢12¢24043] 2326350046 [ 22,06=23.65| 2341030453 [|20076=23491]22,81%1412 || 0s12-0447 | 0e25+0.33
Na 0 - - - - - - - - | 0.00-1.06 | 0e413Ce40
K,® - - - - - - - - - -

Table 3. The Chemical

Compositions of The Calcitic Skarui Minerals.

edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+?).

0 ¢ Analiz sayis1 - (Number of analysis).

(1D) : Toplam demir Fe+’ olarak kabul

(I11) : Toplam demir Fe” olarak kabul edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+).
R Degisim aralig1 - (Range).

X + SD : Ortalama deger ve standart sapma - (Mean value and standard deviation).

Mz + Manyetit kusagi - (Magnetite zone) -

GPz : Granat - Piroksen kusagi - (Garnet - proxene zone).

FAz Epidot - amfibol kusagi - (Epidote - amphibole zone).

ECz : Epidotrklorit kusagi - (Epidote - chlorite zone).

Granat-piroksen

zonlarinm ana bileseni iri

(2-3 cm)

olmadigin1 gostermektedir. Bu da, kuvvetli zonlanma, ano-

taneli 6z sekilli kuvvetli anizotropi seklinde anomali goste-
ren zonlu (Levha 14) ve bilesimi andradit-grossular-hid-
rogrossular (Ad,,_,;) arasinda degisen granatlardir (Cizel-
ge 3). Granatlarin bilesimleri ile renkleri arasinda bir ilis-
ki vardir ve andradit, grossular, hidrogrossular granatlar
sirastyla agik kahve, zeytin yesili ve acik zeytin yesili renk-
tedirfler. Granatlarin MgO bileseni yiiksektir {% 35 MgO'-
a kadar) ve bu genellikle yiiksek sicaklik belirtisi olarak
kabullenilir (Bkz Deer ve Digerleri, 1962). Granatlar g¢ok
karmasik ikizlenmeler gosterirler. Granat taneleri boyunca
yapilan «Scan» profilleri taneler icinde bilesim degisimi

malik anizotropi ile birlikte metasomatik bir kokeni belir-
ler. Granatln tiirii de bunu dogrulamaktadir. Biitiin bu ne-
denlerden otlirii granatlar bolgesel bagkalasim kokenli ola-
mazlar.

Granat zonlarinda goriilen piroksenler iri taneli (2-3
mm) renksizdirler ve agirlikga % 0.00-13.00 A1"O, igerirler.
Yiiksek Al bilesimliler fassait ve diisiik Al icerenler diyop™
sittirler. Ama % 6-7 AI"O" gibi degerlere sahip olanlar fas-
sait veya diyopsit olabilir. Deer ve digerleri (1978) de belir-
tildigine gore bu iki mineral birbirine gecis gostermektedir.
Bazi deneysel calismalar piroksenlerin Al,O, bileseninin
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degisen basingla arttigin1 (1 kbar. da agirlikca % 14 Al1"O,
ve 18 kbar da % 19) gostermisse de (Bkz Deer ve dlgerlerl
1978) caligilan sahada boyle biiylik basinglar ve ozellikle bu
tiir basing degisimlerini gosteren hic bir belirti yoktur. Bu
nedenle basing diginda etkenler aramak gerekir ki bu da
dogal fassaitler lizerinde calisanlara gore (Rao ve Rao,
1970) Al ve Si iyonlarinin ortamdan almabilirligi diger bir
deyisle aktiviteleridir. Piroksenlerin MnO bilesenleri agir-
likca % 4.00e kadar cikmaktadir. Sovyet arastirmacilar
skarn tipi yataklarda goriilen piroksenlerde boyle yiiksek
MnO degerleri izlemislerdir (Bkz Zharikov ve Vlasova, 1955) *

Epidot bagimsiz taneler veya granat taneleri kenarlari
boyunca ignemsi bozunma Tlriinii olarak gozlenir- Ps de-
gerleri 37 den 16 kadar diismekte ise de altere olmamis ki-
simlarda 30 dolaylarindadir (Tablo 3).

Amfiboller piroksenlerden doniismiislerdir. Az olarak
kuvars ve ortoklas da bulunur.

Epidot-Amfibol Kusaklari. Kalsitik skarnlarm en ka-
Iin kusaklar1 olan epidot-amfibol zonlari Akdagmadeni sek-
toriinde yaygm olarak® gelismistir. Bu tip skarnlarm mine-
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Sekil 7. Calisma sahasinin degisik kayaclarinda gozlenen
flogopitlerin  f ve al bilesenlerinin  Zharikov

(1970) siniflamasina uyarlanmasi.

A : Yan derinlikte ve magmatik evrede olus-
musg bozunmus skarnlar,

B : Magmatik evrede olusmus ve bozunmus
skarnlar (st boliim), magmatik evre son-
rast olusmus ve bozunmus skarnla, (alt
boliim),

C : Magmatik evrede ve derinlerde olusmus
bozunmug skarnlar,

D : Magmatik evrede ve derinlerde olugmus bo-
zunmus endoskarnlar-.

Figure 7. Ferruginousness (f) and aluminousness (al) of

the flogopites from the various rocks of the stu-

died area, plotted on Zharikov (1970) 's classifi-

cation diagram.

A : Altered skaras
hypabyssal facies,

B : Altered skarns of magmatic stage (upper
portion), Altered skams of postmagmatic
stage (lower portion),
Altered skarns of magmatic stage and abys-
sal facies,

D : Altered endoskarns of raagmatic stage and
abyssal facies.

of magmatic stage and

7

rai toplulugu epidot, amfibol, kuvars, sfen, apatit, granat,
piroksen, hematit ve ortoklasdir.

Epidot-amfibol'  kusaklar1  siilfid  cevherlesmelerinin
onemli kismim igerirler. Fakat cevherlesmeler cevresindeki
alterasyon daha degisik oldugundan bu kusaklar ayri bir
baslik altinda incelenmistir.

Epidot-amfibol kusaklarinda goriilen epidot acik sari
renkli, prizmatik, cogu yerde isinsal ve tane boyu orta-iri
(1-3 mm) dir. Ps degerleri burda da genis bir aralikta degis-
mektedir (20-33) (Tablo 3). Fakat bu degisim gene degisik
asamalardaki alterasyonlarin st lste gelmesindendir. Ni-
tekim grandit granat-piroksen-epidot-kuvars mineral toplu-
lugundaki epidotlarin bilesimi cok az degismektedir (Ps=33
q12). Epidot amfibol-kuvars-sfen mineral toplulugunun Ps
degerleri 25 dolayindadir. Bu ikinci mineral toplulugu epi-
dot-amfibol kusaklarinin belirgin mineral toplulugudur. Bi-
rinci topluluk granat-piroksen olusum evresinden bir kalin-
t1 olarak kabul edilebilinir. Epidotlar gene iki ayr sekilde;
bagimsiz taneler ve granatlarin altere kenarlari seklinde
gorulirler.

Piroksenler uralitleserek tremolit-aktinolite doniigmiis-
lerdir. MnO bilesenleri agirlikca % 020-8.00 arasinda de-
gismektedir. Al,O, bilesenleri, bu kesimlerde aktivitesinin
¢ok diisiik olmasi nedeniyle olsa gerek, oldukca diisiiktir
(Tablo 3).

Genellikle granditik bilesimdeki granatlar ¢ok ender-
dir ve hemen hemen herzaman boliimsel olarak epidot'a bo-
zunmuglardir.

Sfen toplam kayacin % 5-10u kadar olabilmektedir ve
yart Ozsekilli taneler seklinde bulunur-

Epidot-Klorit Kusaklari. Siilfid cevherlesmeleri g¢evre-
sinde bulunan epidot-klorit kusaklari kuvvetlice bozunmusg
kusaklardir. Bu kusaklarin mineral toplulugu epidot, klo-
rit, kuvars, kaolinit, sfen, muskovit ve siilfidlerdir. Epidot
kuvvetlice ~bozunmus ve kuvars-klorit-kalsit yiginlart ile
cevrelenmis iskeletler seklindedir.

Kaolinit bulutumsu kahverengi  yiginlar seklinde ve
herzaman silfid minerallesmesi ile ilgili olarak bulunur.

Kuvarslar irice 6z veya yar1 oOzsekillidirler ve -taneler
bal petekleri diziliminde gozlenirler. Cogu zaman opak mi-
neral cekirdekleri (Levha 1-D) iceren ve zonlu yapi goste-
ren bu kuvarsiarm, siralanan bu oOzelliklerinden dolayi, bir
¢ozeltiden boslukta gelismis olmalar gerekir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Akdagmadeninde gorillen skarn olusuklart bolgede go-
rilen adamellit intriizyonu ile yakindan ilgilidir. Fakat olu-
suklar tekdiize degil degisik fiziko-kimyasal kosullarin tirii-
ni seklindedir. Bu degisik olusuklar adamellit kontagin-
dan itibaren manyetit, granat-piroksen ve epidot seklinde
bir kaba kusaklanma ve c¢atlaklardan digsa dogru kaolinit,
kuvars, ikincil kalsit, kalsit ve epidot-klorit-siilfid seklinde
siralanmalar gozlenirse de kusaklanmayi hem zamanin hem
de dokanaktan uzakligin etkiledigini dustiinmek daha yerin-
de olur.

Adamellit yerlesmesi sirasinda yan kayagla, 1sitilarak
daha sonraki skarnlagma icin gerek kimyasal gerekss fizik-
sel olarak daha uygun hale getirilmislerdir. Skarnlagsmanin
granitik kayac yerlesiminden ¢ok daha sonra olmasi gere-
kir. Ciinku en ytiksek sicaklik skarn mineralleri bile bolge-
nin ana faylanma sistemine uygunluk gosteren ve hem
magmatik hemde bolgesel bagkalisim kayaglarmi etkilemis
olmasi nedeniyle magma katilasmasindan sonra gelismis
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modeli cesitli evrelerindeki
ve epidotlarin Ps degisimi. Kisaltmalar ad? :
andraditik granat, amp: amfibol, an: anortit,
cc: kalsit, eh: klorit, ep: epidot, ggar: grossu-
lar granat, hm: hematit, ka: kaolinit. mt: man.
yetit, ol: olivin, py: piroksen, ser: serpantin,
Sp: spinel.

olusum sicakliklar

oldugu acik olan faylar boyunca yaygin olarak olugmus-
tur. Skarnlagmayi, magmatik-bolgesel bagkalasim kayaglar
dokanagi ve granitik kaya¢ igerisindeki catlaklar boyunca
yiikselen ve derinlerde devam eden magma farklilasmala-
rindan kaynaklanan cozeltiler saglamistir. Bu farklilagma-
nin bir Uriinti de batolitleri kesen ve daha asidik dayk int-
rizyonlaridir.

Bu c¢ozeltiler zamanla ve dokanak veya kirik zonundan
uzaklastikca degisik Ozellikler kazanmis ve degisik tipte
skarnlasmaya neden olmuslardir. Bu nedenle, skarnlagsmayi
degisik evrelerde incelemek gerekir: 1) Manyetit-piroksen-
granat 2) epidot-amfibol 3) epidot-klorit ve 4) musko-
vit-kaolinit evreleri. Bu evrelerde c¢ozeltilerin  Ozellikleri ve
kimyasal reaksiyonlar soyle ozetlenebilir :

1) Manyetit-Granat-Piroksen Evresi

Manyetit-andradit-epidot  (Ps s 33) -kuvars mineral top-
lulugundan sicakligin 600°C dolayinda olmasi ve log aO,,
— 15 olmast beklenir. (Bkz. Barnes, 1979 s. 200). Sonuncu
kosul hematitin bu evrede olusmamasi ile de saglanmakta-
dir- CO, aktivitesinin yliksek oldugunu gosteren grafit ve
siderit ve de cok dusiik oldugunu belirten vollastonit ortam-

the formation temperatures in various stages
and the variation of the Ps values of epidotes.
Abbreviations adg: andraditic garnet, amp:
amphibole, an: anorthite, cc: calcite, ch: chlo-
rite, ep: epidote, ggar: grossular garnet, hm:
hematite, ka: kaolinite. mt: magnetit. ol: olivi-
ne, py:. pyroxene, ser: serpentine, sp: spinel-

da gelismemistir. Huckenholz ve digerleri (1971) ve (1972)
granditik granat ve manyetitin dusiik P ve yiksek T de
¢ozeltilerden dogrudan olusabilecegini deneysel olarak gos-
termiglerdir. Ama andraditik granat olusumu igin Deer ve
digerleri (1962) tarafindan verilen.

3 CaCO,+Fe,0,+3 SiO, ".Ca,Fe, Si 0,,+CO,

reaksiyonu daha gecerli goziikmektedir ¢linkii kismen and-
radite dontismus kalsit taneleri vardir.

Bu evrede, dolomitik mermerlerde Manyetit-spinel-fors-
terit-diopsid mineral toplulugu gelismistir. Bunlardan man-
yetit ve spinel ilk asamada bir kati c¢ozelti seklinde gelis-
misler fakat daha sonra diigen sicaklikla spinel manyetit-
ten ayrilarak manyetit tanelerinin kenarlar1 boyunca yer-
lesmistir.

Bu evrede cozeltiler demirce zengindirler ve bu yilizden
Ps bilesenleri yiiksek epidotlar, manyetit ve andraditik gra-
nat olusmustur.

2)  Epidot-Amfibol Evresi

Bu evrede gerek dogrudan cozeltilerden gerekse daha
once olusmus granat ve piroksenlerin bo.zunmasiyla epidot
ve amfibol olugsmustur. Daha 6nce aciklandigi gibi, bu ev-.
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rede etkin olan cozeltiler ortama daha sonra geldiklerinden
veya cozeltilerin kaynagindan uzaklastiklarindan daha az
sicak ve Fe yerine Al'ce zengindirler. Bu evrenin mineral
toplulugu granditik  granat-piroksen-epidot (Ps25)-amfi-
bol-kuvars-sfen seklindedir ki bu Liou (1973) in bulgularn
temeline gore diisiik oksijen fugasitesini (Log fO,"=22) ve
onemli Hcude yiiksek sicakligi  belirtmektedir. Zharikov
(1970) benzer mineral topluluklar icin 450-500°C olusum
sicakliklart hesaplamaktadir. Bu evrenin sivi kapanimlari-
nin homojenlesme sicakliklart 460-490°C  (basinca gore dii-
zeltilmis deger) arasindadir. Oksijen fugasitesi diisiik olma-
sina ragmen bagil olarak daha diigiik sicaklik etkin oldu-
gundan ilk evrede olusan manyetitlerin ¢ogu bu evrede
martitlesmislerdir.

3) Epidot-Klorit Evresi

Cevherlesmelerle yakindan baglantili olarak gozlenen
epidot (PsZs20)-klorit zonlarinin diger mineralleri kuvars,
kaolinit, sfen, muskovit ve stlfidlerdir. Bu kusaklarda epi-
dotlar iskeletler halindedirler ve kuvars, klorit ve kalsitten
olusmus karmagik yigisimlarla cevrelenmislerdir. Bu ne-
denle Deer ve digerleri (1962) tarafindan verilen;

Epidot + H,0+Co,_»klorit + CaCO, + SiO,
reaksiyonunun burda gergeklesmis olmasi gerekir. Ayrica
amfibollerden cok az olarak biiytik bir olasilikla;

Aktinolit + CO,+H,0_> Klorit + CaCO, +SiO,
reaksiyonuyla klorit olugmustur.

Bu evrenin sivi kapanimlart 390-430°C (duzeltilmis de-
ger) homojenlesme sicakligt  vermektedirler. Bu evrede
olustugu varsayilan siilfidlerden pirotin jeotermometresi
de 380-480°C arasinda bir sicaklik  vermektedir. Sfalerit
jeobarometresi 0-5 kbarm altinda basinclar vermektedir. Si-
vi kapanimlarmin belirttigi basing ise 0.3 kbardir. Skarnlag-
mamn ve cevherlesmenin kirik zonlari, tabaka yiizeyleri
ve bosluklarda gelistigi goz Oniinde tutulursa boyle diisiik
basinglar gercek degerler olarak degerlendirilebilirler. Ciin-
kii bu gibi ortamlarda etkin basing sadece hidrotermal ko-
lonun basincidir.

Dolomitik mermerde olusan skarn minerallerinden
forsterit ve cok zayif olarak da piroksenler serpantinlesmis-
lerdir. Deneysel bulgulara gore (6rnegin Bowen ve Tuttle,
1949) bu tiir serpantinlesmeler 500°C den yiiksek sicaklik-
ta olusamaz ve inceleme sahasinda gerceklesmis olmasi ge-
reken Forsterit + H,O —» serpantin + Manyetit reaksiyo-
nu ise 400°C nin altinda olugsmaktadir (Bkz Deer ve diger-
leri, 1962).

4) Kaolinit-Muskovit Evresi

Kaolinit ve muskovit herzaman siilfid minerallerinin
yakin dolayinda gdzlenmektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi
kaolinit catlaklarin en i¢ kusagini doldurmaktadir. Diger
bir deyisle en ge¢ olusumdur. Siilfid taneleri arasinda ise
bulutumsu, optik ozellik gostermeyen, yiginlar seklinde ve
muskovit tanelerinin altere olmus kisimlarim1 olusturur
sekildedir. Bu gozlemlerden ¢ikarak muskovit ve kaolinitin
cok ge¢ olusuklar oldugu soylenebilir. Nitekim Rose ve

- .. Burt (1979) kaolinit-muskovitin ayni1 ortamda beraber bulun-

masinin 300°C nin altinda sicakhigi belirledigini deneysel
olarak saptamuglardir. Calisma sahasindaki bu mineralle-
< rin ortoklaslardan yukarda anilan yazarlarin verdigi hidro-
* " liz reaksiyonlarla olusmus olmasi gerekir :

id

3/1 KAl Si,0,+H+<+ 12 KALSi,0,, (OH),+3 SIO,+K+

K-Feldspat Muskovit
KALSi,O0,,(OH),+H++3/2H«£3/2 Al, Si,0, (OH),+K+
Muskovit Kaolinit

Rose ve Burt (1979)e gor, 300°C den yuksek sicaklik-
larda bu reaksiyonlar profillit ve andaluzit vermektedir. Bu
mineraller calisilan skarn ve siilfid olusuklarinda gozlen-
memistir.

Hidroliz reaksiyonlarinin, metasomatizmanm en son
asamasint simgeleyen ve yogun kuvars olusumu ile kendini
belli eden evrede olusmus olmasi gerekir. Nitekim bu evrede
olusan kuvarslarin homojenlesme sicakliklart 320° (diizel-
tilmisg deger) den daha dustiktiir.

Endoskarnlarm olusum zamanini faylanmaya gore ba-
g1l olarak gosteren acgik bir belirti yoktur. Gergi adamelli-
tin pirit ve kalkopiritlerle dolu catlaklar1 ¢evresinde felds-
patlarin bozunmasi seklinde bir bozunma goriiliirse de bu
ancak epidot-klorit evresine esdeger olabilir. Halbuki biyo-
titlerin flogopitlesmesi gibi cok daha kapsamli bir meta-
somatizmanm magma tamamen katilasmadan olmug olma-
st gerekir. Clinkii bu metasomatizmanm mekanizmasinin
difflizyon olmasi gerekir ve difflizyon metasomatizmasmin
adamellit gibi tikiz bir kayagta gerceklesmesi olanaksizdir.
Piroksen ve manyetit gibi minerallerin varligi da daha si-
cak evrelerde endoskarnlarm olugmasinin diger bir belirti-
sidir.

Skarnlasma modeli evreleri, reaksiyonlar ve etkin fizi-
ko-kimyasal kosullar Sekil 8 de 6zetlenmistir.
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Sekil 1,

Sekil 2.

(Yayinlanmamus) “Yayma Verildigi Tarih :

LEVHA 1

Adamellitin kenar zonlan boyunca yaygin ola-
rak goriilen foozunma: Kiiciik ortoklas taneleri
tamamen, iri taneler ise kenarlan boyunca oli-
goklasa (beyaz renkli) doniismiistiir.

Olivinlerde serpantinlesme. Opak taneler, ser-
pantinlesme sonucu olusan manyetit taneleridir.
Tek nikol, goriintii alam 0.87x0-60 mm.
Dolomitik skam manyetitlerinde spinel ayrihm-
lan (saydam Kkiiciik kristaller). Tek nikel, goriin-

Granat-piroksen kusaklarinda gozlenen zonlu,
kismen epidotlasmis granatlar. Cift nikol, goriin-

Dominant alteration observed throughout the
minute ort-
and the coarse ones
along the grain borders are altered to oligoclase

The serpentinisation in olivine. Opaque grains
are the magnetites which are formed as a re-
sult of serpentinisation, Ppl, field of view 087 x

The spinel exsolutions (minute, transparent cry-
stals) in the magnetites of magnesian skarn.

Sekil 3.
tii alam 055 x 0.38 mm.
Sekil 4.
tl alam 3.5 x 2.4 mm-
PLATE 1
Figure 1-
marginal zones of the adamellite :
hoclase grains completely
(milky white).
Figure 2.
0.60 mm-
Figure 3-
PpL field of view 055 x 0.38 mm-
Figure 4.

The zoned garnets of the garnet-pyroxene zones.-
Which are partially altered to epidote, xpl, field
of view 3-5 x 2.4 mm.
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Antalya guneyindeki Triyas kayalarinin

konodoht biyostratigrafisi

ConoclGnt Mostratigrapity of the Triassie rocks, Southwest of Antalya, TURKEY

FUAT ONDER, C.U. Miihendislig Fak., Jeoloji Miih. Bolimii, SIVAS.

0Z : Antalya ili giineybatisinda Teke

Dag1, Saklikent ve Domek Tepe yorelerinden toplanan Triyas yash Kkiregtast

Ornekleri zengin mikrofosiller icermektedir. Saklikent'de Orta Triyas yash kayalar kirmizi ve gri renkli biyomikritler
olup ammonit ve konodontca zengindirler, Démek Tepe civarinda Ust Triyas yash gri-kirmizi lekeli biyomikritler
de konodont icerirler. Antalya yoresi i¢in tip kesit olarak tanimlanan Teke Dagi olciilii dikme kesiti ise vermikdilit-
i gri kirectaglar1 ve kirmizi nodiilli kalkarenitler ile karakteristikdirler. Toplanan Orneklerde ammonit, konodont ve
foraminife gibi zengin denizel fosiller bulunmustur. Bu kiregtaglari konodontlara gére Orta-Ust Triyas yash olup
Alpler'deki Triyas fasiyeslerine benzemektedir. Cokelme ortamlari ise, okyanus havzalarinda tiimsekler tizerine c¢okel-
mis pelajik tortullar olarak Onerilmistir. Antalya civarindan alman 6rneklerde saptanan Orta-Ust Triyas konodont-
lar1 sunlardir : Crathognathodus, Cypridodella, Didymodella, Diplododella, Enantiognathus, Epigondolella, Gladigon-
dolella, Neocavltella, Neogondolella, Meohindeodella, Prioniodella, Xaniegnathus ve Prioniodina.

ABSTRACT : In Southern Turkey, South-west of Antalya City, three of the measured sections (Teke Dagi, Saklikent
and Domek Tepe) provide sufficient micropalacontological base for future biostratigraphical studies. The Saklikent
section comprises red or buff and grey biomicrite, both of which contain ammonites and conodonts. According to
the conodonts, it belongs to the Middle Triassie. The Domek Tepe section consists of grey, mottled red biomicrite
which also contains conodonts. They indicate an Upper Triassie age. In the Teke Dagi, proposed as the type section
of the Triassie rocks in Antalya, the succession is characterized by vermicular limestone and red calcarenite rich in
marine fauna (ammonites, conodonts, foraminifers... etc.) These Middle-Upper Triassie limestones are typical of Al-
pine-type Triassie and are thought to be pelagic sediments deposited on sea-mounts within ocean basins. In Antalya
several species of the Middle-Upper Triassiec conodonts Crathognathodus, Cypridodella, n DMymodella, Diplododella,
Enantiognathus, Epigondolella, Glaiigonéolella, Meocavitella, Neogondolella, Neohindeodella, Prioniodella, Prioniodiaa

and Xaniognathus occur in this environment.

L R T e e R R O S S R S S o T O e e i

GtEIS ;

Bu calisma, o6zellikle son yillarda ¢ok 6nem kazanmig
olan Orta Toroslar'daki Triyas yash kayalarin stratigrafik
ozelliklerini agikliga kavusturmak ve son yirmi yilda bi-
yiik stratigrafik onem kazanip genis c¢apta yas tayinlerinde
de kullanilan konodontlardan yararlanarak, llkemizin bir
bolgesinde Triyas stratigrafisin biraz daha aydinliga kavus-
turmak icin yapilmigtir. Caligma sahasi Antalya ili gliney-
batis1 olup Teke Dagi, Saklikent ve Domek Tepe yorelerin-
de (Sek. 1) Triyas yash formasyonlar incelenmistir. Calisi-
lan sahada 0Ozgiin paleontolojik caligmalar olmamasina kar-
sm yorenin temel jeoloji sorunlarina  yonelik c¢aligmalar
cesitli arastiricilar tarafindan yapilmigtir, Ornegin 06zgul
(1976) Toroslarm bazi temel jeoloji 6zelliklerini tanitan ca-
lismasmda «birlik» kavrami icerisinde yorenin allokton ve
otokton konumlu istiflerinden soz etmistir. Marcoux (1979)
«Antalya naplarinm genel yapist ve Tetis giiney kenari
paleocografyasi'ndaki yeri» adli yayminda yine yoOrenin te-

mel jeoloji sorunlarina deginmistir. Ayrica Senel ve diger-
leri (1981) Teke Toroslan glineydogusunun jeolojisini ¢alig-
muglardir.
SAKLIKENT VE DOMEK TEPE

Antalya'nin gilineybatisindaki ~ Saklikent civarinda bir-
birine komsu ¢ yiizlekden cesitli Orneklemeler yapilmustir,
Genellikle ince-orta tabakali biyouiikritler altta gri tstte
ise kirmizi renklidirler. Aralarinda bir uyumsuzluk gortl-
meyen bu kirectaglarmdan tabana yakin seviyelerden top-
lanan orneklerin daha fazla alterasyona ugradigl» a1iti”
ve yer yer rekristalize oldugu gozlenir. Bu gri ve kirmizim
s1 seviyeler ammonit, konodont ve az miktarda foraminifer
gibi denizel fosiller igerirler. Konodontlara gore Orta Tri-
yas (Aniziyen ve Ladiniyen) yasi saptanmistir. Bu ydreden
toplanan Orneklerde elde edilen konodont tiirleri sunlar-
dir : Cratognathodus kochi, C. posteropiathus; Cyprido-
della spengleri, C venusta; Didymodeila alternata; Enanti-
ognathus ziegleri; Gladigondolella tethydis, G. malayensis
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malayensis; Neogonaolella cf. bakalovi, IV. basisymmetrica,
N. bulgarica, N. excelsa, N. foliata, N. longa, N. mombergen-
sis, N- navicula mavicula, N. palygnathiformis; Neohinde-
odella triassice; Prioniodella pectiniformis, P. priomiodellides;
Prioniodina libita, P. petrae-viridis; Xaniognathus tortilis
ve tanmamiyan yeni bir cins.

Yine Antalya'nin gilineybatisi;  GOyniik'lin kuzey-bati-
sinda yer alan Domek Tepe'de ise pilov lavlar tlizerinde ol-
dugu sanilan (pilov lavlara ayni kesitde rastlanmamis fa-
kat yakin yorede goOzlenebilmistir) kiregtaglarmdan da bir-
¢ok ornek toplanmustir. Bu gri-kirmizi lekeli biyomikritler-
de iyi tabakalanma gosterip ammonit, gastropod, conodont
ve foraminifer gibi fosiller icerirler. Bu yoreden toplanan
orneklerde elde edilen Ust Triyas (Ust Karniyen-Alt Nori-
yen) konodontlar: ise sunlardir : EpigondoMla abneptls, E.
permica, E. primita; Neogondolella oertlii, N. polygnathi-
formis; Neohindeodeila dropla, N. triassica ve Xaniognathus

Sp-
TEKE DAGI

Antalya'min  giineybatisinda, Kemer'in kiyidan ige dog-
ru tam karsisinda yer alan Teke Dagi Alt-Orta ve Ust Tri-
yasm en iyi gozlendigi yerdir. Muhtemel Alt Triyas yash

ANTALYA o

AKDENI Z
MEDI TERRANEAN

wo—=~.Dortcam
-~ )Gedigi
/

$ekil:1-Yerbulduru haritasi
Figure: 1-Location map of the Antalya arca
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kayalarda fosil bulunamamis fakat Orta-Ust Triyas kirec-
taglarmln zengin ammonit, gastropod, conodont ve forami-
nifer gibi denizel fosiller icerdigi gozlenmistir.Antalya yo-
resi icin tip kesit olarak (Sek. 2) verilen Teke Dagi oOlciilii
dikme kesitinde Alt Triyas gri-sarimsi seyller ve mikrit ar-
dalanmasi ile temsil edilmisdir. Fosil bulunamadigi gibi
evaporitlesme belirtilerine de rastlanmamigtir. Orta Triyas
(Alt Aniziyen) ise vermikiilitlii  kirectaslariyle baslar. Tyi
tabakalanmig biyomikrit olarak adlanan bu tabakalar az
miktarda da olsa konodont icerirler. Bunlar {lizerine uyum-
Iu olarak zengin fosilli, kirmizi-nodiillii kalkarenit tabaka-
lar1 gelir. Konodontlara gore yapilan saptamada Orta-Ust
Aniziyen'den Resiyen'e kadar Triyasm biitiin katlarini kap-
sadigl, sanilmaktadir. Buna benzer kirmizi, nodiillii kirec-
tas1 fasiyesleri detayli olarak Alpler'de (Avusturya'da Hali-
statt kirectasi) Yugoslavya ve Yunanistan'da calisilmistir.
Literatiirde kirmizi Ammonitiko Rosso fasiyesi diye ad-
lanan bu Kkiregtaslart paketlenmis biyomikrit olup altti
belirgin nodiillii, listte dogru daha acik renkli ve nodiilsiiz
olarak karakteristiktirler. Toplanan biitiin orneklerde zen-
gin ammonit, gastropod, konodont ve foraminiferler saptan-
mig ancak yas tayinleri konodontlara gore yapilmistir. Bu
calisgmanin amaci disinda oldugu icin ammonit ve gastro-
potlar tlizerinde paleontolojik ¢aligma yapilmamistir. Alman
orneklerde saptanan foraminiferler ise sunlardir. Involutina
sp., Ophthalmidium sp- Vidalina sp., ve Trochoiina
sp. Bu mikrofosillere ilave olarak tistdeki tabakalarda <«ho-
lothurian sclerites»larda tesbit edilmistir. Teke Dag1 olgiilii
dikme kesitinde saptanabilen konodontlar sunlardir : Cra-
tognathodus kochi, C, posterognathus; Cypridodella medi-
oeris, C cf. pronoides, C. spengieri, C. venusta; Didymodel-
la alternata; Enantiognathus lotus, E. ziegleri; Epigondol.
ella abneptis, E. baloghi, E. carnica, E. nodosa, E. parva, E-
permica, E. postera, E. primita, E. triangularis; Cladigon-
dolella tethydis, C malayensis budurovi, G- malayensis
malayensis; Neocavitella cavitata; Neogondolella bifarcata,
N cf Dulgane<). N coutricta N. excelsa, N. hanbulogi, N.
kozuii, N. longa, N. mombergensis, N. navicula navicula. N,
polygnathiformis; Neohindeodeila dropla, N. triassica; Pri-
oniodella decrescens, P. pectiniformis, P. prioniodellMes;
Prioniodina libita, P. petraeviridis; Xaniognathus tortilis.

Ortamsal yorum

Antalya yoresinde calisilan kirectaslari Avusturya Alp-
ler'inde Hallstatt kiregtaslarina benzemekte olup Alpler'de
bu tip fasiyesler detayli olarak calistimistir. (Zankl, 1971;
Bernoulli ve Jenkyns, 1974; Wilson 1975; ve digerleri). Ben-
zer formasyonlarin ¢okelme ortamlari, hakkinda degisik g6-
rigler vardir. Bunlar, Fischer'e (1964) gore derin deniz;
Krystyn ve digerleri (1971) gibi baz1 Alp jeologlarina gore
ise sig deniz-fotik zonudur. Zankl (1971) ise bu ortami 50-
200 m. arasi sig su olarak yorumlamigtir. Bernoulli ve
Jenkyns (1974) ise cokelme ortamini okyanus havzalarinda
tiimsekler Ulzerine cokelmis pelajik tortullar olarak Oner-
mistir.

Caligilan sahada Alt Triyas kotii yiizeylenmis mikrit ve.
seyi ardalanmasi ile temsil edilir. Bu seviyelerde herhangi
bir fauna veya flora belirtisine rastlanmadigi gibi Alp'lerle
denestirilen sahalarin aksine bir evaporitlesmeye de rast-
lanmamista. Mikrit tabakalarinin varligi ise ortamda kirec
camurunu uzaklastirabilecek siddette akintilarin olmadigi- -
n1 gosterir. Tim bu veriler normal bir denizel yasamin ol-
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" madigini gostermektedir. Ayrica bu kosullar flis tiirii bir
sedimantasyona da uygun degildir. Ait Triyas lizerinde ise
uyumlu olarak Orta Triyas vermikiilitli kiregtaglari bulun-
‘maktadir. Az sayida konodont disinda baska bir organizma
elde edilememistir. Bunun nedeni* sudaki tuzluluk mikta-
rinin canli yasamina uygun olmamasi veya derin denizlerde
¢Okelen biyojenik karbonatlarda canlilarin oliimden sonra
erimeleri olabilir. Bu seviyede karasal malzemenin olmayi-
st ise caligma sahasi ile Alt Triyas klastiklerini sagliyan
bolge arasinda tektonik olaylarin oldugunu isaret etmekft-
dir. Orta Triyasm {ist seviyeleri ile Ust Triyas ise nodiillii
biyomikritlerle temsil edilmis olup, ammonit, gastropot,
konodontr ekinoderm, bivalve kabuklari ve foraminifer gibi
denizel fosiller icerirler. Yorede elde edilen bazi konodont-
lar (Neogondoiella, Epigondoiella... vb.) ile yukarida sayilan
fosillerin varligi ve buna karsin kuvvetli akintilarin oldu-
guna dair higbir izin bulunmayisi, serbest yliziicii organiz”
malarin kavkilarina (ince kabuklu lamellibranchiata kavki-
larina) rastlanmayisi ve koloni seklinde yasayan organiz-
malarin da (koloniyal mercanlar) yoklugu Bernoulli ve
Jenkyns'in sedimanter ortam hakkindaki gorislerini destek-
lemektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA
1 — gide edilen mikropaleontolojik verilere dayanarak
bolgedeki Triyas istiflenmeleri daha iyi aciklanmig,  yas
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tayinleri yapilarak Triyasm mevcut katlari tesbit edilmis-
tir. _

2 — Yorede pilov lavlar Uzerine gelen Kiregtaglarmm
tartismali yast Ust Karniyen-Alt Noriyen olarak saptan-
mustir.

3 — Cokelme ortamlari hakkinda ileri striilen cesitli
gorliglerden yalnizca «okyanus havzalarinda tiimsekler tlize-
rinde cokelmig pelajik tortullar» goriisiinii destekleyen bul-
gular elde edilmisgtir.

ICATKI BELIRTME

MTA ve Milli Egitim Bakanliginca desteklenen bu ca-
lisma Ingiltere'de Southampton Universitesinde  yapilmus
doktora tezinin bolimiidiir. Bu calisma sirasinda kiymotH
fikirlerinden yararlandigim tez yoOneticileri Saym Dr. D,
Moore ve Saym Dr. R.L. Austin'a tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica saha calismalarinda  yardimci olan Sayin A. Oz*
can'a (MTA) ve cesitli yardimlarini esirgemeyen MTA Te-
mel Arastirmalar Dairesinde gorevli arkadaslarima tesek-
kiri bir borg¢ bilirim.

SUMMARY

The rocks of the Antalya area have attracted the at-
tention of geologists for the last decade or so- Most of
the recent investigators have agreed on the ophiolitic and
radiolaritic sequences which are considered as «NAPPES»
overlying both the platform units and the metamorphic
massifs. The «ANTALYA NAPPES» are composed of sedi-
mentary rocks, extrusive and intrusive mafic igneous rocks
and volumetrically minor metamorphic rocks, ranging from
Ordovician to Tertiary in age (Brunn et al., 1970, '1971;
Dumont et al., 19721.

Structurally, two of the measured sections, Teke Dagi
(TT) and Saklikent (TS), belong to the Upper Antalya Nap-
pes and the third, Domek Tepe (TD) belongs t@ the Middle
Antalya Nappes (for locations see Fig. 1). Section TS
comprises red or buff and grey biomicrite, both of which
contain ammonites and conodonts. According to the cono-
donts, it belongs to the Anisian and Ladinian Stages, Sec-
tion TD consists of grey, mottled-red biomicrite wnich alsD
contains conodonts. They indicate an Upper Triassic age
(U. Carnian-L. Norian Stages). The sequence is as follows
in the Teke Dagi section (TT) :

— At the base, variegated shales, edgewise conglomerate
(?) and clay limestone are thinly interbedded; they are
possibly Lower Triassic in age.

— the overlying vermicular marly biomicrite contains
scarce conodonts. It is Middle Triacis (possibly Anisian Sta-
ge) in age.

— above are highly fossiliferous red nodular biomicri-
tes, occurring in association with ferromanganese crusts er
as a marly nodular facies. These rocks are analogous to
their Jurassic counterparts, containing similar faunas
except for the conodonts, which are present only in the
Triassic rocks. According to these conodonts,the red nodular
biomicrite is of top Middle and Upper Triasic age,

— at the top is grey biomicrite (white in colour on
fresh surfaces); it contains a rich conodont fauna as well
as foraminifers, which both indicate the Upper Norian-
Rhaetian Stages. Certain outcrops show a continuous tran-
sition (without apparent unconformity) from Upper Trias-
sk into the Lowest Jurassic.
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The marine limestones from Teke Dag1 (TT) are typical
of the Alpine-type Triassic; in a few metres they contain
all the Triasic stages and sub-stages. The Lower Triassic
rocks are represented poorly exposed interbedded micrite
and yellow-grey terrigenous elastics, showing no bioturba-
tion or evaporites, although comparable sequences in the
Austrian Alps show remarkable evaporite devlopments
(Bernoulli and Jenkyns, 1974). The occurrence of micrite
indicates an absence of currents that could winnow away
the lime mud; the absence of burrows and fauna suggests
conditions unfavourable for normal marine life, both in
the water and in the underlying sediment. Conditions were
also unfavourable for flysch sedimentation.

Above the Lower Triassic the Anisian stage of the
Middle Triassic is represented by vermicular marly limes-
tone containing a fairly restricted conodont fauna. No ot-
her organisms are found. This might be due to adverse
salinity in the waters or to post-mortem solution of bioge-
nic carbonate in deep waters. If so, it would imply that
deposition occurred at about the Carbonate Compensation
Depth. The absence of terrigenous sediments hints at tec-
tonic events between Antalya and the source that had
supplied the Lower Triassic terrigenes.

The topmost Middle Triassic and Upper Triassic sedi-
ments in Teke Dag1 (TT) form a stratigraphically conden-
sed sequence of red, nodular biomicrite and cream-coloured
non-nodular biomicrite. In the latter, faunas consist only
of conodonts and foraminifers, whereas in the red nodular
biomicrite, they comprise ammonites, gastropods, conodonts,
echinoderms, thin-shelled bivalves and foraminifers. The
red nodular biomicrite facies resembles the Hallstatt Limes-
tone in Austria. There are opposing ideas for the deposi-

tional environment of this red limestone: deep-water
(Fischer, 1964) or photic (shallow) water
(Krystyn et al., 1971; ZankL 197L who suggested a

water depth of 50 to 200 metres). Bernoulli and Jenkyns
(1974) considered them to be pelagic sediments deposited
on sea-mounts within ocean basins. Their ideas seem to
fit the Antalya sediments better. The lack of any indication
of current-activity, the prevalence of unbroken shells of
large, free swimming organisms with thin shells, and the
absence of colonial organisms and other types beside fauna,
are all evidence in favour of pelagic deposition but against
shallow, wave disturbed conditions.

The Middle Triassic rocks from Saklikent (TS) show
some local differences. They are characterized by grey bio-
micrite and reddish packed biomicrite, both of which con-
tain rich faunas of ammonites, conodonts and foraminifers.

ONDER

There are no nodules or other lithological similarities to
Teke Dagi. The fauna indicates normal marine salinity.
Probably these compare with the basin-type sediments
described by Bernoulli and Jenkyns- (1974).

The Upper Triassic roks from Doémek Tepe (TD) are
grey and red mottled limestone containing ammonites,
gastropods, conodonts and foraminifers. This sparse bio-
micrite does not show any nodular structures. No micro-
fossils have been recovered from the upper part of this
outcrop; the rokes are pervasively micritized. The environ-
ment of deposition is more or less the same as the previous
ones-
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