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Kızılcahamam GB'sının Volkanolijisi
ve Petroloji incelemesi

Volcanologic and petrologic study of the SW of Kızılcahamam

TAHİR ÖNGÜR Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: Kızılcahamam güneybatısındaki yaklaşık 700 km2'lik bir alanın volkanoloji ve petroloji evrimi incelenmiştir. Saha 
volkanik kayalar ve Tersiyer tortullarla kaplıdır. Temelde metamorfik kayalar yeralır. Kuzey ve güneydoğudan levha 
kenarlarına yakındır. Volkanik ürünler olasılı olarak Alt Tersiyer'de birikmeye başlamış ve Alt Pliyosen'den önce 
tamamlanmıştır. Altta aa ve blok türü lavlardan kurulu bir lav platosu ve bunun üzerinde gelişmiş Aluç ye Binkoz 
lav volkanlarının ürünleri bulunur. Bunlar tekkökenli tekmerkezli volkanlardır. Binkoz Volkan'ında küçük bir kazan 
gelişmiştir. Patlama indisleri 10 dolayındadır. Kalkalkalin lavlardır. Orta Miyosen'de patlama indisi 60 olan Ağacın Volkanı 
gelişmiştir. Buradan bir piroklastik breş, bir kül akıntısı, bir vulkanyen breş ve Başören Lavı boşalmıştır. Volkanın bacası 
bir lav domu ile tıkanmıştır. Bu dönemde eski volkan yamaçlarında laaharik breşler oluşmuştur. Bu dönemde oluşan lavlar 
da kalkalkalindir. Fakat ferrik olan öncekilerden ayrı olarak magnezoferrik niteliktedir. Magmanın ilk dönemdekinden farkı, 
su miktarınm daha az oluşu ve daha plastik bir örtü altında farklılaşarak patlayıcı püskürmelerle boşalabilmiş oluşudur. 
Tüm lavların normlarında kuvars, modlarında hipersten bulunur. Olasılı olarak eski yitme zonları yakınındaki su içeriği 
yüksek kalkalkalin magma dizisinin oluşumu varsayımı, inceleme alanımız için geçerlidir.

(1) Türkiye Jeoloji Kurumu 3 0. Bilimsel ve Teknik Kurultay1 mda sözlü bildiri olarak  sunulmuştur.



2 ÖNGÜR

ABSTRACT: An  area  of  approximately  700  km2  at  the  SW  of  Kiziİcahamam,  in  Central  Anatolia  was  studied  volcanologically and  
petrologically.  The  area  is  covered  by  volcanic  rocks  and  Tertiary  sediments.  Metamorphic  rocks  are  prpesent at  the  base.  The  
region  is  near  some  plate  margins  at  N  and  SE.  Volcanic  rocks  probably  started  to  accumulate  in Lower Tertiary  and  
accumulation  ended  before  Early  Pliocene.  There  is  a  lava  plateau  which  formed  by  aa  and  blocky lavas  at  the  base  and  products  
of  Aluç and  Binkoz  Volcanoes  overlie  them.  These  are  monogenetic  and  monocentric  volcanoes. A  small  caldera  formed  at  Binkcz  
Volcano.  Explosion  indexes  of  these volcanoes  are  near  10.  During  the  Middle Miocene, Ağacın  Volcano  formed,  whose  explosion  
index  is  60.  A  pyroclastic  breccia,  an  ash  flow,  a  vulcanian  breccia and Başören  Lava  erupted  from  here.  Crater  of  the volcano  is  
pluged by a  lava  dome.  During  this period,  laaharic  epielastic breccias  generated  on  the  southern  flanks  of  ancient  volcanoes.  
Lavas  belonging  to  this  period  are  calcalkaline  in character. But  this  magnesoferric  lavas  are  different  from  the  previous  ferric  
products.  The  difference  of  magma  from the first  period  are  lower  water  content  and  outpourability  with  exposive  eruptions  
because  of  the  fractionation  under more plastic  cover.  Quartz  occurs  in  norms  and  hypersthene  in  modal  compositions  
of  all  lavas.  Formation  of  calcalkaline series  hypothesis  with  high  water  content  near  old  subduction  zones  is  also  
valid  for  our  study  area.

GİRİŞ

Kızılcahamam güneybatısındaki  yaklaşık  700  km2'lik  bir 
alanda sürdürülen  ekonomik  amaçlı  bir  jeoloji  haritalaması 
sırasında toplanan  verilerin  bir  bölümü,  sahanın  jeoloji  ev-
rimine volkanoloji  ve  petroloji  açısından  aydınlık  getirmek 
üzere tartışılmıştır.

İncelenen saha  Kızılcahamam-Çamlıdere-Ayaş-Kazan  ara-
sında yayılmaktadır  (şekil  1).

Saha daha  önce  yalnızca  bölgesel  mertebede  ya  da  kömür 
gibi özgül  konularda  jeoloji incelemesi  görmüştür (Erol,  1954; 
Akyol, 1969).

Metinde parçalı  volkanik  kayalarla  ilgili  olarak  kullanılan 
terimlerin  seçiminde  önceki  bir  yayında  ( Öngür,  1976  b) 
sunulan ilkelere  uyulmuş;  kimyasal  analizlerden  yola  çıkıla-
rak yapılan  adlama  ve  incelemelere  esas  olacak  norm  hesap-
lamalarında, henüz  genel geçer  bir  kabule  ulaşılmamış  olduğu 
düşüncesiyle, CIFW  ve  Rittmann  normlarının  her  ikisi  de 
kullanılmıştır (Johanssen,  1949;  Rittman,  1973).

BÖLGESEL, JEOLOJİ

Çalışılan alan  kuzey  ve  batıya  doğru  gelişen  geniş  bir  vol-
kanik bölgenin  güneydoğu  kıyısında  yeralaktadır  (şekil  1). 
Volkanik olmayan  kayalar  çalışma  alanı  dışında  ve  güney  ve 
doğuda yer alıyor.  Metamorfik  temel  çalışma  alanına  hemen 
komşu kesimde  KD-GB  uzanımlı  bir  eski  sırt  durumundadır. 
Güneyde Ayaş'ın  batısında  bunlar  içinde  intrüzif  kayalar  yer-
alır. Bu  sırt  üzerinde  metamorfik  kayalar  ikinci  zamanın  kı-
rıntılıları ve  kireçtaşları  ile  örtülüdür.  Bu  kuşağın  güneydo-
ğusunda KD-GB  uzanımlı  bir  Tersiyer  havzasında  kalınlıkları 
5000 m'yi  aşan  tortullar  bulunmaktadır. Bu  havza  da  doğu  ve 
güneydoğuda Paleozoyik  sonrası  bloklu  grovaklar,  Kretase 
flişsel istifi  ve  ofiyolitik  karmaşığıyla  sınırlanmaktadır  (ön-
gür, 1976  a;  Tatlı,  1975;  Erişen,  1976).

Jeolojik olguların  kısaca  değinilen  bu  yerleşme  düzeni  bi-
ze KD-GB  uzanımlı  bir levha kenarını düşündürmektedir. Söz 
konusu kuşakta  serpantinitler  ve  çekim  tektoniği  ürünlerinin 
izlenmesi de  bu  varsayımdan  yana kanıtlardır.  Geniş  volkanik 
bölgenin, Galatya  Masifinin,  hemen  kuzeyinde  uzanan  kuzey 
Anadolu Fay  Zonu'nun da  bir  başka  eski  levha  kenarı  olduğu 
doğru ise  bir  bölümünü  incelediğimiz  volkanik  bölgenin,  te-
melini Sakarya  Masifinin  oluşturduğu,  bir  levhacığın  kuzeydo-ğu 
köşesinde  yer aldığı  umulabilir.

GENEL STRATİGRAFİ

Çalışma alanının  güneyinde  yüzeylenen  metamorfik  te-
mel mermer,  grafit  ve  serizit  şist,  kuvarsit  ve  amfibolitten  bi-
leşiktir ve  bunlara  ilişkin  parçalar  çalışma  alanındaki  volkanik 
kayalarda  yabancı  parçalar  şeklinde  de  izlenebilmektedir. Yaşı 
olasılıkla  Paleozoyiktir.  Bu  temel  üzerinde  Üst  Kretase yaşlı 
fauna  içeren  kumtaşı,  volkanik  kumtaşı  ve  lavdan  kurulu bir  istif  
ve  üzerinde  Üst  Jura  yaşlı  kireçtaşı  olistolitleri yeralmaktadır. 
Eosen  kırıntılıları  altta  marn ve kumtaşı,  üzerinde siltli  marn,  
üzerinde  konglomera  istifinden  kuruludur. Bunlar Lütesyen  
faunası  kapsayan  marnlı  kumlu  kireçtaşları ile örtülür.  Bu  
kireçtaşlarının üstünde, çalışma  alanının  G'inde olasılı  olarak  
Oligosen  yaşlı  kırıntılı  ve  parçalı  tortullar yeralır.

İstifin buradan  yukarısı  volkanik  kayaların  egemenliğinde 
dir.  Bunlar  yer yer gölsel tortullarla aralanmaktadır. Gastro-
podlar, balık  fosilleri  (Öngür,  1976  a)  ve  çeşitli  pollenler  (Akyol, 
1969)  bunların  Alt  ve  Orta  Miyosen'de  tortullaştıklarını



KIZILCAHAMAM VOLKANOLOJİSİ

belirliyor. En genç volkanik ürünleri örten akarsu çökellerinin 
içinde ise Alt Pliyoseni gösteren omurgalı faunası saptanmış 
durumdadır (öngtir, 1976 a).

VOLKANİK KAYALARIN STRATİGRAFİSİ
Alt Lavlar

Gerçi volkanik kayaların altında görülen en genç birim 
Oligosen (olasılı) yaşlı, fakat örtülü oluşundan ötürü görüle-
meyen kesimde volkanik etkinliğin başlama yaşını daha er-
kene, belki Eosen başına geri götürecek olguların gizlenmiş ol-
ması da oldukça olasıdır. Volkanik istifin saptanabilen taba-
nında kalın bir lav ve breş istifi görülmektedir. Tüm çalışma 
alanında yayıldığı gibi, bunun dışında kuzey ve güneybatıda 
da görülmüştür. Kuzey ve kuzeydoğuda aa türü, güney ve 
güneybatıda daha çok blok lavı türü, 1 m ile 30 m arasında 
değişen kalınlıklı çok sayıda lav akıntısından kurulmuş lav ve 
otoklastik breş ardalanmalarından bileşiktir. Her bir akma bi-
rimi yerine göre İ/8'e varan oranlara inen kalınlıkta yoğun bir 
şekilde gaz kabarcıklı lav ve geri kalan kesimleri oluşturan 
curufsu parça ve bloklardan bileşiktir. Aa lavlarında bu blok-
lar gelişigüzel şekilli, süngersi görünümde gaz kabarcıklı, di-
kensi yüzeyli ve çeşitli iriliktedirler. Lav akıntılarının üst ve 
alt yüzeyleri ile burunlarında birikmişlerdir. Blok lavlarında ise az 
sayıda gaz boşluğu içeren az yuvarlaklaşmış bloklar söz-
konusudur. Toplam kalınlıkları en az 500 m'dir. Akma birimleri 
arasında çeşitli düzeylerde tüf mercekleri yer almaktadır. Bunlar 
küçük camsı sinder parçalarından kuruludur ve bazıları 
kilometrelerce izlenebilmektedir. Aa lavlarının tavanında kimi 
yerde 50 m'yi bulan kalınlıkta bir tüf düzeyi vardır. GB'-da iki lav 
akıntısı arasında bir laaharik breş bulunmaktadır. Bu lavlar 
Soğuksu Ulusal Parkı içinde Soğuksu Lav Domu ve Çengeller Sill'i 
ile kesilmektedir (şekil 2).

Alt lavlar ve üstteki tortul-volkanik istif içinde ara lavlar 
diyebileceğimiz üç lav birimi yer almaktadır.
Aluç Lavı

Bunlardan Aluç Lavı çalışma alanının kuzeydoğu çeyreğin-
de alt lavları örtmektedir. Geniş bir alan kaplayan bu lav üç 
akıntıdan kurulu olup bazı kesimleri sütunlu, bazı kesimleri de 
levhalı eklemlidir. Cam hamuru egemen, koyu pembe, siyah, 
kiremit rengi, gri, et rengi, bordo ve bordo-siyah bandlı 
renklerde görülen ve kimi yerde perlitsi kırıklanmalar sergile-
yen görünümdedir.
Binkoz Lavı

Bununla eş stratigrafi düzeyli bir başka birim güneyde 
görülen Binkoz lav ve breşidir. Koyu gri, et rengi, koyu yeşil 
ve siyah renklerde görülür. Hemen bütününe yakını kesinlik-
le çözümlenemeyen bir süreçle otoklastik breşe dönüşmüştür. 
Çeşitli irilikte köşeli lav blok ve parçalan kendi kırıntıları ve 
alterasyon etkisiyle yeniden birleşmiştir. Bazı yarıklarda breş-
leşmenin daha yoğunlaştığı görülebilmektedir. Lav akıntısının 
levhalı eklemlenme kalıntıları izlenebilmektedir .Görününün 
kuzeyinde aynı gereçten kurulu laaharik bir breşle örtülmüş-
tür. En az 100 m'lik bir kalınlık söz konusudur.
Karalar Lavı

Güneyde Oligosen klastiklerini örter durumda görülen 50 m 
dolayında kalınlıklı Karalar lav ve tüffiti de ara lavlar arasında 
düşünülebilir. Koyu yeşil ve siyah renkli, ışınsal ve bükülmüş 
durumlu beşgen prizmalar şeklindeki sütunsal eklemli bir lavdır.
Tortul Kayalar

Buraya değinki istif yeryer tortul kayalarla örtülmüştür. Bunlar 
volkanik çakıltaşları, kumtaşı, marn, marnlı kireçtaşı,

çört ve kömürden bileşiktir. Toplam kalınlıkları 0-200 m ara-
sındadır.
Piroklastik Breş

İstife bu kesimden sonra parçalı volkanik kayalar egemen 
olmaktadır. Doğuda çeşitli irilikte yuvarlaklaşmış curufsu lav 
parçaları ve bunların tozlarından oluşmuş hamurdan kurulu bir 
breş yer almaktadır. Hiçbir boylanma ve derecelenme yoktur. 150 
m denli kalınlıktadır. Piroklastik türümlü olduğunu sandığımız 
bu breş Soufrier türü bir kızgın çığ çökeli olabilir.                        
Ağacın Tüfü

Çalışma alanının ortasında Ağacın dolayında gelişmiş bir kül 
akıntısı bunu izlemektedir. Bu kül akıntısı (İgnimbrit) ile 
kaynaklaşmamış Ağacın Tüfü ve ona bağlı döküntü ve selinti tüfü 
mercekleri oluşmuştur. Ağacın Tüfü süngertaşı, lapilli ve külün 
boylanmasız tabakasız karmaşık bir deposundan bileşiktir ve 
hafifçe kaynaklandığı kesimlerde sütunsal eklemlenmeler 
gelişmiştir. Birimin geri kalanı tabakalı kum, kül ve süngertaşı 
breşi ardalanmasından kurulu, yer yer çapraz tabakalı döküntü 
tüfüdür. Yerine göre suda ya da havada durulmuştur. Yer yer de 
yeniden işlenmiş, tortullarla karışmıştır; selinti tüfü. Ağacın Tüfü 
Şekil 3'te izlenebileceği gibi, kalınlık dağılımıyla, Ağacın Domunu 
merkez alacak bir bacadan püskürmüştür. 

Piroklastik Breş (Vulkanyen)
• Bunun az kuzeybatısında Başören dolayında vulkanyen ni-

telikte bir başka piroklastik breş yeralır ve ince bir laaharik 
breşle örtülür. Pembemsi gri bir lavın çeşitli irilikte, köşeli, 
som parçalarından kuruludur. Karmaşık depoludur. Heriki 
breş ve Ağacın Tüfü'nün ortasında bunların püskürme 
merkezlerini tıkayan Ağacın Domu yeralmaktadır. Domun 
kenarlarında çoğunluğu yuvarlaklaşmış mm'den 50 cm'e 
değin irilikte lav parçalarının hemen hemen kaynaklaştığı 
biraz boylanmalı 2-10 m  kalınlıklı düzeyler (Aglomeralar), 
karmaşık depolu köşeli bloklardan kurulu düzeylerle 
(Vulkanyen breş) ardalanmalıdır. Lav domunun B'sında 
ilginç bir kesit izlenmektedir. Burada en üstte blok ve 
parçaların pnömatolitik alterasyonlarla biribirine 
kaynaklandığı vulkanyen breş görülmektedir. Alta doğru 
akma bandlı, yer yer breşsel, fenokristalli bir lav 
bulunmaktadır. Kuvars, felspat ve biyotit fenokristalleri, 
koyu gri renkli yalım şekilli cam ve arada beyaz, ipeksi par-
laklıklı süngersi camdan kuruludur. Bazı yerlerde 10 cm'e 
varan bandlar görülür. Üste doğru kaba piroklastiktir. 
Süngersi kesimler daha az fenokristallidir. Boşalma ve akma 
sırasında gaz fazının kısmen serbest kaldığı ve fakat 
piroklastik aşamaya tam ulaşamamış bir tüfolav 
sözkonusudur.                                                                                 

Bu breşler ve daha eski kayalar, sahanın çeşitli yerlerin-de 
laaharik breşlerle örtülüdür. Bunlar yamaçlarda biriken 
epiklastik volkanik gerecin volkanik çamur akıntıları ile güney 
yamaçlardan çukurluklara yerleşmeleri sonucu oluşmuştur. 
Çeşitli irilikte, çok kökenli ve köşeli volkanik gerecin karmaşık 
depolarındankuruludur.                                                               
Laahar

İstifin bunları izleyen kesiminde marnlı killi göl tortulları ile 
genç lav akıntıları yeralır. Bu lav akıntıları Başören, Esköy ve 
Çamlıdere Lavları olarak adlandırılmıştır.                               
Başören Lavı

Pembemsi bej, siyah, koyu gri ve yer yer kahverengi benekli 
olan bu lav yer yer levhalı eklemli, tortullara komşu kesimlerinde 
de yastık ve hyaloklastitlidir. Kuzeyde genellikle mikro ve 
kriptokristalin, güneydoğuda ise porfiritiktir. Güney-doğuda 
sütun eklemleri çok gelişmiştir. 100 m   denli kalınlıklıdır.
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Şekil 2:  Kızılcahamam  GB'sının  jeoloji  haritası.                           

Figure 2:  Geological  map  of  the  SW  of  Kızılcahamam.
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Esköy Lavı
Doğuda görülen kabarcıksız, pembe renkli ve porfiritik bir 

lavdır. Düzenli bir eklemlenme sözkonusu değildir. 100 m 
kalınlıklıdır.

Çamlıdere Domu
Bilinebilen en genç volkanik olgu Çamlıdere ilçe merkezi 

içindedir. Burada altta bir sinerit, üzerinde volkanik konglo-
mera ve kumtaşları, en üstte de klastolav vardır. Tümü biri-
birine bağlı ikiz bir domla kesilmişlerdir. Sinerit yer yer 
karmaşık depolanmalı bazı kesimlerinde ise ince tabakalı sarı ve 
kiremit rengi köşeli sinderlerden kurulu görünümdedir. 
Klastolav daha önce katılaşmış bir lavın levhasal parçalarını 
kapsamaktadır. Levhalar yatay olarak durmaktadır ve 
hamuru kuran lavda ileri bir yapraklanma gelişmiştir. 
Levhaların bir bölümü plastik olarak yerleşmiş olmalılar ki 
bükülmüşlerdir. Fakat çoğunluğunun katı olarak lav içinde 
tutuldukları anlaşılmaktadır. Çamlıdere Domları'nı oluşturan 
lav koyu renklidir ve kısa bir de akıntı gelişmiştir.

Tüm bu volkanik kayalar akarsu çökelleri ve sekilerle ör-
tülmektedir.

VOLKANİK ŞEKİLLER

Volkanik kayaların çeşitli özelliklerinden yola çıkılarak bazı 
volkanik şekiller yorumlanabilir. Bunların ilki Alt Lav-lar'ı 
oluşturan volkanik şekildir. Lavların nitelik, kalınlık ve 
yayılım genişliği bir bazalt platosu ya da kalkan volkanı kar-
şısında olabileceğimizi düşündürmektedir. Lavların akış yön-
leri üç noktada saptanmış ve 20°D - 30 °B yönlü akmalar öl-
çülmüştür. Bu ölçmeler yaygın ve istatistik olarak yapılma-
mıştır. Yapılsaydı ışınsal olarak dağılan ölçüler kalkan volka-
nına, belirli yönlerde yoğunlaşan ölçüler de bazaltsal taşmala-ra 
yorumlanabilirdi. Eldeki çok yetersiz verilerle kabaca BKB-
DGD uzanımlı çatlaklardan gelişmiş bir Bazaltsal Taşma
(Plato) varsayılabilir. Bu şekil daha sonraki yapısal ve vol-kanik 
etkinliklerle çok değişkenmiştir ve bugün ancak küçük bir 
kesimi gözlenebilmektedir.

Aluç Lavları yaklaşık olarak Aluç Dağında merkezlenen 
bir tekkökenli-tekmerkezli (Monogenetic monocentric) volkan-
dan, Aluç Volkanı'ndan yayılmışlardır.

Binkoz lav ve breş görünülerinin ortasında kalan bir yer-
de olabilecek yine tekkökenli tekmerkezli bir volkan, Binkoz 
Volkanı, oluşum düzeni kolaylıkla açıklanamayacak bir yolla 
parçalanmış ve bir çökme kazanı oluşmuştur. Yaklaşık 2 km2 lik 
küçük bir örnek olan Binkoz Kazanı olasılı olarak freatik bir 
patlamayla oluşmuştur.

Ağacın Volkanı öncekilerden daha karmaşık şekillidir. 
Merkezi bugünkü Ağacın tıkaç domu ile tıkalıdır. Çokköken-
lidir (poligenetic). Tek merkezli olabilir. Ağacın Tüfü, izopak 
haritasından anlaşılabileceği gibi, bu volkandan püskür-
müştür (şekil 3). Sözü edilen iki piroklastik breş de bunu 
çevrelemektedir. Başören Lavı büyük olasılıkla buradan ya da 
yamaçlardan püskürmüştür.

Çamlıdere Domu ikiz bir dom dur. Olasılı olarak içsel dom
niteliğindedir. Dışa akan bir lavın yığılmasıyla değil, bir baca
içinde genişleyen bir birikmeyle oluşmuştur. Bugün izlenebi-
len eklemlenmeler bunu doğrular niteliktedir.

Çengeller Sill'i iki küçük pencerede izlenebilmektedir.
Genliği konusunda fazla birşey söylenemez. Aa lavları içine
yerleşmiştir. Lavın dokusu, kıyı kesimlerinin hızlı soğuma be-
lirtileri göstermesi, hemen üzerindeki breşler içinde parçala-
rının bulunmayışı sili kabulünün doğruluğuna kanıt olabilir.

VOLKANİK ETKİNLİK SÜREÇLERİ

Alt Lavlar bazaltsal taşmalarla boşalmıştır. Çatlaklar bo-
yunca yükselen ve akışkanlığı, aşırı sayılmayacak denli, çok 
olan lavlar taşarak akmaya başlamış, çabuk soğuyan dış ke-
simler oluşan gaz kabarcıklarının kaçmasını önleyecek şekil-
de çabuk katılaşmış ve kırılmış, bu sürecin yinelenmesiyle cu-
rufsu bir moloz yığını akmasını sürdüren lavın cephesi, üstü, 
yanları ve altında yığılmıştır. Bu tür akıntıların yinelenmesi 
sonucu lav breş ardalanması oluşmuştur. Arada çatlaklardan 
sinder, bomba ve pıhtıların fırlatılması şeklinde bir etkinlik de 
yeralmıştır.

Aluç ve Binkoz volkanlarmdaki etkinlik yalın lav akışla-
rı şeklinde gelişmiştir. Binkoz Volkanı'nda kazan içinde yer-
leşmiş gölde olasılı olarak sıcaksu kaynaklarının etkisi ile pi-
zolitik çört çökelmiştir. Bu, breşleşme ve çökmenin büyük bir 
freatik patlamayla ilgili olabileceğini ve Volkan'ın kuzeydoğu 
yamacındaki laaharik breşin bu yolla oluşmuş olabileceğini 
düşündürmektedir.

Ağacın Volkanı'nda etkinlik bir kül akıntısı püskürmesi 
ile başlamıştır. Göreli olarak plastik bir örtünün altında uçu-
cularca zenginleşmiş bir magmanın patlayıcı şekilde boşalışı 
sırasında gaz fazının serbest kalışıyla köpürmesi sonucu oluşan 
kızgın gaz-camkülü-süngertaşı-çeşitli lapillilerln karmaşık 
akmtısıyla yerleşmiştir. Aynı püskürmede taşarak akan bu 
bileşenin dışında süngertaşı ve külle yüklü yükselen bir bulut 
şeklinde bir başka bileşen de bulunmaktadır. Bundan dökülen 
gereçle boylanmalı tabakalı tüfler oluşmuştur. Piroklastik breşler 
daha çok katılaşmış eski volkanik gereçlerin patlayarak boşalan 
gazla havaya yükselip yamaçlara geri düşmesiyle oluşmuş olabilir. 
Tüfolav çok ağdalı bir lavın kısmen köpürerek akması sonucu 
oluşmuştur. Bu volkandaki son etkinlik Ağacın tıkaç Domunun 
yerleşmesidir.

Çamlıdere'de çıkarsanabilen ilk etkinlik, açık bir bacada 
yerleşmiş lav gölünden uzun süre lav fıskiyeleriyle sinder fır-
latılmasıdır. Bacanın atmosfer basıncına açık oluşu gaz fazı-
nın ayrılmasına ve yükselen gaz kabarcıklarının oluşmasına 
neden olmuştur. Ardarda dizilen ve biribirine eklenerek büyü-
yen ve lav gölünün yüzeyinde atmosfere çıkışlarında lav pıh-
tılarını da fırlatan bu kabarcıklar böylece sineritin (sinder lapilli 
tüfü) oluşmasını sonuçlamıştır. Daha sonra kraterdeki 
epimagma, krater duvarından dökülmüş lav levhacıkları ve lav 
gölünün ağdalılanmış kabuğundan parçacıkları da içine ala-
rak klastolav şeklinde küçük bir akıntı oluşturmuşlardır. Da-
ha sonra baca biribirine bağlı ikiz bir domla dolmuştur.

Alt Lavlar ve Aluç ve Binkoz Volkanları lavların pirok-
lastiklere egemen olduğu ve patlama indisinin 10'un altında 
görüldüğü volkanlardır. Bunlardan daha genç olan Ağacın 
Volkanı'nda ise 60 dolayındadır. Etkinlik patlamalı gelişmiş-
tir. Bu kaba yaklaşımla Orta Miyosen'den önceki etkinlik ak-
malı, sonraki ise patlamalı gelişmiştir denebilir.

VOLKANİK KAYALARIN PETROLOJİSİ
Sahada görülen lavların hemen tümünün modal bileşimleri 

andezit ve bazalttır. Tümüne yakını hemikristalin birkaçı 
holokristalin porfirsel, birkaçı da diyabazsal dokuludur. Fels-
patlara yerine göre ojit, olivin, hornblend, hipersten ve biyo-
tit eşlik etmektedir. Hamurda olivin ve piroksenlerin ilişkisi 
gözlenememiştir. Yalnız bazı Alt Lav örneklerinde hamurda 
olivin ve piroksenin birlikte bulundukları bildirilmiştir (ön-
gür, 1976 a'daki belirleme raporları). Aynı durum alt Aluç 
Lavı örneklerinde de sözkonusudur. Genç Lavlar hiperstenli 
ve biyotitlidir. Fenokristallerin dışında büyük çoğunluğunda



¥NG¦R 

ÇAMLIDERE o

K 

AĞACIN DOMU 

 ----,,,Kül döküntü sınırı \' [;,', 

' ' '  l ASH FALL BOUNDARY 

ul akıntısı sınırı 
' BOUNDARY OF ASH FLOW 

, ,  

"'-1 

o 2 3 4 iKm 

', 

( )  1 

Şekil 3: Ağacın Tüfü izopak haritası. 
Figure 3:    İsopach map of Ağacın Tuff. 
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cam ya  da  kriptokristalin  hamur  egemendir.  Bu  durumlarıyla 
verilen adların  feno-  önekiyle  kullanılması  yerinde  olacaktır, 
fenoandezit, fenobazalt  gibi.

Silikat analizi  yaptırılan  30  kaya  örneğinin  kimyasal  ve-
rilerinden yararlanılarak  normatif  bileşimleri  hesaplanmıştır 
(Rittmann, 1973)  (çizelge  1).  Yine  kimyasal  bileşimlerden 

yola çıkan  bir  çizelge  yöntemi  ile  verilen  adlar  da  (şekil  4) 
gözönüne alınmıştır  (Çhureh  ,1975).  Rittmann  adlamasına göre 
dasit  ve  andezit  bileşimlidirler.  Binkoz  Lavı  sırasıyla  melalada 
değişmektedir.  Church  adlamasına göre ise  andezittir.  Aluç 
Lavları birinciye  göre  riyo  dasit  -dasit  -kuvars  latit,  ikinciye  göre 
dasit  ve andezit  bileşimlidirler.  Binkoz  Lavı  sırasıyla  melalatit 
andezit  ve  bazalt  olarak  adlanabilmektedirler.  Genç  lavlar 
Rittmann adlamasına  göre  kuvars  latit  andezitten  alkali  riyo-
lite, Church  belirlemesine göre  de  andezit-dasit  olarak adlana-
bilmektedir. Yazar,  Church  eğrileriyle  belirlenen  adları  ancak 
çabuk bir denetleme  aracı  olarak  kabul  etmekte,  oldukça  gü-
venilir bir  belirleme  aygıtı  olarak  Rittmann  normlarını  be-
nimsemektedir (Rittmann, 1952;  Rittmann, 1973).

Özetle söylemek  gerekirse  inceleme  alanımızda  bazalt-an-
dezit-dasit-riyolit dizisinin  ürünleri  izlenmektedir.

Veriler Alkali-Silis  eğrisine  (şekil  5)  döküldüğünde  bir-
kaçının alkali,  çoğunluğunun  subalkali  kesimde  kaldıkları  iz-
lenebilir.

CIFW normlarında  (çizelge  1)  daima  kuvars  görülmek-
te, buna  çoğu  zaman hipersten  zaman zaman da  diopsit  eşlik 
etmektedir. Bu  ilk  yaklaşımlarla  sahadaki  volkanik  ürünlerin 
alkalin olmadıkları  anlaşılmaktadır.

Türevlerin çoğunun  hiperstenli  oluşu,  FAM  çizelgesinde 
izlenen eğrinin  (şekil  7)  demir  zenginleşmesi  göstermeyişi  ve

Al2O3  / normatif  plajyoklaz  eğrisinin  (şekil  6)  kalkalkalin  ke-
siminde kalışları  (İrvine  ve  Baragar,  1971)  kalkalkalin  bir dizinin 
söz  konusu  olduğunu  göstermektedir.  Alkaliler  ve  kalsiyumun 
silise  karşı  değişimine  göre  düzenlenmiş  çizelgede  de (şekil 5)  
serinin  kalkalkali olduğu  ve Peacock  indisinin  59  dolayında 
bulunduğu görülür.  Petrokimyasal  verilerle bulunan  ve petrografi 
ile  de  doğrulanan  bu  belirgin  nitelik  daha  ayrıntılı yaklaşıldığında 
iki  ayrı  farklılaşma  yönelimin  sözkonusu  olduğunu 
göstermektedir.  Bunu  ilk  önce  FAM  eğrilerinde  bulabiliriz. İki  
yönelim  bu  eğrilerdeki  demir  zenginleşmeleri  arasındaki farkta  
belirmektedir.  Birinin  kalkalkali  niteliği  daha  belirgindir. 
Magmadaki  su  miktarı  ve  oksijen  kısmî  basıncı  daha yüksektir.  
Buysa  demirin  oksitlenmesini  ve  farklılaşmanın ilk aşamalarında  
magnetit  olarak  ayrılmasını  ve  sonuç  olarak FeO+Fe 2 O 3  
miktarının  azalması  ve  SiO2'in  düzenli  bir şekilde artmasını  
doğurmaktadır.  Fe2O3/FeO  oranlarının bunlarda  genellikle  daha  
yüksek  oluşu  da  aynı yönde bir  belirtidir.  (Kuno,  1967).  Katılaşma  
indisine  kıyasla çeşitli  oksitlerin  değişimlerini  sergileyen  eğrilerde  
(şekil 8) her  iki  grubun  çeşitli  oksitleri  biribirine  koşut  olarak  deği-
şirken toplam  demirin  farklı  şekillerde  değişmesi  bunun  sonu-
cudur. Kalkalkali  niteliği  ağır  basan  grupta  demir  düzenli  bir 
şekilde azalırken,  farklılaşma  ilerledikçe,  öteki  grupta  demir bir 
süre  ve  biraz  zenginleşmektedir.  Demirin  erken  ayrılışının 
doğurduğu magnezyumun  göreli  artışının  bir  anlatımı  olarak 
uygulanan bir  çizim  yöntemiyle  Magnezoferrik  olarak  adlan-
dırılmış olan  (şekil  9)  daha  yüksek  oksijen  basıncında  farklılaşmış 
olan  dizinin  türevleri  hep  yaşlı  lavlardır;  Aa  ve Alt  Lavlar, Aluç  ve  
Binkoz  Lavları.  Ferrik  olan  serinin  türevleri  ise Başören, Tekke,  
Esköy,  Ağacın  ve  Çengiler  lavları  gibi  genç
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Şekil  5:  Kızılcahamam  güneybatısındaki  lavların  alkali  eğrileri.

Figure 5:  Alkaline  graphs  of  lavaş  of  Kızılcahamam  SW.

lavlardır. Orta  Miyosen'den  daha  sonra  püskürmüş  ferrik  lav-
lar inceleme  alanının  daha  çok  doğu  ve  orta  kesiminde  yer-
alırken, Orta  Miyosen'den  önce püskürmüş olan  magnezoferrik 
lavlar sahanın  her  kesimine  yaygın  olarak  görülmektedir  (şe-
kil  9).

YAPISAL  JEOLOJÎ

Bölge yapısal  olarak  yoğun  bir  şekilde  kırıklıdır.  Baştan-
başa faylanmıştır  ve  faylı  yapılarla  kaplanmıştır.  Eski  lavla-rın 
yüzeylendiği  kesimlerde  faylar  K-G  ye  KB-GD  doğrultu-

ludurlar (şekil  10).  Geri  kalankesimlerde  ise  D-B  ve  KD-GB 
doğrultulular egemendir.  Tüm  önemli  yapılar  da  bu  sonuncu-
larca belirlenir.  Bu  yapılardan  en  önemlisi  Çeltikçi  Grabeni'-
dir. GB-KD  doğrultusunda  inceleme  alanını  boydan  boya  ke-
ser. Biribirine  koşut  çok  sayıda  normal  fayla  sınırlanmaktadır ve 
gelişimi  Orta  Miyosen'den  Kuvaterner'e  değin  sürmüştür.

VOLKANOLOJİ EVRİMİ

Çeşitli verilerden  anlaşıldığına  göre  başlangıcı  olasılı  ola-
rak Alt  Tersiyer'e  değin  uzatılabilecek  volkanik  etkinliklerin ilk 
döneminde  yüksek  su  içerikli  ve  yüksek  oksijen  basıncın-

Şekil  6:  Kızılcahamam  güneybatısındaki  lavların Al2O3/normatif
plajyoklas eğrisi.

Figure 6:  Al2O/mormative  plagioclase  graph  of  lavaş  of  Kızılca-  Figure  7:  FAM  diagram  of  lavaş  of  Kızılcahamam  S  W. 
hamam SW
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da farklılaşmış  bir  kalkalkali  Magma  olasılı  olarak  sağ  yönlü yanal  
atımlı  Kuzey  Anadolu  Fay  Zonunun etkisiyle  oluşan verev teleksi  
faylardan  boşalarak  önce  küçük  bir  platoyu  oluşturmuşlardır. Bu  
plato  çok  sayıda  aa,  ya  da  blok  lavı  akıntısıyla peneplenleşmiş  
kristalen  bir  temel  üzerine  yerleşmiştir. Aluç ve  Binkoz  
Volkanları  aynı  magmanın  yeni  türevleri  ile kurulmuş ve  yapısal  
olgularla  değişkenmiştir.  Bölgenin  batı, orta ve  güneyinde  
başlayan  Miyosen  göl  çökellerinin  oluşumu-nu daha  düşük  oksijen  
basmcmda  farklılaşan  fakat  yine  kalkalkali bir  magma  dizisinin  
genç  lav  ve  piroklastik  kayaları

izlemiştir. Bu,  patlama  indisi  daha  yüksek olan,  etkinlik  özel-
likle Ağacın  Volkanı  çevresinde  gelişmiştir.

Birinci dönemde  gevrek  ve  kırıklanmış  bir  kabuktan  ko-
laylıkla boşalan  magma  ağdalı  aa  ve  blok  lavlarını  üretirken, 
ikinci dönemde  bu  gevrek  kabukla  üzerinde  gelişmiş  alt  ter-
siyer yaşlı  volkanik-tortul  ve  göreli  olarak  plastik  örtü  ara-
şma yerleşen  magma  farklılaşmalar  ve  uçucuların  zenginleş-
mesinde ileri  giderek piroklastik ürünleri doğuran  patlamalar-
la boşalabilmiştir.  Bu  ikinci  etkinlik  süreci  yoğun  düşey  tek-
tonik gelişimi  de  kışkırtmıştır.

Şekil 8:  Kızılcahamam  güneybatısındaki  1lavlardaki  oksitlerin farkılaşma 
eğrileri.

Figure 8:  Differentiation  graphs  of  oxides in  lavaş  of  Kızılcahamam 
SW.
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Şekil  9:  Kızılcahamam  güneybatısında  ferrik  ve  magnezoferrik  lav
ların  dağılımı.

Figure 9:  Distribııtioıı  of  ferric  and  magnesoferric  lavas  at  the  SW
of Kızılcahamam.
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Şeki]  10;  Kız ı lcahamam  güneybat ı s ının  yapı  har i tas ı .

F i gu r e 10:  S t r u c t u r a l  m a p  of  t h e  SW  of  Kızı lcahamam.
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SONUÇ

Bölgesel konumun levha kenarlarıyla ilişkili olduğu hatır-
landığında volkanik etkinliğin kalkalkali magma dizisinin tü-
revleriyle belirmesi anlaşılır bir sonuç olur. Levhaların tüke-
tildiği bir zonda yüksek su içeriği ve dolayısıyla yüksek oksi-
jen basıncında farklılaşan magmaların kalkalkali bir diziyi 
oluşturabileceği varsayımı sahamız için de geçerli olmaktadır, 

özellikle ilginç olanı etkinliğin iki fazlı oluşu ve ikinci fazın, 
kalkalkali niteliğinin daha az belirgin oluşu, bunun da 
postorojenik döneme rastlayışıdır.

KATKI BELİRTME

Yazar saha çalışması ve sonrasındaki tartışmalarla görüş-
lerinin oluşmasına katkıda bulunan Bilge Erişen ve metnin sözlü 
bildiri olarak sunuluşu sonrasındaki soru ve tartışmalarıyla 

bunları yeniden gözden geçirme olanağını sağlayan Evren 
Yazgan, Ali Uygun, Yılmaz Savaşçın ve Melih Tokay'ın katkılarını 
saygıyla anar.

Çalışma Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü Ankara Böl-
gesi Jeotermal Enerji Projesi içinde yapılmış ve Enstitü'nün 
belirtilmeye değer hoşgörüsüyle yayımlanmıştır.

DEĞİNİLEN BELGELER

Akyol, E., 1969, Çeltikçi çevresi linyit zuhurlarının jeolojisi; MTA
Rap. 4405, yayımlanmamış, Ankara.

Church, B.N., 1975, Quantitative classification and chemical comperison
of common volcanic rocks; Geol. Soc. America Bull., 86, 257-263.           

Erişen, B., 1976, Işıkdağ dolayının jeolojisi ve jeotermal enerji ola-
nakları; MTA Rap , yayımlanmamış, Ankara.

Erol, O., 1954, Ankara ve civarının jeolojisi hakkında rapor; MTA Rap.
2491, yayımlanmamış, Ankara.

İrvine, T. N. ve Baragar, W .R. A., 1971, A guide to the chemical clas-
sification of the common volcanic rocks; Can. Jour. Earth Sci., 
8, 523-540.

Johannsen, A., 1S49, A descriptive petrography of igneous rocks; The
University of Chicago Press, c. 1, Chicago.

Kuno, H., 1967, Differantiation of basalt magmas H.H Hess, ed.,
"Basalts" c. 2, 623-688, John Wiley.

Öngür, T., 1976 a, Kızılcahamam Çamlıdere, Çeltikçi, Kazan dolayının
Jeoloji durumu ve jeotermal enerji olanakları; MTA Rap., ya-
yımlanmamış, Ankara.

Öngür, T., 1976 b, Parçalı volkanik kayaların sınıflanma ve adlanması;
Yer. ve İns., I, 1.

Rittmann, A., 1952, Nomenclature of volcanic rocks; Bull. Vole, DiziII, 12, 75-102.
Rittmann, Av 1973, Stabile mineral assemblages of igneous rocks: a

methodof calculatipn, 262 s., Springer Verlag, Berlin.
Tatlı, S., 1975, Kızılcahamam D alanının jeolojisi ve jeotermal enerji

olanakları; MTA Rap.?, yayımlanmamış, Ankara.

Yayıma verildiği tarih: Ocak, 1977



Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni, c. 20, 13-66, Ağustos 1977 

Bulletin of tke Geoıogical Bociet,ı of Turkeıı, v. ıo, 18-66, August 1977 

MURATDAĞI JEOLOJiSi VE ANA KAYAC 
BiRiMLERiNiN PETROLOJISI 

Geology and main rock unit petrology of Muratdağı 

ERGÜZER BİNGÖL Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ÖZ: Muratdağının merkezi kesimini kapsayan inceleme alanında en eski litolojik birim Jura yaşlı Aşağı Belova !ormasyo-nu'dur. Bu 
formasyon, sık kıvrımlı, yeşil şist fasiyeslnln "Kuvars-alblt-muskovit- klorit" subfaslyesi metamorflzması geçirmiş, kaba taneli 
metakumtaşı ve  metasil taşlarından oluşmuş Yargediktepe üyesi ve  onunla yanal ve düşey geçişli Orta üst Jura yaşlı Çiçeklikaya 
dolomitik kireçtaşı üyesinden oluşmuştur. 

Bu formasyon, içinde çok çeşitli boyutlarda sedlmanter (çörtlü kireçtaşları, radyolarit), magmatik (peridotit, spilit, tüf), 
metamorfik (şist-mermer) kayaç kütleleri taşıyan Üst Kretase yaşlı melanjla tektonik olarak örtülmektedir. Melanj içindeki 
metamorfitler, orta derecede silisli, alümince zengindir. Metamorfizmaları Barrow tipinde, almandin-amflbolit fasiyeslnin 
"stavrolit-almandin" subfasiyesine kadar inmektedir. Melanj içindeki magmatitlerin kiimyasal bileşimleri ayn magmatik kökenli 
iki kayaç grubunun varlığını göstermektedir. Perldotltlerin serpantinleşmeslnde b u   kayaçlarda hacim artışı olmamıştır. 

Paleosen yaşlı Baklan graniti (Monzogranit) ile Orta Miyosen yaşlı Karacahisar volkanıtlerlnin (riyolit, riyodasit ve  riyolitlk 
tüf) klmyasal bileşimleri bu  iki kayacın benzerlik ve aykırılık gösteren magma türlerinden meydana gelmiş olabileceklerini 
kanıtlamaktadır. 

Araştırma sahasındaki Tersiyer yaşlı diğer kayaçlar genellikle kaba detritierden oluşmuştur. 
K-Ar ve Rb/Sr yöntemleriyle yapılan ölçmelerde, Yargedlktepe üyesinin kıvrımlanma-metamorflzma ya111 126,5+11 mil-

yon yıl (Üst Jura-En Alt Kretase); melanj içindeki metamorfik kütlenin Rb/Sr bakımından son  homojenleşme yaşı 70,4+-3 milyon 
yıl (Maestrihtiyen); Baklan granitinin kristalleşme yaşı 52+-7 milyon yıl (Paleosen-Eosen arası); Karacahisar volkanltlerinin yaşı 
16,9+-0,2 ila 20,9+-0,5 milyon yıl (Orta Miyosen} bulunmuştur .  
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A B S T R A C T :  The area under investigatlon covers the central part of Murat Dağı (Murat Mountain). The oldest rock unit of the 
area is the Aşağı Belova Formation of Jurassic age, being composed of the Yargediktepe Member and the Çiçeklikaya Dolomitic 
limestone Member. Both members have lateral and vertical gradational contacts. The Yargediktepe Member consists of tightly 
folded metasandstone and metaslltstone of different chemical compositions, subjected to a greenschist metamorphism in a grade 
not higher than quarter albite-muscovite chlorite subfacies. A§ağı Belova Formation is tectonically overlain by the Ophiolitic 
Melange of Late Cretaceous age consisting of sedimentary (cherty ltmestone, radiolarite); magmatic (peridotlte, spilite, tuff) and 
metamorphic (schist; marble) rocks of varying dimensions. The metamorphic constituents of the melange are rich in alumina 
content with a fair amount of sillca. Their metamorphism is of the Barrov type indicatlng a staurolite -Almandine subfacies of the 
Almandine -Amphibolite facies. The chemical compositions of the magmatic rocks of the ophiolitic melange indicate the existence 
of two different rock assemblages in the melange. Ne, increase in volume has been observed in these rocks. During the 
serpentlnization of the peridotites. 

Chemical compositions of  Baklan Granite of Paleocene age (Monzogranite) and Karacahisar volcanics of  Middle Mio-
cene age (rhyolite, rhyodacite and rhyolitlc tuff) may indicate that these rocks are the products of magma types some of 
whose properties are alike and others of whic are unalike. The sedlmentary rocks of Tertiary age in the area are made up 
of coarse clastics. 

Radloactive age measurements made by K-Ar and Rb/Sr methods gave the following results. The age of the folding and 
metamorphism of the Yargediktepe Member Is 126,5+-11 m.y. (Late Jurasslc -Early Cretaceous); the age of the latest 
homogenizatlon of the metamorphic mass in the melange on the hasis of the Rb/Sr method is 70,4+-3 m.y. (Maestrlchtlan); the age 
of the crystalllzatlon of  the Baklan Granite Is 52+-7 m.y. (Paleocene -Eocene); the age of the Karacahisar volca-nics ranges from 
16,9+-0,2 to 20,9+-0,5 m.y. (Middle Miocene). 

GiRİŞ 

Konu ve Amaç 
Büyük ölçekli jeoloji harita alımının, bizzat haritayı ya-

pan tarafından, jeoloji ilminin bugünkü yöntemleriyle destek-
lenmesi ve denetlemesi gerekmektedir. Bu yöntemlerin sonuç-
larının arazi gözlemlerini doğrulaması veya onlara ters düşmesi ne 
kadar önemliyse; bu sonuçların arazi gözlemleriyle yorumlanması 
o derece önemli olmaktadır. 

Batı Anadolu'da, nispeten az incelenmiş bulunan Muratdağı 
masifinin, jeolojik ve petrolojik açıdan sorunlarına kısmi de olsa 
çözüm getirebilmek amacıyla bu araştırma ele alınmıştır. 

1971-1974 yılları arasında, masifin orta kesiminin 1/25.000 
ölçekli jeoloji haritası ve derlenen numuneler üzerinde ayrıntılı 
petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik etüdler yapılmıştır. 
A y n c a  inceleme alanı dışına çıkılarak, özellikle Menderes masifi 
kuzeyi i l e   Bursa arasındaki volkanitler, granitik kütleler, melanj ve 
Jura yaşlı kayaçlar tanınmaya çalışılmıştır. 1975 yılında inceleme 
bölgesinde kontrol çalışmaları yapılmıştır. 

Bugünkü yetenek ve olanaklarla, burada ileriye sürülen 
Muratdağı'nın jeolojisi, petrolojisi, geleceğin olanak ve yete-
nekleriyle belki değişecek, belki de daha sağlam verilere da-
yandırılabilecektir. Bu nedenle aygıtlı ölçmeler ve tanımlama-
malara daha çok yer verilmiştir. Ölçme ve tanımlamalar ile 
bunların sonuçlarından yapılan yorumların hangi jeolojik çev-
redeki hangi kayaçlar üzerinde elde edildiğini açıklayabilmek, 
bölge jeolojisine hangi derecede uyumlu veya uyumsuz olduğunu 
belirtebilmek için çalışma sahasının arazide saptanan stratigrafi 
ve yapısal evrlmlni kısaca anlatmak gerekmiştir. 
İnceleme Alanı 

İncelenen bölge 1/25.000 ölçekli K23-a2 paftasının tamamını, 
K23-b1 paftasının kuzeybatı ucunu, K23-a3 paftasının tamamına 
yakın kısmını kapsamaktadır (şekil 1). 

Coğrafya 
. Topoğrafya, orta kısımlara doğru, kuzeyde birden, güneyde  ise 
biraz daha yumuşak olarak sırasıyla. 1040 ve 930 met-

reden 2306 metreye (Kartal Tepesi) kadar yükselmektedir. E n  
yüksek tepelerin sıralanma doğrultusu N W - S E  dur. 

Bölge genellikle Akdeniz iklimi sahasına girmektedir. Fakat 
İç Anadolu ikliminin etkisi de görülür. Yağışlar Mayıs ayına 
kadar sürer. Yalnız Haziran, Temuz, Ağustos aylan kurak 
geçmektedir. 

Ulaşım, orman yollan ve patikalarla sağlanmaktadır. Orman 
yolları kuzeyde 1800, güneyde ise 1600 metreye kadar kabaca N-S-
doğrultusunda uzanmaktadır. Güneyde yol olanakları daha fazladır. 
İncelenen Bölge ve Civarındaki önceki Çalışmalar 

Yalnızca inceleme alanını konu alan literatürün azlığına 
karııın, Muratdağın yakın ve uzak çevresinde ayrıntılı araş-
tırmalar nispeten boldur. Kuzeybatı Anadolu'da Muratdağın-
dakilerle aynı yaşta, benzer kayaç türleri içeren bölgelerdeki 
ayrıntılı araştırmalara bir yandan Muratdağının jeolojisine diğer 
taraftan Muratdağının Kuzeybatı Anadolu jeolojlsindeki yerine 
ışık tutacağı düşüncesiyle geniş yer verilmiştir. 

Hamilton ve Strickland (1836), Tchilhacheff (1967), Phi- 
lippson (1914, Tokay ve Bayramgil, 1947) de, Muratdağı ve 
çevresinde, araştırıcıların öncüleridir. Bu yazarların ilki, Mu-
ratdağın Uşak-Gediz arasındaki kısmının antiklinal yapılı 
metamorfik kayaçlar kapsadığını; ikincisi, batı ucu Uşak olan göl 
havzasının geçiş kayaçlarından oluşan dağlardan meydana 
geldiğini yazmakta, 1/200.000 ölçekli haritasında me-tamorfitlerin 
sınırlarını göstermekte; üçüncüsü ise Çukurören-Karacahisar 
arasındaki kayaçları kısaca konu etmektedir. 

Wijkerslooth (1941), Orta Anadolu'nun batısındaki granit 
intrüzyonlan için geç Paleozoyik, serpantinler içinde Paleozo· 
yikten eski yaşlarını ileri sürmüştür. 

Tokay ve Bayramgil (1941), Uşak kuzeyinde Elmadağı - Gediz 
çayı arasının 1/100.000 ölçekli jeoloji haritasını yaparak, 
metamorfitlerin, homblendli, blyotitli, muskovitli, piroksen ve 
kassiteritli, granatlı şistlerden oluştuğunu belirtmişler; önceki 
yazarların verilerine de dayanarak, bölgede Mesozoyik'te deniz altı 
hendekleri (sillon) meydana geldiğini; Neojende, 

·göllerin geliştiğini ve Neojenden sonra yükselmeler olduğu s  o-
nucuna varmışlardır. 
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Baykal (1954), Muratdağı güneybatısındaki metamorfitle-
rin; Mesozoyik yaşlı olması muhtemel kumtaşı, grovak ve ki-
reçtaşlarının; Neojen yaşlı litolojilerin tanımlamasını yapmış, 
stratigrafisini ve yapısal jeolojisini ortaya çıkarmıştır. 

Holtzer (1954), Orhaneli granodiyoritinin üst  Kretase yaşlı 
kireçtaşlarını kontakt metamorfizmaya uğrattığını saptamıştır. 

Colin ( 1955), Muratdağının doğusunda yapmış olduğu 
araştırmalarının sonucu Neojen-Eosen stratigrafisini vermiş, 
serpantin, yeşil şistlerin Üst Jura-Alt Kretase veya daha yaşlı; 
serpantin ve yeşil şistlerin tavanını meydana getirdiğini sa-
vunduğu sileks ve radiyolarit ara tabakalı Kireçtaşlarının üst  
Kretase; az rekristalize kireçtaşlarının, bölgesel karşılaştır-
mayla Permokarbonifer; en  alttaki şist, kumtaşı, kuvarsitlerin ise 
Devon yaşlı olduklarını ileri sürmüştür. 

Kuzeybatı Anadolu'daki magmatizma faaliyetleri ile me-
tamorfizma olayları ve bunların yaş ilişkilerini araştıran Kaaden 
(1959), lineasyon yönlerine ve Eybek granodiyoriti üzerinde 
varlığını ileri sürdüğü, granit ve metamorfit çakılları kapsayan 
fosilli Triyas litolojilerinin altındaki konglomeralar ve Uludağ ile 
Kazdağ arasındaki litolojlk benzerliğe dayanarak Orhaneli 
granodiyoritine Paleozoyik yaş vermiştir. 

Ketin (1960), yayınladığı 1/2.500.000 ölçekli Türkiye Tek-
tonik haritasında, Muratdağı bölgesindeki Tektonik fazları 
"Laramiyen safhası ile kıvrılmış metamorfik zon ve Steyrik-Attik 
veya Rodanik safhalan ile kıvrılmış bölgeler, Alpin devresine ait 
genç platformlar" olarak ayırtıamış; ofiyolitleri., "Alp devresine 
ait bazik ve ultrabazik kitleler" olarak nitelemiş; Eğrigöz 
granodiyoritini "Alp devresine ait granitik intrüzyonlar" grubuna 
koymuştur. 

Nebert (1960, 1962), Tavşanlı batı ve kuzeyindeki Neojen 
havzalarının karşılaştırmalı litostratigrafisini ve tektonik ev-
rimini incelemiştir. 

Kalafatçıoğlu (1962), Çalışma sahasının kuzeybatısında, 
Tavşanlı-Dağardı bölgesinin jeolojisini öz olarak şu şekilde ta-
nımlamıştır: "Bölgenin en eski birimi metamorfiklerdir. Me-
tamorfikler kuzeyde Permiyen ile örtülüdür. Permiyen sonunda 
genç Varistik hareketler olmuş, bölge yükselmiş ve asit 
intrüzyonlar gelişmiştir. Bölgedeki kalın kireçtaşlarının alt 
seviyeleri muhtemelen Triyas ve Juraya karşılık gelmektedir. Üst 
Kretase diskordandır ve üzerine fliş serisi gelir. Şiddetli 
kıvrımlanmış olan bu  seri ofiyolit intrilzyon ve ekstrüzyonlarıyla 
ilişkilidir. Bölge Laramiyen fazında yükselmiştir. Neojen, klastik, 
talı su ve volkanik fasiyeslidir". 

Akkuş (1962), Kütahya-Gediz arasındaki incelemelerinde 
Paleozoyik yaşlı olduğunu ileri sürdüğü epimetamorfik kayaç-
ların muhtemelen Mesozoyik yaşlı kireçtaşlarının altında bu-
lunduğunu belirtmekte, Kretase ya lı ofiyolitlerle ilişkili rek-
ristalize kireçtaşları, serisitli şistlerin varlığını konu etmektedir. 

Kazdağ doğusunda, Havran ve Edremit civarında araştırma 
yapan Gümüş (1964) ve Aslaner (1965), bu  bölgedeki metamorfit ve 
granitlerin Paleozoyik yaşlı olduklarını bunların üzerine Triyas ve 
Jura yaşlı genellikle detritik litolojilerin geldiğini; Neojenin ise 
çoğunlukla volkanik litolojide bulunduğunu göstermişlerdir. Bu 
yazarlara göre bölge Varistik, Kimmeridjiyen ve Tersiyer 
hareketleriyle etkilenmiş bulunmaktadır. 

Balıkesir-Kütahya arasındaki bölgeyi inceleyen Kalafat-
çıoğlu (1964), temeli oluşturan NW-SE doğrultuda kıvrımlı 
Paleozoyik yaşlı metamorfitlerin (gnays. şist, mermer, grovak) 
üzerinde diskordan kireçtaşlarının Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı 
olduğunu ve  üzerinde fliş ve melanj fasiyesinde üst Kre-
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tasenin bulunduğunu ileri sürmekte, melanjın içindeki metamorfik 
kayaçlardan söz etmektedir. Bölgedeki Neojen litolojisinin, kaba ve 
ince klastik, silisli klreçtaşı ve volkanitlerden meydana geldiğini 
belirtmektedir. 

Sağıroğlu ve Bürküt (1966), Uludağ'da birbirlerine yakın iki 
granitik kütlenin varlığını, bunların K/ Ar metoduyla ölçülen 
yaşlarının 24  milyon yıl olduğunu ve Kaaden'in (1959), ileri sürdüğü 
tabası granit çakıllı Permiyende bu tür çakıl bulamadıklarını 
belirtmişlerdir. 

Bürküt (1966), zirkon ve toplam kurşun metoduyla yaptığı 
ölçmelerde, Kozak graniti için 80,  Çavuşbaşı granodiyoriti 

için 87, Kapıdağ -graniti için 74 milyon yıllık yaşlar bulmuştur. 
Kozak granodiyorit masifinin petroloji ve jeolojisini inceleyen 

İzdar (1968), bu masifin Devoniyen (?) yaşlı epimetamorfik 
kayaçlarla, Karbonifer yaşlı grovak ve yarı mermerler arasına 
sokulmuş olduğunu ileri sürmüş ve en az Liyas öncesi yaşlı olması 
gereken bu masifte toplam kurşun metoduyla bulunan yaşların 
granitin yerine konuş yaşını yansıtmadığını belirtmiştir. 

Özkoçak (1969), Orhaneli bölgesinde, altta kireçtaşı ve kuvarsit 
arakatkılı mavi şist fasiyesinde, grafitli serisit şist ve üstte, taban 
konglomerası ile gelen kumtaşı, gri-siyah kireçtaşının bol bulunduğu 
iki metamorfik seri ayırtlanmış; alttaki metamorfitlerin İstanbul 
Siluriyenine, üsttekilerin ise İstanbul Devoniyenine litolojik olarak 
benzediğini ileri sürmüştür. Aynca, üst metamorftlerin serpantin ve 
bazik kayaç kapsadığını fakat bunların bölgedeki yaygın, 
Maestrichtiyen sonrası yaşlı ultramafitlerle ilgili bulunmadığını 
belirten yazar, granodiyoritlerin Hersiniyen ve Alpin yaşlı olduğunu 
savunmuştur. Özkoçak (1969),  bölgedeki metamorfitler üzerine mik-
rokonglomeralarla gelen grovaklara palinolojik incelemelere 
dayanarak Karbonifer yaşı vermiş, Jura-Alt Kretase kireçtaş-
larını taban konglomerasıyla bu grovakların üzerinde bulunduğunu 
ileri sürmüştür. 

Orhaneli bölgesinde araştırma yapan Lisenbee (1972), Özkoçak 
(1969)'ın, üst metamorfitlerini (bazik şistler), Permo-Karbonifer 
yaşlı kabul edilen grovaklar altında, muhtemelen tektonik kontaklı 
olarak izlemiştir. Bazik şistlerde kontakt metamorfizması 
geliştiren granodiyoriti, Paleosen yaşlı kabul eden Lisenbee (1972), 
ofiyolitik karışımı, Üst Kretase-Paleosen polenleri taşıyan tüf 
matriksi içinde bulunan eksotikler olarak yorumlamakta, 
serpantinler üzerinde bulduğu çok çeşitli paleomanyetizma yönlerini 
serpantinleşmeye veya blok  halinde taşınmaya bağlamaktadır. 

Cıva aramak amacıyla Murtdağı güneybatısının 1/25.000 ölçekli 
haritasını hazırlayan Mariko (1970), metamorfitleri Permiyen-
Mesozoyik; serpantin konglomerayla, konglomera ve kumtaşlarını 
Paleojen; konglomera, kumtaşı, kireçtaşı, şeyl, tüf, riyolit ve dasitleri 
Neojen; metamorfitler içine "diskordan bir şekilde intrüzyon" 
yaptığını izlediği serpantinleri Kretase; granodiyoriti üst  Kretase 
yaşlı düşünmüştür. 

Borsi, Ferrara, Innocenti ve Mazzuoli (1972), Batı Anadolu ve 
Midilli adasındaki genç volkanitlerin jeokronolojisini ve petrolojisini 
inceleyerek bunların Miyosen yaşlı kalkoalkalili volkanitler 
olduğunu tesbit etmişler ve kökenlerini a) yüksek Al içerikli bir 
bazaltik magmanın oksitlenme koşullarına veya  kabuk materyalinin 
assimilasyonuna; b) kabuk altı veya üst mantodaki kayaçların 
kısmen veya tamamen erimesiyle mey-dana gelmesine 
bağlamışlardır.  
Brinkmann (1972), bölgedeki ofiyolit yerleşmesini sığ   Tetis'de gelişen 

yersel derin hendeklere radyolarit-ofiyolit  
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malzemesi dolduktan sonra korpresyonla bu zonların Orta 

Kretasede yükselmesiyle oluştuğunu ileri sürmüştür. 

Kaya (1972), Tavşanlı yöresinin stratigrafisinin alttan üste 

doğru şu sıralanımda olduğunu ileri sürmüştür: "İki başlı 

formasyonu: kuvars, albit, klorit, muskovit, yeşil şist kayaç 

topluluğu; ultrabazik birimi: Kızıltepe formasyonu ile diskordan 

serpantin, peridotit ve dünit topluluğu; Kızıltepe formasyonu: 

Ovacık grubu birimleriyle örtülmüş lavsonit-albit şistlerden 

oluşmuş metamorfitler; Üyecek formasyonu: üstte Kayaardı 

kireçtaşı ile diskordan kuvarsit, kireçtaşı, kalkerli şeyl, metagrovak, 

sleytten meydana gelmiş kayaçlar; lav ve tüfler kapsayan 

Değirmendere formasyonu; üst sınırı aşınma yüzeyli tabakalı çört, 

rekristalize kireçtaşı ve şeylden olmuş Pırnallı formasyonu: Gölcük 

formasyonu: Kireçtaşı ve şeyl nöbetleşmesi; Gelbirtepe formasyonu: 

diyabaz bileşiminde proklastikler ve eksotikler; Karaçalı 

formasyonu: Budağan kireçtaşları ile diskordan olarak örtülü şeyl 

ve kumtaşı; Budağan kireçtaşı: tabanı kumtaşından meydana 
gelmiş Maestrichtiyen yaşlı fosiller kapsayan kireçtaşı". 

Murtdağının kuzey batısında bulunan Orhaneli granodiyo-

rltinln jeokronolojisini inceleyen Vachette. Blanc ve Dubertret 

(1968), bu granodiyoritin yaşını 61     ve 50 milyon yıl olarak 
saptamışlardır. 

Ataman (1972 ve 1973), Rb/Sr metoduyla, Orhaneli ve 

Gürgenyayla (Domaniç) granodiyoritleri için sırayla 50 milyon ve 45  
milyon yıllık yaşlar bulmuş; Orhaneli granodiyoritlnin 50 milyon 

yıllık yaşının intrüzyon veya gençleşmeye, Gürgenyayla 

granodiyoritinin 45 milyon. yıllık yaşının ise Paleozoyik yaşlı bir 

öjeosenklinal malzemesinin palinjenezinden oluşan granodiyoritik 

bir kütlenin son gençleşmesine karşılık gelebileceğini belirtmiştir. 

Uludağ ve Eğrigöz granodiyoritlerinin petroloji ve jeokro-

nolojisini inceleyen Öztunalı (1973), Uludağ granodiyoriti için: 

"kalkoalkalili tipte salik, asitik, orta derecede kalsiyumlu, troncemitik 
bir magmanın Hersiniyen fazda kimyasal dengesini bularak 
soğumasıyla hasıl olmuş ... ", Alpin fazda tekrar ısınarak biyotitleri 
rekristalleşmiştir. Eğrigöz graniti ise " ... kalkoalkalili granit cinsinden, 
erken Alpin fazda teşekkül etmeye başlamış ve esas Alpin fazda 
teşekkül etmeye başlamış ve esas Alpin fazda yükselerek bugünkü 
yerini almış bir anateksis ürünü ... " sonucunu savunmaktadır. 

.. 

Dubertret ve Kalafatcıoğlu (1973), 1/500.000 ölçekli Tür-
kiye Jeoloji Haritası İzmir paftasının açıklama notunda, çalışma 

bölgesi ve civarı için aşağıdaki veri ve yorumlan ileri sürmüşlerdir: 
"Muratdağının kuzeyinde, ultrabaziklerin altında, tabanında 
konglomeralar bulunan kireçtaşları vardır. Kalkerler, alttaki 

metamorfik ve Paleozoyik serileri içindedir. Harzburgitler, 
Muratdağının tepesindeki metamorfitlerin üzerinde ve 

yamaçlardaki kalker tabakalarının kenarlarında yer alırlar. 
Dursunbey ve Tavşanlı'da bulunan Mosozoyik ofiyolit 

kompleksinin Permiyen-Mesozoyik kalker serisi üzerinde bu-
lunduğu kesindir. Rudist fragmanları ihtiva eden Ü s t  Kretase 
tabakaları Çaldağ da serpantinlerin ve harzburgitlerin altında  
bulunan kayaçları meydana getirmektedir. Aynı şekilde Akhi- 

sar'ın doğusunda ,Gördes yolunda alttaki kayaçlar Maestrichtiyen 
kalkerleri olup, bunlar Ovacık'ta, Tavşanlı ofiyolitlerinin ,altında 
mostra verirler. Diğer taraftan, Akhisar-Sındırgı yolu boyunca, 

Akhisar ofiyolit gödesi transgresif olarak A l t  Lü-

y· tesiyen flişleri tarafından örtülmüştür. Ofiyolitlerin şariye ol-
duklarına dair hiçbir emare olmadığından bunların denizin ta-

;ı banında toplandıkları, orijinal yerlerini korudukları düşünül-
 • ınektedir. Yaşları  ancak Maestrichtiyen-Paleosen olabilir.' 

Ayan (1973), Muratdağının batısında yer alan Gördes ci-
varındaki metamorfitlerini "para" orijinli olduklarını; meta-
morfizına sonucu migmatitleşme oluştuğunu, bundan sonra 
anatektik bir granit magmasının meydana geldiğini; granitlerin 
palinjen olup varistik orojenez safhasında yerleştiğini ve 
bölgedeki bütün kayaçların Alp orojenezi etkisinde kaldığını ileri 
sürmüştür." 

Bingöl, Akyürek ve Kormazer (1973); Bingöl (1974), 
Muratdağı kuzeyinde Permo - Karbonifer yaşlı kireçtaşı blok-
lan kapsayan grovakların (Karakaya formasyonu) Alt  Tri-
yas yaşlı olabileceklerini savunmuşlardır. 

1/2.500.000 ölçekli Türkiye Metamorfizma haritasında, 
Bingöl (1974), Muratdağındaki metamorfitleri bilinmeyen ye-şil 
şist fasiyes serisi, ofiyolitleri ise içinde glokofan şist kapsayan 
melanj olarak göstermiştir. 

Menemen civarındaki volkanitleri inceleyen Savaşçın (1974), 
bölgedeki volkanitler için iki köken ileri sürmektedir: a) bazalt 
alanından hareket ederek riyolite kadar uzanan bir anatetkik 
magma; b) fonolitlere doğru değişim gösteren ve primer alkaliovilin 
bazaltik magma.

Ataman (1975), Kozak, Orhaneli, Gürgenyayla, Ilıca Şamlı, 
Mihallıçcık ve Cefalikdağ granodiyoritlerin majör element ve Rb-
Sr izotopik bileşimlerinden hareket ederek, bu granodiyoritlerin 
kökenleri için üç hipotez ileriye sürmüştür: bazaltik bir magmanın 
farklılaşması; subdüksiyon zonunda grovak cinsinden materyelin 
palinjenezi; kabuksal materiyelin katılması. A y n c a  bölgedeki 

andezitlatitlerin ilksel 87Sr/ 80  Sr oranlarının granodiyoritlerinkiyle 
aynı bulunmasının, bunların aynı kökenli olabileceği fikrini 
doğurduğuna işaret etmiştir. 

Batı Anadolu'nun jeotektonik gelişimi ile bu bölgeyi Ege 
denizi çevresine ait ünitelerle karşılaştıran İzdar (1975), Mu-
ratdağı bölgesini "İzmir-Ankara zonu" içinde ve güneyinde, 
ultrabazik kayaçların bulunduğu, metamorfitlerin üzerine dis-
kordan olarak gelen Mesozoyik yaşlı Iitolojilerin yer aldığı kuşak 
içinde göstermiştir. 

Kaya (1975), Kuzeybatı Anadolu'da yapmış bulunduğu in-
celemelerden itibaren şu modeli ileri sürmektedir: Batı Ana-
dolu'nun Antekambriyen yaşlı temelini, meso-katozonal me-
tamorfitler içine dlyapirik olarak giren manto malzemesi 
oluşturmaktadır. Bu riftleşmeyi takibeden hızlı sediment çö-
kelmesi yüksek sıcaklık metamorfizmasına uğramıştır. Daha 

Şekil 2::   Gölyerl doğusundald riyolitlerde prlzmatlk soğuma yü-
zeyleri. 

Figure 2: Prlsmatic cooling surfaces in the rhyolites lying ea.st of 
Gölyerl 
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sonra sırayla erozyon, depolama ve yüksek basınç (mavi şist 
fasiyesi) metamorfizması devreleri meydana gelmiştir. Pale-
ozoyik başlangıcında rift depresyonu yersel aşınmış, rift böl-
gesinin orta kısmının yükselmesi sonucu manto hareketleri 
devamlılık arzetmiştir. Bu orta kısım Kuzey Anadolu fay sis-
temine dönüşmüştür. Geç ve  Erken Paleozoyikte Kuzey ve  Güneyde 
bloklarla beraber klastikler çökelmiş ve bunların içine diyapirik 
olarak manto malzemesi yerleşmiştir. Mesozoyikteki sığ deniz 
çökelleri yer almıştır. Bu sedimanlarla ilgili geniş ultramafit 
kayaçların bulunuşu ya kuvvetli bir erozyona veya sedimantasyon 
öncesi yeni manto malzemesi gelişine bağlanabilir. Maestrichtiyen 
yaşlı kireçtaşları bütün bölgeyi örtmüştür. Tersiyer ve Kuvaterner 
havzalarının uzanımı eski tektonik hatlara paralel 
bulunmaktadır. 

Bingöl (1975), Jeolojik, petrografik ve Jeofizik veriler-den 
hareket ederek Batı Anadolu'nun Ege adaları ve Yunanistan ile 
birlikte üst  Tersiyere kadar aynı jeotektonik evrim geçirdiğini; 
kabaca Manisa-Balıkesir-Eskişehir hattının üst  Kretasede bir 
yok olma (subduction) zontuna karşılık geldiğini savunmuştur. 

STRATİGRAFİ 

Heyelan ve Alüvyonlar 
Bölgedeki en önemli heyelanlar, halen günümüzde hareket 

halindeki, Avla ve Kartal tepeleri kuzeyinde, Öküzkayası tepesi 
güneybatısında ve    Folosköy batısında bulunmaktadır. 

İşaret edilebilinecek alüvyonlar Banaz çayı, Murat çayı, 
Azmak deresi ve  Çokuran deresi içindeki çok kaba detritiklerdir. 
Yamaçlarda (Baybuyan deresinde olduğu gibi) iyi çimentolu 
çakıltaşlarından meydana gelmiş eski taraçalara sık rastlanır. 
Burhaniye Formasyonu 

Açık bej renkli 40          cm. çapına ulaşan kaba klastikleri kapsayan, 
az tutturulmuş, çok kökenli (polijenik) çakıltaşları genel litolojisini 
oluşturur. Kalınlığı Burhaniye Cevizli yaylası arasında (Kapıdağı 
batısı) 200 m. ulaşır. Kırantarla formasyonu ve Karacahisar 
volkanitleri üzerine açısal uyumsuzlukla gelir. Yaşı büyük bir 
olasılıkla Pliyosen'dir. 

Şekil 3: Karacahisar civarındaki volkanitlerin porfirik yapısı. Be-

BİNGÖL 

Karacahisar Volkanitleri1

Karacahisar volkanitleri riyolit, riyodasit ve riyolitik tüf-
lerden oluşmuşlardır (Şek. 2 ve 3). Tüfler, Karacahisar civarında ve 
Samra kuzeyinde; riyolitler ve rlyodasitler ise Gölyeri mevkiinde, 
Tınaz tepesi güneyinde, Karacahisar dolayında, Baybuyan deresi 
içinde, Küçük Oturakta, Damlatarla güneyinde mostralar 
vermektedir. Bölgesel mostra uzanımı NE-SW dır. 

Krater olabilecek bir yapıya rastlanmamıştır, buna karşılık 
Baybuyan deresinde, Küçük Oturakta ve Karacahisar doğusunda 
kuvvetli aşınmaya uğramış volkan iğnesi görünüşlü mostralar 
vardır. Gölyeri doğusunda olduğu gibi yer yer prizmatik soğuma 
yüzeyleri gösterirler (Şek. 2). Karacahisar volkanitlerinin yaşları 
Orta Miyosen'dlr (16,9 ila 20,9 Milyon sene). Kırantarla 
formasyonunun içinde yer almakta, Burhaniye formasyonu ile 
örtülmektedirler. 

Kırantarla Formasyonu 
Kirli sarı renkli, 8 cm. çapına ulaşan kaba klastikleri kapsayan 

orta ve iyi derecede tutturulmuş çok kökenli (polijenik) çakıltaşı, iyi 
çimentolu kumtaşı, killi kumtaşı ve kumlu, killi kireçtaşı 
ardalanmasından oluşmuştur. Alt düzeylerinde çakıltaşı, üst 
düzeylerinde ise bitki artıkları bulunduran kumlu, killi kireçtaşı 
litolojisi egemendir. Tabaka kalınlıkları 2 ila 30 sm. arasında 
değişmektedir. Özellikle kuzeyde kabaca D-B doğrultusunda dar 
senklinal ve  antiklinaller yaparak kıvrımlanmıştır. 

Güneyde Bağlıseki ve Sakırganlık sırtı güneyinde riyolitik 
tüflerle yanal ve düşey geçişli izlenimi vermekte, altta uyumsuz 
olarak Belova formasyonu veya Muratdağı melanjı üzerine 
gelmektedir. Tabanında bulunan kömürlü düzeylerden alınan 
numuneler içinde aşağıdaki pollen genus ve türleri bulunarak Orta 
Miyosen yaşı verilmiştir: 

Numunenin yeri: Gökler Sazköy güneyindeki kömür  işletmesl. 
Determinasyonu yapan: Rehşen Çetin (M.T.A.) 

Bulunan pollen tipleri: Inaper-turopollenites hiatus (POT.) TH. 
ve PF., Pityosporites microalatus ,(POT.) HT. ve PF., 
Triatriopollenites rurensis PF. TH. Triatriopollenites bitu-

yaz lekeler boyutları 8 cm ye ulaşan otomorf sanidin kristalleridlr. Şekil 4: Ultrıımafik kayaç parçalarından olusmıış tek kökenli (mo• 
nojenik) konglomera (Küllüce tepe üyesi). 

Figure 3: Porphritic structure of volcanics in   the vicinity ol Karacahlsar 
Vhite patches are automorphic sanidine crystals with dimensions reaching up 

to 8 c.m. 
Flgure 4:   Monogenic conglomerate made up  entirely of ultramafik roclı: 

fragments. 

(1) Volkanitlerin adlanması fenokrlstallerln oranları gözönüne alınarak Streckelsen (1974) e göre yapılmıştır. Tekst'le ön    ek  çokluğunu 

önlemek amacıyla feno-riyolit, feno-rlyodasit v. b.    adlaması kullanılmamıştır.
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itus (POT.) TH. ve PF., Triatriopollenites coryphaeus (POT.) 
TH. ve PF., Triatriopollenites robustus (PFI) HT. ve PF. 
Subtriporopollenites (POT. ve VEN.) TH. ve    PF., Poly- 
vestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PF., Polyporopolle-
nites undulosus (WOLFF) TH. ve PF., Tricolpopollenites 
microhenrici (POT.) TH. ve PF., Tricolporopollenites cingulum 
(POT.) TH. ve PF., Tricolporopollenites megaexactus (POT.) ve 
PF., Tricolporopollenites microreticulatus PF. ve TH., 
Tricolporopollenites margaritatus (POT.) TH. ve PF. 
Periporopollenites multiporatus   PF. ve TH. 

Formasyonun kalınlığı değişiktir, Kırantarla mevkiinde 100 m., 
çalışma bölgesinin güneyinde ise 300       metreye ulaşır. 
Belova, Formasyonu 

Çöldere Oyesi 
Tabanda boyutlar 2x3 metreye varan blok, üste doğru 

20-30 cm. çapındaki kaba detritikleri bulunduran bordo renkli 
iyi tutturulmuş, çok kökenli çaklltaşlarından oluşmuştur. Granit 
çakılları kapsamamaktadır. Altta, ya Küllüce tepesi üyesi üzerine 
uyumlu veya Muratdağı melanjı üzerine uyumsuz olarak 
oturmaktadır. üstte bulunan Kırantarla formasyonu ile de 
uyumsuzdur. Bu uyumsuzluk Gürlek kuzeyinde açık bir şekilde 
görülmektedir. Kalınlığı çok değişiktir. Göl derede 90 metreye 
ulaşmaktadır. Yaşı büyük bir olasılıkla Paleojen'dir. 

Küllüce Tepe Üyesi 

Boyutları o.ı mm den ı metreye kadar değişen ultramafit 
kayaç parçalarından oluşmuş, iyi çimentolanmış tek kökenli 
(monojenik) kırmızı renkli çakıltaşlarından oluşmuştur. İçinde 
çok ender kırmızı ve yeşil radyolarit parçacıkları bu-
lundurmaktadır (Şek. 4). Kalınlığı değişik olup Küllüce tepede 150 
metredir. Yaşı  Paleojen olmalıdır. 

Baklan Graniti 
Baklan graniti, iri eştaneli yapılı biyotit ve az amfibollü 

granittir (Şek. 5). Baklan mevkiinde geniş, Baklan tepesi ba-
tısında, Kumluk ve Cigan deresinde küçük mostralar vermek-
tedir. Küçük mostralardan ilki granofirik fasiyes içermekte-
dir. Baklan tepesi batısındaki mostrada, içinde, Muratdağı me-
lanjında bulunan metamorfitlerden, metamorfitlerin genel ya-
pısına uygun düzende büyük parçalar taşımaktadır. Melanjda 
ve Jura yaşlı dolomitik kireçtaşlarında kontakt metamorfiz-

Şekil 5: İr i  eştaneli yapılı, biyotitli granit (Baklan graniti). Yuvarlak koyu 
renkli kısım içinde bulundurduğu amfibolce zengin bir 

anklavdır. 

Figure 5: Biotite-Granite (Baklan Granite) with a coarse grained 
equidimensional texture. Dark colored inclusion is  an  amphibole rich 

xenollth. 

ması oluşturduğundan Baklan granitinin yaşı üst Kretase' den 
daha gençtir. 

Muratdağı Melanjı (Yerleşme yaşı Senomaniyen'den genç 
Paleojen'den eski) 
Ultramafitler 
Çeşitli ve çok farklı boyutlarda, melanjın içinde blokla halinde 

bulunmaktadır. Çoğunlukla serpantinleşmiş peridotitlerden 
(vehrlit, lerzolit, harzburgit, listvanit) oluşmuşlardır 
Serpantinleşme düzenli değildir. Kirazlı dere doğusundaki pe- 
ridotitler tanınmayacak derecede silisleşmiş, karbonatlaşmıştır. 
Murat çayı kuzeyindeki (Çukurviran güneybatısında) pe· 
ridotitler orta derecede serpantinleşmiş bulunmaktadır. Kartal 
tepesi, Çatıeğrek yaylası, Öküzkaya tepesi ve Çataloluk tepe-
sindeki peridotitler az serpantinleşmiş büyük kütleler halindedir. 
Bu yörelerdeki peridotitlerde mağmatik bantlaşma ve 
yapraklanma belirgin olarak gözlenebilmektedir ( Şek. 6). 

Ultramafik kayaçlar Kartal tepesinde, Öküzkayası tepe-
si ve doğusunda açık bir şekilde, yine melanj içindeki meta-
morfitlerin üzerinde durmaktadır. Fakat aynı ultramafik ka-
yaçlar Tınaz tepesi güneybatısında metamorfitlerle ara katkılı 
görünümünde olup, Söbealanıkaş tepesi kuzeydoğusunda ise 
metamorfitlerin altında bulunmaktadır. 

Spilitler 
       Muratdağ melanjının bir parçası olarak, ultramafitler, 
radyolaritler ve çeşitli kireçtaşlarıyla birlikte Taşpınar yayla-
sında, Sığırkuyruğu mevkii kuzeyinde geniş mostralar ver-
mektedir. Asar kalesi tepesi güneydoğusundaki spllitler çörtlü 
kireçtaşları ve   radyolariterle iç içe girmişlerdir. Tüfler 

Bazik bileşimlidir, spilit ve radyolarltlerle yakın ilişkilidir. 
Radyolaritler 
Genellikle kırmızı, ender yeşil renkli, ince tabakalı, fazla 

kıvnmlı olup spilit ve çörtlti kireçtaşlarıyla birlikte bulun-
maktadır. 

Çörtlü kireçtaşları 
Çörtlü kireçtaşları beyaz, pembe, mavi damarlı beyaz renklerdedir. 
Beyaz renkli çört banttan nispeten sürekli, pembe    renkliler sık 
kıvrım ve   laminalıdır (Şek. 7 ve 8). Melanj içinde bloklar halinde 
bulunan bu çörtlü kireçtaşlarının boyutları birkaç dm. den  km. ye 
kadar değişmekte, büyük olan-

Şekil 6 : Çatıeğrek yaylası batısındakl az serpantinleşmis peridotitler. 
Tabakalar yapraklanmaya, (foliasyon), az seçilebilen daha eyimli çizgiler 

mağmatik bantlaşmaya karşılık gelmektedir. 

Figure 6: Partly serpentlnized peridotites west ot Çatıeğrek pasture 
inconspicous magmatic banding more steeply inclined than the foliation. 
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Şekil 7: Kuzugölü güneylndeki melanj içinde pembe renkli çört 
bantlı kireçtaşları. 

Figure 7: Limestone  with pink chert bands in the melange south of Kuzugölü. 

lar zaman zaman yapılar bile göstermektedir. Tabakalanma 
kalınlığı bir bloktan diğerine değişmektedir. Çörtlü kireçtaşları 
genellikle kristalleşmiş olup, karasal hiçbir malzeme taşımamakta 
ve fosil kalıntıları (genellikle Radyolarya) tanımlanamayacak 
derecede kaybolmuştur. Buna rağmen kuzeyde ve kuzeybatıda, 
inceleme sahasının dışında (Gökçeağaç kuzeydoğusu ve Şaphane 
doğu güneydoğusunda) aynı jeolojik çevrede  bulunan pembe renkli 
çörtlü kireçtaşlarından alınan numuneler çok ender olarak 
Senomaniyen yaşlı fosiller vermişlerdir. Determinasyonu yapan: M. Serdaroğlu (M.T.A.) 

Bulunan fosiller: 
Globotruncana sp. Praeglobotruncana sp., Rotalipora ap-

peninica 
O.Renz
Melanj içlndeld çörtlü kireçtaşlarının tümü 

nomaniyen yaşlı olmamalıdırlar. Fosil yokluğu 
durum kesinlikle saptanamamıştır. 
.-y  -

mutlaka Se-
nedenJyle bu 

Şekll 8: Kuzugölü güneyindeki melanj içinde pembe renkli çört 
parçalı kireçtaşları. 

Figure 8: Limestones wlth pink chert fragments enclosed in the melange 
south of Kuzugölü. 

B İ N G Ö L  

Şekil 9: Sarpör deresi güneyinde, Muratdağı kaplıcası yolu üze-

rinde, melanj içindeki mezokıvrımlar gösteren mermer kütlesl. 
Figure 9:   Marble showing mesofolds, in the melange on the way to   Muratdağı 

thermal spring  south of Sarpör Creek. 

Şist-Kuvarsit-Mermer Kütlesi (Metamorfik kütle) 
Metamorfik kütlesi altta kuvarslı, kloritli, profillitli mus-

koviti, biyotitli, amfibollü, granatlı şistler ve üstte ise mermerden 
oluşmuştur. Genellikle yeşil şist fasiyesi metamorfizması geçirmiş 
olan bu metamorfik kayaçlar Muratdağı'nın en yüksek tepelerinde 
geniş, çalışma alanı kuzeybatısında ultramafik kayaçların içinde 
ise çok küçük mostralar vermektedirler. Yer yer ultramafitlerin 
altında (Öküzkayası tepesi güneyi ve batısı, Kartal tepe güneyi), 
yer yer üstünde (Söbealanıkaş tepesi kuzeydoğusu) olup yer yer 
ultramafitlerle ara katkılı görünümdedirler (Tınaz tepesi 
güneybatısı). 

Oldukça sık mezo ve mikrokıvrımları sunarlar (Şek. 9). 
Metamorfit kütle tümüyle KD-GB eksen doğrultulu, güneyba-
tıya dalımlı büyük bir antiklinal oluşturur. 

Baklan tepesi güneyinde, Baklan granitinin oluışturduğu 
kontakt metamorfizmasıyla etkilenmişlerdir. 
Aşağı Belova Formasyonu 

Çiçekli kaya dolomitik kireçtaşı ve Yargedik tepe üyele-
rinden oluşmuştur. 

, -

Şekil 10:    Çelpikkaya tepesi güneyindeki metagrovaklar (Aşağı formasyonu 
Yargedlk tepe üyesi) 

Figure 10:    Metagraywackes south of Çelpikkaya Tepe. (Aşağı Be lova 
formation ,Yargedik Tepe member) 

( 1 )mezokıvrım: arazide bir mostrada gözle görüleblllr boyutta; mikrokıvrım: ancak mikroskopta izlenebilen boyuttaki kıvrım anlamında 

kullanılmıştır (Turner ve     Welss, 1963). 
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Çiçekli Kaya Dolomitik Kireçtaşı Üyesi 
Genellikle mavimsi, yer yer beyaz renklidir. Çiçekli kaya 

kuzeyinde masif, Aşağı Belova kuzeyinde ve Cigan deresi gü-
neydoğusunda tabakalı görünümlüdür. Tabaka kalınlığı 5 ile 25          cm. 
arasında değişir. Cigan deresi güneydoğusunda, ince tabakalı, ince 
taneli kumtaşı, şeyl veya çört bantları kapsar. Çiçekli kaya tepesi 
kuzeydoğusundan ve doğusundan alınan numunelerden aşağıdaki 
fosiller bulunarak Orta ve    Üst Jura yaşı verilmiştir. 

Numune No: 24.0, 251, 252 
Determinasyonu yapan: M. Serdaroğlu (MTA) ve 

M. Lys (Fransa, CNRS)
Bulunan fosiller: 
Trocholina minuta Derin ve Reisi, Trocholina palastinien-

sis Herson, Protopeneroplis, Lugeniclae, Oladocoropsis, Clype-
ina, Cylindroporella, Ophthalmidiiaae, Valmlinidae, Lagenidae 
(Vergininclinopsis), Miliolidoe veya Polymurphinidae. 

Heryerde tabakalanma izlenemediğinden ve çok kıvrım-
lanmış bulunduğundan Çiçekli kaya dolomitik kireçtaşlarının 
kalınlığı tam olarak saptanamamıştır. 

Alt kesimlerinde Yargedik tepe üyesi ile yanal ve düşey geçişli; 
üstte Muratdağ'ı melanjı ile tektonik kontaklı, Kırantarla veya 
Küllüce tepe üyesiyle (Belova formasyonu) uyumsuzdur. 

Yargedik Tepe Üyesi 
Gri kirli sarı, kahverengi ayrışma renkli, ince ve   orta arası 
tabakalanmalı (Şek. 10),  yer yer laminalanmış ve  çift lineasyon 
gösteren kaba taneli  metakumtaşı, metasilttaşı ve   rekristalize 
kireçtaşı düzeylerinden meydana gelmiştir. Çalışma    sahasının 
kuzeyinde rekristalize kireçtaşı düzeyleri çok ender, güneyinde ise 
boldur. Genel yapraklanma (foliasyon) doğrultusu ortalama K30D 
dur. Özellikle kuzey kesimde kabaca güneybatıya dalımlı mezo ve 
mikro kıvrımlar gösterir. Bu   durumuyla Muratdağı melanjı içindeki 
metamorfitlerden makroskooik olarak ayırtlanmaları çok  kez zor 
olmaktadır. 

Yargedik tepe üyesi üst kesiminde Çiçekli kaya dolomi-
tik kireçtaşı üyesiyle yanal ve düşey geçişli. Muratdağı   melan-

Şekil 11: Küçük oturak kuzeyindeki riyolitlerin mikroskopta görünüııü   
Num. No: 345a; P.I. X8; K: Kuvars, Sa: Sanidin, Pl: Plajiyok-

laz, Bi: Biyotit). 

Figure 11:                  PJıotomicrograph                     of         rhyolites     north    off   Küçük oturak (Sample No. 345a, 
Polarized Light X8; K: Quartz, Sa: Sanidine, Pi: 

Plagiloclase Bi: Biotite) 

jı ile tektonik kontaklıdır. Jeokronolojik ölçmelerde Yargedik tepe 
üyesinin kıvrımlanma metamorfizmasının üst Jura - Alt Kretase 
yaşı, geçişli bulunduğu Çiçekli kaya dolomitik kireçtaşlarının 
fosillerle saptanan Orta-Üst Jura sedimantasyon yaşıyla 
uyumluluk göstermektedir. Orta - Üst Jura'da çökelen Aşağı 
Belova formasyonu üst Jura - Alt Kretasede kıvrımlanmış 
olmalıdır. 

YAPISAL - JEOLOJİK EVRİM 

Bölgenin en eski otokton kütlesi, genel olarak K30D doğrultulu, 
sık kıvrımla, Orta üst Jura yaşlı Aşağı Belova formasyonu'dur. 
Jeokronolojik verilere dayanarak bu formasyonun  üst Jura - Alt 
Kretase'de kıvrımlandığı ve alt kesimleriııin az metamorfizmaya 
uğradığı sonucuna varmak mümkündür.  Kıvrımlanma ekseni kabaca 
K30D tir. Kıvrımlar genellikle Güneydoğuya doğru devriktirler. 
Kıvrımlanma ve onunla aynı zamanda oluşan hafif metamorfizma 
Andin veya Austrik fazında oluşmuş olmalıdır. 

Aşağı Belova formasyonu, içinde sedimanter (çörtlü ki-
reçtaşları), mağmatik (peridotit, spilit, tüf) metamorfik (şist kuvarsit 
ve mermer) kütleleri gibi çok çeşitli litolojik birimler kapsayan 
Senomaniyen'den genç, Paleojen'den ya.şlı     melanj ile tektonik olarak 
örtülmektedir. Melanj alttaki kütleler üzerine bindirme fayı ile 
gelmiştir. Bindirme fayı en iyi, Örenci deresinde ve Karlık mevkii 
güneyinde izlenmektedir. Kuzeyde kabaca 1800    m.    eğrisi boyunca 3 ila 
30 m.        kalınlığında tektonik breş vardır. Bu bindirme fayının eğimi O ila 
35° değerleri arasında bulunduğundan küçük açılı ters fay olup, 
şarıyaj (overthrust) veya örtü fayı (nappe de  recouvrement) özelli-
ğindedir (Ketin ve   Canıtez, 1972). 

Paleosen'de, granit intrüzyonu ve       bu        intrüzyonun işaret ettiği 
bölgesel yükselme olmuştur. 

Paleojen yaşlı detritikler karasal olup, dağılım ve litolojileri 
Muratdağı'nın ani yükselmesini göstermektedir. Paleojen ile tabanı 
oluşturan kayaçlar arasındaki kontakt faylı değildir. Paleojen'den 
itibaren bölgenin kuzey ve güneyindeki sedimantasyon havzalarının 
gelişiminde farklılaşma görülür. Kuzeydeki sedimantasyon 
havzaları D-B güneydekiler ise K30D doğrultusunda gelişmiş ve  aynı 
doğrultuda kıvrımlanmıştır ( Şekil 44.) . 

Miyosen, Paleojen üzerine çok hafif bir uyumsuzlukla gel-
mektedir. Miyosen'de sedimantasyon yine karasaldır. Sediman-
tasyon havzaları Paleojen havzaları doğrultusunda daha da geniş- 
lemiş, Güneydekiler kuzeydekilere oranla daha hafif kıv-
rımlanmıştır. Miyosen volkanizması kabaca KD-GB doğrultusunda 
oluşmuştur. 

Güneydeki karasal sedimantasyon havzasının gelişimi Pli-
yosen'de de       sürmüştür. 

Çalışma sahasının kuzeyindeki aktif olan eğim atımlı (normal) 
fay (Sığır kuyruğu fayı). Gediz fayı uzanımında bulunmakta ve Sığır 
kuyruğu mevklinde atımı 40     sm. ye      ulaşmaktadır. 

PETROLOJİ 
Karacahisar Volkanitlerinin Petrolojisi 

Karacahisar Volkanitlerinin Petrografisi 
Riyolitler 
1) Makroskopik özellikler 
Riyolitler açık gri, bej rengindedir. Yapı genellikle porfi-

riktir. Otomorf mega fenokristaller halindeki feldspatların bo-
yutları 7x4 cm. bulmaktadır (şek. 3). Ksenomorf kuvars feno-
kristalleri yer yer ametist rengi sunmakta ve        boyutları 6 mm. 



Şekil 12:   Gölyeri mevkiindeki riyolitlerln mikroskopta. görünüşü (Num. 
No: 305a;  P. I.   X5; K :  Kuvars, Sa: Sanidin, Pi: Plajiyoklas). 

Figure 12.:      Photomicrograph of rhyolites in Gölyeri Locality (Sam. No. 305a; 
Polarized Llght X5; K :  Quartz, Sa: Sanidine Pi: Plagioc-

lase. 

yi geçmemektedir. Biyotit, çapı 0,8 cm. ye ulaşan mükemmel 
otomorf fenokristallerden oluşmuştur. 

2)        Mikroskopik özellikler (Şek. 11         ve 12) 
Doku: Hipokristalin porfirik 
Yapı mineralleri: 
Kuvars: Boyutları 2 ila 6 mm. arasında, kenarları yer yer 

yuvarlaklaşmış subotomorf fenokristaller halindedir. Kısmen 
korozyona uğramıştır ve kayacın hamur kısmıyla kenar reak-
siyonu göstermektedir. Genişliği 0,3 ila 1,5 mm arasındaki çat-
lakları dolduran ikincil kuvars, ksenomorf kristallerden oluş-
muştur. Bazı numunelerde ikincil kuvars çok yaygındır (Num. No: 
222). Fenokristaller halindeki kuvars kapsamı hacim olarak 
kayacın % 12                 ini geçmemektedir. 

Sanidin: İki kristal şekli göstermektedir. Birinci şekil, ge-
nellikle eş boyutlu 2 mm ila 8 mm çapında korozyona uğra-mış, 
kenarları yuvarlaklaşmış, ikizlenme göstermeyen, ender kuvars, 
mika ve opak inklüzyonları taşıyan, zayıf çift kırılmalı (Ng-Np: 
0,0006) otomorf kristallerden meydana gelmiş sanidindir. İkinci 
şekil sanidin ise kenarları daha az korode olmuş, 0,1 mm   ila 5 mm. 
boyutlu, uzamış, Karlsbad ikizli, bol mika ve opak mineral 
inklüzyonlu otomorf fenokristallerdir. 

Karlsbad ikizi göstermeyen sanidinlerde maksimum 2Vnp: 10° 

dir ve %36 Ab, %64 Or mineralojik bileşime karşılık gelmektedir. 
Karlsbad ikizli sanidinlerde 2Vnp: 14° olup, bileşimj %32 Ab, %68 Or 
dur. (tutle, 1952; Smith ve Mackenzie, 1955       i n Roubault 1963). 

Sanidin , kayaç hacminin en  fazla %20 sini oluşturmaktadır. 
Tınaz tepe ve Gölyeri mevkiinden alınan numunelerin 

(Numune No: 115, 116, 223      ve 305) sodipotasik feldspat kısmı 

BİNGÖL 

Şekil l3: Karacahisar doğusundaki rlyolitli  tüflerin mikroskopta görünüşü 
(Num. No: 278; P.I., X5; K :  Kuvars, Sa: Sanidin, Pi: Plajiyoklas, :Küt: 

Kuvarsit). 

Figure 13:    Photomicrograph of rhyolitic tuffs east of Karacahisar (Sam. No: 
273; Polarized Llght X5; K:  Quartz, Sa: Sanidine, Pi: Plagioclase; :Kut: 

Quartzite. 

üzerinde yapılan (X) ışınları difraksiyonu saf sanidin difrak-togramı vermektedir (Şek. 14). Buna karşılık Küçük Oturak kuzeyindeki riyolitlerin (Numune No: 345, 345 b) sodipotasik feldspat 
kısmı difraktogramı (Şek. 15) sanidin ile a z  kuvars karışımı göstermektedir. 

Anortoz: Yalnızca Karacahisar civarındaki riyolitlerde bu-lunmaktadır. Boyutları 2x8 mm. ye ulaşan otomorf fenokristaller halindedir. Bol kırıklı olup kısmen damuritleşmişlerdir. 267 ve 271 numaralı numunelerin sodipotasik feldispat kısmının (X) ışınları difraktogramı (Şek. 16) anortozla beraber az miktarda sanidin göstermektedir. 
Plajiyoklaz: Gölyeri mevkiindeki riyolitlerde plajiyoklaz fenokristalleri enderdir, bulunanlar ise tamamen damuritleşmiştir. 

Karacahisar civarındaki riyolitlerde plajiyoklaz nispeten fazla, 
Küçük Oturaktakilerde boldur. Plajiyoklazlar kayaç hacminin %15 ini 
geçmemektedir. 

Plajiyoklazlar ya çoğunlukla damuritleşmiş, kalsitleşmiş, çok küçük (en fazla 0,2 mm boyunda) veya az altere olmuş otomorf fenokristaller ( 8 mm ye kadar) halindedir. Fenokristaller albit Karlsbad ikizlenmesi gösterir. Çift ikizlenme ve (010) yüzeyine dik kesitler metoduyla (Roubault, 1963) yapılan ölçmelerde en fazla ortalama anortit miktarı %26 ( oligoklaz) olarak saptanmıştır. Genellikle plajiyoklaz kristalleri normal zonlu yapıda olup, orta kısımları %28  ila '%30  An. kenar kısımları %24     An. bileşimlidlr. Biyotit: Kuvars, feldspat ve apatit inklüzyonları taşıyan fazlaca 
kloritleşmiş, hematitleşmlş subotomorf kristaller halindedir. Küçük 
Oturaktaki riyolitlerde biyotit, kayaç hacminin %6    sını 
kapsamaktadır. 
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K o b e l i t v e G u s t a v i t M i n e r a l l e r i n i n

E l e k t r o n M i k r o p r o b A n a l i z l e r i

Electron Microprobe Analysis of Kobellite and Gustavite

EŞREF AYDIN Maden Tetkik Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: Avustralya'nın Tasmaniya-Zeehan, Queen Hill mineralizasyon bölgesinden alman karot örneklerinden hazırla-
nan parlak kesitlerin mikropropla analizleri sonucunda değişik oranlarda Sb ve Ag içeren iki ayrı Pb,Ri sulfotuz mi-
nerali saptanmıştır

Gustavit: Pb3Bi5Ag2Sb S13

Kobelit: Pb9BigAg Sb2S24

Mikrosertlik, yansıtma ve birefleksiyonları birbirine çok yakın olan bu iki mineralin optik özelliklerinde karakteris-
tik denilebilecek bir farklılık yoktur. 589 mm de, hava ortamında yansıtma ölçümleri gustavit için % 41,5-46,0 kobelit için
ise %42,5-45,0 olarak saptanmıştır. Bu iki mineral birbiriyle devamlı iç içe büyüme gösterip; genellikle pirit, stanit, galenit
ve bizmutin gibi maden mineralleriyle, birlikte bulunurlar. Dokularının incelenmesinden bu minerallerin beraber büyüme-
lerinin katı ayrılımla yakından ilgili olduğu gözlenmiştir. En son kristalize olan fazlar oluşları nedeniyle bu minerallerde
daha önce oluşan mineralleri ornattıklarına ait belirtiler izlenmiştir.
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ABSTRACT: This  work  is  concerned  with  the  quantitative  eleetron  microprobe  analysis  of  Pb-Bi  sulfosalts,  their 
identification and  relation  to  other  sulfosalts,  and  examination  of  their  optical  properties.  The  specimens  are  from  the 
Queen Hill  area  of  Zeehan,  Tasmania.

Electron microprobe  analysis  has  confirmed  the  presence  of  two  sulfosaits:  a  Bi-rich  phase  Pb3Bi5Ag2Sb  S1 3) f 

and a  Bi-poor  phase  (Pb9Bi8Ag  Sb2S24)  corresponding  to  gustavite  and  kobellite  respectively.
There are  no  characteristie  differences  in  the  optical  properties  of  the  two  Pb-Bi  phases.  They  are  constantly 

intergrovm with  each  other  and  frequently  associated  with  pyrite,  stannite,  galena  and  bismuthinite.  Texturally  the 
sulfosalts form  complex  intergrowths  with  each  other  whieh  are  believed  to  be  due  to  exsolution.  They  show  replace-
ment features  of  older  minerals  thus,  paragenetically,  are  among  the  last  phases  to  have  crystallised.

Analyses of  some  selected  minerals  are  also  carried  out,  namely  galena,  stannite,  bismuthinite,  tetrahedrite  and 
a sulfoantimonide  mineral  which  thought  to  be  related  t  o  freieslebenite.

Examination of  the  minör  element  content  of  galena  indicates  that  the  ore  field  around  Zeehan  is  of  unusually 
high temperature,  which  is  consistent  with  the  field's  anomalous  geochemiçal  properties.

GİRİŞ

Bu çalışma  1974  yılında  Lonrda  Üniversitesi,  University 
College London,  Jeoloji  bölümünde  M.  Phil.  (Master  of  Phi-
losophy) araştırma  projesi  olarak  gerçekleştirilmiştir.

Çalışmada incelenen  örnekler  sondaj  karotları  şeklinde 
Avustralyanm güneyinde  bulunan  Tasmaniyanm  Zeehan, 
Queen Hill  bölgesinde,  Gippsland  Minerals  N.L.  maden  şir-
keti tarafından  alınmıştır.  Esas  çalışma  konusunu  karotla-
rm içerdiği  maden  minerallerinden  olan  Pb-Bi  sülfit  mine-
rallerinin elektron  mikropropla  kantitatif  analizleri  ve  op-
tik özelliklerinin  tayini  oluşturmaktadır.

Sahanın Jeolojisi:

Karotlar K  25°B  doğrultulu  ve  55°-65°  eğimli,  hidrotermal 
kökenli;  epijenetik  olarak  fay  zonları  boyunca  meydana gelen  
Clarke  ve  Taylor  zuhurlarından  alınmıştır.

Zeehan mineralizasyon  bölgesi,  Devoniyen  yaşlı  Heems-
kirk graniti  etrafında  oluşmuş  olup  bölgenin  tipik  hidroter-
mal mineral  zonlaşması  gösterdiği  bazı  yazarlar  tarafından 
belirtilmiştir (Edwards,  1953;  Both  Williams,  1968).  Şekil  (1) 
de görüldüğü  gibi  bu  zonlar  batıdan  doğuya  doğru  pirit  zonu, 
ara zon  (=siderit-pirit  zonu)  ve  siderit  zonu  olarak  tanım-
lanmıştır. Ayrıca  granitin  hemen  etrafında  kasiterit  zonu 
dördüncü zon  olarak  kabul  edilmiştir  (Stanton,  1972).

İnceleme konusu  olan  Clarke  ve  Taylor  zuhurları  pirit zonu 
içinde  yer  alırlar.  Bölgenin  zonlaşması  gözönünde  tutulduğunda 
normal  olarak  bu  zuhurların  ara  zonda  olması beklenirdi. Bu  
durum  bölgeye  özge  bir  anomali  kabul  edilmektedir. Cevher  
zuhurlarına  ait  bu  anomali  büyük  olasılıkla daha  derinde  bulunan  
bir  granit  sokulumuyla  yakından ilgilidir.  Bu  yönde  bazı  jeofiziksel  
veriler  elde  edilmiştir (Both, 1974,  kişisel  görüşme).  Queen  Hill  
bölgesinde  anomali gösteren  diğer  önemli  noktalar  kısaca  şöyle  
sıralanabilir:

1) Siderit  yatakları  pritli  yataklarla  kesin  sınırlı  ge-
çişler  meydana  getirirler,

2) Sfalerit  mineralinin  içerdiği  FeS  miktarında  ani  bir
çoğalma  görülür.  Halbuki  normal  olarak  sfaleritle-
rin  içerdiği  FeS  miktarı  batıdan  doğuya  doğru  azal-
maktadır,

3) Sfaleritlerdeki  MnS  miktarında  fazla  bir  değişme
olmayıp,  normal  olarak  batıdan  doğuya  doğru  aza-
lir,

4) Stanit  ve  kasiterit  mineralleri  Zeehan  bölgesinde
belirgin  bir  şekilde  yalnız  Oonah-Queen  Hill  de
ortaya  çıkarlar.

KOBELİT VE  GUSTAVİT  MİNERALLERİN  ELEKTRON 
MİKROPROB ANALİZLERİ

Karot örneklerinden  yapılan  parlak  kesitlerin  maden 
mikroskobu ile  incelenmesi  sonucunda  bazı  Pb-Bi  mineral-
leri saptanmıştır.

Bilindiği gibi  Pb-Bi  grubundaki  sulfotuz  minerallerinin 
tanımlanmaları optik  yöntemlerle  güç  olmakta,  kesin  tayin-leri 
ancak  mikroprob  analizi  ve  X-Işını  Kırınım  çalışmalarıyla 
mümkündür  ( Uytenbogaardt  ve  Burke,  1971).  Bu  nedenle 
inceleme  konusu  olan  mineraller  üzerinde  öncelikle

Şekil 1:  Örneklerin  alındığı  zuhurlar  ve  Zeehan  mineralizasyon  böl-
gesi (Both  ve  WiIliams,  1968)  den  değiştirilerek  alınmıştır.

Figure 1:  Zoning  of  gang  mineralogy  around  Zeehan.  (Redraun  from,
Both  and  Williams,  1968).



KOBELİT VE GUSTAVİT MİNERALLERİNİN ELEKTRON MİKROPROB ANALİZLERÎ

Çizelge  1:  Analitik  koşullar.
Table  1:  Onditions  of  analysis.

mikroprop  analizleri,  daha  sonra  X-Işını  kırınım  çalışmaları
ve  bunu  takibende  mikroskopik  incelemeler  gerçekleştiril-
miştir.

Bu  araştırma  projesinde  yapılan  analizler  Londra  Üni-
versitesi,  University  College,  Jeoloji  bölümünde  bulunan  ve
15°  lik  bir  yansıma  açısı  (take-off  angle)  olan  CAMECA
MS  85  elektron  mikroprobundan  yararlanılarak  gerçekleş-
tirilmiştir.  Mikroprobdan  sağlanan  veriler  IBM  360  bilgi-
sayarında  IC-BM-NPL  programı  kullanılarak  hesaplanmış-
tır.  Adı  geçen  programla  Ölü  zaman  aralığı,  soğurma,  atom
numarası  ve  floresans  gibi  düzeltmeler  yapılmaktadır.

Analiz  şartları:
CAMECA  elektron  mikroprobunun  kuars  ve  mika  kris-

talleri  içeren  iki  spektrometresi  vardır;  Atom  numarası  ağır
olan  elementlerin  analizi  kuars  spektrometresinde  yapılmış-
tır.  Her  nekadar  kuars  kristalinin  gerektirdiği  düşük  Bragg
açıları  ve  cihazın,  düşük  yansıma  açısının  oluşu,  geri  fonun
yüksek  olmasına  neden  olacağı  ileri  sürülmekteyse  de
(Keil,  1967),  örneklerdeki  Pb  ve  Bi  oranlarının  oldukça  yük-
sek  olması  bu  etkiyi  minimum  seviyede  tutmaya  yetmiştir.
Uygulanan  analitik  koşullar  Çizelge  (1)  de  verilmiştir.

Pb  La  ile  As  Ka  spektral  çizgilerinin  açısal  yönleri  aynı
olduğundan  (10°.07')  olası  bir  engellemeye  neden  olunma-
ması  için  Pb  analizi  yapılırken  Pb  La  yerine  Pb  Lp  çizgisi
kullanılmıştır.  Tüm  analizlerde  20  KV  lik  çalışma  voltajı
(elektron  hızlandırma  voltajı)  kullanılmıştır.

Analizlerde  kullanılan  standartların  bir  kısmı  saf  me-
tal  diğerleri  ise  doğal  minerallerdir  (Çizelge  1).  Pb  analizi
için  doğal  galenit  (PbS),  Bi  için  saf  metalik  Bi  kullanılmış-
tır.  Başlangıçta  Bi  analizi  için  doğal  bizmutin  (Bi2S3)  mi-
narilinin  standart  olarak  seçilmesinin  uygun  olacağı  düşü-
nülmüşse  de,  temin  edilen  böyle  birkaç  örneğin  mikrop-
ropla  yapılan  analizleri  sonucunda  yeteri  kadar  homojen
olmadıkları  görülmüştür.  Standart  örnek  seçiminde  genel-
likle  standartm,  incelenen  örnekle  yaklaşık  olarak  aynı  or-

talama  atom  numarasına  sahip  olmasına  dikkat  edilir  (Mead,
1969;  Makovcky  ve  Maclean,  1972;  Hail  ve  Czamanske,
1972;  Desborough  ve  diğerleri,  1971).

Diğer  taraftan  S  analizi  için  standart  örnek  olarak  pi-
rit  yerine  galenit  seçilmiştir.  Pb-Bi  minerallerinde  aynı  nok-
talarda  yapılan  S  analizleri  için  galenit  ve  pirit  standart-
ları  kullanılmış,  elde  edilen  sonuçlardan  bu  minerallerin
kimyasal  formülleri  hesaplanmıştır.  Ancak  piritin  standart
olarak  kullandığı  analizlerde  Sîuh  oldukça  düşük  değerler
verdiği  görülmüştür  (Çizelge  2).  Aynı  sorunun  daha  az  bir
hatayla  galenit  için  de  geçerli  olduğu  söylenebilir.  Diğer  ta-
raftan  bozuk  ('defect')  yapı  gösteren  sulfotuzlarda  S'ün
eksik  olması  normaldir  (Ross,  1957;  Nowacki,  1971).  Kü-
kürt  analizi  sonuçlarmdaki  bu  farklılığın,  analizi  yapılan
minerallerin  ve  standart  örneklerin  matriksi  ile  yakından
ilgili  olup;  galenitin  kullanılmasıyla  uygulanan  matriks  so-
ğurma  düzeltmesi  pirite  göre  daha  az  olduğundan,  galenit
kükürt  analizi  için  standart  olarak  seçilmiştir.

Analitik  yöntem:

Örnekler  öncelikle  kalitatif  olarak  incelenip  içerdikleri
elementler  saptanmıştır.  Bunun  için  örnekler  elektron  deme-
ti  altında  spektrometrelerle  kademeli  olarak  taranmıştır.
Kalitatif  inceleme  sonucunda  farklı  iki  Pb-Bi  fazının  tespit
edildiği  ve  bunların  değişik  oranlarda  Pb,  Bi,  Sbr  Ag,  Fe,
Cu,  Zn,  Sn  ve  S  içerdikleri  ortaya  çıkarılmıştır.  Sulf  otuz-
ların  Bi,  Sb  gibi  elementler  yanında  As  nin  de  bulunma
olasılığı  da  dikkate  alınarak  (Palache  ve  diğerleri,  1946;
Berry,  1965;  Nowacki,  1969/71),  As  için  de  kalitatif  araştır-
ma  yapılmış,  ancak  örneklerde  bu  elemente  rastlanmamış-
tır.  Yukarıda  saptanan  elementlerden  Cu,  Fe,  Sn  ve  Zn  gi-
bi  elementlerin  toplamlarının  bu  minerallerde  çok  az  olma-
ları  ;  bu  elementlerin  adı  geçen  minerallerde  var  olan  çok
küçük  kalkopirit  ve  stanit  taneciklerinden  ileri  geldiğini
göstermektedir.  Bu  nedenle  incelenen  Pb-Bi  fazlarında  geri
kalan  Pb,  Bi,  Sb,  Ag  ve  S  elementleri  ana  elementler  ola-



rak  kabul  edilmiş  ve  kantitatif  analizler  bu  elementler  için
gerçekleştirilmiştir.  Ana  elementlerle  ilgili  spektral  çizgiler
kullanılarak  (Çizelge  1)  her  element  için  ayrı  ayrı  X-ışını
tarama görüntüleri  elde  edilmiştir  (Levha,  I;  Şekil  1,  2,  3  ,  4,
5).  Cihazın  ayırma  gücü  belirgin  olarak  yalnız  Pb  ve  Bi
için  derişim  farklılıklarının  olduğunu.  göstermiştir.  Bu  fo-
toğraflardan  saptanan,  iki  Pb  Bi  fazlarından  birinin  daha
fazla  Bi,  dolayısıyle  daha  az  Pb  içerdiği  saptanmıştır  (Mi-
neral—A=Bi—zengin).  Diğer  faz  ise  daha  az  Bi  (Mineral—
B=Bi—fakir)  ve  fazla  Pb  içermektedir.

Saptanan  iki  fazın  sistematik  olarak  çok  sayıda  kan-
titatif  elektron  mikroprob  analizleri  yapılmış;  sonuç  olarak
mineral-A  için  toplam  62,  mineral-B  için  toplam  25  analiz
elde  edilmiştir  (Aydm,  1974).  Bu  analizlerde  ana  element-
lerin  ortalama  değerleri  ve  sonuçlar  üzerinde  yapılan  ista-
tistiksel  hesaplamalar  Çizelge  3'de  verilmiştir.  Analiz  de-
ğişim  sınırının  (range)  geniş  olmasına  karşın,  sonuçların
standart  değişim  sınırlarının  (standard  deviation)  oldukça
düşük  oluşu,  analiz  sonuçlarının  doğruluk  derecesini  kamtlar.
%95  güvenirlik  sınırları  (confidence  limits)  her  element  için
ve  analitik  toplamlar  için  verilmiş;  bu  elementlerin  gerçek
derişimlerinin  %95  olasılıkla  bu  sınırlar  içine  düşeceği  ka-
nıtlanmıştır  (Çizelge  3).  Bu  değişmelerin  minerallerin  bi-
leşim  ve  derişim  farklılığı  göstermesinden  (Şekil  2)  veya
sub-mikroskopik  taneciklerin  var  olabileceğinden  ileri  gel-
diği  sanılmaktadır.

Analitik  sonuçlar  ve  Pb-Bi  fazlarının  formülleri:
Minerallerin  kantitatif  elektron  mikroprob  analiz  sonuç-

ları  dağılım  diyagramları  ve  üçgen  diyagramları  şeklinde
gösterilmiştir.  Dağılım  diyagramları  analiz  sonuçlarının  iki
ayrı  bölgede  toplandığını  göstermektedir  (Şekil  3;  a,  b,  c,  d).
Üçgen  diyagramlarında  aralarında  izomorf  değişimi  olanaklı
olan  elementler  aynı  köşelere  konmuştur  (Şekil  4;  a,  b,  c).
Pb-f  Ag  ve  Bi-j-Sb  toplamlarındaki  elementler  sulfotuzlarda
aynı  kristalografik  pozisyonları  doldururlar  (Craig  ve  di-
ğerleri,  1973;  Karup-Moller,  1973;  Povarennykh,  1971).  Bu
nedenle  adı  geçen  elementlerin  toplamları  ele  alınmıştır.  Di-
yagramlardan  da  görüleceği  gibi  analiz  sonuçları,  dağılım
diyagramlarında  olduğu  gibi  iki  ayrı  bölgede  toplanmaktadır.

Kantitatif  sonuçların  değişim  sınırlarının  oldukça  farklı
olduğu;  mineral-A  için  l%96.70  -  105.00,  mineral-B  için

Çizelge  2:  Pb-Bi minerallerinde aynı noktaların  S  analizi için
pirit  ve  galenit  standartlarının  kullanılmasıyla  farklı
S  değerleri  elde  edilmiştir.

Table  2:  Analyses  of the  same points  in  the  Pb-Mi minerals
using  pyrite  and  galena  as  standards  for  sulphur.

Şekil  2:  Derişim  farklılığı  gösteren  kobelit  ve  gustavit  mineralleri-
nin  çizgisel  tarama  analizleri.

Figüre  2:  Iâne  scanningg  of kobellite  and  gustavite  showing  variati-
ons  in  eoncentration.

%95.60  -  104.03  bu  fazlara  ait  ortalama  değerlerin  birincisi
için  102.16,  ikincisi  için  ise  101.23  olduğu  Çizelge  3  de  gö-
rülmektedir.  Bunun  nedenlerinin,  atom  numarası  Z>80  ola»
elementler  için  düzeltme  faktörlerinin  kesinlikle  bilinmeyişi
(Kirianenko ve  diğerleri,  1963;  Mâckoviky ve  Maclean,  1972)
ve  standart  olarak  kullanılan  saf  Bi  ile  incelenen  Pb-Bi  faz-
larının  farklı  parlatılma  özelliklerine  sahip  olmalarından  ile-
ri  geldiği  sanılmaktadır.  İkinci  faktörü  araştırmak  için  do-
ğal  bir  Bi  örneğinin  analizi  iki  şekilde  ve  aynı  saf  Bi  stan-
dardı  ile  yapılmıştır,  önce  elde  edilen  örneklerden  doğal  Bi
ayrıştırılmış,  parlatma  şeklinde  hazırlanıp  sonra  analizi  ya-
pılmıştır.  İkinci  şekilde  ise  doğal  Bi  örneğinin  beraberinde
bulunduğu  diğer  minerallerle  parlatması  hazırlanıp;  analizi
yapılmış  ve  sonuç  olarak  ikinci  tip  analizlerde  elde  edilen  Bi
derişiminin  yaklaşık  olarak  %6  yüksek  olduğu  görülmüştür.
Bu  nedenle  incelenen  Pb-Bi  minerallerindeki  Bi  yüzdeleri  dik-
kate  alınarak  mineral-A  için î%3,  mineral-B  için  %2  lik  am-
pirik  bir  düzeltme  öngörülmüş  ve  bu  şekilde  düzeltilen  sonuç-
lar  Çizelge  4  de  verilmiştir.

Çizelge  4  deki  sonuçların  kullanılmasıyla  yapılan  hesap-
lamalar  sonucunda  inceleme  konusu  olan  iki  Pb-Bi  minerali
için  şu  formüller  elde  edilmiştir:

mineral-A  (Bi-zengin)  =Pb3Bi5Ag,2Sb  S 1 3

mineral-B  (Bi-fakir)  =  Pb9BigAg  Sb 2 S^
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Bu  formüller  elementlerin  molekülleri  cinsinden  şu  şekilde
yazılabilir:

mineral-A =  6PbS.5Bi2S3.2Ag2S.Sb2S3 

mineral-B =  18PbS.8Bi2S3.Ag2S.2Sb2S3

Bu minerallerin  atomik  ve  moleküler  olarak  verilen  formül-
lerinin incelenmesiyle  mineral-B  nin  S  bakımından  eksik  ol-
dtığru görülür.  Bu  da  sulfotuzların  özelliklerinden  birisidir 
(Ross, 1957;  Nowacki,  1971).

MtNERAL-A VE MİNERAL-B  ÜZERİNDEKİ 
KRİSTALOGRAFİK  ÇALŞMALAR

Örnekler üzerinde  yapılan  kristalografik  çalışmalar  British 
Museum  Mineraloji  bölümünde  gerçekleştirilmiştir.  6 cm çapında 
UNICOM  toz  kamerasının  Cu  Ka  radyasyonu  ve  2.5 saatlik çekim  
süresi  kullanılarak  yapılmıştır.  Standart  karşılaştırma yöntemiyle  
mineral-B  nin  Debye-  Scherrer röntgen filmi (BM  filim  No:  17768)  
kobelitle  aynı  olduğu  saptanmıştır (Şekil:  5).  Mineral-A  için  elde  
edilen  röntgen  filmi  her nekadar jamesonite  benzer  bir  yapı  
göstermekteyse  de  (BM filim No:  17746)  karakteristik  
yansıtmaları  submikroskopik seviyede mevcut  olan  kobelit  ve  
galenitten  dolayı  gizlendiği için olumsuz  olarak  sonuçlanmıştır.

Mineral-A nin  tayini:

Söz edildiği  gibi  bu  mineral  için  yapılan  toz  kamerası  ça-
lışmaları olumsuz  sonuçlanmıştır.  Bu  nedenle  mineral-A  nin 
tayini için  Pb-Bi  grubunda  bilinen  sulfotuz  minerallerinin 
kimyasal bileşimlerinin  karşılaştırılması  yöntemi  seçilmiş  ve 
bu mineralin  gustavit  olabileceği  ortaya  çıkarılmış  (Çizelge 
5). Gustavit  mineralinin  elektron  mikroprob  analizleri  Karup  -
M0ller (1970,  1972)  ve  Nedachi  ve  diğerleri  (1973)  tarafın-
dan verilmiştir.

Çizelge 5  de  gösterilen  diğer  benzer  mineraller  resbanyit, 
beriyit, Bi-jamesonit  ve  galenobizmutin'dir.  Resbanyit  ve  Bi-

jamesonitin değişik  analizleri  oldukça  fazla  miktarda  Sb  içer-

mekte, ancak  buna karşın  Ag  içermemektedir.  Ayrıca  Bi  mik-

tarlarında da  çok  farklılık  görülür  (Padera  ve  diğerleri,  1955; 
Sakharova, 1956/58;  Kupcik  ve  diğerleri,  1969).  Mineral-A  nin 
galenobizmutin olamıyacağı  mevcut  elementler  arasındaki Bi  Sb 

ve  Pb^Ag  izomorf  değişimleri  büyük  oranlarda  ger-

çekleşemediğinden olanaksız  görülmektedir  (İl'in  ve  diğerleri, 
1972). Mineral-A  nin  beriyite  benzerliği,  beriyitin  belirgin oranda 

Cu içermesi nedeniyle  sınırlı  olmaktadır  (Karup-Möller, 1966).
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Element

Element

Pb
Bi

Ag
Sb

S

Toplam
Total

Ortalama

Average
weight

21.69
49.59

8.63
4.97

17.28

102.16

Gustavite  (Mineral-A)
Gustavit  (Mineral-A)

Değişim limiti

ilaııge

19.41-  25.28
43.44-  54.29

5.50-  9.99
2.41-  8.21

15.89-  20.65

96.70-105.00

Standart
sapma  (q=)

Standard
deviation

1.2
3.0

0.9

0.9
1.1

1.4

%95

güvenirlik
sınırı

confidence
limits

21.13-  22.25
48.23-  50.95

8.17-  9.09
4.51-  5.43

16.80-  17.76

101.31-102.34

Ortalama

Average
weight

40.51
36.23

2.26
5.88

16.35

101.23

Kobelit  (Mineral-B)
Kobelite  (Mineral-B)

Değişim limiti

Range

34.97-  46.79
31.86-  42.00

1.31-  3.68
4.18-  6.80

14.24-  18.29

95.60-104.03

Standart
sınırı  (qı)

Standard
deviatlon

3.3

2.6

0.6

0.7

1.1

2.4

%95  güvenirlik
sınırı

confidence
limits

39.11-  41.91
34.99-  37.47

1.85-  2.67
5.47-  6.29

15.95-  17.03

100.20-102.26

Çizelge  3:  Gtıstavit  (Mineral-A)  ve  kobelit  (Mineral-B)  minerallerinin  elektron  mikroprob  analizleri  ve  sonuçlar  üzerinde
yapılan  istatistiksel  hesaplamalar.

Table  3:  Average  chemical  compositions  of  gustavite  (Mineral-A)  and  kobellite  (Mineral-B)  with  range  of variations,
standard  deviations  and  95%  confidence  limits.

Nedachi ve  diğerleri  (1973)  gustaviti  izomorf  bir  serinin 
üyesi olarak  tanımlamaktadır.  Şekil  6'da  bu  çalışmada  sapta-
nan kobelit  ve  gustavitin  adı  geçen  yazarlar  tarafından  ha-
zırlanan diyagramdaki  pozisyonları  görülmektedir.  Görüldüğü 
gibi mineral-A  gustavitin  izomorf  değişim  alanına  çok  yakın-
dır.

Karup-Moller (1970)  in  gustavit  üzerinde  yaptığı  yansıtma 
ölçümleri,  546  nm  de  %42-46,  mineral-A  için  aynı  dalga boyunda 
yapılan  ölçümler  %41.5-46.0  değerlerini  vermiştir. Böylece 
mineral-A  nm  yukarıda  sözü  edilen  nedenlerle  gustavite yakın  bir  
mineral  olduğu  sonucunu  varılmıştır.

MADEN MİKROSKOPİSİ  ÇALIŞMALARI,  KOBELİT  VE 
GUSTAVİT MİNERALLERİNİN  OPTİK  ÖZELLİKLERİ

Karotlardan yapılan  parlak  kesitlerin  maden  mikrosko-
punda incelenmesiyle  Pb-Bi  mineralleri  (kobelit  ve  gustavit), 
aynı örneklerde  izlenen  diğer  maden  mineralleri  ile  karşılaş-
tırıldığında fazla  bir  alan  oluşturmadıkları  görülmüştür.  Ko-
belit ve  gustavit  sürekli  olarak  pirit,  stanit,  galenit  ve  bizmu-
tin ile  birlikte  görülmektedir  (Levha  II, Şekil  1,  2,  3,  4).

Kobelit ve  gustavit  çoğunlukla  öz  biçimsiz  (ksenomorf), 
kısmen de  yarı  öz  biçimli  olarak  azami  0.5  mm  büyüklüğünde 
tane boyutlarına  sahiptirler.  Dokularının  incelenmesinden,  bu 
iki mineralin  devamlı  içice  büyüdüğü  ve  mevcut  diğer  mine-
rallerden sonra  oluştukları  tespit  edilmiş;  sürekli  olarak  di-
ğer maden  mineralleri  arasında  bağlayıcı  madde  olarak  ve 
bazen de  çatlak  dolgusu  olarak  bulundukları  görülmüştür 
(Levha II, Şekil  4).

Parlak kesitlerde  saptanan  diğer  mineraller  ve  Pb-Bi  mi-
neralleri dağılımlarına  göre  sırasıyle  pirit,  galenit,  stanit,  sfa-
lerit, arsenopirit,  kalkopirit,  Pb-Bi  mineralleri,  kasiterit,  mar-
kasit, freibergit,  pirotin  ve  freieslebernit  olarak  saptanmıştır.

Bir  sulfoantimonit  olan  freieslebenitin  tespiti  elektron
mikroprob  analizi  ile  gerçekleştirilmiştir  (>%41.41  Pb,  !%17.11
Sb  %20.18  Ag  ve  %  18.82  S).  Bu  mineral  kapammlar  halinde
galenit  ile  Pb-Bi  mineralleri  arasında  bulunur  (Levha II,  Şe-
kil  1,  3).

Kobelit  ve  gustavit  minerallerinin  optik  özelliklerinin  he-
men  hemen  aynı  oluşları  nedeniyle  birlikte  incelenmeleri  fay-
dalı  görülmüştür.

Element
Gustavit (Mineral-A) 
Gustavite (Mineral-A)

Kobelit  (Mineral-B)
Kobellite  (Mineral-B)

Ölçülen  Düzeltilmiş  Ölçülen  Düzeltilmiş
Element %  %  '%

Measured %  Adjusted%  Measured<?t>  Adjusted%
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Şekil  4:  Kobelit  ve  gustnvit  minerallerinde  izomorf  değişim  gös-
teren  elementlerin  üsgen  diyagramları.

Figure  4:  Triangular  plots  of  elements  which  show  isomorphism  in
the  minerals  kobellite  and  gnstavite.

Şekil  6:  Kobelit  ve  gustavitin  Nedachi  ve  diğerleri  (1973)  nin  ha-
zırladıkları  üçgen  diyagramdaki  yerleri.  Mineral-A  nin  gusta-

vit izomorf  serisine  çok  yakın  olduğu  görülmektedir.
Figure 6:  Diagram  showing  results  of  electron microprobe  analyses

of  mineral-A  and  kobellite.  White  circles  are  from  Nedachi  et
al.  (,1973).
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Şekil 7:  Kobelit  (kesik  eğri)  ve  gustavit  minerallerinin  yansıtma
eğrileri.

Figure 7:  Beflectivity  curves  of  kobellite  (dashed  line)  and  gusta-
vite.

iki eğri  arasındaki  mesafenin  yaklaşık  olarak  ayni  olması, 
bu mineralin  birefleksiyonunun  çok  az  veya  sabit  olduğunu 
göstermekte ,buna  karşın  gustavit  için  eğriler  arasındaki  me-
safe farklılık  göstermektedir.  Bu  nedenle  gustavitin  anizotro-
pi ve  birefleksiyonunun  daha  fazla  olduğu  söylenebilir.  Bu açıklama 
Rg/RP  oranının  dalga  boyuna  göre  çizilmesiyle  daha açıkça  görülür  
(Şekil,  8).

SONUÇLAR:
Avustralya'nın Tasmaniya-Zeehan,  Queen  Hill  minerali-

zasyon bölgesinde  bulunan  Clarke  ve  Taylor  zuhurlarından  alı-
nan karot  örneklerinin  elektron  mikropropla  analizleri  sonu-
cunda değişik  oranlarda  Sb  ve  Ag  içeren  iki  ayrı  Pb-Bi  sul-
fotuz minerali  saptanmıştır:

Gustavit (mineral-A);  Pb3Bi5Ag2Sb  S13 
Kobelit (mineral-B);  Pb9Bi8Ag  Sb2S2 4

Bu iki  mineralde  de  Pb-Bi  sulfotuz  grubunda  olduğu  gi-
bi, Bi  ve  Pb  yerine  sırasıyle  bir  miktar  Sb  ve  Ag  girebileceği 
görülmüştür. Kobelitin  dahil  olduğu  kristalografik  Pnmm  uzay 
grubunda izomorf  değişim  gösteren  elementlerin  (B i^Sb  ve Pb^-
Ag) atomik  formüldeki  toplamlarının  bir  çift  sayı  olması gerektiği  
bilinmektedir  (Nechelyustov  ve  Mymrin,  1968). İncelenen kobelitin  
formülü  buna  uygundur.

Yazar mineral-A  nın  kristalografik  incelenmesinin  olum-
suz sonuçlanmasına  rağmen,  söz  konusu  mineralin  elektron 
mikroprob analiz  sonuçlarının  gustavite  çok  benzerlik  göster-
diği kanısındadır.

Örneklerdeki Pb-Bi  mineralleriyle  yakından  ilgisi  bulu-nan 
freieslebenit  mineralinin  ancak  yüksek  sıcaklıklarda  olu-şabileceği 
deneysel  çalışmalarla  tespit  edilmiştir  (Wernek, 1960). Bu  da  söz  
konusu  mineralizasyonun  yüksek  sıcaklıkta oluşabileceğini 
kanıtlar.

Pb-Bi minerallerinin  haricinde  çalışmaya  ışık  tutacakları 
gayesiyle çeşitli  minerallerin  (galenit,  stanit,  bizmutin  ve 
freibergit) elektron  mikroprob  analizleri  yapılmıştır  (Aydın,
1974). Galenitin  kristal  strüktüründe  Bi,  Sb  ve  Ag  gibi  ele-
mentleri içermesi  ancak  yüksek  ısılarda  oluşmasıyle  ilgili  gö-
rülmektedir (Malakhov,  1969).  incelenen  örneklerdeki  gale-
nitler bu  elementleri  farklı  oranlarda  kapsıyan  iki  ayrı  tip halinde 
bulunmaktadır.  Bunlardan  Bi:Sb  oranı  yüksek olanının daha  önce  
oluşabileceği  düşünülmektedir  (Panfilov,1972).
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Şekil 8:  BRg/Rp  oranı  kullanılarak  kobelit  ve  gustavitin  anizotropi

ve birefleksivoıı bağıntılarının  belirlenmesi.
Figure 8:  An  approximate  relationship  of  anisotropy  ratio  (Rg/Rp  )

and bireflection  of  kobellite  and  gustavite.
Zeehan mineralizasyon bölgesinde pirajirit, proustit, piros-

tilpnit, tetrahedrit  ,bournonit  ve  bulanjerit  gibi  sulfotuzlar Both 
ve  Williams  (1968)  tarafından  tespit  edilmiştir.  Daha önce 

sahada  Bi-minerali  olarak  sadece  bizmutin  izlenmiştir (Both, 
1974,  kişisel  görüşme).  Bu  nedenle  bu  çalışmada  sap-tanan Pb-Bi  

minerallerinin  çalışma  sahasında  ilk  defa  tespit edildikleri 
söylenebilir.  Bu  bulgu  da  çalışmanın  başlangıcın-da belirtilen  

anomali  listesine  ek  bir  madde  olarak  verilebilir.
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Figure 1: Pb La x-ray image of kobellite and gustavite.    
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Figure 2: The Pb-Bi phases and bismuthinite (Bis) are grown in 
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Van Gölü ile Iran Sınırı arasındaki bölgede yapılan
Jeoloji Gözlemlerinin Sonuçları Hakkında Kısa Bir Açıklama

İHSAN KET İN ÎJİT.ÜMaden Fakültesi, İstanbul

ÖZ: Van Gölü ile Iran sınırı arasındaki bölgede yapılan jeoloji gözlemleri sonunda: Bu bölgede doğu-batı doğrultusunda 
4 fay zonunun bulunduğu saptanmış ve bunlardan birisinin, özellikle kuzeydeki I-numaralı olanın Kuzey Anadolu Fay zo-
nunun bir uzantısı sayılabileceği kanısına varılmıştır.

24 Kasım 1976 Çaldıran depremine neden olan "Çaldıran Fayı" ise, Kuzey Anadolu fay sistemi içinde, ana faya paralel ve onun gibi 
doğrultu atımlı-sağ yönlü yeni bir kırık zonunu belirlemektedir, II ve III numaralı zonlar da benzer özellikte olabilirler.

Gözlem bölgesinde geniş alanlar kaplıyan ofiyolitik karmaşık, aslında pek "karmaşık" olmayıp oldukça düzenli-tabakalı-bir yapı 
göstermektedir. Esas itibariyle serpantinit radyolarit, denizaltı lav ve tüfleri ile kırmızı kalker ve marnlardan ve alacalı şeyillerden 
oluşan bu karmaşık seri (melanj) içinde yer-yer metamorfik kayaç kütlelerinden ve Permiyen kalkerlerinden oluşan değişik 
hacımlarda bloklar da, yeralmaktadır. Başka bir deyimle, metamorfik kayaç kütleleri ile Permiyen kalkerleri de karmaşık seriye 
ait unsurlardır; bunların hepsi aynı bir dalma-batma zonunda (subduction zone'da) gelişmiş bir "dalma-batma melanjı" meydana 
getirmişlerdir.
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ABSTRACT: Four  separate  fault  zones  have  been  distinguished  on  the  basis  of  author's recent  observations  made  in  the 
region between  Lake  Van  and  Iranian  border, and  it  is  also  deduced  that  one  of  those, in  particular,  no.  I  in  the  north 
could be  an  extention  of  the North  Anatolian  Fault  Zone.
Çaldıran Fault  which  caused  Çaldıran  Earthquake  of  24 th  November  1976,  indicates  a  new  dislocation  parallel  to  the 
principal fault  (North  Anatolian  Fault  having  similar  strikeslip  and  right-lateral  motion.

Wide spread  ophiolite  complex  of  the area  investigated  is  not,  in  fact,  so  complex  as  has  been  so  far  noted.  it  exibits 
rather regularly  -  layered  structure.  This  complex  sequence  (melange)  which  is,  composed  primarily,  of  serpentinites, 
radiolarites, submarine  volcanics  and  their  related  tuffs,  red  coloured  limestones  and  marls  and  variegated  shales, 
place to place, it  contains blocks of metamorphics and Permian limestones of various sizes.  in other words the metamorphic 
rocks and the Permian limestones are also  the elements of this complex.  All  of  these rocks  have  constituted  a  "subduction 
melange" in  the same  subduction  zone.

GİRİŞ
19 Ağustos  1966  Varto  depreminden  sonra,  doğuda  Kara-

ağıl-Bulanık'a kadar  gözlenen  Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu'nun 
(Ketin, 1969)  İran  sınırına  kadar  devam  edip  -  etmediğini 
incelemek amacı  ile,  25  Haziran  -  5  Temmuz  ve  9-23  Ağustos 
1976  tarihleri  arasında,  Van  gölünün  kuzey  ve  doğu  bölgelerinde 
jeoloji  gözlemleri  yapılmış;  bu  sırada  Van  gölü  doğu bölgesinde  
yaygın  bir  formasyon  olan  ofiyolitik  karmaşığın ve bu  karmaşık  
içinde  yeralan  metamorfik  kayaç  kütlelerinin durumları, 
bunların  karşılıklı  ilişkileri  de,  birkaç  noktada  ayrıntılı olarak  
incelenmiştir.

FAY  ZONLARI

İncelenen bölgede, yaklaşık  olarak  doğu-batı (K  75°  -  85°
B) doğrultusunda,  dört  fay  zonu  ayırt  edilmiş  ve  bunlar,  Şe-kil 1  
de  görüldüğü  gibi,  I,  II,  III  ve IV  Romen Rakamları  ile 
belirtilmiştir.

Fay  zonları  genellikle  morfolojik  görünümlerine  göre
saptanmış,  fakat  yer-yer  jeolojik  olarak  da  kontrolleri  yapıl-
mıştır.  Ayrıca  hava  fotoğraflarından  da  yararlanılmıştır.  Yi-

ne de  bu  fay  zonlarını  tümü  ile  kesin  olarak  değil,  şimdilik 
"olasılı' olarak  tanımlamak  daha  doğru,  daha  gerçekçi  ola-
caktır.
1 inci  Fay  Zonu

Şekil 1  de  görüldüğü  gibi,  bu  zon  başlıca  iki  kesimden 
oluşmuştur. Kesimlerden  ilki  Varto  ile  Van  Gölünün  kuzey-doğu 
ucu  arasında,  diğeri  ise  Van  Gölü  ile  İran  sınırı  arasında 
yeralmaktadır.

İlk kesimin  Varto  ile  Bulanık  (Karaağıl)  arasındaki  parçası 
1966  Varto  depreminden  sonra  gözlenmiş  (Ketin,  1969), Bulanık 
ile  Van  Gölü  arasındaki  parçaları  ise  bu  kez,  ancak olasılı olarak  
belirtilebilmiştir  (Şekil  1).  Süphandağı  volkanı ve onun  geniş  
alanlara  yayılmış  olan  lavları,  bu  kesimde  fay zonunun 
izlenmesini  büyük  ölçüde  engellemektedir.

Birinci fay  zonu'nun  ikinci  kesimi  Van  Gölünün  kuzey-
doğu ucundan  başlamakta,  Ermişler,  Kürzot,  Beşparmak, 

Seydibey, Aşağısağmanlı,  Oymaklı  köylerinin  içinden  veya  ya-
kınından geçerek  İran sınırına  doğru  uzanmaktadır  (Şekil  1). 

Van Gölü  yakınında,  Aşağı  Kalecik  ile  Taşoğul  köyleri arasındaki 
dere  yatağının  (Şekil  2/A)  ve  Topuzarpa  köyü  yakınındaki küçük  

dere  yataklarının  (Şekil  2/B)  sağ  yönlü  ola-

Şekil 1:  Van  Gölü  kuzey  ve  doğu  bölgesinin  başlıca  fay  zonları  (I-IV)  ve  24.11.1976  Çaldıran  depremini  oluşturan  diri  fay.

Figure 1:  Principal  fault  zones  of  the eastern  and  northern  parts  of  the  region  of  Lake  Van  (I-IV)  and  the  active  fault  which  caused  the
Çaldıran Earthquake of  November  24,  1976.
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Şekil  2:  I  numaralı  zona  ait  fay  parçalarının  doğrultu  atımlı-sağ yönlü 
olduklarını  belirliyen  dere  yataklarının  (A,  B)  ve  tabaka serilerinin  
(C)  ötelenmeleri.  Ofm-Ofiyolitik  karmaşık,  Kalk-Kireçtaşı.

Figure 2:  Displacements  of  the  river-valleys  (A,  B)  and  strata  (C)
indicating the  right-lateral,  strike-slip  nature  of  the fault  
segments within  the  Fault  Zone  I.  Ofm-Ophiolite  complex,  
Kalk-Limestone.

rak ötelenmiş,  olmaları,  I  numaralı  Zonu  oluşturan  fayların 
doğrultu atımlı  ve  sağ1  yönlü  olduklarını  kısmen  olsun  kanıt-
lamaktadırlar. Ayrıca,  Beşparmak  köyü  yakın  kuzeyinden  ge-çen 
fay  parçasının  da  sağyönlü-doğrultu  atımlı  olduğa  tahmin 
edilmektedir  (Şekil  2/C).

II  nci  Fay Zonu

Bu zon  Van  Gölü  kıyısından  bağlıyarak  Erçek  Gölünden ve 
Özalp'tan  geçmekte, Kurucan  yakınında Iran  sınırına  ulaş-
maktadır (Şekil  1).  Fay  Zonunun  Erçek  Gölü  ile  Satıbey  kö-
yü arasındaki  (Şekil  3/A)  ve  Yeniçavuş  yakınındaki  parçası 
(Şekil 3/B)  ile  Tepedam  Tekmala  kesimindeki  durumu  jeolo-

jik olarak  incelenmiştir.

Ayrıca, 1/1.000.000  ölçekli  NASA'nın  ERT  S-fotoğrafı üzerinde 
(1122-07173-501)  Erçek  Gölü  ile  Özalp  arasında  ve İran'ın sınır  
bölgesinde  (44°  -  45°  Doğu,  38°,  30-38°,  45  Kuzey), doğrultu  atımlı  
ve  sağ  yönlü  faylanma  hareketini  belirleyen bazı  kanıtlar  da  
gözlenebilmektedir.

Şekil  3:  II  numaralı  fay  zonuna  ait  Erçek  Gölü-Satibey  köyü  arası (A) ile  
Yeniçavuş  köyü  çevresinin  (B)  ayrıntılı  jeolojik  durumları, al -alüvyon,  
n-Neojen,  Mtm-Metamorfik  kayaçlar, Ofm-Ofiyolitik karmaşık  ,sp-
Spilit.

Figure 3:  Detailed  geology  of  the Fault  zone  II  in  the  area  between
Lake Ersek  and  Satıbey  village,  and  around  Yeniçavuş  village. al-
luvium, n-Neogene,  Mtm-Metamorphic  rocks,  Ofm-Ophiolite 
complex,  sp-Spilite.

' Şeyl  Kalker  Spilit
400m 6oom.

Şekil  4/A:  III  numaralı  fay  zonunun  Kalecik  köyünde,  Kalecik  ka-
yası kuzey  kenarındaki  görünümü;  4/B:  II  numaralı  fay  zo-nunun 
Yeniçavuş  köyü  yakınındaki  görünümü.  f-Fay  düzlemi, e-Eosen, 
Ofm-Ofiyolitik  karmaşık.

Figure 4/A: View of rthe  Fault  Zone  III  at  Kalecik  village,  at  the
Zone II  near  Yeniçavuş  village.  f-Fault  plane,  e-Eocene,  Ofm-
Ophiolite complex.
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Şekil 5:  III  numaralı  Fay  zonunun  batıda,  Kalecik  köyü yakınında
(A) ve  doğuda  Çaybağı  deresindeki  (B)  durumu.  e-Eosen  kal-keri, 
Ofm-Ofiyolitik  karmaşık,  f-Fay,  al-Alüvyon,  n-Neojen, Trav-
Traverten.

Figure 5:  Position  of  the Fault  Zone  III  near  Kalecik  village  (A)  in
the West  and  at  the  Çaybağı  river  (B),  in  the  East.  e~Eocene 
limestone, Ofm-Ophiolite  complex,  f-Fault,  al-Alluvium,  n-Neo-
gene, trav-Travartine.

III  üncü  Fay  Zonu

Bu  son  Van  şehri  yakın  kuzeyinde  Kalecik  köyünden  baş-
lar,  Bostaniçi  gölünden,  Değirmen  -  Arıtoprak  -  Hazine  ya-
kınlarından ve  Çardak  -  Çaybağı  -  Keçikayası  köyleri  içinden

geçerek Kapıköy  yakın  doğusunda  İran  sınırına  ulaşır  (Şe-
kil 1).

Bu fay  zonunun başlangıç  kısmının  doğrultu  atımlı  ve  sağ 
yönlü olduğu,  Kalecik  köyünde,  Kalecik  kayasının  (Eosen  ki-
reçtaşı) kuzey  kenarını  oluşturan  fay  düzlemi  (doğrultusu 
105°, eğimi  80°  güneye)  üzerindeki  N  80°W  (K  80°B)  doğ-
rultulu kayma  çiziklerinden;  iki  Eosen  kalkeri  arasında  sıkış-
mış alacalı  Üstkretase  marnlarından  (Şekil  4/A)  ve  Kalecik köyü 
yakın  doğusundaki  Eosen  kalker  bantlarının  sağ  yönlü 
atımlarından anlaşılmaktadır  (Şekil  5/A).  Burada  tabakala-
rın doğrultusu  K 20  -  25°D,  eğimi  70°  ile  batıyadır,  fayın  doğ-
rultusu ise  105°  dir  (Şekil  5/A).

Bu zonun  çaybağı  ile  Kapı  istasyonu  arasındaki  doğu  ke-
simi ise,  Çaybağı  deresi  (Kotur  Çayı)  vadisi  boyunca  geliş-
miş tipik  bir  fay  zonu  morfolojisi  gösterir.  Ayrıca  Çaybağı 
köyü yakm  doğusunda,  vadi  kenarlarında  gözlenen  traverten 
oluşukları ve  sıcaksu  kaynakları  (Şekil  5/B)  faylanma  olayı-
nı açıkça  belirtirler.

IV'üncü Fay  Zonu

Gevaş ile  Gürpınar  arasında  yeralan  dördüncü  fay  zonu 
(Şekil 1)  na  ait  doğu-batı  doğrultusundaki  faylardan  kuzey-
de olanı  Köprülüler  -  Gürpınar  ve  Yatağandan  geçmektedir 
(Şekil 1).  Bu  fay  boyunca  büyük  ölçüde  traverten  oluşukları 
gelişmiştir. Gevaş  içinden  geçen  çift  faylar  ise,  Atalan  -  Ala-
düz ve  Gündoğan  köyleri  üzerinden  doğuya  doğru  uzanmak-
tadırlar (Şekil  1).

Şekil  6:  Van  yakın  çevresindeki  faylar  (f).
Figure 6:  Faults  (f)  in  the  near  surrounding  of  
Van.



Şekil 9:  Tepedam-Tekmala  metamorfik  masifinin  (Mtm)  ofiyolitik  karmaşık  (ofm)  ile  olan  ilişkisini  gösterir  jeolojik  harita  ve  kesitler
(A, B,  C).

Figure 9:  Geological  map  and  cross-sections  (A,  B,  C)  showing  the  relation  between  the  Tepedam-Tekmala  Metamorphic  Massif  (Mtm)
and  Ophiolite  Complex  (ofm).
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Şekil 10: Permiyen  kalkeri  ile  ofiyolitik  karmaşığın  (a,  b)  ve  metamorfik  serilerle  ofiyolitik  karmaşığın(c,  d)  ilişkilerini  gösterir  şematik haritalar  
ve kesit  (b).  a   ve  b   Van'ın  11  km.  kuzeydoğusu,  Kavuncu  ile  Köşebaşı  köyleri  arası;  d-Kapıköy  Tren  istasyonu  çevresi, İran  sınırı  yakını.

Figure 10:  Sketch  maps  and  section  showing  the  relations  betveen  Permian  limestone-ophiolite  complex  (a,  b)  and  Metamorphic  sequen-
ces- Ophiolite  complex  (c,  d),  a   and  b  11  km  northeast  of  Van,  between  Kavuncu  and  Köşebaşı  villages;  d  -  Surrounding  of  the  Kapıköy railway  
station,  near  of  Iranian  Border.

daki Kalecikten ve 15  km. güneybatısındaki  Edremit'ten (Gü-
müşdere) geçen  faylar  da  göz  önüne  alınırsa  (Şekil  1),  Van şehri ve  
yakın  çevresinin  bir  sıra  faylarla  kırılıp  parçalanmış olduğu 
görülür  (Şekil  6).  Kalecikten  geçen  fay,  daha  önce değişik 
biçimde,  E.  Lalın  (1945)  tarafından,  Kale  fayı  ise  E. Altınlı 
tarafından  (1961)  belirtilmiştir.  Van  ve  çevresinde  zaman-zaman 
vukua  gelen  ve  bir  kısmı  yıkıcı  olan  depremler (1646/48, 1701,  
1791,  1881  ve 1945;  Pınar-Lahn,  1952),  bu  faylardan bazılarının  
aktif  (diri)  olabileceğini  kanıtlar.

Çaldıran Fayı

24 Kasım  1976  Çaldıran  depremine  neden  olan  Çaldıran 
Fayı ise,  Kuzey  Anadolu  fay  sistemi  içinde,  ana  faya  paralel ve 
onun  gibi  doğrultu  atımlı-sağ  yönlü  bir  kırık  zonu  oluştur-
maktadır (Şekil  1).

II ve  III.  numaralı  zonların  da  Çaldıran  fayına  benzer 
özellikte oldukları  düşünülebilir.

OFİYOLİTİK KARMAŞIK VE METAMORFİK KÜTLELER

İncelenen bölgede  geniş  alanlar  kaplıyan  ofiyolitik  karmaşık 
(melanj)  oldukça  düzenli-tabakalı  bir  yapı  göstermek-

tedir. Bazik  bileşimli  denizaltı  lavlarından  (çoğunlukla  spilit-
lerden) serpentin  ve  diyabazlardan,  radyolarit-kalker-alacalı şeyl  
ve  marnlardan  oluşan  bu  "karmaşık"  serinin  ayrıntılı  iç düzeni 
Şekil  7,  8   ve  3/B  de  görülmektedir.

Bölgede yer-yer  mostra  veren  metamorfik  kayaç  kütlele-
rinin ofiyolitik  karmaşık  ile  olan  ilişkileri  de  ilginçtir.  İrili-ufaklı 
bloklar  (kütleler)  şeklinde  görünen  ve  genellikle  yeşil-şist-kalkşist 
ve  kuvarsitlerden  oluşan  bu  metamorfik  kayaçlar da  ofiyolitik  
melanj  içinde  yeralmışlardır.  Başka  bir  deyimle, metamorfik  
kayaç  kütleleri  de  ofiyolitik  karmaşığa aittirler. Benzer  durumda, 
Permiyen  kalkerleri  "yabancı  bloklar" halinde  ofiyolitik  
karmaşığın  yapısına  katılmışlardır  (Şekil 10/a,  b).

Birkaç yerde,  özellikle  Tepedam-Tekmala  metamorfik masifi 
çevresinde  (Şekil  9),  Kapıköy  istasyonu  yakınında  (Şekil 10/d)  ve  
Van  yakın  doğusunda-  Beyaz  tepe  ve  çevresinde (Şekil 10/c)  -  
saptanan  ofiyolitik  karmaşık/metamorfik  kütle sınırları, bu  iki  
oluşuk  arasındaki  bağıntıyı  (ilişkiyi)  açıkça ortaya koyacak  
niteliktedir.

Böylece, bölgedeki  ofiyolitik  karmaşık,  metamorfik  kütleler ve 
Permiyen  kalkerleri  -  hepsi  birden - bir  dalma-batma
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zonunda (subduction zone'da) oluşmuş ve gelişmiş bir "dal-
ma-batma melanjı" durumundadırlar.
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