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OKURLARIMIZA

Odamiz bir yandan iiyelerimizin ekonomik-demokratik ve kMtirel istemlerini
karsilamaya yonelik calismalarin altyapisini  olusturacak etkinlikleri gercekles-
tirmeye calisirken, diger yandan meslek alammizdaki bilimsel-teknik calismalarin
nicelik ve nitelik olarak gelistirme cabalarini aksatmamaya 6zen gostermektedir.

Fakat Ulkemizde yasanmakta olan yiiksek oranli enflasyon, Oda. giderlerinin
hizla yiikselmesine yol ac¢makta, liretilen her hizmetin maliyetlerini gosteren
rakamlar, geometrik diziler olusturmaktadir:

Kagit fiyatlarindaki siirekli artislar nedeniyle dort formalik Dergimizin maliyeti
1986 baslarinda bir milyon lira iken 1988 ortalarinda yaklasik dort milyona
ctkmigtir. Bu giicliikler nedeniyle yayinlarimizin periyodlarinda bazi gecikmeler
olmustur.

Tiim bu olumsuz kosullara karsin Odamiz» TJKnun mali yetersizlikler nedeniyle
ctkarmakta zorluk cektigi Tiirkiye Jeoloji Biiltenini devralmak suretiyle,, Dergfnin
ayni form ve icerikte yayinini sirdiirmesini saglamistir«

1946 yilindan Odamizin kurulusuna kadar tek ‘'meslek orgiitiimiiz durumunda olan
TJKnun en onemli etkinligine béylece sahip cikilmustir. TJKnun gecmisteki diger
etkinliklerine de sahip cikarak onlar1 daha da gelistirip siirdiirmek, bizim icin bir
onur oldugu kadar 6nemli bu" gorevdir de...

Bu asamadan sonra Oda yayinlarinda yeni diizenlemelerin yapilmas: geregi
ortaya cikmustir. Tiirkiye Jeoloji Blltenfnfr1 devraltnmasindan sonra; aymi amac,
form ne icerikte iki ayri Dergfnin yaymini siirdiirmesi gerek ekonomik gerekse
islevsel olarak anlamini yitirmektedir. Bu nedenle Jeoloji Miihendisligi Dergisinin
iceriginin degistirilmesi kacinilmaz olmaktadir:

Bundan boyle Jeoloji Miihendisligi Dergisinde daha c¢ok; uygulamali Jeoloji
agirlikli  makalelere, meslektaslanmizm izlemesinin yararli olacagi yabanci
yaywlarin terciimelerine ve meslek ici egitim amacina yénelik cesitli ceviri ve
derlemelere  yer verilecektir. Meslektaslarimizin  ekonomik-sosyal haklari  ve
meslek alanimizi dogrudan veya dolayli olarak ilgilendiren bazi yasa, tiziik ve
yonetmelikler hakkinda konunun uzmani kisi veya kurullarca hazirlanacak olan
inceleme yazilari da bu Dergimizin icinde yer alacaktir.

Dergimizin bu sayisi, eski icerigiyle son sayr olup bundan sonra yiida 'iki sayi
olarak U¢finch hamur kaguM basilmasi disiiniilmektedir.

Boylece Odamiz, Tiirkiye Jeoloji Biilteni'nin eski form ve icerigiyle yayuii an-
masini saglamak ve Jeoloji Miihendisligi Dergisini yeni icerigine kavusturmakita,
hem ik meslek orgiitiimiiz olan TJKnun 'meslek alanimtzdaki her tirlii iiretim ve
birikimine sahip ciktigini hem de meslek sorunlariyla iilke sorunlannm iciceligini
vurgulayan ¢alisma anlayisint ortaya koymus olmaktadir*

Simdiye dek yapilanlar boyle bir anlayisin iiriiniidiir. Bu anlayis>a iiye
tabanimizda daha bir yayguihk ve derinMk. kazandirilmasi halinde iiriinlerin daha
¢ok artacagina kuskumuz yoktun

Saygilarimizla,

YONETIM KURULU
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KEZBAN ALANI - ELMA DERESI (AFYON) ARASI
METAMORFITLERDEKI GRAFIT OLUSUMU

Graphite Génération in Metamorphics Between Kezban Alam-Ehna Deresi (Afyon) Area

ZIYA GOZLER  MTA Genel Midiirliigii, Om Anadolu IT. Bilge Miiduriigii, Kony:
ALl DINCER  MTA Genel Miidiirliigii, Orta Anadolu 11 - Bolge Miidiiriiigii, Konya

O Z * Kezbanalani-Elma Deresi arasmdaki genis bir alanda goriilen metamorfit kayaclar yesil sist fuayesinde olup, ¢ok
diigiik» dusiik derecede metamorfizmadan etkilenmislerdir. Bu metamorfitler fillit» serizit sist, kuvars™albit-muskovit-amfibol
sist, metadiyabaz, kuvarsit, menner ardalanmalarindan meydana gelmis olup» kayacglar yer yer yogun alterasyona
ugramislardir, Bu metamorfit istif icinde ince, orta kalinlikta koyu siyah renkte, degisik karbon oranlan igeren grafit bu-
lunmaktadir, Grafitin sedimanter kayaclarm ugramis olduklart metamorfizma sonucu olustuklar diisiiniilmektedir,

Kirintili ve karbonatli kayaglarm Alt Triyas oncesi ugramus olduklart metamorfizm a sonucu olusmus bu kayaglar
uzerinde daha kuzeyde (Karadag giineyi) taban konglomerasi ile baglayan dolomitik ve ¢ortlii kire¢ tasglan ile devam eden
kalin Mesozoyik yash bir istif bulunmaktadir.

ABSTRACT#* Metamorphie rocks that are seen m a wide area between Kezbanalam-Eima Deresi, are belong to the
green schist faciés and had been affected by a low grade metamorphism. Hie metamorphics consist of alternations of phyl-
lite* serieitie schist, quartz-albite-muscovite-amphibole schist, metadiabase, quartzite, marble and have been intensely al-
tered in places - Dark black coloured graphite with variable carbon content and fine to medium thicnesses occurs wimin
this metamorpic sequence. Graphite is thought to have formed by the result of metamorphism of the sedimentary rocks.

A thick Mesozoic sequence that starts with basal conglomerate and continues with dolomitic and cherty limestones,

oceurs further north (south of Karadag) over the rocks formed Pre-Lower Triassie metamorphism of detritie and carbonate
rocks.

FN- seriler arasinda faylarla sinirlanan Karabayir metamorfit-
GIRIS lerinin bulundugunu ifade etmistir. Gozler ve dig. (1935)
Sivrihisar kuzeyinden baglayan ve gilineye dogru devam
eden metamorfitlerin yasinin Jura oncesi oldugunu ileri
sirmigler ve Karadag gilineyindeki tnetamorfitlerin
uzerinde orta ve iri taneli konglomeralarla baglayan do-
lomitik kireclasianmn di skordan olarak yer aldigini
ifade etmiglerdir (sozli bilgi).

Yapilan bu calisma ile metamorfitlerin litolojik
ve petrografik Ozellikleri ile bu kayaclar icinde yer alan
grafitin jeolojik konumu ortaya konmaya calisilmistir,

Callima alaninda (Sekil 1) yer alan metamorfit
kayaclarm sistematik olarak incelenmesi bugiine dek
yapilmamistir. Bunun tabii sonucu olarak ta bu kayaglar
icinde gelisigiizel bicimde bulunan grafit mostralarinin je*
olojik konumlan da pek dikkate alinmamistir.

Yorede ilk genel jeolojik g¢alismalar Romieux
(1942)* Brenich (1954) tarafindan yapilmistir, Wirtz
(1955) sistlerin yasim Devoniyen, tlzerlerine gelen dolo-
mit ve kalkerleri de Ust Karbonifer, Permiyen ve Triyas'a
dahil etmistir. Erisen (1972) Afyon Paleozoyik Grubu adi
altinda inceledigi metamorfilieri bes formasyon'a ayirmisg . . .
ve bu kayaglarm yesil sist fasiyesmde meiamorfizma STRATIGRAFI ve {’ETR})GRAFI .
gecirdigini ifade etmig» yalniz Aga¢ Formasyonunun Mos- (;a11.§m21 alam, gun.eydoguda Sultan Daglarlz kp—
koviyen-Sakmariyen yasgli oldugunu belirtmistir. Uman zeyd_e Ert_urdag Kalkerluerl, batida ise Murat dag ile
v.d, (1979), killi sist, mikasist ve fiHitlerin Devoniyen (_%evrllrr_11§.t1r._ WSultan daglar1 otokton ve allo?(ton olmak
yash oldugunu bu kayaclarm tizerinde de yine Paleozoyik uz.ere iki blrllgeu ayrllm{gtlr. Qtokton Kambriyen » Per-
yasli Emirdag kalkerlerinin geldigini belirtmistir. miyen yas araliginda ¢okelmis tortul kayalardan, allok-
Inceleme alant kuzeyinde yeralan Sivrihisar-Cifteler 'Fon 1s¢ 1(;1r1d_e Jura-AH Kre_:tase ¥a§11 klre?t%l bloklari
arasindaki metamorfitler i¢in, Kulaksiz (1981), metamor- igeren ofiyolit kayalardan ibarettir (Demirkol, 1977),

fitleri Kuzey-Giiney diye ikiye ayirmig ve bu metamorfii Incchlsar—Karaidag - Emirdag arasnda k.e_llan. ve de_:g1§1k
metamorfit fasiyeslerde bulunan kayaglar tlizerinde diskor
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Sekil 2* Kiiban ilani -

dan olarak yer alan dolomitik bresik ve siyah renkli kal-
kerler Emirdag Kalkerleridir, Bu kalkerler inceleme ala-
mmizin disinda yer almakta olup, Orta- Ust Triyas yashdir.
Batidaki Muratdagi'nda ise ©ski litolojik birim kuvars-
albit-muskovit-klorit gist fasiyesinde metamorfizma
gecirmig Jura yash Asagi Belova Formasyonudur (Bingol,
1977),

Inceleme alanimizda yer alan metamorfitler grafitle
iligkili oldugundan bu iligkinin en iyi gortldigu Uc yer-
den alman kesitlerle kayaglarm litolojik, petrografik ve
metamorfizma ozellikleri asagiya cikarilmistir (Sekil 2),

Kezban Alami Kesiti (A ve B-C Yarmalari)

Kayaclar sar1, kahverenkli* mor, gri olup alteras-
yon cok fazladir. Litolojiler arasinda yanal ve disey
gecisler grafitli zonlara kadar devam etmektedir, Kayac-
lar genelde ¢ok kivrimli olup grafitli zonlardan uzak-
lastikca tabakalarin yataya yaklastigi goriilmektedir, Gra-
fitli zon normal bir fayla kesilmektedir, Grafitli zonun
iki tarafindan alttan tiste dogru alman kesitteki istif
sOyledir (Sekil 3), Limonitik zon, serizit sist, kuvars=
albit-serizit sist, kuvars, grafit, fillit, serizit sist, killi
sist, kuvars-albit- mika sist (cok altere), kuvars-albit
sist. istif kuzeye dogru kuvarsitlerle devam etmekte ve
kayaclardaki karbonat orani artarak mermerlere gecis
gostermektedir. Yaklasitk 1 m, kalinlik sunan grafit bura-
da kivrimh ve karikl bir yapi sunan oldukg¢a simetrik bir
antiklinal i¢inde yer almaktadir. Kuvars minerali kiigiik
dalgali sonme gostermektedir, Albitlerin tamamina yakm
kismi altere olmus ve kil mineralleri ile serizite
dontigmiistir.
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Figure £ The Metamorphie Reeks between Kezban Area and Hrma Dere (Afyon) and Graphite Formation
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Elma Dere Kesiti

Tabak al_anmanin daha diizenli ve mineral paraje-
nezlermin de Kezban alam kesitinden farkli oldugu
gozlenmektedir. Alttan tiste dogru orta kalinliktaki mer-
merler, grafitli zon, kuvarsit-albit-amfibol-mikasist, ku-
vars-albit-amfibol (ribekit-krossit) sist, kuvarsit, mermer,
metadiyabazdan ibaret bir istif goriilmektedir (Sekil 4).

Bu kesitte alterasyon cok azdir. Minerallerin kar-
bonatlastigr ve limonitlestigi izlenmektedir, Kuvars-albit-
amfibol zonunda goriilen amfiboller fistoziteye paralel bir
sekilde siralanmis olup, bunlarin yer yer kiimeler
olusturduklar1 da gozlenmektedir, Amfibol minerallerinin
optik Ozelliklere gore riebekit-krossit oldugu belirlen-
mistir,

Golciik Dere Kesiti

Tabakalarima bu kesitte de diizenli olup, kayac-
lardaki karbonat oram fazladir, Kuvarsitler Kezban Alan
kesitinde oldugu gibi burada da grafitli zonun tabaninda
yer almaktadir. Alttan liste dogru kuvarsit, grafit, kuvars-
albit-mikasist, mermer, metadiyabaz, kuvars-albit-mika-
amfibol sist (amfibol oram az), kuvarsit, mermer seklinde
bu* istif goriilmektedir (Sekil 5).

Burada alterasyon cok daha az olup metadiyabazlar -
da karbonatlasma takip edilmektedir, Metadiyabazlar
icinde lavsonit ile pumpelleyit mineralleri yeralmaktadir.

Inceleme alanindaki ii¢ kesitte de grafitin sttatigra-
fik yerinin degisik oldugu goriilmektedir, Bu tiim arazide

Sekil 3. Kezhan Alani sematik kesiti
Figure 3. The schematic: sections of Kezban Alani
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ayni fekiide devam etmektedir. Bu sebeple grafitin belirli
bir stratigrafik seviyede olmadigi, sartlarin miisait ol-
dugu yerlerde olustugu gozlenmektedir, Diger taraftan,
yapilan arazi calismalarina gore de grafitli zonlarin biiyiik
tektonik hatlarda yer almadigi, kiiciik kivrimlar ve
kiriklarla iligkili oldugu, ancak genc¢ faylarla kontrol
edildigi goriilmektedir,

inceleme alaninda Iavsonit, pumpelleyit gibi min-
erallerin mevcudiyeti, diisiik sicakligin yanisira basincin
yiiksek oldugunu ve bu kosullarinda mavi sist fasiyesinde
gelistigini  gostermektedir.

Calisma alanindaki kayaglann grafitle iligkili
olanlarmm genelde ¢ok altere oldugu, limonitlefme ve
karbonatlagmanm yogun oldugu goriilmektedir. Bu alte-
‘rasyonun gen¢ volkanizma ile yakindan ilgili oldugu
dusiiniilmektedir.

Calisma alanimizda yer alan metamorfit kay aclar
koken olarak genelde kirintili ve karbonath sed(inanlar
ile bunlarla ardalanmali bazik volkanitlerden olusmusttir.
Alman kesitlerdeki mineraller, cok diigiik ve diisiik fasiye-
si karakterize eden kritik minerallerdir. Metamorfizma
kosullant dikkate almdigmda tayin edilen minerallerin ma-
vi sist fasiyesi mineralleri oldugu goriilmektedir.

Inceleme alaninda Permiyen-Alt Ttias yas arali-
ginda oldugu ileri siiriilen bu birimin yast i¢in daha dogru
bir neticenin bolgesel calismalarin degerlendirilmesi ile
verilecegi diistiniilmektedir,

Metamorfizmamn diisiik dereceli oldugu belirlen-
digine gore grafitin olusumu ve inceleme alanindaki grafi-
tin jeolojik konumunun nasil oldugunu agiklamaya
calisalim.

CEVHERLESME MINERALLERI ve
PARAJENEZI

Sertligi (R=1-2) olan grafit griden siyaha kadar
renkli metalik 1siltili, siyah izi miikemmel bir
ozelliktedir, Esnek ve yumusak olup, 24-2,3 ozgiil
agirligindadir. Is1 ve elektrik icin miikemmel iletkendir.
Biitiin kimyasal reaksiyonlara karst nétiirdiir, 3500° C'de
erir 4500° C*de buharlasir, Oksijenin varhiginda 600"
700° C'de CO2 verir.

Kezban alani mevkiinde acilan B yarmasindan
alman teknolojik numuneniniz miktarda metamorfizma
gecirdigi, komirimsi materyal iceren kil mineralleri, az
miktarda kuvars, pirit, demir, hidroksit ve ¢ok az miktar-
da feldispat, mika mineralleri ile % 74'niin kil oldugu
belirlenmistir, Grafitli zonun ¢ok biiyiik bolimiinii kil
teskil etmektedir. Acilan yarmalarda grafitli ve killi se-
viyelerin yanal ve diisey gecisli oldugu gozlendigi, grafit-
li zonun biinyesinde de kil oraninin fazla oldugu dikkat
cekmektedir,

YATAK OZELLIKLERI vt CEVHER
YUIEYLEMELERI

Grafit mostralar1 sahada genis bir yayilim
gostermektedir. Ancak sahanin orman ve toprak Ortiisi ile
kapli olmasi bu yayitlimm takip ° edilebilmesini
gliglestirmektedir. Dere yataklari ve vadilerde grafitli. zon-



Sekil 4, Elma Deresi sematik kesiti
Flgun 4, The Schematic section of EImt Der®

lan yer yer izleyebilmek miimkiindiir. Grafitti zonlarm ti¢
ayri yerinden alinan kesitlerin petrografik incelemesi ne*
tieesinde pafitin staratigrafik konumunun degisik oldugu
gbzlenmistir. Grafitli zonlarm bulundugu metamorfik
sistler oldukca kivrimli ve kinkli bir yap1 goster-
mektedir. Daha c¢ok kivrimlarin apeks noktalarinda

kalinlik veren grafitli zon, metamorfitler icinde cok
daginik ve kiigiik mostralar bigiminde bulunmaktadir. Gra-
fiti zonlarm genc faylarla kontrol edildigi gozlen-
mektedir,

Paleozoyik'te c¢Okelmis olan karbonatli ve
kirintililar arasinda yer alan komiirlii zonlar Paleozoyik
sonrast metamortizmanm diisiik dereceli olmasi nedeniyle
tamamiyle grafite donlisememiftir. Yer yer goriilen grafi*-
tik zonlar metamorfizma anindaki makaslanma ylizey-
lerine karsilik gelir. Bu ylizeylerde olusan sicaklik
kémiirlii zonlarin grafite doniismesini saglayabilir. Diger
taraftan sabit karbon oraninin % 5'm altmda oldugu yer-
ler ise makaslanma etkisinin goriilmedigi yerler olarak
disiiniilmektedir, Bu mekanizma ile olugsmusg olan amorf
grafitin genc volkanizma ve geng tektonik hareketlerden
de etkilendigi izlenmektedir, Calisma alanimizda grafit zu-
hurlar 2 bolgede yogunluk kazanmaktadir,

Akhisar-Kezban Alani Mevkii Grafit Zuhuru

Kezban alani mevkiinde ¢esitli uzunluklarda 3 adet
yarma agilmigtir.

A*Yarma§n O30B» K, KISD istikametinde 70 m uzun-
lugunda ortalama 5 m. genisliginde 1-3 m. arasinda
degisen derinlikte acilan yarmada onemli bir grafit zuhuru-
na rastlanmamakla beraber 70 em'lik grafitli bir zon ke-
silmistir.

Yarmanin GB baslangicinda kuzeye yatik sik
kivrimli yesilimsi renkli ince tabakali yesil killi sistler
goriiliir. Kuzeye dogru bu yesilimsi killi sistlerin altina
siyah renkli oldukca sett* karbonlu yine kuzeye yatik sik

Sekil 5. Goledk Deresi sematik kesiti
Figure S, The schematic stction of Golciik Dere

krvrimli birimler gelir, Bunlarin altmda ¢ok altere olmus
beyaz-kahverenkli killi sistlerle kuvarsitler gozlenir.

Bunlarin altinda 70 cm, kalinlik sunan grafitli zon yer

alir. Grafitti zonun altmda kiiciik ve yatik bir kivran ya-

pan mor renkli killi-kumlu sistler ve en altmda 10 cm,

kalinlik veren grafitli zon ile sar1 renkli Kkilli sistler

gozlenir,

B-Yarmasi: KG istikametinde doguya dogru bir kavis
veren 175 m, uzunlugunda ortalama 5 m, genisliginde 1
ila 5 m, arasinda degisen derinlikte acilan yarmada 10
cm, ila 2m, arasinda kalinlik veren grafitti zon 50 m,
uzanmaktadir. Grafitli zonun 2 m.. kalinlik veren kis-
minda iki ayr1 zon gozlenmistir. Ustteki 1.80 m,
kalinliktaki Kkilli grafitli zondan alman numunenin X
iginlart analizi sonucu grafit saptanmistir. Bu da bize
sabit karbon oraninin % 5'den vyiiksek oldugunu
gostermektedir, Alttaki 20 ¢m'lik mikaca zengin zondan
alman numunenin X i1gmlar analizi sonucu grafitin az ol
dugu belMenmistir, Bu da bize % 5 veya yakin bir sabi!
karbon oldugunu gostermektedir.

Numunenin mineralojik tetkikinde ise az miktardi
metamorfizma gecirmis komiriimsii materyal iceren ki
mineralleri az miktarda kuvars» pirit, demir hidroksit v.
¢ok az miktarda feldispat mika minerallerinden (serizii
ibaret oldugu goriilmektedir,

C«Yarmasiit KG- KB istikametinde 120 m, uzunlugund
4 m, genisliginde 1"4 m, arasmda degisen derinlikte yai
ma acimustir, Bu yarmada 2,90 m.*ye varan kalinlikta y
11 m. genislikte grafit kesilmistir, grafit tabana dogr
devam etmektedir. 11 m. genislikteki grafit zonunda

adet kivrim tesbit edilmis olup sar1 renkli (limonitiz*
cok altere olmus Kkilli sistlerin alttna dalmaktadir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - OCAK-NISAN 1987



Bu yarmadan alman numunede X iginlari analizi
neticesi grafit saptanmustir. Bu da sabit karbonun % 5'den
fazla oldugunu gostermektedir,

B ve C yarmalar derenin karsilikli iki kenarinda
acilmistn-.Kayaclar sari, kahverenkli, mor, gri renkli olup
alterasyon cok fazladir. Litolojiler arasinda yanal VO
diisey gecisler grafitli Zonlara kadar devam etmektedir.
Kayaglar genelde kivrimlidir. Grafitli zon normal fayla
kesilmektedir. Grafitli zorum iki tarafindan alman iisten
alta dogru kesitteki istif sOyledir. Kuvars-albit sist, ku-
vars- albit-mikas is t, killisist, serizitsist, fullt, grafit> ku=
varsit, kuvars-albit-serizitsist, serizit sist ve limonitizO
zon, istif kuzeye dogru kuvarsitlerle devam etmekte
kayactaki karbonat orami artarak mermerlere gecis
gostermektedir,

Gocgekyayla Koyi“Elma Deresi Grafit
Zuhurlari

Elma deresinde 5 adet yarma yapilmigtir. Ancak
iki tanesi bizce Onemli olabilecek 1 m. kalinlik veren
grafitli zon kesmistir. Grafit yine kivrimin apeks nok-
tasinda kalinlasmaktadir. Alttan iiste dogru alman kesitin
mermer» grafitik zon, kuvars-albit-amfibolit-mikasist, ku-
vars-albit sist, kuvarsit, mermer, metadiyabazdan olustugu
belirlenmistir. Karsilikli agilan yarmalardan alman nu-
munelerin kimyasal analiz sonuglarina gore % 5.07 ile %
0,14 sabit karbon orani saptanmistir.

Elma deresinin GB'smdaki Golciik Derede kademe-
li agilan yarmadan alttan ve lstten alman numuneler sabit
karbon vermemistir. Golciik deresinde alman kesitte alt-
tan tste dogru kuvarsit, (bitimlii sist) kuvars-albit mi-
kagist, mermer» metadiyabaz, kuvarsit-albit-mika-
amfibolsist, kuvarsit, mermer goriilmektedir. Yukarida adi
gecen bitiimli  Sist diyebilecegimiz zon 10 cm, ile 50
cm'lik bir kalinlik sunmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bolgede caligma alanimizin disinda Karanlik Dere-
Ketenlik Dere, Horlak dere ve en Onemlisi % 17.89 sabit
karbon veren Kale Tepe kuzeyindeki Findikli Dere olmak
lizere genis bir alanda grafit ve grafitli sistlerin mostra-
larina rastlanmaktadir. Saha bu yoniiyle ilgi ¢ekicidir. Sa-
hada dusiik sicaklik ve yliksek basincta grafitin makasla-
ma yiizeylerinde olustugu caligmalarimiz neticesi ortaya
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konmustur. Ancak petrografik yonden detay caligmalarin
yapilmasi ve arazinin kivrimli ve kinkli yapisi g0z
Oniine alinarak yer altindaki yayilimini belirlemek
amaciyla da Jeofizikle (IP metodu) etiid alanimnn kontrolii
gerekmektedir.

Inceleme alaminda grafitin olusumu ile ilgili olarak
ayrica su diisiinceler ileri siriilebilir,

1. Karbon icerikli kayaclarin Paleozoyik sonrasi
yuksek dereceli bolgesel bir metamorfizmanm etkisinde
kalarak pafiti olusturduklar1 ve daha sonraki diisiik derece-
li metamorfizma kosullarinda da bugiinkii diisiik dereceli
metamorfitleri olusturduklarim diislinebiliriz, Ne var ki bu
diisince ancak bolgesel bir calisma sonucu ortaya konu-
labilir,

2. Bolgedeki genc volkanizma sahadaki amorf
grafitlerin olusumunu saglayabilir. Zira amorf karbonun
grafite dontigmesi icin 2000°C lik bir 1s1 ve bununla bir-
likte baz1 ara reaksiyonlarin olmasi gerekmektedir. Ancak
bu sekilde olusunu kanitlayacak deliller de su anda elimiz-
de bulunmamaktadir.
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CEFALIKDAG ve BARANADAG PLUTONLARININ (KAMAN)
PETROGRAFIK ve KtMYASAL-MINERALOJtK OZELLIKLERI

Petrographical and Chemical-Mineralogical Characteristics ofCefaiikdag and Baranadag Platans

(Kaman)

HASAN BAYHAN H.U.Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Mahendisligi BdHmfi, Ankara

O Z :1i¢ Anadolu gnmitayid kusagmum i¢ kesimimde, yeralan Cefalikdag ve Banmadag PlitonUuma ait, 12 6rnegin ana ve bazi iz element-
lerinin kimyasal analizleri yapilmustir. Petrografik ve Idmyasal-mmealojik ozelliklerine gores Cefalikdag ve Banmadag Plntoniannda iki
petrografik: kayac grubu tanimlanmigtir. Bunlar,, subalkali ve alkali grap olnp, metaalumi&a éceliikte Ye kafemik topluluga, .aittirler. Mon-
zonitik bilesime sahip subalkali kayaglar "mimmnin melt-I tipi", siyeniiik bilesime sahip alkali kayaglar "A tipi" granitoyidlere benzerlik
gosterir.. Her- iki. petrografik grup» aym kaymak “malzemenin (kabuk tmanto) iki fark'h. evrede kismi erimeye ugramasi sonucu olugan iki
farkli magmatik eriyikten itibaien tiiremislerdir.

AB S TRA CXiMajor and some trace element chemical analyses have made, for 12 samples belonging to Cefahkdag and Baran.adag
Pinions, and these piétons, are placed in 'the central part, of Middle- AnadoHa granitoid belt, In these phuons» two petrograpMcal rock.
groups aie determined» according to petiograpldcal and chemical-mineralogical characteristics. These are .subalkaltne and alkaline groups
which belonging, to cafemic associations and show metaluminous characteristic. Subalkaline rocks,, which have monzonitic composition.»
like "minimum melt-I type", and alkaline rocks which have syenitic composition» like "A type" granitoid. Both of two petrographical
groups derived from, different magmatic melting which occuied partial melting, of the same source material (crosn-mantel) in, two different

stage.

GIRIS

Calismanin koeusu.no olusturan Cefalikdag ve
Baranadag Plutonian, Kaman'm giiney-giineydogusunda ve
Kirsehir Masiffnin  bati  kenarina yakin (Tuzgoli
Fayi'ndan yaklasik 25-30 kim. doguya dogru icerde) zonda
yeralmaktadir (Sekil 1),,

Inceleme alam ve cevresinde Ayan. (1963)» Ataman.
(1972), Erkan (197.5, 1976 a-b, 1977), Erkan, ve Ataman
(1981), Goriir (1981.), Oktay (1.98i)». Seymen (1981 a-b,
1983, 1984), Bayhan (1984) ve Tolluoglu (1986)
'Kirsehir Masifi'nin metamorfizmasi, tortul oOrtiilerin stra-
tigrafi-sedimantolojisi lic jeokronolojik ¢aligmalar
yapmuslardir..

Yorede yaralan litodem birimlerin en eskisini Ka-
man Met.amorfiieri olusturm.aktad.ir. Cefalikdag ve Bara-
nadag Plutonian, tarafindan sicak dok.aE.aklara kesilen ve
Seymen (1.981 a-b) tarafindan Kaman. Grubu adi altinda
ayrintili incelemen bu. birimin {lizerine. Ankara, karisigi
tektonik dokanakla gelmektedir (Seymen 1981 a).

Ic. Anadolu granitoyid kusagina ait Cefabkdag ve
Baranadag Plutonian eski birimleri, sicak dokanaklarla
kesmigler ve- oOzellikle Kaman Metamorfitleriyle olan do-
kanaklarinda skam gelisimine neden olmusglardir.
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Sirastyla, yaklagik 8 ve 6 km. caplanndaki soz konusu
pliitonlardan, saha caligmalar1 sirasinda, petrografik ve
jeokimyasal incelemeler icin taze Ornek alimma 6zen
gosterilmis olup ornek yerleri Sekil 1'de gosterilmistir.
Alinan 6rneklerin kimyasal analizleri Freiburg Uni-
versitesi (F. Almanya),, Miner aloji-Petrogr afi Ens-
titisiinde XRF yontemi ile yapilmistir.

BE calismada, Cefalikdag ve Baranadag Pliiton-
larinin  petrografik ve kimyasal-mineralojik 6zellik-
lerinin belirlenmesi amac olarak secilmistir.

PETROGRAFI

Genelde» koyu renkli mineral icerikleri agisindan
mezokratik karakterde olan pltitonik kayaclar orta ve iri
tanelidir, ozellikle feldispatlarin tane boyu yer yer 2
cm'ye kadar erismektedir. Mikroskopta holokristalin-
tanesel ve -porfirik yapilar arasinda degisim gosteren bir
yapiya sahiptirler. Bilesimlerinin ana minerallerini pla-
jiyoklas, ortokias,, kuv,ars, mikioklin, hornblend, biyotit
ve diyopsitik-ojit olugturmaktadir. Aksessorik bilesen ol-
arak titanit> zirkon, apatit, allanit ve opak minerallere
rastlanmustir.,

Plajiyoklaslar, acik renkli bilesenler- icinde en.
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SekU 1. incelime alaninin jeoloji haritasi ve drnek yerleri.
Figure t Geotogieal map of investigated area and sample foeattons.

bol bulunamidir, FoHsentetik ikizlenmenin yani sira ge-
nellikle zonlu yap1 da gosterirler. ¢ kesimlerinden itiba-
ren az miktarda serisitlesmiglerdir. Kristal kenarlarinda,
Ozellikle ©rtoklaslarar igine dogru bir korfez seklinde ge-
lismis, mirmekitik yapilar goézlenmistir, Ortoklaslar ise
cogunlukla kari.sbad ikizli olup az Mllesmislerdir. Kuvars
ile birlikte yazi-granitik yapry1 olusturmuslardir. Bir ¢ok
ornekte izlenen mikroklin daima ortoklas Mstallerinin ic
kesimlerinde = bulunmakta ve ortoklaslara gecis
gostermektedir, 1lk bakista mikroklin pertit izlenimi
vermesine ragmen, yapilan mikroskobik incelemelerde
pertit seklinde gozlenen kesimlerin albit degil ortoklas
oldugu saptanmustir. Ayrica mikroklirderin etrafinda ge-
lisen ortoklaslarm olusumlarini karlsbad ikizlenmési ile
tamamladiklart da gozlenmistir. Dolayisiyla bu durumu,
once kristallesen mtooklinlerin sicaklik diismesine bagh
olarak daha sonra ortoklasa doniistligii ve gelisimin orto-
klas seklinde devam ettigi seklinde diisiiniilmektedir. Bu-
nun disinda ortoklaslardd iplik pertit seklinde pertitik
yapilara da sikga rastlanmugtir.

Koyu renkli mineraller iginde en yaygin olani da
hornblendlerdir. Genellikle sarimsi kahve ve ‘yesilimsi
kahve renkte olan bu minerallere her Ornekte rast-
lanmigtir. Kristal kenarlarinda yet yer yesilimsi-mavimsi
bir zonun gozlenmesi sodik tiirlere dogru gegisin s6z ko-

2

nusu olabilecegini gostermektedir. Nitekim, jeokimya
bolimiinde de vurgulanacag: gibi, alkali karakterli
kayaglarda bu durum daha belirgin olarak gozlenmektedir.
Biyotitler acik sarimsit kahveden koyu kirmizimsi kah-
veye kadar degisen renklere sahip olup dilinim izlerinden
itibaren az miktarda kloritlesmiglerdir. Bir cok ornekte
yaygin olmakla beraber 3 ve 19 nolu Oreklerde cok az,
21 ve 23 nolu orneklerde ise hic rasianmamistir, Diyop-
sitik-ojit karakterindeki klinopiroksenler, asir1 derecede
amfibollere déniismeleri nedeniyle hemen hemen daima bu
mineraller iginde artiklar sekimde gézlenmektedir. Bolluk
acisindan biyotitler ile zithik olusturur. 21 ve 23 nolu oOr-
neklerde bob 3 ve 19 nolu 6rneklerde az izlenirken diger
orneklerin bir cogunda klmopiroksen gozlenmemistir

Titanitler cogunlukla o6zsekilli kristaller halinde
olup aksessorik bilesenler i¢inde en bol bulunamidir. Al-
lanitler* kirmizimsi1 kahve renkte ve - zonlu yapi
gosterirler. Apatit ile zirkon ise az miktarda mevcuttur.

Incelenen pliitonik kayAclar icinde» koyu renkli,
ince ve orta taneli kayac kapanimlart gozlenmistir.
Caplan yaklasitk 7-8 cm'ye kadar erigebilen bu ka-
panimlar* mikroskopta tanesel ve porfirik yapi
gosterirler. Mineralojik bilesimlerini, pléjiyoklas, *+ ku-
vars, hornblend» diyopsitik-ojit, biyotit, titanit, apatit
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Saka Z Orneklerin "magr atik kayaglar isimlendirme" diyagiraniindaki (Debon v«
Le Fort, 1982) dagilimlar!, gr: granit, ad: adamellit, |d:: granmfyorit, lo:
tonafit, sq: kuvars siyenit, mzg: kuvars monzorat, rzdq: lcwars monzodiyorit,
dq: kuvars <fy orit {kuvars gabro), s; siyenit, rnz: monzonit, mzgo: monzogabro
(monzodiyorit), go: gabro (diyorit), CALK: IKalkaltei, SALIKD: koyu Irenkli
subaftai, AL KOS: asirrdoygun alkali

Figw® 2. Distribuons off samples in too nomendaluFe diagram for igneous
rocks {Debon and! Le Fort, 1982). gr: granite, ad: aéamelite, gdi: gianodiorite,
to; tonalite, sq : quartz syenite, mzq:quartz monzorite, mizdg: quartz
monzodiorite, dq quartz feite (quartz gabbro), s: syenite, mz: monzonite,
mzgo: monzogabbro (monzodiome), go: gabbro! (diorite). CALK: calc-alkailne,
SALKD: dark-cotoured subalpine, ALKOS: alpine warsaturated

ve opak mineraller olusturmaktadir. Daha cok kuvars
diyorit karakterindeki kapammlar ana kayaca gére plaji-
yoklas ve hornblend acisindan daha zengindirler.

KIMYASAL-MtNERALOJIK OZELLIiKLER

Incelenen kayaglann kimyasal-mineralojik 6zellik-
lerinin belirlenmesinde, Debon. ve Le Fort (1982)'nin ileri
stirdiigti 'kriterler esas almmustir.

Kim.yasal-mineral.ojik verilere gore {Cizelge 1,
Sekil 2, 3 ve 4), inceleme alanimda, birbirinden farkl iki
petrografik kayav grubunun varligi belirlenmistir,. Bunlar,
subalkali (veya manzonitik) ve alkali gruplardir.

Subalkali grup,, ozellikle Cefalikdag Pliitom1 ve
Baranadag Pli tonunun dogu kenarlarinda yer almaktadir
(Sekil 1). Bilesimleri kuvars monzodiyorit ile kuvars
monzonit arasinda degismektedir (Sekil 2). "Topluluga ait
fok 5mek (15), kuvars monzonit bolgesine ¢ok yalan ko-
numlu adantelliftir. Bu kayaglarm cok iyi bir monzonitik.
(subalkali) topluluk olusturmalar1 'nedeniyle,, s6z konusu
ornek, monzonitik grup icinde yoramiaimthidir. indeks
mineraller diyagraminda (Sekil 3), metaaliimine bdlgenin
IV no lu kesiminde (biyotit+amph-f-...) dagilim
gostermekte olup kafemik kayag topluluMarma 1rygun be-
lirgin sekilde negatif egime sahiptirler., Bu durum» kahve-
renkli biyotit, yesilimsi, kahve, amfibol ve ¢ok az Mko-
piroksen varligi saptanan mikroskobik gézlemler ile tam
bir oyum i¢indedir.

Bu kayaclarm Q B F diyagramindaki (Sekil 4) ana
gidis dogrultulan, kaikalkaii (CALK) gidis ile koyu renkli
subalkali (SALKD) gidis. arasinda goriilmektedir. Bunun
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Sadia Orakterin "karekterisiik mineralar diyagmmindalo'fOeta w UB
Fort, 1982) 'dagilimlari, Mu=muskovit, Bi=Sryotit, Amph=amfibol
cpx=kJinapiroksen. KUGUK diyagram, & jmino (ALUM); aliimino-tefenik
(ALCAF) ve tafarik (OAFEM) topluiuHarm gidisini gostermektedir, Kayag
ttipterit ve sen boller Sekil 2de oldugu gibi.

Figure 3. Distribuions of san pies inithe caractérisé minerals diagram

.(Debon and Le Fon, 1982).. Mii*muscovito, e"biotite, Amph*arriphibole,

cp=clinowroxene... The little iagram shows, francte of dumimous {aLUyj,,
aiumhocafemic (ALCAF) and|cafemk (CAFEM) associations. Rxk fy pes and
syrnbols as in Figure 2,

nedeni» diger bir deyisle. monzonitik bir kaya¢ toplu-
Iuguna .sahip olduklari, icin karakteristik olarak subalkali
bir gidise sahip olmalar1 gerekirken SALKD gidisten
CALK gidisine dogru paralel, bir kayma gostermelerinin
nedeni» ilgili kayac orneklerinin Q (kuvars), B (koyu
renkli mineraller) ve F (baslica feldispatlar) igeriklerinin,
Debon ve Le Fort (1982) tarafindan tanimlanan tip kuvars
monzodiyorit ve. kuvars I monzonit'lerle karsilastirildiginda
acikca goriilmektedir. 'Inceleme, alan.ind.aki kuvars monzo-
nitlerin. ¢ogunun (1, 16 ve 17) feldispat .iceriklerindeki.
onemli dustigler daha cok, kuvars icerigindeki artiglarla
dengelendiginden, ilgili kayaclar SALKD'dan CALK'a
dogni paralel bir sekilde kaymaktadir. Ayni. sekilde ku-
vare monzodiyoritlerin cogunlugunda (4 ve 7) goriilen ve
onemli miktarlara ulasabilen koyu renkli mineral artig»
kuvars ve feldispat iceriklerindeki diismelere neden ol-
dugundan» bu kayaglarda SALKDMan CALK'a dogmi,. paralel,
kaymuiglardir.

Subalkali grubun kuvars icerikleri % 11.40-22.40
(Ortalama. % 16.50), koyu renkli mineral icerikleri %
17.90-39J0 (ortalama % 27,. 10) ve feldispat icerikleride
% 49.10-63.70 ;, (ortalama % 59.70) arasinda
degismektedir. Peraliimina ve metaaliimino karakterli top-
luluklart ayirmada kullanilan A=Al- (K+Na+2Ca) degeiide

negatif karakterde olup -24.80 ile -89.80 (gr-atom x 10%)
arasindadir (Cizelge 1), Diger taraftan, iz. element
icerikleri ortalama, deger olarak (Rfo= 132 ppm, Sr= 537
ppm. Bas 931 ppm» Zr= 182 ppm, Cr= 168 ppm,, ¥= 90-
ppm. ve K/Rb= 246), kimyasal bilegsimlerine uygun olarak
yuksektir.
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PETROGRAFIK GRUP T : KALINTI/
PETROGRAPHIC G| SUBALKALI\veya MONZONITIK ) / SUBALKALINE (or MONZONITIC) ALKALIi /A LKALINE RESTITE
PLUTON / 8a 8a Co 8a Ce Ce Ce 8a 8a 8a 8a 8a
'I(?séchv;iE/ mzdq mzdq mzdq mzq mzq mzq ad mzq mzq mz 3q mzgo
S , i
fwrid o o o ° " ™ a ® ° ® o a
ORNEX NO / 7 4 13 1 17 16 15 3 19 23 21 SA
SAMPLE NUMBER i ) ) _
Si0y 55.25  57.02  59.80 §2.5.  63.55  63.93 66.04 60.58  64.29 58,98 60.87 49.62
Ti 07 0.85 0.77 0.54 0.52 0.53 0.50 0.42 0.54 0.42 0.56 0.49 1.02
Al 03 17.48 16.91  16.66 15.92 1654 16. 61 15.48 1713 17,00 17.59 1719 16.66
Fe O .07 7.37 65.58 5.21 517 4.L0 0.2 466 3.8 5.9 445 9.28
Mn 0 a.15 0.1 0.13 0. 0.10 0.10 0.09 0.0 0.09 0.10 0.10 019
Mg O 3.86 315 2,77 228 1.73 1,67 1.43 1.62 1.29 1.91 1.%1 4.96
ca o 7.93 6.8L 5.73 463 4.6 419 1.59 .82 3.86 5.10 '3 9.49
Naz 0 2.96 2,87 3.16 2.96 346 3.5 3.05 31.47 3.81 3.78 1.79 3.28
K20 2.53 3.38 3.82 .27 400 4.61 .78 5.02 5.42 5.44 5.93 2.07
P2 05 0.24 0.22 0.21 0.16 0.2 0.19 0.14 0.19 0.14 0.24 0.21 0.29
Atagte kayip/ Ll | 0.66 063 0.66 .88 053 057 067 0.54 0.46 0.54 0.47 117
Toplam-total 99.98  99.68  100.16 99.48  100.43 100.31 99,90 98.65 100,73  99.43 99.42 100.03
lz Elementier (ppm) /7 Trace Elements (ppm)
Rb 86 125 n? 143 132 154 167 153 186 193 231 126
Sr 696 567 541 L8 533 572 a2 653 580 790 791 647
Ba 960 995 1079 84t 839 826 926 1062 97 819 LT 769
Zr 170 161 185 169 1ns 204 170 220 216 238 249 1L
Ni 16 18 1% 20 n 22 1% 1% 20 23 16 20
Cr 154 162 167 167 156 169 199 1.0 140 138 ns e
v 118 122 102 68 69 75 59 78 60 97 92 1.2
K /Rb 266 23 m 248 252 249 238 272 262 23 213 136
Parameltreler 7/ Parameters
e §3.24 71,08 8067 106,54  101.02 92.72. 12419 61.26 72,46 29.44 37.48 12,84
P -183.30  -143.27 -122.78 -87.77 -108.36 -90.65 -60.85 -9245  -75.96 -97.82  -75.27 -2186
A -89.80 -77.46 -61.09 -39.74 -36.89 -36.89  -24.80 -55.76  -40.30 -75.35  -69.27 -122.86
8 219.27 20090 16839  136.58 12117  108.78 99.58 n3.23 90.18  127.57  106.01 265.58
£ 27249 283,02 30596 31188 33281 352,50 33123 380.5t 39236 39800 11,21 278.00

Cizelge 1. Cefalikdag (Co) ve Baranadag (Ba) platonlarmin kiriiyasal bilesimleri. Kayag tiplerive simgleer Seldl 3 i géredir,
Table 1, ChemicaJ comfx>sitionis of Cefalikdag (Ce) and Baranadag (Ba) plutons. The rock types and symbols refer to the Figures 3

Alkali grup Baranadag Pliitommda yaygin sekilde
gozlenmekte ve Ozellikle alkalilik pliitonun kuzeyine
dogru artif gostermektedir, drnekler» monzonit, kuvars
monzonit ve kuvars siyenit alaninda yetalmaktadir (Sekil
2). Ancak, 23 nolu Ornegin siyenit bolgesine y " m ko-
numlu monzonit, 19 nolu Orneginde kuvars siyenit
bolgesine yakin konumlu monzonit, 19 nolu 6rneginde
kuvars siyenit boélgesine yakin konmumlu kuvars monzo-
nit olmas» alkali grubun daha ¢ok siyenitik karakterde
oldugunu gostermektedir. Ilgili kayaclar, -40.30 ile -

75.35 (gr-atom x 10°) arasinda degisen Al* Al-
(K+Na+2G4) degeriyle metaaltimino 6zelliginde olup IV,
(Bi + Amph +..) ve V, (opx + Amph +") bélgede
dagilim gosterirler. Daha 6ncede belirtildigi gibi yapilan
mikroskobik calismalarda, 21 ve 23 nolu Orneklerin
yalniz klinopiroksen + amfibol, 3 ve 19 nolu 6rneklerin
ise amfibol + biyotit = klinopiroksen icerdikleri belirlen-
misti, Bu da, mikroskobik gozlemler ile kimyasal-
mineralojik ozelliklerin cakistigini gostermektedir. Sub-
dkali kayaclarm oldugu gibi, yine kafemik kayac toplu-
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luklarina 6zgl belirgin sekilde negatif egime sahiptirler
(Sekil 3),

Koyu renkli subalkali (SALKD) c¢izgisinin altinda
ve alkalice agin doygun (ALKOS) cizgisine yakin (Sekil
4) dagilim gosteren ilgili kayaclar, subalkali gruba gore
daha az koyu renkli mineral (B- % 16,20 -23,00, ortala-
ma % 19.70) ve kuvars (Q= % 5.30-13,10, ortalama %
8,80), daha cok feldispat (F* % 69.60-74.00, ortalarna %
7L50) icermektedirler. Alkali degerleri yiiksektir
(ortalama Na,O = % 3.71, K,0 = Wo 5.45), Ortalama iz

element degerleri acisindan da subalkali gruba gore
yiiksek RB (191 ppm), Sr (704 ppm) ve 2r (231 ppm),
diisiik Ba (913 ppm), Cr (133 ppm), V (82 ppm) ve K/Rb
(240) icerirler,

SALKD kay aclan icindeki koyu renkli kaya¢ ka-
pammlarindan alinan 6rneklerden birinin (5 A) kimyasal
analizi yapilmig (Cizelge 1) ve Kkimyasal-mineralojik
ozellikleri belirlenmistir (Sekil 2,3 ve 4). Monzogabro
veya monzodiyorit bilesimindeki s6z konusu kapanim
kayaci metaaliimino karakterinde ve IV. bolgede yeral-
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» maktadrr, Yine, kafemik kaya¢ topluluklaniu benzer' ko-
numda bulunmaktadir. Koyu. renkli sub alkali ile alkalice
doygun kayagclar arasinda, yerahrlar. inceleme alaninda 'be-
lirlenen her ilci kayag grubuna (subalkali ve alkali) gore,
dOgtik SIO2* alkali ve iz element degerleri yiiksek AI203,
FeO, MgQ, MgO ve. CaO degerlerine sahiptir.

ozeliginde ve siyenit bilesimine cok yakin monzonit,
kuvars monzonit ve .kuvars siyenit kar.akteriiided.ir,. Amfi-
bol» klinopiroksen ve * biyotit koyu renkli mineralleri
olusturur,.. Baranadag PIQtonunun ic ve kuzey kesimlerinde
yayillim gosterirler..

Alkali grup» koyu renkli subalkali gruba, gdre da-
ha yiiksek alcali (N a”, KgO), AI203, Rb, Srve Zr daha

disik FeO, MgO; 0OaO, B1 ve Or degerlerine sahiptirler.
Debon ve :Le Fort (1982) kafemik kayag. topluluk-
larmin, tamamen manto kokenli bir kaynak malzemeden
tiireyebUdtkleri gibi> manto ve kitasal, kabuk malzemele-
rinin karigimindan olugan hibrid malzemeden itibaren de
tOreyebileceklerini ileri, stirmektedirler. Cefalikdag ve
Baranadag Pliitonlarinin kafemik topluluklara 6zgiin pet-
rografik. ve kimyasal-mineralojik ezellikler gostermesi,
N manto kokenli veya hibrid malzemeden itibaren
™ 5 tfiSrediklerine isaret etmekledir. Ancak,, iyonik yariaplari
\ biiyiik olan. I'i to fit elementlerden Rb, S fia. ve Zr
degerlerinin yiiksek, K/Rb oraninda diigiik olmasi, hibri-
dik in.alzeoi.eden itibaren olusumu 6n plana, ¢ikarmaktadir.
Bu. Mbri.uk malzemede, kitasal kabugun, etkisi, mantoya

gore daha. fazladir.

Aymi topluluga (kafemik): ait olan koyu renkli
subalkali grup ile asir1 doygun, alkali .grubun, bir tek
mmgmmnn. fraksiyonel kristallesmesi ile olustuklarini
ileri stirmek de miimkiin degildir. Ciinkii, bazi 'terslikler
mevcuttur, ornegin» Sr degerinin alkali grupta yliksek
(ortalama 704 ppm.) olmasi» - feldispat fraksiyonian-
masina zthk, olusturmaktadir. Aymi sekilde, alkali grup-
taki. K/Rb oraninda belirgin bir azalmanin olmamasi,

PERALKOS

Sekii 4, Orneklefin 0 (kuvars) « B (top mtMinemler} - F
(feldispai+muskovit) {icgen diyagramindak; (Debon ve Le Fon, 1982)
dagiimi».. Diyagramda lalemi ve :adiimino4kafemik. topluluklar alt kiimlere
ayriimaktadir. THOLP: loleyitik plittenik, CALK: kal'kalkali, S ALK D : koyu renkli
sJ bal kal i (veyamonzarittik), SALKL: aca renkli subalkah (veya mmonitity,

ALKS::doygun alkali, ALKOS: asin doygun alkali, PERALKOS: asirs dolgun
peralkali. Kayac tipleri ve simgeler Sekil 2de oldugu gibi.

Figure t. Distribuions of sam pies in the triangular diagram g (quartz) - 8

(dark minerals) - F (fetdspart+muscvite) (Dato and Le Fort, 1982).
Diagram enables to distinguish.diffrint subtypes of cafemic:and alumiino-

cafemic associations. THOLP: Editeiilic plutonic, CALM: caJcalkaline, SALKD:

dark-coioured:subaJkaline (or imonzonit») SALKL: light-coloured subalkatine
(or monzontic), ALKS: alkaline saturated, ALKOS:alkaline overeataratod,

PERALKOS: psraiaioe oversatura’ed. Rock types and symbols as in Figure:

1

yine fraksiyonlarima. ile aciklanamaz.

Chappel ve White (1974) ile White ve Chappel
(1.977) granitoyidleri. I-tipi. ve S-tipi olmak tizere iki gru-
ba ayirmiglardir. I-tipi granitoyidler mag m atik kokenli
'malzemeden» S-tipi granitoyidler ise sedLmantax kokenli
malzemeden tiiremektedirier. incelenen koyu renkli ‘subal-
kali grup, petrografik ve kimyasal-mineralojik
ezellikleri, acisindan I-tipi gr ani toy idlere karsilik gel-

" mektedir. Bu g,rup iginde gbzlenen toyu, renMi kayag ka-

paniffllarnun da, White ve Chappel. (1977§*ye gore,

kismi erime artig1 (restit) olarak degerlendirilmesi gerek-
mektedir. Dolayisiyla, koyu. renkli subalkali grubun
titredigi magrnadk kaynak malzemenin gabro veya di-
yorit (Cizelge !.. Sekil 2,3,4) karakterinde olabilecegi
ifade edilebilir.

Alkali grubun, I-tipi granitoyid ozelligi gOsteren
subalkali gruba gore (ortalama olarak’) daha yiiksek alkali
(Na20+K20),'Sr ve Zr, dOgik MgO, Ca». Cr ve V

SONUCLAR ve TARTISMA: .

Cefahkdag ve Bar an ad ag P 1U tonlarina ait
orneklerin petrografik ve kirnyasal-mineralojik incelen-
mesi asagida belirtilen sonuglart dogurmustur.

Her iki pliitonun kay aclari, Kafemik topluluga, ait
olup birbirinden farkli kimyasal-mineralojik Ozelliklere
sahip M petrografik grup tanimlanmustir. Bunlar, koyu icermesi,, mineralojik-petrografik 6zellikleri agisindan I-
renkli subalkali (veya. mtmzonitik) ve alkali kayac grubu- 'tipi granitoyidlere benzemekle birlikle, ayrica 6zellikle
dur, amfibol, minerallerin etrafinda yer yer mavimsi yesilimsi
bir zonun gozlenmeside (sodik karakteri vurgulayici ola-
rak)* Collins ve «Egerleri (1982) tarafindan tanimlanan
A-tipi granitoyiilere benzerlik gosterdigine isaret, etmek-
tedir. Collins ve digerleri (1982) A-tipi. granitoyidlerin,
daha. 6nce I-tipi, granitoyidlerdeilL sonra -yerlestiklerini be-
litmektedirler,., Bu durumda, inceleme alaninda yer alan.,
SALKD bilesimindeki kayaclan tiireten magmanin "felsik
I-tipi" veya "minimma melt -I tipi " (White ve Chappel,

Koyu renkli subalkali grup, metaaliimina karakterde
olup kuvars monzodiyorit ve kuvars monzonit
Dilesiltill.deki kayaglardan olusmaktadir. Koyu renkli mi-
nerallerini amfibol ve biyotit ile ¢ok az miktardaki kli-
noptroksen olusturmaktadir. Bunlar, Cefalikdag Plitonu
ile Bar an ad ag Pliitonun dogu. kenar zonlarinda yayil im
gOsterirler.

Asir1 doygun alkali grup,, yine. metaalflmina
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1977; Collins ve digerleri, 1982) olmasi gerekmektedir.
Subalkali grubunun SIO2 icerigi % 55,25-66,04 arasinda

degismekte olup intermediyer karakterindedirler, SIO2 ile

diger oksitlerin degisimi diizenli olmakla beraber araliklar
genig, bagka bir ifade ile degisim egimleri fazla degildir.
Ayrica Mg, Cr ve Ni degerlerinin yiiksek (sifira yakm degil)
olmasi nedeniyle nicelenen SALKD kayaglar "felsik-1 tipi"
olma oOzelliginden uzak gortinmektedir. Ancak, diger taraftan
bazi drneklerin (16 ve 17) Na20 igeriklerinin % 3,2'den

yiiksek olmasi, iclerinde mafik kaya¢ kapanimlarmm bulun-
mast* "felsik-1 tipi" veya "minumum melt -I tipi"
Ozelliginde olabileceklerine isaret etmektedir, Dolayisiyla
mtermediyer 6zellik gosteren inceleme alanindaki SALKD
gidigli kay aglarin, "non minumum melt -I tipi" magma
olusumlarinda kaynak malzemenin tamamen erimesi gerek-
tigi de (White ve Chappel» 1977) dusiiniiliirse, "minumum
melt -1 tipi" magmanin olusumunu saglayan kismi erime
artiklarinin yeniden biitlinliyle erimesi sonucu gelisen eri-
yikten, ALKOS gidisli siyenitik bilesimlerdeki kayagclar
tiiremis olmahdir. Bagka bir deyisle subalkali ve alkali grup
kayaclarmm ayni kaynak malzemenin iki farkli evrede
kismi erimeye ugrayarak olusturdugu iki farkli magmatik
eriyikten itibaren tiiredikleri sOylenebilir,
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TANSIYON CATLAKLARINDA GELISEN DtYAPIiRLER

Diapirs Emplacement Along Tensional Fractures
TAHIR EMRE D.E.O. Mahendislik-Mimadik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Belimi, izmir

OZ: Fransa'min Giiney Alplerftide yer alan Suzette ve Prognac-Candarcet diyapMeii, Oligosen oncesi Pireneo-Provensal faznnn yak-
lasik K-G do-grultulu sikistuma 'kuvveden sonucu, dogrultu .alimi fay zonlannda .gelismis "en echelon*' tansiyon catlaklarma bagh olarak
yerlesmistir. Bunlardan Suzette diyapiri.,, zamanla» s6zkonusu fay zonlaa tansiyon catlaklarma, dzgp. "S" seklini kazanmistir..

Suzette diyapirini orten Oligosen, Propiac-Condorcet dryaﬁuierini flsdeyen Miyosen yash birimler, diyapire yata kesimlerde» di-

yapirlerin Tersiyer sonrasi yiikselimi sonucu, yer yér «6desmis ve. devrilmis konumdadir...

ABSTRACT: The Suzette and Propiac-Condorcet diapirs of the Southern .Alps of France> emplaced along "en echelon' tensional
fractures; of strike-slip fault, zones; which formed by the N-S compressional forces of the. Pyreneo-Provinctal plias« of the pre-Oligocene
time., The Suzetle diapir has ultimately gained "S™ shalpe, that. is. a, characteristic structure of subjected fault zones of tensional fractures.,

The Suzette diapir is overlained by the Oligocéne» and the Propiac-Condorcet diapirs by the Miocene successions. Both, of these
younger successions later were tilted and locally overturned by the reactivation of the diapirs.

GIRIS kanak yer yer diklesmis. ve bazen devrilmistir. Gévaudan
Fransa'nin giineydogusunda (Sekil 1 ), Alp sira- yoresinde Triyas yash kayalar Tersiyer yash birimlerin

daglarmim "subalpin” giiney kesiminde evaporitce zengin lizerine -bindirmis konumdadir,., Le Laus yoresinde Ter-

Triyas yash kayalardan olusan dort diyapir yer alir siyer yaslt birimler yer almaz.

(Brasseur,. 1962; Emre, 1977). Bu yayinda, diyapirleri olusturan litolojik. 6geler
Dért ayr. yorede yer alan. diyapirler, degisik ve bunlart cevreleyen kayalarin ozelliklerine

yapisal konum gosterir: Le Laus diyapki bir antiklinalin deginilmeden,, Suzette ve Propiac-Condorcet diyapirleri-

ortasinda, yer alir. Gévaudan diyapiri birkag¢ dogrultu nin yerlesim, mekanizmalari tizerinde durulacaktir.

atunli fayin kesisme yerinde acinnustir.. Suzette ve Propi-
ac-Condorcet diyapirleri, dogrultu atinili fay zonlannda
gelismis, tansiyon catlaklari, 'boyunca yerlesmistir.

Son ¢ yorede» 'Triyas en. yagh birimi olusturur.
Yalnizca Le Laus'da Peimo-Triyas yash kumtaglan ve Per-
miyen. yasli, serizit sistler yer alir. Tim. yorelerde; diya-
pirlesme, Triyas yaslt birimlerin taninmayacak ol¢iide

KiN ‘séF
CONDORCET LELAUS

INYOING
v

PROPIACY «puis

\PA.RHS

pargalanmasina yolagmustir. suZETTE

Sozkonusu diyapirlerde Triyas ile Jurastk ve Kre- o
tase yashi birimler arasindaki dokanak her yerde fayhdir. GEVAUDAN #
Bu dokanak boyunca sik. sk, birkac metre genislikte» [, . mmw,&] o w = Oin
milonitlesme zonu yer alr,.. Ayncay Condoicet ydresinde, Satfdapis) | m—————
diyapir yapilar ile iligkili olarak, yersel» tarit» soOlestin,
blend ve galen olusumlart bulunur (Emre, 1977). Bu doka-
naklar boyunca» diyapirlerin. ;yikselm,e. asamasindaki gen- Sekit I Diyapirerin cogmik i(onuoiu
lesmeleri nedeniyle, yersel olarak Triyas yagh kayalar Figur> T Arcal c&ribulion ol the diapirs
Oksfordiyen yagli marnlar tlizerine bindirmistir.

Diyapirlerle Tersiyer yasgli birimlerin dokanagi
yoreye gore. degisik, konumdadir: Suzette ve Propiac- SUZET_TE ¥e. PROPIAC-CONDORCET
Condorcet yoresinde, Tersiyer yash kayalar diyapirler DtYAPIRLERI
lizerine transgresif olarak oturur (Emre ve True;, 1978). Suzette ve Propiac-Condorcet yorelerinde,, ken-
Ancak, diyapirterin daha sonraki devini.mleri sonucu, do- dine 06.zgl. turuncu-san renkleriyle kolayca ayirtlanan
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Triyas yash kayalar; ilk bakista, MIH, dolomitli ve jipsli
bir karmasik izlenimini verir, Bu karmasik iginde, yer
yer, degisik boyutta, jips kiitleleriyle dolomit ve kar-
niyol bloklart gozlenir, Propiac-Condorcet yoresi dolomit
bloklar1 Suzette'tekilere oranla daha iyi korunmustur, Bazi
kesimlerde yuizoyleyen, kiiciik boyutlu, jips olusuklari;
birka¢ mm, ile birka¢ cm. irilikte kiltast ve bunlardan da-
ha irice dolomit pargalan iceren renk bantlar1 ya da ya-
lanci katmanlanma sunar.

Kuzeyde Gigondas, giineyde Roc-Alric,
giineydoguda Barroux Masifleri ile sinirli Suzett© diyapiri,
kabaca, ard arda gelen ve yaklasik birbirine dik, kirik
hatlar1 boyunca yerlesti§i izlenimini veren seritler
seklindedir (Sekil 2). Diyapirin {lizerine trans gresif ola-
rak gelen Oligosen yasli birimler, Triyas yash kayalarin
Oligosen oOncesi bir tektonik fazla diyapirlestigini
gosterir. Bu faz Pireno-Provensal fazina karsilik gelir,
Saha bulgulari, Oligosen'de diyapir roliyefinin fazla ol-
madig1 yonundedir,

Suzette ve Propiac-Condorcet diyapirlerinin
olusumunda iki etmen sOzkonusudur: Birinci etmen
yorenin Triyas donemi paleocografyasi, digeri tektonik
olaylardir,

/
K{ N \%QNDORCET

.
les
Nygnis Pilles

ACIKLAMA/EXPLANATION

[Z] Diyapir / Diapir

//"Gigondgs Fay/ Fault
N SB ! Suzette-Beaumes

P-M : Propiac=-Montaulieu

w'Be 0§  10km.
,; Beaumes

Sekli £ Suzette ve Propiac-Condoract diyapirlerinin yapisal iligkisi.
F/f(ift 2. Structural relations between thi Suzette and Propiac-Condorect
diapirs.
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Baudrimont ve Dubois (1977)'ya gore, yore Meso
zoyik siibsidans havzasnini merkezinde yer alir, Burada
Triyas yash evaporitlcrin kalnligi 400 metreye erisir,

Diyapirlesmeye yolacan tektonik etmenlel
bolgesel faylarin yeniden devimimleriyle agiklanabilit
Pireneo-provensal faziyla, yorede, yaklasik K-G dog
rultulu sikistirma kuvveti etkili olmus ve bunun sonuct
olarak KD-GB gidisli dogrultu atmniiVsol yordii faylar ge
ligmistir (Sekil 2 ve 3), Bu faylar arasindaki alanlard
acman bicim degistirmeler, dogrultu atimli fay zonlaruidi

KIN

RN /
\\%

CQNDORCET

\

[ ]
les
Nyor;s Pilles

L ]
Montaulieu

P-M : Propiac-Montauliet
@ Diyapir [ Diapir

*
<ol Buis
0% gt
G w®
2, o
Nl

Sekil S, Propiae-Condoract dfyaprterinin genii konumu
Figure 3. General tocttion of the Prapide"doreet ditpirs (“himatjc),
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olusan "R" ve ™P" yirtilma faylart ve T/R" tansiyon
catlaklar1 modeline uyar (Sekil 4). Sozkonusu fay zoiunm
sinirlayan faylar (suur faylari), iligkin yorelerde» kuzey-
den giineye; Basse Isére, Nimes-Gigondas ve Cévenoles
faylaridir (Sekil 2, 3 ve 4). Deneysel olarak da
kanitlandig1 gibi, tansiyon, catlaklari, dogrultu alimli fay
zonlarindaki yinelenen, devinimlere bagl olarak» acilmaya
yatkindir ve zamanla acilip-bicim degistirip ¥S" seklini
alir(SekU4).

Kiiciik 6lgekli bir haritada, Suzette diyapirinin ge-
nel sekli, K 50 D gidigli (Nimes-Gigondas fay1), dogrultu
atind1 - sol yonli fay zanunda olugan "R" yutihna fayi

B Beaumss

SB: Surette Beoumes
S0 - Suzette Diyapiri
Suzehte Diapir

Sekli4. Dogru alimhi-solyéniO fay zorunda ge fen catlaklar (a) VB bu zondaki
tansiyon catlaklannin aginimi (b) (His 1963; Rotor! 1976; Vialon ve
dig. 10TCdan uyarfanmigtir.)

Figure'4. Fractures formed in a. faults zones by dextral strikes!ip faults (a)
and: opering of tensbnal fractures in this zones (b).

lizerinde agman tansiyon, catlaklarinin son seklinde acik
bir uyum. gosterir (Sekil 4),, Suzette diyapirinin O6nemli
bir kesimini olusturan Suzette-Beaumes hatti. (K 30 D' gi-
disli) Nimes-Gigondas bolgesel fayina bagli olarak ge-
lismig bir "R™ yirtilma fay1r olarak yorumlanabilir. Su-
zette-Beaumes hatti Uzerindeki tansiyon c¢atlaginin
acimnimi sonucu olusan zayif zon, Triyas yash jips-
dolomit karmagiginin bu yoldan yiizeye ulagmasina ola-
nak saglamistir. Diyapirin GO ucunu olusturan kesim,, ilk.
bakigta, kuramsal sekle, gore biraz degisik gorlinse de,, bu
kisim1 olusturan K. 70 D gidisli diyapir seridi* K 50 D gi-
disti dogrultu atimli-sol yonlii fay zonunda, "R" faylarina
oranla daha .az sayida (Robert, 1976, s.12),, gelisen "P"
yirtilma faylarinm gidigiyle aym dofrol.tod.adir,. Diger bir
deyisle, Suzette diyapirinin bu kesimi.,, aym fay zonanda
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olusmus bir "P" fayiyla simrlandirilmistir.

Suzette diyapirinin 15 km. kuzeydogusunda, Propi-
ac diyapiri ve bunun da 7 km. kuzeyinde, {li¢c ayn ylizlek
sunan., Condoicet diyapirleri yer alir (Sekil 2). Propiac
diyapiri, .gliney vyarisinda» c¢ekirdegini Kalloviyen-
Batoniyen yash kayalann olusturdugu Buis antUdinalinin
bat1 ucunu keser, Diyapir,,, kuzey yarisinda Géants antikli-
nalinin eksenine, kosut olarak, uzanir. Diyapirin kuzey-
dogusunda,, Oksfordiyen yasli marnlar,, her iki. yani1 faylar-
la smirli olarak, kuzeydoguya dogru Montaulicules Pilles
arasmdaki diyapire ulagir;, Bu diyapirin kuzeybatisinda ve
Condoroet'nin batisindaki Triyas ytlziekleri,, Kal.lovi.yen-
Oksfordiyen cekirdekli antiklinalin ortasmda yer alir.

Propiac-Condorcet yoresindeki diyapir lesme,
ttstleyen Miyosen yasli olusuklara gore, Miyosen
oncesidir, Propiac-Condorcet diyapirlerinin yapisal konu-
mu Suzette diyapiri igin belirtilen 6gelerden yararlanarak,
yorumlanabilir. Bunlara ek. olarak, Nimes-Gigondas
faymin Buis'ye degin uzandigina ve 80 km. kuzeyde
Basse Isére- fayr olarak adlandirilan, dogrultu alimh bir
fayin (sinir fayl) yer aldigma. (Sekil 3) deginmek gerekir.
Diyapirlerin uzanim yonlerinin, Nimes-Gigondas ve
Basse Isé¢re smir faylari arasinda kalan, dogrultu atimli-
sol yonlii fay zonunda gelisen "T/R™ catlaklarinin kuram-
sal, yonleriyle, tamamen uyustugu ilk bakista goze
carpmaktadir. Propiac-Montaulieu hattiyla simgelenen
fay» sozkonusu bolgesel dogrultu atimh fay zonunda .ge-
lisen, bir "R" fayi karsilar. Her ne kadar Basse Isére, fayi
giincelde dogrultu aiimli-sag yonlii, bir devinim gosterirse
de. Oligosen oncesinde dogrultu atimli-sol yonli oldugu
bilinmektedir (Arnaud, 1973).

Yapisal, benzerlik bakimindan, Propiac-Condorcet
diyapirleri Pireneo-Provensal fazinin etkili oldugu
donemle iligkili sayilabilir. Bu donemde» yaklasik K-G
dogniltulu sikigtirma kuvvetinin etkisiyle Nimes-
Gigondas ve Basse Isére faylart dogrultu atimli-sol yonlii
faylar olarak, calismig ve bunlar' ar a s inci ak i genlesme ala-
nminda KP-GB ve KB-GD dogrultuhi bir dizi (en echelon)
yirtilma, faylari ve tansiyon catlaklar gelismistir. KB-GD'
gidigli tansiyon catlaklar1 zamanla acilarak diyapirlerin
yerlesmesine olanak saglamustir’,.,

Oligosen/Miyosen sonrasi tektonik fazlar
sirasinda diyapirlerin yiikselimi siirmiis, boylece Triyas-
Oligosen/Miyosen dokanagi yer yer diklesmis, hatta ba-
zen» devrilmig ve bu sirada bazi faylar (Basse Isere- ve
Ptesles) dogrultu atirnli-sag yonKl olarak delinmistir.

SONUC

Fransa'nin Giiney Alpleriiide yer dan Suzette ve
Fropiac-Condorcet; .diyapirleri, gerek dogrultu atimh fay
zonlarinda agman tansiyon catlaklarina, bagli. olan.
yerlesim mekanizmalari, gerekse sekil ve boyutlar
bakimindan, toz domlarmdan farkhidir. .Ancak; s6zkonusu
yorelerdeki jips-dolomit karisimi kayalarin diya-
pirlesmesinde asil tektonik etmen, bolgesel sikistirma
kuvvetleri olsa. da; litostatik basincin, bu olusuma, az da
olsa, etkili olmadig1 sOylenemez. '

Bu yapisal modelleme cercevesinde; dogrultu
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atimh fiy zonlarinda, diyapirlefmelerin oldugu kadar
cevherlesmelerin de (Condorcét yoresinde oldugu gibi)
tansiyon catlaklanyla ilgili olma olasiligi gozetilmelidir,
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KARSANTI BOLGESI (K ADANA) MIYOSEN KUMTASLARININ
SEDIMANTOLOIJtSt VE KLASTtK PETROFASIYESLEEI

Clastic Petrcfactes and Sedimentology of the Karsanti Miocene Sandstones-Northern Adana (Turkey)

SEMA YURTMEN
SAZIYE ABACI
SUNGU L. GOKCEN

C.U. M"emdislik-Mimadik: Fakiiltesi Jeoloji MOhendistigi B6iimi, Adama
CLU. Mflhendifik-Mmiadik Fakiiltesi Jeoloji Muheirfisligi BfitomO, Adana
D.E.U. Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii.» Izmir

O Z * Karsanli BoLgesinde (Kuzey Adana) yeralan 75" km. karelik inceleme alanindaki Miyosen yasli kumtaslan, yorede yapilmig sedi-
mantolojik kesitler vasitasiyla ve s edim an ter yapisal» dokusal ve petrografik acilardan incelenmistir. Be caligma sirasinda yapilmis mikro-
paleontolojik etiidler sonucu Karsanii Formasyonu'nun yasi, onceki arastiricilardan farkli sekilde, Ust Miyosen olarak saptanmisin.
Bolgede yapilmis jeolojik» mikramineralojik ve petrolojik calismalann sonuglarina dayanarak Karsanlii Formasyonu'nun, incelenen bolge
icin gegerli, tortullagma modeli, ve paleocografik evrimi saptanmustir. Bu modele gore Karsanii Formasyonu otoklon kumlu-¢amurlu istifi-
nin Si§ Denizel; alt-orta ve orta-list kesimlerinde goriilen yerel komiir icerikli ailokton karbonatli seviyelerin ise lagiiner ve/veya fluvial
ortamlarda ¢okeldigi kakil edilmistir. Inceleme alaninda yapilmis sedimanter petrolojik galismalann sonuglan, Karsanii arenitieri detritik
malzemesinin kuzeydeki bazik-ultrabazik kayaglarca zengin Ur provenanstan tiiredigini (Toros OfiyollLik Yitilme Karmagigi); diger sedi-
manloiojik veriler' ise Karsanii stratigrafik istifinin yay-hendek bdlgesi, yakin, cevresinde c¢okeldigi ihtimalini ortaya koymustur.

ABSTRACT ? Structural.» textural and petrographical properties and paleocunent directions of the Miocene Karsan ti sandstones
have been investigated within an area of 75 sq-km in. tie Karsanii. region (N of Addna) by means of detailed sedimentological logging and
sedimentary petrological studies. The geological age of the Kanami Formation has also been determined by microfossil dating as Upper
Miocene. On 'the basis of detailed geologic, micromineralogic and petrological studies. "The sedimentation model and paleogeographlcal
reconstraction of the Kars anli Formation in area investigated were reconstructed. As a result of these studies it has been postulated that the
clastic sequence of Aie Karsanti Formation deposited in a shallow marine environment with two allocthonous coalbearing carbonate levels
in the. lower - middle and middle- upper levels which formed tinder lagunar and/or fluviatile conditions. Results of these sedimantarv petro-
logical studies revealed that detritus of the Karsanti arenites were derived from a. northernly basic-ultrabasics rich provenance, i.a. Taurus
ophi.oliti.que Subduction Complex, and. Karsanti stratigraphie sequence postulated as an arctrench gap related sedimentary unit.

trabazik kayacglarin petrografisi ve maden jeolojisine

GIRtS ve ONCEKt CALISMALAR

Cukurova Tersiyer Basenftin kuzey kesimimde yer yoneliktir. Orta Toros Kusag: ofiyol.it karmasiginin

yoredeki tektonik konumunu vurgulayan ilk arastiricilar
olan. Mete (1939», 1956) ve Blumenitial (1952),, ayni za-
manda bolgenin stratigrafik birimlerini de incele-

alan :inceleme alam Adana, ilinden 90 km. uzakliktaki Ka-
raisali ilgesi Karsant1 nahiyesi simiflar1 igerisindedir
{Sekil 1).. Yaklasik 75 km~™'lik alan1 kapsayan bodlgede,

B .. . .. .. miglerdir. Daha somaki yillarda yapilmus- calismalar,.
litolojik olarak iki. ana birimden UM Ust Kretase yasl.

ekonomik jeolojiye yonelik incelemeler' olup bunlar
sirastyla Ovalioglu. (7963% Cabuk ve digerleri. (1977),
Bingol (1978), ile Cataldi. (1983)'e ait petrografi ve
maden yataklar igerikli arastirmalardir.

ofiyolitik kayaglar grubu (Karsanti Ofiyolitieri: Abaci ve
digerleri, 1985)» digeri ise kumtasi-seyl-mani1 ardalan-
rnasindan olugsmus Karsanti Formasyonu, kirintilt istifidir

(Schmidt, 1961), R
Yakin gec¢miste Karsanti dolayinda yapilan ¢a-

Bu calismanin amaci 1500 m. kalinligindaki Osl
Miyosen yashi Kar sann Formasyonu kumtaslanni sedi-
mantolojik. petrolojik ve mikromineralojik agilardan in-
celeyerek bolge detritik materyalinin paleoprovenaiis ve
kaynak, kay ac tiirlerini saptamaktir.

Giiney Tiirkiye'nin iki Onemli sedimanter hav-
zasindan biri olar, ve ilhan (1976) ile Gokgen, ve digerleri.
(1985)'in Adana ve iskenderun alt basenlerine ayirarak in-
celedikleri Cukurova Baseni son 50 yilda yerli ve yabanci
birgok arastiric1 tarafindan ¢alisilmistir. Inceleme bolgesi
ve yakin, civarina iligkin, 6nceki calismalar 6zellikle ul-

JEOLOJI MUHENDISLIGI- OCAK-NtSAN 1987

lismalar ise Tekeli ve digerleri (1983) ile Abaci ve
edigereri. (1985)*e aittir. Bunlardan Tekeli, ve digerleri
(1983) Aladag Bolgesinin jeolojisini. Abaci ve digerleri
(1985) ise Karsant1 yoresi kumtaslannm sedimanter mi-
neralojik igeriklerini inceleyerek bazi 6nemli stratigra-
fik,tektonik ve sedimantolojik sonucglara varmislardir.

Bolgedeki son arastirma 1. ve 2,. yazarlarin Kar-
sant1 bolgesi Tersiyer istifinden, sedimantolojik ve sedi-
manter petrolojtk yontemler kullanarak yaptiklari mas-
ter tezleridir (Abaci 1986» Yutmea 1986).
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BOLGESEL JEOLOJI

Karsant1 Bolgesinin i¢inde bulundugu Cukurova
Baseni Batida Ecemif Fayi, kuzeyde Toros Daglan ve
doguda Amonos Daglan ile cevrelenmistir. Basendeki en
eski birim Paleozoyik yasli siyah-gri renkli rekristalize
kirectast ve sistler olup Karsanti civarinda gozlen-
memistir, Bolgede Mesozoyik genellikle kirectaslan ile
temsil olunmaktadir, Triyas-Jura karbonatlar1 bolge ku-
zeyinde, Kretase kirectaglan ise Giilek Bogaz1 ve Kozan-
Ceyhan arasinda iki bant halinde yliieylenmektedir
(Temek, 1957), Karsanli nahiyesi veé yakin civarinda
gozlenen Ust Kretase yashi OfiyolitiM Karmagik, bolge
MesozoyigMn Toros eteklerinde karakteristik ve yaygin
litolojik birimini olusturmaktadir, Bu karmasig1 olusturan
ulttabazikler; tektonit, kiimiilat ve volkanosedimanter«
lerle temsil edilen primer birlik ile bunlar1 kesen dolerit-
diyabaz dayklanndan meydéana gelmistir pingol, 1978).

Cukurova Baseninde genis yayilma sahip Seno-
zo"ik formasyonlari bolgenin kuzeybatisinda diizenli bir
Neojen istifi sunarken dogu ve giineydogu kisminda ke-
sintili durumda goézlenmektedir (Schmidt, 1961), Paleo-
jen'e ait mostralara ise inceleme alaninda rastlanmamugtir.
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Gilineyde Misis Grubu olarak adlanan birimleri Schmidt
(1961) isali Katasteofik Fasiyesi" ve "Karates Klastik
Fasiyesi" seklinde formasyon olarak incelemistir. Bu
yoredeki karmagik (Misis Grubu) iizerinde stratigrafik,
sedimantolojik ve tektonik acilardan bolgesel bir
arastirma projesini yakin. zamanda tamamlamis bulunan
Gokgen ve digerleri (1985, 1986 a ve b), Olistostromik
biinyedeki Isali Formasyonu'nun yasinin Akitaniyen (Alt
Miyosen), kumtasi-marn ardalanmasindan olusan tipik de-
rin deniz tlirbidit ve yelpaze fasiyesindeki Karatas For-
masyonunun ise Miyosen yasinda oldugunu belirt-
miglerdir. Bu arastiricillar ayrica Isali Formasyonunun
yaygerisi, Karataf kumtaglannin ise y ay énii ortamlarinda
cokeldigirii ve ofiyolotik karmagik bilesenlerinin jeolo-
jik-petrolojik kokenini saptamiflardir (Gokgen ve
digerleri, 1986), Basenin kuzeybatisindaki Miyosen
cokelleri ise tabanda konglomera seviyesiyle baslayarak
kumtast (Gudirli Formasyonu) ve bol fosilli resifal taflari
(Karaisali Formasyonu) ile devam etmektedir (Goriir,
1979). Orta Miyosen yasmda oldugu saptanmis (Gliveng
Formasyonu) birimler ise kumtagi, seyi, silttasi ve
kirectast ardalanmasindan olugmustur (Schmidt, 1961).
Adana iU kuzeyinde, Balcali Koyii civarmdA mostra veren
Ust Miyosen yash Kuzgun Formasyonunun Sig denizel-
gecis ortamlarinda ¢okeldigi Giirbiiz ve digerleri (1985)
tarafindan saptanmigtir. Taban ve tst seviyeleri marn-
camurtagi litolojilerinden olusmus birim capraz tabakali
konglomera ve kumtaflan ile karakteristiktir, Aym for-
masyonda califmif olan Yetis ve digerleri (1986) ise bu
birimin havzanin kuzeybatisinda karasal nitelikli
cokellerden olustugunu belirtmislerdir. Adana-Seyhan Ba-
raj Golu kuzeyinde goriilen Memigli Formasyonu kumtasi-
kumlumarn-silttast ardalanmasmdan olusmus ve yast Meés-
siniyen olarak saptanmustir, i

Tarsus-Adana-Kozan-Karsant1 arasindaki bolgede
yiizeylenen sanmsi-gri renkli kaim tabakali konglomera,
©rta-mee tabakali kumtast ve marn-seyl ardalanmasmdan
olusmus istif Uzerinde jipsli seviyeler yeralmaktadir
fTetnek 1953, 1957). Giirbiliz ve Gokcen (1985) fluviyal/
akarsu (Sulu Karasal) ile sig denizel sedimanlarm ardalan-
masindan olusan bu formasyonun (H andere Formasyonu)
yasinin Pliyosen oldugunu belirmislerdir.

Cukurova Baseninde genis alanlar kaplayan en
geng birimler ¢imentosu/., gri renkli, cakil, kum ve kil-
lerden olusmus PHyosen-Pleyistosen yash cokeller ile Ta-
taca cakiltaglan, bazaltlar« kalis olugsumlari ve aliiv-
yonlardir (Kapur ve digerleri, 1984).

STRATIGRAFI ve SEDIMANTOLOJI
Stratigrafi

Bu arastirmanin yapildigi detritik sedimanlardan
olusmus Karsanti Formasyonu; altta Ust Kretase yash
Ofiyolitik Karmalik ile uyumsuzdur (Abaci ve digerleri,
1985), Calisma alaninin KD-GB dogrultusunda uzanan
Kiimbiikii Deresi boyunca ylizeylenen stratigrafik istifi
yaklagik 1500 m. kalinlikta olup arastirma bu. dere bo-
yunca yapilmustir. )
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Karsanti Formasyonu tabanda olistostromik
goriniimlii résedimante konglomeralarla,» alt-orta ve oita-
Gst seviyelerinde ise. knintasi-seyl ardalanmasi ile karakte-
ristiktir. Ofiyolitik karmagiktan tiireme cakillar iceren bu
konglomeralar kirmizi, yesilimsi renkte olup» tane 'boyu
oldukca degisken bilesenlerden, meydana gelmistir. Uste
dogru tabaka kalinligi ile tane boyunun kiiciildiigii bu
rosedimante olusumlar, litolojinin gri-koyu gri renge
dontstiigii, yaklagik 20 m. kalinliktaki kumtasi-seyl aida-
lanmasini takiben, istifte tekrar goriilir (Sekil 2). Bu
cakiltaglarinin degisik kumlu seviyelerinden alinmis
orneklerde, kesim yas verecek fosile rastlanmamustir.,
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Figufd 2., Generalized stratigraphie section d'the investigated ama

'Dogrultu boyunca belirgin yanal devamliliga sahip
grovak biinyeli knmtaglan, OTta-kalin tabakali (25-100
cm.), paralel kenarli olup yer' yer Kkiiresel, ayrigma
gostermektir, 6nceki aragtiricilardan Schmidt (1961) la-
rafmdan da belirtildigi gibi Karsanb Formasyonu kum-
taglarmda yer yer bitki kalintilarina, ve istifim 'iki seviye-
sinde yerel linyit olusumlarina rastlaniimistir (Sekil 2).
Sekilden de girOldQeQ gibi bu olusumlardan ilki. istifin alt.
seviyelerindeki karbonatli serinin tabaninda; ikincisi ise
istifin ist. seviyelerine dogmi Kabasakal Koyl girisinde
dere. yatag: icindeki,, kesitte gozlenen, kumtaglan altinda
yer .almaktadir (Yurtmen, 1986).
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Calisma alanmdaki kumtaglan glineybatiya egimli.
ohip havza oltalarina dogru, yataylasmaktadn*. Inceleme
alani, Olciilmiis stratigrafi kesitinin giizergahi tlizerinde bu-
lunan Kabasakal Koyiiniin 750 m. giineyinde K 15 B ek-
sen dogrultulu bir senklinalin varligi da saplanmustir. Bu
detritikler tizerinde diskordan* olarak, degisken tane boylu
bilesenlerden olugsmus, kahverengi-kirmizimsi renkli.
cakilli - kumlu birim yeralmaktadir.

Istifin marn-camurta;1 arakatki seviyelerinden
alinmig Orneklerde yapilan, paleontolojik tayinlerde Cy-
prinotus, Eucypris, Loxoconcha, Costa, Heterocypris,
Tkyrrenocythere, Viviparus, Planorbis cinsleri, bulunmug
ve Ost Miyosen (Fonsiyen) olarak yas verilmistir
(Determinasyon: Dog. Dr.. N. Gokeen, C.U. Adana).

iS edim antoloji

Miyosen, yasli Karsanti Farmasyonu tabakalarinm
icerdigi makro ve mikro sedimanter oOzellikler, bagka
deyisle tortul yapilar ve dokusal 6zellikler bu boliimde
incelenecektir.

Sedimanter Yapilar inceleme bélgesi kumtasi taba-
kalarinda ve- yer yer de tabakalar arasinda birkag tipte
primer sedimanter yapiya rastlanilmistir. Bir tabaka
icinde ve. tabakanin tabanindan ortalarina, dogru kirintili
malzeminin tane boyundaki kademeli kiigiilme olarak
tammlanan "™dereceli tabakalarma™ veya "dikey tane boy-
lamast”, (Gokcen, 1972) inceleme alaninda kaba kum
boyu bilesene sahip,,, 20-40 cm. kalinligindaki tabakalar-
da gozlenmistir. Formasyon tabanindaki konglomera se-
viyeleri ile istifin 1st kisimlarinda tekrarlanan bunlarin
esdegerlerinde yer alan. capraz tabakalarima diizlemsel
tiptedir. Tanelerin uzun eksenleri boyunca .akint1 yoniinde
paralel, dizilmesi cakilli seviyelerde goézlenmis ve bu
yapidan paleoakint1 yonu olgiilmiistiir.

Tabaka Ttstli yapilarindan, calisma bolgesi ince
kumtagi-silttagi tabakalarinin list yilizeylerinde asimetrik
tipte tipil marklar yer almaktadir. Tabakalar arasi kayma-
oturma, (slumplar) yapilarma, istifte iki farkli yerde rast-
lanilmigtir. Bunlardan birincisi kalinliklart 0,5-1 m ci-
varinda  iki seviye halinde gdzlenmistir. Ikinci, slump
yapist ise Kabasakal koyl girisinde korntirlii seviyelerin
uzerinde yer almaktadir' (Sekil 2). Bu tir kayma yapi-
larmin havzanin kenar kisimlarinda olustuklari; eksen
dogrultularinin ise o yoOredeki, paleo kara-deniz smirinin
uzantisina, paralel oldugu kabul, edilmistir (Potter ve Petti-
john, 1.963; Gokgen, 1981; Collinson ve Thomson,
1-982; Mial, 1985).. Buna bagh, olarak kayma kivrim ek-
senleri dogrultusu olciilmtis ve bu iglem, sonucunda, paleo
kara-deniz. simruunv K.KB-G.GD yo6niinde uzanabilecegi
g&flsa, yakin bolgelerde de incelenmesi kosulu ile,
agirhik kazanmstir,

Dokusal Ozellikler Arastirma bdlgesi kumtaslarinin.
tane .boyu dagiimi ve istatistiksel parametreleri,
orneklerin jince kesitlerinde., mikroskop yardimiyla
yapilmig caligmalarla elde edilmistir. Bu. analiz, so-
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nuglaruun sedimanlarm tafmma mekanizmasi ve tortul-
lasma bolgesi hakkinda (Gokcen, 1981; Leeder, 1982);
tane boyu istatistiksel parametreleri koordinat ilig-
kilerinin ise bu malzemeyi havzaya tasimis ve go-
kelten! akmtilarm tiirii, tipi ve enerjisinin saptanmasinda
onemli sonuglar verdigi bilinmektedir (Folk, 1968; Nor-
man, 1972; Miall, 1985),

Tane Boyu Dagilimi ve istatistiksel Parametreleri:
Calisma alam kirintili istifinden amagsal secim yontemi
ile alnmg 36 &rnegin ince kesitlerinde 200 tanenin zahi-
ri uzun ekseni Olclilmiistiir. Elde edilen degerler log-
olasilik kagidinin absisine tane buyiikligii 0 birimleri
cinsinden, ordinatina da dagilimin kiimiilatif frekans
degerleri gecilerek tane boyu dagilim egrileri cizilmistir
(Sekil 3), Bu egrilerden Folk ve Ward (1957)nin tiirettigi
4 esitlik yardimiyla orneklerin istatistiksel parametreleri
hesaplanmigtir. Ortalama tane boyu (Mz), grafik standart
sapma (S1), grafik skivnes (asimetri-Slq) ve grafik kurto-
sis (basikhk-KQ)'den olusan bu parametrelerin egrinin
yaklasik % 70=75lik kismini kapsadigi, bu nedenle
giivenilir sonuglar verdigi bilinmektedir (Folk, 1968;
Gokgen, 1976),

% %
995 995
95+ 95
B4+ 86y *
75- 75 4
50 50
25+ 251
16 16
5- 5+
14 1
-
)
% /o
99,5 995-
95+ 95 -
8l 84 -
75 75 ¢
50 50
251 25
16- 16-
5 5
11 1
—

R R R R

Sekil 3. Karsanti Formasyonu kumalarinin tane boyu dagilim egrileri
Figum $* Grain sili distribution of the selected sandstone of the
Karsarrti Fermaten
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Incelenmis 6rneklerin tane boyu dagilim karakte-
ristikleri asagidaki sekilde oOzetlenebilir (Cizelge 1).

1. Ortalama tane boyu (Mz) bu kirintili Omek-
lerde 0,79 $ ile 3,0 $§ arasmda degismektedir, Bu sekilde
(1968)'de verilmis Wentworth-Udden Olcegine gére kum-
taf lan ince-kaba kum boyundadir,

2. Omneklerin boylanma degerleri mim, 0,28 $ ile
max, 141 $ arasindadir. Bununla beraber ortalama
degerleri 0,53 0 te 1,0 0 arasinda degismektedir, Bu so-
nuclara gore kumtaglan orta derecede kotii boylanmustir.

3, Orneklerin grafik skivnes veya :aiimetri (Ski)
degerleri -0,05 ile 0,18 arasindadir. Bu degerler 6rnek-
lerin smirda simetrik bir yamukluga sahip oldugunu gos-
termektedir. Baska deyisle incelenmis orneklerde iri ve
ince taneli elemanlar (kaba kum-kil boyu) arasinda dii-
zenli bir dagihm vardir (Blatt ve digerleri, 1972),

4, Grafik kurtosis veya basiklik (Kg) degerleri

ise 0,77 0 ile 1,38 0 arasinda degismektedir. Bu sonug
kumtaglarmm platikurtik ile leptokurtik karakterde ol-
dugunu ve sedimanlarm, boylanma katsayisi paralelinde,
orta derecede kotii boylandigim isaret etmektedir.

Baglayici Malzeme: Inceleme alam kumtaflarmm
mikroskop altinda incelenmis, ince kesitlerinde
orneklerin tamaminda baglayici malzemeyi karbonat
¢imentosu olusturmaktadir, Orta ve kaba taneli 6rneklerde
ise baglayici malzeme iginde az miktarda killi matriks de
goriilmektedir. Bu kayaclarda yer yer ikincil kalsit
olusumuna rastlanilmgtir.

ametre

D AD
[
@
a
o
=
)

+45

95

1.42 | 1,60 [2.24 §0.93 | 0.7240.05 | 0.99
3.35 | 3.48 3.59 §3.0 | 0.48p0.3 | 0.95

n 1,8 (5.8 6.8 |25.8 |50.8(75.8 Paup [95.8 | iy |5, 5k, | K
LEN,
§3.2 F1.13| 0.24 1.01 2.24(2,92 | 3.20(3.50 2.15| 1.03|=0.17 0.88
33,6 | 0.0 | 0.8¢] 1. . 1.65|2.10 | 2,30(2.58 |1.72| 0.54| 0.13 0.89
53,20 [1.12] 1.52 . 2.52(2.9 |3.05(3.5 ]2.46| 0.6 |<0.14 0.9
33412 |0.28( 0.8 1,22{1, 1.95|2.57 | 2.68|3.24 |1.95| 0.73| 0.0 c.u8
; 216 1.44) . 2.52(2.90 | 3.3 [3.6 [2.58] 0.67| 0.04 1.13
. 1.32 2.5 (2.92 3.2 (3.6 ]2.46| 0.72|-a.3 | 0,96
2.5 |-0.1 38(1.95 | 2,22 2.8 ]1.36| 0.87| =6.9| 0.98
1 (0. 0.9 2 |2.4 |2.58(3.2 [2.02| 0.6740.27 | 1.02
8a 0.49 49|1.92 | 2,22 |2.82 |1.53 | 0.68/0,18 | 1.16
.5 | 0.3 662,08 | 2.28(3.08 |1.53| 0.7800.1 | 1.16
.60 | 0,22 6812.12 | 2,34 [2,76 |1.59 | 0.78(0.23 | 1.02
2.0 | 0.44) 3 |1.75 (1.92 2.4 [1.33( 0.28|0.1 | 0.9
[N 48|3.0 |3.26[3.6 J2.52| 0.69/0.05| 0.99
ko. 6212,0 [2,18]2.4 |1.6 | 0.5700.09] 0,93
0. 5213,05 | 3,20 ]3.56 |2.54 | 0.6940.15| 0,95
Fo. 23|1.9 | 2.24 |2.72 |1.39] 0,77]0,19] 0.96
Fo. 5[1.4 | 1.66 (2,0 ]0.86 | 0.75p.006 | 0.89
0.3 1.88 | 2.253.24 J1.41] 0.89/0.09] 1.22
ko. 275(2435 | 2.62 |3,10 §1.75 | 0.84[0.01 | 1.2
1. 1.76 | 2,08 [2.58 J1.17 | 0.88]0.07 | 1.11
I VI 263(2,90 | 3.15 |3.62 |2.63 | 0.6 $0.3 | 1.38
oo 2.55 |1.45 | 0.73|0,02 | 1,22
ho.
1.
2 | a.
Qs
c.
;1 0.
1.
5 bo.
0.
0.
0.

R ey
oW ! R

brrddberrrrndordocloror
—IMMI:J\QLD;IruhlmUQjH‘I&CQ

90 «22(2.7 | 2.95[3.3 ]2.25] 0.65]0.06 | 0.84
72 213.1 |3.22[3.72 |2.68 | 0.59}0.06 | 1.01
22 2,08 | 3.05 3.2 J2.31| 0.71}0.2 | 0.77
] 2.06 | 3.2 [3.44 ]2.46 | 0.66/0.07 |'1.02
03 6]1.35 | 1.06 [2.2 J0.9 | 0.76}0,1 | 1.15
5 $]1.72 | 2,0 [2.38 J1.33 | 0.62]/0,16 | 1.12
74 2.33 [ 3.12 3.5 J2.24 | 0,79(0.11 | 0.84
56 2,44 | 2.82 3.3 J2.17| 1.41]0.01 | 1.25
75 911.20 | 1.44 [2.30 Jo.79| 0.72|0.08 | 1.32

Cizelge t Kumteslin tant boyu dagiiminin istatistiksel paramétres
nito 1. Statistical parameters of the grain mm disttbiitton ef tht

investigated artnjt«
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Dokusal analizlerin sonuclart incelenmis kum-
taglannin kaba ile ¢ok ince kum boyunda, koseli, yan. 'yu-
varlak sekilli degisik kokenli parcalafd.an. olusmus. orta
derecede kotii boylanmis ve olgunlagsmamig giovak knm-
taglart oldograixi gostermistir. Bu kirintililarda baglayici
malzeme karbonil ¢imentosu ile. diisiik oranlarda kil ma-
feriksmdert olugmaktadir.

SEDtMANTER MINERALOJi ve PETROGRAFI

Bolge kumtaslannda yapilmig sedimuiter mineral-
ojik-petrografik caligmalarin .amaci kirintili provenans ve.
kayn.ak. kayac cinslerini saptamak; ayrica aginma, tasinma
ve kismen depolanma-diyajenez kosullarini ortaya koy-
maktir. Kurntaglarmin petrografik bilesimleri hafif frak-
siyon» agir fraksiyon, ve ayni. Orneklerin kil fraksiyonu
analizleri olmak tlzere Ug¢ asamada incelenmistir. Bu
amacla, inceleme alani stratigrafik istifi kumtaslanni ya-
tay ve dusey yonde temsil eden ve sistematik olarak, der-
lenmis 70 orneklen biiylik benzerlik .gosterenler ayrilarak,
geriye kalan 50 ornegin tabaka diizlemine dik ve kuzey
dogrultusuna paralel, ince kesitleri yapilmistir..
Hazirlanmis ince kesitler iizerinde yapilan On petrografik
caligmalar sonucunda modal analizler igin. 36 Ornek
ayrilmastir.,

Ince Kesil Petrografisi; Ana. ve Tali Bilesen-
ler

onceden saptanmis mikrogrid sistemiyle lier kum-
las1 ince- kesiti lizerinde. 500 volumetrik nokta sayimi
yapilmistir. Bu calismada elde edilen. ana ve tali
bilesenler; monokristalen kuvars (Qm), polikristalen ku-
vars (Qp), feldispallar (F) , magmatik (Lm), metamorfik
ve sedimanter (Ls) kaya¢ parcalari, fillosilikatiar ile
baglayict. malzemeden olugmaktadir.

Kuvarslar ince kesitlerde diislk oranlarda (% 2-1.0) goz-
lenen kuvarslar tek mineral, halinde iki tilire ayrila-
bilmektedir. Bunlar paralel optik sonme gosteren mono-
kristalen taneler ile kuvvetli dalgali sbnme gosteren po-
likristalen tanelerdir (Folk, 1968).

Incelenen 6rneklerde hakim kuvars tiirii polikrista-
len. kuvarslardir. Bunlarin tek bir mineralin mekanik de-
formasyonu sonucu. farkli yonlerde s6nme gosteren bir
grup tali kristalcige, doniismesi seklinde olustugu kabul
edilmekle beraber, polikristalen kuvarslarin tek basina
metamorfik kokeni temsil ettigi konusu, tartigmalidir
(Ataman ve Gokegen, 1975; Blatt ve digerleri.,, 1972),,

Feldispatlar ince kesitlerde yapilmis mineralojik-
petrografik calismalar % 2-9 oraninda gozlenen feldispat-
larda hakim bilesenin bazik plajioJdaslar (Ca ca zengin
feldispatlar) oldugunu gostermistir. Biitiin kesitlerde diisiik
oranlarda gozlenen ve polisentetik ikizlesmesi ile karak-
teristik plajioklaslarda albitlesme, serisitlesme, klorit-
lesine, kaolinlesme ve kalsitlesme gibi post-depozisyonel
ve postdiyajenetik alterasyonlar gozlenmisti!,
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Alkali feldispatlardan ortoz» kesim ve diizglin kris-
tal kenarlarina sahip olup bolge arenirierinde diisiik oran-
larda bulBnm.akt.adir» Alterasyonlar nedeniyle optik
oOzellikleri. tam olarak saptanamayan feldispatlar K, Ma. ve
Ca. I feldisfatlar seklinde, gruplandinimustir,

Kaja¢ Firgalan incelenen oOrneklerde % 80-94
oraninda gozlenen kayag pargalan, magmatik, met amorf i k
ve sediniart.ter kokenli olupy» bu bilesenler icerisinde
magmatik-ultr atarak parcaciklar % 56-60 oraninda ve en
belirgin olanidir. Buradaki magmatik kaya¢ parcalarinin
buytk bir kismini bazik-ultrabazik kokenli bilesenler
teskil etmektedir. Bununla birlikle, kloritik bir 'hamur
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icerisinde mikrolitler halinde plajioklas kristalleri igeren
bazik bilisenli volkanik kaya¢ parcalari da yer almak-
tadir. Ultrabazik bilesenler tamamen serpantinlesmis du-
nit, peridotit, piroksenit ve gabrodan olusmustur,

Kumtaf 1 ince kesitlerinde diiglik oranlarda gozlenen
metamorfik kaya¢ parcalari genellikle kuvarsitlerden
olusmakta ve maksimum % 2 oraninda bulunmaktadir,
Karbonat, ¢ort, radyolarit ve kumtast pargaciklarindan
olugsmus sedimanter kokenli bilesenler ise % 1-20
oraninda gozlenmekte, bunlardan ¢Ort ve radyolaritin
ofiyolitik karmagiktan tiiredigi kabul edilmektedir,

Fillosikatlar Incelenen Omeklerde detritik mika ta-
nelerine diisiik oranlarda rastlanilmakla beraber, ozellikle
birka¢ kesitte kivrilmig ve dilinim izlerine paralel yonde
uzamig kismen ya da tamamen kloritlesmis biyotitlerle
kiiciik muskovit pullar1 gozlenmistir,

Agir Mineraller Miyosen yagh Karsanti Formasyonu
kumtaglarmda agir minerallerin tayini, petrografik incele»
melerin yiriitildigi 36 kumtaf 1 ince kesitinde yapilmis ve
orneklerin olivin minerali basta olmak Uzere orto ve kli-
nopiroksenler, klorit, biyotit ve demiroksitlerce zengin
oldugu saptanmustir.

Agir minerallerin  sedimanter petrografide,
kirintilarin tiiredigi kaynak kayac tiirleri hakkinda Onemli
kanitlar ortaya koydugu kabul edilmektedir (Blatt ve
digerleri, 1972; Gokgen, 1981). Inceleme alam kum-
taglarinda gozlenmis olivin» ortopiroksen, klinopiroksen,
klorit, biyotit, manyetit, kromit ve hematit mineralleri
bolge detritik materyalinin biiyiik Olclide bazik ve ultra-
bazik kayaclarca zengin bir provenanstan tiiredigini
gostermektedir,

KIL FRAKSIYONU MIiNERALOJISI

inceleme alani stratigrafik istifini temsilen
alinmig 50 kumtast orneginin kil boyu bilesenlerinin
mineralojik incelenmesi XRD (X Ray Difraetion) analiz-
leri ile yapilmistir. Bu amagla yapilan laboratuvar
caligmalart siispansiyon (Jackson, 1969) ve toz difrak-
siyon seklinde iki asamada yuriitilmiistiir.

Mikromineralojik caligmalar sonucunda istifte ka-
rakterisitik-yaygm minerallerin sirasiyla simektit ve
klorit oldugu, bunun yanisira serpantin, illit ve diisiik
oranlarda kaolinit minerallerinin de varligi saptanmistir
(Abaci ve digerleri, 1985), Simektit ve kloritin istifte he-
men hemen ayni bollukta bulunmasina karsin» kaolinit
minerali yanlizca lic seviyede ve stratigrafik istifin alt,
orta ve Ust seviyelerine rastlayan yerel karbonatli birim
icerisinde gozlenmistir (Sekil 4), Ayrica elde edilen si-
mektitlerin oktahedrik bilesenlerini saptamak amaciyla,
secilmis 25 ornek tizerinde yapilan toz difraksiyon analiz-
leri dioktahedral simektitlerin yaygin oldugunu
gostermistir. Bu minerallerin yaygin olmasi Karsanti For-
masyonu kumtaglari detritik materyalinin kara kokenli,
depolanmaninda Sig Denizel ortam kosullarinda oldugunu
gostermistir (Gokcen ve Giindogdu, 1983). incelenmis
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Fekil 5. Inceleme alani kumtaglarinin petrografik siniflamast
Figure 5. Petrographical classification of the investigated
sandstones on the basis of modal analysis

Ormeklerde yaygin olmamakla birlikte yer yer trioktahe-
dral ve yer yer de dioktahedral simektitlerle biraxada bulu-
nan illit minerallerinin, kara tizerindeki ayrisma-bozunma
stirecleri sonucunda olugup, daha sonra cokelme bolgesine
tasindigr sOylenebilir (Singer, 1984). Kaolinit minerali®
nin diigiik oranlarda ve sadece istifin ti¢ seviyesinde goz-
lenmesine dayanarak bu mineralin = provenanstan tasin-
madigl; cokelme bolgesinde ve bu seviyelere karsilik gel-
en jeolojik zaman araliklarindaki karasal kosullarda
olustugu ileri surilmiustiir (Abaci ve digerleri, 1985),

Ustteki hafif mineral, agir mineral ve kil miner-
al analiz sonuglart bolge kumtaglart kirintili malzemesi-
nin Ozellikle bazik-ultrabazik kayaglarca zengin fakat yer
yer metamorfik ve karbonat kayaclarmca zengin kaynak-
lardan beslendigini kanitlamistir,

KUMTASI SINIFLAMASI ve KLASIK
PETROFASIYESLER

Kumtast  Siniflamasi

Aragtirma bolgesi kumtaglarmdan istatistiksel ola-
rak secilmis 36 Ornegin ince kesitleri lizerinde yapilmig
petrografik modal analiz sonuglar1 dikkate alinarak, kum«
taglarinin Van Andel (1958), Travis (1970) ve Okada
1971'e gore smiflandiriimast yapilmuistir.

Bu smiflandirmalar igin ana ve tali bilesenler 500
volumetrik nokta sayimima dayali modal analiz sonuglar
tekrar degerlendirilerek kuvars, feldispat ve kayag
parcalart kendi aralarinda % 100'e tamamlanmustir (Cizelge
2), Bu degerler yardimiyla lic farkli arastiriciya gore,
kumtaglant siniflandirilmig ve sonuclar tlicgen diyagramlar
lizerinde Sekil-5 ile verilmistir, Sekil Sten de goriilecegi
gibi incelenmis 6rneklerin tamamu Van Andel (I1958)'m
smiflamasina gore Grovak, Travis ( 1970ye gore litik
kumtagt ve Okada (1971)e gére de Monomineralik kum-
tagt (oftyolitik kumtafi) olarak iruplandmlmustir.
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(Affer DICKINSON 1982}
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‘S®M 5. DUdnson (1982fye gore inceleme alanndan segilmig

36 kumtastnin tekionosedSmanter sifirlamasi: G-Kuvarc, iF-Feldispat,,
L-Kayag parcatari, Om-Monokn&talen kuvars, Lt-Kayag parcdlar] -
Podikrislalen ikuvars.

Figur& 6. Tectonsodimeniay dassificsdionr ol the 36 investigated
sandstones {After Dickinson 1982J: Q-Mono-Polycristaline quartz,
F-Feldspal» L-Lithic fragments, Qm-Monocrysiallne qttériz, Lt-Lithic
fragmenis-Polycristaline quartz..

Inceleme alaer kumtaslannda ' haklin bilesenin
ofiyoiilik kayac parcal.an oldugu.,, faws ve feldispat .mi-
nerallerinin ise. dflsflk oranlarda bulundugu dikkate
alwar-ak kayaclauu genelde Kayag¢ Parcali Kumiaslar: veya
OfiyoHtik GrovaJUar seklinde adlandirilmasinin uygun
olacag diistintilmistiir.

Elastik  Petrofasivesler

Cizelge.2'de modal .analiz sonuglarinin yilizdeleri
verilmig, inceleme alani kumtaglarmin ana bilesenleri
Dickinson ve Suczek (1979) ile Dickinson (1982)*iin
plaka tektonifi elemanlar1, agkismdans kunitaglan prove-
nanslarinin  saptanmasina, yonelik. Klastik Petrofasiyes
Analizleri icin kendi' aralarinda yazarlarin 6ngordiigi
yontemle tekrar yizdelenmistir (Cizelge 3). Arastiricilarin
bu. analizlerde Onerdikleri 4 diyagramdan Q-F-L* Qm-F-L
ve Qm-Lv-Ls licgen, yontemleri bolge arenitlerine uygu-
lanmugtir (Sekil 6),

'

Karsant1 bolgesi Miyosen, kumtaslari provenans-
larinin yer aldig1 global tektonik elemanlarin saptan-

Euwvars : 8.| Kayag Pargalary Kumtaglarimin Siniflamasi
- (Quartz) ds)| (Roek Frasmments) (Sandstone Classificution)
lo . — Ay ;
 |Sample\ Jiom q[Polt q [ijia,Ca | iiag. | Het. | Sed.|Pil1ofEtEiX | VAT LIDSL | ZEVLS kAR
35.2 2 8 47 260 - 5 60 118 Grovak Litik Humt,| ilonomin it
35.4 7 8 25 262 - 22 43 133 Grovak Litik umt.| dlonomin.Xt,
53,6 8 26 16 245 - 50 | 25 |130 Grovak Litikx Zumt.| Jonomin.iKt.
3S.10 37 16 25 245 - 46 | 48 83 Grovek Litik Kumt.] iionomin.Xt.
gS.12 15 17 20 235 - 60 23 130 Grovak Litik Humt.| donomin.Kt
38.15 14 12 20 225 - 48 | 38 143 Grovak Litik rumt.| Jdonomin. Kt
35.17 6 11 12 240 - 70 23 {133 Grovak Litik HXumt.| .onomin.kK%,
33.22 12 8 15 292 - 41 19 160 Growak LAtik Kumt.| Jonomin.:dtd
38430 11 | 18 14 192 1 90 | 48 116 Grovak Litik Kumt.| Lonomin.lit g
35.31 23 | 26 20 210 8 61 | 50 105 Grovak Litik iumt.| Jonomin,.t.
35.32 30 | 20 18 245 5 &b | 27 89 Growvalk Litik Xumt. Honomin.kt
55433 9 10 16 222 12 80 | 20 | 14 Grovak Litik kumt.| ilonomin.Kt .
25.34 30 15 21 225 9 43 | 52 |105 Grovak Litik Eumnt,| Honomin.kt
35.39 10 25 21 130 5 89 25 135 Grovak Litik fumt. ‘lonomin.Kt
35.36 30 6 34 200 3 35 | 56 | 136 Grovak Litik Kumt. .Jonomin.Xt.
33.37 14 | 18 11 255 & 88 38 TO Grovak Litik Kumi,| ionomin.it.
35.38 13 14 19 185 8 50 | 41 167 Grovak Litik Kumt.| idonomin.st .
33.3 | 16 14 18 272 5 33 30 112 Grovak Litik Kumt.| Monomin.K%
35,40 24 29 25 245 8 25 13 136 Grovak Litik Rumt. ilonomin.it
35.41 13 16 10 212 3 72 27 147 Grovalk Litik Kumt.| iionomin.Kt
33.42 10 15 22 220 4 56 58 115 Grovak Litik Humt, ionomin.Kt
35.43 10 26 28 210 - 60 | 45 121 Grovak Litik BEumt.| Jionomin.Kt
35.44 8 26 22 211 5 311 25 130 Grovak Litik Zumt. Jonomin.Kt
35.45 9 10 20 208 4 82 25 142 Grovak Litik Xumt. ilonomin.XKt4
$3.46 13 17 15 236 5 45 | 10 {159 | Grovak Iitik Xumt.| Monomin.Kt{
55.47 11 4 19 205 - 39 1 10 212 Grovak Iitik Kumt.| Monomin.XKtd
35.48 11 11 9 240 - 87 27 115 Grovak Litik Kumt.| ilonomin.Kt |
35.49 .9 11 16 192 - 48 | 44 |180 Grovak Iitik Kumt.| Honomin.K%.
53,51 10 6 12 260 1 14 1 33 | 147 Grovak 1Iitik Kumt,| ionomin,it .
§5352 - 12 10 26 | - 40 | 27 |185 Growvak Litik Zumt. donomin.Kt,
35.53 - 15 9 280 | - 70| 16 105 Grovak Iitik Kumt. donomin.Ktd
$5.55 8 27 13 25T | 5 80 | 14 96 Grovak Litik Kumt. Honomin,Itd
35.56 6 11 46 200 - 50 | 32 |155 Grovak Litik Kumt.| lonomin.Xt
35.57 18 16 26 220 2 68 | 34 |1l6 Grovak Idtik Kumt. ionomin.Kt,
55,58 22 30 17 160 - | 136 | 26 119 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt|

Ckelge 2. inceleme alani kumitagtanm petrografi, modal anafiz, sonuglan

Tabi» 2. Pétrographie modal analysis results of the Karsanti sandstones
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masum yOnelik bu analizlerin sonuglan, Sekil 6'dan:da
gorildiigi gibi incelenmis 36 Ornegin "Rdsiklik Orojm”

(Reeyclie Orogene) ve "Adayayi-Orojenik Kusak" (Arc-
Orogene) bolgelerindeki provenanslardan tiiredigini ortaya
koymustur (Dickinson ve Suezek 1979),

Rosiklik orojenin yitilme zonlan (subduetien
complexes), carpisan orojenler (collision orogene) ile
kita ve yayOni basenlerinden (foreland ve foreare basins)
olustugu bilinmektedir (Dickinson ve Suczek, 1979; Mi-
all, 1985). Inceleme alaninda saptanmus klastik petirofa-
siyesler kumtaslan miteryalimin Ozellikle yay-orojen ve
rosiklik  orojen tipi bolgelerden kaynaklandigmi
gostermektedir (Sekil 6). Bolge kumta§larimn mineralo-
jik-petrografik bilesimleri ile sedimantolojik Ozellikleri
ve Kuzeydogu Levant'm global tektonik konumu bera-
berce degerlendirildiginde, Kars ant1 bolgesi areni ilerinin
kuzeydeki "Toros Ofiyolitik Yitilme-siitur Zonu'ndan
titredigi kesinlik kazanmaktadir.

Kumtaglarmm klastik pettofasiyesleri ile ¢okelme

Paramet.
Upaiio % Q P L Qm Lt ap Lv | Ls
Sample o
§5.2 3 15 82 1 84 5 95 2
55.4 5 8 a7 2 90 3 90 7
35.6 10 5 85 2 93 9 76 | i5
55,10 14 8 78 | 10 83 5 80 | 15
3512 9 6 85 4 90 5 75 | 20
$8.15 8 6 86 4 30 iy 78 | 18
35.17 5 4 91 2 9% ¢ 74 | 22
Je22 6 5 a9 4 91 2 96 2
$3.30 9 4 ar 3 93 6 64 | 32
35.31 14 6 80 7 87 Rl 7L |20
§5.32 13 5 a2 8 a7 9 T4 |20
§3.33 5 5 90 3 92 3 1 | 26
35.34 13 6 81 9 a5 5 79 |15
33435 10 6 84 3 91 3 62 |30
35436 12 11 Tr |10 79 3 83 |14
§58.37 8 3 84 4 93 5 71 |24
35,38 9 7 84 4 89 5 75 |20
353.39 8 5 36 4 92 5 85 |10
33.40 15 K 73 7 86 10 82 8
35.41 9 3 88 4 93 5 71 |24
J3e42 8 7 as 3 90 5 76 |1y
3343 11 3 81 1 3 89 9 L |20
.44 11 7 a8z 3 90 10 78 |18
33445 6 6 83 3 91 4 69 |27
J5.46 9 5 86 4 91 6 79 |15
J5.47 5 7 s} 4 8g 2 82 |16
35448 6 2 92 3 95 3 71 |26
53.49 7 6 a7 3 91 5 76 |19
48451 8 4 8. 3 93 6 89 5
$5.52 4 3 93 - 91 4 81 |15
33453 4 2 94 - 98 4 77 |19
$8.55 7 5 58 2 §5 7 71 |22
33.56 5 15 80 2 83 4 T 19
23457 10 7 a3 5 87 6 72 |2
53.58 14 5 81 6 a9 9 ] 42

C'm ft# a1"santi Formasyonu kumiaf lanmn Dickinson
(10S2)v@ gére petrefabrik analiz sonuclari

Tabte 3. Pétrographie analysis results of the Karsanti
sandstone, after Dickinson (1982)
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ortamlart arasinda organik bagmtilar kurmanin hatalari
bilinmektedir (Pettijohn ve digerleri, 1968; Ataman ve
Gokeen, 1975; Blatt, 1982 ve Miall, 1985), Bununla be-
raber inceleme alani kumtaglarmm feldispat igeriginin
azlig1 diginda, sedimanter, yapisal, dokusal ozellikleri ile
bolgesel stratigrafik nitelikleri ve listte Ozetlenmis glo=
bal tektonik karakteristikleri dikkate alindiginda Karsanti
bolgesi Ust Miyosen kumtaflarimn yay iliskili bir sedi-
manter istif oldugu ileri siiriilebilir,

PALEOCOGEAFIK EVEIM

Inceleme bolgesi kirmtih kayaclarinda yapilmif
mineralojik-petrografiit ve sedimantolojik analizler ile
paleoakmt1 Olgiimleri, jeolojik ve stratifrafik verilerle be-
raber degerlendirildiginde, Karsanti1 yoresinin Genc Ter-
siyer donemindeki paleoGografik evrimi asagidaki sekilde
aciklanabilir,

Karsanti Formasyonu tabanda rosedimante konglo-
meralarla, alt-orta {ist seviyelerinde ¢amurtagi hakim ara-
katiki oldugu sarimsi-gri renkli grovak kumtaslan ve seyi
ardalanmasi ile karakteristiktir, Bolge istifi kumlu sevi-
yeleri arasinda, yer yer kirli beyaz renkli karbonat
kayaglan ile istifin iki farkli seviyesinde bu olusumlarla
beraber linyit iceren seviyeler de bulunmaktadir (Sekil 2).
Sulu karasal ortamlarda ("g6l ve/veya akarsu ortami")
¢Okelmis bu yerel karbonatli olugumlar ile komiirlii se-
viyelerin, Alp Orojenizinin muhtemelen Ust Sitiriyen
fazmda bolgesel tektonik hareketlerle, ekaylanmalarla is-
tifde yeraldigr ve otokton olmadigi saptanmistir, Bu se-
viyelerde gozlenmis linyit olugumlarinin; petrografik ve
teknolojik Ozellikleri ayrintili incelenemediginden,
kokenlerinin paralik veya limnik oldugu tartigmalidir.

Istif kinntili kayaglarinda yapilmig petrografik
modal analiz sonuglari, formasyonun tabanmda ozellikle
ofiyolitten tlireme materyalin monomineralik dereoedg
yaygin, orta ve Ust seviyelerindeki arenitlerde ise bu
bilesenlerle birlikte karbonat parcaciklarinin da bulun-
Sujunu gostermigtir. Paleoakinti Olglimleri ise istifin alt
asimlarinda K-KD, iste dogru G-GB yonlerinden
tasinmalarm varligin1 ortaya koymustur.

Bu sonucglar yaklasik K-G (K 15 B) eksen
do”rultulu sedimantasyon havzasina baslangicta kuzey:
dogudan ofiyolitik kokenli malzeme tasindigim, istifii
st seviyelerine dogru bu tasinmanin G-GB yoniinden ve
ultrabaziklerce zengin fakat bolgeye daha yakin bii
ofiyolitik provenanstan beslendigini gostermistir,
Baska bir deyisle, Karsanti Baseni Ust Miyosel
epogunda, sadece tortullasma canagma olan uzaklig:
degisebilen, fakat bir tek ofiyolitik provenanstan beslen:
mistir. Bu yorum bir 6nceki boliimde tartisiimis pettofab.
rik analiz sonuclanyla desteklenmektedir.

Bolgede" yapilmig tiim jeolojik caligmalarin bert
berce degerlendirilmesi sonucu, tabandaki olistostromi]
konglomeralar1 takiben kumtagi-mam ardalanmasmdai
olusmus ve genellikle sig denizel ortamda c¢okelmis bi
istifin olustugu; yerel karbonatli olusumlarin ise farkl
ortamlarda ¢okeldikliri ve bu giinki konumlarina faylan
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malarla geldigi, ileri siiriilebilir. Kumtaslan idastik petro-
fabrik analiz sonuglartyla bu arenilierin sedimamtolojik
ozellikleri dikkate alindiginda inceleme alani kirintili is-
tifinin yay-hendek (Aic-Trench Gap) boélgesinde cokeldigi
seklinde bir yorum yapilabilmektedir (Dickinson, 1982;
Miall, 1985). Benzer oOzellikteki istifler Cukurova Baseni-
nin glineyindeki' Misis Bolgesinde de mevcuttur
(Yaygerisi isalt ve Yayontl Karatas Formasyonlari;
Gokgen ve digerleri 1985; Gokgen ve digerleri 1986 a
1986 b). Bununla beraber paleojeolojik gelisimin kesin-
lik kazanabilmesi icin Karsanti bolgesi ve civardaki filis
ve molas fasiyesterinde de benzer caligmalarin yapilmast
gereklidir.

SONUCLAR

Cukurova Baseni kuzeyinde Karsant1 bolgesinde
yiizeylenen 1500 m kahnligindaki Ust Miyosen yash
Karsanti Formasyonu kirintili istifinin,, provenans ve.
kaynak kaya¢ cinslerim saptamak, bunlarin tasinma me-
kanizmasi,, cokelme kofullar1 ve ortamlarimi belirlemek
amaciyla yapilmis bu caligmadan elde. edilmis ana so-
nuclar alttaki sekilde ozetlenebilir:

1) 75 km"lik bir ydreyi kapsayan inceleme ala-
ninda ylizeylenen Karsanti Formasyonunda yapilmig sedi-
mantolojik ve stratigrafik calismalar sonucu bolgenin
Olciilmiis stratigrafik kesiti yapilarak litofasiyesleri sap-
tanmustir, onceki arastmcilarca Oligo-Miyosen olarak be-
lirlenen formasyonun yasi,, bu arastirmada, yapilmig mik-
ropaleontolojik caligmalar sonucunda Ost Miyosen, olarak.
degistirilmistir.

2) Ayrica bu. sekilde» 'incelenmis istifin bolgenin
glineyinde genis alanlar kapsayan Kuzgun Formasyonu'na
kronostraticrafik agidan esdeger olduguda saptanmustir...
istifin  iki farkli seviyesinde yeralan linyit olusum-
larin, teknolojik ve ekonomik olmayan ve- yaklasik
4000-4300 cal/kg degerindeki "yumusak linyitler” oldugu.
ortaya konmustur.

3) Kinntili, ohigtimlardaki sedimanter yapilar in-
celenerek, Ust Miyosen'de burdan tastyp ¢okelten paleo-
akmtilarm yonleri saptanmis, ve kaynak, alamin» inceleme
bolgesinin kuzeydogusu ile glineybatisinda, y er aldigi,
ayrica 'basen sedimantasyon ekseninin kabaca K-G (K 15
B) dogrultusunda uzandig1 tesbit edilmis tit. Istif kum-
taslarmda yapilmig dokusal ¢6zOmlemeler bunlarin kaba.
ile ¢ok ince taim boyunda koseli ve yari. yuvarlak tane-
lerden olusmus,, orta derecede kotii boylanmis,; mmeralo-
jik/dokusal agidan olgunlasmamis gro¥;ak tiirii aienitier ol-
dugunu gostermistir.

4) Karsantt Formasyonu kumtaglarmda yapilmig
petrografi ve kil mineralojisi caligmalarinin sonuglart,
kumtaglan. kirintili malzemesinin, 06zellikle bazik-
ultrabaziklerce zengin» fakat, metamorfik ve karbonat
kay ac lan da. iceren proven an si ardan ttlredigini kanit-
lamugtir.. Bu petrografik sonuglar paieotasinata yonleriyle
birlestirilerek belge kirintili materyallerinin kuzeydeki
Toros Ofiyolitik Yitiime-Sfttur Zomfndm tiredigi sonucu-
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na varilmigtir.

5) Inceleme alani arenitlerinde» yapilmis petro-
grafik modal analiz sonuglarina, goére kumtaslarinin
smiflandurilmalan  yapilmigs ve incelenmis oOrnekler Van
Andel (1958)'e gore Grevak, Travis (1970)*e gore Link
kumtagi ve Okada (1971 )'e gore de Monomineralik kum-
tasi olarak gruplan.dirilmist.ir. Daha. oncede belirtildigi
gibi hakim bilesenin ofiyolitik kaya¢ parcalart oldugu
gozonttade tutularak, bunlara Kayag¢ Par¢ali Kumt ast veya
OfiyoUiik GrovaUar denilmistir.

6) Dickinson ve Suczek (1979) ve Dickinson
(198:2) yontemleri kullanil arak yapilmig Klastik Petrofa-
siyes Analiz sonuglari Karsant1 bolgesi Miyosen kum-
taglan materyalinin "Eo6siklik Orojen” ve "Adayayi-
Orojenik Kusak" bolgelerindeki provenaslardan toredigini
ortaya koymustur.

7) inceleme alamindan, elde edilmis jeolojik veri-
ler ile kumtaglanrun petrofabrik analiz sonuclart bera-
berce degerlendirilip, Kuzeydogu Levant ve Cukurova Ba-
seninin global tektonik konumu da dikkate alindiginda.
bolge sedimanlanmn yay-hendek bolgesinde/alt or-
taminda ¢okelmis bir istifin orta-list seviyelerine karsilik
gelebilecegi diistiniilmektedir.
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BATI ANADOLU'DA MANtSA-BALIKESIR ARASINDAKI TERSIYER
YASLI YALANCI BAZALTLARIN OZELLIKLERI

Characteristic Features of the Tertiary Aged Pseudo-Basalts qfManisa- BalikesirArea,
Western Anatolia

TUNCAY ERCAN MTA Genel Midiirligli, Jeoloji Etiidleri Dairesi»> Ankara
AHMET TURKECAN  MTA Genel Midiriip» Jeoloji Etddleri Dairesi, Ankara

BULENT CAN' MTA Geme! Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri. Dairesi,,, Ankara
ERDOGDUGUNAY  MTA Genel MGdOdngt, Oogo Anadoln Bblge Médiuiiiga, Van
ALICEVIKBAS MTA Genel MidiirMgfi» Maden Etid ve Arama Dairesi» Ankara,
MUSLIM ATES MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji EtiUUeri Dairesi, Ankara

O Z: Bati Anadolu'da Manisa,Bahkesir i. merkezleri arasinda, yaklagik 9000 km"lik bir .alanda yiizlekler veren Tersiyer yash bazik, vol-
kanitlerin 5 farkli, evrede olnstuklansaptanmif ve petrakimyasal calinmalar yapilarak, kokensel. yorumlanna gidilmistir. Arazi gdzlemleri,
ile tamamen bazalt gérinimli olan bu volkanik kayaglann. bir kisminin, petrografik ve jeokimyasal incelemelerle gergekte bazalt ol-
may1p, kalkalkalen kuvars: latit ve andezit tiirde voUcanitler oldoklan ortaya ¢ikmig ve "Yalanci Bazalt" olarak; adlandiriimiglardir. Bali
Anadolu'da, 6zel bir volkanik grap meydana gelinen bu yalanci bazaltlarin olusumlari i¢in bir manto-kabuk. iligkisinin, varligi benimsenmis
olup, Ust Oligosen'den itibaren yalanci bazaltlar1 olusturan' kabuk ve manto' karisimi, melez magma, daha sonra kabuk malzemesinin
tiikkenmesi ile» Pliyosen'den itibaren manto irinli, ger¢ek alkali bazaltik volkamderi olugturmaya baglamistir., Bolgede daha 6nce caligan
arastiricilar tarafindan "Bazalt" olarak tanimlanan, ve formasyon adla m alan yapilan bazivolkanik kay aglarda, yeni caligmalarin
yapilmalarinin ve formasyon adlamalannin da dizeltilm.elerinin geregi, ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.,

ABh 1 .RA'IL 1 I Tertiary basic volcanic« which, crop out -over an. area of '9000 kim" 'between Manisa and Ba.hk.esir' are divided into five
different eruptional phases and. the results of petrochemical analyses and genetic interpretations are given.. Some of the rock,,, appearing as
alkali basalts in the field are. evaluated to be quartz latite .and andésite and named as "Pseudo-basalts** through geochemical data and pétro-
graphie observations. Those pseudo-basalts, which, form a special volcanic group in Western Anatolia are. believed to have, a crustlc-
mantle origin. The hybrid magma which is the mix.tu.re of the crust and the mantle was formed the pseudo-basalts from Upper Oligocéne.
'The pseudo-basalts acquire a characteristic alkali basalt composition from. Pliocene onwards due to progressive, decrease of the crustal ma-
terial. Former investigatiois which have worked in the area described as "basalts™* and named some fonmations on, those volcanic rocks. It
is necessary that new researches must, be made and the names of 'the formations must, be corrected.

GIRIS: (1974), Krushensky (1976), Ercan. (1979 ve 1981), Er-
inceleme alani. Bati. .Anadolu'da .Manisa ve Bali- van. ve Gjilnay (1.984), Dora ve Savas¢in (1.982),, Ercan

kesir il merkezleri arasmda, Ayvahk-Dikili-Bergarna-Can-
darli-B<urhaoi.ye-&mk-Kirkagag-Soma~Biga.di¢-Sa,vastepc-
Kepsut ilge merkezlerinin yer aldigi, 63 adet. 1/25000
Olcekli topografik haritay1r kapsayan, yaklagik 9000
km.2"lik bir alandir (Sekil. I),

Bu genis sahada, Senozoyik volkanizmasi Ust Oli-
gosen'den itibaren etkin, olmaya bashyarak (Ercan ve
digerleri, 1984 a. ve b) farkli koken, nitelik ve evrelerle
Kuvaterner'e degin etkinligini sttrdlirmttst(ir. inceleme ala-
ninda volkanizmamn en. etkin evreleri tim Miyosen devri,
boyunca goriilfir. Daha ¢ok, andezit» dasit,, 'latit andezit,
trakiandezit, riyodasit ve riyolit tiirde kalkalen ve
sosonitik niteliklerde, olan Miyosen volkanizmasi, Onglir
(1-972), Borsi ve digerleri (1972), Benda ve digerleri
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ve digerleri (1984 a, b, c, d, e) tarafindan ayrintili ola-
rak incelenmis ve betimlenmisfir,

Inceleme alaninda” Ust Oligosen ve Miyosen
sirasinda kalkalkalen nitelikli ve acgik renkli andezit,,
dasit; ve riyolit tiirde volkanitierle birlikte bazi mevki-
lerde de koyu renkli ve tamamen bazaltik. gorliniimlii vol-
kanik kayaclar da yer almaktadirar... Bolgede daha once.
calisan bazi aragtiricilar bu tiir volkanik kayaglann ba-
zaltik olduklarin1 .gézleyerek formasyon adlamalan bile
yapmiglar ve dagilimlarim incelemislerdir. Ancak,
ayrintili  petrografik, ve jeokimyasal, caligmalar
yapildiginda» bu, bazaltik goriiniimlii volkanik, kayaglann.
bir kisminin bazalt olmayip, .andezit ve kuvars latit
tiirde lavlar olduklar ortaya ¢tkmaktadir.

Bu arasfnmada, hem bazalt goriinlimlii andezitik
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ve kuvars latitik tiirde volkanizma hem de gercek bazalt-
lar ele alinarak kargilastirmalar! yapilacaktir. Zira, arazi
goriiniimleri ile birbirlerine son derece benzemekte olup,
ayirtlanmalan ¢ok glictiir. Ancak, aralarinda bir yas farki
oldugu ve gercek bazaltlarin salt Pliyosen yaghi olma-
larina karsm, dilerlerinin Ust-Oligosen-Miyosen yasl ol-
duklart saptanmustir.

VOLKANIK KAYACLARIN ARAZI
OZELLIKLERI

Inceleme alaninda, gerek bazalt goriiniimlii volka-
nitlerde* gerekse gercek bazaltlarda daha Onceki
aragtiricilar tarafindan yapilan formasyon adlamalar ay-
nen kullanilmig olup, bu betimlenen formasyonlarin
yayillimi arastirildiginda, volkanitlerin 5 ayr evrede
olustuklart ve 5 gruba ayrilabilecekleri ortaya
¢ikmaktadir, Bunlardan, Alibey Bazalti, Candag Bazalti ve
Dededag Bazalti olarak adlandirilan volkanitler, bazalt
goriniimli andezitik ve kuvars latitik volkanitler grubun-
da; Adilkéy Bazalii ve Dastepe Bazalt1 ise gercek bazaltik
volkanitler grubunda yer alirlar:

Alibey Bazalti

Calisma alanmin en bati ucunda, Ayvalik ilce mer-
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kezi cevresinde (Sekil I) yiizlekler verir, Ismini Ayvalik
yakmmdaki Alibey (Cunda) adasindan almigtir (Ercan ve
digerleri, 1984 a). Arazide gri, siyah ve koyu yesil renk-
lerde izlenmekte olup, kimi yerlerde lav akintilart
seklinde yaygm, kimi yerlerde ise kiiciik dayklar seklinde
yiizlekler vermislerdir ve tamamen bazalt goriinlimlidiirler,
Alibey ve Maden adalarinda bu lavlar i¢inde yaklasik
KKD - dogrultulu fay ve c¢atlaklar boyunca. Cu-Pb-Zn cev-
herlesmesi vardir. Bu cevherlesme ayrintili olarak Dora
(1967) tarafindan incelenmis ve 6nemli miktarda giimiis
icerdigi de saptanmustir. Yer yer de ikincil demir ve man-
ganez cevherlesmesi de gozlenir. Ancak, cogun cev-
herlesmelerin lavlar iginde olmalarina karsin, cevher ge-
tirimini daha derinde olan bir monzonitik pliitona
baglamak daha dogrudur, Alibey Bazalti olarak ad-
landirilan ve gergekte andezitik, trakiandezitik ve kuvars
latitik bilesimlerde olan bu lavlar, "Maden Adast Monzo-
niti" olarak adlanan (Ercan ve digerleri» 1984a) kiiciik
pliiton ile yer yer gecisli olarak gozlenmektedir. Goriliniir
kalinlklar1 en gok IO0 m, olan volkanitler, cevredeki
kalkalkalen tiirde olan gercek andezit, dasit ve riyodasit
tiirdeki diger volkanitlerden biraz daha yashdirlar. Ancak»
bu diger volkanitlerle olan iligskileri kimi zaman arazide
acik olarak gozlenemedigmden, radyometrik yas belirle-
mesmefrgerek duyulmus ve Ercan ve Digerleri (1985 a ve
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b) tarafindan alman bir Omekte (Cizelge I, 60 numaral
ormnek) K/Ar yontemi ile yapilan bir radyometrik yas be-
lirlemesinde 31*4+04 milyon y1l yash (Ust Oligosen) o=
dugu saptanmustir,

Candag Bazalt1

Inceleme alaninda, Bigadic cevresinde genis bir
bolgede lavlar, aglomeralar ve tiifler seklinde gozlenen
yaygin bir volkanizmadir. Lavlar, koyu gri, siyahimsi,
taze ylizeyleri yesilimsi siyah renkli, bozusmus kisimlari
Ise kizil kahve renklidir, Oldukca sert, kirilma yiizeyi
midye kabugu sekilli, kimi zaman da diizensizdir. Admn,
Cakilli koyii yakinindaki Candag'dan alir (Ercan ve
digerleri, 1984 b), En cok 400 m, kalinlik gozlenmistir,
arazide baca ya da krater sekilleri saptayabilmek cok giic
olup, ¢ogunlukla domlar seklinde izlenirler. Bu domlar ge-
nellikle piroklastik bir Ortii altinda gomiilii olan volkanik
tepelerdir, Volkanizma iki evrede meydana gelmistir,
Once siddetli patlamalarla aglomeralar ve tiifler olusarak
genis alanlarlara yigilmiglar, daha sonra ikinci evre ile
domsal ylikselmeler meydana gelmis ve bu kubbe
yiukseimeleriyle lavlar olusmuslardir. Kraterlerin
glinlimiizde gozlenememelerinin nedeni, bunlarin ikinci
evre ile olusan lavlarla tikanmalar ve domsal yapilardir,
Volkanikler, cevrelerinde yer alan kalkalkalen nitelikli,
andezit, dasit ve riyolit tlirdeki diger volkanitlerden, ge-
rek yapisal konumlart gerekse renk ve sertlik gibi
ozellikleriyle daha farkli olarak goriilmektedirler, Ercan
ve digerleri (1985 a ve b) tarafindan alman bir 6rnekte
(Cizelge 1, 84 numarali 6rnek) K/Ar yontemi ile yapilan
radyometrik yas belirlemesi ile 19,6 + 0,26 milyon yil
(Alt Miyosen) yasta olduklari saptanmuistir.

Dededag Bazalti

inceleme alaninda en genis yer kapliyan, en
yaygin bazalt gortinlimlii volkanizmadir, ismini Soma
yakinlarindaki Dededag'dan almistir (Akyiirek ve Soysal,
1978 ve 1982). Arazide, siyah, koyu kahve renklerde o=
up, oldukg¢a sert yer yer gaz bosluklu ve altigen soguma
yuzeyli olarak gozlenirler, Taze kirik yiizeyleri gri,
yesilimsi siyah olup, bozugsmus yulzeyleri kirmizimsi kah-
ve renklerdedir. Cevrelerindeki daha yagh c¢okel kayalarla
olan dokanaklarmda yer yer tipik pisme zonlar
gorlilmektedir. Kimi yerlerde dayk, bazen de lav akintilari
seklinde gozlenirler. Kimi zaman Alibey Bazalti volkanit-
leri ile benzesme gosterMerse de, daha geng gortiniimleri,
daha iyi korunmus olmalari ve daha fazla gézenekli olma-
lartyla ayirtlanabilirler. Yaklagtk 100 m, kalinlhiga sahip
olan bu bazalt gorinimli lavlari olusturan volkanizma,
olasilikla birka¢ evrede etkin olmus ve gesitli yiizlekler
vermistir. Candag Bazalti olarak adlanan volkanik
kéayaclarla es zamanh olup, Ercan ve digerleri (1985 a ve
b) tarafindan Kepsut yakmlarmdan alman bir Ornekte
(Tablo I, 9 numarali 6rnek) K/Ar yontemi ile yapilan bir
radyometrik yas belirlemesi ile 21,71+0,3 milyon yil (Alt
Miyosen) yasta olduklart saptanmustir. Ancak, daha sonra
etkin olan bagka evrelerle daha geng yasta lavlarm da bu-
lundugu belirlenmistir. Ornegin, Bigadi¢ yakinlarinda bu
lavlardan aldig1 bir 6rnekte Yilmaz (1977), K/Ar yontemi
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ile 13 milyon yillik (Orta-Ust Miyosen) bir yas sap-
tanmustir, Dikili-Bergama ¢evresinde ise bu lavlar daha
gen¢ goriniimlii olup, olasilikla Alt Pliyosen yastadirlar

(Ercan ve digerleri, 1984 d),

Adilkéy Bazalti

inceleme alaninda salt Adilkdy yakinlarinda yiiz-
lekler verir, Dededag bazalt1 olarak adlandirilan lavlarla
benzesme gosterir. Arazide koyu gri, siyahimsi ve koyu
yesil renklerde olup, yer yer de aym renkte ve es kokenli
bazaltik tiirlerle ardalanmali olarak go6zlenmiglerdir.
Adilkoéy Bazalti'na iligkin lavlar gercek bazaltik lavlar
olup, c¢evre kayaclarla, Ozellikle Pliyosen yash
kirectaslariyla olan dokanaklarmda ilging pisme zonlar
goriilmiistiir, Yaklagik 80 m. gorliniir kalinliga sahip olan
Adilkdy Bazalti, tlim kaya birimlerini kesmig olarak izle-
nir, Dededag Bazalti'na iligkin lavlardan biraz daha geng
olup, Alt-Orta Pliyosen yasta oldugu kabullenilmistir,

Dastepe Bazalti

inceleme alanindaki en son bazaltik evre olup,
salt Bigadi¢ batisinda, Akcakisrak ve Cukurdere koyleri
arasinda yiizlekler verir. Admi, en iyi gozlendigi Das-
tepe'den almaktadir (Ercan ve digerleri> 1984 b). Lavlar
koyu kizilimsi renkelri ve bol gozenekli olmalariyla ve
cirufumsu yapilariyla diger bazaltlardan ve bazalt
goriiniimlii volkanitlerden ayrilirlar. Bu gercek bazaltik
lav akintilari, tlim daha eski kaya birimleri tizerinde 540
m, kalnlikta ince bir Ortii seklinde izlenirler. Ancak»
Dastepe'de 100 m, kalinhiga erisebilmektedirler, Dastepe
Bazalti'nin, Adilkdy Bazalti ve Dededag Bazalti'na iligkin
lavlarla dokanak iligkileri yoktur, Ancak, onlardan biraz
daha geng olup, Ust Pliyosen yasta oldugu kabullenil-
mistir, Kimyasal Ozellikleri yoniinden de diger volkanit-
lerden farklidir,

VOLKANIK KAYACLARIN PETROGRAFIK
ve JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

inceleme alaninda 5 farkli evrede olusan gerek ba®
zait gorinimli, gerekse gercek alkali bazalt tiirde olan
volkanik kay aclardan cok sayida ince kesit Grneklerinin
incelenmelerinin yamsira, cesitli 6rnekler alinarak MTA
Genel Miidiirliigli labratuvarlarmda major element kimya-
sal analizleri yaptirilarak elde edilen sonuclar degerlendi-
rilmistir,

Alibey Bazalti olarak adlandirilan (Ercan ve
digerleri, 1984 a) volkanik kay aclarin ince kesitlerinde,
camst mikrokristalin bir hamur icinde plajiyoklas
(andezin ve labrador), ojit, olivin fenokristalleri ve ender
olarak biyotit, opak mineral, eser olarak da zirkon ve
apatit kristalleri izlenir. Plajiyoklaslar yer yer bozusmus
ve zeolit ve serisit gibi ikincil mineraller olusmustur.
Ojitler de kismen bozusarak uralitlesmis ve klorit-
lesmiglerdir. Olivinler ise yer yer bozusmus ve serpantin,
kiorit ve iddingsite doniismiislerdir. Lavlar, bazaltik
degil, andezitik ve trakiandezitik tiirdedirler,

Candag Bazalti olarak adlandirilan (Ercan ve
digerleri, 1984 b) volkanik kayaclar, camsi bir hamur
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Cizelge t Orneklerin majér element kimyasal analizieri
fitte h Major element chemical analyses of the samples

icinde yer alan plajiyoklas, piroksen ve homblend feno-
kristailerinden olusmustur. Genellikle hemikristalen porfi-
ritik, yer yer hyalopilitik dokuda olup, camst hamur yer
yer de plajiyoklas mtoolitleri igermektedir, Plajiyoklas=
lar» genellikle labradorit, bazen de andezin tiirdedirler. Pi-
roksenler bol miktarda olup, ojit ve hipersten olmak
uzere iki tiirdedirler, Hornblendler kismen bozusmusg ola-
rak gozlenirler. Hamurda granulier halinde opak mineraller
de yer ahriar, ince kesit caligmalariyla lavlarin bazaltik
olmayip, ttakiandezit, latit ve andezitik tiirde olduklar
belirlenmistir,

Dededag Bazalt1 olarak adlandirilan (Akytirek ve

34

Soysal, 1978 ve 1982) lavlarin ince kesitlerinde porfirik»
yer yer hyalopilitik dokularda olup, bazen de ofitik ve
mikrolitik dokuda olduklari; ojit, biyotit, olivin, volka-
maddesi i¢inde yer alan ojit, pljiyoklas (labrador ve an-
dezin), olivin, az miktarda biyotit, hornblend, hipersten
ve kuvars fenokristallerinden olustuklari saptanmistir.
Cogunlukla ojit tlirde olan piroksenler, yer yer de titan-
ojit, ferroojit, hipersten, enstatit, bronzit, diyopsitik pi-
jonit ve pijonit gibi degisik tiirlerde de olabilirler. Ojit»
lerde ikizlenme ve kloritlesme, idiyomorf olivin feno-
kristallerinde ise iddingsitlesme izlenir. Ayrica, az mik-
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figum 2. Classification of the bssaltie laras according to their alkali and SiO, contente

tarda da zirkon» apatit ve opak mineral gozlenmistir. Yer
yer de gozenekli olup, bu gozenekler sekonder kalsit ve
epidot ile doludur. Volkanik camm hakim oldugu hamur
icinde kimi zaman plajiyoklas mikrolitleri gézlenmis ol-
up, bunlar akma dokusu ve yonlenme gosterirler. Yer yer
asin silislesme goruliir. Petrografik incelemeler sonucunda
lavlar m bazaltik tiirde olmayip* andezit, kuvars latit, tra-
kiandezit ve dasit olarak adlanabilecekleri ortaya
cikmustir,

Adilkdéy Bazalti'na iligkin lavlar (Ercan ve
digerleri 1984 b), hipokristalen-porfivik dokuda, volkanik
cam, plajiyoklas mikrolitleri, ojit, bozusmus olivin ve
opak mineralden olusan bir camsi hamur maddesi iginde
yer alan olivin, ojit ve plajiyoklas (labrador) fenokristal-
lerinden olugsmuslardir. Olivinler kismen bozusarak ser-
pantin, iddingsit ve kalsite doniigmiiglerdir. Kimi zaman
badem seklinde kalsit ve opal olusuklar1 da gozlenmistir,
Petrografik gozlemlerle lavlar, olivin bazalt olarak ad-
landinlmigiardir.

Dastepe Bazalt1 olarak adlandirilan lavlar (Ercan ve
digerleri, 1984b) mikrolitik dokulu, kismen camsr*
kismen de plajiyoklas mikrolitlerinden meydana gelen bir
hamur maddesi icinde plajiyoklas (oligoklas ve labrador),
olivin ve ojit fenokristallerin yer almalariyla olusmus-
lardir. Bol iri gozenekli olup» bunlar ikincil kalsit ile
doludurlar. Petrografik incelemelerle lavlarin olivin bazalt
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tiirde olduklar belirlenmistir.

Petrografik incelemelerle birlikte major element
kimyasal analiz i¢in alman Orneklerin yerleri Sekil I de,
kimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge [ de gosteril-
miglerdir. Maliz icin 6rnek alirken en yaygin evrede
olusan Dededag Bazaltlarina agirlik verilmig olup, Dede«
dag Bazaltlarindan 30, Candag Bazaltindan 22, Alibey Ba»
zaltmdan 12, Adilkdy Bazaltindan 3 ve Dastepe Ba*
zaltmdan 2 6rnek olmak tizere toplam 69 adet 6rnegin
kimyasal analizleri yaptirilmistir. Ayrica, Dededag bazalt-
larindan daha once, Ercan ve digerleri (1984 d) tarafindan
yapilan 19 &rnegin kimyasal analiz sonuclari da kul-
lailmiglardir, Bunlar, Cizelge 1 deki 21-22*23-24-25-26=
27-28-29-30.31-32-33"34-35-365-43-44=45 numarali
orneklerdir.

Lavlarin kimyasal analiz sonuglart gbz oOniline
alindiginda, Alibey Bazaltinda SIO2 kapsammin % 57,10-
66,45 arasinda (ortalama % 59,1), Candag Bazaltinda %
52,06-63,75 arasinda (ortalama % 59,1), Dededag Ba-
zaltinda ise % 49,98-67 arasinda (ortalama % 60) olup, bu
degerlerden bile, her li¢ evreye iliskin volkanitlerin bazal-
tik olmayip daha ortag ve asitik volkanitleri isaret et-
tigini anlamak miimkiindiir. Buna karsin, Adilkdy Ba-
zaltmin SiO, kapsami, % 42,65-49,9 arasinda olup nor-
maldir ve bazaitik volkanitleri gosterir, Dastepe Ba-
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zaltmdi da ayni normal durum gézlenmekte olup, %40,37-
48,00 arasinda SiO” icerigi saptanmustir, Bilindili gibi
bazaltlarda Si6j normal olarak %45-53,5 arasindadir
(Taylor, 1969; Peeeerillo ve Taylor 1976; Nockolds
1954; Middlemost, 1975; Irvine ve Baragar» 1975 v.b.).
Boylece» Dededag, Candag ve Alibey Bazaltlan olarak da-
ha 6nce adlamalan yapilan volkanik kayaclarm aslinda
bazalt olmadiklari» ancak arazi goriiniimleri ile bazalta
¢ok benzedikleri, Adilkdy ve Daztepe Bazalu olarak ad-

TRAKIBAZALT
VE MUJEARIT

BAZALTIK
AMDETIT

T T T
0 50 &0 70

I*ekil 3, Volkanferin Cox vo digerleri (1979)ne gére adlandinimalar!
Figur* & Nomtnelaiure of th® Véleanies according to Cox and others, 1979)

landinlan volkanitlerin ise gergek bazalt olduklar ortaya
cikmaktadr.

Orneklerin toplam alkali (Na,0+K20) ve SIO2
icerikleri kullanilarak yapilan diyagrama goz atildiginda,
her 5 evreye iligkin tiim volkanitlerin biiyiik bir kisminin
subalkalen bolgede yer aldiklar goriiliir (Sekil 2). Sadece
Dastepe Bazalt1 ve Adilkdy Bazalti'na ait drnekler (gercek
bazaltlar) ile Dededag Bazalti'na iliskin orneklerin az bir
kismi alkalen bolgeye dugmiuglerdir. Daha da ge-
nellestirilirse, bazaltik lavlar alkalen» bazalt gOriiniimlii
olan diger lavlar ise subalkalen niteliktedirler. Diyagram-
da alkalen-subalkalen bolgelerini ayiran trendler, McDo-
nald ve Katsura (1964) ile Irvine ve Baragar (1971) den
almmuslardir,

Volkanitlerin kimyasal yoldan da adlandmlimalar
yapilmis olup, bu amagcla ilk kez alkali (Na20+K20) ve
SIO2 icerikleri gbz éniine ahnarak Cox ve digerleri (1979)
tarafindan Oneriler diyagramlar (Sekil 3) hazirlanmuistir.
Bu diyagramda, Dastepe Bazaltinm Tefrit ve bazalt;
Adilkdy Bazalti'nm ise bazalt alanina diistiikleri ve bu
sekilde kabaca adlanabilecekleri ortaya cikmistir. Bazalt
goriiniimlii volkanitlerden Alibey Bazalti'na iligkin lav-
larin trakiandezit» andezit ve dasit; Candag Bazalti'na
iliskin lavlarin trakiandezit ve andezit; Dededag Bazalti
olarak adlanan lavlarin ise cogun trakiandezit, andezit ve
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dasit, daha az olarak da trakibazalt bolgelerine diistiikleri
gOrilmistiir. Boylece saha goriiniimleri ile bazalt olduk-
lar1 6ngoriilen bazi volkanitlerm daha ziyade kalkalkalen
nitelikte ve andezitik, trakiandezitik ve dasitik tiirde ol-
duklan belirginlesmektedir,

Orneklerin yine alkali (Na,0+K,0) ve SiO2
icerikleri kullanilarak Wu Liren ve digerleri (1983) ta-
rafindan onerilen ve daha ayrintili bir kimyasal adlamay1
gosteren diyagramlari yapildiginda (Sekil 4), Dastepe Ba-
zalti'nm nefelm tefrit ve alkali bazalt; Adilkéy Ba-
zali'mn ise pikrit ve yiiksek aliiminyumlu bazalt olarak
adlanabilecekleri goriilmektedir, Dededag Bazaltima
iligkin lavlar ¢cogun andezit ve kuvars andezit, yer yer de
trakit, tfikiandezit ve dasit bolgelerinde yer almaktadir,
Alibey ve Candag Bazalt'na ait lavlar da Dededag Bazalti
lavlariyla benzer Ozellikler tasimakta ve salt andezit
bolgesinde (bir tanesi dasit) bulunmaktadirlar. Diyagram-
da ayrica* volkanitlerin Rittmann indisleri.

olduklar goriilmektedir. Ozellikle SiO, igeriginin % 53
ten buylik oldugu durumlarda, Rittmann indislerinin lav-
larin kimyasal niteliklerini belirleyici olduklari, 4 ten
kiiciik deger tasidiklarinda subalkalen niteligi isaret ettik-
leri bilinmektedir (Rittmann, 1962). Bu durumda, Alibey-
Candag ve Dededag Bazalti olarak adlandirilan lavlarin,
birkag ormek disinda subalkalen nitelikte olduklart belir-
ginlesmektedir. Salt Dastepe Bazaltinda Rittmann indisi
4'ten blyuiktir va alkalen nitelik tasir,

Volkanitleri olusturan magmanin kokenini
arastirmak icin Gottini (1968 ve 1969) nin Onerdigi
t=(A120,Na,0)/TiQ2 Gottini indisleri de hesaplanmustir,
Tim volkanik orneklerde bu indis genellikle yiiksek olup
10 degerinden bilyliktiir, Dastepe Bazaltinda 11-14,
Adilkéy- Bazaltinda 15-17, Dededag, Candag ve Alibey
Bazalti olarak adlanan lavlarda ise 15-25 arasinda
degismektedir. Gottini'nin arastirmalarina gore sialik
(kabuk) kokenli volkanitlerde bu indisler 10'dan biiyiik,
simatik (manto) kokenlilerde ise 10'dan kuigiiktiir. Bu du-
rumda inceleme alanindaki volkanitlerin tiimiiniin sialik
(kabuk) kokenli olduklart ortaya ¢ikar. Ancak, Dastepe
Bazalti, simatik kokene daha yakindir, Gottini (1968 ve
1969) ayrica, Oottini indisi ile Rittmaim indisi arasinda
bunlarm log-aritmik degerleri agisindan-da bir iligki bul-
mus ve oOnerdigi diyagramda sialik (kabuk) ve simatik
(manto) koken bolgesine diismektedir.

Calisma alanindaki volkanitlerin kabuk kokenli
olduklarr> 87Sr/86Sr izotop oransalliklari ile de belirgin-
dir, Ercan ve digerleri (1985b) tarafindan radyometeik yag
belirlemeleri yapilan Orneklerin Stfonsiyum izotop
Olclimleri de vyapilnus ve Alibey Bazaltinda 0,7058;
Candag Bazaltinda 0,7065; Dededag Bazaltinda ise
0,7075 gibi sonuclar elde edilmistir, Bu Sonuglar, Bati
Anadolu'daki andezitik-dasitik-riyolitik tiirlerde ve kalkal-
kalen niteliklerde olan diger volkanitlerde yapilan Stron-
siyum izotop Olgiimlerine uymaktadir. Ornegin, Borsi ve
digerleri (1972), Uria cevresindeki volkanitlerde 0,7067-
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A . ULTRABAZIK KAYALAR B.BAZIK KAVALAR C€.ORTAG KAYALAR
D. ORTAC —ASITIK KAVYALAR E. ASITIK KAYALAR

1. Meymekit - Kimbgrlit; 2 _Melilit bezalt; 3. Pikrit; 4_Nefelin tefrit, limburgit;
S _Nefelinolit; 6. Toleyit; 7.Yiksek Aliminyumlu Bazalt; 8. Alkali Bozalt;
9.Losit tefrit; 10._Bazaltik Andezit; 11. Bazaltik Trakiandezit;12 - Andezit;
13_Trakiandezit ; 14 _Fonelit; 15-Kuvarsli andezit; 16.Trakit; 17. Dasit;
18.Riyodasit; 19-Pantellerit; 20 - Riyelit; 21.Alkali riyolit.

A.ULTRABASIC ROCKS B.BASIC ROCKS C.INTERMEDIATE ROCKS
D. INTERMEDIATE —ACIDIC ROCKS E.ACIDIC ROCKS

1- Meymechite = Kimberlite; 2_Melilite basalt;3-Picrite; 4- Nepheling
tephrite, limburgite; 5. Nephelinolite ; 6-Tholeiite ; 7. High -aluminium
bas’.ﬁit; 8. Alkali basalt; 9-Lleucite tephrite, leucitite ; 10 .Basalt =andezit
11_Basalt - trachyandesite ; 12. Andesite; 13_Trachyandesite; 14 -Phonolite;
15_Quartz -andesite ( andesite - dacite) j 16.Trachyte;17. Dacite ( rhyolite -dacite);
18.. Dacite = rhyolite ; 19_Pantellerite; 20. Rhyolite; 21. Alkali =rhyolite,

Sekll 4. Volkanitierin Wu Liren ve dijerleri(1883)ne gore adlandinimalan

Flgure 4, Nomenclature of the volcanics according 1o Wu Liken and others, 1883

0,7082-0,7073; Karaburun cevresindeki volkanitlerde
0,7064-0,7080-0,7081 ve Cesme c¢evresindeki volkanit-
lerde 0*7094 gibi degerler elde etmislerdir, Boylece® bu
volkanik kayaclarm kabuk-Ust mantonun béliimsel ergi-
mesiyle olusabileceklerini, yd da tamamen kabuk kokenli
olduklarini belirtmisler ve yer yer anateksi, .yer yer hibri-
dlesme, yer yer de bazik manto yiikselimi kavramlarim
ortaya koymuslardir. Zira manto kokenli gercek alkali ba-
zaltik volkanitlerde 87Sr/86Sr oranlari daha distiktiir.
Ornegin, Borsi ve digerleri (1972) Kula Bazaltlarinda
0,7020; Ezine Bazalti'nda 07023 ve Urla Alkali Ba-
zaltinda ise 0, 1041 gibi diisiik. sonuglar elde etmislerdir.

Bu caligmalarin yanmisira» her 5 evreye iligskin lav-
lardan alman oOrneklerde petrografik modal analiz ca-
lismalar1 da yapilmis ve hesaplanan degerler Streckeisen
(1976) 0-A-P-P cift licgen diyagraminda yerine konul-
dugunda, Alibey, Candag ve Dededag yalanci bazaltlariin
cogunlukla kuvars latit alanmda, kismen de latit-andezit,
latit-bazalt* andezit ve dasit bolgelerinde yer aldiklari;
Adilkdéy Bazaltinin latit-andezit ve latit-bazalt bolge-
lerinde; Dastepe Bazalimin ise alkali bazalt, fonolitik te-
frit bolgelerinde yer aldigi gortlerek farkhi bilesimde ol-
duklar saptanmustir,

SONUCLAR ve TARTISMA
Bat1 Anadolu'da yaygm yiizlekler veren bu yalanci
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bazaltlar ilk kez Savasgm (1974) tarafindan ayrintili ola-
rak incelenmiglerdir, Arastirmaci, inceleme alanimizin
glineyinde Menemen c¢evresinde 3 ana tiirde Tersiyer yash
volkanik kay a¢ bulundugunu belirleyerek bunlar g, 8, y,
tiirleri olarak tanimlamiitir. Ot tiirlerin> uzun yilardir
"andezit" olarak tanimlandiklarmi, oysaki mineral paraje-
nezleri géz Oniine alindifinda bunlarin biyotitge zengin
iri kristalli olup, plajiyoklaslarm ters zonlu yapi
gosterdiklerini ve "kuvars latit" olarak adlanabileeckleri-
ni; inceleme alammmzdaki bazaltlara karsilik gelen B tipi
tiirlerin ise bu giine degin "bazalt" olarak adlandi-
rildiklarmi, oysaki bunlarin da a tipi lavlarla eskimyada
olup, onlardan salt biyotit kristallerinin daha kiiciik ve
daha az olmalariyla ve plajiyoklaslarm daha bazik yapida
Oliip ters zonlu yapr degil normal zonlu yapilariyla da
farklilik gostermeleriyle ayrildiklarini ve esasen "kuvars
latit" olduklarini 6ne siirmiistiir, a ve 8 tipleri ayiran bir
bagka oOzellikte piroksenlerin dagiliminda a tipin homo-
jen yapidaki bir klino ve bir orto pirokseninin yerine, 5
tipinde cok sayida cesitli piroksenlér vardir. Ozellikle or-
topiroksenlerin bariz iki yogunlasma gostermeleri
(hipersten ve bronzit) bunlardan birinin evvelce magmada
bulunan olivinlerin reaksiyonlarinin {rini olarak
olustugu sonucuna varilmistir, X-ismlarmda olivinin
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varligi, ince kesitlerde de olivinden doniiglimler
gozlenmistir. Savascin (1974) nm saptadigi lglincl tip
olan y tiirii ise, camsi akiskan riyolitlerdir. Arastirict
boyle iki ayrn magmatik gelisim bulundugunu, bunlardan
ilkinin bazalt alanindan hareket ederek riyolite kadar uza-
nan bir olusma siiresince anatektik gelisimin etkisindeki
magmay1 belirledigini, ikincinin ise fonolitlere dogru ge-
lisim gosteren ve primer alkali olivin bazaltik magmanin
gelisimine benzeyen bir magmayr isaret etti§ini One
siirmils ve boylece Bati Anadoluda hibridik bir magma
probleminin varhigin1 ortaya koymustur, Daha sonra Sa-
vascin (1975), Foga yoresinde» Menemen gevresindeki B
tipi lavlara (yalanci bazaltlara) benzerlik gosteren, grecek
alkali bazaltik lavlart da igeren bir volkanizma gozlemis
ve alkali bazaltik nitelikleri kesin olan bu lavlarin mine-
ralojik bilesimlerinin esas olarak olivin, titan ojit, bazik
plaji-yoklas, sanidin* nefelin ve opak mineralden
olustugunu saptamustir, Arastirici, yalanci bazaltlarla
gercek bazaltlarda yer alan olivinlerin optik
ozelliklerinin benzesme gosterdiklerini de belirtmistir.
Ancak, yalanci bazaltlarda» gercek alkali bazaltlarda bulu-
nan nefelin kristalleri bulunmaz. Savas¢in ve Dora
(1977),  Foga ve Menemen yoresindeki volkanik
Kayaglardaki piroksen kristallerini ayrintih olarak incele-
migler ve Menemen yoresindeki B tipi yalanci bazaltlarda-
ki klinopiroksenlerin tam dengeye ulasmadan cabuk
soguyarak meydana geldikleri i¢in homojen bir kimyasal
yap1 gostermediklerini, oysaki a tipi kuvars latitik ve
andezitik lavlarla B tipi yalanci bazaltlarin benzer kim-
yada ve esas olarak ayni magmann tUriinii olduklarini be-
lirtmig, bunlarn degisik gérﬁnﬁrhlerirﬂ, B tipi yalanci ba-
zaltlarin patlamalar ile gelen tiifierin onciiliiftinde gaz faz-
larin1 tiiketerek cabuk akmalarini (piroksen dengesiz-
ligini), a tipi kuvars latitik lavlarin ise subvolkanik bir
evrimde gaz fazlari tiiketmeden (6nce tiifsiiz, biyotit ve
amfibollerin egliginde) yan kayagtan igermeler ile yavas
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Sekil 5. Incolome alanindaki graben sistemi
Figun & The graben system of the investigated area
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yiikselmelerine (piroksen dengesi) baglanmistir.
Arastirici, B tipi yalanci bazaltlarda izlenen bazik horn-
blende doniismiis, ¢oziilmeli titan ojit kalintilarin, kal-
kalkali kapak kokenli bir magma ile» alkali magma
karigimini (hibridiesme) kanitladigimi belirtmistir. Silisge
doygun orneklerde yer yer kuvars kristalleri ve camsi ha-
mur i¢inde de ¢Oziilmiig piroksen ve olivin kalmtiian da
bunu - gosterir. Savasgin (1978) ayrica B tipi yalanci ba-
zaltlarda milimetrik boyutlarda karbonat boncuklan sap-
tanmigtir.

Kaya ve Savacsem (1981), Menemen cevresinde
bu B tipi yalanci bazaltlarin gercek kalkalkalen a tipi
kayalarla birkag kez ardalanmali olarak yer aldiklarii ve
icerdikleri piroksenlerin, cabuk sofumay1 yansitan denge-
siz bile§ih11erini saptamig ve bu olayin, kalkalkalen mag-
ma odasimin tabanindaki kat: kiimiilatlarm yeniden er-
gimeleri ile meydana gelebilecegini disinmiiglerdir,

Bat1 Anadolu'da, arazi gozlemlerinde sii timsal
soguma bigimleri, koyu siyah renkleri, masif camst doku-
lart igcinde saptanan mafik kristalleri ile gercek bazalt
goriinlimiinde olan bu volkanitlerin» petroigrafik incelem-
elerle ve kimyasal analizlerde % 67 'ye kadar ulasan cok
yiiksek SiO, icermeleriyle» diyagramlarda subalkalen
(kalkalkalen) andezitik ve dasitik lavlarin alanlarina
diismeleriyle* gercek bazalt olmadiklart saptanmakta*
"yalanci bazalt" olarak adlanmalarnin geregi ortaya
ctkmaktadir. Bu nedenle Bati Anadolu'da cok yaygin olan
bu tiir volkanitlerin "Yalanci Bazalt" olarak ad-
landinlmalarint  6nermekteyiz. Bu yalanci bazaltlarin,
gercek kalkalkalen andezitik ve dasitik volkanitlerden da-
ha fazla mafik mineral igermeleri (kirintili piroksen
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Sekil 5. Bat. Anadolu'daki graben sistemi (Dewey ve Sengder, 1979'dan
degistirilerek)

Figun 6. The graben system of the Western Anadolia - From Dewey and
Sengder, 1979, modified)
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kiimelesmeleri) de goz oniine alinmalidir.

Bununla birlikte, Foca ve Menemen dolaylarinda
Savascin (1974, 1975, 1978), Savascin ve Dora (1977),
Kaya ve Savascin (1981) tarafindan, gercek kalkaikalen
andezitik ve kuvars latitik lavlarla birlikte birka¢ kez ar-
dalanmali olarak izlenen bu yalanci bazaltlar, Orta-Ust
Miyosen yashdirlar. Oysaki bizim inceleme alaninda bu
lavlara karsilik gelen, onlarla es kokenli ve ayni
ozellikleri tastyan Alibey Bazalti Ust Oligosen; Candag
Bazalti Alt Miyosen, Dededag Bazalti ise Miyosen-Alt
Pliyosen yashdirlar. Bu durum, esas olarak kalkalkalen
nitelikli ve kabuk kokenli bir magmanmmn Oligosen'den
itibaren yavag yavag manto kokenli bir magma ile
karismaya basliyarak bu yalanci bazaltlari meydana ge-
tirme olaymin (hibridlesme) Bati Anadolu'da Ust Oligo-
sen'de basladigini, tiim Miyosen boyunca devam ettigini
(kismen de Pliyosen'de) ve zaman gectikce alkali nitelikli
manto kokenli magmanin etkin olmaya basladigini
kanitlamaktadir, inceleme alani giineyinde Simav ve Usak
cevrelerinde Ust Pliyosen yaih ve Ercan ve digerleri
(1984 f) tarafindan "Payamtepe Bazalti" olarak adlanan
bazaltlar da Dededag Bazalti ile 6zdestirler ve benzer
ozellikler tasirlar. Esasen zaman iginde giderek volkanit-
lerm bilesimleri de degismis olup, Alt"Orta Pliyosen yash
Adilkoy Bazalti, gerek daha dusiik SiO,, gerekkse daha
yiikksek MgO ieerijfiyle, daha yasli olan Alibey, Candag
ve Dededag Bazaltlarindan farklidir ve ilksel manto
kokenli alkalen magmaya daha yakindir En son evre ile
olusan Ust Pliyosen yagh Dastepe Bazalt1 ise alkali nite-
likli olup, mantonun artik tam egemen olmaya
bagladigint ve kabuksal gerecin tiikendigini
gostermektedir, Inceleme alaninin daha giineyinde Kula
gevresinde yer alan Orta-Ust Kuvaterner y ash Kula Bazalt-
lart (Ercan, 1982) ve Simav yakinindaki Nasa Bazalti
(Ercan ve digerleri 1984 f) ise tamamen ilksel manto
kokenli ve gercek alkali bazaltik volkanitler olup, kitasal
riftlesme bolgelerinin tipik manto iriinleri olduklar
diistintilmektedir.

Béylece, Savascin ve Dora (1979)nm Bati Anado-
Iu'da kitasallasma evresinde genlesmelere bagh olarak ge-
listirdikleri, baslangigta ilksel termik domlar ve volatil
transfer yolu ile 1s1 ylikselmesi, subuhan artmasi, tekto-
nik genlesmeler ve kabuksal boliimsel ergimelerle riyolit-
dasit seklinde etkin olan, daha sonra yari derinlik-
derinlik ve ylizey kayalarinin dereceli gegis kazanmasi,
gaz ve kabuksal cevher tasimini, faylanmalara bagl ola-
rak yiikselen 1s1-gaz ve manto gereclerinin alkali bazaltik
magmalarin (fonolit, nefelinit, tefrit, alkali bazalt)
yanisira, bunlardan fraksiyonlasma, Oziimleme-kirlenme
(assimilasyon), hibridizasyon (kabuk ve manto magmalar
karisgimi) yolu ile tliremis alkali ve sosonitik nitelikli,
trakit, ttakibazalt, sosonitik bazalt, 10sitit tiirdeki volka-
nizmay1 olusturan modeli; inceleme alanimiz icinde
gecerli olmaktadir. Tim sorun, kirlenme, hibridlesme,
boliimsel ergime, bir sonraki volkanizmanm etkisiyle si-
lislesme vb. olaylarin hangisinin daha etkin oldugunu
ayirthyabilmektir ve heniiz yeterince veri elde edilme-
mistir. Esasen, magmanin ytikselimi sirasmda, bazen yan-
taglardan magma icme diigmiis parcalarin (ksenolit, ank-
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lav) bir kisim, kismen yada biitiiniiyle ergiyerek magmaya
karigmakta, digerleri ise magma ile reaksiyon yaparak
baska bilesim kazanabilmektedirler, Oziimleme sonucu,
magma yeni bir bilesim kazanmakta ve sintektonik mag-
malar meydana gelmektedir. Bazaltik magmalar yiikselim
esnasinda cevrelerindeki kumtasi vb, parcalar eriterek si-
lisce zenginlesebilmektedirler (Cogulu, 1976), O takdirde
fazla silis, kuvars halinde tekrar kristallesmekte veya
magma silise doygun degilse, 6ziimleme sonucu eklenen
SiO, magmadaki olivin ve feldispatoyidlerle reaksiyona

girmektedir.

Bunlarin yanisira, inceleme alanindaki biitiin vol-
kanitlerin, bolgenin tektonizmasi ile olan ilrgkileri de
aragtirilmigtir. Tuiminiin yuzleklerinin dagilimma goz
atildiginda (Sekil I) bunlarin belli bir dizilim
gosterdikleri goriilmektedir. Bati Anadolu'da Miyosen'den
itibaren etkin olmaya baglayan kirilma tektonigi, ve gra-
benlesme olayl, uzun yillardan beri pekcok arastirict ta-
rafindan incelenmekte (Sengor 1978, Dewey ve Sengor
1979, Sengoér 1980, Sengdr ve Yimaz 1981, Kaya 1979
vb.) ve tartigitlmaktadir. Sekil S'te inceleme alanindaki
graben sistemi gOzoniine alindiginda, biitiin bu lavlarin
Bergama ve Dikili grabenlerinin gidiglerine uygun olarak
dizildikleri ortaya cikar, inceleme alaninda énce Edremit
ve Bergama grabenleri olugmaya, daha sonra da Dikili
grabeni bunlara ters yonde geligmeye baslamustir. Biitlin
evrelere iligkin volkanik kayaglar, Dikili ve Bergama
grabenlerinin ¢izgiselliklerine uyarak, grabenlerin her iki
kanadi boyunca siralanmis yuizlekler seklinde olugmuslar
ve cikiglarinda bu tektonik hatlart kullanmislardir.
Inceleme alaminm disinda daha kuzeyde Edremit grabenine
uygun olarak da siralanmig bazaltik lav ytizlekleri bulun-
maktadir (Ercan ve digerleri, 1984 a). Esasen, Bati Ana-
dolu'daki tiim graben sistemine goz atildiginda (Sekil 6),
bu durum daha da belirginlesmekte ve graben sistemine
uygun olarak bazaltik volkanitlerin pekc¢ok bolgede
yuizlekler verdikleri gortilmektedir, Boylece Bati Anado-
lu'da, Tersiyer ve Kuvaterner yagh tiim yalanci ve gercek
alkali bazaltik (Kula ve Simav 6rnegi) volkanitlerin lev-
ha i¢i veya kenari agilmalarin (kitasal rift sistemleri)
urtinleri olduklan gercegi de belirginlesmektedir.

Sonug olarak, Bati Anadolu'da Tersiyer'de yaygin
yuzlekler veren bazaltik volkanizmanm bir kisminin,
bugiline degin arastmeilarea betimlenen anlamda "gercek
bazalt" olmadiklari; onlar1 "yalanci bazalt-bazaltoid" ola-
rak ya da "latit", "kuvars latit" ve "latit bazalt" olarak ad-
lamamn daha dogru olacagi; bunlarin Bati Anadolu'daki
Orta-Ust Miyosen yagh diger yalanci bazaltlarla tamamen
es koken ve ozelliklerde olduklari; esas olarak kalkalka-
len nitelikli bir magmanin hibridlesmesi ile meydana gel-
dikleri ve Pliyosen'den itibaren ilksel manto kokenli
gercek alkali bazaltlara dontismeye basladiklar belirlen-
mis olmaktadir, Boylece daha Onceki calismalarla Alibey
Bazalti (Ercan ve digerleri, 1984 a), Candag Bazalti
(Ercan ve digerleri, 1984 b) ve Dededag Bazalt1 (Akyiirek
ve Soysal 1978 ve 1982) olarak adlandirilan volkanitle=
rin, "Alibey Volkanitleri", Candag Volkanitleri" ve
"Dededag Volkanitleri" olarak yeniden adlandiril-
malarinin geregi de ortaya cikmustir,
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ADIYAMAN (GUNEYDOGU ANADOLU) YORESINDE
OMPHALOCYCLUS MACROPORUS-ORBITOIDES MEDIUS
BIYOZONUNUN STRATIGRAFIK KONUMU

Stratigraphicai Position of the Omphalocyclus Macroporus-Orbitoides Médius Biozone in Adiyaman
Region (Southeast Anatolia)

ENGIN- MERIC
IZVER TANSEL

LT.U. Maden Fakiiltesi> Jeoloji Boliimii, Istanbul
10. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Istanbul

O Z : Maestrihtiyen kati, bilindigi iizere bentik foram inife der ile iki, planklik foraimniferleile ise iic kronozona ayrilmaktadir. Oic
yandan,, Omphalocyclus macroporus - Orbitoides médius biyozonuna giiniimiize dek Ust Maestrihliyen'de yer verilmistir. Oysa,, planktik

forimaniferler ile deocsiirilefalldiginde, bu zonan Oita-Ost Maestrihtiyen'e esdeger olduga gézlenmektedir. Bu durum, ¢alismamizda
kanitlanyla agiklanmaktadir.

ABSTRACT: As in known that the Maastrichtian stage is divided into two chronozones by benthic foraminifers, but it is divided
into three by planktk foraminifers. On the other hand, until now Omphalocychn macroporas-Orbitoides médius biozone has always becn™
aged as Upper Maastrichtian. However,,, where it could be controlled, by planktic foraminifers » it is observed that this zone is equivalent of

Middle-Upper Maastrichtian,. This situation is explained in. this paper with its proofs,.

GIRIS

Maestrihtiyen yasgli benlik foraminiferleri iceren
yOzleklerde cok sik rastlanilan Ompholacyctus macropor-
us (Lamarck)' ile Orbitoides -médius (d'Archiac) tim. kitalar
uzerinde bulunusuyla da genis bir paleocografik yayibma
sahiptir. Farkli yaymlarda Ust Maestrihtiyen olarak belir-
lenen bu, biyozonun (Neumann, 1953; Meri¢, 1965 ve
1967) planktik foramiiiiferlere gore ayirtlanan Alt Maes-
trihtiyen. yash Globotruncana falsostuarti (Robaszynski
ve dig., 1983), Orta Maestriiliyen yasli Gansserina gans-
seri (Bolli, 1957; EIl-Naggai, 1966; Toker, 1979 ve
1980; Tansel, 1980; Dizer ve Meric, 1981; Robaszynski
ve dig., 1983) ve Ust Maestrihtiyen yashi Abathomphalus
mayaroensis (Toker, 1979 ve 1980; Robaszynski ve dig.,
1983) zonlarmdan hangisine esdeger oldugu bu.
calismanin konusunu olusturmaktadir.

Adiyaman dolaylarinda oOlgiilen 6 stratigrafi kesi-
tinde (K”naili-Tashyazi-Toybelen-Cavus-Alidami-Erenler)
(Sekil IX Ust Maestrihtiyen yash olarak, bilinen' Ompka-
locyclus macroporus-Orbitoides médius topluluk zonunun
planktik foraminifer zonlarina gore Orta-Ust Maestrih-
tiyen yasli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).

OLCULMUS STRATIGRAFi KESITLERI

Adiyaman yoresinde Olgiilmiis olan 6 stratigrafi
kesitinde elde udileri veriler Sekil 3'de batidan doguya
dogru siralanmig olan. kesitlerde sunulmustur.
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Konumuz Gansserina gansseri ve Ompkalocycius
macroporuS Orbitoides médius zonlarmin birbirleri ile
iligkisini saptamak oldugundan» bu kesitlerde yalniz,
deginilen zorlar1 belirten bolimler ele alimmustir.,
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Kanatli. Ol¢iilmiis Stratigrafi Kesiti

Kesit Besni ilgesi giineydogusundaki Kanathi koyt
kuzeyinde oOlclilmistiir (Sekil 1 ve 3). Altta Gansserina
gansseri  (Bolli» Gtobotrunemita stuarti (de Lapparent),
Gici. conica (White),» Glct. pettersi (Gandolfi), Gict. stu-
artjformis (Dalbiez), Rosita fornicata (Plummer).» J2. con-
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tuga (Cushman), Globotruneana arca (Cushman), Ole. lin-
neiana (d'Orbigny), Glc, rosetia (Carsey), Glc, insignis
Gandolfi, Glc, orienialis El-Naggar, Glc, mariei Banner-
Blow, Glc. falsostuarti Sigal, Glc. bulloides Vogler, Glic,
aegyptiaca Nakkady, Glc, linneiana obliqua Herm, Rugo-
globigerina hexacamerata Brormimann, Rglg, maeroce-
phala Bronnimarm, Rglg, roiundata Bronnimann, Hetero-
helix globulosa (Ehrenberg), H, striata (Ehrenberg), if,
pulchra (Brotzen), H. réussi (Cushman), Pseudotextularia
elegans (Rzehak); tstiinde Omphalocyclus maeroporus
(Lamarck), Orbiioides médius (d'Archiac), O, apiculatus
Sehlumberger, Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Side-
rolites calcitrapoides Lamarck; daha ustte Globotruncanita
stuarti (de Lapparent), Rosita fornicaia (Plummer), Globo-
truncana mariei Banner=Blow, Glc, linneiana (d'Orbigny),
Glc, insignis Gandolfi, Ole, falsostuarti Sigal, Rugoglo-
bigerina hexacamerata Bronnimann, Rglg, maerocephala
Bronnimann, Heterohelm globulosa (Ehrenberg), H, pul-
chra (Brotzen); sonra--yine Omphalocyclus maeroporus
(Lamarck), Orbitoides sp,; bunu takiben Gansserina gans-
seri (Bolli), Glébotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Gkt,
stuarti (de Lapparent), Rosita fornicata (Plummer), Globo-
truncana insignis Gandolfi, Glc, ventricosa White, Gle,
bulloides Vogler, Glc. linneina (d'Orbigny), Rugoglobh
gerina rugosa (Plummer), Rglg> maerocephala
Bronnimann, Heterohelix globulosa (Ehkenberg), H, stri-
fa (Ehrenberg) ve son olarak da Omphalocyclus maeropor-
us (Lamarck), Orbiioides médius (d'Arehiac), O, apiculatus
Schlumberger, Siderol_ites calcitrapoides Lamarck, Sulco-
perculina sp, gibi Orta-Ust Maestrihtiyen yasini veren
planktik ve bentik foraminiferler ardalanmah olarak iz-
lenmekte olup, bu durum istifin sahada gozlenen tirbiditik
karakteriyle de bafdagsmakta ve yorede Paleosen yash kat-
manlar ile istif devam etmektedir (Merig, 1986; Meri¢ ve
dig, 1987),
Tashyazi Kesiti

Besni ilcesi kuzeydogusunda, Tashyazi (Terbiizek)
koyii glineybatisinda Olgiilen kesitte (Sekil. 1 ve 3), Gans*
serina gansseri (Bolli), Glébotruncanita stuarti (de Lap-

Olciilmiii ~ Stratigrafi

BIYOZONLAR
Bliozones
TAS
Age PLANKTIK PORAMINIFER ZONLARI | BENTIK FORAMINIFER ZONLARI

Plonktie foraminifer zones Renthie foraminifer zonee

15T MARSTRINTIYEN
Abathomphalus mayaroensie

Upper Maastrichtion Onmphaloeyelus macroporus-

ORTA FAESTRINTIVEN i Orbitoides mediva
Ganaserina gansseri
11iddle Maastrichtian

ALT MAESTRINTIYEN Siderolites caloitrapoidese
Clobotruncana falsostuarti

Lover Maastrichtian Orbitoides medius

Sekli2, Maestrichtiyen yagl plantik ve bentik froraminifer zoniannin
karsliagtinimasi

Figure 2. Compulsion of the Maestriohtiyen aged pianktic and benthic forami-
njfer zones
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parent), Gict. stuartiformis (Dalbiez), Glict. conica
(White), Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana ae-
gyptiaca Nakkady, Glc, falsostuarti Sigal, Glc, esnehen-
sis Nakkady, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Hetero-
helm globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia plummerae
(Lotterie), Bolivinoides draco draco (Marsson)lu ve Orta
Maestrihtiyen yash Gansserina gansseri biyozonu, Om-
phalocyclus maeroporus (Lamarck), Orbiioides médius
(d'Arehiae), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Lepidorbi-
toides sp, ve SulcopercuUna sp, iceren Omphalocyclus
maeroporus -Orbitoides médius topluluk zonu tarafindan
izlenmektedir,

istifin Alt Paleosen yash tortullar ile ortiildigi
dikkate alinirsa, deginilen bentik biyozonun Olglilmiis
stratigrafi kesitindeki yasmm_ Ust Maestrihtiyen olmasi
gerektii acikca ifade edilebilir (Merig, 1986; Meric ve
dig. 1987),

Toybelen Olglilmiis Stratigrafi Kesiti

Adiyaman-Toybelen (Timriiz) kuzeybatisinda
Olciilen stratigrafi kesitinde (Sekil 1 ve 3), altta Orta
Maestrihtiyen yash Gansserina gansseri biyozonu'nu sim-
geleyen Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita
stuartiformis (Dalbiez), Gict, stuarti (de Lapparent), Gict,
conica (White), Rosita fornicata (Plummer), Globotrunca-
na Insignis Gandolfi, Glc, aegyptiaca Nakkady, Glc, Hn-
neiana obliqua Herm, Glc, mariei Banner-Blow, Glc, arca
(Cushman), Ole. falsostuarii Sigal, Glc, orientalis El-
Naggar, Glc. roseita (Carsey), Globotruncanella peialloid-
ea (Gandolfi), Are haeog lobig er ina crétacea (d'Orbigny),
Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Rglg, rotundata
Bronnimann, Rglg. hexacamerata Bronnimann, Rglg, ma-
erocephala Bronnimann, Rglg, seotti (Bronnimann), Het-
erohelix globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia elegans
(Rzehak) gozlenmistir. Bu biyozonu Omphalocyclus ma-
eroporus, (Lamarck), Orbitoides médius (d'Archiac), Sidero-
lites calcitrapoides Lamarck, SulcopercuUna sp., Loftusia
elongata Cox, L, harrisoni Cox, L minor Cox iceren Ust
Maestrihtiyen yash Omphalocyclus maeroporus-
Orbitoides medius topluluk zonu izlemektedir, Ciinkii,
yine istifi Alt Paleosen yash Globoratalia pseudobulU
loides Zonu uyumlu olarak takip etmektedir (Merig, 1986;
Meri¢ ve dig., 1987),

"Cavus Olgiilmiis Stratigrafi Kesiti

Adiyaman-Kahta kuzeydogusunda, Cavus koyi ku-
zeybatisinda ol¢ulmustir (Sekil 1 ve 3). Altta Gansserina
gansseri (Bolli), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana ventricosa
(White), Glc, linneiana obliqua Herrn, Glc. aegyptiaca
Nakkady, Glc. bulloides Vogler, Rugoglobigerina rugosa
(Plummer), Praeglobotrumana citae Bolli, Globotrunca-
nella petalloldea (Gandolfi), Pseudotextularia elegans
(Rzehak); tistte Omphalocyclus maeroporus (Lamarck), Or-
biioides médius (d'Arehiac), O.apiculatus Schlumberger,
Lepidorbitoides of, socialis (Leymerie), Siderolites calcit-
rapoides Lamarck, Loftusia sp,, Goupillaudina sp, ve en
ustte ise yine Gansserina gansseri (Bolli), Globoiruncani*
ta stuartiformis (Dalbiez), Gict, contusa (Cushman), Glct,
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Figure 3. Distribution of the planklic ard benthic foraminifers in the measured Karath, Taglyez), Toyselen, Gavus, Alidam: and Erenler straligraphical sections.

Sekil 3. Kanzth, Tag!yaz), Toybeler, Gavus, Alidami ve
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siuarti (de Lapparent), Gkt. conka (White), Rosita fornk-
ata (Plummer)» Globotruncana ventricosa (White)* Glc. ae*
gyptiaca Nakkady, Rugoglobigerina rugosa (Plummer),
Rglg, rotundata Bronnimann, Heierohelix globulosa
(Ehrenberg) ve Pseudotextularia elegans (Rzehak)
nifer zonu ile Omphalocyclus macropor us-Or Utoides mé-
dius zonu ardalanma gostermektedir,

Alldam1  Olgiilmiis Stratigrafi Kesiti
Adiyaman-Kahta kuzeydogusunda» Alidami kuzey-
batisinda 6lgiilen kesitte (Sekil 1 ve 3), altta Omphalocy-
clus macroporus (Lamarck), Orbitoldes médius (d'Archiac),
Sulcoperculina sp,, Sidérolités calcitrapoidés Lamarck;
ustte ise Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita stu-
arti (de Lapparent), Gkt, contusa (Cushman), Gkt, siuarti-
Sformis (Dalbiez), Rosita fornkata (Plummer)» Globotrun-
cana falsostuarti Sigal, Glc, aegypiiaca Nakkady, Glc, ar-
ca (Cushman), Gle, bulloides Vogler, Glc, esnehensis
Nakkady» Glc, mariei Banner-Blow, "Gle, insignis Gandol-
> Glc, ventricosa (White), Globotruncanella petalloidea
(Gandolfi)» Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Rglg, ro-
tundata Bronnimann» Rglg. seofti (Bronnimann), Rglg>
hexacameraia Bronnimann, Heterohelix globulosa (Eh-
renberg), H, glabrans (Cushman), H, striata (Ehrenberg),
H. pulehra (Brotzen), Pseudotextularia elegans (Rzehak),
P, frueticosa (egger), Neoflabellina rugosa (d'Orbigny),
Racemiguembelina varians (Rzehak), Ventilabrella cf.
multkamerata Klasz» Bolivina inerassaia (Reuss), Siensio-
eina pommerana Brotzen bulunmustur. Bu durumda da Om-
phalocyclus macroporus-Orbitodides médius biyozonunun
yaginin Orta Maestirihtiyen oldugu agiklik kazanmaktadir.

Erenler Olgiilmiig Stratigrafi Kesiti
Adiyaman-Kahta kuzeydogusunda, Erenler koyil
giineybatisinda Olgiilen kesitte (Sekil 1 ve 3), en altta
Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Orbitoldes médius
(d'Archiac), Sidérolités calcitrapoidés Lamarck» Sitlcoper-
culina sp., Goupillaudina §p,, Loftusia minor Cox; Ustte
Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita stuartl (de
Lapparant), Gkt, stuartifermis (Dalbiez), Rosita fornicata
(Plummer), Globotruncana insignis Gandolfi, Glc,mariei
Banner-Blow» Glc, Unrieiana obliqua Herm, Glc, orientalis
El-Néggar, Glc, aegyptiaca Nakkady, Glc, falsostuarti Si-
gal, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Heterohelix
globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia elegans (Rzehak),
Ventilabrella cf, multkamerata Klasz; daha iistte Ompha-
locyclus  macroporus (Lamarck), Orbitoldes médius
(d'Archiac), Lepidorbitoides soclalis (Leymerie), Sidero-
liies calcitrapoidés Lamarck ve en Ustte yine Gansserina
gansseri (Bolli)» Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Heierohelix globulosa (Ehrenberg) ardisikli  olarak
gozlenmektedir. Yukaridakilere benzer sekilde bu kesitte
de Omphalocyclus macroporus-Orbiioides médius biyozon-
unun yast Orta Maestrihtiyen olarak ongorilmustiir.

SONUCLAR

Adiyaman yoresinde yapilan bu ¢aligma ile
‘ginimiize dek Ust Maestrihtiyen yast verilmekte olan
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Omphalocyclus macroporus (Lamarck) ve bununla birlikte
rastlanilan bazi bentik foraminiferlerin planktik forami-
nifer biyozonlanndan Gansserina gansseri zonu ile olan
stratigrafik iliskisi nedeniyle Orta Maestrihtlyen'i de sim-
geledigi anlagiimustir. Cavup» Alidamu ve Erenler Olgiil-
miis stratigrafi kesitlerinde Omphalocyclus maeroporus-
Orblitoldes médius zonunun Orta Maestrihtiyen' i; Kanatli,
Tashyaz1 ve Toybelen kesitlerinde ise ayni zonun Aba-
thomphalus mayaroensis planktik foraminifer zonun a
esdeger olup. Ust Maestrihtiyen'i belirledigi ortaya cik-
maktadir. Boylece» Omphaloeyclus macroporus (Lamarck)-
'un yasinin da yalnizca Ust Maestrihtiyen degil, gercekte
Orta-Ust Maestrihtiyen oldugu kesinlik kazanmaktadir.
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KARADENIZ'IN' GUNCEL COKELLERININ JEOKIMYASI

Geochemistry of the Recent Black Sea Sediments

NAMIK CAGATAY University of Petroleum, and Minerals, Dhahran, S.A.
TANER SALTOGLU MTA Genel Miidiirliiii,, Ankara
ABDULLAH GEDIK MTA Genel Midiiriip, Ankara

O Z I Karadeniz'de yaklasik, son 30.000 yilda ¢dkelen, kokolit,, sapiopel ve lotit birimlerinin jeokimyasi, Karadeniz'in kendine 6zgii* mor-
folojik.» jeolojik, biyolojik ve kimyasal Ozellikleri :lie denetlenmistir.,

Karadeniz ¢oOkelerindeki iz elementler,,, istatistiksel da.gihm.lan, §¢ degisik birimdeki bolluklar1 ve alansal dagilim ozellikLeti
acisindan "i¢ kokenli" (ratigenic) ve "dis kokenli" (aUogenic) olmak; 6zere, iki grupta toplanir« Basen iginde, ¢okelerle eszamanli olarak
olesan minerallere ve -organik maddeye bagli» Mo» Co, U, B, Ni, Co,, V ve Ba gibi i¢ kokenli elementler,,, organik, madde ve demir
«sulfidleroe zengin, sapropel biriminde, diger birimlerdekine gore: daha 'bol bulonnr. Be elemender, ¢okelme hizinin genel olarak diisiik ol-
dugu derin dizliklere dogru artan degerler gosterirler. Ote yandan lotit birimi». Ti, Zr ve Cr gibi daha ¢ok kumti minerallere, bagh dis
kokenli, elementler olaiak gozOken V ve Ni; kokolt ve lutil biitimin.de; dis kokenli, elementlere 6zgli dagilim, bicimi sunarlar. Diger iki bi-
rime gore biyolojik kokenli olarak yiiksek Ca ve: Sr iceren kokolit birimi; ayrica sapiopel biriminden daha yiiksek Si(>2* AI203 ve TIO2
igerigine sahiptir.

Karadeniz'in giincel ¢okellerinin ortalama, bilesimi,,, derindeniz, ¢okellerinin bilesimine gére Co, Ni, Co, Ba, Mn ve V yoOniinden
cok. fakirdir. Ortalama bir' seyi bilesimine genelde, bir benzerlik sunmasina karsin, Karadeniz ¢dkelleri, seyi veya .siyah seyi bilesimine
gore daha yiiksek. Ca, daha diistik V, Pb, Co, Ba. ve Y icerirler.

ABSTRACT: Geochemistry of the Recent Black Sea sediments; comprising the Coccolithic, Sapcopelic and. Lutite units is largely
governed by the special characteristics of the Black, Sea» related to its geology,,, morphology, biology and chemistry.

According to their statistical distribution, their abondance in, the three units, and their areal distribution,,, the trace elem.en.ts in the
Black Sea sediments fall, into the "aothigerac" and "allogenic" element groups. The. aothigenic elements occur as associated largely with
the auttrigenic minerals and organic: matter,, and have been syngenetieally incorporated into the sediments. 'The Sapropelic unit, is relative-
ly more enriched in the. authigenic elements such, as- Mo, U, Co, B, Ni,, G>, V and B than, the other two units.. "These elements show trends
of increasing concentration towards 'the. abyssal plains of the Black Sea basin, which are generally characterized by low rates of sedimen-
tation.. On. the other hand» the allogenic elements such as 'Ti, Zr, and; Cr which are dominantly of detrital mineral origin, occur in higher
concentrations in the Lutite unit than the Sapropelic and Coccolithic units. Vanadium and Ni, which appear as authigenic elements in the
Sapropelic unit, present a characteristic .allogenic distribution pattern, in. the Coccolimic and Lutite units. Compared with the Lutite and.
Sapropelic. units,, the Coccolithic unit is relatively elevated in Ca and Sr, which is widely due to* the CoccoMtMc shells made up of CaCC"..

Moreover, the Coccolithic unit is more enriched in SI02 « + AI203 and TID2 than the Sapropelic: unit..
A 'Comparison of the average composition of 'the Black Sea sediments with that of the deep sea sediments shows that the former

are considerably depleted in many elements including Co, Ni,, Co, B, Mn. and. V. On the other hand,,, the average composition of the Black
Sea, sediments is similiar to that of shales except for the higher content of Ga, and. relatively lower contents of V, Pb, Cu, Ba and Y.

GtRiS seylleri (Armands, 1972) icinde es olusumlu olarak

Karadeniz, gerek petrole kaynak ve hazne kayag, ¢okeldigi yoniinde goris birligi vardir. Boylece,
ve gerekse es olnsumto Cii-Pb-Zn yataklarina ve uranyum ozellikle petrol ve adi gecen esolusumlu cev-
zenginlesmelerine yan kaya¢ olusturan siyah seylerin herlesmelerin kokenini agiklamak .agisindan  Karadeniz
'Cokelme oitainlannm en azindan bazilarina tok model ola- ve giincel ¢okellerinin organik, ve inorganik jeokimyas.
rak dflsiraalmektedir (Tissot ve Weite» 1978 Toiirtelot, birgok calismacimn ilgisini gekmistir.

1979, Vine ve Tonrtetot, 1970> Bell> 1978). Ornegin, or- Karadeniz'in giincel, ¢okellerinin jeokimyasi,

ta Avrupa'da. % birkag Cu ve PO iceren Permiyen yasl
Kupferschiefer, metallerce zengin bir siyah seyidir ve met-
allerin eszamanli olarak, bu seyi icinde cokeldigi
.gosterilmistir (Wedepohl ve dig., 1978). Aym sekilde
uranyumun, Norveg¢'teki Prekambriyen yasli Outokumpu
(Peltola, 1968) ve isvec'teki Kambriyen yashi Alum
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cesitli yonleri- ile basta Sovyet, caligmacilar olmak tizere
bir ¢ok arastirici tarafindan incelenmis ti» Bu
caligmalardan baslicalan; Hirst'lin (1974) 11 durak nok-
tasindan alinmis 172 Ornek ile yaptigi jeokimyasal
calisma; Karadeniz basenimde demir-manganez *yumrulan
(Sevast'yanov ve Volkov, 1.966) ve demir siilfidler
(Volkov ve Fonuna, 1974; Volkov, 1961, 1964; Vol-
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arasinda degisen, bu katotlardan, cokel 6zelliklerine gore
546 ornek elde edilmistir. Bu. 6rnekler on.ce 40°C de sabit
tartima gelinceye kadar bekletilmis» daha sonra Ogiitiilen
ornekler 105°C 'de isitilmistir.

Kimyasal Analizler

105° de kurutulmus 546 Ornegin, optik-yayim
spektrografi yontemi ile yain-niceliksel olarak Sm» Ba, Cu,
Pb, Mn, Ti, V, Zr, Ni» Co, Mo, Cr, Y ve B analizleri
yapilmigtir. Bu orneklerde 'uranyum, florometrik yontemle
analiz edilmistir. Cokel o6zelliklerine dayanmak, hazir-
lanan 109 kompozit Ornekte» organik ‘karbon.,, Burger
(1953) yontemine gore; uranyum florometrik yontemle;
molibden kolorimetrik yontemle ve Ca KRF yontemi ile
analiz edilmistir. Aynca» segilen. 6 karottan. toplam 72
ornegin. SI02, AI203, Fe203, Ca0, K2.0, Tié; MnO ve
P205 icerikleri. XRF ydntemi ile saptanmustir.

Istatistiksel Yoéntemler ve 'Verilerin Sunumu

Her birime, ait. 0rneklerin, kompozit 6rneklerin,
tiim Orneklerin, ve. karotlarin agirlikli ortalamalarinin Sr,
Ba, Cu, Pb, Mn, Ti, V, Zr, NI, Co, Mo, Cr,, Y, B ve i
icerikleri, ile. ilgili en yiiksek ve en diigiik degerler» normal
ve lognormal dagilima gore ortalama, Standard sapina, or-
talama +1 standard sapma ve ortalama +2. standard sapma
gibi temel istatistik parametreler bilgisayarla hesaplana-
rak bulunmus ve. ¢izelgeler 'halinde sunulmustur (Cizelge
1,2, 3, 4, 5 ve 6)., ' '

Her birim igin. elementler arasindaki korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis ve katsayilar onem, derecesine
gore siniflanarak grafik halinde sunulmustur. Korelasyon
katsayilarinin sayisal degerlerini kapsayan cizelgeler,
ayrica ek olarak, verilmistir.

Yukarida adi. gecen. elemen' =in 546 6rnekteki,
iceriklerinin,, bilgisayarla, kiimtilatif olasilik, egrileri
cizilerek topluluk (populasyon) ozelikleri incelenmistir.

Calcomp GPCP programi kullanilarak elementle-
rin.,, Karadeniz'in giiney kesiminde 53 durak noktasindan
alinmig kaiotlar ortalama degerlerinin ve kpkolit birimin-
deki degerlerinin alansal dagilim, halitalar1 cizilmistir
(Sekil 9). Aymi sekilde, kompozit. 6rneklerdeki, degerler
kullanilarak, Karadeniz'de organik - karbon dagilim hari-
tast hazirlanmistir (Sekil 10).

GUNEY KARADENIiZ'DE COKEL "
JEOKIMYASINI DENETLEYEN OLASI
ETKENLER
Cokel veya. ¢okel kayalar icinde, elementler- su
sekillerde bulunabilir:
(a) Kirintt minerallerin yapilarinda  (Ornegin,
feldspat,, ‘mika, Kkiller ve agir mineraller gibi)
(b)
(c) Kimyasal, veya biyokimyasal olarak cokel-
misg,veya diyajenitik = olarak, olugsmus mineral-
lerin (Ornegin; -kalsit,, apatit» pirit, demir ve
magnezyum, oksitleri gibi) yapisinda veya,
lizerlerine sogurulmus olarak;

Killer lizerinde sogurulmus olarak;
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(d) Organik maddeye bagli olarak organo-metal
bilesikleri halinde ve sogurulmus olarak,

(e) Cekellerim bilinyesinde
bilesiminde.,

kapanlanmis su

Suna .gore Karadeniz giincel c¢okellerinin jeokim-
yasal bilesimini etkileyebilecek baslica, fiziksel etkenler
su. sekilde, 'siralanabilir:

Karadenizin Morfoloj isi

Derinligi 2200 m.ye ulasan Karadeniz, baseni,, dort
ana, iiziyografik bolgeden olusmus tor.., Bunlar kita sa-
hanligi, kitasal egim» basen Onliigii ve derin (abyssal)
diizliklerdir (Ross ve digerleri, 1974, 1978). Kita sa-
hanligi, Anadolu ve Kafkas kiyilar1 boyunca 20 km den
dardm. Kitasal egim, giineyde Anadolu kiyilart agiklarinda
diktir ve kiyiya dik ve egik kanyonlarla kesilmistir
(Ross ve digerleri,, 1974; .Aksaray. 1978). Bu kanyonlar»
gineyde Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya ve Coruh nehir-
lerinin getirdigi kirintili gereci bulanli akintilari ‘yoluyla
derin dizliklere degin ulastirirlar. Bu durani, ileride
agiklanacag) gibi» Ozellikle Karadeniz baseninin dogu-
sunda c¢okelme hizint ve dolayisiyla ¢okel bilesimini

onemli Olgtide etkilemektedir.
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S®kii2. Karatoirte son 3000 yidaki ¢Okaane hizi (Ross ve difl., 1974den)
Fijura Z Sedimentation rates for 3000 years (Ross m dig, 1974den)

Karadeniz'de Cokelme Hizi

Son 3000 yildaki c¢okelme hizlarina, dayanarak
Ross ¥e dig. (1974) Karadeniz'deki, ¢okelme hizi farklilik
gosteren alanlart haritalamiglardir (Sekil 2). Buna gore en
diisiik ¢6kelme hizi (10 cm/1000 yil), Karadeniz'in bati
kesiminde» orta kisimlardaki derin dizliklerde ve 'kuzey-
batidaki kitasal egim ile basen- "6nliigiini igine alan
kisimlarda goriilmektedir.. Buna karsilik, en ytiksek
¢okelme hizi, 30 cm/1000 yirdan bttyfik olmak {lizere tiim
Anadolu ve Kafkaslar kitasal eg§imi boyunca ve. basenin
bati kisminin biiyiik bir- boliimiinde izlenmektedir. Bu
alanlardaki vyiiksek c¢Okelme hizi bulant1 akintilarina
baghdir; Basenin dogu kistmmda, "ortay hatla" Giresun
arasinda da, distik c¢okelme hizli bir alan dikkati.
cekmektedir (Sekil 2).
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Cokelme hizinin yiiksekligi,, basen icinden kay- Miller ve Stoffers {1974) tarmfmdan yapilmistir. Buna

naklanmig (authigenic) olarak olusan minerallere veya or- gore> kum iriligindeki malzeme, Dogu Pontid kiyilart
ganik maddeye bagh olarak c¢Okelen ve jeokimyasal, hare- boyunca ¢ogunlukla volkanik; Kafkas kiyilari boyunca
keu1g1 yﬁ.ksck, olan elementlerin derl§lmlnl onemli Olgude ise. metamorfik kaya pargalanndan Olu§mu§tur_ Kum. iri-
seyreltmektedir. liginde en yliksek karbonat kintilarimin goziiktiigii alan-
Nehirlerin Getirdigi Cekellerin Kaymagi ve lar, Sakarya ve Yesilirmak arasinda kalan Anadolu kita
Tfird sahanligi ve kitasal egim kesiminde gozlenir, Kuvars

miktar,, % 5-25 ile Anadolu Kkiyilarinin batisi
aciklarinda, doguya (%5) gore daha yiiksektir. Buna
karsilik feldspat ise kabaca kuvarsa ters hir iligki ile
dogu Anadolu kiyilarinda daha bol oranda (yaklagik % 30)
bulunur. Agir minerallerden piroksen, basenin G D
kisminda en -yiiksek oranda bulunur; Bati Anadolu, kiyilari
aciklarinda azalir, ancak arta kalan kesimlere gore daha

Karadeniz'in. Anadolu, kiyillarinin daglik, olmasi ve
be. bolgenin cografi konumu nedeniyle bol yagis almasi
egemen akarsularin, Karadeniz'e 6nemli, 6l¢tide kirinti mal-
zeme tagimasina neden olur. Bu .kinntilar, kanyonlar yo-
luyla derin kesimlere,, ve kiyi-boyu akintilari ile de
kiytya paralel olarak, dagmhr:

Bati Pontidler, daha cok. Kietase-Eosen yaslt flis yitksek oranlardadir. Kil mineralleri> bolluklart yoniinden
‘tiirtinde  ¢okeller, ofiyolitler, volkanik kayalar ve daha Karadenisrin boyuna kosut bir dagihm sekli gdsterirler
yash metamorfiklelle temsil edilmistir. Buna karsilik (Sekil 3). Anadolu kiyilart boyunca uzanan bir serit bo-
D(ggu pontidler' cogunlukla» yaglan Jura—!iosen arasinda yunca, 2'den kiigiik ¢&kel malzemesinin % SO'den gogunu
degisen, volkaniklerden olusmustur. Dogu'da Kafkaslar montmorilkmit, % 30-50 oranini illi t olusturmaktadir.
cesitli yasta volkanik, intrGsif ve melamorfik kayalar Inebolu-Samsun.arasinda kalan, kiy1 ve kitasal egim kesi-
1gler1rler.. Bu kayaclar .Karader}lz‘fie gok'elen. 'k1r1nt1 minde ise klorit % 10-15 oranlarla en yiiksek diizeydedir.
cokellerin kaynagini olusiuror. Turkiye nehirlerinin Ka- Bu kesimde klorifin kaynag: biiyiik oranda Kizilirmak'in
radeniz'e tasidigi kanit1 gerecin bilesimi, Peterson (1971; ¢okel yiikii olmalidir.

Shimkus ve Trimonis, 1974 de); Karadeniz giincel
¢Okellerinin, ayrintili mineralojik ve petrolojik ettidii.
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Figure 3. The mineral composition of fraciiion which is smaller than 2 micron ini particle size.
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¢okellerindeki organik karbon dagilim haritast (Sekil
4)'de verilmistir. Bu haritadan goriilecegi lizere, yliksek
organik madde iletiminin egemen oldugu sahalar, genel-
likle diisiik, organik-karbon igeren ¢Okelme sahalarina
karsilik gelir. Cokelleideki organik-karbon miktari derin.
diizliiklere dogru bir artig gosterir. Bu sekildeki dagilim,
derin diizliklerdeki dtlsik ¢okelme hizi ile agiklanabilir.
Zonguldak aciklarindaki % S'e varan yiiksek organik-
karbon degerleri; Karadan gelen komiir kirintilarinin faz-
laligina baglanabilir. Sinop-Samsun kuzeyinde uzanan
dusiik organik-karbon alani ise, biiylik oranda. Kizilirmak
ve Yesilirmak'm getirdigi kirinti malzemesinin, seyreltme
etkisine baglidir.

Kompozit 6rneklerin organik-karbon igerikleri %
0.35 ile 14,25 arasinda degisir (Cizelge 1). Kiimiilatif
olasilik egrisine gore lognormal, ¢ift modin (bimodal) bir
dagilma yaklasim ,,g0steren organik-karbon toplulugunun
logaritmik ortalamasi yaklasik % 2'dir. Organik-karbon
degerlerinin yaklasik % 45"i, % 1 ve daha duisiik deger-
lerden, olusmustur. Yiiksek modu olusturan organik - kar-
bon toplulugu tiim toplulugun % 12'sini olusturur. Bu
yuksek organik karbon degerleri, dogal olarak, sapropel
birimi icinde yer alir ve ortalama, yaklasik % 11 organik
karbon degerine sahiptir.

Kokolitli birimdeki denizel kokenli organik gerec
igerigine karsin; sapropel birimindeki organik, gereg, daha,
¢ok karasal kokenlidir. Sapropel birimin.de 6nemli, olclide
pollen ve sporlar, ve diger karasal kokenli bitki
kalintilar1 igeren organik gerec; yapisinda sterol ve yag
asitlerini (Simoneit, 1974), bitim fulvik. ve Mimik asitle-
ri (Volkov ve Fomina, 1974)' bulundurur.

Organik maddenin gerek deniz suyunda metalleri.
sogurmasi ve gerekse organo-metal bilesikleri, olusturma
ozelligi oteden beri bilinmektedir. Bunun yanmda, orga-
nizmalarin biyolojik olarak, yasam, siiregleri boyunca ele-
mentleri 6nemli Olclide biriktirebliecegi bazi caligmacilar
tarafindan 6ne siiriilmistiir (Koczy ve dig., 1957; Degens
ve dig., 1977). .Ancak Volkov ve Fomina (1974), Karade-
niz'de planktonlarin ve cokellerdeki organik gerecin
dogrudan Ni, Co, G Mo ve V gibi elementler i¢in anali-
zi sonucu» yasam siireci boyunca biriken element miktar-
larinin,, organik maddeye sonradan sogurulma-baglanma
yoluyla zenginlesen miktara gore Onemsiz oldugunu be-
lirtmistir. Bu gorilis, caligmalari sonucu bir ¢ok diger
aragtirmaci tarafindan da benimsenmistir (Bregear ve Deul,
1956; Kronfeld, 1964;. Tatsumoto ve Goldberg,, 1959;
Cagatay» 1983 ve Cagatay, ve dig. 1986). Boylece,
Ornegin, metal icerigi ile planktonik organizma sayisi
arasindaki yiiksek korelasyon katsayisi gibi. bir iligki,
gercekte kokensel degil; iki. degiske.nin de. ayni ortamda
ayni etkenler (6rnegin» derin deniz ortaminda diislik
¢Okelme hizi gibi) tarafindan denetlenmesi sonucu ortaya
cikmaktadir,

Organizmalar» sadece c¢oOkellerin organik-karbon
icerigine katkida bulunmazlar; ayni zamanda Karadeniz
¢okellerinin CaCQj. igeriginin biiylik bir bolimiinii de
olustururlar, '6rnegin, kokolitli. birimin, ortalama % 40lik
CaCO3 igeriginin *tamamma yakin kismim, 2-3 IL biiyiik-
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ligiinde» disk seklindeki kokolitler olusturur. Ayrica Ka-
radeniz kita. sahanhiginda, lamellibrans, gastropod,» ffora-
minifer ve. ostrakod kavkilar» bu bolgelerdeki ¢okellerin
CaCO:;3 icerigine onemli katkilarda bulunurlar,. Bu
bakimdan KB Anadolu kila sahanliginda (6rnegin» durak
no. 11 dolay)» o6zellikle lamellibrans kavkilari 6nem-
lidir.

Kompozit 6rneklerindeki CaO degerler toplulugu
lognormal bir dagilima yaklasim gosterir. Bu c¢okel
Orneklerinin logaritmik ortalamasi % 11.1 olarak bulun-
mustur (Cizelge 1). En yiiksek. ( % 3%a varan) degerler
kokolitli birim, oOrneklerinde izlenmistir. Kiimiilatif
olasilik, egrisine gore, yaklasik. % 15 organik-karbon
degerine karsilik gelen 30. ylizde de (percentile) bir
doniim, (inflection) noktasi bulunmaktadir.

KARADENIZ GUNCEL COKELLERININ ANA
(MAJOR) ELEMENT JEOKIMYASI

Toplam. 6 karotun (bu. karotlardan alinan 72
Omege gore) XRF ana element analiz bilesimi, aralik ve
ortalama degerler olarak Cizelge 1 de Ozetlenmistir.

Analizi yapilan karotlardan 1 ve 11 no.lar, bati
Karadeniz'de kita sahanligindan; 26, 27 ve 28 no .lar
Inebolu, batisinda, kitasal egimden kuzeye dogru derin
diizliige uzanan bir hat lizerinde; 46 no.h1 karot ise Sam-
sun kuzeyinde derin diizliik iizerinde yer alir (Sekil 1),.

1 no'ht karot» en dustteki 5 cinlik kisimi ile 101-
104 cm.'si arasindaki 6nemli olgiide lamellibrang, gastro-
pod, ostrakod, abides» milliolidea kavkilar iceren taba-
kalar1 diginda biiyiik oranda kilden olugmustur. Boyu. 118
cm.. olan bu karot, 44-76 cm.'leri. arasinda organik mad-
dece zengin ince bantlar icerir. Boyu 107 cm., olan 11
no .lu karot» lamellibrang kavkilar1 iceren homojen
goriinimlii yesilimsi .gri renkte bir kildir. Yiiksek oranda-
ki kavkilar, bo c¢okellerde yiiksek .CaO (% 29) ve diisiik
Si02 <% 26), AI1203, Fe203* &0, T102 degerlerinin iz-
lenmesine neden olur (Cizelge 7).

26 no .lu karot, 114 cm., boyundadir ve biiyiik
Olciide kil bantlarindan, olugmustur. Bu yiiksek kil icerigi,
¢Okellerin nisbeten yiliksek AI203 (% 15) igerigi ile de
yansitilmigtir. Bu karotun bazi diizeylerinde izlenen, m.il
iriligindeki kuvars» mika ve diger kirinti, minerallerin
olusturdugu seviyeler, buradaki ¢okellerin SIO2 ve TIO2
gibi bilesenlerin diger karotlardakine gore yiiksek, ol-
masina "katkida bulunur. Bu karona, ayrica organik mad-
dece zengin cok. ince birkag bant bulunur.

Boyu 86.5 cm. olan 27 no'lu karot 26 no'lu karota
benzerlik gosterir. Cekeller acik. ve. koyyu renkli kil arka-
lanmasindan olugmsstur. 'Kirmti orant 26 nolu karot
‘Orneklerine gore daha azdir; 13,24 cm. ve 50-80 cm.
arasindaki diizeyde organik karbon oram1 % 3% kadar
cikar. MnO oram diger kartlannkine oranla daha ytk-
sektir,

28 nolu karot 125 cm derinlige kadar iner. Kib
kokolit ve organik, gere¢ yoniinden zengin» 5-10 cm
kalinliginda bantlarin ardalanmasindan olusmustur.
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ELEMENT : Sr 8o Cu Pb ta T v Zr Ni Co Ko Cr Y B W, Og

ORNEK S5AYiSH 4 -

NG SAMPLES 95 95 85 s5 25 ¢5 85 as S5 B 95 95 $5 95 85
EN DUSJK DEGER 200 50 20 5 300 1000 1o 20 10 S 10 40 1o 10 2
(MN. VALUE)

EN YUKSEK DEGER 700 223 1C0 7C  3¢CO 3000 200 25@ 200 40 40 200 20 00 s

{MAX . VALUE} ) - ) . - ,
TEMEL ISTATISTIK PLRAMETRELER { NGRRAL BIR DAGLIM iCIN }

BASIC STATISTICS COF THE DATA {ASSUMING NORMALITY)
ORTALAMA

(MEAN) 2l2. z63. 3z 7. 766. 1763. T4. ©88. 46 i6.. 1. @3, 14, 4G, 4.
‘CARD SAPMA
S(ESTT'Q;‘P?DAR%SI';E\U 6.3 186.8 1.9 434.0 6106 391 408 315 94 47 355 4.8 217 2.3
DRTALAMA +#ST SAP,
{MEANTIx ST.DEV) 273. 430 44, 15, 1200. 2374. 113, 109, 72 25. 1. 129. 18. €z, €.
?ﬁ?ﬁ'}fﬁ“{’f‘;?sﬁe\f? 334. 897, 56, 23 1634. 2884. 152. [53. 109.  34.  ZO. 185.  23. €3_
TEMEL iSTATISTIK PARAMETRELER [LOGNORMAL BIR DAGILIM 1214)
BASIC STATISTiCS CF THE DATA (ASSUMING LOGGNCARMALITT)
ORTALAMA
{MEAN) 207. 23, zo. 6. 675" 1se7. B3 55 3¢ l2. 1. er 13, 24, 3,
SAPMA
{ STANDARD } e 18 1.4 b6 16 1.4 1.9 193 17 2.t 13 14 1a i3 1.5
ORTAL AMA
mﬁh:*;l{%%mn 257, 4DE. 4. a. MO 2325, 119, 108. €7 26. I3. I22. 1&B. &l 5.

ORTALAMA + 2% ST SAPMA

294. 725. 58. 14 . 1797, 3244 225. 209, Il6. 54, 17. T2, 25 110, 8.
(MEAN < 2x ST.DEV.) - °

Gizelge 5. |kt diriminin element igerilderinin temel istalbistiksel parametrelen
Table 5. The basic statistical parameters ol elements in lutite wnit.

:: Sr Ba Cu Pb Ma Ti v Zr Ni Co Mo Cr Y B U308

i = — o —— — = . I e I e =

H ORNEK SAYIS)

! EN DU IJSPE“JPLER USEDIS46  £46 546 S45 S46 546 546 5486 546 546 546 545 D4E 546 546
(MM 3J1LUE 1 203 S0 7 5 100 300 10 20 1Q S 0 5 [s} 10 2

EN YUKSEK DEGER B
(%A% VALUE.) 2000 200 700 I0GE500C 4000 400 200 200 700 (50 400 20 200 28

TEMEL ISTATISTIK PARAMETRELER { NORMAL BiR DAGILIM iCiN)
BASIC STATISTICS GF THE DATA { NORMALITY)

ORTALANA R " e .

(REAN] 283 285 3¢ 7. 722 7ER M. 56 SL 22 7. 93 12, 44 5.
STANDARD SAPKNA b 3 = 7.1 2
T e g 286 1995 336 7.3 €232 551 336 363 I 1£5 50.2 42 350 4.4

_,ﬁl’f;%l*]s -0EV S51. 4€5. 7C. 14, 3513, 2398 179. 90, &8 $3. 35 143, (7. 79, 0.
_' AMA +Hsrsamn 820. €64, 103. 22 6303 3028 (84, 124, (24 986, S4. 193. 2. 114 14,

12 ST SAPMA o , ~ "
TEMEL ISTATISTIK FPARAMETRELER [ LOG WORMAL BIR DAGILIM ICiN}
BASIC STATISTICS OF THE CATA (ASSUMING LOGNORMALITY}
ORTALAMA
CIERN) 237. 215. 32. 6. 527, L€ S4. 4T 4l & 13 8. 12, 33 4
DENDIRTSARFY 16 48 15 16 17 1< 24 b8 1.3 24 18 17T 13 21 153
DRTALEMA+A F ST SAPMA 79 4o 49, o 02 2398 131, 86 60, 34. 23 pe. 1. 7. B

IMEAN + $3% ST. DEV.
CRTALANA +2% ST SAOKA 60B 787, 76 15 1544 3486 I6. 155 1S5. 83 4. 237. 20 150. 15
(EAN +2% SYDEV

Gizelge 6. Tim drneklerin elernent: iceriklennin lemel istatistiksel parametreleri
Table 6. The basic statistical parameters of the elements in the total of samples,.
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Sekil 6. Kokolit birimi igin koretasyon matrisi. (404 drnek)
Fugure 6. Correlation matrix of the coccolith unit. {fnumber of samples
404)
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Sekil 7. Sapropel birimi igin korelasyon matrisi. (47 drnek)

Figure), 7. Correlation matrix of the sapropel unit. {(number of sample 47}.
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olmamakla birlikte, huit birimine gdre daha yiiksek U,
Sr, Co ve Mo icermektedir. Buna karsilik, sapropel ve
kokolit birimlerinde Zr ve Cr gibi hareketsiz ve daha
cok. kirinti minerallere bagh element icerikleri hitit biri-
minldne gore daha disiiktir, Ayrica hitit bilimin Mu
icerigi de diger iki biriminkine gore daha yiiksektir.
Gerek, U¢ birimdeki bolluk oranlan gerekse Sekil
6, 7, 8 de her birim igin verilen korelasyon iligki-
lerinden,, elementlerin, "i¢ kokenli" (antijenle) ve "Dig
kokenli" (allogenic) olmak tlizere ayrilabilecek iki farkl.
grupta toplandig1 gortiltr. Elementlerin ¢okellerde iki ayr
grup olusturma 6zelligi, daha dnce Gundlach ve Marchig
(1982) tarafindan da Pasifik okyanusu, cekellerinde de
taninmigstir. )

ic kokenli grubu» cekellerle eszamanh ve aym

kosullarda ¢Okelen, basen igerisinden kaynaklanan ele-
mentler olusturur.. Bu. gruptaki elementler, organik mad-
deye ve kimyasal» biyokimyasal ve diyajenetik yollarla
olusmus minerallere bagil olarak, bu tiir gerecin yapisinda,
veya lizerine sogurulmus sekilde bulunur. Cokelme hizi
dustik sapropel, biriminde, bu gruba dahil, edecegimiz. Mo,,.
U, B, Cu, Ni, Co, V, Ba ve Y gibi bir¢ok element zen-
ginlesme gosterir. Bu elementlerden Mo, Cu, Ni» Co ve
V'un sapropel birinideki. jeokimyasi, Volkov ve Fomina
(1974) tarafindan, organik; madde ve demir siilfid mineral-
lerinin ayrilmasi 've secici sekilde coziinmesi gibi
dogrudan, yontemlerle arastirilmustir. Bu ¢alismalar, orga-
nik madde ve pirit yoniinden zengin sapropel biriminde,
bu elementlerin, biiylik ol¢ciide DU iki bilesene bagl ol-
dugunu gostermistir. Ancak adi gecen elementlerden V,
biliyiik oranda organik madde (6zellikle fulvik asit
bileseni) ile iliskili goziikiirken; Co'n 6nemli Olgiide
stilfidlere bagli oldugu bulunmustur. Bu arada Cu'n
CuFeS2 ve Mo'in Mo S3 fazlan olarak.,» demir siilftdlerle
birlikle ¢Okelme olasiigi da belirtilmistir. Volkov ve
Fornina (1974), yasayan planktonlarin metal iceriklerine
bagvurarak« adi gecen metallerin organik maddeye, indir-
geyici su kolonu, boyunca, cokelirken ve diyajenez tep-
kimeleri sirasinda sofurairraa ve organo-metal bilesikleri
seklinde baglandigim; ve bu elementlerin organizmalarin
yasam surecleri, boyunca biriken, oranlarmin, ise onemli
olmadigini belirtmiglerdir (Cagatay, ve dig., 1986),
secici ¢oOziintirliik ¢aligmalar ile Karadeniz'in giincel
¢okellerindeM ytiksek U igeriginin biiylik boliimiiniin,» or-
ganik maddeye bagli, sogurulmus ve organo-uranyum
bilesikleri halinde bulundugunu gostermistir. Cokellerin,
organik-karbon ve bazi element igerikleri arasinda, izlen-
en yiiksek (+) korelasyon katsayilari, dogrudan bir
iligkinin kanit1 olmasa bile* boyle bir olasiligin isareti
sayilabilir. Ornegin 109 kompozit Ornegin organik-
karbon ve U icerikleri arasinda 0.85 ve organik-karbon
¢ Mo icerikleri ara&ihda 0.92 gibi yiiksek korelasyon
katsayilart bulunmustur.

Sapropel biriminde, yiliksek def isim gosteren diger
elementlerden. B un biyojenik bir element olarak Mason
(1966).» karasal kokenli yiliksek organik madde iceren bu
birimde zenginlesmesi olagandir;., Baryumun ise bu birim-
de» organik madde ve Kkiller lizerine sogurulma yaninda,
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Sekil 9.. Karadeniziin gliney yansinda tokolit birimindeki uranyum dagilimi.

Figore 9. Distrubition of uranium in the cocootith unit in the southem part of the Black Sea.

mesi ise, be sahada organik-karfoon'ilitu karadan kaymakla-
nan komiir-kokenli malzemeye bagli olmast ile
aciklanabilir (Gedik ve dig., 1981).

Molibden, Sr, Ba, Cu, Co ve Pb da. ozellikleri
acisindan U'a benzer bir dagilim sunarlar, 6te yandan Ni,
Y ve B li¢ birimi de simgeleyen tiim orneklerin ortalama-
larin1 sergileyen, dagilimlart agisindan U'a 'benzerlik
.gosterirken; ko kolit birimindeki dagilim ©Ozellikleri
acis undan yiiksek cokelme hizina kosut ve dagilimlar da-
ha cok kirint1 mineraller tarafindan denetlenen, bir dagilim
mQtifi .sunarlar.

Bu calismada elde. edilen, Karadeniz'in giincel
¢okellerindeki U ve Mo degerleri ve .alansal dagilim
ozel.likl.eri, daha 6nce Baterin ve dig.,, (1973) nin U icin;
ve Philipchuk ve Volkov (1974) un Mo i¢in verdigi
degerler ve dagilim ozellikleri ile uyum igerisindedir. De-
gens ve dig. (1977) nin kisith sayida Ornege dayali» 50
ppm'e varan U degerleri ise, bu ¢alismanin sonuglarina
gore daha yiiksektir.

Krom,,, Ti ve Zr gibi 6zglin dis. kokenli elementler,
dagilimlar1 kirinti mineraller tarafindan denetlendiginden,
ic. kokenli elementlere zit. bir dagilim, o6zelligi gosterir,
'‘ornegin Cr gerek kokol.it birimi ve gerekse 'tim Orneklere
bagli alansal dagiliminda, Sinop - Samsun kuzeyine uza-
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nan bir hat lizerinde en yiiksek degerlerini, sergiler (Sekil
11 ve 12). Inebolu - Zonguldak »asinda ve .ZongBld.ak KB
sinda, kitasal egim lizerinde orta derecede yiiksek degerler
izlenir;. Derin, diizliiklerde, cokelme hizinin disiik oldugu,
kesimlerde ise en. diisiik Cr degerleri izlenir., Ti ve Zr da
genel hatlariyla Cr dagilimina benzer dagilimlar- goste-
rirler.

'Uranyum ve Cr tarafindan simgelenen o0zgiin, iki
ayr1 dagilim, sekline genel hatlar1 ile uymakla birlikte,,
bazi elementler yersel de olsa. bu iki dagilim, motifinden
farkliliklar gosterirler. 'Ornegin V, Co ve Cu. Inebolu
batisinda kitasal egim tlzerindeki yliksek, degerlerle,,, bu
sahada Ti ve Cr dagilimina benzerlik sunarlar., Bu sahada-
ki bu dagim.,» biiylik, olasilikla bazik volkanik kokenli
kirintt malzemeye, baghdir'.., Benzer sekilde» Trabzon
aciklarinda, kokolit birimindeki yiiksek. Ti ve .Zr degerleri
ile cakisan yiiksek Cm; V ve Ba. degerleri» kirintt mineral-
lerle ilgili olmalidir.

Her ti¢ birimi de kapsayan tim o6rneklerin log arit-
mik, ortalama ve orta (median) degerleri Cizelge 8 de ve-
rilmistir. Ayrica, bir karsilastirma, olusturmasi .amaci ile.
diger calismacilara gore derin, deniz ¢okeli, seyi. ve siyah.
seyi. ortalama bilesimleri de. ayni cizelgede verilmistir.
Ancak, bu. ¢aligmada ¢izelgedeki organik-karbon ve uran-
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Sekil 12. Kromun durak noktalanndaki &meklerin ortalamalarina gore Karadeniz'in gliney yarisindaki dagiimi.
Figure 12. Averaged cromium distrubition in the southem part of Black Sea.
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Ckage 7. Karadoniiz* 6 duraktan alinan karotoin XHF arak sonuclar. Aynca karsilagtirma icin derim deniz ¢dkei ortalama bilesimi (Boler ve Lange, 1972} ile
'seyi ortalama bilesimi {Turtolan 1969) de verilmistir.

Tabte 7. The result of XRF anallyses of sample laken from six différent localions., Additiona% the average composition of deep sea sediments (Lésler and
Langa.1972) and the a¥eiBp oomposition of shate (Turtetai, 1969) are also given for *e purpose off comparison.
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da, yine organik madde ile iliskili olarak» sapropel biri-
minde zenginlestigi gorttaitstir.

Stronsiyumun yiiksek Ca.CO'3 icerikli, kokolit biri-
mindeki 'bollugu,, bu. elementin bu. birimde "y©™i alma
seklinde™' Ca'a bagli okluguna isaret etmektedir. Manga-
nez, diger .ki. birime gote daha oksitleyici kosullarda
olusan lutit biriminde goreceli olarak zenginlesmistir.

ic kokenli elementlerin sapropel biriminde zengin-
lesmesine karsin; karadan tasinmis kirinti minerallere
baglhh Ti, Cr ve Zr gibi dis kokenli elementler lutit biri-
minde daha bolca bulunur. Sapropel biliminde i¢ kokenli
elementler olarak dikkati ceken V ve. Ni; lutit ve kokolit
birimlerinde dis kokenli element, olma egilimi gosterir.

Ic ve dis kokenli elementler, Karadeniz'in giiney
yarisindaki alansal dagilim ozellikleri agisindan da o6zgiin
farkliliklar sunarlar; i¢c ' kokenli elementler» kiyidan
¢okelme hizinin distik oldugu merkezi kesimlere dogru
degerlerde artis kaydederken; dis kokenli elementler» ne-
hirler tarafindan tasman kirintilarin ¢okeldigi alanlarda
yiksek oranlarda bulunur. Sinop - -Samsun, kuzeyindeki
Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin getirdigi ¢okeller,
Karadeniz'in merkezi, kesimlerine, dogru uzanan bir dil
seklinde, ic ve dis kokenli element dagilimlarini 6nemli
Olciide etkilemistir.
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