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‘Catalca (Istanbul) yoresinde kdmiir iceren -
Tersiyer tortullarinin. cokelme ozelllklerl ve
jeofizik incelemesi

=+ Depositional properties of the coal - bearing Tertiary sediments and investigation of their geophysical
- signatures, around, Catalca-Istanbul ’

SRS : C ‘ ‘ o disugi Bamma istanbul
.- AHMET ERCAN, istanbul Teknik Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimu' [sparta -

%-‘ FUZULI YAGMURLU, Ankara Universitesi, Jeoloji Miifeendisligi Boltinuil, Isparta
- BEKTAfaltHZyoresinde genis sty g stmdnlﬂ)ilgesmeya,gletﬂmjh%rh@gdmhgl ]B?cylmmlllc§imimblmd dayamlarak iki
. ayr1 yontemsiz kaya birimine boliinmiistiir. Bunlar alttan uste dogru, (1) kumta§1 gakiltas birimi,(2) marn'birimi
. ; seklinde siniflanmigtir. Tersiyer oncesi temel kayalari egemen olarak gnays mikasist, merimer-ve kuvarsu gibi
.. Istranca Masifi'ne 0zgii metamorfik kaya bilesenlerinden olu§ur

" Kumtasi-cakiltag: birimi, baslica zayif peklesmis kumtast, gamurtas: ve gakllta§1 kanal dolgularmdan olusur.

. " Komiirlesmis bitki kalintilari ve yersel komiir arakatkilari kumtas: kesiti icinde seyrek olarak bulunur, Kumtasi-

* cakiltas1 birimine ait dokusal ve sediméntolojik 6zellikler, birimin aliivyonal bir.ortamda ¢okelmis olabilecegini

- yansitir. Birim.icinde yeralan degisik boyutlardaki komiir, olusuklari, aluvyonal ortamda yayilim gosteren taskin
diizligl batakliklarinin varligini gosterir.

Marn birimi, egermen olarak ardalanma gosteren, diizgiin laminalr kalkerli seyl, Killi kirectast, gamurlta§1 ve
. _‘kllta§1 bllegenlermden olusur. Iyi boylanmig kuvars-kumtagindan® olugan” kirintili diizeyler, marn kesiti: iginde
AAAAAAAA birden ¢ok diizeyde bulunur. Birimin egemen kaya bilesenleri, laglin benzeri sig bir ¢dkelme ortaniini dngoriir.
" Kuvars kumtaglarinin dokusal ve yanal yondeki stratigrafi ozellikleri, plaj benzeri kirintili kiy diizliiklerinin
) .Varllgml simgeler. '

Bu birimlerin yeraltindaki siirekliligini bélirlemek tizere 23 noktada 920 metre akim kol boylu
Schlumberger elektrik delgisi ile jeofizik yontemler uygulanmistir. Bolgede yeralan kaya tlrlerine ait
elektrik ozdireng degerleri; Kuvaterner yash aliivyonlarda 20-25, kiltast ve komiirde 1-10, Istranca meta-
niorfiklerinde 150-100 Ohm-metre arasinda degismektedir. Bunlar birbirlerinden kolaylikla ayrilabildiginden,
yeralti jeofizik kesitlerinin yapilmasi miimkiin olmustur.

Ozellikle tavan kayasi diye anilan marn birimi igindeki kuvars-kumtaglarinin kalinhg1 ve yalitkan Istranca
metamorfitlerinin temel topografyasi belirlenebldiginden, bunlar arasinda yeralan killi ve kdmiirlii diizeylerin
kalinliklar1 uygulanan jeofizik yontemlerle saptanabilmistir.

ABSTRACT : The Oligocene sediments occuring around of Catalca are divided into two different rock
units, i.e., sandstone-conglomerate and marl. The pre-Tertiary basement rocks are gneiss, micaschists,
marble and quarzite which are representatives of the  Istranca metamorphic massif.

The sandstone-conglomerate unit is composed of poorly consolidated sandstone, mudstone and
conglomerates as channel deposits. Local existance of coaled plant fossils and local intersupplementary
coals are observed in the sandstone section. Sedimentological and textural properties of the sandstone-
conglomerate unit indicate that such unit possibly deposited in alluvial environment. Lignite occurance,
observed with varying dimensions which possible deposited in flood-plainmarshes of fluvial environment.

The marl unit consists of mainly clayey limestone, calceraous shale, mudstone and claystone which
show cyclic and ordered lamination. Clastic horizons which are composed of well sorted quartz-arenit
situate in many levels in marl section. Major rock components of the marl unit, indicate a lagoonal type
shallow depositional environment. In addition to textural properties and lateral stratigraphic variations
of quartz-arenites, represent the existance of a beach type clastic shore plains.
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On order to delineate the continuation of these units, Schlumberger electrical soudings were conduc-
ted in two-different profiles and at 23 stations forj*up to 920 meters of current line expansion. Units are
dicmriminated with respect to their electrical resistivities which are 20 to 25 Ohm-m. for the Quaternary
alluvium, 10 to 15 Ohm-m. for marl, 40 to 00 Ohm-m. for sandstone, 10 to 25 Ohm-m. for sandstone- claystone,
1 to 10 Ohm-m. for lignite and clayey sediments, and 150 to 100 Hhm"m. for the Istranca metamorphics. Using
the variations in electrical properties, geophysical (geoelectrical) sections were obtained along each profiles.
Since the thickness of the sandstone, which is locally also called as a sealing rock, and topography of the
basement rock which is composed of the Istranca metamorphics were determined accurately. As a result of
these, we astimated thickness of the possibly productive clay-lignite conductive layer sandwiched in between.

GIRiS
e Bucalisma, Catalca ve cevresinde genis yayilim

gosteren, yersel linyit i¢erikli Tersiyer tortullarinin
stratigrafi ve depolanma 6zellikleri yanisira, jeofizik
yontemlerle yeralt1 yapisinin belirlenmesini
amaclar. Calisma alani, Istanbul'un batisinda
bulunan Karacakdy ve Catalca ilgeleri arasinda
yeralmaktadir (Sekil 1). Hisarbeyli, Basakkoy,
Orencik ve Celefkoy caligma bolgesi iginde yeralan
belli basli yerlesim alanlaridir. Bolge fazla engebeli
olmayan peneplenlesmis sayilabilecek bir .

" topografik yapiya sahiptir. Yoredeki akarsular
egemen olarak giineyden kuzeye dogru gidisler
gosterir. Caligma bolgesinde genis yayilim gosteren
Tersiyer tortullar1 genellikle alcak kesimleri,
Istranca Masif'ine ait metamorfitlerin yayilim
gosterdigi alanlar, yiikseltileri olusturur.

Baslica yiiksek dereceli metamorfik kayalardan
olusan Istranca Masifi, ¢calisma alanim batidan kusatir.
Caligmanin konusunu olusturan Tersiyer yasl tortullar,
egemen  olarak KB-GD dogrultulu
gostermektedir. Yoredeki Tersiyer tortullari, Trakya
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mel ylikseltisiyle ayrilmuistir.

. Geological = setting and location of the
study area. The study area is seperated by
metamorphic basement rocks from north
shelf area of Thrace basin.

Figure 1

uzanim .

ismanin yapildigi .
-alan, sekilde goriildligii gibi, Trakya hav- .
zas1 kuzey self alanindan metamorfik te-

havzasinin kuzey self alanindan metamorfik temel
yukseltisiyle ayrilmistir (Sekil 1, 2). Bu yonuyle ca-
lisma bolgesi, Trakya havzasinin kuzey self alaniyla
cesitli baglantilar1 olan ve stratigrafik benzerlikler
gosteren bir komsu havza niteligini tasir. Ancak, tor-
tullagmay1 denetleyen tektonik ve sedimentolojik ko-
sullarin ayricaligi nedeniyle, tortul kalinligr ve lito-
lojisi her iki havzada farkliliklar gosterir. Trakya
havzasinda toplam tortul kalinligi 8000 metreye ula-

“sirken, Catalca-Karacasu havzasindaki tortul kalinligi

birka¢ yliz metre civarindadir. Bu nedenle, Catalca-

-Karacasu havzasi, sig kosullarin hiikiim stirdiigli durayl

bir birikim alam niteligini tastmaktadir.

Calisma bolgesi ve komsu bolgelerdeki Tersiyer
tortullarinin jeolojik ozellikleri, dnceki yillarda Akar-
tuna (1953), Keskin (1971, 1974) ile Doust ve Arikan (1974)
tarafindan incelenmistir. YoOredeki linyitlere dontiik
arastirmalar, Parejas (1939), Pekmezciler = (1957) ve
Aslaner (1966) tarafindan yapilmistir. Oteyandan
Tersiyer tortullar1 ve linyitlere ait Paleontolojik-
palinolojik incelemeler Nakoman (1966) ve Gokcen
(1973) tarafindan yapilmistir. ‘Buna gore ¢aligma bolgesi
ve komsu bolgelerde yapilan degisik arastirmalar
sonunda, bolgenin stratigrafisi-

s . ¥
ISIRANCA MAS|FE
ISTRANCA MASSF
CATALCA - KARACASY HAVZAS(
CaTALCA-KARACASY BaSiM

TRAKYA HAYZAS)
THRACE BLSIN
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Sekil 2 : Caligma bolgesinin jeoloji konumunuve

Trakya havzasi ile ilgisini yansitan sematik

-enine Kesit. _ _
.Figure 2 : Shematic cross-section and geological set-

ting of the study area and . related to
Thrace basin.



CATALCA KOMURLU TERSIYER COKELLERI

ne - yaklasim saglanmustir.  Bu calismada, oOncelikle
kémiir iceren diizeylerin sedimentolojik ve jeolojik
ozellikleri * saptanarak, ilgili c¢okelme ortamlari ve
bunlarin yanal yondeki olasili a¢inimlan irdelenmis
ve bazi modellemeler yapilmustir. )

STRATIGRAFI

Cahigma bolgesinde yeralan Tersiyer yash kaya
birimleri, biiyik boliimiiyle kirmtili ve karbonath
tortullardan yapilidir. Yorede yontemsiz olarak ayir-
dedilen kaya birimleri ve bunlar1 simgeleyen litoloji
turleri Sekil 3'de sunulmustur. Bolgedeki kirmtili
ve karbonatli tortullar, Onceki arastiricilara gore
(Akartuna, 1953; Gokgen, 1973), biyiik bolimiiyle
Oligosen-Eosen zaman araligi iginde yeralmaktadir.

Yoredeki toplam tortul kalinhgi, batidan doguya
dogru artig gosterir ve 250-300 metreye dek ulasir.
Cahisma bolgesi ve yakin cevresinde yeralan Tersiyer
tortullari, egemen kaya bileserilerine dayanilarak, iki
ayr1 kaya birimine bolinmiuistiir. Bunlar alttan tiste
dogru, (1) kumtasi-cakiltasi birimi ve (2) marn biri-
midir.
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Sekil'3 : Calisma alaninda yeralan Tersiyer tortul-
larinin genellestirilmis stratigrafi istifi.
. Generalized stratigraphic seguence ofthe

Figure3
' " Tertiary sediments of the study area.

3

Cahgma bolgesinde yeralan Tersiyer Oncesi temel
kayalari, Istranca Masifine ait metamorfitlerden
yapilidir. Metamorfik temel kayalari calisma alaninin
batisinda yayilim . gosterir ve egemen olarak, gnays,
mikasist, kuvarsit, mermer ve granitten yapilir. Ter-
siyer oncesi temel kayalarinin jeolojik yas ve ko-
numlart bu c¢alismanin konusu disinda kaldigindan
ayrintili incelenmemigtir. Cahigma bdlgesinde yeralan
kaya birimlerinin alansal yayilimlari, Sekil 4'de verilen -
jeolojik haritada gosterilmistir.

Kumta§1 Cakiltagt Birimi

~ Baglica kumta§1 camurtast ve gakﬂta§1 kanal dol-
gularindan olusan birime ait en iyi gOriiniimler, Ba-
sakkoy Deresi ve Ciftlikkdy Deresi igcinde yeralir. Alt.
dokanag1 gorilemedigi i¢in, birimin kalinligi tam

olarak saptanamamigtir. Akartuna (1953), c¢alisma

bolgesinde birime karsilik gelen tortullari, . Priabo-

niyen (Ust Eosen) yasli «marn, .gre, gremsi kalker,

kalker ve konglomera» birimi seklinde smiflamistir.

Keskin (1974), Trakya havzasi kuzey alaninda birime

karsilik gelen tortul boliimiinii, Orta-Ust Mlyosen ya§—

It ‘Ergene. Grubu icinde gostermistir.

o Bmmm egemen bilesenii olan kumtaglarl, genel-
likle ¢ok zayif peklesmis, sarimsi-yesilimsi gri ve dii-
zensiz katmanlhdir. Taneler ince-kaba arasi biiylikliikte,
kotii boylanmali ve ¢amur aramaddelidir. Komiirlegiis
bitki kalintilar1 ve camurtasi arakatmanlari, kumtasi
kesiti icinde olagan olarak bulunur.. Camurtaslar
egemen olarak yesilimsi- gn’ ve belirsiz katmanh olup,
yersel linyit arakatkilari igerir. Birim iginde yeralan
linyitlerin kalinligl, komsu alanlarda
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area and geoelectrical sounding stations.
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60 cm@/;: .de__l;:'ul'ég_rﬁaktadlr'. 'Linyitler cogunlukla yu-
musak kahverengi komiir 6zelligindedir.

*--Organik maddece zengin ¢amurtasi arakatkilari,
kiiciik Olgekli-¢apraz katmanlanma ve komiirlesmis
bitki kalintilari, kumta§1 1(;1nde yeralan olagan tortul
olu§uklard1r

Cakiltaglar baslica peklesmemis, kotii boylanmali
ve camur desteklidir; kumtasi kesiti i¢ginde yanal yonde
surekli olmayan kanal dolgulart seklinde bulunur.
Taneler genellikle 1-3 cm. biiylikliikte olabilen kuvars,
¢ort, granit ve gnays kirintilarindan olusur. Kiremitvari
cakil dizilim, liste dogru tane incelmesi ve tekne sekilli
capraz katmanlanma, cakiltasi kanal dolgulart i¢inde
gozlenebilen olagan tortul yapilardir.

Kumtasi-cakiltagt -biriminin - metamorfik temel
kayalar1 ile olan alt dokanagi, calisma alani iginde
gorilmemektedir. -Ancak jeofiziksel veriler, s6zkonusu
dokanagin uyumsuz oldugunu belgelemektedir. Birimin
kalinlig1, batidan doguya dogru degisim gosterir ve en
fazla 200 metreye ulagir. Kumtasi-cakiltagi birimine ait
sedimanter ve bilesimsel 6zellikler, bu birimin altivyonal
(fliiviyal), bir ortamda g¢okelmig olabilecegini gosterir.
Birim' 1(;1nde yeralan tortul yapllarm tiirimsel oZellikleri,
gakllta§1 kanal dolgular1 ve yersel bulunabilen komiirlii
oluguklar, fluviyal ortafn1 destekleyen en Gnemli
verilerdir. Tortul yapilarin tiirli 've dagilimi, disiik
enerjili mendéresli” akarsu sisteminin varolabilecegini
gosterlr (Sekil 5). Menderesli ‘akarsu sistemine ait
dagitim kanallar: arasinda kalan diisiik enerjlh taskin
diizliigii batakliklarinda, yoredeki komiirlii olusuklar
gelismis “olmalidir. Yoredeki komiirlerin yanal yonde
gosterdigi slireksiz yayilimi, bu varsayimi destekleyen
onemli- verilerden biridir. - - ,

Marn Birimi

" .Egemen olarak ardalanma gosteren kalkerli ca-
murtasi, killi kiregtasi, kiltas1 ve yersel kuvars-kumtasi
ile litarenit- bilesimli kumtaslarindan olusan tortul
kesiti, bu calismada «marn birimi» seklinde ayirt
edilmistir. Akartuna (1953), calisma alam ve yakin
cevresinde birime karsilik gelen kaya toplulugunu,
Priaboniyen yash «marn, gre, gremsi kalker, kalker ve
konglomera» birimi seklinde sinirlamistir.

Marn birimi calisma alani icinde cok genis bir
yayilim gosterir ve yaklasik 120-130 m. kalinliga ulasir.
Birimin egemen bileseni olan kalkerli ¢amurtaslari,
genellikle sarimst gri, yersel diizgiin laminali ve ince-orta
katmanlhdir. Kiltasi, killi kire¢tast ve kumtasindan
olusan arakatmanlar, camurtast kesiti icinde yaygin
olarak bulunur (Sekil 3). Kiltaslari, baslica yesilimsi gri,
diizensiz yarilimli ve yersel diizenli katmanlidir. Katman
kalinliklari, 30-120 cm. arasinda degisir.

Kuvars kumtaslari (silis kumu), baslica agik grimsi,
peklesmemis, ince taneli, cok iyi boylanmali ve egemen
kuvars bilesenlidir. Folk (1968) siniflama-
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sina gore, kuvars-arenit olarak adlandirilabilir. Kuvars-
kumtasinin calisma alani iginde Olgiilebilen kalinligi,
450-800 cm. arasindadir. Olciilmiis degerlére gore, kuvars
kumtasinin kalinlig1 batidan doguya dogru
azalmaktadir. Marn kesiti icinde belirgin olarak iki ayr1
diizeyde gozlenebilen kuvars-kumtaslari, bu yontyle,
calisma alani icin, bir klavuz diizey niteligindedir.

Litarenit bilesimli kumtasiari, genellikle ince-orta
arasi diizgiin katmanli ve yersel iyi peklesmis olup, marn
kesiti icinde birden ¢ok diizeylerde bulunur. Litarenitler
genellikle iyi boylanmali ve karbonat c¢imentoludur;
taneler egemen olarak metamorfik kaya kirintilarindan
olusur. Katman kalinliklar1 kisa uzakliklar i¢inde yanal
degisimler sunar. Gozlenebilen yerlerdeki katman
kalinlig1 10-250 cm. arasinda degisir. o

Marn biriminin egemen bileseni olan ve ardalanma
gosteren diizgiin laminali kalkerli gamurtaglar1 ve killi
kiregtaglari, lagiin benzeri sig ¢okelme kosullarini
yansitir. Marn kesiti i¢inde yeralan organik maddece
zengin koyu renkli ¢amurtasi diizeyleri ve yersel
biyoturbasyon yapilari, lagliner ortami yansitan veriler
olarak degerlendirilebilir.

. Ote yandan marn kesiti iginde baglica iki ayft
diizeyde gozlenebilen kuvars kumtaglari, ileri derece-
ye ulasmis olan miherolojik ve dokusal olgunluk asa-
masint simgeler. Kumtaslarinin dokusal ve minerolojik
ozellikleri, bunlarin oldukca yiiksek enerjili ve sig olan
plaj benzeri kirintili kiy1 dizliginde c¢okelmis
olabilecegini yansitir. S : :

DEPOLANMA ORTAMIARI

Kumtasi-¢akiltast biriminin yansittigi .tortul ozel-
likler, dusiik enerjili menderesli akarsu sistéminin
egemen olabileceégi bir cOkelme ortamin _é')rigé')rr_nek—
tedir. Yoredeki komiirlii olusuklarin kalinligi, genellikle
batidan doguya dogru azalr. 'Ote yandan cakiltagini
olusturan tane boyutlarinin batidan doguya
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Sekil 5 : Calisma alaninda yeralan kaya birimlerinin
yanal yondeki stratigrafi 11g11erm1 yansi-
tan jeolojik enine kesit.

) F_ig__ureS : Geological cross-section which are

showi
"> the lateral stratﬂggrphic relations of rock
units in the study area.
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dogru incelmesine paralel olarak, birimin camur tast
bilesenleri yayginlik kazanir. Bu verilere gore, .yore-
nin batisinda egemen'.olan menderesli akarsu siste-
mine ait kosullar, olasilikla batidan doguya dogru
laglin benzeri sig bir ¢okelme ortamina derecelenir.
Her iki ortam arasindaki sinirlar yanal yonde girik olup,
genellikle batiya dogru egimlidir (Sekil 5). Buna gore; su
diizeyinde ‘meydana gelen ylikselimlere bagli olarak,
lagliner kosullar, batiya dogru genisleme gostermis ve
zaman ic¢inde menderesli akarsu sistemine ait
kosullar ortadan kalkmis olmalidir. Sonugta, bu
transgresyonu izleyerek, lagiin kiyisindaki kirintili kiyi
diizliklerinde  kuvars-kumtaslart  ¢okelirken, g
kesimlerde marn birimine ait camurlu kayalar ¢okelmis
olmalidir. '

YAPISAL JEOLOJi

.Calisma alaninda yeralan Tersiyer yash kaya bi-
rimlerine ait katman dogrultular1 egemen olarak ku-
zey-giney yonli gidisler sunar  (Sekil 3). Genellikle
diisuk egimli olan katmanlar 5-12 derecelik e8imlere
sahiptir.

:Bolgedeki kivrimlar, batidan doguya dogru  bir-
birini izleyen antiklinal ve senklinaller §ek11nde ge-
lismistir. Kivrim eksenleri baslica kuzey-giiney yo-
ninde gidigler gosterir. Kivrim kanatlar1 genellikle
az egimli, acik ve simetrik Ozelliktedir. Yorede yer-alan
kuzey-giiney  dogrultulu akarsular, cogunlukla
antiklinal eksenleri boyunca geligmistir. Bu nedenle
altta bulunan kumtasi-¢akiltagi birimine ait goriinii-
ler antiklinal eksenleri boyunca ag¢ilmig dere yatak-
larinda gozlenir.

Katmanlarin Yerelektrik Ozdlreng D:lngl Uzermdekl
Simgesel Yerleri

Schlu'mberger.yerelektrik gorinir ozdireng eg-
rilerinde elektrik siireksizlikleri ve katmanlarin ozel-
likleri -ayird edilebilmistir (Sekil 6). Soldan saga, kii-
¢iik agilimlardan biiyiik d¢ilimlara, diger bir anlatim-
la sigdan derine dogru; egrinin ilk kanadi aliivyon
ortiiyll ve Pliyo-Kuvaterner kumlu-killi diizeyi, ikinci
kanat yada ilk ¢ukurluk marn ve marnl-killi diizeyi,
“lgilincii yiikselen kanat ve ortadaki tiimsek, kapak
kayayr (kumtagini), dordiinci inen kanat ve c¢ukur
‘iiretken taban kilini ve yiikselen son kanat Istranca
metamorfik temelini gosterdigi sanilmaktadir. Yere-
yin ¢ogu boliimiinde yer ile elektrik tepkisi arasinda-
ki bu yakin iliski siirmektedir. Sozgelimi kapak ka-
yanin (kuvars-kumtasi) ince yada olmadigi yerlerde
“ortadaki tiimsek yok olmaktadir (O 2'de oldugu gibi).

Kapak kaya icine kalin marn yada kil girislerinde
"tiimsek iki horgiiclii bicime doniismektedir (O 3'de ve
. H 5'de oldugu gibi). Temelin derin oldugu yerlerde,
sag uc asagi inmektedir (H 3'de oldugu gibi). Kil ve
marn Ortistiniin  kalinlagtigi yerlerde ilk ¢ukur de-
rinlesmekte (H 6 ve O 1), olmadig yerlerde diizles-
meéktedir (H 2de ddugu gbi).

YEEELEKTRIK OLCULER

- Calisma alaninda fazla engebeli olmayan bir yiizey
bicimi egemendir. Katmanlanma genel olarak

5

disiik egimlidir. Elektrik Olgiilerinin topografyadan
etkilenmemesi igin, Olcliler tepe ekseni dogrultularn
boyunca alinmistir. .
. Yerelektrik 6lgtileri dort ayri alanda surdiril-
mistir (Sekil 4) ) Bunlar,
‘a — Basakkdy alani _
1— Bagakkéy Sarimeselik dogrultusu
2 — Basakkéy-Killibayir Tepe dogrultusu
b — Kokarca diizligi
¢ — Hisarbeyli-Celepkdy dogrultusu
-d —* Orencik-Celepkdy dogrultusu.
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Sekil 6 : HisarbeyM-Basakkoy-Orencik'te yeralt: kat-
' manlari ile bunlarin yeryiiziinde -yerelek-
trik delgi egrisi lizerinde yansittiklar: ge-
nellestirilmig belirtiler ve konumlart,, -
Geoelectrical ~ signatures of the layered
media aréund Hisarbeyli- Ba§akkoy Oren-
dk towns.

Figure 6 :

Dogru akim treteci ile yerden gegirilen akim 70 ile
765 A arasinda degigmistir. Genellikle akim yeginligi
(intensity) ayni diizeyde tutulmakla birlikte, akimin
gectigi yiizey alami gittikce genislediginden kiiglik
acilimlardan buyilik acilimlara dogru akim yeginligi
artt1r11m1§t1r

Ba§akkoy Deresi Yerelektrik Ozdirenc- Olgumlerl

. Aym dogrultu tlzerinde, yaklagik ayni diizeyde
ve uzakliklar1 250 ile 300 metre arasinda degisen elektrik
delgi noktalari, dere akisina kosut dizilmislerdir. Bu
dizilim derenin yer yer 250 ile 300 metre kuzeyinde, K-G
dogrultusunda uzanmaktadir. Dogrultunun toplam boyu
1.5 km'dir (Sekil 4). Tim noktalar kanatlar1 diigiik egimli
olan antiklinal ekseni lizerinde, yer yer marn ve
¢ogunlukla kumtasi-¢akiltag: birimi lizerinde se¢ilmistir.
Katmanlarin egimleri 10-12 derece kuzeye dogrudur.

Olcii noktalarinin dizilimi ve acilim dogrultusu
antiklinal eksenine kosut oldugundan yerelektrik
kesitinde katmanlarln yatay yada yatay& yakin ¢ikmasi
beklenir. ’



Basakkoy Deresi andiran yerelektrik ozdiren¢ di-
limi 6l¢ctim noktalarin her acilimi i¢in gézlenen goriiniir
ozdirencg degerleri Schlumberger ve yarim Schlumberger
dizilimleri i¢in r, Wenner dizilim icin 3 a/2 denli yer
altina atanarak Basakkdy Deresi boyunca andiran
yerelektrik o6zdireng dilimi elde edilmistir (Sekil 7).
Derinlik ve egim kestirimi yapilmayan boyle bir kesit
yeralti siireksizliklerinin varligi tizerine 151k tutmaktadir.

Kesite gore yer, B3'in gilineyinde iletken kuzeyinde
ise goreceli olarak direncglidir. B3-B4 noktasi arasinda bir
antiklinal ve B3-B2 arasinda da bir yerkiriginin varligi
simgelenmektedir. Temel niteligindeki uzanim B3'lin
giineyine ve kuzeyine dogru dalimlidir. Ulasilan en
yiiksek goriiniir 6zdireng degeri B3'lin altinda olup 1427
Ohm-metre, en kugcugu ise 49 Ohm-metre ile B2
altindadir.

Sekil 7'de verilen kapanimlar esgoriiniir 6zdireng
degerlerini simgelemektedir.

Basakkoy Deresi yerlektrik dilimi (jeofizik yeryapi
kesiti) Dogrultu boyunca yeralan yerelektrik delgi
egrileri list boliimde gozlenmektedir. Egri bi-

Sekil 7 : Basakkoy-Sarmmeselik dogrultusunda ali-
nan yerelektrik delgi egrileri (yukanda)
ve goriiniir 6zidirenc degerlerinin r-degin
derinlige atanmasi ile elde edilen andiran
yerelektrik dilimi (asagida).

Figure 7 : Geoelectrical sounding curves along the
Basakkoy-Sarmmeselik  direction (above)
and pseudo geoelectrical section which
was obtained by appointing the apparent
rezistivity values at depth of the separa-
tion distance (r) (below).
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cimleri genelde birbirleriyle uyumsuzdur. B3 nokta-
sinda r=100 metrede erisilen doruk, bu noktanin 100
metre glineyinde yanal bir siireksizlik olabilecegini
gostermektedir. Nitekim tiim egrilerin degerlendiril-
mesi sonucu bu uzaklikta giineye egimli bir yer kirigi ile
kargilagilmistir.  Ancak morfolojik  ozellikler, DB
uzanimli bir kirigin olabilecegini yansitmaktadair.

B3 noktasinin kuzeyinde egriler genelde A tiiri-
diir. Bu gidise neden temelin yada direncli olmasi
beklenen kumtaginin varligidir. Oysa, B3 giineyinde
egriler hemen hemen tek diizedir. Bu olgu ise B3 gii-
neyinde temelin derinlesebileceginin bir isaretidir.

Katmanli yeryapist varsayimina gore degerlendiri-
len yerelektrik delgi egrileri sonucunda, Basakkoy
Deresi boyunca elde edilen yerelektrik kesiti, ortam-
da farkli katmanlar oldugunu gostermektedir (Se-
kil 8).

Katmanlar Bl'den kuzeydeki B3'e dogru kiiciik
bir egimle dalmakta olup birbirleriyle uyumluluk
gosteriler. Ustteki marn birimine ait killi katman
Bl noktasi altinda 10 metre iken, B2 altinda 18-20
metre kalinliga erismektedir. Bu iki nokta altinda
ortam genelde iletken olup B2 noktas1 altinda 110 Ohm-
metrelik bir merceklesme gozlenmektedir. Kum-
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Sekil 8 Basakkoy-Sarmmese dogrultusunda jeofizik
olciilerden cikarilan yeralti elektrik yapi-
s1. Schlumberger yerelektrik delgi egrileri
(yukanda) ve bunlarim degerlendirilmesi
sonucu bulunan yerelektrik yapr Kkesiti
(asagida).

Figure 8 : Underground geoelectrical structure deter-
mined from the geophysical measurements
along the Basakkoy-Sarmmeselik. Schlum-
berger sounding curves shown (above)
and geoelectrical structure estimated from
these (below).
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tast ve dolayistyla komiir igin klavuz olabilecek go-
receli direncli katman kahnhgi 14 metre arasinda
degisim gostermekte olup, 5-15inci metreler arasin-
da yeraldigi bulunmustur (Sekil 8). Bunun altinda
bulunan kalin katmanin 50-70 metre killi kumlu bir
olusuk olmast beklenmektedir.

- Sozii edilen katmanlar B3 noktasinin 100 metre
‘giineyinde " siireksizlige ugramaktadir. Bu kesintinin
kuzeyinde ekseni B3 ile B4 arasinda yeralan antiklinal
tird bir yapi ile karsilagmustir (Sekil ‘8). B3 noktasi
antiklinalin gliney yamacinda yeralmakta, B4 ve B5
kuzey yamaci tlizerinde konumlanmaktadir. Yiiksek
ozdirengli liglincii katman komiirlii kiltagma ait kum-
tast diizeyi olabilir. Bu katmanmn kalinhigi B3-B4
arasinda 2-3 metre olmakla birlikte B5 noktasi arasinda
12 metreye dek kalinlagmaktadir.

Killibayir-BagakkGy Dogrultusu Yerelektrik Ozdireng
Olgiimleri - '

K1111bay1r istanbul- Karacakoy yolunun Basakkoy

YERELEKTRIK DELGHER
Geoglectrical soundings

’ By .
10: St W

1M 100 1 10 W0} © 00! mm 0 %0
. . ) Kiiboyr Tepe
BAT : : ncE)Gu
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Basoviby, ANDIRAN YERELEKTRIK DiLi :,

- Psgudo section

Deniz Dlzeyl
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Sekll 9 : Basakkoy- Kﬂllbaylr dogrultusunda alinan
yerelektnk delgi egrileri (yukanida) ve go-
riiniir 6zdireng degerlerinin: r-degin derin-
lige atanmasi ile elde edilen andiran yer-
elektrik dilimi (asagida). )

:. Geoelectrical sounding curves along the
Basakkoy-Killibayir direction (above) and
pseudo geoelectrical section which was
obtained by appointing the apparent re-
zistivity values at depth of the separa-

* tion distance (r) (below).

Figure 9

7

ayrimi Uzerindedir. Killibayir-Basakkoy . dogrultusu
K60D gidigli olup, yol boyunca 5 tane Schlumberger
yerelektrik delgi Olgimi icerir. Bu dogrultu Basak-

koy Dere yatagi icinde gdzlenen kumtasi- cakiltagt bi-
riminin dogrultusuna yaklagik diktir (Sekil 4). Olgii-
lerin bir boliimii (B6, B7, BS8), antiklinal ekseni ile
cakistig1 sanilan dere_yatagmm dogusunda, bir boli-
mii (B9 ve B10) dere. yatagimmin batisinda yeralir. An-
tiklinal ekseninin_dogu yakasindaki egimler 89 derece
doguya dogru, bati yakasindakiler ise 10-13 derece
batiyadir.
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Sekil 10 : Schlumberger dizilimi ile yiizeyden B6
noktasinda alinan yapay dogru akim yer-
elektrik ozdirenc Olctiimleri (yertepkisi yu-
karida). Yerelektrik olgiilerin alindig1 yer
(Basakkoy, solda). Yerin derinliklerine
dogru bulunan yerelektrik 6zdireng stirek-
sizlikleri (ortada). Degerlendirme sonucu
elde edilen yerelektrik yapist ve elektrik
delgisi (sagda). Yandaki sayilar metre ola-
rak katman gecislerini, ortadakiler her
katmanin elektrlk Ozdirencini gostermek-
tedir.

Flgure 10 Geoelectrical apparent re21st1v1ty response

‘measured with the Schlumberger array at
B6 station on the surface (earth response
above). Location map of the geoelectrical
study field (on the left). Geoelectrical dis*
continuities along the vertical direction
(in the middle) and estimated geoelectri-

- cal layering log, -on the right. Number at
one side indicate the layer-interface depth
. as metre and the ‘one at the middle show
the rezistivity of the layer. -



. *Killibayir-Basakkdy dogrultusu andiran yerelektrik
dilimi So6zii edilen degrultu boyunca Schlumberger
ac¢ma noktalarinin 6zekleri topografyaya uygun. olarak
yerlestirilmistir. Gostérmelikte olsa, her 6l¢ii 6zeginde
belli bir r-yan acilim degeri icin Olglilen goriinir
oZdirenc -"degeri’ © nokta altinda r-denli yer icine
atanmistir. Daha sonra esgoriiniir 6zdireng degeri
iceren ‘noktalar birlestirilerek yeraltinin andiran
yerelektrik dilimi Killibayir ile Basakkoy arasinda
cikarilmistir (Sekil 9). Sig: derinliklerde kapanimlar
yataya yakin ve topografyaya”uygun olmakla birlikte,
dere yataginda bir V-bi¢imine doniismektedir.

Killibayir- Basakkoy dogrultusu yerelektrik dilimi
(Jeofizik yeryapi kesiti) Sekil 10'da verilen Schlum-

YERELEKIRIK DELGILER

geoelecirical soundings . ’
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Sekil 11 : Basakkoy-Killibayir dogrultusunda jeofizik
olciilerden cikarilan yeralti elektrik yapisi.
Schlumberger yerelektrik delgi egrileri
(yukarida) ve bunlarin degerlendirilmesi
sonucu bulunan yerelektrik yap1 Kkesiti
(asagida).

Figure 11: Underground geoelectrical structure deter*®

mined from the geophysical measurements along the

Basakkoy-Killibaywr. Schlumberger sounding curves

shown (above) and geoelectrical structure estimated

from

! these (below). - .
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bergér- yerelektrik ..delgi- -goriinlir 6zdireng egrilerinin
yatay katmanli yeraltt yapisi varsayimina gore de-
gerlendirilmesi sonucu yerelektrik yapisina ulasiimistir
(Sekil 11).-Genelde katman sayisi bes tanedir. Kum tasi
ve iizerindeki katmanlar Killibayir'dan Basakkdy'e dogru
kalinlasmakta iken, kumtasi altindaki iletken katman
tersine, " 'dogudan batiya gittikge incelmektedir. Bu
elektrik katmanlarin kesin kalinlik ve 6zdirencleri Sekil
8'dé¢ ayr1 ayri; Sekil 11'de topluca verilmistir.

" .Buna gore.en iistte-értii.olarak kalinhigi 1-10 metre, ve
elektrik 5-13 Ohm-metrg arasinda degisen kumlu-killi
tarim -toprag1 vardir. Bu toprak . Basakkdéy Deresi
dolayinda asinmayla ortadan kaldirlmystir. - I

Ikinci-katman olarak B10-B8 arasi kalinligi 8-10 m.
B8-B6 arasinda 2 mveé elektrik 6zdirenci 10 Ohm-metre
dolaymda_ olan aliivyon ve kil oldugu sanilan olusuklar
bulunmaktadir. '

~ :Ugiincii katman olarak Giftlikkdy delayinda iginde
30 cm'lik kémiir bulunduran kumtasi-cakiltasi
yeralmaktadir. Bu katmanin yerelektrik 6zdirenci 17-136
Ohm-metre arasinda ve kalinligi 35 ile 4 m arasinda
(Killibayir B6) degismektedir. Diger bir deyimle komiir
icerdigi sanilan bu katman, Killibayir'dan Basakkody'e
dogru kalinlagmaktadir. -

Hisarbeyli Dogrultusu Yerelektrik Olciimleri-

Yeryapist katmanlarinin sayist ve kalmhigini bul-

'mak ve ayrica komiir i¢erebilecek boliimleri belirle. mek

icin Hisarbeyli dolayinda, yapay dogru akim yerelektrik
Ozdirencg delgi Olciimleri alinmistir. Yaklagitk 2.5 km.
boylu 6l¢ii dogrultusunun uzanimi K60B dir (Sekil 4).

Yerelektrik delgi egrilerinin bicimleri Hl'den
Hé6'ya degin alman yerelektrik goriiniir 6zdireng egrileri
katman gecislerini gosterir bicimde dalgalanmalar
yapmaktadir (Sekil 12). Egrilerin bicimleri cogunlukla
HKH, KHK tiiri olup &énemli 5 ‘tane katmani
simgelemektedir.

Egrilerden en uyumsuzu H3 egrisidir. Bu noktada
22 metrelik agilima dek egri stirekli olarak diismekte ve
tam 22 metre izerinde 15 Ohm-metrelik gdriiniir
ozdireng degerine erismektedir. Daha sonra aniden
yiikselerek 13 Ohm-metrelik degere varmaktadir. Olgiim
yanilgist olup olmadigini belirlemek icin, H3 olgiileri 3
kez yinelenmis ve hep ayni sonug elde edilmistir. Boyle
ani  bir-~ degisim ancak yanal silireksizlikten
kaynaklanabilir. Diger komsu verilerede bakildiginda
stireksizligin (yer kiriginin) H3'lin 22 m dogusunda yer
alabilecegi saptanmistir. Diger jeofizik bilgilerle
birlestirildiginde 25-30 metre atimli ve dogudaki blogun
goreceli olarak yukariya yiikseldigi anlasilir.

H3 n(.)ktasmm batisinda ve dogusunda yeralan
hemen her egride, sag ucun kalkmasi direncli elektrik

temeli simgeler niteliktedir.

Hisarbeyli- Celepkoy dogrultusu andiran yerelektrik
dilimi. Esgoriiniir 6zdireng igeren noktalardan
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Sekil 12 :Hisarbeyli-Celepkoy dogrultusunda alinan
yereiektrik delgi egrileri (yukarida) ve go-
rintr 6zdirenc degerlerinin r-degin derin-
lige atanmasi ile elde edilen andiran yer-
elektrik dilimi (asagida).

Figure 12 : Geoelectrical sounding curves along the
Hisarbeyli-Celepkoy direction (abowe) and
pseudo geoeiectrical section which was
obtained by appointing the apparent re-
zistivity values at depth of the separation
distance (r) (below).

kapanimlar gecirerek, andiran yerelektrik dilimi elde
edilmistir (Sekil 12). Goriiniise gore H3 ile H2 nok-
talar1 arasinda yanal yonde bir siireksizlik izlenmek-
tedir. Bu siireksizligin bir yer kirnigini simgeledigi sa-
nilmaktadir. Siireksizligin dogu yakasindaki  gori-
niir 6zdireng degerleri bat1 yakasina gore daha bii-
yiiktiir. Ozellikle H3 noktasinin batisinda goriiniir 6z-
direnc egrilerinin topografya ile iyi bir uyum gostermis
olmasi, bu yoOrenin tektonizmaya ugramadiginin bir
belirtisidir.

Hisarbeyli-Celepkoy dogrultusu yerelektrik dilimi
(Jeofizik yeryap1r kesiti) Bu dogrultu boyunca alti
noktada alinan Schlumberger yerelektrik delgi egri-
lerinin yatay katmanli yapi varsayimina gore deger-
lendirilmesi sonucu yerelektrik yapi kesiti elde edil-
mistir (Sekil 13). Bu dogrultuda karsilagilan en onemli
yapt H3'lin 22 m. dogusundaki yer kirigidir. Bu normal
atimli bir kirik olup, diisey atim miktar125-30
m. kadardir.

Hisarbeyli dogrultusu boyunca komiir icerdigi sa-
nilan kumtasi biriminin en kalin oldugu yer 40 m. ile
Hisarbeyli Koyliniin alti oldugu sanilmaktadir. Hi-
sarbeyli Koyii batisinda 8-10 m. kalinlikta toprak ve
kil katmanlar: ile ortilit kumtast (H3-H1 arasi), he-
men hemen 35 m. ylzeydedir. Kumtasi birimi batiya
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Sekil 13 : Hisarbeyli-Celepkdy dogrultusunda yapi-
lan jeofizik Olgtilerden c¢ikarilan yeralti
elektrik yapist. Schlumberger yerelektrik
delgi egrileri (yukarida) ve bunlarin de-
gerlendirilmesi sonucu bulunan yerelektrik
yapr kesiti (asagida).

Figure 13: Underground geoelectrical structure deter,
mined from the geophysical measurements
along the Hisarbeyli-Celepkdy. Schlumber-
ger sounding curves shown (abowe) and
geoelectrical stfucture estimated from
these (below).

gittikge incelmekte olup, H6 altinda kalinligi 10 met-

reye degin diismektedir. Kumlu diizeylerin hemen al-

tinda, kalinligr yer yer 8ile 12 m. arasinda degisen killi
diizeyler bulunmaktadir. Killi diizeylerin altinda 40 ile

100 Ohm-metrelik elektrik temel uzanmaktadir.

Katmanlar genelde yatay yada yataya yakin olup,

Hisarbeyli altinda antiklinal tiirti bir yap1 goriiniimii

vermektedir.

Orencik Celepkdy Dogrultusu Yerelektrik Calismalari

Orencik-Celepkdy arasinda yapilan jeofizik calis-
malar, alt1 adet yerelektrik Ol¢iimii icermektedir.

Orencik'ten 200 m. Celepkdy'e dogru yol iizerinde

baglatilan Olciiler, yaklasik 250 ile 320 m. arali duw-

raklarda yol boyunca alinmistir (Sekil 4). _
Elektrik delgi egri bicimleri Gozlenen yerelektrik
gorunur O0zdireng egrileri, katman gegislerinin ytlizeyde

‘yeterli belirti yaratabilecek diizeyde elektrik yansima

katsayisi edindiklerini  belirtmektedir. Dolayisiyla
egriler, inigli cikighdir ve genellikle HKH, HAH, KHK
tiriindedir (Sekil 14). En cok 7 katman gecisini gosteren
egrilerde en az 5 ana katman belirgin olarak
izlenmektedir. O1 ve O2 egrileri tekdiize bir ortami
simgeler bicimde olmasina karsin, O3 ve
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Sekil 14 :Orencik-Celepkdy dogrultusunda alinan
yerelektiik delgi egrileri (yakarida) ve go-
riniir 6zdireng degerlerinin r-degin derin-
lige atanmasi ile elde edilen andiran yer-
elektrik dilimi (asagida).

Geoelectrical sounding curves along the
Orencik-Celepkdy direction (abowe) and
pseudo geoelectrical section which was ob-
tained by appointing the apparent
rezistivity values at depth of the
separation distance (r) (below).

Figure 14 :

04 olasilikla yanal siiresizligi simgeler bigimde dal-
galanmakta, CelepkOy yakasindaki 05 ve 06 ise bir-
birleri ile cok iyi bir uyum gostermektedir. Egrilerde
direcli kumtagt 01, 02, 05 ve O6'da tek hérgiig bigi-
minde goézlenmekle birlikte O3 ve O4'te aym1 konuda iki
horgiicin  yeraldigi izlenmektedir. Tim egrilerde
ortalama goriniir 6zdireng 1520 Ohm-metredir. Eg-
rilerin timu, yeraltinda direngli bir elektrik temeli
gosterircesine sag ucglarim kaldirmaktadir. Ayrica tiim
egrilerdé sig iletken bir katmani simgeleyen kigiik
acilimlarda bir ¢ukurluk diigme izlenmektedir.

Orencik-Celepkdy andiran yerelektrik dilimi.
Orencik-Celepkdy yolu boyunca logaritmik Schlum-
berger acilimi kullanilarak 6 durakta yerelektrik 6z-
direnc egrileri alinmigtir. Her r-yariacilim icin bulu-
nan goriniir 6zdireng degeri o durak altinda r-denli
derinlige atanmistir. Daha sonra esgoriintir 0zdireng
edinmis noktalarin egrilerle birlestirilmesi sonucu,
Orencik-Celepkdy dogrultusu andiran yerelektrik di-
limi elde edilmistir (Sekil 14).

Goriiniir 6zdireng egrilerin 03-04 noktalan ara-
sinda yiiksek Ozdirencli bir sikisma yapmasinin iki
nedeni olabilir. 1 — Bu aralikta bir antiklinal tepe
noktasi yeralabilir, yada 2 — Birisi O3"in 25-30 m gii-
neyinde digeri O4'iin 120 mgiineyinde olmak iizere
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Orencik-Celepkdy dogrultusunda jeofizik
Olctilerden ¢ikarilan yeralti elektrik yapi-si.
Schlumberger yerelektrik delgi egrileri
(yukarida) ve bunlarin degerlendirilmesi
sonucu bulunan vyerelektrik yapi Kkesiti
(asagida).

Underground geoelectrical structure deter-
mined from the geophysical measurements
along the Orencik-Celepkdy. Schlumberger
sounding curves show (abowe) and geo-
electrical structure estimated from these
(below).

Sekil 15 :

Figure 15 :

iki yer kirigiyla yeralti dilimlenmistir. Bu iki kirigin
ortasinda temel bir yiikselim (horst) goriinlimiindedir.
Bu durumda gerek O3'iin giineyinin ve gerekse O4'iin
kuzeyinin yataklamaya uygun bir yapi icerdigi anlasilir.
Morfolojik olarak O3 ¢okiintiisiiniin oldugu yerde bir
¢ift kirik olmasi olasi goriilmektedir.

Orencik-Celepkdy yerelektrik dilimi (Jeofizik yer-
yapr kesiti) Yol boyunca Schlumberger yerelektrik
delgi egrilerinin katmanli yapi varsayimina gore de-
gerlendirilmesi sonucu, yerelektrik yapr kesiti elde
edilmistir (Sekil 15). Andiran kesit goriiniimiinde iz-
lendigi gibi bu dogrultudaki yerkesitinde O2 ile O4
arasinda bir temel yiikselimi 1000 Ohm-metrelik bir
ozdireng ile simgelenmektedir. O3 altinda tavan de-
rinligi 58 m olan bir yiikselim, O3 ve O4'iin her iki
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yaninda en az 130 metrelik bir atimla ani bir diigme
gostermektedir. Kuzeyde Biliylikoren Tepe ile Manastir
Tepe arasinda 200 m derinlikte bir canak olusturan
temel cukurlugu, yumusak bir ¢ikisla Celepkoy'e dogru
siglasma gostermektedir. Ancak giineye dalis Orencik
Koyii altinda en az 220 m derinlige varmaktadir. Sozii
edilen elektrik temelin Istranca metamorfitleri yada
derinlik kayalar1 olmasi beklenebilir. Boyle bir temel
yiikselim bi¢iminin hem kuzey ve hemde giineyi komiir
yataklanmasi icin uygun olabilir. O2 ile O4 arasindaki
yizey cukurlugu altina denk gelen temel yiikseliminin
iizerinde ve O3 altinda kalinligit 4 m olan iletken bir
sapka vardir. Bunun sist yada kaolen olmasi beklenebilir.
Temelin lizerinde ise kaim bir ’iletken katman
yeralmaktadir. Bu katmanin en kalin oldugu yerler
Orencik Kéyii altinda 200 m., Biiyiikdren Tepe-Manastir
Tepe arasinda 170 metredir. . 10-15 Ohm-metre
o6zdirencindeki bu kalin olusuklar, olasilikla Tersiyer'e ait
kumtagi-cakiltagt birimi icindeki kumlu-killi bilesenlerin
ardalanmasindan olusmustur. Icinde kémiir icerip
icermedigi, ayrintili jeofizik ve jeolojik caligmalarla
desteklenen'delgilerle anlasilabilir.

Sekil 15'de komiir icermesi miimkiin olan kumtast,
noktali olarak gosterilen diizeydir. Ciftlik Koyde i¢inde
15-30 cm'lik kdmiir tasiyan bu diizeyin en kalin oldugu
yer, Biiylikdren Tepe'nin 250-300 m giineyinde yeralan
04 noktasi altidir (45 metre). Kumtasi mercek
goriinimli olup, yanal yonde siireksizdir. Bu mercek
04 6l¢ii duraginda en kalin oldugu halde, O2 altinda ise
incelerek yanal yonde camurtaglarina
derecelenmektedir. Kuliibeler Sirt1 altinda yeniden
ortaya cikan bu katman, Orencik Koyii altinda ancak 5
metreye dek ulasabilir.

Ancak kumtasi mercegi Celepkdy'e dogru incelen
bir kuyruk biciminde uzanmaktadir. Celepkoy'de
bulundugu belirtilen komiirlii olusuklar bu kuyrugun alt
boliimiinde yeralmig olabilir. Ancak Manastir Tepe
dolayinda kumtasi merceginin kalinliginin 3 metreye
dek distiigli ve tavan derinliginin 17 m dolayinda oldugu
bulunmustur. Bu jeofizik bulgular, Manastir Tepe
dolayinda daha once yapilan delgi sonuclari ile iyi bir
uyum gostermektedir.

SONUCLAR

Catalca-Karacasu arasinda yayilim gosteren Ter-
siyer tortullari, egemen kaya bilesenlerine dayanila-
rak, baslica iki ayr1 kaya birimine bolliinmiuistiir.
Bunlar alttan tste dogru; (1) kumtasi-cakiltagi biri-
mi, (2) marn birimidir. Kumtasi-cakiltagt birimine
ait bilesimsel ve sedimentolojik Ozellikler, bu birimin
diisiik enerjili menderesli akarsu sistemine ait bir
ortamda ¢okelmis olabilecegini yansitir. Kumtasi-ca-
kiltagi birimi icinde yersel gozlenebilen komiirli olu-
suklar, akarsu dagitim kanallar1 arasinda kalan tas-
kin diizliigli batakliklarinda gelismis olmalidir.

Marn birimi, baslhica ardalanma gosteren diizgiin
laminali ¢amurlu kayalardan ve eslik eden kuvars-
kumtast arakatkilarindan olusur. Birimin yansittig1
bilesimsel ve dokusal Ozellikler, batidan doguya dog-
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ru aginim gosteren plaj ve lagiin benzeri s1§ ¢cokelme
ortamlarinin varhigim Ongortr.

Calisma bolgesindeki  tortullasmanin  baglangig
doneminde, yorede egemen olan menderesli akarsu
sistemine ait kosullar, daha sonra gelisen transgres-
yonlara bagh olarak, yerini lagiiner kosullara birakmis
olmalidir. Lagiin kiyisindaki  kirintili  kiyr  diiz-
liklerinde, marn birimi i¢inde arakatk: seklinde
yeralan kuvars-kumtaslar1 ¢okelmis olmalidir.

Yoredeki kivrim sistemleri genellikle kuzey-giiney
eksen gidisleri gosterirler. Kivrimlar genellikle — dii-
sik egimli, acik ve simetrik Ozelliktedir.

Yorede yapilan yerelektrik Olciimleri sayesinde,
komiir iceren kumtasi-cakiltasi biriminin Basakkoy,
Hisarbeyli, Kokarca ve Orencik alanlarindaki yeralti
konumu belirlenmistir. Buna gore bu birim icinde
yeralan kumtasi ve cakiltasi diizeylerinin yanal yon-
de stirekli olmadigr ve kisa sayilabilecek uzakliklar
icinde camurlu kayalara derecelendigi anlasilmistir.
Yapilan yeralt1 jeofizik kesitleri, bu birimin genel
olarak alttan tste dogru kabalagma gosterdigini ve
ust bolimlerde kaba kirintili, alt boliimlerde ise ca-
murlu kayalarin egemen oldugunu yansitmaktadir.
Ote yandan kumtasi-cakiltast biriminin batidan do-
guya dogru kalinlastigi, jeofizik Olg¢limler ilede dog-
rulanmistir. Bu birime ait elde edilen jeolojik ve jeo-
fizik veriler, batidan doguya dogru ilerleyen bir flu-
viyal ortamin varligin1 destekler yonde degerlendi-
rilebilir.

Yiizeyde gozlenemeyen fakat yerelektrik oOlgiim-
leri sonucu saptanabilen faylar, yersel olarak 150
metrelik atimlara sahiptir.

Jeofizik Ol¢limlerle belirlenen temel topografya-
s1, engebeli ve yer yer kirikli olmasina karsm, bunu
orten geng Tersiyer tortullari yatay yada disik egim-
li bir yapiya sahiptir.

Kumtasi ile kil ve taban Kkili ile Istranca meta-
morfitleri arasindaki sinirlar, yeterli elektrik 06zdi-
reng ayriligi gosterdikleri icin, bu katmanlarin tir,
kalinlik, yanal siireksizlik ve uyumsuz konumlari
kolaylikla saptanabilmistir. Ancak elektrik o6zdireng-
leri yaklagik ayni oldugundan, kil-kumtas: ile taban
kili genellikle birlesik bir birim olarak ortaya c¢ik-
muistir.
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Kayma zonlarinin mikrotektonik ozellikleri : Tane
yonelimi ve tane sekli analizleri

Petrofahric features in shear zones: Dimensional fabric orientation and grain shape analyses

IHSAN SEYMEN, Selcuk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya

OZ: Tiim-kristalli kayaglarin siinek davranisi sonucu gelismis kayma zonlar iginde, tas yapict minerallerin
kristal geometrileri ve tane yonelimleri sayimsal olarak incelenmistir. Kristallerdeki tane yonelimleri ve
sekillerindeki geometrik degisimler kayma zonunun tektonik tarihgesi ile iliskilidir ve doku analizlerinden elde
edilen sonuclar destekler niteliktedir. Buna karsilik, zon i¢inde deformasyon miktarinin ve deformasyon
siddetindeki degisimlerin saptanmasinda tane sekli analizlerinin 6l¢lit olamayacagi sonucu ortaya ¢gikmaktadir.

ABSTRACT: In the shear zones, which are developed by ductile behaviour of crystalline rocks, the grain
shape analyses were carried out and the rose diagrams of dimensional grain orientation were also pro-
duced. The geometrical variations of the shapes of the rock-forming minerals and their dimensional
preferred orientation are related to the tectonic history of the shear zones and in agreement to the
results derived from petrofabric analyses. In spite of these, it can be concluded that the statistical re-
sults, obtained from the grain shape analyses, do not reflect properly the absolute amount of natural de-

formation and the range of strain variation within the shear belts.

GIRIS

Stinek kayag¢ davranigi sirasinda ilerleyen homojen
basit kayma devinimleri ile, zonal ve heterojen bir
deformasyon seklinde sonuglanan kayma zonlarl,
ozellikle son yillarda, cok sayida yerbilimci tarafindan ve
degisik acilardan arastirilmisgtir (Ramsay ve Graham,
1970; Ramsay ve Allison, 1979; Ramsay, 1980; Coward,
1976; Grocott, 1979; Simpson, 1980, 1983a ve 1983b).
Kayma zonlar icinde kristal topluluklarindaki
poligonizasyon ve annealing rekristalizasyon yoluyla
olusan  bi¢im  degisimleri ve artan  kayma
deformasyonuna bagli  petrotektonik  degisimler,
sirasiyla Ramsay ve Graham (1970), Coward (1976),
Grocott (1979), Simpson (1983a) ve Seymen (1986) ta-
rafindan incelenmis bulunmaktadir. Kataklastik akma
urint olarak gelismis milonitik kayma zonlari ise, Watts
ve Wiliams (1983) " tarafindan arastirilmistir. Ayrica,
kayma zonu gelisimi ile mineral kimyasinda ortaya cikan
. degisimler, diger bir deyisle, kayma sonlarindaki
dinamik metamorfizma olgusu, Beach (1980), Brodie
(1980), Watts ve Williams (1983) tarafindan irdelenmistir.
Son olarak Simpson (1983a), kayma zonlarinda ortaya
¢ikan foliyasyon (bandlagsma) gelismesini; Watts ve
Williams (1983) ise, kayma zonlarindaki milonitlesme
derecesini ve kayma miktarn ile kataklastik tane boyu
arasindaki iligkiyi aciklamiglardir. Ancak, tum-kristalli
kayacglarda gelismis

kayma kusaklarindaki tane sekli Slciimleri ile defor-
masyon miktarinin (strain ratio) bulunup bulunama-
yacagl lzerine bir arastirma hentiz yapilmamuistir.
Fakat, Seymen (1970) Ramsay'in onerisi (1969, sozli
goriisme) tlizerine, baslangicta tiim-kristalli bir gra-
nitik kayacin es-kimyasal (isochemical) deformas-
yonu sonucu olugsmus bir kayma zonunda, tane yone»
limi (dimensional shape orientation) ve tane sekli
analizlerini (grain shape analyses) gerceklestirmistir.

Bu tiir bir arastirmanin yapilabilmesi icin, ka-

‘vactaki deformasyon miktari ile deformasyon elips veya
‘elipsoyidinin son

durumunun Onceden bilinmesi
gerekir. Bu nedenle, deformasyon miktarinin ve de-
formasyon elipsoyidinin son duramunun dolayli yolla
hesaplanabildigi kayma zonlari (Ramsay, 1967, s, 83-91),
arastirmanin amacina uygun diusmektedir. Buna gére,
bir kayma zonunda sayimsal yontemler ile elde edilen
verilere dayali olarak, «Kaya¢c dokusu deformasyon
miktarinin saptanmasinda bir 06l¢iit ola bilir mi?»

-sorusuna bu makalede yanit verilmeye ¢alisiimaktadir.

TANE SEKLI ANALIZLERINDE YONTEMLER

Tortul kayaclardaki. kirintilt gerecglerin tame sekli
analizleri teknigiyle incelenmesi, petrografik acgidan
geleneklesmis bir yontemdir. Bu amacgla, tortul
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kayac i¢indeki bir kirintinin tane seklini tanimlayan
degisik parametreler, Wentworth (1922), Cox (1927),
Wadell (1932) ve Tickell (1947) gibi cok sayida sedimanter
petrograf  tarafindan onerilmig bulunmaktadir.
Metamorfik kayaclara iliskin tektonitlerde tane
sekillerinin incelenmesi ise, Sander (1930, 1950) ve
Ladurner (1952) tarafindan klasiklesmis yapitlarin-
da verilmektedir. Burada, tektonit dokusunda defor-
me olmus ve bu nedenle uzamig veya yassilmig kris-
tallerin tane sekli parametreleri, Ozellikle ince ke-
sitler lizerinde saptanabilenleri aciklanacaktir.

Tagin bilegseni olan bir tanenin sekil ozelliginin
en kolay yolla belirlenmesi, o taneye iliskin ve birbi-
rine dik en uzun (L) ve kisa (W) eksenlerinin Olciil-
mesiyle yapilabilir. Mikroskopta mikrometrik okiiler
yardimiyla, fotomikrograflar (Sekil 1) lizerinde ¢ip-
lak goz ve milimetrik cetvel . ile oOlgiilebilen tanenin
uzun ekseni (L) ve ona dik kisa ekseni (W) arasin-
daki oranti, R ile simgelenen bir parametreyi vere-
cektir (R=L/W). Bu parametre, onu ilk tanimlayan
Schneiderhohn'lin deyimiyle Laenglichkeit ya da bo-
yutsuz bir buyiikliik olan «uzunsaklik sayisi»dir. Smir
degerleri, L=W olmasi durumunda R=I1, fakat L>W

olmasi durumunda daR>1 diir. Ancak, L= + oo veya .

W=0 olmasiyla R= + 00 olacaktir. Buna gore, tarif
araligy, 1< R < +oo tiir.

Eger tektonik dokusu i¢inde yer alan bir tane
baslangicta her yonde esit-yaricapl, diger bir deyisle
kiiresel (kesit duzleminde dairesel) veya kiibik (ke
sitte kare) sekilli idiyse, onun baslangictaki uzun-
sakligt R=1 dir. Bu tane bicim" degisikligine ugra-
diktan sonra, uzunlugu (L) ile genigligi (W) Olgiilerek
elde edilecek R degeri ve uzun eksenin belirli bir
kargilastirma (referans) cizgisi ile yaptig1 aci, tekto-
niti olusturan deformasyon elipsinin son bi¢im ve
konumunu verecektir. Yontem, konglomeralarda cakil
deformasyonu icin Flinn (1956), meta-karbonatlarda
oolit deformasyonu icin Cloos (1947) ve fosilli yataklarda
fosil deformasyonu icin Breddin (1956, 1964) ile Wilman
-(1962) tarafindan basariyla uygulanmistir.

ince kesit haritalar1 (Sekil 2) iizerinde yapilabile-
cek oOlciimlerle belirlenen diger bir tane sekli para-
metresi, K, Cox (1927) tarafindan sphericity, diger bir
deyisle «kiiresellik» olarak tanimlanmistir:

-4r.(ince kesitteki tane alani, A)
K= .

(ince kesitteki tanenin gevre uzunlugu, p)?

Sedimantolojik acidan kirintinin taginmasi sira-
sindaki islevlerin saptanmasinda kistas olabilen bu
parametre yine boyutsuz bir sayidir ve sinir degerleri +
1>K >0 diir. Tektonik dokusunda tane analizleri i¢in
ilk kez Seymen (1970) tarafindan kullanilmistir. Bu
arastirmada, Sekil 3'te gorildugi gibi, deformasyonun
asal ekseni ile degisik iliskiler icinde bulunan eskenar
cokgenlerin (liggen, kare, besgen ve altigen), daha
sonraki karsilastirmalarda kullanilmak tizere, deforme
olmamis ve X/Z=14/1 oraninda

SEYMEN

Sekil 2 : Kayma zonunun biri az (A, y =03 ve
X/Z = 1,3/1 olan 68/12-i nolu) digeri sid-
detli (B, Y = 3,3 ve X/Z = 14/1 olan 68/12-i
nolu) deforme olmus kesimlerdeki ince
kesitlere iligkin doku haritalari. Q, Kuvars;
F, feldispat; B, biyotit topluluklarini ve oklar
yonli kesitlerdeki karsilastirma cizgilerini
gostermektedir. :

Figure 2 : Textural maps with an unknown enlarge-
ment of the oriented thin sections. A, ob-
tained from the least deformed part (e,
from 68/12-i, where Y =03 and X/Z =
1.3/1); B, obtained from the most strongly
deformed part (i.e. 68/12-ii, where y = 33
and X/Z = 14/1) of the ductile shear zone.

O, F and B inside the maps indicate
quartz, feldspar and biotite aggregates
respectively. Arrow show the reference
lines. :

deforme olmusg (Seymen, 1970'de 68/12-ii nolu ince
kesit i¢in) durumlarina ait K parametreleri hesap-
lanmistir. Bu parametrenin, asagida tanimlanan T ve 0:
kiiresellik parametrelerine gore genelde ara bir deger
tasidigi  gorilmektedir  (Sekil 3). Bu nedenle,
incelemelerimiz sirasinda yalnizca K  parametresi-
nin bilinmesi amacimiz igin yeterli olacagi goril-
mig ve uygulamaya konulmustur.
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Wadell (1932), «diizlemde kiiresellik parametresi» ni,
Or = dc/D. bagintisiyla tanimlamistir. Oyle ki , d.,
tanenin alanina es bir dairenin yarigapi; D. ise, taneye
distan teget dairenin yaricapidir. Ayrica, buna benzer
diger bir parametre, 0. = ¢/C bagintisi ile verilmistir. Bu
bagintida c, tanenin alanina eg dairenin cevre (¢cember)
uzunlugu; Cise, tanenin kendi cevre uzunlugudur.

Sekil 3'teki temel geometrik sekillerin deformas-
yondan Onceki ve sonraki Ox kiiresellik parametre-
lerinin degerleri bulunmus ve K degerleriyle karsi-
lastirilarak, genelde 0.> K bagintisi elde edilmistir.

Tickell (1947), tane sekli parametresi olarak T = s/S
bagintisint  onermistir. Buna gore, s, 'ince kesit
diizleminde tane alani; S ise, taneye distan teget
dairenin alanidir. Sekil 3'teki temel geometrik sekillerde
deformasyondan Once ve sonraki geometrilere iligkin T
parametreleri hesaplanmis ve genelde T <K bagintisi
bulunmustur.
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Sekil 3 : Deforme olmamis ve X/Z =14/1 oraninda
deforme olmus eskenar licgen, kare, bes-gen
ve birim daireye iligkin geometriler ve onlar
tzerinde hesaplanmis E, O« K ve T tane sekli
parametre degerleri.

Figure 3 : Diagrams showing the geometry of the
deformed and undeformed equi-dimensi-
onal triangle, square, pentagon, hexagon
and unit circle. For the deformed geomet-
ries, X/Z is chosen as 14/1. Lists at the
margins exhibit the numerical values of
the shape parameters, R, Oy K and T, me-
asured and calculated from the geometric
figures above.
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Yukarida verilen karsilastirmalar  gostermistir
ki, ‘R uzunsaklik sayis1 disindaki diger lic parametre
icin T<K<0: bagintis1 gecerlidir. Sonugta, en az
hesaplama gerektiren R ve K indislerinin bulunmasi-
nin tane sekli analizleri i¢in uygun ve yeterli olacagi
gorulir.

TANE SEKLI ANALIZLERININ KAYMA ZONLARI-
NA UYGULANMASI

Tane sekli analizleri, biri 68/12 nolu kayma zo-
nunun (Seymen, 1970) az deforme olmus kenar kesi-
mine ve digeri ayn1 zonun siddetli deforme olmus or-
ta kesimine iligkin (68/12-i) ve (68/12-ii) nolu iki ayr1
ince kesit lizerinde uygulanmistir (Sekil 2).

Bu amagla, ince Kkesitlerin tiim alanini kapsayan
biyiitiilmis fotomikrograflarin elde edilmesi yanisira
(Sekil 1), optik donaniminda ekseni etrafinda donebilen
polarizor ve analizér ekli bir projeksiyon makinasi
yardimiyla ve A; DIN normunda bir cizim kagidinin
biitiin alanini kapsayacak biiyiikliikte ince kesitlerin
doku haritalari cizilmigtir (Sekil 2A ve B).

Sekil 1 : Biyotit granit i¢cinde gelismis bir kayma
zonunun orta kesimine iligkin (Seymen, 1970'de Sekil la,
68/1-ii) ve tiim ince kesit alanini kapsayan fotomikrograf

(capraz

»nikol, X10). Kuvars (Q) ve feldispattan (F)
olusan matriks icinde biyotit pullar1 S-
diizlemini belirlemektedir. Fotograf lize-
rindeki ok, yonlii ince kesitin karsilastirma -
cizgisidir.

. Photomicrograph of the median portion
of a shear zone developed in the biotite
granite (Figure la, 68/1-ii in Seymen, 1970).
it covers the whole thin section (cross-ni'
cols, X10). Biotite flakes indicate the S
planesin a matrix composed of quartz (Q)
and feldspar (F). Arrow on the photo rep-
resents the reference line for the oriented
thin section.

Figure 1
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gekﬂ 4 : Kayma zonunda tane yonelimlerine iligkin giil
iyagramlar1. A, zonun az deforme olan kesiminden ve
B, zonun siddetli deforme olan kesiminden elde
edilmistir.
+ a ve +c, kinematik eksenleri, S ise, asil
veya gozlemsel yapraklanma diizlemlerini
gostermektedir.

Cizim sirasinda, tas yapict minerallerin kristal sinir-
lar1 karanlik bir laboratuvar odasi kullanilarak ha-
ritalanmugtir. Tane sinirlari izlenirken, es-yanma ya
da sénme gosteren ayni cins komsu kristal sinirlart-nin
belirginlestirilmesi icin, n. ve #n, yonlerindeki ay-
kiriiktan yararlanilmak tizere analizor ve gerektiginde
polarizor, optik eksen etrafindan degisik acilarda
dondiiriilmis, diger bir deyisle 1518in titresim diiz-
leminin konumu sik sik degistirilmis ve ince kesit sabit
tutulmak kaydiyla doku haritas1 tiimlenmistir.
Haritalanan herbir kristalin bilesimi ¢izim kagidi
lizerine mineralin bas harfleri yazilarak (kuvars = Q,
feldispat = F ve biyotit = B) belirtilmistir (Sekil 2).
Sonugcta, yiizlgiimleri ¢cm? mertebesinde olan ince
kesitlerin yaklasik 1/2 m2 mertebesinde bir alana sahip
olan biiyiitiilmusleri ¢izimle elde edilmistir. Aynca, tane
yonelimi olgtimlerinde gerekli olan yonlii ince kesitlere
iliskin karsilastirma cizgisi haritalarda belirtilmistir
(Sekil 2). Analizler, boyutsuz parametreler ile
gerceklestirileceginden bliylitme oraninin
hesaplanmasina gidilmemis, ancak, her iki ince ke-
sitte biiylitme oranmnin sabit tutulmasina 6zen gos-
terilmistir.

Elde edilen doku haritalar1 (Sekil 2) tizerinde
1200 kristalde 6000 Olgme islemi yapilarak, tane sekli
ve yonelimi -analizlerinde kullanilmak tizere her bir

SEYMEN

BiYOTIT
(BIOTITE)

Figure 4 : Eose diagrams of dimensional grain ori-
entation. A, obtained from the leas defor-
med part (ie. 68/12-i), and B, from the
most strongly deformed part (i.e. 68/12-ii)
of the ductile shear zone, +a and +c are
the kinematic axes, and S represents the
true or observed schistosity planes.

tanenin, saydam milimetrik kagit yardimiyla kesit
alan1 (A), Ozel bir cyclometer harita olcer yardimiyla
cevre uzunlugu (p), duyarli milimetrik cetvel yardi-
miyla en uzun ekseni (L) ve ona dik kisa ekseni (W)
sistematik olarak olclilmiig ve: kaydedilmistir. Ayrica,
tanenin uzun ekseni ile kargilagtirma ¢izgisi arasindaki
a acist saptanmustir,  Olciimler  hangi  mineral
lizerinde gergeklestirilmis  ise o mineralin simgesi
kayitlarda belirtilmistir. Boylece, cikartilan listede
mineralin cinsi (Q = kuvars, F = feldispat, B = biyo-
tit), A, p, L, W ve cc ile simgelenen bes ayri Olgiim
degeri bulunmaktadir. Olgillen bu degerler, her bir
tanenin tane sekli ve yoneliminin saptanmasinda
yeterlidir.

En az hesaplama gerektiren a ac¢i degerleri yar-
dimiyla tane yonelimlerini yansitan gil diyagramlari
elde edilmis (Sekil 4), R ve K parametreleri hesapla-
narak tane sekli karakteristiklerini yansitan histog-
ramlar tiretilmistir (Sekil 5 ve 6).

TANE YONELIMLERINIM YORUMU

Kayma zonu iginde, kenardan merkeze gidildik-ce
degisen oranlarda deformasyon geciren kayag
blinyesindeki tanelerin yonelimleri, # acgilarinin ol-
clilmesi ve zona iligkin a-kinematik eksenine bagh
olarak giil dyagramlannda egerlendirilmesi le sp-
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tanabilmektedir (Sekil 4). Tas i¢inde. degisik boyutta
ve- geometrideki kuvars, - feldispat ve biyotit kristal-
lerinin (Sekil 2) tane yonelimleri, optik eksen yone-
limlerine dayali doku analizlérinden elde edilen
«asil-» veya «goOzlemsel yapraklanma.diizlemleri» (S-
diizlemi) ile genelde uyumludur (Sekil 4) (Seymen,
1970).

Sekil 4A'daki giil diyagramlarinda kuvars, fel-
dispat ve biyotitlerin bazi tane yonelimlerinin S-dizlemi
gidisinden ayrildiklart  gorilmektedir. Bunlardaki
yonelim sacilmast (fluctuation), +- 20° lik agilar
arasinda dagilmaktadir, Bu tiir sagilmalar, hem ta-
nelerin kristal geométrisinden (habit), hem de tasta
onceden varligi olasili fakat silik gelismis bir bag-
langi¢ dokusundan- kaynaklanmig olmalidir.  Ayrica,
bu giil diyagramlari, y =03 ve X/Z = 13/1 oldugu
zonun c¢ok az. deformasyon gecirmis kenar kesimine
iliskindir (Seymen, .1970'de Sekil 1b, 68/12-i). Buna
ragmen, sayimsal olarak diisiiniildiigiinde, ¢ok kiiciik
bir de formasyonda bile kristalin bir kaya¢ biinyesin-
de yapraklanma olusabilmektedir.

Sekil 4B'deki diyagramlar, v = 3,3 ve X/Z = 14/1
oldugu aym kayma -zonunun siddetli deformasyon
gecirmig i¢ kesimine aittir (Seymen, 1970'de Sekil 1b,
68/12-ii)). Burada feldispat ve biyotite iligkin diyag-
ramlarda, kristal sabiti ve ilksel dokudan kaynaklanan
tane dizilimlerindeki sapmalar tiimiiyle ortadan
kalkmistir. Buna karsilik, kuvarsin tane yonelimleri,
digerlerine oranla hald sagilmis durumdadir. Kuvars-
lardaki bu 6zellik, kayac deformasyonu sirasinda onun
diger mineral bilesenlerinden daha farkli davrandigini
belgelemektedir. Benzer ozelligin, doku analizleriyle
optik  eksen yOnelimlerinde de  gorildigi
bilinmektedir (Seymen, 1970). Ayrica, kuvars kristal-
lerinde dalgali sonmenin yaygin olarak goriilmemesi
ve deformasyon lamellerine hi¢ rastlanmamis olma-
st (Seymen, 1970) ve de siddetli deforme olmusg alan-
da anag tanelerden tiiremis kiigiik boyutlu kuvars
kristallerinin daha sik izlenmesi (Sekil 1 ve 2), kayma
zonunun tektonik evrimi ig¢inde kuvarslarin poligo-
nizasyon gecirdigini belgelemektedir. Bu nedenle ku-
varslar, feldispat ve biyotitten farkli tane yonelimi
Ozelligi gdstermektedir.

Yukaridaki ayrintilar disinda bir genelleme yapi-
lacak olursa, Sekil 4A ve B'de sergilenen gil diyag-
ramlarinin analitik olarak karsilastirilmasi, tane
yonelimlerinin kayma zonu icindeki yapraklanmayi
(S-diizlemini), diger bir deyisle, son deformasyon
olipsoyidinin XY-simetri diizlemini ortaya c¢ikarmak-

tadir. Buna gore, kayma zonunun kenar kesiminde .

tane yoOnelimleri ve yapraklanma a-kinematik ekse-
niyle veya kayma dogrultusu ile yaklasik 45° aci
yapmaktadir (Sekil 4A). Halbuki, zonun i¢ kesimle-
rine dogru bu doku o&gelerinin ilerleyen basit kayma

devinimleri nedeniyle biikiildikleri, kayma dogrultusu ile '_

giderek 45°den daha kiiciik acili, fakat hi¢c bir zaman
kayma dogrultusuna kosut olmayan - konumlar
kazandiklar1 gozlenmektedir (Sekil 4B).

Sonucta, bu arastirmada uygulanan sayimsal
yontem; kayma zonlarinda tiim-kristalli bir kayag
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biinyesinde yapraklanma. gelismesini mekanizma agi-
sindan ortaya. koymakta (Ramsay,1967; Ramsay ve
Graham, 1970) ve Flinn (1965) kavramini destekle-
mektedir. Ancak, burada kullanilan yOntem, ‘arastir-
maya konu alinan kayma zonlarinin gelistig§i Maggia
Napr'ndaki (Ticino, Isvigre) benzer yapilar1 yerinde
inceleyen .Simpson'un (1983a) gozledigi ve yapraklan-
mal1 yapiya eslik eden foliyasyonlu (bandlagmali) ya-
pinin nasil olustugunu aciklayamaz. Kayma zonlarn
icinde lepidoblastik dokulu biyotit ve feldispat toplu-
lugu (Sekil ‘1), granoblastik dokulu ve degisik geomet-
rilerdeki kuvars agregalari ile ardalanmalidir (Sekil 2).
Boylece, zon iginde foliyasyon diizlemleri (F-diizlemi,
Simpson, 1983) belirlenmektedir. '

Simpson (1983a), ayrintili calismalar ile, ad1 gegen
foliyasyonlu yapilarin kayma zonlan olusurken nasil
gelisebildigini aydinlatmistir. Ona gore, tasin ilksel
dokusunda mevcut kiiresel ve yari-kiiresel kuvars
toplulugu kayma zonunun disindan duvar kesimine
dogru yaklastikca, topluluk iginde bulunan'epidot ve
feldispat kapanimlar: ile beliren bir Si-yapist (Sagpder,
1930, 1950) oitaya ¢ikmakta ve S; yapisinin gidisi kayma
dogrultusu ile 45° lik bir a¢1 yapmaktadir. Bir bakima,
epidot ve feldispat diger bilesenlerden Once akmaya
baglamaktadir. Zonun az deforme olmus kenar
kesiminde, heterojen deformasyonun bir sonucu olarak,
ele alinan kuvars agregasi iki ayri ucta degisik
geometriler kazanmakta ve goz yas1 damlasina benzeyen
kiime yapisini (t_ear-drop'agg're'gate) olusturmaktadir.
Zon iginde timiiyle yer ise, imbik-sekilli kiime yap1 s m1
(retort-shaped aggre ise, imbik-gekilli kiime yapisini
(retort-shaped aggre gate) meydana getirmektedir.
Bunlar zonun merkezinde, gnaysik dokulu bagkalasim
kayaglarindan bilinen levhasal kuvars topluluklarina

-benzer seritsel kiime yapisina (ribbon aggregate) gecer

(Simpson, 1983a'da Sekil 10). Daha 6nceki bir ¢aligmada

~ Seymen (1970), el orneklerinde ve ince kesitlerde benzer

merceksel kuvars topluluklarini gézleyerek haritalamig

~ ve bunlarin kayma zonu iginde deformasyon 6lglimiinde

kullanilabilir bellekler olabilecegini vurgulamistir. Buna
kargilik Simpson (1983a), bu konuda herhangi bir goriis
belirtmemistir.

TANE SEKLI ANALIZLERININ YORUMU

Polimineralik kristalin kayaclarda gelismis kayma
zonlarinda, deformasyon miktarinin dogrudan ol-
ciilmesine elverigli fosil, iyi yuvarlanmig cakil ve

- kumlarin yoklugu ve otolit veya ksenolit gibi tas yapici

oOgelerin her yerde ve yeterli siklikta goriilmemesi, stinek
kayma zonlari i¢indeki deformasyon miktarinin dolayl
yollarla hesaplanmasini zorunlu kilmistir. Boylece,
bilinen yontemlere gore (Ramsay, 1967, s. 83-91) ve
dolayli yollarla bir kayma zonu icindeki belirli bir
asalanin ne oranda deforme oldugunu bulabilmekteyiz.
Ornegin, Sekil 5A ve 6A'daki histogramlar, doku haritasi
Sekil 2A'da goriintiilenen 68/12-i nolu ince kesitten elde
edilmistir. Bu histograrnlar, y-= 33 ve X/Z oraninin
1,3/1 oldugu az deforme olmus kesime iligkindir. Sekil 5B
ve 6B'deki histogramlar ise, doku haritasi Sekil 2B'de
sergile-
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nen -68/12-ii nolu ince kesite aittir. Bu kesit alani,
Y = 3,3 ve X/Z oran1 14/1 degerinde olan zonun orta
kesimine rastlamaktadir. Belirli ¢cevre basinci ve sicaklik
altinda cesitli minerallerin farkli deformasyon oOzelligi
gosterdigi bilinen bir gergektir (Turner ve Weiss, 1963).
Bu nedenle, histogramlar, kuvars, feldispat ve biyotitler
icin ayr1 ayr1 Uretilmistir.

Diger taraftan, histogramlarin daha saglikli ola-
rak degerlendirebilmesi. ve yorumlanabilmesi agisin-
dan, birim daireden tiireyen ve incelenen kesit alan-
larina iliskin deformasyon elipslerinin R ve K para-
metrelerinin de onceden bilinmesinde yarar vardir.
Sekil 2A’daki asalana ait deformasyom elipsinin wznm-
saklik fmdidi Ry, =L/W; = Xj/Z, = 1,3 ve kiiresellik

4 .. (7 . Li. Wi)

Ky = = 098

72 (L + W2

dir. Buna kargiik, Sekil 2B’deki asalana iligkin de-
formasyon elipsinin uzunsakhk indisi Rg, = Ly, /
W, = X, /Z,; = 14 ve kiiresellik indisi :

cikmaktadir.

4r (‘u'rLil . Wil)
Keig =

= 024
(L + W, )2
Sekil 2'deki doku haritalarinda goriildiigli gibi,
taneler ¢ofuniukla girik ve iiclii kavsaklarda genelde
120° den farklh agi iligkili szardar ile diizgiin olmayan
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geometriler sergilemektedir. ‘Boyle olmakla birlikte,
hi¢ deformasyon gecirmemis tiim-kristalli bir kayac
biinyesinde her bir tanenin yaklasabildigi diizgiin ve
es-yaricapli temel bir geometrik sekil, diger bir de-
yisle eskenar tlcgen, kare, besgen ya da altigen elde
edilebilir (Sekil 3). Bunlarin baslangic konumu de-
formasyonun asal eksenine gore sik sik degisse bile,
X/Z oraninin 14/1 oldugu bir deformasyondan sonra
(Sekil 2B'deki 68/12-ii nolu ince kesitte oldugu gibi), bu
temel geometrik sekiller Sekil 3'te verilen deforme olmus
geometrilere  gelirler. Yine aym sekil {izerinde
dizimlendigi gibi, degisik degerlerdeki R ve K tane sekli
parametrelerine sahip olurlar.

Sekil 5 ve 6'da verilen histogramlar, yukarida
hesaplanan deformasyon elipslerine iliskin Rei, K= ve
Rei, Kei degerleri ile, deformasyondan onceki ve sonraki
temel geometrik sekillerden elde edilen R ve K
degerlerinin  (Sekil 3) kargilastirilmasiyla yorumla-
nabilirler. Buna gore, kayma zonunun az deforme
olan kenar kesiminde kuvars ve feldispatlar, egemen
tane sekli dagilimina gore, yari-kiiresel/yari-eliptik ve
kiit sekillidirler. Buna karsilik, biyotitler ¢cok degisik
sekilli, fakat genelde uzunsak ve yassidir (Sekil 5A
ve 6A). Zonun giddetli deforme olmus i¢ kesiminde
ise, kuvars ve feldispatlar eliptik ve biyotitler daha
uzamig ve yassiimislardir (Sekil 5B ve 6B). Sonucta,
Sekil 3, 5 ve 6'dan elde edilen niimerik degerler yar-
dimiyla kuvars, feldispat ve biyotitlerin, ayni cevre
basinct ve sicakliktaki izokimyasal deformasyon
Ozellikleri sirastyla asagidaki gibi irdelenebilir.

%o Sayiss * Sayiss
{Frequency) (Frequency) %, Says
40 {Frequency)

30 30

FELDISPAT.
(FELOSPAR)

KUVARS
{QUARTZ)

Sekil -5 : R Uzunsaklik parametre degerlerinin dagi-
Iimin1  gOsterir histogramlar. A, kayma
zomunun az ve B, zonun siddetli deforme ol-
mus kesimlerinden elde edilmistir.

20. - 20

8ivoTiT
(BIOTITE)

BIYOTIT
(BIOTITE)

Figure5 : Histograms of frequency distribtion of the
-R shape parameter. A, obtained from the
least deformed part (i.e, 68/12-ii) of the
ductile shear zone.
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Sekil 6 : K Kiiresellik parametre degerlerinin dagi-
: Iimini gosterir histogramlar. A, kayma zo-
nunun az ve B ise, siddetli deforme olmus
- kesimlerinden elde edilmistir.

- Kuvars .
Iigili deformasyon elipsinde Rei = 13 ve Ke = 0,98
“oldugu asalanda (Sekil 2A); kuvarslarda egemén R =
1,0-1,5 (Sekil-5A) ve egemen K =1,0-0,9 degerliklidir.
Ayrica, ikinci dereceden baskin K = 0,7-0,6 araligina
“ rastlamaktadir (Sekil 6A). Toplam dagilim araliklari ise,
R icin 1,0-3,0 ve K icin 1,003 ¢ikmaktadir. Buna karsilik,
ilgili deformasyon elipsinde Rg= 14 ve Ke: =0,24 oldugu
- diger asalanda (Sekil 2B), kuvarslardaki egemen R =
1,520 (Sekil 5B) ve egemen K = 0,504 diir (Sekil 6B).
" Toplam dagilim araliklari ise, R i¢in 1,0-5,5 ve K igin 1,0-0,2
‘dir.- Halbuki, bu asalana: uyan temel geometrik
sekillerdeki R dagilimlar1 12,3-173 ve K dagilimlari
© 0,24-0,09 arasinda degismektedir (Sekil 3). Buna gore,
kayag bilinyesinin gostermis oldugu ileri derecedeki akma
(bu ornekte %375) ozelligine karsin, kuvars kristalleri bu
- denli akamamaktadir. Halbuki; kuvars-toplulugundan
-olusan merceklerdeki (Seymen, 1986'da * Sekil 6b)
uzunsaklik orani 25-7,0 arasindadir. Boylece, kuvars
~toplulugunun bireysel kuvars kristallerine oranla daha
kolay akabildigi ve tiim kayactaki akmanin yaklasik % 50
sine ulasabildigi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu bulgularin 1siginda ve Sekil 4A' dakl gul dlyag—
. raminin yorumundan anlasilmaktadir ki, deformas-
yonun kiiciik boyutta olmasi durumunda kuvarslardaki

~baglangic (Ilksel) doku &zelligi tane analizlerinde
. yansimaktadir. Ayrica, daha sonraki tartismalardan
-+anlagilacagir gibi, biyotit ve feldispatlara oranla

; deformasyona karsi daha direnclidir (Augustlthls 1965,
Cile karsilastiriniz).
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Histograms of frequency distribution of
the K shape parameter. A, obtained from
the least deformed part (i.e. 68/12-i) and
B, from the most strongly deformed part
(i.e. 68/12-ii) of the ductile shear zone.

Figure 6 :

Feldispat

Rei = 13 ve Kri = 0,98 degerleri tasiyan asalanda
“(Sekil 2A), feldlspatlardakl egemen R = 1,020 (Sekil
5A) ve egemen K = 0,7-0,6 dir (Sekil 6A). Toplam da-

-~ gilim araliklari ise,-R i¢in 1,045 ve K i¢in 1,0-0,1 bu-

lunmustur. Burada elde edilen degerler, kayactaki

" deformasyondan cok feldispatlardaki kristal habitinden

“ileri-gelmektedir. Buna karsilik, deformasyon elipsinde
‘Rei = 14 ve Ki, = 0,24 olan siddetli deformasyon gec¢irmis
asalanda (Sekil 2B), feldispatlarin egemen uzunsaklik
sayist R =2,0-2,5 (Sekil 5B) ve egemen kiiresellik indisi K
-=0,7-0,6 olarak bulunmustur (Sekil 6B). Toplam dagilim

- araliklari ise, R icin 1,0-50 ve K i¢in 1,0-0,1 dir. Boylece, az
. deforme olmug kesimdekilerden cok farkli olmayan tane

sekli karakteristikleri saptanmaktadir. - Buna gore,
feldispatlar belirgin tane yonelimi kazansalar bile (Sekil
4B), kayac biinyesine. oranla cok sinirli bir akma

- yetenekleri vardlr

Biyotit .

- Auvgustithisv (1965), mikalarin kuvarsa oranla- de—

- formasyon. sirasinda daha gevrek . davranig gdsterdigi

goriigiind ileri siirmistiir. Halbuki, kayma zonlar1 iginde

- biyotitlerin akmaya karsi son. derece yatkin oldugu
_ gozlenmistir (Sekil
. tane sekli parametreleri ve dagilimlari,

5 ve 0). Biyotitlerdeki egemen
teorik olarak

;hesaplanmis temel geometrik sekillerdeki akma

~ degerlerine (Sekil 3) yakin ¢ikmaktadir (Sekil

45 ve 6). Ancak biyotitler, incelenen kaya¢ Orneginin

.; Uglincu dereceden. onemli bllegemdlr (Seymen, 1986).
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O halde, kayag biinyesindeki toplam deformasyonun
yalnizca biyotit kristalleri tarafindan karsilanmig
olabilecegi diisiiniilemez. Hatta, ilgili diyagramlar
dikkatlice incelendiginde, biyotitlerdeki bicim degi-
simlerinin kayactaki deformasyon miktarinin sap-
tanmasi i¢in bir Olclit olamayacagi ayrica goriilebilir
(Sekil 3, 5B ve 6B) _

. Buraya kadar aciklanan bulgu ve yaklagimlarin
isiginda, «Kiiciik miktarlarda taneler ici akma (trans-

lasyénel kayma) geciren kristal topluluklari, nasil -

oluyor da sonugta biiylik miktarlardaki kaya¢ defor-
masyonlarmi olusturabiliyor?» sorusu ortaya cik-
maktadir. Bu soruya «Tartigmalar ve Sonuglar» bo-
limu icinde yanmit aranacaktir.

TARTISMALAR ve SONUCLAR;

Yukarida verilen sayimsal gozlemlerin 1s18inda,
tektonit dokusunun kayagtaki deformasyon elips ve-
ya elipsoyidinin bir goriintiisii olmasina (Flinn, 1965)
karsin, tim-kristalli kayag bilinyesindeki kristallerin
bireysel bicim degisimleri deformasyon miktarinin
saptanmasinda bir Ol¢iit olamayacagl sonucuna va-
rilmaktadir. Bir genelleme ile, tasin egemen bilesen-
leri olan kuvars ve feldispat kristallerindeki bireysel
bi¢im degisimleri, kayac deformasyonunun mutlak
degerinin ¢ok gerisinde kalmakta; biyotit pullari ise,
deformasyon miktarindan bagimsiz tane sekli karak-
teristikleri sunmaktadir. Sonugta, yerkabugu defor-
masyonu etkisinde kalan cesitli minerallerin bicim
degisimine (strain) karst farkli davrandiklari, belirli
ve sinirli Ol¢tlilerde akma ve uzama gecirdikleri, buna
karsilik belirgin tane yonelimi kazandiklari — goriil-
mektedir: '

Tektonik konusunun temel ilkelerinden iyi bilin-

. mektedir ki, kaya¢ bilinyesinin plastik ve plastiko-
viskoz olarak akmasi sirasinda ¢ok degisik islevler
meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla, Riecke ilke-
sine gore yeniden kristallenme, taneler arasi kayma,
otelenme ve ikizlenme seklinde taneler i¢i kayma,
kinklesme, cubuksu ve pulsu kristallerin rijit kiitle-
sel donmesidir. Bunlarin, tektonit dokusu olusumun-
da birlikte ve karmasik tarzda islevde- bulunmasi
yanisira, kayma zonu gelisirken deforme olan anag
kristallerin 1sinmayla deformasyondan kurtulmasi ve
ana¢ taneden farkli boyut, sekil ve optik yOnelim
gosteren yeni kristalleri vermesi, diger bir deyisle
annealing rekristalizasyon ve poligonizasyon olgular1 da
onemli olmaktadir (Seymen, 1970, s. 19-20). Boylece,
kristal i¢i deformasyonlar (lattice distortion and
dislocation) kiictik degerler tasisa bile, kristaller arasinda
olusan diger hareketler nedeniyle kaya¢ biinyesinde
goreli olarak daha biiylik boyutlarda akma ortaya
¢ikabilmektedir.

Diger taraftan, Maggia Napi'nda aym kayma
zonlarini bolgesel olarak inceleyen Simpson (1983a), bu
kez kaya¢ akmasiile foliyasyon-
lu'yap1 gelismesi arasindaki iliskiyi aciklamis-
tir. Ona gore, kronolojik agidan Once mika ve epi-
dotlar tane yoOnelimleri kazanarak yeniden kristalles-
mektedir.” Sonra, es-boyutlu ve yari-yuvarlak kuvars
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topluluklari, taneler arasi plastik deformasyon ve

- taneler. i¢ci kaymalar ile sekillerini .degistirmekte ve

levhasal dizilimli (ribbon-like) topluluklar halinde bandli
yapilar1 gelistirmektedir. Kuvarslardaki akmaya kosut
olarak da, tasin dokusunda bir matriks olusturacak
sekilde orgiilenen feldispatlar (Sekil 1), taneler arasi
kayma (grain-boundary sliding) yoluyla deformasyona
ugramaktadir. Yine Simpson'a (1983a) gore, tiim bu
olaylarin karmasik tarzda ve arka arkaya devam etmesi,
Maggia Napi'nin cekirdegindeki Pre-Triyas yash granitik
kiitle icinde paralel, yari-paralel ve catallanan kayma
zonu takimlarini gelistirmistir.
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Kaman (Kirsehir) Kuzeydogusunda bulunan
Gabrolarin mineralojisi, petrografisi

Mineralogy, petrography and geochemistry of gabbi os from Northeast of Kaman region (Kirsehir)
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A. PIRIL ONEN,
COSKUN UNAN,

OZ : Bu calismada, Kaman'in Kuzeydogusunda bulunan gabrolarin mineralojisi, petrografisi ve jeokimyasi
incelenmistir. Gabrolar genellikle plajiyoklaz, hornblende, ojit ve nadiren olivin icerirler. Klorit, tremolit,
kalsit, kuvars, albit, epidot ve biotit alterasyon mineralleri olarak gozlenir. Aksesuar mineralleri, opak
mineraller olarak magnetit, ilmenit, hematit ve pirit, ayrica sfen ve apatittir. Kayaclar cogunlukla hornblend-
gabro ya da ince taneli-gabro olarak tanimlanmistir. Kayaglarin kimyasal analizleri neticesinde, gabrolarin
subalkali toleyitik magmadan kristallestikleri ve bunlarin ofiyolitik dizilimin bir {liyesi olabilecekleri sonucuna
varilmistir.

ABSTRACT : In this study, mineralogy, petrography and geochemistry of gabbros, from Northeast of Kaman
Region (Kirsehir), were investigated. Gabbros generally consist of plagioclase, hornblende, augite and rarely
olivine. Chlorite, tremolite, calcite, quartz, albite, epidote and biotite are observed as alteration minerals. The
accessory minerals are magnetite, ilmenite, hematite and pyrite as opaque minerals, and also sphene
and apatite. Generally, rocks are defined as hornblende-gabbro or fine grained-gabbro. According to
chemical analyses results, gabbros are crystallized from subalkaline tholeiitic type of magma and these

gabbros may represent a member of an ophiolitic sequence.

GIRIS

Bu calismanin amaci, ¢ogunlugu Kaman'in Ku-
zeydogusunda bulunan gabrolarin mineralojisi, pet-
rografisi ve jeokimyasini incelemek ve elde edilen
verileri karsilastirmaktir. Caligma alani, i¢ Anadolu'da,
Kizilirmagin batisinda, kuzeyde Keskin ile, giineyde
Kaman arasinda yer alan 1100 kilometrekarelik bir
bolgeyi i¢ine almaktadir (Sekil 1). Koordinatlari yaklagik
olarak 33°50' Dogu ve 39°30' Kuzeydir.

Kirsehir Masifi'ndeki  cesitli intrusif kayaclar
icin yapilan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
galigmalar ¢ok sinirlidir. Buchardt (1954), i¢ Anadolu'da
7500 kilometrekarelik bir alanin jeoloji haritasini yapmis
ve c¢ok cesitli kaya tiirleri tanimlayip, bunlarin
mineraloji ve petrografisini incelemistir. Ayan (1963),
bolgedeki asit ve bazik pliitonlarin mineraloji, petrografi
ve jeolojisini ¢aligmistir. '

YONTEM

Degisik aflormanlardan alinan 78 kaya Orneginin
tamaminda ince kesit ¢aligmalar1 yapilmis, ayrica
bunlardan 36'simin parlak kesitleri hazirlanarak opak
mineralleri caligilmistir. Ayrica 12 gabro Orneginde x-
1sini difraksiyon metoduyla mineral tayini yapilmigtir. 16
ornek tlizerinde spektrofotometrik, atomik

absorpsiyon ve konvénsiyonel yontemlerle kimyasal
analizler stirdiirilmistiir.

MINERALOJI ve PETROGRAFI

Megaskopik olarak taze kaya 6rnekleri masif, sert ve koyu
yesil ya da koyu gri renktedir. Plajiyok-

e

. f
AKPINAR 4

Sekil 1 : Konum haritasi. (Kesik cizgiler 6rneklerin
: alindig1 alani sinirlar). _
Figure 1 : Location map of the area. (Bashed lines
restrict the region from which the
samples were taken).
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laz ve hornblend esas minerallerdir. Timiiyle Kkris-
tallesmis olan kayaclarin tane boylart iriden inceye
kadar degisim gosterir.

Mikroskop caligmalarinda hemen hemen biitiin
orneklerin plajiyoklaz ve hornblendge zengin  olduk-
lar1 goriilmiistiir. Piroksen olarak da daha az oran-
da ojit vardir.

Plajiyoklazlar -

Gabrolar genellikle %25-60 oraninda plajiyoklaz
icerirler. Kompozisyonlart modal ve normativ olarak
Ansi-g arasinda degigsmekte ve dolayisiyle labrador ve
bitovnite tekabiil etmektedir (Kerr, 1977). Plajiyoklazlar
¢ogunlukla idiyomorf ve
halindedirler ayni zamanda albit, karlsbad ikizlenme
gosterirler (Levha 1, Sekil A). Tane boylart 0.05 mm. ile 4
mm. arasinda degisir. Bazi ince kesitlerde, doterik
sivilarin, intruzyonlarin ya da dustk dereceli bolgesel
metamorfizmanin etkisiyle olugabilecek alterasyon
kuvvetli derecede goriiliir (Williams ve digerleri, 1954).
Alterasyon mineralleri kiorit, kalsit, kuvars, epidot ve
albittir. Yaygm olarak da serisit ve kaolinit bulunur (Deer
ve digerleri, 1963).

Amfiboller

En yaygin olarak bulunan amfibol minerali
hornblenddir. Hornblendler genellikle ilksel pirok-
senlerden uralitlesmeyle olusmuslardir (Levha 1, Se-
kil B). Ayrica reaksiyon rimleri halinde piroksenlerin
etrafinda gdzlenmistir.

Bazi gabro orneklerinde hornblend ile birlikte
gbzlenen tremolit, hidrotermal sivilarin etkisiyle ya
da disuk dereceli bolgesel metamorfizmayla olus-
‘mus: olabilir. Hornblendler idiyomorf ve allotriyo-
morf kristaller halinde bulunurlar. Sénme agilan co-
gunlukla 25° dir.

Piroksen

Piroksen minerali ojittir (dialaj) ve oranlart ¢o-
gunlukla °/, 20'den azdir. Piroksenler genellikle kalinti
seklinde, bazen de allotriyomorf kristaller halinde
bulunurlar.

Olivin

Az sayida ince kesitte gérﬁlén olivin, en fazla %7
.oranindadir ve allotriyomorf kristaller halinde bulu-
nurlar. Serpantinlesme yaygin degildir. Olivinler mag-

nezyumca zengin olup kompozisyonlart FosoFaio ola-
rak bulunmustur.

-Opak Mineraller

Gabrolar, oranlar1 %0-10 arasinda degisen opak mi-
neralleri icerirler. En 6nemli opak minerali magnetittir.
Seyrek olarak da hematit, ilmenit ve pirit gorilmiistir.
Magnetit ve ilmenit allotriyomorf kristaller halinde ve
cok yaygin olarak da magnetit icinde ilmenit ayrigim
(exsolution) lamelleri halinde bulunurlar. Ayrica
martitlesme sonucu olusan hematitler gézlenmistir.

hipidiyomorf  kristaller -

ONEN-UNAN

Alterasyon Mineraleri

Piroksen, kalsik plajiyoklaz ve Fe-Ti oksitlerin
alterasyonu sonucu klorit, tremolit, kuvars, Kkalsit,
albit, biotit, 16koksen mineralleri gortilmiistiir (Hatch
ve digerleri, 1972). Ayrica 6rneklerde yaygin olarak
sfen, bazilarinda da apatit ve lepidokrosit gdzlenmis-
tir.

Doku genellikle intergranular, intersertal, ayrica
seyrek olarak poikilitik doku goruliir.

X-ISINI DIFRAKSIYON CALISMALARI

Kimyasal analizi yapilan 12 gabro 6rnegi lizerinde x-
11 difraksiyonu teknigi uygulanmistir. Difraktog-
ramlarin degerlendirilmesi sonucunda hemen hemen
biitiin 6rneklerde plajiyoklaz, hornblend, tremolit,
ojit ve magnetit bulunmustur. Bu sonuglar ince kesit
caligmalariyla uyum igindedir.

100010 35 65
7 N\

Sekil 2 : Kayaglarin piroksen, plajiyoklaz, horn-
blend ve olivin i¢eriklerine dayanan [UGS
siniflandirmasi.
a) Kimyasal analizi yapilan 16 6rnek i¢in,
b) Diger 6rnekler icin. ‘

Figure 2 : The IUGS classification of rocks based on
pyroxene, plagioclase, hornblende and oli-
vine. .
a) For chemically analyzed 16 samples,
b) For the other samples. :
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Modal Analiz Sonuglari

:‘Gabrolarin mineral kompozisyonlar1 modal- ana-
liz yapilarak bulunmus ve Streckeisen ticgen diyag-
ramlar1 kullanilarak, kimyasal analizleriyle birlikte 16
oérnegin sonuglari Sekil 2 de gosterilmistir (Streckeisen,
1976, 1982).

‘Diyagramlarda’ goriildiigii gibi, c¢alisilan bodlge de
ornekler olivin-hornblend-gabro, piroksen-hornblend-
gabro ve hornblend-gabro olarak isimlendirilmistir.
Ayrica ince taneli-gabro da belirlenmistir.

JEOKIMYA

Gabrolarin degisik aflérmanlarindan alinan 16
ornegin esas elemert kimyasal analizleri yapilmis,
sonuglart ve CIPW normlarn Cizelge 1'de verilmistir.

Analizi yapilan 16 Ornek alkali-silis diyagramina
yerlestirilmistir (Sekil 3). Irvine ve Baragar (1971) ayirim
cizgisi dikkate alindiginda, calisitlan  gabrolarin
subalkalen bir karaktere sahip olduklar goril-
mektedir. Orneklerin ‘toplam alkali oram oldukga dii-
suktiir. Na.O orani % 0479245, K-O ise %0.05—%0.28
arasindadir. Ornekler %42.04—%48.60 arasinda degi-
sen Olgiide SO: igerirler.

Diger yandan, alkali-silis diyagrami, orneklerin
toleyitik mi yoksa kalk-alkalen mi oldugunu agiga ¢i-
karmadigindan AFM diyagrami kullanilmigtir.  Sekil
4'de gortildiigi gibi, AFM diyagramui ile gabrolarin to-
leyitik dizide olduklan belirlenmistir. Toleyitik ka-
vaglar icin karakteristik olan demir zenginlesmesi de
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%0.69—%3.72; FeO ise %3.16—9.78 arasinda degisir. MgO
oram, %8.90—%18.55 arasinda degerler gosterir. Analiz
sonuclarina gore, FeO*/MgO orani en bazik olandan
(050) en asidik kayaca (1.34) kadar artma
gostermektedir. Titan zenginlesmesi (orani '

%0.40—%2.35 arasindadir) demir zenginlegmesiyle ayni
yondedir. Bu da. kayaglarin toleyitik niteligini
dogrulamaktadir. Kristallesme stiresince sivida, Ca'nin
Na ve K'ma gore azalmasi beklenir. Ancak analizlerde
Ca'daki azalma ¢Ok belirgin degildir. CaO orani %11.20-
%1640 arasinda degigir. Sekil 5 de, MgO-SiO:
diyagraminda MgO - artarken SiO:.in azaldigi
gorilmektedir. Fraksiyonel  kristallesmenin  ilk
evrelerinde, bazaltik kayacglarda SiO:. genellikle faz-
la bir degisim gostermediginden, esas oksitlerin
MgO'te gore degisimi cizilmistir (Sekil 6) (Cox ve di-
gerleri, 1979). Fraksiyonel kristallesme s6zkonusu ol-
dugundan gorilmesi gereken cizgisel dagilim, bu di-
yagramlarda pek goriilememektedir. Bazi orneklerde
az da olsa bulunan alterasyon mineralleri ve bunla-
rin ¢ok farkli bolgelerden alinmalar1 buna neden
olabilir. Diyagramlarda da gorildiigii gibi, K20, Na20 ve
P.Os (orami %0.10—%0.64 arasindadir) artik sivida
zenginlestiginden aralarinda pozitif bir korelasyon
vardir. Diger taraftan CaO ve MgO artik sivida
azaldigindan bunlarin da arasinda yine pozitif kore-
lasyon goruliir.

SONUCLAR

gorilmektedir (Yoder, 1979). Orneklerde Fe,05, 1. I¢ Anadolu bolgesinde, Kaman'm Kuzeydogusundaki
gabrolar lizerinde yapilan mikroskopik ¢a-
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Cizelge 1 : Gabro Grneklerinin esas element kompo- Table I : Major element composiion and CIPW

zisyonlart ve CIPW normlars,

norms of gabbro samples.
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Sekil 3 : Gabro 6rneklerinin alkali-silis i¢erigine go-
: re siniflandirilmasi.
— — —: Irvine ve Baragar (1971) ayirim
 gizgisi
— : McDonalt ve Katsura (1964) ayirim
¢izgisi
« :Calisilan gabro Ornekleri

: Cizelge 2 deki diger 6rnekler

FlgureB Classuﬁcatlon of gabbro samples accordmg
to alkali-silica contents.

_ .. Irvine and Baragar (1971) dividing
* line :

— : McDonald and Katsura (1964) di-
viding line

« : Studied gabbro samples
X . Some other samples from Table 2
F-

" ToLEYiTiK
. Tholeiitic

TN,

KALK-ALKALEN
Cale-alkaline

LA

Sekil 4 : Orneklerin AFM dfyagrammda dagilimi (Ir-
. vine ve Baragar, 1971).
: Caligilan gabro ornekleri
. X: Cizelge 2deki diger ornekler
Figure 4 : Distribution of samples in AFM diagram
: (Irvine and Baragar, 1971). :

Studled gabbro samples

X: Some other samples from Table 2
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8i0, - . 443 46.1¢ 50.20
'TiO, 0 0.15 0.09 -
- AlLO, . 138 . 1895 16.10
Fe 04 - 60 . 5.05 - LI10
(FeO®) L
FeO. O 1.75 440
MnO 0.2 0.08 010 .
MgO . 19.3 10.85 11.20
Ca0 o 149 1640 12.50
Na, O 1.0 0.80 0.89
K0 ir 0.05 023
P,04 S — 005 0.03
H,0 — 1.60 200
Toplam 99.6 98.83 198.84
C1zelge2 Degigik bolgelerden alman gabro analizi
sonuglari.
(2) Gabro, Zambale dizisi oﬁyolm Haw-
kins, 1980 s. 249.
(3) Olivin-gabro, Hatay-Tiirkiye, Coleman,
- 1977, s. 43.
(4) Uralit gabro, Kibris, Coleman, 1977,
s.43. -
Table 2 : Results of chemical analyses of gabbro-
samples from different localities. o !
(2) Gabbro, Zambales range ophiolites,
Hawkins, 1980, p. 249.
(3) Olivine-gabbro, .Hatay-Turkey, Cole-
: man, 1977, p..43.
(4) Uralite gabbro, Cyprus, Coleman, 1977,
s. 43.
184 - .
e
Mgo 14y , . . * .
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Sekil 35 ':-Mg0-S8i0, diyagramm,
Figure 5 : MgO-SiQ, diagram.
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Sekll 5: MgO- Si02 diyagrami.
Figures: MgO-SiO2 diagram
lismalar sonunda, bunlarin genellikle benzer bir kom-
pozisyona sahip olduklari gériilmiistiir. Plajiyoklaz ve -
horiiblend esas minerallerdir. Qjit %20 oranini ¢o-
_gunlukla gegmez. Olivin ¢ok seyrek olarak goruliir.
Aksesuar mineralleri sfen, apatit, Fe-Ti oksitler ve
.ilmenitten olusmaktadir. "\ e

Uralitlesme, homblendlerin olusumunda . biiyiik
rol oynar. Klorit, serpantin, kalsit, epidot, tremolit,
kuvars, albit ve lokoksen alterasyon mineralleridir,
Alterasyon, Ozellikle calisilan  bolgenin  glineyinde
(Meselik Tepe, Karabayir Tepe) yaygin olarak ve kuv-
vetli derecede goriiliir. Bunlar ilerlemis kristallizas-
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R AT S yon “devrésinde: hidrotermal “swvilarin “etkisiyle. ya' da
-] L : diisiik * dereceli- metamorfizma sonucunda  olusmus
R T S e o o Kayaclar genellikle horhblend-gabro ya da ince
S L LN Td : - taneli-gabrodur.. . -: - oo T .
. .. .
B e Al 2. Kimyasal analizi yapilan gabrolarin subalkalen toleyitikbir
kareketre sahip olduklari géralmustir.
_ : _ Kimyasal analiz sonuclar1 degisik bolgelerden
204 I alinan ofiyolitik gabro analizleri sonuglariyla Kkarsi-
y ° . lagtirildiginda biiyiik bir benzerlik  goriilmektedir
L5 PE BTN . (Cizelge 2). Bu sonuglar, alkali-silis diyagrami  ve
e 15: L e IR AFM diyagramma yerlestirilmis ve c¢alisilan gabro
AL.O J c . - : ' ornekleriyle ayni bolgeye diismiistiir (Sekil 3 ve 4).
273 14 Kimyasal analiz sonuglarina ve gabrolarin bolgedeki
. . jeolojik durumlarina dayanarak, bunlarin ofiyolitik
12, . dizilimin bir tyesi olduklar1 sdylenebilir.
10 L — o KATKI BELIRTME
12 Tubitak tarafindan desteklenen <«Bayindir-Hamit
A ° koy (Kirsehir) ve Divanli-Azizli (Yozgat) yorelerinde
12+ Kirsehir Masifi magmatik kayacglarinin petrolojisi ve
. ' * jeokimyas» projesinin bir bolimiini olusturan -~ bu
FeQ" 104 .« %o ° calisma O.D.T.U." Jeoloji Miihendisligi Boliimii ola-
8: * . . . naklar1 kullanilarak, bolim o6gretim tyelerinin degerli
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Sekil A:Homblend-gabro mikrofotografinda plaji-

’ yoklaz kristalleri albit, karlsbad ikizlenme
gostermekte, idiyomorf ve hipidiyomorf
plajiyoklazlarda yonlenme gorilmektedir.
Hornblendler plajiyoklaz kristalleriyle In-
tergranular dokudadir. Ornek no: 187, SW of
Camsan, Analizor ile, x3S.

Sekil B : Piroksen-hornblend-gabro mikrofotogra-
fmda kalint1 halinde ojit goriilmektedir. Uralitlesme ojit
dilinimleri boyunca gelismistir. Ornek no: 59, Sarikaya
Teper x150.

Figure A :

Mcrophoto of hornblende-gabbro showing
albite and carlsbad twiimed plagioclase
crystals. Idiomorphic and hypidiomorphic
plagioclase laths show directional texture.
Hornblendes are intergranular with plagi-
oclase crystals. Sample no: 187, from SW
of Camsan, X nicol, x35.

Mcrophoto of pyroxene-homblende-gabbro
showing augite remnants and uralitization
penetrates augite also along cleavages«
Sample no: 59, from Sankaya Tepe, xI5@.

Figure B :
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Siderolites denticUIatus Douville’'nin Elmal
(Antalya - Guneybati Turkiye) yoresinde

bulunusu uzerine

On the presence of Siderolites denticulatus Douvillé in Elmali region (Antalya, South-West Turkey)

ENGIN MERIC,

Istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, istanbul

OZ;- Calcarinidae familyésmm karakteristik bir tiirii olan Siderolites calcitrapoides Lamarck' in Tirkiye'de
genis bir yayilima sahip olan sig denizel fasiyesteki Maestrihtiyen yash tortullarda sik¢a gozlenmesine karsin,
ayni cinsin bir diger tirii olan Siderolites denticulatus Douvillé Tirkiye'de (Elmali-Antalya) ilk kez

bulunmustur.

ABSTRACT: The genus Siderolites of the family Calcarinidae is widely observed within the Maastrichtian
aged shallow-marine sedimentary sequences of Anatolia. However, as is known, the only species found
in the Maastrichtian is Siderolites calcitrapoides Lamarck. The species Siderolites denticulatus Douvillé
which is known in the Maastrichtian age sediments of Europa is-determined for the first time.

GIRIS

Giineybat1 Tirkiye'de, Elmali (Bat1 Toroslar) gi-
neyinde Kretase yash tortullar genis alanlarda yi-
zeyler (Sekil 1). Susuz Dag yoresindeki istif icinde,
genelde sig denizel fasiyeste gelismis Maestrihtiyen
yash katmanlar, Anadolu'nun c¢esitli yorelerinde izle-
nen benzer yash ve fasiyesli tortullar icindekilere
kosut zengin bir bentik foraminifer faunasi igerir.
Bununla birlikte, yayma konu olan Siderolites cin-
sinin denticulatus tiiriiniin varligi bu calismaya ka-
dar saptanamamustir.

Ornekler, Bat1 Toroslar'da jeolojik arastirmalarda
bulunan Dr. A. Poisson tarafindan derlenmis olup,
deginilen jeolojik bilgiler i¢in Poisson (1977)un ca-
lismalart temel alinmustir.

STRATIGRAFI

Susuz Dag dogusunda yeralan Kofu Tepe kuzey
yamacinda gozlenen istif genelde Ust Kretase yash
tortullardan olusmustur (Sekil 2 A). Istif icinde ta-
bandan tavana dogru su birimler saptanmustir:

1 — Bej renkli, belirgin tabakalagma gostermeyen ve
. bol rudist iceren masif kiregtaglarl. Bu serinin st
diizeylerinde Vaccinites gosaviensis Douville; V.
Inaequicostatus Miinster, Sphaerulites sp., Radiolites
sp. gozlenmis olup, bu boliim Santoniyen olarak yas-
landirilmistir.

2 — Acik bej renkli, ince taneli, dizenli tabaka-
lanma gosteren, planktik mikrofauna ve Inoceramus
sp. kalintilar1 iceren biyomikritik kirectaslari. icinde

‘bulunan Platyceramus sp. Turoniyen sonrasi veya en az

Santoniyen'i belirler. Kuskulu olarak Kampaniyen'e

“kadar cikabilir.

3— Bol miktarda ekinid kalintilar ve Sideroli-tes
calcitrapoides Lamarck, Sulcoperculina sp., Lepi-
dorbitoides sp. gibi Maestrihtiyen yash bentik fora-
miniferler iceren ince elemanl mikrobresik kirec-
taslarl.

4 — Belirgin tabakali ve gelisme konumunda
radistlerin olusturdugu resifal masif kiregtaslari. iginde
Hippurites cinsi egemen sekilde c¢ogunlukta olup
(Hippurites aff. cornucopiae Defrance), Lapeirousia sp.
gibi diger rudist tipleri ender gozlenir.

5 — Hippurites'li kirectaslarinin st seviyeleri,
belirgin olmayan sekilde yine Maestrihtiyen'e ait bentik
mikrofaunaca zengin ve rudist kalintili katmanlara gegis
gosterir (Poisson, 1977).

4 ve 5 numarali kirectaglarindan alian 6rneklerde
(2552-57), yazar tarafindan Maestrihtiyen'i simgeleyen
Sulcoperculina sp., Siderolites calcitrapoides Larmarck,
S. cf. denticulatus Douvillé, Lepidorbitoides cf. socialis
(Leymerie), Orbitoides (Simplorbites) gensacicus
(Leymerie), Orbitoides sp., Textulariidae, Rotaliidae,
algler ve bryozoerler saptanmustir.

Kofu Tepe dogusunda ve Goltarla koyii glineyin de
yeralan Hordibek Yayla c¢evresinde izlenen Ma-
estrihtiyen yagh tortullar tabandan tavana dogru su
birimleri icerir (Sekil 2B). :

1 — Bej renkli, diizenli ve desimetrik banklar ha-
linde tabakalanma gosteren ve zengin Orbitoidal mik-
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Sekil 1 : Bulduru haritas:
Figure 1 : Location map,

rofauna iceren kirectaslarl. Genelde alt diizeylerde
biyomikritlerin olusturdugu bu birim iginde, Side-
rolites sp., Orbitoides sp. ve kirmizi algler; daha
iist diizeylerde yaygin sekilde pelajik foraminiferler;
en ustteki katmanlarda ise bentik ve planktik fora-
miniferler birlikte bulunurlar. Bu istif olasilikla agi-
.nim sonucu olugmus bir tortullasma kesikligini gos-
teren kizarmis bir yiizey ile sinirlanir.

2 — ince elemanli kiregtaslari. Ciplak goz ile
organizma gozlenemez. Daha az diizenli tabakalanma
gosteren bu boliim pelajik mikrofauna iceren biyo-
mikrit bilesimindedir.

3 '— Oldukca masif. goériinimli kiregtaglari. Mik-
-rofasiyes kirmizi algli biyomikrittir ve yast belirgin
degildir. :

Bu kirectagi istifi, Miyosen yagh cakiltaslariyla
acisal uyumsuz olarak ortiiliir (Poisson, 1977).

Bu istiften alinan 2652-57 nolu 6érneklerde yine yazar
-tarafindan, Orbitoides medius (d'Archiac), O. apiculatus
Schlumberger, O. (Simplorbites) gensacicus (Leymerie),
Omphalocyclus macroporas (Lamarck), Lepidorbitoides
socialis (Leymerie), Clypeorbis mamillata
(Schlumberger), Siderolites calcitrapoides Lamarck, S.
denticulatus Douvillé, Sulcoperculinasp., Rotaliidae,
algler ve bryozoerler gdzlenmistir. 2656 ve 2657 nolu
_6rneklerde ‘ise Poisson (1977) tarafindan deginildigi gibi
‘bentik foraminiferler ile birlikte bulunan planktik
foraminiferlerden Gensserina gansseri (Bolli),
Globotruncanita stuarti (de Lapparent), Glct. conica
(White), Globotiruncana falsostuarti - :

. "Douvjllg, - S.

MERIC

Sigal, Rugoglobigerina sp., Heterohelix sp. ve Pseudo-
textularia sp. saptanmistir. Bu mikrofauna bentik
foraminiferlere gdére Orta-Ust Maestrihtiyen'i, plank-
tik foraminiferlere goére ise Orta Maestrihtiyen'i sim-

gelemektedir.

- Adi éegeh yerler d1§1ndé, Susuz Dag cevresinden

 alman diger bazi 6rneklerde (3097-3104) de yine Orta-Ust

Maestrihtiyen'i “simgeleyen Orbitoides cf. medius
(d'Archiac), O. apiculatus Schlumberger, Ompha-
locyclus  macroporus (Lamarck), . Lepidorbitoides
socialis (Leymerie), Lepidorbitoides sp., Clypeorbis
mamillata (Schlumberger), Siderolites denticulatus
calcitrapoides. Lamarck, Neumannites
granulatus Rahaghi, Textulariidae, Valvulinidae, Ro-
taliidae, algler, bryozoerler, mercan ve ekinid diken
kesitleri bulunmustur.

KB S Gh

Sekil 2: Kofu Tepe (A) ve Hordiibek Yayla (B) je-

: oloji kesitleri. A. 1 — Rudistli masif ki-
rectast (Santoniyen), 2 — Biyomikrit (San-
toniyen-Kampaniyen), 3 — Mikrobresik ki-
rectaslt (Maestrihtiyen), 4 ve 5 — Rudist

ve bentik foraminiferll masif kiregtasi
(Maestrihtiyan). B. 1 — Bentik foramini-ferli
kiregtast (Maestrihtiyen), 2 — Planktik
foraminiferli biyomikrit, 3 — Algli bi-
yomikrit, 4 — Cakiltagi (Miyosen) (Poisson,
1977'den almmuistir).

Figure 2 : Kofu Tepe (A) and Hordiibek Yayla (B)
geological cross-sections. A, 1 — Massif li-
mestone with rudists (Santonian); 2 — Bi-
omicrite (Santonian-Campanian), 3 — Mic-
robrecciated limestone (Maastrichtian),
4 and S — Limestone with-rudists and
foraminifers (Maastrichtian). B. 1 — Li-
mestone with benthic foraminifers (Maast-
richtian), 2 — Biomicrite with planktic fo-
raminifers, 3 — Algal biomicrite, 4 --
Conglomerate (Miocene) (Taken from -Po-
isson, *1977). : . ’




STDEROLTTES DENTICULATUS

TANIMLAMA
Rotaliacea

Familya Calcarinidae Schwager, 1876

Alt familya Siderolitinae Finlay, 1939
Cins Siderolites Lamarck, 1801

Siderolites denticulatus Douville, 1906
Levha 1, sek. 1-9)

1906, Siderolites denticulatus, Douville, s. 598, L. 18,

sek. 6-8.

1934, Siderolites denticulatus, Pfender, s. 225-235, L.
11, sek. 12

1980, Siderolites denticulatus, Wannier, L. 1, sek. 9;
L. 4, sek. 12 '

1983, Siderolites denticulatus, Wannier, s. 21-22, L. 5,
sek. 8-14; L. 7, sek. 7, 8, 10.

Kavki, genelde merceksi ve siskin olup, calisma
alaninda yalniz ince kesitlerde gozlenmis ve- tane
olarak Ornek elde edilememistir. Ekvatoral kesitler-
de ilk loca oldukga iridir (Levha 1, sek. 1). Tanjansi-
val kesitlerde ylizeydeki grantilleri olusturan iri ki-
risler gozlenir (Levha 1, sek. 2-4), merkezi aksiyal ke-
sitlerde ise bunlar ¢ok belirgindir ve tiim kavkiyr ke-
serler (Levha 1, sek. 5). Yine, baz1 yiizeysel kesitler-
de, kavki ylizeyinin delikli bir yapiya sahip oldugu (Levha
1, sek. 6) ve tiir 6zelligi olan iri ve kalin dikenlerin varligi
gozlenir. Bu durum hem ekvatoral ve hem de aksiyal
kesitler "igin baslica ozelliktir (Levha 1, sek. 4, 7, 8).
Dikenlerin uZun ve kalin olusu ile sayisal fazlaligi yakin
benzerlik gosterdigi S. calcitrapoides Lamarck'dan
kolayca ayirtlanmasini saglar. '

Yas: Maestrihtiyen.

Topluluk: Orbitoides medius (d'Archiac), O. api-
culatus Schlumberger, O. (Simplorbites) gensacieus
(Leymerie), Omphalocyclus macroporus {Lamarck),
Clypeorbis. mamillata (Schlumberger), Lepidorbitoi-
des socialis (Leymerie),
Lamarck, S. denticulatus Douvillé.

2

SONUCLAR

~Bu calismaya - kadar - Anadolu'da gozlenen . Maest-
rihtiyen yash bentik foraminiferler arasinda Sid¢—
rolitinae alt familyasina ait Siderolites tiirlerinden yalniz
S. calk;itrapoides Lamarck'in varligi bilinmekte idi. Bu
calisma ile S. denticulatus Douvillé'nin Tirkiye'deki
varligr ilk olarak ortaya konulmus ve yakin benzerlik
gosterdigi S. calcitrapoides Lamarck ile olan ayrlcahgl
bellrt11m1§t1r
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LEVHA 1

Sekil 1-8  Siderolites denticulatus Douvillé

1. Ekvatoral kesit ve ‘makrosferik embri-

yon, x 58. 6rnek no: 2656
- 2. Egik tanjansiyal kesit, x18, 6rnek no:

2657

3. Tanjansiyal Kesit, x 24 ornek no: 2657

4. Eglk tanjansiyal kesit, k 40, 6rnek
:10:2556 .

5.. Aksiyal kesit, x 185 ornek no: 2656

6. Kavki yiizeyine paralel kesitten bir bo-
1iim, x 57, érnek no: 2636

7. Dikenin boyuna kesiti, x 30, ornek .
-no:3102 ..

8. Dikenin enine - kesm x-43, ornek no:3102

PLATE 1

Flgure 18 Siderolites -denticulatus Douvﬂle

i. Equatorial section and .macrospheric
embriyon, x 58, sample no: 2656
2. Oblique tangential section,: X 18, sample
no: 2657 . '
3. Tangential section, x 24, sample no: 2657
’ 4. Oblique tangentlal sectlon X 40, sample
" 1n0:2656,
. Axial sectlon x 18.5, sample no: 2656
6. A portion of section parallel to surface
of the test, x 57, sample no: 2656
7. Longitudinal section of spine, X 30,
.sample no: 3102 '
8. Transversal section of spine,  x-43,
sam'ple'n'o': 3102 e o

)]
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Akhisar (Manisa) bolgesi Liyas volkanitleri ve
Erken Mesozoyik volkanizmasinin Ege Denizi
cevresindeki yayilimi

Liassic volcanics in Akhisar (Manisa) region and distribution of Early Mesozoic volcanism around the
Aegean Sea

NECATI AKDENIZ,
TUNCAY ERCAN,

M.T.A. Genel Midirliigii Jeoloji Etilidleri Dairesi, Ankara
M.T.A. Genel Miudiirliigii Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

0OZ : Akhisar giineydogusunda mostra veren volkanitlerin yasi bu calismayla Alt Jura olarak saptanmis-
tir. Bu volkanitler, sig deniz ortaminit karakterize eden ¢okel kayalar icersinde yer almiglardir. Sert,
genellikle yesilimsi ve petrografik olarak riyolitik olan bu kayalarin ana element bilesimleri kalk-alka-
len karakteri gostermektedir.

Bat1 Anadolu, Ege Adalar1 ve Yunanistan karasi lizerinde mostra veren Triyas ve Jura yasl volkanitlerin
dagilimlar ve yerleri harita tizerinde 6zetlenmistir. Triyas volkanitleri genellikle spilitik ve bazaltiktir. Jura yash
olanlar ise spilitik, bazaltik, andezitik ve dasitik kayalardan olusmustur.

Bunlarin petrokimyasal karakterleri ve olusum bicimleri. Alt Mesozoyik'te bolgenin jeodinamik ev-
rimiyle, volkanizmanin kokeni arasindaki ilgiyi arastirmak agisindan irdelenmistir.

Tiim veriler g6z 6ntine alindiginda, Triyas ve Jura yash volkanik kayaclarin, bolgede etkin olan riftlesme
olaylari ve yitim zonu tiriinleri olarak meydana gelmis olabilecekleri ortaya cikmaktadir.

ABSTRACT : Volcanic rocks of Lower Jurassic age, which crop out in the southeast of Akhisar, have
recently been identified. They are intercalated with marine deposits, with characterize a shallow
water enviroment. Greenish compact meta-volcanics are petrographically rhyolitic. Major element
analyses indicate that they are calc-alkaline in character.

Distribution and the localitions of the Triassic and Jurassic volcanics which crop out in West Ana-
tolia, Aegean islands and the mainland Greece are summarized on the map. Triassic volcanics are
mainly spilitic and basaltic. Differentiated products are subordinate. Jurassic volcanics consist of spili-
tic, basaltic, andesitic and dasitic rocks.

Their petrochemical character and mode of occurance are discussed in order to understand the
relation between the feodynamic evolution of the region and the genesis of the volcanism during the
Early Mesozoic.

On consideration of the data, the products of Triassic-Jurassic volcanism seem to be related to
rifting and subduction processes.

GIRIS

Bat1 Anadolu'da yer alan Senozoyik yasli volka-
nik kayalarin 6zellikle son yillarda bolgesel diizeyde-
ki ayrintili aragtirmalara (Borsi ve digerleri, 1972;
Innocenti ve Mazzuoli, 1972; Ercan, 1979; Ercan ve
digerleri, 1979; Ercan, 1980; Ercan, 1981; Innocenti
ve digerleri; 1982; Savascin, 1982; Ercan ve Gedik,
1983; Ercan ve Gilinay, 1984; Ercan ve digerleri, 1984;
Ercan ve digerleri, 1985 A ve B v.b.) konu olmalari-

na karsin, Mesozoyik yasgli volkanitler heniiz bolge-
sel diizeyde ayrintili olarak arastirilmamistir. Bu
makalenin amaci, Ege Denizi cevresinde ve Bati
Anadolu'da gozlenen Triyas ve Jura yash volkanitler
lerin dagilimlari, kimyasal ozellikleri ve kokenlerine
iligkin yersel verilerin on degerlendirmesidir. Bu ¢er-
ceve icinde, Akdeniz ve digerleri (1980) tarafindan
taninmis olan Akhisar volkanitlerine alt petrokimya-
sal veriler ilk defa sunulmusg ve irdelenmistir.
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Sekil 1 : Akhisar cevresindeki Liyas yasl volkanik
kayacglarin dagilimi.

Figure 1 : Distribution of the Liassic volcanics aro-
und Akhisar

AKHISAR GUNEYDOGUSUNDAKI ALT JURA
VOLKANITLERI

Stratigrafik Ozellikler

Akhisar giineydogusunda yiizeylenen Alt Jura
volkanitleri ilk kez Akdeniz ve digerleri (1980) tara-
findan «Haskéy Formasyonu» olarak tanimlanan Jura
yagli bir kirintili toplulugunun «Metavolkanit Uye-
si» olarak ayirdedilmistir. Akhisar dogusunda genis
yayilimli olan Haskoy Formasyonu (Sekil 1) donemsellik
gosteren bir istif icinde degisik kalinliktaki tabakalar
halinde tekrarlanan cakiltas, silttasi ve kiltaglar ile
kirectast ve volkanik kaya merceklerinden olusur.
Cogunlukla c¢akiltast ile baglayan tekrar-lanmalarda
kumtasi ve silttagina, bazen de killi kirectasi
merceklerine  gecilir.  Litofasiyeslerden bir veya
birkaginin atlandig1 diizensiz -ardalanmalara = sik
rastlanir. Cogu tekrarlanmalarda belirli bir diizen
yoktur (Akdeniz, 1985)..

Alttan iiste dogru belirgin tane boyu inceliminin
izlendigi birim, Geg¢ Triyas (Noriyen) yasli dolomitize
kire¢  taslarindan olusan  Gokbel  Formasyonu
(Akdeniz ve digerleri, 1980) lizerine transgresif olarak
gelir. Karadan tireme kirintilarin  karbonatlar
lizerine gelmesi ve tabanda kirectaslarmin yer yer
mercekler seklinde c¢okelimini siirdiirmesi, daha ileri
ewede acman, yavasca gelisen bir regresyona
yorulabilir. Formasyonun c¢oOkelim ortami sig bir
peneplen alanidir ve kirintili gelisi ile birlikte
¢okelmenin hizlandig1 si§ denizde cokel tipi ve oranlari
hidrolik rejimin siddeti, deniz seviyesindeki degisimler
ve belki de iklim faktorlerinin kontrolii altindadir.
Tekrarlanmali ¢okeller sik degisen enerji kosullarini,
olgunlagsmamis ¢akiltaslari ve kumtasglar ise duraylilik
donemlerini belirler.  Birim icinde  oygu-dolgu,
akint1 '

AKDENIZ - ERCAN

siiriiklenimi ve kanal yapilarina sik rastlanir. Tane

boyu incelimi, alttan lste ve sahilden acik denize
dogrudur.  Kiregtasi mercekleri sahilde paralel
uzanan resif mercekleri dizisi gorinimiindedir.
Bunlar, derinligi 90 m/yi ge¢meyen ortalama tuzlu-
luktaki sig deniz canlilarinin kalintilarini  igerir.
Kumtaglarindaki capraz tabakalar, dalgali laminasyon,
tirmanma rippillari, silttaglarindaki solucan eseleme
izleri ve diger biyoturbasyonlar gelgit diizligiini
hatirlatir. Tabana yakin kesimlerde gozlenen mercek
sekilli volkanik kayalar, icinde bulunduklar1 ¢okellerle
yanal gecislidir (Sekil 2). Kabuz Dere iginde ¢ farkli
seviyede gozlenen ve metamorfik kaya kirintilar1 iceren
tuf diizeyleri kumtasi ile ardalanmalidir (Akdeniz, 1985).

Haskoy Formasyonu icindeki kirectagt mercekle-
rinden alinan Orneklerdeki (Siratas, Gokgedik, Bey-
pmar Dere) fosillerin ¢ogu kuvvetli rekristalizasyon
gecirdiklerinden tanimlanamamuistir. Bu . Orneklerde
kismen korunabilmis;

Thecosmilia cf. clotharata EMMR.

tiirii, Ust Triyas-Resiyen yasimi belirler. Kiiciik Haskdy
dogusundaki Yazlak Dere i¢inde bulunan cakillagmis bir
Ammonitin lzerindeki siitiir ¢izgisi izi, bunun
Phylloceratidaelere ait oldugunu gosterir. Bu familya
Liyas'ta genis yayilimlidir. Karacakaya Mahallesindeki
evlerin yaninda, koyu renkli, bol Algh kiregtast
merceginden alinan 6rneklerde, Liyas yasini veren; )

Fseudocyclammina liasica Hottinger,
Thaumatoporelia sp.,

Reophax sp.,

Havrania sp.,

Valvulina sp.

formlar1 bulunmustur. Ayrica, Akhisar giineyinde
Liyas kiregtaglart ile yanal gecisli olan HaskGy For-
masyonu, tzerindeki Orta-Ust Jura yasl kirectaslari

Sekil 2 : Haskoy formasyonu icindeki bir metavol-
kanit mercegi (Halilbeyler Mahallesi batis1)
mv: Metavolkanit
kt: Kumtasi

Figure2 : A metavolcanic lense in the Haskoy for-
mation - West of Haliibeyler village
mv: Metavolcanic
kt: Sandstone.
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ile de diisey gecislidir (Akdeniz ve digerleri, 1980; Ak-
deniz, 1985). Tiim bu veriler, Haskdy Formasyonunun,
dolayisiyla bu formasyon icinde mercekler seklinde
izlenen volkanik kayalarin Liyas yasinda oldugunu
gostermektedir.

Litolojik ve Petrografik Ozellikler

Akhisar glineydogusunda, Haskdy Formasyonunun
alt seviyelerindeki kumtaslar1 icinde mercekler seklinde
gozlenen ve volkanik kayalara 6zgli ayrigmasi, rengi ve
vapist ile cokellerden kolayca ayirdedilen volkanik
kayalar, Kabuz Dere iginde, Halilbeyler Mahallesi-
Korkut Tepe arasinda, Kiziltepe batisinda ve Karaballik
Mevkii dogusunda yiizeylenir (Sekil 1ve Sekil 2).

Yesilimsi krem, koyu yesil arasinda renk tonlari
gosteren metavolkanitlerin carpict rengi, yagh yesildir.
Cogunlukla masifimsi gériiniimlii, sert, dayanilkli diizenli
eklemli, az belirgin sisti yapilidir.

Mikroskop altinda, porfiroblastik, lepidoblastik,
kataklastik dokulu olan metavolkanitler, kuvars, fel-
dispat, klorit, muskovit, ikincil olarak da epidot, kalsit
ve opak mineraller icerir. Kuvars ve alkali feldispat
fenokristallerinin  olusturdugu porfiroblastlar, yine
kuvars, feldispat, muskovit ve klorit mikrolitlerinden
olugmus, belirgin yonlenmeli bir hamur igerisine
dagilmistir (Sekil 3). Orneklerde bulunan iki tip
kuvarstan, taneler seklinde olanlar, yuvarlakca veya
allotriyomorf gorinimlidiir. Mineral sinirlar1 belir-
gindir. Seyrek kiriklar, korrozyon etkileri ve inkliiz-
yonlar bulunur. Kiimelenmis sekilde gbzlenen ikinci tip
kuvarslar ise, kenetlenme dokulu ve kuvvetli dalgah
sonmelidir. Allotriyomorf kristallerin sinirlart belirgin
degildir. Cevrelerini saran klorit, muskovit demetleri ve
mikrolitik hamur ile girik yapidadir. iki tip kuvarsin bir
arada bulundugu orneklerde, kalsit kristalleri ile kaya
kirintilarina da rastlanir. Volkanit merceginin ¢okellere
yakin sinirindan alinan bu Ornekler priklastik tiifler
olup, sikismig tiiflerdeki zayif akinti izleri tasiyan
ototaksitik yapilar bulunur. Kayada beyaz benekler
halinde gozlenen feldispat porfiroblastlart bozusarak,
serisit, kaolen ve epidota donilismiis (sosuritlesme)
Ohedral alkali feldispatlardir. Baz1 6rneklerde, ikizli ve
pertitik yapilar olusturan albitler yaygindir. Seyrek
olarak oligoklas bulunur. Klorit ve muskovitler,
lepidoblastik dokuyu olusturacak sekilde dizilmis veya
fenokristallerin ¢evresini sarar sekilde kiimelenmistir
(Sekil 3). '

Metavolkanitlerdeki fluidal yapi ile birlikte, yer yer
kataklastik  dokunun  gozlenmesi, kataklastitleri
andirirsa da o6hedral, subhedral plajiyoklas, koseli ve
korrozyonlu kuvars fenokristaleri, kayayi ince Kkesitte
kataklastitlerden ayirir. Bu kayalar genel goriintimleri
ile, milonit ve blsatomilonite benzemekle beraber,
feldispatlarin Ohedral fenokristalleri bunun volkanik
kaya oldugunu kanitlar. Mikroskop altindaki doku, yap1
ve mineral bilesimlerine gore, riyolitik bir kayadan
tiiremis olan metavolkanitler, i¢inde bulunduklari
¢cokellerle yanal gecislidir. Cokellere ya-
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kin kesimlerdeki priklastikler icinde metamorfik kaya

parcalart  bulunur. Petrografik - veriler, Akhisar
yakinindaki HaskOy metavolkanitlerinin riyolitik tiirde
kayalar olduklarim gosterir.

Metavolkanitlerin mikroskop altinda gorii,
niisii. Belirgin yonlenmeli ve mikrolitik
hamurla sarilmig kuvars (k) ve alkali.fel-
dispat (f) fenokristalleri - Kiziltepe batisi.
Figure 3 : A view of the thin section of a metavolca-
nie under microscope. Quartz (k) and
feldspate (f) fenocrystals showing certain
lineaments surrounded by microlitic ce-
ment - West of Kiziltepe.

Sekil 3 :

Jeokimyasal o6zellikler

Inceleme alaninda, Haskdy Formasyonu icinde
iiye olarak ayirdedilen metavolkanitlere ait 3 Ornegin
major element kimyasal analiz sonug¢lan Tablo [ de
sunulmustur :

Ornek No ve 1 2 3
Alindig1 Yer Kiziltepe Kabuz Dere Yaglilar
Si0, 72.34 70.01 73.51
Al1,0, 15.79 15.44 1537
Fe,O, 141 1.16 0.69
MgO 0.17 1.84 0.23
Ca0O 0.02 0.65 0.03
Na,O 349 ) 0.70 349
K,0 382 7.36 541
Tio, 0.12 0.12 0.02
P.O, 0.09 0.08 0.04
Ateste Kayip 1.19 272 1.08

Tablo 1 : Akhisar volkanitlerinin major element
. kimyasal analizleri.
Table 1 : Major element chemical analyses of the
Akhisar volcanics.

Metavolkanitlerin kimyasal analizlerinden yarar-
lanarak bulunan bazi parametrelerin grafiklere uy
gulanmasi sonucu, belirlenen kimyasal nitelikler su
sekildedir :
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a) Petrografik adlamanin dogrulugunu kanitlamak
icin analiz sonuglari, Zanettin (1984) diyagraminda
yerine konmusg ve kayanin riyolit alanina distiigi
gorilmiistiir (Sekil 4). Analiz sonuclart Peccerillo ve
Taylor (1976) diyagramina da yerlestirldiginde (Sekil 5)
ayni sonug elde edilmekte olup, petrografik adlama ile
kimyasal adlamanin uyumlu oldugu belirlenmektedir.

b) SiO,-Alkalen (Na,O + K,0) igerikleri, gerek
Irvine ve Baragar (1971), gerekse Macdonald ve Katsura
(1964) ile Kuno (1960) ayirim trendleri goz Oniine
alindiginda kalkalkalen niteligi gosterir (Sekil 6) Esasen
2 dolayindaki Rittmann (1962) indisleri volkanitlerin

" kalkalkalen niteligini destekler.

¢) Rittmann (1962) ve Gottini (1968 ve 1969) in-
disleri (Sekil 7) Sial'ik (kabuksal) kokeni gosterir.

Sonu¢ olarak, Akhisar'daki Liyas yasli metavol-
kanitler, Sial'ik (kabuksal) kokenli bir magmadan
tiiremis, kalkalkalen nitelikli riyolitlerdir. Bunlar, Ba-
t1 Anadolu'da Liyas yasli kaya birimleri iginde sap-
tanan kita kabugu kokenli ilk volkanitler olup, Liyas'-
taki bir bolgesel kabuk kalinlagmasina isaret edebi-
lirler.
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Bat1 Anadolu ve Yunanistan'daki Triyas ve

Jura yasli volkanik kayaclarin Zanettin
(1984) diyagraminda adlandirilmalari.

Figure 4 : Classification of Triassic and Jurassic ol-

canic rocks of Western Anatolia and Gree-

ce on the basis of Zanettin's (1984) diag-

ram. o C

Sekil 4 :
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: Bat1 Anadolu ve Yunanistan'daki Triyas
ve Jura yash volkanik kayaglarin Pecceril-
lo ve Taylor (1976) diyagraminda adlandi-
rilmalari. Simgeler Sekil 2 deki gibidir.

Figure 5 : Classification of Triassic and Jurassic vol-
canic rocks of Western Anatolia and Gree*
ce - according to Peccerillo and Taylor's
(1976) diagram. Symbols are same as Fi-
gure 2.
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Sekil 6 : Akhisar volkanitlerinin Alkall-silika diyag
rami,
Figure 6 : Alcali-silica diagram of the Akhisar vol
canics.
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Sekil 7 :Akhisar volkanitlerinin Gottini (1969) di-

’ yagrami.

Gottini (1969) diagram of the Akhisar vol-
canics.

Figure7 :



AKHISAR LIiYAS VOLKANITLERI

ALT MESOZOYIK YASLI VOLKANIK KAYACLARIN
EGE DENIiZI CEVRESINDEKI YAYILIMLARI ve
OZELLIKLERI

Ege bolgesinin Erken Mesozoyik sirasindaki jeo-
dinamik evrimine iligkin arastirmalara katki koymak
amactyla, Bat1 Tiirkiye ve Yunanistanda yiizlekler veren
Triyas ve Jura yashi volkanik kayaclarin dagilimlari,
kimyasal oOzellikleri ve yersel arastirmalari yapan
arastiricilar belirlenmis ve Tablo 2 de sunulmuslardir. 64
gozlem noktasi secilmis ve bunlarin 13 tanesindeki
lavlarda, ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan kimyasal
analizlerden temsilci  Ornekler ayirtlanarak Sekil 4
ve Sekil 5 teki diyagramlara yerlestirilmislerdir.
Volkanik kayaclarim dagilimlart ve gozlem yerleri ise
Sekil 8 de gosterilmistir. Kretase yaslh volkanik kayaglar
ise bir bagka arastirmada ele alinacaklardir. Triyas ve
Jura yash volkanik kayaclarin dagilimlarina goz
atildiginda, Triyas yash olanlarin ¢ogun spilit ve bazalt,
daha az olarak andezit, dasit ve riyolit tiirde lav,
kismen de tif ve aglomera; Jura yash olanlarin ise yer
yer spilit ve bazalt, yer yer de andezit, dasit ve riyolit
tirde lav, kismen de tif ve aglomeralarla temsil

edildikleri belirlenmektedir.
TRIYAS VOLKANITLERI

Bat1 Ana}dolu'daki Triyas yashh  volkanitler,
kuzeyde Izmir, batisindaki Karaburun
Yarimadasindan Biga Yarimadasina, oradan da,

Balikesir, Bursa ve Bilecik lizerinden Ankara'ya kadar
uzanan bir zon olusturur. Kuzeybati Anadolu'da bu
volkanitler Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan
«Karakaya Formasyonu» olarak tanimlanan, Erken
Triyas yash bir formasyon iginde bulunmaktadirlar.
Karakaya Formasyonu, spilitik-bazaltik volkanitler ve
bunlarla birlikte camurtaslari ve radyolaritlerle yer yer

giriklik  gosteren  feldsipathh  kumtasi, kuvarsit,
konglomera  ve silttagi arkalanmasindan meydana
gelir. Tipik olarak Biga Yarimadasinda Edremit,

Zeytinli kuzeyi (Sekil 8, Gozlem 44), Yenice, Can
cevresinde izlenen bu volkanitler, metaspilit ve spilitik
bazalt olarak adlandirilmig ve koyu gri renkli, iri
gozenekli olup, bosluklarin kalsit, zeolit ve epidot ile
dolu olduklart  saptanmistir.  Qjit ve albit
fenokristalleri camsi  bir hamur icinde yer
almaktadirlar (Bingol ve digerleri, 1973). Karakaya
Formasyonunun litolojileri, zaman zaman derinlesen,
genellikle s1i bir denizel ortami belirler. Cok az
metamorfik olup, bol miktarda Permo-Karbonifer yash
kirectas1 bloklar1 igerir. ’

Daha giineyde Bergama-Kinik cevresinde de Ka-
‘rakaya Formasyonu volkanikleri ile o6zdes volkanik-
ler bulunmaktadir. Bolgede c¢alisan Akytirek ve Soy-
sal (1983), ayirtladiklar1 Alt Triyas yashh «Kinik For-
masyonu» icinde «Bakirtepe Voikanit Uyesi» nin de
yer aldigint ve bu volkanik tyenin yesil sist fasiye-
sinde metamorfizma gecirmis spilit, diyabaz ve tiif-
lerden olustugunu belirtmislerdir (Sekil 8, Gozlem 43).
Spilitler gaz bosluklu olup, bosluklar kalsit ile doludur.
Hamuru intersertal doku gosteren kiigiik feldis-
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patlar ve sosuritlesme gosteren porfirik dokulu fel-
dispatlar olusturmaktadir. Ojit kristalleri de belir-
gindir. Bakirtepe volkanit tiyesi icinde Permiyen yagli
kirectast bloklar1 da bulunmaktadir. Ayrica, yine ayni
bolgede Akylirek ve Soysal (1983) tarafindan ayirtlanan
Erken Triyas yashi «Cavdartepe Formasyonu» icinde
«Kocacukur Metavolkanit Uyesi» olarak adlandirilan
metaspilit, metadiyabaz ve tiirlerden olusan volkanik
kayaglar da  bulunmaktadir.  Prehnit-Pumpelyit
fasiyesinde metamorfizma geciren bu volkanitler koyu
yesil, nefti renkte olup yaygin gaz bosluklarina
sahiptirler. Bogluklar, klorit, kuvars ve prehnit ile
doludur ve belirgin bir yonlenme gosterirler. Spilitlerde
hyalopilitik doku goézlenmekte olup, baslica plajiyoklas,
ojit, titanojit mikrokristalleri bulunmaktadir.

Daha giineyde Kemalpasa yakinlarinda Mahmut
Daginda (Sekil 8, Gozlem 42) Ust Triyas yash spilitik
volkanitler saptanmistir (Akdeniz ve digerleri, 1986). Bu
mevkide, yer alan dolomitize kirectasti mercekli
metakumtast ve metasilttaglart ig¢inde iki mercek
halinde gozlenen morumsu yesil renkli spilitler, bo-
zugmus olup koyu renkli mineralleri klorit ve epidota
dontismistiir. Kayaclarda karbonatlasma yaygin olup
kalsitle doldurulmus, az ¢ok yuvarlak sekilli bosluklarin
arasindaki diizensiz plajiyoklas c¢ubuklari belirgin
sosuritlesme gostermektedir. Dalgali sonmeli biikiilmiis
klorit levhaciklari, ikincil kuvars ve opak mineral
taneleri ile aralanmigs ve intersertal doku yer yer
korunabilrnistir.

Ankara cevresinde yer alan Triyas volkanitleri,
Akyiirek ve digerleri (1984) tarafindan «Ortakdy For-
masyonu» olarak adlanan, Orta-Geg¢ Triyas yagh birim,
kismen ilksel halini koruyan kayacglar, kismen de diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramais spilit ve diyabaz tlirde
lavlar, tiifler ve aglomeradan yapilidir. Bu volkanitlerde
yastik yapilar ve spilitlerin bosluk dolgularinda belirgin
yonlenmeler izlenir. Volkanitler, grabenlesme sonucu
olusmus ve yariklardan g¢ikarak, cokelmekte olan c¢okel
kayalar icine yerlesmislerdir. Lavlarda petrokimyasal
caligmalar yapan Capan ve Tekeli (1985), bunlarin bir
kisminin Kkomatiit ve komatiitik bazalt olduklarini,
cevredeki yastik yapili bazaltlar ve volkano-tortul
kayaclarla birlikte bulunduklarini belirtmiglerdir. Seri
icinde alttan tliste dogru komatiit-komatiitik bazalt-
toleyitik ve alkali bazalt-tif ve detritik cokel kayalara
gegis vardir. Kalinhik 30 -50 m. arasinda de8igmektedir.
Capan ve Floyd (1985), alkali bazaltlarin yiiksek Ti, Zr ve
Mb igerigine ve Zr/Y oranina sahip olup, levha ici, olasi-
likla okyanus adalar1 ortamim temsil ettiklerini di-
stinmektedirler. Toleyitik bazaltlar ise, diisiik Zr/Y oranl
ve disik uyusumsuz element igerikli olup, ada yayi
toleyitinden ziyade okyanus sirt1 toleyitine
benzemektedirler. Capan ve Floyd (1985), Ankara ba-
zaltlarinin (Sekil 8, Gozlem 48) Tetis denizi cevresindeki
ofiyolitik olmayan levha i¢i ve ada yay1 ortamlarina ait
olduklarini belirtmektedirler.

Kuzeybat1 Anadolu'da, olusumlari Karékaya For-
masyonundaki volkanitlerden farkl gibi gériinen
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33 — Sitia

Gozlem No ve Mevki Yag Tihr Referans
1— Melidoni Triyas Bazalt-Andezit - Pe-Piper ve Dig. (1981A)
Dasit-Riyolit '
2 — Theodoriana Ust Triyas - Alt Jura  Andezit Sideris (1967)
3 — Xerovouni tist Triyas - Alt Jura Bazalt Celet (1962)
4 — Perdikovrisi Ust Triyas - Alt Jura  Bazalt Celet (1962)
5 Eratini Ust Triyas - Alt Jura  SpilitTf T Celet (1962)
6 — Glaukas Triyas Bazalt-Tif Dercourt (1964)
7 — Zrouchla Ust Triyas Andezit Dercourt ve Thiebault (1977)
‘8—- Pylia Alt :1‘_1:iyas Tiif - Fytro.l'é,kis {1971)
9 . Molaoi Ust Triyas - Alt Jura Andemt Marakis {1965)
10 — Chondrianos tist Permiyen - Xndaent-'l‘_uf Aubouin (1959)
11 - Plakenion Alt Triyas Andezit-Tiif Aubouin (1959)
12 — Agrilia Liyas Riyolit Hynes ve dig. (1972)
13 — Camelovrysi Liyas Spilit Smith ve dig. (1975)
14 — Parthenion Ust Triyas-Alt Jura  Spilit Katsikatsos (1970)
15 — Octonia _Triyé_s Splllr“ T Ka;s“ikatsos; {1970}
16— Pefachora Crta- Ust Triyas Spilit Mitsopoulos ve
Paraskevopoulos (1951)
. 17— Epidauros Orta- Ust Triyas Tiif Dercourt (1964) )
18 — Adhami Liyas Tif _ Dercourt (1964)
19 —Lakman Daglar1 = Ust Triyas Ande_zit-'l‘uf Caron (1975)
20— Kremasta Ust Triyas Spilit-Bazalt Fleury (1976)
- 21— Epidavros Orta Triyas Riyolitik-Tiif Bannert ve Bender (1968)
22-—-Ty.ms Orta Triyas Bazalt-Andezit-Dasit ~ Ktenas (1924)
23 — Lakonia Orta Triyas Bazalt-Andezit- Pe-Piper ve dig. (1981B)
Dasit-Riyolit
- 24—~ Kalamae Orta Triyas Bazalt Fytrolakis (1970}
25 — Monemvassia Orta Triyas Bazalt Katagos {1980)
26 — Kiparissia Malm Bazalt-Andezit-Dasit  Pe-Pipet ve Piper (1984)
27 Megalopolis  Malm Bazalt-AndezitDasit  Pe-Piper ve Piper (1984)
28 —Metallikon ve  Liyas Bazalt Kauffman ve dig. (1976)
~ Levendochori .
29 — Atalanti Triyas ~ Bazalt Verriez (1976)
30 — Aspro Vrissi Liyas- Dogger Bazalt Jacques (1966)
31 — Kastaneri - Malm Riyolit-Ttif Jacques (1966)
'32—XKalos Potamos  Ust Triyas Spilit-Bazalt Robert. ve Bonneau (1982)
Alt Triyas Andezit

Seidel ve dig, (1982)

.Tablo 2 : Bati Anadolu, Ege adalar1 ve Yunanistan'daki Triyas ve Jura yagh volkanik kayaglarm_ ézelliklér!
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Referans

"Gozlem No ve Mevki Yasg Tiir

34 - Skafi Alt Triyas Bazalt Seidel ve dig, (1982)
35— Andros Adasi Alt Triyas '?gif]irtABazalt-Andezib- Papanikolaou ve Scarpelis (1980}
36 —Mikanos Adas1 Al Triyas ?&iﬁt«'BazaItaAndezit- Papanikolaou ve Scarpelis (1980)
37 —Naxos Adasi Ust Triyas Bazalt Altherr ve dig. (1982)
38 — Fologendros Alt Triyas Sosomit Davis (1981)
Adas)
39 — Midilli Adasi Triyas Spilit-Tif Hetch (1972) .
40 — Sakiz Adasi Triyas Spilit-Tiif o Besenecker ve dig. (1968)
41 —Karaburun Triyas Spilit-Titf Konuk (1979) '
42— Kemalpasa Ust Triyas Spilit " Akdeniz ve dig. (19%)
43 — Kmk Alt Triyas Spilit-Tiif Akyiirek ve Soysal (1983)
44 — Edremit Alt Triyas Spilit-Bazalt Bingol ve dig. (1973)
45 — Kilyos Alt Triyas Bazalt Kaya ve Lys (1980)
46— Gebze Alt Triyas Bazalt Ozdemir ve di¥. (1973)
47 — Bilecik Triyas Spilit-Tif Gliveng ve Konuk (1981)
48 — Ankara Orta-Ust Triyas SpilitBazalt- Tif ) Capan ve Floyd (1985)
49—Ermenck  Alt-Orta Triyas AnderitDasitTuf  Gokdeniz (1981)
50 — Huglu Alt- Orta Triyas Andezit-Dasit-Tiif Gokdeniz (1981)

51 — Bulancak Ust Triyas giﬁt-Bazalt Dumont ve dig. (1972)
52— Antalya Ust Triyas Spilit-Bazalt 0. Yilmaz ve dig. (1981)
53 — Alanya Triyas Spilit-Bazalt Demirtash (1981)

54 — Belenkdy Ust Triyas Spilit-Bazalt Juteau (1975)
55— Calbali Dag Ust Triyas S_j;i-iit~Baza1'c- - Robertson ve Woodcock (1981)
56 — Godene Orta-Ust Triyas Spilit-Bazalt Senel ve digs. (1983)
57 —Gal Triyas Andezit Konak ve dig. (1986)
58 — Cide Jura Riyolit Arbas (1986, Sozli Biigi)
59 —Gerede - Liyas Bazalt-Andezit-Tiif Ercan ve Gedik (1983)
60 — Mudurnu Liyas Bazalt-Tiif-Aglomera  Saner (1980)

-~ Tokel (1983)

Y. Yilmaz ve dig. (1981)
61 - Subut Dogger - Malm Spilit Gutnik ve Juteau (1973)
62— Yalvag Jura | Bazalt Demirkol (1982)
gé-;_Kbt'kuteli - -]_)ogger-MaIm __:Spil.it-]-S;;It Poisson (1977)
Giimiiglit

64 — Akhisar Liyas Rl'yoht Bu Calisma
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Table 2 : Properties of Triassic and Jurassic volcanic rocks of Western Anatolia, Aegean islands and Greece*
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Triyas yash baska volkanitler de vardir. Ornegin,
Istanbul'da Kilyos yakininda (Sekil 8, Gozlem 45). Tri-
yas yash kiicik bir volkanik yilizlek Kaya ve Lys
(1980) tarafindan saptanmistir. «Kocatarla Formasyo-
nu» olarak adlandirilan bu volkanitler, ileri derecede
degismis, i¢c yapisiz, som katmanli ve yersel gaz
bosluklar1 iceren bazaltik lavlardan olugmaktadirlar.
Bunlar, Karbonifer yashh «Gilimiisdere Formasyonu»
izerinde uyumsuz olarak yer alirlar. Uzerlerinde de
Triyas yash ¢okeller gozlenmis ve yaslarinin Alt Triyas
(Skitiyen) oldugu belirlenmistir. Lavlar, Karakaya
Formasyonu igindeki volkanitler gibi denizel ortamda
olusmamiglar, aksine karasal bir ortamda meydana
gelmislerdir. Ayrica, izmit-Gebze arasinda yer alan
Skitiyen yash kirmizi renkli detritikler icinde de yiizeysel
mafik lav diizeyleri (Sekil 8, Gozlem 46) saptanmistir. Bu
bolgede Triyas ¢okelleri karasal olarak baslayip, tedricen
litoral fasiyesteki olusuklara ve en sonunda derin deniz
cokellerine gecmektedir. Iclerindeki bazaltik dayklar
mor, yesil, siyah renklerde, badem yapili, sert ve damar
seklindedir (Ozdemir ve digerleri, 1973).

Bati Anadolu'da, Kuzeyde Karaburun Yarimada-
sindan baglayarak, Biga Yarimadasi, Balikesir, Bursa ve
Bilecik tizerinden Ankara'ya kadar uzanan ve Triyas
volkanitleri i¢ceren zonun yanisira, daha glineyde Bati
Toroslar'da Antalya nap birligi icinde yer alan ikinci bir
zon daha vardir. Ancak, kuzeydeki zonda yer alan Triyas
volkanitlerinin  bazit nitelikte olmalarina karsin,
glineydeki zonda yer alan Triyas volkanitleri hem bazik,
hem de ortac ve asitik iiriinler icermektedirler. Ornegin,
Ermenek-Huglu arasinda (Sekil 8, Gozlem 49 ve 50)
tortul kayaclarla arakatmanli olarak Erken-Orta Triyas
yasli volkanotortul c¢okeller yer almaktadirlar. Ust
kesimlere dogru yesil renkli tif itlerin de yer aldigi 1000 m.
kalinlikta olan bu dizi, alttan tiste dogru bol kirintili ve
lav akintilarinin arakatmanlandigi bir ortamdan,
timuyle pelajik olusuklarin meydana getirdigi bir
ortama agsamali olarak gecmektedir. Volkanizma
patlayict1 olup, andezit ve dasit tiirde ve Kkalkalen
niteliktedir. Bu volkanitler adayayr arkasi veya ada
yaylar1 arasinda olusan ve zamanla derinlesen acil-
malarla meydana gelmis olabilirler (Gokdeniz, 1981 ve
1983).

Bati Toroslar'da Alanya, Antalya, Godene, Kor-
kuteli ve Isparta cevresinde yaygin yuizlekler veren tiim
diger Triyas yasl volkanitler ise spilitik ve bazaltik tiirde
ve alkali-toleyitik niteliktedirler. Bu  volkanitler
genellikle Geg Triyas yashdirlar.

0. Yilmaz ve digerleri (1981), Antalya korfezinde'ki
bazik volkanitlerin denizaltinda meydana gelmis olup,
Anadolu ve Afrika-Arabistan levha kenarlar1 arasinda ilk
parcalanmay1 gosteren en eski kayaclar olduklarini
belirtmislerdir. Geg¢ Triyas yash c¢okel kayalarla
ardalanmis yastik lav akintilari, serpantinitler, gabrolar,
amfibolitler ve ¢okel kaya bloklar1 bir arada ofiyolitli
melanj olusturmaktadirlar.

Senel ve digerleri (1983), Teke Toroslar1'nin gii-
neydogusunda incelemeler yaparak, Orta-Ge¢ Triyas

~ hornblendli
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yasli olan volkanitleri «Karadere Formasyonu» ola-
rak adlamis, bunlarin koyu kahve renkli ve yastik lav
biciminde bazik denizalt1 lav akintilar1 olduklarini, yer
yer spilitlesme gosterdiklerini ve kalinliklarinin 600 m. ye
ulastigini belirtmislerdir. Aragtiricilara gore
grabenlesmeyle gelisen derin yariklardan denizaltinda
bazaltik lavlar cikarak " ¢Okeller igine yayilmiglardir.
Bazik volkanitlerin, degisik diizeylerdeki ¢okellerle ilksel
iligkili olmalari, volkanik etkinliklerin zaman zaman
durakliyarak stirdiiglinii gosterir. Kirintili kayalardan
olusan birimlerde karadan tiireme malzemenin (bitki
kirintilar1 ve terrijen gereg) yanisira volkanitlerin bol
olmasi, volkanizmanin olustugu kesimin, karaya pek
uzak olmadigini géstermektedir.

Robertson ve Woodcock (1981), Antalya batisinda
Godene cevresinde bulunan Ge¢ Triyas yash denizel
alkalin mafik lavlar, ¢okel kayalar, mafik ve ultramafik
pliitonlarin, orijinal okyanusal ofiyolitik temelin
kalintilarindan meydana geldiklerini ve «Godene Zonu»
olarak adlanan bu zonun, Mesozoyik okyanus havzasinda
pasif bir kita kenarinda olusan riftlesmeyi temsil ettigini
belirtmislerdir. Lavlar, ¢ogunlukla alkali bazalt turde
olup, psoydomorf olivin, piroksen, magnetit, ve ilmenit
kristalleri icgerirler. Bazi Ornekler, ejirin-ojit icerikli
trakitlerdir. Ender olarak da kalkalkalen nitelikli ve
andezitik lavlar bulunmaktadir. Lavlar
zeolit-yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramislardir.
Ayrica yastik yapili lavlar, epiklastik volkanik bresler,
proklastik lav bresleri v.b. volkanik triinler de vardir.
Marcoux (1976), Antalya ¢evresindeki Geg Triyas volka-
nizmasinin, Alpmn sistemine iligkin Tetis okyanusunun
acilmasi ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Juteau (1975),
Belenkoy cevresindeki (Sekil 8, Gozlem 54) lavlarda
ayrintili petrokimyasal ¢alismalar yaparak genellikle
alkali  bazaltik lavlarin  Ozelliklerini  tasidiklarini
saptamuistir.

Ayrica, Mugla-Milas dolaylarinda, Permo-Karbo-
nifer yagli konglomeralar1 kesen ve Mesozoyik yash
dolomitik kirectaglarinin altinda yer yer izlenen bazik
volkanik dayklarin yags1 heniiz tartigsmali olup, bunlar da
Alt Triyas yagh olabilirler (Caglayan ve digerleri, 1980).

Bati Tirkiye'de gozlenen Triyas yasli volkanizma, Ege
adalarinda ve Yunanistan'da da yiizlekler vermektedir.
Glineyde Girit adasinda Erken Triyas yash ve genellikle
bazaltik, yer yer andezitik tlirde (Seidel ve digerleri, 1982)
volkanitler ile Ust Triyas yash ve spilit-bazalt tiirde
(Robert ve Bonneu, 1982) volkanitler saptanmistir. Daha
kuzeyde yer alan Ege adalarindan, Andros, Tinos,
Mikanos, Syros, Sifnos, Paros v.b. adalarda Erken Triyas
yaslt ve cogu spilit ve bazalt, yer yer de andezit tiirde
lavlarla, tiiflerin olusturdugu (Papanikolaou ve Scarpslis,
1980) volkanitler; Naxos adasinda Gec¢ Triyas yash
bazaltik volkanitler (Altherr ve digerleri. 1982) ve
Fologendros adasinda olasilikla Erken Triyas yash ve
sosonitik nitelikte bazik volkanitler (Davis, 1981)
saptanmustir. Ege adalarindaki Triyas yashi volkanik
kayaclar, Geg
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Sekil 8 : Bat1 Anadolu, Ege Adalari ve Yunanistan'-

daki Triyas ve Jura yash volkanik kayac- -

larin dagilimi.

Oligosen'den itibaren, Girit adasinin glineyinde bulu-
nan bir yitim olayina baghh olarak metamorfizmaya
ugramiglardir (Artherr ve digerleri, 1982). Ege adala-
rinda cogu kez Permo-Triyas yashi cokel kayalar
icinde yer alan ve genellikle kalkalkalen nitelikte
olan bu volkanitler olasilikla kita i¢i, ya da kita ke-
nari riftlesmeleri ile meydana gelmis olabilirler. Bun-
larin Triyas-Jura siiresinde, Neotetisi yaratan Tetis
kirilmast ile mi, yoksa Varisk yitim iglemi ile mi
olustuklarit sorunu heniliz tam acikliga kavusmamig-
tir (Papanikolaou ve Scarpelis, 1980).

Ege adalarinda go6zlenen Triyas volkanizmasi,
Yunanistan'da da yiizlekler vermektedir. Ornegin
Atina kuzeyinde Melidoni ¢evresinde (Sekil 8, Goz-lem 1)
kalkalkalen nitelikte ve bazik ve asitik lavlarla, tiifler bir
arada ylzlerce metre kalinlikta izlenmekte olup,
metamorfizmaya ugramislardir ve bir yitim zonunda
olustuklar1 digtiniilmektedir (Pe-Piper ve digerleri, 1981-
A; Verriez, 1976; Kauffman, 1976),

Distribution of Triassic and Jurassic vol-
canic rocks of Western Anatolia, Aegean
islands and Greece.

Figure 8 :

Triyas yasli bu volkanitlerin Yunanistan'da saptanan
yiizlekleri ve arastirictlar Tablo 2'de sunulmuslardir
(Sekil 8, Gozlem 1-31). Lavlar cogun bazalt, yer yer de
andezit, dasit ve riyolit tiirde olup, bazi bolgelerde de
tifler bulunmaktadlr Volkanatlerde yapilan jeokimyasal
calismalar, ¢cogunlukla kalkalkalen nitelikte olduklarini
‘ve. bolgede doguya dalan bir yitim zonu tiriinii olarak
olustuklarin1  gostermektedir. Volkanik kayaclarda
gozlenen  yiksek basing ve  diisik  sicaklik
metamorfizmasini kanitlayan mineral topluluklar: ise,
Miyosen'deki Hellenid nap yerlesmesinin ilk ana fazina
karsilik gelen, gilineydeki ikinci bir yitim zonunu
gostermektedirler (Pe-Piper, 1982). Yunanistan'daki
Triyas yash volkanik kayaglardaki metamorfizma, en
tipik olarak Lakania'da (Sekil 8, Gozlem 23) gozlenmekte
olup, bazalt, andezit, dasit ve riyolit tiirde lavlar ve
-piroklastikler ~Erken Oligosen'de diigiik dereceli
metamorfizmaya ugramiglardir (Pe- Plper ve Kotopouli,
"1981). Ayrica, Yunanistan'da
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Triyas baginda kisa bir siire bir riftlesmenin de etkin
oldugu ve Triyas yash bazi bazik volkanitlerin bu
riftlesme” sonucu meydana geldiklerine iliskin bazi

veriler de bulunmaktadir (Sideris ve Skounakis,
1985).
JURA VOLKANITLERI

Bat1 Tiirkiye'de Jura vyashh volkanitler, Triyas
yastakilere oranla daha az yizlekler vermis olup bu-
giine kadar, bu calisgmada betimlenen Akhisar volka-
nitlerinin yanisira, Afyon giineyinde (Sekil 8, Gozlem 61),
Korkuteli kuzeybatisinda (Sekil 8, Gozlem 63),
Mtudurnu-Dokurcun arasinda (Sekil 8, Gozlem 60), Ge-
rede-Eskipazar dolaylarinda (Sekil 8. Gozlem 59), Cide
glineyinde (Sekil 8, Gozlem 58).ve Yalvac yakinlarinda
(Sekil 8, Gozlem 62) yiizlekler saptanmistir.

Korkuteli kuzeybatisinda, Gumisli Koyi yakin-
larinda spilit ve bazalt tiirde alkali nitelikli volkanitler
yer almaktadir. Poisson (1977), yaptig1 radyometrik yas
belirlemeleriyle ve paleontolojik caligmalarla lavlarin
Orta-Ge¢ Jura yash  olduklarimi; petrokimyasal
caligmalarla ise, alkali nitelikli ve spilitik ve bazaltik
tiirde olduklarint saptamistir. Yer yer yastik yapi, yer yer
de tif ve aglomeralar gozlenmektedir. Bazaltlarda
labrador ve olivin kristalleri belirgindir.

Afyon giineyi, Suhut yakinlarinda, Liyas'ta bas-
ityarak Paleosen'e kadar devam eden ve Gutnik ve
Juteau (1973) tarafindan «Balcikhisar Serisi» -olarak
‘adlandirilan ¢okel kaya birimleri icinde Dogger-Malm
zamaninda olugmusg spilitik denizalti lav akintilar
“vardir. Balgikhisar Serisi, Ge¢ Jura'ya kadar daha
calkantili, cogunlukla neritik bir ortami yansitma,
karbonatli, sonra siliko-detritik cokellerle karakterize
edilmistir. Buna karsin pelajik faunali ve diisiik enerjili
¢Okeller Kretase ve Erken Paleosen'de olusmuslardir.
Volkanik puskiirmeler ise, alkali nitelikli olup, az derin
ve calkantili bir denizel ortamda meydana gelmislerdir.

Yalva¢ yakinlarinda Ge¢ Jura yagh «Hacialabaz
Kirectas» altinda yine Jura yash volkanik kayaclar
bulunmaktadir (Demirkol, -1982). Bazalt (dolerit) go-
rinimli lavlarda yapilan petrografik incelemelerle,
telsel ve sacakli kloritce zengin hamur icinde ojit, pla-
jiyoklas ve magnetit kristaleri saptanmistir. Birincil
‘mineraller ornatilmis ve bozusmus olup, hamurda
epidot zenginlesmesi de vardir. Ayrica kalsit ve olivin
kristaleri de bulunmaktadir. Lavlarda metamorfizma
izleri de belirgindir. Ge¢ Jura yash kirectaglari altinda
izlenen lavlar, yer yer de kirectasi katmanlari arasinda
gozlenmekte olup, sig denizel bir ortamda meydana
gelmislerdir.

Cal ilge merkezinin 10 km. batisinda Sazak koyi
yakinlarinda. Konak ve digerleri (1986) tarafindan «Sazak
Formasyonu» olarak adlandirilan, olasilikla Liyas yasl
metakumtasi, metakonglomera ve metasilttaglarindan
olusan birimler i¢inde yer yer de volkanik kayacglar
bulunmaktadir. Mavimsi ve yesilimsi

AKDENIZ- ERCAN

renkleriyle dikkati ¢ceken bu volkanitlerin, adeta me-
tagOkelleri kesmis gibi goriniimleri olmalarina kar-
sin, ileri derecede ayrigsmis, ezikli bir yapiya sahip
olduklarindan dokanak iliskileri tam olarak gozlen--
memektedir. Mikroskopik incelemelerle hipidyomorf
taneli doku :saptanmustir, icerdigi buytuidiikge plaji-
yoklas kristalleri ileri derecede bozusarak kaolenles-
mis ve serisitlesmislerdir. Ayrismalarina karsin, bun-
larin oligoklas ve andezin olduklar1 gdzlenmistir.
Yer yer buyudiik¢e klorit lamelleri bozusmus olarak
izlenirler. Kayac olasilikla andezitik tiirdedir. Sazak
formasyonu, karaya yakin denizel bir ortamda olug-
mustur. Ancak, volkanizmanin Triyas yasli olma
olasiligi da vardir. ' :

Daha kuzeyde, Mudurnu-Dokurdun cevresinde
Kuzey Anadolu fay zonuna yakin yerlerde Liyas yaglt ve

~ volkanojenik detritik kayalarin birbirleri ile arda-

landiklar1 kaya birimleri saptanmis olup (Y. Yilmaz ve
digerleri, 1981) bu istifler icinde bazik lav akintilar1 da
gozlenmistir. Ayrica, altere diyabaz dayklart da bu
birimleri kesmektedir. Volkanik kayalar cogun alkalen
ve toleyitik  niteliktedir. = Denizaltinda  olusan
volkanitlerin icinde yer aldigi, volkanik tiif arakatkili
ve genelde kumtasi-seyl ardalanmali, yer yer de ag-
lomera diizeyleri iceren bu formasyon, Saner (1980)
tarafindan «Mudurnu Formasyonu» olarak adlanmis-
tir. Ancak volkanizmanin olusum kosullari ve yast
konularinda bazi fikir ayriliklar1 bulunmaktadir. Or-
negin, Y. Yilmaz ve digerleri (1981) ile Tokel (1983)
volkanizmanin Liyas yasta oldugunu belirtmekte. Saner
(1980) ise Dogger-Malm yasta oldugunu ©&ne siir-
mektedir. Tokel (1983) volkanitlerin bazik ve ortag
lavlarla ardisikli, suda tasinmis volkanik klastikler,
silttag1 ve biyojenik resiflerden olustugunu goézlemis
ve kimyasal verilerden uyumsuz iz element dagilimla-
1, hafif nadir toprak elementlerinin (La, Ce) kapsami,
lavlarin ada yaylarinda goriilen, yiiksek aliiminyumlu
kalkalkalenlere gecis goOsteren diisiik potasyum to-
leyitleri oldugunu gosterdiklerini belirterek, bunlarin bir
yitim zonu Uriinii olduklarini 6ne siirmistiir. Oysaki Y.
Yilmaz ve digerleri (1981), bu volkanitlerin Neo-Tetis
okyanusunun kuzey kolunu olusturan bir riftlesme ile
meydana geldiklerini belirtmektedirler. Bu arastiricilara
gore, Mudurnu Liyas volkanizmasi, Neo-Tetis
okyanusunun agilis evresini isaret etmekte, Liyas
basinda acilmaya baglayan bu rift ile birlikte
okyanuslagsma baslamaktadir.

Mudurnu cevresinde goriilen Liyas yash volkaniz-
ma ile esyash ve ayni oOzellikleri tasiyan volkanitler
‘Gerede-Eskipazar dolaylarinda da yiizlekler vermektedir
(Ercan ve Gedik, 1983; Tokel, 1983).

Cide glineyinde de Jura yashi ve riyolitik tiirde
volkanik kayaglar saptanmig olup (Ali Arbas, 1986, sozlii
bilgi), petrokimyasal ¢alismalar halen devam
etmektedir.

Bati1 Tiirkiye'de gozlenen Jura yashh volkanizma
Yunanistan'da da yiizlekler vermektedir. Ornegin Se,
lanik kuzeyinde Metallikon ve Levendochori mevki-
lerinde (Sekil 8, Gozlem 28) Liyas yash kiregtagi-¢ort
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ardalanmalari ile.birlikte bazaltik lav katkilar1 da
saptanmistir (Kauffmann ve digerleri, 1976). Daha
batida -Aspro Vrissi mevkiinde (Sekil 8, .Gozlem 30)
Liyas-Dogger yash bazaltik lavlar ve .Kastaneri mev-
kiinde Malm yash riyolitik lav ve tiifler yer almakta-
dir (Jacques, 1966). Daha giineyde, Chondrianos (Se-
kil 8, Gozlem 10) ve Plakenion (Sekil 8, Gozlem 11)
mevkilerinde Liyas .yagh .andezitik lav ve tiifler sap-
tanmistir (Aubouin, 1959). Atina yakinlarinda Perac-
hora mevkiinde (Sekil 8, Gozlem 16) Liyas yasl spilitik
lavlar bulunmaktadir (Mitsopoulos ve Paraske-
vopoulos, 1951). Daha gilineyde Kiparissa (Sekil 8,
Gozlem 26) ve Megalopolis (Sekil 8, Gozlem 27) mev-
kilerinde Malm yash ve bazalt, andezit ve dasit tiirde
lavlarla tifler bulunmakta olup, Pe-Piper ve Piper (1984),
bu volkanitlerde ‘yaptiklari petrokimyasal calismalarla
bazaltik lavlarin toleyitik nitelikte olup okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina benzediklerini, andezitik ve dasitik
lavlarin ise kalkalkalen nitelikte ve yitim zonu
volkanikleri ile benzesme gosterdiklerini -belirterek
volkanitlerin ~ bir yay ardi havzada olusmus
olabileceklerini belirtmislerdir.

Boylece, Yunanistan'daki Jura yash volkanik ka-
yaglarin da olusum kosullari, ortamlar1 ve kokenleri
konularinda heniiz tam Kkesin veriler olmadigi ve
konunun tam aciklik kazanmadigi ortaya cikmak'
tadir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bolgesel jeotektonik olaylarin acgiklanmasinda
volkanik kayacglarda yapilan caligmalar onemli rol
oynamaktadirlar. Ancak, Bati Anadolu'da ve Ege De-
nizi cevresinde yer alan Triyas ve Jura yash volkanik
‘kayaclarda yapilan petrokimyasal c¢aligmalarin ¢ok
sinirli olmalarinin yanisira, stratigrafik ve paleonto-
lojik sorunlarin da heniiz tam acikliga kavugmamis
olmalart nedeniyle, Ege bolgesinin Mesozoyik'teki
jeotektonik evrimi kesin bir ¢oziime kavusturula-
mamistir. Son yillarda, Bati Anadolu'da, Menderes
Masifi'nin ¢esitli kesimlerinde varligi belirlenen (Kun
ve Dora, 1984) Paleozoyik yasli metaandezitik ve me-
tariyolitik kayalar (Leptitler) m paleo ada yaylarini
isaret ettikleri belirtilmektedir. Biga Yarimadasi'nin
glineyinden bagliyarak Balikesir-Bursa-Bilecik lize-
rinden Ankara'ya uzanan ve Alt Triyas yasl volka-
nitlerin yer aldigr Karakaya Formasyonu (Bingol ve
digerleri, 1973) ve esdegeri birimler, Triyas basindan
bagliyarak geligsmis gerilmeli bir ¢okiintii alanindaki ¢ok
hareketli bir ortamda meydana gelmis olabilirler. Ancak,
-acilmanin okyanuslagma asamasina ulasip ulagmadig:
heniiz tartisilan bir konudur. Ote yandan, Karakaya
Formasyonu icindeki volkanitlerin riftlesme ile
olustuklarina iligkin fikirler ve bu riftlesmenin yagi bile
tartismalidir.  Ornegin, Sengér ve Yimaz (1981),
Karakaya Formasyonunun meydana geldigi bu canagi
Paleo-Tetisin dalma-batma zonu 1lizerinden Erken
Triyas'ta acilip, Erken Jurada kapanan bir kenar denizi
(Karakaya canagi) olarak gormektedirler. Giliveng ve
Konuk (1981) ise, «Ege Anadolu Kirik Zonu» adini
verdikleri bu acilmanin, Ani-
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siyen'den” sonraki bir okyanuslagma baglangici oldu-
gunu ve Orta Triyas'tan itbarén Afrika plakas: ile
Avrasya kitasinin sinirlarini olusturdugunu dustintirler.
Kardaikaya Formasyonunu yeniden gozden geciren
Bingol "(1978), - acilmanin Permo-Karbonifer oOncesi
gerceklesmis olabilecegi kuskusundadir. Brinkmann
(1972) ise, Tetis okyanusunun olusumunu, giinimiiz-
deki Kaliforniya korfezi ve Kizil Deniz modelleri ile
aciklamaya calismaktadir. Diger taraftan Bati Ana-
dolu'da, Toroslarla Kuzey Anadolu fayr arasindaki
bolgenin Orta Devon'dan itibaren riftlesmeye basladigi
ve meydana gelen okyanusun Permiyen'den itibaren
yaklasik Izmir-Ankara hatt1 boyunca kuzeye dogru alta
dalmaya basladigina iliskin goriigler de (Bingol, 1983)
bulunmaktadir. Boylece, bolgedeki Triyas yasl volkanik
kayaclarin bir rift degil, belki de bir yitim zonu Urind
olduklar fikri ortaya ¢cikmak tadir.

Bat1 Torosldar'da Antalya naplarn icinde gozlenen
Triyas yash alkali bazik kayalar, kitasal bir kabuk
lizerinde gelismis bir riftlesmenin {riini olabilirler.
Ancak bu riftlesmenin de okyanuslagsma asamasina
ulasip ulagmadigi, aydinliga kavusmamig bir sorundur.
Herne kadar Poisson ve digerleri (1983) Triyas siiresince
Antalya cevresinde riftlesmenin egemen oldugu goriisii
yanisira, Toroslarda Ust Permiyen'den itibaren keskin
pull-apart (¢ek-ayir) havzalarinin  olustugu ve bu
havzalarda = Triyas volkanitleri ile 1{ist manto
malzemesinin yer aldigina iligkin goriisler (Bingol, 1983)

de ileri siirilmektedir. (")te. yandan, Ermmenek-Huglu
arasinda, ¢okel kayalarla arakatmanli olarak yer alan

Triyas yash andezitik ve dasitik tirde ve kalkalkalen
nitelikte voikanitlerin ise, adayayr arkasi ya da ada
yaylar1 arasinda meydana gelmis olabilecekleri seklinde
gorigler (Gokdeniz, 1981 ve 1983) de bulunmaktadir.

Benzer tartismalar Jura volkanitleri icin de ge-
cerlidir. Baz1 arastiricilara gore (Tokel, 1983) bir yitim
zonu Urini olarak ada yaylarinda olugsmug olan
kuzeydeki Jura volkanitleri, diger bazilarina (Y. Yimaz
ve digerleri, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor ve
digerleri, 1980) gore, Neotetis okyanusunun Kkuzey
kisminda Liyas'ta olusmaya bashyan bir rifllesme ile
meydana ‘gelmiglerdir. Akhisar volkanitleri ise kabuk
kokenlidir ve Liyas'ta bir kabuk kalinlagmasi olayini
(Akdeniz, 1985) ortaya koymaktadir.

Ege bolgesinde Mesozoyik yaslh ¢okel ve volkanik
kayalarda yapilmakta olan calismalar yogunlastik¢a
bugiine degin elde edilen veriler zincirine yeni halkalar
eklenecegi ve konuya daha fazla aciklik gelecegi
kuskusuzdur.
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Orta-Dogu -Giineydogu Anadolu ve Kocaeli
~Yarimadasinda Pironaea (Budist) turlerinin
paleontolojisi ve biyocografyasi

_The'paleonfOlogy and biogeography of the pironaean (Rudist) species from the Central-East-Southeast

Anatolia and Kocaeli Peninsula

SACIT OZER,

- Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bé’)liirhii, Izmir

0Z: Bu yazida, Tiirkiye'nin gé§itli lokalitelerinde 'saptanan Pironaea timacensis, P. corrugata, P. praesla- '
vonica, P. polystyla've P. anatolica tiirlerinin paleontolojik incelemesi ve biyocografyasi verilmistir.

ABSTRACT: In this paper, the paleontologic study and the biogeography of the species Pironaea timacensis, P.
corrugata, P. praeslavonica, P. polystyla and P anatolica from the various localities of Turkey, have been given.

GIRIS

Bu calismanin konusunu olusturan Pironaea cinsi,
Mestrihtiyen katini simgeler. I¢ karakterlerinden olan
ligament cikintisi, sifonal ve ikincil piliyelerin'deki
gelismelere gore Mestrihtiyen'in askatlarini belirten
tiirler icerir (Milovanovic, 1960, 1962; Sladic-Trifunovic,
1967, Karacabey, 1970; Milovanovic, Sladic-Trifunovic ve
Grubic, 1972; Pamouktchiev, 1965 b, 1975). Bu nedenle
Rudistler icinde biyostratigrafik onemi olan bir cinstir.
Alt Mestrihtiyen tiirlerinde, ligament ¢ikintisi ile piliyeler
gelismemistir. Orta Mestrihtiyen'de, bu ozelliklerde
gelisme ve uzamalar gozlenir. Ust Mestrihtiyen
tirlerinde ise, 'ligament ¢ikintis1 ile piliyelerin
gelismeleri, evrimsel acidan onemli boyutlara ulasir ve
cok oOzel sekiller sunar (sekil 1).

Akdeniz Provensinin glineydogusunda yer alan til-
kelerdeki Mestrihtiyén yaglh birimlerin stratigrafisinde
karakteristik fosil niteligi tasiyan Pironaea cinsi,
glinlimiize degin Anadolu'da yalnizca Malatya ve yakin
cevresinde tanimlanmistir (Woodward, 1855; Karacabey,
1969, 1970; Karacabey-Oztemiir, 1976). Son yillarda,
Anadolu'nun cesitli lokalitelerinde Rudistler tizerine
yaptigimiz ¢aligmalar, bu cinsin aslinda genis bir cografik
dagilim sundugunu ve Onemli stratigrafik veriler
sagladigini ortaya koymustur.

Bu calismanin amaci, Hereke (Kocaeli), Nallthan ve
S. Kochisar (Ankara), Hekimhan (Malatya), Elmali (K.
Maras), Golbasi ve Kahta (Adiyaman), Cermik
(Diyarbakir) dolaylarindan (sekil 2) derlenen Pironaea
tiirlerinin paleontolojik incelemelerini yapmak ve

onlarin Anadolu ve Akdeniz Provensindeki biyocog-
rafik dagilimlarin1 vurgulamaktir.

Ornekler, Cermik -disindaki tiim lokalitelerde, ru-
distli diizeylerin birim icerisindeki konumunu sap-
tamak igin yapilan stratigrafi- kesitlerinden derlen-
mistir. Orneklemelerde, kavki ici &zélliklerinin onto-
jenetik degisimlerini gdzleyebilmek icin her iki kav-
kistm1 da igeren ornekleri derlemeye Ozen gosteril-
mistir. Kavki kesitlerinde Moore (1965) tarafindan
vurgulanan yontemler uygulanmigtir.

STRATIGRAFI

Pironaea'li diizeylerle, bu diizeyleri iceren birim-
lerin stratigrafik Ozellikleri, her bolgede ayri ayr ele
alinmig ve birim adlamalarinda oOnceki caligmalara
uyulmustur.

Kocaeli Yarimadasi

Rudistli birimlerin Kocaeli Yarimadasi'ndaki en
yaygin yuzlekleri Hereke dolaylarinda gozlenir. Bu
yorede Ust Kretase birimleri, Triyas yash kayalar
uyumsuz olarak tstler ve alttan tiiste dogru, Hereke
konglomeralari, Rudistli kirectaglar1 ve marnlardan
olusur. Rudistli kiregtaslari, Hereke ve yakin gevresinde
kirmizi renkli Hereke konglomeralari ile yanal ve diisey
gecigler sunar ve tlzerine uyumlu olarak gri renkli,
pelajik foraminiferli marnlar gelir (sekil 3 a).

Rudistli kirectagt birimi, tiimiiyle Rudist fosilleri
iceren kiregtast ile kumlu kirectas:, yogun Rudist kavki
parcali kirectast ve kumtaglarindan olusur. Birimin genel
rengi kirmizidir, tist diizeylerde sarimsi
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Sekil 1 :-Mestrihtiyen'in askatlarini belirten bazi
Pironaea tiirlerinin alt kavki enine Kkesit-
_leri (Olgeksiz)..L-. ligament.¢ikintisi, S ve E-
birinci ve ikinci sifonal piliyeler.

: The cross-sections of the lower valves of
the some pironaean species pointing subs-

_tages of Maastrichtian (not to scale). L-
ligamental ridge, S and E- first and second
siphonal pillars.

Figure 1

renge donusir. Kalinlig11-5 m. arasinda degisir Rudistler,
Tavsanli, Demirciler, Koseler, Cerkesli kdyleri dolayinda
ve Kirkik deresinde yogundur.

Hereke dolaylarinda, Vaccinités braciensis; V. cf
sulcatus, Gorjanovicia polsaki, .G. Kayae, G. akyolii
Pironaea timacensis, Hippurites lapeirousei, Bourno-
nia cf. bournoni, Miseia sp., Sabinia sp. gibi Rudist
tirleri tanimlanmistir.

Eski calismalarda Kampaniyen yasi verilen (Béhm,
1927; Erguvanli, 1949; Altinl1, Soytiirk ve Saka, 1970; Ozer,
1982) Rudistli kirectaglarinin tst diizeylerinde (sekil 3 a),
Alt Mestrihtiyen yasini simgeleyen P. timacensis ile
Mestrihtiyen'de yaygin olarak bulunan (Douvillé, 1895;
Kiihn, 1932; Milovanovic, 1960; Nedela-Devide ve Polsak,
1961; Pamouktchiev, 1965 a; Milovanovic, Sladic-
Trifunovic ve Grubic, 1972; Karacabey-Oztemiir, 1976;
.Ozer, 1985 b) H. lapeirousei ve B. cf. bournoni tiirlerinin
varligi, bu Kkirectaslarinin yas konaginin aslinda Alt
Mestrihtiyen'e dek uzandigini kanitlar.

¢ Anadolu Bolgesi

Rudistler, I¢ Anadolu Bolgesinde Haymana-Polatli,
Tuz Golii ve Cankiri-Corum havzalarinda zengin bir
fauna olusturur (Ozer, 1985 b). Pironaea tiirleri, yalnizca
Tuz Go6lii havzasinin  dogusundaki Asmayaylast  ve
‘Karapinar'da bulunmustur. Ayrica Nallithan

lardir: Hippurites heritschi,

. Knunl.
Aatlihan' % oM

Lokatitales - L&cahm @ Hovsleo, @ Vestyurt,

0 {8 2A00Km.
® Sancalays, @rhsar T, @ Yelfiwien 1., —
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Sekil 2 :

Pironaea lokalitelerinin ve Mestrihtiyen
rudistli kirintili tortullarin (noktali alan-
lar) dagilimi.

Distributions of the pironaea localities and
the Maastrichtian FEudistid clastlc sedi
ments (dotted areas).

Figure 2 :

dolaylarinda yeni saptanan bir lokalitede de varligi
gozlenmistir (sekil 2).

Karapinar ve Asmayaylast (§. Koghisar-Ankara)
lokaliteleri.. Bu lokalitelerde Rudist iceren Asmabogazi
Formasyonu, cakiltasi, kumtasi, ¢camurtasindan olusan
kirmizi renkli Kartal Formasyonunu uyumlu olarak
lizerler. Asmabogazi Formasyonu Tlzerine gri renkli
camurtasi, kumtasi, seyl ve iri kirectast bloklari iceren
Kirkkavak Formasyonu uyumlu olarak gelir (Goriir, 1971,
Uygun, 1971; Ozer, 1985 b).

Asmabogazi Formasyonu rudistli kumlu kiregtasi,
kumtagi, cakiltasindan olusur (sekil 3 b). Sar renkli bu
birim icerisinde; rudistli kirectaslar1 yerel gelismeler
gosterir, 1-10 m. kalinlik sunar ve zengin Rudist faunasi ile
birlikte mikro, makro fosiller icerir.

Her iki lokalitede de tanimlanan Rudlstler sun-
Vaccinites loftusi, V. orf-
Sphaerulites solu-

entalis, Pseudopolyconites ovalis,

tus, Pironaea polystyla, P. praeslavonica, Lapeirousia
cf. jouanneti,
.cornucopiae.

Mitrocaprina bulgarica, Hippurites

Rudist faunasi, Mestrihtiyen yasim belirler. Ayrin-
tida, Pironaea tlrlerine gore Orta Mestrihtiyen yasi
verilebilir.

Yesilyurt Koyl kuzeyi (Nallihan-Ankara) lokalitesi.
Bu lokalitede, ¢camurtasi, kumtasi, cakiltagidan olusan
ve 1000 m'den fazla kalinlik sunan Nardin Formasyonu
(Altinli, 1978) igerisinde, rudistli kumlu bir kiregtasi
diizeyi gozlenir (sekil 3 c). Kalinligr 3 m dolayindadir ve
yanal yonde incelerek kumtasi ve cakiltaglarina gecer.
Rudistlerin katman icindeki konumlari, bu diizeyin
devrik oldugunu kanitlar.

Pironaea praeslavonica tiiriniin egemen oldugu
rudistli kirectasinda ayrica, Vaccinites loftusi, V. cf.
sulcatus, Hippurites heritschi gibi Mestrihtiyen'de
yaygin olarak bulunan tiirler tanimlanmistir.

P. praeslavonica tiirliniin varligi, bu diizeyin Orta

‘Mestrihtiyen yaslh oldugunu ortaya koymaktadir.

—-
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Sekil 3 :Fironaea tiirleri ve diger Rudist tiirlerinin
stratigrafik kesitlerdeki dagilimi.

Dogu Anadolu Bolgesi

Hekimhan-Malatya dolaylari, zengin Rudist fau-
nastyla dikkati ¢ekmektedir. Pironaea tiirlerini sap-
tadigimiz Hekimhan yakini ile Saricakaya ve Hasar
Tepe lokalitelerinde (sekil 2), Rudist iceren Tohma
Kirectagt birimi (Akkusg, 1971; Seymen ve Aydin, 1980),
kirmizi-kahve renkli ¢akiltaglar ile, yesilimtrak-gri renkli
kumtasi ve marnlardan olusan Hekimhan konglomerasi
uzerinde uyumlu olarak bulunur. Tohma Kirectasi
lizerine ise, koyu gri, yesilimtrak renkli seyl, camurtasi ve
cakiltaglarmdan olusan Ulupinar Formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir (sekil 3d).

Hekimhan dolaylarinda kilavuz diizey niteligi ta-
styan Tohma Kirectasi, 1045 m. kalinliktadir ve ince-
lenen lokalitelerde tiimiiyle Rudistlerden olusmaktadir.

Saricakaya ve Hasar Tepe' lokalitelerinde Alt
Mestrihtiyen'i simgeleyen Pironaea corrugata ile bir-
likte Vaccinites loftusi, Colveraia variabilis, Joufia
reticulata, Miseia sp. tanimlanmistir. Hekimhan ya-
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Figure 3 ¢ Distributions of the pironaean species and
the other Rudist species in the stratigrap-
hic sections.

kininda ise Orta Mestrihtiyende bulunan Pironaea
praeslavonica yaninda Sabinia rtanjica, Vaccinites loftusi
ve Hippurites colliciatus saptanmigtir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi

Bu bolgede, gilinlimiize degin yapilan jeolojik ca-
lismalarda Rudistlerin Kahta-Adiyaman dolaylarinda
yer aldig1 bilinmekteydi (Merig, 1965; Sungurlu, 1974;
Yal¢in, 1977). Ancak c¢alismalarimiz, Elmali-K. Karas,
Golbagi-Adiyaman ve Cermik-Diyarbakir cevresinde de
(sekil 2) yeni Rudist lokalitelerinin varligin1 ortaya
koymustur.

Yellibelen Tepe glineyi ve Ayvali Tepe (Elmal
Koyii-K. Maras) Lokaliteleri. Bu lokalitelerde, Besni
Formasyonu rudistli diizeyler igerir ve ofiyolitik ka
yalardan olusan Kocali karmasigini (Yal¢in,  1980)
uyumsuz olarak iistler. Ust dokanagi gdzlenememis-
tir. Besni Formasyonunun tabaninda, ¢akiltasi, kum-
tasi ve camurtaslar1 yer alir. Ust diizeylerde fosilsiz
kirectasi, rudistli kumlu kirectagt ve Rudist kavki
parcali kiregtagi bulunur. Rudistli kiregtas: diizeyi 18 m
kalinligindadir (sekil 3e).
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‘Mestrihtiyen'de yaygin olarak bulunan Vaccinites
syriacus, Pironaea anatolica, P. praeslavonica, Vaut-
rinia syriaca, Lapeirousia sp., Pseudopolyconites sp.,
Sabinia sp., Radiolites sp. gibi Rudistler tanimlan-
mistir.

Bu lokalitelerde, Pironaea tiirlerini igeren diizeylerin
Orta Mestrihtiyen yasli olmasi gerekmektedir.

Oluklu Sirt1 dogusu (Golbasi-Adiyaman) lokalltesi.
Besni Formasyonu, bu lokalitede, Kogali Karmasigini
(Peringek, 1980) uyumsuz olarak iistler ve cakiltasi,
kumtagi ve ¢amurtasmdan olusan Germav Formas-
yonuna gecer (sekil 3f).

Besni Formasyonu, genelde, rudistli kumlu ki-
rectasindan olusur. Yersel kumtash ve cakiltagli di-
zeylerde gozlenir. Birim sari renklidir ve 30-35 m. ka-
linliktadir.

Pironaea praeslavonica, P. anatolica, Vaccinites
sp., Vautrinia syriaca, Pseudopolyconites sp., Sabinia sp.
gibi Mestrihtiyen yasini  veren Rudistler tanim-.
lanmistir.

Ayrintida, Pironaea tiirlerinin bol miktarda bu-
lundugu diizeylerin, Orta Mestrihtiyen yas konaginda
oldugu anlagilmaktadir.

Alidami Koyl kuzeyi (Kalita-Adiyaman) lokalitesi.
Kahta c¢evresindeki bir¢ok lokalitede saptanan Ru-
distler icinde (Ozer, 1985 a; Meric, Oktay ve Ozer, 1985)
Pironaea tiirleri yalnizca Alidami Koyl kuzeyinde
bulunmustur. Bu lokalitede (sekil 2), gri renkli, pelajik
foraminiferli camurtaglarindan olusan Kastel
Formasyonu 1lizerine, kirmizi renkli cakiltast ve
kumtaslarindan yapili Tenbiizek Formasyonu uyumsuz
olarak gelir. Terblizek Formasyonu igerisinde, Besni
Formasyonuna ait rudistli kumlu kiregtasi ve iri
bentonik foraminiferli kirectasi mercekleri gozlenir.
Terblizek Formasyonu lizerine uyumlu olarak, gri renkli
camurtaslarindan olugsgan Germav Formasyonu gelir
(sekil 3g).

Rudistli kiregtasi mercekleri 34 tanedir. 0.54 m
kalinliktadir.

Bu lokalitede, Vautrinia syriaca, Vaccinites bra-
ciensis, V. syriacus, Pironaea anatolica, P. praeslavo-
nica, Dictyopthycus euphratica, Sabinia klinghardti gibi
Mestrihtiyen yasini veren Rudistler tamimlanmigtir.

Pironaea tiirlerinin varligi, bu diizeyin Orta Mest-
rihtiyen yasli oldugunu vurgular.

Besni Koyl dogusu (Germik-Diyarbakir) lokalitesi.
Bu lokalitedeki (sekil 2), rudistli diizeyler yazar tara-
findan incelenmemistir. Kahta dolayinda yaygin yiiz-
lekler sunan Besni Formasyonunun, Sungurlu (1974)
tarafindan yapilan c¢alismaya gore, Alidami kuzey-
dogusunda, Cermik civarinda da yiizeyledigi anla-
sumaktadir.

Bu lokaliteden getirilen 6rneklerde, Mestrihtiyen yasini
veren Pironaea sp. ile Vaccinites sp., Dictyop-
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thycus sp., Tetracionites sp., Hippurités sp. tanim-
lanmugtir.

SISTEMATIK PALEONTOLOJI

Sinif: Lamellibranchiata

Takim: Hippuritoida Newell 1965

Ust Aile: Hippuritacea Gray 1848

Aile: Hippuritidae Gray 1848

Cins: Pironaea Meneghini 1868

Cinsornek: Hippurites polystylus Pirona, 1868

Pironaea timacensis Milovanovic 1953
Levha I, Sekil 1

1953 Pironaea timacensis - Milovanovic, s. 172,187

1960 Pironaea corrugata var. timacensis - Milovano-
vic, s. 370, 5. 1B-d

1972 Pironaca timacensis - Milovanovic, Sladic-Trifu-
novic ve Grubic, s. 94, s. 1

1975 Pironaea timacensis - Pamouktchiev, s. 86, 87, s,
1,2

1976 Pironaea corrugata timacensis - Karacabey-Oz-
temir,s. 75, Iv. I1,s. 1, 2

1978 Pironaea timacensis - Sladic-Trifunovic, s. 409,
410,412,5. 1B-2,5.3,1v. 3, 5. 1-3, Iv. 4,5.1-3, Iv. 5, 5. 1,
la, 3. '
Materyel : iki alt kavki enine Kesiti.

Tanim : Enine kesitlerde, ligament cikintis1 (L)
tabanda aciktir ve tiggen seklindedir. Birinci sifonal
piliye (S) ac¢ik, ugta yuvarlak, 5 mm uzunlugunda, L'den
kisadir. Ikinci sifonal piliye (E) tabanda acik, ucta
yuvarlak ve 9 mm. uzunlugundadir Birinci sira ikincil
piliyeleri tabanda aciktir, licgen sekillidir ve 5 tanedir.
[kinci sira ikincil piliyeleri hic gelismemistir.

Kardinal aygit gozlenmez.
LE mesafesi ¢evrenin (r:u) 1/3. S'unu kaplar.

Tartigma : Ornekler, birinci sira ikincil piliye-
lerinin yapisiyla Pironaea corrugata turiine yaklasir.
Ancak, ondan ligament c¢ikintisinin sekliyle uzaklasit
ve tiiriin tipik ozelligini sunar.

Lokalite : 1 nolu lokalitede -(sekil 2) Tavsanh
Koyii yakininda Koyyeri Tepe ve Cerkesli Koyu ku-
zeyi.

Yas : Alt Mestrihtiyen.

Stratigrafik dagilim : Bu tiir, Darende-Malatya
ve Yugoslavya ile Bulgaristan Alt Mestrihtiyen'inde
bulunmustur. Caligmalarimiz sirasinda Hekimhan'da
bu tiir saptanmamuistir.

Pironaca corrugata (Woodward) Douvillé 1984“Levha I,
Sekil 2, 3

1855 Hippurites corrugatus - Woodward, s. 40, lv.
Iv,s. 4 '

1894 Pironaea corrugata - Douvillé, s. 109

1897 Pironaea corrugata - Douville’ 228, Iv. 32, 5. 14

1960 Pironaea corrugata Milovanovic, s. 368-370, s.

1/B-b, ¢
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1970 Pironaea corrugata -Karacabey, s. 85-87, s. 2,
lv I1,s. 1, Iv. I11,s. 14
1978 P1ronaea corragata - Sladic- Tnﬁmov1c S.
408410. :
s. /A2
1981 Pironaéa corrugata - Pamouktchiev, s. 178, Iv.
LXXVIII, s. 2, 2a.

- Materyel : Onbes alt ve -list kavkili 6rnek, yirmi

alt kavki.

Tanim : Alt kavki koniktir. 5090 mm. uzunlu-
gunda ve 3540 mm ¢apmdadir. Yiizeyinde dar ve derin
oluklarla ayrilmig dokuz boyuna kot bulunur. Her kot
uizerinde 3-5 tane ince boyuna kotcuklar gézlenir.

Ust kavki digbiikeydir. 10-15 mm. yiiksekligindedir ve
poligonal porludur.

Iki kavkinin birlesme cizgisinin (commissure) 10
mm altindan yapilan enine kesitte, L tabanda az
agiktir, u¢ kismimda yuvarlak veya nokta seklindedir, S
tabanda aciktir. Duvarlar1 kosut veya yar1 kosut olup,
ucta yuvarlaktir. E diizdiir, duvarlart kosuttur, ugta
yuvarlaktir ve L ile S'den daha uzundur. Ilk sira ikincil
piliyeleri aciktir, licgen seklindedir. 6-7 tanedir ve fazla
gelismemistir. Ikinci sira ikincil piliyeleri yalnizca on
tarafta cok hafif girintilidir ve gelismemistir. LS mesafesi
SE'ye esittir. r:u 1/4.5.5tir.

Tartigma : P. transitoria tiirline L'nin sekliyle
benzer. Piliyelerin ve ilk sira ikincil piliyelerin daha
gelismis olmastyla bu tiirden uzaklasir. P. timacensis
tirinden ise L'nin daha kapali ve Snin gelismis
olmasiyla ayrilir.

Lokalite :ve 6/nolu lokahteler (§ek11 2)

Yas : Alt Mestrihtiyen.

Stratigrafik dagilim : P. corragata tiirti, Hekim-
han-Malatya'da ve Yugoslavya ile Bulgaristan Alt
Mestrihtiyen'inde yaygin olarak bulunmu§tur.

Pironaea praeslavonica Mil. Slad. ve Grub. 1970 I_ﬁvha
I, Sekil4-8 .

1932 Pironaea polystylus -Milovanovic, Iv. V1, s. 3,
- IvVILs. 1, 2
1957 Pironaea sp. -Milovanovic, s.172,s. 6
1961 Pironaea polystyla slavonica - Devide-Nedela ve
. Polsak, s. 362, 5. 3
1965a Pironaea polystyla slavonica - Pamouktchiev,
, s.28,s8.2, 3
1969 Pironaea polystylus
I1,s. 1
1970 Pironaea praeslavonica - Milovanovic, Sladic-
Trifunovic ve Grubic, s. 27, 28
1972 Pironaea. praeslavonica - Milovanovic,
L Trifunovic ve Grubic, s. 95, 96, 5. 2
1978 Pironaea praeslavonica - Sladic-Trifunovic, s.
403, 5. I/A-3,Iv. V, 5. 2.
Materyel : Alt1 alt ve tist kavkili 6rnek, yirmibes
alt kavki.

slavonica - Karacabey, 1Iv.

Sladic-
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Tanim : Alt kavki silindirokoniktir. Genelde 70-100
mm uzunlugundadir. Nallthan Orneklerinde bu
uzunluk 450 mm.'ye kadar ulagir. Capi 6570 mm.'dir.
Kavki yiizeyinde piliyelere karsilik gelen boyuna kot
ve oyuklar bulunur.

“Ust kavki basik koniktir ve 10-15 mm. yiiksekli-
gindedir.

Birlesme cizgisinin 5 mm. altindan gecen enine
kesitte, L uzundur, duvarlar diizdiir ve u¢ kisminda
nokta seklindedir. S kisa, genis, orta kisminda ge-
nellikle bogumlu ve ucta yuvarlaktir. E uzun, dar,
duvarlart kosut, ucta yuvarlaktir. L ile ayn1 uzunluk-
tadir. 11k sira ikincil piliyeleri oldukca gelismistir ve
degisik sekiller sunar. Taban kisminda bogumludur
ve altr adettir. Ikinci sira ikincil piliyeleri ice dogru
girinti yapar. LS mesafesi SE'ye esittir. ru 1/5. 56
s'tir.

Tartisma : Ornekler, sifonal ve ikincil piliyelerin
sekliyle P. slavonica ve P. polystyla tiirlerine yaklasir.
P. slavonica tiirtinden, L, S ve E'nin birbirine kosut
olmamasi, ilk sira ikincil piliyelerinin sayica daha az ve
gelismemis olmasiyla ayrilir. P. polystyla tiirlinde L
daha uzundur ve ikincil piliyeler tim kavk
gevresinde benzer sekildedir. '

Lokalite : 2,3,4,5,8,9, 10 ve 11 nolu lokaliteler
(sekil 2).
"~ Yas : Orta Mestrihtiyen.
Stratigrafik dagihm : Bu tir, Yugoslavya ve Bul-
garist'an'_da Orta Mestrihtiyen'de bulunmustur.
Pironaea polystyla (Pirona) Meneghini 1868
Levha I1, Sekl 1, 2
1868 Hippurites polystylus - Pirona, s. 508, Iv. 5, 5. 1, 2
1868 Pironaea polystylus - Meneghini, s. 402
184 Pironaea polystylus - Douvillé, s. 105-108, Lv. 17
s. 13
1906 Hlppurltes (Plronaea) polystyla Petho, s. 270-
275, 1v. 20, s. 14, Iv. 21, 5. 1, 2

1932 Pironaea polystyla - Kiihn, s. 76

'_1982 Pironaea polystyla -Matteucci ve dig., s. 80, 81,
Iv.2,s. 4 )
1983 Pironaea polystyla-Ozer, s. 23,24, Iv. 2, 5. 1.

Materyel : iki alt ve iist kavkili érnek, ii¢ alt

kavki.

Tanim : Alt kavki koniktir ve 180 mm. dolayinda
uzunluga sahiptir. Yiizeyinde boyuna kot ve oyuklar
bulunur.

Ust kavki digbiikeydir, 3040 mm. yiiksekliginde-
dir ve poligonal porludur.

Birlesme c¢izgisinin 10 mm altindan gecen enine
kesitte, L ince, uzun (28 mm.), tiim o6rneklerde on tarafa
kivrik olup, u¢ kistmda yuvarlaktir, S tabanda bogumlu,
kisa, 15 mm. uzunlukta ve ucta yuvarlaktir. E uzamig
oval kesit sunar ve tabanda ¢ok hafif bogumludur.
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Kardinal aygit cok belirgindir. Arka kardinal dis (b)
yuvarlaktir. On kardinal dis (b') ovaldir ve digerine
oranla daha iridir. Alt kavkr disi (N), x seklindedir.
Uzamis olan arka kas c¢ikintisi (mp), S ile b arasina
yerlesmistir. ilk sira ikincil piliyeleri iyi gelismistir ve
tabanda bogumludur. Ikincil sira ikincil piliyeler
girintilidir. LS arasi, SE'ye hemen hemen esil veya ¢ok
az kisadir. r:u 1/7'dir.

Tartisma : Ornekler, L, S, E ve ilk sira ikincil
piliyelerin sekliyle P. praeslavonica tiiriine yaklasirsa da,
L'nin daha uzun, ikincil piliyelerin daha gelismis ve
sayica fazla olmasiyla bu tiirden uzaklagmaktadir. S'nin
ve ikincil piliyelerin sekliyle P. slavonica tiiriine benzer,
ancak ondan L'nin daha kisa ve kivrik olmasiyla
ayrilmaktadir. P. dalmatinica tiiriindeki gibi ligament
¢ikintis1 kivrik olan Orneklerimizde, ikincil piliyeler ve
LS/SE oram farklidir. P. polystyla tiiriindeki, S ile E
arasindaki kii¢iik girinti 6rneklerimizde yoktur.

Lokalite : 3 ve 4 no'lu lokaliteler (sekil 2).
Yas : Orta Mestrihtiyeu.

Stratigrafik dagilim : Bu tiir, Yugoslavya'da Orta
Mestrihtiyen yas konaginda bulunmustur.

Pironaea anatolica Karacabey 1970
Levha I1, Sekil4-6

1970 Pironaea polystyla anatolica - Karacabey, s. 87-
89,s5.3,Iv. 1V, 5.1, 2
1975 Pironaea anatolica-Pamouktchiev, s. 90, s. 2.

Materyel : iki alt ve tist kavkili 6rnek, on alt kavki.

Tanim : Alt kavki silindiriktir, 200-210 mm uzun-
lugunda ve 100-120 mm capindadir. Kavki ylizeyi tim
orneklerimizde asinmis, sifonal bolgede 5 mm genis-
liginde, boyuna bazi kotlar korunmustur.

Ust kavki digbiikeydir ve ortalama 45 mm yiik-
sekligkidedir. Tepeden kenarlara dogru inen kot ve
oyuklar gozlenir. Porlar korunmamastir.

Birlesme cizgisinin 15 mm altindan gecen enine
kesitte, L ince, uzun (30-35 mm) olup, duvarlar hafifce
girintili, ¢ikintilidir. S ince bir sapa ve yuvarlagimsi-oval
bir basa sahiptir. E tabanda dardir ve u¢ kisma dogru
genislemistir. S ile ayn1 uzunlukta (25 mm), ancak L'den
kisadir. 11k sira ikincil piliyeleri tabanda bogumlu olup,
ince, uzun ve ucta yuvarlaktir. Ikinci sira ikincil
piliyeleri, LS ve SE arasinda da geligsmistir, boylari
olduk¢a uzamistir, ancak ilk sira ikincil piliyelerden
daha kisadir. Bu tiire 6zgii olarak gozlenen liciincii sira
ikincil piliyeleri genelde az geligmistir, tabanda aciktir.
Kardinal aygit korunmamuistir.

LS mesafesi SE'den ¢ok az kisadir. r:u 1/6'dir.

Tartisma . Orneklerde, P. anatolica tiiriiniin 6zel-
likleri timiiyle gozlenir. Bu tiir, P. fruscagorensis'e L ve
ilk sira ikincil piliyelerinin sekliyle yaklagirsa da, ondan
tctincii sira ikincil piliyelerin varlhigi
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ve LE mesafesinin.daha genis olmasiyla ayrilir. Kara-
cabey'in (1970) holotipinde bulunmayan tist kavki, bu
calismada tanimlanmuistir.

Lokalite - 8,9, 10 ve 11 no'lu lokaliteler (sekil 2).
Yas : Orta Mestrihtiyen.

Stratigrafik dagilim Bu tiir gliniimiize degin
yalnizca Yazihan'da (Malatya) Mestrihtiyen'de bulun-
mustur.

Pironaea sp.
Levha II, Sekil 3

Materyel - Bir alt kavki.

Tanim : Alt kavki enine kesitinde, L uzun ve du-
varlar girintili, cikintilidir. S kisa ve ugta yuvarlak-
tir. E tabanda hafifce bogumlu ve ugta yuvarlaktir. L ve
S birbirine yaklagsmustir. ilk sira ikincil piliyeleri
gelisiglizel sekillerde girinti yaparlar. ru 1/8'dir.

Tartisma : Ornek, L, S ve E'nin sekliyle Milovanovic
(1932, Iv. VII, s 2) tarafindan tanimlanan P,
praeslavonica tiriine, ikincil piliyelerin yapisiyla da
Pamouktchiev (1965 b, s. 1) tarafindan tanimlanan
P. garlensis tliriine yaklasir. Ancak, yeterli 6rnek ol-
madig1 i¢in tir tayini yapilmamistir.

Lokalite : 12 no'lu lokalite (sekil 2).
Yas : Mestrihtiyen.

BIYOCOGRAFYA

Pironaea cinsi, Sladic-Trifunovic (1983) tarafindan da
vurgulandigr gibi, kirintili tortullarda ara diizeyler
seklinde gelisen, kalinligi 1-15 m. arasinda degisen ve
yanal devamliligi fazla olmayan (0. 12 km) rudistli
kumlu, kiregtaslarinda bol miktarda bulunmakta, buna
karsin, salt karbonatlardan olusan tortullarda ise, ya hig
bulunmamakta veya cok ender sayida
gozlenebilmektedir.

Tirkiye genelinde, rudistli ara diizeyler iceren
Mestrihtiyen yash kirintili tortullar, yaygin bir se-kilde,
Orta Anadolu havzalarinda (Ozer, 1985 b), Dogu
Anadolu'da Malatya cevresinde (Akkus, 1971; Seymen ve
Aydin, 1980) ve Giineydogu Anadolu'da Antakya, K.
Maras ve Adiyaman dolaylarinda (Meri¢, 1965; Sungurlu,
1974; Yalgin, 1977; Karacabey-Oztemiir ve Selcuk, 1983;
Ozer, 1985a) yer almaktadir (sekil 2). Kocaeli
Yarimadasinda Hereke dolaylarinda, Bat1 Karadeniz'de
Yigilca (Zonguldak) ve cevresinde, Dogu Karadeniz'de
Amasya, Ordu glineyi ve Bayburt kuzeyinde ise, yerel
gelismeler gosterir.

Sekil 2'de acik olarak gozlendigi gibi, Pironaea
cinsinin bulundugu tiim lokaliteler, rudistli ara dii-
zeyler iceren kirintili tortullarin Anadolu'da yaygin
olarak gelistigi alanlar icersindedir. Diger alanlarda,
Hereke'de Pironaea varligi saptanmis, Yigilca ve cev-
resinde yaptigimiz c¢aligmalarda hi¢ gozlenmemis,
Dogu Karadeniz Bolgesi ise yazar tarafindan heniiz
ayrintili olarak incelenmemistir. Ancak, Dogu Pon-
tidler'deki Kretase hakkinda Ozsayar, Pelin ve Ge-
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dikoglu (1981) tarafindan verilen fosil listelerinde
Mestrihtiyen birimleri icerisinde Pironaea varligina
iligkin herhangi bir veri yoktur.

Pironaea cinsine ait tiirlerin Anadolu'daki biyo-
cografyasi incelendiginde,

— P. timacensis'in Hereke ve Hekimhan'da, E
polystyla'nin Tuz G6lii dogusunda bulundugu,
— P. cornigata'nin Hekimhan-Malatya ¢evresin-
de oldukca dar bir alanda yayilim gosterdigi,
— P. praeslavonica'nin ¢ok yaygin bir dagilim
sundugu,
— P. anatolica'nin Dogu ve Glineydogu Anadolu'-
da bulundugu
gozlenir.

P. corrugata tilriiniin yukarida vurgulanan sinirli
yayilhim ozelliginin, ekolojik kosullardan kaynaklan-
mayip, rudistli Alt Mestrihtiyen yiizleklerinin Ana-
dolu'da yaygin olmamasina baglanabilecegi agiktir.
Tturler arasinda en yaygin cografik dagilim sunan P.
praeslavonica'nin bu o6zelligini, her  tiirli ekolojik
kosullara uyum saglamasiyla agiklamak olanaklidir. Tip
lokalitesi Yazihan-Malatya olan P. anatolica tiiriiniin
Gilineydogu Anadolu'daki rudistli lokalitelerde de
saptanmasi, biyocografik bir 6nem tasimaktadir. Bu tiir,

bliyiik bir olasiikla, salt Dogu ve Giineydogu
Anadolu'daki yasam kosullarina uyum  saglamistir.
Bu veri, Mestrihtiyen paleocografyasi cergevesinde,

tiirtin saptandigr Yazihan, K. Maras, Adiyaman dolay1
rudistli alanlarinin, benzer ekolojik kosullar1 veya et-
kin olarak bu kosullardan birini (6rnegin, sicaklik,
tuzluluk v.b.) icerdigi seklinde yorumlanabilir.

Tanimlanan tiirlerin Akdeniz Proyensindeki cog-
rafik dagilimlari, P. anatolica disindaki tiim tiirlerin
Yugoslavya ve Bulgaristan'da saptandiginm ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, s6z konusu tiirlerin larva-
larinin, dogudan-batiya dogru oldugu ileri stiriilen
akintilarla (Gordon, 1973; Luyendyk, Forstyth ve
Philips, 1972; Van Andel, 1976), Akdeniz Provensi icin-
de genis bir alana yayildiklarin1 kanitlamaktadir.

Diger yandan, Yugoslavya'da tanimlanmis, piliye-leri
asir1 geligmis ve Ust Mestrihtiyen'i simgeleyen Pironaea
tirlerinin (sekil 1) Anadolu'da bulunmadigi dikkati
¢ekmektedir. Biyocografik bir deger tasiyan bu veri,
Yugoslavya'da varligi ileri siiriilen endemik merkezi
(Kauffman, 1973) dogrulayici niteliktedir.

SONUCLAR w ONERILER.

Inceleme konumuzu olusturan Pironaea érnekleri,
tim lokalitelerde, kirintili tortullar igerisinde yerel
geligmeler gosteren, kalinligi ve yanal devamliligi fazla
olmayan rudistli kumlu kirectaglarinda bulunmustur.
Bu cinse ait tiirlerden P. timacensis ve P. cornigata Alt
Mestrihtiyen'i, P. praeslavonica, P. polystyla ve P.
anatolica Orta Mestrihtiyen'i simgelemektedir.

Nallihan-Ankara, Elmali-K. Maras, Golbasi-Adiya-
man ve Cermik-Diyarbakir lokalitelerinin yeni bulun-
tular oldugu anlasilmaktadir.
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Yukarida saydigimiz tiirlerden P. timacensis ve P.
polystyla yerel bir yayilm sunmaktadir. Yalnizca
Hekimhan-Malatya cevresinde yayilim gosteren  P.
corrugata tiiriniin oldukg¢a dar bir alanda go6zlenmesi,
Alt Mestrihtiyen yagh rudistli tortullarin Tirkiye'de
sinirli alanlarda ylizlek vermesine baglanabilir. En
yaygin dagilimi sunan tiir ise P. praeslavonica'dir. Bu
Ozellik, tiriin her tiirli ekolojik kosullara uyum
saglamasiyla agiklanabilir. Dogu ve Gilineydogu Ana-
dolu'da bulunan P. anatolica ise, sadece bu bolgedeki
ekolojik kosullara uyum saglayabilmistir.

Pironaea tiirlerinin Anadolu'da cesitli lokalitelerde
saptanmasi, bu cinsin Akdeniz Provensinin dogusunda
genis bir alanda yayilm  gosterdigini ortaya
koymaktadir. Yugoslavya'da Ust Mestrihtiyen'i sim-
geleyen piliyeleri asir1 gelismis Pironaea tirlerinin
Anadolu'da saptanmamis olmasi da, diger onemli bir
bulgu olarak kabul edilebilir.

Eski caligmalarda, Kampaniyen yasi verilen He-
reke dolaylarindaki Rudistli kiregtaglarinin, yas ko
naginin Alt Mestrihtiyen'e dek uzandigi, P. timacensis
varligina dayanarak vurgulanabilir. Glineydogu Anadolu
Bolgesinde Rudist, Ekinid, Lamellibrans, Gastropod,
Mercan, iri bentonik Foraminifer gibi zengin mikro ve
makro fauna iceren ve Ust Mestrihtiyen yash oldugu
belirtilen birimler icinde Orta Maestrihtiyen'i simgeleyen
Pironaea tiirleri bulunmustur. Bu nedenle, s6z konusu
birimlerin  yasinin  aydinlatilmast  icin  ayrintili
incelemelerin yapilmasi gereklidir.
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LEVHA 1
Fironaea timacensis Milovanovic

Sekil 1 - Alt kavki, enine kesit, birlesme cizgisi bi-
linmiyor, Cerkesli Koyt kuzeyi (Hereke-
Kocaeli), x 1.
Fironaea corrugata (Woodward) Douville
Sekil 2 : Alt kavki, enine kesit, birlesme cizgisinin
10 mm altindan, Hasar Tepe (Hekimhan-
Malatya), x 1.
Sekil 3 : Alt ve st kavki, sifonal bolgenin goriinii-
mii, Saricakaya (Hekimhan-Malatya), x 1.
Fironaea praeslavonica Mil., Slad., Grub.
Sekil 4 : Alt kavki, enine kesit, birlesme ¢izgisinin
5 mm altindan, Yesilyurt Koyt (Nallithan-
Ankara), x 1.3.
Sekil 5 : Alt kavki, enine kesit, birlesme c¢izgisi bi-
linmiyor, Asmayaylasi (Sereflikochisar-
Ankara), x 1.3.
Sekil 6 : Alt kavki, on taraftan goriiniim, Hekimhan
(Malatya), x 0.8.
Sekil 7 : Alt kavki, enine kesit, birlesme ¢izgisinin

5 mm altindan, Ayval Tepe (K. Maras), x 13..

Sekil 8 : Alt kavki, enine kesit, birlesme ¢izgisi bi-
linmiyor, Alidami (Kahta-Adiyaman), x13.

Plate 1
Fironaea timacensis Milovanovic

Figure I : Lower valve, cross-section, commissure
unknown, nord of Cerkesli village (Hereke-
Kocaeli), x 1.

Fironaea corrugata (Woodward) Douville

Figure 2 : Lower valve, cross-section, 10 mm below
of the commissure, Hasar Hill (Hekimhan-

Malatya), x 1.

Figure 3 : Lower and upper valve, view of the sipho»
nal region, Saricakaya (Hekimhan-Malatya),
X 1

Fironaea praeslavonica Mil., Slad., Grub.
Figure 4 : Lower valve, cross-section, 5 mm below of
the commissure, Yesilyurt village (Nalli-
han-Ankara), x 1.3.

Figure5 : Lower valve, cross-section, commissure
unknown, Asmayaylasi (S. Kochisar-Anka-
ra), x 13.

Figure 6 : Lower valve, anterior view, Hekimhan (Ma
latya), x 0.8.

Figure 7 : Lower valve, cross-section, 5 mm below oi
the commissure, Ayvali Hill (K. Maras),
x 1.3.

Figure8 : Lower valve, cross-section, commissure
unknown, Alidami1 (Kahta-Adiyaman), x13.

LEVHA 11
Pironaea polystyla (Pirona) Meneghini
Sekil 1 :Alt ve tist kavki, sifonal bolgenin goriinimii,

Karapinar (S. Kochisar-Ankara), x03.
Sekil 2 : Alt kavki, enine kesit, birlesme cizgisinin

OZEE

10 mm altindan, Karapinar (§. Kochisar
Ankara). x 0.7.
Pironaea sp.

Sekil 3 : Alt kavki, enine kesit (hafifce egik), bir
iesme ¢izgisi bilinmiyor, Besin Koyu (Cer
mik-Diyarbakir), x 0.7,

Fironaea anatolica Karacabey
Sekil 4 : Alt ve tist kavki, sifonal bolgenin goriini
miu, Oluklu Sirt1 (Golbasi-Adiyaman), x0.3.

Sekil 5 : Alt kavki, enine kesit, birlesme cizgisinin
15 mm altindan, Yeilibelen Tepe (K. Ma
rag), x 0.7.

Sekil 6 : Alt kavki, enine kesit, birlesme cizgisi bi

iinmiyor, Alidami (Kahta-Adiyaman), x0.7

Plate I1
Pironaea polystyla (Pirona) Meneghini

Figure 1 : Lower and upper valve, view of the sipho-
nal region, Karapinar (S. Kochisar-Anka
ra), x 0.5.

Figure 2 : Lower valve, cross-section, 10 mm below of
the commissure, Karapinar (S. Kog¢hisar
Ankara), x 0.7.

Pironaea sp.

Figure3 : Lower valve, cross-section (slightly abli-
que), commissure unknown, Besin village
(Cermik-Diyarbakir), x 0.7.

Pironaea anatolica Karacabey

Figure 4 : Lower and upper valve, view of the sipho-
nai region, Oluklu Ridge (Golbasi-Adiya-
man), x 0.5.

Figure 5 : Lower valve, cross-section, 15 mm below of
the commisure, Yellibelen Hill (K. Maras),
x0.7.

Figure 6 : Lower valve, cross-section, commissure
unknown, Alidami (Kahta-Adiyaman), x0.7.

Levhalardaki simgelerin aciklamalart :

UV : Ust kavia

LV : Alt kavky

L : Ligament ¢tkmtist

§ : Birinci sifonal piliye
E : Ikinci sifonal piliye
b’ : On kardinal dig

b : Arka kardinal dig

N : Alt kavkl disi

mp: Arka kas ¢ikintisi

D : Govde boslugu

Explanation of symbels in the plates :
UV : Upper valve

LV : Lower valve

1, : Ligamental ridge

S : First siphonal pillar

E : Second siphonal pillar

b* ! Anterior cardinal tooth

b : Posterior cardinal tooth

N : Tooth of lower valve

mp : Posterior myophore apophysis
D : Body cavity
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Bayindir- Akpinar (Kaman) yéresindeki alkali
‘Kayaclarin jeokimyasi ve kbkensel yorumu

Geochemistry and genetic interpretation of alkaline rocks in the Baymdir-Akpmar (Kaman) area.

HASAN BAYHAN, Hacettepe Uni_versitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

0Z : Kirsehir Masifi'nde yeralan, Baymdir-Akpinar (Kaman) yoresindeki alkali kayaclarin petrografik ve
: + jeokimyasal &zellikleri belirlenerek kokenleri agiklanmaya caligilmistir. Inceleme alanindaki alkali kayaglar,
" siyenitoyidler ve volkanitler seklinde dizilim gosterirler. Siyenitoyidler, kuvars siyenit ve feldispatoyidli siyenit
'bilesimindedir. Feldispatoyidli siyenitler (miyaskit, sodalit siyenit ve foyait) mineralojik ve kimyasal ozellikleri
acisindan mlyaskmk karakterdedlr Volkanitler ise, fonolit ve tefritik fonolit tiirlindedir. .

S6z konusu kayac gruplari, petrografik ve jeokimyasal ozelhklerlne gore, bir tek magmanin fraks1yonel

kristalleninesi ile degil, farkli kaynak malzemelerden tiremis degisik magmalardan itibaren olusmuslardir.

ABSTRACT : In'.the present study, the genetic interpretation of the alkaline rocks around Bayindir-Akpinar

(Kaman) region within the Kirsehir Massif, are tried to be explained .by determining their petrographical and -
The alkaline rocks in the study area show a succession as syenitoids and .
syenite and feldspathoidal syenite composmon Feldspathoidal syenites .

geochemical properties.
volcanits. Syen1t01ds have. quartz
'(mlasklte sodalite * syerite and foyaite) are of miaskiftie character in terms of their mineralogic and
chemical properties Volcanits are of phonolite and tephritic phonolite types.

-+ Basing on.their petrographical .and geochemical properties, -the: rock -associations -in concern. are for- -
but not from the fractional cry-

-+ med Arom different - magmas derived from different source -mcterial_s;
stallization of a single magma. L

GIRIS '
" Genelde «Orta Anadolu Masifi» veya «Kizilirmak
Masifi» olarak tanimlanan I¢ Anadolu'da yaygin de-
rinlik kayac sokulumlar1 yeralmaktadir. Bu sokulum-
lardan bazilar1 da, yerel adi ile «Kirsehir Masifi» ola-
rak bilinen kristalin karmasik temel i¢inde bulunmak-
-tadir. Arastirmanin asil konusunu ‘olusturan sokulum
ise, Kaman'm kuzeydogusunda, Bayindir-Gilveren- « -
isahocali-Akpinar arasinda kalan alani kaplamaktadlr
(Sekﬂ 1).
- Kirsehir Masifi'ride~ yapllan calismalarin gogu ya

masﬁ'm stratlgraﬁsme (Ketm 1963; Seymen 1981 a,
1984;- Oktay, 1981) ya da metamorfik kacaklarin pet-
.rografi-petrolojisine (Erkan, 1975, 1976 a, b, 1977; Sey-
. men, 1981 b) yoneliktir. Ayrica, Seymen (1983) tarafin-

dan ayrintili tektonik c¢alismalar da yuritilmustur.
.+ Deri kayaglarl ile ilgili ilk caligma Ayan (1963)

tarafindan yapilmistir. Yaman. (1984, " 1985),yoredeki
feldispatoyidli siyenitler icinde yer alan florit olu-
sumlar ile .ilgili ¢alismalar yapmistir. Bu calisma ise,
‘Baymdir-Akpinar (Kaman) arasindaki-alanda yer®

-lesen alkali ‘kayaglarin petrografisinin’ ve jeokimya‘s’mm

incelenmesini kapsamaktadir. Bu amacgla. kayacg
orneklerinin kimyasal analizleri, Freiburg Universite-
sinde (F. Almanya) XRF yontemi ile yapilmistir.. Pa-
rametreler-ise H.U. Bilgi Islem Merkezinde hesaplan-

‘mig. ve “siyenitoyidlerin adlandlrllmasmda Sorensen

(1979)'in siniflamast kullan1lm1§t1r

'GENEL JEOLOJI

_ Incele_me alam1 ve yakin' civarindaki- litolojik bi-
rimler genel olarak dort grup altinda incelenebilir Bu

‘birimlerin en yaslisini“ olusturan ve inceleme alaninin
‘glineyinde genis yuzlekler veren metamorfik '
~kristalin temel, Seymen (1981 a, b) tarafindan «Kaman

Grubu» (Mesozoyik oncesi) ad1 altmda ayrmuh olarak

‘incelenmistir.

Kaman - Grubufiun iizerine tektonik dokanakla

'Ankara Karigig .(Jura-Campaniyen) ‘ve -Karakaya Ult-
‘ramafiti- gelir. Ankara Karisigi okyanusal kabuk ile

tizerindeki sedimanlarin karigimi ozelligindedir (Sey-

men, 1984). Karakaya Ultramafiti ise zaman zaman
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Sekil 1 : Inceleme alaninin jeoloji haritasi.

kiimiilat yapist gostermekle beraber, inceleme ala-
ninda genelede uralitgabro Ozelligindedir (Sekil 1),
Piroksenleri asir1 uralitlesmis, plajiyoklaslan da fazlaca
serisitlesmistir. .

Kaman Grubu, Ankara Kanigigi ve Karakaya Ult-
ramafiti'ni kesen granitoyidler, inceleme alaninin kuzey
ve glineyinde yeralirlar (Sekil 1). Ayan (1963) tarafindan
54 MY; Ataman (1972) tarafindan ise 80 MY lik yas
verilen granitoyidler,, Seymen'in (1981 a) Stratigrafik
bulgulanna gore de Paleosen'de yerlesmislerdir. Orta ve
kiiciik taneli olup koyu renkli mineral icerikleri
acisindan l6kokratik (bazen mezokratik)
karakterdedirler. Mikroskopta, holokristalintanesel
ve holokristalin-porfirik doku gosterirler. Mineralo-
jik bilesimlerini, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, akti-
nolit-hastingisit, diyopsitik-ojit ve biyotit ile tali ola-
rak titanit, zirkon, apaitit, allanit ve florit olustur-
maktadir. Granitoyidlerde dikkati ¢eken bir durum-.
da, caplar1 1-5 cm. arasinda degisen koyu renkli ka-
ya¢ kapanmalarinin varhigidir. Oldukga yuvarlaklas-
mig ve granitoyidlerle belirgin dokanakli olan holo-
kristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik dokudaki bu
kapanimlarin mineralojik bilesimlerini, plajiyoklas,
ortoklas, aktinolit-hastingisit, diyopsitik-ojit, biyotit ile
tali olarak titanit, zirkon ve apatit olusturmaktadir.
Mineralojik agidann granitoyidlere benzerlik gésteren bu
kapanimlar, granitoyidlerden daha kii¢iik tanelidirler.
Granitoyidlerin vurgulanan bu o6zellikleri, Chappel ve
White (1974) ile White ve

Figure 1 : Geological map of the investigated area.

Chappel (1977) tarafindan ileri siirtilen kriterlere gore,
onlarin I-tipi granitoyid olduklarini gostermektedir.

Inceleme alanindaki alkali kayaclar1 temsil eden
siyenitoyidler ve volkanitler, genis dagilimlar goster-
mekte de olup granitoyidleri keserler. '

Yukarida belirtilen birimlerden malzeme alan Ter-
siyer ve Neojen yash tortul serilerin Savcili (Kaman)
yoresinde yeraldigi Oktay (1981) tarafindan ifade
edilmektedir.

PETROGRAFI ve JEOKIMYA

Yoredeki alkali kayaclar, olusum siralarina gore
siyenitoyidler ve volkanitler seklinde dizlim gosterirler.

Siyenitoyidler

Inceleme alanindaki siyenitoyidler, kuvars-siye-
nitler ve feldispatoyidli siyenitler olmak tizere iki gruba
ayrilirlar (Sekil 1).

Kuvars Siyenitler : Kuvar siyenitler, feldispatoyidli
siyenitleri ~ granitoyidlerle birlikte c¢evreler  du-
rumdadir. Lokokratik karekterdeki bu kayaclar orta
tanelidir. Arazide granitoyidlerden yer yer belirgin
dokanaklarla ayrilmasi giictiir. Ancak feldispatoyidli
siyenitlerden belirgin olarak ayrilirlar.

Holokristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik doku
gosteren kuvars siyenitlerinin mineralojik bilegimlerini,
ortoklas, plajiyoklas, kuvars, sodik-pirok.
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Cizelge 1: Bayndir-Akpmar (Kaman) yoresindeki
magmatik kayaclarin ana element, iz ele-
ment ve CIPW normatif bilesimleri.

sen, sodik-amfibol, biyotit ve tali olarak titanit, zir-
kon, apatit, florit olusturur.

Modal bilesimin yaklasik % 40-50'sini olusturan
ortoklaslar ¢ogunlukla karlsbad ikizli ve pertitik do-
kuda olup az killegsmislerdir. Plajiyoklaslar ise kis-
men zonlu ve kuvars ile mirmekitik dokular olug-
turmustur. :

Sodik piroksenler (egirin-egirinojit) az veya c¢ok
sodik amfibollere (hastingisit) dontismiistiir ve birlikte
modal bilesimin ortalama % 15ini olustururlar.
Biyotitler ise sarikahve ve koyu kirmizi kahverenklidir."

Tali bilesenlerden en yaygin titanit ve zirkon iz-
lenir. Apatitler cogunlukla yuvarlaklagsmistir. Florit,
diger mineraller arasinda Ozsekilsiz kristaller halinde
bulunur.

Table 1: Major element, trace element and CIPW
normative compositions of igneous rocks
from Baymdir-Akpmar (Kaman)

SiO: igeriklerine gore ortag bilesimli olan kuvars
siyenitler yiiksek Al:Os ve FeO, diisiik MnO ve MgO
degerlerine sahiptir (Cizelge 1). Toplam alkali icerik-
leri ortalama % 9.77 olup alkali iliskisi K,O>Na.O
seklindedir. Alkali-SiO: diyagraminda (Sekil 3) alkali
bazalt alaninda yer alirlar. Normatif feldispatlar
or>ab>an seklinde bir durum gosterirler. Bazi nor-
matif degerlere gore siniflandirildiginda (Sekil 4), kuvars
siyenit alaninda yeralirlar. Normatif di ve hy'de
mevcut. Feldispatoyidli siyenitlere gore, daha diisiik
Rb, Zr ve K/Rb (miyaskitler harig), yiiksek Ba, Ni, Ci,
Vigerirler.

Kuvars siyenitler icinde de granitoyidlerde oldu-
Su gibi cap1 15 cm. arasinda degisen mafik kayag
kapanmalar1 gozlenmistir. Yuvarlaklagmig, belirgin
dokanakli ve kuvars siyenitlere gére daha ince tane-
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KAYAC TiPI FELDISPATOYIDLI SIYENIT / Feldspathoidal  syenite
Rock type : . . . I - A —
MIYASKIT / Miaskite SODALIT SIYENIT/Sodalite syenite |FQOYAIT / Foyaite _
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¥ Titanitszirkon.apalits allanit «florit / H!amfeczfrcon . apante mllanlfe + fluorite

Guelgez Fe!dispatoyidli siyenitlerin modal mine-
_ralojik bilesimleri

li olan bu kapammlar doku ve mineralbjik b.il'e§im"

acisindan kuvars siyenitlere benzerlik gostermektedir.

Modal ortoklas ve plajiyoklas  degisimi nedeniyle soz- ’

konusu kapammlar daha ¢ok monzo diyorit ve mon-

“+zonit karakterindedir. Ayrica Sod1k amfibol ve pirok-sen . -

baklmmdan da zengindirler.

Feldispatoyidli = Siyenitler. Feldispatoyidli . siye-
nitler, mineralojik bilesimleri agisindan . miyaskitik
karakterde olup miyaskit,. so_d_aht siyenit ve foyait,
§eklmdetan1m1anab111r ' o

Mlyaskltler

" .ince taneh olan mlyaskltler ara21de genel olarak
‘homojen bir goriintli vérmesine karsin yer yer nefelin +
floritce zenginlegmis kisimlarin varligi ile heterojen bir
goriinti  de arz etmektedir. Bayindir civarinda
-miyaskitler i¢inde floritce zengin damarlar mevcut olup
-bir 6zel sirket tarafindan isgletilmektedir (Sekil 1). Soz
konusu floritler, Yaman (1984 ve 1985) tarafindan ayrintili
s_incelenmigtir -

_ Mlyaskltlere ait dort ornegm modal analizi yapilmis
(Clzelge 2) ve sonuglar Nefelin-Mafik Mineraller —K.
feldispat (Ne-M-A) diyagramina aktarildiginda 6rneklerin
néfelin Siyenit alaninda yer aldig1 gézlenmistir {Sekil 2).
Cizelge 2'de goruldiigii gibi mineralojik bilesimlerini,
ortoklas, - albit, plajiyoklas, nefelin,  kankrinit,
hastingisit, egirinojit, biyotit, melanit

Table 2 " Modal mineralogical eompositions of feld.
spathondal syenites.. :

- ve tah olarak titanit, z1rk0n apatlt ve ﬂOI‘lt olugtur—
-maktadir.

_Ortoklaslar’ per_titik. dokuda“ve. yer"_"y'ér'-'kai"r'lsl_):afd

S ikizlehme§i gosterir. Albitler yarr 6zgekilli - ¢ubuklar
~ halinde olup, nefelin+ ortoklasdan olusan hamur iginde
dagilim gosteriler. Albit kristalleri iginde artiklar halinde

_pertitik ortoklaslarln varligi, albitlerin
‘Nametasomatizmasi  ile - 'ortOklaslardan " itibaren
‘olustugunu “gostermektedir “(Levha 1, "a). Nefelinler

ozsekilsiz kristdller ~halinde olup hamur seklinde goz-
lenmekte -(Levha I, a) ve az serisitlesmistir. Nefelin,
kankrinit tarafindan ornatilmis ve zaman zaman

‘kankrinit icinde- artiklar, -halinde izlenmesi :kankrinitin

nefelinden itibaren de. gelistigini diistindiirir (Levha L, b).

-Ayrica kankrinitler az da olsa kenar ve d111n1m izlerinden
.zeolite dontismistiir.

.- Biyotit, mafik mineraller arasmda en bol bulunanldlr
Genellikle yesil tonun hakim oldugu sari-

kahve renkhdlr Biyotitle birlikte cok az miktarda

muskovit'de vardir. Na-piroksenler (egirinojit-egirin)

.ise Na-amfilbollerin icinde artiklar halindedir. Bu du-
rum, piroksenlerin yaygin olarak amfibollere doéniis-
tigiini gostermektedir. Cogunlukla ye§1hm31

bazen
kahvemsi renkte izlenen amfiboller (hastingisit)’ yer
yer biyotitler ile 1glce gozlenirler.

Melanit yaygm olarak ‘izlenen tall b11e§end1r Yu-

'_va_rlakla§m1§ taneler halinde veya yar1 oOzsekilli =~ olup

sarimsi-kahve renktedir. Florit ge¢ evrelerde olusmus
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vé diger’ Mineraller arasinda gozlenir. Yaygin ve Ozse-
killi * tifanitin” yamstira apatit ve zirkon cok az mik-
tarda mevcuttur. -

Miyaskitlere - ait dort oOrnegin = kimyasal analiz
sonuclari cizelge 1'de verilmistir. Cizelge I'den gorildiigu
lzere yuksek Al:QOs;, Na:O ve K.O icerirler. Agpayitik
indeksleri 1.'den kiciiktiir. Bu deger kimyasal acidan
da miyaskitik karakterde olduklarini vurgulamaktadir.
Ortalama % 6042 SiO: igerikleri ile ortag¢ tiptedirler.
Alkali-SiO. diyagraminda ise miyaskitik siyenitler ile
-alkali bazaltlar alaninda yer alirlar (Sekil 3). Alkali
iligkisi Na:O>K:0 seklindedir. MnO,- MgO ve CaO
degerleri granitoyid ve kuvars siyenitlere gore diisiik,
alkali ve Al:O:sigerikleri ise yuksektir.

Ortalama iz element igerikleri agisindan kuvars
siyenitlere gore yiiksek Rb, Zr, diisiik Sr, Ba, Cr, V ve K/
Rb degerlerine sahiptir. Diger taraftan sodalit siyenitlere
gore de yliksek Rb, diisiik Sr, Ba, Zr, Cr, V ve K/Rb oram
icerirler.

Miyaskitlerin normatif feldispat iligkileri (ortalama
deger olarak) or > ab > an seklindedir. Ayrica normatif
ne degerleri sodalit siyenitlerden diistiktiir. Normatif
felsik degerlere gére siniflandirildiklarinda (Sekil 4), foid
iceren alkalifeldispat-siyenit ve foid-siyenit alaninda
yeralirlar.

Sodalit Siyenitler

Sodalit - siyenitler sahada yer yer homojen
goriintiide yer yer de heterojen ve acik renkli olup
iri tanelidirler. 5 Ornegin modal analizi yapilmis
(Cizelge 2) ve elde edilen degerler Ne-M-A iicgen
diyagramina aktarildiginda s6z kayaglarin nefelin siyenit
alanina dustigi  gorulmustir (Sekil 2). Mineralojik
bilesimlerim, ortoklas, plajiyoklas, nefelin, sodalit,
kankrinit, hastingisit, egirinojit, biyotit, melanit ve tali
olarak titanit, zirkon, apatit ve florit olusturmaktadir.
Cizelge 2'de goriildiigii gibi, miyaskitlerden farkli olarak
sodalit icermektedir. Ayrica nefelin ve koyu renkli
mineraller agisindan da zengindirler.

Ortoklaslar pertitik dokuda ve genellikle cubuk-
sudurlar. Miyaskitlerdeki ortoklaslarin  aksine albit-
lesme gozlenmemistir. Hamur seklindeki  Ozsekilsiz
nefelinler ise az serisitlesmistir. Ayrica kankrinit ta-
rafindan da ornatilmistir. Kankrinit de az zeolite do-
-nuismiustiir. Sodalitler oOzsekilli-yar1 6zsekilli kristaller
halinde, " bazen® yuvarlaklasmig olarak diger felsik
minerallerin icinde yeralirlar (Levha I, c). Bozunarak
lifsi goriiniimdeki natrolite (zeolit) donlismiis ve bu
aradaaz da olsa kalsit geligsmistir.

. Na-amfiboller (hastingisit-barkevit) ise en bol bu-
lunan mafik mineralerdir. Artiklar seklinde Na-piroksen
(egirinojit-egirin)  icermeleri, piroksenlerden tii-
rediklerini gosterir (Levha I, d). Miyaskitlerdekinin
tersine az miktarda mevcut olan ve sik stk amfibollerle
icice gozlenen Dbiyotitler acik sari-kahve ve yesil
renklerdedir.
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Sekil 2:Feldispatoyidli siyenitlerin modal Ne (nefe-
lin) - M (Mafik mineraller) - A (potasik fel-
dispat) diyagramindaM (Sorenson, 1979)
konumlari. Semboller cizelge 1'de oldugu
gibi. 1: nefelin siyenit, 2: lokokratik nefelin
iceren siyenit

Figure 2: Positions of feldspathoidal syenites in di-
agram modal Ne (nepheline) - M (mafic
minerals) - A (potassic feldspar) (Soren-
son, 1979). Symbols as in- table 1. 1: nephe-
line syenite, 2:leucocratic nepheline-bea-
ring syenite.

Melanit yine en fazla bulunan tali bilesendir. Yari
Ozsekilli ve cogunlukla yuvarlaklagmistir. Floritin
diginda titanit, allanit, zirkon ve apatit ise az miktar-
da mevcuttur. :

Sodalit siyenitlere ait 5 Ornegin kimyasal analiz
sonuglari ¢izelge 1'de verilmistir. SiO: icerikleri (orta-

lama % 57.24) acisindan orta¢ karakterde olup yiiksek

AL:QOs;, Na.O ve KO igerirler. Ortalama % 14.56 olan
toplam alkali degerinde iliski, miyaskitlerin tersine,
K>:O>Na.O seklindedir. Agpayitik indekslerinin 1.1'den
kiiciik olusu, miyaskitik tipte olduklarini gosterir. Alkali-

SiO. diyagraminda (Sekil 3) miyaskitik siyenit alaninda

yer alirlar. iz element icerikleri, makroskobik olarak

izlenebilen yer yer heterojen goriintiiyli yansitacak

sekilde degisiklikler gosterir. Ancak, ortalama deger
olarak, miyaskitlerden diisiik Rb, yiiksek Sr, Ba Zr ve K/
Rb oranina sahiptirler.

Normatif feldispat iligkisi yine miyaskitlerde ol-
dugu gibi or > ab > an seklindedir. Nevarki ab degeri
daha diigiik, or ise yiiksektir. Normatif ne miyaskitle-
re gore daha yiliksektir. Normatik felsik mineral ige-
riklerine gore siniflandirildiginda da (Sekil 4) foid-si-
yenit alaninda yeralirlar.

Foyaitler

Sodalit siyenitler icinde, kalnhf 3550 cm.
arasinda degisen -dayklar seklinde izlenen bu ka
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yacglar ince taneli ve tikiz olup acik renklidirler. Mo-
dal analizi yapilan ii¢ 6rnek (Cizelge 2) Ne-M-A licgen
diyagraminda nefelin siyenit alanina diismektedir (Sekil
2). Cizelge 2'de belirtildigi gibi ortoklas, plajiyoklas
nefelin sodalit, kankrinit, hastingisit, biyotit, melanit ve
tali mineraller, mineralojik bilesimlerini  olus-
turmaktadir.

Ortoklaslar uzun prizmatik kristaller halinde ve
pertitik doku gostermektedir. Plajiyoklaslar kismen
zonlu dokudadir. Nefelinler, yine diger kayaclarda ol-
dugu gibi, kankrinit tarafindan ornatilmis. Sodalitler
genellikle yuvarlaklagmis halde, diger felsik mine-
rallerin ignde kapanimlar seklinde bulunurlar.

Na-amfiboller (hastingisit) yer yer mavimsi yesil bir
kusak ile cevrilidir. Bu kusak amfiboliin Na acisindan
zenginligini arfedsonite dogru gidisi vurgulamaktadir.
Yesil renkli biyotitler genellikle amfiboller ile beraber
bulunur.

Melanit yine en fazla olan tali bilesen olup yu
varlaklagmig kristaller halindedir. Titanitler cogun-
lukla ozsekilli. Renksizden eflatun rengine kadar de-
gisik tonlarda olan floritler ise, diger mineraller igin-
de Ozellikle biyotit kapanim seklinde bulundugu gibi
mineraller arasindaki bogluklarda da izlenmektedir.
Kirmizikahve renkteki allanitler, yuvarlaklagsmig zir-
kon ve apatiler az mevcut olan minerallerdir.

Cizelge 1'deki kimyasal analiz sonuclarindan go-
rillecegi tlizere foyaitler, SiO: icerigi agisindan ortac
bilesimlidir. Yiksek Al:Os, Na.O ve K.O degerlerine
sahiptir. Alkali iliskisi K.O>Na,0O seklindedir. Alkali-
SiO. diyagraminda (Sekil 3) miyaskitik siyenit alaninda
yer alan foyaitlerin agpayitik indeksleri 0.80-0.94 arasinda
degismektedir. Bu degerler, so6z konusu kayacglarin
miyaskitik karakterde olduklarim gostermektedir. MnO,
MgO ve TiO: acisindan diger feldis-patoyidli siyenitler
gibi fakirdirler. :

Foyaitlerin iz element degerleri genis araliklarda
degisimler gostermektedir. Sodalit siyenitlere gore
ortalama deger olarak yiiksek Sr ve Zr, diisiik Rb,
Ba igerirler.

Normatif feldispat iligskisi sodalit siyenitlere bens
zerlik gostermekte ve or > ab > an seklindedir. Nor-
matif ne ve di yliksektir. Normatif felsik degerlere gore
foid iceren siyenit ve foid-siyenit karakterindedirler (Sekil
4).

Volkanik Kayaclar

Derinlik kayaclar1 i¢ginde damarlar seklinde gozle-
nen volkanitler genelde fonolitoyid (fonolit, tefritik
fonolit) ve kismende tefritik foidit karakterindedir.
Porfirik dokudaki bu kayaglar iri tanelidirler. Mine-
ralojik bilesimlerini, sanidin, ortoklas, plajiyoklas, 16-sit,
nozean, nefelin, kankrinit, egirinojit, amfibol (hastingisit -
barkevit) ve biyotit ile tali olarak apatit, florit, melanit,
titanit, zirkon olusturur.

- Sanidinler genelde prizmatik iri kristaller halindedir.
Plajiyoklaslar degisik oranlarda ve zonlu do-
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kudadir. Lositler psdydoldsit olarak izlenir. Doyteritik
kosullarda ortoklas + kaliyofillit, sonra kaliyofillitin de
artik ¢ozeltilerle nefelin + analsime doniismes$i sonucu,
16sit kristallerinin yerini ortoklas + nefelin +- analsim
tamamen almis durumdadir. Ancak, bu mineraller
arasinda 15181 kirma indisi dusiik, cubuksu demetler
halinde 1sinsal sonmeli mineral varligi, kararliligin1 zor
koruyan Kkaliyofillitin az da olsa korundugunu
gostermektedir, (levha I, e). Psoydolo sitlerin tane boyu
2-3 mm'den 7-8 cm'ye kadar degisebilmektedir. Lositler,
tefritik fonolit ve tefritik foiditlerde daha yaygin olarak
gozlenmektedir. Nozeanlar 6-10'genler seklinde yari-ve
ozsekilli kristaler halinde olup, 16sit gibi 6zellikle tefritik
fonolit ve tefritik foiditler de bulunurlar. Nozeanlar
mavimsi gri ton, larda bazen de oksidasyon ve bozunma
nedeniyle orta kesimleri pembemsi renktedir. Yine ikincil
demir ayrisimlar1 nedeniyle nozean kristallerinin kenar1
kahvemsi, zaman zaman opak goriiniimdeki bir zonla
kaplanmistir (Levha I, f). Bazen bu goriintli tiim nozean
kristalini ornatacak kadar ilerlemistir. Nefelin ve
kankrinit daha cok hamurda bulunup azdir.

20

60 70

30 40 50

% SI0,

Sekil 3 : Alkall (Na;0+K,0) - Si0, diyagranunda
{Armbrustmacher ve Hedge, 1982) Ornek.
lerin konumlarr, 1:miyaskitik siyenft, 2:
alkeli bazalf, 3: subalkali kayaglar

Figure 3 : Positions of samples in diagram alkales
(Na,0+K,0) - Si0; (Armbrustmacher ve
Hedge, 1982), 1: miaskitic syenite, d: alka-
line basalt, 3:subalkaline rocks

Egirinojitler en yaygin olan koyu renkli bilesenlerdir.
Bozunarak amfibol veya amfibol + biyotite dontligmiistiir.
Bozunma riinleri egirinojitleri bir zon halinde
¢evrelemistir.

Tali bilesenler icinde en yaygini apatittir. Ya
yuvarlaklagsmig, yada prizmatik kristaller  halinde
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bulunurlar. Melanit de genelde 6zsekilli kristaller ha-
linde olup kirmizimsi kahve renktedir. Floritin var-
lig1 da dikkat ¢ekicidir.

Volkanitlere ait iki Ornegin k1myasal anahz so—
nuglar cizelge 1de verilmistir. Diisiik SiO, 1ger1kler1n1n
yanisira yiiksek Al,O;, CaO, Na,O ve K,O igerirler.
Alkali iligkisi K,O>Na,O geklindedir. Alkali-SiO,
diyagraminda miyaskitik siyenit alaninda yerahrlar
(Sekil 3).

Normatif feldispat olarak or ve an (or>an) yik-
sek ne ve di icerir. Felsik normatif degerler acisin-
dan tefritik fonalit karekterindedirler (Sekll 4).

PETROJENEZ ve TARTISMA

 Alkali kayacglarin oluwmunu saglayan magmalar
farkli malzemelerden tiireyebilmektedir. Genel olarak
alkali kayaclar

— Asimilasyon

— Ucucu bilesenlerin etkisi

— Sivi karigmazhigi

— Metasomatizma

— Magmatik diferansiyasyon

— Birinci alkali magma’
lardan itibaren olusabilmektedir (Sorensen, 1979).

Alkali ‘kayaglarin olusumunda etkin olan ve daha
¢ok karibonatitlerin olusumuna neden olan asimilas-yon,
kirectast asimilasyonudur. Incelenen kayaclarin Ca
iceriklerinin diisiik olmasi ve jeolojik boyut olarak
biiylikliigli, kirectaslarinin  subalkali bir magma
tarafiridan asimile edilmesi seklindeki bir olusumun
gecersizligini  gostermektedir.

Ucucu bilesenlerin  fraksiyonel kristallenmeyle
zenginlesmesi ve bu zenginlesmenin magma tizerindeki
€tkisi, Ozellikle olusacak kayacin tane biyiikligliniin
fazla olmasi, bu savinda, yoredeki tiim alkali kayaclarin
olusumu icin gecerli olamayacagini ileride de ifade
edilecegi gibi belki kendi i¢lerinde bazi kayag tiirlerinin
olusumunda etkili olabilecegini belirgin kilmaktadir.
Diger (taraftan sivi karigmazligi da uygun bir olusum
sekli olarak goriinmemektedir. Ciinki,. fraksiyonel
kristallenme ile birlikte ucucu  bilesenlerin
konsantrasyonu artmakta ve bu artis sivi karismazhigini
kontrol etmektedir. Zengin ucucular, silikat oksitlerin
oksijenlerini ornatarak tuz olusumunu
gerceklestirmekte ve boylece sivi karigmazligi ortaya
¢ikmaktadir. Ucucularin  bulundugu sivi, silikat
eriyiginden farkli bilisimde olup yerli olmayan (exotic)
kayaclarin (villiamit'ce zengin agpayitik nefelin siyenitler
gibi) olusumuna yol acarlar (Kagorko ve digerleri, 1979).
Iricelenen alkali kayaglarda gerek makroskobik gerekse
mikroskobik incelemelerde bu.durum goézlenememistir.

Calisma alaninda yer alan alkali  kayaclardan
yalnizca miyaskitlerde alkali (Ma) metasomatizmasi
gozlenmistir. Diger-kayag tiirlerinde ise metasomatiz-
manin herhangi bir izine rastlanmamuistir.

SiO.'e karsi diger ana ve iz element degi$mi di-
yagramlar1 (Sekil 5) incelendiginde, magmatik dife-
rangiyasyonla yoredeki tiim alkali kayacglarin olusu-
muna uygun olmayan bazi durumlar ortaya c¢ikmak-
tadir. Ornegin SiO:'in azalmasi, CaO, Sr ve Zr deger-
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Sekil 4 : Q' (F) - ANOR diyagraminda (Streckeisen
ve Le Maitre, 1979) orneklerin konumlari,
1: kuvars siyenit, 2: foid iceren alkali fel-
dispat siyenit, 3: foid iceren siyenit, 4: foid
siyenit, 5: foid monzosiyenit (tefritik fono-
lit)

: Position of samples in diagram Q' (F) -
ANOR (Streckeisen ve Le Maitre, 1979).
1: quartz syenite, 2: fold bearing alkali
feldspar syenite, 3: fold bearing syenite, 4:
foid syenite, 5: foid monzosyenite (tephri-
tic phonolite)

Figure 4

lerindeki artiglar gibi. Ayrica fraksiyonel kristallenmeyle
azalma gosteren K/Rb orani (Shaw, 1968), kuvars
siyenitlerde ortalama 180 iken sodalit siyenitlerde 224,
volkanitlerde ise 253.5'dir.

Birincil alkali magmalar ya mantonun (Harris,
1979) yada kalbuksal malzemenin boliimsel (kismi) er-
gimesiyle olugsmaktadir (Bailey, 1979). Rb, Sr, Ba ve Zr
degerlerinin yiiksek, K/Rb oraninin ise diisiik olma-si,
incelenen alkali kayaglar icin kabuksal ergimeyi on plana
¢ikarmaktadir.

Collins ve dlgerlerl (1982) A-tipi (alkali) granito-
yidlerin kismi ergimeyle olustugunu ve ergimeye maruz
kalan malzemenin de; 1) ayr1 fazlar veya normatif .
bilesenler halinde kuvars + feldispat + plajiyoklas
icermesi, 2) su'ca fakir fakat F ve Cl'ca zengin olmasi
gerektigini, bu ozelliklere sahip kaynak malze-
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menin ‘daha Once kismi ergimeyle granitoyid mag-
mast olusturan malzeme artig1 olabilecegini ileri stir-
muslerdir. S6z konusu artik malzemenin tekrar kis-
mi ergimeye ugrayabilmesi icin daha yiiksek sicaklik
gereklidir. Bu ytiiksek sicaklikta ergimenin gercekles-
mesi icin de artik fazda F ve CI gibi ucucularin bu-
lunmasi s6z konusudur. Sonucta artik ‘malzemenin
timi eriyebilmektedir.

Inceleme alaninda yeralan siyenitoyidler Collins ve
digerlerinin (1982) goriisii  dogrultusunda degerlen-
dirildiginde, asagida belirtilen durumlarin varhigi ko-
layca gorulmektedir. Kuvars siyenitler, I-tipi - granlto—
yidlerde oldugu g1b1 artik kayac kapanmalar ' i¢ér-
mektedir. Bu artiklarin mineralojik bilesenlerini ise
plajiyoklas, ortoklas, kuvars, amfibol + piroksen, bi-
yotit, titanit, zirkon ve apatit olugturmaktadlr Fel-
dispatoyidli siyenitlerin bol florit icermesi de, Collins
ve digerleri'nin (1982) belirttigi gibi, kaynak ‘malzeme
ozelliklerine uyumlulugu gostermektedir. Bu neden-
le, ‘kuvars siyenitleri olusturan kismi ergime arti§inin,
yeniden ergimesiyle feldispatoyidlr”siyenitlerin _olus-
tugu ifade edilebilir. Feldispatoyidli siyenitlerin ku-
vars siyenitleri kesmesi de bu goriigle uyumludur. Ay-
rica feldispatoyidli siyenitler i¢cinde herhangi bir ar-
tik kaya¢ kalintisina .rastlanmamasi, kismi ergime
artig1 olan kaynak malzemenin tamamen eridigini gos-
termektedir. Tiim ergimeyi destekleyen baska bir ko-
nu da Rb, Sr ve Ba gibi litofil iz elementlerinin fel-
dispatoyidli siyénitlerde daha. yiiksek degerlerde (Sr
ve Ba metasomatizina nedeniyle miyaskitlerde diisiik)
olmasidu, -
« » Kuvars 51yen1tler1 01u§turan klsml erglme artlgl—
nmn yeniden timuyle ergimesi sonucu_olugan_ magma,
fraksiyonel kristallenmeye ugrayarak feldispatoyidli
siyenitleri; olusturmustur. SiO-'e gore diger oksitlerin ve
iz elementlerin degisimi (Sekil 5) incelendiginde ise
fraksiyonel kristallenmeye ters diigen durumlarin var11g1
goze garpmakladlr Miyaskitlerden sodalit siyenitlere’
dogru olan SiO: azalmastyla birlikte K>O ve AL:Os. artisi,
metasomatizmaya-baglh olan Na.0 azah§1 iz element
degerleri agisindan da Rb aza11§1 Sr, Zr ve K/Rb orant
artis1 gozlenmektedir. K/Rb oranindaki artigta
miyaskitlerin metasomatizmaya ugradlklarl gozden uzak
tutulmamalidir.

NaAlSiO: - KAISiOs - SiO: sisteminde, ugucu bi-
le§enlerm etklslyle feldispatin zararina Kuvarsin, ne-
felinin zararina da’ f'élespatln krlstallegme alamndak1
gemgleme krlstallzasyon difansiyasyonun son evrelermde

eriyigin  SiO:'ce faklrle§n}es_1ne neden olmaktadir.
_I_)_o-_layl'sw_la nefelin  veya = feldispatin kristallegme
alanlafiiin ~ degisimi, nefelin 51yén1t erlylk'lerm

diferansiyasyoriu eshasmda onemh rol oynar. Asit u¢ucu
blle§enler1n yliksek’ basinct aItmda bu erlylkler feldlspatln
‘kristallesme alanii¢inde toplamr ve bilegsimleri; silisge
daha fakir kayaclara dogru deg1§1r Ucucu bilegenlerin
duguk bas1nc1 altinda ise ayni b1le§1mdek1 eriyikler; nefelin
“alanindd’ toplanir.” Bu da silisce .daha“ doygun artik
stvilarin ~ ‘olugmasina yol agar- (Kagorko,1979).
Feldispatoyidli orneklerin mikroskobik incelemelerinde
feldispatlarin - nefélindén ~ énce kristallenmelerinin
gozlenmesi, baslangigta” ' oo
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Sekll 5:Si0,'e kars1 dlger 0k51t1erm ve iz element-

« ..2o. . lerin degisim diyagramut... -
Figure5 : Variation diagram.:of .the other oxydes
: “.tand trace elements.versus. SiO,.

erlylklerm feldlspat alamnda toplandlklarml ve do-
lay1s1y1a fraks1yor1el kr1stallenme ile 5111sge fakirlesmenin
ortaya giktigmi, gostermektedlr Bu da SiO.'e gore diger
oksitlerin deg1§1m1 ile- uyumluk goster—

‘mektedir (Sekil ‘5). SR

Fraks1yone1 kr1stallenmenm 11erlemeswle ugucu
b11e§en1erde art1§ olacaktr. Bu artig,. olusacak kayacin

.minerallerinin daha _iri taneli (pegmatltlk dokuda)

olmasina yol. agacaktlr M1yask1tler1 kesen sodalit
siyenitlerin iri taneli yapis, frakswonel krlstallenmeyle
ugucu bllegenlerdekl zengm]e§memn bir sonucu
olmalidir. ; : '

Mlyasklt ve - ozelhkle sodalit 51yen1tler 191nde da—
marlar halinde gozlenen. foyaitler;, artik sivilardan
itibaren- kristallesmis’ olmalrdir. Ince taneli ve tikiz
dokusu ugucu bilegenlerin etkisini. yavag yavas kay-
betmesinin sonucu olusabilir. iz element degerlerindeki
degisimler ise kristallenme fazlarmin farkliligindan ve
yine = ugucu bilesenlerin  etkisinin : degisiminden
kaynaktanmaktadir.’ iy :

Volkanitlerin- petrograﬁk Ve k1myasal ozellikleri

‘siyenitoyidler ile-kafsilastirildiginda ise, farkli oldugu

gozlenir. Oldukca yiiksek FeO, CaO, Sr, Ba; V ve K/Rb

-orant ile diisiik Rb ve Zr igerirler (Sekil 5). Bu 6zellikler
-frakswonel kristallenmeye uyumsuzluk gostermektedlr

Yas olarak hem daha geng; hem de
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farkli kimyasal 6zellikler gosteren volkanitler, muh-
temelen farkli seviyedeki kabuksal malzemenin ergi-
mesiyle olusmuslardir.

SONUCLAR

Inceleme alaninda yapilan calismada elde edilen
sonuclar asagidaki sekilde Ozetlenebilir.

1. Alkali kayaclar, kuvars siyenit, feldispatoyidli
siyenitler ve volkanitler seklinde dizilim gosterirler.

2. Feldispatoyidli siyenitler (miyaskit, sodalit si-
yenit, foyait) mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerine
gOre miyaskitik karakterdedir.

3. Volkanik kayaglar, fonolit ve tefritik fonolit
tiriindedir.

4. Florit tim kayaglarda gozlenmekle beraber
ozellikle feldispatoyidli siyenitlerde zenginlesme gos-
termektedir.

5. Kayac gruplari, farkli seviyedeki kabuksal mal-
zemenin -ergimesiyle olusan degisik magmalardan
itibaren tliremislerdir.
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BAYHAN

LEVHA 1 . Plate 1

Ne felin (gri) hamuru i¢inde ortoklaslardan tliremis

prizmatik albitler. Ortoklas, albit icinde artik halinde

bulunmaktadir.

Prismatic albite crystals derived from orthoclases,
in nepheline (grey) matrix. Orthoclase occurs as
residue in albite.

. Kenarlarindan itibaren kankrinite (beyaz) doniisen

nefeliner (koyu gri).
Nephelines (dark grey) transformed in to caneri-
nite (White) from crystal boundaries inwards.

c. Ortoklaslar icinde 6zsekilli sodalit, ikizli amfibol

(ortada), titanit (altta) ve plajiyoklas kristalleri.
Euliedral sodalite in orthociases twinned amphibole
(at middle), titanite (at botom) and plagiocla-

se crystals.

d. Piroksen artiklari iceren amfiboller (iki iri kristal).

Amphibolites containing pyroxene
phenocrysts).

residues (two

e. Isinsal sonmeli. ¢iibuksu kaliyofillit demetleri ve

ortoklas (gri renkli kisa prizmatik kristaller).
Aggregates of rod-shaped kaliophiliite showing radial
extinction, and orthoclase (grey) in from ol short
prismatic crystals.

. Kenarlar1 opaklagmig ve birbirine dik iki yonde

dilinimlenme gosteren 6zsekilli nozean kristalleri.
-Euhedral- nosean crystals which became apague at
crystal boundraies, displaying cleavage in two di-
rections perpenducular to each other.
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Demirozu Permo Karbonlferl ve bolgesel yapr
|C|ndek| yer| o

Lol

_ I.Permlan and Carbonlferous of Denurozu and _their s1gn1ﬁcance in the reglonal
o structure(*) '

TR

NECATI AKDENiZ, ~ MTA _Genel _Miidiirliigii_ Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara '_

0z : Demrrozu Permo Karbonlferl Bayburt‘ (Gumushane) un 35 krlometre batrsrndakl Demrrozu (Ksanta)
' 'kuzeymde yuizeylenen ve 1gerd1g1 komur mercekleri ile dikkati ceken Ust Karbonifer-Alt Permiyen istifidir. Bu
istifin ylizeylendigi bolge, yaklasik D-B dogrultulu ve, giineye egimli bindirme diizlemleri tarafindan gok sayida itki
" . dilimine bolinmiigtiir. Karbonifer ve Permlyen kayalari, .Bayburt Ovast'nin guneymde yer alan iki dilimde -
" yiizeylenir. Kuzey dilimde, gakrltasr c;akllh ‘kumtast, kumtast, ortokuvarsit, '
*  komirli seyl ve klregtaslarmdan olusan Karbonifer yasl istifin tabani gozlenmez Ikinci dilimde metamorfik’
. -kayalar lizerine agisal diskordansla oturan bu 1st1f her iki drhmde de gaklltasl kumtasi, kuvarsit, srlttasl ve
" kiregtaglarmdan olusan Permiyen, 1st1ﬁne gecer, :

Inceleme alaninda Paleozpik iizefine agmali olarak gelen Jura'nin tabanrnda Liyas yash gakrltasl kumtasl
kumlu kiregtast ve dolomotize Kkirectaglari. yer alir. Uste dogru Dogger-Malm yagindaki ¢ortlii mikrit,
mikrit ye Alt-Kretase yasindaki kumtasi, kalkarenit ardalanmasina  gecen bu birimler, bolgede genis -
yayitlimli olan volkano-tortul istif tarafindan tektonik olarak .ortultir. Inceleme alan1 giineyindeki iigiincii

--dilimde agisal diskordansla metamorfitler lizerine gelen ¢akiltasi ve bitkili kumtaglari ile baglayan, Liyas-Ust -
Jura (?) -yash bu volkano-tortul istif}; Ust  Jura-Alt Kretase kiregtaslarma gecer.

Inceleme alanlndakl metamorfltler ve * onlarin {izerine gelen Ust Karbonrfer Alt Permlyen kayalar1 -
bulunduklari alanda allokton konumludur Ust Kretase ¢okelleri ve serpantmlerm Eosen kayalari tarafindan

" ortiilen itki dilimleri’ arasmda siki mrs olmalarr dilimlenme ve guneyden kuzeye dogru suruklenmelerm Ust_'
" Kretase sonu- Eosen basi arasrnda gehstrglm gosterlr

st it e

ABSTRACT : The «Permo-Carboniferous of Demu‘ozﬁ» crops out north of Demirozii, about 35 kilome-
-+ ters west of Bayburt (Glimiishan).The succession, Upper Cartroniferous-Lower Permlan in age, is prominent for *
- its coal lenses. The areap, where this.unit is exposed, is Characterised by E-W trending numerous thrust sheets
dipping south. The Carboniferous and the Permian are well exposed in two thrust sheets located south ‘of «Bayburt- *
Plain». The Carboniferous consists of conglomerate, sandstone, ortho “quartzite, carbonaceous shale and
limestone and ite base is not exposed in the northern slice. It'is on a metomorphic basement and grades 1nto
- Permian consisting of conglomerate, sandstone, quart21te :

Lo -

siltstone and limestone. - . . - :.'.0

The Palaeozic is covered by the.overlapping Liassic consisting of conglomerate, sandtone, sandy limestone- .
and dolomitic limestone. Dogger and Malm are represented by micrite with local chert intercalations. These si
grade into Lower Cretaceous umts consrstmg of intercalated sandstones and‘ calcarenites that are
tectonically overlain by’ avolcano sedlmentary sequence of Liassic-Upper Jurassic (?) age. In the thlrd
slice, the volcano- sedlmentary sequence ‘is unconformably underlain by metamorphic  rocks. = This.
-volcano-sedimentary sequence consrsf at the bas ase, of conglomerates and plant’ bearmg ‘sandstones. It
" grades "into Upper Jurassrc-Lower Cre-taceous limestones in the uppermost section. . -

The metamorphic rocks and the “overlying Permo-Carboniferous are allochthonous in the investiga— N
ted area. The thrust sheets comprising slices -of Upper Cretaceous sediments and ophiolites are preser-
.ved in front of north moving thrust sheets: that are mutually covered by-Eocene, suggesting the move-.
ments to have occurred in the Upper Cretaceous Eocene 1nterval :

e

et

(*) Bu makale, Tiirkiye Jeol6ji Kurulta'y1 1984 te sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Inceleme alani, Dogu Pontidler'in giiney sinirina
yakin bir alanda, Bayburt (Glimishane) ilcesinin 35
kilometre batisindaki Demirozii (Kisanta) Bucagi'nin
KB sinda yer alir (Sekil 1). Kuzeyden genisce bir altivyon
diizliigii ile sinirlanan bu alanda, Ciftetas, Catalcesme,
Cakirozii, Bayrampasa ve Viransehir Koyleri arasinda,
yaklasik D-B uzanimli parcalar halinde, Ust Karbonifer-
Alt Permiyen yash kayabirimleri yiizeylenir.

Bolgede, fosili Permo-Karbonifer yasgh kayalarin
varlig1 ilk defa Ketin (1951) tarafindan saptanmustir. Daha
sonra, Agar' (1977) in bu birimler igerisinde komiirlesmis
bitki kalintilar1 bulmasi, tagkdmiirii bulundurma olasilig1
beliren istifin daha ayrintili incelenmesi ve - Bati
Pontidler'deki taskomiirii havzasi ile olan iligkisinin
arastirilmasi geregini ortaya koymustur.

~ Diger taraftan, Pontidlerin dogu kesimindeki bi-
linen tek  fosilli Paleozoyik ylizeylenimi olan ve pa
leokontinentlerin sinirlarinin ¢iziminde énemli ip uclar
tagtyabilecegi disiiniilen «Demir6zii Permo-Karboniferi»
bazi jeotektonik evrim modellerinin de verisi olmustur.
Bu " istif icerisinde, ¢Okellerle ardalanmali goriilen
hornblend-biyotitli andezit, tif ve baslica silis lavlardan
olusmus bir volkanizmanin varligina deginen Sengdr ve
digerleri (1980) ve Sengdér ve Yilmaz (1983), bu
volkanizmay1 giineye dogru dalarak batip tiiketilen
«Paleotetis Okyanusu»nun Permo-Karbonifer'deki dalma-
batmasinin  Uriini  olarak  degerlendirmiglerdir.
«Demirozii dasitik volkanitlerisnin biiylik bir olasilikla
Permo-Karbonifer yash Giimiishane-Kosedagi-Saraycik
granit karmasig ile iligkili olduguna deginen Tokel (1981)
ise, Ust Karbonifer yasindaki kémiirlerle ara katkili
gordiigii bu

KARA DENIX
{BLACK
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volkanitlerin belkide, yay lizerinde ve su yliziine ¢1k-
mis ilk adayi isaret ettigini savunmustur.

Bu calisma, bolgedeki Karbonifer ve Permiyen.
yash kayalarin ayrintili stratigrafi istiflerinin cikaril-
masi, bunlarin konum ve iligkilerinin saptanarak tas-
komiri olanaklarinin, ortaya konmasi amaci ile
yapilmigtir. '

STRATIGRAFI

Demirdzii bolgesi, yaklasik D-B dogrultulu ve giineye
egimli bindirme diizlemleri ile, stratigrafi istifleri
birbirinden az-cok farkli itki dilimlerine boliinmiistiir.
Inceleme alami kuzeyindeki ilk dilimin tabanini
olusturan Ust Karbonifer yashi kayabirimleri, ikinci
dilimde metamorfik kayalar (Devoniyen?) lizerine acisal
diskordansla oturur. Her iki dilimde Karbonifer ile
gecisli olan Permiyen kayalari, Jura- Alt Kretase ¢okelleri
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. inceleme alaninda
metamorfik kayalar, Karbonifer ve Permiyen kayalari
lizerinde asmali  olan Jura, Jlgiinci dilimde
metamorfitler tlizerine gelir ve diizenli bir Jura-Alt
Kretase istifi olugturur. inceleme alan1 diginda gdzlenen
Ust Kretase cokelleri, Alt Kretase kiregtaslarn iizerinde
diskordandir. itki diizlemlerini 6rten Eosen ¢okelleri ise,
biitlin bu birimler lizerinde agmalidir (Sekil 2).

Inceleme alaninda yiizeylenen stratigrafi birimleri
Agar (1977) tarafindan daha once adlanmistir. Ancak,
ayirtlamadigr Ust Karbonifer ve Alt Permiyen kayalarini
Catalcesme Formasyonu (Permo-Karbonifer) adi altinda
toplayan arastiricinin Triyas 'yagint verdigi Karakaya
Formasyonu, Karbonifer ile Permiyen arasindaki bir
fasiyes degisimine karsilik gelir ve bu iki sistemi
birbirinden ayirir.

Bu calismada, Agar (1977) in kullandigi adlara
olabildigince bagli kalinarak, Alt Karbonifer kayalari
Catalgesme Formasyonu adi altinda incelenmig
Permiyen ise, Karakaya Formasyonu ve Biiyiikciiciige

Formasyonu adlarnn  ile  ayirdedilmistir.  Yine
aragtiricinin - adlandirdigi  Caltepe  Kiregtasi  (Alt
Sinemuriyen), Liyas-Alt Kretase kirintililarini = ve
kiregtaslarini, Hamurkesen  Formasyonu (Ust

Sinemuriyen),” Ust Liyas-Ust Jura? kirintililarini,
Hozbirikyayla Kirectasi (Kimmericiyen-Berraziyen),
Ust Jura-Alt Kretase kiregtaglarini kapsar (Sekil 3).

Metamorfik Témel

ikincil dilimin tabanimm olusturan metamorfik
kayalar, inceleme alanim D-B dogrultusunda kesen
bindirme diizleminin giineyinde, bagimsiz parcalar
halinde yiizeylenir (Sekil 11). Genellikle birbirleri ile i¢
ice gorinen ve yerel alanlarda farkli yayilimlar olan
metamorfik kayalar :

a — Karakus Tepe Kuzeyi ve Kale Dere icinde tipik
gortiiniimlii olan krem, kirli sari, yesilimsi-kizilimsi kahve
renkli, opak boyamali, kaba yapraklanmali, diizensiz
kirilmali, sert kuvarsitler,

b — Bayrampasa kuzeyi, Kale Dere ve Cakirozii
giineyinde gozlenen sarimst yesil renkli, diizensiz
yapraklanmali kuvars-klorit gistler,
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Sekil 2 : DemirSzit  bdlgesindeki itki dilimlerinin
konum ve stratigrafisi

¢ — JSistler ile kristalize kirectaslari arasinda
gozlenen, koyu yesil renkleri, diizenli yapraklanmalari
ve yapraklanma yiizeylerindeki burusmalarin olus-
turdugu iki yonlii cizgisellik ile kolayca taninabilen klorit
sistler,

d — Kale Derenin 1lst kesiminde, sistler iceri-
sine sokulmus olarak goriinen, koyu yesil, morum-
su renkli, cok kotii yapraklanmali, diizensiz kirikli

metavolkanitler (mikroskop altinda  hafif  sisti
dokulu olan bu kayalar, epidot ve Kklorit
mikrolitlerinden olusan bir hamur igerisinde,

ayrigmig plajioklas kristalleri ile bol opak mineral
bulundurur w andezit olarak tanimlanabilirler),

¢ — Metamorfik kayalarin st seviyesinde yer
alan ve yer yer ayirtlanabilen, koyu mavimsi gri,
kirli beyaz renkli, sert, ince-orta kristalli, bazen do-
lomitize kiregtagt ara seviyeli, orta-kalin tabakali
kristalize kirectaslaridir. -

Metamorfik kayalar, inceleme alaninda Ust Kar-
bonifer, Alt Permiyen, Jura ve Alt Kretase birimleri
uzerine suriklenmistir. Bayrampasa kuzeyi ve Kara-
kus Tepe'de Liyas cokellerinin (Caltepe Kiregtasi)
agisal diskordansla Orttiigii birimin Uzerine gelen
Ust Karbonifer ve Alt Permiyen birimleri ile olan
iligkisi dogrudan go6zlenemez. Cogu alanlarda bu ikisi
arasina sokulan volkanik kayalar sinir1 kapatmustir.
Ancak, Bayrampasa kuzeyi ve Kale Dere'de Permiyen
birimleri ile metamorfitler arasinda bir acisal
diskordansm varhig1 sezilebilir. Burada, Karbonifer
ve Permiyen birimleri bol metamorfik kaya c¢akili
igerir.

Dervig Dere'de (Cakirozii batisi) dolomitize kirec-
taslan icinde bulunan ve i¢ yapisi rekristalizasyon'
dan dolayr bozulmus Amphipora sp. formuna gore,
metamorfitler Devoniyen? yaginda olmalidir. Meta-
morfik kayalarm, metamorfit cakili iceren Ust Kar-
bonifer ve Alt Permiyen birimlerinden belirgin me-
tamorfizma, yapi ve litoloji farkliliklar ile ayrilmasi da,
bunlarin, yagmin Gec¢ Karbonifer oncesi oldugunu
gosterir.

Inceleme alaninda yiizeylendikleri daha énce bi-
linmeyen, yesil sist fasiyesi metamorfik kayalar, g+
neydeki genis yayilimlarinda (Pulur Masifi) daha
yuksek dereceli sist, gnays, metagabro, amfibolit ve

Figure 2 : Structural setting and intermal strat!-
graphy of the thrust sheets in the Demin
Ozl region

serpantinit sist merceklerini kapsar. Bolgedeki me-
tamorfizmamn Almandin-amfibolit fasiyesine kadar
ulastigina deginen Agar (1977), Catalcesme Formasyo-
nunun, Permo-Karbonifer Oncesi yasin1 verdigi me-
tamorfitler lizerine acisal diskordansla oturdugu ka
nisindadir.

Catalgesme Formasyonu

Cakiltagi, cakilli kumtagi, kumtasi, ortokuvarsit,
siltagl, komirli seyl ve Kkirectast tabakalarinin ar
dolanmasindan olusan Catalcesme Formasyonunun
Catalcesme koOyiinden gecen dere boyunca izlenen
tip kesiti 200 m'yi askin kalinliktadir (Sekil 4A).

Kuzey dilimde, KB-GD; giiney dilimde, KD-GB
uzamml olan formasyonun gozlenebilen en alt sevi-
yesi, hemen biitiin kesitlerinde genc volkanik kaya-
larla sirlanir (Sekil 11). Net bir sekilde birimi kes-
mis olan volkanik kayalar dokanak boyunca, Ozel-
likle kumtaglarinda kontakt etkileri yapmus, kayanin
kirik ve catlaklar1 boyunca damarlar halinde sokulan
kuvars, bazen gozenek ve bosluklan da doldurarak,
kumtaglarma silis ¢imentolu, sert kuvarsit gorinumi
kazandirmistir. Birimde izlenen litoloji ardalanmasi
(donemsellik)  diizensizdir ve genellikle, altta,
belirgin derecelenme gosteren  cakiltasi, cakilli
kumtasi, kumtasi tabakalari; tstte, ortokuvarsit, silt-
tasi, seyl ve kirectasi tabakalan yaygindir.

Kirli sari, boz, kahve renkli cakiltasi, boylan 5
cm.'ve kadar ulasan, kiiresel, disk sekilli, kiit koseli
veya iyi yuvarlanmis beyaz kuvars, ¢Ort, granit, mikro
granit, dasitik volkanik ve metamorfik kaya
cakillarindan olusur. Bunlar genellikle, krem, sari,
kizil, kahvererenkli kumtaglar1 i¢inde mercekler sek-
lindedir.

Beyaz, pembe, acik krem renkli ortokuvarsitler ise,
beyaz kuvars ve feldispat kirintilarindan olusur. Yer yer
limonit topaciklar iceren bu kayalar, komiirlesmis
bitki kalintilari, koyu renkli, bol mikali, kaba
yapraklanmak seyller  arasinda, sert, asinmaya
dayanikli, lalin tabakalariile dikkati ceker.

Gri, siyah renkli, ince-orta tabakali kirectaslari,
bol Alg, Bryozoa, Mercan, Brachiopod, Gastropod ve
Fusulin kalintili, yer yer sparitlesmis biyomikritler.
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Demirdzii region

dir. Cogunlukla, ince seyl ara tabakali olan kiregtaslari,
kalinlig: 1-15 m. arasinda degisen bant veya mercekler
seklindedir.

Catalgcesme Formasyonu, tizerine gelen Karakaya
Formasyonu ile gecislidir (Catalgesme-Cakirozii yolu
yarmasi, Gugulu¢ Tepe GB si1, Deliktag Tepe GB s1 ve
Demirozii-Cakirozii yolu yarmasi).

Kapsadigi litofasiyesler yaninda fauna ve flora igerigi
de Catalcesme Formasyonunun sig deniz ortaminda
¢okeldigini gosterir. Bitki sap ve yapraklari karadan
taginmistir.

Formasyonun degisik . seviyelerinden derlenen,
Triticites secallcus SAY., Schubertella sp., Bradyna sp.,
Quasifusilina sp., Paleotextularia sp., Triticites sp.,
Tetrataxis sp. ve Canina sp. formlarina gore, Ca-
talgesme Formasyonu, Geg¢ Karbonifer (Gizeliyen) ya-
sindadir.

Agar (1977), formasyondan derledigi bitki kalinti,
larma Westfaliyen yasim vermis; Wagner (1980, sozli
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bilgi), Gondwana'ya ait bu floranin Alt Kantabriyeni
diisiindiiren Stefaniyen yasinda oldugunu belu’[mlg—
tir.

Karakaya Férmasyonu

‘Karakaya Formaisyonu, pembe, kahve, kizil renkli
cakiltasi ve kumtagindan olusur. Karakaya Tepe'de
(Cakirozii kuzeyi) -tip kesit veren birimin kalinligi
600 m. dolayindadir. -

Tabanda cakiltagi-kumtasi ardalanmasi ile baglayan
birimde iiste dogru tane boyu incelimi belirgindir. Altta,
boz, alacali, sarimsi, pembe, kizil, kahverenkli, iyi
yuvarlanmig granit, mikro granit, asitik volkanik kaya,
andezit, kuvarsit ve metamorfik kaya cakillarindan
olusan, kotii boylanmali, kalin tabakali, gevsek
cakiltaslari gozlenir. Ustte, pembe, kizil, kahve, yer yer
mor renkli, orta-kalin tabakali, yersel laminali, kot
boylanmali, kuvars, feldispat, mika, magmatik-
metamorfik kaya kirintilari, zirkon ve opak mineral
taneleri bulunduran kumtaslar1 yaygindir. Birimin en
ust seviyesinde, kizil, yer yer siyahimsi renkli (opak
boyamadan dolay1), Orthoceras kaliplarina benzeyen
biyotiirbasyon yapilarinin gozlendigi bol mikali silt
taglari yer alir. : :

Biiyuikciiciige Formasyonu ile yanal-diisey gecisli
olan Karakaya Formasyonu, kizil rengin ve biyo
tirbasyonlarin belirledigi, karaya cok yakin si§ ortamda
(plaj) c¢okelmistir. Cakiltaglar1 ve bol feldispatli
kumtaslari, alttan ve ustten si§ deniz cokelleri ile
geciglidir. Litofasiyesin degisimi, beslenme rejimindeki
iklime bagl degisimle ag¢iklanabilir.

Karakaya Formasyonu icinde bulunan bir kag
mercan formu c¢ok kotii korunmus oldugundan tani-
namamigtir. Stratigrafik konumu ve iligkilerine gore,
birim Alt Permiyen yasinda olmalidir. '

Agar (1977), Permo-Karbonifer tstiinde acisal dis-
kordanslhi gordiigii birimin yasin1 Triyas olarak kabul
ederse de, Karakaya Formasyonu net bir sekilde, alttan,
Catalgcesme Formasyonu (Gizeliyen); ustten,

-Buiytikctictlige Formasyonu (Alt Permiyen) ile ge<;1§11d1r

(Sekil 4 ve 5).
Biiytikciiciige Formasyonu

Biiyiikciiciige Formasyonu, Biiylikciiclige Tepe'de
izlenen tip kesitinde, arkozik kumtasi ile baslar. Uste
dogru, cakiltagi-cakill kumtasi-sarimsi, kahverenkli
ortokuvarsit ve gri, boz, yersel sarimsi renkli, ince
tabakali, seyl ara seviyeli kiregtagi ardalanmasina do-
nugur. Orta seviyede, koyu renkli, diizensiz yaprak-
lanmali birkac bitkili silttasi tabakasi bu ardalanmaya
katilir (Sekil 4C ve 6).

Istiflenme ve litofasiyes ozellikleri ile Catalcesme
Formasyonuna c¢ok benzeyen Biiylikcliciige For-
masyonunda litoloji ardalanmasi daha diizenli, ki-
rectast tabakalari daha yaygindir. Ancak, Formasyon
icindeki kirectaslar1 gri, boz, yersel sarimsi renkli, kalsit
damarli ve ince tabakalidir. Kumtaslar ise, Kirli sari,
kahve, yesilimsi kahve renklerde, orta-kalin tabakalidir.
Hemen biitlin kumtagi ve ortokuvarsit tabakalarinin alti,
Catalcesme Formasyonunda
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oldugu gibi, cakiltasidir. Uste dogru kumtagina dere-
celenen bu cakiltaslari, ¢ok iyi yuvarlanmig kuvars, ¢ort,
magmatik ve metamorf ik kaya cakillar1 kapsar. Tane
boylar1 4 cm.'ye kadar ulagirsa da, ortalama boy 122 cm.
dolayindadir.

Catalcesme Formasyonuna benzer sig deniz or-
tam1 oOzellikle tasiyan Biiytlikciiclige Formasyonu, ya-
yilim alaninin her kesiminde, Caltepe Kiregtas: tara
findan acisal diskordansla ortiiliir (Sekil 6).

Formasyon icindeki kirectaglart bol organizma
(mercan, alg, brakipod, gastropod, ‘krinoid, foramini-
fer) kalintilidir. Ortokuvarsitler ve mikali silttaglarinda,
mercan, brakipod, lamelli kavkilar1 ve komiirlesmis bitki
kirintilari, yapraklar bulunur. Bunlardan, Rugofusulina
sp., Triticites sp., Pseudofusulina sp., Bradyna sp.,
Glomospirella sp., Stafella sp., Boultonia sp.,
Pseudoschwagerina sp., Glomospira sp., Tuberritina sp.,
Dagmarita sp. Tetrataxis sp., Parafa sulina sp.,
Paleotextularia sp. formlari, - Bliyiikcticlige
Formasyonunun Alt Permiyen yasinda oldugunu bel
geler.
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Sekil 4 : Catalgesme ve Biiytlikcliclige formasyon-
larinin 6l¢lilmiis stratigrafi kesitleri
Figure 4 : Measured stratigraphic sections of Catal
¢esme and Biiyiikcliclige formations

Sekil 5 : Marzuman Tepe jeoloji kesiti
Figure 3 : Geological cross section of Marzuman
Tepe
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Sekil 6 : Pulurbogazi Dere Olgiilmiig stratigrafi ke-
] siti
Figure 6 : Measured stratigraphic section of Pulur-
bogazi Dere

Caltepe Kirectasi

Kuzey dilimde parcalar halinde ylizeylenen Cal-
tepe Kirectasi, gliney dilimde genis yayilimhdir. Tip
kesiti Kurtkoyagi Dere'de izlenen ve kalinligi 150-300
m. arasinda degisen formasyon igcinde dort seviye
ayirtlanmistir (Sekil 7).

Cakiltagi-kumtasi-kumlu  kiregtagi-dolomitize  ki-
rectasi Tabanda yer yer gozlenen boz, sarimsi kahve,
kizihmsi, yesilimsi kahverenkli c¢akilli kumtasi ve
kumtasina geger. Kale Dere'de birimin tabaninda
gozlenen, metavolkanik ve metamorfik kaya cakilla-
rindan olusmus, kalin tabakali c¢akiltasi ¢ok koti
boylanmalidir. Gevsekce tutturulmus, yuvarlak veya
koseli iri cakillarin arast kum, yer yer de kil hamur-
la doldurulmustur. Bunlarin tlizerinde kizil renkli, ki-
rec cimentolu ve kirectagi mercekli kalinca bir kum-
tast bulunur. Uste dogru kire¢ oraninin artmasi ile
kumlu kirectas1 ve dolomitize kiregtasina gecilir (Sekil
7).

Inceleme alaninin degisik kesimlerinde bu sevi-
yeden alman oOrneklerdeki, Involutina liassica (JO-
NES), involutina sp., Trocholina sp., Ammobaculites
sp., Reophax sp., Lenticulina sp., Bryozoa, Lagenidae,
Modosariidae formlari Liyas yasini belirler.
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Cortlu kiregtast Koyu gri, gri ,yer yer pembemsi,
kizilimsi renklerde, sert, midye kabugu veya kiymiksi
kirilmali, kit fosilli, 2-15 cm. kalinliginda, pembe,
esmer ¢ort yumru veya bantli, ince-orta tabakali
pseudo-oolitli pelmikrittir. Kalinligr 10-50 m. arasinda
degisen bu seviye, Nebecularia sp., Endothyridae
formlarina ve stratigrafik konumuna gore, Liyas-
Dogger? yasinda olmalidir.

Biyomikrit Gri, bej, pembemsi renklerde, sert,
diizensiz, kiymiks1 kirilmali, ¢ort serpintili ve kalin
tabakalidir. Yersel oosparit, intramikrit mercekleri ve
bol mercan, alg, gastropod kalintilar1t kapsar. Kalinhg
50-250 m. arasinda degisen biyomikritlerden alinan
orneklerde, Ust Jura-Barraziyen yasin1  veren,
Trocholina alpina (LEOPOLD), Ammobaculites sp.,
Trocholina sp., Protopeneroplis sp., Valvulina sp., En-
dothyra sp., Cliahina sp., Conicospirillina sp., ve
Stylosmilia cf. alpina KOBY., Favia sp. formlari
bulunur.

Kumtagi-kumlu kalkarenit Biyokimritler {izerine
uyumlu olarak gelen kizil renkli, kumlu bir Kiregtasi
tabakasi ile baslar ve gri kirectasi-sar1 kirectasi-sari
kumtagi-bej kalkarenit-cakilli  kiregtasi tabakalarina
ardalanmasi ile devam eder. Kumtasi icerisinde bant-
lar olusturan koyu kiregtaglari ve kalkarenitler mak-
rofosil kirintilart igerir. Kalinligt ~ 5-50 m. arasinda
olan bu seviyedeki, Trocholina elongata (LEUPOLD),
Pseudocyclammina sp., Lituolidae ve Stephanocoe nia
(?) sp. formlari, Valanjiniyen yasini belirler.

Tabanda karasal ortama c¢ok yakin sig deniz ¢o-
kelleri ile baslayan Caltepe kirectasinda  bulunan
mercanlar, ¢cokelmenin yavas oldugu sig (5-50 m.),
sicak (20-30 C°) ve ortalama tuzlulugu % 36 dolayindaki,
yuksek enerjili deniz ortamim karakterize eder.

Inceleme alaninda Caltepe kiregtasi iizerine, ayni
yas konagini paylagan ve birimin yanal fasiyesi olan
Hamurkesen Formasyonu tektonik olarak gelir.

Bu dort seviyeyi Caltepe kiregtast adi altinda
toplayan Agar (1977), tamamen kirectagindan olustu-
gunu kaydetigi birime, bolgede daha oOnce yapilmig
caligmalara dayanarak, Alt Sinemuriyen yasini verir.
Bayburt ovasi'nin kuzeyindeki alanlarda ayni ozel-
likleri.tagtyan birim genis yayilimhidir.

Hamurkesen Formasyonu

Turbiditik ozellikler tasiyan  cakiltagi, grovak,
kumtagi, marn, tiifit, bazit lav ardalanmasinin olus-
turdugu volkano-tortul istif Hamurkesen Formasyonu
adiil e ayirtlanmistir.

Tip kesiti, Hamurkesen Dere'de (Gokgedere KD
su) izlenen Hamurkesen Formasyonu, kizil, mor, ye-
silimsi kahve renkli, kartonsu yarilmali, bitkili kum-
taglar ile baslar. Yaklasik 30-40 m. kalinligindaki bu
seviye tzerinde, giderek artan, yesilimsi boz renkli,
konkoidal ayrigmali, yer yer bobregimsi gortinimli
marn ve tifit tabakalann kumtas1 ile ardalanir. Flig
fasiyesi karakterleri tasiyan bu ardalanmaya, 100 m.yi-
agkin bir kalinliktan sonra, kalin tabakali, bitkili
grovaklar, iyi yuvarlanmig bazik volkanik kaya
cakillarindan olusmus cakiltaglar ve kal-

AKDENIZ

karenitler katilir. Uste dogru artan tiifitler, inceleme
alan1 giineyinde, bazaltik lav ve aglomera Kkatkilidir.
Litofasiyesleri ve istiflenmesi bolgelere gore sik degisen
birim, inceleme alanindan batiya dogru uzanir ve Sadak
(Kelkit).  kuzeyindeki Golyeri Tepe'de  kiregtast
cakillarindan olusmus olistostromlar1 lapsar.

Gilineydeki tcilincii dilimde metamorfik kayalar
(Pulur Masifi) iizerine acgisal diskordansla gelen benzer bir
istifin tabaninda metamorfik kaya cakillar1 iceren bir
cakiltast bulunur. Bunlarin tzerine gelen komiir
mercekli, mikali kumtaslarindan sonra, marn-tiifit-¢ort-
kirectagt mercekli grovak-seyl ve c¢Ortlii mikritlere
gecilir (Sekil 8).

inceleme alaninda, kuzey sinir1 boyunca iizeri-
ne gelen Hozbirikyayla Kirectasi ile uyumlu, yer yer de,
cesitli olan Hamurkesen Formasyonu; gliney siniri
boyunca, metamorfik kayalar (Pulur Masifi) tara-
findan tektonik olarak ortiiliir.

Hamurkesen Formasyonunun tabaninda yer alan
bitkili kumtaslar sakin-sig deniz ortamini yansitir. Bu
ortamin zamanla hareketlilik kazanmasi sonucu,
volkanik aktivite baslamis ve enerji yiikselmistir. Ancak,
¢okelmenin son asamasinda, havza durayliligin1 kismen
kazanmig dmalidir.

Hamurkesen Formasyonunda  yasini dogrudan
saptayacak fosiller bulunamamigtir. Olistostromlar-
daki kirectagt cakillarindan alinan orneklerde Liyas
yasint veren, Paozovella  sp., Mesoendothyra sp.,
Ammobaculites sp., Reophax sp., Lenticulina sp., Ne-
becularia sp., formlar1 bulunmustur. Liyas kire¢taginin
¢akil ve bloklarim igeren birimin Liyas'tan gen¢ oldugu
diisiinilebilir.  Nitekim, Korkmaz ve Baki (1984),
u¢tincli dilimde, Hamurkesen Formasyonu ile eslenen
komirli  kumtaglari icinde Dogger yasin1 veren
pollenlerin bulunduguna deginirler. Ust sinirda ise, Ust
Jura-Alt Kretase kiregtaglar ile gecisli olan Hamurkesen
Formasyonu, Ust Liyas-Ust Jura yasinda olmalidir.

Birimin Ust Sinemuriyen yasinda oldugunu diisiinen
Agar (1977) a gore, Caltepe Kirectast (Alt Sinemuriyen)
tzerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen Formasyonu,
Hozbirikyayil Kirectasi tarafindan acisal diskordansla
ortulir.

H. Hamurkesen formasyon
Moy Revan frrmoton
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Sekil 7 : Kurtkoyajix Dere jeoloji kesiti
Flgure 7 : Geological crosg section of Kurtkoyads
Dere
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Sekil 8 : Tahsini-Otlukbeli Damlari jeoloji kesiti
Figure 8 : Geological cross section of Tahsini-Otluk-
beli Damlari

Hozbirikyayla Kirectasi

Genellikle, bej renkli mikritlerden olusan ve ku-zey
dilimde, Viransehir batisinda ylizeylenen Hozbirikyayla
Kirectagi, inceleme alani diginda ¢ok genis yayilimlidir.
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Gokgedere-Gelinpertek yolu batisinda oosparit ve
kumlu kalkarenitlerle baslayan birim, Hamurkesen
Formasyonu iizerinde uyumludur. Uste dogru ince
tabakali, bazen ¢ortlii, kumtasi-kalkarenit ara se-
viyeli, pembemsi, sarimsi1 bej renkli mikritlere ge-
cilir.

Viransehir batisinda bir bindirme diizlemi ile si-
nirlanan Hozbirikyayla Kiregtasi, inceleme alani batisi ve
giineyinde flig veya ofiyolit kayalari ile ortiiliir.

Gelinpertek (Kelkit) giineyinde, Ust Kretase ka-
yalart Hozbirikyayla Kirectagt Uzerinde acisal dis-
kordanshidir (Sekil 9). Elmelik (Kelkit) dolayinda
kumtasi ve seyl ara seviyeli mikritier tlzerinde,
kiregtast c¢akilli ince bir cakiltas1 ile baslayan
tirbiditler ve serpantinitler yer alir (Sekil 10). Otlukbeli
Daglari'nda (inceleme alani giineyi), Hozbirikyayla
Kirectasi ile iizerinde yer alan Ust Kretase yash flig
¢oOkelleri ve ofiyolit kayalarinin sinir1 tektoniktir (Sekil
8).

Bu gozlemlere .gore, Ust Kretase (Senomaniyen-
Turoniyen) yasindaki c¢okeller tarafindan acisal dis-
kordansla ortiilen Hozbirikyayla Kiregtagina, alinan
orneklerdeki, Trocholina sp., Ammobaculites sp., Tr-
ochammina sp., Mebecularia sp., Frotopeneroplis sp.,
Calpionella alpina (Lorenz), Tintinnopsella carpat-
hica (Murge-fill) formlarina dayanilarak, Ust
Jura-Berraziyen yasi verilmistir.

Agar (1977), kirectasinin yasin1 Kimmericiyen-
Berraziyen olarak kabul eder.

Eosen Kayalan

Bu calismada ayrintili arastirilmasina girilmeyen,
Agar (1977) m Sira taslar Formasyonu ve Kizilyar For-
ma'syonu adlart ile ayirtladigt Eosen kayabirimleri,
Bizgili kuzeyinden inceleme alanina sokulur. Eosen
Oncesi yasli birimler lizerinde transgressif olan bu
birimler, san renkli, bol makro fosil ve Nummulites
kalintili kumtasi, karbonatli kumtasi, cakiltagi taba-
kalar1 ile baslar ve cakiltasi mercekli kizil kumtasina
gecer.

Agar'm (1977) Yipresiyen-Alt Liitesiyen ve Ust
Liitesiyen yaglari  verdigi, tipik molas fasiye-
sindeki bu ¢okellerin litofasiyes, yapt ve dokulari, gi-
neyde, Maden-Karakulak arasinda ve kuzeyde, Kitre
dolayinda gozlenen Eosen c¢okellerinden farklidir.

Volkanik Kayalar

Inceleme alaninda, tektonik cizgilere  paralel
olarak yayillan volkanik kayalar, ilk bakista kirik
larla yakin iligkili olup, ¢ogunlukla, metamorfitler
veya Karbonifer-Permiyen kayalar1 ile dokanaklidir
(Sekil 11).

Inceleme alaninda -gdzlenen volkanik kayalar iki
farkli volkanizmanin uriiniidiir. Bunlardan genis ya-
yilimli olan, sarimsi, kizilimsi1 renkli, sert, diizenli
eklemli, vitrofirik dokulu, bol kuvarsli volkanitler,
riyolit-riyodasit-dasit kompozisyonundadir. Caltepe
kuzeyi, Uzunburun Tepe kuzeyi, Viransehir batisi ve
Bizgili dolayinda yiizeylenen, yesilimsi-mavimsi gri
renklerdeki, ayrigmig iri feldispatli volkanitler ise,
andezittir.
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Volkanitler, gozlenen biitiin yiizeylenimlerde cat-
lak, -kirik ve zayifli zonlar1 boyunca sokulmuglardir
ve lav akmasi. gostermezler. Cokel kayalarla olan
dokanaklarinda 20 cm.'ye kadar ulasan erken soguma
ylizeyleri ve birka¢ cm. kalinliginda kontakt etkileri
gozlenir. Cokeller icindeki kiiglik ylzeylenimleri dayk
sekillidir.  Bazi  yarmalarda,  istiindeki  c¢okel
tabakalarint kesememis olan volkanit sokulumlari,
tabakalanmaya uyumlu soguma yapilar1 kazan-
diklarindan, ¢okel tabaka altindaki bir volkanik seviye
goruniimii  verecek. sekilde stoklanmigtir. Catal-

cesme'de, Karbonifer kuvarsitleri; Viransehir giineyinde,
Permiyen kiregtaglari; Uzunburun Tepe kuzeyinde, Jura
kumtaglar1 ve Cakirozii batisinda Jura Kkiregtaslarn
altinda gibi gozlenen volkanitler bu olusumun belirgin
ornekleridir.
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Sekil 9 : Gelinpertek glineyinde Hozbirikyayla Ki.
rectas1 ile Ust Kretase ¢okelleri ve ofiyo
Hilerin iligkisi

Figure 9 : Relation between Hozbirikyayla ILimesto-

) ne-Upper Cretaceonus sediments and op-
hiolite at the south of Gelinpertek
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Sekil 10 : Elmelik (Kelkit) kuzeyinde Hozbirikyayla

. Kiregtagi-Ust Kretase ¢okelleri ve ofiyolit

iligkisi

Figure 10 : Relation between Hozbirikyayla limesto-
ne-Upper Cretaceous sediments and
ophiolite at the north of Elmelik

(Kelkit)

Ketin (1951), Sengor ve digerleri (1980), Sengor ve
Yilmaz (1983) ve Tokel (1981) in Permo-Karbonifer i¢inde
degerlendirdikleri bu  volkanitlerin, Hozbirikyayla
‘Kirectasi ile transgressif olarak ortiildiigiinii gdzleyen
Agar (1977), volkanizmanin yasinin Post Sinemuriyen-
Ante Kimmericiyen oldugunu ileri stirer. ’

AKDENIZ

Oysa, inceleme alaninda Hozbirikyayla Kirectasini da
kesmis olarak gozlenen volkanitler, inceleme alani
batisinda (Elmelik) Ust Kretase yasli flis ve ofiyolitleri de
kesmistir. Bu nedenle volkanizmanin yast Ust Kretase
sonrasi olmalidir ve bu volkanitleri bolgede yaygin olan
Eosen volkanizmasi ile birlikte degerlendirmek gerekir.
Caltepe kuzeyindeki dokanak iligkilerine gore, andezitik
volkanizma, riyolitik-dasitik volkanizmadan daha geng
bir evrede geligsmistir.

Petrografik ozellikleri, metamorfitler icerisinde
bulunan ve Karbonifer, Permiyen, Jura c¢okellerine
cakil veren, Ust Karbonifer éncesi yasli granit-dasit-
andezit kompleksi kayalarindan farkli olan bu volka.
nitler, Hamurkesen Formasyonu icindeki bazalt-ande-
zit lav ve tiiflerinden kolayca ayir edilirler.

YAPISAL JEOLOJI

Bolge, egemen yapiyr olusturan D-B dogrultulu
ve genellikle kuzeye itilmeli ters faylar boyunca, az-
cok stratigrafik farkliliklar olan itki dilimlerine bo-
linmiigtiir (Sekil 2).

Inceleme alan1 kuzeyindeki ilk dilim kuzeyden
sinirlayan Bayburt Ovasi'nin yapisal niteligi kesin olarak
belirlenememektedir. Kalin aliivyonlarin biriktigi bir
yap1 ¢anagina karsilik geldigi sezilebilen bu havzayi Ketin
(1951) graben olarak yorumlamissa da, bu yapi, K-G
dogrultulu sitkismaya olugmus bir ¢okiintii alanini, bir
dogrultu atimli fay veya bir bindirme fayina da karsilik
gelebilir. Ovanin kuzeyindeki Jura-Kretase istifi ise,
giineye devrik- kivrimlidir.

Inceleme alaninda Karbonifer ve Permiyen ka-
yalarinin yiizeylendig iki dilimi birbirinden ayiran, D-B
uzanimli bindirme fayi, Dikilitas Tepe-Bizgili arasinda,
13 km. kadar net bir sekilde izlenir. Ondiilasyonlu fay
diizenlinin egimi 15-80°G dir. Yer yer yiizeyenen
metamorfik tabanla basglayan ikinci dilim, birinci
dilimdeki Karakaya Formasyonu, Caltepe Kirectasi,
Hamurkesen Formasyonu ve Hozbirikyayla Kiregtast
tizerinde goriilir. Bu dilim, 6zellikle Jura-Kretase
¢okellerinin genis yayillimli oldugu bat1 kesimde,
birimlerin tekrarlanmasina neden olan, kisa mesafeli
ters faylarla parcalanmistir. Bu faylarin yanal yonde, ayni
uzanimli devrik kivrim eksenleri ile c¢akigmalari,
ekaylarin kivrimlanma sonucu gelistiklerini gosterir.
Ilerleyen deformasyon altinda kirilma sonucu normal
kanat devrik kanat iizerinde siiriiklenmistir. inceleme
alaninda gozlenen cogu tabakalar, devrik kivrim ve fay
diizlemleri giineye egimlidir. Ozellikle Jura-Kretase
¢okelleri i¢inde izlenen bu yapilar, bolgesel yapinin
gozlenebilir olcekteki ornekleridir. Bolgesel olgekteki itki
dilimlerinin olusumu ve genelde bir antiklinal yapisi
icinde goriinen  Karbonifer-Permiyen  kayalarinin
konumu, kivrimlarin devrik kanatlar1 boyunca Kkirilip
suriiklenmesi sonucu gelisen bindirmelerle agiklanabilir.
Ancak, striiklenme uzakligini ve bugilinkii konumlari
allokton olan bu kayalarin ilk yerini saptamak gligtiir.
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DEMIRGZU KB SNIN JEOLOJI HARITASH

GEOLOGICAL MAP OF MW DEMROZ ([ RET

Sekil 11 : Demirdzii KB st jeoloji haritas

Giineyde, tli¢lincii dilimde tabani olusturan meta-
niorfik kayalar genis yayilimhidir. Kelkit giineyi ile
Bayburt gilineyi arasinda, yaklagik 100 km. izlenebilen
bindirme cizgisi boyunca metamorfitler, Jura-Kretase
¢okelleri tizerine slriiklenmistir. Demirozii glineyinde
(Asutka kuzeyi), bindirme diizleminde skismus kiiguk
serpantinit, gabro, diyabaz kiitleleri gozlenir.

inceleme alam ve yakin gevresinde yapisal cizgilere
paralel uzanan FEosen cokelleri, cogu alanlarda,
bindirme diizlemlerini értmiistiir. Ust Kretase gokel-
lerinin ve serpantinitlerin tektonik cizgilerde sikigmig
olmasi, bindirme tektoniginin Ust Kretase sonu-Eosen
basi arasinda olustugunu gosterir.

KOMUR OLANAKLARI

Catalgcesme Formasyonu icinde li¢ seviyede ko-
mirlesmis bitki kalintilar1 gozlenmistir. Bunlardan en
kalin olani, Catalgesme Ilkokulu karsisinda, dere
yarmasindadir. Kalinlig1 8 m. dolayinda olan bir silttagi
seviyesinin tist kismindaki 122 cm.'lik diizensiz komiir
bantlari kil bantlar1 ile ardalanmalidir. Toplam kalinlig1
152 m. dolayinda olan komiirler lizerinde kalinca (20 m.)
bir ortokuvarsit seviyesi yer

Figure 11 : Gological map NW of Demirdzii

alir. Bitki kalintili diger silttasi tabakalari ise, kiiciik
derenin dogu yarmasinda, Cami'nin giiney ve kuzeyinde
yuzlenir.

Catalcesme-Cakirozi yolu yarmasi, Cakirdozic GB
s1 (3 seviye), Kale Tepe dogusu, Kabak Tepe gilineyi,
Deliktag Tepe dogusu, Cakirozii-Demirdzii yolu yarmasi
ve Guguluc Tepe GB'sinda komiirlesmis bitki kalintilari
bulunur. Biyiikciiclige Formasyonunda bitki kalintisi
daha azdir.

Silttaglar1 ve seyller icinde yersel yigisim gosteren,
yer: yer parcalanmis yapraklar ve ince dal parcalari
disinda, buytikce bitki kalintilart veya koklerine
rastlanmamistir. Yapraklar, diisiik enerjili dalgalarla
tasinmig ve asal yigisim ortamindan uzakta, karadan
beslenmenin az oldugu alanlarda ¢okelmis olmalidir.
Bitki kirintilart iceren seyller karbonat c¢okelim
ortamina yakin, sig deniz ortaminda ¢okelmistir. Onemli
komiir yataklarinin olusumuna elverigli olmayan ortam
tektonik durayliliga sahiptir. Donemsel ¢okelme, iklim ve
beslenme faktorlerine bagimlidir.

Bolgedeki Jura cakiltaglarinda silisifiye agac¢ ka-
Iintilar1 ve komiir cakillar1 bulunur. Eosen c¢okelleri
icinde komiir mercekleri yaygindir.
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SONUCLAR

Metamorfik kayalar (Pulur Metamorfitleri) tizerine
acisal diskordansla gelen ve si§ deniz coOkellerinden
olusan Ust Karbonifer (Gizeliyen) - Alt Permiyen yasl
kayalar, Demir6zii bolgesinde allokton konumludur.
Bunlar, Tizerine transgressif olarak  geldikleri
metamorfitlerle birlikte, Ust Kretase Sonu-Eosen Basi
arasinda giineyden kuzeye dogru itilerek bu ko-
numlarint kazanmiglardir.

Ust Karbonifer-Alt Permiyen birimlerinin, bol
metamorfik kaya c¢akili yaninda, metamorfik olma-
yan granitik-volkanik kaya c¢akillarin1 icermesi, bol
gede, Ust Karbonifer éncesi (Devoniyen-Ust Karboni
fer arasi) bir metamorfizmanin ve bunu izleyen gra-nitik-
volkanik intriizyonlarin varligini ortaya koyar.

inceleme alanindaki Ust Karbonifer ve Alt Per-
miyen birimleri icinde ©Onemsenebilecek komiir olu-
sumlarina rastlanmamigtir. Onceki arastiricilarin bu
birimlerle ara katkili olarak degerlendirdikleri vol-
kanizma Eosen? yaghdir.
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Ankara kuzeyi, Paleosen 6rgiilii akarsu
tortullarinda cevrimsel depolanma ve litofasiyes
degisimleri

Cyclic deposition and lithofacies changes in the braided stream deposits of Paleocene in northern Ankara
region

Ankara l;_'Jniversitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

NIZAMETTIN KAZANCI,
ERGUN GOKTEN,

OZ : Ankara kuzeyinde, 6zellikle Lezgi-Orhaniye-Kinik koyleri civarinda, D-B uzanmali, Paleosen yash 6rgiilii ve
menderesli akarsu tortullar1 bulunmaktadir. Stratigrafik olarak daha altta yer alan Orgiilii akarsu istifi (yaklagik
250 m.), st uste gelismis, kanal ve cakilli kanal bar1 tortullarindan kuruludur. Miall (1977)'in istifa tanimlar1
kullanilarak yapilan standart litofasiyes analizleri, tiim 6rgiilii akarsu istifinin ¢evrimsel depolanma ile kontrol
edildigini gdstermektedir. izlenen istifte alttan iiste dogru; Donjek modeli --> Platte modeli —> Donjek modeli
ve Scott modeli orgiilti akarsu tortullarinin siralanimi vardir. Bu tarz ¢evrimsel depolanma, yorede genis alanl
siddetli epirojenik/tektonik rejimin Paleosen boyunca etkili oldugunu belirtmektedir.

ABSTRACT : Meandering and braided stream deposits of the Paleocene, which are widespreaded towards the
west, are exposed in northern Ankara region particularly a tthe vicinities of Lezgi, Orhaniye and Kinik villages.
The braided stream deposits, approximately 250m., which occur at-the bottom of Paleocene continental units,
are made of many individual channel-fills and gravelly channel bars superimposed each other. Lithofacies
analyses dependyon Miall (1977)'s definitions showed that the braided stream sediments had been
accumulated under tectonic control as both transition and allocyclic sequences. From the base to
top, the allocyclicity order is; Donjek type sequences -> Platte type -sequences —> Donjek type and
Scott type sequences. That cyclicity represents that intensive epirogenic/tectonic movements effected in
Ankara region during the Plaleocene time.

GIRIS

Cevrimsel depolanma veya cevrimsellik, lizerinde
tartigmalarin gliniimiizde de siirdigli en eski jeoloji
problemlerinden biri olup, en genel anlamda «benzer
ozellikli litoloji topluluklarinin stratigrafik istifte bir cok
defa tekrarlanmasi» seklinde tanimlanabilir. Problemin
eskiligi ve caligmalarin cokluguna ragmen bu konuda
terminoloji birligi yoktur. Ozellikle tiirkce literatiirde,
hem ¢ok farkli terimler kullanilmakta ve hem de yayin
azhigr goze carpmaktadir. Baslica c¢aligmalar Gokgen
(1971) ve Yiiksel (1973)'e aittir.

Ritmik cokelme (veya ardisikli/ardalanmali/al-
ternansli depolanma), nispeten kiiciik Olgekli, cogun-
lukla sedimantolojik olaylara bagl, ard arda gelmis
litoloji topluluklaridir ve tekrarlanan litoloji iki, na-
diren lic veya daha fazla tiptedir. Varvlardaki tekrar-
lanma veya flig fasiyesindeki kumtasi-seyl ardalanmasi
bunun ornegidir (A.G.I., 1978). Cevrimsel depo-

lanma (cyclic deposition; c¢evrimsel / devirli/almasiklr)
ise daha ¢ok istiflerin tekrarlanmasi olup sediman-
tolojik ve tektonik olaylarin kontrolunda gelismistir
(Fiege, 1978). Tektonik ve sedimantolojik olaylarin
iligkilerinin sanilandan daha karmagik ve cok ic ice
oldugunun ortaya konulmasindan sonra, ¢evrimsel
depolanmanin anlami genisletilerek ritmik ¢okelmeyi de
icine alacak sekilde kullanilmaga baslanmistir (Mc
Lean ve Jerzikievicz, 1978). Cevrimsellik (cyclicity)
belirli depolanma  ortamlarina O0zgli  degildir.
Tekrarlanan tortullarin kalinliklar1 veya c¢evrimlerin
boyutlar1 esas alinarak «kiiciik cevrimler»  (minor
cycles) ve «bliylik cevrimler» (major cycles) tarzinda
boliimleme, koken belirtmeyen fakat sik kullanilan bir
ayirimdir  (Duff ve digerleri, 1967; Schwartzaher,
1975; Fiege, 1978). «Biiytlik gevrimlerin»
tekrarlanmasi da sik rastlanan bir durumdur (cyclo-
theme). Cevrimselliin  anlaminin genisletilmesinden
sonra iki terim genis kullanim alani tulmustur.



82

Otosiklik depolanma (otocyclic deposition); kiiciik
boyutlu, az kalinlikli, ritmik tekrarli tortullan do-
gurmakta olup, ortam enerjisindeki periyodik degis-
melerin urinidir. Allosiklik depolanma ise ¢ok kalin
istifleri verebilen ceviimsel depolanmadir ve se-
dimantolojik, tektonik/epirojenik, izostazik olayla-
rin sonucudur (Wallcott, 1970; Price, 1973; Steel ve
dig., 1977; Steel ve Aasheim, 1978; Miall, 1985, s. 344).
Hem ortam enerjisinin periyodik degistigi ve hem de
tektonik kontrollii alanlarda, otosiklik ve allosiklik
depolanma arasinda 'gegis' olan depolanma tipi en
sik olusani fakat yasli birimlerde en gii¢ taninabilen
depolanma tarzidir (Mc Lean ve Jerzikievicz, 1978). Her
Uclinlin bir arada izlenmesi de miimkiindiir ve boyle
cevrimsel depolanma ile binlerce metre kalinhiga erisen
istifler ortaya cikabilmektedir (Beerbower, 1964; Steel ve
Aasheim, 1978; Cant, 1982; Nilsen, 1982, 1984).

Ankara civarindaki Paleosen karasal istifi ¢evrimsel
depolanma oOzellikleri sunmakta olup bu yazida ayni
istifin alt boliimlerini olusturan Orgili  akarsu
tortullarindaki fasiyes degisiklikleri ve bu degisik
fasiyeslerin tekrarlanisi tanitilacaktir.

ANKARA KUZEYI KARASAL PALEOSEN iSTiFi

Ankara kuzeyindeki D-B uzanimli, batiya gittikce
daha genis alanlara yayilan Paleosen karasal istifi, yerel
jeoloji caligmalarinda degisik adlarla ayirtlanmig ve
haritalanmistir( Erol, 1954; Erk, 1957; Rondot, 1956;
Kalafatgioglu ve Uysalli, 1964; Altinli, 1974; 1977; Saner,
1978; Kazanci, 1980). Ankara yoresinden ¢ok daha batida,
Nallihan-Seben-Goyniik civarinda Altinli (1977) ve Saner
(1978) tarafindan bu istifin litoloji 6zellikleri ile alt ve iist
iliskileri tartisilmig ve Ust Kretase tortullar: iizerine
dereceli bir gecisle oturduklar1 belirtilmistir. Aym
yazarlar Denizel Ust Kretase birimleri ile karasal
tortullar arasinda acili bir uyumsuzluk goézlenmeyisini
Laramiyen orojenik fazinin bu yorede sakin gecmesine
baglamisglardir. Polatli-Haymana, Kirikkale ve Cankiri
yorelerindeki Kretase-Paleosen gecisinin degerlendiril-
mesinde ise Oncekinden farkli sonucglar alinmistir
(Norman ve dig., 1980).

Genelde Kizilgay Grubu adiyla anilan Paleosen
karasal istifinin Ankara yoresindeki uzantisinin se-
dimantolojik 6zellikleri Kazanci ve Gokten (1986; 1987)
'da tanitilmistir. Tektonik ve sedimantasyonun iligkileri
arastirtlacak olan ¢alisma bolgesinde (Sekil 1), akarsu
urtinleri temel litolojiyi teskil etmekle birlikte,
volkaniklastikler ve gol kiregtaslar1 da izlenir. Toplam 400
metreye ulagsan akarsu tortullarinin alttan 250 metresi
orgulu, Ustte 150 metresi ise menderesli akarsu-tagkin
ovasi tortullarindan olugsmaktadir. Tane yonlenmeleri,
capraz tabaka on takimlari ve dogrultu boyunca tane
boyu incelmeleri, KD'dan GB'ya genel bir taginma yont
vermektedir.

GOZLEMLER

Inceleme alanindaki Paleosen karasal istifinin
Kinik, Orhaniye, Tesrek, Uzuncarsidere, Liiliik Tepe ve
Melik§ah lokalitelerinde tek tek tabaka gozlemle-
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Sekil 1 : Cahgma sahas: ve Olgiilit kesitlerin yerlerd,
Figure 1 : Location of the studied area and measured
- sectl . . .

rine dayanan alt1 adet Olgiilii nokta kesiti yapilmistir
(Sekil 1, 2). Gozlemlerde Ozellikle tabaka geometrisi,
kalinlik, tane boyu, derecelenme, tane yonlenmesi gibi
tortul Ozellikler lizerinde durulmus, istif tanimlarinda
Miall (1977) ve Rust (1978) terimleri - kullanilmistir.
Sekiller tizerindeki litofasiyes kodlan Miall (1977)'den
alinmustir. ’

Olciilen kesitlerden Kinik, Tesrek ve Meliksahta
‘olanlar1 tumiyle Orgiilii akarsu tortullarindan olus-
maktadir. Orhaniye, Uzuncarsidere ve Lilik T. ke-
sitleri ise ust bollimlerinde menderesli akarsu-taskin
ovasi tortullar1 6onemli kalinlik olustururlar (Sekil 2).
Volkaniklastikler Orhaniye kesitinde belirgindir. Lii-
lik Tepe kesitinde ise akarsu tortullariyla boliinmiig
moloz akintisi- irtinleri 110 metrelik bir - kalinlik
olusturur ve fakat yanal devam simirhidir. Ters dere-
celenme ve matriks destegin belirgin oldugu bu sinirh
istif altivyal yelpaze tortullar1 olarak yorumlanmistir
(Sekil 2). Sekil 3, olctilen alt1 ayrt kesitin, baslangi¢lari
ve tagidiklari litofasiyesler esas alinarak birlestirilmis hali

olup, bu birlestirilmis kesitte tu¢ temel Ozellik
secilmektedir :
1 — Orgiilii akarsu tortullari, bu yorede, 143

metrelik konglomeralar ile, hemen tzerlerinde 15-150 sm
arasinda  silt-kiltaslarinin ~ bulunusu ile tipiktir.
Konglomeralarin merceksi geometrileri tipiktir. Bun-
larda normal derecelenme, tane yonlenmesi, yer yer ¢cok
iyi yuvarlasmis cakillarin varligi ortak nitelikleridir. Tane
boylarinin iri olusu (ortalama, orta-iri cakil boyu)
nedeniyle, yukar1 dogru tane incelmesi (fining upward)
disinda, c¢apraz tabakalanma tiirlinden tortul yapisi
secilmez. Taban dokanaklar1 cogu kez asmmalidir. Kalin
konglomera mercekleri masif gorinimlidir. Bazi
dizeylerde kiiciik kumtast mercekleri tagiyabilirler.
Bunlar Miall (1978)'in Gm, Gp ve St fasiyes topluluklari
ile cok yakin benzerlik gosterirler. Ayrica Feyter ve
Molenaar (1984)'n Fasiyes C'si ile de benzerlidirler.
Konglomeralarin ozellikleri topluca
degerlendirildiginde,  orgiili  akiglarin  proksimal
kesimlerinde «boyuna barrlar seklinde depolandiklari
anlasilmaktadir. Ozellikle yonlenme gosteren cakillarin
uzun eksenleri (a .eksenleri) lst iiste gelecek sekilde
dizlmisglerdir ve bu tarz cakil dizilisi literatiirde boyuna
barlarin isareti sayilmaktadir :
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: Olgiilii kesitler; Miall (1977) tammlarma
gore Orglilii akarsu istifinde ayrilan lito-
fasiyesler. Konglomera ve cakilh kumtasi
fasiyeslerinin agirhkta olusu dikkat ceker. 1
ye 3 nolu Kesitlerde Eosen kirectaslari
dogrudan orgiilii tortullar iizerine otur-
maktadir.

(Miall, 1977; Rust, 1978; Bridge, 1985, 1985; Collinson,
1978). Meliksah olciili kesitinde ise yonli cakillarin
orta eksenler (b eksenleri) bir birleri lizerine binmis
olarak goziikiir. Bu tiir yonlenme ise c¢apraz kanal
barlarinin i¢ yapilart olarak alinmaktadir (Collinson,
1970; Smith, 1974).

2 — Merceksi konglomeralar ftzerindeki silt-ca-
murtaglari, dilizglin-aginmasiz bir taban dokanagina
sahiptir ve paralel laminalanma ¢ok belirgindir. Yer yer
diizlemsel, seyrekgce teknemsi on takimlart bulunan
capraz tabakalanmalidirlar. Bazi  diizeyler mik-
rokanallarla kesilir ve cok kii¢iik, ince konglomera
mercekleri halinde goriliirler. Bu silt ve camurtas-
larinin, Uzungarsidere ve Meliksah kesitleri disinda
konglomeralara olan nispetleri ¢ok diistuktiir. Kong-
lomera/Camurtast oraninin diigiikliigii, genelde depo-
lanmanin aktif kanallarda meydana geldiginin isareti
sayllmaktadir (Collinson, 1970; Thompson, 1970; Bridge,
-1984). Ozellikle taban dokanaklarinin diizgiin

Figure 2 : Measured sections and the lithofacies of
the braided alluvium according to Miall's
(1977) terms. Note that the conglomerate
and pebbly sandstone fades are dominant
The section 1 and 3 do not include mean-
dering river deposits and the Eocene li-
mestones are transgresive directly on to
the braided units.

ve laminalanmanin, ustledikleri konglomera cakilla-
rinin a eksenlerine (uzun eksen) paralel olusu, kanal
sistemi  icinde depolandiklarint  destekler. Bu
konglomera-¢amurtas1 ¢ifti bir anlamda «vertical
acretion» (Walker ve Cant, 1979) olarak yorumlanabilir.
Miall (1978)'in Sh, Fm, S1 litofasiyeslerini temsil eden bu
ince taneli tortullar. ayn1 zamanda Feyter ve Molenaar
(-984)''n Fasiyes E'sine benzerlik gosterirler. Sar1 ve koyu
kirmizi renkleri ile sahada kolay ayirdedilirler.

3 — Uzuncarsidere ve Orhaniye kesitlerinde iyi
gozlendigi gibi, orgiilii akarsu istifini bdlen, ¢ok ince
laminali ¢amurtaglari bulunmaktadir. Paralel la-

minalanma, pirit olusumlart ve komurlesmis bitki
artiklar1 tasiyan bu tortullar (F1, Fsc ve C litofasi-
yesleri), gri renkli ince tif diizeyleri ile bollniirler
Sahada 750-1000 metre arasi yanal devamliliklar1 vardir.
Sedimantolojik Ozellikleri tagkin ovasi-bataklik tortullar:
olduklarini isaret etmektedir.
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CEVRIMSEL DEPOLANMA

Olciilen kesitlerde, merceksi konglomeralar ile
tzerlerindeki camurtaglari, 1255 m. kalinhkl tortul
ciftleri halinde st tiste yerlesmislerdir (Sekil 2). Kanal
barlar1 olarak yorumlanan bu kiigiik istifler, alttan tste
dogru, ti¢ ayn kanal sistemi icinde depolanmisg
goziikiirler. Kanal sistemleri birbirlerinden, kalin fakat
laminali camurtaglarinin ortaya cikistyla ayrilmistir. Bu
ayirim, Olguili kesitler hazirlandiktan sonra litofasiyes
iliskilerine gore belirlenmistir. Kanal sistemlerinin bu
tekrarlanist  tipik  ¢evrimsel dpolanmayr temsil
etmektedir.

Olciilii kesitlerden elde edilen sonuclar genelles-
tirilmis kesitte gosterilmistir (Sekil 3). Bu kesitin ha-
zirlamiginda  kullanilan litofasiyesler alttan {ste dogru
gruplanmalar ve tekrarlanmalar gostermektedir. Fasiyes
ve fasiyes topluluklarinin tekrarlamisi Miall (1977)de
tanitilan Donjek, Platte, Scott tipi Orgiilii akarsu fasiyes
modellerine biliylik benzerlik gostermektedir. Miall
(1977), yash tortullarin daha iyi ‘anlagilmasi igin, tiim
orgili.  akarsu fasiyeslerini gﬁncel akarsularla
karsilastirarak alt1 temel model 6nermis ve bunlar daha
sonraki calismalarla gelistirilmistir (Miall, . 1978; Rust,
1978; Walker ve Cant, 1979; Eyles ve dig., 1983). Ayrilan
alt1 oOrglli akarsu modeh_ Trollheim, Scott, Donjek,
South Saskacheyan, Plaitte ve Bijou Creek nehirleriyle
temsil edilmekte olup; Scott tipi, moloz akintilariyla
bolinmiis orgilili akarsu istifleri seklinde bulunur ve-
kaynaga ykinlig1 tanitir, allivyal yelpaze istiflerini temsil
eder. Donjek tipi; yatay tabakali, masif, merceksi konglo-
meralarin (kanal barlari)  kumtagi-camurtaglariyla
bolundugu model olup gakﬂll orgiili akarsular1 temsil
‘etmektedir. " Platte tipi ise; cevrimsellik * gostermeyen,
kumlu-siltli ince materyel tagtyan Orgiilii akarsu
modelidir. Bircok Ozellikleri menderesli akarsulara
benzerhk gostermektedir (Miall, 1977, 1978).

Inceleme alamnda tartullar altta Donjek, tizerine
Platte, bunun tizerine tekrar Donjek tipi fasiyeslerin.
gelmesi tarzinda bir siralanig icindedir. Ustteki Donjek
fasiyesleri ile yanal gegisli Scott tipi fasiyesler yalnizca tek
olculu kesitte (Lilik Tepe, sekil 2) ‘gozlenmis olup yanal
devamliligi sinirhdir. Donjek—>Platte—>Donjek/Scott
tipi . fasiyes  dizilisi,  cevrimsel depolanmar_nn
acik. omegldlr

Ilglng bir rastlanti olarak, olciilii kesitlerde tespit edﬂen

" kanal Sistemi adedi ile tekrarlanan model adedi
'b__1rb1r1ne esittir. Farkli yontemlerle tespit edilmis
“olmalarina” ragmen, Olgllii kesitlerde her kanal
sisteminin bir litofasiyes grubunu karsiladig1 ~goriil-
_ mektedir (Sekil 2).

TARTISMA ve SONUCLAR

Ankara kuzeyi karasal Paleosen tortullarimin iki
oOzelligi Uzerinde durulmaga deger. Birincisi, alttaki
denizel Ust Kretase tortullariyla yer yer siirekli, yer yer
diisiik acili diskorddnsli  bir dokanaklarinin  bu-
‘lunmasidir. Bu stirekli ve kesikli gecis Altinh (1977)  °
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‘Sekil 3 :

-Figure3 :

Paleosen istifinin  genellestirilmis kolon
kesiti. Temiel istif I Donjek ve Platte tipi
orgulii akarsu modelini tanitan litofasiyes
gruplarinin tekrarlanmasindan olus-
" " maktadir. Cakillarin ortalama yuvarlaklik ve
kiiresellik degerleri 6. kesitten 1. kesite
dogru artmaktadir (sag alttaki diyagram).
Bu artiglar ve cakil yonelimleri ortalamasi,
genel akis yoniiniin KD'dan GB'ya dogru
oldugunu belirtmektedir.

Generalized columnar section of the - ter-
restrial Paleocené sequénces. Cyclic depo-
sition or alternation of lithofacies groups
‘representing Donjek arid Platte' types : of
braided river models is the essential cha-
racteristic of the main sequence 1. The
average of sphericities and roundnesses
in each sections has increased from 6th
section to 1Ist (small diagram &t the bot
torn right). Textural features and main
pebble orientation show a general ﬂow
+ direction from ME to SW. ' '

ve Saner (1978)'de Laramiyen orojenezinin zayf geg-
mes1yle agiklanmustir. ikinci 6zellik karasal tortullarin
batiya dogru gittikge artan kalinhiklandir. “ Ankara

‘civarinda 400 m., G6yniik civarinda 2000 metre (Kizilgay

Grubu: Altinli, 1977) olgiilmiistir. Bu iki dzellik,
bilhassa asiri kalmhk aciklanmasi gereken - ' |
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bir konudur ve yukarida tanitilan ¢evrimli depolanma bu
sorularin cevabi olarak goriinmektedir.

Ankara kuzeyi Paleosen oOrgiilii akarsu tortulla-
rinda hem «gegis tip» (transitional cyclicity) ve hem
de «allosiklik» tip olmak tlzere iki tip ¢evrimsel de-
polanma ayrilmaktadir. Ust iiste gelisen kanal tor-
tullart ve farkli alt fasiyeslerin bir arada bulunusu,
depolanma ortamindaki enerji degismelerini yansitir.
Girig boliimiinde deginildigi gibi bu periyodik de-
gismeler «otosikliks, kismen tektonik kontrollii enerji
degismelerinin sonucunda «gegis tipi» c¢evrimsel de-
polanma ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle cakilli kanal
barlariyla tizerlerindeki ince taneli tortullar bu degi-
simin ornekleridir.

Ust {iste gelen kanal sistemleri veya Donjek—>
Platte—>Donjek/Scott tipi litofasiyes siralanimlari ise
«allosiklik» depolanmayr isaret eder. Allosiklik tip
cevrimli depolanma, inceleme bdlgesinde tektonik
hareketlerin sanilandan ¢ok daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Aymi sekilde asir1 tortul kalinligi da
depolanma alaninin goreceli olarak siirekli ¢Okiigliniin
ifadesidir. Paleosen icindeki yogun tektonik tesirler
izlerini Paleosen sonlarinda kaybetmisler ve boylece
karasal tortullar dereceli olarak denizel Eosen
birimlerine gecebilmislerdir.
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~ Naltas (Saimbeyli, KB- Adana) Karbonifer
istifinde olasi eski karbonat firtina depolari

A Possible ancient carbonate-storm deposite in Carboniferous succesion of Naltas (Saimbeyli, MW-
Adana/Turkey)

BAKi VAROL,
YAVUZ ORAN

Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ: Dogu Toroslar Naltas Karbonifer istifinde tasinmis camurtasi, biyoklastik pakettasi-tanetasi ve ince taneli
kuvars' kumtast ardalanmalari, firtina kokenli donemsel tortulagsmayi karakterize ederler. Firtina siirecinde
etkili olan yiiksek enerji sartlari, acik sahilden sahil kiyisina dogru taban erozyonu ve yanal tortul gogiine neden
olmustur. Bu karbonat firtina depolarimin kismen tiirbit akint1 olusuklarini andiran yukari dogru incelen
«Tempestite» istiflerinin tabaninda karbonat camuru icerisinde yonlenmis iri iskeletsel parcgalar iceren paket
vaketaglart yer alir Bunlar, Ulste dogru paralel veya capraz laminali silttasi-camurtaglarina derecelenme
gosterirler. Ust diizeyleri karakterize eden camurtaslari, olasi deniz otlar1 kdkenli zengin organik madde
icerirler. Firtina donemlerini temsil eden bu topluluklar, firtina sonrasinda ¢okelen kalir karbonat camurtaglari
ile ustlenirler.

- ABSTRACT: The alternating deposition of resedimented mudstone, bioclastic packgrainstone and finely grain
quarz sandstone have been formed as cyclic sediments during storm stages in the Carboniferous succession of

- Naltag area. High energy conditions effective during the storm gave rise to laterall movement of the carbonate
sediments and erosion of sea bottom from opening shore to nearshor. Inner structure of the storm
deposit'e,. «Tempestite» that may be misinterpreted as turbidite beds, shows fining upward sequence, of
which lower and middle part have been characterized by coarse grain skeletal pack-wackestone: with
essentially paralel oriantation of the biogenic contituents, whereas the upper part composed of paralel
or cross-laminated silt-mudstone. The last produce, mudstone include rich organic material would be’
originated from plant, possible source sea grass eroded from sea floor. The storm deposites were covered
with thick carbonate mud as autochtonous sedimentation during post-storm periods.

GIRIS

Si1g deniz kosullarinda ¢amurlu birimler arasinda
depolanmis organizma icerigi yiiksek giincel ve paleo
bazi kiregtasi istiflerinin i¢ yap1 ozellikleriyle tasinmis
(=rosedimente) silisiklastik tortullara benzerligi (Orn.
tiirbidit) bir ¢ok arastirmacinin dikkatini c¢ekmistir
(Gokgen 1981). Bu kiregtaslarinin acik sahilden-sahil
kiyisina kadar zengin bir fosil toplulugu ekolojisinin
karigtmini icermesi, yanal go¢ olayini acikca ortaya
koyar. Istifteki yukari dogru tane boyu incelmesi
yaninda, seyrek veya hi¢ capraz tabakalanmali olmalari,
¢ogu kez merceksi veya kamalanma seklinde gelisen
depolanmalarinda asir1 camur igerikleri, bunlarin sahil
alanlarini etkileyen dalga ve gelgit gibi diizenli
hareketlerden daha c¢ok, deniz tabanini daha gicli
karistirma 6zelligine sahip dilizensiz kesikli (gelisen firtina
kokenli akintilar sonucu sekillendiklerini ortaya koyar.
Son yillara kadar jeoloji kayitlarinda seyrek gecen bu
tortullarin :

ozel hidrodinamik kosullar1 yansitan i¢ yapilarinin iyi
bilinmemesi ve ¢ogu kez de tirbiditlere benzemesi, bu
fasiyeslerin sik sik tilirbiditler ile karigmasina neden
oldugu cesitlii ¢alismacilar tarafindan bildirilmistir

‘(Kelling ve Mullin, 1975; Speeht ve Brenner, 1979).

Konuyla iliskili en ilging ¢alismalar Hayes (1967), Ball ve
digerleri (1967), Perkins ve Enos (1968), Kumar ve
Sanders (1976), Gokgen ve Kelling (1985)'de toplanmis
olup, son yillarda agirlik kazanan firtina depolarini
isleyen giincel ¢alismalar Giliney Texas veya Florida-
Bahama sahillerinde gerceklestirilmistir (Curray, 1960;
Hayes, 1965). Konumuzu yakindan ilgilendiren karbonat-
firtina depolarinin olusum kosullari ve 6zgiin i¢ yapilari
«Tempestites> Aigner (1985)de ayrintili bir sekilde
modellenmis olup, bu ¢alismanin 6rneklerinin tanitim
ve aciklanmasina da buyiik katki saglamistir. Bu sekilde
Dogu Toros kusagi Karbonifer istiflerindeki kirectasi-
camurtagi katkili fasiyeslerin firtina depolarina



88

ait ideal modellere cok biiyiik bir benzerlik gosterdigi
gortilmiustir (Sekil 1-3).

JEOLOJiK KONUM

Dogu Toroslar'da Paleozoyik olusuklarinin  ve
ozellikle gen¢ Paleozoyik'in en iyi gortildiigi yer, Sa-
imbeyli'nin kuzeybatisindaki Naltas Koyii'nin gii-
neydogusudur (Sekil 1).-Olasi firtina depolarini igeren
Dogu Toros Karboniferinin en kalin oldugu Naltag
Koyii'niin 1 km. kadar gilineydogusundaki Saripinar
Tepe'nin kuzeybat1 yamacinda yapilan ol¢iilii stratigrafi
kesitinde Karbonifer istifi 425 m. kalinlik sunmaktadir.
Bolgedeki litostratigrafi birimlerinin ilk kez Demirtagh
(1967) tarafindan ayrilmasindan sonra, bu calisma temel
alinarak daha ayrintili boliimlemelere gidilmistir (Ozgiil
ve digerleri, 1973; Metin, 1984).

Bu c¢alismanin konusunu olusturan Karbonifer istifi
Metin  (1984) tarafindan Gezbel Grubu olarak
adlanmistir. Gezbel - Grubu; esmer renkli kumtasi, ki-
rectagi ve organik madde Kkatkili silttagt ardalan-
malarindan olusan Tuzludere, acik sarimtrak renkli
kumtaglarindan olusan Kugkayasi ve zengin makro fosil
kapsayan kirectaslarindan olusan Ziyarettepe
Formasyonlarina ayrilir. Bu calismanin konusunu
olusturan firtina depolari Tuzludere Formasyonu'nda
egemen olarak gortliir.

Gezbel Grubu, alt dokanaginda Ust Devoniyen yagh
Gumiusali Formasyonu ile uyumlu, tst dokanaginda ise

Permiyen yash Mentes Formasyonu ile paralel
diskordanshidir.
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Sekil 1 : Yer bulduru haritas:,
Figure1 : Location map.

VAROL-OKAN!

Gezbel Grubunu olusturan formasyonlarin yaglari,
iclerindeki Parathurammina sp, Earlandia sp.,
Acolisaccus sp., Radiosphaera sp., Calcisphaera sp.,
Paleoberesella lahuseni (Moller), Epistacheoides con-
norensis Mamet ve Rudloff, Atractyliopsis cumber-
landensis Rich, Archaelithophyllum sp., Konincka pora
sp., Proninella sp., Macroporella sp., Ivanovia sp.,
Productus semireticulatus Martin, Productus bur-
lingtonensis Hail, Spirifer busulcatus Sowerby, Ne-
ospirifer sp. fosillerine dayanilarak Karbonifer olarak
saptanmistir.

FASIYESLER

Karbonat agirlikli  Naltas Karbonifer istifinde
sahada birbirinden kolayca ayrilabilen dort fasiyes
toplulugu yeralir. Biyoklastik kiirectast - Organik mad-
deli/Komiirlii gamurtasi - Ooidli istif tag1 ve Kuvarsitik
kumtasi seklinde ayrilan bu fasiyesler, belirli bir diizen
icerisinde suirekli ve tekrarl bir gelisim ozelligi gosterirler
(Sekil 4). Kiy1 alanlarinda farkli ortamsal kosullarin
urtinu olan ¢amurtasi-biyoklastik kiregtasi ardalanmasi,
ozellikle firtinanin siddeti ve deniz tabaninin etkisine
bagl enerji indeksinin degisimine gore de kendi iclerinde
asagida anitilacak dort alt fasiyese ayrilmistir (Sekil 5).

Biyoklastik Kiregtas: Fasiyesi (F)

Bant, mercek ve kamalanma seklinde tabakalanma
ozelligi gosteren biyoklastik  kiregtaglarinm taban
dokanaklar1 diizglin veya asindirmalidir. Degisik oranda
(% 15-30 gibi) ince kuvars kumunun da Katildigi
bilesimlerinde krinoid, brakyopod, bryozoer ve tekil
koral pargalari gibi organizmalar, paraotokton karakterli
olup, firtina oncesi sakin ve yumusak zeminde yasayan
bentik topluluklar1 karakterize eder. Organik maddeli/
komurli camur parcaciklari, iyi yuvarlaklasmis ufak
taneler veya iri kiimeler halinde bilesime katilirlar.
Bunlar firtina siirecinde camurlu tabanin erozyon triini
olup, iri taneli diizeylerde biiyiik parcalar halinde ve
yuiksek oranda bulunurlar. lyi yuvarlaklasmis ufak taneler
ise firtina yavaslamasi veya sonrast evrede daha ince
karbonat taneler arasinda depolanmisglardir. Firtinanin
bu sekilde taban erozyonuna kadar inen asindirma giicii
yaninda deniz suyunun karistirici ve bulandirici etkisiyle
birlikte meydana gelen akma hareketleri, basta biyo-
klastik taneler olmak tizere biiylilk hacimdeki camur
kitlelerini de tastyarak bu kirectasi fasiyeslerinde belirli
bir i¢ yapi1 diizeni kurulmasini saglamistir (sekil 2 ve 3).
Yaklagik 2,5 m'lik kalinlikta yukari dogru incelen
erozyonal tabanli bu dizilimle temsil edilen gelisimin
«Tempestite» Ornekleri levha I'deki sekil la-1d'lerde
verilmistir. Bu siralanma firtina enerjisinin giicii ve taban
etkilemesi, kontroliinde olup, fasiyes icersinde asagidaki
sekilde tanetagi-pakettasi, vaketasi ve camurtasl
seklindeki alt fasiyes ayirimlarini saglar (sekil 5).

Tane tas1 (F;t) . Bunlar iri taneli kavki parcalariyla
temsil olunup, enerjinin en yiksek periyodunda
savrulmalar seklindeki taginmalari yansitirlar. Bu
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Figure.2 : Fagcies model of storm deposites
Aigner, 1980).
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nedenle de-sahada.merceksi konumlu ve daha ¢ok .da
gecikme cokel

seklinde_gdziikirler_(levha 1, sekil,2).. Orneklerimizde
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depolarin._ strekli__hareketlerden . daha. cok kesintili
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3). Tanetaslarindan farkli olarak taban dokanaklar
¢ogu kez asindirmak olup, bu kisimlardan kopardiklari
yuvarlak camur parcgalarini (plastiklast; Fligel, 1978)
i¢lerine katmiglardir (levha I, sekil 1a). Firtina etkisinin
karistirdigi ¢amur ve organizma kavkilarinin yogun
suspansiyonlarinin aksamastyla olusan laminali i¢ doku
gelisimi  tipik  olup, bu  kisimlarda  dereceli
laminalanmalar ve mikro kanallanmalar izlenir (levha I,
sekil 1b). Akis hizinin diismesi sonucu pakettaglari,
vaketaglarina gecer. Bu diizeylerde diigsen tasima giiciline
bagl olarak iri tanesel bilesenlerde azalma ve kismen de
c¢amur oraninda yiikselme izlenir (levha I, sekil Ic).
Camur stspansiyonda diisik yogunluklari nedeniyle
asili kalan krinoidler, ornekler icersinde camura
gomili kalmig daginik taneler seklinde izlenir (levha I,
sekil 3). Bazi kesimlerde ¢amurla birlikte depolanan
brakyopod kabuklarinin alt kisimlarinin semsiye gorevi
yaparak camurun buraya girmesine engel olmasi
(umbrella structure; Wilson, 1975), tasinmanin savrulma
seklinde gelistigini gosterir (levha I, sekil 4).
Camurtaslar (F2) ' o

Bunlar, firtina sonrasi veya arasi sakin evrelerde
¢Okelmis. olup, firtinalar: siiresinde .ise bu c¢amurlu
tortullar.biiylik boliimii ile sahile dogru savrularak sahil
yluzeyinde  biyoklastik. kirectaglar1 .ile  birlikte
depolanmiglardir. Sahada c¢amur ylizeyleri .igerisinde
veya bunlarla- karistirilmis olarak goziiken.biyoklastik
kirectaglar1 bank ve mercekleri, bu. sekilde meydana
gelmiglerdir. Bu camurlu diizeylerin yaygin organik
madde igermesi, deppolanma ortamlarinin indirgeyioi
kosullar altinda kaldigini isaretler. Buorganik maddenin

kokenini karasal bitki parcalariolus-. : : - oo
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Sekil 3 : Firtina depolarimn igsel dizilimi «Tempes-
tites» ve inceleme Ornekleriyle kargilasty
rilmasy,

Figure3 : The inner sequence of storm deposites
and their comparison with the studied
samples.
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turabilecegi gibi (Ball, 1971), firtina depolarinda ¢ok sik
rastlanan firtina sonrasi ¢amur yiizeylerindeki mikro
alg yaygilarinin (Schieber, 1986) veya deniz otlarinin
(Aigner, 1985) olusturdugu bitkisel taban Ortiileri de
olugturabilir (Gokcen ve Kelling, 1985). Bu organik
maddenin ve komiiriin pargalanmis olarak cesitli
buytikliiklerde kirectast ve kuvars kumtast igerisine
katilmig olmasi, sakin c¢okelim evresi sonrasi tabana
kadar inen firtina hareketlerinin parcalanma ve tasima
etkisi sonucudur. F>t alt fasiyesi olarak ayirdigimiz
tasinmis camurtaglari, tastyict gliclin  azalmasiyla
birlikte hizli bir tortullagsma gecirmisglerdir. Bu nedenle
sahada katmanlarin c¢ogunlugunda bitisik tabaka
yiizeyleri (amalgamasyon) yaninda, degisik oranda
kuvars silti-ile ardali laminali yap1 gosterir (levha 11,
sekil : 1). Bununla birlikte depolanma sonrasi yaygin
biyotiirbasyon islevleri cofu zaman bu laminalanma
diizeylerini bozarak ince kuvars kumu ve organik ¢amur
laminalarini birbirine karistirmistir (levha 11, sekil 2).

Otokton konumlu ¢camurtaglarinda ise, diizenli bir
i¢c yapt mevcut olup, biyoklastik karbonat veya kuvars
kumu girisimi gorilmez. Sakin suda depolanma
evresinde iclerine yalmzca fazla miktarda, denizsu-
yunda askida kalan siinger spikiilleri katilimi olmustur
(levha 11, sekil 3).

Ooidli istiftast (F.)

Bu litofasiyes ¢ok yaygin olmayip, olasi firtina arast
veya sonrast bir evrede ince bir seviye olarak
depolanmustir. Sari-yesil renk tonlarinda gortilen
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Sekil 4 : Inceleme Grneklerinde, firiina depolarmm
uiste dogru incelen icsel dizilimleri.

Figure 4 : Inner sequences of the storm deposites
thinning upwards, in the studied samples.
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Sekil 5 : Firtina enerji indeksine bagl fasiyes geli-
simleri.

Figure5 : Facies progress c¢ommected with storm
enegy index.

ooid taneler, biitiinilyle demirli olup, samozit ooidlere
biiylik benzerlik sunarlar. Ayrica bilesimde cok sayida
irili ufakli iskeletsel taneler yeralir. Bunlarin bir kismi
da demir mineralleriyle ornatima  (replace)
ugratilmiglardir (levha 11, sekil 4 ve 5). Bu demirli ooid
tanelerin olusum sartlari, heniliz tartisma konusu
olmaktan ¢ikmamustir. Bununla birlikte korunmali s1§
sahil kusaginda indirgeyici kosullarda kalan organik
maddece zengin denizel camurlarin bu olusuklara
uygun ortamsal sartlar hazirladigi birgok arastirmaci
tarafindan belirtilmektedir (Arthur ve Jenkys, 1981).

Gergekten de inceleme oOrneklerimizde ooid olu-
sumunu etkileyecek ortamsal calkantiy1 isaretleyen
hicbir kanita rastlanmamigtir. Tam tersi olarak organik
madde katkilar1 ve yeryer pdrit gelisimleri ortamin
indirgeyici sartlarin1 isaretlemektedir. Bu durumda
ooidlerin sekillenmesinde tortullasmadan daha cok
metasomatik  bir olusumun etkili oldugu an-
lasilmaktadir. Ekinid plaklarinin  yilizeylerinde ve
ooidlerin zarlarinda levha TIdeki sekil S'de gortildigi
gibi, elektron mikroskobunda izlenen mikrosferoidal
demir mineralleri - de bu gOriisii  destekleyen
gelisimlerdir. :

Kuvarsli Kumtasi Fasiyesi (Fs)

Bunlar, ince taneli kuvars kumtag1 veya silttaglar
olarak firtina depolarinin daha cok ince karbonat taneli
camurlu distal sedimanlar arasinda yeralirlar (sekil 3).
Degisik oranda iskeletsel taneler arasina katilabildikleri
gibi, camurtaslariyla tistlenen
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1025 m. kalinlikli katmanlar da paralel ve capraz la-
minalar olusturabilirler. Firtina siddetinin azalmasiyla
tabanda makaslama kuvvetleri etkisiyle, olusan capraz
laminalar ile diizglin akis rejimini yansitan ,paralel
laminalara sik rastlanir (levha 11, sekil 6). Laminalanma
diizeninde kuvars siltleri arasindaki esmer bantlari ince
komiir pargalar1 olusturur. Bazi orneklerde ise
silttaglar1 arasina parcalanarak tasinmis camur bantlari
girmistir (levha 1I, sekil 7). ince kuvars kumu
katilimlarn firtina depolari icin olagan bir gelisim olup,
Aigner (1985)'de bank stii ve bank acigi iskeletli kum
merceklerinde bunlarin organik tanelerle birlikte yukari
dogru incelen dizilimler olusturduklari bildirilmektedir.
Kelling ve Mullin (1975)'de ise, Fas Karboniferi'ndeki
kalkarenit-kuvarsit ikilisinin tekrarli dizilimleri, self
tizerinde gelisen periyodik firtina kokenli mekanizmaya
baglanmustir.

DEPOLANMA MODELI ve GELISIMI

Firtina kokenli hareketlerin etkiisini en fazla his-
settirdigi yakin kiy1 lizerinde makro kavki yigigimlari-
nin, daha cok gecikme cokelleri olarak birikmesi sekil
2'de gosterilen savulmayla gelisen tasinmayi isaretler.
Bu tip, tim Ornekler icersinde tane desteginin belirgin
oldugu tek gelisim olup, enerji indeksi taban
asindirmasini biiyiik ol¢iide gerceklestirecek diizeydedir
(sekil 5). Firtina depolari icersinde kalin katmanlanma
gosteren bolumler de hizli depolanma sartlarini
yansitan bilesik tabakalanma geometrisi yaygindir. Bu
alanlarda kabuk yigisimlarinin tabaka tabaninda birkac
cm kalinliga ulagip, erozyonal bir yiizey olusturmasi ve
tabaka ici mikrolaminasyonlar ile ufak
mikrodiskordanslar, firtina kokenli hareketlerin tabanda
etkilerini 6nemli olclide hissettirdigi proksimal alandaki
depolanma sartlarini yansitir (sekil 2). Kismen camur
savrulmasi ve camur bulantisi ile birlikte agik sahile
dogru ilerleyen kavki parcalari, bu alanlarda biiyiik bir
camur deste§i olarak pakettagi-vaketas: litolojisinde
depolanmustir (sekil 5). Camur icersinde yiizen kavkilar
veya siki paketlenmis farkli ekolojideki fosil gruplara ait
kavki yigisimlari, camur destekli akis mekanizmasinin
urinudur.

Distal istifler, firtina ile agiga cikan hareketlerin
tabani en az etkiledigi alanlari karakterize ederler.
Bunlarda c¢amur destegi tamamen egemen olup,
camurlarla birlikte gelisen kuvars silti pargali laminalar,
azalan firtina giiciinde depolanma sartlarinin sonucudur
(sekil 2 ve 5). Firtina sonrasi deniz tabani tamamen
durgunlasir ve zayifca indirgeyici sartlara dontsiir.
Organizma kavkilarinin bakteriyel iglevlerle yogun
sekilde piritize olusu ve fosfat ooid ve glokonitlerin
sekillenmesi bu evreye ozglidiir (levha 11, sekil 8). Aym
zamanda camurlu tabanin olasit bitkisel kokenli
malzeme acisindan zenginlesmesi, organik madde/
komiur olusumuna yol agmigtir.

SONUCLAR

Dogu Toroslar sig denizel(neritik) Karbonifer is-
tifinde biyoklastik sedimanlar icersindeki belirgin ca-
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mur destegi, firtina kokenli karigim mekanizmasiyla
depolanma kosullarinin varligini ortaya koymustur.
Firtina siirecinde sahil kusagina dogru yogun biyoklastik
tane ve camur aktarimi olmus ve deniz tabani biiylik
Olgtide erozyona ugramistir. Firtina ile harekete gegirilen
sedimanlarin yanal giicii ile bagintili olarak pipoksimal
ve distal o6zellikli ve yukar1 dogru incelmeli «Tempesttite»
istifler olusturmustur. Yiikksek savrulma giiciinde, iri
biyoklastik taneler gecikme cokelleri seklinde merceksi
depolar meydana getirmislerdir. Azalmaya baslayan
firtina etkisinde camur silispansiyonla akan disiik
yogunluklu kavki taneleri, az veya ¢ok camur destekli
biyoklastik. pakettasi-vaketasi-¢camurtaglart ~ seklinde
depolanmiglardir. Firtina etkisinin tamamen diismesiyle
de paralel siltgamur laminalari ile birlikte tabandaki ma-
kaslama kuvvetlerinin etkisinde capraz laminalar
sekillenmistir. Firtina sonrasit sakin slireglerde ca-
murtasi depolanmasi yaninda, olasilikla gel-git altinda ve
zayif indirgeyici kosullarda algsi ve/veya karasal bitki
ortlisiinlin  sagladigi malzeme ile de cogu kez
komiirlesmeye kadar giden organik madde olusumlari
baslamistir.

Eski riizgdr yonlerinin etkisindeki sahil kusak-
larinda bu sekilde meydana gelen camur destekli bi-
yoklastik tortul istifler veya self camuru arasina ka-
rismig biyoklastik yigigimlarin yeryer kalsitiirbiditlere
benzedigi, bunlarin karistirilma olasiligin1 ortaya
¢ikarmaktadir. inceleme alanlmizdaki istifler ve ma-
deller dikkate alindiginda, bu fasiyesin Ozellikle eski
firtina depolari olarak ayrilmasi kolaylasacaktir.
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LEVHA 1

Sekil 1 Fartina depolarinin derecelenmeli i yapist
«Tempestite» X 50.
la : Asindirmali camurlu taban dokanagi tize-
rinde iri biyoklastik taneler-koral.
1b : Mikro laminali-dereceli biyoklastik pa-
kettasi.
1c : Biyoklastik vaketasi.
1d : Biyotiirbasyonlu camurtasi.

Sekil 2 : Gecikme cokelleri-biyoklastik tanetasiX50.

Sekil 3 : Biyoklastik vaketasi. Camur slispansiyon-
da taginmis biyoklastlar X50.

Sekil 4 : Brakyopod kavkilarinda mikro semsiye

yapisi. Firtina etkisinde savrulan kalker
camuru, semsiye gorevi yapan fosil kabuk-larimin alt
kisimlarini doldurmamuistir X 60.

Plate I

Figure 1 : Graded inner structure of storm deposited

«Tempestite» X 50.

la : Biodastic coarse grains-coral on the ero-
ded muddy basement.

1b : Microlaminated-graded bioclastic pac
kestone.

!1c : Bioclastic

Wackestone.

Id : Bioturbated mudstone.

Figure 2 : Bioclastic grainstone-lag depositeX 50.
Figure : Bioclastic wackestone-Resedimentary bioc-
lasts in the muddy suspension X 50.
Figure 4 : Micro-umbrella structure of brachiopod

fragments. The lime mud winnowed with
the effect of storm has not filled the lo-
wer parts of the shells functioning as an
umbrella X 60.

93



94

VAROL - OKAN




FIRTINA DEPOLARI

LEVHA 11
Sekil 1Camurtasi-sllttasi laminalar1 X50.

Sekil 2 : Biyojenik olarak karistirilmig silttasi-ca-
murtast laminalar1 X50.

Sekil 3 : Stinger spikllii camurtast X50.

Sekil 4 : Fosfat ooid-glokonitli biyoklastik tane-
tagt X 50.

Sekil 5 : Biyojen taneleri ornatan ¢ok iyi geli§mi§
neksagonal fosfat kristalleri X 50.

Sekil 6 : Ince kuvars kumu icersinde tasinmis ko-
mir taneciklerinin olusturdugu laminalar
X50.

Sekil 7 : Ince kuvars kumu icersinde tasinmis yu-musak
camur parcalari-plastiklastlar X50.

Sekil 8 : Tamamen bakteriyal piritle ortiilmis fosil
parcalar X 50.

Plate 11

Figure I : Mudstone-siltstone laminae X 50.
Figure 2 : Siltstone-mudstone laminae as mixed bio-
genically X 50.

Figure 3 : Mudstone with sponge-spiculles X 50.

Figure 4 : Bioclastic grainstone with phosphate ooid-
glauchonite X 50.

Figure5 : Hexagonal phosphate crystals replaced to
well developped biogenetic grains X 50.

Figure 6 : Laminae formed by resedimentary coal
particules in the fine quartz sand X 50.

Figure7 : Resedimentary soft mud fragments-plas-
ticlasts in the fine quartz sand X 50.

Figure 8 : Fossil fragments covered by Dbacterial
pyriteXSO.
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LEVHA II
Plate I
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