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KIZILCAOREN (SIVRIHISAR-ESKISEHIR) KARBOTERMAL .
BASTNEAZIT-FLUORIT-BARIT YATAGININ JEOLOJiSi VE NADIR
TOPRAK ELEMENT JEOKIMYASI*

Geology and ree geochemistry of carbothermal bastnaesite -fluorite - barite deposit
of Kizilcaoren (Sivrihisar - Eskisehir)

ISMET OZGENC Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bélﬁmﬁ, [zmir

0Z: Kizilcadren yoresi Ankaralin 150 km batisinda yer alir ve Tiirkiye'nin bilinen tek Hafif Nadir Toprak Elementleri
(HNTE) ve Toryum yatagidir. Yatak Pontid kusagi ile Anatolid-Torid platformu arasinda, Karakaya formasyonunun
dogu kenarinda bulunur. '

Yorede baglica kayaclar, Gec Paleozoyik veya Erken Triyas yasli ve esas olarak serpentiniiierden olusan ve iginde
metadiyorit-metagabro dayklanni bulunduran ofiyolitlerdir. Ge¢ Triyas.yasl ankimetamorfik tortullar (kumtasi, fillit,
seyi, sleyt, camurtasi) fayh dokanakla ofiyolitleri listler. Permiyen yash kirectast olistolitleri ile spilitik-diyabazik dayk-
lar ve yastik lavlar Triyas formasyonu icinde yer alir. Jura yash masif’kiregtaglan acisal uyumsuzlukla Triyas formasyo-
nunu lstler.

Erken Miyosen yash volkanik faaliyetler sonucu trakitik piroklastikler, trakitler ve fonolitler olusmustur. Geg
Oligosen yasli magmatik faaliyetler sonucu da karbonatitler olmustur. Karbonatitler kiiciik dayaklar seklinde
gorilmektedir. ki farkli karbonatit fazi ayirtlanmistir. Breslesme oncesi karbonatitler 1.0-1.5 m genislikte olup farkl
uzunluklar sunarlar. Bunlar ofiyolitleri ve bres bacalar1 disindaki Triyas birimlerini keser. Breslesme sonrasi karbonatit-
ler ise 1-10 cm. genislikteki ince dayklar seklinde olup 6nceki tiim birimlerle birlikte, cevherli bres bacalarini ve
breslesme oncesi fluorit-barit damarlarini keser.

Yatak ekonomik olgekte baslica fluorit, barit ve torbastneazit minerallerini igerir. Cevherlesmeler baskin olarak
ankimetamorfik Triyas birimleri ile daha az olarak bres bacalar1 ve tiifler i¢cinde gelisir. Sahada magmatik siirecler sonu-
cu olugmus bes adet bres bacasi saptanmistir. Cevherlesme dairesel, 1sinsal, dogrusal, huni ve oval sekilli kiriklara dol-
gu seklinde yerlesmektedir. :

Yatakta saptanan kirik sistemleri, yaygin breslesmeler ve cevherlesme Geg¢ Oligosen yasl karbonatit sokulum-
lartyla iligkilidir. Breslesme Oncesi cevherlesmeler baskin olarak fluorit ve barit mineralizasyonlarini igerir.

Breslesme sonrasi cevherlesmeler NTE mineral fazlanyla temsil edilir. En yaygin mineral fazi torbastneazittir.
Daha az olarak fluoserit ve brockit fazlan gorliir.

Swv1 kapimim c¢alismalari, breglesme Oncesi erken faz minerallesmelerin 550-300 C°, ge¢ fazin 300-190 C° 1s1
aralifinda, breslesme sonrasi erken faz minerallesmelerin ise 300-500 C 1s1 araliginda gelistigini belirtir. Son faz
minerallesmeler ise 250 C° altindaki 1silarda olugmaktadir.

Kizilcadren bastneazit-fluorit-barit yatagi, yiiksek isidaki karbonatitik magmatik sivilarin (karbotermal sivilar)
1sinsal, dairesel, huni ve baca sekilli kirik sistemlerini doldurmasi sonucu olugsmustur. Cevherlesme Gec¢ Oligosen-
Erken Miyosen yaghdir. )

ABSTRACT*. The Kizilcaoren district is situated about 150 km. west of capital Ankara, is an unique LREE and
thorium deposit of Turkey. The deposit is located on the eastern margin of the Karakaya formation between the Pontide
belt in the north and the Anatolide-Tauride platform in the south.

The basement consists of serpentinites in late Paleozoic to early Triassic age, overlain by highly deformed and
locally variable anchimetamorphic sediments which are related to Triassic. Dominant Ethologies of Triassic formation
include phyllite, sandstone, shale, slate and mudstones. This formation also contains limestone olistolithes of Permian
age, diabasic dykes and lava flows with pillows. Standstone and massive fossiliferous limestone of Jurassic age overlie
the Triassic formation. Late Oligocene intrusive activities produce carbonatites. Early Miocene extrusive activities
produce trachytic pyroclastic pyroclastics, trachytes and phonolites.

* 9-10 Nisan 1992 tarihinde Keele Universitesinde (Ingiltere) yapilan "Work in progress on the geology of Tiirkiye"
International Workshop'da bildiri olarak sunulmustur.
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DARENDE HAVZASI TERSIYER ISTIFININ MIKROPALEONTOLOJIK
(OSTRAKOD ve FORAMINIFER) INCELEMESI

Micropaleontological (Ostracoda and Foraminifera) investigation of Tertiary
sequence of Darende Basin *

AITKE NAZIK Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adama

OZ: Be calismada amag»> Darende (Malatya) dolaylida yiizeylenen Tersiyer yast1 birimlerin stratigrafisini ostrakod ve
fbiaminiferlerle ortaya koymaktir. Darende bolgesinde yer alan kirintili istifte ostrakodlardao 20 cins ve 28 tir
saptanmustir. Ayrica, plankiik ve bentik foraminiferlerin Avrupa ve Tiirkiye'de yapilan diger ¢alismalarla denestirilmesi
yapilarak bu ostrakodlann yaskonaginin Liitesiyen zaman araligin1 verdigi saptanmistir. Yine ostrakod ve
foraniiniferlerden yararlanilarak calisiimis diizeylerin sig ve derin deniz ortam kosullarinda ¢cokeldigi belirlenmistir.

ABSTRACT: The purpose of Ms study is to reveal 'the statigraphy of the Tertiary sequence together with ostracods
and foraminifera» cropped out aroend thie Darende (Malatya). 20 genera and 28 species of ostracods were described from
the sedimentary sequence in the Darende region. These benthonic and planktooic foraminifers, which compared with the
other studies publicated in Turkey and Europe dealing with this subject> were found that they corresponded to Lutetian.
Also ostracods and foraminifers indicated that Tertiary sequence was deposited under the conditions of shallow and depht

marine environment

GtMtS

Inceleme alani, Malatya iline bagli Darende ilgesi
cevresinde 1/25000 olgekli Elbistan K 38-c3 ve Malatya K
39-d4 paftalarinda yer almaktadir (seki 1).

Arasgtirmanin yoneldigi ana konular, Tersiyer
istifin ktonostratigrafisi / paleontolojik yasin verilmesi,
ortam kosullarinin agiklanmasi» ostrakod ve foraminifer
iceriginin belirlenmesidir. Paleontoloji agirlikli olan bu
calismada onceki arastincilarca ayirtlanmig litosiratigrafi
birimleri kullanilmistir.

Inceleme alan1 ve dolayinda genel jeoloji» petrol
jeolojisi, tektonik ve paleontoloji amacli calismalar
yapilmis olup, Akkus (1970,1971)» Kimtman ve Akkus
(1974), Kurtman (1978), Sirel (1976), Orgen (1986) ve
Safak (1990) bunlardan bazilaridir.

Bu calismada 7 kesit giizergahinda seri 6rnek
alimlar1 yapilmig, incelemeye konu olan ostrakod ve
planktik faraminiferleri elde etmek i¢in yitkama yontemi
uygulanmis, binokiler mikroskopta ayiklamalari ve
tanimlamalar1 yapilmustir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninin yeraldigi Darende havzasinin
stratigrafi istifini; Mesozoyik, Tersiyer ve Ku vatemer yasli
birimler olusturmaktadir. Havzanin kuzey ve giiney
.kisminda belunan yiikseltileri Geg Jurasik-Erken Kretase
yasli kkegtaglan olusturur,, Yiikseltiler arasindaki.
cukurluklarda ise Eosen ve Pliyo-Kuvaterner yash tortular
¢Okelmistir.

Inceleme alaninda tabanda kirectasi, marn ve
kumtag1 diizeyleri iceren Liitesiyen yash birim lizerine
jipslerle baslayip kumtagi ve mamli seviyelerle devam eden
Priyaboniyen yash birim gelmektedir, Darende ilgesi
ci.varmda ise Liitesiyen yasli birim flzerinde- karasal
nitelikteki Pliyo-Kuvaterner yagh birim yeralir.
Litostrategrafi

Bu calismada kullanilan formasyon adlan Akkus
(1976)'den alinmistir. Formasyonlara verilen adlar TtirMye
Stratigrafi Komitest'nin 1986'da yayinlamis oldugu
"Stratigrafi Siniflama ve Adlama Kurallari"oa eygun ol-
madigindan resmi degildir. Bu nedenle inceleme alaninda
yelalan birimler "Stratigrafi Siniflama ve Adlama

13
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UST KRETASE YASLI SARAF TEPE (TRABZON) BAZANITININ
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE JEOTEKTONIK ANLAMI (*)
Geochemical characteristics and geotectonic implications of the Upper Cretaceous

SarafTepe (Trabzon) basanite, NE Turkey

SADETTIN KORKMAZ KTU Jeoloji Miih. Béliimii, Trabzon
M. BURHAN SADIKLAR KTU Jeoloji Miih. Béliimii, Trabzon
ALI VAN KTU Jeoloji Miih. Boliimii, Trabzon
NECATI TUYSUZ KTU Maden Miih. Béliimii, Trabzon
TUNCAY ERCAN MTA Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

OZ : Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak Ust Kretase yash ada yay1 dzelligi tastyan subalkalen bir volkanizma
yiizeyler. Bu volkanizma, son evresinde sosonitik ve alkalen karakterli bir volkanizmaya dontismektedir.

ABSTRACT : A subalkaline volcanism of Upper Cretaceous age is extensively dominated in the eastern Pontides.
However, the volcanism is changed to an alkaline and shoshonitic character at its terminal stages.

GIRIS

Trabzon'un 8 km giineyinde bulunan Saraf Tepe'de
(299 m.) volkano-tcrtul serilerin list diizeyinde masif ve
tablamsi Ozellikte bir bazanit seviyesi yiizeyler.

Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak
yiizeyleyen Ust Kretase yasl volkanizma genellikle sub-
alkalen (kalkalkalen + toleyitik) ozelliktedir (Peccerillo ve
Taylor, 1975; Egin ve Hirst, 1979; Egin ve dig., 1979; Ge-
dikoglu ve dig., 1979; Manetti ve dig., 1983; Bektas,
1984; Barbieri ve dig., 1985; Tokel, 1989; Gedik ve dig,
1992, Geng ve Giiven, 1990). inceleme alaninda yer alan
Bazanitler ise sosonitik ve alkali 6zelliktedir. Bu yazida
ayn1 ortamda bulunan alkali ve kalkalkali volkanizmanm
nedenleri tartigilacaktir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alani Pontid tektonik birliginin dogu kesi-
minde yer alir. bu bélgede yaygin olarak Ust Kretase yaslh
volkano-tortul seriler yiizeyler.

Inceleme alaninda, bazanit ve tortul arakatkilar
iceren andezit, bazalt lav ve piroklastlan ytizeyler (Sekil 1
ve 2). Andezit ve bazaltlarda tipik kiiresel ayrigsma (exfoli-
asyon) ve soguma siitunu yapilan gozlenir. Piroklastik
kayaclar esas olarak aglomera ve tiiflerden meydana
gelmiglerdir. Tortul kayaclar ise baslica kirmizi renkli
mikritik ve biyomikritik kiregtaglan ile marnlardan
olugmuslardir. Bu kirmizi renkli biyomikritlerin

paleontolojik incelemesinde Globotruncana linneiana (d'
Orbigny), Globotruncana lapparenti Brotzen, Globotrunca-
na arca (Cushman) faunasi bulunarak istife Kampaniyen
(Ust Kretase) yas1 verilmistir. Bu volkano tortul serinin
uzerine uyumlu olarak beyaz renkli kiregtas: ve marn arda-
lanmasmdan olusan 100 m kalinliginda tortul bir istif ge-
lir. Bu istiften alinan 6rneklerin palentolojik incelemesinde
Pseudosiderolites vidali (Douville), Praesiderolites dordo-
niensis Wannier, Orbitoides medius (d'Archiac), Globo-
truncana lapparenti Brotzen, Globotruncana linneiana (d’
Orbigny), Globotruncana bulloides Vogler faunasi buluna-
rak birime Ust Kampaniyen (Ust Kretase) yas1 verilmistir.

Bolgede bu birimlerin tizerine uyumsuz olarak an-
dezit, bazalt lav ve piroklasiiarmdan olusan Eosen yasl se-
riler gelir.

Saraf Tepe'de volkano-tortul seriler i¢erisinde bulu-
nan bazanitler yaklasik 20-30 m. kalinhiginda ve 750 m.
uzunlugunda olup masif ve tablamsi bir lav akintisi
seklindedir (sekil 3). Bu bazanitler acik gri ve yesilimsi
renklerde olup bol 6zsekilli ve 'yan 0zsekilli ojit kristalleri
ile seyrek olarak 10sit ve biyotit icerirler. Bazanit diizeyinin
alt ve list dokanaklan volkano tortul seri ile uyumludur.
Ancak alt dokanagmda lav akintis1 nedeniyle pigmeler
gozlenmektedir. Bazanitlerin yasi stratigrafik konuma gore
Ust Kretase'dir. Ayrica bu yas Giimiis (1978)'{in bu yorede
tefritlerde yaptig1 radyometrik yas tayinleriyle de uygunluk
gostermektedir.

(*) 14-18 Eyliil 1992 tarihleri arasinda Almanya'nin Tubingen sehrinde yapilan DMG 70. Mineraloji Kongresinde bildiri

olarak sunulmustur.
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CIDEINA SOEZERII (SIREL): YUZLEKLER - TANIM - LEKTOTIP -
PARATIPLER VE TARTISMA
Cideina soezerii (Sirel): Outcrops, Description, Lektotype-Paratypes and Discussion

ENGIN MERIC
NURDAN INAN

1. U. Miih. Fak. Jeoloji Miih. Bol. Istanbul
C. U Miih. Fak. Jeoloji Miih. BSl. Sivas

0Z: Bu calismada, Tiirkiye'nin Niksar-Resadiye, Koyulhisar, Elazig ve Malatya yorelerindeki Ust Maastrihtiyen yasli
ylzleklerinde saptanan Cideina soezerii (Sirel) hakkindaki yeni gbézlemler tartisiimaktadir. Bu foraminiferin kavki
ylizeyi, agsi suslerle degil, balpetegi gortiniimiindeki heksagonal deliklerle siislenmistir. Kabuk yapisi, trokospiral
saritlimli ve ombilikal dolgusﬁ, bu cinsin Lepidorbitoididae familyasina ait olmayip, Rotaliidae familyasi i¢inde
tanimlanmasi gerektigini disiindiirmektedir. Lektotip ve paratipler levhalar halinde sunulmustur.

ABSTRACT: In this study; some new observations are discussed on Cideina soezerii (Sirel) identified in the Upper
Maastrichtian outcrops around the Niksar, Resadiye, Koyulhisar, Elazig and Malatya areas in Turkey. The tests surfaces
of this foraminifer are ornamented by honeycomb shaped hexagonal hols, but notwith net like figures. This test
structure, trochospiral coiling and ombilical fillings suggest that this genus be identified in the Rotaliidae family, but

not in the Lepidorbitoididae family as assumed by Sirel (1991). Lectotype and paratypes are shown on plates.

GIRIS

Cideina cinsi, ilk kez Sirel (1973) tarafindan
Cide kuzeybatisi (Kastamonu) Maastrihtiyen'inde
Cuvillerina s6zerii olarak tanimlanmis, daha sonra
yapilan c¢alis-mayla (Sirel, 1991), bu tiirlin yeni bir
cinse ait oldugu vurgulanmuistir.

Bu calismada, Cideina soezerii (Sirel), Kelkit
vadisinde, Resadiye kuzeybatisindaki Kirandag Formas-
yonunda (Seymen, 1975), Niksar'da (KB Tokat) Erencik
Formasyonunun (inan ve Temiz, 1992), Koyulhisar'da
(KD Sivas) Igdir formasyonunun (inan ve Dig., 1992)
alt seviyelerinde, Hekimhan'da (Malatya), Giizelyurt for-
masyonunda (Bozkaya, 1991) ve Elazig'da Harebekayisg
formasyonunun (Ozgen, 1992) alt seviyelerinde (Sekil-
1), Ust Maastrihtiyen yashh Orbitoides medius
(d'Archiac), Orbitoides apiculatus Schlumberger,
Orbitoides apiculatus garuenbachensis Papp,
Omphalocyclus macroporus Lamarck, Smoutina
cruysi Drooger, Sirtina orbitoidiformis Bronni-
mann, Laffitteina aff. marsicana Farinacci bentik
foraminifer toplulugu ile birlikte bulunmustur.

SISTEMATIK TANIMLAMA

Takim : Foraminiferida Eichwald, 1830

Ustfamilya : Rotaliacea Ehrenberg, 1839

Family : Rotaliidae Ehrenberg, 1839

Altfamilya : Rotaliinae Ehrenberg, 1839

Cins : Cideina Sirel, 1991

Tip tiir : Cideina soezerii (Sirel), 1973

(Levha I, Sekil 1-9, Levha II, Sekil 1-8)

1973 Cuvillerina sozerii Sirel, s. 69, levha
I, sekil 1-6; levha II, sekil 14

1991 Cideina soezerii (Sirel), Sirel, s. 149,
levha I, sekil 1-12, levha II, sekil 1-9

Tanimi1 tamamlayict tip (Lektotip):
Kavki yiizeyinden gegen kesit (R 103-2), levha I, sekil 1

Yardimci1 tipler (Paratip): Kavki ylizeyine
yakin gecen ekvatoryalimsi kesitler, levha I, sekil 3-4;
Rotaloidal kavki yapisin1 gosteren egik kesit levha I,
sekil 8 ve ekvatoryal kesit, levha IT, sekil 1.

Ayirtman oOzellikler

Kavki diskoidal sekilde, iri delikli, lamelli hiyalin
kalker yapidadir. Uzama indisi, ortalama 0,6 mm.dir.
Genglik devresi localar trokoidal sarilimlidir ve bu dev-
renin ¢ap1 0.5 mm. civarindadir. Sirt tarafinda lateral
localar1 bulunur. Ergin donémde sarilim planispral-
involutdur.

Dis ozellikler

Kavki lamelli hiyalin kalker yapidadir. Diskoidal
sekildeki kavkinin ekvatoryal capi1 2.87 mm, eksenel
¢apt 1.86 mm ve kalinligi da 0.67 mm civarindadir.
Kavkinin tizeri iri ve heksoganal diizendeki deliklerin
olusturdugu ag seklinde stisleri icerir. (Levha I, sekil 1-7).

Ic ozellikler

Kavki spiralinin sarilimi, genglik devresinde 2-3
tur trokospiral, ergin devrede ise asimetrik planispral-
involiittiir. i1k loca kiiresel ve 50-75 mikron ¢apindadir.
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DOGU TOROS KARBONAT PLATFORMU'NDA ONULKE-DAGARAST
HAVZA GELISIMINE BIR ORNEK: AKDERE HAVZASI, GURUN-GB
SIVAS (TURKIYE)

An example for the for eland-inter montane basin development at the Eastern Tauride
Carbonate Platform: Akdere Basin, Gurun-SW Sivas (Turkey)

ESREFATABEY  MTA Genel Miudurlugi, Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

0 Z: Calisma alani Anatolid-Torid kusagmin bir parcasi olan Dogu Toroslarin kuzeybati kesiminde bulunmaktadir.
Inceleme konusu olan Akdere Havzas1 6niilke-dagarasi havza geligimine tipik bir 6rnek teskil eder.itki faylari ilerlemesi
sirasinda kabugun asagiya biikiilmesi sonucu olusan éniilke havzalari genellikleri daralma kokenlidirler.

Akdere Havzasi kuzey ve giineyden allokton birimlerle sinirlandiriimistir. Benzer sikismali havzalardan farklilik
gosterir.

Otokton Geyikdagi Birligi igerisinde yer alan Akdere Havzasinda Orta Jura-Tersiyer yas araliginda farkl litostratig-
rafik 0zelikte dort birim ayirtlanmustir. (Yiiceyurt, Yaniktepe, Akdere ve Demiroluk formasyonlari). Yiiceyurt formasyo-
nu (Orta Jura-Senomaniyen) dolomit ve dolomitik kirectasi, foraminiferli-algli, pelletli-intraklastli ¢gamurtasi, vaketasi
gibi platform tipi fasiyesleriyle, Yaniktepe formasyonu (Santoniyen-Kampaniyen) rudist baglamtasi-pakettasi fasiyesle-
riyle, Akdere formasyonu ise (Kampaniyen-Paleosen-Alt Eosen) yan pelajik ve pelajik fasiyeslerle temsil edilir. Bu pel-
ajikler arasinda karbonat yelpaze ¢okelleri olarak mikrobres tabakalari, pelajik foraml tirbidiiler, ¢akilli camurtaglari,
kalkarenit ve kanal dolgusu konglomera/bresler yer alir. Orta Eosen (Liitesiyen) yasli Demiroluk formasyonu polijenik
konglomera/bres, cakilli kumtasi, Nummulitli ve Alveolinli resifal kirectasi, ve marndan olusur. Platform
kiregtaglannda izlenen fasiyes degisimleri tiltasyon hareketlerine baghdir. Havza ¢okelleri icerisinde yer alan yelpazeler
ise genis Ol¢iide cokelme ile es zamanl fay kontroliinde geligmistir.

Akdere havzasinin evrimi dort donemde tamamlanmistir. Bunlar sirasiyla Orta Jura- Senomanlyen zaman araligini
kapsayan durayli kita kenari, Tiironiyen-Ust Santoniyen sirasindaki platform kenarinin flexsurel yiikselmesi ve erozyon
gecirmesi, Ust Santoniyen-Paleosen zaman araliginda nap dilimleri altinda platformun parglanmasi, havzanin olusumu
ve Alt Eosen'e kadar siiren ortamin derinlesmesi donemi, son donem ise sikisma ve dogrultu atimli fay tektoniginin et-
kili oldugu donemdir.

ABSTRACT: The area is Located at the northeastren section of the Eastern Taurus Mountains which is a part of the
Anatolide-Toride platform. The Akdere basin presented in this paper is a typical example of a foreland-intermontane
basin. In general, foreland basins, resulting from the downward warping of the crust overlain by huge allochthonous
units (nappes) are of compressional in origin.

The Akdere basin is surrounded by allochthonous units at its northern and southern margins. Thus, it differs from
the similar compressional basins.

Major unit exposed in the Akdere basin is the Middle Jurassic-Tertiary Geyikdagi rock assemblage. It consists of
four lithostraiigraphic units, namely the Yiiceyurt, Yaniktepe, Akdere and Demiroluk formations, The Yiiceyurt forma-
tion (Middle Jurassic-Cenomanian) consists of platform facies such as dolomite, dolomitic limestone, foraminifer-algae-
pellet-intraclast-bearing mudstone and wackestones, The Yaniktepe formation is composed of rudist boundstone-
packstone facies (Santonian-Campanian). The Akdere formation (Campanian-Paleocene-Lower Eocene) is composed of
semi-pelagic facies, some carbonate fan deposit such as microbreccias turbidite of pelagic nature, pebble-bearing mud-
stones, calcarenite and channel cast conglomerate/breccia are also observed. The Demiroluk formation of Middle Eocene
(Lutetian) age is composed of polygenic conglomerate/breccia, pebble bearing sandstones and marls: Facies changes in
the platform carbonates were resulted from lilting. In the same way, the fan deposits in the basin were accumulated un-
der the control of a synsedimentary fault.

The Akdere basin was formed an four stages. These are Middle Jurassic-Cenomanian stable platform stage, Turoni-
an - Late Santonian flexural uplift and erosion, Late Santonian-Paleocene dismemberment of platform and formation of
a foreland-intermontane basin, and finally, Early Eocene deepening of the Akdere basin.
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CARIKSARAYLAR (SARKTKARAAGAC—ISPARTA) KUZEYININ
JEOLOJISI VE KURSUNLU BARIT YATAKLARI

Geology of Northern of the Canksaraylar Area (Sarkikaraagac-Isparta) and
Lead- Bearing Barite Deposits

OYA CENGIiz Akdeniz Univ. Miih. Fak. Jeoloji Miih. B61, Isparta
MUSTAFA KUSCU Akdeniz Univ. Miih. Fak. Jeoloji Miih. Bol., Isparta

OZ: Sarkikaraagac-Cariksaraylar yoresinde Paleozoyik'den Senozoyik'e kadar degisik yash kaya birimleri bulunur.
Temelde, Subasi ve Kocasakiz kiregtasi liyelerine ayirtlanmig Paleozoyik yash Sultandede formasyonu, onun tizerinde de
acisal uyumsuz olarak Mesozoyik yasli Hacialabaz formasyonu yer alir. Bolgede KB-GD dogrultusunda km'lerce uzanan
lateritlesmis doleritler Jura 6ncesi yashdir. Biitiin bu birimlerin iizerinde ise, Kuvaterner yasli aliivyonlar bulunmaktadur.

Canksaraylar'in kuzeyinde iki tiir barit cevherlesmesi gozlenir. Birincisi, siilfidli barit yataklar1 olup, ikincisi
birincil olanlardan dig etkenlerle gelismis eliivyal barit olusumlaridir.

Canksaraylar kursunlu barit cevherlesmesi, Sultandede formasyonu icerisindeki metasedimentler, kalksistler,
- Subagi tiyesindeki dolomitler ile kirectaslarina ve bu birimlerin ‘dokanaklarma damar, mercek ve katmansi sekillerde
yerlésmislerdir. Cesitli kalinliklarda (10-70 cm.) yataklanan cevherlesmeler bolge icerisinde KB-GD dogrultusunda bir
uzanim gosterirken, egimleri GB ve KD'yadur.

Kursunlu barit yataklarnin yerlesimi esnasinda yan kayaclarda, silislesme, ankeritlesme, sideritlesme ve
dolomitlesmenin gelisimi cevherlesmelerle ilgili belirgin bir 6zelliktir.

Cevherlesmelerin parajenezinde birincil olarak barit, galen, sfalerit, kalkopirit, pirit ve tetraedrit mineralleri
bulunur. Kalsit, dolomit, siderit ve kuvars ise yataklarda bulunan gang mineralleridir. Yataklardaki siilfitli minerallerin
oksidasyonu sonucu geligen ikincil mineraller olarak da kalkosin-kovellin, neodijenit, sertizit-anglezit, limonit, malakit
ve azurit gorulir.

Yataklanma bicimi, parajenezi, dokusu ve alterasyonu Canksaraylar kursunlu barit cevherlerinin hidrotermal

olusumlu bir yatak oldugunu ortaya koyar. Aynca dis olaylara baglh olarak kursunlu baritlerden gelisen ellivyal barit
yataklanmalan da yoredeki bir diger cevherlesme tipidir.
ABSTRACT: In the Sarkikaraagac-Cariksaraylar region, there have been found to be geological units of ages varying
from Paleozoic to Senozoic. Paleocoic aged the Sultandede formation at the basement is divided into two members
named on the the Subasi and Kocakizil limestone members and is overlain with in angular unconformitiy by Mesozoic
aged the Hacialabaz formation. In the region, the age of the lateritized dolerites extending several kilometers in NW-SE
direction is thought to be Pre-Jurassic, and above all these units, Quaternary aged alluvium can be seen.

Two kinds of barite mineralizations are observed in the north of the Canksaraylar. One of these barite deposition
is siilfide-bearing barite deposits. Seconds one is eluvial barite depositions developed from the first barite deposition
with external effects. _

The Canksaraylar lead-bearing barite mineralization, is found within the metasediments, calcschists of the
Sultandede formation and the dolomites and limestones of the Subagi member of the same formation, and in the
boundaries of these lithologies as vein, lens and stratiform. The mineralizations deposited with various thickness (10-70
cm) extend in NW-SE direction and dips towards SW and NE.

During the ore deposition the occurrences of silicification, sideritization, ankeritization, dolomitization in the
wall rocks of the lead-bearing barite deposits is a charecteristic feature associated with the mineralizations.

Barite, galena, sphalerite, chalcopyrite, pyrite, tetrahedrite minerals are found as primary minerals in the
paragenesis of the ore mineralizations: However, calcite, dolomite, siderite, ankerite and quartz are gangue minerals in
the deposits. In addition to these chalcocite-covellite, neodigenite, cerussite-anglesite, limonite, malachite and azurite
minerals are also found as secondary minerals occurred by the result of oxidation of sulfide-bearing minerals.

The type of deposition, paragenesis, texture and alteration of the Canksaraylar lead-bearing barite ores indicated
that they are the hydrotermally deposited ores. However, second type barite deposition in the area is eluvial barite
deposits occurred from the first type barite deposition by the effect of external conditions.
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GULEDAR BARAJI DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
(CUBUK-ANKARA) KAYA BIRIMLERININ MUHENDISLIK
JEOLOJiSi INCELEMESI

Engineering geological investigation of the rock units along the derivation tunnel
alignment of the Giiledar Dam (Cubuk, Ankara)

AYDIN OZS AN Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, - Ankara

OZ: Bu calisma ile, Giiledar Barajinin yapimina baglamadan. énce acgilacak derivasyon tiinel giizergahindaki kaya
birimlerinin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri saptanmustir. Tiinel glizergah1 ve dolayinda baglica iki formasyon ylizlek
verir. Triyas yaslt Giiledar Formasyonu, volkanik ve metamorfik kayaglarin igindeki Permiyen-Karbonifer yash kirectast
bloklarindan olusur. Bu formasyon tlizerine agisal uyumsuzlukla gelen Sirkeli Formasyonu az tutturulmus ve
tutturulmamis ¢akiltasi, kumtasi, miltas1 ve kil seviyelerini igerir. Q ve Jeomekanik - RMR sistemlerine ait kaya
siniflamalari, tlinel giizergahindaki kaya birimlerinden bulunan jeoteknik parametrelerden ¢ikarilmistir. Giiledar Baraji
derivasyon tiinelindeki kaya birimleri i¢in farkli destek kategorileri 6nerilmistir.

ABSTRACT: In this study, the geological and geotechnical properties of the rock units along the derivation tunnel
alignment were evaluated before construction of the Gililedar dam. The main two formations crop out on the tunnel
alignment and its vicinity. Gtiledar formation in Triassic aged consist of volcanic and metamorphic rocks with the
Permian-Carboniferous limestone blocks. Sirkeli Formation which overlay Giiledar Formation unconformably, consist
of weakly consolidated and unconsolidated conglomerate, sandstone and siltstone with clay interclations. Q and
Geomechanical RMR rock classifications were made by using the geotechnical parameters evaluated from the rock units
of the tunnel aligment. The different support categories have been proposed for the rock units of the derivation tunnel of
the Giiledar dam.

GIRIS

Bu incelemede, Azman Cayi tizerinde Giiledar ba-
rajima ait derivasyon tiinel glizergahi boyunca kesilecek
kaya birimlerinin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri sap-
tanmustir. Derivasyon tiinel giizergahindaki kaya kalitesi-
nin bulunmasi ve uygulanacak destek 6nlemlerinin saptan-
masinda Jeomekanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ile
Q-Sistemi (Barton ve Dig., 1974) simiflamalart kul-
lanilmustir. Giiledar baraji derivasyon tiinel glizergahinin
+ iginde bulundugu bolge Ankara'nin yaklagik 30 km kuzey-
inde olup, Cubuk il¢esinin gilineybatisinda Gtiledar
Koytiniin hemen yanindadir, (sekil-1)

(I incetema atam

Inceleme alani ve dolayini icine alan bolgenin stra- Investigation area

tigrafisi ve jeolojisine yonelik ¢aligma Akyiirek ve dig., —
(1984) tarafindan gerceklestirilmistir. Karaaslan ve Taner ot ]
(1987) bolgede jeoteknik arastirmalarda bulunmuglardir. = \-L
Giiledar baraj yerinde miihendislik jeolojisine yonelik ilk 2
ayrintili ¢alisma Ozsan (1992) tarafindan gergekles- & \t
tirilmistir. et
"0 200km
L
Sekil 1. Yer buldum haritasi 75

Figure I. Location map




Tirkiye Jeoloji Biilteni, C. 36, 83-93, Subat 1993
Geological Bulletin of Turkey, V. 36, 83-93, February 1993

YILD“IZELI (SIVAS) GUNEYTNDE AKDAG METAMQBEITLERi VE
ORTU KAYALARININ STRATIGRAFISI ve TEKTONIGI
The stratigraphy and tectonics ofAkdag Metamorphics and their cover rocks in the

south of Yildizeli (Sivas-NE Central Anatolia)
ERGUN GOKTEN  Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.

O Z : Yildizeli'nin guney kesiminde baglica, Akdag masifine ait metamorfik kayalar ve bu masif icine Eosen 6ncesinde
sokulmus intriizifler ile masifin Eosen ve daha gencg yash olan ortii kayalar ylizeyler.

Degisik metamorfik kayalardan olusan masif, tekdiize bir metamorfizma siireci sergilemez. Orta basing, yiiksek
sicaklik mertebesine ulagan bolgesel metamorfizma ile intriizyonun yol acti§i kontakt metamorfizma siirecleri en Geg
Kretase sonunda tamamlanmuistir.

Akdag metamorfik serisi Yildizeli glineyinde Liitesiyen yasi birimlerle transgresif olarak ortiltir. Liitesiyen acili
uyumsuz olarak Gec Miyosen yasl akarsu ve golsel fasiyesli birimlerle takip edilir. Pliyosen, onceki birimleri yine
acili uyumsuz olarak orter ve tim Kizilirmak vadisini kaplayan akarsu kokenli tortullarla temsil edilir.

Yildizeli giineyinde Akdag metamorfitleri bir horst yapisida bulunurlar. Masifi olusturan kayaglar, Eosen
tortullar ile normal fayli dokanaklara sahiptir. Liitesiyen ve sonrasindaki sikisma rejimi etkilerini bolgede bir ortii
tektonigi biciminde gostermistir.

ABSTRACT: In the south of Yildizeli region mainly metamorphic and igneous rock of Akdag massif and its cover
rocks of Tertiary age are exposed.

The varieties in metamorphic rocks reveal the existence of heterogenous metamorphism processes. This
metamorphic suite has been intruded by some plutonic rocks in Pre-Eocene time. The regional metamorphism which is
reached to a medium pressure/high temperature level, and the contact metamorphism caused by intrusion have been
completed by the end of Late Cretaceous.

The Akdag metamorphic series are transgressively coverd by the units of Lutetian age in the south of Yildizeli.
Lutetian is unconformably overlain by the fluvial and limnic lithologies of Late Miocene time. As for the Pliocene rock
units which are exposed in throughout Kizilirmak valley at the south, are mainly represented by fluvial sediments and
cover the older series unconformably.

The Akdag metamorphic rocks form a horst structure in the south of Yildizeli and show normal faulted contacst
to Lutetian and the younger units. The compressive deformational period had develeoped as a skin tectonics in the region
after Lutetian time.

GIRIS

inceleme alani Orta Anadolu'nun kuzeydogu kayalari, bunlar1 kateden pliitonik kayalar .ile masifin

kesiminde Yildizeli (Sivas) ilgesi ile glineyinde yer alan
Kizilirmak arasinda kalan sahadir (sekil 1). Arastirmanin
amaci bu alanda Akdag masifinin i¢ yapisini, metamorfik
fasiyeslerini ve yapisal 6zelliklerini belirlemek, Ortli kaya-
lanyla olan yapisal iligkilerini saptayarak metamorfizma
yasina yaklagimlarda bulunmaktir.

Calisma 1/25 000 6lcekli Sivasi 36 b3, ¢2,1 37 a3,
a4, M, di, d2 harita paftalarin1 kapsayan yaklagik 1000
km*' lik alanda jeoloji haritas1 alimi, stratigrafik ve yapisal
Ozelliklerin sahada belirlenmesi ve orneklerin mikros-
kopik incelemeleri seklinde ytrtitiilmstdir.

Inceleme alaninda Akdag masifinin metamorfik

Tersiyer yagh ortli kayalari yﬁzeylc;mektédir. Masifin
onemli kaya birimi olan mermerlerin oransal yiiksek
dayanimlari, bunlarin arazide yiiksek kesimleri
olusturmalarini saglamig, kalin ve oldukca yanal devaml
karbonatli seviyeler topografyada kornigler medana
getirmistir. Metamorfizmayi izleyen evrede erozyonlarla
oransal olarak yiikselen masifin ylzeylenmesinde geg
faylanmalar da yardimci olmustur. Bugiin Yildizeli ve
Kizilirmak arasinda yorenin en yiiksek kesimlerini
olusturan masif kayaglan daha kuzeye dogru ince bir
Tersiyer oOrtii altinda devam etmektedir.

Bolgede gerek Akdag masifinin metamorfizma
ozellikleriyle ortii kayalarini, gerekse genelde Ota Anadolu
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INTERPRETATION OF GEOCHEMICAL, RADIOMETRIC AND
ISOTOPIC DATA ON KULA VOLCANICS (MANISA-W.ANATOLIA)

Kula volkanitlerinin jeokimyasal, radyometrik ve izotopik verilerinin yorumu
(Manisa - Bati Anadc lu)

TUNCAY ERCAN Gereni Directorate of Mineral Research and Exploration, Department of Geology, Ankara

ABSTRACT: Alkaline basaltic rocks of Quaternary age are dominant in the vicinity of Kula town in the Manisa
province in Western Anatolia (Turkey). Tliese volcanics are represented by three distinct stages of volcanic activity. The
first stage forms I, I m. y. old flood basalts. The last stage occured about 20.000 years ago and are of cinder and spatter
cones, "aa" type lava flows, tuffs and tephras. "Base Surge" type bed forms have been observed around some maar
volcanoes of second stage and pirimitive human footprints are observed in third stage tuffs. Kula alkali volcanics are
located within the Western Turkey Graben System which was formed as a result of the Aegean extensional tectonic
regime. Abundant mantle xenoliths were brought up by the eruptions of the second and third volcanic activity periods.
These xenoliths consist of olivine + kaersutite + apatite + cpx + phlogopite *+ sphene indicating modal metasomatism
of the Subcontinental lithosphere. Strontium isotopic ranges for Kula basalts are 87 Sr/86 Sr= 0,7020 - 0,7035.
According to petrochemical investigations there is no chemical difference between the lavas of all three stages and all the
lavas are more alkaline. They derived from an alkali olivine basaltic magma and have a mantle origin. The lavas are
partly sodic and partly polassic. Their potassium content increase from first to third stage. The younger lavas are more
potassic then the old ones. Noble gas and helium isotopic composition in gas samples from the Kula volcanic province
were measured and nearly mantle-derived helium was found in all the samples. The highest 3He/4He ratio was
3,92x10*6. Volatile gasss including helium released from mantle or diapiric magma interact chemically with marine
carbonate in the crust and evolved carbon dioxide and radiogenic helium dilute the original magmatic gas. Therefore, it is
possible that Kula volcanism will be re-active and new alkali basaltic lavas will be formed in the future.

OZ: Tiirkiye'de Bat1 Anadolu'nun Manisa ilinin Kula ilcesi civarinda Kuvaterner yash alkali bazaltik kayaclar yaygindir.
Bu volkanikler 3 belirgin sathada temsil olunurlar. Ilk evreye iliskin bazalt akintilart T, T milyon yil yashidir. Son evre
20.000 y1l 6nce etkin olmus olup sinder ve spatter tiirde volkan konileri, aa tip lav akintilari, tiif ve tefralardan olusur.
Ikinci evreye iligkin bazi1 maar tiirde volkanlarin gevresinde "Base-Surge" tiirde yataklanmalar ve iigiincii evrenin
tiillerinde ilkel insanlara ait ayak izleri gozlenir. Kula alkali volkanikleri, Ege Bolgesi gerilme tektonik rejiminin
sonucu olarak meydana gelen Bat1 Anadolu graben sistemlerinde yer alir. ikinci ve iigiincii evre eriipsiyonlariyla bol
miktarda manto ksenolitleri getirilmistir. Bu ksenolitler, olivin + kersiitit + apatit + klinopiroksen * flogopit + sfen
parajenezinde olup, subkontinental Litosferin modal metasomatizmasina igaret ederler. Kula bazaltlarinin Stronsiyum
izotopik oranlar1t 87 Sr/86 Sr= 0,7020-0.7035'tir. Petrokimyasal incelemelere gore, her ii¢ evrenin bazaltlar1 arasinda
kimyasal bir farklilik olmayip, hepsi agir1 alkali karakterdedir. Lavlar, alkali olivin bazaltik bir magmadan tiiremis olup
manto kokenlidir. Lavlar kismen sodik, kismen de potassiktir. Potasyum igerigi, birinci evreden ticlincl evreye dogru
artar. Geng lavlar, yaslilara nazaran daha potassiktir. Alinan gaz orneklerindeki asal gaz ve Helyum izotopik bilesimleri
Kula bolgesi icin olgiilmiis olup, tiim Orneklerde hemen hemen manto kokenli helyum saptanmistir. En yiiksek
3He/4He orani 3,92 x 10" dir. Manto veya diyapirik magmadan serbestlenen Helyum kapsayan volatil gazlar, denizel
karbonatlarla kimyasal reaksiyona girerek karbondioksit ve radyojenik Helyum {tiretmigler ve orjinal magmatik gazlari
seyreltmiglerdir. Buna gore, Kula volkanizmasinin yeniden faaliyete gecebilecegi ve ilerde yeni alkali bazaltlar
uretebilecegi One siirtlebilir.

INTRODUCTION Turkey. These are Quaternary alkali basaltic lava flows
The Kula volcanics crop out in an area of 30-35 and tephras. Kula is one of the areas which the young
Km. length and 10-15 Km. width in Manisa province, volcanic rocks arc seen in Turkey. Investigators worked
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HEKiIMHAN (MALATYA) YORESINDEKI UST KRETASE YASLI
BIRIMLERIN PALEONTOLOJIK VE STRATIGRAFiK OZELLIKLERI

Paleontologic and stratigraphic features of Upper Cretaceous units in the vicinity of
Hekimhan (Malatya)

ZEYNEP OZDEMIR
MAHMUT TUNC

Inéni Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Malatya

Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZ: Bu calisma, Hekimhan (Malatya) ilgesinin hemen giineyinde 1/25.000 lik Malatya K39b3 paftasin1 kapsayan
bolgenin, paleontolojisi ve stratigrafisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Inceleme alaninda gozlenen en yash birim, yerlesim yast Ust Kretase dncesi ofiyolitiir. Calismanin temel
birimleri olan, Kampaniyen-Maestrihtiyen yagh flis ¢okelleri bu ofiyolit tizerine uyumsuzlukla gelir.

Hekimhan formasyonu (Krh) olarak adlandirilan bu ¢okellerin alt diizeyinde 110 m kalinlikta, konglomera, kum-
tast, kiltagi, miltagt gibi klastiklerden olusan ve Yigma tliyesi olarak adlandirilan birim (Krhy)yer alir. Bunun tiizerine
395 m kalinlikta Coreklik tyesi (Krhg) olarak adlandirilan flig fasiyesindeki ¢okeller uyumlu olarak gelir. Kugkaya
tiyesi (Krhk) olarak adlandirilan 28 m kalinliktaki resifal 6zellikli kirectaglan da uyumlu olarak en iistte yer alir.

Flis icerisinde yapilan 4 adet olguilu stratigrafi kesitlerinden alman orneklerin incelenmesi sonucunda; tanimlanan
planktik foraminifer zonlarn yaglidan gence dogru, Globotruncanita elevata (Kampaniyen), Globotruncana arca (Alt
Maestrihtiyen) ve Rosita contusa (Orta Maestrihtiyen)'dir. .
ABSTRACT: The purpose of this research is the investigation of the paleontology and stratigraphy of studied area,
located to the south of Hekimhan (Malatya, 1/25 000, feste).

The oldest unit in this area is Ophiolites which is emplaced pre-Upper Cretaceous. Campanian-Maestrichtian
aged flysch sediments overlies this Ophiolite unconformably. Yigma member, locating at the bottom of the Hekimhan
formation codnsisting of conglomerate, sandstone, claystone and mudstone in 110 m. thickness. This unit overlived
conformably by sediments called as Coreklik member in flysch facies. Reefal limestones area named as Kuskaya
member in 28 m. are located at the top this cequence.

After investigation several samples taken from four stratigraphic sections which are measured from the flysch
sediments, planktonic foraminifer zones have been classified as follows; Globotruncanita elevata (Campanian).
Globotruncana area (Lower Mazstxichtian) and Rosita contusa (Middle Maestrichtian).

GIRIS

inceleme alani, Hekimhan (Malatya) ilcesinin
Giineydogusunun yaklagik 12-18 kilometreleri arasindaki
bolgeyi kapsar. Bolge 1/25.000 olcekli Malatya K39b3
paftasinda yer almaktadir (sekil 1 ve 2).

Bu yérede yiizeylenen Ust Kretase birimlerinin
biyostratigrafisini aydinlatmak amaciyla yapilan bu
calismada 3 tye ayirtlanarak adlandirilmustir.

Bu formasyonda Olgiillen 4 Olciilii stratigrafi
kesitlerinden alman 102 tortul kaya¢ 6rneginin icerdigi
planktonik foraminiferler incelenerek biyozon ayrimlar
yapilmistir. Saptanan biyozonlar 6ncelikle Tirkiye'de,
Akdeniz iilkelerinde ve diinyada bu tip calismalarin
yapildig1 yorelerle karsilagtirilmustir.

Bolgedeki caligmalarin cogunlugu demir prospek-
siyonu ve genel jeoloji konusundadir. Ancak c¢alisma

sahasini i¢ine alanlar ise cok azdir. Bunlardan; Writz
(1955), Ayan ve Bulut (1961), Akkus (1971), Yoldag
(1972),Sirel (1976a-b),izdar ve Unlii (1977), Kurtman
(1978) ve Orgen (1986)1 sayabiliriz.

STRATIGRAFI
Litostratigrafi
Ofiyolitik Seri (S)

Caligma alaninda gézlenen en yasl birim, 6nceki
calismacilardan (Ayan ve Bulut 1961) tarafindan serpantin
olarak adlandirilan ve yerlesim yasi, Ust Kretase éncesi
olan ofiyolitik seridir. Genelde koyu yesil renkli olan
birimin taban iliskisi gdézlenememistir. Uzerine ise
Kampaniyen-Maestrihtiyen yasli Hekimhan formasyonu
uyumsuz olarak gelir.
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KADEMELI (En Echelon) KIVRIM GEOMETRISINDE UCUNCU
BOYUT: SAN ANDREAS FAY ZONUNDAN ORNEKLER

The Third Dimension in En Echelon Fold Geometry: Examples From The San
Andreas Fault Zone

HAYRETTIN KORAL Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, -istanbul

OZ : Bu calisma en echelon kivrimlarin ii¢ boyutlu geometrisini ortaya koymay! amaglamistir. Bu amaca ulasmak igin
Giiney Kaliforniya'da San Andreas Fay1 boyunca Los Angeles ve Ventura bolgelerinde oniki farkli antiklinalde yirmidort
kivrim gidisi incelenmistir. Artan derinlikle en echelon kivrim ¢izgilerinin yeni bir gidis kazandiklar1 ve kivrimlarin fay
diizlemiyle daha kiigiik acilar olusturduklari gortilmiistiir. Kivrim gidisindeki degisimin caligilan dilizeylerdeki birimlere
etkiyen deformasyon siiresi ve fiziksel faktorler arasindaki farkliliktan kaynaklandigr sonucuna varilmustir.
ABSTRACT : This study investigates three-dimensional geometry of en echelon folds. To elicit the geometry,
twenty-four fold azimuths were examined on twelve separate anticlines in the Los Angeles and Ventura areas. Field data
show that hinge azimuths of en echelon folds deviate to new orientation and acquire smaller angles to the shear
direction. The change in orientation of the fold azimuths is interpreted as the consequence of difference in duration of
deformation and physical parameters between the levels studied.

GIRIS

Son yillarda en echelon ¢atlak ve kink ¢iftlerinin
geometrisi ve olusum mekanizmalari cesitli calismacilar
tarafindan incelenmistir (6rnegin, Tchalenko and
Ambraseys, 1970: Ramsey, 1980: Barlett ve dig. 1981:
Aydin ve Page, 1984). Bununla birlikte dogrultu atimh
fay zonlarinm diger bir unsuru olan en echelon
kivrimlarin geometrisi buiyiik ol¢iide goz ardi edilmistir.
Bu calisma en echelon kivrimlart cesitli stratigrafik
seviyelerde incelemeyi amaclamaktadir.

Dogrultu atimli fay zonlan genellikle diisey veya
diigeye yakin konumlu, yataya yakin atimli bir fay
¢esididir. Hareketin yOntine bagl olarak sag atimli veya
sol aumli olarak siniflandirilir. Literatiirde "wrench",
"tear" "trunscurrent” gibi degisik isimlerle anilmislardir.

Dogrultu atimli faylar siklikla kademeli (en
echelon) o6rnek gosteren kiriklar, faylar ve kivrimlarla
birlikte bulunurlar. Boyle bir sistemin olusumunda iki
farkli mekanizma rol oynayabilir. Bunlar sirasiyla
rotasyonlu ve rotasyonsuz makaslamalardir. Yer kabukta
onemli miktarlarda atim gosterem dogrultu atimli faylar
rotasyonlu makaslamanin bir sonucu olarak gelisirler
(Sylvester, 1988). Sekil 1 Sag atimli boyle bir fay
sisteminde gelismesi beklenen cesitli yapilarin gerilme
alant ve makaslanma yoOniiyle olan iligkilerini
sergilemektedir.

Dogrultu atimli fay zonundaki kivrimlar yiizeyde
kademeli (en echelon) bir 6rnek gosterirler (Campbell,
1958). En echelon terimi kivrimlarin geometrisi ve
bolgesel dagilimini tanimlayan fakat herhangi bir
yapisal koken belirtmeyen bir terimdir. En echelon
kivrimlar makaslama deformasyonunun erken safha-
larinda olusurlar ve makaslama yontine oblik gelisirler
(Wilcox ve dig., 1973). ideal olarak makaslama yoniiyle
45°lik bir a¢1 yapan bu kivrimlar sekil degistirme elip-
soidinin kisalma yontine dik gelisirler.En echelon
kivrimlar ya sag yanli veya sol yanli ornekler
olustururlar. Bu 0Ozelliklerinden dolayr en echelon
kivrimlar dogrultu atimli fay zonlarmda hareket ve ana
gerilme yoOnlerini ortaya ¢ikarmada yararli yapilardir
(sekil 1).

Bugiine kadar kademeli kivrimlarla ilgili cesitli
calismalar genellikle laboratuvar deneyleriyle sinirl
kalmigtir (6rnegin Wilcox ve dig. 1973; Harding, 1974,
1976: Odonne ve Vialon, 1983). Bu caligma diger
caligmalardan farkli olarak ti¢ boyutlu en echelon kivrim
geometrisini laboratuar ve saha verilerinin 15181 altinda
inceleyecektir.

CALISMA ALANI

Kivrim geometrisini arastirmak amaciyla San
Andreas fay sistemindeki en echelon kivrimlar
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TONYA-DUZKOY (GB TRABZON) YORESININ STRATIGRAFISI
Stratigraphy of the Tonya-Diizkéy (SW Trabzon) area, NE Turkey

SADETTIN KORKMAZ Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

OZ: Inceleme alanininda yiizeyleyen en yash birim mor renkli ayrismis bazalt, andezit ve piroklastlardan meydana
gelmis olan Liyas-Dogger (?) yashi Giirgendag Yayla formasyonudur. Bu birim iizerine uyumlu olarak Ust Jura-Alt
Kretase yasli masif ve kalin tabakali kirectaglarindan olusan Berdiga formasyonu oturur. Berdiga formasyonu tlizerine
uyumsuz olarak kirmizi renkli kiregtasi arakatmanlari igeren andezit, bazalt ve dasit lav ve piroklastlarindan olusan
Kampaniyen-Maestrihtiyen Xa§11 Diizkdy formasyonu gelir. Bu formasyon liste dogru beyaz renkli kirectagi ve marn
ardalanmasmdan olusan Maestrihtiyen-Daniyen yasli Tonya formasyonuna gecer. Liitesiyen yasli Foldere formasyonu
baslica tortul arakatmanlar iceren andezit, bazalt lav ve piroklastlarindan meydana gelmis olup Tonya formasyonu
uizerine uyumsuz olarak oturur. Olivin-ojitli bazalt ve piroklastlardan olusan Miyo-Pliyoscn yasli Karadag formasyonu
da alttaki biitiin birimleri uyumsuz olarak tistler.

ABSTRACT: The oldest unit exposed in the study area is the Giirgendag Yayla formation of Liass-Dogger age
comprising of weatheret purble colored basalt, andesite and their pyroclastics. This formation is conformably overlain
by pyroclastics. This formation is conformably overlain by massive and thick-bedded limestones of the Berdiga
formation of Upper Jurassic-lower Cretaceous. The Berdiga formation is inturn unconformably overlain by the Diizkoy
formation of Campanian-Maastrichtian age wich consist of andesite, basalt and dacite lava and their pyroclastics. This
formation grades upward in to white colored limestone and marl intercalations of the Tonya formation of
Maastrichtian-Danian age. The Foldere formation of Lutetian age consisting of andesite, basalt lava and pyroclastics
with sedimentary intercalations rests disconformably on the Tonya formation. All these units are disconformably
overlain by the Karadag formation of Mio-Pliocene age comprising olivine-augite basalt and its pyroclastics.

GIRIS

Bu incelemede Tonya-Diizkoy arasinda yer alan
yaklagik 230 km2 lik bir alanin ayrintili 1/25 000 6lgekli
jeoloji haritas1 yapilmustir (sekil 2). Ayrica bolgede
yuzeyleyen birimlerin tip kesiteri olcilmius ve
litostratigrafi esasina gore formasyon ve liye agamasinda
adlandirlmiglardir (sekil 3).

Inceleme alani, Trabzon ilinin giineybatisinda
yeralan Tonya ve Diizkoy ilgelerinin buludugu bolgeyi
kapsamaktadir (sekil 1).

Bilindigi gibi, Dogu Karadeniz bolgesi Kretase ve
Tersiyer magmatizmasinin en yaygin oldugu bir bolgedir.
Ancak bu yogun magmatizmaya ragmen bolgede yer yer
¢ok iyi korunmus Jura-Tcrsiyer yagh tortul istifler

ylizeyler. Tonya-Diizkdy (GB Trabzon) bolgesi Jura'dan
Tersiyer sonuna kadar tiim Pontidleri karakterize eden
istiflerin varligi ile dikkati ¢eker. Ayrica bu yore, Dogu
Pontidler'de Jura-Alt Kretase yaslh istiflerin cografik olarak
en kuzeyde gozlenebildigi yerler arasindadir.

Inceleme alanini kapsayan bolgede simdiye kadar
yapilmis caligma sayisi oldukca azdir. Bolgeye iligkin ilk
jeolojik calismalar Erguvanli (1950) tarafindan
yapilmistir. Daha sonra Gattinger (1962) bolgenin 1/500
000 6lgekli, Takashi ve Oner (1975) ise 1/50 000 dlcekli
kompilasyonunu yapmiglardir. Diizkdy yoOresinde ise
Bulguroglu (1991)'nun yaptiklar yersel ¢alismalar vardir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Giirgendag Yayla formasyonu
(Liyas-Dogger), Berdiga formasyonu (Malm-Alt Kretase),
Diizkoy formasyonu (Kampaniyen-Maestrihtiyen), Tonya
formasyonu (Kampaniyen-Daniyen)- Foldere formasyonu
(Liitesiyen) ve Karadag formasyonu (Miyo-Pliyosen) ol-
mak lizere 6 formasyon ayirtlanmistir. Bu formasyonlarin
ayrintili tanimlamalari yaghdan gence dogru soyledir:

Gilirgendag Yayia Formasyonu

Tanimi ve Dagilimi: Bu formasyon inceleme alaninda
basglica Diizkdy mezralari, Agacgbasi, Ortakiran ve
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SULTANCAYIR  (SUSURLUK-BALIKESIR) BQRATL1 JiPS HAVZASI-
NIN JEOLOJiSi, MINERALOJISI ve EKONOMIK POTANSIYELI

Geology, mineralogy and economic potantial of Sultancayir (Susurluk- Balikesir)
boratiferous gypsum basin

IBRAHIM GUNDOGAN  Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miih. BSl. izmir
CAHIT HELVACI Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miih. BSl. 1zmir

OZ : Calisma alaninda Permiyen yasli metamorfik temel karmasigini ve iizerine uyumsuzlukla oturan Triyas yash
Diskaya (Karakaya) formasyonunu Paleosen yagli Cataldag granodiyorit birimi keserek yiizey lemistir. Bu birimleri Alt
Miyosen yagh andezit-aglomera ve tiif birimi uyumsuzlukla ortmiistiir. Tlim bu birimler lizerinde uyumsuz olarak yera-
lan Orta-Ust Miyosen ¢okelleri alttan iiste dogru sirasiyla taban cakiltas, alt kirectasi, kumlu kiltas: ve {ist kiregtasi bi-
rimlerinden olusur.

Petrografik ¢aligmalar sonucu metamorfik temel karmasiginin amfibolit ve kuvars-muskovit sistlerden olustugu
belirlenmistir. Digkaya formasyonu, feldispatik kumtasi, seyi ve kumtasi, seyi i¢cinde yeralan neomorfik kirectast blok-
larindan olugmaktadir. Taban cakiltagi biriminden alinan kumtaslar feldispatik litarenit bilesimler gostermektedir.

Kumlu kiltag1 birimi i¢inde, kalinligi 10-15 metre arasinda degisen boraii1 jipsler gozlenmistir. Bu jipsler icinde
modiiler sekilli pandermit ve havlit mineralleri bulunmaktadir. Yapilan analizlerde pandermitlerin % 46.49 B203 ve hav-
litlerin % 40.69 B203 icerdikleri belirlenmistir. Sultangayir borat yataginin tahminen 1 milyon ton rezervi oldugu
sanilmaktadir. Ancak, yatagin biiyiik bir boliimii 1865-1955 yillari arasinda Fransiz ve Ingiliz sirketleri tarafindan
isletilmistir. Ayrica, olasi yayilimlari belirlenen jipslerin 300 milyon ton jeolojik rezervi olabilecegi hesaplanmustir.
Bujipslerin SO3 oranlar1 %34'lin iizerinde olup ¢imento sanayii icin aranan 6zelliklere uygundur.

ABSTRACT : Metamorphic basement complex are unconformably overlain by the Triassic Digkaya (Karakaya) for-
mation which is intruded by the Paleocene Cataldag granidiorite unit. Lower Miocene andesite-aglomera and tuff unit
rest top of all these older unit with unconformity, Midle-Upper Miocene sediments overly all the older units, and con-

tents in ascending order, basement conglomarate, lower limestone, sandy claystone and upper limestone units.
#
According to the petrographic studies, metamorphic basement complex are composed of amphibolite and quartz -

muscovite schist, whereas Digkaya formation are composed of neomorphic limestone blocks, shale and litharenitic sand-
stones, Sandstones taken from basement conglomerate unit show feldspatic litharenite composition.

Boratiferous gypsum beds varying 10 to 15 metre in thichnesses, occur within the sandy claystone unit. Nodular
pandermite and howlite minerals are present within these gypsum horizons. Chemical analysis shows that pandermite
and howlite minerals have 46.49% and 40.69% B203 mean values respectively, It is estimated that the reserve of the
Sultangayir borate deposit is approximately 1 million metric tons. Howewer, a great amount of this reserve was mined
out by the French and English companies during the period between the years of 1865 and 1955. In addition, probable
distribution of gypsum beds are determined and 300 million ton geologic reserv arc calculated. These gypsum beds have
34% SO3 mean value and the properties of gypsum beds are suitable for the cement industry.
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GIRIS

Calisma alani, Balikesir ili, Susurluk ilgesinin 8
km giineyinde yer alir (sekil 1). Kuzeyde Sultancayir ve
Kadikir1, kuzeydoguda Aziziye ve Siillicek, giineyde Ba-
bakdy, giineybatida Yildizkdy ve batida Omerkdy ile
sinirlanarak yaklagik 100 km’lik bir alan kapsar.

Caligma alaninda, bor minerallerinin (pandermit ve
havlit) jipsler icinde merceksel ve nodiiller seklinde bu-
lunmalar1 ve bu kalin tabakali jipslerin genig yayilim
sunmalar1 nedeniyle, Neojen evaporit havzasina
"Sultangayir Boratli Jips Havzas1" ismi verilmistir. Bu
Havza da Bati Anadolu'daki diger borat havzalar1 gibi
yaklasik kuzey-giiney uzanimlidir.

Sultangayir borath jips havzasi, Bati Anadolu'da
bilinen borat yataklari icinde en eskisi olup, Tiirkiye'de
pandermit ve havlilin ilk igletildigi yerdir. 1865 yilindan
1950'li yillarin sonlarina kadar Ingiliz ve Fransiz
sirketlerinin tekelinde olan bu saha kapali ocak olarak
isletilmistir. Buradan ¢ikarilan pandermitler Bandirma
(Panderma) limanindan yurtdisina tagindigindan, pander-
mit minerali diinya literatiiriindeki ismini bu limandan
élm1§t1r (Travis ve Cocks, 1984).

Giiniimiizde Etibank'm denetiminde olan bu saha,
Kestelek, Bigadi¢, Emet ve Kirka'da acik isletmeye uy-
gun yeni borat yataklarinin bulunmasiyla giiniimiiz
Tiirkiye'si icin ekonomik olma O6zelligini yitirmistir.
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¢ Caligma dldmnm yer bulduru hariltast
Figure l : Location map of the study area

GUNDOGAN - HELVACI

Bolgede ilk galismay1 yapan Brennich (1964), hav-
za temelini Paleozoyik yasli metamorfik kayalar
olusturdugunu ve lizerinde acilan Neojen havzasinda ye-
ralan jipslerin, tiifitler altinda bulundugunu belirtmistir.
Helvaci (1983), Tirkiye borat yataklarinin mineralojisi-
ni incelemis, birbirleri ile benzerliklerini ve
ayricaliklarini ortaya koymustur. Ayni caligmada, pan-
dermit mineralinin yalnizca Bigadic ve Sultangayir hav-
zasinda gozlendigini vurgulamistir. Ayrica borat yatak-
larinin volkano-sedimentcr istif icinde olduklarin1 ve bor
mineralleri olugsumunun volkanizma ile iligkili
oldugunu belirtmistir. Helvaci (1989), Kestelek ve Sul-
tangayir borat yataklarinin mineral topluluklarini ve
olusumlarini incelemis. Buna gore Sultangayir borat
havzasinda, jips, kiltasi, kirectasi ve tiiller ile ardalan-
mali pandermit minerallerinin, ender olarak havlit ve
kolemanit minerallerinin bulundugunu belirtmistir.

Bu calismada havzanin istifini belirlemek amaciyla
once bolgenin 1/25.000 olcekli jeoloji
yapilmistir. Buna ek olarak birimlerin mineralojik-
petrografik ozelliklerinin aydinlatilmasi, yOrenin ekono-
mik olanaklarinin belirlenmesi ve boratli jipslerin jeolo-
jik rezervine bir yaklagim saglanmasi amaglanmustir.

haritasi

STRATIGRAFI

Saha gozlemleri 1s1g1nda bolgede alttan liste dogru
sirastyla, metamorfik temel karmasigi, Digkaya (Kara-
kaya) formasyonu, andezit-aglomera, tiif, taban ¢akiltasi,
alt kirectasi, kumlu kiltasi, st kirectasi ve allivyon bi-
rimleri ayirtlanmugtir (sekil 2,3).

Neojen Oncesi Kaya Birimleri

Metamorfik temel karmasigi genel olarak amfibolit,
klorit sist kuvars muskovit sist gibi distiik dereceli
metamorfik kayalardan olusur. Amfibolit ve klorit
sistlerde tektonizmaya bagl olarak gelismis belirgin bir
yonlenme gozlenmektedir. Kuvars muskovit sistlerde
santimetre boyutlarinda mikro kivrimlar ve sistoziteye
kosut merceksel kuvars bantlar1 yer almaktadir. Demir-
kapi'nin giineyinde kuvars muskovit sistler icinde
sistoziteyle uyumlu antimonit cevherlegmeleri
gozlenmistir. Bingol (1971), Kazdag cevresinde yaptigi
jeolojik caligmalarda metamorfik kayalar1 Kazdag grubu
altinda toplamig ve K/Ar ile Rb/Sr yontemiyle yaptigi
Olgiimlerde son metamorfizma yasint 25+3 milyon yil,
bir oncekini ise 233124 milyon yil olarak vermektedir.
Bu verilere dayanarak ¢alisma alani icindeki metamorfik
temel kayalara Paleozoyik-Permiyen yagsi verilmistir.

Metamorfik temel karmasigint uyumsuz olarak
ustleyen Digkaya (Karakaya) formasyonu, kumtasi ve
kumtasi - seyi icinde yeralan kiregtast bloklarindan



SULTANCAYIR BORATLIJTIPS HAVZASI

olusur. Karakaya formasyonu olarak bilinen bu birime
Kaya ve digerleri (1986), "Digkaya formasyonu" adini
onermisglerdir. Digkaya formasyonu i¢inde yeralan kum-
taslari-kuvas-feldispatik bilesiminde olup cok iyi
peklesmislerdir. Bol catlakli ve kirillgan bir yapi
gosterirler. Kumtagi-seyl ardalanmasi iginde yeralan
kirectast bloklar1 tektonik hareketlerle yeniden kris-
tallesmislerdir. Kaya ve digerleri (1986), Digkaya for-
masyonunun Geg Triyas yash oldugunu belirtmislerdir.

Caligma alaninin dogusunda gozlenen Cataldag
granodiyorit birimi, metamorfik temel karmagigini ve
Digkaya formasyonunu keserek yiizeylemistir. Simav
Cayr'nin dogusunda arenali ve az dayanimli bir yapida
olan granodiyorit birimi doguya dogru gidildikge
ayrigma ve arenalasmanin azalmasiyla masif bir yapi ka-
zanir. Birim icinde yer yer 5 cm boyutlarina varan ortok-
las kristalleri gozlenmektedir. Cataldag granodiyorit biri-
mi icinde bircok aplit dayk:i yer alir. Bu dayklar bazen
kestikleri birimlerin siztozite ve tabakalanmasina kosut
olarak gelismislerdir. Yellice tepenin yaklagik 500 m
glineydogusunda granodiyorit birimi icinde faylanmaya
bagli olarak gelisen sicak su cikislari gozlenmigtir.
70.5-77.5°C sicakliginda olan bu kaynak Yildiz Ilicasi
olarak bilinmektedir. Ercan ve Tiirkecan (1984)'nin Bat1
Anadolu'daki plutonlar {lizerinde yaptiklari ¢aligmalar
dikkate alinarak Cataldag granodiyorit birimine Paleosen
yasi verilmigtir.

Neojen Kaya Birimleri

Havzanin kuzey béliimlerinde yeralan andezit-
aglomera birimi, Calaldag granodiyorit birimini uyum-
suz olarak iistler. Genel olarak aglomera ve aglomera
icinde yeralan andezit lav akmalarindan olusur. Aglomera-
lar, beyazimsi renkli, killesmig tif-tiifit tiirQi bir ¢cimento
icinde ve genelde 20 cm'yi gegmeyen degisik boyutlarda
andezit cakillarindan olusur. Lav akmalari, koyu gri,
grimsi yesil renklerde olup andezit bilesimlidir. Oldukca
catlakli bir yapr sunar. El 6rneklerinde, bilesimdeki
cubuksu amfibol minerallerinin ayrigmasiyla sarimsi bir
renk kazandiklar gézlenmistir. Yer yer ayrismanin ¢ok
oldugu yerlerde amfibol mineralleri tamamen ayrisarak
geriye cubuksu kristal seklini koruyan bosluklu bir yap1
kazanmigtir. Ercan ve digerlerinin (1985) Bati1 Anadolu'da
yaptiklar1 caligmalara dayanarak bu birime Alt Miyosen
yas1 verilmigtir.

Andezit ve aglomeradan sonra bolgede volkanik ak-
tivite, tiflerin olusumuyla devam etmistir. Sul-
tancayir'in kuzeydogusunda yer alan tiif birimi cok
kiiciik bir alanda yiizlek vermektedir. Grimsi beyaz,
beyaz renkli olan bu tiifler icinde patlamali volkanizma

nedeniyle bol miktarda volkanik cam, andezit ve temel
kaya tirimli malzemeler goézlenmektedir. Kale ve
cevresinde kalin tabakali ve masif goriiniimlii olan bu
birim, alt ve lst dokanaklarina yakin yerlerde belirgin
bir tabakalanma gostermektedir. Bu tabakalanmalar, pat-
lamal1 volkandan piiskiiren kiillerin, playa-gol ortaminda
yigisip ¢Okelmesiyle olugsmuslardir. Tiflerin, andezit-
aglomera birimiyle olan alt dokanaginda, grimsi kahve-
rengi, gézenekli, turba 6zelligi gosteren ve kalinlig1 yer
yer 1.5-2 m'yi gecen komiir olusumlar1 gézlenmistir.
Yanal devamliligi gozlenemeyen bu olusumlar, biiyiik
olasilikla merceksel konumlu olup, golii besleyen akar-
su kollarinda olugsmustur. Tiif biriminden alinan 6rnegin

- K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas tayininde, bi-

rimin yagt 20.1£0.46 milyon yil olarak bulunmustur.
Bu da Alt Miyosen'e karsilik gelmektedir.

Tiim bu birimleri uyumsuz olarak tistleyen Neojen
tortullari, altta taban cakiltasi birimiyle baglar. Genelde
havzanin kuzey, bat1 ve dogusunda gozlenir. Helvacioglu
¢iftliginin 2 km batisinda ve kuzeye dogru birka¢ yerde,
taban cakiltast birimi i¢inde, temel kayalarina ait stra-
tigrafik pencereler gozlenmektedir. Bu da, tortul birimle-
rin ¢okeliminden Once, bolgede bir yalin uyumsuzlugun
acindigina isaret etmektedir. Metamorfik, granodiyorit,
kirectasi, andezit, ¢ort ve tif gibi temel kayalarindan
tiiremis bilesenleriyle birim litik taban cakiltasi 6zelligi
gostermektedir. Boylanmasi kotii, bilesenleri kiit koseli
ve az yuvarlaklagmistir. Genelde orta ve kalin tabakalan-
ma sunan bu c¢akiltagi biriminin dayanimliligi azdir. Yer
yer kumtagi ve camurtaglanyla ardalanmalar, yanal yonde
merceklenmeler ve kamalanmalar sunmaktadir. Bu da
havzay1 besleyen akarsu rejimlerindeki diizensizlige
isaret etmektedir. Yildiz Koyli'n kuzeyinde taban
cakiltasi birimi icinde kamali diizlemsel capraz katman-
lanmalar gozlenmektedir.

Taban cakiltagi birimini uyumlu olarak tisteyen alt
kirectast birimi Sultancayir cevresinde ve havzanin
dogusunda g6zlenir. Genel olarak fosilli kiregtasi ve ince
kiltas1 ardalanmalarindan olusur. Bol miktarda lamelli-
brang ve gastropod fosilleri icerir. Taban cakiltast doka-
nagina yakin yerlerde, alt kirectasi birimi igindeki
camurtagi diizeylerinde, caplar1 3 cm ile 70 cm arasinda
degisen onkoidler gozlenmistir. Bu da alt kirectasi
biriminin havza kenarinda, yiiksek enerji ortamina yakin
yerde cokeldigini gostermektedir. Kiiresel ve elipsoidel
sekilli olan bu onkoidlerin ¢ekirdeklerinde kirectast bi-
riminden kopan, otokton kirectasi parcalari bulunmak-
tadir. Bu kirectasi parcalarinin etrafi zamanla algal
zarflarin sarilmasiyla, sogan yapisi seklinde biiyiik on-
koidler olugmustur.
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Alt kirectasi birimi, yanal yonde kumlu kiltas bi-
rimine gecis gosterir. Kumlu kiltagt birimi, alttan lste
dogru sirastyla kumlu kiltasi, kiltasi, borath jipsler, tiif-
tufit, kumlu kiltag1 ve karbonath kiltaglarmdan olusan
volkano-sedimenter bir yap1 sunar. Birim icinde Demir-
kapi'nin dogusundan baslayarak Hasantepe sirtlari
boyunca birgok yarmada borath jipsler gozlenmektedir.
Jipsler, alttan tiste dogru, tabakali boratli jips, jipsli
boratlar, boratlar, tabakali jips, grimsi yesil kiltaglari,
tuf-tiifit ve en lstte tabakali jiplerden olusur. 1 - 1.5 m
kalinhigmdaki jipsli killer jipsleri alt ve iist olmak lizere
iki zona ayrrmugtir. Borath jipsler iginde yer yer tiif -
tufit arakatmanlarinin goézlenmesi, evaporasyon boyunca
volkanizmanin hala aktif oldugunu gosterir. Saha
caligmalar1 sirasinda tabani gozlenemeyen jipslerin
goriiniir kalinliklart 10 - 15 m arasinda degigmektedir.
Daha ¢ok masif jipsler i¢inde gozlenen boratlar, mercek-
sel ve nodiiler sekilli beyaz renkli pandermit ve nodtiler
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havlit minerallerinden olugmaktadir. Helvaci (1989) pan-
dermit ve havlit minerallerinin yaninda ender olarak
kolemanit minerallerinin bulundugunu belirtmistir.
Sarims1 ve vyesilimsi gri renkli borath jipslerin,
Yildizkéy'iin 3 km kuzeybatisinda, havza kenarina dogru
kamalanarak kapandiklari gdézlenmistir.

Kumlu kiltagi birimini uyumlu olarak stleyen st
kirectasi birimi Babakoy cevresinde ve Helvacioglu
¢ciftliginin kuzeyinde gozlenir. Orta - kalin tabakali ve
yar1 peklesmis olan bu birim, killi kirectasi ve sarimsi
gri renkli ince tabakali tiltaglariyla ardalanmalar
gostermektedir. Birim icinde yer yer kahverengi ¢ort
yumrulart gézlenmektedir.

Tiim birimleri uyumsuz olarak tstleyen aliivyon
birimi, akislt dereler olan Harap Dere, Kara Dere ve Si-
mav Cay1 ¢evresinde gozlenir. Metamorfik, granodiorit,
kiregtasi, kumtasi ve andezit gibi temel kayalarindan
tiremis blok, c¢akil, kum ve sililerden olusur.
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Sekil 2: Sultangayir borathi jip havzasinin jeoloji haritas:

figure 2: Geological map of Sultancayir boratiferous gypsum basin
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PETROGRAFI ve MINERALOJI
Neojen Oncesi Kaya Birimleri

Metamorfik temel karmasig1 genel olarak, grimsi
yesil -renkli klorit gist, grimsi kuvars-muskovit gist ve
koyu yesil renkli amfibolitlerden olusur. Mikroskopik
incelemelérde, kuvars muskovit sistlerin lepidoblastik
dokuda olduklar1 ve girik sinirli kuvars mineralleri ile
muskovitten olustuklar1 gézlenmistir. Kesitlerde yer yer
serisitlesme, epidotlagsma ve zoisitlegsmeler
goriilmektedir. Amfibollerin ¢ eksenlerine dik olarak
yapilan ince kesitlerde, paralel nikoldeki tipik yesil ren-
gi ve dilinimleri arasindaki 120° lik agilariyla hornblen-
dler kolaylikla taninabilmektedir. Hornblendler arasinda
kuvars ve az olarak ta opak mineraller gozlenmektedir.
Doku ¢ogunlukta nematoblastiktir. Kuvars ve hornblen-
dlerde yer yer kink kiviimciklkri gézlenmektedir.

Digkaya formasyonu, grimsi - kahverengi kum-
taglar1 ve bu kumtaslar1 i¢inde yer alan grimsi renkli
neomorfik kirectasi bloklarindan olusur. Diskaya
formasyonuna ait kumtaslan tizerinde yapilan mikrosko-
pik incelemelerde, kumtaglarin, kuvars, ortoklas,
plajiyoklas, kiregtasi kirintisi, volkanik kaya kirintisi,
biyotit, klorit, granat ve opak mineral bilesenlerinden
olustugu ve tane destekli doku gosterdigi gozlenmistir.
Bilesenleri koseli - kiit koseli ve az yuvarlaklagsmis olup
boylanmasi kétiidir. Basklil_a_il_e§en olarak gozlenen ku-
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Sekil 3: Caligma alammn geneliestirilmis siitun kesiti
Figure 3: Generalized columnar section of the study arca

varslar, mega kuvars ve polikristalin kuvarslardan
olusur. Mega kuvarslarda olagan olarak dalgali sonmeler
gozlenmektedir. Polikristalin kuvarslar siiturlu sinirhidir.
Kumtasglarinin, Folk (1962) bilesim agirlikli
siniflamasina gore, litarenit bilesiminde olduklari sap-
tanmistir. Kirectasi bloklarindan alman 6rneklerin ince
kesitlerinde, kirectaglar1 stturlil granoblastik doku
gostermektedir. Genel olarak tiimsel biiylimis psoydos-
parlardan olusur. Psoydosparlar yer yer optik yonlenme
gostermektedir. Ilksel allokemlere ait izler tamamen si-
linmistir.

Cataldag granodiyorit biriminden alinan 6rneklerin
ince kesitlerinde, granodiyoritlerin holokristalin, hipidiyo-
morf dokuda olduklari1 gdzlenmistir. Mineral bilesimi, ku-
vars, ortoklas, mikroklin, plajioklas, klorit, biyotit ve
opak minerallerden olusur. Aksesuar olarak sfen, epidot ve
apatit minerallerine rastlanir. Beyaz, acik gri interferans
rengi gosteren kuvarslar girik smirlidir. Ortoklaslar genelde
Ozsekilsiz olarak bulunur, ve ¢ok iyi Karslbad ikizlcnmesi
gostermektedir. Kafes ikizlenmesi gosteren mikroklinlerin
kuvars mineralleri ile olan tane sinirinda mirmekitik
mineral dokusu gozlenmektedir. Biyotitler ¢evresinde yesil
pleokroizma gosteren kloritlesmeler goriilmektedir.
Streckeisen (1976) siniflamasina gore Cataldag granodiyo-
riti biriminin monzogranit bilesiminde oldugu sap-
tanmistir. Granodiyorit birimi i¢inde yer yer aplit dayklari
gorilmektedir. Aplit dayklarindan alman Orneklerin ince
kesitlerinde, polikristalin kuvars hamuru icinde fenokris-
taller halinde kuvars, plajioklas, K-feldispat, klorit, biyotit
ve opak mineral bilegenlerinden olusan porfiritik bir doku
sundugu gozlenmistir.

Neojen Kaya Birimleri

Andezit - aglomera birimi genel olarak aglomeralar-
dan ve aglomeralar i¢inde yer alan andezit lav akmalarindan
olusur. Andezit lav akmalarindan alman 6rneklerin ince ke-
sitlerinde, andezitlerin mikrolitik cams1 bir hamur i¢inde
yer alan plajioklas, amfibol, biyotit, K - feldispat ve opak
mineral fenokristalleri ile porfiritik bir doku gosterdikleri
gozlenmistir (sekil 4). Mikrolitik camst hamurdan olusan
matrikste yer yer ayrismanin etkisiyle ikincil gozenekler
gelismistir. Polisentetik albit ikizlenmesi ve zonlanmalar
gosteren plajyoklas fenokristalleri ince kesitte baskin
olarak gozlenir. Dilinim izleri arasindaki 124° lik acilan ve
tipik altigen sekilli yapilariyla kolaylikla taninan amfibol-
lerin, paralel nikolde koyu kirmizi, kahverengi pleokroiz-
ma vermesiyle lamprobolit tiiriinde olduklar1 anlagilmistir.
Lamprobolitlerde dilinim izleri boyunca ayrigmanin etki-
siyle olugmus bosluklar bulunmaktadir. Yer yer lamprobo-
litler tamamen ayrigarak geride prizmatik kristal catisini
koruyan sekiller olusturmusglardir. Paralel nikolde kahve-
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Sekil 4: Porfiritik dokulu andezit, +N, 40x. Ma:
Matriks, PI: Plajioklas Bi: Biyotit, La:
Lamprobolit, Om: Opak mineral, Sa: Sanidin

F1 g u r e 4: Andesite showing profiritic texture, +N, 40x.
Ma: Matrix, PI: Plagioclase, Bi: Biotite, La:
Lamprobolite, Om: Opaque mineral, Sa:
Sanitine.

150 p

Sekli 6: Tane destekli kumtasi, +N, 40x. MQ: Mega
kuvars, PQ: Polikristalin kuvars, PL:
Plajioklas, KF: K-Feldispat, Mk: Metamorfik
kaya kirintisi, Vk: Volkanik kaya kirintisi, Kct:
kirectasi kirintisi, Bi: Biyotit, Ki: Klorit, Ms:
Muskovit, Om: Opak mineral, Ap: Apatit, Gr:
Granat, Spg: Spar kalsit ¢cimento.

Figure 6: Grain-supported sandstone, +N? 40x. MQ:
Mega quartz, PQ: polycrytallin quartz, P1:
plagioclase, KF: K-Feldspat, Mk: Metamorphic
rock fragments, Vk: Volcanic rock fragments,
Kct: Limestone fragments Sp¢: Spar calcite

cement.
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Sekli 5. Porf iritik dokulu tif,+N, 40x. Ma: Matriks,
Q: Kuvars, Sa: Sanidin, PI: Plajioklas, Vk:
Volkanik kaya kirintisi, Bi: Biyotit, Om:
Opak mineral, Gr: Granat

Sekli 5 - Tuffshowing porphyritic texture, +N, 40x.
Ma: Matrix, Q: Quartz, Sa: Sanidine, PI:
Plagioclase, Vk: Volcanic fragments, Bi:
Biotite, Om: Opaque mineral, Gr: Garnet.

Spe

Sekil 7. Spar kalsit cimentolu alt kiregtasi, + N, 40x.
Sp¢: Spar kalsit cimento, Gf: Gastropod, Lf:
Lamellibrans, Kf: Krinoid, Q: Kuvars, Bi:
Biyotit.

Sekil 7. Spar calcite cemented lower limestone, +N,
40x. Sp¢: Spar calcite cement, Gp:
Gastropoda, Lf: Lamellibranch, Kf: Crinoid,
Q: Quartz, Bi: Biotite.



SULTANCAYIR BORATLI JIPS HAVZASI

rengi olarak gozlenen biyotitler capraz nikolde gosterdikleri
kedi gozii sonmesiyle lamprobolitlerden ayrilmaktadir.
Caligma alanindan alinmig andezit rneklerin yiizde mineral
dagilimlan cizelge 1'de verilmistir.

Tiifler iizerinde yapilan petrografik ¢aligmalarda,
tiillerin, kuvars, feldispat, biyotit, granat, opak mineral fe-
nokristalleri ile volkanik kaya parcalarindan olustuklari
gozlenmistir (sekil 5). Doku hipokristalen porfiritiktir.
Fenokristaller, bosluklu ve camsi olan hamur iginde
daginik olarak gozlenir. Kuvarslar koseli olup 6zsekilsiz
olarak bulunur. K-feldispat grubundan, 6zsekilli ve yari
ozsekilli olarak gozlenen sanidinler ¢ok iyi Karlsbad ikiz-
Icnmesi gostermektedir. Yan 6zsekilli olan biyotitler para-
lel nikolde koyu kirmiz1 - kahverengi pleokroizma sun-
maktadir. Az oranda gozlenen granatlar izotop olup paralel
nikolde yiiksek rolyef gdstermbleriyle opak minerallerden
ayrilir. Tuflerin ylizde mineral dagilimlar cizelge 2'de ve-
rilmistir.

Taban cakiltasi birimi genel olarak kumlu ¢akiltasi,
kumtasi, ve killi kumtaglarmdan olusur. Cakiltaglari, litik
cakiltag1 bilesiminde olup, metamorfik, kumtasi,
kiregtasi, kuvars, granodiyorit ve andezit bilesenlerinden
olusur. Doku tane destekli ve bilesenler siltli - killi bir
cimentoyla baglanmistir. Boylanmasi kott, bilesenleri
kit koseli bazen az yuvarlaklagmustir. Kumlu ¢akiltas bi-
riminin cakiltasi diizeylerinden alman o6rneklerinde, ku-
vars, feldispat, kiregtasi, volkanik kaya kirintisi, metamor-
fik kaya kirintis1, mika, opak mineral, granat ve apatit
bilesenlerinden olustuklari gézlenmistir, (sekil 6). Kum-

Sekil 8 ; Pandermitii jips, +N, 40x. Pn: Pandermit, Tj:
Tanesel jips, Lj: Lifsijips

Sekil 8: Gypsum with pandermite, +N, 40x. Pn:
Pandermite, Tj: Gypsum grain, Lj: Fibrous
gypsum

taslar1 tane destekli doku gostermektedir. Cimento spar kal-
sit bilegsimindedir. Kuvarslar, polikristalin kuvars ve yer
yer dalgali sonmeli mega kuvarslardan olusur. Metamorfik
kaya kirintilari klorit sist tiirli diisiik dereceli metamorfik-
lerden tiremistir. Mikalar, muskovit, biyotit ve kloritlerd-
en olusmaktadir. Izotrop olarak gozlenen granatlar paralel
nikolde yiiksek roliyef gostermesiyle ayirt edilir. Kum-
taglarinm Folk (1962) siniflamasina gore, feldispatik lita-
renit bilesiminde olduklart saptanmigtir. Kumtaglarmdan
alinmus birka¢ 6rnegin ylizde mineral dagilimi ¢gizelge 3 te

. verilmistir.

Alt kirectasi biliminin fosilli diizeylerinden yapilan
ince kesitlerinde, gastropod, lamellibrang, krinoid, kuvars
ve biyotitlerden olusan allokemlerin spar kalsit ¢cimentoyla
baglandiklar1 gozlenmistir (sekil 7). Doku tane desteklidir.
Spor kalsit cimento, tane kenarindan tane arasina dogru ra-
diaksiyolitik kalsit, uzanimli kalsit ve esboyut kalsit
seklinde siralanma gostermektedir. Lamellibrans fosilleri
ilksel sekillerini korumuslardir.

Kumlu kiltag1 birimi i¢inde gozlenen tabakali
jipslerin alt boliimlerinde merceksel - nodiiler sekilli pan-
dermit ve noduler sekilli havlit mineralleri gozlenmektedir.
Pandermitii jipslerden yapilan ince kesitlerde, jipslerin gi-
rik sinirlt ve tanesel yapida, pandermitlerin ise ¢ok kiigiik
taneli, masif yapida olduklart gozlenmistir (Sekil 8). Masif
yapili pandermitler, sarimsi-turuncu interferans renkleri,
tanesel jipsler ise cogunlukla acik gri-gri interferans renkle-
ri sunmaktadir. Pandermit minerallerinin tanesel jipslerle
olan sinir1 girik sekilli olup, pandermit ve tanesel jips

Sekil 9; Havlit, +N,40x
Sekil 9: Howlite, +N,40x
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Sekil 1ii;Pandermit drnekleri

Sekil  11:  Ayngmus pandemuit nodullen ve ikincil olarak olusmus kal-
Sekil 10;Pandcrmite samples sit mineralleri. Apn: Ayngmig panderniit, Ika: Tkincil kalsit mineralleri
Figure 111 Altcred pandemuite nodules and neondan’ caldte formation
alter pandermite. Apn: Altered pandemiic. Ika: Scaxxiary aicitc mincnuls

Sekil 12: Ayngmig pandermit nodiilleri

Sekil 13; Boraiii jips iginde gozlenen haviu mxiuli
Figure 12: Alteredjanderrnitenodules

Figure 13: Howlitc nodule occurring within boraiiferous gypsum
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mineralleri i¢inde otojenitik olarak olugmus, ¢ubuksu-
prizmatik jipsler gozlenmektedir. Yer yer ikincil olarak
olusmus  lifsi jipsler geligmistir. Lifsi jipsler uzun
eksenleri boyunca paralel sonme gostermektedir. Havlit
minerallerinden yapilan ince kesitlerde tanesel ve cubuksu
mineralerin girik bir doku gosterdigi gozlenmistir (sekil 9).
Capraz nikolde havlit mineralleri gri, turuncu - sari
interferans renkleri sunmaktadir.

EKONOMIK JEOLOJI

Sultancayir Borat Yataginin Tarihgesi ve
Bugiinkit Durumu

18651i yillarda I1. Mahmut'un reform hareketleriyle
yabanci devletlere kapiitiilasyonlar verilmeye baslandi.
Ayni yillarda Fransizlar Sultancayir havzasindan mermer
parlatmak i¢in jips ¢ikarmaktaydilar. Jipsler icinde zaman
zaman bilinmeyen yabanci maddeler dikkati cekmekteydi.
Bir Fransiz miithendisin bu maddeleri analiz etmesiyle bun-
larin yiiksek oranda bor i¢erdiklerini gérdi. Bunun Ulizerine
Fransizlar, II. Mahmut donemiyle kendilerine taninan
ayricaliklardan faydalanarak Osmanli Devleti'nden ocagi
isletmek i¢in izin aldilar. 1899 yilma kadar "Societe Lyon-
naise de Borat de Chaux" adli Fransiz sirketi, Sultangayir
havzasinda actig1 Aziziye kapali isletmesiyle sahadan pan-
dermit ¢ikardi ve buradan ¢ikardigi boratlar1 Paris
yakinlarindaki "Maisons Lafitte" rafinerisinde igledi.

Sekil 14:Degisik boyutlarda havlit nodiilleri

Figure 14:Howlite nodules with different size
1899 yilinda "The Borax Company" adli ingiliz

sirketi de Osmanli Devleti'nden imtiyaz alarak Sultancayir

. : A 8,0, % S0O; Ca0 °%h Si0; %
Ornek no 2\ 3 e 2
LITOLON } LITHOLOGY Sample 0 50! 0 5525 40
—— —— ) Tabakal jips 5
— Bedded gypsum
Boratl masit jips
Boratiferous
-7 massive gypsum 4
| N
L@ am | Nodiiler havlit
o Nodular howlite 2
Nodister ve mercek
se| pandermit ]
Nedular and lenti
Y cufar pandermite
[ | Boratls tabakal
<> 0 Jips
0 — =51 Boratiferous 3
——"_ | bedded gypsum

Sekil 15: Borat ve borath jipslere ait ana mincral oksitlerin kesit iizerindeki diigey degigimleri
Figure 15: Vertical variation of major oxides of borate and boratifcrons gypsum
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havzasindan borat ¢ikarmaya basladi. Fransizlarin Aziziye
ocagina karsilik, Ingilizlerin yeni actiklar1 Sultancayir
ocagl daha verimliydi. Ortalama tenor % 46.6 olup iki
sirketin toplam borat tiretimi 1895 'te 14.608 ton iken
1898'de 15.000 tona yiikselmistir. 1903 yilinda Ingilizler
Sultancayir ocagindan 6.800 ton borat ¢ikarirken,
Fransizlar Aziziye ocagindan ancak 772 ton iliretim
gercgeklestirebilmiglerdir (Travis ve Cocks, 1980). Bunu
takip eden yillarda iKi sirketin toplam tiretimi 1904'te 9610
ton, 1906'da 11.470 ton ve 1912'de 16.712 ton olmustur.
Buradan c¢ikarilan pandermitler teleferik hatti ile
Bandirma'ya ve Bandirma'dan gemilerle yurtdigina
taginmuistir. Boylece pandermit minerali Bandirma (Pander-
ma)'dan gelen mineral olarak anilmaya baslanmis ve za-
manla diinya literatiiriindeki ismini bu limandan almugtir.

1954 yilinda Ttrk hiikiimeti madencilik konusunda
diizenlemeler yapti ve 6224 sayilhi "Yabanci Yatirimi
Tesvik" kanunuyla madencilik ¢caligmalar icin 6zel sartlar
getirdi. Borax Consolidated adli Ingiliz sirketi bu kanundan
faydalanabilmek i¢in baz1 Tiirk ortaklan ve Garanti Ban-
kast bagkanliginda Tiirk Boraks M.A.S sirketini kur-
musgtur. Diger taraftan M.T.A.'nin sondajli caligmalara
agirlik vermesiyle Bati Anadolu'da kolemanit acisindan
zengin yeni borat yataklart bulundu. Bunun tizerine Borax
Consolidated sirketi, Avrupa rafinerilerindeki borik asit
uretimini pandermitten kolemanite degistirerek yeniledi.
Boylece, Sultancayir borat yataginin 6nemi biiyiik 6lclide
azaldi. Ayrica, is¢i hareketlerinin canlanmastyla tiretim
maliyetleri de yiikselmistir. 1960l yillarda tiim madenle-

Sekil 16:Kumlu ki Itast birimi icinde gdzlenen tabakali
jipsler. Taj: Tabakal altjips, JkI: Jipsli
kiltag1, Ttj: Tabakali {ist jips

Figure 16:Bedded gypsum occuring within sandy
elaystone unit. Taj: bedded lower gypsum,
JKI: Gypsyferous elaystone, Tiij: Bedded
upper gypsum.
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rin devletlestirilmesiyle, Borax Consolidated sirketinin
Tirkiye'deki varlig1 sona ermistir. Diger yandan 100 yila
yakin bir iiretim sonucu, Sultancayir borat yatagi rezervi-
nin bliylk bir boliimii de tiikenmistir.

Ingilizlerin ocag1 terketmesinden sonra, galerileri
su basmis ve gogmeler meydana gelmistir. Ayrica, maden
tastmaciliginda kullanilan 8-9 km'lik teleferik hattindan,
glinlimiize beton temellerden bagka birsey kalmamustir.
Gliniimiizde, Sultangayir borat yatagi diger borat yataklan
gibi Etibank'in denetimi altindadir.

Bor Mineralleri

Bor mineralleri, kumlu kiltasi birimi icinde yaralan
grimsi renkli jipsler i¢inde gozlenmektedir. Genelde yatay
konumlu olan bu jipsler, tabakali ve masif yapilarda bulu-
nur. Bor mineralleri ¢ogunlukla masif jipsler icinde
gozlenmektedir. Demirkapi'nm dogusundan baglayarak Ha-
santepe sirtlan boyunca ve Eminamca Tepe'nin kuzeyinde
bulunan jips yarmalarinda bor minerallerini gérmek
miimkiindiir. Ayrica, Helvacioglu ¢iftliginin kuzeyinde,
kapanmis eski ocaga. ait jips yarmalarinda bor mineralleri-

nin oldugu gozlenmistir.

Sekil 17:Lilsi jips 6rnekleri
Figure 17:Fibrous gypsum samples
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Cizelge 1.Caligma alanindan alinmis andezit 6rnek-
lerinin ytizde mineral dagilimlar

Distribution of mineral contents of andesite
samples collected from the study area

Table 1.

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) ON14 ONI5 ON.I6

Matriks 46 51 50
Plajioklas 25 30 27
Sanidin (K - feldispat) 1 1 1
Kuvars 1 - 1
Lamprobolit (Amfibol) 13 10 18
Biyotit 12 6 2
Opak mineral 2 2 1

Helvaci (1983), Sultancayir borat yatagi tizerinde
yaptig1 ¢calismalarda bor minerallerinin, pandermit, havlit
ve az miktarda kolemanitten olustugu, pandermitlerin kil
ve jips diizeylerinin altinda nodiiler ve bir ton agirliga kadar
ulasan kiitleler halinde bulundugunu belirtmistir.
Arastirmaci ayrica, pandermitlerin, borat yataklar iginde,
Bigadig¢'ten bagka yalnizca burada gozlendigini vurgu-
lamustir.

Calisma alani icindeki jips yarmalar1 tizerinde
yapilan gozlemlerde, bor minerallerinin daha ¢cok kuzey ve
dogu kesimlerinde yogunlastig1 gorilmiigtiir.

Burada bulunan grimsi renkli masif jipsler iginde,
milimetrik boyutlardan metrik boyutlara kadar degisen
merccksel cogunlukta nodiiler seklinde beyaz pandermit
mineralleri gdzlenmistir (sekil 10). Pandermit nodiilleri
yer yer ayrisarak etrafinda ikincil kalsit mineralleri
olusmustur (sekil 11). Ayrisan pandermit nodiilleri, ici
bosluklu yap1 kazanmuslardir (sekil 12).

Boratli jipsler icinde, pandermitle birlikte, ¢caplan 7
cm'yi gegmeyen havlit nodiilleri gbzlenmektedir (sekil 13,
14). Havlitlerin dig ylizeyi karnibahar gibi girintili
cikintili olup i¢ kismi yogun ve mat beyaz renktedir. Hav-
zada, pandermitler, havlitlere oranla daha baskin olarak bu-
lunurlar.

Caligma alanindaki boratli jipslerden ve boratlardan
alinan orneklerin kimyasal analiz sonuglan ¢izelge 4'te ve-
rilmistir. Cizelgede pandermit, 1 ve havlit 2 nolu 6rnek nu-
maralariyla gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
pandermitlerin (4 CaO. 5 B,0,.7 H,0) % 46.49 B203 ve
havlitlerin (4 CaO. 5 B,0,.2 SI02.5 H,0) % 40.69 B,O,
icerdikleri gozlenmistir. Bu analizlere gore pandermit (1)
ve havlit (2) mineralleri disinda, ayni yerden alman

Cizelge 2. Tiflerin ylizde mineral bilesimi.
Table 2. Mineral contents of tuff samples.

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) O.N.19 O.N.20
Matriks 69 67
Kuvars 15 14
Feldispat (Sanidin ve Plajioklas) 3 4
Volkanik kaya kirinust 11 13
Biyotit 1 0.5
Opak mineral 1 1
Granat - 0.5

_Orneklerde, alttan tistte dogru, 3, 4 ve 5 nolu boratli jip-

slerde B,03*uin belirgin bir sekilde azaldig1, buna kars1 SO3
oraninin diizenli olmasa da, arttig1 gézlenmistir (sekil 15).,
CaO ve SiO, degerleri kendi aralarinda ters orantili olarak
degismektedir. Calisma alanindaki jipsler, kumlu kiltasi
birimi icinde gozlenir. Bunlar alttan tiste dogru sirastyla,
boratli jipsler, jipsli kiltaglan ve tabakali jipslerden olusur.
Jipsler arasindaki 1 -1.5 m kalinligindaki jipsli killer jip-
sleri iki zona ayirmustir. Caligma alani ig¢inde jipsler, en iyi
sekilde Demirkapi'nm dogusundan baslayarak Hasantepe
sirtlar1 boyuncajips cikarmak igin agilan yarmalarda
gozlenir. Genelde yatay olarak bulunan jipsler, yarmalarda
degisik kalinliklarda gizlenmektedir. Olgiilen jips
kalinliklan gizelge 5'te verilmistir. Tiim yarmalarda jipsle-
rin tabani gozlenemediginden jipslerin gercek kalinliklart
cgizelge S'te verilenlerden daha fazla olacaktir. Hasantepe
sirtlarindaki bir jips ocaginda jipslerin alttan {iste dogru,
kahverengimsi gri, masif - kalin tabakali boratl jips,
yesilimsi gri jipsli kiltagi ve grimsi renkli tabakali jip-
slerden olustugu gdzlenmistir, (sekil 16). iki zon halinde
bulunan bu jipslerin alt boliimii 6 m, tist boliimii 5 m ortal-
ama kalinlikta olup, jipsleri ayiran kil zonunun kalinligr 1
- 1.5 m arasinda degismektedir. Ayrica, jipsler icinde ve
cogunlukta kiltaglarinda olmak iizere, ikincil olarak
olusmus, kalinligi 7 cm'yi gegmeyen beyaz lifsi jipsler
gozlenmektedir (sekil 17).

Caligma alanindan alinmig boratli jips 6rneklerinin
kimyasal analiz sonuglari ¢izelge 4'te verilmistir. Buna
gore degisik yerlerden alinmug jips drneklerinin SO3 oran-
lan arasinda degiskenlikler gozlenirken, ayni yerden taban-
dan tavana dogru alinmig 6rneklerde (3.,4,5),(6,7) ve
(8.9.10) gibi, SO3 oranlannin tabandan tavana belirgin bir
artis gosterdigi gorulmustur.
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Cizelge 3. Taban cakiltagi birimi icinden alinmig

kumtaglarinin yiizde mineral dagilimlari.

Table 3.

basement conglomerate unit.

Mineral contents of sandstones collected from

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) ON21 ON2 ON23
Spar kalsit cimento 54 61 54
Kuvars (Mcga ve pofikristalin) 27 23 19
Plajioklas 1 5 6
K - feldispat 3 1 2.5
Mika (muskovit, biyotit ve

klorit) 4 2 5
Mctamorfik kaya karintisi 4 2 4
Volkanik kaya kirintisi 2 3 3.5
Kircglagt kurmnust 3 2 4
Opak mincral 1 1 1
Granat 1 - 0.5
Apatit - - 0.5

GUNDOGAN - HELVACI

CaSC>2 2 H20 kimyasal formiiliiyle bilinen jipsle-
rin, ¢cimento sanayisinde kullanilabilmeleri i¢in en az % 34
SO3 icermeleri istenir. Caligma alaninda gozlenen jipslerin
timi bu sinirin lizerindedir. Hasantepe sirtlarindan
¢ikarilan jipsler, Balikesir Cimento Fabrikasi'nda katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye genelinde
¢ikarilan jipslerin % 681 ¢imento sanayiinde % 13'i tarim,
% 11'i insaat sanayii ve % 8i diger sektorlerde kul-
lanilmaktadir.

Caligma alan1 icinde gbzlenen jipslerin ortalama

_kalinliklarint 10 m ve enaz 13 km2Tik bir alan iginde

yayilim sundugu kabul edilirse, jipslerin jeolojik rezervi
yaklasik 300 milyon ton olarak hesaplanabilir. Bu jeolojik
rezerv iginde bor mineralleri de dahildir. Boratlarin gercek
boyutlar1 bilinmemekle birlikte ilksel olarak 1 milyon to-
nun tlizerinde rezervi oldugu diisiiniilmektedir. Gliniimiizde,
bu rezervin bliylik bir boliimii tiikenmigtir. Ayrica, 300
milyon ton jeolojik rezerve sahip jipslerin ne yazik ki az bir
boliimil isletilebilir durumdadir. Babakoy'e dogru tisiieyen
ortll birimlerinin kalinlagmasiyla jips mostralarinin biiyiik
bir boliimii ekonomik olma 6zelligini yitirmektedir.

Cizelge 4. Sultancayir havzasina ait borat ve borath jips émeklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 4. Chemical analyses of borate and boratiferous gypsum samples collected from the Sultangayr basin.

Ornek No

Sample No 1 2 3 4 6 7 8 9 10

% Qksit Pandermit  Havlit Borat!a Jipsler
Oxide % Pandermite Howlite Boratiferous Gypsum
B,05 46.49 4649 795 3.31 E(Esen E E E E E
SO, 0.57 149 4069 3869 5147 3494 3962 38.86 4231 4362
Si0; 0.21 1556 220 3.34 1.61 0.20 1.92 046  0.080 1.40
AL O3 0.04 008 037 0.30 0.41 0.05 0.12 0.22 0.34 0.36
FeO3 0.04 005 023 0.32 0.25 0.39 0.28 0.16 0.24 0.24
Ca0 34.50 2098 3575 3056 3620 3986 3282 3304 3356 3222
MgO 0.12 0.19 1.28 1.63 1.99 0.30 0.35 0.93 0.03 0.33
Ky,O 0.05 0.10 E 0.12 E 0.04 0.01 0.01 0.04 0.02
Na,O 0.80 092 0.63 0.07 0.62 0.05 0.06 0.06 0.04 0.06
Liy0O 0.03 002 0.03 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Kizduma kayb 18.09 1148 10.76 19.29 743 2239 2101 2137 22.19 21.80
Toplam 10094 100.56 99.89 9764 100.000 9825 9622 9513 9957 100.06
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Cizelge 5. Jips yarmalarina ait kalinliklar.
Table 5. Thickness of gypsum trenches.

Yer Kalwnlk (m)
Location Thickncss (m)
28 13-14

30 4-5

34 12-14

35 11-13

36 8-10

Diger Ekonomik Olanakiar

Bor mineralleri ve jipsler disinda ekonomik olabile-
cek diger ekonomik olanaklar, Demirkap1 antimonit cev-
herlesmesi, Simav Cay1 kum ve cakil ocaklari, Sultangayir
tiifii, komiir olusumlart ve Yildiz ilicasidir.

Antimonit cevherlesmesi, Demirkapi'nin 1 km
gilineyinde metamorfik temel karmasig1 icinde yer almak-
tadir. Antimonit yatagi, 1900'14 yillarin baslarinda
isletilmis olup, giiniimiizde, galeriler su ile dolarak
¢okmeler meydana gelmistir. Demirkapi antimonit cev-
herlesmesi tizerinde caligma yapan Alkan (1972), yatagin
K80D/35KB yonlii oldugunu, parajenezin, antimonit,
pirit, markazit minerallerinden olustugunu, tenorun %
1.62 Sb,S3 ve miimkiin rezervin 11.250 ton tiivenan cev-
her oldugunu belirtmistir. Yatagin hidrotermal kokenli
oldugu sanilmaktadir. Ayni arastirmaci, sondajli
caligmalarla, cevherlesme miktarmin biiytik olciide artabi-
lecegini vurgulamstir.

Sultancayirm 350 m giineydogusunda bulunan
tufler, masif - kalin tabakali olmasi ve kolaylikla
sekillendirilebilmeleri sayesinde, yorede yapt malzemesi
olarak kullanilmaktadir.

Sultancayir'in 750 m kuzeydogusunda andezit -
aglomera ve tif birimi arasinda goézlenen komiir
olusumlar1 ekonomik boyutlarda goriinmese de, ayrintil
sondaj ¢aligmalari ile ekonomik boyutlart arastirilabilir.

Yellice Tepe'nin 500 m giineydogusunda yer alan
Yildiz Ilicasi, granitler igindeki faylanmaya bagli olarak
olusmustur. Suyun toplam debisi yaklasik 5 It/sn olup,
ortalama sicakligi 75° dir. Su analizinde yiiksek miktarda
sodyum bikarbonat igerdigi goriilmdstiir. Ilica suyunun te-
davi edici o6zellikleri bilinmekle birlikte, ¢evrede kurulacak
seralarin 1sitma isleminde kullanma olanaklari
aragtirilabilir.

SONUCLAR

1. Metamorfik temel kariligi ve uiicrinc uyum-
suzlukla oturan Digkaya (Karakaya) formasyonunu,
Cataldag granodiyorit birimi keserek ytlizeylemistir. Bu bi-
rimler lizerinde uyumsuz olarak sirastyla andezit - aglomera
ve tiif birimi yer almaktadir. Neojen ¢okelleri tiim bu bi-
rimleri uyumsuz olarak Tistler.

2. Yapilan petrografik ¢aligmalar sonucu, metamor-
fik temel karmasigin amfibolit ve kuvars - muskovit
sistlerden olustugu, Digkaya formasyonu icindeki kum-
taglannin litarenit bilesiminde ve Cataldag granodiyorit bi-
riminin monzogranit bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Taban c¢akiltagi biriminden alinan kumtaglar litarenit ve
feldispatik bilesimindedir.

3. Kumlu kiltas1 birimi icinde kalinligi 10 - 15 m
arasinda degisen boratl jipsler gozlenmektedir. Bu jipsler
icinde nodiillcr sekilli pandermit ve havlit mineralleri bu-
lunmaktadir. Yapilan analizalerde pandermitlerin % 46.49
B203 ve havlitlerin %40.69 B203 icerdikleri belirlen-
mistir. Elde kesin veriler olmamakla birlikte Sultancayir
borat rezervinin biiylik bir bolimiiniin tikendigi
soylenebilir.

4. Olasi yayilirdan belirlenen jipslerin 300 milyon
ton jeolojik rezervi olabilecegi hesaplanmistir. Bu jipslerin
SO3 oranlar1 % 34n lizerinde olup ¢cimento sanayii i¢in
aranan Ozelliklere uygundur.
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Helvakiran sirtlan ile Kaleci Tepe, Ballinin Kirani ve
Giirgendag Yayla dolaylarinda yiizeyler. Birim tipik olarak
Giirgendag Yayla dolaylarinda gozlendigi icin Gilirgendag
Yayla formasyonu olarak adlandirilmustir.

Litolojik Ozellikleri ve Tfp Yeri: Birim, seyrek
olarak kristalize kirectasi mercekleri iceren, ayrigmis
bazalt, andezit lav ve piroklastlar1 ile spilitlesmisg
bazaltlardan meydana gelmistir. Formasyon morumsu
rengiyle diger birimlerden kolayca ayirt edilir. Alman
orneklerin mikroskopik incelemelerde tamaminin
mikrolitik porfirik, vakuoler mikrolitik porfirik ve
mikrolitik fluidal porfirik dokular gosteren, ayrigsmis
bosluklu bazalt ve ayngmig andezit olduklari anlasiimistir.
Kirectast mercekleri ise sarimsi bej renkli olup ¢ogunlukla
kristalize olmusglardir. Birimin tip yeri Gilingendag
Yayla'dadir.

Alt, Ust Sinirlar ve Kalinlik: Formasyonun alt
sinin gozlenememistir. Ancak bu”-nir, inceleme alaninda
* Kampaniyen yasgli Diizkdy formasyonu ile tektonik
dokanaklidir. Birimi Malm-Alt Kretase yasli Berdiga
formasyonu uyumlu olarak fistler.
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Sekil 1: YerBulduru Haritast
Figure 1: Location map
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Birimin inceleme alaninda gozlenebilen kalinligi
yaklasik 600 m dolayindadir.

Fosil Toplulugu ve Yasi: Formasyonun yasini
belirleyecek ayirtman fosil bulunamamustir. Ancak, birim
Malm-Alt Kretase yasli Berdiga formasyonu tarafindan
uyumlu olarak tistlenmektedir. Ayrica Dogu Pontidler'in
degisik kesimlerinde yapilan calismalarda bu birimin es
degeri olan birimlere Liyas-Dogger yasi verilmistir (Pelin,
1977; Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin ve dig.,
1989; Korkmaz ve dig., 1992). Bundan dolay1 Giirgendag
Yayla formasyonunun yasi da Liyas-Dogger (?) olarak
kabul edilmistir.

Cokelme Ortami: Birim, litolojik Ozelliklerinden
dolay1 bazik bir volkanizmanm egemen oldugu denizel bir
ortamda gelismistir.

Denestirme: Bu birim, Trabzon-Macka yoresinde Tagh
(1984)'nin Giizelyaylakoy spiliti, Trabzon-Caykara
yoresinde Bulut (1989)'un Cambasi formasyonu, Artvin
yoresinde Van (1990)'1n Alt Bazik Seri ve Giresun-Dereli
yoresinde Boynukalin (1991)'in Umuf formasyonu ile
denestirilebilir 6zelliktedir.

Berdiga Formasyonu

- Tanimi1 ve Dagilim: Bu birim, ilk defa Pelin (1977) ta-

rafindan Alucra (Giresun) yoresinde tanimlanan Beidiga for-
masyonu ile biiyiik benzerlik gosterdiginden ayni adlama
kullanilmistir. Formasyon inceleme alaninin giineyinde
baslica Gilirgendag Yayla, Kerem Tepe, Alazli Yayl,
Dogankaya Yayla ve Honofter dolaylarinda ytizeyler.

Litolojik Ozellikleri ve Tip Yeri: Birim, gri, bej
renkli, orta-kaln tabakali ve yer yer masif karbonatlardan
meydana gelmistir. Istifin taban seviyeleri dolomitik olup
iste dogru kirectasglarina gecer. Bu kirectaglan yer yer
yigisimlar halinde bol Requenia fosilleri icerir. Formasyo-
nun dig ylizeyi tipik karstik ve erime boglukludur. Mikros-
kopik incelemelere gore birimin alt diizeyleri dolosparitik,
uste dogru ise cogulukla biyosparit, biyointrasparit, intra-
biyosparit ve pelintrabiyosparitik o6zellikte oldugu
gbzlenmistir.

Formasyonun tip kesiti Gilirgendag yayladan
basglayarak KB yoniinde Kerem Tepe'ye dogru ol¢tilmiistiir
(sekil 4). Kesitin koordinatlari: Baslangig: x= 4519950, y=
533500, z= 1800 m. Bitis: x= 4520100, y=533350, z=
1840 m.

Alt, Ust Sinirlar ve Kalinlik: Birimin alt simin
Giirgendag Yayla formasyonu ile uyumlu, tist sinir ise
Diizkoy formasyonu ile tektonik dokanaklidir. Ancak bu
ust sinir Dogu Karadeniz Bolgesinin degisik kesimlerinde
uyumsuzdur. (Pelin, 1977; Terlemez ve Yilmaz, 1980;
Ozsayar ve dig., 1981; Keskin ve dig., 1989; Korkmaz ve
dig., 1992). Inceleme alanindaki yas iliskileri dikkate
alindiginda bu sinirinda uyumsuz oldugu anlasilir. Berdiga
formasyonu yanal yénde, Kerem Tepe'den itibaren
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Diizkoy'e dogru devamli olmayip fay hatti boyunca
(Baltalartasi Tepe, Cevizlik sirt1 glineyi ve Maligkaya
Tepe) tektonik dilimler halinde ytlizeylemektedir.
Formasyonun Kerem Tepe'de olctilen kalinligr 350
m.dir.
Fosil Toplulugu ve Yasi: Formasyonun dolomitik
olan alt seviyeleri fosilsizdir. Buna karsin tst seviyeleri ise
bol makro ve mikro fosil icermektedir. Ozellikle
yigisimlar halinde Requcnia fosilleri yaygindir. Birimden
alman orneklerdeki;

Haplophragmoides sp.,
Pseudolituonella sp.,
Valvulammina sp.,
Pseudotextulariella sp.,
Yalvulina sp.,
Miliolidae,

Textulariidae

fosil topluluguna gore formasyonun tist seviyelerine
Hotr1v1ycr1 arremiyen (Alt Kretase) yast verilmigtir.

%ﬁ Karadag
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Diizkéy Yayla

Sekil 2: Tonya-Diizkdy (GB Trabzon) Bolgesinin Jeoloji Haritasi
1 Giirgendag Yayla formasyonu (Liyas-Dogger), 2 Berdiga formasyonu (Malm-Alt Kretase), 3 Diizkdy formasyonu
(Kampaniyen-Maestrihtiyen), 4 Tonya formasyonu(Kampaniyen-Daniyen), 4a. Sahinkaya tiyesi (Kampaniyen-Daniyen) 5
Foldere formasyonu (Liitesiyen), 6 Karadag formasyonu (Miyo-Pliyosen ?), 7 Fay, 8 Kesit yerleri.

Figure 2: Geological map of Tonya-Diizkdy region, SW Trabzon
1 Giirgendag Yayla formation (Lias-dogger), 2 Berdiga formation (Malm-Lower Cretaceous), 3 Diizkdy formation
(Campanian-Maastrichtian), 4Tonya Formation (Campanian-Danian), 4a Sahinkaya member (Campanian—Dénian), 5
Foldere formatian (Lutetian), 6 Karadag formation (Mio-Plioccne ?), 7 Fault, 8 Section localites)
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Ancak Honafder mevkiinden alinan nokta 6rneklerde Malm
yagt veren Archaeosepta basiliensis (Mohler) fosili
bulunmustur, (tayinler Dr. K. Tagli, 1992). Bu fosillere
gore formasyonun yas araligi Malm-Alt Kretase olarak
verilmistir.

Cokelme Ortami: Birimin sedimantolojik, paleontolo-
jik ve mikrofasiyes Ozellikleri goz Oniine alindiginda,
yiiksek enerjili s1g bir selfte ve yer yer resifal ozellik
gosteren bir ortamda ¢okeldigi anlasiimaktadir.
Denestirme:Pelin (1977) tarafindan Berdiga formasyonu
olarak adlandirilan ve Dogu Pontidlerde yaygin olarak
yiizeyleyen bu kirectaglari, Tokel (1972)'in Glimiishane
yoresindeki Kusakkaya formasyonu, Seymen (1975)'in
Resadiye yoresindeki Hankintepe formasyonu, Terlemez
ve Yilmaz (1980)'in Ordu-Unye bolgesindeki Zinav
kirectasi, Bulut (1989)'un Trabzon-Caykara yoresindeki
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Sekil 3: Tonya-Diizkdy (GB Trabzon) Bélgesinin
Genellestirilmes Dikme Kesiti

Figure 3: Gencralized columnar section of
Tonya-DiizkGy region, SW Trabzon
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Atakdy formasyonu, Van (1990)1n Artvin yoresinde
ayirtladig kristalize kiregtaslan ve Boynukalin (1991)'m
Giresun-Dereli yo6resindeki Siilii formasyonu ile
denestirilebilir ozelliktedir.

Diizkdy Formasyonu

Tanitim ve Dagilimi: Bu formasyon inceleme
alamda baglica Kale Dere vadisi boyunca Giirgendag Koyti,
Cal Koyii, Dogankaya koyti, Cayiri¢i Koyli, Huni Dere,
Cayirbag nahiyesi ve Diizkoy ilgesi dolaylarinda yiizeyler.
Birim yaygin olarak Diizkdy dolaylarinda gozlendigi icin
Diizkoy formasyonu olarak adlandiriimustir.

Litolojik Ozellikleri ve Tip Yeri: Diizkdy formas-
yonu tortul arakatmanlar iceren andezitik, bazaliik ve dasi-
tik lav ve bunlarin piroklastlarindan meydana gelmistir.

Birimi olusturan andezitik-bazaliik kayaclar cogun-
lukla ayrigmis olup, kiiresel ayrigma (exfoliasyon) ve
yastik lav (Pillow lav) yapilariyla tipiktirler. Mikroskopik
incelemelerde bu kayaclarin mikrolitik porfirik, hyalo
mikrolitik porfirik ve mikro gronii porfirik dokularda ol-
duklan gozlenmistir.

Dasitik kayaglarin mikroskopik incelemelerinde
bunlarin mikro gronii porfirik ve hyalo mikro gronii porfi-
rik dokulu kayaclar olduklari anlagilmistir. Ayrica dasit-
lerde tipik olarak soguma kolonu yapilan gozlenmektedir.

Tortul kayaclan ise, tiiflerle arakatkili kumlu, killi
kayaclar ve ozellikle bir kac seviye halinde goézlenen
kirmizi renkli, ince tabakali mikritik ve biyomikritik

- kirectaslan olugturmaktadir.

Formasyonun Hunidere ve Kaledere (Diizkoy)
vadilerinde iki ayr1 tip yeri vardir.

Alt, Ust Sinirlar ve Kalinlik: Diizkdy formasyonu-
nun alt sinin inceleme alaninda st Jura-Alt Kretase yash
Berdiga formasyonu ile tektonik dokunaklidir. Ancak bu
sinir Dogu Pontidler'in degisik kesimlerinde uyumsuzdur
(Pelin, 1977; Terlemez ve Yilmaz, 1980; Ozsayar ve dig.,
1981; Keskin ve dig., 1989; Korkmaz ve dig., 1992).

KB .Kere*m Tepe G0

GURGENDAG YAYLA FORM,
{Liyas- Dogger)

DUZKOY FM. | BERDIGA FORM.
iXomp-Maesd| (Molm-Alt Kretasel

Sekil 4: Berdiga formasyonun Kerem Tepe tip kesiti
Figure 4: Typc scction of Berdiga formation in Kcrem
Tepe
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Formasyonun {ist sinir1 ise Kampaniyen-Maestrihtiyen
yash Tonya formasyonu ile gegisli ve uyumludur.

Birim yaklasik kalinligi 1500-2500 m arasinda
degismektedir.
Fosil Toplulugu ve Yasi: Formasyon icinde yer alan
kirmizi renkli kiregtas: seviyeleri bol olarak;
Globotruncana cf. arca (Cushman),
Globotruncana arca (Cushman),
Giobotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana lapparenti Brotzen,
Globotruncana falsostuarii Sigal,
Globotruncana linneiana (d'Orbigny),
Globotruncanita cf. caicarata (Cushman),
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Gansserina cf. gansseri (Bolli),
Rosita fornicata (Plummer),
Heterohellx globulosa (Ehrenberg)
faunasi igerirler (Tayinler Prof. Dr. E. Merig ve Dog. Dr. 1.
Tansel, 1992). Bu fosil topluluguna goére formasyona
Kampaniyen-Maestrihtiyen yasi verilmistir.
Cokelme Ortami: Diizkdy formasyonu, asidik ve
ozellikle bazik karakterde denizalt1 volkanizmasinin etken
oldugu bir ortamda meydana gelmistir. Volkanik
faaliyetlerin sakinlestigi donemlerde kirmizi biyomikritler
ve tortul ara seviyeler cokelmistir. Yastik lavlarin tipik bir
denizalt1 volkanizmasimi1 gostermektedir. Ayrica kirmizi
biyomikritlerdeki fauna da derin denizel bir ortami
yansitmaktadir. '

Denestirme: Bu formasyon, Terlemez ve Yilmaz
(1980)'m Ordu-Unye bolgesindeki Mesudiye formasyonu,
Tarhan (1982)'m Artvin yoresindeki Salkimli formasyo-
nu, Capkmoglu (1981)'nun Hopa-Cankurtaran yoresindeki

3
Bangail Mah. .

Subagisirti formasyonu, Korkmaz ve Gedik (1988)'in
Rize-Findikh-Camlihemgin bolgesindeki Hemgsindere
formasyonu, Bulut (1989)'un Trabzon-Caykara yoresindeki
Caykara formasyonu, Boynukalin (1991)'m Giresun-Dereli
yoresindeki Yavuzkemal formasyonu ile denestirilebilir.

Tonya Formasyonu

Tanimi ve Dagilimi: Bu birim inceleme alani igcerisinde
baslica Tonya ilce merkezi ile, Agirkdoy, Muratli,
Ortamahalle ve Karslar Mahallesinde, ayrica Tonya'nin
giineydogusuna dogru devam ederek Baykus Tepe, (Sidiksa)
kuzeyi, Sahinkayalan, Magaratasi Tepe,Mentese Mezraasi
ile CalkOyu kuzey kesimlerinde ylizeyler. Beyaz renkli
kiregtasi ve marn ardalanmasindan olusan bu birim en yaygin
ve tipik olarak Tonya yorensinde yiizeyledigi i¢in Tonya
formasyonu olarak adlandirilmistir. Ayrica Diizkoy'lin
batisinda bu formasyon icerisinde yer alan ve masif
kirectaslarmdan olusan istif ise Sahinkaya tyesi olarak
adlandirilmustir.

Litolojik o6zellikleri ve Tip Yeri: Tonya formasyonu
esas olarak ince-orta tabakali, beyaz renkli kirectasi, kumlu
kirectasi ve marn ardalanmasindan olusmustur. Ancak ince-
leme alaninin dogusunda yanal yonde ve tiste dogru masif
kirectaslanndan olusan Sahinkaya tiyesine gecer. Formasyo-
nun igerisinde yer yer kayma (Slump) yapilart gozlenir.
Birimden alinan kiregtaglannm mikroskopik incelemelerinde
bunlarin c¢ogunlunun mikritik kiregtasi daha az bir
boliimiintin ise biyomikrit olduklart gozlenmistir.

. Tonya formasyonunun tip yeri Tonya ilge merkezi ile
Karsilar Mahallesi arasindadir. Birimin tip kesiti Foldere'den
baglayarak Karsilar Mahallesine dogru ol¢iilmiusttir (sekil 5).
Koordinatlari: Baslangig: x=4425950, y=524625, z=720 m.
Bitis: x=452375, y=525325, z=920 m.

Alt,.Ust Sinirlar ve Kalinlik: Tonya formasyonunun
alt sinir1 DiizkOy formasyonu ile uyumludur. Birimi Foldere
formasyonu uyumsuz olarak tistler. Tonya Formasyonu ya-
nal yonde ve tste dogru Sahinkaya lyesine gecer.

Birimin Tonya-Karsilar Mahallesinde Ol¢iilen kalin-
lig1 317 metredir.

fnceleme Algni f(investigoted  oreel

Tonya Sahinkayalar: Derecik -
8 ¥ Deniz guzey: (Sec tevel) S

=

[ J0uzkey Fm st Krotaser [ZEH Tonya Fm @ wepupor s Swm

Sekil 5: Tonya Formasyonunun Tonya yoresindeki
tip kesitler

Figure 5: Type sections of Tonya {ormation in the
vicinity of Tonya

Sekil 6: Tonyaformasyonu ve $ahinkaya iiyesinin
cOkelme ontamunu gosterir gematik kesit.
Figure 6: Schematic secti m showing depositionat
environment of Tonya formation and its
Sahinkaya member.
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Fosil Toplulugu ve Yasi: Birimin Tonya-Karsilar
mahallesinde Olciilen tip kesitinin 312 metrelik
boliminden alman Orneklerin paleontolojik
incelemesinde,

Globotruncana lapparenti Brotzen,
Globotruncana bulloides Vogler,

Globotruncana cf. arca (Cushman)

Globotruncana linneiana (d'Orbigny),
Globotruncana cf. falsostuarti Sigal,
Globotruncanita cf. stuartiformis (Dalbiez),
Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Globotruncanite cf. subspinosa (Pessagno),
Rugoglobigerina rugosa (Plummer),

Rosita fornicata (Plummer),

Gansserina gansseri (Bolli) i

" faunasi bulunarak Kampaniyen-Maestrihtiyen >lg§1 elde
edilmistir. Kesitin 5 metrelik en st bolimiinden alinan
orneklerin paleontolojik incelemesinde ise,

Morozovella pseudobulloides (Plummer),
Planorotalites compressa (Plummer),
Globigerina triloculinoides (Plummer),
Globigerinidae

faunasi bulunarak Daniyen (Pakx)sen) yasi elde edilmistir
(Tayinler Prof. Dr. E. Meri¢ ve Dog. Dr. i. Tansel, 1992.)
Bu paleontolojik verilere gore Tonya formasyonuna
Kampaniyen-Daniyen yasi verilmistir. Bu paleontolojik
ve sedimantolojik veriler Ust Kretase yash g¢okellerin
tedrici olarak Alt Tersiyer'e gectiklerini gostermektedir.
Cokelme Ortami: Birim, litolojik, paleontolojik ve
sedimantolojik 0zelliklerinden dolayr derin denizel bir or-
tamda ¢Okelmigtir. Ancak inceleme alaninin orta kesimle-
rinde kalan bolgede sig ortam kosullart nedeniyle
Sahinkaya iiyesini olusturan resifal kirectaglan meydana
gelmistir (sekil 6).

Sekil 7: Tonya formasyonu Sahinkaya tliyesinden bir
goriiniis (Ud: Diizkdy fim., Uts: Tonya fm.
Sahinkaya liyesi)

Figure 7 : A view of Sahinkaya member of Tonya
formation
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Denestirme: Tonya formasyonu, Ozsayar (1971)'in
Tarbzoh-Hacimehmet yoOresinde ayirtladigr "to. dil ve
kirectast istifi", Terlemez ve Yilmaz (1980)'m Ordu-Unye
bolgesindeki Fatsa ve GoOlkoy formasyonlar: ile,
Capkmoglu (1981)'nun Hopa-Cankurtaran yoresindeki
Cankurtaran formasyonu, Korkmaz ve Gedik (1988)'in
Rize - Findikli - Camlihemsin bolgesindeki Rize
formasyonu ile denestirilebilir 6zelliktedir. Ayrica bu
birim Orta Karadeniz (Samsun-Sinop) havzasinda Gedik ve
Korkmaz (1984)'m tanimladigi Akveren formasyonu ile de
denestirilebilir.

Sahinkaya Uyesi

Tanimi ve Dagilimi: Bu birim inceleme alaninda
baslica Sahinkayalari, Dogankoy (Sadiksa) kuzeyi,
Kayatistii mezraasi, Magaratasi Tepe ve Calkoy dolay-
larinda ylizeyler. Birim tipik olarak Sahinkayalar'da
goruldugi icin Sahinkaya lyesi olarak adlandirilmustir.
Litolojik Ozellikleri ve Tip Yeri Birim esas olarak
masif ve yer yer kalin tabakalanma goOsteren fosilli
(rudistli), resifal kireg taglarlhdan olusmustur. Birimin
taban diizeylerinde yer yer kirmizimsi renkli kiregtasi ve
kumlu kirectaglan yer alir. Bu liye arazide yarlar (falezler)
olusturmasiyla tipiktir (sekil 7). Birimden alman
orneklerin mikroskopik incelemelerinde bunlarin
c¢ogunlugunun biyosparit ve kumlu biyosparitlerden
olustugu gozlenmistir.

Uyenin tip kesiti Dogankaya (Sidiksa) koyiiniin
dogusundan baglayarak kuzeye dogru Kayalistii Mezrasina
dogru Olgiilmustiir (sekil 8). Koordinatlari: Baslangig:
4522850, y= 530275, z=1200 m. Bitis: x=4523500,
y=530200,z=1400m.

Alt, Ust Sinirlar ve Kalinhik: Sahinkaya iiyesinin
alt sinirt Tonya formasyonu ile gecigli ve uyumludur.
Uyenin iizerine ise uyumsuz olarak Foldere formasyonu
oturur. Ayrica Sahinkaya iiyesi yanal yonde de Tonya
formasyonu ile gecislidir.

e

Sahinkayalar:

Sekil 8: Tonya formasyonu Sahinkaya tyesinin tip
kesiti

Figure 8: Type section of Sahinkaya member of Tonya
formation.
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Uyenin Sahinkayalar'da olciilen kalinhigr 125 m.
dir. )
Fosil Toplulugu ve Yasi: Birim Tonya formasyonu
ile yanal gecisli oldugu i¢cin Maestrihtiyen-Daniyen
yashdir.
Cokelme Ortami: Sahinkaya iiyesi Ust Kretase -
Tersiyer ¢okel havzasinin sig bir esiginde olusmus resifal
kirectaslan olarak yorumlanabilir (sekil 6).

Foldere Formasyonu
Tanimi ve Dagilimi: Bu birim inceleme alaninin
kuzey-kuzeybat1 bolimiinde baslica Foldere vadisi
boyunca Meliksah, Karaagacli Koyii, Bangalli, Kiran,
Murathh ve Yenimahalleler ile Yaylacik Obasi, Zeyret
Tepe, Veli T epe, Kinkli1 Tepe ve Mevliit Tepe dolaylarinda
ylizeyler. Birim en tipik ve yaygin olarak Folder? vadisi
boyunca goézlendigi icin Foldere formasyonu olarak
adlandirilmistir.
Litolojik Ozellikleri ve Tip Yeri: Formasyon esas
olarak, masif ve kalin katmanlanma gosteren ve tortul
arakatmanlar iceren andezitik ve bazaltik lav ve
piroklastlardan meydana gelmis volkano-tortul bir istiftir.
Mikroskopik incelemelerde bunlarin mikrolitik pérﬁrik
doku gosteren ayrismis andezitlerden olustugu gozlen-
mistir. Formasyonun alt seviyesinde ise gri siyah renkli,
bol Nummulites fosilli mam ve seyller ile kumtaslan yer
almaktadir.

Birimin tip yeri Foldere vadisidir.
Alt, Ust Sinirlar ve Kalinlik: Birimin alt sinir
Kampaniyen-Daniyen yasli Tonya formasyonu ile tist
sinir1 ise Neojen (?) yash Karadag formasyonu ile
uyumsuzdur.

Foldere formasyonunun inceleme alanindaki
kalinhig1 500-1250 m arasinda degismektedir.
Fosil Toplulugu ve Yasi: Birimin tabaninda yer alan
seyi ve kumtaglannda bulunan (Koordinatlari: x=4529800,
y=524400, z=595 m.)
Nummulites laevigatus (Bruguiere),
Nummulites lehneri Schaub,
Nummulites uranensis (de la Harpe),
Nummulites pinfoldi Davies,
Assilina exonses (Sowerby),
Discocyclina sp.
fosillere gore formasyona Alt-Orta Litesiyen yasi
verilmistir (Tayinler Do¢. Dr. N. Avsar).
Cokelme Ortami: Volkano-tortul istif 6zelliginde olan
birim volkanik faaliyetlerin egemen oldugu denizel bir or-
tamda gelismistir.
Denestirme: Bu birim, Tokel (1972)'in Gilimiishane
bolgesindeki Alibaba formasyonu, Terlemez ve Yilmaz
(1980)'1n Ordu-Unye bolgesindeki Yesilce formasyonu,

Capkmoglu (1981)'nun Hopa-Cankurtaran yoresindeki
Borcka volkanitleri, Korkmaz ve Gedik (1988)'in Rize-
Findikli-Camlihemsin bolgesindeki Melyat formasyonu
ve Van (1990yin Artvin bolgesindeki Eosen andezit lav ve
piroklastkri ile denestirilebilir.

Karadag Formasyonu

Tanimi ve Dagilimi* Bu birim inceleme alaninin ku-
zeydogu kesiminde Karadag ve cevresinde buluna Cal Yay-
la, Risafa Obasi, Tasbogazi Yayla, Arkli Yayli, Diiz Yayla
ve Balikli Oba yorelerinde yiizeyler. Birim cok tipik olarak
Karadag (Sisire T.) tepede gozlendigi icin Karadag formas-
yonu olarak adlandiriimistir.

Litolojik oOzellikleri ve Tip Yeri: Birim esas olarak
bazal tik lav, tiif ve aglomeralardan olugmustur. Formasyo-
nun 6nemli boliimiinii olusturan aglomeralar, olivin-ojitli
bazalt cakillarindan meydaha gelmis olup, ¢akil boyutlar
1-30 cm arasinda degismektedir. Birimden alinan 6rnek-
lerinde mikroskopik incelemelerinde, bunlarin mikrolitik
porfirik striiktiir gosteren olivin-ojitli bazalt olduklar:
anlasilmistir.

Formasyonun tip yeri Karadag'dadir.
Alt, Ust Sinirlar ve Kalinlik: Bu formasyon ince-
leme alaninin en geng bilimi olup alttaki birimleri uyum-
suz olarak Ustler. Birimin kalinlig1 100-200 m arasinda
degismektedir.
Fosil Toplulugu ve Yasi: Birimin yasini dogrudan
dogruya verebilecek herhangi bir fosile rastlanamamustir.
Bu formasyonu olusturan lavlar, Liitesiyen yasli Foldere '
formasyonunu keserek yayilmis genc ve karasal bir volka-
nizmanin Urtinleridir. Bu nedenle bu birimin yasini Neojen
(Miyo-Pliyosen ?) olarak kabul edebiliriz.
Cokelme Ortami: Karadag formasyonu, litolojik
ozellikleri ve stratigrafik konumuna gore karasal bir volka-
nizmanin egemen oldugu bir ortamda geligmistir.
Denestirme: Bu birim, Terlemez ve Yilmaz (1980)'in
Ordu-Unye bolgesindeki Canik formasyonu ile
denestirilebilir.

SONUCLAR
Bu calisma ‘ile Tonya-Diizkoy (GB Trabzon)
bolgesinde yaklasik 230 km2'Hk bir alanin 1/25 000

. Olcekli jeoloji haritasi yapilmustir.

Litostratigrafi esasina gére inceleme alaninda 6 for-

. faasyon ve 1 iliye ayirtlanmis, ayrica paleotolojik verilerden
. Sararlanarak birimlerin kesin yaslan-belirlenmistir.

Bolgede Ust Kretase-Alt Tersiyer (Maestrihiiyen-
Uaoiyen) gecisi paleontolojik ve sedimantolojik verilerle
ortaya konmustur.

" Diizkdy yéresi (6zellikle Giirgendag Yayla), Jura-
Alt Kretase yaglh istiflerin cografik olarak Pontidler'in en
kuzeyinde gozlendigi yer olarak tipiktir.
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Bolgede, Liyas-Dogger, Kampaniyen-Alt Maes-
trihtiyen, Liitesiyen ve Miyo-Pliyosen (?) olmak tizere dort
ayr evrede ve ¢cogunlugu bazik karakterde volkanizmalar
meydana gelmistir.

Bolgedeki ana tektonik hatlar KD-GB yonliidiirler.

Dogu Karadeniz Bélgesi'nde Ust Kretase-Paleosen'
de blylik 6lgekli resif olusumu sadece inceleme alani
icerisindeki Sahinkayalar1 (Calkoy-Dogankaya arasi)
yoresindedir.
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Sekil 1: Dogrultu atimh fay zonlannda gelisen
yapilar arasindaki geometrik iligkileri
gosteren diyagram

Figure I: Plan view of geometric relations among

structures expected to form along a
strike-slip fault zone

KORAL

calisilmistir. Bu fay zonunun calismasinda kademeli
kivrimlarla iligkili petrol Uretim alanlarinin varliga
onemli bir faktordiir. Fay zonu boyunca petrol iiretim alan-
larindan elde edilen yeralt1 haritalar1 bu ¢aligma icin gerekli
olan verileri saglamistir. Verilerin cogunun Los Angeles
ve Ventura bélgelerine yogunlagsmas: nedeniyle caligma
sozii edilen bu bolgede gerceklestirilmistir (sekil 2).

Incelenen her kivrim icin farkli yag ve derinlikte-
ki birimleri temsil eden en az iki yapr haritasi ve
caligilan birimlerin yasini gosterir stratigrafik stitun elde
edilmistir. Sekil 3 bunun bir 6rnegini gostermektedir.

Bolge jeolojisinin yalinligi Los Angeles ve Ven-
tura bolgelerinin ¢aligma alani olarak se¢iminde rol oy-
nayan diger bir faktordiir. Jeoloji basit olarak iki
boliimde incelenebilir:

a) Temel kayalari: ve b) sedimenter birimler.
Temel kayalar1 iki tiptir. Birincisi mavi ve lavsonit
sistlerden olusan Katalina sistidir. ikinci kaya tiirii yesil
sist ve serpantinlerden olusan Fransiscan karmagigidir.
Fransiscan karmasigi Los Angeles bolgesinin bati
kisminda goriiltir.
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Sekil 2: Caligma alani ve geometrisi incelenen kivrimlarin ¢aligma alani i¢indeki yerleri
Figure 2: Study area and locations of data used for investigating en echelon fold geometry
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KADEMELI KIVRIM GEOMETRISI

Taban birimlerin tizerine uyumsuz olarak
sedimenter birimler gelir. Sedimenter kayalar genel
olarak kumtagi ve silt tasindan olugmustur. Bu istif
hemen hemen biitiin bdlge igin karakteristiktir. Istifte
bazi farkliliklar da mevcuttur. Bunlara drnek olarak Ust
Kretase'de konglomeralar, Orta Miyosen'de volkanik
kayalar ve Pliyosen ile Pleistosen'de denizel olmayan
klastikler gosterilebilir.

Bolge Ust Kretase'den Alt Miyosen'e kadar bir
havza niteligini korumustur. Ust Miyosen'den itibaren
Pasifik Plakasinin Kuzey Amerika Plakasiyla
carpigsmasi nedeniyle yaklasik 15 milyon yi1l 6ncesinden
baslayarak bir makaslama ve sikigsma rejiminin etkisi
altinda kalmistir. Bu rejim bolgede San Andreas fayinin
gelisimine yol agmistir (Campbell and Yerkes 1976).

KIVRIM GEOMETRISI

En echelon kivrimlarin geometrisini 6grenmek
amaciyla yumusak recineyle yapilan deneylerden yarar-
lanilmigtir. Deneyler:

a) Faylanmayla ilgili kivrimlanmanin sekli

b) Artan deformasyonla en echelon kivrim

cizgisindeki degisimi incelemistir.

Bir deformasyon haznesi, iki hareketli blok, ther-
mocouple ve milivoltmetreden olusan deney aygitinda
bloklar hazne icersinde makaslama olayini olustura-

bilmek, thermocouple ve milivoltmetre deformasyon
siiresince sicakligir olgebilmek amaciyla kullanilmistir.
Deney esnasinda hazne regine ile doldurulmus ve arzu
edilen katilik elde edilene kadar isitilmistir. Daha sonra
hareketli bloklar hareket ettirilerek malzemede olusan
kivrimlarin kivrim ¢izgileri gozlenilmistir.

Deneyler esnasinda kivrimlarin en echelon bir
ornek gosterdikleri ve kivram ¢izgilerinin makaslama
moduna uygun olarak saat yoniinde ve aksi yonde rotas-
yona ugradiklar1 gozlenilmistir. Kivrim gidisindeki ro-
tasyonun biiylikligiiniin sicaklik, deformasyon miktari
ve birim zamandaki deformasyonla kontrol edildigi
gorilmistiir. Deneysel sonuclar kivrim cizgilerinin stra-
tigrafik bir kesitinin farkli derinliklerinde birbirine para-

“lel olmayacagini ve degisik gidigler gosterebilecegini
ortaya koymustur (Koral, 1983).

Kivrim geometrisi Los Angeles ve Ventura bolge-
lerindeki oniki ayr1 antiklinalde iki farkli diizeyde incelen-
migtir. Tablo 1 ¢alisilan kivrimlardan elde edilen sonuglan
sergilemektedir. Tablodaki 2. siitiin kullanilan verilerin
kaynaklarini, 3. siitun kivrim gidislerinin cografik
yonlerini, 4. siitun gidiglerin olciildiigli diizeylerin jeolojik
yaslarini ve 5. siitun ise makaslama yonii ile deformasyon
aninda yaptiklart agilar1 varmektedir. Veriler kivrim
¢izgilerinin artan derinlikle (yashya dogru) sistematik bir
donme (rotasyon) yaptigi gostermektedir. Kivrim eksen
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Sekil 3: En echelon kiviim geometrisini arastirmada kullanilan veri 6rnegi

Figure 3: An example of information used for obtaining en echelon fold geometry

147



diizlemi artan derinlik ve yasla bir yelpaze goriiniimii ka-
zanmaktadir. Bu geometri yash birimlerde kivrim
¢izgisindeki donme sonucunda olusur (sekil 4a).

Kivrim cizgisinin rotasyonu sag yonlu faylarda
saat yoniinde ve sol yonli faylarda saat yoniiniin tersin-
dedir. Keza artan deformasyonla kivrim ¢izgilerinin ma-
kaslama yonii ile daha kuiclik agilar olusturdugu gortl-
miigtiir. Sekil 4b, Tablo 1'de verilen kivrim gidigindeki
acisal degisimlerin sematize olarak gosterilisidir.

Kivrimlarda gézlenen diger bir 6zellik derinlikle
kivrimlardaki sekil degisiminin artmasidir. Derinlik ve

Z

|

: Doha de-in,
, Dano yasl
Deener,
olde-

- .

KORAL

birimin yasi arttikga kivrilma miktar1 da artmaktadir.
Ayrica, San Andreas fay1 boyunca kivrimlar yiizeyde fay
zonuna uzaklikla oransal olarak degisen bir Ozellik
gosterirler. Uzak bolgelerdeki kivrimlar ana fay zonuyla
daha biylik acilar olustururlar. Yiizeysel kivrimlarin bir
diger geometrik 6zelligi de kivrim cizgilerinin sigmoidal
seklidir. Bu sekil en echelon kiriklarinkine benzerdir ve
kivrim ¢izgisindeki donme (rotasyon) ve bilyiimenin
sonucunda gelisir.

Bu kiviim gekli deformasyon ilerledikce daha
belirgin bir hale gelir (sekil 5).

TARTISMA

Kayalarin akigkanlar gibi davranmasi jeologlar igin
sasirtici bir Ozellik degildir. Bu 06zellik deneysel calig-
malarda gozlenebilmesine ragmen deneysel calismalardaki
siire sinirlamalar1 gézlenebilir bir deformasyonu ortaya
koymada 6nemli bir engel teskil eder. Bu nedenle laboratu-
var ¢aligmalart daha biiylik ytikler ve hatla daha biiytik defor-
masyon hizlariyla yapilir. Bununla birlikte gerek saha ve
gerekse laboratuvar ¢aligmalardan kayalarin viskoz malze-
meler gibi davrandiklari sonucu cikartilabilir.
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Sekil 4: Artan derinlikle kivrim gidisindeki degisimi

ve; en echelon kivrimlarin ti¢ boyutlu

geometrisini gosteren diyagramlar (Koral,

1983)

Figiir e 4: Diagrams depicting azimuths of a nested
fold at successively deeper levels, and
exaggerated three-dimensional geometry of

en echelon folds (Koral, 1983)
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Sekil 5: En echelon kivran cizgisinin sigmoidal
sekli ve ana fay zonuna uzakligin kivrim
gidisine etkisi

Figure 5: Relationship between the sense of shear and
the sigmoidal shape of an en echelon fold
hinge line, and the influence of distance on
the sigmoidal shape



Source ol
SITVE date ¢ Age (my) a
WEST (4)v.420-C 272.5 1.5 46.1
COYOTE
() v. 1, a8 277 7 a1.6
EAST (4) v.420-C 253.5 1.8 65.1
COYOTE
(1) v.11, 46 263.5 7.5 55.1
(3) v.170 261.5 3 57.1
VENTURA
() vt 267.5 7 s1.1
(3) v.170 256.5 Py 69.2
ROMANO
(1) v.37 269 9.5 56.7
PLAYA ) v.30 290 7 35.7
DEL REY
() vz 296 11.5 29.7
CASTAIC o v.n 2178.5 9 41.2
JUNCTION -
(1) v.52-2 285 11.5 40.7
(4) v.334-H 281.5 2.5 37.1
BOUQUET -
() v.53-2 289 9.3 36.7
CANYON
(1) v.83-2 292.5 11.2 33.2
( v.n 286 9.5 39.7
TORRANCE —
(1) v.32-1 293 13.5 327
HOPPER (p.2 236 14 99
CANYON Wov.n 241.5 17 93.5
(3) v.170 290.5 35.2
DOMINQUEZ 325.7
(2) pt.2 2917.5 28.2
(2) pt.2 292.5 33.2
PORTRERO 325.7 p—m-—r
) v.a7 307 18.7
LAS (1) v.56-1 303 ) 22.7
325.7 ———
CIENEGAS
(1 v.s1-2 312 13.7

Tablo 1. Kivrim geometrisini aragtirmada kullanilan
veriler ve gozlenen agisal degisimler

Table 1. Data used for investigating the fold
geometry and observed angles of rotation

(1). California Division of Oil and Gas, California Oil
Fields - Summary Operations$

(2). California Division of QOil and Gas, California oil
and gas fields maps and data sheets;

(3). California Division of Mines Bulletin;

(4). U.S. Geological Survery Prof. Paper;

(5). AA.P.G. Bulletin.

Deneysel caligmalar kayalarin deformasyona
cevabinin fiziksel parametrelere gore degistigini
gostermektedir. Bu parametreler ¢evre basinci, sicaklik,
akigkan basinci, asal gerilme veya deformasyon hizidir.
Sicaklik ve cevre basinci derinlik arttik¢a artar. Boylece
kayalar derinlikle degisen mekanik ozellikler gosterirler.
Kayalar ayrica artan yasla dereceli olarak kohezyon

KADEMELI KIVRIM GEOMETRISI

kazanirlar. Daha yash birimler genclere oranla daha
yuksek kohezyona sahiptirler. Bu nedenle kademeli (en
echelon) kivrimlarin geometrisinde sadece caligilan
seviyeler arasindaki yas farki degil, fakat ayn1 zamanda
derinlikle degisen kaya oOzelliklerinin ve fiziksel
parametrelerin etkisi vardir.

SONUCLAR

San Andreas Fay zonundaki en echelon kivrimlar
icin bir geometri tahmin edilmis ve bu verilerle destek-
lenmistir. Bir kiviimda farkli stratigrafik seviyelerde
kivrim ¢izgisinde sistematik bir degisimin var oldugu
gorulmustiir. Degisimin (rotasyonun) buiytikligii incele-
nen birimler arasindaki yag farki ve deformasyonu
etkileyen fiziksel parametrelerin bir sonucudur.
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Inceleme alanindaki Ofiyolitik seriye ait kayaclarin
incelenmesi sonucunda; serpantin, ojit, diyallag, olivin
(serpanitlesmis), klorit iceren ve kloritlesme ile serpantin-
lesmenin gozlendigi gabrolardan olustugu saptanmuistir.
(sekil.3).

Hekimhan formasyonu (Krh)

Calisma alaninin ¢ok bilyiik boliimiinde
yluzeyleyen birimin biyostratigrafisini aydinlatmak
amaciyla 4 adet Olclilii stratigrafi kesiti O6l¢tilmiistiir
(sekil.4). Birimin tip yeri Hekimhan (Malatya) ilgesi
dolayindadir. Tip kesiti de ilgenin GD'sunda yapilmustir.
K,,-b3 paftasinda 38° 45* 54", 38° 48' 32" enlemleri ile 37°
57" 04",37° 59'46" boylamlar1 arasindaki bdlgeyi kapsar.
Kalinlig1 533 m olan birim icerisinde 3 tiye ayirtlanmistir.
Tabanda yer alan konglomera, kumtasi, siltagt ve mil-
tasindan olugan 110 m kalinliktaki klastikler Yigma tiyesi,
bunun tizerine uyumlu olarak gelen ve flig fasiyesinde olan
395 m kalinliktaki birim Corekli iiyesi ve en tstte yer alan
28 m kalinliktaki resifal kirectaslan da Kuskaya tiyesi ol-
arak adlandirilmigtir. Birim ofiyolitik seri tizerine uyum-
suzlukla gelir. Uzerinde ise, calisma sahasinda higbir birim
gozlenememistir. Birim icerisinde yer alan tnitelere ait ta-
bakalarin hepside yatay veya yataya yakin konumdadir.
Formasyonun Coreklik tiyesi oldukca bol planktik forami-
nifer igerir. Ay birim icerisinde bentik foraminifer de bu-
Iunmustur. Kugkaya tiyesi icerisinde de bol makrofosil ve
bentik foraminifer gézlenir. Biyostratigrafi boliimiinde
ayrintili olarak verilecek olan bu formlara gore birimin
yast Kampaniyen-Maestrihtiyen dir.

OZDEMIR - TUNC

Yigma Uyesi (Krhy)

Caligma alaninda, 6zellikle Boyalik deresi boyunca
gbzlenen birimin tip yeri Yigma sirtt GD's1 dolayindadir.
Tip kesiti de aym1 yerde yapilmistir (38° 46' 48", 38° 47' 20"
enlemleri ile 37° 58' 44", 37° 58' 58" boylamlari). Birimin
tabanini olusturan 70 m kalinliktaki konglomera,
Ofiyolitik seri lizerine uyumsuz olarak gelir. Cogunlugu
Ofiyolitik seriye ait olan cakillar iyi yuvarlaklagsmig ve iyi
bir derecelenme gosterirler. Cimento karbonath kildir. Bu
konglomera tedrici olarak kumtasina gecer. 40m
kalinliktaki bu kumtasi biriminde de oldukca iyi
derecelenme gozlenir. Oyle ki, alt diizeylerde orta taneli
kumtagi olarak gozlenen birim en st dlizeylerde silt tasma
dontismektedir. Birimin petrografik incelenmesinde,
tanelerin ¢ogunlugunu ofiyolitik seriye ait kayaglar,
digerleri ise kuvars, feldispat klorit, mika ve ¢ok az olarak
da glokoniler saptanmugtir.

Birim, ofiyolitik seri lizerine uyumsuz olarak gelir.
Uzerinde ise uyumlu olarak Coreklik iiyesi yer alir.
Icersinde fosil bulunmamakla birlikte Hekimhan
formasyonunun tabanini olusturan bu {liyenin yasinin
Kampaniyen olacagi dogaldir.

Coreklik Uyesi (Krhg) Calisma alaninda en genis
yayilima sahip olan birimin tip yeri ayni paftada
Cardaktepe dolayindadir. Tip kesiti de burada yapilmustir.
(38°45' 54", 38°48' 32" enlemleriyle 37° 58' 11", 37° 59'
46" boylamlar arasindaki bolgeyi kapsamaktadir). Ayrica
Imanhkir tepe KB'smda, Kizilsirt kuzeyinde ve Kuskaya
tepe civarindaki yorelerde yardimci kesitler 6lgtilmiuistiir.
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Gri, kirmizi sart ve bej renkli olan bu birim
kumtasi-marn-kiregtagt ardalanmasindan olusan flig
fasiyesindeki ¢aligma sahasimnin kalinhigir 395 m olarak
Olgiilmiisttir. Birim Yigma lyesi tizerine uyumlu olarak
gelir. Ustte ise uyumlu olarak Kugkaya iiyesi yer alir.

Alt diizeylerde daha kalin tabakali olan kumtaslan,
ust diizeylerde incelmektedir ve ince taneli kumtaglan
olarak saptanan birimin taneleri, boylan 0.05 mm ile 0.20
mm arasinda degisen kuvars, feldispat, piroksen, amfibol,
biyotit ile volkanik, pliitonik ve metamorfik kayacg
parcalarindan olusmuslardir. Baglayici sparit, kalsit
¢imento olup ve yaygin olarak demirle boyanmis olarak
gozlenir. Taneler koseli ve silik koseli (ast olgun) dirler.
Boylanma zayiftir ve derecelenme goriilmez.

Alt diizeylerde ince olup iiste dogru kahnlasan

marnlar, ¢cok bol planktik foraminiferler yaninda bentik
foraminiferleri de igerirler.

Kirectaglar1 10-30 cm kalinlikta olup;yer yer taneli
karakterdedirler. Ince kesitlerinde sparit doku gézlenmekte
ve bol bentik foraminiferler ile makrofosil kavkilari
icermektedir.

Yapilan biyostratigrafik caligmalar sonucunda tiye
icerisinde detayli planktik foraminifer biyostratigrafsi
yapilarak 3 adet planktik foraminifer zonu ayirtlanmistir ve
yaginin Orta Kampaniyen-Orta Maestrihtiyen oldugu
saptanmistir.

Kuskaya Uyesi (Krhk) Calisma sahasindaki bazi
ylikseltiler ilizerinde yer yer rastlanan birimin tip yeri ayni
paftada Kugkaya tepededir. Tip kesitide burada ol¢tiilmiistiir
(38°48' 12" 38°48' 15" enlemleri ile 37° 57' 04" 37° 58' 55"
boylamlan). imanlikir tepe Yiice kaya tepeleri civannda da
yardimci kesitleri bulunmaktadir. Birim Coreklik tiyesi
lizerine uyumlu olarak gelir. Uzerinde ise, calisma alaninda
hi¢c bir birime rastlanmaz. Kalinligt 28 m olan bu
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kirectaslari resifal karakterli olup, bol mercan ve rudist
icerirler. Ince kesitlerinde sparit dokulu olduklar1 ve bol
bentik foraminifer icerdikleri saptanmigtir. Fosillere gore
birimin yas1 list Maestrihtiyendir.

OZDEMIR - TUNC

OLCULU STRATIGRAFI KESITLERI
Imanlilar Tepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti (Zx)

Kesit; 1/25 000 Olcekli Malatya K,,-b3 paftasinda
38°45' 54", 38°45' 55" enlemleri 37° 58' 20" 38° 58" 11"
boylamlar1 arasinda yapilmistir. Coreklik {lyesinin alt
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diizeylerine karsilik gelen bu kesit, Imanlilar Tepenin KB'
smdan baslayarak GD dogrultusunda imanlilar Tepeye
dogru ol¢ulmiistir. Kalinlik 95 m dir. Kumtagi, marn ve
kirectaslanndan toplam 11 ornek alinarak incelenmistir.
21-32 numarali 6rneklerle temsil edilmiglerdir. Kesitin
yapildigi flig serisi, alt diizeylerde kumtast (4-10 m) ve
marn (15-20 m) ardalanmasindan olugmakta, iist dlizeylerde
kalin marn (60 m) tabakalarinin arasinda kiregtast
tabakalar1 (1-2 m) gozlenmektedir. Kesitimizin tabaninda
Yigma lyesine ait konglomera yer alir. Tavanda ise
Coreklik liyesinin yumusak kirmizi renkli marn birimi yer
alr. Ince kesitleri yapilan kiregtagi drneklerinde; bentik
foraminiferlere rastlanmigtir. Kumtaglannda ise fosile
rastlanmamistir. Marn orneklerinin yikanmasi sonucu
oldukca bol foraminiferler gozlenmistir. Bu Olciilii
Stratigrafi kesitinin alt seviyelerinde planktik

foraminiferler % 70 ve bentik foraminiferler % 30 iken, st -

seviyelere dogru bu oran %40-60 dolaymdadir. Bu Olgiilii
Stratigrafi Kesitinde rastlanan fosil formlar sekil.3 de
verilmigtir. Bu fosillere dayanarak kesitin yag1 Orta-Ust
Kampaniyen dir. ’
Garyantahta sirt1 Olgiilii stratigrafi kesiti (Z2)
Kesite Z2, kesiti olarak baglanmis ve ofset
yapilarak Z.b kesitine gecilmistir. Z,, kesiti; 1/25.000
Olcekli Malatya K,,-b3 paftasinda 38° 46' 48", 38° 46' 38"

enlemleri ile 37° 58" 56", 37° 58' 49" boylamlari arasinda
yapilmistir.

Garyantahta sirti'nin hemen batisindan baglayarak
GB'dan KB'ye dogru ol¢iilmiistiir. 150 m kalinliktadir.
Ofiyolit ve konglomeradan olugsmustur. Altta ultrabazikler
(kismen serpantinlesmis) ve 80 m kalinliktadir. Bunlarin
iizerine diskordansla 70 m kalinlikta Ust Kretase fiisinin
taban konglomerasi gelir.

Z,b kesiti; 1/25.000 olcekli Malatya K, ,-b,
paftasinda 38° 47' 20".38° 47 18" enlemleriyle 38° 58',
58", 38° 58' 44" boylamlar1 arasinda yapilmistir. Yigma
sirti'nin hemen dogusunda yer alir ve KB-GD uzanimlidir.
40 m kalinliktadir. Sarimsi kumtaslan ile nispeten kumlu
marnlardan olugsmustur.

Kesitteki kumlu marnlar igerisinde, planktik ve
bentik foraminiferler yok denecek kadar azdir. Ender olarak
bazi formlara rastlanilmistir. 8-20 numarali 6rneklerle
temsil edilmektedir (sekil .3).

Cardak tepe Olg¢uli stratigrafi kesiti (Z3)

Kesite, Z3, olarak baslanmis ve ofset yapilarak Z35
kesitine gecilmistir. Zs” kesiti; 1/25000 olgekli Malatya
K,,-b3 paftasinda 38° 48' 32", 38° 48' 22" enlemleriyle 38°
58' 40" 37° 58' 23" boylamlar arasinda yapilmistir.
Coreklik Uyesinin alt diizeylerine karsilik gelen bu kesit
Kizil sirt'in altindan baglayarak tiste kadar ol¢iilmuistir.
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Sekil 4: Olglilii Stratigrafi Kesitlerinin Kargilagtrilmas:
Figure 4: The Corelation of Measured Stratigraphic Sections
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90m kalinlikta olup kirmizi marndan olugmustur. Bu
marnlarin arasinda 2-3 m kalinlikta kumtaslan gozlenir.

Z ., kesiti; 1/25000 olcekli Malatya K, -b,
paftasinda 38° 48" 16", 38° 48° 16" enlemleriyle 37° 59*
46". 37° 59' 36" boylamlar1 arasinda yapilmustir. Corekli
uyesinin orta diizeylerine karsilik gelen bu kesit Cardak
tepe'nin alt diizeylerinden baslayip tepesine dek
Olgiilmistiir. 60 m kalinlikta olup, 10 cm kalinliktaki
koyu gri renkli sert marn'la baslar ve 30 cmlik kum-
taglariyla ardalanmali olarak devam eder.

Z3b kesitinin ilk 10 m sinde fosil yok denecek kadar
azdir. Ancak genelde planktik ve bentik foraminiferler ol-
dukea bol olarak gozlenmistir. Incelenen marn 6rneklerinde
saptanan formlar Sekil. 3 de verilmistir ve 33-47 nolu
orneklerle temsil edilmektedir.

Kuskaya Olciilii Stratigrafi Kesiti (Z,)

Kuskaya Olgiilii Stratigrafi kesiti; 1/25.000 Slcekli
Malatya K,,-b, paftasinda 38° 48" 12",38° 48" 15"
enlemleriyle 37° 57' 04", 37° 58' 55" boylamlar1 arasinda
KD'dan GB'ya dogru olctilmiistiir. Kesit Kuskaya tepenin
eteklerinden baslar ve Kuskaya tepede son bulur. Tabakalar
yataydir.

Kalinlig1 178 m olan kesit; marn, killi kirectagi ve
kiregtaglanndan olugmaktadir. Kesit koyu gri renkteki sert
marnla baglar, ust diizeylerde sar1 ve bej renkli killi
kiregtaglanyla stirerek en ust diizeydeki 28 m kalinliktaki
resifal kiregtaslart (Kugkaya tiyesi) ile son bulur. Ayrica
marn tabakalar1 arasinda 5- 30 cm kalinlikta kumtasi
tabakalar1 gozlenmektedir.

Incelenen marn ve killi kirectasi orneklerinde
bentik foraminiferlerin orant %60 iken, planktik
foraminiferler ise %40'lara diigmiistiir. Bu da ortamin
giderek siglastiginin biyolojik kanitidir. 48-69 nolu
orneklerde tesbit edilen formlar Sekil-3'de verilmistir.
Ayrica Olgiilii Stratigrafi Kesitlerinin karsilastiriimasi da
Sekil.4 de verilmistir.

Biyostratigrafi

Hekimhan formasyonunun flis fasiyesindeki
Coreklik tiyesine ait marnlarda oldukga bol olan planktik
foraminiferlerin incelenmesi sonucu saptanan biyozonlar
yaslidan gence dogru soyledir (biyozon ayirtlamalarmda
uluslararas:t stratigrafi klavuzu Onerilerinden

yararlanilmigtir (Bolti ve dig. 1985):
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Tablo 2:inceleme Alami Planktonik Foraminiferlerin Stratigrafik Dagilim:
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Globotruncanita elevata zonu

Tanimlama: Globotruncanita elevata(Brotzen)' in ortaya
cikist ve kaybolusu arasindaki siire¢ olup, kesitteki
kalinlig1 95 m dir.

Cesidi.: Menzil zonu

Zonu tanimlayan: DALBIEZ (1955)

Yas: Kampaniyen

Lokalite: Bu zonun fosil formlar1 inceleme alaninda
Coreklik tiyesinin alt diizeylerinden alman 22-30 nolu
orneklerde saptanmistir. Zonun fosil topluluklari
sunlardir:  Globotruncanita  elevata  (Brotzen),
Globotruncanita calcarata (Cushman), Globotruncanita
stuarti (de Lapparent), Globotruncanita stuartiformis
(Dalbiez), Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana
linneiana (d'Orbigny), Globotruncana lapparenti Brotzen
Rugoglobigerina rugosa (Hummer), Heterohelix globlosa
(Ehrenberg), Globorotalites rrdchelinianus (d'Orbigny),
Marsonella oxycana (Reuss), Hedbergella sp., Gublerina
Sp., Goupillaudina sp., Boliviina sp., Siphonnodosaria sp.,
Oolina sp., Nodosaria sp., Batisiphon sp., Cibicides
sp., Neoflabelina sp., Buliminella s$., Anomalinoides
sp., Planomolina sp., Lituola sp., Pseodotextularia sp.,
dir.

Karsilagtirma ve yorum: Dalbiez (1955) Tunus'ta,
Barr (1972) Libya'da, Beckman v.d (1967) Misir'da. Toker
(1977) Tirkiye (Haymana)'da ve Tung (1984)'de Tiirkiye
(Seben)'de yaptiklari calismalarda Kampaniyen igin Glob-
otruncanita elevata zonunu kullanmislardir. Bolli(1957,
59) Trinidat'ta, Alt Kampaniyen icin Globotruncanita
stuarti zonunu kullanmigtir.

Mohler (1966) Isvigre'de Alt Kampaniyen icin
Globotruncana thalmanni-fyexuosa grubu ve Ust Kampa-
niyen icin Globotruncana calcarata zonunu kullanmistir.
Douglas (1967-69) Kaliforniya'da Kampaniyen igin
Globotruncanita stuartiformis ve Ust Kampaniyen icin ise
Globotruncana churchibiy ozonlarii ayirtlamustir.
Globotruncana arca zonu

Tanimlama: Globotruncanita elevata (Brotzer)'in
kaybolusuyla Rosita contusa (Cushman)'nm ilk ortaya
cikigt arasindaki surectir. Bu aralikta Globotruncana arca
ise cok baskin durumdadir. Zonun kesiteki kalinligr 150 m
dir.

Zonu tanimlayan: Dalbiez (1955)

Cesidi: Asmali menzil zonu

Yas: Alt Maestrihtiyen

Lokalite: Bu zonun fosil formlari inceleme alaninda
Coreklik tiyesinin orta seviyelerinden alinan 33-47 nolu
orneklerde saptanmistir. Saptanan formlar sunlardir.
Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana linneiana
(d'Orbigny), Globotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana lappaarenti Brotzen, Globotruncana
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ventricosa White, Globotruncanita stuartiformisfDalbicz),
Rosita fornicata  (Plummer), Heterohelix gqlobolusa
(Ehrenberg), Rugoglobigerina rugosa (Plummer),
Marsonella  oxycana (Reuss), Siphonodosaria sp.,
Bolivina  sp., Oolina sp., Anomalinoides sp.,
Hyperanmina sp., Cibicides sp., Frondicularia sp.,
Bathysiphon  sp.,  Nodosaria  sp., Lituola  sp.,
Chilostomella sp.,

Karsilagtirma ve yorum:Alt Maestrihtiyen igin;
Dalbiez (1955) Tunus'ta, Globotruncana arca zonunu, Bolii
(1957,59) Trinidat'ta Globotruncana lapparenti tricarinata
zonunu, Beckman ve dig. (1967) Misir'da Globotruncanita
tricarinata zonunu, Douglas (1967-69) Kaliforniyada, Borr
(1972) Libya'da, Tiirkiye'de ise Toker (1977) Haymana'da
ve Tung (1984) Seben'de Globotrancana havanensis zonunu
kullanmuglardir.

Rosita contusa zonu:
Tanimlama: Rosita contusa (Cushman)'nm yasam
stireciyle belirlenir. Zonun kesitteki kalinligr 150 m'dir.
Zonu tanimlayan: Dalbiez (1955)

Cesidi: Menzil zonu

Yas: Orta Maestrihtiyen

Lokalite: Bu zonun beraberindeki fosil formlari
inceleme alaninda Coreklik iiyesinin iist seviyelerinden
alman 48-65 nolu 6rneklerinde su fosiller saptanmistir:
Rosita contusa (Cushman), Rosita fornicata (Plummer),
Globotruncana linneiana (d'Orbingy), Globotruncana
lapparenti Brotzen, Globotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana arca (Cushman), Globotruncanita stuarti (de
Lapparent), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Gansserina gansseri (Boll1), Heterohelix qlabulosa (Ehren-
berg), Marsonella oxycana (Reichel), Rugoglobigerina ru-
gosa (Plummer), Globorotalites  michelinianus
(d'Orbigny), Bolivinoides sp., Hedbergella sp., Gublerina
sp., Siphonodosaria sp., Psedotextularia sp., Oolina sp.,
Cibicites sp., Neoflabelina sp., Anomalinoides sp., Fron-
dicularia sp., Lituola sp., Ammodiscus sp., Textularia sp.,
Nonion sp., Truspirilina sp.

Karsilag!'rma ve yorum Dalbiez (1955) Tunus'taki
calismasinda Orta-Ust Maestrihtiyen icin Globotruncana
contusa zonunu kullanmistir. Daha sonra Mohler (1965)
Isvigre'de yaptig1 calismada sadece Orta Maesrihtiyen icin
Globotruncana contusa contusa zonunu kullanmistir.
Ayrica Bolii (1957-59) Trinidad'ta, Beckman v.d. (1967)
Misir'da, Barr (1972) Libya'da, Toker (1977) Tiirkiye
(Haymana)'da yaptiklar1 caligmalarda Orta Maestrihtiyen
icin Globotruncana gensseri zonunu kullanmislardir.

Tim Biyozonlar diinyada ve Tirkiye'deki diger
calismalarla kargilagtinlmigtir. (Tablo 1).

Ayrica inceleme alaninda saptanan tiim planktik
foraminiferlerin staratigrafik dagilim tablosu da
olusturulmustur (Tablo 2).



HEKIMHAN YORESINDEKI BIRIMLER

Calisma sahasinda Ust Maestrihtiyen kiregtas:
fasiyesindeki Kuskaya iiyesi ile temsil olunur. Resifal
karakterli bu kirectaslar1 icerisinde Ust Maestrihtiyen'in
karakteristik bentik foraminiferlerinden; Orbitoides medius
(d'Orbigny), Omphalocyclus macroporus (Lamarck),
Textularia sp. ile makrofosillerden Aktinastraea sp.,
Cyclolites sp., 6- Hippurites sp. saptanmistir.

SISTEMATIK TANIMLAMA

Bu boliimde; Malatya-Hekimhan Yoresinden
toplanan o6rneklerin icerdigi plankiik foraminiferlerin
sistematik tanimlanmasi (Meri¢ 1983), sistematik
diizenlemeleri temel alinarak verilmektedir.

Bireylerin kalinlik (0.15-0.2 mm) ve c¢aplan
(0.3-0.4 mm) birbirlerine ¢ok yakindir.

Stratigrafik diizey, ara§i1rma bolgesinde saptanan
biyozonlarla belirtilmistir.
Filom: Protozoa
Subfllum: Sarcodina Schmarda, 1871
Smif: Rhizopodea von Siebold 1845
Takim: Foraminiferida Eicwald 1830
Ust Familya: Globigerinacea Caipenter et ali. 1862
Familya: Globotruncanidae Brotzen 1942
Cins: Globotruncana Cushman 1927

Globotruncana arca (Cushman 1927)
(Levha: I, Sekil: la-b)

1977 Globotruncana arca arca (Cushman), Beller, s. 314,
1.1,s. 3

1977 Globotruncana arca (Cushman), Toker, s. 59,1. ,s.
3a-b

1978 Globotruncana arca (Cushman), Kassab, 1.1,
s.11-12,1.11, s. 4-5; 1.15, 5. 4-6; 1.24, 5. 3-4

1984 Globotruncana arca (Cushman), Roboszynski,
Coron Gonzales Donoso, Wonders, s. 187,1.4, s.
la-c, 2a-c, 34

1985 Globotruncana arca (Cushman), Ozgiir, s. 55,1.1, s.
1,2

1991 Globotruncana arca (Cushman), Yildiz, s. 55,1.1,.2

Dis Ozellikler: Kabugun sirt kesimi siskin, karin
kesimi diiz ya da az sigkindir. Ekvatoriyal ¢evre loblu,
belirgin ve purtiikli iki karenlidir. Bolmeler, sirt
kesiminde az buikiimlii ve pirtikli karin kesiminde az
biikiimliidiir. Acili kenarli, siskin petal sekilli localar
2,5-3 tur lizerinde yerlesmistir. Son tur 6-7 (nadiren)
locahdir. Ombilik derindir. Agiz, kenarda ve ombiliktedir.
Bulundugu Yer: Bu tiir, Imanlkir tepe, Cardak tepe ve
Kusgkaya tepe Ol¢iilii stratigrafi kesitlerinin 22-30 ve 33-65
nolu orneklerinde bol olarak bulunmaktadir.

Stratigrafik  Yaydim: Globotruncanita elevata,
Globotruncana arca ve Rosita contusa zonlari
(Kampaniyen-Meastrihtiyen).

Globotruncana foulloides, Vogler 1941
(Levha: I, Sekil: 5)

1977 Globotruncana bulloides Vcgler, Toker, s. 61,1.1, s.
5a-b

1979 Globotruncana bulloides Vogler, Kassab, 1.2, s.
9-11,1.16, s. 3-7; 1.25, 5.1

1984 Globotruncana bulloides Vogler- Robasznski, Caron,
Gonzales Donosa ve Wonders, s. 186,1.6, s. la-c,
2a-c, 3a-c, 4a-d

1991 Globotruncana bulloides Vogler, Yildiz, s. 55,1.1,5.3

Dis Ozellikler: Kabuk trokospiral, sirt tarafi diiz ya da
az dis biikey; karin kesimi ise dig biikey; ekvatoriyal cevre
loblu olup, pilrtiiklii ve genis aralikli, iki karenlidir.
Localar sigkin 3-5 tur lizerinde dilidir. Son tur da yavasca
artan 6-8 loca vardir. Bolme, sirt kesiminde biikiimlii ve
puirtiiklii: karin kesiminde belirsizce biikiimliidiir. Ombilik
genis ve sig agiz acikligi ombiligin i¢ kenanndadir.

Bulundugu Yer: Bu tiir, imanlikir tepe, Cardaktepe ve
Kuskaya tepe Ol¢iilii stratigrafi kesitlerinin 22-30 ve 33-65
orneklerinde bol olarak bulunmaktadir.

Stratigrafik Yayilira: Globotruncanita elevata, Glo-
botruncana arcave Rosita contusa zonlan(Kampaniyen-Alt
Maestrihtiyen)

Globotruncana linneiana (Orbignyy, 1839)
(Levha: I, sekil: 8)
1977 Globotruncana linneiana (d'Orbign), Toker, s. 67,1.
3,s.2a-c

1985 Globotruncana  linneiana (d'Orbigny), Bolli,
Saunders, Perch ve Nielsen, s. 50,1.20,5-6; 11,13,
14.

Dis Ozellikler: Kabuk, basik trokospiral; sirt ve karin
kesimleri hafif bikonveks veya ekvatoriyal ¢evre az loblu,
purtiikld, iki karenli localar petal seklinde; 2.5-3 tur
tizerinde dizili, son tur hemen hemen ayni biiyiikliikte 5-7
localidir. Sutur sirt kesiminde hafif biikiimlii ve piirtiklii,
karin kesiminde 1sinsal hafif bukimlii ve purtiklidur.
Ombilik genis ve s18, agiz aciklig1 i¢ kenardadir.

Bulundugu Yer: Imanlikir tepe, Garyantahta sirt1,
Cardak tepe ve Kuskaya tepe oOlciilii stratigrafi kesitlerinin
20-30 ve 33-65 orneklerinde bol olarak bulunmaktadir.

Stratigrafik Yayilimi: Globotruncanita elevata, Glo-
botruncana arcave Rosita contusa zonlari(Kampaniyen-
Maestrihtiyen)
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LEVHA I (PLATE 1)

Globotruncana arca (CUSHMAN)

a) Yan goriiniigX80, 6érnek no: 51
(Periphery view, sample number: 51)

b) Karm tarafiX80, 6rnek no: 44

(Ventral side, sample number: 44)

Globotruncanita calcarata (CUSHMAN)

a) Yan goriiniisX80, 6rnek no: 29
(Periphery view, sample number: 29)

b) Karn tarafiX80, 6rnek no: 54
(Ventral side, sample number:54)

Rosita contusa (CUSHMAN)

a) Yan gorliniisX80, 6rnek no:51
(Periphery view, sample number:51)

b)  Sirt tarafiX80, 6rnek no: 51

(Dorsal view, sample number:51)

Globotruncanita elevata (BROTZEN)

a) Yan goriiniisX80, 6rnek no: 27
(Periphery view, sample number: 27)

b) Karmn tarafiX80, 6rnek no: 27

(Ventral side, sample number: 27)

Globotruncana bulloides Vogler
Yan goriiniigX80, 6rnek no: 28

(Periphery view, sample number: 28)

Rosita fornicata (PLUMMER)
Sirt tarafiX80, 6rnek no: 52
(Dorsal view, sample number: 52)

Gansserina gansseri (BOLLI)
Yan gortiniigX80, 6rnek no: 54

(Periphery view, sample number: 54)

Globotruncana linneiana (d'ORBIGNY)
Yan goriiniigX80, ornek no: 44

(Periphery view, sample number: 44)

Globotruncanita calcarata (Cushman, 1927)
(Levha: I - Sekil. 2a-b)

1985 Globotruncana calcarata (Cushman), Bolli, Saunders,
Pere ve Nielsen s.51, §.23,5-7,11,13,14.

Dis Ozellikler: Kabuk sekli, siskin trokoid olup, dorsal
ve ventral taraflari paralele yakindir. Dorsal tarafi hafif
bombeli, son tur 4-6 localidir. Bu orjinalde 5 olarak
belirtilir. Her loca cevresi kalin dikenli, Stturlar bellidir.
Dorsal taraf tesbih seklinde stislerle ¢evrili, ventral tarafta
bolmeler radyal ve hafifce basiktir. Caplan dikenlerle 0.40
mm'yi bulur.

Bulundugu Yer: Imanlikir tepe olgiilii stratigrafi
kesitinin 21-29 rneklerinde bulunur.

Stratigrafik Yayilimi: Globotruncanita elevata zonu
(Kampaniyen).

Rosita contusa (Cushman 1926)
(Levha. 1, Sekil. 3a-b)
1.977 Globotruncana contusa (Cushman), Toker, s. 62-1.2,
s. la-c
1985 Rosita contusa (Cushman), Bolli, Saunders,
Perch-Nielsen, s. 67,1.28, s. 1-2,11,13,14.

Dis Ozellikler: Kabuk trokospiral, sirt tarafi ¢ok
konveks; karin kesimi konkav, ekvatoriyal cevre cok
koseli ve iki karenli, purtiklidir. Kabuk hemen hemen
piramit seklinde localar sit kesiminde koseli ve konkavdir.
Localar, 3,5-4 tur iizerinde dizilidir. Son tiir blytlikligi
yavasga artan 5-7 locahdir. Sutur - sirt kesiminde egik ve
verev, purtliklii- bazen son locada piirtiiksiiz, karin
kesiminde az biikiimlii, 1sinsal ve purtiiklidir. Ombilik
derin ve genistir. Ag1z aciklig1 kenar i¢i ombilikaldir.

Bulundugu Yer: Kuskaya tepe Olgiilii stratigrafi
kesitinin 47-65 orneklerinde saptanmustir.

Stratigrafik Yayilan: Rosita contusa zonu (Orta
Maestrihtiyen)

Globotruncanita elevata (Brotzen, 1934)
(Levha: I, Sekil: 4a-b)
1977 Globotruncana elevata (Brotzen), Toker, s. 63,1.2, s.
2a-c
1978 Globotruncana elevata (Brotzen), Kassab, 1.2, 5. 1-2

1979 Globotruncana elevata (Brotzen), Robasynski- Gon-
zales Donoso ve Wonders, s. 228,1.27, 5. 3a-c; s.
230,1.28, s. la-c, 3a-c.

1991 Globotruncanita elevata (Brotzén)s. 55, s. 5,1.1
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Dis Ozellikler: Kabuk basik trokospiral; sirt kesiminde
orta siskindir. Ekvatoriyal cevre az loblu, purtiiklii, tek
karenlidir. Localar 3 tur lizerinde dizilidir. Son turda
buyuklugu gittikce artar 5-9 localidir. Bolme sirt
kesiminde az bukimlii ve piirtiiklii, karin kesiminde az
biikiimliidiir. Ombilik derin ve genistir.

Bulundugu Yer: Imanlikir tepe olciilii stratigrafi
kesitinin 22-30 6rneklerinde rastlaniimigtir.

Stratigrafik Yayilim: Globotruncanita elevata zonu
(Kampaniyen).

Ganserina gansseri (Bolli, 1951)
(Levha, 1, Sekil 7)
1977 Globotruncana gansseri Bolli, Toker, s. 65- 1.2, s.
4a-c
1978 Globotruncana gansseri Bolli, Kassab, 1.2,s.7-9
1978 Globotruncana gansseri gansseri Bolli, Kassab, s. 55,
1.6,s.7-11,1.7,s. 1,1.20, 5. 2-4; 1.21,s. 1, 5. 1-2,
1. 26,s. 1-6

1978 Globotruncana gansseri (Bolli), Roboszynski, Caron
Gonzales Donosso, Wonders 5.296,1,53, s. la-c

1991 Globotruncana gansseri (Bolli), Yildizs. 55,1.2,5.2

Dis Ozellikler: Kabuk, cok basik trokospiral; sirt
kesiminde hemen hemen diiz; karin kesiminde oldukga
siskin; ekvatoriyal cevre bir karenlidir. Localar, 2.5-3 tur
tzerinde dizili, son tur birbirine yakin biiyiikliikte 5-6
localidir. Bolmeler, sirt kesiminde purtiikli ve bukiimli;
karin kesiminde basik ve piirtiiksiizdiir. Ombilik derin ve
genis olup, agiz acikligi kenar ici ombitiktir.

Bulundugu Yer: Kuskuya tepe Olciilii stratigrafi
kesitinin 47-65 6rneklerinde saptanmugtir.

Stratigrafik Yayilim: Rosita contusa zonu (Orta
Maestrihtiyen)

Rosita fornkata (Piummer, 1931)
(Levha: 1, Sekil: 6)

1977 Globotruncana fornicata (Plummer), Toker, s. 64,
1.2, 5. 3a-c

1979  Globotruncana fornicata fornicata (Plummer),
Kassab, s. 52,1.5, 5. 10-6; 1.6, 5. 1-5; 1.12, 5. 3-4;
1.15,5. 7; 1.24, 5. 5-6

1984 Rosita fornicata (Plummer), Roboszynski, Caran

Gonzalas Donosa, Wonders, s. 250, 1. 38, 5. la-c

1991 Globotruncana fornicata (Plummer), Yildiz, s. 55,
12,5 1
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Dis Ozellikler: Kabuk; yiiksek trokospiral, sirt
kesiminde ¢ok konveks, karin kesiminde hemen hemen
diizdiir. Ekvatoriyal ¢cevre az loblu, puirttiklii iki karenlidir.
Sirt kesiminde ortadaki localar siskin, digerleri koseli ve
uzundur. Localar 2.5-3 tur tizerinde dizili; son turda
buyiiklugu gittikge artan 4-5 loca vardir. Bolmeler, sirt
kesiminde cok fazla biikiimlii ve piirtiiklii; karin kesiminde
¢ok bukimlu ve piirtiiklidiir. Ombilik derin ve genistir.
Ag1z aciklig1 kenar ici obilikal ve bir yakayla cevrilidir.

Bulundugu Yer: Imanlikir tepe, Garyantahta sirti,
Cardak tepe ve Kuskaya tepe Olciilii stratigrafi kesitlerinin
22-30 ve 32-65 6rneklerinde saptanmustir.

StratSgrafik Diizey: Globotruncana elevata, Globotrun-
cana arca ve Rosita contusa zonlari (Kampaniyen-
Maestrihtiyen) Aynca Levha Pde bazi tiirlerin mikroskopla
¢ekilmis fotograflart verilmistir.

JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alani, Toridler tektonik birligine dahildir.
Calisma sahasindaki tek transgresyon Kampaniyen'de
baglamig ve allokton olan Ofiyolitik seri tizerine, agilt uy-
umsuzlukla Yigma Uyesinin konglomeras: ¢okelmistir.
Giderek ilerleyen transgresyon sonucu havza jeosenklinal
Ozellik kazanarak flig ¢okelimi baglamistir. Bu durum Orta
Maestrihtiyen'e kadar siirmiistiir. Daha sonra havza giderek
siglasmaya basglamis ve list Maestrihtiyen'de neritik ka-
rakterli resifal kirectaslar1 ¢cokelmistir. Bolge Kretase so-
nundaki Laremiyen orojenezi ile su ustii olmustur.

SONUCLAR

1. Inceleme alanindaki Kampaniyen-Maestrihtiyen
yaglt birimler Hekimhan formasyonu olarak adlandirilarak
tanimlanmustir.

2. Bu formasyon igerisinde Alt Kampaniyen yaslh
Yigma, Orta Kampaniyen-Orta Maestrihtiyen yash
Coreklik ve Ust Maestrihtiyen yash Kuskaya Uyeleri
ayirtlanarak tanimlanmugtir.

3. Coreklik Uyesi icerisinde, Kampaniyen yash
elevata, Alt Maestrihtiyen yash
Globotruncana arca, Orta Maestrihtiyen yash Rosita

Globotruncanita

contusa planktik foraminifer biyozonlan saptanmustir.

4. Saptanan bu biyozonlar Tiirkiye ve diinya'daki
benzer ¢aligmalarla kargilastinlmigtir.

5. Caligmada tanimlanan planktik foraminiferlerin
stratigrafik dagilim tablosu olusturulmustur.
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in Kula even in ancient times. For example, famous
historian Strabon travelled to Kula and named it as
"Katakekaumane" (burnt-land) 2000 years ago. After
him, many scientists have visited this region.

GEOLOGICAL OUTLINE

The volcanic area extends from Kula town to the
west of the Demirkoprii Dam (Fig. 1A and IB) and is
mostly on a plateau, 600-700 m. high. This plateau is
bordered by Gediz River in the north and the
Alagehir-Salihli graben in the south. Volcanic cones are
seen in NW-SE direction, fitting the extension of the
Alasgehir-Salihli graben (Fig. 2) and related to the graben
systems of Western Anatolia. "Aa" type lavas were
formed by a typical "fissure" volcanism. There are
"hornitosses" on the lavas and scorias. The lava tunnels
are observed in places. All the volcanoes are in "Maar"
type. Volcanic cones are in "sinder" or "spatter” type.
They show some differences according to their ages and
erosional grades. Craters of the old cones are bigger than
the younger ones. The cones consist of lavas, lapillics,
scorias and the pyroclastics such as volcanic bombs in
various coarseness. Black basaltic lava flows are seen
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around these cones. The youngest cones have views the
same as actual ones. Some cones have double craters.

Kula volcanism has been active in three different
stages in the investigated area, namely the "Burgaz
volcanics", "Elekgitepe volcanics” and "Divlittepe
volcanics" (Ercan, 1981).

Burgaz volcanics

They are the protucts of the first stage and overlie
to the older rock units as plateau basalts on the hills.
These are on higher altitude than the volcanics of the
second and the third stages. The volcanic cones have
been spoiled and their shapes have been rounded in time.
Lavas form high plateaus wich have slopes up to 30-40
m. high. Tertiary aged sediments have been abundantly
erroded between the first and the second explosion
stages. Thus the lavas of the second stage have been
occured on the lower levels. The K/Ar method of the
radiometric dating on Burgaz volcanics have been carried
out by Borsi et al. (1972) who have reported an age of
1,1 ma. Tertiary sediments which are underlain by
Burgaz volcanics ‘have been cooked by the heat of the
lavas and 2-3 m. thick contact zone has occured.
Hexagonal cooling faces are seen in basalts.
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Figure I/A. Distribution of Quaternary Kula basalts in the study area
Sekil 1I/A. Calisma alaninda Kuvatcrner yash Kula bazaltlannm dagilir
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KULA VOLCANICS

Elekcitepe voicanics

The volcanic cones and craters of the second stage
of Kula volcanics have been erroded less than that of the
first stage and have maintained their shapes to a higher
extend than the older ones.

Base surge deposits wich is a result of turbulent
mixtures of steam and solid ejecta are only seen in this
second stage volcanism (Ercan and Oztunali, 1982).

More than 45 volcanic cones were observed.

Some of them have been erroded. Frequent lava
eruptions occured. Some chimneys were closed and most
of the cones have subsided and broken. Ering (1970)
who made geomorphologic investigations in the arca
surround ig Kula suggested that the second stage of the
volcanism was more intensive then the first stage and
the volcanic producst of this stage are 2,6 km3 in
volume. Deleuil (1977) found a 0,3%+0,1 million year
age of Elekcitepe volcanism by K/Ar method.
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Table 1. ‘lThe results of the major clement chemicat analysis, the C. I P. W, norms and the Riwmann parameters of

Kula volcanics

Tablo 1. Kula volkaniterinin majir clement kimyasal analizleri, C. I. P. W. normlari ve Rittmann parametreleri
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KULA VOLCANICS

ACIKLAMALAR (Explonations)

E Yeni aldvyon { Younger Alluvium) —;:é- Volan kaniler! {Voicaniz Conas)
Dwtitlepe volkontileri{ Divitiepe Volconics ] GCSkidk ve larik voikon kondleri {Volconic conas brakan and
- e ok

Eshi ailivyon [ Qkier ANuvinm) e Krotar (Croter)
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KUVATERNER
D

BLgEx t3coml
/| Burguz volkonitier! { Burgor Volcanics) ...~ Otami: dokanok (Prababie Contact]
Qi) : Lov Qkvi: Tof -
Asoriepe fm.{ Asortepe Farmation) f’ Bindirma hatti [Theust Fauti)
UYUMSUZLLK {UNCONFORMTY)

X Yordim {(EQim atwmit] - {Oip Faul)

Unibey fm.{ Uibey Formotion)

k-4

w
. et Yanium | Dogrultulu atrmii} ~ { Strike wlip Foult}
§ 4 Beydod volkonlttert { Baydady Volcanics ) 2

e A~ Qo yarihm {Proboble Foult)
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’ Yorlagme meckezi (Situation Cetfter)

?.-. -.I Kesit yood (Direction of Section)
Sekil 1/B. Kula y&resinin jeoloji haritasi
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Divlittepe volcanics

Volcanic cones, craters, and lava flows related to
Divlittepe volcanics which have been formed in the third
stage are completely seen as recent volcanism. They
flowed in valleys and went on alluvial sediments for
kilometers. The lavas are Fresh as if they have just
occured. There is not any plant cover on them .t is
difficult to walk on the lavas and scorias. Lavas and
scorias cover a 60 km” area. Lavas are distinguishable
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_among the ones belonging to the other stages,' and

consist of very fluent basalts. They had gone long
distances, and lava falls had been created. The gases
which had been accumulated in lava Flows occasionally
had formed hornitos on surface, and the lava tunnels
were formed in some lavas. Primitive human being used
the craters as natural castles and lived in them thousands
years ago. The remnants of the ancient primitive
buildings and tools were found in some craters.

ko 30 jkfp 3 [Ku 32 KU 3¢ {Ku 35 [KU 38 JKU 40 |xy a4 [ KU 4a [KU 29 |ku E@|KU €) (kU sS|ku 38 kU 93|Kky 100
Kota | guta | xuLa | KULA | RULA | XULA | xULA RULA | KUula | KULA | KULA | KULA | KULA | KULA- | RULA | XULA
SANPLE NO | DIVLIT KARADIVLI|kARAKUZ |NOFEKEWY DIVLIT |RUCUK [oiviit [ oiveir [OivLl¥ [ JLCE JKARAIAS | KONCAK |BAGHAOA | ADALA  [SARAGLARGOKCEORE
T. T. DERE T. T. DivLIT I.| T T T - T T KQYU KOYU | xavy
8i0 4707 | 4732 48.15 4350 ¢1.55 LES0 | 4780 | 4680 | 4725 4790 ] $0.40 4930 | 46.27 4556 | 4S24 | 277
_Alp0y 1280 | 17.78 1747 1814 1850 1720 | 1759 1236 [ azos 1832 | 1805 18.25 | 1951 2050 2042 18.25
Fep03 238 i 356 361 4.12 3,92 a1 830 | ‘424 2.21 255 1.96 2.76 2.9 139 163
Fa0 445 5.08 536 499 507 557 87 1560 .69 5.71 %86 6.34 551 520 5.7 13,
Moo 557 $.78 .80 5.30 580 §30 $52 $30 5.70 580 .00 400 489 519 6.03 X
Col 8.62 853 8.28 804 8.21 A 8 6 7.80 8.25 815 7.59 7.85 8.2 7 56 .27 1104
Nap0 6.05 57 419 438 408 4,08 £.20 435 5.0 5.22 575 530 5.4 $.35 %85 335
K20 3.28 331 255 269 2.54 268 2.78 278 3.5 345 3.6¢ 3.0 150 &0 3.5 238
H20 038 0 65 0.6 .07 0.51 [ED 020 0.79 0.25 — 0.02 008 [ — — 1.36
TG, 2.1 V9 1.75 30 2.00 139 1.99 188 185 189 1.7 145 1.80 20 2,00 2.63
P08 047 083 0.90 0.72 1.02 D88 0.95 0.5¢ age 0.48 0.84 099 051 063 0.63 090
Mno 0.5 0.15 .16 0.15 017 0.25 916 0.8 6l 0.6 015 BIE 089 061 0.56 0.3
Coz o -_ -28 0.64 044 044 0.28 g.19 0.50 027 0.8 042 — - — —
TOPLAM (Totol} 10004 | 8967 [ 10012 9558 10035 | 9879 [ 9901 9695 | 9932 | 95.95 | 9995 | 9930 | $356 | 0949 | i000c | 9393
o — — — — . — ——— — — — — — —_— — — — ——
or 1937 171962 1505 | . 15,90 15.78 1603 1659 16.5 1993 | 2039 | 22 19.5 2077 | 2425 | 2331 | 1407
Ab 1053 | 103z 2613 12580 | 3540 2026 | 2485 [ 25.78 1811 1213 22 95 22 658 .20 0396 346
:. 172 | 1306 | 2238 (T231% 2¢4.18 21.04 214 19-3 1436 | 1637 12 81 15, 18.69 | 20.28 | 2227 1 2411
Hy E,: — Ju— — — —_ — — pu— o — — — — p— p— —
ME 432 350 S1s | SS¢ 6.24 5.75 7.33 438 6.19 3.20 3,70 295 £02 147 346 5.76
bal bt — o - [ f— — 854 —_ — -~ - - - Raad =
ce — — b.63 1.00 0.99 1,01 0.6¢ D. A 0.61 046 035 — — — —
Ap T 197 2 n &1 2.1 2.29 2 233 | 208 49 3 1.2 154 149 13
‘Ne 2241 2075 8 604 4.8 748 s.94d §.19 13.2 1678 11.93 12,9 N9 2280 | 2139 1239
ot{ Fa 142 530 K T 85¢ 579 618 5.9 6.15 691 ] 4] 5.23 639 270 .27
fe 136 _~[ 169 2.6% 2.02 1.79 2.49 0.15 - 114 3.08 13 3.84 3.2§ 336 3.52 49
Wo 1031 10.21 I £33 2.92 587 S0 ) .e 7.19 6.94 2.08 5.67 2.98 6.01 6.0 047
or{ En 756 7138 EYE 3.20 2.21 419 01 4,06 5.50 4,58 ¢.63 315 .75 281 | 401 590
) V.97 215 [ 0.7 0.42 116 044 — 092 1.85 1.8% | 230 2.59 1.01 166 1.57
L .00 17 112 343 3.74 3.63 364 3,57 3.54 .59 234 352 343 38 1.79 499
Al 16,02 16.05 1606 | 16.39 1660 | 1570 | 1600 | 1578 15.48 16.50 15.25 16.46 1784 1846 ) 1836 1688
At 12.35 1192 882 9.2¢ 377 2.90 9.17 9.39 10.91 11.28 12,22 11.27 15,66 1199 | 11,22 740
FM 1983 1981 2280 | 2134 21.80 22.21 2074 | 21.47 | 2434 2026 1608 1702 { 1367 19.7¢ .33 2275
[ 026 0.27 0,29 ) 28 030 0-3¢ 030 030 031 30 023 0.9 FET) 934 Q.35 0.3
an 042 113 029 .28 0:30 0.27 0.27 0.25 0.17 13 014 0.8 0.20 0.2 .24 639
) 3% ) 48 w2 47 48 %] 25 X [7: 2 43 L2 3] 42 %6
Phonoiitic [Phonciic | Qlivine |Olivina 0Livios | Nephebne Olivine - | Nepheline| Phonsliic | Phonolitic| Phoncitic | Phonalilic | Phordiiic] Phancliic]Fhenalitc | Mepheling
RITTMANN'S Hephaline [Nephating | Andesine | Andesine] Andesined Teshrite Jandesing| Tephrite | Nephaline| Nepheline| Nophating Nepheling] Nepheling Kephetind Nephaline| Basanit
NAME Tephrite  [Tephrite * |Trachybosalt) Trachybaot trachybac Teadhy Tephrite | Tephrite | Tephike | Tcpheitd | Tephrite | Tephrite | Tephrite
i . o . |L~ . . . Alkaline
IRVINE & BARAGARSFachybazalhfrachybazall Trachbazaliia dybazaltlirschybozalt Tradet dy hybazahfiractyb rachybazall fachybazattirachbaztt achbazatt Bazalt
NAME t Phtassic] [t Patassic)kPatassic) KPotassic) r(wassiqj Potassic) |(Polassic) |(Potassic) |(Potassics |{Potassic) [t Polassic) | { Potassic) [{Potassics | Potassic) [(Polassic} KPotascic)
n.p.C y9.9p° | 2252 3948 [ 4189 | 3395 37.78 3547 | 3632 200 2172 | 2783 | 3em 2344 | 3748
N.C. 2620 | 2t 291§ 134 229 | 258 | 2322 2367 .|_24.21 3.7 1959 2067 | 2383 2323 | 2 27.21
~ DI s1.93 |. 507 4533 | 4295 06 | 4425 | 4743 4856 .t 5131 08 |- se17 5628 | 483¢ | 4936 | 4660 31.95
8 2451 2594 2965 _1 2715 342. | 27.94 | 25.63 2332 |. 24.80 590 | 18.27 1814 2198 2293 | 2631 27.79
6 47 143K, an i a.% 135t 11.51 942 .03 | 15.45 1529 11,75 . | 1060 § 2305 | 3357 | 3493 |-16433
j A . S.56 1:28§ 7. | 7,64 22 3. 696 | 7.0¢ B.g9 | 6.54 5§93 X7 01 -] 742 2.26 F37) 5.9%
109 & 1,33 1.28 356 | 0.94 .ol 1.08 ©0.57 1.08 [N} 198 +.07 .06 .36 | - I.52 D —
T leag |- 074 ©.86 0@3 | 0688 | QBE | 064 .84 84 | o& (- cae [T 0.84 o8 | o086 { 089 0.76
(Fed Fz0215i65 016 13 o8 .18 0.19 0.20 [ 0.1 222 | . O.B. o6 |- ok | 017 [ 17 | 0.1 { 023
“al,03/8007<° ] 0.38 037 | 037 | 0537 0% |- 037 | 0.3 0.37 [+ 0.3 |~ 0.38 036 |- 037 042 04t |~ 0,45 .| 0.43
0.52 [ 0.5 0%S D46 0.45 043 | . 044 47 1 450 (. 0.8 |- 055 ). 0.32 ; OB } O3% |~ 0.5 |- 0.3
AniOOV[Abe e} | . 287 | 558 %8.06 | 4608 | .4B.74 | 50.94 | 4596 | 45.49 | <.02 |- 53.67 | 35.62 | 4I.67 § 73.56 | @0.2) | 95.86 | 8e®
XO/Nea0  1° O.3a} .‘cost 0.6 06 ¢ . 0.88 .88 | o086 0.64 0.67 6.6 |~ 0.62 0.62 0.64- 0712 0.81 0.7
SYm oL : e -
ROCK GROUPS 4 X U L A e T Vv L B T ¥ E P E)Y v 0 L o A N ) 6 5 (Qka)

Table 2. The results of the major element chemical analysis, the C, 1, P, W. norms and the Rittmann parameters of

Kula volcanics
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KULA VOLCANICS
Fig ur e 2. The Alasehir-Salihli graben

Sekil 2. Alasehir-Salihli grabeni
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Furthermorc, pirimitive human foolprints that were
Formed on the basaltic tuffs of the third stage volcanism
have been found near the Lake of Demirtkdprii Dam, and
the sample of the footprints arc exhibited in some
muscums of the world. These footprints are the fourth
discovery in the world , and according to Tekkaya (1976)
they are 12.000 years old. Ering (1970) suggested that
the last stage volcanism had stardet 10.000 years ago.
Ercan et al (1985) have found the ages of 30.000% 5.000
years and 25,000+ 6.000 years for the youngest basaltic
lavas by K/Ar method. Goksu (1982) has found

Figure3. Classification of the volcanics according
to their alkali-silica content
Sekil 3. Volkanitderin alkali-silika kapsamlarina

gore sinfllandinlmasi

26.000+5.000 years by thermoluminecance method,
According to these results the products of the last stage
voicanism might have been formed approximately
10.000-30.000 years ago.
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PETROGRAPHY

There is no peteographic difference between lavas
of the three stages of Kula basalts after investigation of
hundreds of samples collected in the studied area.

Kula basali are well known in geologic literature.
They were mentioned for {irst time by Washington
(1894 and 1900). This author named them as "Kulaite"
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Classification of Kula volcanics according
to the Ol” - Ne” - Q triangular diagram
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Sekil 5. Kulabazaltlarimn Kuno (1960) diyagrami
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Figure6. H. de laRoche (1978) diagram of Kula basalts
Sekil 6. Kula bazaltlarinin H. de 1a Roche (1978) diyagram
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Figure?7. Nomenclature of the basalts according to the
Sureckeisen (1976} bi-triangular diagram

Sekil 7. Bazaltlann Streckcisen (1976) ¢ilt iiggen

diyagramina gore adlandiniimas:
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SAHPLE NO | KU B9 ..y |KU B4 A, | KU A9 Dy | Kb S By |KY 83 Cy | KU At £ |
La 37,5 1 63,7 68 47,8 90
Co 73,8 159 122,7 145 37,2 150
hd 33,1 51,3 34,1
Sm 6,28 8,87 i 6,22
Eu 1,98 2,69 i 2,0h
T 0,72 0,89 ©,78
Yo 1,96 2,55 L) -
Lu 0,29 0,36 0,33
cr 179 427 102 45 47,7 51
Co 34,9 33 34N 3L 26 52
Ni 83,9 47 90,1 18 56
Se 2,5 21 18,3 19 11,9 20
Rb 0,2 79 51,5 73 105 B0
Sc 931 b 1302 968 1038 961
Bo 553 857 983 758 B4y 230
5b 0,3 0,18
As 5133 5 14 Ed
Ce 0,96 1,11 1,17
Zr T43 23h 259 205 292 242
Hf byl 5,38 446
Ta 3,78 E) 6,21 7 5,49 [
Zn 77,3 66,8 79,5
Th 5,25 10 3,43 12 7,99 I3
g 1.55 5 2.3 3 1,96 5
v I71 90 I68
Cu 61 38 56
Ho I6 8 9
Nb [ (4 87
Pb 5 . 14 5
Y 34 30 34
8757865, 0,70346 | 0,70342 | 0,70329 | ©,70299) ©,70307 | 0,70315
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Table 3. The rcsults of the trace element chemical
analysis and Strontium isotopic ratios of Kula volcanics
Table 3. Kula volkanitlerinin iz clement kimyasal
analizleri ve Stronsiyum izotop oranlarn
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“igure8. Irvinc and Baragar (1971) classification of
Kula basalts
Sekil 8. Kulabazaltlaruun Irvine ve Baragar (1971) 'a
gére smiflandirimast '

and pointed out that they are hornblend, nepheline,

. plagioclase and olivine basalts. Later, Borsi et a. (1972)

proposed that these rocks are "Nepheline trachyandesite”
according to Coombs and Wilkinson (1969) classifica-
tion. Petrographic and petrochemical nomenclation of
the lavas have some problems. There is not any interna-
tional confirmation on classification of these volcnic
rocks yet. The same lavas were differently named.

The lavas arc black, dark grey, grey, red and
vesicular. Generally show porphyritic or hyalophyritic
texture in a groundmass chiefly consisting of glass,
plagioclase microlites, abundant micro crystals of
augite, olivine, hornblende, hyperstene, nepheline,
leucite, analcime, apatite, magnetite, orthoclase and
mafic minerals. The principal phenocrysts are of
abundant augite, titanaugite, olivine and hornblende. The
phenocrysts of ilmenite, plagioclase, nepheline, epidote,
leucite occur in less abundance. Hornblende phenocrysts
are of basaltic hornblende and syntagmatite (kersutite),
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and have been altered. Plagioclase Phenocrysts are of
generally labradorite, anorthite and less Frequently
andesine, oligoclase and bitovnite in composition.
Quarts xenocrysts are observed in some thin sections.
The olivine phenocrysts are also partly uralitized.

All the lavas are named as "alkali olivine basalt"
in general. According to results of petrographic investi-
gation the lavas named as hornblende-pyroxene basalt,
ilmenite-olivine basalt, hornblende-olivine basalt, il-
menite-pyroxene basalt, nepheline basalt, hornblende-
augite basalt, olivine bearing hornblende-pyroxene ba-
salt, hyperstene-pyroxene basalt and olivine-pyroxene
basalt.

In addition to petrographic investigations on
basdltic lavas, same type petrographic studies have been
carried out from the samples of the mantle xenoliths in
the second and third stage lavas. Abundant mantle
xenoliths were brought up by the eruptions of the
second and third volcanic activity periods. These
xenoliths consist of olivine, kaersutite, apatite, cpx
(Augite and titanaugite), and rarely phlogopite and
sphene.

Nb

\er"jo

A=Thoteiftic
B=Cale-oalkaline
CxAlkaline

Figure9. Whilchead and Goodfellow (1978) triangular
Nb - Y - Zt/10 diagram of Kula basalts

Sekil 9. Kula bazallannin Whitehead ve Goodfellow
(1978) iiggen diyagrami
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FigurelQ. Ricci and Serri (1975) triangular Y - La-Ce
diagram of Kula basalts

Sekil 10. Kula bazaltlarinin Ricei ve Serri (1975)
icgen diyagrami
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Figurell. Pearcc and Cann (1973) diagram for the rock

samples according 1o their Ti - Zr - Y
contents

Sekil 11. Kayag Smeklerinin Ti - Zr - Y kapsamlarina

gore hazirlanan Pearce ve Cann (1973)
diyagranu



KULA VOLCANICS

PETROCHEMISTRY

A) The results of the chemical analyses
of the major elements

Eleven samples of the first stage, eight samples
of the second stage and sixteen samples of the third
stage were selected for wholerock chemical analysis of
major element (Table 1 and 2). Results of the chemical
analysis was programmed for computer and various
parameters of the volcanics were calculated. Later, those
parameters were applied on various graphs and the
characters of the volcanics were investigated by a
chemical method.

C. I. P. W. norms of the lavas show us unsatura-
tions of silica. Olivine (mostly as forsterite) and nephe-
line are seen on the C. 1. P. W. norm calculations. They
also point out to the deficiency of silica. There is no
modal hyperstene and diopside is comprised generally in
wollastonite. Magnetite is present in all samples and he-
matite is present in some samples.

Besides the results of the petrographic investiga-
tions the results of the chemical analyses and the C. 1.
P. W. norm demonstrate that Kula lavas are alkalic in
character.

The Rittmann parameters of the lavas which are
necessary for Rittmann nomenclature (1952 and 1962)
were calculated. These parameters were used on
Rittmann diagrams and the samples were classified.
Kula lavas are classified as phonolitic nepheline
tephrite, nepheline tephrite, nepheline basanite, andesinc
basalt, olivine andesine trachybasalt according to
Rittmann classification (Table 1 and 2).

The results of the chemical analysis of the lavas
and various parameters wich were calculated by
computer were applied on various graphs and the results
are as follows:

a) Kula volcanics are alkalic according to
Si0O,/Alk. (Na,O + K,O) diagram (Fig. 3).

b) Alkaline character of the volcanics were
confirmed by Ol'- Ne' - Q' triangle diagram (Fig. 4).
All the samples are placed the alkaline area of the
diagram which was offered by Irvine and Baragar (1971).

¢) It was pointed out that Kula lavas are alkali
basalts according to Kuno (1960) diagram which was
arranged considering their AI203, (N"O + K20) and
Si02 contents (Fig. 5).

d) The Rittmann indices of Kula lavas [d =
(Na20 + K,0)°/ (SIO2 - 43) ] change between 4,
21-155, 52. Their mean value is around 10 and this

indicates that the Kula basalts are strongly alkaline, d
Values of the first stage lavas are the lowest and the
alkaline ratios of the lavas become higher towards the
third stage. Furthermore, the lavas grade into more
potassic from the oldest stage to the youngest one.

e) Differentiation indices of the Kula lavas were
also calculated. The D. 1. indices of Kula volcanics (ac-
cording to Thornton and Tuttle, 1960) vary from 31, 95-
58,17. They are lower in the first stage lavas and higher
in the third stage. The mean index value is about 46. Le
Maitre (1976), calculated the mean D. 1. of the basalt fam-
ily lavas in the world according to statistical researches.
Therefore it is realized that Kula lavas are tephrite, trachy-
basalt and hawaiite in nature according to their D. 1. val-
ues. Additionally the diagram of variation of major ele-
ments versus D. 1. values were plotted. It shows that the
increase of D. 1. values is dependent on the increase of
Si02, K20, Na20, AI203 contents and the decrease of
Ca0, MgO, TiO2 and total Fe oxide contents. These pecu-
larities conform with the variations which Thornton and
Tuttle (1960) offered. Thus, it was proved that basaltic
magma has a normal crystallization stage.

f) H. de la Roche (1978) chemical parameters of
the volcanics were calculated as well. By using the
values of K - (Na + Ca), Si/3 - (K + Na + 2Ca/3), 6Ca
+ 2Mg + Al, 4Si - 1INa + K - 2(Fe + Ti) on the graphs
it is once more confirmed that Kula lavas are Hawaiite,
Tephrite and basanite according to chemical
characteristics (Fig. 6).

g) Kula lavas can also he named as latite basalt
(Trachybasalt), phonolitic tephrite, tephritic phonolite,
alkaline basalt by using Streckeissen (1976) pair triangle
diagram (Fig. 7).

h) The Irvine and Baragar (1971) classification is
also applied to Kula lavas (Fig. 8). The An - Ab' - Or
triangle diagram was plotted in order to distinguish the
sodic lavas and potassic ones. N. P. C. and N. C. 1.
parameters which were calculated by computer were used
on these diagrams. It was confirmed that alkali sodic
Kula lavas can be named as Hawaiite (one of them is
Mugearite), and alkali potassic Kula lavas can be named
as alkali basalt and trachybasalt.

The results obtained by scattering the results of
the major element analyses of the Kula lavas on the
graphs can be summarized as follows:

I- There is no chemical difference between the

-lavas of all three stages and all the lavas are strongly

alkaline. They have derived from an alkali olivine
basaltic magma and have a mantle origin.
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II- The lavas are partly sodic and partly potassic. - III- Lavas have various names according to
Their potassium content increase from first to third stage. methods which were offered by various investigators.
The younger lavas arc more potassic then the old ones. Regarding all nomenclatures Kula lavas which had been
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Figure 12. Chondrite-normalizcd trace elements and REE patterns of Kula basalts
Sekil 12. Kula bazaltlarinin kondritlere gére normalize edilmis iz ve nadir toprak element kapsamlari
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KULA VOLCANICS

named as "Kulaite" by Washington (1894 and 1900)
long time ago, generally can be named as Hawaiite and
trachybasalt and secondly can be named as tephrite and
mugearite. Sodic lavas are Hawaiite and potassic lavas
are trachybasalt in nature. The potassium amount
increases from the oldest lavas to the younger ones.

B) The results of the chemical analyses
of the trace elements

Trace element chemical analyses and the
measurements of the isotopes of strontium, neodmium
and lead of the samples taken from all three stages of
Kula basalts were carried out in various laboratories.
Trace element contents as ppm and the results of the
strontium isotope ratios are presented in table 3.
Chemical analysis of the samples KU 89, Aj, Bj and Cj
were made by Dr. Fujitani in Japan in 1989. The
analysis of the samples KU 84 Aj, Bj and Cj were made
in Germany (Ercan et al., 1985).

Twenty-Four trace elements including rare-earth
in three volcanic rocks in Kula were determined by
instrumental neutron activation analysis (INAA) in
Japan. Neutron activation was carried out at the research
reactor of Kyoto University (KUR) and JRR-4 of Japan
Atomic Energy Research Institute. After sample
irradiation, the counts of gamma-ray were done twice
with the interval for appropriate cooling by two pure Ge
semi-conductor detectors. They were coupled to a 4096
channel pulse height analyser and controlled by a
personal computer. Analysed results are tabulated in
table 3 and the results were obtained are as follows:

a) Triangular diagram proposed by Whitehead and
Goodfellow (1978) according to Nb-Y-Zr contents of the
samples were plotted and were proved to be alkaline by
their trace element contents (Fig. 9).

b) Triangular diagram proposed by Ricci and
Serri (1975) according to Y-La-Ce contents of the
samples were plotted (Fig. 10) and were recognized to
have fallen on the alkali basalt field.

c)Pearce and Cann (1973) diagram arranged
according to Ti-Zr-Y contents of the samples were
plotted (Fig. 11) and were recognized that they fell on
the within plate basalt field.

d) Normalized diagram according to chondrites by
using trace element contents of the samples was plotted
(Fig. 12) and was defined thad they have mantle origine.
Their REE patterns display similar characteristics that
light REE are enriched over heavy REE. They have
positive Eu anomaly.

C) Results of the isotopic measurements

I sotopic measurements were also carried out on
Kula volcanics. Strontium isotopic compositions of the
same rocks were determined by Dr. Notsu on a
multi-collector-type mass spectrometer at Tokyo
National Research Institute of Cultural Properties
(Japan). These results are also tabulated in Table 3.

a) Strontium isotope ratios (87 Sr/ 86 Sr) of
Kula volcanics are between 0.70299 - 0.70346. These
low values indicate a mantle origin. Borsi et a. (1972)
have formerly found a lower value of 0,7020. Moreover,
strontium isotop ratios of Kula basalts decrease in time.
Strontium isotopic ratio of the youngest basaltic lavas
of the third stage is lower than the ratios of the other
stages. This can be interpreted as the evidence of the
increasing effects of the mantle in forming basalts.

b) Abundant mantle xenolits were brought up by
the eruptions of the second and third volcanic activitiy
periods. These xenoliths consist of olivine + kaersutite
+ apatite + cpx + phlogopite + spene indicating modal
metasomatizm of the subcontinental lithosphere
according to Gulen at al. (1986).

¢) Other isotopic ranges for Kula basalts are:

143n4/144yg =0,513066-0,512905

206p, / 204 pp = 18684 - 19014

207py | 204 pp = 15 570 . 15 647

208pp / 204 pp = 38412 - 38.835
Kaersutite, phlogopite and apatite mineral

_separates from a xenolilh have identical 8?Sr / 86§; -

0,70340 and ***Nd/ ***Nd = 0,512870. Having the
near equality in ST / 86§; fy e apatite and phlogopite
pair costrains maximum age of metasomatism or the age
of the complete isotopic equilibration as being < 500.000
years. Based on this isotope data one can construct a num-
ber of mantle source region models. However, any plausi-
ble model hasto involve: I) A mantle that has had atime-
integrated depletion in Rb/ Sr, Nd/ Sm and Pb / U as has
MORB source and I1) Either a recent metasomatism of
this mantle by a CO'2 and LREE-enriched fluid or a
mixture of components from this mantle with compo-
nents from an overlying, previously-metasomatised sub-
continental mantle (Gulen et a., 1986).

NOBLE GAS AND HELIUM ISOTOPIC
COMPOSITIONS IN GAS SAMPLES IN
KULA AREA

Gas samples were taken from hot springs in three
diferent points of Kula region. Sample locations are
shown in Fig. 2. Gas samples were bubble gases
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Table 4. He /*He ratios and noble gas elemental compositions of bubble gases from Kula area.
Tablo 4. Kula yoresinden alman gaz Srneklerinin *He/ 4jj, oransalliklan ve asal gaz elemental bilesimleri

Sample No

Temperature of Bﬁe/uﬁe
and Location Water (°C) S
gxm )

bye /20Ne

°

ZSI(Salihli-Kursunlu) 90
SZ(Kula—Madensuyu) 16°
S5 (Kula-Emir) 57°

ot

I,75%o0,46 0,57
3,92+ 0,15 28
2,38£0,06 IS5

(1)

C(4He) . P (2) :
(ppm) bge 20y, 384p Blgr Doy

0,057 I,2 0,67 =I I,8 2,7

23 33 0,38 =T 1,5 I,4

17 49 I,I =I I,2 1,5

(1) Concentration of He in gag sample

(2) 7@ =(™M/36Ar)

sanple

/(mM/35Ar)air ,uhere ™M means uHe’ZONe,BGAr,

8U4Kr and IBZXe

collected at the water poll in glass vessel. Sampling
vessel was made of glass and its inside volume was
about 100 cm.’ Before the noble gas mass spectrometry
the gas samples in the glass vessels were divided into
several glass ampoules with brekable seal. Noble gas
isotopic compositions were analyzed by a mass
spectrometer which is of a single focusing 90° sector
type with 30 cm. radius of ion curvature in Chemical
Laboratory of Okayama University (Japan) by. Dr.
Nagao.

Noble gas isotopic and elemental compositions
obtained are listed in Table 4. Noble gas elemental and
isotopic compositions are a useful indicator for a
degassing process of fluid and gaseous materials from
the solid earth. Helium isotopic ratios show especially
wide variations according to their origin. In the mantle,
the average 'He / “He ratio is 1,1x10 ™ in atmosphere
‘He/*He=1,4X10"and in crust’He *He = 3x10"*
(Kamenskiy et al., 1976; Sano and wakita, 1985). He /
“He ratios and elemental compositions of noble gases in
the investigated area are presented in Table 4. The
temperature of water in the table was measured at the
site where the gas sample was collected 'He /*H e ratio
are higher than the atmospheric ratios and in the range
of, 1, 75-3, 92 in unit of 1(H> for Kula area, indicating
mantle He in those gases. 'He /*‘He ratios of gas
samples from Kula area are plotted against “He/"Ne
ratios in Fig. 13. And after the Fig. 14,’He/"He ratios
are plotted against the concentrations of He in gas
samples. Wide variation of He concentrations from,
0,057 to 23 ppm were observed. Since the gases are
mainly composed of CO2, a different degree of dilution
by CO2 causes the wide variation of He concentration in
gas samples. A weak positive correlation between *He /
*He ratios and concentrations found in Fig. 14 may be
produced by dilution of magmatic He with small
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Figure 13. Correlation plot between 'He /*He and
4jj, 120jsj, £, g,, samples from Kula area
(The diagram model is taken from Nagao et
al., 1989)

Sekil 13. Kula yoresinden alman gaz 6rneklerinin
He /*He ve*He /*’Ne iliski diyagrami
(Diagram modeli Nagao ve digerleri,
1989'dan alinmustir)
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Figurel4. *He/"Herations are plotted against 4He
concentrations of gas samples from Kula area
(The diagram model is taken from Nagao et
al., 1989)

Sekil 14. Kula yoresinden alman gaz érneklerinin*He /
~He oransalliklarina kars1 4He
konsantrasyonu diyagrami (Diyagram modeli
Nagao ve digerleri, 1989'dan alinmustir)



KULA VOLCANICS

quantity: of radiogenic: “He released. with. CO2 from
marine carbonate in. the crust. Because of a low content
of uranium. and. thorium. in. carbonate the ratio of

radiogenic "He tor CO2 released is low and the He
concentration becomes low' by dilution.

Noble gas elemental. abundance pattern.is shown
by F™in Fig. 15. F™which indicates the difference
between. noble gas relative abundances normalized to
3nArin sample and those in atmosphere, is defined as
follows:

Fm-= (my /36 ~ sample / ™M /3°Ar) air -

where ™M is an isotope of mass "m" The
abundance pattern of Ne, Ar, Kr and Xe in the samples
are similar ta that found in water saturated with
atmospheric noble gases. Hence these noble gases may
be recycled atmospheric. noble gases released from

500Fm‘ Elemental abundance paltern

A F (mM/JGAr )somple. _ §
(™M/ 36ar)qir

100¢

50

T T

153
S2

10k ' .

t
Date area - i

05} s

re-a N s
A &

: H

oA

3 i -7 'Almospheric noble goses dissolved in waler
v

ot

ground. water., He enrichments in most of the samples
can be attributed. to the contribution of mantle and
crustal. He to these samples.in Fig: 13.

CARBON |ISOTOPIC: RATIQ& IN GAS
SAMPLES IN KULA AREA.

Carbon. dioxide in gas sample was purified for
isotope measurement. as follows, An apporpriate amount.
of ‘gas sample was. taken into the vacuum line. Carbon
dioxide and H20 were separated from noncontensible
gases by using liquid N2 traps, Carbon dioxide was
seperated. from. H2O by fractional. distillation at the
temperature of acetone-dryice sherbet and introduced. into
the mass spectrometer (MAT 250) for isotope
measurement. in the Chemical Laboratory of Akita
University (Japan).by Dr. Kita.

The isotopic. compositions (*°C!/ *2Q are
reported in the conventional d*>C notation as follows:

d3c:'= [ (**c/ *2C) sample / (*3C / Q).

. standart -1 ]| xIO%, %0

where the standard is PDB (Belemnitella
Americana from. the Cretacequs Pedee formation, South
Carolina).

The chemical and isotopic compositions of gas
samples are show in Table 5. Main component was
CO,. d **C values (-6, 61 to -5, Q4 %0) of CO,
collected in sampling sites in Kula area. These values
suggest that the carbon dioxide has a mantle origin.
Carbon isotopic ratios are also useful indicators for the
origin of materials. The naturally occurtring variations of
carbon isotopic compositions are greater than 10%
(neglecting meteoritic carbonate). Heavy carbonates with
d *3C values of more than + 20%c and light methane
with values as low as -90%o0 have been reported in
literature.d **C variations of some important carbon
compounds are -40 to -20%o0 in sedimentary organic
material, petroleum and coal; -30 to -10%c in marine and
non marine organism; -10 to -5%o in carbonatites and
diamonds; -8 to -4, 1%o0 in mantle origine CO2. Thus,

suggest that the carbon dioxide has of mantle origin.

Sample No i, cH, co, §5¢ (co,)
and Location  (ppm) (ppm) % %

£Safihli=BuFgunlu} I2 55 82 -5,23

Figurel5. Elemental abundance pattem of noble g 6
gases defined by Fm for gas sampies (rom 5,(Kula-Hadensuyu) Alr level Air lev. 74 ~6,61
Kula area (The diagram model is taken
from Nagao et al., 1989)

Sekil 15. Kula ybresinden alinan gaz 6meklerindeki
asal gaz kapsamlaninin e¢lemental bolluk
dagilimlan (diagram modeli Nagao ve
digerleri 1989'dan almmugtar)

53(Kula—Emir) Eir level Air level 76 -5,04

Table 5. Chemical and isotopic compositions of
bubble gases [rom Kula arca

Tablo 5. Kula yoresinden alinan gaz Srneklerinin
kimyasal ve izotopik bilegimleri.
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Figur e 16. The Graben system of western Anatolia
Sekil 16. Bati1 Anadolu'daki graben sistemi

DISCUSSION

The studied area is in the north of Alasehir-
Salihli (Gediz) graben and it is clear that volcanism is
related to that graben system (Fig. 2). If all grabens in
western Anatolia are considered it will be realized that
they have been active since Middle Miocene (Fig. 16).
Some investigators (Dewey and Sengor, 1979; Sengor,
1980; Yilmaz, 1990) suggested that in eastern Anatolia,
Aegean -Anatolian plate and Arabic plate started to
collide in Middle Miocene and as a result of that
collision, compressional tectonics dominated in the
region. After collision and crustal thickening, East
Anatolian and North Anatolian transform faults were
developed in the progressive stages of the compression
according to plate tectonic model of Turkey by Ketin
(1977). The Aegean-Anatolian plate had started to be
pushed along the East Anatolian and North Anatolian
transform faults towards to the west. Westward moving
Aegean-Anatolian plate met the Africa plate in the west
of Greece. For African plate hindered the move of Aege-
an-Anatolian plate (Sengor, 1980) an E-W compression
occured in all Aegean sea and western Anatolia. This
compression began to be progressively relieved by N-S
extension which has governed most of the following
tectonic evolution of Western Anatolia since Middle
Miocene. Under the extensional regime about nine E-W
trending grabens formed in the Aegean region as the
most prominent structural and morphological features.
Thus, it was concluded that Kula alkali basaltic lavas
which were formed from a plume shaped mantle
generated from a hot spot of the mantle reached to the
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surface via the fracture system of Alasehir-Salihli graben
which was originated together with the other grabens of
Western Anatolia. This volcanism had its source in a
parti metasomatized mantle. All of the geochemical and
isotopic results proved that volcanism has a mantle
origine. So, mantle gave rise to typical rift-type basalt
(much like beneath active rifts where mantle has played
a passive role in rifting; e. g. the volcanism of the upper
Rheine Graben). According to Yilmaz (1990), in
Western Anatolia, the rift induced alkaline basaltic
volcanism shows wider diversity in geochemical
variations and it is related to the heterogeneous source
region which has partialy been metasomatised prior to
the opening of the rift due to the reasons outlined above.
The rift system in Western Anatolia is recently active
and according to the theory of plate tectonics it will
continue for a while. Noble gas, helium and carbon
isotopic composition in gas samples from Kula volcanic
province were measured and mantle-derived helium and
CO2 was found in all the recent samples in this
investigation. Therefore, it is possible that the Kula
volcanism will be re-active and new alkali basaltic lavas
will be formed in future. Therefore, it is time to make
instrumental volcanologie investigations in the Kula
region.
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KARSANTI YORESINDE (KKD ADANA) YUZEYLEYEN TERSIYER
ISTIFININ OSTRAKOD DAGILIMI VE ORTAMSAL OZELLIiKLERI

The ostracode distribution and environmental features of Tertiary sequence of the
Karsanti region (NNE Adana)

UMIT SAFAK  Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adana

0Z: Calisma, Karsant1 yoresinde (KKD Adana) yiizeyleyen Tersiyer istifinin, ostrakod faunasina dayal: stratigrafisini ve
ortamsal Ozelliklerini incelemeyi amaclamaktadir. Bu aragtirmada, bolgede yiizeyleyen: kirintili birimlerde, Oligosen-Orta
Miyosen zaman araliginda 3\ ostrakod cinsi, 5 alt cinsi ve 31 tiirii belirlenmistir. Bu tiirlerden yararlanilarak,
Burdigaliyen-Alt Langiyen'de Neomonoceratina helvetica-Aurila soummamensis Zonu, Gokcen (1984)
tanimlanmistir. Bu zon, Tirkiye'de calisilmig Tetis-Paratetis bolgeleri ile, ayrica ayni kronostratigrafik diizeyde
yapilmig diger c¢aligmalarla korele edilmistir. Caligma bolgesinde saptanan ostrakod faunasina dayanilarak,
Oligosen-Erken Langiyen zaman araliginda, baslangicta sig denizel, Oligosen ist diizeylerinde karasal/gecis ve st
kesimlerde, yani Burdigaliyen-Erken Langiyen'de tekrar, genellikle sig deniz 6zelliklerinin hakim oldugu ortamlarin
varligi belirlenmistir.

ABSTRACT: The purpose of this study is to investigate the environmental features and stratigraphy, with ostracode
fauna, of Tertiary sequence Karsant1 Region (NNE Adana)

In this study, 31 Ostracode genus, 5 subgenus and 31 species have been «identified from the Oligocene-Mddle Mio-
cene age of detritic units cropped out the region. Neomonoceratina helvetica-Aurila soummamensis Zone,
Gokeen (1984) has been defined from the Burdigalian-Lower Langhian by using of these species. This zone has been correlat-
ed within the previously-studied Tethys-Paratethys regions and with contemperary sequences deposited in Turkey.

According to the ostracode fauna, various deposition environments that Early Oligocene is shallow marine, Late
Oligocene is continental/transition and Burdigalian-Early Langhian has shallow marine features are indicated from
Oligocene to Early Langhian in the study area.

GIRIS

Bu arastirmaya konu olan inceleme alan1 Karsanti
Bolgesi (Egriblik, Haciosman, Mavriyan, Kayadibi
yoreleredir (Sekil 1). Alan 1/25000 6lcekli Kozan M34-
c4 ve N34-bl paftalarinda yer alir.

rafindan ayiriianmig Demirkazik, Karsant1 ve Kaplankaya
formasyonlar1 kullanilmistir. Bu formasyonlardan olciilen
4 stratigrafi kesitinden alman 94 kaya¢ Ornegi yikama
islemine tabi tutularak arastirmaya hazirlanmistir.
Incelenen orneklerden 31 ostrakod tiirii tanimlanmis, bu

Bolge ve civarinda mikropaleontolojik ¢alisma
yapmak amaciyla 4 6lcili stratigrafi kesiti alinmis, bu
kesitler ostrakod icerigine gore degerlendirilmistir.

Bolge ve yakin cevresinde, onceki arastiricilardan
Blumenthal (1941), Temek (1957), Abdiisselamoglu
(1959), Schmidt (1961), ilker (1975), Pampal (1983),
Yurtmen ve digerleri (1987), Demirkol ve digerleri(1988),
Unliigeng ve digerleri (1991), Unliigenc ve digerleri
(1993), genel jeoloji agirlikli ¢aligmalar yapmuglardir.

Bu calismada, inceleme bolgesinde daha 6nce Yetis
(1978), Schmidt (1961), Yetis ve Demirkol (1986) ta-

tlrlerin stratigrafik dagilimlar1 gézoniine alinarak, 1 ostra-
kod biyozonu olusturulmustur. Ayrica bu zon Ttirkiye'de
bulunan Tetis-Paratetis bolgeleri ve ayn1 zamanda diger
bolgelerde ayni kronostratigrafik diizeylerde yapilmig
caligmalarla da karsilastirilmiglar. '

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yash
birimler bulunmaktadir. Temelde Jurasik-Kretase yasl
Demirkazik kirectas: yer alir. Tersiyer'de ¢cokelen diger
birimler, bu birim tizerinde uyumsuz olarak yer alir.
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Litostratigrafi

Inceleme alaninda gézlenen en yagh birim, Demir-
kazik kirectagidir. Oligosen'de ¢okelen Karsanti formas-
yonu bu birim tizerinde uyumsuz olarak yer ahr. Karsanti
formasyonunun kumlu, siltli ¢Okelleri, tavan sinirinda
genelde uyumlu ama stratigrafik bosluklu olarak Kaplan-
kaya formasyonuna gecer. Kumlu-killi kiregtasi ve siit
iceren Kaplankaya formasyonu, Burdigaliyen-Erken Lan-
giyen'de ¢cokelmistir (Sekil 2).

SAFAK

Demirkazik formasyonu

Tanim: Dogu Toroslarda yaygin olarak gozlenen
birim Yetis (1978) tarafindan adlandirilmustir.

Tip yeri, Tip Kesiti: Tip kesiti Yetis (1978)
verilmis olan birim, calisma alaninda en iyi ve kalin
olarak Binglic ve Kayadibi mahalleleri ile c¢evresinde
yiizeylemektedir. Burada olciilen kesit, Kozan N 34-bl
paftasinda  XI: 05250, Yi: 46800 baslangic ve
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Sekil I: Inccleme alam olgiilii kesitlerinin giizergahlan
Figure 1: Locations of the measured sections of the investigated area
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X2: 05300, Y2:46875 bitis koordinatlarinda yer alir. Bu
calismada, kayadibi Olciilii Kesiti'nde tanimlanan Demir-
kazik formasyonu i¢in deginilen kesit referans kesit nite-
ligindedir.

Kaya Tirii: Krem renkli, ¢ortlii, self kiregtaglan
ile dolomitik kirectaglarindan olugmaktadir.

Alt ve Ust Sinir: Birim, inceleme alaninin
kuzeydogu kesimlerinde yaygin olarak gozlenen Kara-
hamzausag1 formasyonu iizerinde agisal uyumsuzdur. Ust
sinirinda ise; Karsant1 formasyonu, yine uyumsuz olarak
yer alir.

— -

Yanal yayilim: Birimin yanal yayilimi ince-
leme alaninda gézlenememistir.

Kalinlik: Dogu Toroslar'da ¢ok kalin olarak
Olciilen birim, inceleme alaninda yaklasik 300-400 m.
kalinliklidir.

Fosil ve Yas: Onceki calismalardan saptanmis
olan Globotruncana stuarti Lapparenti* Globo-
truncana mayorensis Bolli gibi planktik ve Glo-
mospirella sp., Endothyra sp. gibi ben tik foramini-
ferlere gore birime Triyas-Kretase (Yetis ve Demirkol,
1986) ve Jura-Kretase (Unliigenc ve Demirkol, 1988) yasi
verilmistir.
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KARSANTI YORESI OSTRAKODLARI

Karsanti formasyonu

Tanim: Ik kez Schmidt (1961) tarafindan, Kar-
sant1 civarlarinda ylizeylenen birimler Garajtepe, Kar-
santi, Meydan formasyonlari olarak ayirtlanmistir.
Unliigeng ve digerleri (1993) bu yore ve civarinda
ylizeylenen birimlerin, Adana Neojen baseni olusumu
oncesinde, daglar arasinda bir alt havza niteliginde
gelistigini belirtmisler, birimi alt litozonlara ayirarak in-
celemiglerdir.

Tip Yeri ve Tip kesiti: Schmidt (1961) ta-
rafindan ilk kez incelenen formasyonun en iyi gozlendigi
yer, Adana [linin KKD'sunda yer alan Karsant1 Baseni'dir.
Inceleme alaninda élgiilen Egribiik Kesiti, formasyonun
litolojisini ve farkli ortam ile yas diizeylerini yansitan bir
referans kesittir. Buradan olgtilen kesit, Kozan M 34-c4
paftasinda XI: 02600, YIi: 54600 baslangic ve
X2: 02375, Y2: 54300 bitis koordinatlarinda yer alir.
Yine bu kesitin yamsira, alanda ol¢iilmiis Haciosman ve
Mavriyan kesitleri ise, Karsant1 formasyonunun st
diizeylerini iceren, ortam olarak birimi cok iyi aciklayan,
fakat bunun yamsira Karsant1 Baseni'nin bu kesimlerinde
oldukca incelen litoloji sunan referans kesitlerdir.

Kaya Tiiri: Tabanda yesilimsi gri renkli camur-
tasi, kum tasi, silttasi ile baglayan birim, kavki iceren
kumtaslan, komiir tabakalar ve kiltaglan ile devam eder.

Alt ve Ust Sinir: Formasyon, tabandaki Dem-
irkazik kiregtasi tizerinde agisal uyumsuzdur. Ust sinirida
ise Kaplankaya formasyonu ile uyumlu goriiniimde ol-
masina karsin gercekte bir stratigrafik boglugu izleyerek
yer almaktadir. Inceleme alanmda ortalama olarak 45 m.
kalinlik veren istif, Karsant alt baseninde ¢cok daha fazla
kalinlik sunmaktadir.

Yanal Yayilim: Caligma alaninda birimin ya-
nal yayilimi gézlenememistir.

Kalinlik: Inceleme alaninda 5 m. kalinlik veren
istif, Karsanti alt baseninde ¢ok daha fazla kalinlik sun-
maktadir.

Fosil ve Yas: Formasyonu olusturan kirinti
birimler; Globigerina ampliapertura Bolli, Glo-
borotalia opima opima Bolli, Globigerina tripar-
tita Koch gibi sig deniz 6zellikli planktik foraminifer ve
bu calisma ile saptanan Hemicyprldeis helvetica (Lie-
nenklaus), Cytheretta cocaenica Keij, Neocypri-
deis williamsoniana (Bosquet), Echinocythereis
sp. gibi ostrakod faunasi ile erken Oligosen'i belirlemekte-
dir.

Birimin st kesimlerindeki komiirlii thucyler,
Candona (Pseuclocandona) fertilis fertilis Tii-

ebel, Ilyocypris boehli Triebel, Novocypris sp.,
Limnocythere sp. gibi, karasal ve gecis ortami 6zelligi
gosteren ostrakodlarla Gec Oligoseni temsil etmektedir.
Bu c¢alismada olgtilen Egribiik Kesiti, formasyonu biitiin
bu ozellikleri ile tanimlar nitelikte bir kesittir.

Kaplankaya formasyonu

Tanim: Formasyon Yetis ve Demirkol (1986)
tarafindan isimlendirilmistir.

Tip Yeri, Tip Kesiti: Yetis ve Demirkol
(1986) tarafindan tip yeri ve kesiti verilmis olan formas-
yon bu caligmada en iyi Egribiik mevkiinde, ayrica fazla
kalin olmamasina ragmen litoloji ve fosil icerigi ile biri-
mi cok iyi yansitan Kayadibi mevkiinde ylizeylemektedir.
Alanda olciilen Egribiik Kesiti referans kesit niteliginde
olup, Kozan M 34-c4 paftasinda XI: 02600, YI: 54600
baslangic ve X2: 02375, Y2: 54300 bitis koordinat-
larinda yer almaktadir. Arastirma bolgesinde yine referans
kesit olarak olgiilen Kayadibi Kesiti ise, 1/25000 olcekli
Kozan N34, bl paftasinda XI: 05250, YI: 46800
baslangic ve X2: 05300, Y2: 46875 bitis koordinat-
larinda yer almaktadir.

Kaya Tiirti: Taban kesimlerinde sarimsi, yesil
renkli silttagi ve camurtast, kumtasi ardalanmasi seklinde
gOzlenen birim, st kesimlerinde krem renkli killi
kirectasi ve kumtaglanna geger.

Alt ve Ust Sinir: Inceleme alaninin
glineyinde, Kayadibi mevkiinde alt sinirinda Demirkazik
kiregtasi tizerinde uyumsuz yer alir. Alanin kuzeybatisinda
Egribiik mevkiinde ise tabanda Karsant: formasyonu
lizerinde uyumlu goriiniimde olmasina karsin gercekte bir
stratigrafik boslugu izleyerek yer almaktadir.

Yanal Yayilim: Inceleme alaninda birimin ya-
nal yayilimi goézlenememistir.

Kalinlik: Inceleme alaninda 50 m. kalinlik
veren istif, Adana Baseni kuzey-kuzeybatismda daha fazla
kalinlikli olarak gézlenebilmektedir.

Fosil ve Yas: Formasyonun icerdigi Aurila
soummamensis Coutelle ve Yassini, Neomonocer-
atina helvetica jOertli, Hermanites haidingeri
minor Ruggieri gibi ostrakod faunasi ile Burdigaliyen-
Erken Langiyen'de ¢okeldigi belirlenmistir.

Bu birimlere ait 6nemli ostrakodlar Levha I ve
Levha I1'de verilmistir.

Biyostratigrafi

Caligma alanindaki Tersiyer istifinde saptanan os-
trakod tiirlerine gore, ardalanmali olarak yer alan ti¢ farkl
ortam ve biyozon ortaya ¢cikmistir.
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Arastirma bolgesini belirleyen ilk ortam, Cythe-
retta eocaenica Keij, Costa sp., Echinocythereis
sp., Krlthe bartonensis (Jones), Triebelina punc-
tata Deltel, Xestoleberis subglobosa (Bosquet),
Triginglymus sp., Cytherelloidea sp. ile belirlenen
s1ig denizel ortamdir. Bu ortamu Hemicyprideis hel-
vetica (Lienenklaus), Hemicyprideis montosa
(Jones ve Sherborn), Neocyprideis williamsoniana
(Bosquet), Ilyocypris boehli Triebel, Candona
(Pseudocandona) fertilis fertilis Triebel, Cando-
na (Pseudocandona) sp., Cytheridea sp., Novoc-
ypris sp., Candona (Lineocypris) sp. gibi ostrakod
toplulugundan olusan karasal-gegis ozellikli ikinci ortam
izlemektedir. Calisma alamndaki istifin.list. diizeylerinde
ise yine genellikle sig deniz ozellikli 3. bir ortam
gozlenmistir. Bu liclincii ortamin baglaRgi¢ diizeylerinde
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Sekil 4: Hactosman Olgiilii Stratigrafi Kesitinde

Ostrakodlanin Dagilim:

The distribution of ostracode species in
the Haciosman Measured Stratigraphic
Section,

Figure4:
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Neomonoceratina helvetica-Aitrila soumma-

mensis Zonu, Gokcen (1984) yer almaktadir.

Neomonoceratina helvetica-Aurila
soummamensis Zonu, Gokcen (1984);

Bu zona adimi veren fosillerin ilk olarak
gozlendigi, Kaplankaya formasyonuna ait camurlu-Kkilii
ve slitil birimler icerisinde yer almaktadir. Loxoconcha
punctatella (Reuss), Incongruellina rotundata
(Ruggieri), Ruggieria dorukae Bassiouni, Krithe
papillosa (Bosquet), Xestoleberis glabrescens
(Reuss), Aurila (Auriia) ducasseae Moyes, Rug-
gieria sekayensis Safak (Tanar) ve Gokgen bu zon
icerisinde yer alan ostrakodlardir.

Lokalite:
Egribiik Olciilii Stratigrafi Kesiti'nde, Kaplankaya for-
masyonuna ait 33, 34, 35, 30,37, 38, 39 no.lu érekler
icerisinde saptanmustir.

Yas: Burdigaliyen/Erken Langiyen
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Sekil §: Mavriyan Olgiilii Stratigrafi Kesitinde
Ostrakodlarin Dagihmi
Figure 5: The distribution of ostracoda specics in
the Mavriyan Measured Stratigraphic
Section.

Bu zonun. fosil formlari, sadece .
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KARSANTI YORESI OSTRAKODLARI

Kargilastirma ve Yorum: Bu zon, Carbonnel
ve Jiricek (1977) tarafindan yapilan Tetis-Paratetis genel
zonlamasinda, Otnangiyen-Karpatiyen/Akitaniyen orta
diizeyinde baglayip, Burdigaliyen sonuna dek devam eden
NeomoEoceratina helvetica Carbonnel ve Jiricek
(1977) Superzonu'na karsilik gelmektedir.

Jiricek (1983) tarafindan yapilan caligmada bu zon,
Tetis icin Burdigaliyen'de Neomonoceratiea helveti-
ca ile Eyggieria carinata Zonu, Jiricek (1983) ve
Pseudopsammocythere kollmanni, Neomono-
ceratina helvetica ile Krithe langhiana Zonu,
Jiricek (1983) tanimlanmistir. Yine ayni calismaci ta-
rafindan, Paratetis'te bu zona karsilik Neomonocerati-
na helvetica-Cytherldea ottnangensis Zonu,
Jiricek (1983) ile Cytherfdae paracinninata-
Paracypn'deis triebeli Zonu, Jiricek (1983)
tanimlanmistir. Gokcen (1979, 1984) tarafindan, Bati,
Giliney ve Orta Anadolu'nun Kale-Yenisehir- Konya, Ka-
raman, Silifke-Erdemli ve Sivas-Celalli bolgelerinde
yapilmig calismalarda, Neomonoceratina helvetica
Superzonu Gokcen (1984)'nun, Burdigaliyen'e karsilik
gelen zaman araliginda bulundugu ve Tiirkiye'de bir siire
Langiyen icerisinde devam ettigi aciklanmigtir. Mut
Havzasi'nda bu zona karsilik Prionocypris sp. -
Hemicyprideis helvetica zonu tist diizeyleri ile Po-
kornyella deformis minor-Callistocythere en-
nensis Zonu, Tanar (1989) ve Safak-Gokgen (1991) ta-
rafindan tanimlanmistir. Antakya Havzasi'nda Safak
(1992), yine ayni stratigrafik diizeyde Neomonocerati-
na helvetica-Aurila soiimmameosis Zonu,
Gokeen (1984)nu tanimlamistir. Safak ve Unliigeng
(1993) tarafindan, Adana kuzey kesiminde- Solakli, Ke-
vizli ve Kozoluk koyleri civarinda yapilan biyostratigraft
calismasinda da ayni stratigrafik diizeyde Neomonocer-
atina helvetica-Aurila Soummamensis Zonu,
Gokeen (1984) olarak izlenen bu zon, bu caligmada da
Gokeen'in (1984) calismasinda onerilen Neomonocera-
tina helvetica-Aurila soummamensis Suparzo-
nu'na, Mut Havzasi'nda tanimlanan zona, Antakya Hav-
zasi'nda verilen ve ayn1 zamanda, Adana kuzeyi icin de
tanimlanan Neomonoceratina heivetica-Aurila
soummamensis Zonu, Gokgen (1984)'na, stratigrafik
diizey ve tanim olarak paralellik gostermektedir.

Ortam: Yesilimsi gri renkli camurtasi, kil-
taglanmn egemen litolojiyi olusturdugu sig denizdir.

OLCULU STRATIGRAFI KESITLERI
Egribik olculi Stratigrafi Kesiti
Egribiik Olgiilii Stratigrafi Kesiti, 1/25000 6lgekli

topografik haritada, Kozan M34-c4 paftasinda

XI: 02600, YI: 54600 baslangic ve X2: 02375,
Y2: 54300 bitis koordinatlarinda yer almaktadir. 100 m.
toplam kalmlikli Olgiilen kesitin tabandan itibaren 50
m.ye yakin olan kesimi Karsanti formasyonu, 51-100
metreler aras1 Kaplankaya formasyonunu olusturmaktadir.
Kesitte Karsant1 formasyonu, tabanda yesilimsi gri renkli
camurtaslan ile baglamakta, kumtagi arabantli, yesil renk-
li, fosilli, bol bitki kirintil silttaglan ile devam etmekte-
dir. Istifin 18-20'inci metresinde, kaba kum tagindan kil-
tagsma dogru derecelenme gozlenmektedir. Kesitte, 20-
25'inci metreler arasinda, yine siltta§1 ve ¢camurtaslan biri-
min litolojisini olustururken, 25-30'uncu metrelerde be-
lirgin laminali, kiltaglan hakimdir. 30-40'mc1 metreler
arasinda bitki kirintilt camurtagi ve bitki izli seyi, litoloji
olarak gozlenmektedir. Karsant1 formasyonunun {ist ke-
simleri genellikle kumtaslanndan olusmakta, daha tstlere
dogru silttaglanna gecis gostermektedir. Kaplankaya for-
masyonu 50'inci metreden itibaren silttasi, camurtaginin
hakim oldugu litoloji ile baslar, 70'inci metrede sert, acik
renkli killi kiregtaslarina gecis gosterir. Istifin {ist sinirma
dek, fosilli, killi kirectaglan devam etmektedir.

Kesit boyunca 44 6rnek derlenmis, bu 6rneklerden
28 ostrakod cinsi ve 25 tiirti belirlenmistir.

Kesitte Hemicyprideis helvetica (Liennenk-
laus), Cytheretta eocaenka Keij, Neocyprideis
williamsoniana (Bosquet), Ecfainocythereis sp.,
Erken Oligosen zaman araligini s1ig deniz ortaminda ka-
rakterize etmektedir. Gec Oligosen'de ise Xestoleberis
subglobosa (Bosquet), Cytherelloldea sp., Loxo-
coneha sp., Novocypris sp., Limnocythere sp. gibi
karasal-gecis ozellikli bir ortam s6z konusudur.

istifte 50-100 metreler arasinda yer alan Kaplan-
kaya formasyonu, Karsanii formasyonu iizerinde belirgin
bir acili uyumsuzlugun olmamasina ragmen, stratigrafik
bosluklu (lakiinlii) olarak bulunmakta- ostrakod kapsami
ile, Karsant1 formasyonunun 2 ortami olan karasal/gegis
ortamindan sonraki derinlesmeyi aciklamaktadir. Kaplan-
kaya formasyonu alt diizeylerinde fosilli, grimsi-bej renkli
camurtaslan, silttaslan gézlenmektedir. istifte 60'inc1 me-
treden itibaren acik renkli killi kirectaslan, camurtaslan
ve kiltaglan ile ardalanmali olarak gortliir. Kesitin st ke-
simlerinde, killi kirectaglannda artig bulunmaktadir. For-
masyonun Ust kesimlerindeki bu killi kiregtaglarinin ko-
numu K15B, 25°GBdir.

Kesitin, Kaplankaya formasyonunun ilk bagladig1
yerden itibaren, 51-66'inc1 metreleri arasinda Neomono-
ceratina helvetica-Aurila soummamensis Zonu,
Gokgen (1984) gozlenmektedir. Bu zon, Neomonocera-
tina helvetica Oertli ile Aurila soummemensis
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Coutelle ve Yassinfnin ilk goriiniimil. ile baglamaktadir.
Bu iki tiir, zon igerisinde birlikte goriinmekte, Aurila
soummamensis Coutelle ve Yassini, Neomonocer-
atina helvetica Oertli'nin. son goriinimiinden sonra bir
siire daha devam etmektedir. Loxoconcha punctatella
(Reuss), Mutilus (Aurila) freudentali (Ruggieri),
Aurila (Aurila) ducasseae Moyes, Incongruelli-
na rotundata (Ruggieri), Xestoleberis glabres-
cens (Reuss), Ruggieria dorukae Bassuouni, Rug-
gieria sekayensis Safak (Tanar) ve Gokgen,
Neonesidea corpulenta (Mueller), Hermanites
haidingeri minor Ruggieri, Pokornyella defor-
mis minor (Moyes), Paracypris polita Sars, Bair-
dia subdeltoidea (Muenster) kesitte, bu zon icerisinde
yer alan ostrakodlardir (Sekil 3). Kesitin Kaplankaya for-
masyonu icerisinde yer alan kesiminde Natica sp., Tur-
ritella sp. gibi gastropodlar da bulunmaktadir. Bu ke-
simde yer alan ostrakod tiirleri genellikle si§ denizel
ortamui yansitan Ozelliktedir.

Haciosman Olciilii Stratigrafi Kesiti

Haciosman Olciilii Stratigrafi Kesiti, 1/25000
Olgekli topografik haritada, Kozan M34-c4 paftasinda
X1I: 02950, YI: 56400 baslangic ve X2: 02750, Y2:
56250 bitis koordinatlarinda yer alir. Kesit, Karsanti for-
masyonundan ve 50 metre kalinlikli olarak ol¢tilmuistiir.
Formasyonun tabaninda kumtaglari ve kiltaglari bulun-
makta olup kumtasi tabakalarinin durumlar1 K65 B, 24°
GD'dur. Istifte, 4-8'inci metreler arasinda laminali, yogun
bitki kirmtili seyi yeralmaktadir. Daha sonra kesit orta kat-
manli killi kirectaslan, bitki kalintilar1 iceren camurtasi ve
silttaslan ile devam etmektedir. Istifin 30'uncu metresinde
yer alan komiir diizeyi lizerine, grimsi yesil renkli kil-
taglan, killi kirectaglan gelmekte, 40-50 metreler arasinda
ise bu bol karbonlu camurtaglan ve silttaglar arasinda bu
komiirlii dlizeyler sikga gozlenmektedir.

Kesit boyunca 21 6rnek derlenmis, bu 6rneklerden
5 ostrakod cinsi ve 3 tirt tanimlanmigtir. Kesitin ta-
banindan itibaren goriilmeye baslayan ve silttaslan ile
camurtaglan icerisinde yogun olarak yeralan Hemicy-
prideis helvetica (Lienenklaus) Candona (Pseu-
docandona) fertilis fertilis Triebel, Candona
(Pseudocandona) sp., Candona (Lineocypris)
sp., Candona (Candona) sp., Novocypris sp.,
kesitte yer alan baslica ostrakod toplulugudur (Sekil 4).

Kesitte gozlenen Hemicyprideis helvetica
ile Hemicyprideis montosa lagiin ortamini, Can-
dona (Pseudocandona) sp., Candona (Lineocy-
pris) sp. ve benzeri tiirler karasal ortami karakterize eden
ostrakodlar oldugundan kesit caligma alaninda yiizeylenen
istifin karasal-gecis Ozellikli kesimini olusturmaktadir.
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Mavriyan Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Mavriyan Olgiilii Stratigrafi Kesiti, 1/25000
Olgekli topografik haritada, Kozan.N34-bl paftasinda
XI: 05675, YI: 51750 baslangig. ve X2: 05800,
Y2: 51800 bitis koordinatlarinda yer almaktadir. Kesitin
toplam kalinligr 40 m. Olgiilmiig, tabandan 22 metreye
kadar olan kesimi Karsant1 formasyonu icerisinde, tistte
bulunan 18 metrelik kesimi de Kaplankaya formasyonu-
nun igerisinde tanimlanmustir. Karsanti formasyonu ta-
banda yesilimsi gri renkli kiltagi baniian ile baglamakta,
grimsi-sarabi renkli, dagilgan, bol fosilli marn diizeyleri
ile devam etmekte, 10'uncu metresinde komiir bantlar1 da
icermektedir. Istif daha sonra organizma yasam izlerinin
bulundugu, gastropodlu, kiltaglari, ince kumtaglar1 ve
yesilimsi gri renkli gamurtagi, killi kirectag ile devam et-
mektedir. Bu birim tizerinde uyumsuz olarak Kaplankaya
formasyonu yer almaktadir. Formasyon sert, gri renkli
killi kirectaslan ile baglamakta, 25'inci metreden itibaren
acik renkli kiltaslan ile devam etmektedir. Istifin ist kesi-
minde kiregtaslan gézlenmektedir.

Kesit boyunca 18 ornek derlenmis, bu 6rneklerden
6 ostrakod cinsi ve 5 tiirii belirlenmistir. Kesitte Karsanti
formasyonuna ait Ilyocypris boenli Triebel, Can-
dona (Pseudocandona) sp., Limnocythere sp.
gibi karasal-gecis ortami Ozelliginde ostrakodlar yanisira
Helix sp. Planorbis sp. gibi tatli su ortamini veren
gastropodlar yer almaktadir. Bu fauna caligma alaninda
Karsant1 formasyonunun en tist kesimlerini belirtmekte-
dir. Aynca Kaplankaya formasyon'unun killi diizeylerinde
saptanan Hemicyprideis villandrautensis (Moy-
es), Miocyprideis sarmatica (Zalanyi), Aurila
soummamensis Coutelle ve Yassini gibi si§ deniz ka-
rakterli ostrakodlar kesitin st diizeylerine ait baslica fosil
toplulugunu olusturmaktadir (Sekil 5).

Kayadlbi Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kayadibi Olgiilii Stratigrafi Kesiti, 1/25000
Olgekli topografik haritada, Kozan N34-bl paftasinda
XI: 05250, YI: 46800; baslangig; ve X2: 05300,
Y2: 46875 bitis koordinatlarinda yer alir. Kesitin toplam
kalinlig1 17 m. olciilmils olup tabanda bulunan Demir-
kazik formasyonu tizerinde Kaplankaya formasyonu uy-
umsuz olarak yer alir. 15 m. kalinlikli olarak olctilen bu
birim tabanda grimsi yesil renkli kumt,a§lan'ile baslayip,
silttaglan ile ardalanmali olarak de;vam'etmektedir.

Kesit boyunca derlenen 12 6rnekten 9 ostrakod cin-
si ile 11 tird belirlenmistir. Kesitin 4-6 mleri arasinda
saptanan Hemicyprideis helvetica (Lienenklaus),
Hemicyprideis villandrautensis (Moyes),
Miocyprideis sarmatica (Zalanyi), Xestoleberis



1gaindiy

‘uonoag omyderdnens pomsedpy 1qipedes] o) ut sa150ds BPOSENSO JO UOTINQLASIP dYL

IRER

t9

JeRETASEL T ertiary SISTEM / System
M locene Jsegpji / Series
‘ B NGl mE N [kAaT / stage
EEERN:;T':\A;IIK K Y A FORMASYON / Formation
- m 2 5 |KALINLIK / Thicknessm)
F . 5 GRNEK NUMARASI / Sample Number
~_;_~_-j,§§§?§ LN L iToLosi 7 um
CHHHHE Il 0STRACODA

KRETASE

Hemicyprideis helvetica { Lienenklaus)

Hemicyprideis villandrautensis ( Moyes }

Miocyprideis sarmatica ( Zalanyi }

Xestoleberis glabrescens ( Reuss)

Cytherella sp.

runifec] ULR[pONensQ opuisoy] yeidnens mndio iqipeiey

Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini

Krithe papillosa ( Bosquet )

Neonesidea corpulenta { Mueller )

Ruggieria sekayensis Satak(Tanar) ve Gokcen

LTI

Mutilus { Aurila) freudentali (Sissingh )

Mutilus ( Aurila) speyeri { Brady)

[1

Cytheretta orthezensis Moyes

Im.

NVIAOAYILSO [STAQA LINVSIVA



Y01

suonoos d1ydes3neng 1 1S3y 9 10 vonepLOI oYy 1y angy
ISAWPMENN [ 00 IISIN YRITnens medO 1z qrye 8

MESOZOYIK I ; |US| STSTEM
Mesozoi(: S ENO Z 0 Y I K / Senozoic Upper system

JURAZ1)V ERST YER 7 Tertiary S iSTEM/
D2 System
KRETASEIPAL EOJEN / Paleogene INEOJEN / Neogene _
CLIGOSEN 7/ QOligocene M1 YOSEN /7 Miocene i !
KLY 7lower JUST/Uppev JALT 7 Cowsr [ORTATHIEGR> LRI / Series
BURDI GALIYEN [LANGIVEN
Burdigalian|tanghian (KAT 7 Stage

U
U
KAPLANKAYA |FORMASYON/Fermation

kiRectas |K A RS A N T |

/it M B LRy ﬁﬁmuﬁuini 2
il 0 o [IHU Hﬂﬂ g

NYWSOIJVH

NVA [HAYH

1910YAY M

HH L »
i [ B 2
3 Wz Y¢ FF £ =
EE N (I
gaé’é% §§5§ 25 z
' r 5e
) o —— 14N
IEBEE] o
8 §z 95 g3 2828 ig
£ 33 8% ib g 2
~ RT &=~ 8% 23%

Avavs



Submission of Manuscripts to the Geological Bulletin of Turkey

Manuscripts should carry at least one of the following qualifications:

1-A Geological research that has new contributions to geology.

2- A Geologica research that includes new findings accomplished through scientific and technical methods.

3- A critical review of previously published geological researches. Such reviews should bear new results in critized
subjects.

Manuscripts should not have been published previously in Turkish elsewhere. Papers that have been previously pub-
lished in foreign languages could be submitted to the Bulletin in Turkish if these papers are related to Tiirkiye's geology
and/or include subjects that are in the interest areas of a wide group Turkish speaking researchers. In these cases content
of the manuscript should be limited to the described information.

Turkish and English are the accepted publication languages of the Bulletin. Submitted manuscripts should include
abstracts both in Turkish and in English. Tittle of the manuscripts and captions and inner explanations of figures should
also be given in both languages. In sections other than titles, abstract, and figure explanations Turkish is used. But, pa-
pers can also be published in English too in case that the paper is in the interest scope of many foreign researchers and
if abstract and summary of the paper arc not explanatory enough to give major aspects of the research. English manusc-
ripts can be accepted and published solely under these contidions. In such cases, volume and content of the paper should
be limited to the interest areas of foreign researchers. It is also possible to publish English summary of the paper in ad-
dition to the English abstract. This option should be used when English abstract of the paper is not satisfactory enough
to give adequate information to the foreign researchers. The content of the summary should also be limited to the aimed
information. If the paper is previously published in foreign languages, English summary will not be accepted.

Geological Bulletin of Turkey PupSication Guide that is reviewed and published in 1976 is valid.

The guide book can be supplied from TMMOB- Chamber of Geological Engineers address.

Submission of Text and Figures

— All the text must be written in double space and should not exceed thirty pages.

— All manuscript and appendices must be sent in the three sets one of which must be original

— Headings and references used in manuscript should accord with the publication goals, principals and the guide
book of the Geological Bulletin of Turkey (February, 1976)

— Turkish and English abstracts must be submitted.

— Figure, table, and plate captions must be listed in English and Turkish in a separate paper and attached to the
text.

— Figure, table and plates must be separatly numbered.

— Photographs must be bright and printed on a quality paper.

— In al drawings linear-scale must be used.

— Number of plates should not be more than three.

— Number of folded figures should not be more than two. Dimensions of folded figures after reduction should not
exceed the size of two Bulletin pages.

— The maximum size of a folded figure after reduction is given below. )

These size dimensions should be taken into consideration for internal explanations and hatching of the figure.

Doublepage : side23x30cm Vertical 17x40 cm
Singlepage : side 17x23cm
Haf page : side 12x 17 cm Vertical 8x23 cm



Tiirkiye Jeoloji Biilteni'nde Yayunlanmas: Istenen
Yazilarda Aranan Nitelikler

Biilten'de yayimlanmasi istenen yazilar asagidaki niteliklerden en az birini tagimalidir:

1) Jeolojiye yeni bir katkis1 bulunan bir arastirma

2) Jeoloji alaninda bilimsel ve teknik yontemlerle yapilmig, 6zgiin sonuclar olan bir ¢alisma

3) Jeolojinin herhangi bir konusunda daha 6nce yapilmis calismalari elestirici bir yaklasimla derleyen ve o konuda
yeni bir goriis ortaya koyan bir elestiri derleme (critical review)

Biilten'de yayimlanabilmesi icin yazilarin daha 6nce Tiirkce olarak yayimlanmamis olmasi gerekir. Daha 6nce ya-
banci dilde yayimlanmig olan yazilar Tiirkiye'yi dogrudan dogruya ilgilendirdikleri ve/veya Tiirk¢ce konusan genis bir
arastirmaci kitlesini yakindan ilgilendirdikleri durumlarda Tiirk¢e olarak Biiltende yayimlanabilirler. Bu durumda
yazinin kapsami bu bilgeler ile sinirlandirilmalidir.

Biilten'de Tiirkce ve Ingilizce yayim dili olarak kullanilmaktadir, Biilten'de yer alacak ve her yazinin hem Tiirkce
hem de Ingilizce 6zleri bulunmalidir. Yazinin bashig: ve resimlemelerin gerek sekil ici gerekse sekil alt1 agciklamalari da
Tiirkce ve ingilizce olarak iki dilde hazirlanmig olmalidir. Yazilarin baglik, 6z ve resimleme agiklamalari disidn kalan
bolimlerinde kullanilan olagan dil Tiirkce'dir. Tirkiye disinda genis bir arastirmaci Kkitlesini ilgilendiren yazilarin
Ingilizce yazilmis 6zleri ve Ozetleri calismanin ana unsurlarini aktarmak icin yeterli olmadigi durumlarda yazi
Biilten'de Ingilizce olarak yayimlanabilir. Yazilarin ingilizce olarak yayimlanmasi ancak bu kosullarda kabul edilir. Bu
durumda yazinin kapsam ve hacminin Tiirkiye disindaki arastirmacilan ilgilendirdigi kadariyla sinirlandiriimasi gerekli.
BiiSten'de yayimlanan yazilarin Ingilizce 6ziinden baska birde Ingilizce 6/etini yaylmlamak olasidir. Bu yola yazinin
Ingilizce 6z'liniin yabanci bilim gevresine aktariimasinda yarar olan unsurlari aktarmaya yeterli olmadig1 durumlarda gi-
dilmeli ve Ozet'in kapsami bu amacin gerekleri ile sinirlandirilmalidir. Daha 6nce yabanci dilde yayimlanmig olan
yazilarda Ingilizce dzet verilemez.

1976 yilinda yeniden diizenlenerek dagitilmis olan "Tirkiye Jeoloji Billteni Yayim Kurallar1”
yurtrliktedir.

Biilten yayim kurallarn TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi adresinden saglanabilir.

Tiirkiye Jeoloji Biiltenimde Yayimlanmas: Istenen
Yazilarda Sekil Bakimindan Aranilan Nitelikler:

- Yazinin tiimi cift aralikli yazilmig ve otuz daktilo sayfasini gegmemelidir.

- Yaz1 ve ekleri bir asil, iki kopya olmak tizere ui¢ takim olarak yollanmalidir.

- Yazi icindeki baslik diizeni ve deginilen belgeler Tiirkiye Jeoloji Biilteni Yayim Amag ve ilkeleri ve Yayim Kural-
lart (Subat 1976)'na uygun olmalidir.

- Turkce ve ir}gilizce 0z yazilmalidir.

- Sekil, Levha, Cizelge alt1 aciklamalan Tiirkge ve Ingilizce yazilarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.

- Sekil, Levha, Cizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmalidir.

- Fotograflar aydinlik olmal1 ve parlak kagida basilmalidir

- Biitiin cizimlerde cizgisel 6lgek kullaniimalidir.

- Levha sayis1 3'den ¢cok olmamalidir.

- Kiicultildigiinde katlanacak sekil sayisi 2 yi asamaz. Bunlar iki biilten sayfasini agsmayacak sekilde
kugultiilebilmelidir.

- Kiigtiltmeden sonraki en biiyiik sekil boyudan asagidaki gibi olacaktir. Sekil i¢i yazilarda ve stirsajda bu boyutlarin
dikkate alinmasi gerekir.

Cift Sayfa : Yan 23x30cm Dik 17x40 cm
Tek Sayfa : Yan 17x23 cm
Yanm Sayfa : Yan 12x17 cm Dik 8x23 cm



KARS ANTI YORESI OSTRAKODLARI

glabrescens  (Reuss) ile 5-17 mleri arasinda ve
ozellikle kumlu diizeylerde saptanan Ruggieria se-
kayensis Safak (Tanar) ve Gokgen, Neonesidea
corpulenta (Mueller), Mutiius (Aurila) frenden-
tali (Ruggieri), Cytheretta orthezensis Oertli, ge-
nellikle neritik ortamin epineritik derinliginde yer alan,
s1g deniz Ozellikli ostrakodlar, baslica fosil toplulugunu
olusturur (Sekil 6).

Caligma alaninda Olctilen kesitlerin denestirilmesi
ve formasyonlarin ¢ékelme zamanlari, Sekil 7'de veril-
mistir.

ORTAMSAL YORUM :

Inceleme alaninin bat1 kesiminde, Tersiyer istifi-
nin tabanini olusturan Karsanti formasyonu taban
diizeylerinde Echinocytherleis, Costa, Neocypri-
cieis, Hemicyprideis gibi ostrakod toplulugu yer al-
maktadir. Bu ostrakodlar az derin bir deniz ortamini ve
miyo-pliyohalin bir tuzlulugu yansitmaktadir (Morkhov-
en, 1962); (Gokgen, 1984). Ayrica yine bu diizeylerde yer
alan Cytheretta, Triginglymus, Cytherldea,
Triebelina ve Xestoleberisler s1ig denizin genellikle
epineritik boliimiinde bulunmaktadirlar. Xestoleberis
cinsi, -2°C ile 20°C arasindaki sicakliklara uyabilen
oritermal ve oligohalin-mesohalin gibi farkli tuzluluklar-
da yasayabilen Orihalin bir ostrakod'tur (Gokcen, 1982).
Bu sig denizel ve calkantili deniz ortami fosillerinin ke-
sitte ayni1 diizeylerde yer almasi, zaman zaman cok az de-
rinlesip siglasmay1 gostermektedir.

Yukarida deginilen fosillerin yer aldig1 yesilimsi
gri renkli camurtasi ve silttaslan lizerinde bulunan ve ge-
nellikle killi diizeyler icerisinde yer alan Novocypris,
Caaclona, ve Linmocytfaere'ler ise az derin deniz or-
tamindan karasal-gecis ortamina dogru bir uzanimi
yansitmaktadirlar.

Kaplankaya formasyonunun taban diizeylerinden
itibaren goriilen Aurila, Neomonoceratina, Mio~
cyprideiSj Pokornyeila yanisira, oldukga farkli fakat
iliman sicakliklara uyum saglayabilen, CC"'1 fazla sedi-
manlarda daha bol gozlenen Xestoleberisler kiyiya
yakin ve az derin bir denizel ortama gegisi gostermektedir.

Yine bu birimin st kesimlerinde yer alan
Kritfae, Hermanitesj Paracyprls, Incoegruelli-
na, Keijella, Cyamocytheridea gibi infraneritik de-
rinlige dek inebilen ostrakod cinsleri, ortamda derin-
lesmeyi vermektedir. Bu cinsler yaninda saptanan
Ruggieria, Cythere!la, Mutiius (Aurila) gibi
ostrakodlar ise, Langiyen baglarinda da ortamda hala s13
deniz kosullarinin hiikiim stirdiigtinii belirtmektedir.

Caligma alaninin orta kesimlerinde, Karsant1 for-
masyonunun genelde Uste yakin diizeyleri icerisinde
gozlenen Hemicyprideis cinsi havzanin bu kesimleri-
nin, birimin ¢okeldigi en derin yerler oldugunu belirtmek-
tedir. Yine istif igerisinde, 6zellikle komiirlii diizeylerde
yeralan Candona (Pseudocandona) ve Candona
(Lineocypris)ler bolgenin bu kisimlarinda karasal ile
litorale gegis Ozelligini korudugunu gostermektedir.

Ostrakodiarmn
- beliriedidi
ortamlar.
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LEVHA 1

Cytherelloidea sp.

Egribiik Olgiilii Kesiti, Alt Oligosen
Kabuk, sol yandan goriiniim, x42,
EB9230

Triebelina punctata Deltel

Egribiik Olgiilii Kesiti, Alt Oligosen
Kabuk, sag yandan goriiniim, x68,
EB9230

Neonesidea corpelenta (Mueller)
Egribiik Olgiilii Kesiti, Burdigaliyen
Kabuk, sol yandan goériiniim, x74 EB9234
Hemicyprideis helvetica (Lienenk-
laus)

Egribiik Olciilii Kesiti, Oligosen-
Burdigaliyen

4. Kab Kk, sol yandan goriiniim, (K), x46,
EB9233

5. Kabuk, sol yandan goriinim, (E), x59,
EB923

Pokornyella sp.

Egribiik Olgiilii Kesiti, Alt Oligosen
Kabuk, sag yandan goriinim, x52, EB923
Neocyprideis williarasoniana (Bos-
quet)

Egribiik Olgiilii Kesiti, Alt Oligosen

7. Kabuk, sol yandan goriiniim, (K), x64,
EB923

8. Kabuk, sirttan goriiniim, (K), x64,
EB923

Miocyprideis sarmalica (Zalanyi)
Kayadibi Olciilii Kesiti, Burdigaliyen

9. Kabuk, sag yandan goriiniim, x50, KY
923

10. Kabuk, sol yandan goriiniim, x50,
KY923

Cyamocytheridea meniscus Doruk
Egribiik Olgiilii Kesiti, Burdigaliyen-
Langiyen

Kabuk, sag yandan goriiniim, x64,
EB9239

12-14: Neomonoceratina helvetica Oertli

Egribiik Olgiilii Kesiti, Burdigaliyen

12. Kabuk, sol yandan goriiniim, (K),
x80, EB9232

13. Kabuk, sag yandan goriiniim, (E),
x68,EB9232

14. Kabuk, sol yandan goriiniim, (E), x68,
EB9232

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

4-5:

7-8:

9-10:

11:

12-14

PLATE 1

Cytherelloidea sp.

Egribiik Measured Section, Lower Olig-
ocene

Carapace, left side view, x42, EB9230
Triebelina punctata Deltel

Egribiik Measured Section, Lower Olig-
ocene

Carapace, right side view, x68, EB9230
Neonesidea corpulenta (Mueller)
Egribiik Measured Section, Burdigalian
Carapace, left side view, x74, EB9234
Hemicyprideis helvetica (Lienenk-
laus)

Egribiik Measured Section, Oligocene-
Burdigalian

4. Carapace, left side view, (K), x46,
EB9233

5. Carapace, left side view, (E), x59,
EB923

Pokornyella sp.

Egribiik Measured Section, Lower Olig-
ocene

Carapace, right side view, x52, EB923
Neocyprideis williamsoniana
(Bosquet)

Egribiik Measured Section, Lower Olig-
ocene

7. Carapace, left side view, (K), x64,
EB923

8. Carapace, dorsal view, (K), x64,
EB923

Miocyprideis sarmatica (Zalanyi)
Kayadibi Measured Secdion, Burdigalian
9. Carapace, right side view, x50,
KY923

10. Carapace, left side view, x50,
KY923

Cyamocytheridea meniscus Doruk
Egribiik Measured Section, Burdigalian-
Langhian

Carapace, right view, x64, EB9239

: Neomonocerina helvetica Oertli
Egribiik Measured Section, Burdigalian
12. Carapace, left side view, (K), x80,
EB9232

13. Carapace, right side view, (E), x68
EB9232

14. Carapace, left side view, (E), x68,
EB9232
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LEVHA 11

Ruggieria sekayensis Safak
(Tanar)-Gokeen,
Kayadibi Olgiilii Kesiti,
Burdigaliyen-Langiyen

Kabuk, sag yandan gériiniim, x62,
KY9210

Ruggieria dorukae Bassiouni
Egribiik Olciilii Kesiti, Burdigaliyen

2. Kabuk, sirttan goriiniim, x50, EB9234
3. Kabuk, sag yandan goriiniim, x50,
EB9234
Krithe bartonensis (Jones)
Fgribiik Olciilii Kesiti, Alt Oligosen
Kabuk, sirttan goriiniim, x51, EB9230
Krithe paplllosa (Bosquet)
Kayadibi Olciilii Kesiti,
Burdigaliyen-Langiyen
Kabuk, sol yandan goériintim, x56,
KY9210
Hermanites haidingeri minor
Ruggieri
Egribiik Olciilii Kesiti, Burdigaliyen
Kabuk, sol yandan goriiniim, x70,
EB9234

Mutilus (Aurila) freudentali
(Ruggieri)
Egribiik Olciilii Kesiti,
Burdigaliyen-Langiyen
7. Kabuk, sag yandan goriiniim, x60,
EB9239

8. Kabuk, sirttan gériiniim, x60, EB9239
Aurila soummamensis Coutelle ve
Yassini
Egribiik Olgiilii Kesiti,
Burdigaliyen-Langiyen

Kabuk, sol yandan goriiniim, x70,
EB9239

Pokornyella deformis minor
(Moyes)
Egribiik Olciilii Kesiii,
Burdigaliyen-Langiyen

10. Kabuk, sag yandan goriiniim, x53,
Eb9233

11. Kabuk, sirttan goriiniim, x53, EB9233
Triginglymus sp.
Egribiik Olgiilii Kesiti, Alt Oligosen
12. Kabuk, sag yandan gériiniim, x56,
EB9230

13. Kabuk, sol yandan goriiniim, x56,
EB9230

Loxoconcha sp.
Fgribiik Olciilii Kesiti, Ust Oligesen
Kabuk, sol yandan goriiniim, x76,
EB9231

Candona (Pseudocandona) fertilis
fertilis Triebel
Haciosman Olgiilii Kesiti, Ust ("'-:+>%n
Sol kapak, yandan goriiniim, x63, HC923
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Figure

Figure

Figure

Figure
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PLATE 11

Ruggieria sekayensis Safak (Tanar)
and Gokcen

Kayadibi Measured Section,
Burdigalian-Langhian

Carapace, right side view, x62, KY9210
Ruggieria dorukae Bassiouni
Egribiik Masuret Section, Burdigalian
2. Carapace, dorsal view, x50, EB9234
3. Carapace, right side view, x51,
EB9234

Krithe foartonensis (Jones)
Egribiik Measured Section,
Burdigalian-Langhian

Carapace, right side view, x51, EB9230
Krithe paplllosa (Bosquet)
Kayadibi Measured Section;
Burdigalian-Langhian

Carapace, left side view, x56, KY 9210
Hermanites haidingeri minor
Ruggieri

Egriblik Measured Section, Burdugalian
Carapace, left side view, x70, EB9234
Mutilus (Aurila) freudentali
(Ruggieri)

Egribiik Measured Section,
Burdigalian-Langhian

7. Carapace, right side view, x60,
EB9239

8. Carapace, dorsal view, x60, EB9239
Aurila soummamensis Coutelle and
Yassini

Egribiik Measured Section,
Burdigalian-Langhian

Carapace, left side view, x70, EB9239
Pokomyella deformis minor
(Mowes)

Egribiik Measured Section, Burdigalian
10. Carapace, right side view, x53,
EB9233

11. Carapace, dorsal view, x53, Eb9233
Triginglymus sp.

Egribiik Measyred Section, Burdigalian
12. Carapace, right side view, x56,
EB9230

13. Carapace, left side view, x56,
EB9230

Loxoconcha sp.

Egribiik Measured Section, Upper
Oligocene

Carapace, left side view, x76, EB9231
Candona (Pseudocandona) fertilis
fertilis Triebel

Haciosman Measured Section, Upper
Oligocene

Left valve, side view, x65, HC923
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Yine Karsant1 formasyonunun marnli diizeylerinde
yer alan Ilyocypris ve Limnocythere
biraz karasal ortamdan litoral ortama gectigi, Cando-
na'larin bulunmasi ile de bu kesimin taban diizeylerinde
karasal gecis Ozelliginin ardalanmali olarak goriildigi
anlagiimaktadir.

ile ortamin

Calisma alaninin dogu kesiminde gozlenen Kaplan-
kaya formasyonunun kumlu-killi diizeylerinde Hemicy-
prideis ile Xestoleberis, Cytheretta, Miocypri-
deis, Aurila, Krithe, Euggieria ostrakod cinsleri
bulunmaktadir. Bu cinsler gibi kabuk siisti az, fakat kalin
kabuklu, ayrica genel olarak litoral ortamdan si1§ denizin in-
franeritik kismina dek derinlikte yasayabilen ostrakod cin-
slerinin ayn1 diizeylerde birarada bulunmasi, bu kesimlerde,
Burdigaliyen ortalarinda ortamin epineritik derinlikte, ayrica
calkantili/hareketli oldugunu gostermektedir (Sekil 8).

SONUCLAR

Caligma alani olan Karsant1 Bolgesi'nde, ostrakod
faunasina dayanilarak yapilan biyostratigrafik ve ortamsal
caligmalarindan su sonuglar elde edilmistir:

1- Caligma alaninda Demirkazik, Karsanti, Kap-
lankaya formasyonlar1 ayirtlanmig ve Karsanti-Kaplankaya
formasyonlarinin icerisinde 31 ostrakod tiirii tanimlan-
mistir.

2 - Bu ostrakodiarin, Miyosen tabanindan itibaren
gozlenen ve sig denizel Ozellikli olanlarindan, Burdigaliyen-
Erken Langiyen zaman araligina ait bir ostrakod biyozonu
saptanmuistir.

3 - Caligma alaninda yer alan ostrakod faunasi ile,
baslangigta gozlenen sig denizel ortam Ozelliinin, Ozellikle
istifin kdmlir iceren kesimlerinde, karasal-gecis ortami ka-
rakterinde oldugu, bu birimlerin de lizerinde bulunan ve
Miyosen zaman araligina ait litolojide ise ortamin tekrar si§
denize gecis gosterdigi ortaya ¢ikarimustir.
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masiflerini konu alan c¢ok sayida calisma gercek-
lesitirilmistir.

Bolgedeki metamofik kayaglarla intriiziflerin ilk
tanimu Ketin (1955) tarafindan yapilmis ve Pollak (1958)
ile Vache (1963) metamorfizmanin 6zellikleri konusunda
ilk bilgileri vermiglerdir. Pollak (1958) masif icerisinde
kuvarsit, mermer, gnays birliginden olusan bir temel
serisi, bunlarin lizerinde diskordan olarak yer alan mermer
serisi ve en ustte de mikasist-kuvarsit ardisgmindan olusan
tavan serisi seklinde bir ayirimi benimseyerek temelin orta
ve yliksek, orta ve list serilerin de hafif metamorfizma
mertebeleri sergilediklerini belirtmistir.

Bolgede masifin metamorfik karakterleri hakkinda
ayrintili ¢alismalar Erkan (1976, 1977, 1980, 1981) ta-
rafindan gercgeklestirilmistir. Metamorfizma mertebelerini
tipik mineral izogradlariyla belirleyen yazar, bolgesel
metamorfizma etkilerinin kuzey kuzeydoguya dogru
arttigin1 ve bu sekilde ii¢ metamorfizma zonunun
ayirdedilebilecegini ileri slirmiistiir. Ayrica yazara gore
Kirsehir ve Akdag yoresi metamorfitleri tek bir masife ait-
tirler.

Tatar (1977) Yildizeli yoresinde Akdag masifini
olusturan litofasiyesleri tamitmustir. Ozer ve Gonciioglu
(1981) Akdagmadeni Yildizeli arasinda masifin mineral
parajenezlerini inceleyerek masif kayaglan igerisinde yer
alan metaperidotitlerin varlifindan hareketle metamorfiz-
manm son yaginin bolgeye ultramafitlerin yerlesiminden
sonra oldugu ileri stirmiiglerdir.

Seymen (1981 a, b, 1983, 1984) Kaman ve
cevresinde gerceklestirdigi calismalarinda Kirsehir masifi-
nin metamorfizmasi ve yapisal 6zelliklerini ayrintili ince-
lemis ve mertebesi glineydogudan kuzeybatiya dogru artan
dort metamorfizma zonu ayirtlamistir. Yazar masifin meta-
morfik gelisimini ilk kez levha tektonigi kapsaminda ele
alarak metamorfizmanin bir magmatik yay altinda
gelistigini ileri surmustir.

Tolluoglu (1986) Kirsehir yoresindeki ¢aligma-
larinda masifin yapisal 6zelliklerini ayrintili inceleyerek
metamorfizma evreleri ile yapisal evrelerin ligkilerini
agiklamistir.

Yilmaz ve Ozer (1984) Akdagmadeni Karagayir
arasinda masifin temel kayaclanni tanitmuglardir.

STRATIGRAFI
AKDAG GRUBU

Cesitli tiirde metamorfik kayalar ve bu kayalar icine
sokulmus pliitonik yerlesimleri kapsar.
Yildizeli Metamorfitleri

Birim Akdag masifinin metamorfik kayalarini
kapsar ve formasyon esdegeridir. Uye asamasinda ele alian
kayalar basglica mermer, cesitli sist ve kuvarsitlerle temsil
edilir.
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Seren Irmagi mermerleri: Birim en kalin sekilde
(>1000 m) Yildizeli giineyindeki Seren irmag: vadisinde
gorulir (Sekil 2). Yildizeli ilcesinin glineyinde ve
kuzeyinde DKD-BGB uzanimli genis bir yiizeyleme
olusturur. Sistlerle ardalanirlar ve granitoyid sokulum-
lanna yakin yerlerde yogun sekilde tektonize olmuslardir.

Makroskopik olarak altere ylizeyleri gri, taze
ylizeyleri beyaz, grimsi beyaz olup iri kristalli ve cok
catlakli bir yapiya sahiptirler. Yer yer kompresyonun yol
actig1 kataklastik etkiler ve budinaja kadar giden acmali
sitkmali yap1 6rnekleri sunarlar. Bazan kayada katmanlanma
(So), catlaklanma veya klivaj diizlemleri (SI)
secilebilmektedir. 5-100 cm. kalinliklardaki katmanlanma
disinda birincil bir sedimanter yapiya rastlanmaz. Ozellikle
granit dokanaklanna yakin yerlerde pembe renge dontisen
cok biiylik (>1 cm) kalsit kristalleri ile birlikte ¢iplak gozle
dahi goriilebilen koyu renkli minerallerin gelisimi dikkati
cekicidir.

Mikroskopik incelemelerde granitik sokulumlardan
etkilenmeyen mermerlerin granoblastik dokulu oldugu ve
0.3-5 mm boyundaki kalsit kristallerinden meydana geldigi
saptanmugtir. Kalsit kristallerinin dilinim ¢izgilerinden
biikiilmeler izlenmektedir. Bazi 6rneklerde folyasyon
gelisimi mikroskopik olarak da belirgindir. Opak mineral
ve kloritlerin dizilimi bu folyasyonu belirler. Folyasyona
paralel basing erimeleriyle kalsit kristallerinde kapanimlar
halinde bulunan ksenomorf kuvars olusumlari ve muskovit
mineralleri gozlenir. Granit kontagina yakin yerlerde ise
idiyomorfkiiciik ojit kristalleri bulunmaktadir.
Katranlidere Sist-Kuvarsit Ardalanmasi: Birim
adinm1 sahanin giineyindeki Katranlidere'den alir. Pelitik ve
psammitik kokenli bu kayalar yer yer 6nemli kalinliklar
sergileyecek sekilde ytlizeyler (sekil 2).

Gri, mavimsi, gri, siyah ve pas renklerinde, sik kiv-
rimh belirgin sistoziteli ve kinklesmelidir. Baz1 kesimlerde
20 m kalinliga kadar ulasirlar ve sistoziye dik ¢atlaklarla ka-
tedilirler. Olasilikla ince tafieH kuvars areniiierden gelisen
kuvarsitler sistlerle ardali olup 5-15 cm kalinhifinda kat-
manlidirlar. Bazen belirgin folyasyon gosterirler.

Hem pelitik hem de psammitik kokenli olanlar
kijvarsca zengindirler. Saha gozlemlerinde kuvarsit olarak
tanimlanan kayaclar digerlerine gore daha biiyiik kuvars
kristalleri icerenlerdir. Dalgali sonme gosteren 0.2 mm
ortalama boydaki ksenoblastik kuvars kristalleri folyasyon
yoniinde uzamig ve basiklagsmuglardir. Sistler koken kayaya
bagl olarak kuvars egemenligindeki kuvars sistlerden
mikasistlere ve paragnayslara, oradan da amfibolitlere uza-
nan bir kaya dizilimi gosterirler. Sistlerde baglica mineral-
ler olan ksenomorfkuvarslar ile kil minerallesmesi goste-
ren albit bilesimli plajiyoklazlar folyasyonu olusturan
muskovit ve biyotit mineralleri arasinda adaciklar halinde
bulunurlar. Burada yesil sist fasiyesiniil su parajenezlerine
rastlanmistir:
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Kuvars + muskovit + albit; kuvars + muskovit +
albit + biyotit; kuvars + kalsit + klorit + muskovit; kuvars
+ kalsit + albit; kuvars + biyotit + muskovit + disten +
tremolit + aktinolit + klorit; kalsit + kuvars.

Kokensel olarak olasilikla ince orta taneli kumtasi
ile silttaslanndan olusan bu parajenezlere ek olarak sahanin
batisinda Konakozii yoresinde kuvars + muskovit + biyotit
+ granat parajenezindeki sistler de katilir.

Bunlardan bagka orta, kaba kumtaglarindan kdken
alan gnayslar da sahanin cesitli kesimlerinde gortiliirler. Bu
kayaglar az belirgin folyasyonlu olup, hipidiyomorf
olusumlar halinde albit-oligozlaz bilesimli plajiyoklaz,
ortoklaz ve ksenomorf olugsumlar halinde kuvars, biyotit,
idiyomorf granat, epidotlagsmis ve kloritlesmis hornblend
ile opak mineraller icerirler.

Kuvars egemenligindeki sistlerde kuvarslarin
folyasyon yoniinde uzadiklari ve dizildikleri izlenir.
Genelde granoblastik dokulu kayaclarda yer yer kataklastik
dokunun ve rekristalizasyonlann gelisimi de olagandir.

Sahanin gilineybatisinda Konakozii ve Yiicebaca
yoreleri arasinda sillimanit-biyotit gnayslara rastlanir.
Sillimanit mineralleri lifsel yapida olup folyasyonla
uyumlu sekilde bulunurlar.

Masifi kateden ¢esitli gramtoyld sokulumlarinin
icerisinde bazan granitik gnayslara rastlanir. Kataklastik
deformasyonlarin eseri olan bu kayaclarda kuvars
kristallerinin ezilmig ve uzamig olmalar hafif folyasyona
neden olmustur.

Gerek masifigerisinde derin gomiilen kisimlarda,
gerekse sokulumlara yakin yorelerde, yersel olarak
yikselen sicakligin metamorfizmay1r amfibolit fasiyesi
mertebesine ulastirdigini gosteren drnekler de bulunmak-
tadir. Ayrica bu tiir bagkalagimlara sokulumlarin ig
bolgelerinde de rastlanmaktadir. Bunlardan olasili gabro
kokenli olanlar plajiyoklaz amfibolit tiiriinde olup, zayif
folyasyonlu ve ince tanelidirler. Hornblend yaninda pla-
jiyoklaz, titanit, epidot, cok az kuvars ve opak mineral
igerirler.

Yelliboyun Kuvarsitleri: Sahanin gilineyine dogru
Navruz yaylasi dogusunda Yelliboyun mevkiinde 30 m'ye
ulasan kalinlikta ve 1 km'ye ulasan yanal devamliliktaki
kuvarsit mostralari da tiye asamasinda degerlendirilmistir
(sekil 2). Bunlar mikroskopik olarak metakuvarsit ve
kuvarssist 6zelligindedirler. Iclerinde az muskovit ve kalsit
de bulunmaktadir.

Koiitakt Metamorfizme

Inceleme alaninda pliitonik sokulumlarla masifi
olusturan litolojilerin kontaginda kontakt metamorfik et-
kilere rastlanir. Bu kontakt etkilere bagli olarak bir cm.'yi
gecen blylikliiklerdeki kalsit mineralleri geligmistir.
Mermerlerde dokanaga yakin kisimlardaki kizarmalar ve
ciplak gozle farkedilebilen mafik segregasyonlar en belir-
gin Ozelliklerdir. Gerek tam dokanakta gerekse sokulum-
larin i¢ kisimlarina dogru belirli uzakliklarda skarn
ozelligindeki degisimler ilgingtir.
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Sekil 1: Inceleme alaninin buldum haritasi; IA: Inceleme além, NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, EAFZ: Dogu
Anadolu Fay Zonu, ECFZ: Ecemis Koridoru Fay Zonu, LST: Tuz Golii, LV: Van Goli, BSZ: Bitlis Kenet

Zonu.

Figure I:Location map of the investigation area; IA: Investigated area, NAFZ: North Anatolian Fault Zone, EAFZ:
East Anatolian Fault Zone, ECFZ: Ecemis Corridor Fault Zone, LST: Lake Salt, LV: Lake Van, BSZ:

Bitlis Suture Zone.
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YILDIZELi GUNEYININ STRATIGRAFISi

Mikroskopik incelemelerde baslica kalksilikat ve
hornfels tiirii iki degisik skamlasma izlenmistir.

Kalksilikat tiirii skarn gelisiminde granoblastik
dokulu mermerlerdeki kuvars kapanimlan, hornblend,
opaklasmis ve uralitlesmis piroksen, plajiyoklaz ve kuvars
minerallerinin gelisimleri izlenir. Bu tiir skarn gelisimi
inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan Kavakligindere
vadisindeki granit mermer kontaginda goriilmektedir.

Yildizeli, Kiimbet yolu iizerindeki Tozluyurt
mevkiinde granitle, mermer-sist ardalanmasinin
kontaginda ise yine skarn gelisimleri goriiliir. Orneklerde
poiMlitik yapida kahverengi yesil hornblend ve piroksenler
ile plajiyoklaz, kuvars ve aksesuvar olarak titanit izlenir.
Skapolit olugumlarinin interstitial olarak yer aldigi bu
kayaclar oldukca dagilgan ozelliktedirler.

Inceleme alaninin giineyinde pliitonik sokulumun
ana goévdesinin Pliyosen ortii altindan yiizeylendigi
Derekoy kuzeyinde masifle dokanaga yakin, fakat sokulum
icinde skapolit gelisimleri heliolitik bir doku icinde
poikiloblastlar halinde goriilmektedir. Bundan bagka az
epidot ve kalsit yaninda idiyomorf ve hipidiyomorf
olusumlar halinde ojit bulunmaktadr. Orneklerde ayrica
hipidiyomorf hornbend ve igerisinde diyopsit ve skapolit
gelisimleri ile sekonder biylik kalsit mineraleri de
olagandir. Degisik 6rneklerde su parajenezler saptinmigtir:

Qrtoklaz + hornblend + kuvars + apatit; skapolit +
hornblend + plajiyoklaz; ojit + plajiyoklaz + skapolit +
epidot + kalsit; k. yesil hornblend + diyopsit + skapolit;
skapolit + diyopsit + hornblend + plajiyoklaz + kuvars +
Zoisit.

Bu mineral parajenezlerindeki kritik mineraller
yaklasik 525-550° C ler arasindaki bir sicaklikla 0.5-1 Kb
lik bir basinca isaret etmektedirler (Winkler, 1979). Bu da
granitin yerlesme derinliginin yaklasik 4000 m kadar
oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2: Inceleme alaninin jeoloji haritasi; 1: Akdag
Masifi Yildizeli Metamorfitleri, 2: Derekoy
Granitoyidleri, 3: Caglayan formasyonu
(Litesiyen), 4: Kiremitli formasyonu (Gecg
Miyosen), 5: Emirler formasyonu
(Pliyosen), 6: Traverten, 7: Aliivyon, 8:
Normal fay, 9: Bindirme, 10: Dokanak, 11:
Antiklinal ekseni.

Figiire2: Geological map of the investigated area;
1: Yildizeli metamorphics of Akdag Massive,
2: Derekoy granitoides, 3: Caglayan
formation (Lutetian), 4: Kiremitli formation
(Late Miocene), 5: Emirler formation
(Pliocene), 6: Travertine, 7: Alluvium, 8:
Normal fault, 9: Thrust, 10: Contact, 11:
Anticline axis.

Derekoy Granitoyidi

Genel Ozellikler: Akdag Grubu kapsamindaki
metamorfitlerin icerisine sokulmus olan Derekody
intriizyonunun mostralarina Yildizeli'nin glineyinde derin
kazilmig vadilerde rastlanir. Adini giineyde en genis
mostralarinin bulundugu Derekdy'den alir. Siller, dayklar
halindeki sokulumlarin yanisira sahanin glineybatisindaki
Tozluyurt mevkiinde oldugu gibi gec faylanmalarla ana
govdeden bir horst seklinde ytikseltilmis mostralar1 da
bulunmaktadir. Intriizyon yapan kiitlenin ana govdesi ise
giineyde Bedel, Derekoy yerlesmelerinin kuzeyinde ince
Pliyosen oOrtu altinda gortinmektedir (sekil 2). Burada
intriizif gévdenin masife ait mermerleri zorlayarak
yiikselttigi ve mermerlerin pliitonik sokulum tizerinde bir
Ortii gibi bulundugu gortiliir.

intriizyonda derinligine dogru degisik diferansiyas-
yon evreleri gdzlenir. Buna bagli olarak réngi, mineral
icerigi, alterasyon durumu yerden yerée degisiklik gosterir.
Inceleme alaninin orta kesimlerinde yer alan Tozluyurt
mevkiinde yogun sekilde aplitik dayklarla kat edilmig
durumdadir. Bu dayklardan ¢ikan apofizlerle de ana kiitle bir
ag gibi oriilmistir. Bunu yaninda pegmatitik dayklar da
olagandir. inceleme alaninin kuzeyinde ve Yildizeli
ildesinin giineyinde yer alan Kavakligindere vadisinde zayif
folyasyonlu altere granitlerin yesil renkli diyoritik
dayklarla da kesildigi gortiliir.

Inceleme alaninda granitoyidler acik griden pembe

ve koyu griden siyaha kadar renklerde bulunur. Bilesim
olarak da granitten kuvars diyorit ve gabroya kadar uzanan
diferansiyasyon triinleri verirler. Cogu granit 6rneklerinde
milonitik yapi izlenir.
Granit: Inceleme alaninin batisinda Yiicebaca koyii do-
layinda, Kavik koyti giineyinde, glineyde Bedel ve Karakoc
koyleri arasinda, inceleme alaninin orta kesimlerinde Toz-
luyurt mevkiinde ve kuzeyde Kavakligindere vadisinde
yiizeylemeler verir.

Cogu oOrneklerde rekristalizasyon verileri
bulunmaktadir. Holokristalen kayacta bu sekilde iki faz
ayirtedilir. Pertitik yapidaki hipidiyomorf potasik feldspat,
ksenomorf biiylik kuvars kristalleri, az miktarda biyotit,
post-magmatik doniigiim triint olarak da kloritler gortiliir.
Baz1 6rneklerde mafik mineral neredeyse hi¢ yoktur. Bir
miktar opak mineral olagandir. Rekristalizasyon goriilen
granitlerde ince taneli kisimlarda plajiyoklaz daha fazladir.
Bazi1 6rneklerde biiyiik fenokristaller halinde idiyomorf
granat da bulunur. Az miktarda idiyomorf apatit bir diger
aksesorik mineraldir. Bazi 6rneklerde yazi graniti dokusu
izlenir. Feldspatlardaki kil minerallesmesi ve
karbonatlagmalar en ¢ok goriilen alterasyon tirleridir.
Kuvarsdiyorit: Sahanin batisinda Geyikpinari
mevkiinde ylizeyleyen sokulum kuvarsdiyorit 6zelliginde
olup %5 den az potasyumlu feldspat icerir. Plajiyoklazlar
ileri derecede alterasyon gosterirler ve kataklastik doku
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kuvarslardaki dalgali sonme ile belirlenir. Holokristalen
kayacta kuvars ksenomorf olusumlar halinde bulunur.
Gabro: Siyah renkli bu kayaclar sahanin giineyinde
intriizyon ana govdesi lizerinde ve Kaletepe, Kozantepe
gliney eteklerinde goriliirler. Koyu renkli minerallerdeki
segregasyonlar kayaca bantli yapi1 kazandirir. Konu edilen
kesimde kiitle 15-100 cm kahnliklardaki aplit damarlariyla
katedilmistir, Baz1 6rneklerde ¢ok az plajiyoklaz goriilii1.
Diyopsit ve hornblend baslica minerallerdir.

Apiit: Sahanin ortalarinda Tozluyurt mevkiinde ve
glineyinde Kozantepe eteklerinde ylizeylerler. Dinamo-

GOKTEN

metamorfik etkiyi belirleyen tipik blastomilonitik
dokuludur. Kayacta folyasyoo goriiliir. Holokristalen
dokulu orneklerde hipidiyomorf feldspat ile ksenomorf
olusumlar halinde kuvars bulunur.

Diyoritlk dayk: Kavakligmdere vadisinde yiizeyle-
meleri olan bu litoloji tipik damar kayaci dokusundadir.
Ofitik dokuda feldspat cubuklarinin engellemeli dizilimi
izlenir. Cams1 matriks ileri derecede altere ve devitrifiye
olup kalsit ve klorite doniismuistiir.

Simsekvuran Tepe Serpantiniti

Bu birim inceleme alaninin batisinda, Simsekvuran

nwg :
. C
2| 212 3| semsoL ACIKLAMALAR
<xslFE (Explanations )
ol xplanations
>SIRCIx & P
; § 8 Traverten {Travertine)
< 3 a Atiivyon [Alluvium) o
Ustte yerel gdlsel kirectasi{Local limnic limestone}
Serbest cakilli kongtomera (Loose conglomerate)
= Karbonatca zengin silttast {Siltstone)
W —er .
wn ¥ w
o (w)
O ol Ty Kumtast {Sandstone)
> | ™
Z o=
- ==
a a|w
— Yerel jips olusumlar {Local gypsum )
. - Ustte gdlsel kirectast {Limnic 1imestone)
O w—n w—
> 8|= o
v = & ’ . Kumtas {Sandstone) .
g g | o 4%'3) Polijenik karbonat cimentolt kong.{Polygenic cong. carbonate
= v N Y VY cemented) .
2eY a0 Tat | Bazalt bazen andezit (Basalt and andesite)
m’ T NP A
Z -~ 3 RS >0 o Volkanik bres (Volcanic breccias)
LU Q’ l“ v : v YR} T .
iy S 2 a ¢ A BETESZZN Volkanik bres ve yanal esdegeri filis tirU sedimantasyon
C ol ™ L WD A== (Fiyschoid sedimentation)
w end B N e i s . . . i s
) < o\ N B Nurnmulites'ti yere! kirestasr {Local Nummulitic limestone}
e osl¥ ) S 0 2atais
w8 y
oL +
5 e Mermer, sist ve kuvarsit ard. Bunlari kesen granitten
S- E gabroya wzanan intrizifler, Stok, dayk,sil ve apofizler
X Lo seklinde sokulumlar,
> L= .
o I s {Afternation of marble, schist and quartzites. Intrusives
gl 8 — from granite to gabbro.)
w e erfé
-
O —
g _Jg
a ==
— >.z g

Sekil 3: Inceleme alanimda genel istiflenmeyi gdsteren dikme kesit
Figure3: General stratigraphic columnar section of the investigated area
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YILDIZELI GUNEYININ STRATIGRAFISI

tepe eteklerinde granit mermer kontaginda ve ¢ok kiiciik bir
alanda ortaya cikmaktadir. Bu ytizden bir litostratigrafik
kademe belirlenmemistir. Hem mermerlerle, hem de onlari
kateden granitlerle fayli dokanakiara sahip olan bu birim
olasilikla masif tizerine Geg Kretase'de tizerleyen bir
ofiyolit yaygisinin daha sonraki bir kompresif donemde
mermer ve granitler arasina sikismig bir dilimidir.
Sikismalar bu ofiyolitlere folyasyon kazandirmistir.
Mikroskopik incelemede tipik Orgii dokusu gosteren
serpantinlesmis olasilikla dunitten olusmaktadirlar.
Kayagta az miktarda mikroolusumlar halinde kromit ve
magnetit de izlenmektedir.

ORTU KAYALARI

Masif, onu kateden magmatik sokulumlan ve masif
icerisinde sikigmig ofiyolit dilimini orten Liitesiyen ve
ondan daha geng¢ kaya birimleridir. Bunlarin masifle
dokanaklar1 cogunlukla faylidir. Ortii birimleri baslica
Liitesiyen yash Caglayan formasyonu ile Ust Miyosen
yaslt Kiremitli formasyonu ve Pliyosen yasli Emirler
formasyonlaridir. Bu formasyonlara ait degisik kaya
birimleri liye asamasinda ele alinmuglardir.

Caglayan Formasyonu

Liitesiyen yasli kaya birimlerini kapsayan

formasyon adini inceleme alaninin orta kesimlerinde yer
alan Caglayan koyiinden almaktadir. Altta bir taban
konglomeras: ile baglayan formasyon lste dogru once
denizel daha sonra da yorede en genis yayilima sahip ¢ogu
parcali volkanik kayalar ve lavlardan olusan serilerle devam
eder. Birim dort liyeye ayrilabilecek litoloji farkhlanmalan
gosterir. '
Ketirlzlndere Konglomera Uyesi: Birim adim
Yildizeli ilgesinin giineyinde yer alan Kehrizindere'den alir
ve tip yeri derenin yamaglaridir (Sekil 2). Liitesiyen
serilerinin en alt diizeylerini kapsar.

Birim alt smiranda Akdag masifinin mermer-gist
ardigimu iizerine agisal uymazlikla gelir. Ust simirinda ise
Caglayan formasyonunun denizel kiregtaglarindan olusan
Kiimbet tiyesi ile uyumludur (sekil 3). Yanal devamsiz
olan kirectaslarinm bulunmadig1 kesimlerde dogrudan
formasyonun daha ust seviyeleri ile gecislidir. Yildizeli
ilcesinin giineyinde yer alan dere vadilerinde ve inceleme
alaninin gilineybatisindaki Kiimbet koyli yoOresinde
yiizeylemeler verir.

Birim altta 20 m kalinlikta, 50 ¢cm katman
kalinligina sahip, karbonat ¢imentolu, orta-iyi yuvarlak-
lagsmis, kotii boylanmak 0.5,25 cm arasindaki boylarda
baslica sist ve mermer cakillarindan olusan konglomeralar-
la baglar. Katmanlarda i¢ yap1 goriilmez. Yanal devamli
olan katmanlarda Ust seviyelere dogru ¢akil orani azalir ve
karbonat egemen olmaga baslar. Bu 20 m lik seviyenin
tizerine kirmizi renkli 3-4 m kalinli§inda bresik bir seviye
yer alir.

Bu birim Kiimbet koyili glineyinde -yine Akdag
masifi lizerinde acili uyumsuz yer alan konglomeralarla
baglar. Konglomera katmanlari fay diizlemlerinde oldukga
dik egimler kazanmiglardir." 20 m kalinliga ulasan ve
diizgiin katmanlar olusturan konglomerada cakillar
Yildizeli glineyindeki mostralara gore daha cesitlidirler.
Granit ve mermer cakillar1 yaninda Jura kirectasi ve
radyolarit cakillar1 da bulunur. Alt diizeylerde 0.3-20 cm
arasindaki ¢akil ¢aplan tiste dogru kiiciiliir ve seriler cakilli
kaba kumtasi haline gelirler. Ofiyolit tiirevli bilesenler
acikca zengindirler. Kimbet yoOresinde iiyenin st
diizeylerinde volkanik etki siiratle artar ve volkanik
kumtasi veya tiifitik kumtasi niteligindeki serilerde az
belirgin megaripillar bir sahil ¢okelimine de isaret ederler.

Birimin tist kesimlerine dogru Kiimbet yoresinde
hakim olmaya baglayan volkanik kumtaglar1 zayif bir
Nummulites faunasini kapsarlar. Fosiller volkanik etki
yuiziinden ylizey suslerini kaybetmislerdir. Buna kargin
tanimlanabilen Nummulites uroniensis, Nummulites
atacicus gibi fosiller birimin Liitesiyen yaginda oldugunu
gosterir.

Birim volkanizmanin yavas yavas etkinlik
kazandigt litoral bir ortamda ¢okelmis olup, yorede daha
once calismis olan Yilmaz ve Ozer (1984) tarafindan
tanimlanan Tokus Formasyonu'nun Susuzdag tiyesi ile
denestirilebilir.

Kiimbet Kiregtagt Uyesi: Birim adini inceleme
alaninin giineybatisinda yer alan Kiimbet koyiinden alir.
Tip yer Kiimbet koytiniin 500 m batisinda Dikenli sirt1
dolayidir. Birim tip yeri disinda inceleme alaninin
Kehrizindere dolaylarinda da ytizeyler.

Alt sinirinda formasyonun Kehrizindere konglome-
ra iiyesi, tist sinirinda ise Sogukpinar tiyesi ile uyumludur.
Arazide yanal devmliliklan bir ka¢ yiiz metre ve kalinliklari

5-6 m'yi gegmeyen seviyeler halinde bulunurlar.

50 cm kalinliklarda katmanli ve sart renkli
kirectaslari, biyomikrit ve biyopelsparit mikrofasiyesle-
rinde bulunurlar. Az miktarda terijjen malzeme igerirler.

Bu kiregtaslarinda Nummulites millecaput, N.
aturicus, N. atacicus, Assilina exponens, Alveolina sp. gibi
fosillerle Lamellibranchiata ve Echinoidea'ya ait kabuk
parcalan ve algler bulunur. Bu fosillere gore iiye Liitesiyen
yasinda olmalidir.

Bu kirectaslar sig bir deniz ortamini simgelerler.
Yanal devamsiz oluslari deniz tabaninin asortamlar
olusturacak sekilde engebeli olduguna kanittir. Birim
Yilmaz ve Ozer (1984)'in Tokus Formasyonu Asar iiyesi
ile denestirilebilir.

Sogukpinar Uyesi: Adini sahanin orta kesimlerinde yer
alan Caglayan koyiinlin batisindaki Sogukpinar
mevkiinden alir. Birim kumtasi seyi ardalanmasi ile st
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kesimlere dogru volkanik kumtasi ve volkanik breg
yigmlarindan olusur. Toplam kalinlig1 70 m. kadardir.

Birimin alt seviyeleri Kehrizindere liyesinin tist
diizeyleri ile gecisli olacak sekilde sahanin batisindaki
Sudzii deresi vadisinde Eyrek tepe eteklerinde goriiliir. istif
burada volkanik katkili 20 cm kalinligindaki siliglesmis
silttast ve seyi ardalanmasiyla filis benzeri bir
sedimantasyon sergiler. 30 m kalinligindaki bu kesimin
tizerinde 3-4 m kalinliginda masif bir kumtasi seviyesi yer
alir. Bu seviyenin belirgin 6zelligi kiiresel ayrigsmalardir.
Istif bundan sonra iiste dogru ii¢ metre kalinliginda sist
cakilli bir bres ve daha sonra da koyu renkli bilesenleri
fazlalasan orta kumtaglariyla devam eder. Mikroskopik
incelemeler bunlarin litik tif olduklarini goésterir. Bu
kesimde yerel istifin lizeri bir kag akma evresi halindeki
toplam dort metre kalinliginda bir bazalt Ortiistiyle
kaplanmistir. 20-30 cm capli yastik lav yapilarinin
gelisimi bazaltlarin su altinda olustugunu aciklar.

« -~ Uyenin ist kesimlerini 6zellikle Ankara-Sivas
karayolunun kuzey kesimlerinde ve alanin batisinda genis
alanlar kaplayan volkanik bresler olusturur. Cogu bir yarik
volkanizmasinm baca malzemesi olan sicak yerlesimli
volkanik bresler ¢ok az tiif matriksli bazalt cakillarindan
olusurlar. iclerinde kiremitlesmis kirmizi camurtast
parcgalan siklikla gortiltir.

Bol volkanik bresler cogu yerlerde de loblu, yanal
devamsiz, laharik karakterlerde bulunurlar. Iclerinde cogu
kez epiklastik malzemeye rastlanmaz. Ust iiste yigil-
malarla bazan oldukca kalin istifler haline gelirler. Kiimbet
koyt kuzeyinde bu laharik breslerde giineye dogru akma
yapilar1 goriiliir. Inceleme alaninin kuzey ve kuzey-
dogusunda genis alanlar kaplayarak kuzeydeki ofiyolitli
melanja dayanirlar ve Pliyosen tarafindan ortiiliirler.

Birim oransal olarak derin bir deniz ¢cokelimine
isaret eder. Yilmaz ve Ozer (1984)'in tanimladiklart
Bogazkoy Formasyonu ile denestirilebilir.

Danaveran Uyesi: Eosen serilerinin en iist kesimlerini
olusturan ve pargali volkaniklerin olusumundan sonraki
basincin azalmig oldugu donemde tagsmalarla sinirh alanla-
ra yayilan bimodal karakterli lavlardir. En iyi inceleme
alaninin kuzeydogusundaki Danaveran koyl cevresinde
tepe Ustlerini kaplar sekilde goriiltirler (sekil 2).

Bazaltlarda akimsal doku yaygin olarak gortliir.
Fenokristaller halinde idiyomorf plajiyoklaz mikrolitleri
iceren devitrifiye bir volkanik cam icinde yer alirlar.
Kayaglarda az miktarda mikrofenokristaller halinde ojit de
bulunur. Baz1 orneklerde sferolitik klorit olusumlari
tipiktir.

Andezitlerde ise porfirik bir doku ile oligozlaz-
andezin tiirli plajiyoklaz fenokristalleri ve idiyomorf horn-
blend goriiliir. Bunlar cogunlukla kristallesme gosteren
cams! bir matriks icinde yer alirlar.

90

GOKTEN

Kiremitli Formasyonu

Bu formasyon inceleme alaninin orta kesimlerinde
yer alan ve KD-GB dogrultusunda bulunan Oz deresi
vadisini meydana getiren ve aslinda KB ve GD da bu vadiyi
sinirlayan yilikselimlerle bir graben yapisinda olun
cukurlugu doldurur. Bu sekilte KD-GB uzanimli bir mostra
sergiler. iki tiyeye ayrilabilecek o&zellikler sunan
formasyonun yasini belirleyebilecek kesin bir veriye
rastlanmamuistir. Bolgesel korelasyondaki yeri ve
stratigrafik iligkileri dikkate alinarak birime olasi Geg
Miyosen yasi verilmistir (sekil 2).
Siriklitepe Konglomera Uyesi: Yatay durumlu 1.5-2
m. kalinliginda katmanlar halindeki konglomeralardir.
Eosen serilerini agili uyumsuz olarak orterler ve Pliyosen
klastikleriyle de yine ag¢ilt uyumsuz olarak ortiiliirler.
Yuvarlaklagmis 0.3-20 cm. boylarindaki ¢akillarin cogu
ofiyolit tiiremelidir. Radyolarit cakillarinin ¢oklugu tiyeye
bej bir renk kazandirir. Cakiltaslart mercek sekilli
govdeleriyle bir akarsu kokenine isaret ederler. Cakillar
yogun bir karbonat ¢imento ilebaglanirlar. Bu karbonatin
orani lUst seviyelere dogru artar. Toplam 130 m kalinliga
ulasan bu liyenin tst seviyeleri bir kag metrelik bir diizey
halindeki gri kumtaglariyla kapanir. Orta kaba taneli bu
kumtaslannda her hangi bir fosile rastlanmaz. Yasi oransal
olarak Ge¢ Miyosen'dir.

Firmlitepe Kirectas: Uyesi: Siriklitepe konglomera
liyesi tstliinde uyumlu olarak yer alan yanal devamsiz
golsel kiregtaglaridir. Bosluklu yapida mikritik karakterli
bu kiregtaslar1 akarsu rejiminin araziyi diizeltmesiyle
tasinmalarin yavasladig1 evrede birbirine komsu alanlarda
¢Okelmiglerdir. Bu yiizden ayni topografik kotu koruyarak
alanin degisik kesimlerinde rastlanirlar.

Emirler Formasyonu

Biitlin birimleri a¢ili uyumsuzlukla 6rten yatay
konumlu akarsu kokenli konglomera, silttagi, kumtasi
ardisimiyla en Ust seviyelerde yer alan travertenimsi ve
bazan fosilli golsel kiregtaglaridir. Yasi stratigrafik olarak
verilebilmekte olup Pliyosen'dir. ki lyeye ayrilabilecek
litoloji farklilanmasi gosterir.

Gokeeli Konglomera Uyesi: Inceleme alaninin
glineyinde Bedel, Demircik, Kavakdere ve Gokceli
koylerini birlestiren hatla Kizilirmak arasinda yer alir.
Daha kuzeyde masifin listiinde erozyondan korunmus
mostralar varsa da en iyi stratigrafi kesitler bu alanda yer
alirlar. Pliyosen yash bu serilerde 300 m. 've ulasan
kalinliklar goriiliir. Birimin yasini paleontolojik olarak
belirleyebilecek bir veri bulunamamuistir. Her ne kadar tist
seviyelerde yer alan kiregtaslan golsel fosiller igerirlerse de
bunlarin tayinleri yaptirilamamustir.

Sahanin giineydogusunda Kalin koyti glineyinde >cr
alan Kaletepe'de kumtaslariyla ardali kanal dolgular
halindeki konglomera katmanlar1 50 cm. kalinliga ulasan
mercekler halinde goriiliirler. Kanallarda yanal yonde
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yigismalar (lateral accreation) tipiktir. Capraz katmanlan-
ma olagan olarak goriiliir. Konglomeralarin bilesenleri
0.3-5 cm boylardaki radoyarit, ¢ort, volkanik ve mermer
cakillaridir. Kot buylanmali ve iyi yuvarlaklagmalardir.
Camurtasi, konglomera ardigimi {ist seviyeler dogru gri
kumlu kirectasi ve bej renkli camurtast ardistmi haline
gelir. Cakil imbrikasyonlar1 giineydoguya dogru bir
tasinmaya isaret eder.

Direkli kiregtas1 tiiyesi: Bu kirectaslart Emirler
formasyonunun tst diizeylerine dogru bir kac seviye
halinde tekrarlanir. Bazan traverten yapisinda goriilen bu
birim yanal devamsiz mostralar olusturur. Cok bosluklu,
gri beyaz, altere yiizeyleri bej renkli olan bu kiregtaglannda
ge¢ faylanmalarm yol acgtig1 tiltlesmeler goriiliir. Ust
seviyelere dogru tiiftimsii 6zellikler kazanan kirectaglannda
goriilen oldukga zengin gastropod faunasi golsel bir
¢okelime isaret eder. Bunlar da Pliyosen diizliiklerinde
birbirlerinden ayr1 az derin cukurlarda olusmus goller
olarak Pliyosen sonu peneplen seviyesini igaretlerler.
Birimin yasi stratigrafik durumuna gore Pliyosen olarak
kabul edilmektedir.

Kuvaterner

Kuvartcrner zamani akarsu yatarlanndaki taraca ve
allivyonlarla, bunlarla eszamanli olarak olusan yerel
traverten olusumlariyla temsil edilir. Yorede ¢cogu tas ocagi
olarak igletilen bu doga harikasi traverten olusumlari
sahanin glineydogusundaki Tepecermik yoresinde toplam
50 m kalinliga erisen yanal devamsiz olusumlar
halindedirler. Bu yorede travertenlerde gelisen kuzey giiney
dogrultusundaki faylanmalarla bloklardaki tiltlesmeler
acikea gortiliirken travertenleri olusturan K-G yonelimli
yariklar ve iclerinde olusturdurlan ince dik katmanlar
halindeki oniks olugumlari ilging goriintiiler sunar.

YAPISAL JEOLOJI

Bu giin Akdag masifi Yildizeli yoresinde KD-GB
yOnelimli tektonik hatlarin kontroliinde biiylik bir horst
yapisindadir.

Masif bu kesimde i¢c yapisinda DKD-BGB
yOneliminde bir birincil kivrimlanmaya sahiptir. KKD-
GGB dogrultulu sikismalarin eseri olan bu kivnmlanma
yonelimi (FI) daha sonra yaklasik K-G dogrultulu eksen
diizlemi kivrimlanmalarina da ugratilmistir (F2).
Kokensel olarak pelitik, psammitik ve karbonat tortullar-
dan meydana gelen masifte, mermerler sistiere oranla daha
acik kivnmlanmalar meydana getirmektedirler. Genis an-
lamda bir disharmonik kivnmlanma olarak nitelendirile-
bilecek bu plastik deformasyonda, sistlerde goriilen yogun
kivnmlanma bir gerilme yonelimi belirlenmesinde kul-
lanilamaz 6zelliktedir. Bu ylizden daha dayanimli kayag
olan mermerlerdeki kivrim geometrisi dikkate alindiginda
masifte yukarda verilen yonelimlerde asimetrik ve devrik
bir kivamlanmanin bulundugu goriilmektedir.

Mermerlerde K70D genel kivnmlanma yonelimi yaninda
yine ayni dogrultuda daha kiiciik genlikli kivnmlanmalar
(2-3 m) stirime kivrimlarinin varligini da ortaya koyar.

Sistlerde goriilen burugsma klivajina karsilik
mermerlerde kivrimlanmayla es kokene sahip herhangi bir
klivaja rastlanmamakta ancak zayif bir katmanlanma
folyasyonu gelisimi goriilmektedir (ST).

Granitoyidlerin masif icersine intriizyonu sirasinda
meydana gelen zorlama ile antiklinoryum benzeri bir yap1
kazanan masifte gelisen tansiyon etkisi ge¢ evrede degisik
yonelimli kiriklanmalan sonuglamig, bu da ana intriizyonu
takip eden daha kiigiik sokulumlarin izleyecegi tektonik
hatlan olusturmustur.

Masifin  ortlisi durumundaki Tersiyer yash
kayaglarda yogun kivnmlanmalar goriilmez. Cok agik ve
simetrik karakterli DKD-BGB dogrultulu kivnmlanma
yonelimi masifin sergiledigi tektonik ¢izgisellige uymaz.
Inceleme alaninin bat1 kesiminde kiimbet yoresinde oldugu
gibi Liitesiyen yash volkanik malzemeli konglomeralarda
goriilen ve 45° 'ye ulasan egimlenmeler fay sarpliklannda
kazanilan egimlerdir.

Liitesiyen tizerinde acili uyumsuz olarak yer alan
Ust Miyosen yagh akarsu ve golsel kokenli birimler de
yogun kivrimlanmalar gostermez. Zayif bir sikigma
etkisini yeni fabrik olusturarak kendi icerisinde
karsilayabilecek nitelikteki bu birimler Ge¢ Miyosen
sonrasi geniglemeli tektonigin izlerini tasirlar. Bunlar
altlanndaki Liitesiyen olusuklari ile birlikte masife ait
birimlerle normal fayli dokanaklara sahiptirler. Inceleme
alaninin hic bir yerinde masifin en azindan Liitesiyen
birimleriyle birlikte kompresif bir deformasyon gecirdigini
gosteren bir veri bulunmamaktadir. Bu yiizden Liitesiyen
sonrasindaki ¢ok siddetli olmayan sikigmalar ancak
Liitesiyen Ortiiniin hafif kivnmlanmasi seklinde gecmistir.
Geg Miyosen yagh birimler de masifle olan fayll dokanak-
larinda inceleme alaninin batisinda yer alan Siriklitepe ku-
zeyinde goriildigh tizere egimler kazanmuglardir. Bunun
disinda bu birimlerin diizensiz oturmalar ve blok faylanma-
lar yliziinden kazandiklari egimler 10° yi gecmez.

Liitesiyen yash birimlerin masifle olan fayli doka-
naklarinda fay diizlemlerinin Kiimbet koyi kuzey-
dogusuda, Caglayan koyl kuzeyinde ve Yildizeli glineyinde
oldugu gibi korundugu gozlenir. KD-GB durumlu bu fay-
larin fay diizlemlerindeki kayma c¢iziklerinin 78 GB ve 40
KB olarak olctilen yan yatimlan bunlarin verev atimli nor-
mal faylar olduklanni gostermektedir. Bu geniglemeli veya
transtansiyonel etkilenmelerin eseri olan faylanmalarm
yast Ge¢ Miyosen sonrasidir.

Pliyosen yash birimler daha cok inceleme alaninin
glineyinde ve masifin bugiin olusturdugu yiikselimin
eteklerinde yiizeylerken masifle herhangi bir fayl iligki
gostermezler. Pliyosen sirasinda egemen olan genislemeler
Pliyosenin akarsu kokenli birimlerini ve golsel
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kirectaglanni etkileyen D-B yonelimli normal faylanmalar
meydana getirmistir. Pliyosen sonrasinda onceki ¢ekim
faylarinin canlanmasi ile KB-GD dogrultuiu serbestleme
etkisi ine inceleme alaninin ortasinda yer alan KD-GB
uzanimli Caglayan grabeni meydana gelmistir. Geg
Miyosen'dcn sonra genel olarak biitiinilyle geniglemeli, ka-
rakterde siiren tektonik Neotektonik donem baslangicinin
yore icin Ge¢ Miyosen oldugunu da gosterir.

Inceleme alaninda giincel gerilme diizeni K-G
dogrultuiu bir sikisma ve D-B dogrultuiu bir genisleme
seklinde siirmektedir. Kuzey gliney dogrultuiu yariklardan
¢ikan sicak sular ve olusturduklan travertenler ve bunlarda
meydana gelen yine K-G uzaniml ¢ekimli faylanmalan bu
konudaki gostergelerdir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Yildizeli yoresinde Akdag masifinde baslica iki
farkli metamorfizma olay1 ile bunun sonucu ve gostergesi
olan mineral parajenezleri gelismistir.

Bunlardan ilki masifi olusturan ve kdkensel olarak
olasilikla bir self ve derin deniz arasinda gegis gosteren
sedimantasyonun uzun zaman stiresince derin gomiilme ile
ortaya c¢ikan orta basing ile yiiksek sicakligin karakterize
ettigi bolgesel metamorfizmadir. Erkan (1980) masifin
metamoriizmasinin Kirsehir yoresinde oldugu gibi bir orta
basing/yiiksek sicaklik tiiriinde ve bir 6rnek oldugunu
belirtmistir. Ozer ve Génciioglu (1981) ise dzellikle disten
+ muskovit ve stavrolit + sillimanit parajenezlerine
dikkati ¢ekerek masifteki metamorfizmanm degiskenligine
deginmiglerdir. Bu g¢aligmada saptanan fasiyesler ve
bunlarin yanal ve disey dogrultudaki degisimleri havzada
bolgesel metamorfizma sirasinda gomiilme derinligi,
stkisma ve sicaklik yiikselmelerinde lokal degisiklikler
oldugunu gormektedir.

Masifin  metamorfizmasmdaki ikinci evre
grani toy idlerin intriizy onlari ile gelismistir. Bu asamada
masif-pliiton kontaginda meydana gelen kontakt
metamorfizmanm sokulumla yasit olmasi yaninda gerek
mermerlerde gerekse intriizyon i¢inde verdigi parajenezler
ile orta derinlikte bir yerlesmeye isaret ettigi ileri
suirtilebilir. Granitlerde gortilen kataklastik etkilenmeler ve
yersel rekristalizasyonlar hem sicaklik hem de dinamik et-
kilenmeye bagl progresif deformasyonlann intriizyondan
sonra da bir stire etkili oldugunu gostermektedir.

Saha yayiliminda metamorfik gelismeye
bakildiginda mekansal olarak belirgin bir zonlagma,
Akdagmadeni yoresinde Erkan (1980) tarafindan ve
Kirsehir yoresinde Seymen (1984) tarafindan belirtilenin
aksine ¢alisma alani i¢inde gortilmemistir.

Inceleme alaninda Akdag masifinin metamorfizma
donemlerinin yasini belirleyecek kesin jeolojik gostergeler
yoktur. Genel olarak Mesozoyik 6ncesine yorumlanan
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(Ketin, 1955, 1966) Orta Anadolu masiflerinin kuzey
uzantisinda yer alan bu kesimde masifi olusturan kayalarla
ortli birimleri arasinda blyik bir zaman farki
bulunmaktadir. Bu ylizden masifteki kivrimlanma,
granitoyidik sokulumlar, metamorfizma olaylari
Liitesiyen Oncesini ilgilendirir. Yalnizca bu alanda,
Simsekvuran tepe dolayinda masif ile granitoyid sokulum
arasina sikigmig serpantinitler, intriizyonun ve bunun yol
actig1 son metomorfizma evresinin Geg Kretase 6ncesinde
tamamlanmis olabilecegini gosterir. Masifin bolgesel
metamorfizma siireci bundan eski fakat siirekli bir olay
olmalidir. Erkan ve Ataman (198 iyin Kirsehir masifinde
saptadiklart ve granodiyoritik kayaglarin yerlesme ve
soguma yaslari olarak yorumladiklari 69 ve 74 my.'lik
Olclimler bu sahadaki yorumlamalar icin de fikir verici
mabhiyettedir. Seymen (1982, 1983, 1984) ise Kirsehir
m etam Orfi ilerinin ylikselmesiyle bugiin gozlenen i¢
yapisinin Jura oncesinde kazanilmis oldugunu ileri
stirmektedir.

Inceleme alaninda masifte gbézlenen birincil
kivrimlanma DKD-BGB dogrultuludur. Permo-Triyas'dan
beri Telis okyanusu i¢indeki sikigmali rejimlerin genelde
dogu bati dogrultuiu tektonik c¢izgisellikler biraktig:
dikkate alindiginda, Mesozoyik Oncesine atfedilen
masifteki bu birincil deformasyonun Liyas oncesindeki
levha hareketleriyle meydana getirilmis olabilecegi
diisiiniilebilir. Tetis okyanusu icerisinde Geg¢ Kretase'dcn
itibaren yay-hendek iligkili olarak meydana gelmeye
baglayan havzalar kismen bu tiir masifler lzerinde
acilmislar ve masif kayaclari bu sekilde, iclerinde ak-
tarilmis ofiyolit dilimlerini de iceren Geg Kretase-Tersiyer
tortullarina temel olusturmuslardir (Gokten, 1983,1986).
Akdag masifinin bu kesimindeLliitesiyen'e kadar olan za-
mani simgeleyen bir olusugun bulunmayisi, masifin Geg
Kretase sonrasinda ylikselerek uzun siire erozyona ugramig
oldugunu gosterir. Bu o6zellik yliziinden, bu alanla sinirl
kalmak {izere, tiim metamorfizma siireclerinin Ge¢ Kretase
ile birlikte tamamlanmis oldugu ileri stirilebilir. Meta-
morfizma gelisiminde belirgin bir zonlagmanm goériil-
meyisi yiiziinden deformasyon evreleri ile metamorfizma
evreleri arasinda bir iligki kurulamamuistir.

Masifin Ortiisii durumundaki Tersiyer yash yogun
kivrimlanmalann bulunmayis1 ile Liitesiyen sonunda
denizin bolgeyi terkedisi izostasik bir ylikselmeye de
baglanabilir. Bu birimlerin Liitesiyen sonunda masifle
birlikte kompresif karakterli bir deformasyon gegirdiklerini
belgeleyen veri bulunmamaktadir. Malzeme nitelikleri de
dikkate alindiginda Liitesiyen sonunda olasi bir sikisma
yalnizca Liitesiyen Ortlyu etkilemis olmasi gerekir.

Bolge Gec¢ Miyosen sonundan itibaren genislemeli
bir tektonik rejimin etkisinde olup, 6nceleri KB-GD
dogrultuiu genislemeler bugiin dogu bat1 dogrultuiu
durumda etkilerini siirdirmektedir.
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OZSAN

GULEDAR BARAJI DERIYASYON TUNEL dogru metamorfizmasi azalan metadetritik kayaclardan

GUZERGAHININ JEOLOJIiSI (metacgakiltagi, metakumtasi, metamiltasi, metagamurtasi
ve grovak) ve metavolkanitlerden olusan bir hamur
icerisinde degisik boyutta Karbonifer ve Permiyen yash
kiregtasi bloklarindan olugmustur. Matriksi olusturan kaya

Giiledar baraji derivasyon tiinel glizergahi ve do-
layinda yapilan 1/1000 6lgekli jeoloji haritasinda Gtiledar

ve Sirkeli Formasyonlar ytizlek vermektedir (sekil-2). o . . . o .
birimlerinin RQD ytizdeleri oldukga diistik olup, renkleri
Giiiedar Formasyonu yesilimsi siyah ile koyu gri arasinda degismektedir. Meta-
Tinel glizergahi ve dolayinda ytizlek veren Gtiledar kumtaslar1 ve grovaklar matriksin sert, dayanimli ve
Formasyonu kismen ilksel konumunu korumug iistlere kirilgan kaya birimleri olup, Mctavolkanitler dayaniksiz
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ve dagilgandir. Matriksin icinde cesitli boylarda bloklar ha-
linde gorilen kirectast birimi tiinel glizergahinin sag ve sol
tarafinda yiizlck vermektedir. Bu kirectast bloklar1 masif,
sert, dayanimhidir. RQD ytizdeleri oldukga yiiksek olan bu
kiregtasi bloklarinda eklem araliklar sik ve cok siktir (1 cm
ile 10 cm arasinda). Genellikle san, boz ve krem renklerde-
dirler.

Sirkeli Formasyonu

Bu Formasyon kirmizi, boz ve gri renklerdedir. Az
tutturulmus, tutturulmamis gakiltagi, kumtagi, miltast ve
kil ara seviyelerinden ibarettir. Bu formasyon genelde
tabakasiz olup, kismen yatay tabakali oldugu yerler
gozlenmigtir. Tulnel glizergah1 boyunca herhangi bir
ylizlek vermeyen Sirkeli Formasyonu derivasyon tiinel
¢ikig yerinde yiizlek vermektedir.

Tiinel glizergahi boyunca Giiledar Formasyonunu
olusturan kaya birimleri (matriks, kirectast bloklar)
yiizlek vermektedir (Sekil-3). Giiledar baraji derivasyon
tlinelinin cap1 3 metre olup 310 metre uzunlugundadir.
Tlinel giizergahinin dogrultusu; 0.00 m- 125 m arast N
68E, 125 m- 310 m aras1 N62 W yoniinde olup 0.00 m-
14.00 m. arasi kirectasi birimi, 14.00 m-310.00 m arasi
matriks birimi kesilecektir.

Derivasyon tiinelinin acimi esnasinda ¢ikabilecek
sorunlara yaklagim saglamak amaciyla yapilan jeoteknik
caligmalar sonucu bulunan veriler jeomekanik -RMR ve
Q-sistemi siniflamalarinda kullanilmugtir.

DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
KAYA BIiRIMLERININ JEOMEKANIK - RMR
SINIFLAMASI

Jeomekanik siniflama veya Kaya kiitlesi orani
(RMR) sistemi Bicniawski (1973) tarafindan gelistirilmis
olup alt1 parametreye dayanmaktadir (Tablo 1).

a. Kayanin tek eksenli basin¢g dayanimi (Kg/cm2)

b. Kaya kalitesi belirlemesi (RQD)

c. Eklemlerin siklig1 (Ara uzaklig)

d. Eklemlerin yonlenimi.

e. Eklemlerin durumu

f. Yeralt1 suyu sartlan

KIRECTASI BIRIMINDE YAPILAN JEOME-
KANIK-RMR SINIFLAMASI

Giiledar Baraji derivasyon tiinelinin ¢ap1 3 metredir.
Jeomekanik RMR siniflamasi genisligi 5-12 metre
arasinda olan tiineller igin gecerli oldugundan burada RMR
degeri ile bulunan kaya kalitesi icin alinacak destek
Oonlemleri Q degeri ile bulunan destek 6nlemlerinden farkli
olacaktir.

Tiinel glizergahmdaki kiregtasi birimine ait tek ek-
senli basing dayanimi ortalama 600 kg/cm’ dir, bulunan bu
degerin RMR siniflamasindaki derecelendirmesi 7'dir.(Ta-
blo-1),RQD degeri 85 olup derecelendirmesi 17'dir
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(Tablo-1). Kirectaginda goriilen eklem ara uzakligi 50-300
mm arasindadir, derecelendirmesi 10 dur. (Tablo-1) Tiinel,
eklemlerin yonlemine gore ¢cok uygundur. (Tablo-2), ve
derecelendirmesi O'dir. Tiinel giizergahmdaki kirectagindaki
eklemlerin durumu; siirtinme izli ylizler veya fay kili<
Smm veya 1-5 mm acik eklemler saklindedir, ve
derecelendirmesi 6'dir (Tablo-1). Tiinelde cogu yerde
25-125 litre/dak. veya orta basingta su beklenmektedir.
(Derecelendirmesi 4) (Tablo-1)

a. Kayanin tek eksenli basing dayanimi.............. 7
b. RQD........... 17
c. Eklem sikhigr.. ... . DO 10
d. Eklemlerin yonlenimi......................... .. 0
e. Eklemlerin durumu.................... ... . 6
f. Yeralt1 suyu sartlart................................. 4

RMR . .. . 44

Kaya Kiitle Sinifi: 111-Orta Kaya

RMR= 44 i¢in desteksiz tiinel genisligi 5-12 metre
arasinda olan derivasyon tiinelinin atyakta kalma siiresi 19
saattir (Sekil-4).

Onerilen tiinel destegi kemerde 1,5-2 m. aralikli 3-4
metre uzunlukta sistematik bulonlar, tavan kemerinde 50-

100 mm, yan duvarlarda 30 mm. kalinlikta ptiskiirtme be-
tonu (Tablo-3) gerekmektedir.

MATRIKS BIiRiIMINDE YAPILAN JEOME-
KANIK-RMR SINIFLAMASI

Giiledar Formasyonunun matriksini olusturan
metadetritik kayaclar ve metavolkanitler, genelde
dayanimsiz, bozugmug ve kirtllgan olduklarindan ¢ok zayif
kaya ozelligindedirler.

RMR<20 kaya kiitle sinifi: V ¢ok zayif kaya
Sonug: RMR< 20 i¢in onerilen tiinel destegi; tel kafesli du-
varlarda ve kemerde 1-1,5 m. aralikli 5 m. uzunluklu sis-
tematik bulonlar gereklidir. Tavan kemerinde 150-200
mm., yan duvarlarda 150 mm, aynada 50 mm patlatmadan
hemen sonra piiskiirtme betonu uygulanmalidir. Ayrica
celik iksalt 0,75 m. aralikli agir traversler gereklidir.
(Tablo-3)

DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
KAYA BIRIMLERININ Q - SISTEMI SINIF-
LAMASI

Kaya kiitle siniflamasina ait Q-Sistcmi, Barton ve
Dig., (1974) tarafindan gelistirilmis olup, alii parametreye
dayanmaktadir.

1) RQD = Kaya kalitesi belirlenmesi

2)Jn = Eklem takimi sayist

3) Jr = Eklem pirtizliiltik sayisi

4) Ja = Eklem alterasyon sayisi

5) Jw = Eklem su indirgeme sayis1

6) SRF = Gerilme Indirgeme sayist

Q = Kaya kiitle kalitesi = - ~D J& __|"



GULEDAR BARAJI

A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI
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Tablo 1 Eklemli kaya kiitlelerinin Jeomekanik simflamasi (Bieniawski, 1979)
Table 1 Geomechanics classification of jointed rock masses (After Bieniawski, 1979)

Tinel eksenine dik dodruttu

Tinet sksenine

Y i : ; pargial  dofruty Dogrultuys
EQun ydntinde acim Edims dik ag¢im _ bokilmaksizin
egim 0°-20°
E§im 452900 {Edim 209-459 [EQim 45%-90° |£4im 20°-45° [ gim 45%-90° |Egim 20°-45°
Cok wvygun Uygun Orin Uygun deagil Hig uygun dedii Qrta Uygun degit

Tablo 2 Eklem dorultu ve egim yonlerinin tiinele etkisi (Bieniawski, 1979)
Table 2 Effect of joint strike and dip orientations in tunneling (After Bieniawski, 1979)



Yapimin tipine gore kazi destek orani, Giiledar baraj1 deri-
vasyon tiineli i¢in 1.6 dir. Tiinel genisligi (B), tiinel
yiiksekligi (H) ayni tutuldugu i¢in B/ESR veya H/ESR
degerleri ordinat ekseninde, Q degerleri absis ekseninde ol-
mak lizere destekleme gostermeyen degerleri ile bunun
yaninda 38 cesit destek kategorisi Sekil-5 de
gosterilmistir.

KIRECTASI BIRIMDE YAPILAN Q-SiSTEMI
SINIFLAMASI

Kirectaslarindaki ortalama RQD ytizdesi 85 tir.
Tiinel giizergahi girisindeki kiregtaginda iki eklem takimi
ve gelisiglizel eklemler bulunmaktadir (Jn=6). Eklem
puiriizliligh stirttinme izli ve dalgalidir (Jr=1,5). Eklem
yiizeyleri altere olmamis sadece ylizeysel paslanma vardir.
(Ja=l1). Eklemler dolgusuz olup dayanimli olan
kirectaslannda cok miktarda su gelisi ve yiiksek basmg
beklenmektedir. (Jw=0.5). Dayanimli olan kirectaginda tek
bir makaslama zonu vardir (Kazi derinligi <50 m)
SRF=2.5).
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Q_ & x I fif
6 1 2,5.

B=3m.ESR=1,6
B/ESR =1.875

Q = 4,25 i¢in: Destek kategorisi = Destekleme ge-
rekmez (sekil-5).

=425 (Orta kaya)

MATEIKS BIRIMINDE YAPILAN Q-SISTE|VIi
SINIFLAMASI

Giiledar Formasyonunu matriksini olusturan meta-
detritikler ve metavolkanitler cok bozugsmus ve dayanimsiz
olduklarindan olagantistii zayif kaya 6zelligi gosterirler (Q
<0.01)

Q<0.01 (»olagantistii zayif kaya)

B/ESR= 1.875

Q /0,01 icin: Destek kategorisi = 37
Devamli destek: Celik kafes takviyeli 20-60 cm.

aralikli piiskiirtme betonu ile 0,5-1 m aralikli gerdirmeli
sistematik bulonlar gerekir.

K AYA BIRINCIL 1KSA
KOTLESI 3
SINIF KAZi Kaya bulonigri * Calik
- {10 m. genigtikteki) Satkrit
|LAMASI tinsal igin uzunluk -takimlar
1 Tam kesit Bazi bulonlania haricinde gensllikla iksa geraktirmaz.
3m.ilarlems
Tam kesit Kemarin 2-3m. sinde yar yer Su Qegirmeziix i¢in tavan
— 1,6-1,5 m, bulonlar, tet kafeslerle 2-2,5m.| kemerinde 50 mm. -
0
u ilarlame arahkli, aynaya 20m.ye kadar
gerexiidir.
Tavan kemari ve | 3-4 m.uzunlukig sistematik Tavan kemerinde 5C-100mm.
. tabanden ilerleme [ bulonlar, kemerde tel kafesli yaa duvarlarda 30 mm.
AL Tavandan 1,5~3m.| duvariar ve kemerast,5-2m. Yok
i'srlame arglikli, aynaya IGm.ys kodar
gerekii,
Tavan kameri ve | Tel kafesti duvarlarda ve kemerds | Tavan kemerinds I00~1S0 m. Gerekan yardal,5m.
. tabondan ilerleme| t=18 m. arahikh, 4-5m . uzunlukly | ve yan duverlarda 100 mm. gralixli yerysr hofif
v Tovondon L,0-1,5m. sistematik buionlar, . Kaziilerledikge iksa yeries. | travarslar{ribs})
ileciema Aynaya IO m. ye kadar gerekli tirilmelidir
Tavan ve taban Tel kafesli duvariarde ve kemerde | Tavan kemerinde |50-200mm.| Calik iksalt 0,75 m.
migterek ilerlama l—'l,5 m. aralikli, 5m. uzunlukly yon duvariarda 15Qmm. Ayna_| aralikh aogir tra_
v Tavandan O,5~Im. | sisiamotik buloniar. da SO mm. verslar.
b ilarlems Aynaya 5m.ye kadar gerekli Patlamadan hemen sonrg
satkrit uygulanmali.

Tablo 3 Kaya tiinellerindeki destek ve kazilann jeowwkanik smiflama rehberi (Bieniawski. 1979)
Table 3 Geomechanics classification guide for excavation and support of rock tunnels (After Bicniawski, 1979)
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Sekil 5. Q Sistemi-Esboyut ile kaya kiitle kalitesi arasindaki iligki (Barton, 1976)
Figure 5, Q-System-equivalent dimension versus rock mass quality (After Barton, 1976).
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GIRIS

Hiiyiik-Sarkikaraaga¢ arasinda KB-GD dogrul-
tusunda yaklasik 25 km. kadar bir uzanima sahip olan barit
yataklart bulunur (Sekil 1). Bu cevherlesmeler gerek
rezervleri ve ekonomik potansiyelleri ve gerekse de,
olusumlar1 bakimindan Tiirkiye'nin 6nemli barit yatak-
landir.

Ulkemizin bilinen muhtemel-miimkiin 30 milyon
ton barit rezervinin 17 milyon tonunun (%57)
Sarkikaraagac (Isparta)-Hiiyiik (Konya) arasinda yeralmasi,
bu cevredeki barit yataklarinin onemini daha da
artirmaktadir. Bolgede Etibank, Baser, Mayas ve bazi 6zel
sahislara ait sahalardan yillik barit tiretimi 200.000 ton
kadardir. Bu tretimin biiyiik bir kismu Rusya, Amerika
gibi ulkelere ihrag edilirken bir kismi da yurt icinde c¢esitli
amaglarla kullanilmaktadir.

Bolge barit yataklarinda cografik konuma bagl
olarak mineralojik farkliliklar izlenir. Hiiyiik dolaylarinda
bulunan barit cevherlesmeleri daha basit bir mineralojiye
sahip ve silfidli minerallere fazla rastlanmazken,
Sarkikaraagac'a dogru siilfidli minerallerde artig ve paraje-
nezde de bir zenginlesme gortilir. Bolgedeki barit yataklari
bu nedenle, olusumlanyla da 6nemli ve ilgingtirler.

Calisma alan1 ve dolayinda 1931 yilinda beri
degisik amaclarla jeolojik arastirmalar yapilmistir. Son
yillarda Toroslar'm gerek jeolojik, gerekse ekonomik
yonden 6nem kazanmasi bu tektonik kusaga olan ilgiyi
artirmig ve bu kusak yillardan beri genis capli arastirmalara
konu olmus bugtin de artan bir ilgiyle konu olmaya devam
etmektedir.

Bolgeyi jeolojik acidan Blumenthal (1947), Bren-
nich (1954), Abdiisselamoglu (1958), Brunn ve digerleri
(1971), Desprales ve Gutnic (1972), Haude (1972), Ozgiil
ve Gedik (1973), Demirkol (1977), Oztiirk, Ayaroglu ve
Acar (1977) incelemistir. Yoredeki boksitli demir ve dem-
irli boksit yataklarin1 Bulur ve Cetin (1979), Ayhan ve Ka-
radag (1985) arastirmustir.

Inceleme alaninin yakin ¢evresinde Hiiyiik
(Beysehir) dolayinda bulunan barit yataklarint Ayhan
(1986) incelemis ve asagidaki sonuglara ulagmistir. Ay-
han; sistler, kuvarsit, dolomit, kirectas ve kalksistler ice-
risindeki baritlerin genelikle tabaka sekilli oldugunu ve
yan kayaclanyla stirekli bir ardalarima gosterdigini belirtir.
Ust Kambriyen-Devoniyen zaman arallgmdé ¢okeldigini
sOyledigi baritlerin ekshalatif-sedimanter ve/veya hidroter-
mal sedimanter oldugu da ayni ¢alismacinin ulastig1 diger
bir sonugtur.

Ustiin ve Ozbek (1974)'in yaptig1 calismada cev-
herlesmenin parajenezi, barit, kalkopirit, spektilarit, li-
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monit ile eser miktarda psilomelan ve rutil olarak ortaya
konmustur. Bu arastiricilar cevherlesmenin kokeni konu-
sunda belirgin bir yaklasimda bulunamamuislardir.

Aragtirilan barit yataklari, Toros kusaginda Sultan-
dagi Masifinin glineybat: kesiminde Isparta ili,
Sarkikaraaga¢ ilgesi, Cariksaraylar kasabasinin kuzey-
batisindaki Muratbagi ve Dedecam kasabalari, arasinda ye-
ralmaktadir (Sekil 1). Bu makale kapsaminda bolge barit
yataklarindan biri olan Canksaraylai* kurgunlu barit yatak-
larinin ozellikleri ele alinmis ve olusum bi¢imi tizerinde
tartigmaya gidilmistir.

Bu incelemede, anilan yataklarin jeolojik ve tekto-
nik konumu belirlemek amaciyla bolgenin 1/25.000
6l¢ekli jeolojik haritasi yapilmustir. Bununla birlikte saha-
dan derlenen secilmis ormekler tizerinde ince kesit ve maden
mikroskobisi aragtirmalart yuritiilmustir. Ayrica yan
kayaclar turleri ve yan kayac cevher iligkisi, cevher yatak-
lanma sekli, cevher parajenezi ve siiksesyonu ortaya kon-
maya calisiimustir. Biitlin bu arastirmalar sonucunda ortaya
¢ikan verilerden yararlanilarak cevherlesmenin kokeni
hakkinda yorumlara gidilmistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alani i¢inde Kambriyen ile Jura arasinda
degisen metamorfik ve sedimanter kaya birimleri gozlenir.
Bunlar alttan tiste dogru; Sultandede formasyonu ve bunun
lizerine transgressif olarak gelen Hacialabaz formasyonudur
(Sekil 3). Bu formasyonlarin 6zellikleri ve birbirleriyle
iliskileri asagida Ozetlenmistir.

Sultandede Formasyonu (es)

Formasyon ismi, Demirkol ve digerleri (1977) ta-
rafindan isimlendirilmis ve bu arastirmada da aynen benim-
senmistir. '

Sultandede formasyonu, inceleme alaninin kuzey-
dogusunda yaygin bir bicimde bulunur (Sekil 2).

Formasyon tabandan tavana dogru; egemen olarak
metasedimanter kayalardan ve rekristalize kiregtasi ara-
katkilanndan olugsmaktadir. Metasedimanter kayalar, pem-
bemsi, morumsu, bejimsi, sarimsi, yesilimsi ile koyu
grimsi arasinda degisen ince-diizglin yaniimli seyi, sleyt ve
sistlerden yapilidir. Ayrica yersel olarak formasyon icinde
metakumtagi, metacakiltasi, sarimsi bej renkli ve ince
sistoziteli kalksist ve pembemsi beyaz renkli kuvarsit
aradiizeyleri de yeralmaktadir (Cengiz, 1991). Bu
bilesenlerin disinda birim i¢inde iki farkli diizeyde alttan
uste dogru; Subasi ve Kocakizil kiregtasi tyeleri
ayirdedilmistir (Sekil 3).



CARKSARAYLAR KUZEYININ JEOLOJISI

Birimin tabani inceleme alani icerisinde gozle-
nememistir. Tavani ise, Hacialabaz formasyonu ile acisal
uyumsuzdur. Sultandede formasyonunun yasi Alt (?) - {ist
Kambriyen olarak verilmistir (Dean ve Monod, 1970).

Sultandede formasyonunun mineral toplulugunu
olusturan kuvars, klorit, serizit, albit, muskovit, epizonda
yesil sist fasiyesi icin olagandir.

Subagi Kiregtast tlyesi (e ss)

Uye, adini en fazla yiizeylendigi Subasi mevkiinden
almugtir.

Subasi kiregtasi tiyesi, inceleme alaninda bulunan
Kizillik tepe, Ardich tepe, Subasi ocagi ¢evresi, Kiiglik ve
Biiyiikekiz tepe ve Dikmen tepe'de yiizeylemektedir (Sekil
2).

Birimi alttan tiste dogru; gri, bej ve kahverengimsi,
diizensiz katmanli olan dolomitik kiregtaslan ile yer yer
masif, yer yer de katmanli olan grimsi kirectaglan ve ince-
orta katmanli, kuvars igerikli, mikritik dokulu, pembemsi-
kirmizimsi kiregtaglan olusturur (Sekil 3). Aynca, karbo-
natli kayaglarin kiriklarinda ve katman aralannda, kiigiik
¢apli karstik bosluklar ve bunlarin dolgulan gelismistir.

Subasgi kirectasi, altindaki ve tistiindeki birimlerle
uyumludur. Sultandede formasyonu igerisindeki diger
¢okellerle gecisli olarak bulundugu icin Kambriyen
yashdir. Inceleme alaninin giiney ve kuzeyinde Subast
iiyesine ait karbonatli kayaglann litolojik acidan bazi farkl
ozelliklere sahip olmasi, bolgenin glineydogusundan ku-
zeybatisina dogru gelisen bir fasiyes deg1§1mm1n olabi-
lecegini disiindiirebilir.

Kocakizil Kiregtast tyesi (e sk)

Uye, adini tipik olarak gézlendigi Kocakizil
tepe'den almugtir.

Kocakizil kiregtast tliyesi, inceleme alaninda,
Andigintas tepe, Dikanlipmar tepe ve Tilkini tepe dolay-
larinda yiizeylemektedir (Sekil 2).

Birim, Sultandede formasyonunun tist diizeylerinde
merceksel konumlu olarak, cok sert, yer yer kalin kat-
manli, yer yer de masifbir gortinlim gostermektedir. Ko-
cakizil kirectaslan, genellikle koyu gri renkli olmakla bir-
likte, yer yer alterasyondan dolay1 kahverengimsi, sarimsi
ve kirmizimsi renklerde de gozlenmektedir.

Kocakizil kirectaginin icerisinde tayin edilecek fosil
izine rastlanmamistir. Sultandede formasyonunun
icerisinde formasyonu olusturan litolojilerle uyumlu bu-
lundugu icin birimin yas1 Kambriyen olarak kabul edil-
migtir.

Hacialabaz Formasyonu (Jh)

DemirkoFa (1977) gore birim, adini en iyi
gbzlendigi Hacialabaz dagi'ndan almig ve taralimizdan da

ayni isim benimsenmistir.

Inceleme alanmin kuzeybatisinda gdzlenen bu bi-
rim kesiksiz olarak Dedecam'a kadar devam etmektedir
(Sekil 2). Formasyonun kalifiligi, yaklasik olarak 280 m.
dolayindadir (Demirkol, 1977).

Hacialabaz formasyonu, kaya toplulugu olarak
dolomit ve kiregtaglanndan meydana gelmektedir. Birim ta-
baninda; koyu grimsi, diizensiz katmanli dolomitler, bun-
lar lizerinde de uyumlu olarak gri renkli, dolomit arakatM1,
orta-kalm katmanli, sert fosil igerikli kirectaglan bulun-
maktadir (Sekil 3).

Formasyonunun yasi, icerisinde rastlanilan cesitli
fosillere gore Orta-list Jura olarak tespit edilmistir (Dager,
MTA Paleontoloji servisi).

Hacialabaz kirectagi, tiimiiyle karbonat selfinde du-
rulmus, ancak ¢okelme ortaminin diizensizlikleri nedeniyle
istifler degisik ve hatta eksik olabilmistir. Karbonat
selfinde yeralan killi mikrit diizeyi su derinliginin 40 m'den
¢ok oldugu diisiik enerjili bir kesimi gostermektedir
(Demirkol, 1977).
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CARKSARAYLAR KUZEYININ JEOLOJISI

Do_lerit ve Laterit (Tdl)

Birim, Cariksaraylar kasabasimn kuzeybatisindan
baglayip, Muratbagi ve Dedecam'a kadar kesiksiz devam
eden bir dayktir (Sekil 2).

Aragtirilan alanda KB-GD dogrultusunda, 15-20
kmlik bir uzamma ve 30-40 m kadar kalinliga sahip olan
bu dolerit dayki, arazide acik yesil, yesilimsi, siyah renkli,
bol kalsit damarli ve ¢ok fazla ayrismis olarak izlenir. Do-
lerit dayki Sultandede formasyonunu keserek yerlesmistir.
Doleritlerin gozlendigi her kesimde lateritler de bu birimin
ayrismasina bagl olarak ortaya ¢ikar.

ACIKLAMALAR

Lateritler, kahverengimsi-kirmizimsi1 ve bordo
renkli, yersel katmanli, yer yer kirik ve catlakli, yer yer de
dagilgan ve kismen yumusak bir 6zellik gosterirler. Silis
icerigine gore, farklilik sunan lateritlerin silis oram fazla
olanlan sert ve koseli kinkli bir yap1 gosterirken, demir ve
aliminyum oraninin fazla oldugu durumlarda ise, ¢ok
dagilgan ve kismen yumusak bir 6zellik gosterirler.

 Doleritlerin yasi; cevre kayaclar iie olan iligkilerine
ve Jura yagli Hacialabaz formasyonunun tabanindaki kon-
glomeralarda bulunan dolerit cakillari-nedeni ile olasi
Triyas olarak diistintilmiuistir. Nite’kim, Eren (1990) 'de
doleritlerin Triyas yash yash oldugunu belirtir.
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Figure 3. Generalized columnar section of the investigated area
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YAPISAL JEOLOJI

Incelem alani, Bat1 Toroslar'in kuzey kesiminde bu-
lunan Sultandaglari'nin glineybatisi, Sarkikaraagac ovasi
ile Anamasdag arasinda yer alir. Bolge Kaledoniyen, Hersi-
niyen ve Alpin orojenik fazlannin etkisinde kalmistir, bu
orojenik hareketlerle Sultandaglari'nm temelini olusturan
Paleozoyik'e ait formasyonlar bir taraftan kirilmis, diger
yandan da bolgesel metamorfizmaya ugramiglardir. Ayrica
fay sistemleri de bu orojeneZIerin etkisiyle olusmustur.

Bolgede belirgin olarak KD-GB yonlii bir sikisma
izlenir. Bu sitkismanin sonucunda sahadaki faylar ortaya
cikmugtir.

Inceleme alanindaki egemen faylar, genellikle KB-
GD gidislidir ve cogu yerde KD-GB dogrultulu faylar kes-
mislerdir. KB-GD gidigli faylar, Hacialabaz formasyonu
icerisindeki kirectaglar ile doleritler arasindaki dokanag
olustururlar. Dikenlipinar tepe mevkiindeki faylar, sag
yonli dogrultu atimli faylardir. Bu faylar, Sultandede for-
masyonu igerisinde bulunan Kocakizil kiregtasi ile bunlari
cevreleyen diislik dereceli metamorfikler arasindaki doka-
nagi karsilamaktadir.

Cevherlerin yerlesimi genellikle KB-GD yonlii fay-
lara bagli olup, cevher bu faylar nedeniyle olusan kiriklarda
damarlar seklinde gelismistir. Diger fay sistemleri, cev-
herlesmeden sonra olusmuslardir. Bu nedenle cevher cok
kirikli ve ezikli bir yap1 kazanmigtir. Ayrica cevher
kiitleleri parcalarak egim yoniinde diismiis olup, ocaklarda
gozlenen faylar olasilikla eg§im atimli normal faylardir.

Arastirilan bolgede, Sultandede formasyonu'nun
icerisinde kiiciik ¢apli kivrimlar gozlenir. Kivrimlar genel-
likle sahada belirgin degildir ve ancak saha 6l¢timleriyle
saptanabilir. Kivrim eksenleri genellikle KB-GD gidisli,
GD'ya dalimlidir. Cevher, antiklinallerin kivrim eksenle-
rine ve kanatlarina semer damarlar seklinde yerlesmistir.
Mesozoyik yasli birimler ise, kivrimli yapilara rastlan-
mamistir.

BARIT CEVHERLESMELERI

Aragtirma alaninda; degisik birimlere genellikle da-
mar seklinde, daha az olarak da merceksi ve katmansi
yerlesen barit cevherlesmeleri birincil yataklardir. Bu cev-
herlesmelerden gelismis eliivyal barit birikimleri de saha-
daki ikincil barit olusumlaridir. Barit tenorii damar tipli bi-
rincil yataklarda %75-90 arasida degisirken, eliivyal
baritlerde bu tenor %35 ile 40 arasindadir.

Bolgede, 6zel ve kamu sektoriine ait cok sayida barit
ruhsat sahalar1 ve igletmeleri mevcuttur. Bunlardan Eti-
bank ve Baser A.S. barit cevherinin %90'1m1 lreten iki

onemli kurulustur. Digerleri ise, zaman zaman kiiciik capli
liretim yapan sahislar ve firmalardir.

Cariksaraylar cevherlesmelerinin genel 6zellik-
lerini yansitan saha gézlemleri ve laboratuvar ¢alisma
sonuclan zuhurlara gore asagida verilmistir.

Kizillik Tepe Cevherlesmeleri (Kc)

Bu cevherlesme, Cariksaniylar'in kuzeydogusunda
bulunan Kizillik Tepe'de mostra verir (Sekil2). Cev-
herlesme lizerinde onun dogrultusu (KB-GD) ve egimi
boyunca acilmis galeri ve yarmalar bulunur. Alt (?) - st
Kambriyen yasli Sultandede formasyonu ve Subasi
kirectas! icerisinde yataklanan barit cevheri, genellikle
1000 m'lik bir uzanimda, yer yer 2-3 m uzunlugunda ve 20-
50 cm arasinda kalinliklar gosteren mercek dizilimleri
bicimdedir. Kursunlu baritler, Sultandede formasyonu
icerisinde yeralan metasedimentler, Kkalsistler ve
kirectaslarinin dokanaklannda ve bu birimlerin icerisinde
genellikle damar ve mercek seklinde yer yer katmansi
sekillerde yataklanir. Cevherin konumu, K80B, 34GB'dur.

Kizillik tepe'deki cevherler olusumlarindan sonra
faylardan etkilenmistir. Faylanmayla birlikte olusan
killesme ve breslesme, fay izleri olarak cevher tlizerinde acik
bicimde gozlenir. Faylanma ve atmosferik etkenlerle
pargalanip ayrisan ve terrarosalar karismis bir sekilde
yamaclarda biriken eltivyal barit birikimleri Kizillik
tepe'deki cevherlesmelerin tipik diger bir 6zelligidir Ayrica,
cevher ve yan kayacglarda meydana gelen alterasyonda limo-
nitlesme, sideritlesme ve ankeritlesme izlenir.

Genellikle beyazimsi renkli olan barit, yer yer
icindeki kirliliklerden dolay1 duman renginde olup, ¢atlak
ylzeylerindeki demir ve mangan boyamalari nedeniyle de
kirmizimsi ve siyahimsi renkler gosterir.

Subagi Cevherlesmesi (Sc)
Subasi cevherlesmesi (Sekil 2), incelenen alanda

kiictik mostralar halinde ve Subasi pinarina yakin bir ke-
simde bulunur. Cevher, yarma ve galerilerle yoklanmustir.

Kursunlu barit cevheri, Sultandede formasyonu
icerisinde gecisli olarak bulunan Subasi kirectaslar
icerisinde ve kirectasi-kalksist ..dokanaginda yeralir.
Cevherin kalinligr 15-30 cm, uzunlugu ise, 250 m'lik bir
zonda 2-3 m boyuntaki barit mercek dizimleri bicimindedir.
Cevher ve yan kayaclardaki alterasyonlar ankeritlesme,
limonitlesme ve dolomitlesmedir. Barit siilfidli mineral-
lerle birlikte damar ve katmansi sekillerde yatak-
lanir.Cevherlesme olusumdan sonra faylanmaya ugramis
bunun sonucunda da cevherlesme tizerindeki oksidasyon ve
ayrisma hizlanmistir. Oksidasyon ve ayrismay1 kalkopirit
ve tetraedrit'in ikincil mineralleri olan malahit, azurit ve
limonit gibi minerallerin varlig1 acik bir bicimde gosterir.
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Cemil Yasar Cevherlegsmesi (CYc)

Bu bolgede bes tane ocak acilmig olup, bu ocaklar
Subasi ocagi'nin kuzeybatisinda yeralir (Sekil 2). Barit
cevheri, Sultandede formasyonu igerisindeki Subasi
kirectasi icerisinde izlenir. Damar ve mercek seklinde ya-
taklanan cevher, beyaz, gri ve san renklerde gozlenir. Barit
daman, K65B, 30KD konumunda, 500 m'lik bir uzanimda
ve 30-60 cm arasinda bir kalinliktadir. Barit ve yan
kayaclannda siilfiirlii minerallerin yanisira, malakit ve
azurit gibi oksidasyon mineralleri de izlenir. -

Buyiikekiz ve Kiigiikekiz Tepe Cev-
herlesmesi (Ec)

Bu cevherlesme, Biiyiikekiz ve Kiigiikekiz tepe'de
yeralir (Sekil2). Cevher, Subasi kirectasi igerisinde kat-
mansi ve ince damarlar seklinde gozlenir. Kirectaglarinin
kirik ve catlaklarinda kilcal damarlar seklinde yaklasik
1200 m'lik bir zonda yanal olarak devamli 50 cm, kesikli
olarak da 60-100 cm devam eden barit cevheri, sit
beyazimsi renkte izlenir.

Cevherin konuu K35D, 40GD uzanimli olup,
40-70 cm arasinda bir kalinlik gosterir. Bu cevherles-
medeki baritler, tektonizmadan genis Olcilide etkilenmis
olup, kiriklt ve catlakli bir yap1 kazanmistir. Cevher
ylizeylerinde malakit ve limonit sivamalan izlenir.

Dikmen Tepe Cevherlesmesi (De)

Bu cevherlesme, Muratbagi (Zengibar)'m kuzey-
dogusunda Dikmen tepe'de (Sekil 2) yeralir. Kursunlu barit
cevheri, Subagi kirectagsmin icerisinde daha ¢ok damar ve
mercek seklinde yataklanir. Cevherin konumu K80B,
15GB, uzanimi 750 m olup, kesikli olarak 2-3 m, kalinlig1
da yaklagik olarak 20-60 cm arasinda degisir. Cevher, fay-
lanma nedeniyle kirikli ve ¢atlakli bir yap1 kazanmuistir.
Galen en fazla bu cevherlesmede gozlenir.

MINERALOJI

Inceleme alanindaki kursunlu baritlerden derlenen
orneklerin parlatma ve petrografik kesitlerinin mikroskop-
ta incelenmesi sonucu, bolluk sirasina gore; barit, galen,
sfalerit, kalkopirit, pirit ve tetraedrit birincil mineral ol-
arak, kalkosin-kovellin, neodijenit, sertizit-anglezit, li-
monit, malakit ve azurit oksidasyon ve sementasyon min-
eralleri olarak belirlenmistir. Gang mineralleri olarak ise
yataklarda, kalsit, dolomit, siderit, ankerit ve kuvars
gOzlenir.

Birincil Mineraller

Barit. Baritler, polarizan mikroskopta genellikle
ince ve iri taneli olup, 6z sekilli, yan 6z sekilli ve 6z sekil-
siz kristaller seklindedir. Porfiroblastik dokulu ve polisen-
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tetik ikizlenmeli olan barit kristallerinde bir yonlenme
gOzlenir. Barit minerallerindeki polisentetik ikizlenmeler
ve dalgali yanma sonme cevherlesmenin olusumundan son-
ra tektonigin etkisinde kaldiginin bir gostergesidir. Yer yer
barit kristalleri kenarlan ve kiriklar1 boyunca diger cevher
minerallerinin alterasyonu sonucu gelisen ikincil mineral-
lerce (limonit vb.) kirletilmistir.

Galen. Galen cevherlesme icerisinde damar ve 6z
sekilsiz mineraller, cok az olarak da 6z sekilli kristaller ha-
linde bulunur. Kendisinden 6nce gelisen sfalerit, pirit, kal-
kopirit ve barit minerallerini sarar ya da onlan kesen damar-
lar bigiminde bulunur (Levha 1. Sekil 1). Galenin kenar ve
kiriklart boyunca kolloform c¢okelimli seriizit ve anglezitin
gelisimi gozlenir (Levha 1. Sekil 2).

Sfalerit. Sfalerit cevherlesmede damarlar, 6z
sekilsiz taneler ve kiitle bicimli olarak gozlenir. Yer yer
kalkopirit kapinimlan igerir (Levha 1, Sekil 3) ve bunun
yanisira, kalkopirit damadan da sfaleriti sik¢a kateder.

Kalkopirit. Cevherlesmede kalkopirit gelisimi
iki evreli olarak izlenir. ilki, 6z sekilsiz taneler halinde sfa-
lerit igerisinde kapanimlar seklinde bulunur. Digeri ise,
sfaleritten sonra gelisen kalkopirit damarlar1 seklinde
gozlenir ve sfalerit, galen ve gang minerallerini keserek
yerlesmistir. Aynca siiksesyonda daha geng olan bu kal-
kopiritler, pirit tanelerinin aralarini doldurulmus olarak da
izlenir (Levha 1, Sekil 4).

Pirit. Pirit ¢cok az 6z sekilli, yan 6z sekilli genelli-
kle 6z sekilsiz kristaller halinde kalkopiritle kusatilmisg
sekilde izlenir (Levha 1, Sekil 5). Galen, kalkopirit, sfalerit,
barit ve diger gang minerallerinin arasinda ve icinde
gozlenir ve yer yer okside olarak limonite doniigmiigtiir.

Tetraedrit. Tetraedrit, sfalerit, _kalkopirit ve gale-
nin kenar ve kiriklan boyunca 6z sekilsiz kiitleler ve damar-
lar seklinde ve gang iginde sacinimli olarak bulunur (Levha
1, Sekil 6).

Gang Mineralleri

Kalsit. Kalsit 1, barit yerlesiminden once
gelismis olarak yan 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller ha-
linde bulunur. Cevherlesme sonrasi gelisen Kkalsitler,
biitiiniiyle 6nceki mineralleri kesen damarlarda yerlesmis
bicimde izlenir.

Dolomit. Dolomitler 6z sekilli kristaller halinde,
temelde ana kayacin kalintisi olarak gézlenmekte ve cev-
her, ozellikle barit, galen, sfalerit, pirit ve kalkopiritler dol-
omitlerin bogluklarin1 ve kiriklarin1 doldurarak
yerlesmiglerdir.

Siderit. Genellikle zonlu, yar1 6z sekilli olarak
diger gang mineralleri ile birlikte bulunur.
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Kuvars. Kuvars kristalleri 6z sekilli ya da Oz
sekilsiz olarak kirectaslan icerisinde diyajenetik stirecler ile
gelismig gozlenirken, diger bir kuvars gelisimi cev-
herlesmeye bagli olarak damarlar bigiminde gozlenir.

Ikincil Mineraller

Kalkosin-Kovellin. Kovellin sementasyon
minerali olarak gang icerisinde ya da kalkopiritin kenarlari
boyunca gelismis bir sekilde izlenir. Kalkozine gore kovel-
lin cok daha fazla gozlenir.

Sertizit-Angiezit. Bu ikincil mineraller galenin
kenar ve kiriklar1 boyunca galenden itibaren kolloform do-
kulu olarak gelismiglerdir.

Limonit. Cogunlukla pirit ve kalkopirit ile diger
silfitli minerallerin ayrigmasi ve oksidasyonu sonucu
mineral catlaklart ve gang icerisinde geligsmis olarak izle-
nir. Yer yer limonitler icerisinde ayrigmadan kalan pirit
kalintilar1 bulunmaktadir.

Malakit-Azurit. Malakit ve azurit genellikle
gang mineralleri, yan kayac ve barit lizerinde kalkopirit ve
tetraedrit'in ayrismasi ve oksidasyonu sonucu
olusmuslardir.

Cevher Parajenezi ve Siiksesyon

Cariksaraylar kursunlu baritlerinin mikroskobik
incelemeleri sonucu mineral parajenezi ve siiksesyonu
Cizelge 1'deki gibi belirlenmistir:

Kalsit-1
Dolomit
Siderit
Ankerit
Kuvars-1
Pirit
Barit-1
Kuvars-2
Kalkopirit-1
Sfalerit
Kalkopirit-2
Barit-2
Galen
Tetraedrit
Neodijenit
Kalsit-2
Kovellin-Kalkosin
Anglezit
Azurit
Sertizit
Malakit
Limonit

Cizelge 1. Canksaraylar cevherlesmesi parajenezinde bu-
lanan minerallerin olasi olugum sirasi

Table 1. Mineral assemblage and approximate paragenetic
sequence in the Canksaraylar lead-bearing barite deposits

KOKEN

Aragtirilan alanda yer alan kursunlu barit cev-
herlesmelerinin epijenetik olmasi, yan kayaclarda gelisen
silislesme, dolomitlesme, sideritlesme ve ankeritlesme
gibi hidrotermal alterasyonlarin varligi, cevherlesmenin
parajenezi lizerinde caligilan yataklarin mczotermal karakt-
erli hidrotermal bir yatak oldugunu diisiindiirmektedir.

Ancak inceleme alaninin ¢ok yakininda herhangi
bir magmatik faaliyetin bulinmadig1 da bilinen bir
gercektir. Yataklarin olusumunu saglayan elementlerce
yukli hidrotermal ¢ozeltilerin derinlerde gdmiull bir
magmatik intriizyondan kaynaklanmig olmasi buytk bir
olasiliktir. Biitiin bunlarla birlikte; daha genis alanlarin je-
olojisinin yapilmasi, izotop ¢aligmalari, sfalerit, galen ve
diger opak mineraller lizerinde yapilacak iz element ince-
lemeleri sonucu elde edilecek verilerle cevherlesmenin
kokeni daha saglikli olarak ortaya konulabilir.

Yazarlarca Hiyiik-Doganhisar-Sarkikaraagac lgge-
ni igerisinde konuyla ilgili arastirma ve incelemeler
surdiiriilmektedir.

SONUCLAR

Caligma sahasi, Toroslardaki Sultandag Masifinin
giineybati kesiminde bulunur.

Cariksaraylar'in kuzeyinde iki tiir . barit cev-
herlesmesi gozlenir. Birincisi, siilfidli barit yataklart olup,
ikincisi birincil olanlardan dig etkefﬂerle gelismis eliivyal
barit olusumlaridir.

Kursunlu barit cevherlesmesi, gcnckllikle Alt (?)-
ust Kambriyen yaglh Sultandede formasyonu icerisinde
mercek seklinde yeralan Subasi kirectaslan ve dolomitlerde
ve daha az olarak da ayni formasyondaki metasedimentler,
kalksistler icerisinde ve bu birimlerin dokanaklarinda izle-
nir. Genellikle kirectaslan ve dolomitlere yerlesen
kursunlu baritler, bu birimlerde catlak, kiriklar ve cozelti
kanallarinda damar dolgusu seklinde; aynca katmanlanma
diizlemleri boyunca katmansi ve mercek seklinde yatak-
lanir. Cesitli kalinliklarda (10-70 cm) yataklanan cev-
herlesmeler KB-GD dogrultulu, GB ve KD'ya egimlidir.
Kursunlu barit cevherinin yerlesimi genellikle KB-GD
yonlii faylara bagli olup, faylanma nedeniyle meydana ge-
len kirik ve catlaklar ile ezik zonlarda damar ve aynca meta-
sedimentlerde gézlenen kivrim eksenlerine paralel olusan
bosluklarda katmansi geligmislerdir.

Inceleme alanindaki mineral parajenezinde;
siilfitierden daha ¢ok galen ve sfalerit, daha az olarak kalko-
pirit, pirit ve tetraedrit mineralleri bulunur. Birincil
stilfitlerin oksidasyon ve sementasyon Uriinii olarak ikincil
kalkosin-kovellin, neodijenit,- seriizit-anglezit, limonit,
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malakit ve azurit mineralleri gelismistir. Kalsit, dolomit,
siderit, ankerit ve kuvars yataklarda bulunan gang mineral-
leridir.

Cevherlesmelerin yan kayaclan damar ceperlerinden
itibaren cevher getiren eriyiklerle degismis olup, bu
degisim silislesme, dolomitlesme, sideritlesme ve
ankeritlesme olarak kendini gosterir.

CENGIiZ-KUSCU

Barit cevherlegsmeleri olusumlanndan sonra tekto-
nik ve atmosferik etkenlerle parcalanip aynsarak bolgenin
bir diger cevherlesme tipi" olan eliivyal yataklar
olusturmusglardir. Ancak bugiin i¢in ellivyal olugumlarin
ekonomik bir degeri yoktur.

Aragtirma sahasinda yapilan gerek saha, gerekse
laboratuvar ¢aligmalarinin 15181 aliinda incelenen kursunlu

TEVHA i- FPLATE

72




CARIKSARAYLAR KUZEYININ JEOLOJISI

-barit cevherlesmelerinin orta 1sil1 hidrotermal ¢ozeltilerden
¢Ozelmis bir yatak oldugu diistiniilmektedir. Ancak ince-
leme alaninda herhangi bir magmatik faaliyet
gozlenmemistir. leride yapilacak ayrintili arazi inceleme-
leri, izotop calismalart ve cevher ortam iligkilerinin de
degerlendirilmesiyle daha doyurucu yargilara ulagsmak
mumkiin olacaktir.
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LEVHA 1-PLATE 1

Sekil 1.
Parlatma//N, yag ortami.

Daha sonra olusan galence (gn) kusatilmig 6z sekilsiz sfalerit (sf) ve kalkopirit (kp) taneleri. Subagi cevheri.

Figure I. Anhedral sphalerite (sf) and Chalcopyrite (cp) grains enclosed in later galena (gn). Subasi ore. Polished section, //

N, oil immersion.

Sekil 2.

Galenin (gn) seriizit (se) ve anglezite (an) doniisiimii. Dikmen tepe cevheri. Parlatma, //N, yag ortamu.

Figure 2. Galena (gn) replaced by cerussite (se) and anglezite (an). Dikmen tepe ore. Polished section, // N, oil immersion.

Sekil 3. Sfalerit (sf) iceresinde yonlenmig kalkopirit (kp) taneleri ve ¢ubuklar1 ve kalkopirit (kb) icerisinde sfalerit (sf)

taneleri. Kizillik tepe cevheri. Patlama, // N, yag ortami.

Figure 3. Grains and rods chalcopyrite (cp) oriented within sphalerite (sf), and sphalerite (sf) grains within chalcopyrite (cp).
Kizillik tepe ore. Polished section, // N, oil immersion.

Sekil 4.  Pirit (pi), sfalerit (sf) ve kalkopirit (kp)'in iligkisi. Kizillik tepe cevheri. Parlatma, // N, yag ortamu.

Figure 4. Relation of pyrite (pi), sphalerite (sf), and chalcopyrite (cp). Kizillik tepe ore. Polished section, // N, oil
immersion.

Sekil 5. Kalkopiritle (kp) kusatilmig 6z sekilsiz pirit (pi) taneleri. Cemil Yasar cevheri. f’arlatma, // N, yag ortamu.

Figure 5. Anhedral pyrite (pi) grains surrounded by chalcopyrite (cp). Cemil Yasar ore. Polished section, // N, oil imersion.

Sekil 6. Galen (gn) tarafindan gevrelenmis yan 6z sekilli sfalerit (sf) ve 6z sekilsiz pirit (pi) taneleri ve tetraedrit (td)in galeni

(gn) ornatimi. Kizillik tepe cevheri. Patlatma, // N, yag ortamu.

Figure 6. Subhedral sphalerite (sf) and anhedral pyrite (pi) grains surrounded by galena (gn), and galena (gn) replaced by
tetraedrite (td). Kizillik tepe ore. Polished section, // N, oil immersion.
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GIRIS

Calisma alan1 Dogu Toroslann kuzeybatisinda yer
alir. Dogu Toroslar tanim olarak genis bir alani
kapsamakta olup, Ozgiil (1984)'iin belirlenmesine gore
Ecemis fayinin dogusu ile Gilineydogu Anadolu
bindirmesinin kuzeyinde kalan alan Toros Boliimii olarak
tanimlanmistir. Ayni zamanda bu alan Ricou ve dig.
(1975)'nin tanimladigr Toros Kalker Ekseni'nin dogu
ucunu teskil eder (sekil 1). S6z konusu caligma alani Sivas
ili, Giirtin ilgesinin 30 km batisinda bulunmaktadir.

Dogu Toroslarin bati kesimiyle ilgili olarak uzun
yillardan beri yapilan jeolojik arastirmalar son yillarda
jeoloji-jeodinamik oOzelliklerin ortaya ¢ikartilmasi
yoniinde onemli gelismeler saglamistir. (Tekeli, 1980;
Ricou, 1980; Tekeli ve dig., 1984; Perincek ve Kozlu,
1984; Varol ve dig., 1987; Kozlu ve dig., 1990). Bununla
birlikte bu karbonat platformu iizerinde gelismis olan
havzalarin evrimine iliskin arastirmalar heniiz baglangic
asamasindadir. inceleme konusu segilen Akdere havzasi
oldukca ilgingtir. Ciinkii ontilke-dagarast havza (Hagen ve
dig., 1985; Ingersoll, 1988) karakteristiklerinin ¢ogunu
burada gormek mimkiindiir.

itki faylar ilerlemesi sirasinda kabugun asagiya
biikiilmesi sonucu olugan ontilke havzalarin (Robertson,
1987) gelisimiyle son zamanlarda yogun bir ilgi vardir
(Jordan, 1981; Beaumont, 1981; Spead ve Sleep, 1982

ATABEY

Hagen ve dig, 1985; Stockmal ve dig., 1986; Roberstson,
1987). Oniilke-dagaras1 havzalar daralma kokenli olup,
kabuk kalinlasmasi sonucunda geligsen litostatik yiik
nedeniyle litosferin elastik veya viskoelastik biikiilmesi
sonucu olusabilirler. Ornek olarak Powder Riwer ve
Appalachian Havzalan (Klein, 1990), Green River Havzasi
(Hagen ve dig., 1985) verilebilir. Akdere havzasi; bresik
¢okeller, denizalt1 yelpaze ¢okelleri gibi fay tektonigi
kontrollii olarak depolanan karmasik fasiyeslere sahiptir.
Bu calismanin amaci bir 6ntilke-dagarasi havza olan
Akdere havzasinin stratigrafik, tektonik ve paleocografik
ozelliklerini ortaya koymaktir. Burada hedeflenen
oniilke-dagaras1 havzanin kendine 0zgli baz1 6zellikleri
vardir. Digerlerinden farkli olan en Onemli o6zelligi
tektonik hareketlerin zit iki yonlii olmasidir. Bu
ozelligiyle Norhern Green River Havzasi (Hagen ve dig.,
1985) ile denestirilebilecek ozellikte olup, derin,
asimetrik, yapisal deprasyona ugramis, her iki taraftan
allokton birimlerle sinirlandirilmigtir. Batiya dogru
daralan ve doguya dogru genisleyen bir geometri gosterir.
Bu makale yazarin 1991 yilinda Giiriin Otoktonu'nun
jeolojik-sedimentolojik incelemesine iligkin Doktora
tezinin bir bolimiini olusturmaktadir. Burada sunulan
Akdere havzasinin tektonik-sedimentoloji agirlikli
calisma, ayni caligmacinin hazirlamig oldugu stratigrafi
caligmalartyla da bir bagka yayinda desteklenecektir.
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Sekil 1: Toros kusagi ve calisma alanini gésteren harita (Ricou ve dig., 1975'den yalinlastinlmustir):

1- Calisma alani, 2-Toros kiregtasi ekseni, 3- Toros kusagi yaklasik isinin, A-Aladaglar, M-Munzur Daglan, EF-Ecemis fayi,
KAF-Kuzey Anadolu Fay1i, DAF-Dogu Anadolu Fay1, GAB-Glineydogu Anadolu Bindirmesi.

Figure I: Map showing Taurus Belt and location of the study area (Simplified from Ricou et al., 1975).

1-Study area, 2-Taurus carbonate axis, 3-Approximately boundary of Taurus Belt, A-Aladaglar, M-Munzur Mountains,
EF-Ecemis fault, NAF-North Anatolian Fault, EAF-East Anatolian Fault, SAO- Southeastern Anatolian overthrust.
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DOGU TOROS KARBONAT PLATFORMU

JEOLOJT

Bolgeyi temsil eden kaya birimleri allokton ve otok-
ton olmak iizere ikiye ayrilir. Inceleme alaninda Ozgiil
(1976) tarafindan tanimlanan allokton konumlu Bozkir bir-
ligi ve Aladag birligi ile otokton konumlu Geyikdag1 bir-
ligi ylizeyler. Akdere havzasi bugiinkii konumunda kuzey-
den ve glineyden allokton birimlerle sinirlanmig bulunan
Geyikdag1 otokton birligi i¢erisinde yer alir. (sekil 2A).

Otokton birimler icerisinde gelisen tektonik yapilarin
genel gidisi kuzeydogu-giineybati ve dogu -bat1 yoniinde,
havzanin geometrisi ile uyumludur. Kivrim eksenleriyle
birlikte dogrultu ve egimleri de bu yonde geligsmistir.
Faylarin bir kism1 egim atimli ve dogrultu atimli olup, bir
kismu da bindirme ve ters fay karakterindedir.

STRATIGRAFI

Geyikdag1 birligi icerisinde yer alan Akdere
havzasinda Orta Jura-Tersiyer yas aralifinda ¢okelmis
farkli litostraligrafi birimleri ytizeyler (Sekil 2B ve 3 ).

Yiiceyurt formasyonu (Aziz ve dig., 1979) Orta Jura-
Senomaniyen; Yaniktepe formasyonu ise (Ozgiil ve dig.,
1973) Santoniyen-Kampaniyen yas araligindaki birimleri
kapsar (sekil 3).

Yiceyurt formasyonu yaklagik 700 m. kalinliginda
olup, alttan tuste dogru gri-esmer kirectasi, dolomitik
kiregtasi, dolomit seklinde ardalanmali bir dizilim sunar
(sekil 3 ve 4C). Ust Jura/Alt Kretase gegisinde 100-150 m
kalinligindaki dolomitlesme olagandir. Yiiceyurt formas-

yonxx\£lypeinajurassica, Praeckrasallidina infracretacea,

Salpingoporella dinarica, Orbitolina sp., Debarina sp.,
Prfenderina sp., Cuneolina sp., Glomospira sp., Nezzezata
sp., Dicyclina sp. turii bentik foraminifer icerir.

Yaniktepe formasyonu yaklasik 250 m kalinliginda
olup, sarimsi-gri, orta-kalin ve masif tabakalanmali
rudisti kirectaglanyla temsil edilir (sekil 3 ve 4D). Birimin
tabaninda Liyas yash cakillar kapsayan polijenik
konglomera/bresler yer alir (sekil 4D). Ustte ise yar
pelajik ve pelajiklerle giriklidir (sekil 5A). Rudistli
kiregtaslarinin agirlikli oldugu bu birim platform
kenarlarinda belirgin bir roliyef olusturur. Ustte Akdere
formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli olup, es
zamanl fay tektoniginin etkili oldugu yerlerde bu gecis
goriilememektedir. Yaniktepe formasyonu; bol miktarda
Hippurites ile Globotruncana bulloides, Globotruncana
lapparenti, ve Globotruncana stuartiformis gibi bazi
planktonik foraminifer kapsar.

Yalniz bu bolgeye 6zgiin bir litostratigrafi- birimi
olan Akdere formasyonu (Aziz ve dig., 1979) Ust
Kampaniyen-Paleosen-Alt Eosen araligindaki yan pelajik
ve pelajik ¢okellerle temsil edilir, (sekil 2b,3 ve 5SD).

Bu birim tabanda 20 m kalinliktaki kalkarenitlerle
baglar. Bunlar yer yer bresik bir gortiniim sunarlar. Bu kal-
karenit ve breglerin yayilimi daha ¢ok rudist resiflerinin

(Yaniktepe formasyonu) paleocografyas ile kontrol edil-
mis olup, tiimilyle bu alanlardan beslenmislerdir. Kalkare-
nilier arasindaki killi kirectaglar ise pelajik karakterlidir.
Kirintili karbonatlarin egemen oldugu bu taban boliimiinii
yaklasik 270 m kalinliktaki radyolaryali camurtast ve killi
kirectas1 diizeyleri 6rter. Ugyiiziincii metreden sonra ise ye-
niden konglomera/bres, killi kiregtasi, kalkarenit ve lami-
nali kirectas1 ardalanmali bir dizilim baslar (sekil 3). Bunlar
icerisindeki konglomera/bresler sinirl bir alanda ytizeyler.
Bu litoloji 600 metreye kadar devam ettikten sonra, ¢ort
yumrulu marn, killi kirecgtasi, kalsitiirbidit karakteri
gosteren 250 metrelik bir istifle 'son bulur.

Akdere Formasyonu;

Globotruncana calcarate, Globotruncana stuarti,
Globotruncana gr. Linneiana, Globotruncanella sp.,
Globotruncana stuartiformis, tiirii bol miktarda planktonik
foraminifler ve Morozovella velacoentus, Miscellanea
misge ila, Assilina plecentula, Assilina pus t ulaga tiri
bentik foraminifer kapsar.

Inceleme alaninda Orta Eosen (Liitesiyen) yash
Demiroluk formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973) yaklastk 280
m. kalinliginda olup, Akdere formasyonu tizerinde acil
uyumsuzlukla yer alir (sekil 3).

Bu birim tabanda polijenik konglomera ve bres ile
baglar ve daha sonra tste dogru cakilli kumtasi,
Nummiilitli kiregtagi ve marn olarak devam eden bir istifle
temsil edilir (sekil 2B, 3 ve 5D). Bu litoloji birimlerinin
her biri Aziz ve dig., (1979)'nin ¢aligmalarinda ayr bir tiye
olarak tanimlanmugtir.

Demiroluk Formasyonu;

Assilina exponens, Assilina spira, Nummulites
cthelveticus , Fabiania cassis, Alveolina sp., Nummulites
sp., Nummulites cf. laevigatus, Assilina aspera, Lockhartia
cf. cushmani, Discosyclina sp., Rotalia sp., Halkyardia sp.,
tiirti fosiller igerir.

SEDIMENTOLOJI

Akdere havzasinda yer alan Orta Jura-Tersiyer yasl
litostratigrafi birimleri havzanin evrimi ile uyumlu olarak
farkli sedimentolojik Ozellikler gosterir. Orta Jura-
Senomaniyen'e kadar olan ve Yiiceyurt formasyonuna dahil
edilen kirectasi, dolomitik kirectaglart ve dolomitler s1g bir
karbonatl platformun tiriiniidiirler. Toros platformu olarak
adlandirilan (Ozgiil, 1976; Monod, 1977; Kogyigit, 1981;
Tekeli ve dig., 1984; Varol ve dig, 1987) bu depolanma or-
tamu bir ic platform 6zelligindedir. Gelgitarasi ve gelgitali
kusakta depolanan kiregtaslan biiyiik boliimiiyle foramini-
ferli-algli, pelletli-intraklastl camurtasa, vaketasi, istiftast
ozelligindedir. Dolomitlesmeye ugrayan litolojinin
onemli bir kismini bu fasiyes grubu olusturur. Oolitli ta-
netasi ve baglamtagi gibi tipik platform fasiyesleri ¢cok az
gelismistir. Ayrica stromatolitik camurtaglart Jura
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DOGU TOROS KARBONAT PLATFORMU

Sekil 2: A - Dogu Toroslann tektonik birlikleri (Ozgiil, 1976'dan yalinlastmlmuisir.)

1-Caligma alani, 2-Aladag Birligi, 3-Bozkir Birligi, 4- Geyikdag: Birligi, EF-Ecemis Fayi, KAF-Kuzey Anadolu Fayi,
DAF-Dogu Anadolu Fay1. '

B- Calisma alaninin genellestirilmis jeoloji haritasi: 1-Allokton birimler, 2-Yiiceyurt fm. (Orta Jura-Senomaniyen), 3-
Yaniktepe fm. (Ust Santoniyen-Kampaniyen), 4-Akdere fm. (Ust Kampaniyen-Alt Eosen), 5-Demiroluk fm. (Liitesiyen),
6-Diisey fay, 7-Dogrultu atimli fay, 8- Bindirme fay1, 9- Antiklinal ekseni, 10- Senklinal ekseni.

Figure 2: A - Tectonic units of the Eastern Tauride (Simplified from Ozgiil, 1976):

1- Study area, 2- Aladag Unit, 3-Bozkir Unit, 4- Geyikdagi Unit, EF, Ecemis Fault, NAF-North Anatolian Fault, EAF-East
Anatolian Fault.

B-Generalized geological map of the study area:

1- Allochthonous units, 2-Yiiceyurt fm. (Middle Jurassic-Cenomanian), 3-Yamktepe fm. (Upper Santonian-Campanian),
4-Akdere fm. (Upper Campanian-Lower Eocene), 5-Demiroluk fm. (Lutetian), 6- Vertical fault, 7- Strike slip fault, 8-Thrust
fault, 9- Anticlinal axis, 10-Synclinal axis.
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ossilasyon yapan bir denizi isaret etmektedir. Yamac-havza

Sekil 3: Genellestirilmig Stratigrafi Kesiti y . Rt A
araliginda yer yer eg zamanli kayma ¢okelleri geligmistir.

Figure 3: Generalized Stratigraphic Section
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Es zamanli faylanma genis Olgiide sediment birikimini boliimii taban Kiregtaglarindan tliremistir, (sekil 5Da).
kontrol etmigtir. Pelajik ve yari pelajik denizalt1 yelpaze Bunlarin alt yiizeyi erozyonal olup, masif ve kaba klastlar-
istifi tist Kampaniyen'den baslayarak Paleosen'i igine ala- dan olusurlar. Merceksi bir yayilima sahiptirler. Konglom-
cak sekilde Alt Eosen'e kadar devam eder. Ust Kampaniyen- era/breslerin tane boyu tiste dogru incelerek cakilli kumtast
Paleosen-Alt Eosen yaslh pelajik istifi uyumsuzlukla Orta ve nummulitli kirectasina gecer. Kiregtasi nummulitli ve
Eosen (Liitesiyen) yash konglomera/bres, cakilli kumtasi, alveolinli tanetas istiftag1 Ozelligindedir. Bunlann arasinda
nummulitli kiregtagi ve marnlardan olusan litoloji toplu- baglamtaslanyla temsil edilen ufak yama resiflerine sik¢a
lugu orter. Konglomera/breslerin malzemesinin biiytik bir rastlanir. Daha iistte istif marn ile son bulur.

Sekil 4: Caligma alanindaki allokton ve otokton birimlerin karsilistirilmasini gosteren fotograflar:

Bloklu kirectasi ve ofiyolitlerden olusan allokton birimler, Orta Jura - erken Eosen zaman araliginda ¢okelmis otokton
birimler tlizerine bindirmistir. (A ve B). Bindirme yonii (A) da kuzeyden gilineye, (B) de glineyden kuzeyedir. Orta
Jura-Senomaniyen yagh platform karbonatlari (Yiiceyurt fm.) (C). Yiceyurt fm. (Orta Jura-Senomaniyen) tie Yamktepe fim.

(Ust Santoniyen-Kampaniyen) arasinda erozyon diizeyini gdsteren konglomera/bresler (D). Bu konglomera/bresler iistte yer
alan Hippuritesli kirectaglan (Yamktepe fm.) ile gegislidir.

Figure 4: Photograps showing allochthonous and autochthonous units and their relationships in the study area:

The aUochthonous units consisting blocky limestones and ophiolites thrusted over autochthonous units ranging from Middle
Jurassic to early Eocene in age (A and B). The direction of thrusting movement is from north to south (A), from south to north
(B). Upper Jurassic-Cenomanian aged platform carbonates (Yiiceyurt fm.) (C). conglomerate/breccia crops out lesels between
Yiiceyurt fm. (Upper Jurassic-Cenomanian) and Yamktepe fm. (Upper Santonian-Campanian) (D); depicting an erosional re-
lief. This conglomerate/breccia level is transitional to overlying Hippurite bearing limestone.
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Sekil 5:

35\&:“ Dagy.

(A,B,C) Havza ve denizalti yelpaze cokellerinin mostra 6rnekleri:
(A) Havza cokelleri; killi kirectasi, kalkarenit, marl (Akdere fm.)
(B) a-Rudistli kirectas1 (Yaniktepe fm.)

b-Havza kenari; konglomera/bres, kalkarenit I\

c-Havza; pelajik ve yanpelajik ¢cokeller C Akderefm.
© Denizalt1 yelpaze istifleri.
(D) a-Self; silisiklastik egemen istif, r Demiroluk fm.

b- Karbonat egemen istif, Nummulitik banklar

c-Marn

Figure 5: (A,B,C) Outcrops of basin and submarine fan sediments:

(A) Basin sediments; argillaceous limestone, calcarenite, marl. (Akdere fim.)
(B) a-Rudiste bearing limestone (Yaniktepe fim.)

b- Basin margin; conglomerate/breccia, calcarenite. 7 Akdere fm.

c- Havza; pelagic and semi-pelagic sequences.

(C) Submarine fan sequences.

(D) a- Shelf; siliciclastic dominated sequences,

b- Carbonate dominated; Nummulited banks. ¢ Demiroluk fim.
C-Marl.
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Sekil 6: Havza evrimi: A-Durayl kita kenart donemi (Orta Jura-Senomaniyen), B-Platform kenarinin fleksiirel yiikselmesi
ve erozyon gecirmesi donemi (Tlroniyen-Geg¢ Santoniyen), C-Karbonat platformunun parcalanmasi ve havza olusum donemi
(Geg Santoniyen-Paleosen), D-Yerel silisiklastik istiflerin gelisimi (Paleosen-erken Eosen), E-Sikisma tektonigi rejimi ve
s1g deniz donemi (erken Eosen-Liitesiyen). Alloktonlann hareket yonii kuzeyden giineye (K-G) ve glineyden kuzcyedir.(K-G).

Figure 6: Evolution of the Basin: A-Stable continental margin stage (Middle Jurassic-Cenomanian)- B-Platform margin's
flexural uplifting and erosional stage (Turonian-Late Santonian), C-Dismemberment of the carbonate platform and basin
formation stage (Late Santonian-Paleocene), D-Formation of the local siliciclastic sequences (Palcocene-Early Eocene),
E-Compressional tectonic regime and shallow-marine dominated stage (Early Eocene-Lutetian). The movement direction of

allochthons from north to south (N-S) and south to north (N-S).

HAVZA EVRIMI

Bir oniilke-dagaras1 havza ozelliginde olan Akdere
havzasiin evrimi dort donemde tamamlanmustir. Bunlar
sirastyla Orta Jura-Senomaniyen zaman araligini kapsayan
durayl kita kenari, Tiironiyen-Ust Santoniyen sirasindaki
platform kenarinin fleksiirel ylikselmesi ve erozyon
gecirmesi, Ust Santoniyen-Paleosen zaman sirasinda nap
dilimleri altinda platformun pargcalanmasi ve havza
olusumu, Alt Eosen'e kadar havza gelisimine bagh pelaji-
klesme donemidir. Son donem ise sikisma ve dogrultu
atimli fay tektoniginin etkili oldugu ve sig denizel
kosullarin yasandigi donemdir.

Inceleme alaninda Orta Jura-Senomaniyen siiresinde
(Yiiceyurt formasyonu) siirekli bir karbonat istifi yer alir
(sekil 6a). Sedimentolojik ozellikleri platformun bu siire
icinde oldukca durayl oldugunu gostermektedir. Cok genis
bir alana yayilan Toros karbonat platformu sig bir platform
niteliginde olup, ufak tiltasyonlara bagl alcalip-
yiikselmeler, fasiyes dagilimini kontrol etmistir. Vail ve
dig., (1977) yirmibin yildan yiizbin yila kadar veya uzun
siireli olan dénemsel deniz diizeyi salmimlari, platform-
larin uzun siireli ¢cokmeleri izledigi ve istiflerin geligimini
denetlediginden bahsetmektedir. Birka¢g metrelik kuiguk
Olcekli salinimlar birikmeli diz tavanli karbonat
platformlar1 tizerinde devresel istiflerin olugumunu
saglayabilmektedir.

Calisma alaninda Turoniyen sonunda baslayip st
Sontoniyen'e kadar devam eden bir eksiklik vardir. Bu
eksiklik bolgede bir yiikselim ve aginma evresini isaret
etmektedir. Yiikselme ve asinmanin nedeni muhtemelen
Tiironiyen-Ust Santoniyen zaman araliginda kuzey Tetis
koluna (Peringek ve Ozkaya, 1981, Sengér ve Yilmaz,
1981, Yazgan, 1984, Kozlu ve dig., 1990) ait ofiyolit
naplannin neden oldugu es yiikklenmenin etkisiyle sikisma
tektonigi gelismis ve kabugu asagiya egmistir. Bu sirada
karbonat platformu kivrimlanarak fleksiirel olarak

yiikselmis ve periferal bir boyun olusturmustur (sekil 6 b).

Bu tiir bir mekanizma Watts ve dig. (1976) Jordan (1981),
Quinlan (1984), Robertson (1987) tarafindan irdelen-
mistir. Ileri evrede bu yiikselmeyi platform istifinin ta-
banindan derin asinma donemi izlemis, bu arada sig self
alanlar ve platform arasi i¢ havza olugmus ve bunu rudist
resiflerinin (Yaniktepe formasyonu) gelisimi izlemistir
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(sekil 6b).

Ust Santoniyen-Kampaniyen evresinde ise ofiyolit
naplannin ilerlemesi devam etmis, bu sirada yaratilan yiik
ve gerilme etkisi platformda listrik karakterli es zamanli
fay tektoniginin gelisimine ve platformun kismen
parcalanarak ¢okmesine neden olmustur (sekil 6¢).

Baslangicta ¢cokmeye parelel olarak yigisimin goreli
deniz diizeyi yiikselimine adim uydurdugu evrede havzada
az oranda pelajiklesme gelismistir. Daha ileri evrede ¢cokme
hizinin artmasiyla havzada pelajiklesme giderek artmugtir.
Bu arada farkli yerlerde rudist resifleri (Yaniktepe
formasyonu) pelajiklerle yer yer girik sekilde gozlenir
(sekil 5b). Bu gelisim artan ¢okme nedeniyle platform
kenari rudist resiflerinin derin deniz fasiyesleri tarafindan
ortiildiiklerini isaret eder.

Ust Kampaniyen-Paleosen zaman araliginda, artan
¢okme hizi, rudist resiflerinin kismen gelisimine son ver-
mig ve pelajik ortam sartlarinin egemen olmasini sagla-
mustir (Akdere formasyonu). Ust Kampaniyen-Paleosen
boyunca havza evrimine uygun olarak, havza yamaci
siirekli olarak faylanmistir. Es zamanl fay tektonigine
bagli olarak ¢okelmistir (sekil 6¢). Daralma tektonigine
bagl rudist kiregtasi ile kirmtili malzeme konglomera/breg
seklinde fay onlerinde depolanmustir. Havza yamacinda da
mikrobresler, ¢akilli camurtaslan, kanal dolgusu konglom-
era/bregler bu faylara bagl olarak havzada Paleosen'den
baglayarak Alt Eosen'de agirlikli olmak tizere yerel silisik-
lastik yelpaze istifleri geligsmistir (sekil 6d).

~ Havza cokelleri igerisinde ofiyolit veya kalintisina
rastlanmamuistir. Muhtemelen Erken Mestristiyen zaman
araliginda kita kenari yiikseliminin ilerleyen ofiyolit
naplannin hareketini engellemesi nedeniyle, ofiyolitler
havzaya ulasamamis ve dolayisiyla ofiyolit malzemesinin
havzaya tasinimi gerceklesememistir.

Erken Eosen evresinde sikismaya bagli olarak havza
daralmig ve havza, dagarasi havza niteligini kazanmistir
(sekil 6e). Bu arada kuzey-giiney ve kuzeybati-giineydogu
yonli sitkisma ve dogu-bati, kuzeydogu-giineybati yonli
gerilme tektoniginin etkisiyle havzada kiviimlanmalar ile,
dogrultu ve egim atiml faylar gelismistir. Kivrimlanma
sonucunda self alanlarinda konglomera/bresler,
silisiklastik ¢okeller, kirectaslari (Nummulitik banklar),
marnlar ¢okelmistir (Sekil 6E).
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TARTISMA ve SONUCLAR

Akdere havzasi bolgede yeni bir tektonik rejimin
baglangici olmustur. Bolgede kita-kita carpismasi Mestris-
tiyen 6ncesi tamamlanmustir. Tiironiyen-Ust Santoniyen
evresinde ylikselim ve asinma evresi gelismistir. Mes-
tristiyen 6ncesinde bu tektonik rejim sona ermistir. Ust
Kampaniyen—Paleosen-Alt Eosen evresinde sakin bir
donem gecilmis ve Liitesiyen sonrasi yeni bir tektonik
rejim baglamistir. Havza bugiinkii konumunu ise Miyosen
sonrasi tektonik hareketlerle kazanmustir.

Akdere havzasinda depolanmayi biiylik ol¢iide tekto-
nik kontrol etmistir. Ilerleyen nap dilimleri Tiironiyen-Ust
Santoniyen evresinde platformun yiikselerek erozyon
gecirmesine, Ust Santoniyen-Kampaniyen evresinde plat-
formun kismen pargalanarak ¢ékmesine ve sonrasinda
oniilke-dagaras1 havza gelisimine neden olmustur. Ust
Kampaniyen-Paleosen-Alt Eosen evresinde havza siirekli
olarak faylanmis ve havza ¢Okelleri ve faylara bagli olarak
depolanmugtir. Tektonik aktivite kalsiklastik istiflerin bel-
li araliklarla tekrarlanmasini saglamugtir. Erken Eosen son-
ras1 tektonik hareketler ise havzanin kivamlanmasina ve
kivrilarak siglagsan alanlarda sahil ve sahil ilerisi fasiyesle-
rin gelisimine neden olmustur.

Akdere havzasinda ofiyolitik kaya kirintilarina
rastlanmamigtir. Burada karbonat platformu cevre
havzalara gore genis bir alanda kalin bir istifle temsil
edilmektedir. Karbonat platformu tizerine ilerleyen ofiyolit
naplar1 kita kenarini fleksiirel olarak yiikseltmis ve
periferal bir boyun olusturmustur. Platformun ozelligi
dolayisiyla periferal boyun ofiyolit naplarmin kolaylikla
ilerleyebilecegi sekilde gelismemistir. Kita kenarinda
kabuk kalinlagmasi faktorii de buna eklenince periferal
boyunun yarattig1 engel daha da biiylimiistiir. Bu engel
naplarin baslangictaki hizini azaltmistir. Dolayistyla
ofiyolit naplarinin ilerlemesi yavas hizlarda olabilmistir.
Kita kenarlarina tek tarafli yiik uygulanmasiyla gelisen
ontilke havzalardan farkli olarak, burada oniilke-dagarasi bir
havza gelismis olmas1 Ozelligiye, ofiyolit naplarinin kita
kenarlarinda gelisen ytikseltiyi asip havzaya ulasabilmesi
geciktirilmistir. Aziz ve dig., (1979), Kozlu ve dig.,
(1990) kuzey Tetis koluna ait ofiyolit platformu asarak
giineye gecemedigini bildirmiglerdir.

Orta Jura-Senomaniyen yash Yiceyurt formasyonu-
nun alt seviyelerinde gozenekli kirecgtast ve dolomitler hid-
rokarbon ydniinden énemli olabilir. Ancak Tiironiyen-Ust
Santoniyen evresinde platformun yiikselerek aginma evresi
gecirmesi, bu birim tizerinde ortli kaya olusumunu engelle-
mistir. Yaniktepe formasyonunu olusturan rudistli
kirectaglarinin igerdikleri gozenekler hidrokarbon
yoniinden ¢ok onemlidir. Rudist yi§isimlarinin diinyada
bliylik petrol sahalarindaki hazne kayalarin degerli eleman-
lar arasinda yer aldig1 ve petrol acisindan yadsinamayacak
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boyutlarda oldugu (Ozer, 1981) bilinmektedir. Rudistli
kiregtaslarinin yari pelajik ve pelajik fasiyeslerle Orttilmiis
olmasibu 6nemi daha da arttirmaktadir. Yan pelajikler ve
pelajikler arasinda yataklanan kalsiklastik kanal dolgusu
fasiyesleri stratigrafik kapanlar olusturabilirler. Ancak
Erken Eosen sonrasi tektonik hareketler havzanin deforme
olmasina neden olmustur.

Green River Havzasi (Hagen ve dig., 1985), gelisim
tarihi bakimindan Akdere havzasina benzerlik gostermiyor
ise de olusum mekanizmasi ve sekil yoniinden benzerlik
gostermektedir.
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Bazi ilk Iocalat ikilidi ve bu durum ilk loca etiafinda
gelisen sarilmt diziemi ile ilgilidir. Protokonk; ortala=
ma 75 mikion, deutiokonk ortalatha 100 mikion
tapmdadit. (Levha L,3ekil 4~6, Tevha T1,7gekil 12 ve 4).
Tut sayisi 2,5-3 olup, spir sariitmi cok hiziidir. Birinci
totun vuksekligi 0.125-1.075 rmmr iken, ikinci turun
yiiksekligi' 0.750-.250" mmm'dir:. Birinici turda 5-9 Ioca,
hilal sekiindedir. Bolmelet kavki merkezine -dogiu
ggimlidir, 17 ekvatoryal kesit Orneginden vapilan
Olgiilete gore, Tkvatoryal ¢ap '0.925-3.250 mim, atasinda
degigmekiedir, ((Levha IT, rgekil "F3).

FEksenel kesitierde ilk 2-3 loca ftiokospiral
satiimistit. Bu «Jdevienin ¢api 0.325=0.675 mm'dif: Sitt
tarafinda 75=125 fhikion gehisliginde vé 25 fhikion
yuksekiiginde iateral (5calar buluiimakéadit (Levha I1,
sekil 6=8). Ergii donemde ‘e, localat mvolut
dizendeditler ve 5of it Tocalatindaalveollet beliigin Ol
arak izienir (Levha I, 5ekil 89, levha IT. sekil '6=7). 39
eksenel kesit omeginden alman Olliler azagida Sunil=
THRTOT.

Mitiiffiuth Maksifffuin - Oiftalatna
Eksenel cap 7145 w275 in 71186 i
Kalmlk 0:475 mm 0875 mm 106735 fim

Ombilikal ve vertikal kanallar ifyi gelisimis ©lup
vertikal kamallat 'kavke CsiliZevindeki «ddiikieie

TbaglanThistt.

MERIC - INAN

Levha 1
Cideina soezerii (Sirel)
Taghca Koyti (Resadiye-Tokat)

Sekil 1-2: Kavki ylizeyinden gegen ve hexagonal -delik-
leri gosteren kesitler, 1. Lektotip, .R [103-2,
X100, R '103-3, X100

Sekil 3-6: Kavki yiizeyine 'yakin gecen :ekvatoryalimsi
kesitler, 34 Paratipler, R 103-2, X 36, R
103-3, X25, 5, R 103-1, X32, R '103-5, X34

3, X25, 5, R 103-5, X30, 1.S.G.N.7,:X30

Plate 1

ICideina soezerii (Sirel)

TFiguie 1-2:The 'sedtions Ithat pass .from isurface and
showing hexagoral poors, 1. Lectotype, R
103-2, X100, R :103+5,. X100

* Figure 346:Subequatorial Sections near surface, 3-4 Para-

ftypes, R 103-2, X 36, R 103-5, X25, 5, R
103-1,.X32, R :103+5,-X34

Figuie 749 Tangential sections, 8. Paratype, -R1035,
X25, 5, R 1035, -X30,1.S.G.N:7,.X30
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Sekil 1. Cideina soezerii (Sirel) iceren -Maasn'ihtiyen kayalarinn yer bulduru haritas
Figure 1, Location map of the Maastrichtian rocks containing Cideina soczerii (Sirel)
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Benzerlik ve farkliliklar

Cideina cinsi, kavki yapisi, siislemeleri-
kavkinin her iki yaninda slingerimsi yap1 sunan kanal-
larin varlhig1 ile Cuvillerina’ya benzer. Ancak, genclik
devresindeki trokoidal sarilimi, sirt tarafinda bulunan
lateral localari, son tur localarinda alveollerin bulunusu
bakimindan kolayca ayirdedilir.

Cideina cinsi; genclik devresi, sirt tarafinda yer
alan lateral localar1 ve sarilimi ile Sirtina'ya. benzer.
Fakat, hem kavki yapisi, hem kanal yapisi ve hem de
ergin donemdeki sarilim diizeni agisindan tamamen
farklidir.

Cideina cinsinin ekvatoryal kesitleri, ilk tur-
larinin siki, son turlarinin agilmig sarilimi, yani, spir
saritliminin hizli olmasindan Opercelina'ya benzerlik
gosterir. Ancak, farkli kavki ve i¢ yapisiyla kolayca
ayirdedilir.

Cideina cinsi, kavki yapisi bakimindan Laffit-
teina'ya benzerse de, Laffitteina'nin ne sarilimi, ne
i¢ yapisi ve ne de siitiirlerinin her iki yaninda cift sirali
delikler halindeki siislemeleri Cideina'da mevcut
degildir.

Tartisma ve Sonug

Sirel (1991), Cideina cinsini, sirt tarafinda bu-
lunan yanal (lateral) loca tabakalarindan dolayi, bilinen
tipik orbitoidlere, ombilikal siitunlarinin varligiyla ise
tipik rotalidlere benzeterek, bu iki karakter nedeniyle
Lepidorbitoididae familyasina dahil etmistir.

Orbitoidal karakter, yay(arke) ve kisa LJ (spatiil)
sekilli ekvatoryal localarla karakterize olup, lateral loca-
lar az sayida olabilir ya da bulunmayabilir. Dolayisiyla,
bir cinsin lateral localar tasiyor olmasi, o cinsin orbi-
toidal o6zelligini belirtmede tek basina bir 6zellik
degildir. Keza, Discocyclina, Asterocyclina, Ak-
tinocyclina, Lepidocyclina, Miogypsina ve
Miolepidocyclina gibi farkli familyalara ait cinslerde
de lateral loca tabakalari mevcuttur. Kaldi ki- Cideina
cinsinin sanlimi trokospiraldir ve bu 6zellik orbitoidal
karakterden ¢ok uzaktir, o halde Cideina cinsi i¢in or-
bitoidal 6zellikten bahsedemeyiz. Cideina cinsi, dahil
edildigi Lepidorbitoididae familyas: kapsamindaki cin-
slerden de, iri delikli kavkisi, kavki yapisi ve sarilim
diizeni acisindan ¢ok farklidir. Sirel (1991), Cideina
tanimlamasinda kavkisinin her iki yiiziinde agimsi bir
siis ile kapli oldugunu belirtmektedir. Oysa, levha I,
sekil 1-7'de goriildiigli gibi kavki ylizeyi ¢ok sayidaki
heksagonal sekilli deliklerle masif balpetegi
goriiniimiindedir. Bu durum, Sirel (1991), levha II, sekil
3.4 ve 7'de de aynen goriilmektedir.

Sonugta, Cideina cinsi, iri delikli, lamelli
1sinsal hiyalin kalker kavki yapisi, trokospiral sarilimi
ve ombilikal dolgusuyla tipik rotaloidal karakter tasir ve
Rotaliidae familyasi icinde dusiiniilmelidir.
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Levha II
Cideina soezerii (Sirel)
Taslica Koyt (Resadiye-Tokat)
Sekil 1-2: Septal-flap'i gosteren ekvatoryal kesitler, 1.
Paratip, R 103-5, X25, i.S.G.N.7, X22,5
Sekil 3-4: Ekvatoryalimsi kesitler, R 103-5, X25- R
103, X25
Sekil 5-6: Trokospiral devreyi, son spiraldeki bosluklart
ve lateral localar1 gosteren eksenelimsi kesit-
ler, R 103-1, X25,5, 1.S.G.N. 8,X30
Sekil 7-8: Lateral localar1 gosteren egik (tanjansiyel) ke-
sitler, R 103-5, X25, R 103-5, X26

Plate II
Cideina soezerii (Sirel)
Taglica Village (Resadiye-Tokat-Turkey)
Figure 1-2: Equatorial sections showing septal-flap, 1.
Paratype, R 103-5, X25, 1.S.G.N.7, X22,5
Figure 3-4: Subequatoral sections, R 103-5, X25- R
103, X25

Figure 5-6: Subaxial sections showing latteral cham-

bers, trochospiral cycle and gap in the last
spiral, R 103-1, X25,5, 1.S.G.N. 8,X30

Figure 7-8: Tangential sections showing latteral cham-
bers, R 103-5, X25, R 103-5, X26
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MiKROSKOPiIK OZELLIKLER
Yapilan mikroskopik incelemelere gore bazanitler
mikrograntiler porfirik dokuda olup baslica plajioklas, ojit
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Sekil Linceleme alaninin konumu ve jeoloji haritasi (1:
Volkano-tortul seri (Ust Kretase), 2: Bazanit (Ust
Kretase), 3: Kirectasi-mam ardalanmasi (Ust
Kretase), 4: Andezitik-bazaltik lav ve piroklastiar
(Eosen), 5: Altivyon (Kuvatemer)

Figure 1. Location and geological map of the study area (1:
Volcano-sedimentary series (Upper Cretaceous),
2: Basanite (Upper Cretaceous), 3: Limestone and
marl (Upper Cretaceous), 4: Andesitic-basaltic
lava and pyroclastics (Eocene), 5: Alluvium

.8 (Quaternary)

KORKMAZ - SADIKLAR - VAN - TUYSUZ - ERCAN

ve lisitten, az miktarda biyotit ve lamprobolitten meydana
gelmiglerdir. Bunlar nadiren de nefelin igerirler. Plajioklas-
lar %61 An igeren labradorit tilriidiir. Ojitler idiomorfik

Apa elementl, YRNEK KD {(qampls No)

{Majur elem,) v
W Trbel | Teb-2 | Teb-3 | Trb-4 | Trb-5 | Trh-6
Si0g 43.05 | 43.66 | 44.19 | 43.88 | 42,34 | 41.67 |
Ti0, 9.98 | 0.98 | .89 9.93 | 0.88 | 0.8 |
Alq03 13,68 | 15.86 | 16.10 | 15.62 | 15.84 | 16.1°
Fe20a a0 | R | 7es | sk | ren | .rr
Fe0 7.28 | 7.29 | e.m1 ] .50 | 7.00 | 6.01
Hno 4.35 | 0.18 | 0.6 | 0.16 | 0.16 | ©v.1s
g0 T 599 | 5.60 | 4.87 ] %.67 | 4.92 | 4.m
can 12.48 | 10.71 | 10.96 | 11.80 | 11.87 | 1t.60
Na10 3.36 | 2.7% | 3.08 | 3.20 | 3.77 | 3.4a ]
K20 2.38 | 3.41 | 2.47 | 2.54 | 2.A3 | 3.00
rot 7.48 | 7.10 | 7.95 | 6.66 | B.61 | f.n

Cizelgel. Bazanitlerin ana elcment analiz sonuglan
Table 1. Chemical results of major elements of basanites
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Sekil 2.Inceleme alanmin stratigrafik dikme kesiti
Figure 2. Stratigraphic columnar section of the study area



UST KRETASE B AZANITI

olup yer yer zonlu kristallenme gosterirler. Lositler ise
yuvarlak kristaller halinde ve polisentetik ikizlenme
gosterirler. Cok seyrek olarak gozlenen nefelinler kayag
icinde kiiglik 6zsekilli kristaller halinde goriiliir. Biyotitler
ise lameller halinde bulunmaktadir.

JEOKIMYASAL INCELEMELER

Bazanitlerin kokenini ve olusumunu agiklamak
icin bunlarin ana ve iz element analizleri yapilmistir
(Cizelge 1 ve 2). Analizlerden elde edilen degerler degisik
yazarlar tarafindan Onerilen diyagramlara uygulanmustir.

Volkanitlerin kimyasal analizlerinden alkali
(Na20+K20) ve SIO2 kapsamlar1 kullanilarak yapilan
diyagramda Irvine ve Baragar (1971), Mcdonald ve Katsura
(1964) ve Kuno (1960) ayirim hatlar1 kullanildiginda, bun-
larn tamaminin alkalen 6zellikte olduklar goriiliir (sekil
4).

Bazanitleri kimyasal yonden daha ayrintili olarak

t28l.] ORNER NO (Sample No)
{Trace

(ppm} Trb=1|Trb~2 |Trb-3 |Trb-4 | Trb-5|Trb=6
v 195 194 183 19¢ 193 189
Cr 9 66 59 61 55 54
Ni 45 49 3t 42 a3 39
Rb 34 as 43 43 72 29
Sr 2108 22348 3210 1876 2323 3302
Y 6 6 ] 9 5] 5
2r 197 204 23t 195 201 233
Nb 23 23 28 25 26 33
Ba 1326 1391 1660 | 1280 1520 1543
La 127 132 146 134 .131 141
Ce 246 285 262 243 273 260
Th 12 2 9 27 is 45

Cizelge 2. Bazanitlerin iz element analiz sonuglar
Table 2. Chemical results of trace elements of basanites

Sekil 3. Saraf Tepe (Trabzon) Bazaniti (A: Volkano-tortul seri, B: Bazanit)
Figure 3. Basanite of Saraf Tepe (Trabzon) (A: Volcano-sedimentary series, B: Basanite)
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adlandirmak i¢in Zanettin (1984) diyagrami kullanilmis
ve orneklerin tamaminin bazanit alanina dustiikleri
gorilmiistir (sekil 5).

Bu bazanitlerin jeotektonik konumlarini belirle-
mek {izere Pearce (1980)'in TI02- Zr (sekil 6) ve De Albu-
querque (1979)'nun Rb-Sr (sekil 7) ve K- Ba (sekil 8)
diyagramlanndan yararlanilmigtir. Bu diyagramlara gore
bazanitler ada yay1 volkanizmasi 6zelligi tasimaktadirlar.

Pearce (1976) ise, bazik volkanik kayaglarm jeotek-
tonik konumlarini belirlemek icin F1-F2 diyagrami
olusturmus, inceleme alanindaki bazanitik lavlar bu diyag-

o

KN’O

.

o 71 . 4

~ ALKALIN

2 (Alkaline)
71 - B v

KALKALKBLIN ]
[ (Cale=alkaline) o =
—

—
60
‘_,«1: (R

24 TOLEYITIK
(Tholeritic)
P
5 50 55 [ &5 70
——tm S0,

Sekil 4,Bazanitin alkali-silis kapsamina gre
simiflandinimasi (K: Kuno (1960); M&K: Mc
Donald ve Katsura (1964); I&B: Irvine and Bara-
gar (1971))

Figure 4. Alkali-silica diagram of basanite (X: Kuno
(1960); M&XK: Mc Donald and Katsura (1964);
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Sekil 6. Bazanitin Zr/Ti0y diyagrami (Pearce, 1980)
(MORB: Okyanus ortas: sirt bazaltlan, WPL:
Plaka i¢i bazaltlan, IAL: Ada yay lavlar)

Figure 6. Distribution of basanite on Zr vs. Ti07 diagram
(Pearce, 1980) (MORB: Mid oceanic ridge
basalts, WPL: Wilhin plate basalts, IAL: Island

arc lavas)
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Sekil 5.Bazanitin Zanetiin (1984)'c gbre adlandiriimasi
Figure 5. Nomenclawre of the basanite according to
Zanettin (1984)
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Sekil 7. Bazanitin Rb/Sr diyagrami (De Albuquerque,
1979) (IAR: Ada yay1 kayaclan, CT: Kitasal
toleyitler, OFB: Okyanus tabani bazaltlan, AB:
Alkali bazaltlar, IAT: Ada yayi toleyitleri, IA:
Ada yay1 (Yeni Zelanda))

Figure 7. Distribution of basanite on Rb. vs. Sr diagram
(De Albuquerque, 1979) (IAR: Island arc rocks,
CT: Continental tholeiites, OFB: Ocean floor
basalts, AB: Alkali basalts, IAT: Island arc
tholeiites, IA: Island arc (New Zeland))



UST KRETASE BAZANITI

rama tastndiklan zaman sosonitik kayac alaninda yer
almiglardir (sekil 9). Sosonitik kayaclar dalma-batma zon-
lannm hendekten en uzak iiriinleridir ve ¢ogu zaman alkali
kayaclardan pek ayirt edilemezler. Bu nedenle 6rnekler sekil
4'te de alkali alanda yer almislardir. Esasen, inceleme
alanindaki lavlarin, normal alkalen bazaltlara oranla daha
diistik TIO2 icermekte oluglari; K20/Na20 oran degerlerinin

o K
3.04

1.0+

0.6 1

0.3 4

OFB

a.1

1000 10000  Bg  ppm

Sekil 8.Bazanitin K/Ba diyagranu (De Albuquerque,
1979) (IAR: Ada yay: kayaglari, CT: Kitasal
toleyitler, OFB: Okyanus taban: bazaltlari)

Figure 8. Distribution of basanite on K vs. Ba diagram (De
Albuquerque, 1979) JAR: Island arc rocks, CT:
Continental tholeiites, OFB: Ocean floor basalt)
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Sekil 9.Bazanitlerin F1-F2 ayirtag diyagrami (Pearce
1976) WPB: Levha ici bazaliian OFB: Okyanus
sirt1 bazaltlart LKT: Diiglik potasyumlu toleyitler
SHO: Sosonitler CAB: Kalkalkalen bazaltlar

Figure 9. F1-F2 diagram of basanites (Pearce 1976) WPB:
Within plate basalts OFB: Ocean floor basalts
LKT: Low potassium tholeiites SHO:
Shoshonites CAB: Calc alkalen basalts

1 civannda olmasi; yiiksek degerde Sr., Ba., Rb., La.,
icermeleri; toplam alkali bilesimlerinin %5'in lizerinde ol-
masi gibi 6zellikler de bunlarin sosonitik seriye ait olabile-
ceklerini vurgulamaktadir. Ayrica petrografik inceleme-
lerle bu lavlarda bulunan lamprabolit, biyotit, 16sit ve
nefelin kristalleri de sosonit tanimu ile uyumludur. .

Ayrica inceleme alanindaki volkanitlerin N-tipi
okyanus ortast sirt1 bazaltlarina gére normalize edilmis (N-
MORB) multi-element dagilim diyagramlar1 da yapilmig
(sekil 10) ve alkalen trend'ten ziyade tipik kalkalkalen trend
ile uyum halinde olduklar1 goriilmiistiir. Boylece, volkanit-
lerin sosonitik 6zellikler tagidiklari ve bazik bilesimde ol-
malari nedeniyle de"Abrosakit" olarak ta adlanabilecekleri
belirginlesmektedir. Sosonitik kaya, birligi ayrintili olarak
Morrison (1980) tarafindan tanimlanmistir. Inceleme
alanindaki volkanitlerin major, iz ve nadir toprak element
analizleri goz Ontine alindiginda (Tablo 1 ve 2), tiimiinlin
Morrison (1980) tarafindan sosonitik volkanik kayaglar
icin Onerdigi ve belirledigi sinirlar icinde kaldiklar1 ortaya
¢tkmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bazanitler, Pontid kusaginda Ust Kretase yash
sosonitik ve alkali bir volkanizmanm varligini ve bu vol-
kanizmanin bir ada yayinda olustugunu gostermektedir.
Ada yaylarinin baslangi¢ asamalarindaki subalkalen (Kal-
kalkalen+toleyitik) nitelikli lavlarin daha sonra sosonitik
ve alkalen nitelikli bazik volkanitlere dontistiikleri goz
Oniine alindiginda (Jakes ve White, 1971 ve 1972), ince-
leme alanindaki bazanitlerin Pontidlerdeki Ust Kretase
yaslt ada yayi1 volkanizmasinm son evrelerinde olustuklan
belirlenmektedir.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma KTU Arastirma Fonu tarafindan destek-
lenen bir projenin bir boliimiini olusturmaktadir. Jeokim-
yasal analizleri yapan H. Kulu (Stuttgart / Almanya)ya,
paleotolojik tayinleri yapan Prof. Dr. E. Meric ve Dog. Dr.
1. Tansel 1. U.) 'e, yorumsal katkida bulunan Dr. Nuri Ter-
zioglu'na (TPAO) ve arazi calismalarini destekleyen KTU
Arastirma Fonu'na tesekkiir ederiz.

DEGINILEN BELGELER

Barbieri, M., Calderoni, C, Ferrini, V., Masi, U., Nicolet-
ti, M., Petrucianni, C, and Tolomeo, L., 1985, Ge-
ochemistry and geochronology of volcanic rock
from eastern Pontids (Trabzon, NE Turkey), Terra
Cognita, 5,280. '

Bektas, O., 1984, Dogu Pontidlerde Ust Kretase yasl
sosonitik volkanizma ve jeotektonik énemi, KTU
Yer Bil. Dergisi, Jeoloji, 3,53-62.

41



KORKMAZ - SADIKLAR - VAN - TUYSUZ - ERCAN

Y Yb Sc Cr

GHON -~ N/ dDvavw

Sr 3
Sekil 10. Bazanitlerin N-tipi Okyanus Ortas: ssrn Bazaltlanna giwe normalize edilmis element kapsamian

Figure 10, N-Type MORB nomnalized element patterns of basanites

42



UST KRETASE BAZANITI

De Albuquerque, C. A. T., 1979, Origin of the mafic rock
of southern Nova Scotia, Geol. Soc. Amer. Bull.,
90,719-731.

Egin, D., Hirst, D. M. and Phillips, P., 1979, The petrolo-
gy and geochemistryof volcanic rockfrom thr north-
ern Harsit river area, NE Turkey, Pontid volcanic
province, Northeast Turkey, Jour. Vole. Geoth.
Res., 6,105-123.

Gedik, A., Ercan, T., Korkmaz, S., Karatas, S., 1992,
Rize-Findikli-Camlihemsin (Dogu Karadeniz)
arasinda yer alan magmatik kayaclann petrolojisi ve
Dogu Pontidler'de ki bolgesel yayilimlan, Tiirkiye
Jeoloji Biilteni, 35,15-38.

Gedikoglu, A., Pelin, S. ve Ozsayar T., 1979, The main
lines of geotectonic developmentin the east Pontids
in the Mesozoic areas, Ggocome—1,555—580.

Geng, S. ve Giiven, 1. EL, 1990, Petrology and geotectonic
significance of Eastern Pontid volcanics in the re-
gion of Trabzon-Giimiigshane-Giresun: Inter. Earth
Sci. Aegean Regions, Abstracts, 211-212, Izmir.

Gumiis, A., 1978, La petrologie et I'age radiometrique des
laves a feldspathoides des enviros de Trabzon (Tur-
quie), Geologica Balcanica, 8/4,17-26.

Irvine, T.N. and Baragar, W. R. A., 1971, A guide to the
chemical classification of the common volcanic
rock, Can. Jour. Erath Scie. 8,523-548.

Jakes, P. and Whithe, A. J. R., 1971, Compo'sition of is-
land arcs and continental growth, Earth Planet. Sci.
Lett., 12,224-230.

Jakes, P. and White, A. J. R., 1972, Major and trace ele-
ment abundances in volcanic rocks of orogenic are-
as, Geol. Soc. Amer. Bull, 83,28-40.

Kuno, H., 1960, High-alumina basalts, Journal of Petrolo-
gy 1,589-637.

Manetti, P., Peccerillo, A., Poli, C, Corsini, F., 1983,
Petrochemical constrain on the models of Creta-
ceous-Eocene Tectonic evolution of the eastern
Pontic Chain (Turkey), Cretaceous Res., 4, 159-
172.

Me Donald, G.A. and Katsura, T., 1964, Chemical compo-
sition of Hawaian lavas, Jour, of Petrology 5, 82-
133.

Morrison, G. W., 1980, Characteristics and tectonic set-
ting of the shoshonitc rock association: Lithos, 13,
97,108.

Pearce, J. A., 1976, Statistical analysis of major element
patterns in basalts: J. Petrology, 17,15-43.

Pearce, J. A., 1980, Geochemical evidence for the genesis
and eruptive of lavas from Telhyan ophiolites: In
Ophiolites, Proceedings International Ophiolite
Symposium Cyprus 1979,261-272.

Peccerrilo, A. and Taylor, S.R., 1975, Geochemistry of
Upper Cretaceous volcanic rocks from the Pontic
chain, northern Turkey, Bull. Volcan., 39/4, 557-
569.

Tokel, S., 1989, Kuzey Anadolu'da yitim ve carpigma
kokenli granitoyidlerin kimyasal ve metalojenik
acidan arastirilmasi, H.U. Yerbilimleri Biilt., 15,
129-137.

43






Kurallarina gore yeniden yazilarak bu makalede
sunulmustur.

Korgantepe Konglomerasi

Tanim: Birimin adi, en iyi gézlendigi Korgan Tepe'den
alinmistir. Darende havzasinda Korgan Tepe, inebel, Sersi
Tepe ve Kantarus bogazinda ytlizeylemektedir.

Darende havzasi Liitesiyeni'nin tabaninda yeralan
Korgantepe konglomerasina inceleme alani sinirlari
icerisinde rastlanilmamustir.

NAZIK

Asartepe Formasyonu

Tip yeri: Formasyonun adi, en iyi ylizeylendigi Yukan-
Asag1 Ulupmar koyleri arasinda Malatya yolunun batisinda
bulunan Asartepe'den alinmistir. Formasyon, inceleme
alaninda Darende-Ayvali ve Darende-Giirilin yolu boyunca
izlenir.

Tip ve yardimci kesitler: Tip kesiti Akkus, 1970
tarafindan Asartepe'de Olclilmiistiir. Bu birimden 6lciilen
referans kesitler; Elbistan K 38-C3 paftasinda
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Figure 1. Locations of measured sections of the investigated area.
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DARENDE TERSIYER ISTIFIi

Mercimektepe'de baslangig X:66975; y:70725 ile bitis
X:66700; X:70700 koordinatlarinda, Darende-Giiriin yolu
iizerinde, Elbistan K 38-c3 paftasinda baslangi¢ X:66250.
y:73075; bitis X:66300. Y:73125 koordinatlarinda ve
Darende ilgesinde, Elbistan K 38-c3 paftasinda baslangic
X:67180, Y:70325 ile bitis X:67950. Y:70350
koordinatlarinda, Boztepe civarinda ise Elbistan K 38-C3
paftasinda baslangic X:65350, Y:71750; bitis X:65350,
Y:71375 koordinatlarinda yer alirlar.

Litoloji Ozellikleri: Birim tabanda sarimsi renkli
kirectasi ve lizerinde agik gri, yesilimsi renkli marnlar ile
yer yer kumtasi diizeyleri icermektedir. Tabaka kalinlig1
kirectasinda 25-50 cm, marnda ise 5-10 cm arasinda
degismektedir.

Kalinlik: Tip yerinde 125 m'dir (Akkus, 1970). Inceleme
alaninda ise 10-97 mler arasinda degismektedir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar: Formasyon inceleme
alan1 disinda altta Korgan tepe konglomerasiyla, tstte ise
Darende formasyonu ile uyumludur. Darende-Ayvali yolu
uzerinde Alidedetepe, Mercimek tepe ve Darende-Giiriin
yolu lizerinde yayilim gostermekte ve Giiriin'e dogru de-
vam etmektedir.

Fosiller ve yas: Formasyonu olusturan
cokellerin marnli diizeyleri, planktik foraminifer ve
ostrakod ile az oranda da bentik foraminifer icermektedir.
Kiregtas1 diizeylerinde ise bentik foraminiferlerden
ozellikle Nummulitesler gozlenir. Bu fosillere gore

formasyonunun yagi Liitesiyen'dir.
Darende Formasyonu

Tip yeri: Formasyonun adi iyi yiizeyledigi Darende
ilgesinden alinmistir. Darende-Ayvali yolu boyunca ve
Malatya yolunun heriki tarafindan en iyi sekilde goriliir.

Tip ve yardimci kesitler: Tip kesiti Akkug, 1970 ta-
rafindan Darende-Ayvali yolu tizerinde ol¢tilmiistiir, ince-
leme alaninda 6lgiilen referans kesiti, Malatya K 39-d, paf-
tasinda baslangic X:70600; Y;69575 ile bitis X:70250;
Y;69500 koordinatlar arasinda yer alir.

Litoloji Ozellikleri: Birim genellikle agik gri boz
renkli, jips arakatkili kumtasi, silttasi ve marn ardalan-
masmdan olugsmustur. Kumtagi tabakalari 10-15 cm
kalinlikta olup, tabanindan oygu-dolgu izleri
goriilebilmektedir. Tabandan tavana dogru degisik
kalinlikta (2-12 m) ve farkli seviyelerde jips diizeyleri
goriilmektedir.

Kalinlik: Inceleme alaninda Akkus, 1970 tarafindan
Olctilen tip kesitin kalinligi 190 m'dir. Referans kesitlerde
ise kalinlik 110-120 m'dir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar: Formasyon tabanda
Asartepe formasyonu ile uyumlu, iistte ise Caybasi
formasyonu ile uyumsuzdur. Inceleme alanmin giineyinde
Balaban yoresinde de devamlilik sunar

Fosiller ve Yas: Formasyonu olusturan cokeller
ostrakod ve bentik foraminifer icermektedir. Bu fosillere

gore formasyonun yas1 Priyaboniyen'dir,
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Sekil2, Alidedetepe Olgiilii stratigrafi kesiti (T).
Figure 2. Alidedetepe measured siratigraphic section,
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Caybasi Formasyonu

Tip yeri: Formasyonun adi, iyi yiizeylendigi Balaban
ilcesi giineybatisindaki Caybasi mahallesinden alinmig
olup, bu bolge inceleme alanimin diginda kalmaktadir.

Tip Kesiti: Tip kesiti Darende havzasinin gilineyinde
Balaban ilcesinin gilineybatisinda Caybasi dolayinda
Ol¢tlmuistiir (Akkus, 1970).

Litoloji o6zellikleri: Genellikle farkli litolojideki
cakillart iceren karbonat cimento ile tutturulmus
konglomeradan olusmustur.

Kalinlik: Tip kesitteki kalinligi 25 m'dir. inceleme
alaminda kalinlig1 5 m civarindadir.

Alt ve Ust Sinir: Birim inceleme alaninda Darende
ilcesi giineyindeki tepelerde hemen hemen yatay olarak
izlenmekte olup, Darende ve Asartepe formasyonlarini
uyumsuz olarak orter.

Fosiller ve Yas: Formasyon iginde herhangi bir fosil
yoktur. Ancak bolgedeki stratigrafik konumuna gore
Pliyo-Kuvaterner olarak yaglandinlmustir (Akkus, 1970).
Olciilii  Stratigrafi Kesitleri

Inceleme alaninda Tersiyer yagh birimlerin ostakod
ve foraminifer icerigini incelemek ve bu faunaya gore
istifin stratigrafisini ortaya koymak amaciyla 7 adet Olgiilii
stratigrafi kesiti alinmustir (sekil 1).

AlMedetepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti (1)

Kesit Alidedetepe'de Malatya K 39-d4 paftasinda
baslangic X:70600; Y:69575 ile bitig X:70250; Y:69500
koordinatlan arasinda yer almaktadir. Toplam kalinhk 129
m olarak oOl¢ulmuistiir. Tabanda 9 m kalmhginda sarimsi,
beyaz renkli bol Nummulitesli ve yer yer yumusak
seviyeler iceren Asartepe formasyonunu ait kirectaglan yer
almaktadir. Tabakalar K 70° B dogrultulu olup, 15° GBya
egimlidir. Birim icerisinde ostrakodlardan Bairdia
suhdeltoidea (Muenster), Krithe rutoti Keij,
Hermanites alatus Ducasse, Quadraythere
orbignyana (Bosquet), Cythereiia jonesiana
(Bosquet), Neocyprideis apostolescui (Keij) (sekil 2)
ile bentik formaniniferlerden Nummulites millecaput
Boubee, Nummulites pinfoldi Davies ve
Discocyclina sp. saptanmustir (sekil 2).

Kiregtasi seviyesinin uizerinde 120 m kalinhktaki
Darende formasyonu beyaz gri renkli marn ile baslar ve
kesitin 55'inci metresinden itibaren 10 m kalmlikta jips
seviyesi ile devam eder. Ustte ise krem renkli, ince laminalt
kiltagt ve marnli seviyeler yer alir. Kesitin en st
kesiminden alman ornekte ostakodlardan Quadracythere
orbignyana (Bosquet) fosili bulunmustur. Ayrica, bu
kesitte Sphaerogypsina  globulus (Reuss),
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NAZIK

Spirolectammina sp., Marssonella sp., Bulimina
sp., Heterostegina sp., Discocyclina sp., Marginula
sp. gibi bentik foraminiferler Dr. Niyazi Avsar (C.U.)
tarafindan tayin edilmistir.

Mercimektepe Olciilii Stratigrafi Kesiti (II)

Elbistan K 38-C3 paftasinda Mercimektepe'de
olciilen bu kesit baslangic X:66975; Y:70725 ile bitis
X:66700; Y:70700 koordinatlarinda yer alir. Tabanda sert
kiymiksi kirikli, krem, sarimsi renkli bol Nummulites
iceren kirectasi ile basglamakta ve yesil, gri renkli marn,
kumlu marn ve yer yer kirectasi arakatkilanyla devam
etmektedir. Tabakalar 70 °B dogrultulu ve 20-23 *GB'ya
egimlidir. Bu kesit Asartepe formasyonunu iginde 97 m
olarak olctilmiistiir.

Birim hem ostrakod, hemde planktik foraminifer
icermektedir (sekil 3). Planktik foraminiferlerden Acari-
nina bulbrooki (Bolii), Acarinina spinuloinflata
(Bandy), Acarinina broedermanni (Cushman ve
Bermudez), Globigerina linaperta (Bolli), Turboro-
talia cerroazulensis frontosa (Subbotina), Globig-
erina eocaena (Guembel), Turborotalia cerroazu-
lensis possagnoensis (Toumarkine ve Bolli)
saptanmuistir. Yine ayni kesitte ostrakodlardan Cytherel-
ia jonesiana (Bosquet), Bairdia (Bairdoppilata)
gliberti Keij, Echinocythereis septentrionalis
Ducasse, Quadracythere orbignyana (Bosquet),
Echinocythereis isebenana Oertli, Xestoleberis
siibglobosa (Bosquet) Krithe rutoti Keij, Tracyleb-
eridea stricda Sonmez-Gokcen, Bairdia subdeltoid-
ea(Muenster) bulunmustur. Bentik foraminiferlerden ise
Clavulinoides szaboi Hantken, Reusella terquemi
Cushman, Sphaerogypsina globulus (Reuss), Aste-
rigerina rotula Kaufmann, Assilina exponens Sow-
erby, Nummulites baupionti d'Archiac ve Haime, Ep-
onides sp., Polymorphina sp., Pararotalia sp.,
Cibicides sp., Spiroiectammina sp., Marsonella
sp., Operculina sp. gozlenmistir.

Darende Olgiilii Stratigrafi Kesiti (I11)

Darende ilcesinde Tohma suyunun kenarinda
Olciilen bu kesit Malatya K 39-d4 paftasinda baglangig
X:69500; Y:69625 ile bitis X:69700; Y:69850 koordinat-
lannda yeralmaktadir. Kesitin tabaninda Nummulitesli
kirectasi yeralmaktadir. Oldukca sert olan kirectasi sarimsi
kahverenklidir. Uzerine gri-yesil renkli kiymikst kirikli
mam ve kiltasindan olusan birim yeralir. Tabakalar K 50°D
dogrultulu olup, 7 GD'ya egimlidir. Kesit Asartepe for-
masyonu iginden 37 m olarak ol¢tlmustiir. Birimin ta-
banindan itibaren hemen hemen her seviyesi plantik foram-
inifer icermektedir (sekil 4). Bu plantik foraminiferler



DARENDE TERSIYER ISTiFI

Acarinina bulbrooki (Bolli), Catapsydrax dissim-
ilis (Cushman ve Bermudez), Globigerinatheka
mexicana mexicana (Cushman) Globigerina eo-
caena (Guembel), Globigerina linaperta Bolli, Tur-
borotalia cerroazulensis pomeroli (Toumarkine ve
Bolli), Globigerma venezuelana Hedberg, Turboro-
talia griffinac Blow, Globigerinatheka index in-
dex (Finlay), Catapsydrax sp.'dir. Kesitte planktik fora-

miniferlerin yanisira bentik foraminiferler de yer almak-
tadir. Bunlar Dentalina cummunis d'Orbigny, Hal-
kyardia minima (Liebus), Asterigerina rotula
Kaufman, Chapmanina gassinensis Silvestri, Dis-
corbis vesicularis Lamarck, Asterocyclina Stella
Giuimbel, Lagena sp., Cassidulina sp., Cibicides sp.,
Marginulopsis sp., Uvigerina sp., Pseudonodo-
saria sp., Robulus sp.'dir.
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Ayvali Olgiilii  Stratigrafi Kesiti (IV)
Darende-Ayvali yolu lizerinde Malatya K 39
d4paftasinda baslangic X:69500; Y:69625 ile bitis
X.-70650; Y:67925 koordinatlari arasinda Olgiilen bu
kesitte Asarpete ve Darende formasyonlar1 yer almaktadir.
Kesitin tabaninda sert, kalin tabakali sarimsi renkli, bol
Nummulitesli kirectasi ve tlizerinde yesilimsi renkli
marnlar gozlenir. Tabakalar K 60° B dogrultulu ve 15°
GB'ya egilimlidir. Bu seviyeler Asartepe formasyonuna ait
olup 25 m kalinlik sunmaktadir. Kirectaslannm hemen
uzerinde bulunan marnlarda Turborotalia cerroazu-
lensis frontosa (Subbotina), Globigerina eocaena
Guembel, Catapsydrax dissiniilis (Cushman ve Ber-
mudez), Neocyprideis apostolescui (Keij) sap-
tanmugtir (sekil 5). kesitin 25'inci metresinden itibaren 5 m
kalinlikta beyaz-sarimsi renkli jips seviyesi ile Darende
formasyonuna gecilir. Once marnin hakim oldugu bir
diizeyde sonra kumtasi marn ardalanmasi seklinde istif
tamamlanir. Darende formasyonu bu kesitte 130 m
kalinliktadir. Kesitin 701nci metresinden alman 18 nolu
ornekte Globigerinatlieka index index (Finlay),

NAZIK

Globigerinatheka index tropicalis --(Blow ve
Banner) ve Loxocorniculum sp. bulunmustur. Aym
kesitin 130'uncu metresinden alman 33 nolu érnekte ise
ostrakodlardan Bairdia (Bairdoppilata) gliberti Keij,
Quadracythere orbignyana (Bosquet), Nucleolina
multicostata (Deltel), Echinocythereis isabenana
Oertli, Pokornyella osnabrungensis (Lienenklaus),
Pbkornyella ventricosa (Bosquet), Uroleberis
striatapunctata (Ducasse), Uroleberis globosa
(Ducasse), Cytheretta tenvistriata (Reuss)
saptanmustir.

Bentik foraminiferlerden ise Rotalia trochidi-
formis Lamarck, Sphaerogypsina globulus
(Reuss), Halkyardia minima Liebus, Quenquelocu-
lina sp., Nonion sp., Nodosaria sp., Uvigerina sp.,
Cibicides sp., Eponides sp. bulunmaktadir.
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Foraminipen] O STRAK OD

/ Lithology

KALINLIK /7 Thickness(m)

FORMASYON / Formation
ORNEK NUMARASI / Sample Number

Turt roflia cerroazulensis  frontosa

Globigerina _eowaena

Pokornyella  osnabrugensts

Pokornyella ventricosa

Uroleberis slriatapunctata

Echinocythereis isabenana
Uroleberis  sp.

Globigerinatheka index tropicalis
Neocyprideis apostolescui
Quadrecythere  orbgnyana
Nucleolina  multicostata

Loxocorniculum  sp.

Globigerinatheka index index
Bairdia gliberti

titToLoJi
Catapsydrax dissimilis
Quadracythere  sp-

E

A
134

D

"Nl RiYABONI YAN/Priabonian| KAT / Stage

TUTES
Lyteti
ASARTEPE

Sekil 4. Darende olclii stratigrafi kesiti (IIT)
Figure 4. Darende measured stratigraphic section
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S ekils - Ayval olctilii stratigrafi kesiti (IV)
Figure 5. Ayvali measured stratigraphic section
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Dervisbey Olgiilii Stratigrafi Kesiti (V)
Kesit, Darende-Giiriin yolu tizerinde, Elbistan K

dogru kumtasi arakatkilan gozlenmekte ve kiregtasi ile
sona ermektedir. Tabakalar K-G dogrultulu, 18°D'ya

egimlidir. Asartepe formasyonunda oOlciilen: kesitin
kalinligi 50 m'dir. Kesitin 20 m'lik taban kisminda ostra-
kodlar'dan Echinocythereis septentrionalis Du-
casse, Echinocythereis scabra (Miinster), Krithe m-

38-c, paftasinda baglangic X:66250, Y:73075; bi's
X:66300, Y:73125 koordinatlarinda Ol¢tilmustir.
Tabandan itibaren krem-bej renkli kumtasi, marn
ardalanimiyla baglayip sonra marn ile devam etmekte, tiste

LUTESIYEN/ Lutetian| KAT / Stage
A S A R T E P E FORMASYON/ Formation
50 KALINLIK / Thickness
A L T TTE -
B RO N © 3 2 3 o ORNEK NUMARASI / Sample Number
HHHTHAR A HH RS sy
{H:::EI}l{;::::}:Ml::l{i!“;[“}::f”E:H:}: HHHE LiToL0Ji 7 Lithology
JHIHN Ih : A
it H R

Echinocythereis septentrionalis

Echinocythereis scabra

Krithe rutoti

Bairdiu ( Bairdoppilata) gliberti

Xestoleberis subglobosda

Pokornyella ventricosa

Macrocypris sp.

Cytherel la trlestma

Schizocyt here tesellata

Hermanites alatus

Trachyleeris aculeata aculzata

Caut'tes orientatis

Hermanites tribelt

Leguminocythereis sp

Cyamocytherti q“e_ a_ sp.
Paracypris sp.

Quadracytherz? o r"big nyana

Trachyleberidea strikta

Uroleberis strfatapuncta*a

Nucleolina multlcostata

Quadracythere hulusii

Bairdia _subdeltoideq

Seki 16 . Dervisbey dlciilii stratigrafi kesiti (V)
Sekil 6. Dervisbey measured stratigraphic section .
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toti (Keij), Bairdla (Bairdoppilata) gliberti Keij,
Xestoleberis subglobosa (Bosquet), Pokornyella
ventricosa (Bosquet), Cytherella triestina Koll-
mann, Leguminocythereis sp., Hermanites alatus
(Ducasse), Trachyleberidea strikta Sonmez-Gokcen,
Uroleberls striatapunctatum (Ducasse), Quadracy-
there hulusu Sonmez-Gokcen, Hermanites triebeli
Stchepinsky, Macrocypris sp. saptanmustir (Sekil 6).
Bentik foraminifer igerigi ise ise soyledir: Sphaerogyp-
sine globulus (Reuss), Nummulites baumonti
d'Archaiac ve Haime, Fahiania cf. cassis (Openheim),
Clavulicoides szaboi Hantken, Eponides sp., Mar-
ginulopsis sp., Nonienella sp., Trilocelina sp.,
Robuius sp., Cibicides sp., Uvigerina sp., Calca-
rina sp., Pyrgo sp.'dir.
Boztepe Olciilii Stratigrafi Kesiti (VI)

Bu kesit; Boztepe'de Elbistan K 38-C3 paftasindan
baslangic X:65350, Y:71750; bitis X:65350, Y:71375
koordinatlarinda yeralmustir. Asartepe formasyonu iginde
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Sekil 7. Boztepe 6lciilii stratigrafi kesiti (VD).
Figure 7. Boztepe measured stratigraphic section
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Olctilen kesit kum tagi ile marndan olugmustur. Tabakalar
D-B dogrultulu ve 12°K'ye egimlidir, birim toplam 57 m
kalinlik sunmaktadir. Kesitin tabanindan itibaren 15 ile
42'inci metreler arasida ostrakodlar saptanmistir. Bunlar
Bairdia (Bairdoppilata) gliberti Keij, Bairdia
subdeltoidea (Muenster), Uroleberis striatopunc-
tata Ducasse, Kritfae rutoti Keij, Cytherella tries-
tina Kollmann, Echinocythereis lutfullahi
Sonmez-Gokeen, Leguminocythereis sp., Pokor-
nyella ventricosa (Bosquet), Echinocythereis sca-
bra(Miinster), Cytheretta cftenuistriata (Reuss),
Xestoleberis sp.'dir (sekil 7). 15 veld nolu érnekler
arasinda pelesipod ve ekinid kavkilari da yeralmaktadir.
Ayrica, Nummulites perforatus (Montfort), Num-
mulites beaumonti d'Archiac ve Haime, Nummu-
lites aturicus Joly ve Leymerie, Fabiania cassis (Op-
penheim), Assilina exponens Sowerby, Dentalina
communis d'Orbigny, Rotalia trochidiformis La-
marck, Sphaerogypsina globulus (Reuss), Aste-
rigerina rotula Kaufmann, Quenqueloculina sp.,
Lenticulina sp., Bulimina sp., Pararotalia sp.,
Nonion sp., Cibicides sp., Operculina sp. gibi bentik
foraminiferler gézlenmistir.
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Sekil8. Polat olgili stratigrafi kesiti (VID).
Figure 8. Polat measured stratigraphic section
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Polat Olgiilii Stratigrafi kesiti (VII)

Darende il¢esinde Olgiilen kesit, Elbistan K38- .
paftasinda baslangic X:67180, Y-.70325 tie bitis X:67950,
Y:70350 koordinatlari arasinda ol¢tilmiuistiir. Tabanda
kirectastyla baslayip gri-yesil renkli marnla devam eden ve
ustte iri Nummulitesler iceren kirectasiyla sona erer.
Tabakalar K20°D dogrultulu olup, 12°GD'ya egimlidir.
Kesitte Asartepe formasyonu 33 m olarak Sl¢tilmiistiir.
Mamlar icerisinden derlenen orneklerde saptanan planktik
foraminiferler Globigerinatheka mexicana (Cush-
man), Globigerinatheka subconglobata subcon-
globata (Shutskaya), Catapsydarax dissimiSis
(Cushman ve Bermudez), Globigerina linaperta Bolii,
Globigerinaa eoceana Guembel, Globigerihathe-
ka mexicana barrii Bronniman, Acarinina bull-
brooki (Bolli), Turborotaiia cerroazuleesis fron»
tosa (subbotina), Turborotaiia centralis (Cushman
ve Bermudez), Globigerina lozanoi Colom, Globig-
erina crytomphala Glaessner, Acarinina broeder-
manni (Cushman ve Bermudez), Turborotalia cer-
roazulensis pomeroli (Toumarkine ve Bolli),
Globigerinaa venezuelana Hedberg'dir (sekil 8).
Ayrica, Dentalina communis d'Orbingy, Rotalia
trochidiformis Lamarck, Cibicides sp., Quinque-
loculina sp., Marsonella sp., Uvigerina sp., Tex-
tularia sp. gibi bentik foraminiferler de bulunmaktadir.

SISTEMATIK
Alt simf OSTRACODA
Takim PODOCOPIDA
Alt takim PLATYCOPA
Familya Cytherellidae
Cins Cytherella
Tiir-tip Cytherella ovata Rocmer

Stratigrafik yay ilim: (?Paleozoyik, Triyas) Jurasik-
Gdincel.

Ortam: Denizin biitiin derinliklerinde, nadiren brahik
ortamda
Cytlierella jonesiana Bosquet, 1852
Levha I Sekil 2-3
1852 Cytherella jonesiana Bosquet, s. 16, lev. 1, sek. 4.
1990 Cytherella jonesiana Bosquet, Safak, C.U.
Miih-Mim. Fak., No: 5/1, s. 139, lev. 1, sek. 1-2.
Lokalite: Alidedetepe kesiti 1-3; Mercimektepe kesiti I1-1
nolu 6rnekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Paris havzasi: Oli-
gosen (Keij, 1957), Liitesiyen (Oertli, 1985), Tiirkiye: Ust
Liitesiyen (Safak, 1990).

Cytherella triestina Kollmann, 1962
Levha I Sekil 1

1962 Cytherella triestina Kollmann, Verhand, Geol

bund. Anstallt Dester; p. 210, pl. 3, fig. I a. 10.
1973 Cytherella triestina Kollmann 1962. Sénmez-

Gokeen, MTA. Derg., No: 147, p. 27, pl. H, fig. 16-

21.
Lokalite: Dervisbey kesiti V-1, 3,7; Boztepe kesiti VI-7,
8 nolu 6rnekler.
Stratigrafik ve cografik yayilim: Yugoslavya:
Liitesiyen (Kollman, 1962), Ttirkiye: Trakya, Bartoniyen
(Sonmez-Gokgen, 1973)

Cins Cythereiloidea

Tiir-tip Cytherella villiamsoniana Jones
Stratigrafik yayilim: Jurasik-Giincel.

Ortam: Denizel.
Cythereiloidea sp.
Levha I Sekil 4-5
Lokalite: Mercimektepe kesiti, V-1, 2 nolu érnekler.
Altordo PODOCOPINA
Ust familya CYPRIDACEA
Familya Padacypriridae
Cins Paracypris
Tiir-tip Paracypris polita Sars

Stratigrafik yayilim: Siliiriyen, Jurasik-Giincel.

Ortam: Denizel.

Paracypris sp.
Levha I Sekil 6
Lokalite: Mercimektepe kesiti, V-1 nolu 6rnek.
Ust familya BAIEDIACEA

Familya Bairdiidae
Cins Bairdia
Tiir-tip Bairdia curtus McCoy

Stratigrafik yayilim: Ordovisiyen-Giincel.
Ortam: Denizel.

Bairdia subdeltoidea (Muenster, 1830)
Levha I Sekil 7
1830 Cythere subdeltoidea Miinster, Jahr. Miner, p.
64, pl. 6, fig. 16.

1856 Bairdia subdeltoidea (Miinster); Jones, Paleon-
to; soc. London, p. 52, pl. 4-6, fig. 2,3; 2.1.
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

LEVHA 1

1: Cytherella triestina Kollmann
1.  Kabuk, sol dig goriiniim, V-7, X 90
2-3  Cytherella jonesiana (Bosquet)
2. Kabuk, sol dig gortiniim, VI-8, X 40
3. Kabuk, sirt goriiniim, VI-8, X46
4-5 Cytherelloidea sp.

Kabuk, sag dis gortiniim, V-3, X43
Kabuk, sirt gortintimii, V-3, X 43
Paracypris sp.

Kabuk, sol dig gortiniim, V-2, X 55
Bairdia subdeltoidea (Muenster)
Kabuk, sag dig goriintim, VI-8, X 59
Neocyprideis apostolescui (Keij)
Kabuk, sol dig goriiniim, 1-10, X 60
Macrocypris sp.

Kabuk, sol dig gortiniim, V-7, X 51

R e B R

10-12. Cytheretta tenuistriata Reuss

10. Kabuk, sag dis goriiniim, VI-16, X 44
11. Kabuk, sol dig goriiniim, VI-16, X 44

12. Kabuk, sirt, goriiniimii VI-16, X 44
13-14. Cyamocytheridea sp.

13. Kabuk, sag dig goriiniim, V-2, X 47

14. Kabuk, sirt gortiniimii, V-2, X 47

15-17. Kirithe rutoti Keij

15. Kabuk, sag dig gortiniim, V-3, X 40

16. Kabuk, sol dig goriiniim, V-3, X 40

17. Kabuk, sirt goriiniim, V-5, X 46

18. Caudites orientalis Sonmez-Gokgen

18. Kabuk, sol dig goriiniim, V-2, X 63

19. Pokornyella osnabritngensis (Lie-
nenklaus)

19. Kapak, sag dig gbriiniim, IV-33, X 61

20-21. Pokornyella ventricosa (Bosquet)

20. Kabuk, sol dig goriiniim, V-7, X 49

21. Kabuk, sag dig goriiniim, V-7, X 49

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

PLATE 1

Cytherella triestina Kollmann

Carapace, left wiev, V-7, X 90

1
hed

Cytherella jonesiana (Bosquet)
Carapace, left wiev, VI-§8, X 40
Carapace, dorsal wiev, VI-8, X 46

1
b

Cytherelloidea sp.

Carapace, right wiev, V-3, X 43
Carapace dorsal wiev, V-3, X 43
Paracypris sp.

Carapace, left wiev, V.2, X 55

Bairdia subdeltoidea (Muenster)
Carapace, right wiev, VI-8, X 59
Neocyprideis apostolescui (Keij)
Carapace, left wiev, 1-10, X 60
Macrocypris sp.

Carapace, left wiev, V-7, X 51

N I e e R T

10-12. Cytheretta tenuistriata Reuss
10. Carapace, right wiev, VI-16, X 44

11. Carapace, left wiev, VI-16, X 44

12. Carapace, dorsal wiev, VI-16, X 44
13-14. Cyamocytheridea sp.

13. Carapace, right wiev, V-2, X 47

14. Carapace, dorsal wiev, V-2, X 47
15-17. Krithe rutoti Keij

15. Carapace, right wiev, V-3, X 40

16. Carapace, left wiev, V-3, X 40

17. Carapace, dorsal wiev, V-5, X 46

18. Caudites orientalis Sonmez-Gokgen
18. Carapace, left wiev, V-2, X 63

19. Pokornyelle osnabrungensis (Lie-

nenklaus)
19. Right valve, IV-33, X 61
20-21. Pokornyella ventricosa (Bosquet)

20. Carapace, left, V-7, X 49
21. Carapace, right wiv, V-7, X 49
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1973 Bairdia subdeltoidea (Miinster), Sonmez-

Gokeen, MTA, pl, 1V, fig. 10-11, p. 37.

Lokalite: Alidedetepe kesiti 1-3; Mercimektepe
kesiti n-5,13,15; Boztepe kesiti VI-7,8,9 nolu 6rnekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Almanya:
Tersiyer (Miinster, 1830, Roemer, 1838), Fransa:
Liitesiyen (Roemer; 1838; Apostolescu, 1955), italya;
Miyosen (Roemer, 1838), Isvigre: Sattiyen (Oertli, 1956).
Tirkiye: Bartoniyen (Sonmez-Gokeen, 1973)

Bairdia (Bairdoppilata) gliberii Keij, 1957
1957 Bairdopplata gliberti Keij, Inst. Doy. des Sci.
Hatur. de Belgique, Mein. no: 136, p. 53, pl. 1; fig.
18-21.
1973 Bairdoppilata gliberti Keij, 1957; Sonmez-
Gokecen MTA derg., No: 147, pl, 1V, fig 12-14, p.
38.
1985 Bairdia (Bairdoppilata) gliberti Keij, 1957.
Oertli, Atlas des Ostracodes de France, pl. 72, fig. 7-
8, p. 270.
Lokalite: Mercimektepe kesiti I11-1, 4, 11, 15; Ayvah
Kesiti IV-33; Dervisbey kesiti V-1, 2,3,5,6,7; Boztepe
kesiti VI-7,8,9 nolu 6rekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Belgika: Monsiy-
en, Ipresiyen, Liitesiyen, Bartoniyen (Apostolescu, 1964;
Keij, 1957; Marliere, 1958). Fransa: Liitesiyen (Oertii,
1985).
Ust Familya CYTHERACEA

Familya Cytherideidea
Alt familya Cy therideinae
Cins Neocytherideis
Tiir-tip Cyprideis (Neocyprideis) du-

rocortariensis Apostolescui

Neocyprideis apostolescui (Keij, 1957)
Levha I Sekil 8 '
1957 Neocyprideis (Goerlichia) apostolescui
Keij, s. 72, lev. 7, sek. 9-15.
1964 Neocyprideis apostolescui (Keij), Apostoles-
cu, s. 1035-1039.

1990 Neocyprideis apostolescui (Keij), Safak, C.
U. Miih-Mim. Fak. C. 5-1, lev. 1, sek. 5-9.
Lokalite: Alidedetepe kesit 1-10,12; Ayvali kesiti IV-18

nolu 6rnekler. ‘

Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Liitesiyen
(Keij, 1957). Ingiltere ve Belgika: Liitesiyen (Haskins,
1969) Alt Oligosen (Oertli, 1985; Guernet, 1984).
Tirkiye: Liitesiyen (Safak, 1990).
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Familya Macrocyprididae
Cins Macrocypris
Tip-tir Cythere minna Baird

Stratigrafik yaydim: ? Ordovisiyen, Eosen-Giincel.
Ortam: Deniz.

Macrocypris sp.

Levha I Sekil 9
1973 Macrocypris sp. Sonmez-Gokcen, MTA., pl. V,
fig. 5-6 p. 39.

Lokalite: Dervisbey kesiti V-1, 2,7 nolu 6reklerde.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Turkiye: Barto-
niyen (Sénmez Gokgen, 1973).

Familya Cytherettidae
Cins Cytheretta
Tiir-tip Cytheretta rubra Miiller

Stratigrafik yayilim: Eosen-Giincel.
Ortam: Denizel.

Cytheretta eftenuistriata Reuss, 1853
Levha I Sekil 10-12
1853 Cytherella tenuistriata Reuss, Neues Jahrb. f.
Min.,p.676,pl.9,fig. 10.
1952 Cytheretta tenuistriata (Reuss); Triebel,
Notizbl., Hess. L. Amt. Bodenforsch. 3, p. 22, pl.
3, fig. 12-15.
1973 Cytheretta tenuistriata (Reuss);
Sonmez-Gokgen, MTA, pl V, fig: 25-27, p. 45.
Lokaiite: Ayvali kesiti IV-32; Boztepe kesiti VI-13, 16
nolu 6rnekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Almanya: Stam-
piyen (Reuss, 1853; Triebel, 1952; Sonmez-Gokcen,
1973'ten). Fransa: Stampiyen (Apostolescu 1964). Isvigre:
Stampiyen (Oertli, 1956; Sonmez-Gokge, 1973'ten).
Turkiye: Sanoyisiyen (Sonmez-Gokgen, 1973).
Cins Cyamocytheridea
Tiir-tip liairdia punctatella Bosquet
Stratigrafik yayilim: 9 Oligosen-Miyosen.
Ortam: Denizel.
Cyamocytheridea sp.
Levha I Sekil 13-14
Lokalite: Mercimektepe kesiti 11-11; Dervigbey kesiti V-
2 nolu 6rnekler.

Alt familya ~ Krithinae
Cins Krithe
Tiir-tip Cythere (Cytherideis) barto-

nensis Jones
Statigrafik yayilim: Ust Kretase-Giincel.
Ortam: Denizel.
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Krithe rutoti Keij, 1957
Levha I Sekil 15-17

1957 Krithe:rutoti.Keijj Istit., R. Sci.. Nat. Belg..

Nan. 136, p: 86, pi: 8, fig. 5-10.
19731 Krithe:rutoti Keijj, 1957;, Sonmez-Gokgen,

MTA, pl. VII, fig. 11-13,.p. 55.
Lokalite: Alidedetepe kesiti.1-3; Mercimektepe kesiti I1-
10,11,12,13,14,15; Dervisbey kesiti V-1,2,3,4,5,6,
7., Boztepe kesiti VI-7,13,15,16 nolu 6rneklerde.
Stratigrafik . ve: cografik. dagilim: Belcika-
Monsiyen, Ust Ipresiyen, Liitesiyen, Lediyen (Keij, 1957;
Marliere, 1958), Liitesiyen (Ducasse, 1959). Tiirkiye: Bar-
toniyen (Sonmez-Gokgen, 1973).

Familya Hemicytheridae
Cins Caudites
Tiir-tip Caudites mediaiis Coryell and

Fields
Stratigrafik - yayilim: - Eosen-Gtincel.
Ortam: Denizel.

Caudites orientalis Sonmez-Gokgen, 1973
LevhalSekiil8.

1973 Caudites orientalis Sonmez-Gokgen, MTA

Bull., pl. VIE, fig. 10-12 P. 63. |
Lokalite: Dervigbey kesiti V-2,4,7 no'lu 6rneklerde.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Tirkiye: Barto-
niyen (Sonmez-Gokgen, 1973).

Cins Pokornyella

Tiir-tip Cythere limhata Bosquet
Stratigrafik yayilim: Eosen, Oligosen.
Ortam: Litoral.

Pokornyella osnabrungensis (Lienenklaus, 1894)
Levha I Sekil 19

1894 Cythere osnabrungensis Lienenklaus, Z.
dtsch. Geol. Ges., p. 191, pl. 13, fig. 11

.1958 Pokornyella osnabrungensis Lienenklaus;
Kollman, Verhand. Geol. Bund., p. 35.

1973 Pokornyella osnabrungensis (Lienenklaus);
Sénmez-Gokeen, MTA Bull., pl. VHI, fig. 31-36,
p.68. .

Lokalite: Ayval kesiti IV-33 nolu Ornek.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Alt

Eosen-Bartoniyen (Ducasse, 1959); Almanya: Alt

Oligosen (Lienenklaus, 1894). Tirkiye: Bartoniyen

(Sonmez-Gokeen, 1973).

Pokornyella. ventricosa. (Bosquet,, 1852)
Levha I Sekil 20-21

1852. Cythere: ventriosa. Bosquet, Méem.,. Acad.. Roy.
Sc. Belgique, 24, p. 80, pl. 4, fig. 2

1973, Pokornyella, ventricosa, (Bosquet);, Sonmez~
Gokgen, MTA Bull., pl. 8, fig. 37-39, p. 68,

1985 Pokonyella. ventricosa. (Basquet);. Oertli, Atlas
des Ostracodes:des.France, pl, 82, fig. 8,9;.p. 293,

Lokalite: Ayvali kesiti. IV-33; Dervisbey kesiti V-1,2,

4.,6.7: Boztepe kesiti. VI-13.nolu.6rnekler,

Stratigrafik ve: cografik .dagilim: : Belgika: : Ust. ipre-
siyen, Lediyen. (Keij, 1957). Fransa: Paris havzasi,
Liitesiyen (Apostolescu,. 1964); Akiten havzasi, Liitesiyen
Alt-Bartoniyen: (Dueasse,; 1959); Liitesiyen-~Lediyen- (Del=
tel; 1961). Tiirkiye: Bartoniyer (Sonmez-Gékcen; 1973):
Familya L.eguminocythereididae
Cins Leguminocythereis
Tir-tip Leguminocythereis scarabaeus
Howe ve Law
Staratigrafik yayilim:: Eosen, Miyosen.
Ortam: Denizel.

Leguminocythereis sp.

Levha IT Sekil 1-3
Lokalite: Dervisbey kesiti V-1, V-2, V-5 nolu drmekler.
Cins Nucleolina

Tiir-tip Nucleolina lenuiornata Deroo
Stratigrafik yayilim: Ust Kretase-Eosen.

Ortam: Denizel.

Nucleolina multicostata (Deltel, 1963)
Levhan Sekil4-5

1963 Echinocythereis multicostata Deltel; Actes
Soc. Linn. Bordeaux, 100, p. 189, pl..fig. 128-130.
1973 Nucleolina multicostata (Deltel); Sonmez-
Gokeen, MTA Bull, PL DC, fig. 5-9, p. 69.
Lokalite: Ayvali kesiti IV-33 nolu ornek.
Stratigrafik ve cografik dagilimi: Fransa:
Liitesiyen, Bartoniyen (Deltel, 1_963)_. Turkiye: Bartoniyen
(Sonmez-Gokeen, 1973).

Cins Loxocorniculum
Cythere fischeri Brady
Stratigrafik ve cografik dagilim: Oligosen-Giineel,
Ortam: Denizel.

Tiir-tip
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

LEVHA 11

1-3. Leguminocythereis sp.
Kabuk, sol dig goriiniim, V-5, X 53
Kabuk, sag dis gérinim, V-5, X 53
Kabuk, sirt goriiniim, V-5, X 53

W
Dl

4-5. Nucleolina multicostata (Deltel)
. Kabuk, sirt gortiniim, IV-33, X 60
5. Kabuk, sag dig goriiniim, JV-33, X 60

6. Loxocorniculiim sp.
6.  Kabuk, sol dis gériniim, IV-18, X 70

7-9. Schizocythere tesseliata (Bosquet)
7.  Kabuk, sol dis goriniim, V-7, X 64

8.  Kabuk, sag dis goriiniim, V-1, X 64

9.. Kahuk, sirt.goriinim, V-7, X 64

10-11, Trachyleberis aculeata aculeata
(Bosquet)
10.  Kabuk, sirt goriiniim, V-2, X 34

11. Kabuk, sag dis goriniim, V-2, X 34

12-13. Echinocythereis isabenana Oertli

12.  Kabuk, sol dig goriinim, IV-33, X 42
13. Kabuk, sag dis goriiniim, IV- 33, X 42

Sekil 14-16, Echinocythereis.lutfullahi. Sénmez -

Sekil

Gokegen
14, Kabuk, sag dis: goriiniim, VI-8, X 60
15.  Kabuk, sol dig goriiniim, VI-8, X 60
16. Kabuk, sirt goriiniim, VI-8 X 60

17-19., Echinocythereis scabra. (Miinster)
17, Kabuk, sirt goriiniim, V-5, X 48

18. Kabuk, sag diggdriiniim, V-5, X 48

19. Kabuk, sol dig goriiniim, V-5, X 48

Fifure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure.

Figure.

Figure.

PLATE II

1-3. Leguminocythereis sp.

1. Carapace, left wiev, V-5, X 53
Carapace, right wiev, V-5, X 53

3. Carapace, dorsal wiev, V-5, X 53

4-5. Nucleolina multicostata (Deltel)
. Carapace, dorsal wiev, IV-33, X 60
5. Carapace, right wiev, IV-33,, X 60

6. Loxocorniculum sp.
6.  Carapace, left wiev, IV-18, X 70

7-9. Schizocythere tesseliata (Bosquet)
Carapace, left wiev, V-7, X 64
Carapace, right wiev, V-1, X 64
Carapace, dorsal wiev, V-7, X 64

10-11. Trachyleberis aculeata aculeata
(Bosquet)
10. Carapace, dorsal wiev, V-2, X 34

11. Carapace, right wiev, V-2, X 34

12-13. Echinocythereis isabenana Oertli
12. Carapace, dorsal wiev,IV-33, X 42
13. Carapace, right wiev, IV-33, X42

14-16. Echinocythereis lutfullahi
Sonmez-Gokeen

14. Carapace, right wiev, VI-8, X 60r

15. Carapace, left wiev, VI-8, X 60

16.. Carapace, dorsal wiev, VI-8 X 60

17.19.. Echinocytehereis scabra. (Miinster)
17. Carapace, dorsal wiev, V-5, X 48

18. Carapace, right wiev, V-5, X 48

19. Carapece, left wiev, V-5, X 48
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Loxocorniculum. sp.
Levhan Sekil6

Lokalite: Ayvali kesiti IV-18 nolu ornek.

Familya Schizocytheridae

Cins Schizocythere

Tip-tir Schizocythere hollandica Triebel
Stratigrafik yay ilim: Paleosen-Miyosen.
Ortam: Denizel.

Schizocythere tessellata. (Bosquet, 1852)
Levhan Sekil 7-9

1850 Cythere tessellata Bosquet, Mem. Acad. Roy.
Sc. Belgique, 24, p. 84, pi. 4, fig. 6.

1961 Schizocythere tessellata (Bosquet); Deltel,
Univ. de Bordeaux, These 3° cyele, p. 84, pi. 11,
fig. 163. :

1973 Schizocythere tessellata tessellata
(Bosquet); Sonmez-Gokcen, MTA Bull, p. 78, pi.
9, fig. 35-37.

1985 Schizocythere tessellata (Bosquet); Oertli,
Atlas de Ostracodes de Fiance, p. 275, pi. 74, fig. 14

Lokalite: Dervisbey kesiti V-1, 3,6,7 nolu 6rnekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Belgika:

Ipresiyen-Liitesiyven (Apostolescu, 1964; Keij, 1657),

Fransa: Paris havzasi Tanesiyen-Bartoniyen (Apostolescu,

1964, Bosquet 1852; Keij, 1957; Triebel, 1950); Akiten

havzasi Liitesiyen-Rupeliyen (Deltel, 1964).

Familya Trachyleberididae
Cins Trachyleberis
Tiir-tip Cythere scabrocuneata Brady

Stratigrafik yayilim: ? Paleosen, Eosen-Giincel.
Ortam: Neritik. '

Trachyleberis aculeata aculeata (Bosquet, 1852)
Levhan Sekil 10-11

1852 Cythere aculeata Bosquet; Mem. Acad. Roy-
Sci. Belgique 24, p. 107, pi. 5, fig. 10.

1961 Tracyleberis aculeecata (Bosquet); Deltel,
Univ. de Bordeau These, 3° Cycle, p. 183, pi. 9, fig.
301-302

1973 Trachyleberis aculeata aculeata (Bosguet,

1852); Sonmez-Gokgen, MTA Bull, p.79, pl.9, fig. 39-40.

Lokalite: Dervisbey kesiti V-2,4,6 nolu ornekler.

Stratigrafik ve cografik dagilimi: Belcika: Mon-

siyen-Bartoniyen (Keij, 1957; Marliere, 1958). Fransa:

Paris havzasi, Monsiyen-Lediyen (Apostolescu, 1964,
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~Bosquet 1852; Keij,. 1957);.Akiten Baseni, Liitesiyen (Du-

casse, 1959; Deltel, 1961) Tiirkiye: Bartoniyen (Sonmez-
Gokgen, 1973).

Cins  Echinocythereis

Tir-tip Cythereis garretti Howe ve McGuirt
Stratigrafik yayilim: Ust Kretase-Giincel.
Ortam: Denizel.

Echinocythereis isabenana Oertli, 1960
Levha H Sekil 12-13
1960 Echinocythereis isabenana Oertli, Revue de
Micropal,, 3, p. 162, pl. 3, fig. 1-6.

1973 Echinocytheris isabenana Oertli; Sonmez-
Gokgen, MTA Bull, p. 82, pl. 9, fig. 12-15.
Lokalite: Mercimektepe kesiti 11-4,15; Ayval kesiti IV-

33 nolu ornekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Ispanya:
Tpresiyen-Liitesiyen (Oertli, 1960). Tiirkiye: Liitesiyen-
Bartoniyen (Sonmez-Gokgen, 1973).

Echinocythereis lutfullahi Sonmez-Gokgen, 1973
LevhaH Sekil 14-16
1973 Echinocythereis lutfullahi S6nmez-Gokcen,
MTA Bull,, p. 82, pl. 10, fig. 16-21.
Lokalite: Boztepe kesiti VI-8,9 nolu 6rmekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Tirkiye: Barto- '
niyen (Sonmez-Gokgen, 1973).

Echinocyhereis scabra (Miinster, 1830)
LevhaH Sekil 17-19
1985 Echinocythereis scabra (Miinster, 1830); Oert-
li, Adas des ostracodes de fiance, p. 288, pL 80, fig. 8.
Lokalite: Dervigbey kesiti V-1, 2, 3,4, 5, 6,7; Boztepe
kesiti VI-13,16 nolu 6rnekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Ust Fosen
(Oertli, 1985).

Echinocythereis septentrionalis Ducasse, 1967
Levha m Sekil 1-3

1967 Echinocythereis septentrionalis Ducasse,
89s,51ev.

1985 Echinocythereis septentrionalis Ducasse;
Oertli, s 289, lev. 80, sek. 9.

1990 Echinocythereis septentrionalis Ducasse;
Safak, C.U. Miih-Mim. Fak. Derg., 5:1,144, lev.
3, Sek. 24
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Lokalite: Mercimektepe kesiti 11-3; Dervisbey kesiti V-
1,2,6,7; Boztepe kesiti VI-7,9,13,15,16 nolu ornekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Eosen
(Ducasse, 1967; Oertli, 185); Tiirkiye: Ust Fosen (Safak,
1990).

Familya Hemicytheridae

Alt familya  Thaerocytherinae

Cins Hermanites

Tiir-tip Hermania reticulata Puri

Stratigrafik yayilim: Senoniyen-Giincel.
Ortam: Epineritik.

Hermanites alatus Ducasse, 1963
Levha m Sekil 4-7
1963 Hermanites alata Ducasse, Actes Joe. Linn.
Bordeaux 100, p. 239, pi. 3, fig. 34-35.
1973 Hermanites alata Ducasse, Sonmez-Gokgen,
MTA Bull., p. 84, pi. M, fig. 1-5.
1985 Hermamtes alatus Ducasse: Oertli; Atlas des
ostracodes de France, p. 296, pi. 83, fig. 7-8.
1990 Hermanites alata Ducasse; Safak, Miih-Mim.
Fak, No: 1, p. 145, lev. 3, sek. 7-8, lev. 4, Sek. 1-3.
Lokalite: Alidedetepe kesiti 1-3; Dervisbey kesiti V-2,3,
4,5,7 nolu 6rnekler.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Ust Eosen
(Ducasse, 1963), Pireneler: Ilerdiyen (Tambareau, 1972),
Turkiye: Trakya, Bartoniyen (Sonmez-Gokcen), Polatls,
Tanesiyen-llerdiyen (Duru, 1984), Ust Liitesiyen (Safak
1990).

Hermanites triebeli Stchepinsky, 1960
Levha m Sekil 8-10
1960 Hermanites triebeli Stchepinsky, Bull. Serv.
Carte Geol. d*Alsace et de Lorraine, 13,1: p. 28, pl.
2, fig. 26-27.
1973 Hermanites triebeli Stchepinsky; Sonmez-
Gokcen, MTA Bull,, p. 85, p.. 11, fig. 18-20
Lokalite: Dervisbey kesiti V-2 nolu 6rnek.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Almanya: Sanoy-
isiyen (Moos, 1963). Fransa: Alt Sanoyisiyen (Stchepin-
sky, 1960), Tiirkiye: Sanoyisiyen (Sonmez-Gokgen,
1973).
Cins Quadracythere
Tiir-tip Cythere truncula Brady
Statigrafik yayilim: Paleosen-Giincel

Ortam: Denizel.

Quadracythere hulusu Sénmez-Gokgen, 1973
Levhain Sekii 11-12

1973 Quadracythere hulusu, MTA Bull., No: 147,
p.88,pl. 11, fig: 28-32

Lokalite: Dervisbey kesiti V-3,5 nolu ornek.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Tirkiye:
Bartoniyen (Sonmez-Gokgen, 1973).

Quadracythere orbignyana (Bosquet, 1852)
Levha IH Sekil 13-14

1852 Cythere orbignyana Bosquet, Mem. Acad.
Roy. Sc. Belgique, 24,p. 86, pl. 4, fig. 8.

1957 Quadracythere orbignyana (Bosquet); Keij,
Inst. R. Sci. Nat. Belg., Mem. 136, p. 107, pl. 12,
15; fig. 14-15,10.

1973 Quadracythere orbignyana (Bosquet);
Sonmez-Gokgen, MTA Bull., No: 147, p. 89, pl.
12, fig. 12-13.

Lokalite: Alidedepe kesiti 1-3, 26; Ayvali kesiti 1V-33;

Dervigbey kesiti V-3,4 nolu ornekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa: Lediyen,
Bartoniyen (Apostolescu, 1964; Bosquet. 1852; Keij,
1957); Orta-Ust Liitesiyen, Ust Eosen (Ducasse, 1959).
Cins Trachyleberidea
Tiir-tip Cythereis prestwichiana Jones
ve Sheibo
Stratigrafik yayilim: Ust ‘Kretase-Miyosen.

Ortam: Denizel.

Trachyleberidea stricta Sonmez-Gokgen, 1963
Levhaffl Sekil 15-16

1963 Trachyleberidea stricta Sonmez-Gokgen,
MTA Bull.,, No: 147, p. 92, pl. 12, fig. 16,22.

Lokalite: Mercimektepe kesiti I1-5,11; Dervisbey kesiti
V-3 nolu orneklerde.
Stratigrafik ve cografik dagilim: Tiirkiye: Barto-
niyen (Sonmez-Gokgen, 1973)
Familya Xestoleberididae Sars, 1928
Cins Xestoleberis Sars, 1866
Cythere aurantia Baird, 1938
Statigrafik yayilim: Kretase-Giincel
Ortam: Litoral-Epineritik

Tiir-tip
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

LEVHA III

1-3. Echinocythereis septentrionalis
Ducase

1. Kabuk, sag dis goriiniim, VI-13, X 53

2.  Kabuk, sirt goriiniimii, VI-13, X 53

3. Kabuk, sol dis goriiniim, VI-13, X 53

4-7. Hermanites alatus Ducasse

4. Kabuk, sirt goriiniim, V-7, X 44

5. Kabuk, kanndan goriiniim, V-7, X 44
6. Kabuk, sag dis goriiniim, V-7, X 42
7. Kabuk, sirt goriiniim, V-7, X 42

8-10.Hermanites triebeli Stchepinsky
8. Kabuk, sol dis goriiniim, V-3, X 39
9. Kabuk, sag dis goriiniim, V,3, X 39
10. Kabuk, sirt goriiniim, V-3, X 46

11-12. Quadracythre hulusu Sonmez-
Gokcen :

11. Kabuk, sag dis goriiniim, V-5,X61

12. Kabuk, sirt goriiniim, V-5,X 39

13-14. Quadracythere orbignyana
(Bosquet) '

13. Kabuk, sol dis goriiniim, I'V-33, X 48

14. Kabuk, sirt goriiniim, IV-33, X 48

15-16. Trachyleberidea stricta Sonmez-
Gokcen

15. Kabuk, sol dis goriiniim, V-2,X 51
16. Kabuk, sirt goriiniimii, V-2,X 51

17-18. Xestoleberis subglobosa (Bosquet)
17. Kabuk, sag dis goriiniimii, V-7, X 53
18. Kabuk, sirt goriiniimii, V-7, X 53

19-20. Uroleberis striatopunctatum
Ducasse .

19. Kabuk, sag dis goriiniim, I'V-33, X 66

20. Kabuk, sirt goriiniim, IV-33, X 58

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

PLATE IIT

1-3. Echinocythereis septentrionalis
Ducase

1. Carapace, right wiev, VI-13, X 53
3. Carapace, left, wiev, VI-13, X 53

4-7. Hermanites alatus Ducasse
4. Carapace, dorsal wiev, V-7, X 44
5. Carapace, ventral wiev, V-7, X 44
6. Carapace, right wiev, V-7, X 42
7. Carapace, dorsal wiev, V-7, X 42

8-10. Hermanites triebeli Stchepinsky
8. Carapace, left wiev, V-3, X 39

9. Carapace, right wiev, V-3, X 39

10. Carapace, dorsal wiev, V-3 X 46

11-12.Quadracythere hulusii
Sonmez-Gokcen
11. Carapace, right wiev, V,5, X 61

12. Carapace, dorsal wiev, V,5, X 39

13-14.Quadracythere orbignyana
(Buiquet)

13. Carapace, left wiev, IV-33, X 48

14. Carapace, dorsal wiev, IV-33, X 48

15-16.Trachyleberidea stricta
Sonmez-Gokgen

15. Carapace, left wiev, V-2, X 51

16. Carapace, doisal wiev, V-2, X 51

17-18.Xestoleberis subglobosa (Bosquet)
17. Carapace, right wiev, V,7, X 53
18. Carapace, dorsal wiev, V,7, X 53

19-20.Uroleberis striatopunctatum
Ducasse

19. Carapace, right wiev, IV-33, X 66
20. Carapace, dorsal wiev, IV-33, X 58
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OSTRACODA

Echinocythereis septentrionalis

Echinocythereis scabra

Krithe rutoti

Bairdia subdeltoidea

Xestoleberis subglobosa

Pokornyella ventricosa

Macreeypris sp.

Leguminocythereis sp.

Hesrmanites alatus

Trachleberis acukata aculeata

Hermanites tribelh

Cyamocytheridea sp.

Paracypris sp.

Echinocythereis isabenana

Quadracythere hulusii

Echinocythereis lutfullghi

Trachyleberidea strikta

Uroleberis striatapunctata

Pokornyella osnabrugensis

Neocyprideis apostolescui

Nucleolina multicostata

Cytherella jonesiana

Quadracythere orbignyana

Bairdia {Bairdoplata ) gliberti

L oxocorniculum sp.

Caudites orientalis

Cyiherettacf tenuistrigta

Cytherelloidea sp.

Schizocythere tesseilata

Sekil9. Inceleme alam genellestirilmis kesiti ve ostakod dagim
Figure 9. Generalized section of investigatcd area and distribution of ostracode
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OSTRACODA

e b e+

Cytherella triestina Kollmann

FHeee | HHEE4

Bairdia subdeltoidea (Musnster)

T e v o A e 2 T 2 e D e e e 2 2 e

Bairdia (Bairdopplata}) gliberti Keij

+++++HE b+
PRI Macrocypris sp.
it It Cytheretta c¢f tenuistriata Reuss
e Krihe rutoti Keij
DI D0 ++ 44+
bt Caudites orientalis SOnmez-Gdkcen
AAAAAN B Pokornyella osnabrungensis (Lienenklaus}
T Echinccythereis scabra (MuUnster)
SR N Nucleolina multicostata (Desltel)
++++4+
s = E Y R Schizocythere tessellata (Bosguet)
+++++
++++++ Quadracythere hulusii Sénmez-Gdkgen
e I [Trachyleberis aculeata aculeata
T A 2 e S T T Se e e e e I S B o D e e T e S& Gdk
At Snmez- gen
T -1-7-f-7-71-7 -
ettt Echinocythereis isabenana Qertli
-+ Echinocythereis lutfuliahi Sonmez-Gdkgen
b ———te i
et PP rbuiwire Hermanites alatus Ducasse
] Quadracythere orbignyana (Bosguet)
vt i “x-x%-x] Cytherella jonesiana (Bosquet)
[P oHm - - ii
Necocyprideis apostolescui (Kaij)
P I S B
Hermanites tribeli Stchepinsky
+++++t
+H+tt+ Trachyleberidea stricta Sonmez-Gdkgen

AXXXXXEXXXAXXXAXXXX XX

Xestojeberis subglobosa {Bosquet)

e 20

Uroleberis striatopunctatum {Ducasse)

P e S

+4++++

Pokeornyella ventricosa {Bosquet)

“X-X-X-X-X-X-F-X-X~X-

Echinocythereais septentrionalis {(Ducasse)

4+t
AlMANY 8 co— Hollanda  xxxxx Yugasfavya ****° Belgika >>>>>
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ingiltere X=X -X-

Sekil 10.  Bu arastirmadaki ostrakod turlerinin diger havzalarla denestirilmesi
Figure 10. Correlation of ostrakod species in this study with the other areas.
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Xestoleberis subglobosa (Bosquet, 1852)
Levha m Sekil 17-18

1852 Bairdia subglobosa Bosquet, Mem. Acad. Roy.
Sc. Belgique, 24, p. 23, pi. 1, fig. 7.

1973 Xestoleberis subglobosa (Bosquet); Sénmez-
Gokcen MTA Bull, No: 147, p. 94, pi. 12, fig.
29,32.

1990 Xestoleberis subglobosa (Bosquet); Safak,
Miih-Mm. Fak. No: 1-5,145, Lev: 4, Sek. 4-5.
Lokalite:Mercimektepe kesiti 11,5,9,13,15; Der-

visbey kesiti V- 1, 2, 0, 5, 7; Boztepe kesiti VI- 13, 15

nolu 6rnekler
Stratigrafik ve cografik dagilimi: Fransa:

Liitesiyen-Bartoniyen (Keij, 1957; Ducasse, 1959; Apos-

tolescu, 1964). tiirkiye: Bartoniyen (S6nmez-Gokgen),

1973); Tanesiyen-Kiiviziyen (Duru, 1984) Liitesiyen

(Safak, 1990).

Cins Uroleberis
Ttr-tip Eucytheropteron parnensis
Apostolescu,

Statigrafik yayihm: Eosen-Giincel
Ortam: Epineritik

X
= =0
S Eolg 2
2 OSTRACODA (2 glz E[Z o3 =
olET T o Slwor< g> 2
o = = o Ol = ci ®f= <
= [a' sl 1= =1 &= = =
s3io g E=laalz < ©
(/o] IR O dlw .= .o @
Quadracythere
Z <z( w Neocyprideis
Z 2 2| Bairdia
= .
8 8 o Nucleolina
< Echinocythereis
@« o g Pokornyella
Uroleberis
Hermanites
= | Li Bairdia
< a Xestoleberis
= Krithe
v Echinocythereis
13 Cytherella
; Cytheretta
o | or Mac'rocyprls
- Schizocythere
—1{ « Nucleolina
co Trachyleberis
Y Uroleberis
- Pokornyella
B Caudites
_ Ouadracvthere

Sekil 11. Inceleme alani ostrakodlannin yansittig1
ortamlar (Morkhoven, 1962)

Figure 11. Environment of ostracodes in investigated
area

NAZIiK

Uroleberis stratitopunctatum Ducasse, 1959
Levha ffl Sekil 19-20
1959 Uroleberis striatopunctatum Ducasse, Univ.
de Bordeaux, These3° cycle, p. 137, pi. 12, fig. 209
1973 Uroleberis stratitopunctatum Ducasse;
Sonmez-Gokcen, MTA Bull, No: 147, p.95, pi. 12,
fig:36-37.

Lokalite: aycali kesiti IV-33; Dervisbey kesiti V-
3,5,6,7 nolu oOrnekler.

Stratigrafik ve cografik dagilim: Fransa,
Akiten Baseni (K): Liitesiyen- Bartoniyen (Ducasse, 1959),
(G): Liitesiyen-Rupeliyen (Destel, 1961). Tiirkiye: Barto-
niyen (Sonmez-Gokgen, 1973)

KAT SINIRLARI

Bolge istifinin kronostratigrafik boliimlenmesi
planktik ve bentik foraminifer ile ostrakodlara dayali olarak
yapilmuistir.
bulbrooki
(Bolli), Turborotalia cerroazulensis frontosa
(Subbotina) ve Catapsydrax sp. gibi plantik foraminifer-
lerin ilk goriintimleriyle baglamaktadir. Ostrakodlardan
Nucleolina multicostata (Deltel), Cytherella tri-
estina Kollmann, Cytherella jonesiana (Bosquet),
Neocyprideis apostolescui (Keij), Quadracythere
orbignyana (Bosquet), Uroleberis sp.'de Liitesiyen'de

Litesiyen: Bu kat Acarinina

ilk kez goriliirler. Ayrica Nummulites perforatus
(Montfort), Nummulites beaumonti d'Archiac ve
Haime, Nummulites aturicus Joly ve Leymerie,
Fabiania cassis (Oppenheim)'ile de katin tist sinir1
belirlenmektedir (N. Avsar ile sozlii gortisme).

Priyaboniyen: Bu kat inceleme alaninda ostrakod
ve planktik foraminiferlere gore ayirtlanamamigiir. Ancak
Liitesiyen'de saptanan Nummulitesler bu birim icerisinde
yer almamaktadir. Liitesiyen, lizerine konkordan olan
birimin stratigrafik konumuna goére Priyaboniyen
ayirtlanmastir.

SONUCLAR

Bu calismada Liitesiyen yashi Asartepe, Priyaboniy-
en yash Darende formasyonlarindan oOlciilen 7 stratigrafi ke-
siti tanimlanmis ve ostrakod igerikleri saptanarak sistema-
tikleri yapilmistir. Ayrica genellestirilmis kesitte ostrakod
dagilimi verilmistir (sekil 9). Arastirmada ostrakodlarm
yanisira foraminiferlerin cins ve tiirleri de tayin edilmistir.

Bu arastirmada saptanan tiirlerin, Avrupa ve
Turkiye'de yapilan diger calismalardaki dagilimlarinin bu-
lundugu seviyeler denestirilmistir (sekil 10). Bu tiirlerden



DARENDE TERSIYER iSTIFI

Bairdia subdeltoidea (Muenster), Bairdia (Bairdop-
plata) gliberti Keij, Krithe rutoti Keij, Schizocy-
there tessellata (Bosquet), Tracyleberis aculeata
aculeata Sonmez-Gokgen, Echinocythereis isabe-
nana Oeriii, Echinocythereis septenrionalis (Du-
casse), Xestoleberis subglobosa (Bosquet), Pokor-
nyella ventricosa (Bosquet)'nin Ipresiyen'de ve
Liitesiyen diizeylerinde bulunmaktadir. Bunun yanisira
Nucleolina multicostata (Deltel), Cytherella tri-
estina Kollmann, Cytherella jonesiana (Bosquet),
Neocyprideis apostolescui (Keij), Quadracythere
orbignyana (Bosquet), Uroleberis ise Liitesiyen'de ilk
kez ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Sonmez-Gokcen (1973) ta-
rafindan Ust Eosen'de ilk kez tanimlanan tiirlerden Can-
dites orientalis, Echinocythereis lutfullahi,
Quadracythere hulusii'de -bu calismada Liitesiyen
diizeylerinde saptanmustir.

Asartepe formasyonunun yasi 6nceki arastirmalaida
oldugu gibi Liitesiyen olarak degerlendirilmis olup, diger
caligmalardaki fosillere ek olarak birimin ostrakod ve plank-
tik foraminifer dagilimi da verilmistir. Darende formasyonu
ise Bairdia (Bairdopplata) gliberti Keij, Quadracy-
there orbignyana (Bosquet), Pokornyella osna-
brungensis (Lienenklaus), Pokornyella ventricosa
(Bosquet) gibi ostrakod fosillerini icermekte olup, bu
fosiller Asartepe formasyonu igerisinde de goriilmektedir.
Darende formasyonunun altta bulunan birim ile konkordan
konumu ve altindaki birime ait Nummulitesleri icerme-
mesi ile yasi Priyaboniyen olarak verilmistir.

Birimlerin litolojileri, ostrakodlarin ortam
ayirtlayici 6zellikleri (Morkhoven, 1962) ve foraminifer
igerigiﬁe gore inceleme alani icin ortamsal yorum
yapilmistir. Inceleme alaninda saptanan ostrakod cinslerin-
den Quadracythere, Caudites, Pokornyella,
Cythere, Hermanites, Uroleberis epineritik ortami
yansitmaktadir (Sekil 11). Bu fosiller Liitesiyen
diizeylerinde Nummulitesler ile beraber bulunmaktadir.
Ancak inceleme alanimin Liitesiyen diizeylerine ait bazi se-
viyelerinde bentik foraminifer ile ostrakod gozlenirken,
bazi seviyelerinde planktik foramiferlerin baskin oldugu
goriilmiistiir (sekil 2-8). Bu nedenle Liitesiyen'de bir derin-
lesmenin oldugu sOylenebilir. Liitesiyen yagl birimlerin
ust kisimlarina dogru fosilli diizeyler azalarak
gorilmemekte ve jipsler baglamaktadir. Ancak jipsli se-
viyelerden sonra gelen birim icerisinde Quadracythere,
Bairdia, Echinocythereis, Pokornyella, Uroleb-
eris, Nucleolina gibi ostrakodlar ile bentik foramini-
ferler yeniden gozlenmistir. Bu durumda, jipslerin olmasi
ile Liitesiyen'den sonra Priyaboniyen'den bir ¢ekilmenin

varligl, jips seviyelerinin tist kisimlarinda bulunan denizel-

ostrakodlar ve bentik foraminiferler ile de neritik ortama
gecis goriilmektedir.
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OZGENC

Two different phase of carbonatite have been distinguished. The oldest ones occur as dykes up to 1.5 m. in width
and cut through the Triassic host rocks and ophiolities. Younger generation of carbonatites occur in the form of dykes
ranging in size 1-10 cm. and cut through the breccia pipes and veins.

The deposit consists of bastnaesite-fluorite-barite mineralizations in economic grade. The mineralization is
mainly hosted by anchimetamorphic sediments and rarely trachytic tuffs and breccia pipes. There are five breccia pipes in
the area which are formed by magmatic process. The mineralization consists of the infilling of radial circular and funnel
shaped fractures and breccia pipes.

Fracturing, brecciation and mineralization are associated with the late Oligocene carbonatite intrusions.

Prebreccia mineralization is dominated by fluorite and barite. Post-breccia mineralization is dominated by REE
mineral phases. Thorbastnaesite is the most abundant and widespread mineral phase.Minér phases are fluocerite and
brockite. Fluid inclusion studies suggest that early stage of prebreccia mineralization was between 550-300° and late
stage 300-190 C°. The early stage of postbreccia mineralization was between 300-500 C°, whereas the final stage was

below 250 C°.

The bastnaesite-fluorite-barite deposit of Kizilcaéren is formed by the upwelling of the high temperature
carbonatitic magmatic fluids (carbo-thermal fluids) guided by circular, radial and funnel shaped fractures, at late

Oligocene-early Miocene time.

GIRIS
Kizilcadren karbotermal cevherlesmesi Ankara'nin
150 km batisinda, Pontid kusagi ile Anatolid-Torid
platformu arasinda, Karakaya formasyonunun (Bingol,
1976) dogu kenarinda yer alir (sekil 1). Cevherlesme
yorede saptanan karbonatit sokulumlan ile iligkilidir
(Delaloye ve Ozgeng, 1983). Yatak ekonomik anlamda
toryumlu bastneazit, fluorit ve barit minerallesmelerini
icerirr. MTA Genel Midirligince yapilan rezerv
caligmalart sonucu %3-4 tendrli 3 milyon ton NTE, %35
tenorlii 4 milyon ton fluorit, %20 tenorlii 3 milyon ton
barit ve %0.2 tenorlii 380.000 ton Toryum rezervi
saptanmustir (Demirdz, 1976., Kaplan, 1977).

Yatakta karbonatitlerle iliskili cevherlesme paraje-
nezi icinde pirit disinda, bagkaca stilfid minerallerine rast-
lanmaz. YoOrede saptanan breslesme tipi, yapisal
ozellikler, kirik sistemleri, parajenez ozellikleri ve cev-
herlesme siirecleri, bilinen hidrotermal cevherlesmelerle
aykiriliklar gosterir.

Kizilcaéren yatagi 196011 yillarda MTA Genel
Mudirligiince gerceklestirilen hava prospeksiyonlan
sirasinda bulunmustur. Bolge son 30 yildir bircok
arastiric1 tarafindan incelenmistir. ilk arastirmalar bolgesel
jeolojik anlamda gerceklestirilmistir (Kupfahl, 1954;
Weingart, 1954; Kaaden, 1966; Cogulu ve digr. 1965;
Siindal, 1969; Bingol, 1976; Kulaksiz, 1977; Yilmaz,
1981). Cevherlesmeye yonelik ilk ¢aligmalar Ugmak
(1970) ve Kaplan (1977) tarafindan yapilmistir. Arda
(1975, 1976) ve Cagatay (1981) yataktaki NTE mineral
fazlarinin torbastneazit, fluoserit ve brockit seklinde
gelistigini belirtmislerdir. Delaloye ve Ozgeng (1983),
Kizilcaéren cevherlesmesi ve ¢evre kayaclarin yas
tayinlerine yonelik calismalarinda, yorede karbonatit

kayaclarin varhigini saptamiglar ve karbonatitlerde sivi
kapanim c¢alismalar1 gerceklestirmislerdir. Kirikoglu
(1983), Stumphl ve Kirikoglu (1986) cevherlesmeye
yonelik caligmalarinda fluoserit ve brockit minerallerinin
varligini teyid etmislerdir. Bu arastirmacilar yatagin epi-
mezotermal kosullarda gelistigini belirtmektedirler. Hatzl
ve digr. (1990) yataktaki cevher mineralleri lizerinde izotop
ve siv1 kapanim calismalar1 yapmislardir. Ozgeng (1988,
1992) yataktaki NTE ve Th davraniglarini incelemis ve
NTE minerallerinin yiiksek sicaklik mineralleri olarak
olustugunu belirtmistir. Hatzl (1992) yataktaki nadir to-
prak minerallerinin, karbonatitlerin hidrotermal kosullarda
bozusmasi sonucu olabilecegini belirtmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, bolgesel ve yoresel olcekte
elde edilen bulgularin sonuclarini vermek ve NTE'ce
zengin ve huni, baca ve dairesel kirik sistemlerince
denetlenen cevherlesmenin olusumuna yonelik bir model
sunmaktir.
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Figure: I. Tectonic setting of Kizilcabren deposit




KIZILCAOREN KARBOTERMAL YATAGI

JEOLOJI

Kizilcadren yatagr Karakaya formasyonunun dogu
kenarinda yer alir. Yoredeki en yashi kayaclar
metagabro-metadiyorit dayklarmi icinde bulunduran ve
esas olarak serpentinitlerden olusan ofiyolitlerdir.
Ofiyolitlerin yast Ge¢ Paleozoyik-Erken Triyas olarak
verilmektedir (Bingol, 1976., Sengor ve Yilmaz, 1981.,
Usiimezsoy, 1987). Geg Triyas yash ankimetamorfik
tortullar (kumtasi, fillit, seyi, camurtasi, sleyt) fayli
dokanakla ofiyolitleri tstler (Kulaksiz, 1977., Delaloye ve
Ozgenc, 1983). Sahanin giineyinde yer alan D-B dogrultulu
ve derinlere kadar uzanan biiyiik fay zonu ofiyolitlerle
Triyas formasyonunun dokanagini olusturur (sekil 2). Gec
Oligosen yasli magmatik faaliyet sonucu karbonatitler,
erken Miyosen yagh volkanik faaliyetler sonucu da trakitik
proklastikler, trakitler ve fonolitler olusmustur (Delaloye
ve Ozgenc, 1983). Trakit ve fonolit domlan giineydeki D-B
dogrultulu bliyiik fay boyunca ofiyplitleri keserek yerlesir.
Bu yerlesim, yoredeki bu en 6nemli yapisal unsurun erken
Miyosen'den beri hareketsiz oldugunu belirtir.
Cevherlesme alaninin dogu ve batisinda bulunan iki reze
fay1, glineydeki D-B dogrululu faya yaklagik olarak dik
konumdadir. Yorede saptanan yapisal unsurlar, biiylik
boyutlu bres bacalari ile huni, 1sinsal, dairesel ve dogrusal
kirik sistemleri cevherlesme alaninda genis Olcekli bir
¢okmenin varligina isaret eder. Glineydeki biiyiik fay ile
buna dik konumdaki iki reze fay1 cevherlesme alanini
sinirlamigtir. Bu faylarin sinirladigi alan disinda
cevherlesme gozlenemez. Bu faylar bres bacalar1 ve
cevherli kiriklardan daha yaghdir.

Sahada degisik fazlardan olugsmug karbonatitler ve
volkanitler ayirtlanmistir. Bunlarin radyometrik yaslan ile
yatakta saptanan parajenetik ve stratigrafik fazlara gore,
breg bacalarinin olusumu ile iligkili olan magmatik
faaliyet ve cevherlesme siirecleri, bregslesme Oncesi ve
breslesme sonrasi olarak iki ana evrede gelismistir.
Breslesme Oncesi Karbonatitler

Bu karbonatitler Streckeisen (1978) simiflamasina
gore sOvit ve alkivit olarak isimlendirilmistir. Baglica
ozsekilli kalsit ve dolomit, ozsekilli diyopsit, biyotit,
manyetit ve daha az oranda prizmatik apatit ile globiiler
formda fluorit icerirler. Degisik uzunluklarda dayklar
seklinde olup 1-1.5 m genigliktedirler. Sahada Kocayayla
tepenin GD'nda, Karaburunsivri tepenin G'inde,
. Devebagirtan tepenin D'nda ve Koca Devebagirtan tepenin
K'nde goriiliir. Bu kayaclarin kalsitlerinde yapilan sivi
kapanim caligmalari, bunlarin homojenlesme sicakliginin
550C’ oldugunu gostermistir. Yapilan radyometrik yas
tayinleri bu kayaclar icin 28. 7 = 1.0 my degerler elde

edilmistir (Delaloye ve Ozgeng, 1983). Bu karbonatitlere
ait iri pargalarin breg bacalari i¢ginde bulunmasi nedeniyle
bunlarin olusumu breglesme Oncesidir.

Breslesme Oncesi karbonatitler NTE ve iz
elementler bakimindan hafifce zenginlegsmislerdir. Yapilan
XRF analizlerinde,ppm olarak Ba (3200), Sr (11342), Rb
(19), Th (56), La (506), Ce (1543), Nb (232), Zr (163), Nd
(180) ve Y (70) degerlerin elde edilmistir.

Breslesme Oncesi Trakitler ve Piroklas-
tikler

Trakitler kiigiik stok ve dayklar seklinde
Devebagirtan tepenin G'nde ve Kiiciik Hoyiikli tepenin
GD'nda goriiliir. Baglica kayag yapici mineraller sanidin ve
oligoklaz ve daha az oranda kuvars, biyotit ve allanittir.
Kayag degisik oranlarda camst hamur igerir.

Trakitik piroklastikler silislesmis camsi tif ve
breslerden olusur. Sahadaki yayilimlari ve kalinliklar
azdir. Bu nedenle volkanizmanin patlamali bir evre
gecirmedigi diisiiniilebilir. Bu kayaclann yasi 26+ 0.8 my
olarak bulunmustur. Tiif ve trakit parcalarina 6zellikle
Kiigik Hoylikli tepe batisinaki bres bacalari icinde
rastlanir.

Trakitlerin NTE ve iz element igerikleri ppm olarak
Ba (875), Sr (1350), Rb (180), Th (150), La (95), Ce (115),
Nb (50), Zr (110) ve Nd (80) olarak saptanmustir.
Breslesme Sonrasi Karbonatitler

Bu karbonatitler 1-10 cm. genigliginde ince dayklar
seklinde olusur. Cevherli damarlari, Bre§ bacalarini, Triyas
birimlerini ve volkanitleri keser. Breslesme oncesi karbo-
natilerle ayn1 mineralojik bilesimdedir. Bu karbonatitlerle
torbastneazit mineralizasyonlan ile biraradalik gosterir.
Kiiciik Hoyiikli ve Kiiciikyayla tepe civarinda gelisen
konsantrik damarlarda, ince karbonatit dayklan ve bastneazit
damarlarn birbirini keser konumdadir. Bu biraradalik kar-
bonatitlerin ve nadir toprak minerallesmelerinin ayni ev-
rede gelistigini gosterir.

Bu kayaclar NTE ve iz elementler agisindan oldukca
zenginlesmistir. Ozellikle La, Ce ve Th degerleri,
breslesme Oncesi karbonatitlerden yiiksektir. Yapilan
analizlerde ppm olarak Ba(2000), Sr (4800), Rb (11), Th
(300), La(4725), Ce(6700), Zr(30), Nb(325) ve Nd(850)
degerleri elde edilmistir.

Breslesme Sonrasi Fonolitler

Fonolitlerin ana bilesenleri sanidin, nefelin, 16sit,
ve ejirinojittir. Daha az oranda apatit, sfen ve globiiler fluo-
rit bulunur. Fonolitler domlar seklinde sahanin giine-
yindeki ana fay boyunca yerlesir ve belirgin ytikseltileri
olustururlar. Bu kayaclarda 22-24 my civarinda yaslar sap-
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ACIKLAMALAR [ EXPLANATIONS

Ax petrpmeg kum kil Calal
Unconsolidated sand, clay, pebble

Beestesme soncase tonolit gom we dayldan
Past breccra phonolite domes and dykes
Braglesme ONOREM vk Dresiesme Sonfas: bast.
otant -Nyorit - bart damariar, exce karbonatit dayk
Pre ond past brecca bastnaesite fluorite-bare
wins and thn caorbonatife dykes
Ceviwerli bres bacalan

Ore btearag breccia pipes

Braglesme dncesi fluont hunisi
Pre breccia fluorite funnel

Breslesme Oncesi trakit dom ve dayklar
Pre-bdreccia trachyte dome and dykes

Breslesme oncesi traketie tid
Pre-breccia trachytic tuff

Bresiesme oncesi karbonatit dayklan
Pre-braccia carbenatite dykes

Masit kirectast
Massive limestone

Kumtasi
Sandstone

Kiregtags olistolitleri
Limestone ohstolithes / Permian)

Yastik Qavlar wergn diysbazik kayaclar
Oiabasic lava flows with pillaws

Kumtasg, sy, sieyt, camurtasg
Sondstone, shale, sfate, mudsrone

Fitlid
Phytlite
Metagabro - metadiyoril dayklan keren serpantinit

Serpentinite with metagabbro and metadiorite
dykes

Fay ! Fault

Tahmimn tay { Inferred fault

Tahwmuni feze fays / inferred hinge foult
Kesme kaiidan / Sheors

Dokanak ¢+ Contact

Tahmuni dokanak !/ /nterred coatact

Kaiman aum w¢ dodrultusu
Dp and sitike of bedding

Sekil: 2. Kmnlcatren yoresinin basitlegtirilmis jeoloj hasitas:
Figure: 2. Simplified geologic map of Kazlcaliven region

SNEOZQ
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tanmistir. Fonolitler cevherli damarlari, ve kendilerinden
onceki tiim birimleri keser.

Yapilan NTE ve iz element analizlerinde bu
kayaglar icin ppm olarak Rb (120), Sr (75), Y (20), Zr
(930), Nb (200), Ba (875), La (420), Ce (600) ve Hi1 (105)
degerleri elde edilmistir.

BRESLESME

Caligma alanindaki breg bacalart oval sekilli olup
ortalama boyudan 500x750 m'dir (sekil 2). Bres zonlannin
200-300 m derinliklere kadar uzandiklar belirtilmektedir
(Kaplan, 1977).

Bacalann egimleri 45° - 55° arasinda degisir. Yan

kayaclarla bacalarin dokanaklan belirgindir. Breglerin esas
bilesenleri Triyas birimlerine ait 1-100 m. genislikteki iri
bloklar ile 1-20 cm. boyutlarinda koseli ofiyolit, trakit,
karbonatit ve fluorit parcalarindan olusur. Matriks yan
kayacglann ince malzemesinden olusur. Dolgu materyeli
olarak kalsit, kuvars 've cevher damarlari bulunur.

Triyas birimlerine Ozgli stratigrafik ve yapisal
ozellikler bres bacalart icinde korunmustur. Bu tip

breslesmelerin genis alanlar1 kapsayan gocme ve
¢okmelerle olustugu 6ne stiriilmistiir (Eckermann, 1960.,
Heinrich, 1967., Sillitoe, 1985., Baker ve Andrew. 1991).
Genig ¢apli ¢gokmelerin olusum mekanizmasi Eckermann
(1960) ile Norton ve Cathles (1973) tarafindan
aciklanmigtir. Eckermann (1960) tarafindan 6nerilen
modelde, alkalen karbonat magmalarin kabuk igine
sokulumlar1 ve yilikselmeleri aninda yiizeye yakin
seviyelerde, magmanin ic basincinin litostatik basinci
yenmesi ile tavanin kirilmasi sonucu biiyiik bloklar
halinde ¢okmeler olusmaktadir. Norton ve Cathles (1973)
ile Baker ve Andrew (1991) tamundan onerilen modelde ise
iki olas1 mekanizma s6z konusudur. Bunlardan birincisi,
baslangicta sig derinliklere sokulan magmalarin derinlere
dogru geri ¢ekilmesidir. Bu suretle magmanin biraktigi
bosluga tavan kayaclan gogmektedir. Diger modelde ise,
¢ok blyiik hacimlerde sivi ve gazlarin kristallenme
stirecine giren magmanin en Ust seviyelerinden kagmasidir.
Bu esnada olusan yiiksek basing tavan kayaclarda igmsal
dairesel, huni ve baca sekilli kiriklarin gelismesine ve
genis ¢apli cokmelere neden olmaktadir. '

Calisma alanindaki bres bacalarinin boyutlari,

Breglegme dncesi wineralizasyon

Breglegme sonrasi mineralizasyon

550-300 C°
Erken Faz
Early Stage

(Prebreccia mineralization)

300-190 C°
Geg Faz
Late Stage

{Postbreccia mineralization)

300-500 C°
Erken Faz
Early Stage

250-7 ¢°
Geg Faz
Late Stage

Rutil{Rutile}
Plajicklaz(Plagioclase)
Flogopit(Phlogopite)
Fluorit{I)-Fiuorite(I)
Fluorit(II)-Fluorite(II)
Barit{Barite)

Pirit{Pyrite)

Matriks Fluorit{III)-Fluorite{III)
Matriks Kalsit{Matrix calcite)
Gotit(Goethite)

Hematit{Hematite)
Fluorit{IV}-Fluorite(IV)
Solestin(Celestite)
Kalsit(Xarbonatit)-Calcite(Carbonatite)
Torbastneazit(Thorbastnaesite)
Fluoserit(Fluocerite)
Brockit{Brockite)
Braunit{Braunite)

Kuvars(Quartz)
Mn-Oksitler(Mn-Oxides)

il

-l

Sekil: 3.

Kizilcadren yataginin genellestirilmis parajenezi
Figure: 3. Generalized paragenetic sequence of Kizilcadren deposit




derinligi ve litolojisi bunlarin ¢okmeler “sonucu
olustugunu gosterir. Yogun fluorit cevherlesmelerinin
varligl ve genig karbonatit olusumlarina rastlanmamasi
¢okmelerin, sig derinliklere yerlesen bir karbonatit
magmanin geri ¢ekilmesi ve ayn1 anda ucgucu bilesenlerce
zengin (Cl, F, CO2) magmanin tist seviyelerinden biiylik
hacimde sivilarin kagmasi ile gelisen ardisik iki mekaniz-
ma ile olustugunu belirtir. Cevherlesme alaninda hidroter-
mal alterasyonlara rastlanmamasi ve volkanizmanm
patlamali bir evre gecirmemis olmasi, breslesmenin
olusumunun volkanizma ile iligkisini zayiflatmaktadir.

CEVHERLESME

Cevherlegsmeye ev sahipligi yapan kayaclar Triyas
formasyonuna ait ankimetamorfik birimlerdir. Piroklas-
tikler de daha az oranda cevherlesmeye yan kayacg olurlar.
Yataktaki litostragrafik birimler arasindaki zaman-mekan
iliskileri ile yapisal ve stratigrafik iliskilere gore cev-
herlesme, breslesme Oncesi ve breslesme sonrasi olarak iki
asamada incelenebilir.

Breglesme Oncesi cevherlesmeler dairesel, 1sinsal
dogrusal ve huni sekilli kiriklarin doldurulmasi seklinde
gelismektedir. Breslesme sonrasi cevherlesmeler ise
onceki damarlarin kesilmesi ve breslesme aninda gelisen
kirik ve bosluklarin doldurulmasi ile olugur. Sahada
konsantrik kmk sistemleri egemendir. Bunlarin boyutlar
300x500 m. ve 600x900 m.'dir. Dairesel damarlarin
egimleri 25° -55° arasindadir. Dogrusal ve 1sinsal damarlar
500-100 m. ylizeysel devamlilik gosterir ve egimleri
15°-45° arasindadir.

Yatakta saptaném her parajenetik evrenin gelisimi
sirasinda cevher getirici sivilar hep aym kiriklar izle-
mistir. Damarlarda saptanan parajenez mineralleri; rutil,
zonlu plajioklaz, zonlu flogopit, zonlu fluorit, barit,
sOlestin, torbastneazit, fluoserit, brockit, braunit, pirit,
goOtit, hematit, kuvars ve Mn oksitler olarak belirtilebilir.

Damarlarin tiimii aynt mineralojik bilesime
sahiptir. Ancak mineral bolluklarina gore goreceli bir
ayirim yapilabilir. Fluoritce daha zengin damarlar
Devebagirtan, Koca Devebagirtan ve Kiiciik Hoytikli tepe
civarinda goriiliir. Barit minerallerince daha zengin damarlar
Kocayayla ve Yaylabasi tepede yaygindir. Bu damarlarda
akma bantlar1 karakteristiktir. Nadir taprak minerallerince
zengin damarlar Koca Devebagirtan, Devebagirtan ve
Kiigtik Hoytiklii tepenin batisinda gelisir (sekil 2).

Yatakta saptanan parajenetik evreler ve sivi
kapanim c¢aligmalar1 sonucu elde edilen homojenlesme
sicakliklarina gore dort parajenetik faz ayirtlanmistir.
Bunlardan ikisi breslesme 6ncesine, diger ikisi breslesme
sonrasina aittir (sekil 3).

OZGENC

Breslesme Oncesi Cevherlesmeler

Breglesme oncesi cevherlesmeler, cevher getirici
sivilar1 sahada gelismig kirik sistemlerin doldurmasi
sonucu olusur. Erken ve geg fazlar baglica fluorit ve barit
mineralleriyle temsil edilir. Fluoritler 6zgekillidir ve zonlu
yap1 gosterirler. Tane boylan 0.5-3 cm arasinda degisir.
Baritler 6zsekillidir ve 0.5-1.5 cm tane boylarina sahiptir.
Parajeneze katilan diger mineraller rutil, zonlu plajioklaz
ve zonlu flogopittir. Bu mineraller fluorit ve kalsitten
olusan bir matriks ile ¢imentolanmustir.

Erken faz: Rutil + zonlu plajioklaz + zonlu flogopit +
koyu mor zonlu fluorit (I).

Geg faz: Acik mor fluorit (I1) + Barit + Pirit + fluorit (I1I)
(matriks) + kalsit (matriks) + gotit + hematit.

Koca Devebagirtan tepenin kuzeyinde gelisen huni
sekilli damarda fluorit baskin mineraldir. ilk cevher
yerlesimi burada baglamig olmalidir. Diger damarlarda
fluorit ve barit birlikte bulunur. Rutil 6zsekilli kiiclik
kristaller seklindedir. Zonlu flogopit 6zsekilli iri kristaller
halindedir. Zonlu plajioklaz ve zonlu fluoritlerde
kataklastik yap1 gozlenir. Zonlu yapidaki bu minerallerin
varlig1 erken faz cevherlesmelerinden hemen ardindan
cevher getirici eriyiklerin 1s1 ve basincinin hizla diistigiint
gosterir. Pirit tamamen ayrigmig, gotit ve hematite
donugmiistiir.

Bregiesme Sonrasi Cevherlesmeler

Cevherlesmenin bu evresi esas olarak NTE mineral
fazlaryla temsil edilir. Erken faz cevherlesmelerinde ana
mineral torbastneazittir. Daha az oranda fluoserit ve brockit
fazlar1 gorilir. Bu fazda parajeneze katilan diger 6nemli
mineraller yesil fluorit ve solestindir.

Geg fazla ise braunit, kuvars ve mangan oksitler
olusur,

Erken faz: Yesil fluorit (IV) + solestin + kalsit ve dolo-
mit (karbonatitik) + torbastneazit + fluoserit + brockit.
Gec faz: Braunit + kuvars + Mn - oksitler

Breslesme sonrasi cevherlesmeler onceki damarlarin
bosluk ve kiriklarina, bres bacalari igine ve breslesme
aninda olusan kirik sistemleri icine dolgu seklinde yerlesir.
Yesil fluorit yalnizca breglesme sonrasi parajenetik evrenin
erken fazinda gortiiltir. Solestin baritle birarada bulunur ve
bariti ramplase eder. Baritten itibaren solestin gelisimi,
cevher getirici sivilarin 1sisinin yiikseldigini ve bir rekris-
talizasyonun bagladigin1 gosterir. Rekristalizasyon aninda
Srt2 elementi Ba+’ elementinin yerini alir (Brower, 1973).

NTE mineralleri, karbonatit mikrodayklar1 ile
biraradalik gosterir. Bu beraberlik yataktaki NTE mineral
fazlarinin yiiksek sicaklikta olustugunu gosterir.
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Cevherlesmenin ge¢ fazinda braunitin ortaya ¢ikist 1sinin
diismeye bagladigini belirtir. Kuvarslarda yogun olarak
gozlenen ikincil kapanimlar i1sinin yavaga diistugini
gosterir.

SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sivi kapanim oél¢iimleri DEU Jeoloji Miihendisligi
laboratuvarlarmda bulunan Leitz-300 model 1sitma tablasi
ve MTA Genel Midiirligii Laboratuvarlannda bulunan
600 C° Kkapasiteli 1sitma tablalari ile yapilmistir.

Olciimler breslesme oncesi fluorit, barit ve
karbonatit kalsitlerinde ve breglesme sonrasi yesil fluorit,
kuvars ve karbonatit kalsitlerde yapilmistir. Fluorit ve
baritlerde bulunan kapanimlar genellikle birincil
kapanmimlardir. Oval ve tabular sekillidir. Kuvarslarda
bulunan kapanimlar oval ve yuvarlak sekilli olup
genellikle ikincil kapanimlardir.

Breslesme oncesi erken faz koyu mor fluoritlerde
Th= 305C°, ge¢ faz acik mor fluoritlerde Th= 225C° ve
baritlerde Th= 190C’ él¢iilmiistiir. Bu fluorit ve baritlerde
bulunan tabuler sekilli kapanimlarda boliinme ve
parcalanma izlenmemistir. Bu durum bresiesme oncesi
cevherlesmelerden sonra isinin hizli bir sekilde dustugiini
gosterir.

Breslesme sonrasit erken faz yesil fluoritlerde
TH = 330C° dir. Geg faz kuvarslarda Th= 180C - 200C
arasindadir.

Breslesme Oncesi karbonatit kalsitlerde Th= 550 C\
ve breglesme sonrasi karbonatit kalsitlerde Th= 460C’
Olgiilmiistiir.

NTE JEOKIMYASI

NTE ve iz element analizleri, DEU Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvar-
lannda XRF yontemi ile ger¢eklestirilmistir. Kizilcadren
yatagi hafif hadir toprak elemeniierince(HNTE) zengindir.
Onemli iz elementler Y, Th, Sr, Nb ve Nd'dir (Tablo 1).
NTE, Y ve Th'un yataktaki dagilimi ¢ok degiskendir. Tor-
bastneazit (Ce-La-Nd-Pr-Sr-Th) CO,F, en yaygin NTE
mineral fazidir. Yataktaki NTE mineral fazlan ilk kez Arda
(1975,1976) ve Cagatay (1981) tarafindan incelenmistir.
Diger NTE mineral fazlan fluoserit (Ce-La)F3 ve brockit
(Ca-Sr-Ba-Th-La-Ce)PO4 olarak belirlenmistir.

Yatagin genelinde cok yiiksek olan NTE degerleri,
fluorit minerallerinde cok diisiiktiir (Tablo 1).
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Sekil: 4. Yataktaki La+ Ce/Y degisim diyagrami
(lokasyonlar i¢in Sekil. 2'ye bakiniz)
Figure: 4. La + Ce versus Y diagram of the deposit (for

localization see Fig. 2)

Sekil: 5. Yataktaki La+ Ce/Th degisim diyagrami (sembol

ve lokasyonlar icin Sekil. 2 ve 4'e bakiniz)

Figure: 5 La+ Ce versus Th diagram of the deposit (for

symbols and localization see Fig. 2 and 4)
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CZGENC

Sample No I1a Ce Th Y Nd Nb Sr (ppm)
KA -1 9527 12154 1515 400 3620 65 6604
KA-2 3878 8470 1217 160 4815 50 2400
KA-3 1561 4734 775 119 3975 110 11030
KA -4 7089 7930 2181 285 5620 95 6257
KA-5 6094 11270 1500 399 4950 180 4867
KA-6 15134 14365 2553 561 7125 215 4089
KA -7 4390 8618 1266 297 4095 83 10973
KA-8 2720 6014 322 166 3104 76 3777
KA-9 4219 8126 1310 225 4273 79 2938
KA-10 9852 11516 1755 436 6376 193 4742
KA-11 483 1445 263 43 3348 35 635
KaA-12 1950 4733 1235 150 2976 56 1607
KA-13 12047 12547 2427 496 6941 534 5913
KA-14 542 1543 400 34 2503 67 504
KA-15 4079 7242 950 200 3427 87 3031
KA-16 7500 11120 1675 324 4416 136 3452
KA-17 9440 8421 587 340 5010 154 4388
KA-18 1289 4442 621 109 3520 97 2964
KA-19 10769 19917 2600 570 6970 200 4023
KA-20 7226 10238 2000 330 5337 165 3382
KA-21 13276 - 18590 2478 600 7017 225 5266
KA-22 1316 2624 297 282 2057 63 1663
KA-23 7846 13874 2091 668 4673 179 8697
KA-24 15693 16183 1768 607 7190 205 4055
KA-25 13760 14650 315 267 5220 123 3824
KA-26 12000 15889 170 120 4613 72 1663
KA-27 7558 11516 599 359 4525 93 3013
KA-28 6202 13580 1944 445 4790 118 3533
KA-29 709 954 412 32 3547 59 2618
KA-30 2962 7881 802 206 3618 144 3757
KA-31 3843 5916 804 272 4136 137 3360
KA-32 7542 3962 2525 478 4612 170 3248
KA-33 8860 13973 1992 300 3769 67 4238
KA-34 12669 19831 3107 471 4873 140 5577
KA-35 8950 10635 1850 450 5100 166 4500
KA-36 8632 9035 1250 322 4033 195 3877
KA-37 4219 8126 310 85 3945 76 2938
KA-38 6077 8176 348 107 4618 81 4618
KA-39 3580 2170 29 99 3467 58 1143
KA-40 16336 15100 4026 700 5268 235 7000
KA41 17904 15896 4245 656 6871 184 2613
KA-42 16217 15838 2880 600 4323 137 4222
KA-43 19668 15937 3500 677 7544 150 3162
KA-44 25945 26685 4987 1132 7160 156 4733
KA-45 24388 25222 4474 896 4015 236 4584
KA-46 16491 11074 3390 503 4210 107 3159
KA-47 16731 16534 3227 470 3987 124 2984
KA-48 13692 23503 3400 740 4381 66 4480

FM-1 125 180 - 30 70 15 3415
FM-2 86 134 - - 46 - 4130
FM-3 160 218 - - 97 33 5543
FM-4 50 99 - 25 52 - 3860
FM-5 78 128 - 10 42 - 4250

XRF data, KA = bulk-rock, Fm = individual fluorite mineral
XRF degerleri, KA = Tiim cevher, FM = Fluorite mineralieri
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La+ Ce /Y diyagraminda (sekil 4) gortilecegi gibi
NTE degerleri Y ile pozitifbir korelasyon gosterir. Y'un
NTEleri ile birlikte magmatik hidrotermal kosullardaki
davraniglan Mineyev ve digr. (1966) tarafindan deneysel
olarak incelenmistir. Yun NTE'leri ile birlikte 500C°-
550C" sicakliklarda birlikte hareket ettikleri ortaya kon-
mustur. La + Ce / Th ve Th /Y diyagramlannda (sekil 5 ve
6) TITun kismen NTE ve kismen de Y ile benzer kimyasal
davranig sergiledigi gorilmektedir. Bu da beklenen bir
sonugtur. Cilinkii Th'un iyonik yaricapt NTE ve Y'un iyo-
nik yarigaplaria yakindir. Keza La + Ce / Th diyagraminda
(Sekil 5), Th'un NTE'leri ile pozitif bir korelasyon
gosterdigi goriilmektedir. Bu sonug arazi gozlemleriyle
uyumludur. Arazide sintilometre ile yapilan ol¢iimlerde,
NTE'lerin artig gosterdigi damarlarda yiiksek Th anomalile-
ri saptanmistir (Ucmak, 1970." Kaplan, 1977). Arazide
NTE'lerce zengin kistmlar, bunlarin sari topraksi
goriiniimleri ile kolayca taninabilir. Th** magmatik hidro-
termal kosullarda dengelidir ve 400C -500C sicakliklarda
taginabilir (Gabelman, 1977., Yilmaz, 1981).

Yapilan deneysel calismalar NTE'lerin CI, F ve
CO3 bakimindan zengin magmatik sivilarla tagindigini
ortaya koymustur (Norman ve digr. 1989., Oreskes ve
Einaudi, 1990). Diger taraftan florokarbonat bilesimindeki
bastneazit olusumlarinin ancak magmatik hidrotermal
kosullarda gerceklestigi deneysel olarak ortaya konmustur
(Hsu, 1992). Ancak OH-F bilesimindeki bastneazitlerin
dustik sicakliklarda olusabilmesi miimkiindiir. Kizilcaéren
bastneazitleri florokarbonat bilesimdedir ve OH-F tiiriine
rastlanmamuistir.

En son deneysel ¢aligmalar, karbonatit magmalarin
fransiyonel kristallesmesinin ¢ok yiiksek oranlarda NTE
derisimine neden oldugunu ve bunlarin magma icinde ana
bilesenler gibi davranig sergilediklerini gostermektedir
(Wyllie ve diger., 1993). Bu suretle biiylik hacimlerde NTE
mineralleri olugabilmektedir.

Kizilcaéren yataginda biiylik rezerv olusturan
florokarbonat bilesimli NTE mineralleri ve fluoritler,
cevherlesmeyi olusturan karbotermal sivilarin F, Cl ve
CO2 bakimindan zengin oldugunu ve bunlarin 400 C° -
600C° sicakliklarda tagindigini gosterir.

SONUCLAR

Kizilcadren yataginda saptanan bres bacalari,
1sinsal, dairesel ve huni sekilli kirik Sitemleri ve cev-
herlesmeler, Gec¢ Oligosen yasli karbonatit sokulumlan ile
ilgilidir. Erken Miyosen yasl fonolitler cevherlesme son-
rasidir. Bres bacalart magmatik stiregler sonucu olusmus-
tur. Bacalarin boyutlari, kirik sistemlerinin sekli, genis bir
alanda etkili olan ¢okmeler ile karbonatit dayklan ve alkali
volkanitler, bolgede sig derinliklere yerlesmis, alkalen-

karbonatitik bilesimli bir sokulumun varligina isaret eder.
Bres bacalarinin boyutlari, derinligi ve litolojisi bunlarin
¢okmeler sonucu olustugunu belirtir. Cokmelerin ise, s1
derinliklere yerlesen karbonatit magmanin geri ¢cekilmesi
ve ayni anda ugucularca zengin magmanin ust kisimlarin-
dan biiyiik hacimde sivilarin kagmasi ile gelisen ardisik iki
siire¢ ile meydana geldigi sOylenebilir. Yatakta saptanan
fluorit ve NTE rezervleri, buiyiik hacimlerde cevherli
eriyigin ortama geldigini gosterir. Karbonatitierin yiizeyde
az goriilmesi, magmanin derinlere dogru geri ¢ekildigini
dugtindtrtr.

Karbonatit ve volkanitlerde goriilen globiiler
formdaki fluoritler, cevherli eriyiklerin yiliksek oranda
alkali icerdigini belirtir. Alkalilerin varlig1 fluorun likit
fazdan gaz fazina gegmesini sinirlamistir. Bu suretle
ortamda ekonomik fluorit cevherlesmeleri olugmustur.

Yatakta gelisen cevherlesme siiregleri ile ilgili
olarak dort parajenetik evre ayirtlanmistir. Bunlardan ikisi
breslesme Oncesine, diger ikisi de breslesme sonrasina
aittir. Breglesme Oncesi cevherlesmeler kirik sistemleri
icine dolgu seklinde yerlesmektedir ve baglica fluorit ve
barit mineralleriyle temsil edilir. Bre§le§me sonrast
cevherlesme NTE mineral fazlanyla temsil edilir. Bunlar

Th ppa
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Sekil: 6. Yataktaki Th/Y degisim diyagrami (Sembol ve

lokasyonlar i¢in Sekil. 2 ve 4'e bakiniz)
Figure: 6. ThversuY diagram of the deposit (for symbols
and localization see Fig. 2 and 4)



torbastneazit, fluoserit ve brockittir. Torbaztneazit en
yaygin ve bol NTE mineralidir. NTE mineral fazlan,
breslesme sonrasi karbonatit mikrodayklari ile biraradalik
sunar. Bu beraberlik NTE fazlarinn yiiksek sicaklikta
(450-500C") olustugunu kantlar.

Swvi kapanim caligsmalari, breslesme oncesi erken
faz minerallesmelerin 550-300C° ve gec faz mine-
rallesmelerin ise 300-190C° 1s1 araliklarinda gelistigini
gostermistir. Breslesme sonrasi erken faz cevherlesmeler
300-500C° 1s1 araliginda gelismistir. Geg faz cev-
herlegsmeler 250C”° altindadir.

Kizilcadren bastneazit-fluorit-barit yatagi yiiksek
sicakliktaki karbotermal sivilann 1sinsal, dairesel, huni ve
baca sekilli kiriklar1 Geg Oligosende doldurmasi ile
olugsmustur.

Yatakta gelisen cevherlesmeler icin asagidaki
sekilde bir model Onerilebilir:

- Alkalen-karbonatit magma sig derinlere sokulmusg
ve kuiglik dayklar seklinde ylizeye yerlesmeye baslamustir.

- Bu sokulum c¢ok siddetli bir sekilde
gerceklestiginden, ortamda dairesel, 1sinsal ve huni sekilli
kiriklar olugsmustur.

- F'ca zengin sivilar magmanin {ist seviyelerinden
ayrilirken, heniiz kristalenmesini tamamlamamuis olan kar-
bonatit magma derinlere dogru geri ¢cekilmeye baglamustir.

- Swvilarin olusan kirik sistemlerini doldurrrastyla
ilk fluorit ve barit kristallenmeleri baglamistir.

- Magma geri cekilirken biraktigi bogluklara
tavandan ¢Okmeler olmakta ve buna bagl olarak bres
bacalar1 olusmaktadir.

Derinlere dogru geri ¢ekilen karbonatit magmanin
1s1 ve basinci yeniden artmaktadir.

Bu genc jenerasyon karbonatit magma tekrar sig
derinlere sokulum yaparken fraksiyonel kristallesmeye
ugramakta ve i¢inde yogun NTEleri birikmektedir.

- NTE bakimindan zengin sivilarin magmadan
ayrilarak onceki kirik sistemleri icine yerlesmesiyle
yaygin NTE mineralleri olugsmaktadir.
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