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LAEVIGATOSPORITES HAARDTI (R. POT. VE VEN.)
TH. VE PF. TiPi UZERINE
BiR BIYOMETRI ARASTIRMASI

Una étude biometrique sur Laevigatosporites haardti
(R. POT. et VEN.) TH. et PF.

Erol Akyol
Maden Tetkik Ve Arama Enstitiisii

OZ. — Laevigatosporites haardti, diisey dagilimi genis olan monolet bir spor-
dur. Biz, ona stratigrafik bir deger kazandirmak amaciyla, bir biyometri arastirmast
yaptik.

Bunun icin, Tersiyer’in ¢esitli katlarma ait numuneler sectik. 100 birey boyu 0l-
erek, her numunenin Quételet poligonunu bulduk. Arastirmamizin basinda, Ter-
siyer’in bir katindan alimms numunelerin poligonlarinda bir benzerlik, ayr: katla-
rindan alinmis olanlarimkinde de bir farklilik olacagini iimid ediyorduk. Fakat 6lgii
sonuglari, iki numunenin poligonlar: arasinda bir benzerlik varsa, bunun rastlanti-
dan bagska bir sey olmadigini ortaya koymustur. O halde biyometri, yiizde degeri cok
yiiksek Laevigatosporites haardti iceren numunelerin yaslarini saptayabilme konu-
sunda, bize yardimci olamamstir.

Bu sonug, degisik numunelerde bulunan Laevigatosporites haardti'lerin, degisik
ekoloji kosullarinda yetismis olmalarina, zaman siirecinde bu kosullarin degismesine
ve nihayet, morfografik bir spesiyes olan Laevigatosporites haardti adi altinda topla-
nan sporlarin bircok bitki familyas: tarafindan tiretilmesine baglanabilir.

RESUME. — Laevigatosporites haardti est une espéce de spore monoléte a l'ex-
tension verticale trés large Nous avons fait une recherche biometrique, dans le but de
lui faire gagner une valeur stratigraphique.

Pour cela, nous avons choisi des échantillons appartenant aux différents étages
du Tertiaire. Ayant mesuré la longueur de 100 spécimens, nous avons dresser les poly-
gones de Quételet de chaque échantillon. Nous espérions que nous observerions une
confirmité entre les polygones des échantillons de méme étage et une différence entre
ceux de différents étages. Mis les résultats obtenus nous montre que si les polygones
de deux échantillons ressemblent, ceci nest que du pur hasard. 1l est donc impossible
que la biométrie nous aide a dater les échantillons, contenant de Laevigatosporites
haardti, de pourcentage trés élevé.
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Ce résultat peut étre liés aux différentes conditions écologiques, dans lesquelles se
sont épanouis les Laevigatosporites haardti des différents échantillons, aux change-
ments de ces conditions dans le temps et enfin, a ce que Laevigatosporites haardti soit
une espéce morphographique reproduite par des végétaux appartenants aux plusieurs
familles.

A — LAEVIGATOSPORITES HAARDTI (R. POT. ve H. VENITZ
1934) P. W. THOMSON ve H. PFLUG 1953:

Polypodiaceae ve Marattiaceae (Asplenium, Athyrium, Aspidium,
Thalypteris) familyalarina bagl bitkilerce iiretilen sporlar, morfografi si-
niflandirmasinda, A, C. IBRAHIM 1933 (7)’ in tanimladig1 Laevigatospo-
rites genusuna dahil edilmistir. Gosterdikleri morfoloji zellikleri ile de,
ilk kez R. POTONIE ve H. VENITZ 1934 (16) tarafindan, Sporites haardti
adr altinda tarif edilmistir. Cesitli arastirmacilar, bagli olduklar: bitki fa-
milyalarini gézontinde tutarak, saptadiklari formlari, Polypodiumsporites
haardti ((G. RAATZ 1937 (17)), Polypodiaceaesporites haardti ((R. PO-
TONIE 1951 (14) ve F. THIERGART in R. POTONIE 1956 (15)) adlama-
larini kullanarak yayinlamislardir. Fakat, spor ve pollen tanimlamalarin-
da, sporo ve pollenomorflarin morfoloji yapilarina dayanan siniflandirma
kullanilmasindan yana olan arastirmacilar arasinda, ilk kez P. W. THOM-
SON ve H. PFLUG 1953 (18), bu formlar1 Laevigatosporites haardti ad1
altinda toplamistir.

Bu sporlar bir monolet marka tasirlar (Lev. : I, biitlin sekiller). Ekva-
tor goriintisiinde, proksimal kenar1 diiz (Lev.: I, Sek.: 2, 6, 8, 13, 19, 21,
22), digbiikey (Lev.: I, Sek.: 3) ve ¢ogu kez i¢biikey (Lev.: I, Sek.: 4, 5, 10,
12, 14, 16, 17, 20), distal yiizey kenar1 ise digbiikeydir (Lev.: I, biitiin se-
killer). Bu nedenle sporun, oval veya tamamen bir fasulya ya da bobrege
benzeyen goriiniisii vardir. Kutup goriiniisiinde ise, sekilleri elipse benzer
(Lev.: I, Sek.: 1, 7, 11, 15, 18). Eksinleri ince veya biraz kalin (en fazla 2
mikron) olabilir. Ince eksinli formlarda, genellikle katlanmalar goriiliir.
Katlanmalar, spora diizgiin olmayan sekiller kazandirabilir (Lev.: I, Sek.
: 9) ; Monolet markalar1 ince ve diizdiir, uzunlugu, elips biiyiik ekseninin
2/3"t kadardir. Eksin yiizeyi diiz (laevigat, Lev.: I, Sek.: 1, 2, 6, 9), camsi
diiz (Lev.: I, Sek.: 4, 5,7, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22) veya ¢ok ince
noktalanmalidir (infrapunctat, Lev.: I, Sek.: 3, 8, 13, 19, 20). Boylari, 20-60
mikron arasindadir.



B — AMAC:

Laevigatosporites haardtinin holotipi Miyosen yashdir ((bkz. (16)).
Cesitli arastirmacilar, Miyosen'den baska, Tersiyer'in diger serilerinde,
Kretase'de, Jirasik'te ve Lias'ta da bu spora rastlamiglardir. Tiirkiye'de
ise, B. AGRALI E. AKYOL ve Y. KONYALI (1) tarafindan Kelkit - Bay-
burt Lias ve Dogger'inde, E. NAKOMAN (8, 9, 10, 11, 12, 13) ve E.
AKYOL (2, 3, 4) tarafindan da gesitli Tersiyer sedimentlerinde bulun-
mugstur. O halde, bu tipin diisey dagilimi ¢ok genistir.

Bugiine dek, Tiirkiye komiirlii Tersiyer'i numuneleri {izerinde yap-
tigimiz rutin ¢aligmalarda, nadiren de olsa, mikroflora igeriginin %98'i
Laevigatosporites haardti'den olusmus numuneler gordiik. Pek dogaldir
ki, bu tip numunelerin yasini saptayabilmemiz olanaksizdi. Bu durumu
g6z oniinde tutarak, bu spora, biyometri yoluyla stratigrafik bir deger
kazandirip kazandiramryacagimizi arastirdik.

Arastirma, ¢esitli numuneler icinde bulunan Laevigatosporites ha-
ardti sporlarindan 100 bireyin boylarini 6l¢mek ve dolayisiyle, Qué-
telet poligonlarin1 saptamak yoluyla yapilmistir. Bu numuneler ara-
sinda, ayni yasta olanlara ait biyometri egrileri arasinda bir benzerlik,
degisik yasli olanlarinkinde de bir farklilik olabilecegini diisiindiik. Bu
sekilde, Tersiyer'in her katinin sabit biyometri grafiklerini ortaya ¢1-
karmak istedik.

C— BIYOMETRI CALISMALARI:
1 — Numunelerin se¢imi:

Boyle bir aragtirmay1 gergeklestirebilmek igin, incelenecek numu-
nelerin yaglarinin kesin olarak saptanabilmesi ve numunelerin icerdigi
Laevigatosporites haardti sayisinin, kolayca 100 birey gorebilecek ka-
dar bol olmasi gerekiyordu. Bu nedenle, mikroflora yoniinden zengin
ve ayn1 zamanda, mikroflorasinin %15-70'ini Laevigatosporites haar-
dti'nin olusturdugu numuneleri sectik. Olanaklarimiza gore en uygun
olanlar, Orta Eosen yasli Bayat - Corum ve Artova - Tokat, Alt Oligosen
yasl Sile - Istanbul, Alt Miyosen yaslhi Orencik - Canakkale ve Cayirli -
Erzincan, Orta Miyosen yash Iskilip - Corum ve Civril - Denizli ve Ust
Miyosen yash Orhaneli Bursa ve Tungbilek - Kiitahya numuneleri idi.
Daha sonra gorecegimiz nedenlerden dolay1, Go6lbasi - Ankara'da yapi-
lan 6 numarali sondaj numunelerini de inceledik.



2 — Calisma teknigi:

Her numuneden bir, Laevigatosporites haardti yiizdesi diisiik olanlar-
dan ise iki veya ii¢ 1am hazirlanmigtir.Olgiiler, Leitz marka mikroskobun
Ortholux tipi ile gergeklestirilmistir. Calisma mikroskobumuzun, sade-
ce 10 x bitylitmeli okiillerinde mikrometre bulunmaktaydi. Bu durumda,
olgiilerin yeteri kadar duyarli olabilmesi, yiiksek biiyiitmeli objektif kul-
lanmamiza bagl idi. 100 x biiytitmeli olanlar, ¢alismamiz giiglestiren im-
mersiyon yagini gerektirdigi i¢in, 63 x biiyiitmeli objektifi yeg tuttuk. Bu
sekilde, ol¢iilerimizde 1.7 mikron (mikrometreli okiilerde iki ¢izgi aras1)
diizeyinde bir duyarlik saglayabildik.

3 — Yas saptamalari ve biyometrik 6l¢ii sonuglar:

Bayat - Corum ve Artova - Tokat numunelerine, Orta Eosen yasini, aga-
g1da listesini verdigimiz spor ve pollenlere dayanarak verdik:
Bayat-Corum:
Laevigatosporites discordatus PE.
Punctatosporites paleogenicus KRUTZSCH
Verrucatosporites favus (POT.) TH. ve PE.
Verrucatosporites saalensis KRUTZSCH
Extrapunctatosporis pseudofoveolatus NAKOMAN
Leiotriletes adriennis (POT. ve GELL.) KRUTZSCH
Baculatisporites primarius (WOLFF) TH. ve PE.
Cicatricosisporites dorogensis POT. ve GELL.
Cingulatisporites vitiosus (KRUTZSCH) NAKOMAN
Monocolpopollenites zievelensis PF.
Monocolpopollenites minor KEDVES
Monocolpopollenites areolatus (POT.) TH. ve PE.
Triatriopollenites excelsus (POT.) TH. ve PE
Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE
Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites henrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites microhenrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites densus PF.
Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.



Artova - Tokat:

Leiotriletes adriennis (POT. ve GELL. KRUTZSCH
Leiotriletes microadriennis KRUTZSCH

Echinatisporis minutus AKYOL (yayinlanmak iizere)
Cicatricosisporites dorogensis POT. ve GELL.
Cingulatisporites vitiosus (KRUTZSCH) NAKOMAN
Inaperturopollenites dubius (POT. ve VEN.) TH. ve PE.
Inaperturopollenites emmaensis (MURR. ve PE) TH. ve PE.
Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.
Triatriopollenites excelsus (POT.) TH. ve PE
Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE
Subtriporopollenites simplex (POT. ve VEN.) PE ve TH.
Subtriporopollenites constans PF.

Subtriporopollenites intraconstans PE.

Intratriporopollenites instructus (POT. ve VEN.) PE ve TH.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites microreticulatus PE. ve TH.

Tricolporopollenites microiliacus PE. ve TH.

Bu numunelerde buldugumuz yiizer Laevigatosporites haardti {izerin-
de aldigimiz 6l¢iilerden elde edilen Quételet poligonlar: sekil 1 a ve b'de
gorillmektedir. Bayat numunesinde 32 ve 37.5 mikronlarda 2, diger numu-
nede ise, 34, 39 ve 42.5 mikronlarda 3 maksimum noktasi bulunmustur.

Sile - Istanbul niimunesinde :

Verrucatosporites alienus (POT.) PE. ve TH.

Verrucatosporites favus (POT.) PE. ve TH.

Verrucatosporites scutulum NAKOMAN

Monocolpopollenites tranquillus (POT.) TH. ve PE.

Monocolpopollenites areolatus (POT.) TH. ve PE.

Inaperturopollenites magnus (POT.) TH. ve PE

Inaperturopollenites dubius (POT. ve VEN.) TH. ve PE

Inaperturopollenites hiatus (POT.) TH. ve PE.

Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.

Triatriopollenites excelsus (POT.) TH. ve PE

Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE

Subtriporopollenites simplex (POT. ve VEN.) PE ve TH.

Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE.



Polyporopollenites undulosus (WOLFF) TH. ve PE.
Tricolpopollenites microhenrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites megaexactus (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites steinensis PE.

Tricolporopollenites kruschi (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites genuinus (POT.) TH. ve PE spor ve pollenleri bu-
lunmug ve Alt Oligosen yas1 saptanmistir. Bu numunenin poligonu 2 mak-
simum noktali olup, bunlar 34, 37.5 mikronlardadir (Sek. L e).

Alt Miyosen'i, Cayirl - Erzincan niimunesinde,

Leiotriletes microadriennis KRUTZSCH

Baculatisporites primarius (WOLFF) TH. ve PE

Monocolpopollenites minor KEDVES

Inaperturopollenites hiatus (POT.) TH. ve PE

Inaperturopollenites emmaensis (MURR. ve PE) TH. ve PE.

Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.

Triatriopollenites rurensis PE ve TH.

Triatriopollenites myricoides (KREMP) TH. ve PE.

Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE

Intratriporopollenites pilosus PF.

Tricolpopollenites densus PE.

Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.

Ovoidites ligneolus POT.

Ovoidites parvus (COOK, ve DETT.) NAKOMAN

Orencik - Canakkale numunesinde ise,

Leiotriletes microadriennis KRUTZSCH

Inaperturopollenites dubius (POT. ve VEN.) TH. ve PE

Inaperturopollenites incertus PF. ve TH.

Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.

Triatriopollenites pseudorurensis PE.

Triatriopollenites rurensis PE ve TH.

Triatriopollenites myricoides (KREMP) TH. ve PE.

Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE.

Subtriporopollenites simplex (POT., ve VEN.) TH. ve PE

Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE.

Polyporopollenites undulosus (WOLFF) TH. ve PF



Polyporopollenites stellatus (POT. ve VEN.) TEL ve PE
Porocolpopollenites vestibulum (POT.) TH. ve PF
Tricolpopollenites densus PF.

Tricolpopollenites microhenrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites pseudocingulum (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites megaexactus (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites kruschi (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites microreticulatus PF. ve TH. tipleri belgelemektedir.
Saptanan maksimum noktalar1 (Sek. 1 d ve e), ilkinde 29, 34, 41, ikincisinde
ise 37.5, 41 mikronlardadir.

Iskilip - Corum niimunesinde,

Punctatosporites ellipsoideus PF.

Baculatisporites primarius (WOLFF) TH. ve PE

Monoporopollenites gramineoides MEYER

Inaperturopollenites hiatus (POT.) TH. ve PE

Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.

Pityosporites labdacus (POT.) TH. ve PE.

Triatriopollenites rurensis PEve TH.

Triatriopollenites bituitus (POT.) TH. ve PE

Triatriopollenites myricoides (KREMP) TH. ve PE.

Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE

Subtriporopollenites simplex (POT. ve VEN.) TH. ve PE.

Intratriporopollenites instructus (POT. ve VEN.) TH. ve PE.

Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE

Polyporopollenites undulosus (WOLFF) TH. ve PE.

Polyporopollenites stellatus (POT. ve VEN.) TH. ve PE.

Tricolpopollenites densus PF.

Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites megaexactus (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites microreticulatus PE. ve TH.

Tricolporopollenites irregulatus NAKOMAN

Periporopollenites multiporatus PE. ve TH.

Ovoidites parvus (COOK. ve DETT.) NAKOMAN



Civril - Denizli niimunesinde de,
Inaperturopollenites nobilis WEYL., PE. ve MUEL.
Pityosporites microalatus (POT.) TEL ve PE
Triatriopollenites rurensis PF. ve TH.
Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE
Subtriporopollenites simplex (POT. ve VEN.) TH. ve PE.
Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites densus PF.

Tricolpopollenites microhenrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites microhenrici (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.
Tricolporopollenites microreticulatus PE. ve TH.

Ovoidites ligneolus POT. topluluklar1 bulunmus ve Orta Miyosen yas1
verilmistir.

Maksimum noktalari, Iskilip numunesinde 34, 39, 42.5, Civril nimu-
nesinde ise 36, 39, 42.5 mikronlardadir (Sek. 1 fve g).
Ust Miyosen yas1 verdigimiz Orhaneli - Bursa niimunesinde,
Inaperturopollenites hiatus (POT.) TH. ve PE.
Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.
Pityosporites labdacus (POT.) TH. ve PE.
Triatriopollenites rurensis PE ve TH.
Triatriopollenites myricoides (KREMP) TH. ve PE.
Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE
Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE.
Tricolpopollenites densus PF.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.) TH. ve PE.
Tricolporopolenites pseudocingulum (POT.) TH. ve PE
Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.
Tungbilek - Kiitahya numunesinde ise,
Baculatisporites primarius (WOLFF) TH. ve PE.
Inaperturopollenites hiatus (POT.) TH. ve PE
Inaperturopollenites nobilis WEYL., PE. ve MUEL.
Pityosporites microalatus (POT.) TH. ve PE.
Pityosporites labdacus (POT.) TH. ve PE.
Triatriopollenites rurensis PE ve TH.
Triatriopollenites bituitus (POT.) TH. ve PE.
Triatriopollenites coryphaeus (POT.) TH. ve PE
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Subtriporopollenites simplex (POT.ve VEN.) TH. ve PE
Polyvestibulopollenites verus (POT.) TH. ve PE
Polyporopollenites undulosus (WOLFF) TH. ve PE.
Tricolpopollenites densus PF.
Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. Ve PE.

Tricolporopollenites cingulum (POT.) TH. ve PE.

Tricolporopollenites megaexactus (POT.) TH. ve PE tipleri saptanmustir.

Bunlardan birincisine ait Quételet poligonunda, 34, 42.5, 46, digerine
ait olanda da, 34, 37.5, 42, 46 mikronlarda maksimum noktalar1 bulunmak-
tadir (Sek. 1 h ve i).

4 — Olgii sonuglarinin istatistik yontemlerle incelenmesi:

Yaptigimiz ol¢iilerden alman sayisal sonuglar, ¢izelge 1'de topluca gos-

terilmistir.
Cizelge |
i Orta Eosen Oii;{:'sen Alt Miyoséh Orta Mlyosen Ust Miyosen
Mikc‘ry n : A N P . | Tung. Golbagi ANKARA
cin? Bayat'| Artova | ile [Cayirh POrencik |Iskilip |Civril |Orhoneli bilek Sondaj no. 6” =
sinden | CORUM| ToKaT | 151 1N-| ERZIN.- [CANAK-IcoRuM pENizLi{ BURSA llvan, e :?;?)% ”"_-nso
m
22.1 !
23.8 [ !
25.5 2 2 | |
2v.2 6 1 49 | | 2 I 1 1
28.9 10 3 3 6 2 1 I 2 2
30.6 13 [ 8 3 a4 2 } 3 | 3
32.3 16 S 12 4 5 4 3 4 4 3 9 5
34.0 14 14 23 16 6 13 6 9 io IS 8 5
35.7 1 q 8 12 17 8 1 3 8 5] 3 10
37.4 13 il 14 12 23 8 9 8 13 19 I I
3.1 S 12 S 2 10 21 16 9 9 12 N 19
40.8 49 9 7 17 1S ] 9 14 [N 12 15 17
42.5 | 16 2 7 9 19 IS 15 N (R 20 10
442 2 b 4 4 6 2 10 4 5 3 6 7
45.9 2 6 S I I 5 8 16 ] 2 1" |
47.6 4 5 | i 3 3 8 6 | 3 3
e3 2 2 3 S | 1 2 !
51.0 2 3 3 5
52.7 1 | |
54.4 ! !
56. | |
57.8 - 1
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Bu ¢izelge, Hacettepe Universitesi, Bilgi Islem Merkezi'ne verilmis ve
burada A. KUTSAL' yonetiminde, istatistik yontemlerle incelenmistir.

Her niimunenin saptanan, ortalama, standart hata ve standart sapma
degerleri gizelge 2'de belirtilmistir.

Cizelge 2
Nimuneler varyons sayisi Ortolamo deger Standar! hata Stondcrt sopma
’ n X o3 s
- B
Boyot 1c0 337e 0 45 454
Artovo o 33.22 0.57 569
Sile 100 36.02 049 4.87
Gayirh 100 37.57 0.46 4.56
Grencik 100 37.84 0.40 3.96
[ iskilip 100 38.79 0.48 482
Givril 100 41.34 0.53 5.30
Orhaneli 100 42.01 0.52 5,16'
Tuncbilek 100 39.83 0.60 602
S50 oom e 4045 0.45 4.51
Robosi I % 105 3834 0.43 437

"Dagilis, benzer ortalama ve varyans degerleri olan, kuramsal nor-
mal dagilisa uygundur” varsayiminin irdelenmesi i¢in, 6nce kuramsal
normal dagilis saptanmus ve ikinci olarak da, 6rnek ve kuramsal normal
dagilislar arasinda istatistik yonden 6nemlilik olup olmadigi, Khi kare
analizi ile aragtirilmistir. Sonuglar, cizelge 3'te toplanmustur.

Bu ¢izelgeden de anlagilabilecegi gibi, Sile, Iskilip ve Gélbast sondaji
10.50-11.00 m'lere ait niimuneler, yitksek Khi kare degerleri gostermis-
lerdir. Khi kare, Sile nimunesinde 34.0, Iskilip nimunesinde 39.1 ve
42.5, sonuncusunda ise 42.5 mikronlarda ¢ok yiiksek degerlere ulasmais-

(1) Sayin Prof. Dr. Alaattin Kutsal'a, bu istatistik ¢caligmay1 yonetmesinden ve ay-
rica bana gosterdigi ilgi ve yakinliktan dolay: tesekkiir ve sitkranlarimi sunarim.
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Cizelge 3
. Serbestlik Tablodaki Khi kare | Soptanan Khi kore| Onemli olup
Nimuneler der;tl:)esi degeri degeri olmadigt
xG x2H
‘Boyot 6 12.59 2788 (onemsiz)
Artova 7 14,07 8.694 -
Sile 6 12.59 13.276 (6nemli)
Cayirhi 6 12.59 10.152 -
Orencik 6 12.59 8.54 -
iskilip 5 .07 19.06 +
Civril 7 14.07 862 -
Orhaneli 6 12.59 6.01 -
Tuncbilek 8 15.51 11.43 -7
e fg%fltoséb?n 5 I.o7 5.53 | &
o 6 12.59 13.84 +
O b1t 6o ! i Lkl )

tir. Birinci nimunede 34.0 ve ii¢iincii niimunede 42.5 mikronlarda y1-
g1sma, ikincide ise, 39.1 ve 42.5 mikronlarda iki baglilik s6z konusudur.

Bunlardan bagka, niimuneler ikiser ikiser ele alinmas, iki ortalama
deger arasindaki fark, iki ortalama deger arasindaki farkin standart ha-
tas1 ve t degerleri de saptanmistir. 198 serbestlik derecesinde %5 t'nin
bilinen degeri 1.96'dir. Bulunan t degerlerinin, 1.96'dan biiyiik olanlar1
onemli, kii¢iik olanlar1 da 6nemsiz seklinde siniflandirilmistir.

Alman sonuglarin yorumu bize birakilmistir. Sonug¢ boliimiinde
sundugumuz yoruma esas olan ¢izelge 4'te, saptanan tiim t degerlerin-
den, yalnizca bizi ilgilendirenler goriilmektedir.

D — SONUGC:
Calismalarimiz, dokuz niimuneden yararlanilarak yapilmistir. Bu

tip bir arastirmada, incelenen niimune sayis1 ne kadar ¢ok olursa, dogru
sonuca o kadar yaklasilmis olur. Bu nedenle niimunelerimiz, sayica az
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olarak nitelendirilebilir. Fakat arastirma sonucunun istedigimiz amaca
ulagsmamasi, incelemelerimizi daha ¢ok sayida niimune iizerinde siir-
diirmemizi engellemistir.

Dokuz niimunenin Quételet poligonlar: arasinda, diisey yonde (de-
gisik yastaki numuneler arasinda) bekledigimiz farkliliklar bulunmakla
beraber, yatay yonde (benzer yastaki niimuneler arasinda) hicbir ben-
zerlik goriilmemektedir. O halde biyometri, Laevigatosporites haard-
ti'ye stratigrafik deger kazandirabilme konusunda, bize yararli olama-
mistir.

Bunun nedenlerini {i¢ béliimde toplayabiliriz:

1 — Botanik neden:

Herhangi bir canli tiiriiniin, sayisal degerlerle 6lciilebilir bir 6zelli-
gini simgeleyen Quételet poligonu sabittir ve bir bashdir.

Arastirmamizda, Laevigatosporites haardti'nin sayisal degerlerle 61-
clilebilir 6zelligi olarak, elips seklindeki sporun {iziin eksen boyunu seg-
tik, ol¢iilen tiim Laevigatosporites haardti bireyleri, yazimizin basinda
da belirttigimiz gibi, birden fazla bitki tiirtiniin tirtinleridir.

Bu durum, yapilan istatistik aragtirmada da ortaya, ¢ikmaktadir.

[statistik yontemlerle elde edilen t degerlerinin 1.96 dan kiiciik, yani
onemsiz olanlarindan bizi ilgilendirenlerin, cizelge 4'te gosterildigine
daha 6nce isaret etmistik. Biz, 6nemsiz t degeri gésteren niimune toplu-
luklarinda bulunan Laevigatosporites haardti sporlarinin ayni, 6nemli t

Cizelge 4

Niimune kombinezonu t degeri
Bayat-Golbasgi (11.00-11.60 m) 0.5143
Artova-Tungbilek 0.6158
Artova-Golbasi (10.50-11.00 m) 1.1476
Gayirli-Orencik 0.4502
Cayirli-Gélbasi (9.90-10.50 m) 0.3329
Givril-Orhaneli 0.8960




14

degeri gosteren niimune topluluklarinda bulunanlarin da ayr: bir bitki
tird tarafindan tretildiklerini diisiintiyoruz. Boylece,

Bayat ve Goélbagi (11.00-11.60 m) niimunelerinde bulunan sporla-
rin, Artova, Tuncbilek ve Golbasi (10.50-11.00 m) niimunelerinde bu-
lunan sporlarin,

Sile niimunesinde bulunan sporlarin,

Cayirli, Orencik ve Golbasi (9.90-10.50 m) niimunelerinde bulunan
sporlarin,

Civril ve Orhaneli niimunelerinde bulunan sporlarin ayni bir bitki
tiiriine ait olduklarini kabul ediyoruz. Bu bes grup birbirleriyle kombi-
ne edildiginde ortaya c¢ikan t degerleri 6nemli oldugundan, bu niimu-
nelerde bulunan sporlari, bes ayr1 bitki tiirtintin tirettigi anlagilir.

Iskilip niimunesindeki iki baglilik, hibrid (melez) bir bitki tiiriiniin
veya iki ayr1 bitki tirtiniin varligina isarettir.

Bu sekilde, incelenen 12 numunede goriilen Laevigatosporites haar-
dti sporlari, 5, 6 veya 7 bitki tiirtiniin tiriinleri olmalidir.

2 — Ekolojik neden:

Ekoloji kosullarinin bir bolgeden digerine degisik olmasi, bir canli
tiiriiniin boyu tizerinde, Quételet poligonu maksimum noktasini degis-
tirebilecek derecede etkendir. Ayr1 niimuneler icinde bulunan Laeviga-
tosporites haardti sporlarini iireten bitkiler, degisik ekoloji kosullarinda
yasamuglardir.

3 — Zaman nedeni:

Ekoloji kosullari, bir zaman siireci i¢inde de, benzer sekilde etki-
li olurlar. Aragtirmamizin basinda bu etkinin, Tersiyerin bir katindan
digerine gegilince belirginlesebilecegini diisiinmiistiik. Kisa siire sonra,
zaman slirecinin, ayni kat i¢cinde bile 6nemli oldugunu gordiik. Bunu
kanitlayabilmek i¢in de, Ankara - G6lbasi'nda yapilmis 6 numarali son-
daj numunelerinin bir bélimiinii inceledik.

Giintimiiz turbaliklarinda, bir yilda, ortalama 0.5 mm kalinliginda
turba olugmaktadir ((in M. GIGNOUX (5)). Bu veriye gore, 100 yilda
5 cm kalinliginda turba meydana gelir. Turba, lizeri tabakalarla ortiil-
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diigiinde, basing etkisi ile, kalinliginin 4/5'ini kaybeder ((GOTHAN in
M. GIGNOUX (5)). Bu genel fikirden yararlanarak, 1 cm kalinliginda
komiir olusabilmesi igin, 100 y1l gegmesi gerektigini kabul edebiliriz.

Ust Miyosen yasli bir kdmiir damar1 kesmis olan érnek sondajimiz-
da, sectigimiz inceleme diizeyleri (metrajlar i¢in bkz. sek. 2), bu hesaba
gore, alttan iiste dogru, sirasiyla, 6 000, 5 000 ve 6 000 yilda ¢okelebil-
mistir. Her diizeyden oluk niimune alindigindan, 6rnegin ilk diizeye
(11.00-11.60 m) ait Quételet poligonu, 6 000 yillik Laevigatosporites
haardti birikiminin boy grafigini yansitmaktadir. Grafikler incelenince
(sek. 2), ti¢ diizeyin Quételet poligonlar1 arasinda, hi¢bir benzerlik bu-
lunmadig: goriliir.

Son s6z olarak sunu da belirtelim ki, bu {i¢ nedenin, bir numunede,
tek tek degil, ticli bir arada etkili olduklarini unutmamak gerekir.

Yayina verildigi tarih: 20.XI1.1973
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KIRKA BORAT YATAKLARINDAKI KiLL MINERALLERI
UZERINE ONCALISMA

Preliminary Results of Investigations on Clay Minerals of
Kirka Borate Deposits of Turkey

Orhan Baysal
Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

OZ. — Tiirkiye borat rezervlerinin yarisindan fazlasim iceren Kirka borat ya-
taklarmdan alinan killi kayag¢ numuneleri rontgenografik, kimyasal ve differensiyel
termik yontemleriyle incelenmistir.

Halen yiiriitiilmekte olan ayrintili arastirmalarin temelini teskil eden bu énga-
lisma sonucu; soz konusu yataklardaki kilmineralinin bir Mg-montmorillonit oldugu
saptanmugstir. Bu mineral 'hektorit', 'sapanit’, 'stevensit' ve 'gassulit’ minerallerinden
biri olabilir. Her ne kadar numunelerde Li saptanmus, Kaliforniya orijinli hektoritle-
rin DTA egrileri ile benzerlik bulunmus, dolayisi ile ‘hektorit' olma ihtimali belirmis
ise de, yiiriitiilen ayrntili incelemeler sonucu durum ancak kesinlik kazanabilecektir.

ABSTRACT. — More than half of the total borate reserves known in Turkey are
concentrated in Kirka (Eskisehir) Region. Clay fractions of marl samples taken from
this deposit are investigated by using X-Ray Diffraction, Differential Thermal Analy-
sis and chemical techniques.

According to preliminary results of our investigations the clay mineral found in
Kirka is a Mg-Montmorillonite. It may be Hectorite, Saponite, Stevensite or Gassu-
lite. Although the presence of Li has been detected in tehese samples and the similarity
of DTA curves to those of the original Californian Hectorite indicates the presence of
mineral Hectorite, final decision can be feached after completion of more detailed
studies.
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GIRIS

Kirka borat yataklarinin bulundugu yore Neojen olusumlari ile ortiilii-
diir. Bunlar, daha ¢ok dikey tektonik hareketlerle meydana gelen gollerde
¢okelmis, lakiistr-volkanik fasiyes tortullaridir. Inceleme sahasinda izlenen
Neojen olusumlarinda litolojik ayr1 6zellik gosteren bes tortul seri saptan-
mistir (Baysal, 1972). Tabandan yukariya dogru bu litostratigrafik seriler
sirayla su sekildedir:

(5) Ust-Kalker Serisi

(4) Kil-Marn Serisi

(3) Borat Serisi

(2) Marn-Kil Serisi

(1) Alt-Kalker Serisi.

Bu 6n ¢alismada marn-kil, kil-marn ve borat serisinin i¢inde bandlar,
aradolgu maddesi halinde yer yer izlenen kil minerallerinden s6z edilecek-
tir. Numuneler sondaj karotlarindan, kismen de agik ve kapali isletmelerden
alinmis olup sistematik degildir. Yataklarda izlenen kil mineralleri hakkin-
da genel de olsa bir yargida bulunabilmek igin, yayilimlar1 karakteristik du-
rum arzeden 13 numune alinmis, bunlarin kimyasal, X-1sinlar1 difraksiyon
ve differensiyel termik analizleri yapilmistir. Suras1 muhakkaktir ki, boyle
biiytik bir yatagin kil-mineralojisi agisindan incelenmesinde 13 numune
cok yetersizdir. Bu nedenle, 1973 yilinda sistematik numuneler toplanarak
Dr. Giirol Ataman ile birlikte ayrintili kil-mineralojik aragtirmalara bas-
lanmustir. Bu arada da ilk arastirmalar sonucu elde edilen bulgularin, ¢ok
sinirli da olsa, bir 6n galigma seklinde yayinlanmasi uygun goériillmiistiir.

Yukarida belirtilen borat serisinin taban ve tavaninda, keza iginde yer
yer almagikli bandlar halinde gozlenen killi kayaglar muhtelif oranlarda da-
ima karbonat icerir. Nomenklatiirde kil ve karbonattan miitesekkil bu tip
kayaglara farkli 6l¢iit ve sinirlara gore cok cesitli isimler verilmektedir. In-
celenen numunelerde bilesenlerin tane boyu saptanamayip, ancak onlarin
kantitatif mineralojik bilesimi kontrol edildiginden, isimlendirmeler tama-
men bu olgiite gore yapilmistir. Karbonat ve kil yiizde sinirlar1 olarak Fii-
chtbauer ve Miiller (1970) tarafindan teklif edilen sinirlar benimsenmistir.
Yazar, ifadede kolaylik saglamak i¢in, bu siniflandirmada adi gegen kil, kal-
kerli kil, killi marn ve kalkerli marn bilesimindeki kayaglar: "killi kayaglar'
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ismi altinda toplamus, kil kalkeri ise diisiik kil yiizdesi nedeniyle kalkerlerin
icinde ifade etmistir (bak. Baysal, 1972).

Yataklarda gozlenen killi kayaglar; kalkerli marn, killi marn ve kalkerli
kil bilesimine sahiptir. Incelemelerde kil olarak tanimlanabilecek bir killi
kayaca rastlanmamugtir. Izlenen killi kayaglar inceleme sahasinda mun-
tazam bir yayilim, keza istiflenme gostermemektedir. Buna ragmen genel
olarak ifade etmek gerekirse tabanda yer alan serinin alt kesimlerinde daha
ok kalkerli marnlara rastlanir. Ust seviyelere dogru kil yiizdesi nisbeten
artmakta dolayisiyle killi marnlara, daha sonra da kalkerli killere ge¢ilmek-
tedir. Kalkerli killer ¢ok dar bir seviyede bulunmakta olup sik sik kesiklilik
gostermektedir. Kil yiizdesinin {ist seviyelere dogru artmasi nedeniyledir
ki, yataklarin tabaninda bulunan killi kaya¢ serisine 'marn-kil serisi' ismi
verilmistir.

Yataklarin tavaninda ise durum tamamen tersidir. Yer yer kesiklilik
gosteren ince bir kalkerli kil seviyesi ile baglayan tavandaki killi kayag serisi
kil yiizdesinin devamli azalmasi neticesinde killi marn iizerinden kalkerli
marna donisiir. Dolayisiyle bu seri kil marn serisi' olarak isimlendirilmis-
tir.

Borat serisinin i¢inde daha ¢ok killi marn ve kalkerli kil seviyelerine
rastlanir. Fakat bunlarda kaba da olsa yukarida belirtildigi gibi bir istiflen-
me mevcut degildir. Birbirine gegislere veya miistakil almagsikli bandlara,
hatta kesikliliklere sik sik rastlanir Borat minerallerinin arasinda bulunan
aradolgu maddesi de keza killi marn ve kalkerli marn bilesimindedir.

Kil minerallerinin supmikroskopik biiyiikliikte olmasi, her zaman ol-
dugu gibi onlarin mikroskopik incelemelerle saptanmasini imkansiz kil-
mustir. Bu nedenle, yataklarin muhtelif yerlerinden alinan kil ve marn tiir-
leri ayr1 ayr1 kimyasal analize tabi tutulmus ve ayrica X-1ginlar1 difraksiyon,
diferensiyel termik yontemleriyle incelenmistir.

Mubhtelif killi kaya¢ numunelerinin kimyasal bilesimi, ayn1 zamanda

bunlarin igerdikleri karbonat ve silikat kisimlarinin kantitatif degerleri
Tablo I'de goriilmektedir'. Karbonat kismi, kimyasal analizler sonucu sap-

(1) Kimyasal analizler M.T.A. Enstitiisii laboratuarlarinda yapilmis olup, Na, K, Li
alev-fotometresi; B yas kimyasal; CO, gaz-volumetrik; digerleri X-isinlar1 flore-
sanz yontemi ile saptanmustir.
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tanmuig, bunlarin orijinal numune analizleri ile arasindaki fark silikat kismi
olarak kabul edilmistir. Kalint1 minerallerin genellikle az miktarda olma-
s1 sebebiyle, silikat kisimlari i¢in hesaplanan bu degerler yaklasik olarak
kil kistmlarinin kimyasal bilesimini yansitmaktadir. Hesaplamalarda B,Os
yiizdesi kilin i¢cinde kabul edilmistir.

Burada su hususun belirtilmesi gerekir ki, yazar, laboratuvar olanak-
s1zlig1 nedeniyle se¢mis oldugu killi kaya¢ numunelerinin kil kisimlarini
baslangigta ayiramamustir. Dolayisiyle orijinal numunelerin kimyasal ana-
lizlerinden kil kisimlarinin kimyasal bilesimini hesaplamak suretiyle elde
etmeye ¢alismistir. X-1s1nlar1 difraksiyon ve differensiyel termik analizler
ise bilahare kil mineralojisi yontemleriyle ayiklanip temizlenmis kil kisim-
larindan yapilmigtir.

KiMYASAL ANALIiZLER

Yataklardan toplanan orijinal kil, marn numunelerinin kimyasal ana-
lizleri yapildiktan sonra yine kimyasal analizlerle numunelerde karbonat
kismina bagli Ca, Mg ve Fe miktar1 saptanmistir. Bu analizlerin 15181 altin-
da, silikat kistmlarinin bilesimi %100'e tamamlanarak hesaplanmistir. Bu
tip hesaplamadan gaye, bilhassa kil kismina baglh elementleri ortaya ¢ikar-
maktir. Zira silikat kisminin ekserisi, hatta bircok numunede hemen he-
men tiimi kil kismindan ibarettir. Silikat kisimlarinin hesaplanmis bilesimi
Tablo 2'de goriilmektedir. Bunlarin temelini teskil eden orijinal marn ve kil
numunelerinin kimyasal bilesimi ise Tablo I'de verilmistir.

Tablo 2'deki degerlerin kontroliinde; Mg elementinin 6zellikle kil mi-
neraline bagl oldugu, keza Li ve B elementlerinin kil minerali ile yakindan
ilgili bulundugu ac¢ik olarak goriilmektedir. Ayrica bir taraftan Al ve Ca
tendri, diger taraftan Al, Na, K tenorleri arasindaki kaba paralellik sili-
kat kisimlarinin hi¢ degilse bazilarinda kalint1 supmikroskopik silikatlarin
(feldispatlarin) mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni zamanda, su
yiizdesinin kalint1 supmikroskopik silikat (feldispat) icerdigi tahmin edi-
len numunelerde 6zellikle diisiik olmast da bu yargiyr dogrular nitelikte-
dir. Ileride belirtilecegi iizere, numunelerin bazilarinda (Sekil 1, No. I) az
miktarda illit saptanmistir. Bu numunelerin bilesiminde goriilen Al ve K
tendrlerinin bir kismi siiphesiz illit'e baghdir.
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X-ISINLARI DIFRAKSIYON ANALIZLERI

Secilen numunelerden elde edilen kisimlar ( @ <2 mikron) kil mi-
neralojisi yontemleriyle ayiklanip temizlenmis ve X-1ginlar1 difraksiyo-
nu ile aragtirilmistir. Analizlerde ilk 6nce 2 mikrondan kiigtik kil kisim-
larinin difraksiyonu gekilmis, daha sonra numuneler etilen-glikol ile
muamele edilerek ve 500°C'de 1sitilarak ayr1 ayri difraksiyona tabi tu-
tulmustur. Elde edilen miisterek diyagramlardan dort tanesi Sekil 1'de
goriilmektedir. Yapilan biitiin analizler numunelerin montmorillonit
ailesinden bir kil minerali icerdigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica birkag
numunede, montmorillonit'in yanisira az miktarda illit'in de mevcut ol-
dugu goriilmiistiir. Ornegin Sekil 1'deki I nolu numunede kiigiik bir illit
piki (d = 9,9) goriilmektedir.

DIiFFERENSIYEL TERMIK ANALIZLER

Differensiyel termik analizler, dakikada 10°C'lik bir sabit 1s1tma hiz1
ve hassasiyetin 100 mikrovolt = 50 béliim oldugu kosullarda yapilmais-
tir. Numunelerin bu sekilde 1000°C'ye kadar 1sitilmas ile ugradig: ter-
mik dehidratasyon ve dekompozisyonlarin endotermik ve ekzotermik
pikleri otomatik olarak bir rekorder ile elde edilmistir.

Elde edilen DTA egrilerinde genellikle 110° C civarinda ve hemen
onu takiben 150-170 °C arasinda yer alan endotermik reaksiyonlar di-
zisi bulunmaktadir (Sekil 2). Yiiksek sicaklikta; 820°C civarinda bir en-
dotermik reaksiyonun hemen ardindan 840-880 °C'de bir ekzotermik
reaksiyon gorilmektedir.

flk endotermik reaksiyonlar fillosilikat yapisindaki yapraklar arast
hidratasyon suyunun buharlasmasiyla olusmaktadir. Yiiksek sicaklik
endo- ve ekzotermik (820-880 °C) reaksiyonlarla ise sira ile kristal ka-
festeki (OH)- iyonlar1 kafesi terketmekte ve yeni kristallenmeler mey-
dana gelmektedir.

Analizlerde zaman zaman 300-700 °C arasinda kii¢lik ekzotermik
reaksiyonlar tespit edilmistir. Bunlarin, mineralin kristal yapisina giren
organik maddelerden ileri geldigi tahmin edilmektedir. Bunlar asitlerle
vs. yapilan muamelelerle yikanamamustir. fleride 6zel ¢oziiciiler kulla-
nilarak bunlarin mineralden ayrilmasina ve kafese nasil girdiginin sap-
tanmasina caligilacaktir.
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Kil fraksiyonu (<2 M
———— Etilen-glikolli numune

- 500°C de isitilmis numune

® ®

KIiLLI MARN KiLLI MARN

Numune no : K/4 Numune no © K/ 7
Sondaj no : K-5 Sondaj no : K-7
Metre © 9700 m Metre 83 m

| l‘:“lu;" byt

KALKERLI MARN KALKERLI MARN

Numune no : K/8
Sondaj no : K-7
Metre : 182.00 - 212.65m

Numune no : K/1
Sondaj no : K-2
Metre : 1875-25650m

T T T T ° T T T T H
10 1520 30 [~—d(A) 5 6 78 910 15 20 30 l—-dlA)

o
o
~
o
®

Sekil: 1 — Mg-Montmorillonitlerin X-1sinlar1 difraksiyon diyagramlar:
(Rad.: CuK,; Filtre: Ni).
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Elde edilen differensiyel termik bulgular Hector (Kaliforniya) ori-
jinli hektorit'e (Li igeren Mg-montmorillonit veya saponit) ait olanlarla
biiyiik uyumluluk gostermektedir (Grim ve Kulbicki; 1961). Keza Or-
hun (1965) tarafindan Bigadig kolemanit ocaklarindan alinan ve 'hekto-
rit' olarak saptanan numunenin DTA egrisiyle kaba da olsa bir paralellik
kurmak miimkiin olmustur. Orhun (1965) tarafindan elde edilen DTA
egrisinde 820°C'deki endotermik reaksiyon yaklasik 780°C'de olup 840-
880° C'deki ekzotermik reaksiyon mevcut degildir. Bu durum, muhte-
melen 6lgmelerin 50°C'de bir yapilmasi gibi yontem ve degerlendirme
hatasindan ileri gelmektedir. Zira 50°C'de bir 6lgmek suretiyle 6rnegin
820 ve 840° Cllerdeki endo ve ekzotermik reaksiyonlarin saptanmasi
¢ogunlukla miimkiin olamaz.

BULGULARIN SENTEZIi

Yukarida izah edilen kil minerali Mg igermesi ve montmorillonit
ailesinin kristalografik, termik ozelliklerini gostermesi bakimindan
burada Mg-montmorillonit olarak nitelendirilecektir. Nomenklatiirde
daha ileriye gitmek su anda miimkiin degildir. Zira bu mineral hektorit,
saponit, stevensit ve gassulit minerallerinden biri olabilir. Her ne ka-
dar numunelerde Li saptanmis, Kaliforniya orijinli hektoritlerin DTA
egrileri ile benzerlik bulunmus, dolayisiyle hektorit olmas: ihtimali
belirmisse de, kesinlikle saptayabilmek ve bu dort mineralden birinin
ismini verebilmek i¢in, mineralin stritktiirtindeki tetraeder ve oktae-
derlerin kimyasal yapisinin atom ag1 seviyesinde bilinmesi gerekir. Dr.
Giirol Ataman ile beraber siirdiiriilen ve Tiirkiye borat yataklarindaki
kil minerallerinin ayrintili incelenmesini 6ngoren ¢alismalar sonucu bu
durum tamamen kesinlik kazanacaktir.

Borat serisinin tstiinde, gerek makroskopik goriiniimleri, gerekse
yataklardaki yayilimlar: diger kil ve marn serilerinden farkli, dolayisiyle
borat serisinin takibinde kilavuz niteliginde olan iki ince ortii tabakasi-
na sik sik rastlanir. Bunlardan borat serisinin hemen iistiinde yer alan
mavi-yesil, onun {istiindeki ise gri renktedir. Yapilan mikroskopik, X-1-
sinlar1 difraksiyon ve differensiyel termik analizler mavi-yesil kismin
fazla miktarda uleksit, montmorillonit, az miktarda da illit ve dolomit-
ten miitesekkil oldugunu gostermistir. Uleksit genellikle biiytikliikleri
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en fazla mercimek ve nohut mertebesinde olan kiigiik konkresyonlar

halindedir. Ustteki gri kisim ise ¢ok fazla dolomit, daha az montmoril-
lonitten ibarettir.

Her iki numunenin kimyasal analizleri ve silikat kisimlarinin he-
saplanmis degerleri Tablo 3'te sunulmustur. Tabloda goriildiigi gibi,
bu numunelerdeki kil minerali de Mg bakimindan zengindir, yani
Mg-montmorillonittir. Fakat daha 6nce belirtilen numunelere oranla,
bunlarda Al, Na, K ve Ca tenorleri oldukga yiiksek, buna karsilik H,O
tendrii ise nisbeten diisiiktiir. Netice olarak sdylenebilir ki, bu kisim-
lar, bilhassa mavi-yesil renkli kisim, rezidiial supmikroskopik silikatlar
(feldispatlar) bakimindan olduk¢a zengindir. Bu rezidiial silikatlarin,
mevcut analiz degerlerine gore, daha ¢ok anortoklas, dibit, sanidin gibi
alkalifeldispat, kismen de plajioklas olmasi gerekir. Ileride ayrica be-
lirtilecegi tizere, bu kisimlarda kiil mertebesindeki piroklastik materi-
al (volkanik killer vs.) fazla hidrolize olmamis, durumlarini nisbeten
daha fazla koruyabilmislerdir. Bunun neticesi olarak da daha az kil mi-
nerali olugabilmistir.

TABLO: 3 — BORAT SERISININ USTUNDEKI ULEKSIT VE DOLO-
MIT ICEREN KILLI KAYACLARIN KIMYASAL BILESIMLERI

P
Uleksit iceren Dolomit igeren
mavi niimune gri niimune
I 112 1 1

Sio, 29,44 49,81 11,70 43,50
A1,0,+4TiO, 7,34 12,42 1,21 4,50
Fe,O, 1,52 2,57 0,41 1,52
ca0O 9,24 2,87 24,54 6,73
MgO 7,97 9,82 22,52 23,42
Na,O 4,24 2,94 1,40 5,20
K,O 4,00 6,77 0,55 2,03
B,0, 17,57 6,04 0,83 3,07
co, 4,78 _ 34,82 S
+H,0 14,10 6,76 2,70 10,03
Toplam 100,20 100,00 100,68 100,00

(1) Orijinal niimunenin kimyasal bilesimi.
(2) Silikat fraksiyonunun hesaplanmis kimyasal bilegimi.
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OLUSUMU

Caillere et al. (1953) yaptiklar1 denel ¢aligmalar sonucu kil mineral-
lerinin silis ile brusit yapisi arasindaki bir reaksiyonla olustugunu goster-
mislerdir. Daha sonra Esquevin (1958) bir balon i¢ine akittig1 Na-silikat ve
Zn-asetat ¢ozeltileri yardimiyla, oktaedrik bosluklarinda Zn iyonu igeren
montmorillonit ve kaolinit ailesinden kil minerallerinin sentezini pH = 7-9
arasinda gergeklestirmistir. Yine ayni aragtirmaciya gore; pH<8 oldugun-
da Zn-kaolinit, pH>8 oldugunda ise Zn-montmorillonit daha bol tesekkiil
edebilmektedir. Ayrica NaCl'lin sentez ¢ozeltisinde bulunmasi, montmo-
rillonitik mineralin daha kolay olusmasini miimkiin kilmakta ve villemit,
kalamin gibi Zn-minerallerinin olusmasini genis 6lgiide Onlemektedir.
Esquevin'e gore; NaCl'lin ¢ozeltide bulundugu sirada, sentez ortamina Zn
¢ok hizli ilave edilirse, kalamin olusmaya baslamakta ve montmorillonit
sentezi maskelenmektedir. Su halde sentez ortaminda Zn gayet seyreltik
olarak bulunmalidir.

Esquevin (1958) Mg-, Al-, Ni-, Fe’+,-Fe’+- ve Co-montmorillonitle-
rin ayn1 kogullar altinda sentez edilebilecegini, stevensit-saukonit tipinde
montmorillonitlerin olugabilecegini de ayrica gostermistir.

Harder (1965; Harder ve Flehming, 1967) yapmis oldugu denel ince-
lemelerde; 0,4-2,0 ppm SiO, igeren seyreltik sulu ¢ozeltilerden Al, Fe, Mn,
Mg, vs. hidroksidleriyle 20°C'de silisasitin ¢okeldigini gormiistiir. Olusan
hidroksit-silisasit ¢okelegi rontgenamorf olup %90'a kadar SiO, igermek-
tedir. Yine ayni1 yazara gore; demirhidroksit-silisasit ¢okelegi sulu ¢ozeltide
bir ay bekletildiginde, rontgenamorf demirhidrosidin yaninda kuvars ve
kristobalit olugsmaktadir.

Harder (1969) 30 ppm SiO, ve 30 ppm MgO iceren sulu ¢ozeltilerden
cokelttigi jelleri pH = 10 ve 20°C sicaklikta bir ay bekleterek montmorillo-
nit ailesinden bir minerali sentetik elde etmistir. Deneyler KCl igeren sulu
¢ozeltilerde (30 ppm SiO,, 3 ppm Al,O3, 30 ppm MgO ve %1 KCl) uygu-
landiginda; elde edilen jeller pH = 8,5 ve 60°C'de bekletildigi zaman illit
refleksiyonlar1 gostermektedir.

Biitiin bu denel aragtirmalar gostermektedir ki, kuvars ve kil-mineral-
leri rontgenamorf metal-hidroksitleri yardimiyla diisiik sicakliklarda ve pH
= 8 gibi yiiksekge degerlerde olusabilmektedir.

Kirka inceleme sahasinda, volkanik faaliyetler neticesinde piroklastik
materialler mevcut fay ¢atlaklarindan zaman zaman piiskiirerek gol sula-
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rina karigmiglardir. Trakitik karakterde olan bu piroklastikler kiil mertebe-
sinde olup volkanik cam tozlar1 bakimindan zengindir. Bu malzeme bazik
(pH>8,5) gol suyunda Ataman ve Beseme (1971) tarafindan belirtildigi
gibi, graniilometrik inceligi, camsi yapisinin termodinamik kararsizlig1 ve
ortamin bazik olmasi nedeniyle hidrolize (‘akuatolize’) olup ¢ozlinmiistiir.
Gol sularina karisan silis, Mg, kismen de Al yukarida belirtilen deneylerde
oldugu gibi, P-T kosullarinin ¢ok diisitk olmasina ragmen kil mineralini
(Mg-montmorillonit) olusturmustur.

Yataklarda kil minerali olarak hemen hemen daima montmorillonit'e
rastlanmasi Harder (1969) tarafindan elde edilen denel neticelerle izah edi-
lebilir. Baysal (1973) tarafindan a¢iklandigi iizere; gol sularinin pH's1 daima
8,5'ten yiiksek kalmis ve sicaklik kosullari ise genellikle 30-40 °C arasinda
degismis, asla 60°C'ye ulasmamustir. Keza ortamda K konsantrasyonunun
genellikle fazla olmadig1 da kimyasal analizlerden goriilmektedir. Biitiin bu
kosullar Harder (1969) tarafindan montmorillonit olusumu i¢in bulunan
sonuglarla uyusmakta, illit'in olusmasini imkéansiz kilmaktadir.

Yataklarda yer yer saptanan illit, yazara gore piir diajenetiktir, yeni olu-
sum degildir. Zira lokal ve ikinci planda olusumlar halinde rastlanmakta-
dir. Keza, Correns (1935) tarafindan ileri stirtildiigii gibi, muhtelif mikala-
rin bozunma (‘alterasyon') artiklari da olmasi biraz zayif ihtimaldir. Bunlar
daha ¢ok montmorillonit'in kristal kafesinde Mg'un yerine K'un adsorbe
edilmesiyle olusmuslardir. Gereken K kapilar sulardan ziyade, rezidiial
K-feldispatlardan gelmistir. Illite hemen hemen daima rezidiial silikatlarca
zengin montmorillonit serilerinin, keza tiifitik materialin icinde rastlan-
mas1 bu yargiy1 kuvvetlendirmektedir (bak. Baysal, 1972). Plajioklaslar, or-
toklas ve albit'ten daha az kararlidir. Dolaysiyle piroklastiklerin gol sulari-
na karigmasini miiteakip ilk 6nce hidrolize olup par¢alanmislardir. Bunun
i¢cin gerek marnlarda, gerekse kismen hidrolize olmus tiifitlerde plajioklas
tirli gézlenmemistir. Daha sonra albit ve nihayet ortoklas gibi K-feldispat-
lar hidrolize olmustur. Iste bu nedenledir ki, supmikroskopik rezidiial sili-
katlar1 iceren marn ve killerde daha ¢ok K-feldispatlarin bulunmas: gerekir.
Bunlar da ileri evrelerde kismen pargalanarak lokal illit olusumlari i¢in K
kaynagini teskil etmislerdir. Bu arada rezidiial silikatlardan mikalarin da
ayni sekilde rolit muhakkak olmustur, fakat bu ikinci derecede kalmustir.
Keller (1963) buna benzer montmorillonit orijinli illit olusumlarini Kolo-
rado platosundaki Morrison formasyonlarinin iiyelerinde izlemistir. Keza
Whitehouse ve McCarter (1958) montmorillonit stispansiyonunu deniz
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suyu ile muamele etmis ve {i¢ sene sonra illit, klorit minerallerinin olustu-
gunu gozlemistir.
Yayina verildigi tarih: 24.10.1973
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A PRELIMINARY STUDY OF THE: TERTIARY VOLCANIC
AND SEDIMENTARY ROCKS, GUMELE, ESKiSEHIR

Eskisehir, Giimele Cevresindeki Tersiyer Volkanik ve
Sedimanter Kayaclarda Bir On Calisma

Taylan Liinel
Middle East Technical University, Department of Geological Engineering
Ankara
OZ. — Seyitgazi-Eskisehir antiklinoriumu'nun ¢ok fazla deforme olmus ve

metamorfizmaya ugramis kayaglarimn kuzey-kuzeybatisinda bulunan sedimanter
ve volkanik kayaglar incelenmistir. Karasal ve golsel fasiyesde meydana gelen Tersi-
yer sedimanter kayaglar Giiney Eskisehir kiivetinde olunmuslardir. Karasal fasiye-
si meydana getiren kayag birimlerini kaba kumtaslar:, kumtaglari, bitki kalmtilar:
ihtiva eden kil ve marnlar ve serpantinit bloklari tasiyan bazal konglomerasi teskil
etmektedir. Golsel fasiyes ise genellikle killi ve tiiflii kalkerler, kalkerler, marnlar, kon-
glomeralar ve tiiflerden meydana gelmistir. Kiivetteki en eski sedimanlar ve piroklas-
tikler Alt Miosen'de olusmuslardir. Yataya yakin konumlanms bazik-intermediyar
lav akintilar: Pliosen yash olup Altiist Neojen sedimantasyon kesikliginde meyda-
na gelmistir. Ust Neojen sedimanter kayaglar: intermediyar-basaltik volkaniklerin
iizerinde ince bandlar seklinde bulunurlar. Bu birim marn ve kalkerlerden meyda-
na gelmistir. Alt Miosende asid volkanik faaliyetler neticesinde meydana gelen sil-
lar (unweldd tuffs) oligomikt konglomeralardan evvel tesekkiil etmistir. Bu volkanik
aktitivite muhtemelen kesikli ve kisith olarak devam etmis ve tiiflii kalkerleri mey-
dana getirmistir. Pliosen yash bazik-intermediyar (benmoreit) volkanik kayaglar,
golsel fasiyesde meydana gelmis sedimanter ve piroklastik kayaglarm olusmasini ve
erozyonunu miiteakiben tesekkiil etmislerdir.

Sillar, benmoreit, tiiflii kalker ile dolomitik ve kalsitik konglomeralarin matriks
ve ¢imentolar: lizerinde petrokimyasal yonden ayrintili olarak ¢alisilmis ve bu
kayaglarin petrojenezi tizerinde bazi teklifler ortaya konmustur.

ABSTRACT. — The sedimentary and volcanic rocks occuring north-northwest of
highly deformed and metamorphosed rocks of Seyitgazi-Eskisehir anticlinorium are
discussed in this paper. The Tertiary sedimentary rocks of terrestrial and lacustrine
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fades were deposited in the Southern Eskisehir cuvette. Terrestrial fades consist of
grits, sandstones, clays and marls with plant remains and a basal conglomerate with
serpentinite boulders. Lacustrine fades on the other hand, are mainly made of argil-
laceous and tuffaceous limestones, limestones, marls, conglomerates and tuffs. These
oldest sediments and pyroclastics of the cuvette were formed during the Lower Mi-
ocene. Pliocene volcanic rocks consist of flat-lying basic-intermediate lava flows and
occur at the Lower-Upper Neogene sedimentation break. Upper Neogen sediments or
found as thin bands over the intermediate basaltic volcanic rocks and consist of marls
and limestones. The acid volcanic actvity of Lower Miocene age which produced the
unwelded tuffs (sillar) occured prior to the deposition of the oligomict conglomerate
formation and probably continued to a lessr extent gwing rise to the tuffaceous lime-
stones. The basicintermediate (benmoreite) lava flows of Pliocene age followed, the
formation and erosion of these sedimentary and pyroclastic rocks of the lacustrine

fades.

The sillar, benmoreite, tuffaceous limestone and the matrices and cements of
dolomitte and calcarous conglomerates are studied, in detail, petrochemically and
some suggestions are made to explain their petrogenesis.

INTRODUCTION

In the course of geological investigation of metamorphic and igneous
rocks occuring within Subren - Karaalan - Yukarigaglan triangle of Eskise-
hir Country, the author mapped a small area that consists of Young Tertiary
volcanic and sedimentary rocks, which overlie the older igneous and met-
amorphic formations.

The area is situated about 13 km. SSW of Eskisehir. The average eleva-
tion is about 950 meters above sea-level, and the area slopes gently down
towards the north.

The part of Eskisehir area discussed in this work forms part of the
younger Tertiary rocks which lie unconformably over the older metamor-
phic and igneous rocks probably of Lower Paleozoic or Pre-Paleozoic age.
These older rocks constitute a small part of the Central Anatolian Shield.

The general geology of the Eskisehir district (Figure 1 and 2) is consid-
erably complex due to several phases of tectonic deformation and several
stages of metamorphism. There are seven main stratigraphical units : (1)
retrogressive low grade (epizonal) metamorphic rocks forming the base-
ment, (2) igneous intrusives emplaced in metasediments and metavolcan-
ics, (3) Permo-Carboniferous limestones and volcanics, (4) Jurassic-Creta-
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ceous limestones, (5) Ophiolitic series of doubtful age, consisting of slightly
metamorphosed sedimentary and volcanic rocks, (6) Paleocene-Eocene
limestones, and (7) Neogene-Quarternary formations.
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Fig. 2. GEOLOCICAL MAP OF ESKISEHIR AREA (Northwest of ANKARA Sheet).
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In the area under consideration only units 1, 2, 5 and 7 were observed.
Except for the Tertiary rocks all the older units have suffered complex defor-
mation. All the phases of deformation appear to have affected the pre-Ter-
tiary rocks whereas the Tertiary rocks are only affected by normal faulting.

TERTIARY SEDIMENTARY ROCKS

GIRIS
The Tertiary sedimentary rocks around Eskisehir are deposited in
cuvettes bordered by highly deformed older series, consisting generally
of metamorphic and igneous rocks. The formation of the cuvettes is
thought to have been occurred during the close of the Mesozoic.

Signs of early Paleocene sedimentation are found in the northern
cuvettes, while near the borders of the eastern cuvettes the deposits are
of Eocene and Oligocene age. The earliest sediments of the southern
Eskisehir cuvette were formed during Lower Miocene (Kupfahl, 1954).

There are two types of sedimentary facies found in the southern Es-
kisehir cuvette. The terrestrial facies occur on the northern side. The
lacustrine facies, on the other hand, is developed further south and
overlaps the terrestrial facies. The junction of the change of facies is
obscured by thick piles of Pliocene lava flows, between Kizilitler and
Yukarigaglan (Figure 2).

The members of the terrestrial facies do not occur in the mapped
area, but were observed along road cuttings a few kilometers south of
Eskisehir. The rocks are red and yellow coloured grits, sandstones, clays
and marls with plant remains. A basal conglomerate rests on and con-
tains boulders of serpentinite.

The members of the lacustrine facies consist of limestones, argil-
laceous limestones, tuffaceous limestones, tuffs, marls and conglomer-
ate horizons. The conglomerates occuring in the lacustrine facies are
cemented with carbonates while those of the terrestrial facies are ce-
mented with clays and hydrous iron oxides. Within the conglomerates
of the lacustrine facies meerschaum bearing horizons occur, which may
be of economic importance. The meerschaum was originally formed
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in magnesite-opal veins, in serpentinite by the action of hydrothermal
solutions and later eroded and redeposited in certain horizons of the
conglomerate formations.

Pre-Tertiary rocks are strongly deformed. There are nine phases of
deformation of which the first four have isoclinal folds (Lunel, 1967).
Tertiary rocks on the other hand, are only affected by one normal fault.
The strike of the vertical fault plane is N50°E, with an estimated mini-
mum southeast downthrow of about 20 meters (Figure 3).

Tertiary deposits are found as almost undisturbed flat-lying strata.
Hence their deposition is indicated as being later than the major Alpine
movements.

PETROGRAPHY

The conglomerate can be divided into two types according to their
cementing materials: calcareous and dolomitic conglomerate. The
calcarous conglomerate (TL 212) contains fragments of glaucophane
schists, quartzite, Lawsonite-quartz schist, hornblende gabbro and
serpentinite, with detrital quartz, plagioclase, lawsonite, glaucophane,
epidote and chlorite. The cement consists of micro-crystalline calcite,
sometimes concentrically deposited around pebbles, with a few patches
of goethite. Recrystallization has occured along fractures and around
some pebbles (Plate 1).

The dolomitic conglomerate (TL 162) contains pebbles of serpen-
tinite, quartzite, spilite and meerschaum with detrital quartz, chlorite,
teldspar, epidote, glaucophane and grains of opaque ore probably with
high nickel content. The cement is microcrystalline dolomite.

Limestone proper has not been found in the mapped area but it was
observed in the vicinity of Akpinar. The limestone northeast of Giimele
is a tuffaceous limestone (TL 179) displaying a well developed grad-
ed bedding which is made of volcanic material. The rock is formed of
collapsed pumice fragments, sub-angular glass fragments and broken
quartz crystal with a cement of microcrystalline calcite. About 40 per
cent of the rock consists of pyroclastics.
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COMPOSITION
Chemical analyses of the calcareous (TL 212) and dolomitic (TL 162)

conglomerate and the tuffaceous limestone (TL 179) with a composite anal-
ysis of 345 limestones (Clarke, 1924) are given in Table 1.

TABLE: 1 — CHEMICAL ANALYSES OF THE SEDIMENTARY

AND PYROCLASTIC ROCKS

Analyses TL.179 A TL162  TL212 B
SiO, 44.49 71.10 18.13 16.76 5.19
Al1,0; 8.57 13.70 345 2.56 0.81
TiO, 0.05 0.08 0.15 0.14 0.06
Fe,0; 0.61 0.98 1.79 149 0.54
FeO 0.00 0.00 0.13 0.02

MgO 0.39 0.62 16.01 1.96 7.90
CaO 23.19 2.85 23.35 40.76 42.61
Na,O 1.08 1.73 0.13 0.06 0.05
K-,O 2.62 4.19 0.49 0.62 0.33
MnO 0.04 0.06 0.04 0.09 0.05
P,0Os 0.10 0.16 * 0.56 0.04
H,O 2.90 4.53 3.30 3.96 0.56
CO, 16.78 33.55 30.69 41.58
Total 100.82 100.00 100.52 99.67 99.72
S 162 298 729 1100
Cl 871 178 125 200
Se * * N 5
A% 74 31 140 15
Cr 182 258 374 10
Co % 5 16 4
Ni 18 A4 206 12
Rb 171 38 22 5
Sr 146 * 802 390 500
Zr 55 55 19 20
Sn 35 34 45 4
Cs 2 1 1

Ba 351 153 136 100
La 8 10 4 6

Ce 54 46 51 10
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The major oxides of the two conglomerate matrices show significant
variations only in MgO and CaO which are due to the varying propor-
tions of dolomite and calcite. A comparison of two matrices* with an av-
erage limestone show a large difference in SiO,, A1203, Fe,0,+FeO, PO,
and H,O contents. The first three oxides are present in large quantities as
silicates: epidote, chlorite, lawsonite and hydrated iron oxides. The high
P,O, content is due to detrital apatite derived from metamorphic rocks.
The H2O is largely contained in clay and serpentine minerals.

The trace element distribution between two different matrices is sig-
nificant in S, V, Cr, Co (high in TL 212) and Nij, Sr, Zr, La (high in TL
162). In the samples under discussion contributions from three major
rock types control the trace element composition of the matrices, namely
peridotite (high in Sr, Cr, Co, Ni); blue-schists (high in V, Cr, Co) and
greenschists (high in Sr, Zr, La). Of these peridotite fragments are present
in both matrices while the blueschist fragments are present only in TL
212 and the greenschist fragments are present only in TL 162.

A comparison of the two matrices with an average limestone shows
large differences in V, Cr, Ni, Rb, Sn and Ce. These high values of the trace
elements, as explained previously, are due to detrital minerals and rock
fragments derived from metamorphic and ultramafic rocks. The car-
bonate composition of the normative cement in TL 162 is C0s4.sMagus.,
i.e., within the field of dolomite, while that of TL 212 is almost pure cal-
cite. An interesting feature is the appearance of anorthite molecule in
the norm of TL 212 which is probably due to the abundance of detrital
lawsonite.

Recognition, under the microscope, of pyroclastic fragments in the
tuffaceous limestone (TL 179) correlates well with chemical analysis
which shows high silica, alumina and alkalis and high CI, Rb, Zr and
Ba. In TL 179, high V, Cr, Sn and Ce values are probably due to derived
metamorphic and ultramafic rock materials in the same way as they are
in the matrix of calcareous conglomerate (TL 212).

(*) Analyses of the conglomerates (TL 162 and TL 212) were conducted on the
matrix and cement. The pebbles were extracted from the starting material. In the
text matrix denotes detrital mineral grains, microscopic rock fragments, and ce-
menting material.
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DISCUSSION

The conglomerate horizon occuring in the lacustrine facies have an
essentially carbonate cementing material. In the neighbourhood of the
blueschists and marbles; namely northeast of Giimele, east of Siibren and
around Yukarigaglan; the composition of tue cementing material, in the
rudaceous rocks is calcite. This is the predominant feature of the early sedi-
mentation in this area and which subsequently resulted in the precipitation
of pure limestone. However, in the neighbourhood of the ultramafic rocks,
especially southwest of Giimele, the composition of the cementing material
is dolomite. The weathering and leaching of the serpentinized ultramafic
rocks are probably the cause of the presence of Mg++ ions in localized
depositional areas. This probably led to the formation of dolomitic cement.

Study of the rocks pebbles of the rudaceous rocks indicates that their
transportation did not correspond over long distances, and they were prob-
ably derived from nearby outcrops. These rocks can be classified as oligom-
ict conglomerates.

Tuffaceous limestone, northeast of Giimele, displays well developed
graded bedding structure consisting of subangular pyroclastic detrital frag-
ments, which also probably show that they have not been transported far.
The source of these volcanic material is presumably the series of volcanic
activities which gave rise in their early stages to the unwelded tuffs (sillar)
and then continued on a smaller scale to produce tuffaceous limestones.
The turbulent flows comprised of solid and viscous volcanic material and
volcanic gases were probably responsible for the graded bedding in this
area as they settled in the carbonate deposition basin. Hence, in order to
establish this, the CO; in the analysis of tuffaceous limestone is combined
with CaO to give pure calcite, as in the matrix of the calcareous conglom-
erate, the remaining material is presumably mostly pyroclastic material.
Therefore, if the calculated calcite is subtracted from the rock analysis and
the result is recalculated to 100 per cent some notion of the chemical com-
posi-tion of the pyroclastic material can be obtained (Table 1.A). Such a
calculation gives a chemical composition remarkably close to that of sil-
lar (Table 2; TL 521). The comparison of the trace elements also points to
similar conclusion, i.e., that the pyroclastic material incorporated in the
tuffaceous limestone has probably originated from a later volcanic activity
of similar composition to that which produced the earlier sillar horizon.
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Field evidence also supports this view, as it was found that, in the lower
part of the conglomerate layers northwest of Giimele, pieces of the sillar
occur among the derived pebbles of the conglomerate; on which lies the
tuffaceous limestone, northeast of Giimele. The pyroclastic material pres-
ent in the tuffaceous limestone cannot have been derived from the sillar
because the sillar (910 m) occurs at lower elevations than the tuffaceous
limestones (980 m) and a thick layer of conglomerate separates the two
formations.

The laboratory work together with field evidence collated in this study
suggests that the main acid volcanic activity which produced sillar oc-
curred prior to the deposition of the conglomerate formation and contin-
ued on a smaller scale to produce tuffaceous limestone.

TERTIARY VOLCANIC ROCKS

The west-northwest part of the mapped area consists mainly of flat-ly-
ing acid and intermediate-basic volcanic rocks which rest unconformably
on a blueschist-ultramafic-greenschist complex.

They consist of two types of major flows; acid unwelded tuffs (sillar)
and intermediate-basic lava flows, benmoreite. The benmoreite lies di-
rectly on top of the sillar in the western part of the area. The contact is
generally covered with talus. The sillar shows silicification and becomes
more compact near the contact. The benmoreite is vesicular and amygda-
loidal at its lower contact.

The intermediate-basic lava flows are observed lying on top of the
limestones of lacustrine facies, 3.5 kilometers southsoutheast of Kizilitler
(Figure 2), and also over oligomict conglomerates, northwest of Giimele.

The age of the sillar is determined to be Lower Miocene, while that
of the intermediate-basic lava flows is suggested to be Pliocene (Kupfahl,
1954).

These rocks are of local economic importance since they supply a
large proportion of local construction needs. The intermediate-basic vol-
canic rocks are used for cobbles and road metal, while sillar is widely used
for building stones which are supplied as large blocks from a quarry 1.5
kilometres northwest of Giimele.
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SILLAR

This is a pink, porous rock with a very low specific gravity. There are
well rounded grit, chert and serpentinite fragments embedded in a soft,
streaky, glassy matrix. Partly leached, very soft, white patches observed in
the rock are collapsed pumice fragments.

Petrography

The sillar has a vitrophyric texture with 7.3 per cent phenocrysts and
therefore can be classified as a vitric-tuff. A modal analysis of TL 521 shows
4.1% plagioclase, 2.0% biotite, 0.8% quartz, 0.4% opaque and 92.7% glass.
Plagioclase, Ans,, is euhedral, twinned and sometimes strongly zoned with
sodic margins. Strongly pleochroic, euhedral biotite with inclusions of zir-
con; a little, magmaticly corroded quartz; slightly altered magnetite, and
many collapsed and partially devitrified pumice fragments occur. The ac-
cessory minerals are apatite and zircon. Secondary calcite is present. The
matrix consists of glass with broken shards (Plate 2.A), There is no evidence
of welding.

Composition
Chemical analyses of the sillar, TL 521, and an average calc alkali
rhyolite, A, are given in Table 2. The sillar is unusually rich in MgO and

TABLE: 2 — CHEMICAL ANALYSES OF THE VOLCANIC ROCKS

Analyses TL 521 A TL 210 B C D
Sio, 70.57 73.66 56.59 51.33 57.50 57.97
ALO, 13.76 13.45 18.24 18.04 17.33 18.56
TiO, 0.18 0.22 1.23 110 0.79 1.06
Ire,0, 1.26 1.25 3.16 3.40 3.78 1.82
FeO 0.33 0.75 3.81 5.70 3.62 4.81
MgO 1.87 0.32 2.88 6.01 2.86 1.95 .
CaO 1.58 1.13 5.98 10.07 5.83 3.32 "
Na, 0 1.67 2.99 4.22 2.76 3.53 6.74
K,0 4.45 5.35 2.95 0.82 2.36 2.79
MnO 0.11 0.03 0.12 0.16 0.22 0.24
P,0; 0.04 0.07 0.45 0.16 0.30 0.54
H,O 4.26 0.78 0.80 0.45 1.88 0.8
CO, 0.36 0.52

s 3
Total 100.44 100.00 100.95 100.00 100.00 100.08
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Siandard Katanorm

Q 34.4 30.4 4.1 14 10.2

Or 27.9 32.3 175 4.9 14.3

A 15.9 274 38.0 25.0 32.5

An 5.7 5.3 222 34.7 25.1

Clord 13.5 2.5

Wo 0.7 5.9 1.1

Hin 0.6 8.0 16.7 8.1

Hy 0.3 3.9 6.8 3.4

M 1.1 1.3 3.3 3.6 4.1

Hin 0.2

tp 0.1 0.1 0.9 0.3 0.6

it ‘ 0.1 0.2 0.9 0.8 0.6

Ue 0.5 0.7

'l 521, Sillar.

'L, 210. Benmoreite.

4. Average calc-alkali rhyolite (Average of 22 analyses; Nockolds, 1954).
. Average ‘central’ basalt (Nockolds, 1954, p. 1021).

Y Average augite andesite (Average or 33 analyses; Daly, 1953, p. 16).

. Henmoreite, trachyte trending towards mugearite (Macdonald and Katsura,
1964).

H,O. This is probably due to microscopic inclusions of serpentine min-
erals derived from the serpentinized peridotite intrusion and also to
the presence of hydrous alteration products of the matrix and pumice
fragments. The low alkali and high water content of the rock, when
compared with a typical calc-alkali rhyolite, suggests that leaching of
alkalies may have taken place. This is strongly supported by the large
t'=al-(alk+c)=10.7, value which results from the removal of alkalies
leaving excess alumina. This excess of alumina is not the result of con-
tamination by sedimentary rocks as the constituents Fe and Ti do not
show any appreciable increases.

On the basis of the trace elements the sillar is similar to a typical
granitic rock as regards Sc, Cr, Co, Sr, Zr and Cs; but V, Ni, Rb, Sn, Ba,
La and Ce values are high. High nickel is probably due to finely di-
vided serpentinite contamination. High content of the rest of the trace
elements are probably characteristics of the sillar. The K/Rb ratio (104)
shows that TL 521 falls into the zone of Rb enrichment of Taylor (1965,
p- 144, Fig. 1).
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Discussion

The acid vitric tuff, TL 521, according to its essential chemical charac-
teristics falls into the quartz-latite division of Rittmann (1952).

An attemp has been made to determine the composition of the glass, by
subtracting 4.1% plagioclase (Ans,), 2.0% biotite and 0.8% quartz from the
standard katanorm, using the following formulae

8Bi+3Q=50r+6En
33 Cord + 1 Q = 10 Ant + 24 Kaol
6 En=5Ant+ 1Q

The composition of the unaltered part of the glassy matrix is probably,
thus Qus.50r134.4Ab16.sAns.3 Biotite- Antigorite-Kaolinite variant of the ka-
tanorm has 2.0% biotite, 3.3% antigorite and 9.8% kaolinite. Therefore, it
can be inferred that about 11 per cent of the glassy material is altered.

Recalculation of the quartz, albite and orthoclase in C.PI.W. norm
to 100 per cent and plotting it in the anhydrous SiO,-NaAlSiO4 (NaAl-
Si505)-KAISiO4(KAISizOs) system, at atmospheric pressures (Schairer,
1950), gave a maximum value of 1200 °C for the liquidus temperature;
while in the quarternary system of SiO,-NaAlSiO,-KAISiO,4-H,0, at 5000
bars of water pressures (Ltuh, Jahns and Tuttle, 1964), gave a value of 770°C
for the temperature of the liquidus. Since no independent estimate of pres-
sure is available no definite estimate of liquidus temperature for the calcu-
lated composition can be made.

The petrographie study indicated that the matrix is made of glass with
broken shards with no evidence of welding. According to Boyd (1961, p.
387) "the minimum temperature at which rhyolite glass will weld, deter-
mined experimentally is approximately 600°C". Therefore, it can be sug-
gested that the sillar was formed from clouds of volcanic ash whose tem-
perature was below 600 °C.

BENMOREITE

This is a dark porphyritic rock ith elongated vesicles, occuring at the
base of the intermediate-basic lava flow. Amygdules consist mainly of zeo-
lites and calcite. The middle part of the lava flow is more massive and has
olivine phenocrysts. The elongated tubular vesicles lie in a northeast-south-



45

westerly direction and are not vertical, but plunge 70° to thenorthwest. This
suggests that the flows came from northwest.

There are well developed, closely spaced joint systems probably origi-
nated during the cooling of the lava flows.

Petrography

The texture is intergranular-porphyritic with euhedral iron rich olivine
phenocrysts which invariably have an altered iron-richer rim. Alteration
products of the rims consist of a hematite-limonite mixture. Plagioclase
and clinopyroxene phenocrysts are very rare, and are generally confined to
the groundmass. Clinopyroxene phenocrysts have no iron-rich rims and
are free from alteration (Plate 2]JB).

The groundmass consists of interlocked andesine-labradorite (Ans,)
microliths, prismatic clinopyroxene, a little olivine with minute magnet-
ites, interstitial sanidine and very little quartz. The accessory mineral is ap-
atite. Secondary calcite is present. A modal analysis of TL 210 shows 70.8%
feldspar (including microliths and interstitial alkali feldspar), 5.7% olivine,
13.5% clinopyroxene, 1.3% calcite, 1.1% apatite and 7.6% opaques (includ-
ing the altered iron-rich rims of the olivine phenocrysts).

Composition

Chemical analysis of the intermediate-basic rock, TL 210, an average
“central” basalt, B (Nockolds, 1954), an average augite andesite, C (Daly,
1933), and benmoreite 'trachyte trending towards mugearite’, D (Macdon-
ald and Katsura, 1964) are given in Table 2.

The chemical analysis of the TL 210 closely resembles the average
augite-andesite and benmoreite, rather than the average "central” basalt.
Compared with augite-andesite, TL 210 shows a remarkable resemblance
in the major oxides ; Al,Os, TiO, and Na,O slightly higher in TL 210
whereas SiO, and H,O is slightly higher in augite-andesite. The differences,
in the major oxides, between benmoreite and TL 210 lies in Fe,Os, FeO,
MgO, CaO and Na,O. Higher MgO, CaO and lower Na,O is most probably
due to more basic character of TL 210. The sum of the iron oxides content
(Fe»05+FeO) in the two rocks is very similar, however, due to the oxidation
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of the rims of the olivines in TL 210, the proportions of FeO: Fe,O; show
large variations between the TL 210 and benmoreite.

The trace elements show the analysed benmoreite from Eskisehir area
is poorer in Sc, V, Cr, Co and Ni than an average basalt, while Rb, Sr, Zr, Ba,
La and Ce are higher than average basalt, and is supported by plots of Ni:
Co, Fe: Co, and Mg: Co (Taylor, 1965, pp. 172-3, figures 8&9) in which TL
210 falls into the late differentiation region of basaltic rocks.

Discussion

The classification of TL 210 based on the feldspar microliths (Ans,)
and interstitial alkali feldspars places the rock in the olivine bearing tra-
chy-basalt division, however, according to Rittman's classification based
upon the chemistry of the rock, TL 210 falls into the trachy-andesite group.
Na,0+K,O0 versus SiO, plot shows that both benmoreite and TL 210 fall
into the late differentiates region of the alkali basalt series, where TL 210 is
somewhat closer to tholeiite-alkali basalt division (Tilley et. al. 1964, p. 78,
Figure 6).

Despite the presence of 5.7 per cent modal iron rich olivine there is no
normative olivine but quartz is however present in the calculated norms.
Alteration of the iron-rich rims of the olivine and appearance of a little
quartz in the interstitial material and secondary calcite is probably the
cause of this abnormality; but if all Fe,Oj; is assumed as FeO, the normative
quartz content falls down to 0.1% (Tilley, Yoder and Scharier, 1965 (65),
p. 80). Now there is 2.1% wollastonite, 8.0% enstatite and 10.5% hypers-
thene in the calculated norm. Therefore, total pyroxene becomes 20.6 sum
of the observed modal olivine and clinopyroxene (19.2%) per cent which
has approximately the same numerical value as the Considering the fact
that both phenocrysts of Fe-rich olivine and interstitial quartz occur to-
gether in the rock, the standard katanorm is recalculated to its iron rich
olivine-quartz variant. Hence, after subtracting 5.7% Fo4* from the norm,
the variant has 2.1% wollastonite, 4.8% enstatite and 6.2% hypersthene; i.e.,
pigeonite as pyroxene; 2.4% fosterite, and 3.3% fayalite; i.e., hortonolite as
olivine; and 1.9% free quartz. The composition of the leucocratic materi-
al, including the plagioclase microliths, calculated to 100 per cent, thus, is
Q2.40122.0Ab,,_Any7.s.

(*) Fo,, is calculated from the basis.
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Recalculation of the orthoclase-albite-anorthite in the C.I.LPW. norm

to 100 per cent and plotting it in the anhydrous NaAlSi;Os - KAISi;Os-

CaAl,Si,Os system at atmospheric pressures (Franco and Scharier, 1951)

gave a maximum value of 1365°C for the liquidus temperature, while in

the quarternary system of NaAlSi;Os-KAlSizOs- CaAl,Si,0s-H,0 at 5000

bars of water pressure (Yoder, et. al., 1957) gave a value of 1010°C for the
liquidus temperature.

Investigations into the melting relations in volcanic rocks carried out
by Tilley, Yoder and Scharier (1964) led to the conclusions that there are
correlations between liquidus temperatures of the volcanic rocks and their
total alkali content (Na,O+K,0O) and iron enrichment; represented as
FeO+Fe,03/MgO+FeO+Fe,0; ratio. An attempt in the determination of
the liquidus temperature from these relations was carried out by plotting TL
210 in previously mentioned composition-temperature diagrams (Tilley et.
al. op. cit. pp. 72-9, Figures 1, 2 & 7). Referring to TL 210's late differentiate
alkali basalt character, total alkali content of TL 210 gives 1135°c on 'Hebri-
dean trend' and 1150°C on 'Hawaian trend’, while that of iron enrichment
value gives 1170 °C on 'Hebridean trend' and 1185 °C on 'Hawaian trend'.

However, comparison of the liquidus temperatures estimated from
anhydrous and hydrous orthoclase-albite-anorthite systems with that of
the liquidus temperatures obtained from iron enrichment and total alkali
contents indicate that the benmoreite from Eskisehir was probably formed
from a melt whose liquidus temperature was approximately between 1100-
1150°C under water pressures less than 5000 bars.

The prominence of olivine (hortonolite) as phenoncrysts and the plot-
ting of TL 210 on the "plagioclase on liquidus" limb of the trend probably
suggests that olivine crystals are inherited crystals. This would also explain
the abnormality found in the standard norm calculations.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The Tertiary sedimentary rocks of terretrial and lacustrin facies are de-
posited in the Southern Eskisehir Cuvette border d by highly deformed
older series, consisting generally of metamorfic rocks of green and blue-
schist fades, and mafic and ultramafic rocks of probably Lower Paleozoic
or pre-Paleozoic age.
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The members of the terrestrial facies are red and yellow coloured grits,
sandstones, clays and marls with plant remains. A basal conglomerate rests
on and contains boulders of serpentinite. The members of the lacustrine
facies, consist of limestones, argillaceous limestones, tuffaceous limestones,
tuffs, marls and conglomerate horizons. The matrices and cementing ma-
terials of two oligomict conglomerates, a tuffaceous limestone, as well as
two different extrusive volcanic rocks (a sillar and a benmoreite) are petro-
chemically studied.

The oligomict conglomerates are dolomitic or calcareous, according to
their cementing material. Calcareous conglomerates are dominant; with
decreasing amount of detrital material they pass into pure limestones.
However, in the neighbourhood of the ultramafic rocks, possibly due to
the presence of Mg++ ions in localized depositional areas, dolomite be-
comes the cementing material. The chemical composition, especially the
trace element distribution of the matrices, are controlled by contributions
from the source rocks represented by the three major rock units; peridotite,
blueschists and greenschists.

The tuffaceous limestone displays a well developed graded bedding
structure, with subangular pyroclastic detrital fragments. The turbulent
flows comprised of solid and viscous volcanic material and volcanic gas-
ses were probably responsible for the graded bedding in these rocks. The
estimated chemical composition of the pryroclastic material is remarkably
close to that of a sillar, which strongly suggests that they are a product of
a later volcanic activity of similar composition to that of the earlier sillar
producing one.

The sillar has a vitrophyric texture with plagioclase, biotite and quartz
phenocrysts. The glassy material is made of collapsed pumice fragments
and broken shards. There is no evidence of welding which suggests that the
sillar was formed by settling from clouds of volcanic ash, whose tempera-
ture was below 600°C.

The benmoreite is a porphyritic rock with elongated vesicles. The phe-
nocrysts consist of iron rich olivine and very rarely plagioclase and clino-
pyroxene. The essential chemical characteristics of the benmoreite show
that it falls into the late differentiate region of the alkali-basalt series. Ben-
moreite from Eskisehir was probably formed from a melt whose liquidus
temperature was between 1100-1150° C, under water pressures less than
5000 bars.



Plate: 1 — Hand specimen of the caicareous basal conglonierate (TL 212),
showing concentrically arranged microcrystalline caicite around the pebbles.



A. Photomicrograph of sillar (TIL 521), showing collapsed and partially
devitrified pumice fragments. The matrix consists of glass with broken shards.
Magnification 13X.

iS. Photomicrograph of benmoreite (TL210), showing phenocrysts of olivine
with iron rich rims. The groundmass consists of interlocked labradorite micro-
liths, prismatic clinopyroxene, a little olivine and minute Mack magnetites.
Magnification 13X.
Plate: 2 — Photomicrographs of the volcanic rocks, TL 210 and 521.



49
The sequence of deposition observed in the Siibren - Karaalan
-Yukarigaglan Triangle, which constitutes a small part of the Souther Es-
kisehir Cuvette, started with a major acid volcanic activity. The formation of
oligomict conglomerates and tuffaceous limestones followed this outburst.
The source of these volcanic materials in both sillar and tuffaceous lime-
stone was presumably a series of similarly composed acid volcanic activi-
ties which gave rise in their early stages to the unwelded tuffs (sillar). This
volcanic activity ceased for a time, as no pyrpclastic material was observed
in the matrix or the cementing material of the oligomict conglomerates,
and then continued on a smaller scale to produce tuffaceous limestones in
a carbonate deposition basin.

Following the formation and erosion of sedimentary and pyroclastic
rocks of the lacustrine facies of Lower Miocene age, basic intermediate lava
flows of Pliocene age were probably extruded from fissures west-northwest
of Yukarigaglan and spread over both these lacustrine facies and terrestrial
facies occuring further north.

Thin bands of Upper Neogene sedimentary rocks consisting of marls
and limestones were laid down after the close of the volcanic episode.

ACKNOWLEDGEMENTS

The author wishes to thank Professor P. C. Phillips and Dr. B. E. Leake
for the opportunity to carry out the laboratory work of this study in the
University of Bristol during 1963-67. Thanks are due to Dr. T. Norman and
Dr. G. Hendry for their critical review of the initial manuscript and for
their helpful suggestions in its improvements.

The research was supported by a National Research Grant from the
Mineral Research and Exploration Institute, Ankara, Turkey, which is also
gratefully acknowledged.

Manuscript received: 15.11.1973



50
REFERENCES

Boyd, E R., 1961. Welded tuffs and flows in the Rhyolite Plateau of Yellowstone
Park, Wyoming. Geol. Soc. Amer. Bull. 72, 387.

Clarke, F. W,, 1924. The data of geochemistry. U.S. Geol. Surv. Bull. 770.

Daly, R. A., 1933. Igneous rocks and the depths of the earth. McGraw-Hill, New
York.

Franco, R. R. & Schairer, J. E, 1951. Liquidus temperatures in mixtures of the feld-
spars of soda, potash and lime. J. Geol. 59, 259.

Kupfahl, H. G., 1954. 55/4 ve 56/3 paftalarinin I6veleri hakkinda yapilan jeolojik
inceleme hakkinda rapor. M.T.A. Report, No. 2247 (unpublished).

Luth, W. C, Jahns, R. H. & Tuttle, O. E, 1964. The granite system at pressures of 4
to 10 k. bars. J. Geophys. Research. 69, 759.

Liinel, T., 1967. Geology of Stibren - Karaalan - Yukaricaglan Area, Eskisehir
Country, Turkey. Unpublished Ph. D. Thesis.

MacDonald, G. A. & Katsura, T., 1964. Chemical composition of Hawaiian lavas.
J. Petrology 5, 82.

Nockolds, S. R., 1954. Average chemical composition of some igneous rocks. Geol.
Soc. Amer. Bull. 65, 1007.

Rittmann, A., 1952. Nomenclature of volcanic rocks. Bull. Volcanology, Ser. II, 12,
75.

Schairer, J. E, 1950. The alkali feldspar join in the system NaAlSiO,-KAISiO,-SiO,.
J. Geol. 58, 512.

Taylor, S. R., 1965. The application of trace element data to problems in petrology,
physics and chemistry of the earth. 6, 133.

Tilley, C. E., Yoder Jr., H. S. & Schairer, J. E, 1964-5. Melting relations of volcanic
tholeiite and alkali rock series. Yb. Carnegie Instn. Wash. 65, 69.

Yoder Jr., H. S,, Stewart, D. B. & Smith, J. R., 1957. Ternary feldspars. 56, 206.



GUNEYDOGU ANADOLU SASON VE BAYKAN
YORESININ STRATIGRAFISI

Stratigraphy Of Sason and Baykan Areas-SE Turkey

Ismail Ozkaya O.D.T.U.
Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Ankara

OZ. — Diisiik dereceli metamorfik kayaglar, kristalin kalkerler jeosenklinal
sedimanlar ve self sedimanlar: bélgenin stratigrafisini olusturur. Bitlis masifinin
ortii metamorfiklerini meydana getiren ve metamorfizma yasi Alt Kretase olan
bir gurup yesil sist, kuvarsit, kalksist ve kristalin kalker masif bir kiitle halinde
giineye dogru Eosen-Miosen yash jeosenklinal sedimanlar iizerine devrilmis du-
rumdadir. Bitlis masifi giineyinde bir on¢ukurda (foredeep) ¢okelmis ve marn,
flis, klasik, kalker, serpantin ve spilitten ibaret bu jeoesenklinal sedimanlarsa
daha giineydeki Tersiyer self sedimanlar: iizerine iki ayr1 saryaj dilimi halinde
tasinmagtar.

ABSTRACT. — Low grade metamorphic rocks, crystalline limestones, geo-
synclinal and shelf sediments constitute the stratigraphy of the region. A group
of greenschistsa, quartzites, calcschists, and crystalline limestones constitute the
metamorphic cover of Bitlis masmf and are thrust southward onto geosynclinal
sediments. The age of metamorphism is Lower Cretaceous. The geosynclinal sed-
iments consist of marl, flysch, clastic rocks, limestones, serpantines, and spilites,
deposited in a foredeep, south of Bitlis massif during Eocene to Miocene times.
These are, in turn, displaced southward as two distinct thrust sheets onto shelf

sediments of Tertiary age.

GIRIS
Giineydogu Anadolu self zonu, daha kuzeydeki Toros orojenik zo-
nundan, Iskenderun'dan Hakkari'ye kadar uzanan bir saryaj hatt1 ile ay-
rilmaktadir. Alp tektoniginin tipik 6zelliklerini yansitan bu kusak gerek
stratigrafik ve gerekse yapisal bakimdan ilging problemler tagimaktadir.
Bu problemlerin bir kismina ¢6ziim getirebilmek amaciyle, kusagin ki-
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lit noktalarindan biri sayilabilecek Sason-Baykan sahasinda (Sekil 1) iki
sene siiren bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alisma esnasinda 600 km? lik bir
yerin 1/25.000'lik jeolojik haritas: ¢izilmis, gesitli stratigrafik kesit ve
yapisal iliski gozlenmis, toplanan bir grup numunenin mikropaleon-
tolojik ve petrografik etiidii tamamlanmus ve iki spilit numunesinin de
radioaktif yas tayinleri yaptirilmistir.

LEJAND KA

OLIGOSEN' MIOSEN

Lice Gurubu
E Sason-Baykan gurubu
ALT KRETASE

X == | Metamorfik taglar
PERMIYEN - KRETASE (?)

I Masif kalkerler - —
i SASON- BAYKAN BOLGESI INDEKSI
—~ Simriar VE BASITLESTIRILMIS JEOLOJIK HARITASI .
a0~ Bindirme faylar i & ke l»_u‘;\ar
A—> Antiklinaller I e
61
Sekil: 1 — Arastirma bolgesinin konumu ve jeolojisi.

Saha Bitlisin glineybatisinda, Sason, Bahemdan, Kozluk ve Melefan
ile sinirlanir; Bitlis masifi giiney etekleri ile daha giineydeki Diyarbakir
ovasi sinirinda yer alir. Kuzeydeki ortalama 1500 2000 metre yiiksekli-
gindeki engebeli araziden, daha giineydeki ortalama 800 metre yiiksek-
ligindeki diizliiklere gecis, kuzeydeki kenar kivrimlar: (foothills) bol-
gesinden giineydeki self zonuna gecisi yansitir. Bu iki jeolojik bolgeyi
ayiran saryaj hatt1 ayn1 zamanda fizyografik bir sinir da teskil eder.

STRATIGRAFI iSTiFi

Otokton self sedimanlar1 bolgenin glineyindeki kenar (marginal)
basende tesekkiil etmistir. Allokton sedimanlarsa daha kuzeydeki jeo-
senklinal basenin tesekkiilleridir. Bitlis masifi 6niinde tesekkiil eden ve
giineydeki self zonundan Hazro yiikselimi ve onun dogu uzantist bo-
yunca ayrilan kuzeydeki jeosenklinal Eosen sonunda ¢okmeye basladi-
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gindan Eosen sonrasi sedimanlari kuzeyden giineye dogru yani otokton
ve allokton sedimanlar arasinda belirgin fasiyez degismeleri gostermek-
tedir. Bu nedenle bolgenin stratigrafisi, allokton metamorfik blok, otok-
ton self sedimanlar1 ve allokton jeosenklinal sedimanlar olarak ii¢ ayr1
kistmda miitalaa edilecektir.

ALLOKTON METAMORFIK BLOK

Calisilan arazinin kuzeyinde Paleozoik gnayslari, amfibolit ve gra-
nitleri Bitlis masifinin ¢ekirdegini teskil eder (Yilmaz, 1970). Bir grup
Alt Kretase yash yesil sist fasiyezinde metamorfik kaya¢ bu ¢ekirdegi
orterler. Sason-Baykan boélgesinde Bitlis masifi ortiisiinii teskil eden bu
diistik dereceli metamorfik taslar 500 - 700 m kalinliginda bir blok ha-
linde giineydeki 6n ¢ukur (foredeep) sedimanlar {izerine devrilmistir.
Bu blok icersinde tektonik bir dilim halinde metamorfize olmamis Ust
Kretase - Paleosen yasli sedimanlar bulunmaktadir. Bu allokton blokun
en tist kismini ise 200 - 300 m kalinliginda, Tolun'a gore (1960) Permien
yasli masif kristalin kalkerler tegkil eder.

Sekil: 2 — Lice kuzeyi sematik jeolojik kesiti.

1. Sedimanlar icersinde bir serpantin kamasi. 2. Kumtagi, marn ve seyl arabantlt
biomikrit. Miogypsina sp., Lepidocyclina sp., Elphidium sp., Amphistegtina sp.,
Globigerina sp., Bolivina sp., Orbulina universa ihtiva etmektedir. 3-4. Krem renk-
li, kalin tabakali, yer yer kumtasi ve marn aratabakali biomikrit. Miogypsina sp.,
Ampbhistegina sp., Textularia sp., Globigerina sp., Miolepidocyclina sp. ve alg ihtiva
eder. 5. Kalker arabantli Globigerina ve Globorotalia ihtiva eden marnlar. 6. Yer
yer spilit mercekleri ihtiva eden yesil grovvak ve seyl miinavebesinden ibaret flis. 7.
Marn ve spilit serisi. 8. Metamorfik kayaglar.
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Bu allokton blokta agagidan yukariya dogru genel istiflenme su se-
kildedir: Kuvartsit - klorit - sist grubu, kalksistler ve masif kalkerler
grubu, metamorfize olmamis sedimanlar ve saryaj nedeniyle kalksist ve
kristalin kalker grubunun tekrari (Sekil 3).

Sekil: 3 — Sason dogusundan jeolojik kesit.

1 Lice grubunun agik yesil kalkerli klastikleri. 2. Sason-Baykan grubu: a Marn ara
tabakali Sason flisinin grovvak ve seylleri. b. Spilit mercegi. Mutlak yast 33-2 mil-
yon sene ile Oligosene tekabiil eder. c. Siyah mikrit, kirmizi geyl ve marn miinave-
besi. Globigerina sp. ve Globorotalia sp. ihtiva eder. d. Kirmizi kumtaslari. 3. Allok-
ton blok: e. Arka ¢ukur sedimanlari; kirmizi marnlar f. Yesil sistler ve kuvartsitler.
g. Kristalin kalker, h. Kalk-sistler. i. Kristalin kalker. j. Arka ¢ukur sedimanlari;
kirmizi marn ara tabakali yesil grovvaklar. Globegerina sp. ve Globorotalia sp. ,ih-
tiva etmektedir. k. Kalk-gist ve kristalin kalkerler.

Metamorfik Kayaglar

600-700 m kalinliginda kuvartsit, yesilsist ve kalksistler allokton blo-
kun metamorfik taslarini teskil ederler. Yesil sistler degisen bir kompo-
zisyona sahiptir ve se¢ik yapraklanma gosterirler. Klorit, kalsit, kuvartz,
feldspar, muskovit, kloritoid, aktinolit ve pistasitten olusurlar. Kuvart-
sitler kuvars, mika, feldspar ve apatitten mutesekkildir. Kalksistler esas
olarak kalsit, serizit, klorit ve az miktarda talk, epidot, sfen, feldspar
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ve aktinolitten ibarettir. Kalksistler acik renkli ve yapraklidir. Metamorfik
taslarin agsagidan yukariya dogru dizilimi; yesilsist, kuvartsit, kalksist sek-
lindedir. Kuvartsit ve yesil sistler miinavebelidir. Kalksistler daha ziyade
kalker ara bantlidur.

Masif Dolomitik Kalkerler

Metamorfik taslar 200-300 m kalinhiginda masif gri-siyah renkli, ek-
lemli, kalsit damarly, fosilsiz, kristalin ve yer yer dolomitik bir kalker kitle-
siyle ortilmistiir. N. Tolun (1960) bu kalkerleri Permien yasl kabul etmek-
tedir. Ancak arazi gézlemleri bu kalkerlerin hi¢ olmazsa iist kisimlarinin
Kretase yasli olmasi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Musritan koyii kuze-
yinde Kortalo tepe civarinda, Sason kuzeybatisindaki Kuringis koyti kuze-
yinde bu kalkerler yaslar1 Ust Kretase tahmin edilen yesil kumtaslar1 ve kir-
miz1 marnlara gegislidir. Kandiltepe giineyinde allokton sedimanlarin bir
kismini teskil eden kalkerli, siki, gri renkli kumtaslari, ara ara kalin gri ma-
sif kalker bantlari ihtiva ederler. Niimiilitli Eosen kalkeri bu kumtaslarinin
ve marnlarin en st seviyesini teskil etmektedir. Seyfethettin tepe giiney
yamaglarinda ise masif kalkerler dogrudan dogruya Numiilitli Eosen kal-
kerleri ile ortiliidiir. Ayn1 durumu Kozluk batisinda izlemek miimkiindiir.

Arka Cukur ve Ara Cukur Sedimanlari

Bu grup marn, grovvak, silislesmis kayagclar, spilit ve kalkerlerden iba-
rettir. 100-200 m kalinligindadir. Tektonik bir dilim halinde metamorfik
taslar arasinda bulunur (Sekil 3) ve en iyi Sason dogusunda izlenebilir. Tek-
tonik karisikliga ragmen, allokton blokun dizilimi i¢in de ayni izafi pozis-
yonda biitiin bolgede takip edilebilir.

Ayrica Rabat ve Binuni koyleri kuzeyinde allokton metamorfik blok
tizerinde kalintilar (outlier) halinde marn ve kalkerlerden ibaret sediman-
lar bulunmaktadir. Tektonik karismadan dolayr gerek tektonik sediman
diliminde gerek bu kalintilarda istiflenme tesbit etmek giigtiir. Alinan nu-
muneler yas tayini icin yeterli degildir. Sason dogusunda sekil 3'te j ile isa-
retlenen noktadan alinan numuneler Globigerina ve Globorotalia tasirlar.
Belav koyii kuzeyinden alinan bir numune Discocyclina sp., Lituola sp.,
Gaudryina sp., Kathina sp., Cibicides beaumontiana, Bulimina sp., Globo-
rotalia aragonensis, Globorotalia aequa, Globorotalia sp. ihtiva eder ve Pa-
leosen - Alt Eosen yas vermektedir. Rabat koyii kuzeyinde metamorfikler
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Sekil: 4 — Mamla koyii kuzeyinde jeolojik kesit.

1. Lice grubu; agik yesil kumtaslar1. 2. Sason-Baykan grubu: a. Kirmizi kumtaglari.
b. Kalker matriksli ve kalker elemanli konglomera. c. Krem renkli mikrit. Burada
fosilsiz olmakla birlikte daha doguya bol Nummulites sp., Discocyclina sp. ve Al-
veolina sp. ihtiva eder. Orta Eosen yas vermektedir ve Midyat kalkeri esiti kabul
edilmektedir. d. Kirmiz1 kumtaglar1. e. Globigerina ve Globorotalia'li siyah mikrit.
f. Spilitler, mutlak yas1 35.6 milyon sene ile Oligosene tekabiil etmektedir. g. Kirmi-
zt marnlar. h. Gri marnlar. i. Sason fliginin grovvak ve seyl miinavebesi. j. Kirmizi
marnlar. k. A¢ik yesil kalker matriksli, kaba kumtaslar1. Lice grubundaki kumtasla-
rinin aynisidir. I. Kirmizi marnlar. m. Kumlu kalkerler. Kesitin dogusundan alinan
bir numunede Prof. Orville Bandy tarafindan Lepidocyelina sp. tayini yapilmuistir.
3. Karatepe kirmizi masif konglomeralar1.

tizerinde bir kalint1 (outlier), kirmizi ve gri renkli marnlar ve iistte krem
renkli kismen kristalin biomikritten ibarettir. Bu biomikritten alinan bir
numunede Numulites sp., Discocyclina sp., Operculina sp., Alveolina sp.,
Rotalidae sp. ve Globorotalia sp. fosilleri mevcuttur ve Orta (Ust?) Eosen
yas vermektedir. Ayrica Lice grubu icersinde bol miktarda taginmis (rewor-
ked) Ust Kretase fosilleri mevcuttur. Lice grubunun kumtaglarini ve kong-
lomeralarini kuzeyden tasinmis metamorfik ve sedimanter kayag parcalari
teskil ettigine gore bu fosillerin de kuzeydeki arka ¢ukur sedimanlarina ait
olmas: gerekir.

Tolun (1960) Bitlis masifi tizerinde kalint1 (outlier) olarak bulunan
sedimanlari, belirttigi Globotruncana gibi fosillere dayanarak, Ust Kre-
tase - Paleosen'e ithal etmektedir. Tolun'a gére bu kalintilarin en st
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seviyesini Midyat kalkerleri esiti Niimiilitli ve Discocyclinali Eosen kal-
kerleri teskil etmektedir.

OTOKTON SELF SEDIMANLARI

Bolgedeki otokton self sedimanlar1 Paleosen - Alt Eosen yash Antak
kirmizi klastikleri, Orta - Ust Eosen yash Midyat kalkerleri, Oligosen -
Miosen yash Germik, Silvan ve Selmo formasyonlaridir. Selmo formas-
yonu Pliosen - Pleistosen yasli Lahti klastikleri ile ortilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil; 5 — Giuneydeki otokton self sedimanlannin stratigrafik sttunu.

a. Gri, kalin tabakali, kalker ve kil matriksli, kaba taneli az konsolide kumtag1 ve
konglomera. b. Kirmiz1 ve gri miinavebeli, orta boylamali, yer yer ¢apraz taba-
kalanmali kumtast. c. Gri, yer yer kirmizi, jipsli, dolomitik, kumlu seyl, marn ve
kalker serisi. d. Krem renkli, algly, fosilli resif kalkeri. e. Gri, kirmizi, seyl, marn,
dolomit ve kumtas1 ara tabakali evaporitler. f. Krem renkli, kalin tabakals, yer yer
dolomitik, mikrit, biomikrit veya biosparit. g. Kirmizi kumtasi, marn, konglome-
ra. h. Genellikle gri, seyl; kumtas: ve resif kalker ara tabakali. i. Amphistegina sp.,
Elphidium, Operculina, Amphistegina, Eponides, Uvigerina, Cibicides, Nonion,
Robulus, Globigerina, Globigerinoides. j. Rotalia, Amphistegina, Assilina, Opercu-
lina, Discocyclina, Nummulites, Alveolina. k. Tekstiilarid, Miliolid ve Radiolarid-
ler. 1. Rotalia, Lockhartia, Loftusia, Globigerina, Globorotalia.
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Antak Formasyonu

1000 -1500 m kalinliginda yer yer marn, seyl ara tabakali kirmizi
kumtaslar1 ve konglomeralardan ibarettir. Golap ve Belaso antiklinalleri
¢ekirdeginde Midyat kalkeri altinda goriiliir. Yalniz en iist 100-150 met-
resi ylizeye ¢ikmaktadir. Sondaj neticeleri bu klastiklerin Ust Kretase
yaslt ofiolitleri orttiigiinii gostermektedir. Golap antiklinali yoresinde,
Antak formasyonu giineye dogru Sinan ve Garzan resif kalkerlerini ih-
tiva eden Germik formasyonuna yanal gecislidir. Germik formasyonu
Ust Kretase yasli Raman kalkerlerini orter ve Alt Eosen yashi Gerciis
kirmizi klastikleri ile ortiiliir.

Midyat Kalkeri

Bolgede 100-200 m kalinliginda orta ve kalin tabakalanmaly, yer yer
dolomitik intrasparit, biomikrit niteliginde bir s1§ deniz kalkeridir. Yer
yer bol bentonik fosil ihtiva eder. Giineydogu Anadolu'da yaygin bir s1g
deniz fasiyezi olarak tezahiir eden Midyat kalkerleri bolgede Golap ve
Belaso antiklinalleri ¢ekirdeginde yiizeye ¢ikar.

Oligosen Miosen Yash Kenar Baseni (Marginal Basin) Sedimanlar:

Germik, Silvan ve Selmo formasyonlari: Golap ve Belaso antiklinalleri
glineyinde Midyat kalkerlerini, hafif bir agisal diskordansla, 20-300 m sey-
lli marnli Germik evaporitleri, 30-50 m Silvan resif kalkerleri ve 200-600
m'ik Selmo evaporit ve kirmizi-gri kumtaglar1 6rter. Evaporitler kirmi-
z1-gri renkli marn seyl, dolomitik kalker ara tabakalidir. Silvan kalkerleri
krem renkli, algli, biomikrit - biosparit niteliginde resif kalkerlerdir. $elmo
tist iyesinin kumtaglari tipik kirmizi ve gri miinavebesi ve yer yer ¢capraz ta-
bakalanma gosterir. Kaba, kalker matriksli, litik grovvak ve arkoz niteligin-
dedir. Silvan kalkerleri yalniz Golap-Belaso antiklinalleri gibi Oligosen'de
veya daha once tesekkiil etmis yiikselimler yoresinde mevcuttur. Germik
formasyonu ve $elmo formasyonunun alt iiyesini teskil eden evaporitler
glineye dogru kalinlagir ve doguya dogru kaybolur. Baykan giineyinde Do-
dan antiklinali ¢evresinde Midyat kalkerleri dogrudan dogruya kirmizi-gri
miinavebeli kumtaglari ile ortiiliir. Batiya dogru Germik evaporitleri kay-
bolur ve Hazro yiikselimi yoresinde Silvan kalkerleri Midyat kalkerlerini
diskonformite ile orterler. Golap yoresinde Silvan kalkerinden alinan bir
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numunede Amphistegina, Elphidium, Textularia, algae ve bryozoa mev-
cuttur. Gerek Germik gerek Silvan ve Selmo formasyonlar:1 bolgede incele-
me yapmuis ¢esitli calismacilar ve kurumlar tarafindan Miosen yash kabul
edilmektedir. Righi ve Cortesini (1964) Germik formasyonunu muhtemel
Oligosen yash kabul etmektedir. Kanimiza goére bu yazarlarin goriisii dog-
rudur, ancak yas tayini i¢in yeterli fosil bulunmayis1 nedeniyle bu Eosen
sonrasi sedimanlarini Oligosen - Miosen olarak miitalaa ediyoruz.

Lahti klastikleri (Pliosen - Pleistosen) : $elmo formasyonu agisal bir
diskordansla 400-500 m kalinliginda karasal Lahti klastikleri ile ortiilidiir.
Aradaki diskordans giineye dogru kaybolur. Lahti klastikleri zayif boyla-
mals, kalin tabakali, matriksi killi ve kalkerli, gri renkli konglomera ve kaba
kumtaslarindan ibarettir. Komponentleri cesitlidir ve Miosen sonu oroje-
nezini izleyen sathada kuzeyden tasman metamorfik kayaglar ve jeosenk-
linal sedimanlarin pargalarindan olusur. Lahti klastiklerinin kuzey sinir1
saryaj on hattina paraleldir. Bu durum Lahti formasyonunun saryaj hadise-
sinden sonra ¢okeldigini ortaya koyar.

Firki klastikleri: Golap antiklinali kuzeyinde Lice grubunun grovvakla-
r1, kalinlig1 100 ile 300 m arasinda degisen, kalin tabakal, agik yesil renkli,
kalker matriksli kaba kumtaslar1 ve konglomeralar tarafindan ortiiliir. Fir-
ki klastikleri olarak adlandirilan bu formasyon Lahti formasyonunun esiti
olup, Pliosen-Pleistosen yasli tahmin edilmektedir.

Oligosen - Miosen Yasli Allokton Jeosenklinal Sedimanlar

Bu grup bolgede iki ayri saryaj dilimi teskil etmektedir. Alttaki dilim
1000-1500 m kalinliginda olup yesil renkli marn grovvak ve seyllerden olu-
sur. Bu inceleme de Lice grubu olarak anilmaktadir. Ustteki dilim 1500-2000
m kalinhigindadir ve kirmizi marn klastik, yesil flis, spilit ve serpantinlerden
ibarettir. Bu inceleme de Sason - Baykan grubu olarak isimlendirilmistir.

Lice grubu Oligosenden itibaren Bitlis masifi 6niinde ¢6kmeye basla-
yan bir 6n ¢ukurun giiney dis cidarlarinda ¢okelen sedimanlardan olusur.
Sason - Baykan grubu ise ayni basenin Lice grubuna gore daha kuzeyde-
ki 6jeosenklinal niteligindeki i¢ ¢eperlerinde ¢okelen sedimanlardan olus-
maktadir. Bu 6n ¢ukur, daha giineydeki Germik - $elmo kenar baseninden
Hazro - Golap yiikselimleri boyunca uzanan dogu bati yonlii bir mentese ile
ayrilmaktadir.
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Lice grubu: Genellikle yesil renkli, 1000-1500 m kalinliginda altta
marn, seyl, Ustte seyl ara tabakali grovvaklardan miitesekkildir (Sekil
6). Hazro - Golap mentese zonundan kuzeye gidildik¢e s1g deniz fasiye-
zinden, derin deniz fasiyezine gegilir. Bolgenin batisinda mentese zonu
tizerindeki Golap antiklinali kuzey kanadinda Silvan kalkerlerini orter.
Burada alt kisimlar kotii tabakalanmali 400 m kalinliginda agik yesil
kalker, tebesirli resif kalker ve kumtag1 ara tabakali seyl ve marnlardan
ibarettir. Resif kalker ara tabakalar1 bentonik fosillidir. 600-700 m ka-
linhgindaki iist kisimlar ise kaba taneli seyl, kalker ve konglomera ara
tabakali kumtaslarindan olusur. Golap antiklinali kuzeyinde Tuzluk koyt
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Sekil: 6 — Lice-Baykan jeosenkiinal baseni giliney dig cidari sedimanlarinm

stratigrafik siitunu.

a. Acik yesil, kalin tabakali, kalker matriksli kaba kumtas: ve konglomera. b. Yesil,
gri tabakals, kil ve kalker matriksli, orta boylamali, konglomera, seyl ve marn ara
tabakali kumtag1. Ust zonlarda kirmizi konglomera ve spilit mercekleri ihtiva eder.
c. Yesil, gri, yer yer tabakasiz, kalker ve kumtasi arabantlh seyl ve marnlar. d. Krem
renkli, algli, bentonik fosilli, yer yer tebesirli resif kalkeri. e. Kirmizi, seyl, dolomit,
marn, kumtasi ara tabakali evaporitler. f. Krem renkli, yer yer dolomitik, bentonik
fosilli neritik kalker. g. Kirmizi, masif, seyl ve marn ara tabakali kaba kumtas1 ve
konglomera. h. Serpantin, spilit, flis, marn, ¢6rt karigimi. i. Amphistegina sp., Mi-
ogypsina sp., Rotalia, Heterostegina. k. Neoalveolina, Eponides, Dentalina, Globi-
gerina sp. Globorotalia sp. j. Tritaksia, Praerhapydionina (?), Archaias (?), miliolid
ve ophthalmididler.
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yoresinde Lice grubunun {ist zonlarinda genis bir spilit ve ayrica kirmizi
konglomera ara tabakalar1 mevcuttur. Lice grubundan bu boélgede alinan
numunelerde su fosiller tesbit edilmistir: Amphistegina sp., Textularia,
Operculina, Elphidium, Neoalveolina sp., Rotalia, Archaias, Dentalina,
miliolidler, bryozoanlar, ophthalmididler. Grubun st sinir1 saryajla be-
lirlenir.

Mentese zonundan uzaklastik¢a Lice grubu sig deniz fasiyezinden
derin deniz fasiyezine geger. Alttaki marnlarin rengi koyulasir ve Globi-
gerina ve Globorotalia gibi planktonik fosillerle karakterize olur. Ustteki
kumtaglar1 ise daha ince taneli daha ziyade kil ve klorit matriksli zayif
boylanmak grovvaklara doniisiirler. Grovvaklarin ince diizgiin tabakalar
halinde seyllerle miinavebe gostermeleri Lice'ye tipik bir flis 6zelligi ka-
zandirir.

Mentese zonunu teskil eden Hazro yiikseliminin 10 - 15 km kadar
kuzeyinde Lice kasabasi vardir. Bu kasabanin daha kuzeyinde Lice gru-
bu giineye dogru ters faylanma yiiziinden yiizeye ¢ikan Midyat - Silvan
kalkerlerini 6rter. Bu bolgede 1500 metreden fazla kalinlik gésteren grup
altta planktonik foraminifer ihtiva eden gri renkli marnlar ve istte yesil
grovvak-seyl miinavebesinden ibaret olan flisten olusur ($ekil 2). Marn-
lar tipik planktonik foraminifer muhtevalari, killi matriksleri ve konko-
idal kirilmalar: ile karakterize olur. Grovvaklar orta boylanmali, koseli
kuvartz, feldspar taneleri ve killi bir matriksten olusur. Alttaki marnlar
yer yer kalin tabakali olmakla birlikte yer yer de siltli ve kumlu marn ta-
bakalar1 miinavebesi gosterir. Ustteki flis icersinde yer yer spilit ve kirmi-
z1 marn mercekleri mevcuttur. Grubun st sinir1 burada da saryajla be-
lirlenmektedir. Bu bolgede Lice grubunun altindaki Midyat - Silvan esiti
s1g deniz kalkerlerinden alinan numunelerde su fosillere rastlanmigtir:
Lepidocyclina sp., Miogypsina sp., Amphistegina sp., Textularia sp., Glo-
bigerina sp., Miolepidocyclina sp. Bu fosiller alt Miosen yas vermektedir.

Lice grubunun yesil seyl marn ve grovvaklar: daha doguda Ziyaret
ve Baykan bolgelerinde birka¢ km atimli bir saryajla Selmo formasyo-
nu iizerine bindirmis durumdadir. Lice grubunu tektonik bir dokanakla
orten ve litolojisi ile Lice'den kolayca ayrilabilen Sason - Baykan grubu
altinda mostra verir. Lice grubunun kalinlig1 burada 1360 metre civa-
rindadir. Daha 6nce bir¢cok arastirmact (Arni, 1939, Tolun, 1960, Altin-
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l1, 1966) bu yesil seyl ve grovvaklar, i¢lerindeki Globotruncana stuarti,
Globotruncana linnei gibi indeks fosillerine dayanarak Ust Kretase-Pale-
osene ithal etmislerdir. Gergekten de Lice grubu burada Globotruncana
gibi Ust Kretase ve Discocyclina, Niimmiilites gibi Eosen fosilleri ihtiva
eder. Bu fosiller tasinmis (reworked) dir ve Lepidocyclina, Miogypsina,
Operculina, Eponides gibi Oligosen-Miosen yas veren fosillerle birlikte
bulunur. Bu durum ilk olarak O. Ozdemir ve H. Oktay (1968) tarafindan
tesbit olunmustur. Bizim Ziyaret kuzeyinden aldigimiz bir numunede ta-
sinmis Discocyclina bulunmustur. Baykan kuzeyinden alinan bir bagka
numunede ise Lepidocyclina sp., Globi-gerina sp., Operculina sp., Epo-
nides sp. tesbit edilmistir.

Sason-Baykan grubu: Ayrilmamis ¢esitli formasyonlardan olusur.
Marn, flis, konglomera, serpantin ve spilitlerden ibarettir; altta Lice gru-
bu, tistte metamorfik blok arasinda bir tektonik dilim halinde bulunur
(Sekil 7) ; kendi igersinde ekaylidir. Sason yo6resinde kalinlig1 az olmakla
beraber daha doguda Melefan ve Baykan yoresinde 2000 metreyi bulur.
Sason ve Kozluk bolgesinde tektonik karigma da fazla oldugundan, bo-
zulmamus tipik kesitler daha ziyade Melefan ve Baykan yoresinde go-
rillebilir. Cabuk yanal fasiyez degismeleri gostermekle beraber grubun
saryajli alt ve tist kontag: arasindaki dizilimi su sekildedir (Sekil 4 ve 7)
: Altta, kirmizi klastikler, marnlar, serpantinler; tabani yer yer konglo-
meratik krem renkli bir kalker tabakas; spilit, serpantin, ¢ort ve kum-
tag1 ara tabakali kirmizi ve gri marnlar; yesil flis yer yer spilitli kirmizi
marn, kumlu kalker ve klastikler. En alttaki kirmizi klastikler marn ve
seyi ara tabakali kumtasi ve konglomeradan ibarettir. Kumtaslar1 koseli,
zaylf boylamak kuvartz, feldspar ve kaya pargaciklari, hematit taneleri
ve demir oksitli bir matriksten olusur. Konglomeralar polijenik eleman-
I1 ve siltli demir oksit matrikslidir. Elemanlar: kuzeyden taginmis me-
tamorfikler, kristalin kalkerler, kirmizi marnlar vb.'dan tesekkiil eder.
Bu kalkerleri 6rten 5-20 metre kalinlhigindaki kalker tabakasi Midyat
kalkerlerine 6zdes olup kalin tabakali, eklemli, dayanikl: ve krem renk-
li bir biomikrit intrasparit 6zelligindedir. Bentonit foraminifer fosilleri,
intraklastlar, alg parcalari, az miktarda kuvartz, feldspar taneleri ve sparli
mikritik bir matriksten olusur. Yanal olarak mikritten biomikrite, intra-
mikrite veya biosparite gegcmekle birlikte, arazideki goriintimii tekdiize
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Sekil: 7 — Lice-Baykan jeosenklinali, Ojeosenklinal i¢ c¢eperleri sedimanla-

rimun  stratigrafik stitunu.

a. Masif kirmizi kumtast ve konglomeralar; yer yer marn ve kirmizi seyl ara
tabakali. b. Kumlu, killi kalker, kirmizi seyl, marn ve kumtas: serisi. c. Agik
yesil, kalker matriksli, Lice kumtaglarina 6zdes kaba kumtasi ve konglomeralar.
d. Planktonik foraminiferli, gri veya kirmizi marn. e. Koyu yesil 5-20 cmlik
grovvak ve seyl, marn miinavebesi. Grovvaklar ince, koseli, zayif boylama-
li, kuvartz, feldspar, mika, manyetit ve killi, kloritli matriksten miitesekkil. f.
Planktonik fosilli, konkoidal kirilma gosterir gri marn. g. Planktonik fosilli,
kirmizi marn; yer yer mikrit, ¢ort, kumtasi, bantlar: ihtiva eder. h. Piroksen
ve labrodorit fenokristalleri, plajioklas mikrolitleri ve matriksten miitesekkil
yastik yapisi gosterir spilit veya serpantin. i. Siyah mikrit. j. Kirmizi kumtas. k.
Krem renkli mikrit veya bentonik fosilli biomikrit-biosparit. 1. Kalker konglo-
merasl. n. Kirmizi kumtasi, konglomera ve marn serisi. Yer yer genis serpantin
kiitleleri tizerindedir, m. Globigerina sp., Globorotalia sp., Globorotalia arago-
nensis (?) ,Lepidocyelina, Nonion (?), Rotalia. o. Globigerina sp., Globorotalia
sp. Sason bolgesinde bu flisin alt seviyelerinden alinan bigerina sp., Globoro-
talia sp., Globorotalia aragonensis ( ? ). s. Bu spilitlerden alinan numunelerin
yas tayini 35.6 m.s. vermektedir. t. Burada fosilsiz. Daha doguda Orbitolides,
Niimmiilites, Alveolina, Discocyclina sp., Alveolina pasticillata, Valvulinida ve
miliolidler ihtiva eder.
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ve karakteristiktir. Kalkerin tabaninda yer yer, kalker elemanli ve kalker
matriksli bir konglomera mevcuttur. Birim kuzeye dogru yer yer, siyah
renkli kumlu intrasparit ve killi siyah mikrit fasiyezine gecer. Bu kalker
icersinden Ziyaret kuzeyinde Homent koyli ve Baykan giineyinde Do-
dan koyii yoresinden alman numunelerde Niimmiilites sp., Alveolina
pasticillata, Discocyclina sp., Alveolina sp., Valvulinida, Orbitolites sp. ve
miliolidler bulunmustur. Kalker birimini 6érten marnlarin kalinlig1 100-
250 m kadardir. Altta kirmizi iistte koyu gri renkli iki kisimdan ibarettir.
Memla koyii kuzeyinde marnlarin altinda kirmizi kumtaslari ve ince bir
siyah mikrit tabakas1 mevcuttur. Homent koyii civarinda ise marnlarin
altinda siyah mikrit ve @istiinde 1-2 metrelik bir ¢ort tabakasi mevcuttur.
Gerek Melefan ve Memla kuzeyinde gerek Baykan kuzeyinde alttaki kir-
miz1 marnlarla beraber yaygin ve 5-300 m kalinlikta spilit ve serpantin
mercekleri mevcuttur.

Marnlar orta kalinlikta (20-60 cm) tabakalidir ve konkoidal kiril-
ma gosterir. Mikroskop altinda ihtiva ettikleri Globigerina ve Globoro-
talia gibi planktonik foraminiferler ve killi kalkerli ve demir oksitli bir
matriksle karakterize olur. Marnlarla birlikte bulunan siyah mikritlerde
planktonik foraminifera ihtiva ederler. Melefan kuzeyinde marnlarin al-
tindaki kirmizi kumtaslari koseli zayif boylamak kuvartz, feldspar, hema-
tit taneleri ve demir oksitli kalker ve killi bir matriksten ibarettir. Spilitler
camst bir matriks, plajioklas mikrolitleri ve labrodorit ve piroksen fenok-
ristallerinden ibarettir. Bariz yastik yapis1 gosterirler. Marnlar igersinde
diizgiin tabakalar halinde bulunan ¢ortler ¢ok ince kuvarstan miitesek-
kildir. Ince kalker tabakalarin siliglesmesinden husule gelmistir. Bu hu-
sus Ziyaret ve Baykan kuzeyinde gozlenebilir. Homent koyii kuzeyinde
marnlarin en iist seviyesinde bir ¢ort tabakasi, Destumi koyii glineyinde
ise ayni stratigrafik seviyede bir kalker tabakasi mevcuttur.

Daha once Baykan yoresindeki marnlarda Globotruncana gibi Ust
Kretase index fosillerinin mevcudiyeti ileri stirtilmistiir (Arni, 1940,
Tolun, 1960). Memla ve Homent koyii yorelerinde bu marnlardan ali-
nan numunelerde (sekil 4, g birimi) Globorotalia aragonensis (?), Glo-
borotalia sp., Globigerina sp. ve radiolaria tayin edilmisse de fosillerin
kismen kristalize olmasi ve tayinlerin ince kesitlerden yapilmasi sthhat
derecesini diisiirmektedir. Memla kuzeyinde marnlarla birlikte bulunana
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spilitlerden alinan numunelerin (sekil 4, f birimi) Amerika'daki jeokron
laboratuvarlarinda yapilan yas tayinleri 35.6 milyon yil ile Oligosen ver-
mektedir. Otokton ve allokton sedimanlarin stratigrafik korrelasyonu da
bu marnlarin Oligosen yasli olmasi gerektigini gostermektedir.

Marnlarin 100-400 metre kalinliginda Sason flisi olarak isimlendiri-
len 5-20 cm'lik ince diizgiin tabakal1 grovvak seyl miinavebesinden ibaret
koyu yesil renkli bir flis 6rtmektedir. Grovvaklar ince taneli kuvartz, fel-
dspar ve Kkilli kloritli bir matriksten ibarettir. Ayrica az miktarda biyotit,
opak mineraller ve zirkon mevcuttur. Flis icersinde akinti ve kayma izleri
ve tiirbit akintilardan ileri gelen dereceli tabakalanma mevcuttur. Sason
dogusunda Sason flisi igersinde bir spilit merceginden alman numune-
nin radioaktif yas tayini 33.2 milyon yil yani Oligosen vermistir.

Sason yoresinde Sason flisi Lice grubunu dogrudan dogruya tektonik
bir kontakla orter. Sason flisi altindaki stratigrafik seviyeler bu bolgede
yoktur.

Sason flisini, kalinlig1 200-400 arasinda degisen bir marn, kirmizi
seyl ve silttasi, kumlu intrasparit, siyah mikrit ve kirmizi konglomeralar-
dan ibaret bir seri orter. Serinin Sason flisi ile dokanag: Sason yoresinde
dereceli, Melefan yoresinde anidir. Seri Melefan kuzeyinde daha ¢ok kir-
miz1 konglomera ve kumlu kalkerlerden olusur. Burada en iistteki kalin
masif konglomeralara karatepe ismi verilmistir. Sason yoresinde ise ha-
kim litoloji kirmizi marn, kirmizi gri seyl ve silttasi, siyah mikrit ve kum-
lu intrasparit interkalasyonudur. Seri Sason batisinda, Derekdy - Permus
koyii arasinda kalin ve yaygin spilit mercekleri ihtiva eder. Serinin marn
ve mikritleri Globigerina ve Globorotalia ihtiva eder. Konglomeralar po-
lijenik elemanli, demir oksit ve demir silikat (?) matriksli masif kiitleler
halinde tezahiir eder. Bu seri icersindeki kumlu kalkerlerden Melefan
kuzeyinde Gemazen tepeden alman bir numunede ve Prof. Orville Ban-
di tarafindan Lepidocyclina tayini yapilarak Alt Miosen yas1 verilmistir.
Daha o6nce de belirtildigi gibi, gercekten de daha doguda serinin stratig-
rafik olarak daha alt bir seviyesinde litoloji olarak Lice grubunun kum
taslarina 6zdes yesil renkli, kaba, kalker matriksli bir kumtas1 seviyesi
bulunmaktadir (Sekil 4, k birimi).

Sason-Baykan grubunun en temsili kesiti Melefan kuzeyinde Memla
koyti civarindadir (Sekil 4, 6).
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KORELASYON VE SEDIMANTASYON TARIHCESI

Allokton jeosenklinal sedimanlar, otokton self sedimanlar1 arasinda
litostratigrafik bir korelasyon miimkiin olmustur ($ekil 8). En alttaki kir-
muizi klastikler Antak (Paleosen, Alt Eosen) formasyonuna, tistteki krem
renkli neritik kalkerler ise Midyat kalkerlerine tekabiil etmektedir. Krem
renkli kalkerlerin tizerine gelen yer yer kirmizi kumtasi, mikrit, ¢ort, spi-
lit ve serpantin ara tabakali marnlar ise Lice grubunun seylli, marnl, kal-
kerli alt kismina, o da Germik, Silvan ve Alt Selmo formasyonlarina te-
kabiil etmektedir. Sason flisi ise Lice grubunun iist grovvak ve seyllerine
esdegerdir. Bunun da st Selmo'nun klastiklerine tekabiil etmesi gerekir.
Grubun en st seviyesindeki marn, seyl, kumlu kalker ve konglomera
serisi Lice grubunun yer yer kirmizi marn ve konglomera ihtiva eden en
tist zonlarina tekabiil etmesi gerekir.
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Sekil: 8 — Kuzeydeki allokton jeosenklinal sedimanlarla, giineydeki otokton
self sedimanlarinin sematik litostratigrafik korelasyonu. Yukarida gosterilen
ii¢ stratigrafik kulonun genis izahi sekil 5, 6 ve 7'de verilmistir.
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Dikkat edilecek husus yaslarla ilgilidir. Goriilecegi gibi, Midyat kalke-
ri Orta ve Ust Eosen yash olmakla beraber, Sason - Baykan grubu i¢cindeki
esiti Orta Eosen yashdir. Lice grubu Alt ve Orta Miosen olmakla birlikte
Sason flisi Oligosen yaslidir. Selmo iist kumtaslar1 ise Lice'den daha geng-
tir ve Ust Miosen hatta Pliosen yagh kabul edilmektedir. Bu durumu su se-
kilde izah etmek gerekir: Sason-Baykan grubu igersinde konglomeralarin
elemanlar1 kuzeyden tasinmis metamorfik kayag, marn, kalker, serpantin,
spilit vb.'dan olugur. Bu, bolgenin tektonik gelismesi esnasinda basen ek-
seninin, kuzeydeki yiikselmelerin sonucu olarak, tedricen giineye kaymais
oldugunu gosterir. Kuzey kanadin yiikselmesi ve basen ekseninin giineye
kaymasiyla birlikte, sedimantasyon da tedricen giineye kaymuistir; 6yle ki,
ayn1 basen i¢inde daha kuzeyde ¢okelen sedimanlar kuzey kanadin yiik-
selmesiyle su yiiziine ¢ikip erozyona ugrayarak tekrar taginmis ve daha
glineyde ¢okelmistir. Boylelikle sedimantasyonun giineye kaymasi, giine-
ye dogru zaman - transgresif {initelerin husule gelmesine sebep olmustur.
Tagman malzeme miktarinin basen tabaninin ¢okelmesiyle kompanse
edilemedigi hallerde de, sedimanlarin taban seviyesi (base level) tizerin-
den daha giineye taginmalar1 da ayrica zaman - transgresif tinitelerin hu-
sule gelmesine sebep olmus olabilir.

Miosen sonu diastrofismasindan 6nce bolgedeki stratigrafik iliskiler-
de, Germik, Silvan ve Selmo formasyonlarinin evaporit, resif kalker ve
kirmizi kumtaslarindan, Lice grubunun yesil seyl, marl ve grovvaklarina,
oradan da, Sason - Baykan grubunun spilit ve serpantinli marn ve flisine
gecisleri kuzeye dogru deniz derinligindeki artis1 ve dengeli self zonun-
dan, dengesiz hizla ¢oken 6jeosenklinal zona gecisi isaret etmektedir (Se-
kil 9).

Evaporit deposisyonu kurak iklim positif Eh, yiiksek pH, diisiik ener-
ji, akintisiz, durgun ortam sartlarini gerektirmektedir. Kirmizi gri kum-
taslar1 gecis (transitional) ortamlarda basenin ¢okme hizinin distik ve
malzeme saglanmasi hizinin yiiksek oldugu sathalarda, degisken Eh ve
pH sartlar1 altinda ¢okelir (Krumbein ve Sloss, 1963). Eh'in artidan eksi-
ye degismesi, kirmizi ve gri renk miinavebesinin husule gelmesine sebep
olmustur.

Silvan resif kalkerleri, yiiksek enerjili littoral - infralittoral ortamlar:

da, yitksek pH, positif Eh sartlar: altinda, malzeme temininin az oldugu
hallerde ¢cokelir.
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LEJAND

OLIGOSEN - MIOSEN ORTA -UST EOSEN

Ea | getmo kirmizi vel gr.i kumtaslar Midyat kalkerleri

=] Germik evaporilleri PALEOSEN - ALT EOSEN

=7 Silvan kalkerleri o i e
(T Lice gri marnlari ve seylleri Antak  kirmizi klastikleri
—:—] Lice grovak ve seylleri Kirmizi klastik ve marnlart
—.="] Baykan.gri marnlari Flig

= =] Baykan ,kirmizi marn ve klastikleri =71 Serpantin ve spilitler

= =] Sason fligi

= =»] Baykan kirmizi konglomeralari
Y 1 Baykan :spilit ve serpantin
[—1 Baykan :gért

E Baykan kumlu kalkerler

SeMl: 9 — Lice-Baykan jeosenklinalinin Miosen sonu diastrofizmasindon on-
ceki fasiyez ve tektono ortamsal iligkilerini gosterir sematik Kkesit.

Yukarda bahsedilen ortamlar, orta derecede dengeli kenar basenlerin-
de ve jeosenklinali kenar basenden ayiran mentese zonunda husule gelir.

Lice'nin kalker interkalasyonlu, tabakasiz seyl ve marnlari, littoral
sublittoral ortamlarda, diisitk pH, negatif Eh sartlarinda ve basen ¢okelme
hizinin orta derece, klastik materyal temini hizinin diistik oldugu safha-
larda ¢okelmistir. Yine Lice grubunun kalkerli kaba kumtaslar: ise ayni
sartlarda fakat materyal temini hizinin yiiksek oldugu sonraki sathada
¢Okelmistir. Bu sartlarsa jeosenklinallerin orta derecede ¢okelme hizina
sahip dis cidarlarinda husule gelebilir.

Sason-Baykan grubunun Globigerina ve Globorotalia gibi plankto-
nik fosil ihtiva eden siyah mikritleri ve marnlari, sublittoral batiyal or-
tamlarda diisiik enerji, yliksek pH ve negatif Eh sartlar1 altinda, basen
tabani ¢okme hizinin malzeme temini hizindan yiiksek oldugu sathada
¢okelmistir. Kirmizi renkli marnlarin renginin kokeni mechuldiir. Mar-
nlarin ¢okelmesi, husule gelen deniz alt1 volkanizmasiyla ilgili olabilir.
Deniz suyu, volkanik faaliyet nedeniyle magnezyum ve demirce zengin-
lesmistir. Derinlik sebebiyle organizma yoklugu ise, oksitlenen demirin
tekrar rediiksiyona ugramasini 6nlemis ve kirmizi renk husule gelmistir.
Sason flisi ayn1 sublittoral batiyal ortamda ayni sartlar altinda ¢cokme ve
materyal temini hizinin yiiksek oldugu sathada ¢okelmistir. Flisin ritmik
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¢okelmesinden ve tedrici tabakalanmasindan (graded bedding) deniz alt1
tiirbid akintilar1 sorumlu olabilir. Gerek yukarda bahsedilen sartlar, gerek
deniz alt1 volkanizmasi ve serpantinlerin varligi, gerek deniz alt1 ¢ekim
kaymalarinin mevcudiyeti, Sason - Baykan grubunun 6jeosenklinal sart-
lar altinda ¢okeldigini gostermektedir.

Sason - Baykan grubunun en iist {iyesini teskil eden kirmizi klastik-
lerse littoral - neritik ortamda pozitif Eh ve yiiksek pH, diisitk ¢cokme ve
yitksek materyal temini hiz1 sartlar1 altinda ¢okelmistir. Bu sartlar, jeo-
senklinallerin hizla yiikselen arka masif yanindaki i¢ cidarlarinda olusa-
bilir (Krumbein ve Sloss, 1963).

Midyat kalkerlerinin ¢6kelmesinden sonra Hazro yiikselimi kuzeyin-
de dengeli self sartlar1 yerlerini jeosenklinal sartlara terketmistir (Sekil
10). Kuzeydeki Ust Kretase - Eosen yasli arka cukur sedimanlar1 Oligosen
basindaki saryaj hadisesi neticesi metamorfikler ve kristalin kalkerlerle
ortiilmiis ve bolge su yiiziine yiikselmistir. Oligosen basinda kuzeydeki
bu yiikselme Bitlis masifi 6niinde bir 6n ¢ukur (foredeep) tesekkiiliiyle
eslik etmistir.

Bolgenin Eosen sonrasi sedimantasyon tarihi bir 6n ¢ékme ve daha
sonraki yiikselme sathasi olarak iki kisimda miitalaa edilebilir. Ik ¢okme
safthasinda daha ziyade klastik olmayan ve daha ziyade klastik sediman-
larin ¢okeldigi iki faza ayrilabilir. Ilk fazda kuzeydeki hizla ¢okelen jeo-
senklinal basende Globigerina ve Globorotalia ihtiva eden marnlar, mik-
rit, ¢ort, ¢okelmis, spilit ve serpantinler husule gelmistir. Glineydeki yavas
¢oken kenar baseninde ise seylli dolomitik evaporitlerle resif kalkerler
¢okelmistir. Bu ilk fazdan sonra kuzeydeki bolgelerde yiikselmeler husule
gelmis ve basene bol miktarda klastik materyal akmaya baslamistir. Bu
sathada kuzeydeki 6n ¢ukurda koyu yesil, tedrici tabakalanma gosterir
grovvak seyl miinavebesinden ibaret flis ¢okelmis, giineydeki kenar base-
ninde ise kirmizi ve gri miinavebeli kumtaslar1 ¢cokelmistir. Bu iki baseni
aylran mentese zonu ise, en az ¢okelmeye maruz kalmis ve burada ince,
s1g deniz resif kalkerleri, kalkerli evaporitler ¢okelmistir. Jeosenklinal ba-
senin giiney dis kenarinda ¢okelen Lice grubunun kalker, seyl, marn ve
grovvaklar: siddetli ¢cokmeye maruz 6jeosenklinalden, giineydeki konti-
nental transisyonal kenar basenine gegisi temsil etmektedir.

Cokme devresinin son sathalarinda malzeme temini hizi azalmis ve flis
yer yer volkanizmali kirmizi marn, seyl ve kalkerlerle ortiilmiistiir.
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Sekil: 10 — Sason - Baykan bolgesinde Kretase’den Miosen sonuna kada

sedimantasyon devrelerini gosterir diyagram.
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Ikinci safha, yani yiikselme devresinde ise kuzeyde siddetli bir yiiksel-
me baglamis, ancak giineydeki basende bu yiikselmeyi karsilayacak ¢kme
husule gelmemistir. Boylece, diisitk ¢okme ve yiiksek malzeme temini hizi
kirmizi klastiklerin ¢okelmesine sebep olmustur.

Daha once belirtildigi gibi yiikselme kuzeyde baslayip tedricen giiney-
deki sahalar etkiledigi icin kuzeydeki benzer litolojideki sedimanlar gii-
neydeki eslerinden daha yashdir. Yani litostratigrafik birimler giineye dog-
ru zaman-transgresiftir.

Miosen sonunda ise bolge diastrofizmaya ugramis ve kuzeyde, arka
cukur sedimanlarini tektonik bir dilim halinde tasiyan metamorfikler gii-
neydeki Oligosen - Miosen yash sedimanlar iizerine devrilmistir. Bu sedi-
manlar da biri Lice grubundan, biri Sason -Baykan grubundan olusan iki
ayr1 saryaj dilimi halinde daha giineydeki kenar baseni sedimanlari tizerine
devrilmistir.

SONUCLAR

Varilan neticeler bolgedeki allokton jeosenklinal sedimanlarin yasla-
rinda yapilan degisikliklerle ilgilidir. Daha énce Arni (194.0), Temple ve
Perry (1962), Altinli (1966), Ilhan (1967) gibi arastirmacilar bélgedeki
allokton jeosenklinal sedimanlar1 Ust Kretase-Paleosen yash kabul etmis-
ler ve yapisal durumu buna goére yorumlamislardir. Ancak, arazi etiidleri,
allokton sedimanlarin otokton sedimanlarla litostratigrafik korrelasyonu,
paleontolojik ve radioaktif yas tayinleri, bolgedeki allokton sedimanlarin
Ust Kretase-Paleosen degil, Oligosen - Miosen yasli oldugunu gostermistir.
Buna gore Sason-Saykan grubu Alt Eosen - Miosen yasinda olup Gerciis,
Midyat, Germik, Silvan ve Selmo formasyonlarinin es degeri olmaktadir.
Ayrica Lice grubunun Hazro kuzeyinde sinirli bir post-tektonik basen se-
dimanlar1 olmayip (Righi ve Cortesini, 1964, Altinli, 1966), Eosen sonrasi
Bitlis masifi 6niinde olusan bir dngukurun (foredeep) giiney dis kanatlarin-
da ¢okelen sedimanlar oldugu ve giineyde Germik, Selmo formasyonlari,
kuzeyde ise Sason -Baykan grubunun {ist marn ve flisi ile eszaman bulun-
dugu anlagilmistir.

Boylece Tiirkiye'de 6jeosenklinal sartlarin ve ilisik deniz alt1 magmatik
faaliyetin Paleosende son bulmamis oldugu, yer yer Miosen sonuna kadar
devam ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Varilan diger bir sonug da, bu tiir jeosenklinal basenlerde sedimentas-
yonun gegirdigi sathalarla ilgilidir. Sedimantasyon 6nce klastik olmayan bir
fasiyezle baglamakta ve klastik bir fasiyezle devam etmektedir. Diastrofis-
ma ve ylikselme arka masiften baglamakta ve giineye dogru ilerlemektedir.
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Buna bagimli olarak jeosenklinal basen daralmakta ve sedimantasyon self
yoniine dogru kaymaktadir. Bu da zamanla transgresif serilerin husule gel-
mesine sebep olmaktadir.

Bolgedeki etiidler jeosenklinal sathada yer ¢ekimi kaymasi mevcudiye-
tini gostermektedir. Sason flisi iginde 1-2 km boyunda iki kristalin kalker
bloku mevcuttur. Ayrica etiid sahasi disinda, Baykan'in hemen dogusunda;
Baykan grubu i¢inde 500-1000 m boyunda kalker ve marndan miitesekkil,
arka ¢ukur sedimanlar1 grubuna ait ekzotik bir blok (olistolit) mevcuttur.
Ancak bu ornekler disinda, deniz alt1 yer ¢ekimi kaymas: bolgede ikinci
derecede 6nemli bir hadise olarak goriilmektedir.
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Bi-Sb-S SISTEMINDE DENEYSEL ARASTIRMALAR
Experimentelle Untersuchungen im System Bi-Sb-S

Berkin Salanc:
Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

OZ. — Pb-Bi-Sb-S dortlii sisteminin deneysel arastirilmasi mineraloji ve maden
yataklart agisindan énemlidir. Bu projenin "kapsaminda olmak tizere, Bi-Sb-S siste-
mi 500° C de ve bu iiglii sistemin Bi,S;-Sb,Ss kesidi tam eriyik fazindan 300° C ye
kadar denetlenen konsantrasyon ve sicaklik kosullari altinda arastirnmistir. Bi-Sb-S
sisteminin tek kati siilfid fazi, u¢ bilesenleri Bi,S; ve Sb,Ss olan (Bi, Sb),S; sinirsiz kati
¢ozelti fazidir.. Bu fazin Co hiicre parametresi izomorf ¢6zdiigii her %1 mol. Sb,S; igin
0,0015A° kiigiilmekte ve fazin cesitli tiyelerinin bilesimlerinin max. £%2 mol, Sb,S;
ile saptanmasini saglamaktadir. Dogada ise bizmutinit (Bi,Ss) ve antimonit (Sb,Ss)
arasindaki kati ¢ozelti muhtemelen simirlidir, zira horobetsuit (45Bi»S;.558b,S;)ile
antimonit arasimda bu serinin iiyelerine bugiine kadar rastlanilmanusgtir.

Dogal olusumlara uygulanmasi miimkiin olabilecek faz iliskileri agisindan, Bi-
Sb-S sisteminin sihhatli yorumlanabilmesi icin, sistemin cesitli izoterm kesiflerinin
arastirilmas: gereklidir.

AUSZUG. z Die experimentelle Erfassung des quaterndren Systems PB-Bi-Sb-S
ist von mineralogischlagerstdttenkundlicher Wichtigkeit. Im Rahmen dieses Vorha-
bens wurden das System Bi-Sb-S bei 500°C umd der Bi,S;rSb,S; Schnitt innerhalb
dieses terndren Systems von volliger Schmelze bis 300°C herab unter kontrollierten
Bedingungen untersucht.

Die einzige im System Bi-Sb-S existierende feste sulfidische Phase ist (Bi, Sb),Ss,
ine liickenlose Mischkristallphase zwischen Bi»S; und Sb,Ss. Ihr ¢, -Parameter nimmt
bei jedem isomorph gelosten 1 Mol. % Sb.Ss um 0,0015 A° ab und ermaoglicht die
Bestimmung der Zusammensetzung verschiedener Glieder dieser Phase mit max. +
2 Mol. % Sb,Ss. In der Natur ist jedoch diese fste Mischkristallphase anscheinend
nicht unbegrenzt; zwischen 45BiSs 558b,S; Horobetsuit) und Sb,Ss (Antimonglanz)
wurden némlich bis heute kerne Glieder dieser Serie beobachtet.

Um aus dem System Bi-Sb-S sichere Schlussfolgerungen im Hinblick auf die mog-

liche Anwendung der Phasengleichgewichte auf natiirliche Vorkommen ziehen zu
konnen, muss das System noch bei verschiedenen Temperaturen untersucht wurden.
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GIRIS

AMAC

Literatiirde "Pb-Sb, Bi-Sb, Pb-Bi ve Pb-Bi-Sb-sulfomineralleri" ola-
rak tanimlanan minerallerin sayis1 olduk¢a kabariktir. Lillianit, giessenit,
bursait, cosalit, cannizzarit, galenobismutit, yenerit, boulangerit, semse-
yit, robinsonit, zinkenit, horobetsuit, kobellit, titinait ve ustarasit bunlara
ornek olarak verilebilir. Bu mineraller uzun zamanlardan beri mineralog-
larin ilgisini tizerlerine ¢ekmisler, fakat bilesimlerinin ve birbirleriyle ilis-
kilerinin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle ¢6ziim bekleyen bir sorun olarak
kalmiglardir.

Mineral tanimlayici ¢alismalarda bu mineraller hakkinda ¢ok kere
kesin olmayan, farkli ve birbirleriyle ¢elisen goriisler ileri stiriilmektedir.
Tartigmalar Ozellikle, bu minerallerin bilesimleri, kismen birbirleriyle
6zdes mi yoksa bagimsiz birer mineral mi olduklar: ve kismen var olup
olmadiklar1 konusunda toplanmaktadir. Ustelik bu minerallerin bazilari-
nin varolabilmeleri i¢in, bilesenlerinde "tanimlandiklar1 gruba (6rnegin
Pb-Bi-sulfomineralleri) " isim veren elementlerden (6rnegin Pb, Bi ve S)
baska elementlerin de gereklilikleri kesinlikle bilinmemektedir. Analiz-
lerde bulunan ve "yabanc1" olarak nitelenen diger elementler gesitli usul-
lerle formiillere sokulmamuislar ve dolayisiyle basitlestirilmis formiillerle
tanimlanmiglardir.

Bu minerallerin maden yataklarindaki yerleri ve olusumlar: hakkinda
bilinenler de genellikle pek fazla degildir. Bu konuda nisbeten iyi tanim-
lanan mineraller azinliktadirlar ve bunlarin olusumlari ise hidrotermal ile
pegmatitik satha arasinda yer almaktadirlar.

Adi gegen sulfominerallerin ve aralarindaki iligkilerin aydinlhiga ka-
vusmasl i¢in deneysel yonden yapilan arastirmalar ise mineral tanimla-
yict mineralojik ¢aligmalara (kimyasal, mikroskobik, fiziksel, rontgenog-
rafik ve striiktiirel) kiyasla daha geri kalmislardir. Deneysel ¢aligmalarin
biyiik bir kismi, sulfominerallerin elde edildikleri sentezlerdir. Bu sentez-
lerde sicaklik ve konsantrasyonlarin genellikle denetlenmemis olmalar:
nedeniyle de, sentetik minerallerin duraylilik (stabilite) sinirlar1 ve kati
¢ozeltileri (solid solition) saptanmamuislardir. Deneysel sistem arastirma-
larindan bugiine kadar elde edilen bulgular ise eksik ve yetersiz olmala-
rinin yanisira, birbirleriyle de pek bagdagsamamaktadirlar ve dolayisiyle
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amaglarina (minerallerin duraylilik sinirlarinin, bilesimlerinin ve birbir-
leriyle iligkilerinin saptanmasi) arzu edilen derecede ulasamamislardir.
Bu konuda ayrintili bilgi Salanci (1965), Salanci & Moh (1969, 1970) ve
Garvin (1973) tarafindan verilmistir.

Goriluyor ki, Pb-Bi, Pb-Sb, Bi-Sb ve Bi-Pb-Sb sulfominerallerinin
birbirleriyle iliskilerine deneysel yonden 151k tutmak i¢in Pb-Bi-Sb-S sis-
teminin kantitatif aragtirilmasi gerekmektedir. Ongoriilen béyle bir arag-
tirmanin gerceklesmesi ise her seyden 6nce bu dortlii sistemin ti¢ mad-
deli yanal sistemlerinin aragtirilmasiyle miimkiindiir ve Bi-Sb-S sistemi
bu arastirmalar zincirinin (Salanci, 1965; Salanci & Moh, 1969, 1970) bir
halkasidir.

Bu calismada, adi gegen Bi-Sb-S sisteminin deneysel arastirilmasina
katkida bulunmak amaciyle sistemin 500° C izoterm kesiti ve bu iigli
sistemin Bi,S;-Sb,S; kesidi de tam eriyik fazindan (775°C’nin tizerinde)
300°C'ye kadar, denetlenen ¢esitli konsantrasyon ve sicakliklarda modern
metodlarla incelenmisler ve faz denge iliskileri saptanmuistir.

ONCEKI CALISMALAR

Mineral Tammlamalari

Bugiine kadar tanimlanan "Bi-Sb sulfomineralleri”, (Bi,Sb),S, genel
formiilii ile gesitli oranlarda izomorf Sb,S; ¢6zen bizmutinitlerdir. Hayase
(1965) tarafindan Horobetsu'da (Hokkaido, Japonya) bulunan ve horo-
betsuit ismi verilen "mineral" de (Bi,Sb).S; bilesimindedir ve Bi,S;:Sb,S;
orani1 9:11 ile 13:7 arasinda degismektedir. Bu "mineralin” mikroskobik ve
rontgenografik 6zellikleri bizmutinit ile antimonitin 6zellikleri arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle Hayase, horobetsuitin Bi,S; ve Sb,S; arasinda
bir ¢ozelti kristali oldugunu belirtmektedir. Springer (1969) farkli lokali-
telerden alinmis gesitli bizmutinit ve antimonitlerin analizlerini incele-
mis, sonug olarak bizmutinitlerin %42 mol. kadar antimonu ¢6zdiiklerine
ve horobetsuit ile bu sinirin %55'e ulastigina, antimonitlerin ise hi¢ biz-
mutinit ¢ozmediklerine isaret etmistir. Springer'e gore, dogada antimonit
ile bizmutinit arasinda bir sinirsiz kat1 ¢ozelti serisi bulunmamaktadir.

D'®uzay grubunda kristallesen (Bi,Sb),S; ¢ozelti kristallerinden ba-
gimsiz ve dolayisiyle kendine has 6zellikleri bulunan bagkaca Bi-Sb-sulfo-
mineraline bugiine kadar rastlanilmamustir.
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Saf bizmutinit ve antimonit ile antimon, bizmut ve kiikiirt tim morfo-
lojik, mikroskobik ve réntgenografik 6zellikleri literatiirde gok iyi saptan-
mis ve bilinen mineraller olmalar1 nedeniyle burada ayrica tanimlanmalar:
gereksizdir.

Deneysel Calismalar

Takahashi (1920) "BiS-Sb,S;" sistemini arastirarak, bu iki bilesik ara-
sinda sinirsiz kati ¢ozelti oldugunu saptamistir. Fakat Bi-S sisteminde BiS
formiilii bir bilesik mevcut degildir. Bu nedenle, incelenen sistemin Bi,S;-
Sb,S; oldugu tahmin edilmektedir. Takahaski, ¢esitli oranlardaki "Bi,S;" ve
SbS karisimlarini agik porselen potalarda ve bunsenbeki tizerinde eritmis
ve bunlarin soguma egrilerini incelemistir. Kullanilan metod ile dogru so-
nuglara ulasmak da olanaksizdir, ¢iinkii numuneler buharlagarak madde
kaybina (6zellikle kiikiirt) ugrayacaklari ve oksidlenecekleri gibi, reaksiyon
sicakliklar1 da kiigiik hata sinirlar1 i¢inde saptanamayacaklardir.

Nitekim sistemin ug bilesiklerinin erime noktalari i¢in bile ¢ok diisiik
degerler (Sb,S; i¢in 494°C. "BIS" i¢in 680°C) bulunmustur.

Vogel & Maessenhausen'da (1950) Bi,S; ve Sb,S; karisgimlarini agik
tiiplerde, fakat azot gazinin "koruyuculugunda" eritmisler ve bunlarin
termik analizlerine dayanarak Bi,S; ile Sb,S; arasinda sinirsiz (ve solidus
egrisinde maksimum veya minimum olmaksizin) kat1 ¢ozelti serisi bulun-
dugunu saptamislardir. Caligma 6zellikle kondanse fazlarin dissosiyasyon
hiz1 ve dengelerinin incelenmesini amag edinmistir. Mineralojik ve 6zellik-
le réntgenografik arastirmalara yer verilmemistir. Bi-Sb-S sistemi deneysel
incelenmemis, yalniz teorik gorisler belirtilmistir.

Bu makalenin laboratuvar arastirmalarinin tamamlanmasindan kisa
bir siire sonra ve yazardan bagimsiz olarak, Springer & Laflamme (1971)
Bi,S;5-Sb,S; sistemini 200°C - 800°C arasinda arastirmislardir. Numuneler
kapali tiipler i¢inde "kosullar1 dondurma metodu” ve D.T.A. ile incelenmis-
lerdir. Yazarlara gore Bi,S; ve Sb,S; arasinda sinirsiz kati ¢ozelti serisi mev-
cuttur. Rontgenografik olarak yalniz, bazi reflekslerin her iki u¢ arasinda
kompozisyona bagl olarak degistikleri belirtilmektedir.

ARASTIRMA YONTEMI

Tiim sentez ¢alismalarinda agirlik %leri 99,999 olan antimuan, bizmut
ve kiikiirt ile bunlardan termik sentezlerle elde edilen Bi,S;ve Sb,S; kulla-
nilmistir. Bi,S; ve Sb,S57ln safliklart mikroskobik ve rontgenografik olarak
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denetlenmistir. Bu maddeler, yapilmasi arzu edilen deneyde kullanilacak
numunenin bilesimine gore belirli oranlarda karistirilmiglardir. Karisim-
lar kapali, gaz boslugu minimuma indirilmis ve havas: bosaltilmis kuvars
tiiplerde faz dengesi kuruluncaya kadar 1sitilarak reaksiyona sokulmuslar-
dir. Reaksiyonu hizlandirmak ve zamani kisaltmak amaciyle, numunedeki
kristallerin 6giitiilerek kii¢tiltiilmeleri i¢in gerekli hallerde deneye ara veril-
mistir. Deney siiresinin bitiminde veya deneye ara verildigi zaman numu-
neler buzlu suya (0°C) atilarak deney kosullar1 dondurulmustur ("kosul-
lar1 dondurma metodu" = Quenching = Abschrecken). A¢ilan numuneler
makroskobik, mikroskobik ve rontgenografik olarak incelenmislerdir.

Numuneler +0,02 mg duyarliliginda bir terazide, tiim agirlig: en asa-
g1 300 mg olmak iizere tartilmiglardir. Sentezlerde, 6zel hazirlanmis, 1s1y1
+2°C'de uzun siire sabit tutan ocaklar kullanilmistir.

Kisaca ozetlenen bu metodlar, ana gizgileriyle Kullerud & Yund'un
(1962) ¢alismalarina dayanmaktadir.

Ayrica, 6zel hazirlanmig bazi numuneler D.T.A. ile arastirilmislardir.

Burada reaksiyon sicakliklar1 kuvarsin 573°C'deki modifikasyon degisikli-
gine gore degerlendirilmislerdir.

TESEKKUR

Bu caligmanin laboratuvar aragtirmalar1 1970 yilinda Heidelberg Uni-
versitesi Mineraloji-Petrografi Enstitiisii Deneysel Laboratuvarlarinda, Pb-
Sb-S sisteminin arastirilmasinin yanisira ek bir 6n ¢aligma olarak yapilmis-
tir.

Yazar, kendisine arastirma olanagini hazirlayan laboratuvar sefi Prof.
Dr. G. H. Moh'ya, arag ve gereglerinin kullanilmasina izin veren Alman Ilmi
Aragtirmalar Kurumu'na (Deutsche Forschungs-gemeinschaft’a), burs ve-
ren Almanya Baden-Wiirttenberg Eyaleti Ekonomi Bakanligina ve rontge-
nografik bulgulari elektronik beyinde degerlendiren B. Nuber'e (Heidelberg
tiniversitesi Kimya Enstitiisii Rontgen Laboratuvari) tesekkiir eder.

Bi-Sb-S SISTEMININ ARASTIRILMASI
DENEYSEL SONUCLAR

BgS3-szs3 Kesldl

Bu kesidin T-x (sicaklik-konsantrasyon) diyagraminda ($ekil 1) Bi,S;
ve Sb,S; sinirsiz kat1 ¢ozelti fazi meydana getirmektedirler, diger bir de-
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yimle her iki bilesik birbirleri i¢cinde sinirsiz ¢oziinebilmektedirler. (Bi+S-
b)=I olmak tizere (Bi,Sb),S; formiillii bu faz ilerde kisaca M (Monosulfid
¢ozeltisi) simgesiyle belirtilmistir. Sistemin solidus egrisi, Bi,S;lin erime
noktasindan (775+5°C) baslayarak uzamis S harfi seklinde Sb,S;'lin erime
noktasina (559+3°C) kadar alcalmaktadir.

/Q_”
14005
14,00

13,90
13,80
13,70

13.667

13,60

o

20 30 40 50 60 70 80 90
5b. 5

% mol Bi 1
273 I By &y 81253

Sekil: 1 — Bi,S;-Sb,S; kesidinin T-x faz diyagrami. Diger bir faz olarak (v)
tiim faz kombinasyonlarinda her zaman yer almaktadir ve sistemin basinci

sabit degildir.

300°C'nin iistiindeki deneylerde baslangi¢c maddesi olarak belirli oran-
larda yalniz Bi,S; ve Sb,S; karigimlari kullanilmistir. Deneylerde faz denge-
si, numunelerin solidus egrisine uzakliklarina gore birkag saat ile iig-dort
ay icinde kurulurken, 450°C'nin altindaki sicakliklarda ¢ok daha uzun
siireler gerekmektedir. Deney siiresini kisaltmak amaciyle 450°C'nin al-
tindaki numunelere reaksiyon hizlandiric1 (¢6zgen ve iletken) olarak bol
kiikiirt ilave edilmistir. Buna ragmen 300°C'deki numunelerde, yaklasik iki
aylik deney sonunda dahi homojen bir (Bi,Sb),S; fazi1 elde edilememistir.
Bi,S; ve Sb,S; tamamen reaksiyona girmisler, fakat formiilii numunenin
bilesiminde tek (Bi,Sb),S; faz1 yerine, (Bi,Sb),S;'lin, bilesimleri farkli ce-
sitli tiyeleri olusmustur. Deneylere ara verildiginde yapilan rontgenografik
denetlemelerde ise, dengenin siirekli ilerledigi saptanmis ve deney siiresi-
nin uzatilmasi (yaklasik 4-5 ay) ile homojen bir (Bi,Sb),S; fazinin olusa-
cag1 kanisina varilmigtir. Nitekim Springer & Laflamme (1971) 200°C'de
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dahi ¢ozeltinin sinirsiz oldugunu 1sitma siiresini uzatarak ve numunelere
KCI, LiCl, vb. eriticiler ilavesiyle saptamislardir. Bi,Sbs ile Sb,S;'lin izotip
ve hiicre boyutlarinin birbirlerine ¢ok yakin olduklar: (bak. tablo 2) goz
ontinde tutulursa, bu ¢ozelti belki de daha diisiik sicakliklarda da duray-
lidir. Fakat bu durumun saptanmasi ¢ok uzun siireleri gerektireceginden,
dusiik sicakliklarda hidrotermal kosullar altinda

(H,O+H,S,+NH,Cl, vb.) arastirmalar yararly, ilerde yapilmasi gereken
ve 6ngoriilen islemlerdendir.

Solidus egrisinin {istiinde ve {izerindeki bazi numunelerde M ve/veya
siilfid eriyisinden (L _) bagka ayrica eser miktarda (maksimum %1) Lm (Bi-
Sb metal eriyisi) yer almaktadir. Sb,S; bakimindan zengin numunelerde iz-
lenemeyen L_, numunelerde Bi,S; konsantrasyonu arttik¢a gogalmaktadir.
Ayni gozlem Vogel & Maessenhausen (1950) tarafindan da yapilmistir. Bu,
buhar basincinin izin verdigi oranda siilfid eriyigindeki (Lm) Bi,S;'lin dis-
sosiyasyonundan ileri gelmektedir. Boylece buhar faz1 kiikiirtge zengin-le-
sirken kondanse kisim da metalce zenginlesmektedir. Kiikiirt ilavesiyle
buhar fazindaki kiikiirt basincinin arttirilmasi veya deneyin, buhar fazini
ortadan kaldirmaya yeterli basing altinda yapilmas: (altin tiipler icinde)
Lm'in dissosiyasyonunu onleyecektir.

Sistemin, kosullar1 dondurma metodu ile saptanan solidus egrisiayrica
D.T.A. deneyleriyle de denetlenmistir. Bu deneylerde ¢esitli konsantras-
yonlarda homojen (Bi,Sb),S; kullanilmistir. Her iki metodla elde edilen
degerler birbirlerini dogrulamaktadirlar (bak. tablo 1). Likidus egrisinin
(eriyik egrisi) kii¢iik hata sinirlar1 i¢inde saptanmasi ise ger¢eklesmemis-
tir. Gerek 1sitma ve gerek sogutma sirasinda, asir1 soguma, asir1 1stnma ve
piklerin ¢ok genis ve diizensiz olmalar1 nedeniyle oldukea farkli degerler
elde edilmistir. Ayn1 numunenin tekrarlanan deneylerinde bile ¢ok farkli
degerler bulunmugtur.

TABLO: 1 — SOLIDUS EGRISININ KONSANTRASYON - SICAKLIK

TABLO GELECEK
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Bi-Sb-S Sisteminin 500°C Izoterm Kesidi

500°C'de elementlerden bizmut ve kiikiirt (L ) s1vi, antimuan ise kat
haldedir. Bizmut eriyisi %54+] atoma kadar antimuan, antimuan ise en
fazla %8+1 atom bizmut ¢ozebilmektedir (Sb_ ). Kiikiirdiin, antimuan
cozeltisi (Sb_) i¢inde ¢oziinebilme orani, buradaki 400-500 mglik nu-
munelerle 6l¢iilemeyecek kadar kiigiiktiir. Saf bizmut eriyigi % 3,5+0,5
atoma kadar, bizmut-antimuan eriyigi (L_) ise 6+1 atoma kadar kiikiirt
¢ozebilmektedir. Ad1 gegen fazlardan (L, L_, Sb_ ) baska bu izotermde
ayrica, Bi,S;-Sb,S; kesidinde belirtilen (Bi,Sb),S; faz1 (kisaca M ) ve her
faz kombinasyonunda her zaman varolan buhar fazi yer almaktadir. Bu
fazlarin birbirleriyle faz denge iliskileri sekil 2'de izlenmektedir. (Bi,S-
b),S; fazi sistemin kiikiirt tarafinda yalniz kiikiirt eriyigi ile, metal tara-
finda, Bi,S;'ce zengin tyeleri L ile, Sb,S;s'ce zengin iiyeleri ise Sbss ile
dengededirler. (Bi,Sb),S; fazi yalniz tek bir bilesiminde Lm ve Sbss ile
ayn1 anda dengededir ki, (Bi,Sb),S;'tin bu bilesimi kesin olarak saptana-
mamistir, fakat Sb,S; orani % 40+10 molekiildiir.

775
750

700

650 657

-{621
600

(BiSb)S,

550

450 | 1 I 1 ] ] 1

= 10 20 30 40 S0 60 0 20 90
BI! 53 % sz 53 g szsi

Sekil: 2 — Bi-Sb-8 sisteminin 500°C kesidindeki faz denge iliskileri. Univariant
bilge: M +Ly +4Sbg. Divariant bilgeler: Mg+L, Mg +L,, My 4Sb,
L, +8bg. Her bilgede durayh olan buhar fam ayrca belirtilmemistir. Kesik
gizgiler o bilgenin simirlarimin kesin saptanmadifim gistermektedir (metne bak).

=

1
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(B1,Sb)2S3 FAZININ TANIMLANMASI

Mikroskobik ézellikler

Bu fazin ug tyelerinin (Bi,S; ve Sb,S;) mikroskobik 6zellikleri lite-
ratiirde ¢ok iyi arastirilmig ve tanimlanmuiglardir. Birbirlerine ¢ok ben-
zeyen bu Ozelliklere burada deginmek gereksizdir. (Bi,Sb),S; fazinin
diger tyelerinin mikroskobik o6zellikleri de, beklenecegi gibi, bu iki ug
arasinda konsantrasyona bagl olarak siirekli degismektedir. Bu nedenle,
(Bi,Sb),S; fazinin ¢ok genis olmayan Bi,S;:Sb,S; oranlari ile sinirlanmig
tiyelerini, aligilagelmis mikroskobik 6zelliklere dayanarak tanimlamak ve
birbirlerinden ayirdetmek miimkiin degildir. Bu konuda kimyasal asin-
ma metodlari ile de ¢ok genis sinirlar i¢inde bir kiyaslamadan ileri gidile-
memektedir. Ornegin, Stance zengin olanlar KOH ¢ozeltisiyle daha fazla
aginmaktadirlar. Kantitatif mikroskobik ol¢iiler (belirli yiizeylerin 15181
yansitma gii¢lerinin veya sertliklerinin 6lgtilmesi, vb.) belki iyi sonuglar
verebilir, fakat pratik bir metod degildirler.

D.T.A. Verileri

(B1,Sb),S; siursiz kat1 ¢ozelti fazinin farkl bilesimdeki tiyelerinin
erime sicakliklar1 farklidir ve fazin bir ucundan digerine dogru stirek-
li degismektedir (Solidus egrisi). Ug tiyelerin erime sicakliklar1 arasin-
daki fark 216°C'dir. D.T.A. deneyleriyle erime noktalar1 ise maksimum
+10°C'lik bir hata ile saptanmislardir. Yapilan hesaplara gore, (Bi,Sb),S;
fazinin iiyeleri D.T.A. yardimiyle, bilesimlerinde maksimum (solidus eg-
risinin egiminin en az oldugu kisimda) +%6 mol. Bi,S; (veya Sb,S;) hata
ile tanimlanabilmekte ve birbirlerinden ayirdedilebilmektedirler.

Rontgenografik Veriler

(Bi,Sb)2S3 fazinin ¢esitli tiyelerinin kantitatif tanimlanmalar1 yolun-
da en iyi sonuglara rongenografik metodlarla ulagilmistir. Ug tiyelerinin
(Bi,S; ve Sb,Ss) rontgenografik bulgular: (9 agilari, d-degerleri ve hiicre
boyutlar1) ASTM karteksindekilere uymaktadir. Rontgenografik aragtir-
malarda difraktometre seritleriyle ¢alisilmis, Cu 1sinlar1 kullanilmis ve
olgtimler metallik silisyum refleksleri ile kalibre edilmistir.

Hiicre parametrelerinin hesaplanmasinda yapilan hatalar a i¢in max.
+0,0046 A, b0 i¢in £0,0030 A ve ¢ igin +0,0015 A'dir. (Bi,Sb),S; i¢inde
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¢oziinen her %1 mol. Sb,S; i¢in a, yaklagik 0,0006 A biiyiimekte, b  0,0001
A ve ¢ 0,0015 A kiigtilmektedir (bak. tablo 2). ¢, degerinin hesaplanma-
siyle, fazin farkli tiyelerinin bilesimleri max. £%2 mol. Sb,S; (veya Bi,S;)
hata sinirlari i¢inde saptanabilmektedir. ¢, parametresinin konsantrasyo-
na baglh degisimi sekil 3'te izlenmektedir, a  ve bilhassa b, parametresinin
konsantrasyona bagl degismesi o kadar kiiciik ve bu degisime kiyasla
parametrelerin hesaplanmasindaki hatalar o derece biytiktiir ki, degis-
meler (Bi,Sb),S; fazinin gesitli iiyelerini kantitatif tanimlayacak nitelikte
degildirler (aile yaklagik +%7, b ile yaklagik +%23 mol. S,S5).

TABLO: 2 — (Bi, Sb)2S3 FAZININ UC UYELERININ HUCRE

By hO cl’l
BLS, 11,170, 11,319, 3,984,
Sb,S, 11,235, 11,306, 3,838,

33820

3900

3880

3,860

3840

i
0 20 30 Lo 50 60 70 80 a0

BI2 53 % Sby 5y mal sz S
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(D', Pbnm) BOYUTLARI

Bu ¢ozelti serisinin tanimlanmasinda bazi rontgen reflekslerinin 9° ag1
degerlerinden de yararlanilabilmektedir. Bunlar, konsantrasyona bagl ola-
rak bir ugtan digerine degerlerinde nisbeten biiyiik farklar gosteren refleks-
lerdir. Ornegin, difraktometre diyagramlarindan él¢iilen 9°021 agisinin her
iki ug arasindaki degerlerinin farki 0,388 olup, degisim bir dogru boyunca-
dir (bak. sekil 4). 9°021 acisinin 6l¢im hatalari ise max. +0,012'dir. Bu ref-
leksin 6l¢iilmesiyle, (Bi,Sb),S; fazinin farkl: tiyelerinin bilesimleri hata si-
nir1 yaklasik +%3 mol. Bi,S; (veya Sb,S;) olmak iizere saptanabilmektedir.

% atom 5h5§ S b

Bi M

Sekil: 4 — (Bi, 8b), 8, fanmn $°021 aglanmn Bi 8, konsantrasyonuns
bagh degisimi.
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SONUC VE OZET

Mineraloji ve maden yataklar: agisindan 6nemli Pb-Bi-Sb-S sis-temin-
deki faz iligkilerinin aydinliga kavusabilmesi i¢in bu dért maddeli sistemin
tic maddeli yanal sistemlerinin deneysel aragtirilmis olmasi gereklidir. Ug
maddeli bu sistemlerden biri olan Bi-Sb-S sisteminin tanimlanmasina kat-
kida bulunmak amaciyle, bu sistemin 500°C izoterm kesidi ve sistemin
Bi,S5-Sb,S; kesidi de tam eriyik fazindan 300° C'y e kadar sicakliklar ara-
sinda, denetlenen sicaklik konsantrasyon kosullar: altinda arastirilmustir.

Bi-Sb-S sisteminde (Bi,Sb),S; formiilii ile yalniz bir kat: siilfid faz1 yer
almaktadir ki, bu Bi,S;-Sb,S; arasinda bir sinirsiz kati ¢ozelti (solid soli-
tion) fazidir. ¢, - hiicre parametresi izomorf ¢6zdiigii her %1 mol. Sb,S,
i¢in 0,0015 A kiigiilen bu fazin tiyelerinin bilesimleri, D.T.A. ile max. + %6
, c,parametresinin bulunmasiyle max. +%2 ve 9°021 refleksinin 6l¢iilme-
siyle de max. +%4 mol. Sb,S;(veya Bi,S;) hata sinirlar1 iginde saptanabil-
mekte ve lyeler birbirlerinden ayirdedilebilmektedirler. Dogada ise, biz-
mutinit (Bi,Ss) ve antimonit (Sb,S;) arasindaki kat1 ¢ozelti, bugiine kadar
elde edilen bulgulara gére muhtemelen sinirsiz degildir, zira 45 Bi,Ss. 55
Sb,S; (Horobetsuit) ile antimonit arasinda bir kat1 ¢ozelti boslugu vardir.
Bu bosluk, Springer & Laflamme'nin de (1971) isaret ettikleri gibi, bizmu-
tun antimuana kiyasla genellikle daha 6nce yataklanmasiyle agiklanabilir.
Ancak bu goriis, Bi,S;-Sb,S; sistemindeki kati ¢zeltinin 200°C'nin altinda
da sinirsiz oldugunun saptanmasi halinde daha gegerlidir.

Bi-Sb-S sisteminde (Bi,Sb),S; fazinin metalik fazlarla iliskilerinin ve bu
iligkilerin maden yataklarina muhtemel uygulanmalarinin sihhatli yorum-
lanabilmesi i¢in, sistemin ¢esitli sicakliklarda arastirilmasi gereklidir.

Yayina verildigi tarih: 4.12.1973
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BEITRAGE ZUR FRAGE DER GENESE
WESTANATOLISCHER “ANDESITE” UND “BASALTE”*

Bat1 Anadolu “Andesit” ve “Basalt” Jenezi Sorununa Katkilar

Mehmet Yilmaz Savas¢in
Geologisches Institut der Universitdt Ege, Izmir-Tiirkei
(Ege Universitesi - Jeoloji Kiirsiisii, Bornova-Izmir)

ZUSAMMENFASSUNG. — Es wurden drei Haupttypen von Effusiva heraus-
gestellt und ihre relative Altersbeziehung im Untersuchungsgelinde geklirt.

Typus Alpha, bisher als “Andesit" bezeichnet ist Quarzlitit, Er bildet Staukuppen
dhnliche Stockvulkane. Der Gehalt an Biotit ist merklich, grosse Einsprenglinge die
Riegel.

Typus Beta, bisher als “Basalt” bezeichnet, ist ebenfalls Quarzlatit. Er Bildet De-
cken. Biotite und andere Minerale mit leichtfliichtigen Gemengteilen fehlen. Die Pla-
gioklasse sind insgesamt basischer, der Zonarbau aber normal. Auffillig ist hier auch
die grosse Anzahl distink verschiedener Pyroxene.

Typus Gama bildet ebenfalls Decken. Der Anteil an Glas ist sehr hoch, alle Mine-
rale sind im Verhidltnis zum Gesamtchemismus des Gesteins wieden basisch. Friiher
wurden diese Gesteine als "Porphyrite’ bezeichnet. Die korrekte Bezeichnung wire
Hyalorhyolith.

Die drei Hauptphasen Werden durch Tuff-Phasen getrennt, die in ihrem Mine-
ralbestand folgenden Eruptionsphase entsprechen.

Im Rahmen der benachbarten Vulkanite gesehen, kann man zwei distinkt Ver-
schiedene Magmen - Entwicklung erkennen. Eine, die vom “Basaltfeld” in das Rhyo-
lithfeld fiihrt und die der Entwicklung eines anatektisch zumindes beeinflussten
Magmas am besten entspricht. Die zweite geht, in Richtung des Phonolitffeldes und
reprdsentiert wohl die mehr oder weniger normale Entwicklung eines alkali-olivin-
basaltischen primdren Magmas.

(*) Diese Arbeit wurde vom November 1969 bis Juli 1972, im Institut fiir Mineral-
ogie und Petrographie der Universitét Tiibingen, unter der Leitung von Herrn Prof.
Dr. W. Weiskirchner als Dissertations thema angefertigt. Die miindliche Priifung
fand am 23.8.1972 statt.

Bu ¢alisma Kasim 1969 - Haziran 1972 tarihleri arasinda Tiibingen Universitesi
Mineraloji-Petrografi Enstitiisii'nde, Prof. Dr, W. Weiskirchner’in yonetiminde
tamamlanmigtir. SozIi sinav 23.8.1972 tarihinde verilmistir.
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OZ. - U esas olarak ayirdedilen efusiflerin nisbi yas bagintilar: inceleme saha-
sindaki verilere gore agiklanmstir. Simdiye dek "Andesit” olarak adlandirilan Alfa
tipi volkaniklerin inceleme sahasindaki mineral parajenezleri bunlarm Quarzlatit
olduklarim gosterir. Stkisma kubbelerine (Staukuppen) benzer sekilde olusurlar. Bi-
yotitce zengin biiyiik kiristaller yaygindir.

Bu giine kadar "Basalt” diye tanimlanan Beta-tipi dedigimiz kayaglar da bir ev-
velki Alfa-tipin es kimyasinda olup esasen Quarzlatitdirler. Yayilmalar: ortii sek-
lindedir. Biyotit veya uguskan elemanli baska bir minerale raslanmaz. Alfa-tipinden
daha bazik yapida olan plajioklaslar normal zonlu yapilar: ile de bir farklilik
gosterirler.

Gama-tipi olarak adlandirdigimiz tigiincii tiir ise, ortii seklinde olusmus akiskan
camsi eruptiflerdir. "Porphyrit” olarak taninan bu volkaniklere hiyaloriyalit demek
daha dogru olacaktir.

Cevredeki oteki volkanikler de gozoniinde tutuldugunda, anatetik ve primer al-
kali-olivinbasaltik gelismeleri belirleyen iki ayri doniisiim ortaya ¢ikar.

EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Weite Gebiete der Tiirkei werden von nachkratezischen Effusiva ver-
schiedener Zusammensetzung und verschiedenen, z.T. noch nicht genau
bekannten Alters bedeckt. Wihrend in Westanatolien der Vulkanismus
selten bis in das Quarter hinein anhielt, setzte er sich in der Mittelund
Osttiirkei bis in historische Zeiten fort. Die zahlreichen Thermalquellen
(iiber 500), von denen einige im Osten noch im Solfataren-Stadium sind,
und die hochthermalen in der Westtiirkei, die in den E-W gerichteten
Graben eingelagert sind (Erent6z und Ternek, 1968), sind die Auskldnge
dieses Vulkanismus. Die Bewohner der westanatolischen Kiiste beniitz-
ten die vulkanische Gesteine auch, wie bereits die Hetiter frither im Mit-
telanatolien, fiir ihre Stadtebau. Einige Beispiele dafiir sind: Berga- ma,
Assos, Erythrae, Kadifekale, Larisa, Temnos, wobei die zwei letzten sich
innerhalb des Untersuchungsgebietes befinden.

Die meist auf neogenen Siisswassersedimenten gelagerten “andesiti-
schen” Effusiva der Agdis waren um die Jahrhundertwende zum ersten
Mal Ziel der Untersuchungen vieler Forscher. Als eine der dltesten Arbei-
ten kann man, die von Hamilton und Strickland (1848) nennen; in ihr
wurde versucht, die vulkanischen Gesteine lithologisch und zeitlich zu
klassifizieren. Das jiingste Vulkangebiet, Kula im westlichen Kleinasien,
mit frischen Lavadecken und gut erhaltenen Kratern, war auch fiir Wa-
shington (1894:1900) interessant. Der Name Kulait wurde von ihm fiir
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einen hornblendehaltigen, ziemlich basischen “Basalt” eingefiihrt. Auch
die “Augitandesite” von Izmir sowie “Dacite” aus Pergampn sind von ihm
untersucht worden (1897). Milch (1903) beschreibt die Ergussgesteine
nordlich von Ankara und unterschied “Dacite”, “Andesite”, “Tuffe”, und
“Basalte”.

Im Rahmen seiner Dissertation tiber die Eruptiva NW-Klei- asiens
kam Andra (1905) zu interessanten Ergebnissen; in fast allen Eruptiva
bei Ayvahk sind Tridimitblattchen, sowie in den “Doleriten” von Apollia-
na bei Soma rote, 1 mm grosse Olivine von ihm beschrieben worden. In
unmittelbarer Ndhe unseres eigenen Arbeitgebietes, zwischen den Fliis-
sen Bakirgay und Gediz “Kaikos und Hermos” fand er “Pyroxenandesite”,
die ihrem ausseren Aussehen nach den “Basalten” dhneln (Develit (?) bei
Aliaga). Daneben fand er auch echte “Basalte”, die bei Gavurevler an der
Qandarh-Bucht augitreicher, bei Saricalar unweit Soma und bei Kizzi-as-
sari (?) als Necks, aber auch saulenférmig abgesondert vorkamen. Wah-
rend die “Basalte” aus Kizzi-assari als olivinfrei bis olivinarm beschrieben
werden, sind die “Pyroxenandesite” aus Dumanhdag bei Foga olivin-
fithrend. Ausserdem werden “porphyritische Gesteine mit Hypersthen”
nordlich von Izmir und “Suldenite™ , “Basalte”, “Hom- blendeandesite”
sowie olivinhaltige “Dacite” von Karadag bei Bergama beschrieben.

Frech (1914) berichtet tiber verschiedene “Andesitarten” und seltene
“Basalte” der dgdischen Provinz, sowie iiber “Trachyte” aus Afyonkarahi-
sar und berithmte Opalvorkommen aus Simav.

Philippson (1918) erwdhnt ebenfalls “andesitische Gesteine” sowie
“Dacite, Rhyolite und verschiedene Tuffe” neben selteneren Typen wie
“Porphyriten und Suldeniten” in der Néhe des Untersuchungsgelandes.
Nach ihm ist es immer nur fiir enge Bereiche moglich, eine zeitliche Rei-
henfolge der verschiedenen Gesteinstypen aufzustellen, iiber grossere
Bereiche ist es nur moglich, petrographische Provinzen zu unterschei-
den.

Lahn (1945:1957) findet im Raum der Agiis hiufig die Reihen-fol-
ge “Rhyolith-Trachyt-Andesit-Basalt” jeweils mit korrespondie-renden
Tuffen und Agglomeraten. Er fand jedoch zusitzlich, dass die “Basalte”
sowohl éltere als auch jiingste Necks der gleichen Serie bilden konnen.

(*) “Suldenit” = ein Granogabro-Porphyrit.
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Auch glasige Effusiva werden von ihm im Hangenden beobachtet. Einen
generellen Uberblick und eine Zusammenfassung iiber die vulkanischen
Produkte bieten die Arbeiten von Gritzner (1908), Westerveld (1952),
Ketin (1961).

Als kennzeichnend fiir zentral-und westannatolische Verhiltnisse
beschreibt Nebert (1960) fiir die Gegenden nordlich und westlich Tavganh,
zundhst explosive und effusive Tatigkeiten, gefolgt von postvulkanischen
SiO, und Bor-Férderungen. Die rhyodacitischen Kerne der sialischen
Magmen, welche in Antiklinalbereiche beim Gérdes eingedrungen sind
(Nebert, 1961), wurden dabei petrographisch kaum behandelt.

Akartuna (1962) unterteiit die neogenen Vulkanite aus der Umgebung
Izmir in: a) saure “Rhyolithe, Rhyodacite, Andesite”, b) “Basalte mit Au-
git und Olivin”, ¢) “Tuffe und Agglomera” ohne jedoch auf ihre Petrogra-
phie ndher einzugehen. Gjelsvik (1962) deutet den tertidaren Vulkanismus
der Biga-Halbinsel als sialische Subsequenz. Nach seinen Beobachtungen
handelt es sich nicht um eine einfache Differentiation, sondern um eine
rhytmische Wiederholung von “Andesiten” und “Daciten’, welche mit dem
“Basalt” - Extrusionen am Ende kratonischer Verhaltnisse andeuten soll.
Die juvenil-simischen Differentiale von Yamanlar —nérdlich von Izmir—
sind liegende “Dacite”, welche spéter durch goldhaltige hydrothermale SiC-
Vreiche Génge durchschnitten werden (Dora, 1964). Zum Schluss folgen
“Andesite” und jiingste “Andesitginge”.

Wie man aus bisher gesagten ersieht, sind die Vulkanite Westanatoliens
bis vor einigen Jahren entweder im Rahmen geologischer Arbeiten nur er-
wihnt, oder aber im Laufe lagerstattenkundlicher Arbeiten nur fliichtig pe-
trographisch untersucht worden. Ziel der vorliegenden Untersuchung sollte
es sein, zur petrologischen Interpretation der vulkanischen Erscheinungen
in Westanatolien beizutragen. Als erstes taucht hier die Frage nach den wah-
ren Gesteinstypen und ihren genetischen Zusammenhidnge auf. Danach
kann man Aussagen {liber die Altersabfolge und die Forderwege der auf-
tretenden Vulkanite erhoffen. Eine klassifikation aller auftretenden Effusiva
sowie allgemeingiiltige genetische Interpretationen diirften allerdings noch
mehrere solcher Arbeiten in verschiedenen Gebieten bendétigen.

Die durch die jiingste Tektonik hervorgerufene Mosaikstruktur er-
schwert die Erkundung einer durchgehenden Reihenfolge selbst auf

kiirzeste Entfernung, um so mehr, als geologische Sperzialkartierungen
fehlen.
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UNTERSUCHUNGSMETHODEN
Der Gang der Untersuchungen ist auf der néchsten Seite schematisch

dargestellt. Ausfiithrliche Beschreibungen dazu sind teilweise im Text so-
wie bei Krause (1969) zu finden.

Schematische Darstellung der Untersuchungsmethoden

Gelindearbeiten

\\NGeologische Kartierung
des Untersuchungsgebietes
Probenahme

L_} Herstellung der Diinnschliffe
Zerkleinerung “//

r‘der Proben mit
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KorngréBenfraktionie-
rung durch Sieben
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mehrmaliges Kochen == | .b) mit Magnetscheiter !
mit HC1 und NaOH "Paramagnetische”" |
Homogenisierung
L yder zerkleinerten
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Reine Mineralkonzentrate per Hand-
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rohr
_ 1) b) Debye-Scherrer
Norm-Berechnungen

per Computer

Optische Untersuchungen

— a) qualitative Betrach-
tungen

] b) gquantitative Messungen

v

Mikrosondenunter-

suchungen

a) gqualitative Profile
b uantitative Teilanalysen




92

GEOLOGIE
GEOLOGISCHER BAU WESTANATOLIENS

Von Brinkmann (1966; 1968; 1971; 1971a) wird Westanatolien in fol-
gende Einheiten eingeteilt (Abb. 1):

Im Norden sind die Pontiden und im Siiden die Tauriden, die norma-
len alpinotypen Orogene, deren Hauptfaltungszeiten im Westen etwa im
Eozin-Oligozén fiir die einen, Ende Miozén fiir die anderen liegen. Das
Menderes Massiv grenzt im Siiden an die Tauriden. Es handelt sich hier
um einen prakambrischen Gneiskern, der von einem 5-10 km méchtigen
Kristallin alt-paleozoischen bis liassischen Alters umgeben ist. Der ganze
Komplex ist metamorphisiert, wobei der Grad der Metamorphose nach
aussen hin abnimmt. Dieser alte Schild ist heute eine ohne merkliche Fal-
tung und Orogenese flach aufgewolbte Kuppel, die, wahrscheinlich dank
der dicken Sialschicht, fast frei von jungvulkanischen Erscheinungen ge-
blieben ist. Das gilt zumindest fiir den mittleren Kern. Die im Norden
angrenzende Izmir - Ankara Zone war eine Eugeosynklinale mit gros-
seren Wassertiefen und steilen Randern; ihre Fiillung besteht aus jurasi-
schen und Kreideradiolariten, basischen Vulkaniten und Flysch. Sie wird
auch wegen der an ihrer Fiillung beteiligten mesozoischen Ophiolithe
Mof genannt. Die Faltung fand vor dem Untereozin statt. Dieser Geo-
synklinaltrog sowie einige andere Tieftroge Anatoliens mit Ultrabasiten,
deuten auf eine Ausdehnung der Kruste und das Emporsteigen von Man-
telmaterial.

Wichtig fiir die vorstehende Arbeit ist die nordanatolische Schwelle,
nordlich des eben beschriebenen Mof-Trogs. Der aus Phylliten, Griin-
schiefer und Marmoren bestehende kristalline Untergrund ist alter als
Ordovizium. Sie wurde im Unter-Karbon hochgehoben. Dabei kam es zu
Granitintrusionen. Die Schwelle sank dann wieder, vor allem im Studen,
ab. Wihrend Teile bis heute als Gebirge erhalten geblieben sind, sanken
andere Teile im Jung-mesozoikum wieder bis zur angrenzenden Geo-
synklinale ab. Die bis heute flachgebliebene Schwelle war vom oberen
Karbon an bis zur unteren Trias eine Scheide zwischen dem kontinen-
talen Norden und dem marinen Siiden. Brinkmann verbindet diese von
ihm herausgestellte Einheit im Osten mit dem Transkaukasischen, im
Westen mit dem Serbo-inazedonischen Massiv, auf welchen jungtertia-
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Abb. 1 — Geologische Gliederung Westanatoliens (Brinkmann, 1971).
Untersuchungsgebiet.
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re Vulkangebiete weit verbreitet sind. Eine allgemeingiiltige, liickenhafte
Schichtfolge fiir die Siidflanke der Schwelle ist folgendermassen aufge-
baut (Brinkmann, 1971 a):

500 m Andesite und Tuffe Unter-Pliozdn

100 m Stisswassermergel, Kalke, Ober-Miozédn
Sandstein, Konglomerate

500 m Helle, dickbankige Kalke Ober-Jura

300 m Dunkle, feinkristalline Mittel-Perm

gebankte allg. Fusulinenkalke
mit Sandstein

1000 m Grauwacken, Schifeer mit Ober-Karbon
Radiolarit und Diabaseinsch
altungen

Phylite Prikambrium?

Zu demselben Ergebnis kommen auch andere Autoren aus den be-
nachbarten Gebieten der Vardar-Zone (Besenecker, 1968) oder auch aus
den unserem Arbeitsgebiet naheliegenden Gegenden.

Die Tektonik ist sehr vielgestaltig. Obwohl sehr oft von jung-tertia-
ren Faltungen oder gefaltetem Neogen die Rede ist (Phlippson, 1918);
(Yalginlar, 1957), ist das tektonische Gemastbild der Schwelle das eines
Bruchfaltengebirges mit NNE bis EW streichenden Deckgebirge. NNE-
SSW bis NE-SW streichende Tektonik tritt hier bereits seit der Trias auf
(Brinkmann, 1971a). Dieselbe Streichrichtung gilt auch etwa fiir den Iz-
mir - Ankara Tieftrog (Abb. 1) und das ostdgdische Faltengebirge (Phi-
lippson, 1918). Auch enorme Mengen vorwiegend jungtertidrer vulkani-
scher Massen liegen parallel zu den genannten Streichrichtungen (Lahn,
1957); (Nebert, 1960); (Kalafat¢ioglu, 1961); (Ronner, 1962); (Dora,
1964). In dieser Zeit setzt sich die Bruchtektonik, den fritheren Richtun-
gen folgend, begleitet von vulkanischen Aktivititen fort. In ihrem Verlauf
wurden neogene Schichten steil auf gerichtet, lokal gefaltet und auch in
verschiedene Hohen gebracht. Im Spittertidr tritt dann eine zusdtzliche
Streichrichtung NW-SE senkrecht zur bereits vorhandenen auf (Philip-
pson, 1918). Schliesslich tritt als jiingste tektonische Einheit (Jung-Plio-
zin bis Alt-Quartir) der Einbruch der Agiis auf und prigt mit seinem
E-W gerichteten Graben die heutige Landschaft (Brinkmann, 1971).
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GEOLOGIE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Eine in sich geschlossene Einheit bildend, bedecken die jungen Vul-
kanite zwischen Menemen und Manisa, nérdlich des Flusses Gediz, der
entlang dem nach ihm benannten Gediz-Graben fliesst, eine Fldche von
20 bis 25 km?*. Die anderen morphologischen Grenzen dieses Vulkan-
komplexes sind: im Westen die Candarli-Bucht, im Nordwesten der Fluss
Bakir¢ay, im Osten die Akhisar-Ebene und im Siidosten der Kumgay, ein
nach NESW gerichteter Arm des Gediz Flusses. Auf Grund der erwiahn-
ten spiteren tektonischen Dislokationen liegen Sedimente und darauf
lagernde Vulkanite in sehr unterschiedlichen Hohen; zum Teil sind sie
stark gekippt. Einerseits wird es dadurch sehr erschwert eine vulkanische
Abfolge durchgehend zu untersuchen, andererseits aber wird es so er-
moglicht, die liegenden Deckgebirge zu beobachten. Es liegen hier un-
mittelbar auf mesozoischen Kalken neogene Konglomerate und dariiber
weit verbreitete limnische Ablagerungen obermiozidnen Alters (Philip-
pson, 1918); (Yalginlar, 1957). Die gleichen Autoren verweisen auch auf
die diskordante Lagerung der neogenen Sedimentation. Im Laufe dieser
Entwicklungen (Siisswasserkalke, Braunkohle usw.) treten dann etwa
ab dem Unter-Pliozin eftfusive und eruptive Massen auf, die in der Tiir-
kei im Tertidr wohl kaum fehlen (Brinkmann, 1971). Sie forderten zum
Schluss, bis zum Ende des Neogens, SiO, reiche sowie wertvolle borhal-
tige Losungen zutage. Die letzten Zeugen dieses Vulkanismus sind die
an spittektonischen Ereignisse (EW-Grabenbildungen) gebundenen
Thermalquellen (Pinar, 1948). Auch alle anderen tektonischen Elemente
sind hier vertreten. Eine allgemeingiiltige Altersstellung kann noch nicht
gegeben werden. Die Anfangs- und Endzeiten analoger vulkanischer
Phasen sind offensichtlich gebietsweise unterschiedlich. Radiometrische
Altersbestimmungen fehlen. Trotzdem giit fast {iberaii Jung-Miozén bis
Pliozédn als Hauptaktivitatszeit. Philippson (1918), der selbst innerhalb
von Siisswasserneogenen Diskordanzen angibt, beschreibt aus einer
naheliegenden Gegend steiistehende dunkle Tuffe mit Gédngen und La-
gern von Pyroxenandesiten, sowie dariiber ungestort flachliegende, helle
Bimssteintuffe mit “Hornblendeandesiten” oder “Basalte”.

Die frithtertidren Vulkane werden aus dem Untersuchungsgebiet
i.w.S, nicht beschrieben. Folgende Ergebnisse aber sind von Interesse;
Chaput (1936) fand in der Gegend von Manisa Vulkanite, deren Liegen-
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des und Hangendes neogene Siisswasserablagerungen sind. Nach Nebert
(1960) liegt die Hauptaktivitdtszeit fiir das Gebiet Tavsanli am Ende des
Miozdns nach den Braunkohleablagerungen; die postvulkanischen Ta-
tigkeiten aber liegen bereits im Pliozén. Auch Dora (1964) kommt un-
mittelbar siidwestlich des Untersuchungsgebietes (bei Yamanlar) zu den
selben Ergebnissen. Gjelsvik (1962) fand auf der Biga-Halbinsel zwei ver-
schiedene Epochen von “andesitisch-dacitischen” Eruptionen, die durch
eine Eroisionsphase voneinander getrennt sind. Wéhrend die unteren
Massen alt und kaolinitiziert sind, erscheinen die oberen als frische “An-
desite und Agglomerate”

Doruk (1969) untersuchte die Mikrofauna gerade in der fiir uns in
Frage kommenden Gegend. An Gesteinen fand sie Mergel, Sande, Kon-
glomerate, Kiesel- und Siisswasserkalte; ab dem unteren bis mittleren
Panonien treten die ersten Tuffe, dann die jiingeren “andesitischen Vul-
kanite” auf.

Uber die zeitliche Dauer der vulkanischen Aktivititen konnen noch
keine genaueren Angaben gemacht werden. Lahn (1957) und Zaruvebeli
(1970) geben fiir das Auftreten der jiingsten Eruptiva EW-Richtungen
an.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet, etwa die siidlichste Ecke des er-
wéhnten Vulkankomplexes, liegt einige Kilometer 6stlich von Menemen,
nordlich Izmir, an der Nordseite des Gedizflusses. Gerade dort kommen
sehr verschiedene Vulkanite nebeneinander vor. Es beschrankt sich im
wesentlichen auf das Kartenblatt 1:2500 (K 18 d,). Im Auftrag des M.T.A.
Institut/Ankara wurde dieses Blatt geologisch kartiert; danach wurden
fir die petrographischen Untersuchungen gezielt Proben entnommen.
Es wiirde zu weit fithren und wire wenig niitzlich im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit, das ganze Kartiergebiet zu beschreiben; Deshalb be-
schranken wir uns zweckmassigerweise auf ein Teilgebiet, welches einige
Dorfer umfasst (siehe Abb. 1 sowie Geologische Karte Anhang 1).

BESCHREIBUNG DER LAGERUNG DER EINZELNEN
GESTEINSEINHEITEN

Die verallgemeinerte Gesteinsfolge ist in Abb. 2 dargestellt. Die ein-
zelnen Gesteinseinheiten seien von unten nach oben wie folgt beschrie-
ben:
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SEDIMENTE

Im Liegenden der vulkanischen Gesteine findet. man jungtertidre Se-
dimente; es sind stark gestorte Quarzsande, Mergel und Kalke. Sie wur-
den freundlicherweise von Frl. Doruk mikropaldontologisch, untersucht.
Dabei fand sie in Kalken Ilyocypris gibba, einen Begleiter des Leitfossils
tiir das Unter-Panonien.
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Abb. 2 — Idealprofil des Untersuchungsgebietfes.

Im Siiden liegen diese Sedimente zehn bis zwanzig Meter iiber N.N.
(Kepir Tepe). Acht bis zehn Kilometer noérdlich, beim Dorf Bozalan, trifft
man dieselben Schichten in einer Hohe von vierhundert Metern an. Dies
zeigt die Intensitdt und Bedeutung der andauernden Tektonik, welche
auch die dariiberliegenden jiingeren vulkanischen Gesteine erfasst. Sehr
steile Schichten mit 40-60° Einfallen liegen manchmal neben flachen,
ungestorten oder gar gekippten Schichten. Jung angelegte, tektonische
Téler, die wihrend und nach der vulkanischen Haupt-Phase entstanden
sind, enthalten auf beiden Hingen verschiedene Gesteinstypen mit un-
terschiedlichen Fallrichtungen. Dadurch wird das Erkennen der Abfolge
der Eruptiva erschwert. Hinzu kommt noch die Uberdeckung des An-
stehenden an tieferen Lagen der Téler durch schnell erodierte Produkte,
wie z.B. Schuttkegel (siehe Profile Anhang 2).

Es sind wieder dieselben tektonischen Richtungen wie in der gan-
zen Agéis; NE-SW bis NNE-SSW als ilteste, senkrecht dazu NW-SE bzw.
NWW-SEE und E-W Grabenbildung als jiingste Einheit. Fast alle Téler
verlaufen nach den ersten beiden Richtungen, wobei die Téler der élteren
Richtung tiefer geschnitten sind.
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PHANOANDESITISCHE GESTEINE, TYPUS ALPHA.

Ostlich vom Dorf Yeni Siileymanh erstrecken sich einige NE - SW
angeordnete Hiigel von geringeren Hohen, etwa 200 bis 250 m iiber
N.N.. Es sind von Siiden nach Nordosten: Yaratepe, Sologankaya,
Musallaagazi, Kuzukoncasi, Suluktepe, Samankaya, Sekiktepe, Devetepe.
Es handelt sich um durch die Verwitterung und Abtragung zum Teil he-
rauspraparierte, neckartige Stockvulkane bzw. deren Forderungszentren.
Mit anderen Worten, entlang einer tektonischen Linie konzentrieren sich
hier Vulkan-Schlote. Siidlich, ausserhalb unseres Kartierungsgebietes,
erstreckt sich diese Hiigelkette in der gleichen Richtung weiter, bis zum
Golf von Izmir. Es handelt sich dort aber weitgehend um die “dadtischen”
Staukuppen der Yamanlar Kette, die keinen Zusammenhang mit Siiss-
wassersedimenten erkennen lassen. Diese Hiigel bilden natiirlich keine
weitrdumigen Decken. Die den Gipfel biidenden Schichten sind dicke
Platten, deren Ausbreitungsfliche max. 0.8 bis 1.2 km? betragen.

Alle diese Gesteine haben porphyrische Textur, in der die grosseren
Einsprenglinge bis 1 cm und teilweise noch grosser sind; sie machen die
Hilfte des Gesamtgesteins aus. Sie verwittern wie Tiefengesteine in Form
richtungsloser Blocke, zum Teil mit einem Durchmesser von einigen
Metern. Ahnliche Verhiltnisse sind auch bei den grosseren “Andesitstd-
cken” aus anderen Gegenden wie Bergama oder Kadifekale/Izmir zu be-
richten. Mikroskopisch oder mit blossem Auge kann kein Fluidalgefiige
erkannt werden.

Die tieferen Hénge dieser Phdno-subvulkanischen Hiigel sind von
Schuttkegeln tiberdeckt, die durch die Verwitterung und das Herunter-
fallen des gleichen Gesteins entstehen, und im eigenen Mehl, wohl auch
gelegentlich zusammen mit vadosen Restlosungen, verkittet sind. Es ist
aber schwierig zu sagen, ob diese sogenannten “Agglomerate”, wie man
sie in der Tiirkei ganz allgemein nennt, iiberall Schuttkegel einer sekun-
dédren Sedimentation sind. An manchen Stellen konnte es sich um pri-
mire Blockstrome handeln. Vielleicht kann man sagen, dass die Block-
strome eher aus einheitlichen, eckigen und grosseren Gesteinsstiicken,
ohne grossen Anteil an feinkérnigem Material, bestehen, wéahrend die
echten Schuttkegel mehr gerundete Stiicke, bisweilen verschiedener Ge-
steine von ungleicher Grésse und hohem Gehalt an freinkémigem Mate-
rial aufweisen. Auch miissten die Blockstrome Tuff und die Schuttkegel
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zermahlehe Komponenten in grésseren Mengen als Bindemittel bzw.
Grundmasse enthalten. Jedenfalls sind diese Kriterien nicht immer aus-
reichend fiir eine deutliche Unterscheidung, und beide Arten konnen lo-
kalbedingt nicht immer eindeutig auseinandergehalten werden, da ihre
Bildung ohne weiteres nebeneinander einhergehen konnte. Die den be-
schriebenen Stockvulkanen entsprechenden Tuffe wurden nirgends ge-
funden. Es scheint fast ausgeschlossen, dass diese Tuffe einer Erosion an-
heimfielen. Beim Profil Nr. II (siehe Anhang 2) ist zu erkennen, dass alle
Tuffe jiinger sind als diese phdnoandesitischen Gesteine. Auch darf man
nicht unbedingt erwarten diirfen. Im Profil Nr. I (siehe Anhang 2) ei-
nes grossen Vulkankomplexes abspielt. Zeitmarken wird man hier nicht
unbedingt erwarten diirfen. Im Profil Nr. I (siche Anhong 2) von Eski
Siileymanl: sieht man einen Flussgeréllhorizont inmitten der liegenden
Sedimente. Diese 0.05 bis 0.20 m grossen Gerolle bestehen aus nichts an-
derem als ahnlichen vulkanischen Gesteinen wie die, welche hier behan-
delt werden. Sie stammen aus fritheren Zyklen des gleichen Vulkanismus,
der sehrwahrscheinlich weiter nérdlich aktiv war. Diese obenerwihnten
phdnoandesitischen Gesteine sind auch ausserhalb des Kartierungsge-
bietes in ganz Westanatolien sehr weit verbreitet. Auf Grund ihrer typi-
schen andesitischen Textur unter dem Mikroskop werden sie vorerst als
Typus Alpha bzw. wie bisher als “Phdnoandesit” bezeichnet.

PHANOBASALTISCHE GESTEINE, TYPUS BETA

Die nordwestlichen Hange der vorher erwahnten Hiigelkette sind
deutlich steiler eingeschnitten. Diese Hinge stellen den SE- Hang
des NE-SW gerichteten postvulkanischen Tales von Siileymanh Bach
(Siilleymanli Deresi) dar. Der Gesteinstyp auf dem NW-Hang dieses Ta-
les zeigt ein vollig anderes Bild. Es handelt sich hier um weit verbreitete
Deckenformen mit vertikal sduligen Absonderungen, also eine typische
Basaltdecke. Dementsprechend werden solche Decken als Typus Beta
bzw. wie bisher als “Phéno- basalt” bezeichnet. Auch diese Decken hegen
heute zum Teil stark gestort, so dass es sehr schwierig ist, verschiedene
zusammengehorige Deckeneinheiten zu erkennen.

Wegen der plattigen Absonderung senkrecht zu den Saulen bilden
die Verwitterungsreste solcher Decken gerundete Brocken von 20-40
cm Durchmesser. Das frische Gestein ist schwarz glinzend. An frischen
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Handstiicken kann man relativ kleine Einsprenglinge mit blossem Auge
kaum mehr deutlich erkennen. Unter dem Mikroskop ist die Fliessstruk-
tur auffillig.

Um die Abfolge der Eruptiva zu untersuchen, bieten die Talprofile
einige Anhaltspunkte. Der linke NW-Hang des Profils Nr. II (sieche An-
hang 2), oder das Schnittbild von Devetepe (Profil Nr. III, siche Anhang
2) sprechen eindeutig dafiir, dass der Typus Alpha alter ist; dann folgten
Tuffe und Typus Beta Gesteine. Besonders bei Devetepe wird ersichtlich,
dass die phdnoandesitischen Gesteine vom Typus Alpha des Hiigels spi-
ter vom NW her mit Tuff und darauffolgenden phénobasaltischen Ge-
steinen des Typus Beta zum Teil iberdeckt worden sind.

Fiir die liegenden Gesteine vom Typus Alpha beim Profil Nr. H gibt
es mehrere Erkldrungsmoglichkeiten. Wahrscheinlich war der Hiigel
Daokiik Tepe schon urspriinglich ein subvulkanischer Schlot bzw. Stock-
vulkan, der dann von spiteren Spaltenergiissen vom Typus Beta iiber-
deckt wurde. Eine Intrusion zeitlich nach der Bildung des Typus Beta
ist moglich, scheint jedoch angesichts fehlender Kontakterscheinungen
unwahrscheinlich.

TUFFE

Ein schones Profil fiir den Typus Beta und die folgenden vulkani-
schen Erscheinungen ist im Tal zwischen dem Dorf Gorece und dem
ostlich davon befindlichen Hiigel Alakarpsi aufgeschlossen (siehe Pro-
fil IV). Die liegende Tuffserie —Gorece Tuft Profil (GTP) genannt— hat
eine Michtigkeit von etwa 10-20 Metern. Diese Tuffe iiberdecken eine
weite Fliche mit kleineren Verwerfungen, flach nach Siiden einfatiend.

RHYOUTISCHE PECHSTEINE, TYPUS GAMA

Nach der dariiberfolgenden Typus Beta Decke sowie der diinnen
Tuffserie dartiber, tritt wieder ein neuer Gesteinstyp auf, welcher auch,
wie die vorherigen Alpha und Beta nicht nur lokal, sondern auch weit
verbreitet in vielen Vulkangebieten Westanatoliens vorkommt.

Das Gestein ist gewohnlich braun-violett, mit einem Stich ins Rotli-

che und zeigt verschiedene helle und dunkle Varietdten. Eine ausgespro-
chene Fluidaltextur sowohl im Makro- als auch im Mikrobereich, ein
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sehr hoher Anteil an glasiger feinkristalliner Matrix mit eingelagerten
Einsprenglingen, sowie ein eckig sproder Bruch, sind die charakteristi-
schen Merkmale.

Mehrere Hinge und Hiigel im Arbeitsgebiet bestehen aus diesem Ge-
stein. Kleine Biegungen, Faltelungen und Staufaltungen, gebildet aus ei-
nigen cm dicken Fliessspalten des genannten Gesteins, sind als primire
Entstehung wéihrend des Fliessvorganges zu deuten (siehe Photo 1). Die
eingelagerten, langlich ovalen Gasblasen sprechen fiir eine durch Gas-
reichtum diinnfliissig gewordene, erstarrte Lava.

Betrachtet man die geologische Karte im Anhang, so sieht man im
Norden zwei Hiigelketten. Beginnend am ionischen Festungshiigel von
Gorece (Gorece Kalesi 550 m . N.N.) sind Cerkes¢am, Cigeklicam und
die darauffolgenden noérdlicheren Hiigel (621 mii. N.N.) wieder NE-SW
angeordnet. Die zweite Hiigelkette streicht senkrecht dazu und ist deut-
licher ausgeprégt. Sie wiederspiegelt die NW-SE Richtung der jlingeren
tektonischen Einheit. Es sind die folgenden Hiigel: Domuzkaya 698 m,
Cigeklicam, Burgak Tepe 390 m, Tas Tepe. Diese Kette zeigt sehr wahr-
scheinlich die Richtung dieser jlingeren Spalteneruptionen. Das besta-
tigen auch die Neigungsrichtungen der diinnen Fluidalplatten, soweit
postvulkanische Tektonik sie nicht erfasste.

Es wurden aber nicht nur Strome zutage geférdert, sondern auch
eckige, feste Blocke des gleichen Gesteins. Die Festung Gorece ist auf so
einem Blockstromhiigel erbaut. Das eher wie melaphyrischer Pechstein
denn Porphyrit aussehende glasige Eruptivgestein iiberdeckt Teile der
fritheren Tuffe und Phianobasalte. An manchen Stellen gehen diese spro-
den, glasigen Gesteine allmahlich in eine mehr porphyritische Textur mit
grossen Feldspateinsprenglingen iiber (Alakarps: bei Profil IV Anhang 2
oder Bucaktepe). Dann sind sie von phénoandesitischen Gesteinen des
Typus Alpha schwer zu unterscheiden. Diese Einheit wird vorerst Ty-
pus Gama genannt, wobei bei den Bezeichnungen Alpha, Beta, Gama
keine fiir ganz Westanatolien giiltige Klassifizierung unterstellt werden
soll. Erwdhnenswert ist noch, dass die liegenden Tuffe (GTP) bisweilen
faustgrosse Einschliisse vom Typus Gama Gestein enthalten, welches im
selben Profil im Hangenden vorkommt (Profil IV). Demgegeniiber ent-
halten die oberhalb des Typus Beta liegenden Tuffe nur Gerolleinschliisse
von kalkig sandigen Sedimenten und dem Typus Alpha dhnlichen Ge-
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steinen.

Hoher gelegene Berge im Nordwesten des Kartenblattes bestehen aus
noch jiingeren Schlackenlaven und Pechsteinen. Sie haben immer nur lo-
kalen Charakter. Haufig sind auch junge hydrothermale Erscheinungen.

PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN
TYPUS ALPHA

Die bisher als “Andesit” bezeichneten Gesteine sehen hinsichtlich
ihrer Farbe und dem Anteil an Einsprenglingen sehr verschieden aus.
Uberwiegend sind sie grau, manchmal briunlich bis weinrot, als Fol-
ge der Oxydation der eisenhaltigen Minerale. Auf der rechten Seite der
Strasse des Dorfes Siilleymanli nach Telekler stehen die randlichen Aus-
laufer des Schlothiigels Kuzugoncasi als sehr frische Gesteine an. Hier
wurde die Probe (KSA) entnommen, deren Entnahmestelle in der an-
hingenden geologischen Karte gekennzeichnet ist. Sie wurde als Proto-
typ besonders intensiv untersucht.

Idiomorphe weisse Plagioklas-, sowie schwarzglinzende Biotit-ein-
sprenglinge, jeweils bis zu 1 cm Grdsse, sind in einer grauen Grundmasse
eingebettet. Die chemische Analyse des Gesteins und die daraus errech-
neten Daten sind in den Tabellen 1, 2 und 7 zusammengestellt. Der siali-
sche Charakter sowie eine mittel-kalkalische Sippe kommen dabei deut-
lich heraus. Die Niggli-Werte entsprechen dem normal quarzdioritisch
bis dioritischen Magmentyp (siehe Tab. 2). Die nach verschiedenen Nor-
men im Streckeisen-Doppeldreieck (Abb. 14) gefundenen Namen sind in
der Tabelle 7 angegeben. Das Nomenklaturproblem wird zusammen mit
anderen Proben spéter behandelt. Nach der approximativen Schnellme-
thode von Rittmann handelt es sich um einen Rhyodacit bis Dacit. Unter
dem Mikroskop wurde auf dem Integrationstisch folgender modaler Mi-
neralbestand gefunden:

Plagioklas An,_ 34.2
Pyroxene 13.3
Biotit 3.5
Magnetit (Einsprenglinge) 2.0

Grundmasse 47.0
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Die kryptokristalline Grundmasse besteht schitzungsweise zu 40-
50% aus Plagioklas An,
60-80 p gross. Daneben erkennt man noch 30-35% rekristallisiertes Glas,

Die leistenformigen Kristalle sind maximal

tiberwiegend monokline Pyroxene, sowie 6-8% Magnetit. Um diese Wer-
te zu vergleichen wurde die Niggli-Katanorm unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Mineralien errechnet. Sie ist in Tabelle 7 dargestellt. Ront-
genographisch wurde in der Grundmasse Cristobalit sowie Quarz nach-
gewiesen, der unter dem Mikroskop an einigen Stellen in Form kleiner
korrodierter Kérner erkennbar ist. Alkalifeldspat wurde durch Anfirben
wahrscheinlich gemacht. Etwas Hamatit, Biotit und andere akzessorische
Mineralien (siehe weiter unten) sind auch in der Grundmasse nur sehr
sporadisch vertreten. Fluidaltextur ist nicht erkennbar. Sehr feine Risse
und Spalten im Gestein sind von Ablagerungen SiO, reicher Lésungen
erfillt. Der Unterschied zwischen dem modalen Mineralbestand und der
Niggli-Katanorm kann vielleicht dadurch erklart werden.

Beschreibung der einzelnen Mineralien

Rhombischer Pyroxen. — Etwa 35% der Pyroxene sind idiomorphe,
dickprismatische Orthopyroxene von dunkelbrauner Farbe. Die Korn-
grosse schwankt von etwas kleiner als 60 p bis zu tiber 1200 p, mit einem
Haufigkeitsmaximum zwischen 200 bis 600 . In den Fraktionen unter
120 p betrdgt der Anteil an rhombischen Pyroxenen nur noch etwa 5-7%.
Zwillinge sind selten. Zonarbau ist nicht erkennbar. Dies deutet auf eine
ausgeglichene Kationenverteilung, die auch bei der Aufnahme eines Mi-
krosondenprofils bestétigt wurde. Eine auffillige Erscheinung ist, dass
fast alle rhombischen Pyroxene sehr viele kleine Apatite, einige opake
Magnetitkorner sowie kleine Einschliisse von Glas enthalten (siehe Pho-
to 2); sie sind parallel den Wachstumsformen angeordnet.

2Va ist relativ klein (45-55°). Das kann nach Troger (1969, S. 382)
durch einen erhohten Sauerstoftpartialdruck bedingt sein.

Pleochroismus:
na — braunlich
nf — hellgelblich-braunlich
ny — griin-gelblich

na 1.6945
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np 1.7049

ny 1.7080
ny-na 0.0135

Daraus ergibt sich die chemische Formel

Chemlsche Analyse:

+0.0010

CaO |

- 8iO, 51.80 -
ALO; - - 145 - . Na0
TiO, 0.25 K,0
Fe,0, 2.17 H,0+
- FeO 1910 . HO-
MnO 0.71 Co,
MgO 2266 P.O,
(C 0058 NaO 001 0001) (Mgl 254 0.593 n0.022)
( 3+ 0058) (SII 924 AIO 062 Fe 0.008)

1.40
0.04
-0.06
024
0.11
0.02
0.311

100.321

Alle diese Angaben entsprechen einem bronzitischen Hypersthen (sie-

he Abb. 10). Die d-Werte sind in der Tabelle 3 zusammengestellt.

Klinopyroxen. — Die restlichen 65% der Pyroxene sind von 30 bis
1200y, Korngrosse variierende, dunkelgriine, idiomorphe, prismatische

Korner. Das Komgrossenmaximum liegt zwischen 400-630p. Der Anteil
in der Grundmasse ist nicht bedeutend. Charakteristisch sind wieder Ein-
schliisse von kleinen Apatit-Sdulen in grossen Mengen, die parallel (001)
oder parallel den Wachstumsformen angeordnet sind (siche Photo 3). Aus-
serdem sind noch einige Magnetite, Glastropfen und als Verwitterungspro-
dukt Karbonatkdrner eingeschlossen.

Der Pleochroismus ist schwach :

na — gelblich-hellbriiinlich griin

nf3 — hellgriin
ny — braunlich hellgriin

Ausléschungsschiefe:
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40-42 ny:c

2Vy = 45-50°
Zwillingsbildungen nach (100) und (122) sind beide zum Teil poly-
synthetisch. Auch Verwachsungen zum Teil mit rhombischem Pyroxen

sind héaufig.
Chemische Analyse:
SiO, 51.56 CaO 21.30
A1,0, 1.87 Na,O 0.34
TiO, 0.36 K,0 0.08
Fe,O, 2.26 H,0* 0.27
FeO 6.49 H,O" 0.06
MnO 0.36 CO, 0.
MgO 14.56 PO, 027

99.78

Die daraus errechnete chemische Eormel entspricht:
(Ca NaOAOZZ K0.004) (Mg0A814 Fez+ Mn

0.856 0.202 OAOII)

(Al s Fe™ s T o) (S, o5 Al o00) O

0.015 0.063 0.070

Es handelt sich um salischen Augit, nahe an der Diopsid - Grenze (sie-
he Abb. 10).

Der deutlich tholeiitische Charakter des Gesteins wird durch Si -
Al ,undSi . :Al . -inbeiden Pyroxenen ersichtlich (vergl. Troger 1969,
S.377) . Die Bestimmung der Lichtbrechung brachte stark variierende Wei-
te. Es wurde jeweils ein Kristallkorn zersplittert und alle drei Brechungs-
quotienten an den Splittern desselben Korns mit der Immersionsmethode
bestimmt. Folgende Werte wurden an verschiedenen Kornern mehrmals
gefunden:

na 1.6775 1.6815 1.6830 1.6830 1.6830 1.6915

nf 1.6870 1.6905 1.6935 1.6900 1.6930 1.7010

ny 17150 1.7141 1.7220 1.7171 1.7215 1.7230
Es gilt + 0.0010 fiir alle Werte.

Die Kristalle mit den hochsten Lichtbrechungswerten (Spélte 6) waren
frei von Apatiteinschliissen.
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Die Spaltbarkeit der Pyroxene ermoglicht leicht eine sehr genaue Be-
stimmung von nf. Dabei gab es manchmal kleinere Abweichungen zwi-
schen verschiedenen Splittern des gleichen Kristalls. Um eine Ubersicht
tiber die Verteilung der Lichtbrechungswerte zu bekommen, wurde bei
rund 90 verschiedenen homogenen Kristallen jeweils nur nf} gemessen.
Die Ergebnisse sind in Abb. 3 so dargestellt, dass mit 1.6900 beginnend, alle
gefundenen Werte so zusammengefasst wurden, dass die oben erwahnte
Genauigkeit erreicht wurde. Deutlich inhomogene Kristalle wurden nicht
berticksichtigt.

Im Verlauf der soeben beschriebenen Untersuchungen wurden Ent-

Haufighelt

s

j p—- R =T Y T r g =g l A\

|
|
|
1
|
I
|
1
!
1o
e

P

o .'"‘W.‘.\

P

16900 N 1700 “y

Abb. 3§ '— Hiiufigkeitskurve der gemessenen nf-Werte der Klinopyroxene aus
der Probe KSA - Typus Alpha.

mischungen // (100) gefunden und mit der Mikrosonde untersucht. Die
Homogenitét der Verteilung von Ca, Mg und Fe ist nicht so deutlich
wie bei den Orthopyroxenen, aber noch immer beachtlich. Nur entlang
der Spaltrisse im Bereich von etwa 4-6 p Dicke sind starke Mg und Ca
Abnahmen zu beobachten. Dementsprechend diirfte es sich dabei um
Verwitterungskarbonate in Form von Ca: Mg Mischkristallen handeln.
Manche Kristalle zeigen bevorzugt in den mittleren Partien von 8-12 p
Dicke Entmischungslamellen// (100). Diese werden bei der Mikroson-
denuntersuchung als Ca-arme Komponente erkannt. Besonders schon
ist dies in der Abb. 4 und dem dazugehorigen Photo zu erkennen. Das
Kristallkom ist leider etwa in der Mitte abgebrochen (gestrichelte Linie
in der Zeichnung).

Der unreine, innere Kern und der klare Rand sind gut zu erkennen.
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I und II sind die beiden mit der Mikrosonde aufgenommenen Profi-
le. Der entmischte Fe-arme bzw. Mg-reiche Kern und der homogene
Aussenrand konnten durchaus dem entsprechen, was schon bei der
Verteilung der Lichtbrechung festgestellt wurde. Der grosste Teil der
Klinopyroxene ist aber homogen und nur gelegentlich von diinnen Ent-
mischungslamellen durchzogen. Mit anderen Worten, sie entsprechen
meistens der homogenen dusseren Zone des obigen Beispiels.

Abgesehen von der Entmischung gibt es also zwei verschiedene
Wachstumsphasen: Die detritischen, Mg-reicheren alten Kérner mit
deutlichen Entmischungserscheinungen und die spater homogenisier-
ten oder aber neugewachsenen Zonen bzw. Kristalle, die als Fe-reichere
Mintel den alten Kem umbhiillen konnen. Daher fallen vielleicht auch
die chemisch und optisch bestimmten Schwerpunkte im Pyroxendrei-
eck nicht ganz zusammen (siehe Abb. 10).

Bei den Splittern eines Kristalls wurden verschiedene Entmi-
schungskomponenten beobachtet: Orthopyroxen, Klinopyroxen, Pi-
geonit.

Titanomagnetit. — In den Fraktionen 60-200 y, waren Titano- ma-

gnetite angereichert. Sie sind etwas oxidiert. Gew6hnlich sind sie xe-
nomorph. Eine chemische Analyse ergab: 7.1% TiO, und 1.56% MgO.
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Es handelt sich also um Titanomagnetite. Entmischungserscheinungen

wurden nicht beobachtet. Die d-Werte sind in der Tabelle 4 angegeben.
Plagioklas. — Er tritt in Form idiomorpher, dickprismatischer Ein-

sprenglinge, praktisch nur ab 400 , bis zu einigen mm Korngrosse auf.

2Vy 75-85°
na 1.553
nf 1.555 + 0.001
ny 1.558
ny-na 0.005

Fast alle Kristalle sind verzwillingt. Bevorzugte Zwillingsgesetze sind
Albit und Albit + Karlsbader. Seltener treten auch Karlsbad, noch seltener
Periklinzwillinge auf. Karbonatkorner, etwas Apatit und Magnetit sind als
kleine Einschliisse zu finden.

Chemische Analyse:

SiO, 57.48 MgO 0.05
ALO, 26.06 CaO 8.82
TiO, 0.006 Na O 524
Fe,O, 0.17 K,0 0.88
FeO 0.36 H,0* 0.42
MnO 0.015 H,0 0.71

PO, 0.038
100.249

Daraus ergibt sich die chemische Formel
(Na K Ca0.424 MgO.OOZ Fe“

0.456 ~ 70.048
O

(Al . Fe**  Ti - Si

1.392 0.005 0.001 2.603) 8

0.013)

Es entspricht
Ab — 48.8
An — 45.1 Mol %
Or —5.1
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Auch die maximale Ausloschungsschiefe, na : ¢ = 32° fithrt zu dem-
selben Ergebnis:

Andesin mit An : 45-50.

Spalten und Risse sind bisweilen von SiO,-reichen Losungen verheilt
worden und mit Chalzedon erfiillt. Viele dieser Risse gehen durch die
Kristallfliche bis in das Nebengestein hinein.

Charakteristisch fiir die Plagioklase der Stockvulkane mit Gesteinen
vom Typus Alpha ist der ausgepréagte Zonarbau mit Verunreinigungszo-
nen. Diese bestehen aus verschiedenen, kleinen Mineralkérnern, die pa-
rallel den Wachstumsformen angeordnet sind. Sie konnen wéahrend des
Wachstums gelegentlich einige Male wiederholt werden, oder aber auch
den ganzen inneren Kern des Kristalls beherschen. In der Regel aber be-
finden sie sich nahe dem Kiristallrand, treten also erst gegen Ende des
Wachstums als sehr ausgepragte Zonen auf, nicht selten von einigen diin-
neren Vorldufern im inneren Teil angekiindigt (sieche Photo 5 und Abb.
5). Mit der stirksten Vergrosserung unter dem Mikroskop sind kleine
Glastropfen von einigen p, Dicke und mit dunklen Kernen als haufigste

1

Ab 47 Ab 435 ¥ e
An 48 An 51 Ca - . |
or 5 or 55 . i I E

20t

1 803 \
- i 575 .
5.
705

%W Enterang

é g Kernmitte -
Abb. 5 — Ergebnisse der Mikrosondenmessung an einem Plagioklas der Probe
KSA - Typus Alpha. 1, 2 und 3 sind die Stellen der quantitativen Messungen.

Der Pfeil Eeigt die Lage des gemessenen Profils der Ca, Na und K, welches
rechts dargestellt ist. C, und C, sind Karbonateinschliisse.
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Komponente dieser Zonen zu erkennen. Daneben erkennt man etwas
karbonatisierte, tonige oder opake Korner der gleichen Grossenordnung.
Der dussere Rand des Kristalls ist dann immer klar und durchsichtig.

Der Zonarbau und die geschilderten Aggregate wurden mit der Mik-
rosonde untersucht. Die Ergebnisse sind in Abb. 5 dargestellt.

Es handelt sich um einen sehr unregelmissigen Zonarbau. Von
der Kernmitte nach aussen hin nimmt der An-Gehalt zuerst langsam
zu (Punkt 1 und 2 der Abb. 5). In der breiten, unreinen Zone sinkt der
Ca-Gehalt ab, wobei aber einige kalzitische (?) Kérner auffallen (C, und
Cz). In der &dusseren, frischen Zone steigt dann der An-Gehalt stark an
(Punkt 3). Na und K verlaufen umgekehrt. Beide zeigen im inneren Kern
eine sehr unregelmassige Verteilung. In der unreinen Zone durchfihrt
man K-reiche Stellen, wohl Glastropfen. Sie enthalten etwa das 7 bis 8-fa-
che an K,O wie der Kristall. Dies wiirde etwa Or - 35 bis 45 entsprechen.
Am dusseren Rand sinkt dann der Gehalt an Ab und Or ab.

Ahnliche Plagioklase wurden von Doe et al. (1969) in den “Con-
taminationsbasalten” gefunden. Im Laufe der Aufstiegsprozesse eines
stockartigen Vulkans sollte der Zonarbau den langsamen, die unreinen
Zonen den schnellen Abkiihlungsgeschwindigkeiten entsprechen.

Der normale Zonarbau wird als Folge des Kristallisations-Differen-
tiationsvorganges betrachtet und bedingt eine An-Abnahme nach aussen
hin. Demgegeniiber entsprechen die unreinen Zonen den Zeiten der Re-
aktion des Magmas mit Sedimenten. Dabei tritt eine schnellere Abkiih-
lung und dementsprechend auch ein schnelleres Wachstum auf. Durch
diese Reaktionen wurden erhebliche Mengen Kalke und Sedimente
resorbiert. Daraus resultierte ein alkali-armes Magma, welches fiir die
Ca-Zunahme nach aussen hin verantwortlich ist Da der durch Differen-
tiation bedingte Zonarbau und die Reaktion mit resorbierten Gesteinen
Hand in Hand auftreten, bzw. wahrend des Wachstums abwechselnd vor-
kommen, zeigen die Kristalle sehr oft wechselnde Kationenverteilungen.
Solche Plagioklase erfordern dementsprechende Magmen, die relativ
langsam unter Resorption von Sedimenten aufsteigen.

Biotit. — Die idiomorphen Kristalle sind in den 200-800y, Korngros-
senfraktionen angereichert; sie sind frisch, bisweilen mit Sanidin, Mag-
netit und Hamatit verwachsen.
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2Va 8-10°
na 1.601
nf 1.653 +0.001
ny 1.654

Dunkelrétlich-brauner Pleochroismus und seltene sagenitische Ver-
wachsungen weisen auf einen hohen Ti-Gehalt hin. In der Analyse deuten
ein OH-Unterschuss, hoher Fe’*-Gehalt und im Rontgendiagramm nied-
rige d -Werte (siehe Tab. 5) auf eine beachtliche Oxybiotitumwandlung
hin.

Chemische Analyse:

SiO, 38.77 CaO 0.84
A10, 13.69 Na,O 0.80
TiO, 427 K,0 8.20
Fe O, 9.50 H, O 3.90
FeO 4.41 H,O 0.17
MnO 0.082 CO, 0.44
MgO 14.27 PO, 0.136

Chemische Fromel: -
(K1.531 NaO4223 Ca0.132) (Fe2+ 0.537 Mg34115)
(Fe3+ A10.034 ) (815.676 A12.324)020(0H)3.80 00.

Mg/Fe = 3.115/1.575 = 66.5/33.4 entspricht einem Meroxen, wobei die
Lichtbrechung durch den hohen Ti-Gehalt und die Oxybiotitumwandlung

1.038 T10.475

etwas in die Richtung Lepidomelan erhoht ist.

Der Biotit ist ein charakteristisches Mineral fiir die Typus Alpha - Vul-
kanite des Untersuchungsgebietes. Die stirker verwitterten Nachbarhiigel
enthalten noch mehr Biotite. Thr mattroter Saum aus Fe**-Oxydhydraten
bedingt die rotliche Farbe der phanoandesitischen Gesteine. Demgegen-
tiber enthalten die phdnobasaltischen vom Typus Beta nur in ihren unters-
ten Tuffen Biotite.

Das Auftreten der Biotite in diesen Vulkanstocken und deren Oxyda-
tion bzw. Umwandlung zu Oxybiotit spricht fiir einen Ab-kiihlungsprozess,
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ohne Abtrennung der leichtfliichtigen Gemengteile, ohne Abschreckung,
sowie bei nicht konstant bleibenden T. und p. Bedingungen. Das wurde
auch bei der vorher beschriebenen Plagioklasbildung bereits angedeutet.
Akzessorische Minerale. — Zirkon: Die prismatischen Kristalle sind bis
100 u gross, immer idiomorph, durchsichtig, farblos oder rosa gefarbt. Ge-
nauso wie die Pyroxene enthalten sie oft Einschliisse von Apatit.
Apatit: Es sind kurzprismatische, idiomorphe Sdulen in der Grosse-
nordnung von 40-80 y, farblos oder hellgrau durchsichtig.

n, — 1.636
n, — 1.633
Nach den Lichtbrechungswerten handelt es sich um einen F-Apatit.
Manche Kristalle sind anormal schwach zweiachsig.
Hornblende: Es sind maximal 400-500 y, grosse, glanzend braune Kris-
talle.

Starker Pleochroismus. 2Va = 50-55°

na 1.6863 hellgelb griin

nf 1.7010 +0.0010 hellgriinlich braun

ny 1.7050 dunkelrétlich braun
ny:c=18-21°

Es handelt sich um einen Barkevikit.

Thnenit: Einige korrodierte, rundliche Korner sind schwarz glanzend

und nicht grésser als 60 bis 80 p..

TUFFPROFIL (GTP) VON GORECE

Das etwa 10-15 m méchtige, liegende Tuffprofil von Gorece (siehe Profil
IV und die geologische Karte am Ende dieser Arbeit) iberdeckt ein Areal
von einigen km?” des Untersuchungsgebietes. Dem dusseren Aussehen nach
sind manche Tuffschiehteh, wie in einigen anderen Gebieten Westanato-
liens auch, beim ersten Blick etwas schwierig von Stisswasserkalken zu
unterscheiden. Meistens aber verraten die z.T. faustgrossen Schlackenein-
schliisse oder glitzernden Kristalleinsprenglinge, sei es Biotit, Sanidin oder
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Hornblende, die vulkanische Herkunft. Ungliicklicherweise wird aber auch
in der Tiirkei manchmal in der Fachsprache “Kalktuft” als Ausdruck fiir
Siisswasserkalke verwendet. Es scheint indes Ubergange zwischen “Kalk-
tuffen” und echten Tuffen zu geben.

Das Profil von Gorece ist aus mehreren unterschiedlich dicken Schich-
ten aufgebaut. Sie sind sowohl in ihrem Aussehen unterschiedlich, als auch
beziiglich ihrer Komponenten qualitativ verschieden zusammengesetzt.

Die fiinf wichtigsten Schichten (GTP 1 bis 5 von unten nach oben)
wurden petrographisch untersucht. Auf Grund ihrer Bedeutung wurde die
unterste Schicht gesondert besprochen (GTP 1), wéihrend die restlichen
vier (GTP 2 bis 5) zusammen behandelt werden.

Alle finf Schichten bestehen im Wesentlichen aus drei Komponenten:
1. Einzelne Minerale.

2. Komponenten vulkanischer Herkunft, namlich: leichte Kumulate
dioritischer Zusammensetzung, entgaste pordse Schlacken, mikro-
kristalline Lavafetzen mit hohem Glasanteil und zum Teil porphy-
risch, Bruchstiicke vorangegangener Phasen sowie Lapilli.

3. Matrix.

Bevor mit der Beschreibung dieser einzelnen Schichten und Gruppen
begonnen wird, soll hier schon erwdahnt werden, dass in keiner der fiinf
unterschiedenen Schichten der Tuffserie Sedimentgesteinseinschliisse ge-
funden wurden,

Tuffbank (GTP 1)

Die liegende und machtigste Tuffschicht ist ein sehr sprodes, schwach-
verfestigtes Gestein, ohne auffillige Schlackeneinschliisse von hellgrauer
bis weisser Farbe. Neben stark verwitterten und dadurch von der Matrix
schwer unterscheidbaren, bisweilen einige cm grossen bimsartigen Ein-
sprenglingen, sind vereinzelte Biotite und Feldspite mit blossem Auge zu
erkennen. Unter dem Binokular wurden 84% Grundmasse sowie 16% Ein-
sprenglingskristalle (Biotit, Sanidin, Plagioklas usw.) gezahlt. GTP 1 ist die
mineralreichste der fiinf untersuchten Schichten (siehe Abb. 6).
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Abb, 6 — Modaler Bestand der fiinf untersuchten Tuffschichten.

“Beschreibunyg. der einzelnen Minerale
Sanidin. — Nach der Schweretrennung wurde die Schwere-
fraktion 2.50-2.60 der Korngrissen 0.400 bis 1.200 mm unter dem
Beschreibung der einzelnen Minerale

Sanidin. — Nach der Schweretrennung wurde die Schwerefraktion
2.50-2.60 der Korngrossen 0.400 bis 1.200 mm unter dem Polarisations-
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binokular mit Hilfe einer Fliissigkeit mit n — 1.530 von den noch vor-
handenen Plagioklasen durch Auslesen getrennt. Dickprismatische oder
Rhombenférmige, klar durchsichtige, idio-morphe Kristalle herrschen vor.
Sie sind sehr frisch. Ihr Korngrossenbereich geht von kleiner 60 p bis tiber
2000 y, Das Haufig-keitsmaximum liegt bei 800-1200 p.

Optische Daten Triklinitit nach Goldsmith
2Va = 8 bis 12° u. Laves
AE// 010
na = 1.519 =(d,-d,) 12,5
nP = 1.525 £0.001 =(2.9882 - 2.9785) . 12,5
ny = 1.526 =0.12
ny-na 0.007 Das bedeutet 12% Trinklinitat
Chemische Analyse:
SiO, 64.62 MgO 0.010
A1, 18.77 CaO 0.55
TiO, 0.05 Na,0 3.27
Fe O, 0.15 K0 12.00
MnO 0.005 PO, 0.17
99.44
Mol % Gew. %

An 2,5 2,7

Ab 28,5 27,3

Or 69,0 70,0
Daraus Ergibt sich die chemische Formel:
(K, Na,,,, Ca ) AL | . Fe . Si,.., Ti ) O,

Auch mit der Mikrosonde wurden sehr ahnliche Werte ohnewesentli-
che Abweichungen unter den Kérnern gefunden*:

(*) Alle quantitativen Mikrosonden-Ergebnisse sind ohne Korrekturrechnungen

gewonnen, da sehr gut passende Standards herangezogen wurden.
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Korn Korn

Nr. 11e Nr. 11c
KO 12.42 12.40 entspricht etwa Or —  70.10
Na O 3.50 340 7 > Ab — 28.00
CaO 0.38 038 7 > An— 190

Die geringe Triklinitdt der Sanidine kann durch schnelle Abkiihlung
und metastabilen Strukturzustand bei niedrigen Bildungstemperaturen er-
klart werden; da der Si/Al Ordnungsprozess durch Wasserdampfdruck be-
schleunigt wird (McKenzie, 1957), kann p-H,O nicht sehr hoch gewesen

sein.

Alle obenstehenden Daten sprechen fiir einen Ab-armen und fast
An-freien Alkalifeldspat, genauer Hochsanidin.

Plagioklas. — Im Gegensatz zu den Sanidinen sind es relativ kleine trii-
be Korner. Im allgemeinen sind sie unrein, hypidiomorph bis xenomorph.
Die maximale Anhédufung der Korner liegt in der Komgrossenfraktion 400
bis 600 . Grossere und kleinere Individuen sind selten. Besonders gut sind
sie unter dem Polarisationsbinokular in einer Fliissigkeit mit entsprechen-
der Lichtbrechung zu untersuchen. Ein erheblicher Teil sind hypidiomorph
weitergewachsene Plagioklase. Die inneren unreinen Kerne zeigen Auflo-
sungserscheinungen entlang den Spaltrissen// (010). Die Aussenpartien
dieser Kerne sind korrodiert und von kleinen Einschliissen, wie Biotit, um-
hiillt. Nach aussen hin werden sie von frischem, durchsichtigem Material
als Randzone abgelost. Unter dem Mikroskop sieht man, dass nicht alle
Korner diese zweite Wachstumsphase mitgemacht haben. Dann liegt nur
der korrodierte Kern vor, wie auf Abb. 7b oder Photo 7 zu sehen ist.

Die optischen Untersuchungen an zerbrochenen Einzelkdrnern erga-

ben basischeren Charakter fir die Kernzonen (Labradorit) und saureren
(Andesin), fur die klare Randzone.

Optische Daten:
Kemzone Umrandung
na 1.555-1.556 1.5525
np 1.559-1.560 1.5553

ny 1.564 -1.566 1.5595
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Labradorit Andesin
Maximale Ausléschung 2Vy — 50-60°
na:c=35-37° frisch, rein,
An 60-62 z.T. Zonarbau

unrein, laggestreckte

Auflésungen // (010)

Chemische Analyse:

Ste} 54.67 MgO 0.12
AL O, 27.34 CaO 9.40
TiO, 0.22 Na,0O 5.38
Fe O, 0.63 K,0 1.03
MnO 0.005 PO, 0.150

Daraus ergibt sich die chemische Formel:

(Na04472 KO.ﬁO Ca0.461 MgO.OOS) A11,474 Fe04021 TiO.OOS Si24498) OS
Mol % Gew.%

Ab 47.2 46.0

An 46.6 47.7

Or 6.0 6.3

Bei der orthoskopischen Beobachtung der Diinnschliffe zeigen die Al-
bitzwillingslamellen der zonargebauten Na-reicheren Aussenzonen nach
aussen hin eine kontinuierliche Abnahme der Ausloschungsschiefe. Diese
entspricht einer Schwankung des An-Gehaltes von An_, fiir den dusseren
Rand bis An_, an der Grenze der beiden Zonen. Unabhéngig davon erga-
ben die Messungen fiir den basischeren Kern An,, (siehe Abb. 7).

Auch bei Messungen mit der Mikrosonde wurden der Licht-brechung
entsprechende Schwankungen des Chemismus der ver

CaO 11.38 entspricht etwa 54 Gew. % An

Na,O 5.10  entspricht etwa 42 Gew. % Ab basischer Kern
K,0 0.77  entspricht etwa 4 Gew. % Or

CaO 9.84  entspricht etwa 47.8 Gew. % An

Na,O 5.60  entspricht etwa 42.0 Gew. % Ab saure

KO 1.00  entspricht etwa 5.4 Gew. % Or Randpartie

2
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Abb. 7 — Ablauf des Wachstums eines Plagioklaskristalls aus (GTP); zwel
‘Wachstumsphasen von einer Korrosionszone getrennt.

Die sauren Partien sind auch merklich Or-reicher. Nach der chemi-
schen Pauschalanalyse sollten saure Partien iiberwiegen. Unter dem Mi-
kroskop herrschen aber die korrodierten labradoritischen Kerne vor. Es
miissen wohl fiir die chemische Analyse vorwiegend frisch aussehende
Korner, also mit relativ dicken saueren Aussenzonen, ausgesucht worden

sein.

Bei den Plagioklasen lassen sich deutlich zwei verschiedene Wachs-
tumsphasen unterscheiden. Nachdem die zuerst gewachsene Phase instabil
geworden ist, bilden sich andere Minerale, dann erst geht die Kristallisation
der Plagioklase —jetzt saurer geworden— weiter, wobei ein Teil der dlteren
Labradorite orientiert weiterwachsen. Diese Beobachtungen kann man pe-
trographisch folgendermassen deuten (siehe Abb. 7):

Zuerst beginnt im Magma die Kristallisation basischer Plagioklase
(An,). Dabei herrschten relativ hohe Temperaturen.

Man kann hier also noch keine Koexistenz mit Alkalifeldspat erwarten.
Die Schmelze wird armer an CaO und Na O, wihrend K.O, FeO, MgO so-
wie leichtfliichtige Bestandteile sich anreichern.
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Gleichzeitig steigen die Plagioklase als leichtere Kristalle in der Schmel-
ze hoch, wo sie mehr den leichtfliichtigen Bestandteilen ausgesetzt sind.
Dabei kommt es zu einer Erhohung des Druckes, wodurch die Liquidus
- Solidus - Kurve des Ab-An-Systems nach tieferen Temperaturen hin ver-
schoben wird (Abb. 7b). Dadurch geraten die zuerst gebildeten basischen
Plagioklase wieder in den Liquidus-Bereich. Sie erleiden eine Korrosion,
welche im Diinnschliff deutlich zu erkennen ist. Die Anderung des Che-
mismus der Schmelze im Laufe der Kristallisation tragt zu diesem Prozess
bei.

Die Anreicherung von K,O, FeO und H,0O sowie erhohter Druck fiih-
ren zur Biotitbildung, welche FeO und erhebliche Mengen K,O und H,O
aus der Schmelze entfernten. Die Mikrokristalle der neugebildeten Biotite
lagern sich gelegentlich an den korrodierten Rdndern der labradoritischen
Plagioklase als Saum an (Abb. 7c). Diese, durch erhohten Wasserdampfpar-
tialdruck verursachte Biotitausscheidung dauert solange an, bis der inne-
re Druck wieder abnimmt, sei es infolge der Offnung, also Eruption, oder
dem Eindringen der Gase ins Nebengestein. Gleichzeitig dndert sich der
Chemismus der Restschmelze. So haben die Plagioklase nun die Moglich-
keit, mit dem restlichen CaO und einem Teil des Na,O als saurer Ande-
sin, teilweise zonar um die alten Kerne orientiert, weiter zu wachsen. K,O'
wird jetzt anstelle im Biotit im Alkalifeldspat (Sanidin) individualisiert, der
neben Ab-reichem Plagioklas sich abzuscheiden beginnt. Die Zusammen-
setzung der Alkalifeldspate bleibt mehr oder weniger konstant, die der Pla-
gioklase dndert sich, wie der Zonarbau zeigt. Es miissen sich Anderungen
in p und/oder T abgespielt haben.

Die neuesten Arbeiten von Seck (1971; 1971 a) ermoglichen Aussagen
tiber p, T und den Chemismus bei der Kristallisation koexistierender Plagi-
oklas-Alkalifeldspat-Paare. Auf Grund der z.T. erheblichen Schwankungen
in der chemischen Zusammensetzung der Plagioklase ist aber die Anwen-
dungsmoglichkeit der genannten Arbeiten hier leider nur beschrankt. Bei
der Annahme, dass die Ab-reichsten, jiingeren Plagioklase (Ab etwa 55-60)
im Gleichgewicht mit Sanidin zusammen ausgeschieden sind, kommen wir
in dem Diagram von Seck (1971 a) fiir ein Plagioklas (Ab 60) —Alkalifeld-
spat (Ab 28)— Paar, zu einer Bildungstemperatur von 825°C bei 1 kBar.

Der Vergleich mit dem experimentell gefundenen isotherm- isobaren
Schnitt wieder fiir 825°C bei 1 kBar des Systems Ab-Ob- An-H,O der ge-
nannten Arbeit bestitigt diese Annahme. Im Gegensatz zu anderen iso-
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therm-isobaren Schnitten bei 650° bzw. 750°C und 1 kBar, befindet sich das
genannte Feldspatpaar (Plagioklas Ab,, Or,; Alkalifeldspat Ab,, An_,) nur
bei 825°C und 1 kBar im Stabilitatsfeld der terndren Feldspite, wo auch die
Konoden sich nicht schneiden.

Der fiir den Druck gefundene Wert von 1 kBar ist nicht ganz eindeu-
tig. Der hohe An-Gehalt im Alkalifeldspat erfordert hohe Temperatur und
geringen Druck (Seck, 1971). Dafiir spricht auch die geringe Triklinitt.
Der Wasserdampfpartialdruck war ndmlich nicht hoch genug, um den Si/
Al-Ordnungsprozess zugunsten der triklinen Symmetrie zu beschleunigen.
Demnach ist anzunehmen, dass man mit 1 kBar vom tatsachlichen Wert
nicht weit entfernt sein wird. Es stellt sich aber die Frage, ob die Alkalifeld-
spatbildung unbedingt die ganze Zeit iiber neben einem koexistierenden
Plagioklas stattfand. Es sollte damit gerechnet werden, dass die Sanidine
auch nach dem endgiiltigen Ende des Wachstums der Plagioklase noch
weiter wuchsen, wihrend die Plagioklase auch in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung erhaltengeblieben sind. Beobachtungen an Kémerpréaparaten
von Sanidinen unter dem Mikroskop lassen diesen Gedanken autkommen;
Zonarbau scheint namlich bisweilen angedeutet zu sein.

Biotit. — Die Kristalle, z.T. mit Durchmessern von einigen mm sind
im Handstiick mit blossem Auge zu erkennen. Mit Ilmenit zusammen ma-
chen sie etwa 6% der gesamten Masse aus, und nur diese zwei représentie-
ren die dunklen Gemengteile der untersten Tuff schicht (siehe Abb. 6). Die
schwarz gldnzenden Bldtter mit einem Stich ins rétlich dunkelbraune sehen
sehr frisch aus. Weder optisch noch rontgenographisch konnte irgendeine
Verwitterung, Zersetzung oder Umwandlung festgestellt werden.

Chemische Analyse:

$i0, 35.47 CaO 0.42
ALO, 13.54 NaO 0.49
TiO, 5.44 K,0 8.08
Fe,0, 4.91 H,0" 5.50
FeO 12.48 HO 0.81
MnO 0.131 Co, 0.63
MgO 11.36 PO, 0.348

99.609
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(K Na0.141 C30.062) (Fez+ 1.531 Mg2.471)(TiO.610 Fe3+ 0,060)

1.531

(P ose) (Sl 1o, AL Fe™ | Si, o Al OH  OH)

0.485 ~5.676 2.324)018.64 1.36( 4

Mg/Fe = 2.471/2.076 bzw. 54.34/45.66. Danach handelt es sich hier
um einen Ti-reichen Meroxen, der nahe beim Lepidomelan liegt. Bedingt
durch den hohen Ti-Gehalt fillt der chemisch bestimmte Annitgehalt
Fe/Fe + Mg = 0.456 bzw. Annitts,_
zusammen, wahrend der do'()o-Reﬂex gut Gbereinstimmt (siehe Wones,
1963 und Tab. 5 “d-Werte fiir Biotit”). Die Lichtbrechung ist also etwas
hoher, als dem Mg/Fe-Verhiltnis der chemischen Analyse entspricht.

nicht mit dem optisch bestimmten

Optische Daten:

na = 1.6040 2Va = 10 bis 14°

nf =1.6564 + 0.0010 starker Pleochroismus
ny = 1.6565 a — hellbraun

ny-na 0.005 y — dunkelrotbraun

Die Untersuchungsergebnisse ermoglichen folgende Aussagen und
Vergleichsmoglichkeiten mit dem Biotit der Probe KSA Typus Alpha:

Der hohe (OH)-Gehalt des Biotits aus Tuff gegeniiber dem (OH)-Un-
terschuss von Biotit aus KSA in der chemischen Analyse deutet hier auf
einen hohen Wasserdampfpartialdruck. Da aber der Fe**-Gehalt gering
ist, kann der Sauerstoffpartialdruck nicht zu hoch gewesen sein. Die
Gleichgewichtsparagenese mit Thnenit bekriftigt diese Annahme. Die
Zunahme des Fe’*-Gehaltes und die Abnahme des Mg-Gehaltes gegen-
tiber dem Biotit der KSA-Probe (Typus Alpha) und das reziproke Ver-
halten des Si-Gehaltes entspricht dem Ubergang vom basischen KSA
zum saureren GTP (Winter, 1967). Da aber der Mg-Gehalt der Biotite
hoher ist, als man von solchen sauren Tuffen erwarten kann, muss mit
einigermassen hohem f, und Ubersittigung an H,O gerechnet werden
(Wones und Eugster, 1965). Die Frische der Biotite ohne jegliche Zer-
falls- oder Umwandlungserscheinungen, das Fehlen von Magnetit oder
Hiamatit im Biotit des Tuffes, erfordern einigermassen konstantbleibende
T. und f -Bedingungen, da sonst durch die Erh6hung von T Magnetit-,
und durch die Erh6hung vonffoa Jidmatitbildung zu erwarten wire, was
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beim Biotit aus Typus Alpha der Fall war (siehe Fig. 4 Wones und Eugs-
ter, 1965, S. 1244). Auch die geringe Oxybiotitbildung ist durch konstant-
bleibenden f, und Abschreckung erkldrbar.

Wenn wir die Fig. 4 und Fig. 3 (Fe,O,, Fe O, Puffer von Wones und
Eugster, 1965) zugrunde legen, kommen wir fiir die Biotitentstehung
beim Tuff zu einem Bereich von 700-800°C und 1-2 kBar Druck; der Sau-
erstoffpartialdruck (log f,)) liegt bei —10 bis —15. Diese Werte entspre-
chen gut den beim Sanidin - Plagioklas - Paar gefundenen. Die Biotitaus-
scheidung muss jedoch nicht unbedingt nur auf die Zeit zwischen den
beiden Plagioklaswachstumsphasen beschrankt gewesen sein. Plausibler
ist die Annahme einer spéter fortdauernden Hauptkristallisation gleich-
zeitig mit Ilmenit. Die T-, p- und f -Werte liegen fiir den KSA-Biotit
etwas hoher. Nimmt marn aber an, dass die beiden Proben wegen stark
abweichender Fe’*/ Fe** + Fe’*-Verhiltnisse der Biotite voneinander,
kein gemeinsames oder vergleichbares System mit dhnlichen f, gehabt
haben, sondern jedes fiir sich abgeschlossen war, kommt man ungefahr
zum gleichen Ergebnis, wie es bei der Gelandebetrachtung oder bei dem
verschiedenen Plagioklaswachstum der Fall war.

Die Daten der Rontgenaufnahme und die Paragenese mit Ilmenit
schliessen die Moglichkeit einer hydrothermalen Hydrobiotit - , Um-
wandlung aus, so dass der gesamte OH-Anteil primdrer Entstehung ist.
So wird auch das durch OH-Uberschuss verursachte negative Ladungs-
defizit durch Ersatz des Si** durch Fe’* ausgeglichen.

Ilmenit. — Mit 1 bis 2% ist der Ilmenit in der untersten Tuffschicht
vertreten. In den oberen Partien der Tuffserie ist er hochstens als ak-
zessorischer Gemengteil in Korngréssen von etwa 60 i, vorhanden. Bei
den Eruptiva fehlte er; als Ti-Trdger wurde dort nur Titanomagnetit
gefunden.

Die Kristalle sind sehr frisch, schwarz glinzend, mit gut ausgebilde-
ten (1011), (0001) Flidchen, idiomorph und im Durchschnitt 200 bis 300
u gross. Interessant ist ein deutlich wahrnehmbarer Magnetitsmus, der
auf einen relativ hohen Fe,O-Anteil zuriickzufiihren sein diirfte. Das be-
deutet wiederum, dass die Bildungstemperatur deutlich tiber 650°C lag.
Noch deutlicher wird der hohe Fe203-Gehalt der Ilmenite, wenn man das
Rontgendiagramm betrachtet. So sind alle Peaks der kleineren d-Werte
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aufgespalten. Der Abstand zwischen den beiden Spitzen eines Peak-Paares
macht 0.003 bis 0.007 A aus. Es handelt sich jeweils um einen Fe O,- rei-
chen Ilmenit und einen Ti-reichen Hamatit, wobei der erstere iiberwiegt
(siehe Tab. 4). Die d-Werte beider Komponenten weichen von denen der
reinen Endglieder ab (vgl. Berry und Thompson, 1962). Der Fe,O,-Anteil
muss so hoch sein, dass es trotz Abschreckung bei der Eruption zu einer
beginnenden Entmischung kam. Der hohe Fe O,-Gehalt weist auf eine
hohe Bildungstemperatur hin, gleichzeitig belegt er einen hohen Sauer-
stoffpartialdruck (vgl. Lindsley, 1962-63). Diese Befunde stehen in guter
Ubereinstimmung mit dem bereits frither gesagten.

Neben diesen vier ausfiihrlich besprochenen, wichtigsten Mineralien
sind noch vereinzelt Amphibol, Wollastonit, Apatit, Zirkon, Pyroxen in
der untersten Tuff schicht akzessorisch zu finden. Sie sind in den héheren
Tuffschichten mit gleichen Eigenschaften reichlicher vertreten und wer-
den deshalb spiter gemeinsam behandelt.

Material vulkanischer Herkunft. — Entgaste Schlacken sind im GTP
1 so gut wie gar nicht zu finden. Als Basis der Tuffserie und so auch als
Anfang der Eruptionsfolge stammt das Material dieser Schicht aus dem
obersten Teil des emporsteigenden Magmas. Die erstmalige, explosive
Druckentidstung bei Beginn der Férderung bedingt ein Zersplittern des
Materials. So findet man hier auch den hochsten Anteil an feinkérnigem
Material, wahrend entgaste Schlacken, wie erwdhnt, fehlen (siehe Abb. 6).

Auffillig sind Bruchstiicke von Leichtkumulaten, die, wie der Name
sagt, die leichten Minerale des Tuffes enthalten (Plagioklas und Sanidin,
aber auch etwas Biotit und nicht selten Glas). Die Durchmesser dieser
Bruchstiicke schwanken zwischen 0.2 - 2.5 cm. Die Mengenverhiltnisse
der einzelnen Minerale variieren besonders hinsichtlich des Biotit-Ge-
haltes. Alle Komponenten sind wesentlich kleiner als die entsprechenden
Einsprenglinge im Tuff, namlich 60-200 p. Man konnte diese Bruchstiicke
auch nach ihrer Korngrdsse und ihrer Gestalt als “schlackige Kristallapilli”
bezeichnen. Bisweilen sind diese Lapillis deutlich von einem Biotitkern
beherrscht.

Rontgenographisch unterscheiden sich die beiden Feldspate der
Leichtkumulate von den Einsprenglingen. Die Sanidine haben eine gros-
sere Triklinitdt (131-131) als die Einsprenglinge und treten mengenmassig
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etwas zuriick. Die Plagioklase entsprechen einem sauren Andesin: na =
1.490, ny := 1.555 £ 0.001, 2Va ist gross. Bisweilen zeigen sie Umbhiil-
lungen von einem hellblaugrauen Glas. Es kann nicht gesagt werden,
ob es sich dabei um eine Rekristallisation oder aber um unvollstandiges
Wachstum, bedingt durch eine plotzliche Abkiihlung, handelt; die zwei-
te Moglichkeit erscheint plausibler.

Beide Feldspite (vor allem Sanidin) sind auch in den feinsten Frak-
tionen des Tuffes angereichert. Sie stammen dort hochstwahr-schein-
lich aus solchen Leichtkumulaten, die wihrend der Eruption oder bei
der Aufarbeitung der Probe zerkleinert worden sind. Obwohl einige
Hiamatitschiippchen in diesen Bruchstiicken und auch frei vorkommen,
sind es doch nicht so viele, dass man eine thermische Zersetzung der
Biotite fiir die Entstehung der kleinen Sanidinkristalle alleine verant-
wortlich machen konnte. Es handelt sich wohl zum grossten Teil um
die zuletzt ausgeschiedenen Feldspite, die kurz vor der Tufférderung
auskristallisierten (Matrix).

Im iibrigen ist es auch nicht ausgeschlossen, dass die Leicht-ku-
mulate unter anderen p-T-Bedingungen im Magma schwimmend
wuchsen, als die eigentlichen Einsprenglinge. Im Vergleich zu den da-
riiberliegenden Tuffschichten sind auch die dichten Lavafetzen ohne
Entgasungsporen mit hohem Glasanteil hier sehr schwach vertreten. Es
sind lediglich einige schwarze mattglinzende Fetzen von ein bis zwei
cm Durchmesser zu finden. Die Glasmatrix (n = 1.515 -1.520) ist teil-
weise in Tonminerale umgewandelt. Als Einsprenglinge enthalten sie
Uberwiegend Plagioklase mit einer Korngrosse bis zu 150 p. Rontge-
nographisch sind diese dhnlich wie die Plagioklase aus den Leichtku-
mulatbruchstiicken. Daneben kommt wieder ein stark trikliner Sanidin
und etwas Biotit, sowie Magnetit vor.

Hellmilchig-triibe bis graue Fetzen sind etwas grosser, frischer und
bestehen ebenfalls tiberwiegend aus Glasmatrix (n = 1.513 - 1.516), Sa-
nidin, etwas Andesin und rontgenographisch feststellbarem Quarz. Es
tiberwiegt demnach bei helleren Fetzen Sanidin, wéhrend die schwar-
zen mehr Plagioklas mit Magnetit und Biotit enthalten.

Die hellblaulich-grau gefdarbten, mehr oder weniger kugeligen Kor-
ner von 100-300 y, Durchmesser sind Glastropfen (n = 1.512- 1.516)
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von perlig frischem Glanz. Sie treten akzessorisch auf und zeigen
schalige Verwitterung. Unter dem Mikroskop zeigen sie Spannungsfel-
der und nicht selten 10-30 y, grosse Sanidin - Plagioklas - Biotit - Apa-
tit- und Pyroxen - Mikrolithe. Einige grossere Glastropfen haben braun
getriibte Schlieren.

Matrix. — Bei der Fraktion kleiner 60 p, herrschen Sanidin, Bio-
tit und etwas Plagioklas vor. Sie machen zusammen mehr als 50% aus.
Hinzu kommen noch erhebliche Mengen Montmorillonit sowie vul-
kanische Asche. Die Entstehung des Montmorillonits ist zum grdssten
Teil auf die Verwitterung bimsartigen Materials und der Asche zuriick-
zufithren. Im frischen Handstiick tritt das bimsartige Material flichen-
haft, deutlich heller als die Matrix auf. Apatit und Ilmenit wurden auch
gefunden.

Die in der Abb. 6 angegebenen Mengenprozente sind bei solchen
Pyroklastika sehr ungenau anzugeben. Dennoch kann nur die Benen-
nung (kristallreicher Aschen-Tuff von saurem Chemismus) fiir die GTP
1 in Frage kommen. Vom Mineralbestand her ist er, bei allen notwendi-
gen Einschriankungen, wohl als Rhyodacit-Tuff zu bezeichnen.

Tuffserie GTP 2-5

Wegen ihrer prinzipiellen Ahnlichkeit scheint es zweckmaissig, die
folgenden vier Banke der Tuffserie gemeinsam zu behandeln. Zunichst
wird kurz das dussere Aussehen der einzelnen Schichten beschrieben.
Dabei sei auch auf die Abb. 6 verwiesen.

Die Bank GTP 2 scheint frischer, stirker verfestigt und feinkorniger
als die darunterliegende GTP 1 zu sein. Die Farbe ist merklich heller.
Spezifisch fiir GTP 2 sind die hellbraun bis weinrot gefirbten pordsen
Schlacken, die hier ihren hochsten Anteil im Profil erreichen. Die Korn-
grossen dieser Schlacken variieren von einigen mm bis zu faustgrossen
Blocken. Einsprenglinge sind selten.

GTP 3 ist durch ein porphyrisches Aussehen gekennzeichnet. Als Ein-
sprenglinge treten nicht nur dickprismatische (0.2-1.0 cm Grosse) Am-
phibole auf, sondern vor allem einige cm grosse pordse Schlacken, dichte
Lavafetzen und flichenhaft verteilte, weisse Verwitterungsbildungen. Sie
sind wie bei GTP 2 in einer grau gefirbten Matrix eingebettet.
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Bei GTP 4 ist eine deutliche Abnahme der pordsen Entgasungsproduk-
te festzustellen. Die Schichtung ist deutlich ausgeprégt.

GTP 5 stellt die letzte Phase der Tuffe dar. Diese Tuftbank befindet sich
unmittelbar unterhalb einer Decke vom Typus Beta (siehe Profil TV, An-
hang 2). Der Unterschied vom deutlich explosiven Eruptionsmechanismus
bei der Férderung des Aschentuffes GTP 1 zu dem merklich weniger ex-
plosiven Schlackentuff GTP 5 wird durch die Lagerung der zahlreichen
schwarzen, glasigen Lavafetzen schon im Handstiick deutlich. Auch der
Verfestigungsgrad erreicht hier einen Héhepunkt.

Diese Beobachtungen zeigen, besonders wenn man die Abb. 6 noch
hinzuzieht, einige Regelmissigkeiten, die Riickschliisse auf den Forde-
rungsmechanismus zulassen.

Unmittelbar nach der Férderung von GTP 1, bei welcher diej Entga-
sung so stark war, dass es zu einem Zerplatzen und Zerspratzen des Mate-
rials kam, das sich dann in den feinsten Fraktionen anreicherte, nimmt der
Anteil an porosen Schlacken deutlich zu, um aber nach oben hin bald wie-
der abzuklingen. Der Anteil an dichten, nicht entgasten Lavafetzen —dabei
sei es dahingestellt, ob die Schmelze bereits gasarm war oder doch nur so
gasarm, dass die Etnagasung phinomenologisch nicht mehr festzustellen
ist— nimmt nach oben hin im Profil zu.

Diese Beobachtung ist wohl am plausibelsten so zu interpretieren, dass
im Laufe der Tufforderung der Innendruck abnahm. Dabei scheint es, aus-
weislich des angestiegenen Gehaltes an Glas, auch zu einem Ansteigen der
Temperatur gekommen zu sein. Beides aber ist fiir die folgende Phase der
Forderung von deckenférmigen Ergiissen der Phase vom Typus Beta nétig.

Wir sind der Ansicht, dass diese Interpretation auch von den nun zu
besprechenden Eigenschaften der Minerale gestiitzt wird.

Beschreibung der einzelnen Minerale

Feldspite. — Wie aus Abb. 6 ersichtlich wird, nimmt der Gehalt an
Plagioklas nach oben zu, der an Sanidin ab. In der hangenden Typus Be-
ta-Decke dieser Tuffserie fehlt der Alkalifeldspat ganz. Dafiir nimmt der
Anteil kalireicher Glastropfen in hoheren Tuffpartien zu. Die Sanidine
unterscheiden sich weder rontgenographisch noch optisch von denen der
liegenden Tuffbank GTP 1. Sie sind aber wesentlich grosser (fast immer
tiber 600y) als die fritheren Sanidine. Das mag daran liegen, dass sie mehr



127
Zeit zum Wachsen hatten.

Die Hauptmenge der Plagioklase bleibt in jeder Hinsicht iiber die ganze
Tuffserie hindurch die gleiche; das gilt auch fiir die hangende Deckenerup-
tion (BDT). Nach den oberen Schichten hin nimmt aber der Anteil an xe-
nomorphen Plagioklasen, die nur aus dem frither beschriebenen, inneren
Kern bestehen, zu, und ihre Korpergrossen nehmen ab.

Pyroxene. — Es treten Ortho- und Klinopyroxene auf, meist eisenrei-
chere Mischkristalle. Thre Korngrosse schwankt gering. Im Durchschnitt
liegt sie um 200 p. Die grosseren Kristalle, fast nur Klinopyroxene, kom-
men bevorzugt in den Schlacken oder Lavafetzen als porphyrische Ein-
sprenglinge vor. Etwa gleiche Pyroxene mit grésserem Variationsbereich
der chemischen Zusammensetzung, sowie steigenden Korngrossen erlan-
gen bei der hangenden Deckeneruption (BDT) ihre maximale Bedeutung.
Deshalb werden die v Pyroxene der Tuffe erst spater zusammen mit denen
aus BDT austiihrlicher besprochen.

Biotit. — Menge und Frische der Biotite nehmen nach oben hin ab.
Gleichzeitig nehmen Magnetit und Ilmenit zu. Eine erhohte Oxybiotit-
bildung (d ,, — 1.539) und eine Fe-Zunahme bis zum Lepidomelan wird
rontgenographisch deutlich (vgl. Tab. 5). Eine thermische Zersetzung der
Biotite zeichnet sich hier ab.

Amphibol. — Die sduligen bis dickprismatischen Kristalle sind nach
(001) gestreckt. Eine hellgelblich-braunliche Farbe mit einem Stich ins
olivgriine ist auffallig.

2Va = 40-50

Pleochroismus

a — gelblichbriunlich

Mikrosonden-Teilanalyse
y — hellgelblichgriin

SiO, 44.3
na= 1.6880 CaO 0
nz—na — 0.0200 MgO 14.3
TiO, 0.3
MnO 0.4

KO 0.0

2
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Die optischen, sowie rontgenographischen Daten entsprechen einem
barkevikitischen Hastingsit mit hohem Fe**-Gehalt und entsprechender
Bildungstemperatur. Die braune Fiarbung weist wohl auf eine beginnen-
de Umwandlung in Oxyhornblende.

In den beiden unteren Schichten, GTP 1 und 2, dominieren die Bio-
tite, wahrend die Amphibole als kleinere Kristalle (150-200 w) nur akzes-
sorisch auftreten. In GTP 3 steigt der Gehalt an Amphibolen sprunghaft
an. Sie liegen hier als Einsprenglinge, im Durchschnitt 400-600 p gross,
vor. Weiter oben (GTP 4 und 5) nehmen Biotit und Amphibol mengen-
missig ab und kommen nur noch als vereinzelte Einsprenglinge vor. Da-
mit wird sowohl eine Temperaturzunahme, als auch ein sinkender Was-
serdampfpartialdruck verdeutlicht.

Ilmenit. — Nur in der Gleichgewichtsparagenese der GTP 1 sind sie
deutlich angereichert. In den oberen Partien erreichen die seltenen Kris-
talle nur bisweilen Grossen von 80 .

Magnetit. — Die ebenfalls nur in geringen Mengen auftretenden Ma-
gnetite sind ab GTP 2 Durchldufer mit Korngrossen kleiner als 80 p.

Zirkon. — Zirkon ist in geringen Mengen nur in der untersten Bank
GTP 1 zu finden. Sein Aussehen ist dem des Zirkons aus KSA vollig iden-
tisch.

Apatit. — Von Apatit gibt es zwei verschiedene Varietiten. Die
eine bildet kurzprismatische, idiomorphe Kristalle von 40-60 p Grosse,
durchsichtig, jedoch von grauen, triiben Schlieren durchzogen. Anormal
schwach 2-achsig oder l-achsig optisch negativ;

n 1.637 =+ 0.001

€

n 1.634

0
Diese Werte weisen auf einen F-Apatit hin. Er hat, eben wie der Zir-
kon, grosse Ahnlichkeit mit den Apatiten aus KSA und ist nur in der
untersten Tuffbank GTP 1 zu finden.

Die andere Art bildet langprismatische, idiomorphe, klar durchsich-
tige Kristalle, die sich, im Gegensatz zu der ersten, durch die ganze Tuff-
serie hindurchziehen und auch in der untersten Schicht tiberwiegen.
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Er ist 1-achsig negativ
n 1.6395 +0.0010

€

n 1.6370

0
Das entspricht einem (F, OH) -Apatit
Es ist demnach die erste Varietdt, ebenso wie der Zirkon, zu einem
Zeitpunkt entstanden, da das Magma von KSA und der Serie GTP,
wenn schon nicht identisch war, so doch gewisse genetische Beziehun-
gen ermoglichte. Die zweite Varietit ist fiir die Tuffphase spezifisch und
weist gleichzeitig auf einen erhohten Wasserdampfpartialdruck hin.

Wollastonit (?). — Die vollstandig zersetzten Kristalle erreichen erst
kurz vor dem Ende der Tufférderung (GTP 4) ihre maximale Anreiche-
rung im Profil. Da sie aber zu einer Mischung aus optisch unterscheid-
barem Opal und Chalcedon und spéter auch noch teilweise in Tonmi-
nerale umgewandelt worden sind, kdnnen keine genaueren Angaben
gemacht werden. Nur das faserigstengelige Aussehen der dicken Pris-
men verrat die wahrscheinliche Entstehung des Wollastonit. Als einzi-
ges Kontaktmineral weisen sie darauf hin, dass das Magma mit Kalken
reagiert haben muss.

Material vulkanischer Herkunft. — Interessant sind hier die braun-
lichen, aber auch bldulichen bis schwarzen Glastropfen, die bei GTP
1 schon kurz erwahnt wurden. Sie kommen sowohl als freie Tropfen
(400-600 ), als auch als nicht entgaste Kerne von verschiedenem bim-
sartigen Material vor. Verwitterung, Rekristallisation, spannungsdop-
pelbrechende Partien sowie kleinste Mineraleinschliisse sind charakte-
ristisch. Die Lichtbrechung nimmt im Profil von unten nach oben zu,

GTP 1 1.512 -1.516
GTP 2 1.520 -1.530
GTP5 1.540-1.542

und ist jeweils etwas niedriger, als die Lichtbrechung der Glasmatrix der
Schlacken und Fetzen der entsprechenden Schicht. Mitt abnehmendem
Sanidingehalt nach oben hin werden diese Glastropfen zahlreicher. Bei
GTP 4 erreichen sie ihre maximale Héufigkeit. Thre Abnahme in GTP 5
ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass sie hier zu Lavafetzen verschweisst
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sind. Die verwitterten Korner sind dunkelbraun, ohne Glanz und von
feinkornigem Aussehen; ihre Identifizierung ist dann schwierig.

Mikrosonden - Teiianalyse eines Glastropfens aus GTP 4:

SiO, 72.6 FeO L.5
CaO 0.9 TiO 0.1
Na O 2.5 MgO 0.1
K,0 6.5

Diese Abschreckungsprodukte K-reicher Schmelzen koénnte man
auch, je nach Gestalt, als kyriptokristalline dichte Glas-oder Bims- lapilli
bezeichnen.

Die schwammartig pordsen Schlacken mit rétlichen Farbtonen, sowie
die dichten, glasigen, schwarz-violett bis grau gefirbten Lavafetzen ohne
Poren wurden bereits beschrieben. Auch ihre Beziehung zu der Art der
Tufférderung —gasreich, hoher Wasserdampfpartialdruck und daher ex-
plosiv die einen, gasarm, hohe Temperatur, zur Verschweissung tendie-
rend die anderen— wurde erwéhnt.

Die optische und réntgenographische Untersuchung dieser beiden
Produkte zeigen aber sehr geringe bis gar keine Unterschiede. Sie ehthalten
immer jeweils die gleichen Minerale. Die sanidingehalte in den Schlacken
und Fetzen sind gering und werden nach oben hin im Profil noch geringer.
Plagioklas herrscht immer vor. Beide Feldspite liegen in ihrer Korngrosse
gewohnlich unter 200 p. Amphibole sind in den mittleren Schichten des
Profils meistens als Einsprenglinge in den Fetzen und Schlacken zu finden.
Biotit ist seltener. Die grossen Ortho- und Klinopyroxeneinsprenglinge
zeigen Ahnlichkeit mit den freiliegenden Kristallen im Tuff und den der
dariiberfolgenden Deckeneruption.

Die pordsen Schlacken sind stirker montmoriilonisiert als die glas-
reichen dicken Fetzen, welche stellenweise von einer Chalcedonkruste
tiberzogen sind. Hellere Varianten beider Arten ohne Schwermineralein-
sprenglinge, bzw. mit Spuren vom Quarz im Roéntgendiagram, kommen
nur in den beiden unteren Schichten des Profils vor. Das scheint ein Be-
weis dafiir zu sein, dass es sich nicht um Einschliisse fritherer Forderpha-
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sen handelt, sondern um Bildungen der jeweiligen Tuft-Phase. Sie kom-
men auch nebeinander in verschiedenen Mengenverhiltnissen vor, und
zeigen nicht selten Uberginge zueinander.

Viele grossere Entgasungsschlacken sind im Inneren nicht mehr por6s,
sondern sie gehen nach innen zu allméhlich in eine glasige Schliere iiber.
Gleichzeitig geht die Farbe von aussen rot (Fe’*) nach innen zu schwarz
(Fe?*) tiber. Auch dieser innere dichte Teil besteht grosstenteils aus Glas
(n = 1.520 - 1.540) mit 20 bis 40 p grossen Feldspatnddelchen, wie die
anderen Fetzen auch. Die Lichtbrechung des Glasanteils ist sehr schwan-
kend, sodass keine kontinuierliche Messung von Schicht zu Schicht durch-
gefithrt werden kann. Der gesamte Eruptionsmechanismus stellt sich so
dar, dass die frithen Phasen —sowohl innerhalb des Profils als auch in-
nerhalb der einzelnen Phase selbst— unter einem besonders hohen Was-
serdampfpartialdruck standen. Es muss schon wihrend der Férderung zu
Entgasungsprozessen gekommen sein (pordse Schlacken). Die spdteren
Produkte, teilweise auch aus tieferen Lavapartien kommend und ohne we-
sentlichen Gasanteil (dicke Fetzen), konnen sich dabei sehr wohl in der
Tuftwolke miteinander gemischt haben. Einen analogen Vorgang kann
man sich auch fiir Bims und Glastropfen vorstellen, welche, wie schon er-
wihnt, ebenfalls Uberginge zeigen. Die Mengenverhiltnisse der beiden
Komponenten dndern sich im Verlauf der Tufférderung in Abhingigkeit
von der Gasmasse und dem Druck kontinuierlich. So ist die erste Bank
(GTP 1) ein Aschentuff, die letzte (GTP 5) schon ein Weldedtuff.

Im Tuff profil treten immer wieder weisse Flichen auf; sie enthalten
tiber 80% Montmorillonit, 10-20% Plagioklas (sauren Andesin) und ge-
ringe Mengen Glas, Sanidin, Biotit und Quarz. Es handelt sich um Ver-
witterungsprodukte folgender Komponenten :

1. Bimssteinbruchstiicke mit Plagioklas- und Sanidinmikroliten (sehr

haufig)

2. Leichtkumulate sowie hellere mineralreiche Glasfetzen —n kleiner

1.53— (selten)
3. Wollastonitumwandlungsprodukte, wie bereits frither beschrieben
(selten).

Sehr auffillig sind dunkelrétlich-braun gefarbte faustgrosse Einschliis-
se in den oberen Tuffpartien (GTP 3 - GTP 5). Sie bestehen zu 70-80%
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aus einer glasig-kryptokristallinen Grundmasse mit rotlich-hellbraunen
schlierigen Oxidationsfarben. In der Grundmasse liegen 60-200 y, gros-
15.0) und Alkalifeldspatleisten fluidal angeordnet. Als
Einsprenglinge findet man sowohl idiomorphe, zonargebaute aber auch

se Plagioklase (An

korrodierte xenomorphe Plagioklase (An,_, ); auch tiefrétlich-braun ver-

25
witterte Biotite mit sagenitischen Entmissc;fungen sind nicht selten. So-
wohl diese sauren Plagioklase, als auch die Ti-reichen entmischten Biotite
stehen mit den oberen Partien des Tuffprofils genetisch nicht in Zusam-
menhang, wie die Eigenschaften der Minerale zeigen. Sie scheinen Bruch-
stiicke nicht anstehender, etwa dem Typus Gama entsprechender Phasen

Zu sein.

Matrix. — Die feinste Materie ist grundsatzlich nicht anders zusam-
mengestellt als die vom GTP 1. Erkennbare Kristalle treten zuriick. Dafiir
treten feinste Partikel der oben erwidhnten Schlacken und Montmorillonit
in der Vordergrund.

TYPUS BETA

Probe BDT

Da die unmittelbar iiber dem Tuffprofil GTP liegende phénobasalti-
sche Decke im Profil IV nicht sehr frisches Gestein fiithrte, wurde weiter
stidlich beim verlassenen Dorf Eski Stileymanli aus dem Hang hinter der
Moschee Gesteinsproben des gleichen Materials entnommen (Probe BDT,
siehe auch geologische Karte im Anhang dieser Arbeit).

Das feste Gestein ist frisch und schwarzglanzend. Es zeigt das typische
Bild einer Basaltdecke mit Abkiihlungssdulen und plattiger Absonderung
senkrecht dazu. Die Einsprenglinge des hypokristallin - porphyrischen
Gesteins sind nicht gross genug, um mit blossem Auge identifiziert zu
werden.

Die chemische Analyse zeigt nur geringe Unterschiede gegeniiber der
Probe KSA aus dem etwas 0Ostlicher gelegenen Stockvulkanhiigel (siehe
Tab. 1). Demnach sind auch hier wieder dhnliche Werte und Beziehungen,
wie bei der Probe KSA. Normalquarzdioritisch-dioritischer Magmentyp
nach Niggli, mittlerer kalkalkalischer Sippencharakter nach Rittmann,
dunkler Rhyodacit bis Dacit nach der approximativen Schnellmethode
Rittmann (fiir die weiteren Angaben siehe Tab. 1, 2, 7 und Abb. 14).
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Im Gegensatz zu KSA ist unter dem Mikroskop eine sehr deutliche

Fliesstextur zu erkennen. Folgender modaler Mineralbestand wurde auf
dem Integrationstisch gefunden:

Einsprenglinge: Grundmasse:

Plagioklas —An_ ~—— 26 Glas 35
Pyroxen 18 Plagioklas 30
Akzessorien 1 Pyroxen 13
Grundmasse 55 Magnetit 12

Karbonatverwitterung 10

Die Minerale der Grundmasse sind grosser und leichter zu identi-
fizieren als bei KSA. Die Stengeligen, langprismatischen Plagioklase der
Grundmasse (An,_,.) sind im grau- bis braungefirbten Glas (n = 1.480
-1.520) um die Einsprenglinge herum fluidal angeordnet. Mehr als 80%
der Titanomagnetite sind als kleine Kérner unter 60 p im Glas eingebettet.
Daher sind sie in der Schwerefraktion D<2.90, also in der Grundmasse,
angereichert.

Die Klino- und Orthopyroxene der Grundmasse unterscheiden sich
rontgenographisch nicht von den Einsprenglingen. Vor allem aber die Or-
thopyroxene (na = 1.689-1.695, ny — 1.700-1.702) sind hier stark karbo-
natisiert. Chalcedon, karbonatische Verwitterungen wie bei KSA, einige
Leichtkumulatsbruchstiicke sowie rontgenographisch fetstellbarer Sanidin
gehoren auch noch zur Grundmasse.

Beschreibung der einzelnen Mineralien

Pyroxene. — Es sind manche Ahnlichkeiten mit den Pyroxenen aus
der Probe KSA vorhanden, sodass die Herkunft aus dem gleichen Magma
wahrscheinlich ist; Apatiteinschliisse, Entmischungen, Chemismus. Dane-
ben bestehen aber auch wohl durch den Aufstiegsmechanismus bedingte
Unterschiede zwischen den Pyroxenen der beiden Gesteinstypen. Diese
sollen hier behandelt werden.

Die gleichen Pyroxene wie hier, nur etwas kleiner, kamen bereits in
den liegenden Tuffschichten gleichsam als Vorldufer vor. Eine Ausnahme
bilden die ferroaugitischen Pyroxene, die ausschlisslich in der Decken-
eruption BDT, sowohl in der Grundmasse, als auch als Einsprenglinge zu
finden sind.



134
1) Orthopyroxene:

Sie machen etwa 35-40% der Einsprenglingspyroxene aus und haben in
ihrem Chemismus einen breiten Variationsbereich, im Gegensatz zu dem
Orthopyroxen der Probe KSA. Schon bei der Auslese der Orthopyroxene
unter dem Binokular kann man zwei verschiedene Arten unterscheiden.

Bei etwa achtzig Orthopyroxenkristallen wurde ny gemessen. Die
Schwankungen bzw. maximale Anhdufungen sind in der Abb. 8 dargestellt,
wobei die Werte wieder so zusammengefasst sind, wie es bei Abb. 3 ge-
schah.

Es sind deutlich zwei Haufigkeitsmaxima mit allen moglichen Zwi-
schenwerten zu erkennen. Bei den Maxima handelt es sich einmal um ei-
nen Hypersthen mit ny = 1.702, das andere Mal um einen Bronzit mit ny
= 1.686.

| R | ! | ! | n
16800 16900 1700 17100 ¥«

Abb 8 — Verteilungskurve der gemessenen ny-Werte von Or‘l;hopyroxenen aus
der Probe BDT (Typus Beta).
a) Heypersthen :

Die haufigen dunkelbraunen Kristalle sind hypidiomorph. Sie sind 40
bis 800 p gross; ihre maximale Anhédufung liegt zwischen 300 bis 600 , Sie
sind also kleiner und weniger idiomorph als es bei der Probe KSA der Fall
war. Apatiteinschliisse sind nicht so auffillig.

2Va = 50-60°
schwacher Pleochroismus
a —hellbraun
y — gelblich griin-griin
Durchschnittliche Lichtbrechung:
na — 1.690
np — 1.697 + 0.001
ny — 1.702
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Die Schwankung der Lichtbrechungswerte innerhalb desselben Kris-
talls macht etwa 0.001 bis 0.002 aus, und ist deutlich zu messen.

Chemische Analyse von Hypersthen aus GTP 2 (I) und aus BDT (II):

1 1
$io, 51.37 52.41
ALO, 4.06 2.97
TiO, 0.52 0.33
Fe,0, — 1.00
FeO 17.79 16.33
MnO 0.487 0.368
MgO 22.94 24.44
CaO 2.46 1.99
Na,0 0.60 0.12
K,0 0.06 0.03
P,0, — 0.02

Chemische Formeln:
I

(Ca0.057 Na0.044 KO.OOI) Mg1.262 Fez+0.549 Si2.964 Mn()
(Alo.o73 Tioms) (811.900 Al 1) 06

11

(Ca04079 NaO.OOS KO.OOI) Mgl.330 Fe2+
(Al Fe* Ti ) (Si

0.042 0.078

.015)

0.100

0.500)

AIO.OSS) 06

Beide Pyroxene entsprechen einem, dem Bronzit nahe stehenden, Hy-
persthen (vrgl. Abb. 8 und Abb. 10).

b) Bronzit:

1.915

Diese sind seltener als die Hypersthene, von welchen sie sich durch
den helleren Farbton, geringere Grosse, und frischeres Aussehen (vermut-
lich wegen eines geringeren Fe’*-Gehaltes) unterscheiden.

Lichtbrechungswerte:
na = 1.6735-1.6740
nP = 1.6785-1.6820 +0.0010
ny = 1.6825-1.6860
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2Va = 55-65°% Pleochroismus schwach in Farbténen von hellbraun;
Apatiteinschliisse sind sehr selten. Die Bronzite dominieren in der voran-
gehenden Tuffphase, ohne dass sie auf jene beschrankt wéren, oder ohne
dass die Hypersthene ausschliesslich in der darauffolgenden Deckenerup-
tion vorkdmen (vrgl. die eben mitgeteilten Analysen). Eher handelt es sich
in beiden Fillen um die gleiche Orthopyroxen-Kristallisation mit grossen
Schwankungen im Fe:Mg Verhiltnis.

Manche gelblich-hellbraune Bronzite zeigen unter der Binokular dun-
kelbraune Umbhiillungen. Bei einer lingerdauernden Kristallisation wiir-
den sie wahrscheinlich, wie die grosseren Hypersthene der Probe KSA,
eine Homogenisierungs- bzw. einen Kationenausgleichsprozess erfahren,
welcher durch eine frithzeitige Abschreckung infolge effusiver und erupti-
ver Tatigkeit nicht zur Wirkung kam.

Das ist ein weiterer Hinweis auf Unterschiede in den Aufstiegsme-
chanismen der Gesteine KSA und BDT. Bedingt durch die chemischen
Schwankungen von Kristall zu Kristall, sowie auch innerhalb eines Kristalls
haben die d-Werte keine bedeutuende Aussagekraft mehr (siehe Tab. 3).

An drei verschiedenen Kornern wurden die Kationenverhaltnisse mit
der Mikrosonde quantitativ bestimmt. Korn 1 war ein Bronzit, Korn 2 ein
Hypersthen und Korn 3 ein inhomogen aussehender Kristall.

Die Ergebnisse lauten:

1 (Korn 2 (Korn 3 (Korn Nr 8a
Nr 4a) Gew % Nr 5a) Gew % und 8al) Gew %

CaO 1.81 1.70 1.60- 1.58
FeO 8.06 16.50 16.50-20:01
MgO 3541 27.60 28.18 - 27.20

Wieder wurde mit gut angendherten Standards gearbeitet, sodass ein
Minimum an Fehlern zu erwarten ist.

Qualitative Profilmessungen mit der Mikrosonde sind in Abb. 9 dar-
gestellt. Man erkennt, dass Elntmischungen parallel (100) —wie nach dem
Chemismus zu erwarten— kaum eine Rolle spielen, dass die Nachbarschaft
der Spaltrisse relativ reicher an Fe und drmer an Mg ist (wohl ein Effekt der
Verwitterung), und dass es neben einem sprunghaften lokalen Ansteigen
des Fe-Gehaltes auch kontinuierliche Anderungen gibt. Zonarbau ist nicht
erkennbar.
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Korn Nr. 5¢!

Ca

Fe
Mg

Korn Nr. 8a
b)

?

®
ap

@  ca AT A
Fe

'Abb. 9 — Mikrosondenprofile zweier Orthopyroxenkirner aus der Probe BDT.
Das obere Korn (a) liegt anf (010). Das untere Korn (b) ist xenomorph. Die
Pfeile durch (a) sowie 1, 2 und 8 bei (b) geben die Lage der Profile an.
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2) Klinopyroxene:

a) Augit:

Auch sie sind in ihrer chemischen Zusammensetzung variabler als
die einigermassen einheitlichen Augite der Probe KSA. Drei verschiedene
Klinopyroxene konnten unter dem Binokular ausgelesen werden.

Den Hauptanteil der Klinopyroxene bilden olivgriine Augite zwis-
chen 30-1200 u Korngrdsse, in ihrer Menge derjenigen der Orthopyroxene
gleichkommend. Es sind hypidiomorphe Kristalle mit schwachem Pleo-
chroismus —hellgriin, gelblichgriin—

2Vy = 35-45°
na 1.6890
nf 1.7025 +0.0010
ny 1.7220

wieder sind die Abweichungen der chemischen Zusammensetzung von
Korn zu Korn festzustellen, wenngleich nicht so ausgepragt wie bei den
Orthopyroxenen. Teilweise unduldse Ausloschung, sowie ungleichmis-
sige Farbenverteilung deuten ebenfalls auf Inhomogenitat hin. Zwillinge
nach (100) und (122) sind nicht selten. Unregelmassige Verwachsungen
verschiedener Ortho- und Klinopyroxen- kristalle wurden im Diinnschliff
mehrmals beobachtet. Apatiteinschliisse sind hier nicht so haufig wie beim
KSA. Zonarbau ist selten. Titanomagnetit, Plagioklas und Karbonate kom-
men auch als Einschliisse vor. Entmischungen parallel (100) sind bisweilen
undeutlich zu erkennen. Deutliche Entmischungserscheinungen wurden
hur bei den beiden anderen Klinopyroxenen, die im Anschluss an diesen
Augit besprochen werden, festgestellt.

Chemische Analyse:

SiO, 51.29 MnO 0.197
ALO, 3.00 MgO 16.99
TiO, 0.55 CaO 18.06
Fe O, 1.57 Na,O 0.32
FeO 6.79 K0 0.05

Das fithrt zur chemischen Formel:
(Ca04720 Na0.022 KO.OOS) Mg0.942 Fez+0.210 812.964 Mn0.004)
(Al Ti04044) (Sil.908 Al ) 06

0.037 0.092
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Es ist ein relativ Ca-armer Augit (siehe Abb. 10). Dies deutet auf eine
hohere Bildungstemperatur.

Die Si:Al"Y Verhiltnisse der bisher analysierten Pyroxene sind:
Si AlY

1.924 0.062 Hypersthen =~ KSA
1.930 0.070 Augit KSA
1.900 0.100 Hypersthen =~ GTP 2
1.915 0.085 Hypersthen ~ BDT
1.908 0.092 Augit BDT

Ina Vergleich zum Pyrojen aus KSA tritt Al starker hervor. Nach Troger
(1969, S. 377) ist es ein Pyroxen, welches fiir tholeiitische Gesteine eben
noch typisch ist.

Mikrosonden-Untersuchungen ergaben folgendes:
— einige sehr diinne Entmischungslamellen
— die Anreicherung von Fe und Mg entlang von Spaltrissen

— eine Fe:Mg Verteilung mit starken und unregelmissigen
Schwankungen. Meist sind die Kristalle Fe-reicher. Dabei kann die Fe-Zu-
nahme nach aussen hin kontinuierlich oder auch sprunghaft vor sich ge-
hen.

— an zwei Stellen eines inhomogenen Kornes wurden drei Kationen

quantitativ bestimmt.
Korn Nr 9al 9a2
CaO 22.14 22.50
FeO 6.35 11.00
MgO 18.80 15.80

b) Weitere Klinopyroxene:

Ein wesentlicher und wohl auch entscheidender Unterschied zu den
Pyroxenen aus der Probe KSA ist, dass bei BDT noch zwei weitere Klino-
pyroxene jeweils links und rechts vom Augitfeld, ohne scharfe Grenzen
Vorkommen. Es sind dies ein diopsidisch- pigeonitischer und ein ferro-
augitisch-ferropigeonitischer Pyroxen. Die Straffierten Gebiete in Abb. 10
zeigen ihre Zusammensetzungsbereiche. Die einenhabenhellere, griinliche,
die anderen dunkelgriine bis schwirzliche Farbtone im Vergleich zu den
soeben behandelten olivgriinen Augiten. Beide zusammen machen etwa
15-20% der gesamten Pyroxenmenge aus. Sie sind etwas kleiner als die Au-
gite, maximal etwa 600 .
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Abb. 10 — Lage der Pyroxene im Pyroxendreieck; gefiillte Signaturen ent-

sprechen den Schwerpunkten der chemischen Analysen. Offene Signaturen sind

die nach Tréger (18971, s. 81) optisch bestimmten chemischen Zusammen-
setzungen.
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Die horizontalen Schwankungen im Pyroxendreieck sind wohl Effekte
der normalen Kristallisationsdifferentiation, also ein Fe:Mg Austausch. Im
Gegensatz dazu ist die vertikale Ausdehnung der beiden letzten Pyroxene,
die Relation Ca: (Fe+Mg), als eine Effekt der Relation Kristall-Fliissigkeit
bei der schnellen Kristallisation und Abschreckung zu verstehen. Ahnliche
(Fe+Mg) :Ca Substitutionen bei den metastabilen Pyroxenen der Picture
George Basalten aus Oregon, fanden Smith und Lindsley (1971) an den
schnell abgekiihlten Réndern “quench trend’, wogegen sie im Inneren, in
den langsam abgekiihlten, dickfliissigen Partien wieder den Ersatz Fe:Mg
fanden, eine Entwicklung, die sie “platonische Tendenz” nennen. So sind
auch, vor allem bei den ferroaugitischen Pyroxenen, hier die stark aus-
gepragten Entmischungen auffillig.

Rontgenographisch sind diese Entmischungen als doppelte oder bre-
ite Peaks bei den kleineren d-Werten erkennbar (siehe Tab. 3). Wahrend
die Augite oder Orthopyroxene meist gar keine oder nur eine schwache
Ehtmischung parallel (100) zeigen, haben diese beiden extrem Fe-armen
und extrem Fe-reichen Pyroxene neben parallel (100) eine zweite zusat-
zliche Entmischungsfldche parallel (001) (siche Photo 6). Sie entsprechen
etwa den Entmischungen, die Troger (1969, S. 375) als Fall 3 und 5 bes-
chreibt. Der Wirt ist in beiden Fillen monoklin. Ein fortgeschrittenes
Entmischungsstadium wird nicht immer erreicht; meist erkennt man nur
eine tropfenformige Anordnung der entmischten Komponente. Um die
Beziehungen genauer untersuchen zu kénnen, wurde jeweils ein einzelner
Kristall zersplittert. Die unten angefithrten Pyroxenkomponenten wurden
dabei unter den Splittern desselben Kristalls mikroskopisch mehrmals fes-
tgestellt. Die Ergebnisse sind fiir beide Pyroxenarten gleich, jedoch selbst-
verstandlich mit unterschiedlichen Lichtbrechungen. Fiir Fe-arme Kristalle
ergab sich:

a) Orthopyroxen
2Va=55-65°
np<1.68507
b) Pigeohit
2Vy = 10-30°
Die Achsenebene sowohl parallel als auch senkrecht (010), also Ca-
arme und Ca-reiche Pigeonite.
c) Diopsid
2Vy gross
np > 1.685
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Die Lichtbrechungsmessungen zeigen, dass alle drei Pyroxene ohne
scharfe Grenzen im Pyroxendreieck nebeneinander existieren. Folgende
Lichtbrechungsschwankungen fiir die beiden extremen Klinopyroxene
wurden gemessen:

a) b)
Fe-arme, diopsidisch- Fe-reiche, ferroaugitisch.
pigeonitische ferropigeonitische
np = 1.6845.1.6880 ny = 1.7171 - 1.7280
fiir beide gelten + 0.0010

Dazwischen liegen die Augite. Mikrosonden-Teilanalysen brachten
entsprechende Werte:

a) b)

CaO 21.81 19.85
FeO 4.33 14.30
MgO 20.02 13.90

Mikrosonden - Profilmessungen brachten folgende Ergebnisse:

1. Die diopsidisch-pigeonitischen Pyroxene haben eine inhomogene
Fe-Verteilung. Der Gehalt an Fe steigt meistens gegen den Kristall-
rand hin sprunghaft an.

2. Die Ferroaugite sind stirker entmischt, der Austausch vom
Ca:(Fe+Mg) zwischen den breiteren Entmischungslamellen wird im
Profil deutlich (siehe Abb. 11).
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Abb. 11 — Mikrosondenprofil an einem ferroaugitischen Koi'n ans del.-mProbe
BDT. Die Linge der Mefstrecke betriigt etwa 400,. Der -Austausch von
(Fe + Mg) gegen Ca in den 8-14, breiten Lamellen ist deutlich zu erkennen.
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Man erkennt, dass die Pyroxene dieser Probe, weder innerhalb eines
einzelnen Kornes noch untereinander, ein chemisch homogenes Bild er-
geben. Es wird sich deshalb nicht um im Gleichgewicht koexistierende
Pyroxenpaare handeln. Kuno (1955) erwihnt einige Pyroxene aus der Py-
roxenmischungsliicke, die kryptoperthitische Verwachsungen verschiede-
ner Phasen zeigen. Auch Yoder und Tilley (1962) fanden bei tholeiitischen
Basalten aus Hawaii Pyroxene aus der Mischungsliicke. .

Im Gegensatz dazu reprisentieren die Ca-reichen Augite und Hyper-
sthene der Probe KSA mit weitgehend ausgeglichenen Ka-tionenverhiltnis-
sen und auch einheitlichem Chemismus im Gleichgewicht koexistierende
Pyroxenpaare. Dies wird in dem Pyroxendreieck der Abb. 10 veranschau-
licht. Bei der Probe KSA stimmen die optischen und chemischen Schwer-
punkte der Klinopyroxene etwa iiberein, wenn man dabei die Mikroson-
denbefunde, sowie eine linger dauernde Wachstumsphase mit in Betracht
zieht (Abb. 10 und Abb. 4).

Bei der Probe BDT sind diese Schwankungen sehr undurchsichtig,
Man muss dabei beriicksichtigen, dass die natiirlichen Pyroxene Produkte
von Vielstoff Systemen sind, dass also die Rolle der Alkali und Al-Beimen-
gungen in ihrem Einfluss auf die Lichtbrechung nicht ausseracht gelassen
werden darf und trotzdem mangels Bestimmungsmaglichkeiten nicht be-
riicksichtigt werden kann. Auch wird gerade durch die starke Streuung des
Chemismus zwischen und innerhalb von einzelnen Kristallkomern —vor
allem bei den Pyroxenen der Probe BDT— die Feststellung der chemischen
und optischen Schwerpunkte erschwert.

Zusammenfassend stellt sich die Ausscheidungsfolge fiir die Pyroxene
bei dieser Probe, und auch fiir GTP, so dar: Zuerst kris-tallisieren bron-
zitische Orthopyroxene, die im Laufe der Zeit Fe-reicher werden. Wahr-
scheinlich reagieren Teile davon spéter mit und in der Schmelze, wobei sie
zum Pigeonit umgewandelt werden (Nakamura und Kushiro, 1970). Einige
Pigeonite im Diinnschliff zeigen Orthopyroxeneinschliisse und unregel-
massige Verwachsungen mit ihnen (Abb. 12).

Anschliessend kristallisieren Augite und zwar zunéchst pigeonitisch-di-
opsidische, Fe-dnnere Klinopyroxene. Die Frage, ob diese frithen Fe-arme-
ren Klinopyroxene alle direkt aus der Schmelze auskristallisiert und spéter
entmischt wurden, oder aber ob Teile davon, wie eben erwiahnt, Produkte
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einer Reaktion (Hypersthen + Schmelze > A Augit) sind, bleibt offen. Plau-
sibler erscheint das Zutreffen beider Moglichkeiten. Schliesslich kommt es
zur Ausscheidung von Ferroaugiten (vrgl. Weiskirchher, 1967), die auch in
der Grundmasse tiberwiegen.

Pigeonit

Abb. 12 — Orthopyroxen - Pigeonit - Verwachsungen bei der Probe BDT.
Pigeonitlinge etwa 700 g
Da die extrem Fe-armen und extrem Fe-reichen Ca-haltigen Pyro-
xene im Laufe der Differentiationsprozesse nicht mehr mit der Schmel-
ze im Gleichgewicht stehen, beginnen sie sich bei langsam vor sich ge-
hender Abkiithlung zu entmischen. Die Entmischungsprozesse dauern
so lange, bis die Kristalle durch effusive oder eruptive Tadtigkeit abge-
schreckt, und in verschiedenen Entwicklungsstadien metastabil fixiert
werden.

Die schnelle Kristallisation der Ferroaugite wird durch ihre zahlrei-
chen Gaseinschliisse unterstrichen. Sehr wahrscheinlich beginnt ihre
Abscheidung erst nach der Tuffphase, da sie dort fehlen.

Gramse (1970) beschreibt dhnliche Phanomene fiir die Pyroxene
der tholeiitischen Basalte, wo die Kristalle fiir laingere Zeit weder mit
der Schmelze, noch untereinander, im Gleichgewicht standen.
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Plagioklas. — Die Plagioklase sind ahnlich denen der vorangehenden
Tuft schichten; wieder sind es meistens korrodierte Kernzonen mit hin und
wieder zonar weitergewachsenen Randern. Es wurde kein einziger Plagio-
klas mit Verunreinigungszonen gefunden, welche bei denen der Stockvul-
kane Typus Alpha so typisch waren. Die hypidiomorphen Kristalle sind
kleiner als die vom KSA (Héufig-keitsmaximum bei 200-600 p) und sehr
unrein.

2Vy = 80-85°

no = 1.556

nf = 1.559  £0.001

ny = 1.563

ny-na=  0.007 An, . LABRADORIT

Auf Grund des Zonarbaues erhdlt man bei der Lichtbrechungsmessung zu
niedrige Werte. Mit der Methode der maximalen Ausléschung kommt man
zu Werten von An, . Albit- und Albit + Karlsbader - Zwillinge sind ver-
treten. Wieder sind Auflosungserscheinungen parallel der c-Achse (siehe
Photo 7 und 8) erkennbar; diese sind mit Glas aus der Grundmasse gefiillt.
Titanomagnetit und Karbonate sind als Einschliisse nicht selten, ebenso-
wenig Chalcedon - Adem entlang von Rissen.

Chemische Analyse: Mit der Mikrosonde wurde
$i0, 53.97 CaO 14.48

ALO, 27.18 Na,0 3.80

TiOa 0.10 K,0 0.45

Fe O, 0.96 gefunden, angesichts des
MnO 0.018 Zonarbaues eine passable
MgO 0.13 Ubereinstimmung.

CaO 11.86

Na O 4.16

K,0 0.60

PO, 0.044

99.02
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Chemische Formel:

(Na0.369 K0‘033 C:aO.SBI)(lAIIAWL Sl2.474 Fe3+ 0.033 MgO.OOS TIO.OOZ) OS
An 59.0
Ab 37.5
Or 35

Vergleicht man im Rontgendiagramm die Aufspaltung 131-131 mit
0.15 und das Reflexpaar 241-241, so ergibt sich aus dem Diagramm von
Bambauer et. al. (siehe Troger 1969, Abb. 250, S. 749), dass die Plagioklase
der drei untersuchten Proben (KSA, GTP, BDT) in den Hochplagioklasbe-
reich fallen. Dabei liegt aber der Plagioklas der Probe KSA and der Gren-
ze zum Tiefplagioklas. Die Plagioklase der Proben GTP und BDT zeigen
einen normalen Zonarbau. Im Gegensatz dazu zeigen diejenigen der Probe
KSA inversen Zonarbau mit schnellen und langsamen Abkiihlungsphasen
und sprunghafter Ca-Zunahme am &ussersten Rand infolge Resorption
der draufliegenden Sedimente. Der An-Gehalt steigt von KSA An45, GTP
An45-55 zu BDT An,.

Weitere Minerale. — Von Titanomagnetit sind die Kristalle teilweise
idiomorph und maximal 80 p gross.
Eine chemische Analyse ergab:
TiO, 658
MgO 1.51
Siderit tritt meist als radialstrahlige Kugeln von 60 - 600 p Durchmes-
ser in der Grundmasse, teilweise auch als Spaltenfiillungen, in beachtlichen
Mengen auf. Die Kugeln bestehen bisweilen aus mehreren Schalen ver-
schiedener Zusammensetzung. Diese wohl hydrothermalen Blasenfiillun-
gen sind ein weiteres Merkmal fiir die Gesteine vom Typus Beta.

Chemische Analyse:

CaO 14.10

MnO 0.72

MgO  6.02

FeO 39.06

TiO, Spuren
Die Apatite sind  rauchtriibe, idiomorphe, dickprismatische
Kristalle, selten grosser als 60 pt

n, 1.635 Das fiihrt

n 1.632 zueinem

0

F-Apatit
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Einige stark oxydierte Biotite, kleine Ilmenit-Kristalle und Leichtku-
mulatbruchstiicke sind wohl die Restbestdnde der fritheren Tuffphase.

Probe BDM (Typus Beta)

Einige hundert Meter noérdlich vom verlassenen Dorf Eski
Siilleymanli, im gleichen tektonischen Tal, in welchem die Probe BDT
entnommen wurde, kreuzen sich zwei Stérungsrichtungen NE/SW und
NW/SE, wobei die zweite die Jiingere ist. An dem Schnittpunkt dieser
beiden Storungen stehen steilgerichtete, sehr irische Felsen eines kleinen
Forderungskanals als morphologisch jiingere Einheit an (Probe BDM,
siehe geologische Karte im Anhang). Das Gestein ist dem Augenschein
nach jlinger als die 7 Deckeneruption BDT. Els ist die einzige Stelle des
engeren Unterschungsbereiches, wo phénobasaltisches Typus Beta Ge-
stein nicht in Deckenform vorkommt, sondern in seinem Foérderungs-
schlot. Im dusseren Aussehen unterscheidet es sich iiberhaupt nicht von
dem anderen Typus Beta Gestein, ebensowenig unter dem Mikroskop.
Das Gefiige ist dhnlich, die Fliesstextur nicht so ausgeprégt, die Mineral-
paragenese die Gleiche, nur die Farbzahl ist etwas hoher.

Die stratigraphische Altersstellung dieses Schlotes ldasst annehmen,
dass es sich hier um eine etwas spatere Férderung des gleichen Differen-
tiationsprozesses handelt, der auch das Gestein BDT lieferte. Die folgen-
den Untersuchungsergebnisse stiitzen diese Annahme.

Beschreibung der einzelnen Mineralien

Die Probe BDM enthilt als einziges unter den untersuchten Gestei-
nen Olivin in Mengen von 0.5-1%. Els sind meistens sehr kleine, zum
Teil noch idiomorphe Kristalle etwa 60 bis 400 p gross. Die farblosen
bis hellgriin-gelblichen Kristalle enthalten am dusseren Rand bisweilen
winzige Einschliisse von Magnetit.

2Va, f = 85-90° AE// (100), hohe Doppelbrechung, schlechte Spalt-
barkeit sowie:

na 1.660
nf 1.678 = £0.001
ny 1.692

ny-na 0.032
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sind die optischen Merkmale. Das entspricht einem Olivin mit etwa 12%
Fayalit. Im Diinnschliff zeigen die Olivine Umwandlungen in bronziti-
sche Orthopyroxene (Abb. 13).

Abb. 13 — Umwandlung Olivin - Orthopyroxen bei der Probe BDM.
Die Korngrisse betrigt etwa 500 ;.

Nach Troger (1969, S. 269) ist es eine “Hochtemperaturum-wandlung’,
die wohl eine “Reaktion mit der an SiO,-reicher gewordenen Restschmel-
ze” darstellt. Beriicksichtigt man aber dabei, dass die chemischen Analy-
sen der beiden Typus Beta-Proben BDT und BDM ziemlich gleich sauer
sind (Tab. 1), so wird das Ungleiche gewicht zwischen der Schmelze und
den Olivinkristallen eindeutig. Also handelt es sich hier eher um eine Um-
wandlungsart infolge der chemischen Anderungen in der Schmelze, wobei
die Temperatur eine gewisse Rolle gespielt haben kann. Auch die d-Werte
der Debye-Scherrer Aufnahme enthalten einige Orthopyroxenreflexe (sie-
he Tab. 3).

Danach kénnen wir jetzt das Vorkommen zweier verschiedener Ortho-
pyroxene in den beiden Typus Beta Proben (BDT, BDM) wie folgt interpre-
tieren. Die bronzitischen Korner sind die Reaktionsprodukte frither vor-
handener Olivine.. Solche Mg-reichen Orthopyroxene sind mengenmassig
weniger vorhanden, als die Hypersthene und enthalten keine Apatitein-
schliisse.

Datiir sind kleinste Magnetite parallel c-Achse eingeschlossen. Da die-
se Orthopyroxene einen deutlich kleinen Achsenwinkel haben, geht die
Umwandlung sehr wahrscheinlich in pigeonitisch-diopsidischen Klinopy-
roxenen weiter, welche auch frei von Apatiteinschliissen sind.



149

Die Pyroxene sind die gleichen wie bei BDT. Entmischungserschei-
nungen sind nur bei ferroaugitischen Kristallen deutlich ausgeprégt. Die
Fe-armen Pyroxene sind etwas reichlicher vertreten. Auf der anderen Seite
haben manche Hypersthene und auch Augite eine um etwa 0.002 Einheiten
hohere Lichtbrechung und so auch héhere Fe-Gehalte. Das hangt wohl mit
der im Vergleich zu BDT ldngeren Kristallisationsdauer zusammen. Der
hohere Eisengehalt ist dafiir verantwortlich, dass diese Pyroxene mehr als
die aus BDT von einer Goethit-Hamatitkruste umgeben sind. Auch Sideri-
te treten auf. Sie enthalten:

CaO 4.70 FeO 39.24
MgO 3.44 TiO,-Spuren
MnO 0.52 (d-Werte siehe Tab. 4)

Die Plagioklase bilden meist sehr kleine Kristalle, als Seltenheit bis
max. 600 p Korngrosse. Charakteristisch ist wieder eine Wachstumsform
mit Auflésungen um einen Kern parallel (001) und zonares Wachstum
nach aussen hin.

Entsprechend der gesamten Entwicklung von der Tuffphase GTP iiber
die darauffolgende Deckeneruption BDT bis zur hier beschriebenen Probe
BDM, werden die Plagioklase immer basischer. Els handelt sich bei dieser
jingsten Forderung um labradoritische Bytownite. Die Lichtbrechungs-

werte sind: .
na 1.5642
np 1.5650 +0.0010 Das entspricht einem
ny 1.5705 Ang,

ny-na 0.0063

Mit der Methode der maximalen Ausloschung kommt man bei den
korrodierten Kristallerf zu Werten bis zu An_,. Solche Plagioklase sind bei
tholeiitischen Gesteinen etwas unerwartet. Korrodierte Kerne weisen da-
her auf ein basischeres Stammagma hin.

Auch die Grundmasse hat wieder eine dhnliche Zusammensetzung mit
40% Plagioklas (An,, .
als 10% Verwitterungsbildungen.

) und ebensoviel Glas (n — 1.50- 1.54) sowie mehr
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TYPUS GAMA

Proben GK und OGB

Im Profil IV sind Tuffe iiber dem Typus Beta Gestein, die sich von
der Serie GTP durch das deutliche Hervortreten von Fremdmaterial
unterscheiden. Es sind grosse und kleine Bruchstiicke von verschie-
denen sandigen und kalkigen Sedimenten, sowie von porphyrischen
Typus Alpha Gesteinen. Damit wird die stratigraphische Lage und der
intrusive Charakter der Typus Alpha Gesteine bestitigt.

Diese hangende Tufflage zeigt den Beginn einer neuen Phase an,
wobei durch einen weiteren Aufstieg des Magmas in die oberen Krus-
tenteile grosse Mengen Gesteine des Deckgebirges teilweise assimiliert
werden.

Nach dieser zweiten Tuffphase beginnt die Férderung einer pech-
steinartigen, extrem glasigen Lava, entlang neuer tektonischer Rich-
tungen (siehe geologische Karte). Die Lagerung und der durch den
Gasreichtum bedingte fluidale Charakter dieses Typus Gama Gesteins
wurde bereits im geologischen Teil beschrieben. Eine dhnliche Reihen-
folge wie im Profil IV ist auch in vielen anderen Vulkangebieten West-
anatoliens zu beobachten.

Diese “obsidianartige andesitische Glaslava”, deren Bruchstiicke
André (1905) in Tuffen bei Foga beschrieb, zeigt in unserem Gebiet
auch ein dhnliches Bild. Einige Einschliisse in den Tuftbanken GTP 3-5
erinnern so stark an ein Gestein vom Typus Gama, dass man unbedingt
daran denken muss, dass derartige Gesteine im Verlaufe des vulkani-
schen Geschehens Westanatoliens nicht etwa immer einen gewissen
Abschluss darstellen miissen, wie moglicherweise in unserem Gebiet,
sondern eine sich wiederholende Phase ist nicht auszuschliessen.

Die untersuchte Probe GK vom Typus Gama kommt aus dem ioni-
schen Festungshiigel beim Dorf Gorece (siehe geologische Karte). Im
Streckeisen-Doppeldreieck liegt sie nach der Rittmann Norm in dem
Rhyolith-Feld (Abb. 14). Sie besteht zu 90% aus kryptokristalliner bis
glasiger Grundmasse. Die restlichen 10% sind Einsprenglinge:
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1. von Sanidin,

der idiomorphe, zonargebaute Kristalle von maximal 1200 p, Grosse
bildet, und eine sehr deutliche Triklinitat aufweist,

2. von Biotit,

der tiefrotlich-braun gefarbt ist und ausgepragte sagenitische Entmi-
schungen zeigt, sowie,

3. von Plagioklas,

der nach dem Rontgendiagramm iiberwiegt. Et ist klein, maximal
400 p gross und dem aus dem Typus Beta dhnlich.

Diese extrem glasreichen Rhyolithe sind die Produkte einer sehr rasch
ablaufenden Forderung. Starke tektonische Bewegungen haben mitgewirkt,
wodurch die vorangehenden Tuffe ohne vollstindig ablaufende magmati-
sche Entwicklung und ohne merkliche Resorption des Nebengesteins rasch
und explosiv geférdert wurden. Das anschliessend emporsteigende Magma
war sehr heiss und hatte sehr wohl die Moglichkeit Fremdmaterial voll-
standig zu resorbieren. Diese gasreiche und diinnfliissige Schmelze wird,
entlang der neuen tektonischen Stérung, ohne merkliche Kristallisations-
differentiation schnell eruptiert. Dadurch kommen unzahlig viele, in diin-
nen Fliessplatten angeordnete kleine Gasblasen zustande.

In den gleichen Eruptionsrichtungen NW/SE, auf der Dorfstrasse 1,2
km nérdlich vom Telekler beim Burcak Tepe ist ein Obsidiangang in der
rhyolithischen Pechsteinmasse aufgeschlossen (Probe OGB siehe geologi-
sche Karte).

In diesem Gang befindet sich hellweisses, fluidaltexturiertes Gestein
(OGB), neben schwarzem Obsidian (OGB Obs). Die hellweissen Gestei-
ne sind kryptokristallin. Rontgenographisch wurde Quarz, Plagioklas und
Sanidin in etwa gleichen Mengen nachgewiesen. Dagegen enthalt der Ob-
sidian gar keine nachweisbaren Minerale. Vielleicht wurde er noch spiter,
im Anschluss an das helle Gestein, geférdert. Die Analysen beider liegen
im Streckeisen - Dreieck im Alkalirhyolithfeld (siehe Abb. 14), Sie stellen
die Schlussphase des Typus Gama Vulkanismus dar, moglicherweise be-
reits den Hydrothermalbereich erfassend. Ahnliche glasige Gesteine in ver-
schiedenen Mengen und in unterschiedlicher Zusammensetzung (Opale,
Christobalithhaltige Obsidiane usw.) kommen in nord-westlichen, hoher-
gelegenen Hiigeln héaufig vor.
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Abb, 14 — Lage der unitersuchten Proben und einiger Vergleichs-analysen im
Streckeisen - Doppeldreieck (Buchstaben Vergl. Tab. 1).

DIE ENTWICKLUNG DER GESTEINE

In den vorangegangenen Abschnitten waren die einzelnen Gesteine
als selbstindige Einheiten beschrieben worden. Wenngleich schon dabei
die Unterschiede im Mineralbestand, vor allem aber in der Art der ent-
sprechenden Minerale deutlich herauskamen, so wurde doch bislang auf
die einzelnen Gesteine in ihrer Gesamtheit nicht eingegangen.
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NOMENKLATUR

Entsprechend der Gepflogenheit beim Vergleich von Serien, von de-
nen zunichst nichts anderes als ihr dusseres Aussehen bekannt ist, waren
die einzelnen Gesteine einmal durch Kennbuchstaben fiir ihr Vorkom-
men, zum anderen durch griechische Buchstaben charakterisiert wor-
den; diese sind die gleichen, welche auch auf tiirkischen geologischen
Karten beniitzt werden.

Das Gestein der Probe KSA, Typus Alpha bezeichnet, ist mit dem
identisch, was bisherige Bearbeiter tiirkischer Eruptiva als “Andesit” be-
zeichnet haben. Nach dem gefundenen Modalbestand wiirde es sich aber
um einen Dazit bis Latitandesit handeln.

Bei dem relativ hohen Anteil an nicht auflésbarer Grundmasse
scheint es aber richtiger, aus dem normativen Bestand den Namen her-
zuleiten. Wenn man die Rittmann-Norm verwendet, kommt man zu
einem Quarzlatit, eine Verschiebung in ein Feld also, wie sie bei einer
ungestorten und vollstandigen Auskristallisation der gesamten Masse zu
erwarten ist.

Die Gesteine der Probe BDT und BDM sind einander extrem dhn-
lich, um nicht zu sagen, sie sind identisch. Sie gehoren dem Typus Beta
an und wurden bisher als “Basalte” beschrieben. Hier ergibt der Mineral-
bestand Latitandesite, wenn man sich als Abgrenzungsprinzip die Farb-
zahl zu eigen macht. Schliesst man sich an die meist parallel laufende Zu-
sammensetzung des Plagioklases an, so hitten wir hier einen Latitbasalt
vorliegen. Bei der Berechnung der Rittmann-Norm kommt man wieder
zu einem Quarzlatit, wobei man die Probe BDM als olivinfithrend be-
zeichnen muss.

Wie die Abbildung 14 zeigt, sind diese beiden Gesteine in ihrer Zu-
sammensetzung nach der Rittmann-Norm praktisch identisch. Das gilt
auch und erst recht fiir den Chemismus. Alle analysierten Proben sind
nach Niggli als normal-quarzdioritisch zu bezeichnen.

Deutlich anders ist die Lage bei der Probe GK, die als Typus Gama
bezeichnet wird. Im Geldnde war dieser Gesteinstyp bisher als Porphyrit
bezeichnet worden. Bei dem hohen Anteii an glasiger Grundmasse wire
hier nach dem modalen Bestand der Namen Hyalo-Basalt zu wihlen,
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ein Name, der erkennen ldsst, wie wenig Sinn die Benennung nach dem
modalen Bestand bei extrem glasreichen Laven ist. Wenn man die che-
mische Analyse als Basis der Nomenklatur wihlt, so kommt man nach
der Rittmann-Norm zu der Bezeichnung Rhyolith, wobei hier der Name
Hyalo-Rhyolith gebraucht werden soll, wenngleich damit ein Mineralbe-
stand vorgetauscht wird, der nun einfach nicht zutriftt. Es sei daran erin-
nert, dass fast nur Plagioklase als Einsprenglinge auftreten. Nach Niggli
entspricht der Magmentyp noch am ehesten dem granosyenitischen.

Die beiden Gesteine OGB sind ihrem Auftreten nach typische Gang-
bildungen und bisher aus Westanatolien nicht erkennbar beschrieben.
Nach dem modalen Mineralbestand sind es eindeutig Obsidiane, nach
der Rittmann-Norm ebenso eindeutig Alkali-Rhyolithe. Mit den oben
genannten Bedenken sollte man sie als Hyalo - Alkalirhyolithe bezeich-
nen. Nach Niggli gehoren beide dem Engadingranitischen Magmenty-
pus an.

In Tabelle 1 und 2 sind alle entsprechenden Analysen und Parameter
zusammengestellt. Neben der chemischen Analyse werden dort die Nig-
gli-Werte, die Rittmann-Werte und die CIPW-Werte mitgeteilt. Deshalb
soll hier auf die Werte als solche nicht weiter eingegangen werden.

ENTWICKLUNG DER GESTEINE

Im Wesentlichen sind die Analysenwerte der Gesteine auf den ersten
Blick von einer schier bedriickenden Gleichartigkeit. Das gilt besonders
tiir die drei Gesteine vom Typus Alpha und Beta. Doch eine Eigenheit
ist unverkennbar: Mit fordauerndem Vulkanismus werden die Forder-
produkte immer saurer.

Wenn man die Niggli. Werte vergleicht, wird das besonders augen-
fallig. Da gleichzeitig al, alk und k sowohl mit der Dauer des Vulkanis-
mus als auch mit si steigen, wére dies eine Entwicklung, die durchaus
der eines tholeiitischen Magmas entspriche, fm, c und ti sinken, ebenso
mg. Auch diese Entwicklung passt zu einem derartigen Magma. Da aber
dominant si steigt, gibt diese Feststellung nicht viel her.

Betrachtet man noch die steigende Tau-Zahl nach Rittmann, so
scheint die Entwicklung doch eher von einer Resorption oder aber Mo-
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bilisation granitischen Materials beherrscht. Das wird auch im Ritt-
mann-Diagramm bestdtigt. Da man diese Beziehung schon aus der Ta-
belle erkennen kann, wird auf eine graphische Wiedergabe verzichtet:
Mit steigendem SiO,-Gehalt steigt der Sippenindex zwar nur gering,
aber doch merklich an. Das ist das Verhalten eines Magmas, welches
Ton und Granit in seiner chemischen Zusammensetzung immer &hn-
licher wird.

Dieser Trend kommt auch sehr schon in Abb. 14, im Streckeisendia-
gramm, zum Ausdruck.

Zunichst kann man in diesem Diagramm eine Gesetzmassigkeit
entdecken, die wohl bei Effusiva allgemeingiiltig ist. Der modale Be-
stand, der ja die zuletzt auskristallisierenden Minerale nicht bertick-
sichtigen kann, einfach weil sie noch nicht auskristallisiert sind, liegt
am weitesten rechts, dem Plagioklaspunkt am néchsten. Die Werte der
Niggli-Norm liegen zwar schon weiter links, aber noch immer sehr
nahe am modalen Bestand. Das liegt daran, dass man bei dieser Norm
vom gefundenen Mineralbestand ausgeht und sie diesem anzupassen
trachtet. Die C.I.LPW.-Werte liegen noch weiter in Richtung Alkalifeld-
spat und die Rittmann-Norm schliesslich ndhert sich dem Alkalifeld-
spatpunkt am meisten.

Im Streckeisendiagramm ist die Entwicklung der vulkanischen Pro-
dukte besonders gut interpretierbar. Sie reicht vom Latit-Feld bis in das
der Alkali-Rhyolithe. Eine solche Entwicklung scheint uns wieder nur
dadurch erklédrbar, dass grossere Mengen granitischer Gesteine verdaut
wurden, denn der absolute Alkaligehalt der Alkalirhyolithe ist doch
sehr gering.

Die Analysen einiger relativ nahe gelegener Vulkanite West-anato-
liens —sie sind in der Tabelle 1 und 2 mit allen Angaben angefiihrt—
sind in der Abb. 14 gleichfalls eingetragen, ndmlich die Proben X 1 und
X 2, W1 und W 2 sowie die Proben F und K. In diesem Falle haben wir
eine —trotz der wenigen Analysen kann man das bereits sagen— vol-
lig andere Entwicklung der vulkanischen Produkte. Die Entwicklung
tithrt zu alkalireichen "Restschmelzen’, ist also allgemein gesprochen
alkali-olivinbasaltisch.
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Wir haben also auf engstem Raum einerseits eine Magmenentwi-
cklung, die von Assimilation, hochstwahrscheinlich sogar Anatexis be-
herrscht wird und eine solche, wie sie fiir ein alkaliolivinbasaltisches
Magma typisch ist.

Wenn es auch nicht bewiesen ist, so vermuten wir, dass die Unter-
schiede in Art und Chemismus der Plagioklase und der Pyroxene vor
allem, in den Gesteinen vorn Typus Alpha und Beta bei praktisch glei-
chem Gesamt-Chemismus der Gesteine zusammen mit dem Auftreten
von Olivin in den spétesten Phasen (es sei hier nochmals an seine Um-
wandlung in PyroXen erinnert, wohl durch die sich éndernde Zusam-
mensetzung der Schmelze) ein Hinweis auf das mogliche Vorhegen hyb-
rider Magmen zu werten ist.

An dieser Stelle mochte ich meinen verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. W. Weiskirchner dafiir danken, dass er, meiner Anregung folgend,
mir dieses Thema aus meiner engeren Heimat stellte. Wahrend meiner
Untersuchung durfte ich mich seiner Unterstiitzung und Kollegialitdt er-
freuen.

Eine wertvolle und unermudliche Hilfe im Gelinde und bei der Dis-
kussion meiner Befunde hatte ich in Herrn Prof. Dr. R. Brinkmann.

Die Arbeit wurde dadurch erméglicht, dass das M.T.A.-Institut, An-
kara, meine Geldndekartierung forderte und die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft die daran anschliessenden petrographischen Untersuchun-
gen, die Inhalt der vorhegenden Arbeit sind, unterstiitzte. Die Tiirkische
Forschungsgemeinschaft —TBTAK— stellte mir dabei ein Doktoran-
denstipendium zur Verfiigung. Den entscheidenden Herren dieser drei
Institutionen gilt mein besonderer Dank.

Izmir, 31.1.1973
Yayina verilis tarihi: 31.1.1973
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. TABB. 1 — CHEMISCHE GESTEINSANALYSEN, QUANTITATIVER
MINERALBESTAND NACH DER RITTMANN-NORM, SIPPENINDEX,
. TAU-WERT UND FARBZAHL DER UNTERSUCHTEN PROBEN

sio,
AlLO,
Fe,0,
FeO
MgO
CaO
Na,0
K,0
MnO
TiO,

z.
P,0,

co,
H O+
>

RITTMANN-Norm

Quarz
Sanidin
Plagioklas
Klinopyroxen
Magnetit
Ilmenit
Biotit
Apatit
Cordierit
Sigma
Tau
Farbzahl

0GB 0GB
KSA BDT BDM GK (MEr) (Obs)
59.63 58.98 50.83 68.80 73.20 70.30
15.87 15.76 15.70 15.50 14.00 14.00
3.98 1.27 1.47 2.83 1.35 1.10
1.58 4,07 3.67 0.43 0.35 0.64
3811 3.58 3.46 121 0.24 0.05
6.03 5.89 5.75 171 0.84 0.98
3.00 2.69 2.73 3.82 3.28 2.94
3.30 3.57 3.48 5.28 5.3 6.37
0.07 011 0.10 0.05 0.05 0.06
0.68 1.00 0.84 0.47 0.31 0.24
0.31 0.31 0.305 0.12 0.05 0.06
0.44 1.46 0.94 0.05 0.05 0.05
0.94 143 1.38 0.23 1.03 3.52
0.82 0.10 0.10 — — -
99.76 100.23 99.75 100.50 100.48 100.29
135 13.0 22.8 29.0 26.6
277 30.5 48.3 61.6 66.4
42.4 39.1 19.4 4.7 3.2
13.9 147 0.0 0.0 0.0
1.2 1.1 0.5 0.2 0.3
0.7 1.0 0.1 0.3 0.2
0.0 0.0 8.7 15 15
0.6 0.6 0.2 0.1 0.1
0.0 0.0 0.0 2.7 1.7
2.39 245 3.21 2.69 3.17
18.93 13.34 24.85 84,58 46.08
16.4 174 9.6 4.7 3.8



158

TAB. 1la — CHEMISCHE ANALYSEN SOWIE RITTMANN-NORMEN DER
VERSCHIEDENEN VULKANISCHEN -GESTEINE AUS BENACHBARTEN
GEBIETEN, ZUM VERGLEICH MIT DEN UNTERSUCHTEN PROBEN;
W, W, : WASHINGTON (1897) SUDLICH VON IZMIR, X,, X, KTENAS
(1923) “HALBINSEL KARABURUN, F: FOCA, A: ALTAGA; BEIDE LIEGEN
WESTLICH VOM UNTERSUCHUNGSGEBIET, N: NORDLICH IZMIR UND
K: KULA., DIE LETZTEN VIER SIND MITTEILUNGEN VON HERRN
DOZ. DR. E. iZDAR

w, Ww, X X, F A N K
sio, 60.68 6193 5298 0504 4556 5028 6LI8  47.77
ALO, 1619 1847 1061 1603 1503 1572 1582 1846
Fe,0, 537 193 698 228 181 124 88 . 206
FeO . 158 223 095 411 58 38 137 504
Mg 296 266 235 610 957 351 255 T4
a0 588 431 742 766 1083 643 55 748

@ 311 202 865  32¢ 2903 340 331 543
o 395 392 200 257 208 2387 328  3.36
MnO _ — 014 01z 015 010 006 014
TIO, _ — 08 ' 076 114 068 068 176
P,0, _ — o040 019 021 . — 013 046
co, - - - = = 10 - =
HO+ 098 228 140  13¢ 442 228 239 048
H,0- - 1 0»® - = = —

10070 100,65 10031  99.73  99.62  99.68 10032  99.50

RITTMANN-Norm

Quarz 10.7 18.7 3.1 26 . 15.1 14.7 —
Sanid. 345 32.4 12.3 20.2 13.7 17.6 282 - 238
Plag. 37.7 39.9 68.8 494 . 341 49.7 424 27.3.
Klpyr. 15.4 — 12.8 253 2.5 135 12,6 15.2
Calcit — — —= — — 24 — —
Iimen. A = 0.9 07 09 0.7 0.6 15
Nephe. —_ — — — 88 - — 195
Apatit e 0.4 04 - 06 — 03 1.0
Cordi. — 52 = — —_ — - - -
Sigma 2.82 247 3.30  2.80 9.80 191 239 1620
Tau 888.88 888.88 1955 1683 1061  19.86  19.86 7.40

Farbz, 17.1 13.9 15.8 27.8 43.3 17.6 147 29.4
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TAB. 2 — NIGGLI-WERTE DER UNTERSUCHTEN PROBEN

KSA BDT GK OGB (Mkr) OGB (Obs)
si 109.93 194.91 307.64 413.86 397.75
al 31.35 30.69 40.83 46.63 46.67
fm 30.20 32.33 19.38 9.66 8.42
c 21.65 20.85 8.19 5.0 5.82
alk 16.80 16.14 31.60 38.62 39.10
Kk 042 047 048 0.53 0.59
mg 0.51 0.55 0.42 0.21 0.05
t 171 243 158 132 1.02
p 0.44 0.38 0.23 0.12 0.14
qz 32.73 30.37 90.46 167.38 148.94
K+ 4.03 4.37 6.25 6.88 7.86
TAB. 2a — NIGGLI-WERTE DER VERGLEICHSANALYSEN
~—Lokalititen siehe Tab. la—
w, W) x, () = A N K
— T

si 19488 22085 15567 14971 100.71 195.86 213.41 11150
al 3063 3872 3395 25.69 1958  30.60 3251 2541
fm 31.38 2500 2840 89.00 4558 3138 27.52 3850
c 2022 1642 2335 2231 2564 2275 2148 1871
alk 1777 1896 1431 1300 921 1527 1848  17.29
K 046 047 027 03¢ 032 033 039 029
mg 045 054 036 063 069 - 055 048 064
ti 000 000 177 155 1.8 156 165  3.09
P 000 000 026 022 025 000 019 045
az 2382 6428 —155 —227 —3611 3479 3049 —57.58
K+ 471 471 256 307 253 291 398  3.88
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TAB. 3 — d-WERTE EINIGER ORTHOPYROXENE UND VON OLIVIN

(beide BDM-Aufnahmen wurden mit Deb. - Sherrer - Verfahren durchgefiihrt)

KSA GTP BDT BDM BDM

(Hyp) (Hyp) (Hyp) (Bronz) (Olivin)

a I a I a I a 1 hkl a bm

i 6.37 e — 6.97

4.57 457 - - 500  (020)

— . - 441 (200) 404 Bronzit
4.04 ) - 4.02 3.87  (021)

3.32 333 10  — 3.31 (211) 373 (101)

318 100 318 90 3175100 317 I  (240) (221) 350 (111

205 3 296 20 295 T 295 (231) 317 Bronzit
2.88 2.890 100 2.87 60 288 I  (160) 301 (121)

- 284 20 28 3  — 2,83  Bronzit
271 10 272 15 278 5 271 (241) 27T (130)

2.54 255 25 257 - 2.63

251 15  — 2.54 2.53 (022) 254  (131)

248 15 248 20 — 2.49 246  (112)

- - — 2.39 231 (210)

— - - 2.25 226 (141)

212 15 213 15 216 - 216  (220)

2.10 2.11 2.14 210 II  (360) 202 (132)

s 206 1 — 2.06 (271) 186  (150)

2.03 208 10 203 2.02 (280) 175 (222)

199 18 200 15  2.00 - 164 (061)
1.96 197 18 — 1.96 (361) 162  (133)

179 20 174 12 177 1.78 (460) 1.60  (151)

153 30 153 1.54 152 149 (004)
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TAB. 3a — d-WERTE EINIGER KLINOPYROXENE

KSA (Aug) BDT (Pige) BDM (Aug) hki
a I a I d I _

- 3.28 80 321 100 3238 V (220) (021)
299 100 299 80 2.998 (201) (221)
2.94 80 2.93 60 2,93 I (311)

2.89 50 2.89 40 — (310)
— 504 2.81 (130)
2550
2.56 70 2547 30 2.56 (131)
2,516
2,51 40 2517 25 251 II (202)
2.285
2.29 20 2,280 2.28 (311) (400)
2.15 2.14 2,14 (112)
213 2.13 30 — (331) (330)
2.10 2.10 20 — (402) (421)

2.04 2.03 20 2.03 (402)

TAB. 4 — d-WERTE VON ILMENIT, TITANOMAGNETIT UND SIDERIT

GTP (Imenit)* KSA (Titanomagn.)

d I hkl d I hkl
3.71 30 0112 2.96 12 002
2.73 100 1014 2.52 100 113
2,53 35 1120 2.09 40 004

1.71 10 224
2.227 25 1123 1.61 45 115, 333
2.223 20 1.48 40 044
1.860 25 -
1.857 20 ; s BDM (Siderit)
1716 ? 53 1136 Deb.-Sherrer-Ver.
1.713 30 a ¢ bkl
L0 - 1232 0118 3.60 I 0112
1.620 ¥ 3.15 -
1.501 10 — 2.814 1 1014
1.497 5 ; Al 2.49 Himat,
1.466 8 . 2.356 1120
054 2.14 1123
1.462 6 - =
1.97 2022
(*) Vergl. Berry u. Thompson 175 I 0118

(Hématit und Imenit) 1.512 - 1232
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TAB. 5 — d-WERTE VON AMPHIBOL UND BIOTITEN

(*) :11,,151 vergl. Klein (1964).

KSA (Biotit) GTP1 (Biotit) GTP4 (Biotit)

d I d ) § d I hkl
9.95 100 9.96 100 10.04 100 001
4.98 5 4.99 ] 5.01 4 002,
331 80 3.31 85 3.33 90 003
2.62 5 2.63 1 - 2.63 3 200
249 10 2.50 14 2.50 16 004
2.31 4 244 3 244 3
217 4 217 2 - 2a7 2 202
1.99 15 2.00 12 - 2.00 14 230 211
1.66 . 6 1.66 7 1.678 7 204
1.536 3 1.544 5 163. 2 060

GTPS  (Amphibol)
i d I hkl#

8,45

. 8.40 100 110
3.37 15 131
3.26 50 240
3.18 50 440 421
3.12

b B - At
2.94 25 321
2.89 20 051
2.80
2.79 60 330
2.74 15 441 630
2.70 50 251
2.59 10 161
2.54 10 621
2,52 10 202 022
2,38 20
2,34 20
2.16 20 361
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TAB. 6 — d-WERTE DER FELDSPATE

KSA (Andesin) GTP (Andesin) BDT (labradorit)

d I d I a 1 hkl
o 6.46 3 - - 110 001 020

4.68 2 — — 021

4.04 12 4.05 15 4.04 18 201

3.89 5 3.89 8 3.89 10 111

3.75 14 3.76 20 3.75 24 111

3.64 10 363 15 ::2; 15 130 130 131

347 4 3.47 7 3.42 15 112 221

3.37 T 3.37 7 - 112

3.21 40 3.20 40 3.20 60 040

3.18 100 318 100 318 100 002

314 9 3.14 10 3.13 12 220

3.01 8 3.02 10 3.01 10 131

2.94 8 2.94 12 2.94 15 041

2.93 8 2,93 12 2.93 12 022

2.84 6 2.83 9 2.83 10 131

2.65 5 2.65 3 265 b5 , 132

2.52 2.52 2.54 241 241 -

2.50 8 2.51 ® 251 10 Die hkl-Indiz

2,14 3 2.14 4 2.14 5 sind nach der

2,12 4 2.12 4 ASTM-Kartei
210 5 2.10 4 zusammengésiellt
1.88 8 1.88 5

1.79 10 X ¢ 10 1.78 8
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TAB. 7T — VERGLEICHEN DES MODALEN BESTANDES MIT
VERSCHIEDENEN NORMEN )

KSA BDT KSA BDT KSA KSA BDT
RITTMANN CIPW NIGGLI  Eigene Modal
Quarz 135 13.0 1455 1172 16 10-16 9
Sanidin 277 305 19.50 21.10 15.4 10-16 10
Plagioklas . 424 39.1 Ab 25.39 22.76 Ab27.5 42 41
An20.09 20.39 An 20.7
Orthopyroxen — —_ 493 1113 0.8 7 10
Klinopyroxen ' 13.9 147 6.07 5.75 6.4 : 16 21
Biotit — — _— _ 75 ¢ 3.5 -—
Himatit : —- — 1.67 — — - —
Magnetit 1.2 1.1 3.35 1.84 4.3 5.5 5
1lmenit 0.7 1.0 1.29 1.86 — o —
Rutil — — — — 0.5 — —
Apatit 0.6 0.6 0.72 0.63 - 0.6 — Sz
Farbzahl 164 174 18.03 21.21 20.1 32 36
5 o '“"‘""""‘——--q_‘a‘-.au—..‘mﬂ
Namen nach ,1_.___,.,,—-'--~""‘/ i o
Streckeise < i % > >
reckeisen oy @ s @
r i 3 'g 5 =5 a
rd 4 - i 5 % < (< g =1 &
v - ot m w1
7 b o = - w @ n o s
/ g 2 z = ol 29 4
’ 5 5 33 2 g 28 &
3 N N a8 be
\y & & & A= As 5/

|
\
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OZET

[zmir'in kuzeyinde Menemen civarindaki arastirma bolgesinin 6nce
volkanalojik-jeolojik haritas: yapilmistir.

Ug esas tiir olarak ayirdedilen efusiflerin nisbi yas baglantilar1 sahadaki
verilere gore agiklanmustir.

Simdiye dek “Andesit” olarak adlandirilan Alfa-tipi volkaniklerin in-
celeme sahasindaki mineral parajenezleri, bunlarin Quarzlatit olduklari-
n1 gosterir. Bunlar sikigma kubbelerine (Staukuppen) benzer sekilde olu-
surlar. Bu nedenle uguskan elemanlarini kaybetmediklerinden, biyotitce
zengin oluslar1 ve biiylik kristallerin bollugu olagandir. Plajioklaslar ters
zonlu(inverse Zanarbau) yapi gosterirler. Bu kalkerli sedimentlerin resorbe
edilmesiyle a¢iklanabilecek bir goriiniimdedir.

Bugiine kadar “Basalt” diye tanimlanan, Beta-tipi olarak adlandirdi-
gimiz kayaglar da Alfa-tipi ile es kimyasal yapida olup esasen Quarzlatit-
dirler. Yayilmalar: ortii seklindedir. Biyotit veya uguskan elemanli bagka
bir minerale rastlanmaz. Bu tiir mineraller “fenobasaltik” lavlarin 6nciisii
tiiflerde bolca bulunur. Plajioklaslar da Alfa-tipinden daha bazik kimya-
da olup, zonlu yapilar1 normaldir. Bu kayaglarda dikkati ¢eken bir baska
ozellik; piroksenlerin dagilimidir. Alfa-tipinin homojen yapidaki bir kli-
no ve bir ortopirokseninin (Plutonik tendenz) yerine, burada ortaya ¢ikan
cok sayida cesitli piroksenler, ticgende yatay ve diisey yayillim gosterirler
(quench trend). Ozellikle ortopiroksenlerin bariz iki konsentrasyon goster-
mesi (Bronzit ve Hipersten) bunlardan birinin evvelce magmada bulunan
olivinlerin reaksiyonunun {iriinii olarak yorumlanmasina sebep olmustur.
X-1sinlarinda olivinin varligs, ince kesitlerde de olivinden doniisiim goriil-
mektedir.

Gama-tipi olarak adlandirdigimiz Giglincii esas tiir de ortii seklinde
olugsmus akiskan eruptiflerden meydana gelir. Bu kayaglarin cam orani ol-
dukga yiiksektir. Icinde bulunan mineraller, kayacin asidik kimyasina oran-
la burada da bazik yapidadirlar. $imdiye kadar “Porphyrit” olarak adlandi-
rilan bu volkaniklere hiyaloriyolit demek daha uygun olacaktir.

Volkanik aktivitenin son sathasinda obsidian damarlar1 olusmaktadir.
Optik gozlemlerle incelenemeyecek kiigiikliikteki kriptokristalin kompo-
nentli tiirleri de bulunan bu kayaglara hiyalo-alkaliriyolit demek uygun
olacaktir.

Bu ii¢ esas tiirdeki volkaniklerin aralarina tiifler girmis olup, her satha-
daki tiif efusyonu ile yiizeye ¢ikan mineraller gelecek fazdaki tiiriin bilesi-
mini yansitirlar.
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Alfa-tipi kubbelerin tabaninda haliyle tiiflere rastlanmaz. Bunlarin is-
tiine gelen tiifler, yliksek basincin giiglii patlamalarla birdenbire ortadan
kalkmasi sonucu olusan ince kiilldi, kristalce zengin tabakalarla baslarlar.
Gerek mineral parajenezleri, gerekse yapilan 1s1 diyagrami kargilastirmalar:
su gercegi ortaya koyar: Tiiflerin 1silar1 giderek artmaktadir. Degisen mi-
neral parajenezi ile beraber camsi tiiflere dontisiim (Welded-tuff) gaz ba-
sincinin ortadan kalkmasi sonucudur. Ignimbirit sathasina tam varmadan
Beta-tipi lavlara dontisiim profil boyunca takip edilebilmektedir.

'Cevredeki diger volkanikler de goz oniine alindiginda, iki ayr1 mag-
matik gelisim ortaya ¢ikar. Bunlarin ilki "Basalt alanindan” hareket ederek
riyolite kadar uzanan bir olusma siiresince anatektik gelisimin etkisindeki
bir magmay, en iyi bir sekilde yansitirlar. Ikinci olay ise fonolitlere dogru
degisim gosteren ve primer alkaliolivin-basaltik magmanin gelisimini an-
diran donisimdiir.

Yukarida belirtilen doniistimler ve bazi kayaglardaki minerallerin hete-
rojen dagilimi, hibridik bir magma probleminin varligini ortaya atabilecek
niteliktedir.
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Photos: 2 — Hypersthensplitter, 300, mit orientierten Apatiten - Typus
Alpha - KSA.



Photos: 4 — Augitkristall mit detritischem Kern. KSA Mikrosonde - Priparat
1b (siehe Abb. 4).



Photos: 5 — Plagioklas - Einsprenglinge - Typus Alpha - KSA - mit unreiner
Zone.

Photos: 6 — Ferroaugitsplitter - BDT - 100 i etwa auf (010) liegend.
Entmischungstropfen sind parallel (100), Entmischungslamellen sind
parallel (001), Der Winkel (001) : (100) = hier 101°,



Photos: 7 — Typus Beta - BDT - Plagioklas, 200 pe Praktisch nur korrodierte
Kernzone.

Photos: 8 — Typus Beta - BDT - Plagioklas, 250 w Auflésungserscheinungen
il (001).
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THE BOVIDAE FAUNA OF MIDDLE SINAP OF TURKEY
Tiirkiye Orta Sinap Bovidae Faunasi

Ibrahim Tekkaya
M.T.A. Enstitiisti, Ankara

ABSTRACT. — The Bovidae fauna of the Middle Sinap are very interesting be-
cause, the representatives of this fauna are helpful in establishing further the associa-
tion of species and genera between Europe and Asia. For this reason, the Bovidae fau-
na of the Middle Sinap are very important in correlating the faunal scale between east
and west (Asia and Europe) are established by Palaeoreas, Pseudotragus, Tragoreas
and Helicotragus. In addition to these, there is the association of species between
Europe and Asia estabilhed by Piotoryx carolinae Major, Protoryx longiceps Pilgrim
and Hopwood, Gazella deperdita Gervais and Gazella gaudryi Schlosser. On the oth-
er hand, these representatives generally migrated from th middle Anatolia (Middle
Sinap) to Aegean district and Asia.

OZ. — Orta Sinap Bovidae faunast ¢ok ilgingtir. Ciinkii, bu fauna toplulugu
gerek Avrupa ve gerekse Asya genus ve espes birliginin tesisinde biiyiik rol oynamak-
tadir. Bu sebepten Orta Sinap Bovidae faunasi: dogu ile bat1 arasindaki gercek bir fau-
nik skalanin kurulmasinda ilgi cekicidir. Bu temsilcilerden Palaeoreas, Pseudotragus,
Tragoreas ve Helicotragus ile dogu ve bat1 (Asya ve Avrupa) arasinda genus birligi
tesis edilmistir. Protoryx carolinae Major, Protoryx longiceps Pilgrim ve Hopwood,
Gazella deperdita Gervais ve Gazella gaudryi Schlosser ile de Avrupa ve Asya ara-
sindaki espes birligi kurulmustur. Bu nedenle Orta Sinap Bovidae fawnasi Tiirkiye
icin oldugu kadar Asya-Avrupa faunik birliginin kurulusunda da biiyiik onem tagsir.

INTRODUCTION

The Bovidae family discovered in the Middle Sinap series' was a very
interesting development for Anatolian paleontology. This family is equally
important for Asia and Europe because, these representatives of the Middle
Sinap are Asiatic like Maragha fauna and European like Samos, Pikermi
and Salonica fauna. There are 81 extinct genera of this family, but we dis-

(1) The detailed study on Middle Sinap faunas is in preparation.
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covered 8 genera in the Middle Sinap series; one of them is a new genus,
15 species which belong to these genera and are distributed systematical-
ly in the following subfamilies:

Subfam, Bovinae
Palaeoreas brachyceras Ozansoy
Palaeoreas elegans Ozansoy

Subfam. Hippotraginae
Protoryx carolinae Major n. var.
Protoryx longiceps Pilgrim and Hopwood n. var.
Protoryx capricornis n. sp.
Pseudotragus parallelocornis n. sp.
Tragoreas sinapensis 1. sp.

Subf am. Antilopinae
Helicotragus incarinatus Ozansoy
Sinapocerus ozansoyi n.gen. n.sp.
Gazella deperdita Gervais n. var.
Gazella ancyrensis Tekkaya
Gazella cf. ancyrensis Tekkaya
Gazella gaudryi Schlosser
Gazella sp.

Incertia sedis.

Qurlignoria senyiireki Ozansoy

Palaeoreas

The correlation was carried out morphologically, biometrically and
graphically on the specimens of the Middle Sinap and the other repre-
sentatives of the other areas of Turkey, Europe and Asia. We especially
considered the stratigraphical periods and systematical points. In the
light of present knowledge we investigated the association of species and
genera, the faunical migration of the Middle Sinap and the other areas of
Turkey, including Asia and Europe. In this way, the evolutional continui-
ty of the genus was determined.
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According to published records, Palaeoreas is generally found in Thrace
(Turkey) and in the other parts of Anatolia, in Aegean district and in France.
Palaeoreas lindermayeri Gaudry was found in Mont Léberon (France), In
Salonica, in Pikermi and in Samos (Greece), in Thrace-Kii¢lik- ¢cekmece
and Dardanelles in Turkey (Gaudry, 1862-67; Major, 1891; Pilgrim and
Hopwood, 1928; Arambourg and Piveteau, 1929; Malik and Nafiz, 1933;
Melentis, 1970; Gentry, 1971; Tekkaya, 1973b). There are new species in the
Middle Sinap series in Anatolia. They are Palaeoreas brachyceras Ozansoy
and Palaeoreas elegans Ozansoy. Later, Palaeoreas sp. was found in Manisa,
in Usak, and at different places in and round Ankara (Ozansoy, 1957, 1965;
Yalcinlar, 1946, 1947). Palaeoreas is not found in the other parts of Europe
and Asia. For this reason, it has a very important place in the evolution of
mammals. In our opinion, this genus lived during the Pliocene only in the
Aegean area, in western and middle parts of Anatolia. It never occured in
the Miocene or in the upper Pliocene.

Protoryx

It lived in Pikermi, Samos and Salonica, in Greece, at Maragha in Iran,
in Turkey and in China. Protoryx carolinae Major in Maragha and Sa-
lonica, Protoryx carolinae Major, Protoryx hentscheli Schlosser, Protoryx
carolinae Major n. var. laticeps, Protoryx cf. carolinae Major and Protoryx
longiceps Pilgrim and Hopwood was discovered in Samos. Protoryx car-
olinae Major was also found in China (Mecquenem, 1924,1925; Andree,
1926; Pilgrim and Hopwood, 1928; Arambourg and Piveteau, 1929; Major,
1891; Bohlin, 1936; Schlosser, 1904; Gentry, 1971; Tekkaya, 1972). Proto-
ryx carolinae Major was first discovered at Cobanpinar (Ankara), Turkey,
by Ozansoy (1957, 1965, 1969). Protoryx carolinae Major n. var., Protoryx
longiceps Pilgrim and Hopwood n. var., Protoryx capricornis Tekkaya were
found by the author in the Middle Sinap series. Bohlin (1935), Teilhard
and Trassaert (1938) uncertainly recorded this genus in China. According
to Gentry (1971) some Protoryx and Pseudotragus species belonging to
Pachytragus laticeps Andree can be noted as follows:

Protoryx carolinae Major (Mecquenem, 1924; Major, 1891)
Protoryx carolinae var. laticeps Andree (Andree, 1926)
Protoryx cf. carolinae Major (Schlosser, 1904)

Protoryx longiceps Major (Major, 1891)

Protoryx gaudryi Major (Major, 1891)
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Protoryx hippolyte Major (Major, 1891)
Protoryx hentscheli Schlosser (Schlosser, 1904; Andree, 1926;
Pilgrim and Hopwood, 1928)
Protoryx hentscheli var. tenuicornis Andree (Andree, 1926;
Pilgrim and Hopwood, 1928)
Protoryx crassicornis Andree (Andree, 1926)

Protoryx carolinae var. crassicornis Andree (Pilgrim and Hopwood,
1928)

Protoryx longicemp Pilgrim and Hopwwood (Pilgrim and Hopwwod,
1928)

Protoryx laticeps Andree (Pilgrim and Hopwood, 1928)
Pseudotragus capricornis var. hippolyte (Pilgrim and Hopwood, 1928)

Protoryx has not been found in Europe and it was discovered only in
the Aegean region, in Asia minor (Anatolia) and in Iran. However, this
genus may have migrated from middle Anatolia or the area of comprising
middle Anatolia to the Aegean district and Asia. Protoryx lived during the
Lower Pliocene and it has never been found in the biozones of Miocene or
the Upper Pliocene.

Pseudotragus

This genus is known in Samos, Mugla and China. Pseudotragus longi-
ceps Andree, Pseudotragus capricornis Schlosser, Pseudotragus capricor-
nis var. Mppolyte Schlosser were found in Samos (Schlosser, ibid; Andree,
ibid; Pilgrim and Hopwood, ibid). Pseudotragus cf. longicornis Pilgrim and
Hopwood was first discovered in Mugla (Ozansoy, 1951, 1967).

In the Middle Sinap, we also found a new species which was called
Pseudotragus parallelocornis n. sp. In our opinion, this species is very im-
portant for the Anatolia region because there exists only one representative,
Pseudotragus capricornis Schlosser from China. And according to Gentry
(1971), Pseudotragus capricornis Schlosser (Andree, 1926) and Pseudotra-
gus longicornis Andree (Andree, 1926) belong to Pachytragus crassicornis
Schlosser, It is unknown whether Pseudotragus lived in Europe or whether
it lived only during the Lower Pliocene in the Aegean region and in Anato-
lia, For this reason, it is very interesting to show with this species the f au-
nal association of these areas. This genus may have migrated from middle
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Anatolia or the area of surrounding of the middle Anatolia to the southern
part of Anatolia or Samos island and then to China.

Tragoreas

It was found in the Middle Sinap series, in Samos, in Sebastopol and in
China. Tragoreas sinapensis n. sp. was discovered the first time in the Mid-
dle Sinap, in Turkey. There are Tragoreas oryxiodes Schlosser and Tragore-
as sp. in Samos (Schlosser, 1904). Borissiak discovered a new species called
Tragoreas leskewitschi Borissiak in Sebastopol, in 1914. ?Tragoreas lagrelii
Bohlin and ?Tragoreas palaeosinensis (Schlosser) Bohlin lived in China.
Tragoreas is known in Europe, more than this genus may be distributed to
the eastern area of Sebastopol or the upper region of Black Sea, and later
the first group may be have migrated from here to middle Anatolia (Orta
Sinap), and then from the middle Anatolia to Samos island. The second
group migrated from the Black Sea region to China.

Helicotragus

Helicotragus rotundicornis Weithofer (Syn. Helicophora rotundicornis
Weithofer) was found in Pikermi, in Salonica and in Maragha (Mecquenem,
1925; Arambourg and Piveteau, 1929; Major, 1891; Rodler and Weithofer,
1890; Melentis, 1970). At the same time Helicotragus fraasi Andree (Syn.
Helicoceras fraasi Andree) was found in Samos by Andree, in 1926. Heli-
cotragus rotundicornis Weithofer has a very extensive distribution in Tur-
key. This species was discovered in Thrace-Kiigitkgekmece (Major, 1891;
Malik and Nafiz, 1933). Senyiirek found t|ie same species in Elmadag:
(Senyiirek, 1952). Ozansoy discovered a new species called Helicotragus
incarinatus Ozansoy at the Middle Sinap (Ozansoy, 1957, 1965), Gentry
(1971) mentioned all the Helicoreas rotundicorne Weithofer, Helicophora
rotundicornis Weithofer, Helicotragus rotundicornis Weithofer and Heli-
coceras fraasi Andree belong to Prostrepsiceros rotundicornis (Weithofer).
This genus is unknown in Europe and Asia. Prostrepsiceros (Helicotragus)
lived only in Aegean and in Anatolia regions. This genus may have migrat-
ed from the middle Anatolia to the eastern part of Anatolia and then Iran
and to the western part of Anatolia and then to Samos.

Sinapocerus

This is a new genus and new species. Bohlin found some horn-cores in
Tsaidam in China (Bohlin, 1937). But the horn-core of Tsaidam is unlike
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the horn-core of Sinap. Prof. Ozansoy discovered the same horn-cores
in the Middle Sinap series but he called these materials only Antilope
gen. and sp. indet. These horn-cores are never comparable or similar to
the other genus of Bovidae in Pliocene. For this reason, we called these

materials Sinapocerus ozansoyi n. gen and n. sp.

Gazella

The genus Gazella is still living, but some species of Gazella are ex-
tinct. Gazella stehlini Thenius has reportedly occured in the upper Mio-
cene. Itlived in the Rhone and in Sadne regions in France, in la Chaux-de
Fondes district in Switzerland and in Vienna, m Austria (Stehlin, 1937;
Thenius, 1951; Gentry, 1964). At the same time, Thenius stated that this
species had lived in Nikolsburg, m Czechoslovakia and in Chios, in
Greece (Thenius, 1952; Papp and Thenius, 1959). Gazella anglica Newton
(Newton, 1884) and Gazella daviesi Hinton (Hinton, 1908) were found in
the Pliocene deposits in England. Gazella deperdita Gervais and Gazel-
la burbonica Deperet were discovered in Teruel and in Alcoy district in
Spain (Crusafont and Truyols, 1954). Gazella deperdita Gervais lived in
Crox-Rousse in Lyons and in Mont Léberon in France (Gaudry, 1873; Pil-
grim and Hopwood, 1928; Major, 1891; Heintz, 1969, 1971). According
to some writers Gazella baltavarensis Benda, Gazella capricornis Rodler
and Weithofer, Gazella gaudryi Schlosser, Gazella deperdiia Gervais lived
in the Baltavar region in Hungary (Major 1891; Pilgrim and Hopwood,
1928). Gazella capricornis Rodler and Weithofer, Gazella deperdita Ger-
vais, Gazella mytilinii Pilgrim Gazella schlosseri Pavlow have been dis-
covered in Romania and Ukrania (Pilgrim and Hopwood, 1928). Kretzoi
mentioned that Gazella lived near the Karpad region. Gazella gaudryi
Schlosser, Gazella longicornis Andree, Gazella schlosseri Andree, Gazel-
la mytilinii Pilgrim, Gazella deperdita Gervais were found in Samos, Ga-
zella deperdita Gervais, Gazella capricornis Rodler and Weithofer were
discovered in Pikermi and Gazella gaudryi Schlosser, Gazella deperdita
Gervais were found in Salonica (Andree, 1926; Melentis ,1970; Gaudry
1862-67; Gervais, 1859; Arambourg and Piveteau, 1929; Pilgrim and
Hopwood, 1928; Schlosser, 1904; Major, 1891).
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There are many species of Gazella in Turkey. Gazella deperdita Ger-
vais and Gazella gaudryi Schlosser were found in Thrace. Gazella bur-
bonica Deperet was discovered in Eskisehir. Gazella otkuni Ozansoy;,
Gazella gaudryi Schlosser were found in Mugla, in Ak¢akdy of Usak and
in Esme of Manisa. Gazella gaudryi Schlosser, Gazella deperdita Ger-
vais, Gazella cf. deperdita Gervais, Gazella eleanorae Senyiirek, Gazella
proatlantica Ozansoy, Gazella ancyrensis Tekkaya in the Middle Sinap,
in Kavakdere, in Elmadag1 and in Ayas in the Ankara region. After the
later Gazella sp. was discovered in Akdere in the Kayseri region and in
Istanbul (Ozansoy, 1951, 1956, 1957, 1969; Yalcinlar, 1946, 1947, 1952;
Malik and Nafiz, 1933; Kansu, 1936; Leuchs, 1949; Thenius, 1949, 1951;
Senyiirek, 1952, 1953, 1954; Becker-Platen and Sickenberg, 1968; Izbirak
and Yalginlar, 1951; Tekkaya, 1969, 1970, 1973a, 1973b).

Gazella gaudryi Schlosser and Gazella deperdita Gervais were dis-
covered in Kerkiik (Piveteau, 1935). Gazella gaudryi Schlosser was found
in Sahandag and Gazella deperdita Gervais, Gazella capricornis Rodler
and Weithofer in Maragha in Iran (Mecquenem, 1924, 1925; Pilgrim and
Hopwood, 1928; Rodler and Weithofer, 1890). Some writers reported
that Gazella deperdita Gervais lived in Kazachstan and Gazella gaudryi
Schlosser, Gazella paeotehensis Teilhard and Young were found in the
western part of Mongolia (Thenius, 1949; Jaworowska, 1970). Gazella
dorcadoides Schlosser, Gazella gaudryi Schlosser, Gazella paeotehensis
leilhard and Young, Gazella (protetracerus) gaudryi Schlosser, Gazella
blacki Teilhard and Young, Gazella cf. blacki Teilhard and Young, Gazella
sinensis Teilhard and Piveteau, Gazella cf. sinensis Teilhard and Piveteau,
Gazella cf. subgutturosa Guldenst, Gazella kueitensis Bohlin, Gazella
paragutturosa Bohlin lived in Pliocene and Pleistocene periods in China
(Teilhard and Young, 1931; Teilhard and Trassaert, 1938; Teilhard and
Piveteau, 1930; Bohlin, 1938, 1941). Gazella lydekkeri Pilgrim and Ga-
zella cf. lydekkeri Pilgrim were found in Siwalik series in India (Pilgrim,
1937, 1939).

According to Arambourg (1959) some species of Gazella lived in
North Arfica, one of them, Gazella praegaudryi Arambourg occured
in the upper Miocene and Gazella sitifense Pomel and Gazella thomasi
Pomel were found in the Pleistocene series.



180

Gazella, widely distributed during the Pliocene and Pleistocene ages
in Europe and Asia (including Turkey) has conclusively established the
genus association between Europe and Asia. At the same time, Gazel-
la gaudryi Schlosser and Gazella deperdita Gervais have established the
species west-east association between Europe and Asia. For this rea-
son, these species have been characterized during the Lower Pliocene,
from Europe to Asia. These two species have been found in the Plio-
cene age in Turkey. The other Gazella species have almost local charac-
teristics, therefore, they hate not migrated to these continents. Teilhard
and Trassaert (1938) discussed evolutionary points of Gazella in China.
According to these writers, the first group of Gazella gaudryi Schlosser
is characterized only the Lower Pliocene in Shensi, Shianshiang, Kan-
su, Tsaidam and Shansi (zone I) localities. The second group of Gazella
blacki Teilhard and Young lived in the Middle Pliocene in Shiashaung,
Shouyangytitze, Kansu, Taiku, Mienchich-hsinam and Shansi (zone II)
localities. The other groups of Gazella sinensis Teilhard and Piveteau,
Gazella subgutturosa Guldenst occured in the Villefranchian Age in Tai-
ku, Yangton-yeh, Taoping, Wuhsiang, Fushan, Szechuan, Honan, Fukien,
Yonan, Mienchich-hsinan, Nihowan, Yang-shaotsun, Kueite-tal, Hsi-kou
and Shansi (zone III) localities in China.

Gazella ancyrensis Tekkaya belongs to the group of Gazella gaudryi
Schlosser. For this reason, Gazella ancyrensis Tekkaya characterizes only
the Lower Pliocene.

Qurlignoria chensi Bohlin lived merely during the Pliocene age in
China (Bohlin, 1935). Qurlignoria senyiireki Ozansoy was first discov-
ered in the Middle Sinap series by Ozansoy (1957, 1965). Qurlignoria has
made the faunal connection between Anatolia and China.

CONCLUSION

It appears that, considering the extension of Bovidae fauna of the
Middle Sinap, Anatolia was placed between Europe and Asia during Pli-
ocene. Probably due to the widely-varied ecological zones of Anatolia
at that time, representatives of the Eurasiatic fauna seem to have come
together in Middle Sinap times.
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The Stratigraphic position of the Bovidae faunas of Middle Sinap

Pliocene

Astain

Plaisansian

Pannonian
(Pontian) s.L

Upper Miocene

Garkin

Kayadibi, Middle Sinap
Ulag, Sofca,
Bayraktepe

The distribution list of the Fossil Bovidae faunas of Eurasia

1 —Palaeoreas brachyceras Ozansoy

2 — Palaeoreas elegans Ozansoy

3 — Palaeoreas lindermayeri Gaudry

4 — Protoryx carolinae Major

5 — Protoryx carolinae Major n. var. laticeps

6 — Protoryx hentscheli Schlosser

7 — Protoryx cf. carolinae Major

8 — Protoryx longiceps Pilgrim and Hopwood

9 — Protoryx carolinae Major n. var.

10 — Protoryx longiceps Pilgrim and Hopwood n. var.

11 — Protoryx capricornis m sp.

12 — Pseudotragus longiceps Andree

13 — Pseudotragus capricornis Schlosser

14 — Pseudotragus capricornis var. hippolyte Schlosser

15 — Pseudotragus cf. longicornis Pilgrim and Hopwood

16 — Pseudotragus parallelocornis n. sp.

17 — Tragoreas sinapensis n. sp.

18 — Tragoreas oryxiodes Schlosser

19 — Tragoreas leskewitschi Borissiak

20 — ? Tragoreas lagrelii Bohlin

21 — ?Tragoreas palaeosinensis (Schlosser)
22 — Helicotragus rotundicornis Weithofer
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23 — Helicotragus fraasi Andree
24 — Helicotragus incarinatus Ozansoy
25 — Sinapocerus ozansoyi n.gen. n.sp.
26 — Gazella stehlini Thenius
27 — Gazella anglica Newton
28 — Gazella daviesi Hinton
29 — Gazella deperdita Gervais
30 — Gazella burbonica Deperet
31 — Gazella baltavarensis Benda Bohlin
32 — Gazella capricornis Rodler and Weithofer
33 — Gazella gaudryi Schlosser
34 — Gazella mytilinii Pilgrim
35 — Gazella schlosseri Pavlow
36 — Gazella longicornis Andree
37 — Gazella otkuni Ozansoy
38 — Gazella cf. deperdita Gervais
39 — Gazella eleanorea Senyiirek
40 — Gazella proatlantica Ozansoy
41 — Gazella ancyrensis Tekkaya
42 — Gagzella sp.
43 — Gagzella paeotehensis Teilhard and Young
44 — Gazella dorcadoides Schlosser
45 — Gazella (protetracerus) gaudryi Schlosser
46 — Gazella blacki Teilhard and Young
47 — Gagzella cf. blacki Teilhard and Young
48 — Gazella sinensis Teilhard and Piveteau
49 — Gazella cf. sinensis Teilhard and Piveteau
50 — Gazella cf. subgutturosa Guldenst
51 — Gazella kueitensis Bohlin
52 — Gazella paragutturosa Bohlin
53 — Qurlignoria chensi Bohlin
54 — Qurlignoria senyiireki Ozansoy
Yayina verildigi tarih: 15.1.1974
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TOROS BOLGESIi PERMIYENINE AIT YENI BIiR
COLANIELLA TURUNUN TANIMI

Description of a new Colaniella species from the Permien of
Taurus region

Erol Catal — Zeki Dager
M.TA. Enstitiisii, ANKARA

OZ. — 1970 yilinda Konya-Bozkir bolgesinde arazi ¢alismalar: aminda tesbit
edilen iist Permiyenin alt seviyelerinden gelen numunelerde mevcut bulunan Cola-
niella dikkatimizi ¢ekti. Nadir bulunmast ve bu konuda bir makaleye sahip olma-
mamiz numune iizerinde durulmasim gerektirdi. Yaptigimiz ¢calismalar neticesinde
asagida tanimi verilen bu foraminiferin yeni bir tiir oldugu kanaatina vardik.

ABSTRACT. — The lower levels of the late Permian determined after the jteld
work in Konya-Bozkir region, present genus Colaniella.

The rare occurence and tfte absence of a publication in Turkey, on this genus, are
obliged us to make a detailed study.

The research of the present litteratures gave us the opinion that our Colanialla,
which is described below, is a new species.

GIRIS
Konya - Bozkir bolgesine ait iist Permiyen kiregtaslarinda yeni bir Co-
laniella tiirli yaptigimiz numunenin, elimize gegmesini saglayan Jeolog Re-
sat Kengile burada tesekkiir ederiz.

Bu numune distan gri-kahverengi renkte, kirllma yiizeyinde ise agik
siyah, kismen kristalize olarak goriiliir. Tiirkiye'de permiyen mikrofonasi
icinde nadir olarak goriilen Colaniella, bu numunede bol olmasina ragmen
numunenin sert olmasi nedeniyle tane olarak elde etmek miimkiin olama-
mustir. Bu bakimdan foraminiferin bazi tam kesitlerini elde etmek sansa
bagli kalmistir. Dolayisiyle asagida tarifi yapilan bu foraminiferin 6zellikle-

ri tamamen ince kesitlerden yapilmigtir.
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Colaniella Bozkiri n.sp.
Adlandirma nedeni: Bolge isminden alinmigtir.

Diagnoz: Kabuk serbest, sigara seklinde, ilk dokuzuncu locaya kadar
kenar bolgede sisirilmis gibi goriilerek konik bir durum alir. Bu konik du-
rum dokuz veya onuncu locada biter. Buraya kadar kavrayan tarzda sarilan
localar kenarda ¢ok ince dar bir kavki yaparlar. Bu kistmda localarda bir
koselenme bariz olarak goriiliir ve bu koselenmelerin uglarindan itibaren
biikiilerek bir evvelki locay1 kavrayan durumda sarilir. Bu seklin @istiine ge-
len ilk loca ise yar1 kavrayan goriiniiste olup sonrakiler baglangictaki gibi
devam ederler ve tam bir yay seklindedirler (Levha 1, Resim 2-3). Kabuk
kalinliklar1 degisebilmekte ise de son locada tekrar eski kalinlig1 kazanmak-
tadir. Dokuzuncu locadan sonra tam bir sigara durumu hakimdir, siskinlik
goriilmez. Holotipte kabugun uzunlugu 1386 mikron, maksimum genis-
lik 352 mikrondur. Uzunluk, genislik orani yaklasik olarak 4 civarindadir
(Levha 1, Resim 1),

Localar: Ne fazlaca basik ne fazlaca ytiksektir. Normal gelisimini takip
eden localar agiz agikligina dogru yiiksekligini artirirlar. Her yerde tam go-
rilmemekle beraber agiz agikligi muntazam olarak uzanir ve son locada
yildiz seklinde goriilebilir (Levha 1, Resim 4-5). Loca say1s1 14-18 arasinda
olup ilk loca nadir goriilmekle beraber sferiktir. {lk loca kavki ile beraber 55
mikrondur. Son loca yiiksekligi 155 mikrondur. Loca tizerlerindeki kotlar
konvex ¢ikintilar halinde olup digeri icinde onun uzantilar: halinde gorii-
lir ve devamli bir gegis verir goriiniimiindedirler (Levha 2, Resim 1). Bu
uzunluguna olan kotlar kabugun iki yaninda ince uzunlamasina bolmeler
teskil ederler.

Kavki cidari: Parlak, zarif, hyalin, 60 mikrondur. Transversal bolmeler
uzunluguna kesitte kemer gibi olup en fazla genisligi kabugun aksiyal kismi
icinde bulunur. Ve bu ilk dokuz loca iginde daha iyi goriiliir. Transversal
bolmeler cidara dogru incelip kavki cidar ile fark edilemez hale gelir. Bas-
lica bolmeler gogalip 22'ye erisir (Levha 2, Resim 2). Tamamlayic1 bolmeler
ise daha fazla veya ayni adettedir.

Ag1z agikligi: Sabit bir uzanti halinde olup aksiyal kesitin son locasinda
yildiz seklinde goriiliir.

Tiiriin gesitli goriiniim vermesi ilk dokuz locadaki kismin koni seklinde
olmasi ve localarin belirlenebilen bir genislik teskil etmesindendir. Bun-
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dan sonraki kisimda ise bir genisleme goriilmedigi gibi sarilma diizeninde
de bariz degisiklik goriiliir. Bu ikinci kismin gevre ¢izgisi silindirik sekilde
olup ilk kisim ise hafif koniktir.

Mukayese: Bu tiir Colaniella iginde, kabugun iki kisim halinde incele-
nebilmesi diger biitiin tiirlerinden kolaylikla ayrilmasini saglar. Uzunlugu-
nun sekli ile daha ziyade C, cylindrica Miklukha-Maklaj'y1 andirirsa da bu
yalnizca ikinci kismi iledir. Olgiileri ve birinci kismu ile ondan ayrilir. Keza
birinci kismu ile C. media Miklukha-Maklaj'a benzerse de yine ikinci kismi
ve farkli 6l¢iileri ile ondan da ayrilir. C. nana Miklukha-Maklaj'dan olgii-
lerinin biytklagi, C. parva (Colani) dan da daha kiigiik olmasi ve sekliyle
farklidir. Keza genisligin uzunluga oraninin 4'e yakin olmasi da digerlerin-
den kolayca ayrilmasini saglar.

Lokalite: Konya - Bozkir.

Seviyesi: Ust permien kirectaslarinin alt seviyesi.

Fosil toplulugu: Simdiye kadar daima algli permiyen kirectaglarinda ve
daha ziyade Paleofusulina zonunda bulunan bu foraminifer bélgemizde
algsiz ve nadir fusulinli kiregtaglarinda Colaniella parva (Colani) ile, Agat-
hammina sp., Neohemigordius sp., Neoendothyra sp. 1., Paleotextularia
sp., Dunbarula sp. ile beraber bulunur.

Yayina verildigi tarih: 15.1.1974
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LEVHA L
Colaniella bozkiri n.sp.

Resim: 1 — Aksiyal kesit. x 45.
Resim: 2-3 — Aksiyale yakin kesit. x 45.
Resim: 4 — Transversal kesit, x 110.
Resim: 5 — Oblik aksiyal kesit, x 45.

LEVHAII.
Resim: 1 — Colaniella bozkir1 n.sp. Transversal oblik kesit x 110.
Resim: 2 — Colaniella bozkir1 n.sp. Transversal kesit x 110.
Resim: 3 — Dunbarula sp. Colaniella bozkir1 n.sp. oblik kesit x 45.

Resim: 4 — Colaniella bozkir1 n.sp. Aksiyal kesit, ilk locadan gecen x 45.
Resim: 5 — Colaniella bozkir1 n.sp. Aksiyal kesit, ilk locadan gegen x 45.
Resim: 6 — Colaniella bozkir1 n.sp. ve Neoendothyra sp. 1 x 45.
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