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HEKIMHAN-HASANCELEBI (KB MALATYA) YORESININ STRATIGRAFISI VE TEKTONIGI

Stratigraphy and tectonics of the Hekimhan-Hasancelebi area, NW Malatya, Central-Eastern Turkey

Sabah YILMAZ ‘Cumhuriyet Univ. Jeoloji Miih. Bol. Sivas
Durmus BOZTUG Cumhuriyet Univ. Jeoloji Miih. Bol. Sivas
Ali OZTURK Cumhuriyet Univ. Jeoloji Miih. Bol. Sivas

OZ : Hekimhan-Hasangelebi (KB Malatya) yoresinde yiizeylenen birimlerden en yagh olami, Maestrihtiyen 6ncesi yagi-
na sahip Kuluncak ofiyolitli kangigi'dir. Bu birim kendi arasinda haritalanabilir beg alt birime aynlmigtir. Bunlar Karadere
ultramafiti, Giiveng lisfeniti, Korburun volkaniti, Maltepe gabrosu ve Giindegcikdere radyolaritidir. Bu birim iizerine uyum-
suz olarak Maestrihtiyen- Paleosen-Eosen yagh Hekimhan grubu gelmcekiedir. Hekimhan grubu da birbiriyle uyumlu dért
formasyondan olusmaktadir. Bunlar, alttan iistc dogru, Uludere, Kavakdere, Ardahan ve Davuttarla formasyonlandir, Ma-
estrihtiyen yagh Uludere formasyonu Buldudere iiyesi, Dinekkaya iiyesi ve Bahgedam volkaniti olmak iizere ii¢ tiyeden olug-
maktadir. 415 m. kalinliZa sahip olan Buldudere iiycsi, tabanda konglomeralarla baglamakta ve iiste dogru kumtagi, kiltagi ve
kireglasi Liirii kayaglanm hakim oldugu bir litolojik wpluluk ile devam eunckiedir. Toplam 100 m. kalinhgina sahip olan Di-
nekkaya iiyesi, alt kesimlerinde kalinhigi degisken olan (7-35 m. arasi) kumtasi-kiltagi-marn adlandirmasindan olugurken, iist
kesimlerde ise kiregtagindan olugmaktadir. Uludere formasyonunun diger bir iiyesi olan Bahgedam volkaniti, genel olarak
bazalt, andezit ve bazaliik andezit tiini lav akmularinin yamsira spilit ve diyabaz tiini damar kayaclanindan olugmakiadir, Ma-
estrihtiyen yash, kumtagi-kiltagi-siltagi-marn o ender olarak da kircglagi ardalanmasindan olusan fligimsi karekierli ve 400
m'lik bir kalinliffa sahip olan Uludere formasyonunu uyumlu olarak drimektedir. Kavakdere formasyonu ise Ust Maestrihi-
yan yash ve 320 m'lik bir kalinlia sahip, az kristalize, sarunsi renkli, yer yer dolomitik dzellikli kiregtas: litolojisindeki Arda-
han formasyonu tarafindan uyumlu olarak rtiilmekicedir. Palcosen-Eosen yagh, yaklagik 300 m. kalinhif olan ve kumtagi-kil-
lagi-kireglagt ardalanmasindan olugan Davutiarla formasyonu Ardahan formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir.
Palcosen yagh ve kuvars-siyenit, siyenil, granit, altere granitoyidler ve ¢esitli damar kayaglanindan olusan Hasangelebi grani-
toyidi, Bahgedam volkanitine sokulum yaparak, sinirlan boyunca yaygin bir kontakt metasomatik zon meydana getirmigtir,
Konukdere metasomatiti olarak tanimlanan bu kontakt metasomatik kayaglar baghica, skapolit-fels, diyopsit-skapolit-fels, di-
yopsit-fels ile Hasangelebi granitoyidine ait ¢esiti damar kayaglarmi icermekiedir. Neojen yagh Yamadag volkaniti kendi
arasinda, aluan iiste dofru, Karadag riyoliti (Miyosen), Leylekdag andesiu (Miyosen) ve Kogasar bazalu (Miyo-Pliyosen) ol-
mak iizere iig alt birimden olugmaktadir. Caliyma alanindaki tiim bu birimler, Pliyosen yash ve konglomera, kumitagi, killagi
litolojisindeki Ciritbelen formasyonu taralindan uyumsuz olarak oruilmektedir. Hekimhan-Hasangelebi yGresindeki yapisal
unsurlar, baghica, D-B dofrultulu kivrim cksenleri ve bunlara paralel ters faylar/bindirmeler ile KB-GD dogrultulu oblik fay-
lar ve K-G yonlii normal faylardan olugmakladir. inceleme alanindaki en yashsindan en gencine kadar tiim birimler, bu yapi-
sal elemanlar tarafindan ctkilenmiglerdir. Bu yiizden tiim bu tcktonik clemanlarin Pliyosen sonrasi dahi etkin olan K-G y6nli
sikigma harckelleri ile meydana geldigi sonucuna variimaktadir. Hekimhan-Hasangelebi yoresinin jeolojik evriminin, Kuzey
Torid Okyanusunun jeolojik evrimi ile iligkili olabilecegi diigtiniilmekiedir. !

ABSTRACT : The oldest unit of the Hekimhan-Hasangelebi arca (NW Malatya) is the pre-Maastrichlian Kuluncak op-
hiolitic melange. This melange has also been subdivided into live mapable units such as Karadere ultramafitite, Giiveng list-
wacnite, Kérburun volcanics, Maltepe gabbro and Giindegeikdere radiolarite. The Kuluncak ophiolitic melange has been un-
conformably overlain by the Maastrichtian-Palcocene-Eocone Hekimhan group. The Hekimhan group consists of four for-
mations such as, from botiom (o top, the Uludere, Kavakdere, Ardahan and Davuuarla formations which show conformable
contact with cach other. The Maastrichtian Uludere formation is composed of, from botlom (o top, the Buldudere member, Di-
nckkaya member and Bahgedam volcanics. The Buldudere member with a thickness of 415 m, comprises conglomerates in
the lower parts followed by sandstone-claystone and limestone towards the upper parts. The Dinckkaya member, having a 10-
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tal thickness of 100 m, consists-of sandstone=claystone marl-atternation which is possesing a variable thickness from 7 to 35 m
in the lower parts. The Bahgedam volcanics another member of the Hekimhan group, are made up generally of basalt, andesite
and basaltic andesite with some vein rocks such as spilite and diabase. The flyschoidal Kavakdere formation of Maastrichtian
age consists mainly of sandstone-claystone-siltstone-marl and rarely of limestone altemnation, with a total thickgess of 415 m,
conformably overlies the Uludere formation. The Kavakdere formation is conformably overlain by the Upper Maastrichtian
Ardahan formation consisting of slightly crystallized, yellowish colored, sometimes dolomitizated limestones representing a
total thickness of 320 m. The Paleocene-Eocene Davutiarla formation, with a total thickness of 300 m, conformably overlies
sandstone-claystone-limestone alternation. The Paleocene Hasangelebi granitoid, consisting of quartz-syenite, syenite, gra-
nite, altered granitoid and various types of vein rocks has infruded into the Bahgedam volcanics by forming a widespread con-
lact metasomatic zone along its boundary. These contact metasomatic rocks, recently called Konukdere metasomatite, are ma-
de up of scapolite-fels, diopside-scapolite-fels and some vein rocks related 1o the Hasangelebi granitoid. The Neogene Yama-
dag volcanics consist of, from botiom 10 top, the Karadag rhyolitc (Miocenc), Leylckdag andesite (Miocene) and Kogasar ba-
salt (Mio-Pliocene). All these units in the studicd area are overlain by the Pliocene Ciritbelen formation which is consisting of
conglomerate-sandstone and limestone. As for the structural clements in the Hekimhan-Hasangelebi area, they are composed
of E-W fold axis and reverse faults/thrusts, NW-SE oblique faults and N-S normal faults. All the lithostratigraphic and litho-
dem units, ranging from pre-Maastrichtian to Pliocene in age, have been affected by these structural elements mentioned abo-
ve. Therefore, these strugtural elements are toncluded 1o have been formed by the post-Pliocene N-S compressional forces.
The geological evoluur.:rof the Hekimhan-Hasangelebi arca is thought to be related to the geological evolulwn of the North
Tauride Ocean.

GIRIS

Inceleme alani, Malatya ilinin yaklagik 80 km kuzey-
bansinda, Hekimhan ilgesi ile Hasangelebi yerlesim birim-
leri arasinda, 1/25.000 Olgekli MALATYA K39-b1,
b2,b3;b4 topografik ppftalari igerisinde yaklayik 250
km2'lik bir alam: kapsamakiadir (Sekil-1).
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§Sekil-1 Caligma alamnin yer bulduru haritasi
Fig.-1 Location map of the studied area. ~

-Galiymanin amaci, bolgede yiizeylenen birimlerin
stratigrafik ve tektonik iligkilerini ortaya koyarak, ydrenin

Jjeolojisini aydinlaumakur. Bu amagla bolgenin 1/25.000 6l-

¢ekli jeoloji haritasi yapilmig ve seritmetre-pusada y6nte-
miyle (Compign, 1967) &lgiilii tip kesitleri tanimlanmig-
ur.

Inceleme alam ve yakin gevresi igerdigi demir cevher-
lesmesinden dolay: degisik amagh galismalara konu olmus-
wr. Bélgenin jeolojisi ve stratigrafisi konusunda; Fresh
(1912), Chaput (1936), Blumenthal (1938), Galtlinger
(1957), Locher (1959), izdar (1963), Ayan ve Bulut (1964),
Baykal (1966), Jacobson ve dig. (1970), Sincan (1980) ve
Izdar ve Unlii (1977) cahigmiglardir. Calisma alaminda yer
alan Karakuz ve Deveci demir madenleri konusunda ise ;
Mohr (1961), Ozer ve Kusgu (1982) gesitli aragurmalarda
bulunmuglardir. Hekimhan-Hasangelebi yoresindeki giin-
cel galigmalara bakildiginda ise yorenin jeolojisi ve mag-
malitlerinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ince-
lenmesi (Yilmaz, 1991; Yilmaz ve Boztug, 1991a) ile sedi-
manter birimlerde kil mineralojisi ¢aligmalar: (Yilmaz ve
Boztug, 1991b) gize carpmaktadir. Ayrica, Hekimhan'in
hemen giineyinde jeolojik, mineralojik-petrografik ve jeo-
kimyasal amagh ¢aligmalar da gergeklestirilmigtir (Boz.ka—
ya, 1991; Bozkaya ve Yalgm, 1991),

STRATIGRAFI

Hekimhan-Hasangelebi (KB Malatya) y6resinde yii-
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zeylenen birimler, alttan iiste dogru, Maesurihtiyen Oncesi
yash Kuluncak ofiyolitli kangigi; Uludere formasyonu
(Maestrihtiyen), Kavakdere formasyonu (Macstrihtiyen),
Ardahan formasyonu (Ust Maestrihtiyen), Davuttarla for-
masyonu (Paleosen-Eosen), Paleosen yagh (izdar ve Unli,
1977) Hasangelebi granitoyidi ve Konukdere metasomatili;
aluan iiste dogru Karadag riyoliti, Leylekdag andeziti ve
Kogasar bazaltindan olugan Miyosen-Pliyosen yash Yama-
dag volkaniti ve Pliyoscn yagh Ciritbelen formasyonundan
olugmaktadir (Sekil-2,3). Bunlardan Uludere, Kavakdere,
Ardahan ve Davuttarla formasyonlar aymi zamanda He-
kimhan grubu olarak da tanimlanmsgtir.

KULUNCAK OFiYOLITLI KARISIGI

Inceleme alaninda temeli olusturan ve genig yiizlekler
veren birim, ¢aligma alaninin orta kesimlerinde Ciritbelen
(K39-b1)-Culhal (K39-b2) kisyleri arasinda; inceleme ala-
ninin giineyinde Karadere (K39-b4) mahallesi ¢evresinde
ve Karadere'nin kuzeyinde Dinekkaya antiklinalinin (lzdar
ve Unlii, 1977) gekirdeginde yiizeylenmektedir. Onceki ga-
lismalarda Kuluncak Ofiyoliti olarak adlandinlan (Izdar,
1963) bu birim, bu galismada, birbiriyle tektonik dokanak!:
olarak (bloklar halinde) yiizeylenen haritalanabilir beg ka-
yag birimine aynldigi (Sekil-2,3) igin Kuluncak ofiyolidi
karigif: olarak adlandmlrﬁlsnr. Kuluncak ofiyolitli karigig:
Maestrihtiyan yagh taban konglomerasi ile baglayan, kum-
tagi-kiltagi-marn ardalanmasi ve ¢ok az da olsa kircglagla-
rindan olugan Uludere formasyonu Buldudere iiyesi ile
uyumsuz olarak ortiilmekiedir, Dolayisiyla bu birimin yagi
Magstrihtiyen tncesi kabul edilmektedir. Kuluncak ofiyo-
litli kangi@ iginde tanimlanan kayag birimleri gunlardir.

Karadere Ultramafiti

Kuluncak ofiyolitli kangif i¢inde en fazla yiizlek ve-
ren birimdir ve tip lokalitesi Karaderc mahallesi ¢evresidir.
Diger yayilumi ise, D-B uzammli olup, ¢aligma alaminin or-
tasinda Culhah koyiiile Ciritbelen kojyleri arasindadir. On-
ceki caligmalarda ulirabazitler olarak isimlendirilen bu bi-
rim (Izdar ve Unlii, 1977), ofiyolidi kangigin diger tiyesi
olan Korburun volkaniti ile yer yer bindirmeli dokanak
olugtururken, yer yer de Korburun vokaniti ayrilabilir blok-
lar halinde serpantinlegmis ultramafitler igerisinde izlen-
mektedir. Ayrica Karadere ultramaliti galigma alaninin orta
kesiminde D-B uzaniml biiyiik bindirmeli bir sinir olustur-
maktadir. Karadere ultramaliti serpantinit, scrpantinlesmis
ultramafit (peridotit, prokscnit), ovilingabro ve gabrodan
olugmaktadur. Birimin igerisinde yiizeylenen gabrolar sert
ve gikinuli opografya sunarken, serpantinit, piroscnit vb.
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kayagclar daha diisiik seviyelerde, topragims: yiizeylerle ka-
rekierize edilmektedirler. Karadere mahallesi civarinda
serpantinlesmig ultramafitler igerisinde, yaklagik 150-200
m. uzunluga, 60-70 m kalinhga sahip tonalit ve diyorit-por-
fir dayklan gézlenmigtir. Ayrica Cikrikgr mahallesinin
(K39-b4) kuzeydogusunda bulunan Ambann dere (K39-
b4) igerisinde, 1-2 m ¢apinda bazalt, 10-15 m ¢apinda kireg-
tagi ve spilit bloklari, 5-6 m ¢apinda radyolarit bloklarn ve
siyah renkli gabro mercekleri izlenmektedir.

Giiveng Lisfeniti

Kuluncak ofiyolitli kangi§ i¢inde ilk defa bu galigma-
da ayirtlanan Giiveng lisfeniti, Culhali k&yiiniin giincybat-
sinda Catal tepe ile Giiveng koyii (K39-b2) arasinda ortala-

. ma 200-250 m kalinhifinda, D-B uzamimh bir mostraya sa-

hiptir (Sekil-2). Bu lokasyon diginda Karadere uliramafiti
iginde kiigiik seviyeler halinde, 6zellikle bindirme zonlar
boyunca lisfenit olusumlan gézlenmektedir. Ultramafik ka-
yaglar icerisinde goriilen lisfenitler kalsit, kuvars, yer yer
mafik mineral kalinular ve agik kahve renkli demiroksit ve
siyah renkli kromit mincralleri icermekiedir. Bu mineralle-
rin yamisira kayaglarda yegil renkli malahit olugumlan da
gozlenmektedir. Onceki galigmalarda ultrabazik magmatiz-
ma faaliyetinin en fazla etkiledigi dolomitlesmis metamorf
kiregtag birimi olarak tanimlanan (lzdar ve Unlii, 1977) bu
kayaclar, kromitin yamsira mafik mineral kalintilan iger-
mesinden ve ultramafik kayaglarla birlik olugturmalarindan
dolayt, ilk kez bu galigmada lisfenit (Bing6l, 1974) olarak
isimlendirilmigtir.

Korburun Volkaniti

Kuluncak ofiyolilli kanisigi icinde mafik volkanikler
olarak ayrilan birimin tip lokalitesi Kérburun tepedir (K39-
b3, 1168 m). Diger mafik volkanitler, Karadere mahallesi-
nin kuzeybausinda, haritalanabilir dl¢ekte bloklar halinde
gozlenmektedir. Ince taneli, afanitik dokulu, bazaltik ka-
yaglardan olugan bu birimin, ince kesit diizeyinde inceleme-
lerinde baghica, plajiyoklaz, piroksen mineralleri yaninda
yaygn kloritlegsme, karbonatlagma, siliglesme tiirii bozun-
malar gozlenmektedir. Onceki galigmalarda yan denizel
kaynakli spilit, bazalt ve diyabar litolojisinde tanimlanan
(Izdar, 1963) bu birim, dégisik volkanik kayaglar ile okya-
nusal kaynakh yastuk yapih bazaltlardan olugmaktadir.Ca-
ligma alaninda, yasuk yapili bazaltlar, 6zellikle Kérburun
tepenin giineyinde, Hekimhan'dan Ardahan kéyiine giden
yolun GB tarafinda; Kavakdere vadisi i¢erisinde, kumtagi-
marnlar arasinda ve Hacilar kéyiiniin kuzeydogusunda, ba-
udan-doguya akan Baycafazin derede (K39-bl, 0105)
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marnlar igerisinde gozlenmektedir. Caplan 20 cin'den 1.5-2
m'ye kadar defigen boyutlardaki yastk yapisi gisteren ba-
zaltar yuvalafimsi veya elipsoidal sekilli, yiizeyleri kiril-
gan goriinimliidiir. Yasuk yapili bazaltlanin varlifindan ve
Karadere ultramafitiyle iligkilerinden dolay: Kuluncak ofi-
yolitli karigif icerisinde tanimlanan Kérburun volkaniti,
kalinhifinin az olmasina ragmen, yayilimi fazla olan bir bi-
rimdir. '

Maltepe uabrosu

Maltepe gavrosu, inceleme alanmnin ortasinda Hacilar
koyiiniin giineydogusunda ve Eskikent Mahallesi (K39-b2)
civannda, 750 m boyutunda bloklar halinde gériilmek-
tedir. Ayrica, 1 m'den 7-8 m kalinhiga kadar degisen boyut-
larda dayklat, caligma alaninda mafik volkanitler ve ultra-
mafikler icerisinde gozlenmektedir. Ilk kez bu galismada
tammlanan ve gabro bilesiminde olan bu kayaglar, yegilimsi
siyah renkli, es taneli bir yapida, ukiz, sert goriinimlil, bag-

‘lica plajiyoklaz ve piroksen mineralleri igeren kayaglardur.
Mafik volkanikler ve ultramafikler ierisine intriize olmus
damarlar ve aynica, bloklar seklindeki bu kayaglarin kon-
taktlaninda ezilme ve breglesmenin yanisira serpantinlegme
ve killegme gibi altcrasﬁon iiriinleri de gézlenmekiedir.

Giindegcikdere Radyolariti

Kuluncak ofiyolitli kangi§1 igerisinde en az yiizlek ve-
ren birim Giindegcikdere radyolaritidir. Calisma alaninin
- 'dogusunda, Giindegcikdere'nin Giiveng gayina (K39-b2,
" 0706) kansug lokasyonda, blok halinde goizlenen bir birim-
dir. Yaklagik 25 m kahinha sahip, gok iyi tabakalanma gos-
termekte ve tabakalanin kalinlifi 5-15 cm arasinda degis-
mekitedir ve gok agin kirllma ve ufalanmadan dolay yiizeyi
1-5 em'lik kirmizi renkli toprak értiisii ile kaphdir. Asimet-
rik kivnimlanmalarin tammlandi tabaka yiizeyleri hematit
sivarftasi ile kaphdir. Bazyseviyelerde san renkli de gozle-
nebilen bu silisi kayaglar, el 6megi diizeyinde kinilgan, ko-
lay pargalanabilen, gok ince taneli bilesenlerden olugan bir
kayactir. GiindeZcikdere radyolariti, ofiyolitik birimin en
geng ilyesi olup, iizerine uyumsuz olarak gelen Buldudcrc
liyesi konglomeralanna ¢akil vermektedir.

HEKIMHAN GRUBU

Hekimhan-Hasangelebi arasindaki Devlet Kayaro-
yu'nun dofu ve bau yamaglarinda genig mostralarda izlene-
bilen ve Maestrihtiyen'den-Paleosen-Eosen'e kadar degigen
yas arahfna sahip cesitli formasyonlar, ilk kez bu gahgma-
da Hekimhan Grubu olarak isimlendirilmigtir. Sedimanter
kayaglar ile bunlai kesen volkanik kayaglardan olusan, bir-
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birleriyle uyumlu d6rt formasyona ayrilmistir. Bunlar, alt-
tan-Uste dogru, Buldudere iiyesi, Dinekkaya iiyesi ve Bah- -
¢edam volkanitinden olugan Maestrihtiyen yagh Uludere
formasyonu, Maestrihtiyen yagh Kavakdere formasyonu,
Ust Maestrihtiyen yagh Ardahan formasyonu ve Paleosen-
Eosen yagh Davuttarla formasyonu'dur.

Uludere Formasyonu

Cahigma alaninda Hekimhan-Hasangelebi arasindaki
Devlet Karayoluna paralel olarak uzanan Uludere vadisinin
dogu-bau yamacinda yiizeylenen kayaglar ilk kez bu galig-
mada Uludere formasyonu olarak adlandinlmistir. Arazinin
orta kesimlerinde daha fazla yiizeylenen bu formasyon,
kendi arasinda Buldudere iiyesi, Dinekkaya iiyesi ve Bahge-
dam volkanitinden olugmaktadir. Maestrihtiyen yash Ulu-
dere formasyonunun Buldudere iiyesi, Kuluncak ofiyolitli
kangif iizerine uyumsuz olarak gelen, kong]bmm ile bag-
layip kumtagi-kiltagi-silttag: ve kiregtagi ardalanmasi sek-
linde devam eden bir litolojiye sahiptir. Dinekkaya iiyesi
ise, all k§simlerde kumtagi-kiltag: ile baglayip, kiregtag lito-
lojisinde devam eimektedir. Bahgedam volkaniti ise, Bul-
dudere iiYesine ait, dzellikle alt seviyelerdeki kumiagi,
konglomera litolojisindeki kayaglar igerisinde dayklar, ara
katkilar ve daha iist seviyelerde lav akinulan seklinde izlen-
meKiedir. Bunlar daha gok-bazalt, ender olarak ta spilit, di-
yabaz, andezit, bazaltik andezit bilegimine sahiptirler. Ulu-
dere fofmasyonu eski galigmalarda (Izdar ve Unli, 1977),
g litolojik birime aynlmigur. Bunlar taban konglomera bi-
rimi; kumtagi-marn birimi ve Hippurites'li kiregtag: biri-
midir. Bu ¢ahgmada ise, Buldudere iiyesi, Dinckkaya iiyesi
ve Bahgedam volkaniti olmak iizere ii¢ iiyeye ayrilmigur.

Buldudere Uyesi : Inceleme alaninin orta kesiminde
baudan-doguya akan Buldudere vadisi civarinda en iyi yiiz-
lek veren, bunun diginda bauda Derekdy (K39-bl) ve Haci-
lar ktyleri arasinda en genig alani kaplayan, doguda Karaki-
sik ve Bogazgoren (K39-b3) kdyleri arasinda ylizeylenen
bir birimdir. Tip kesiti Buldudere vadisi ve Kirizli mahallesi
(K39-b4) iginde Slgiilmilg ve kalinhigi 400-415 m bulun-
mugtur (Sekil-4).

Buldudere iiyesi litolojik olarak, alitan iiste dogru de-
gisiklik gosterdigi gibi farkli lokasyonlarda icerdigi kayag
tiirid bakimindan da farkhihik sunmaktadir. Genel olarak
konglomeratik bir seviye ile baslayan, kumtag-kiltagi-silta-
si-marn ve kiregtag: ardlamasindan olugan bu birim, yer yer
volkanik ara seviyeler veya volkanik dayklarla da kesilmig-
lir. Arazinin giineyinde, Kirizli mahallesi civarinda egemen
olarak kirmizi renkli, konglomera, yer yer kumtag: seviyele-
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“rinden olusurken, ¢aligma alaninm ortalarinda Buldudere
civaninda ise, alt kesimlerde konglomeralardan, daha iist ke-
simlerde kumtagi-kiltagi-marn ve kiregtagi ardalanmasi ile
volkanik katkilardan olugmaktadir (Sekil-4).
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Sekil-4 Buldudere iiyesinin a)Buldudere yiresinde,
b)Kirizli mahallesi cevresinde olgiilen tip kesitleri.
Fig-4 Type sections of the Buldudere member deter-
mined in the Buldudere valley (a) and Krizli village
(b).

Kirmizi renkli, yuvarlafimsi, yaklagik 5 cm'den 20-30
cm'ye varan boyutlarda ¢akillar igeren konglomeralar, tize-
rine uyumsuz olarak geldikleri, Kuluncak ofiyolitli kar‘tsl-
gina ait kayaglarin ¢akillarindan (peridotit, piroksenit, rad-

 yolarit, serpantinit, vb.) olugmakta, kirmizi renkli kumtag
ile gevsek dokufu olarak baglanmaktadir. Kumtaglarinin in-
ce kesit diizeyinde incelenmeleri sonucu (Yilmaz, 1991),
bunlar deisik araguricilara gore subgrovak, arkoz (van An-
del, 1958); sublitareni, feldjspalik litarenit (Folk, 1974);
feldispath litik kuvars kumtagi, feldispatli kuvars kumtagi,
silikath kumtagi (Travis, 1970) olarak isimlendirilmistir.

7
Kiltaglarmin ise, daha fazla simektit, az miktarda klorit, illit
v illit-klorit karigik tabakali kil minerallerinden olustugu
gozlenmigtir (Yilmaz ve Boztug, 1991b).

Buldudere iiyesi igerisinde gozlenen kiregtaglarmin
mikropaleontolojik incelemeleri sonucunda agagidaki veri-
ler elde edilmistir.

SY-272/1 (K39-b2, 0306)

Fosil tiirii : Orbitoides medius (' ARCHIAC)
Sulcoperculina sp.

SY-610 (K39-b2, 0306)

Fosil tiiri : Orbitoides medius (I'ARCHIAC)
Yas : Maestrihtiyen
Inceleyen:  A.Poisson (Univ.Paris-Sud., Paris)

SY-468 (K39-b1, 9607)

- Fosil tiirii : Orbitoides medius (i'ARCHIAC)
Sulcnperctilina sp.
Yag: Maestrihtiyen
Inceleyen:  N.Inan (C.U., Sivas)

Bu mikrofosillerden bagka, makrofosil olarak Hippu-
rites sp., Cyclolites sp. igeren bu birimin yagi Maestrihtiyen
olarak kabul edilmigtir.

Buldudere iiyesi kiregtaglarmin tiim kayag XRD so-
nuglanna goére, kalsit, cok az miktarda kuvars ve plajiyoklaz
ile kil minerallerinden olugtugu lBSplt edilmigtir (Yilmaz,
1991).

* Dinckkaya Uyesi : Inceleme alamnin giincyinde Di-
nekkaya antiklinalinin kuzey kanadinda Lorikaya, Ballika-
ya, Dinekkaya ve Afsarkaya tepelerde (K39-b3); giiney ka-
nadinda Cerkezkaya tepe ve Ziyaretkaya sirtinda (K39-
b3); giineybauda Yayladam koyii (K39-b4) civarinda genig
yayilim _gﬁslf:rcn bu birim, ilk kez bu ¢aligmada Dinekkaya
iiyesi olarak isimlendirilmigtir.Onceki galigmalarda Hippu-
rites'li resif kiregtag: birimi olarak adlandirilan bu birimin,
degisik Hippurites tiirlerini icermesi bakimindan, Hekim-
han'in jeolojisinde en karekteristik litolojik iiniteyi olugtur-
dugu ileri siiriilmiistiir (Izdar ve Unlii, 1977).

Buldudere (iyesi iizerinde uyumlu olarak yer alan Di-
nekkaya iyesinin tip kesit élglimi iglemi, farkh litolojik
topluluk sunmasindan dolay: Dinekkaya tepe ve Ballikaya
tepe olmak iizere iki ayn lokalitede gergeklestirilmistir (Se-
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kil-5). Dinckkaya iiycsi Dinckkaya tepede 7 m'lik kirmizi
renkli konglomera-marn seviyesi ile baglayip, 93 m kalinki-
ga sahip sarimsi, beyazims: renkli Hippurites fosilleri ige-
ren, az kristalize kiregtaglan ile devam etmckiedir (Sekil-
5a). Ballikaya tepede isc 35 m kalinliginda, yesil renkli
kumiagi-killi kumtagi-kiltag: ve Hipurites fosilleri igeren ki-
reglagi ardalanmasindan olugan bir seviye ile baglayip, sa-
nms1 beyaz renkli, Hippurites fosilleri igeren kircglaglan ile
devam etmektedir ($ekil-5b). Bu litolojik seviyeler Ballika-
ya lepeden bagka, Saricakaya tepe (K39-b4) ve Gazh tepe
(K39-b3) de dc gozlenir.
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Sekil-5 Dinekkaya iyesinin a)Dinekkaya tepede,
b)Ballikaya tepede dlgilen tip kesitleri
Fig.-5 Type sections of the Dinekkaya member deter-
mined in the Dinekkaya tepe (a) and Ballikaya tepe
(b).
Dinekkaya iiyesinin yagim belirlemek igin yapilan
mikropalcontolojik ¢alismalarda, su losiller bulunmustur.
SY-159 (K39-b4, 0001)
Fosil tiirii : Orbitoides medius (' ARCHIAC)

Orbitoides apiculatus SCHLUM-
BERGER

SY-162 (K39-b4, 0000)
Fosil tiirii : Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Orbitoides apiculatus SCLUM-
BERGER

Yas: Maestrihtiyen
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Inceleyen : N.Inan (C.U., Sivas)

Bahgedam volkaniti : Inceleme alaninin kuzeyinde
Hasangelebi ile Bahgedam kéyii (K39-b1) arasinda ve orta
kesimlerde Derekdy (K39-bl) ile Hacilar koyleri arasinda
yiizeylenmekiedir. En fazla yayilimi Bahgedam koyii civa-
ninda oldugu igin Bahgedam volkaniti olarak isimlendiril-
migtir. Caligma alaninin orta kesiminde yiizeylenen kismi,
Buldudereiiyesi igerisinde damarlar, dayklar, lav akintilan
seklinde olup, kalinliklar azdir. Bahgedam koyii civarinda
ise, daha kalin lav akintilan geklindedir. Litolojik olarak
daha gok bazaltik bilegimde kayaglar ile, yer yer diyabaz,
spilit, bazalt; yer yer de andezit, trakiandezit tiirii kayaglan
icermekiedir. Dayklann kalmliklan genel olarak 1.m'den 6
m'ye, hatta 150-200 m'ye kadar degisen boyutlardadir. Ay-
rica bu birim igerisinde, Bahgedami kdyiiniin yaklagik 1 km
kuzeybausinda ve Etyemezler mahallesinin (K39-b1) kuze-
yinde olmak iizere iki lokasyonda, yaklagik 150-200 m'lik
yayihma sahip tiifli-marnh seviyeler gézlenmisgtir.

Ince kesit diizcyinde bazaltlar, yan camsi bir hamur
igerisinde plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri igeren bir

. mineraloji sunarlar. Ayni mineralojik bilegimde olan spilit

ve diyabazlardaki karbonatlasma, kloritlegme ve silislesme
gibi bozunmalar ile dokusal farkliliklar, bazaltlardan ayirt
cdici unsurlardir,

Bahgedam volkaniti, Maestrihtiyen yagh _sedimanter
kayaglar igerisinde ve bazan bunlar iizerinde lav akintilan
scklinde yer almakia ve yine Maestrihtiyen yagh Kavakdere
lformasyonu ile &ruilmekiedir (Sekil-2). Bu nedenle birimin
yagl Maestrihtiyen olarak kabul edilmektedir.

Bazik bilesimli kayaglardan olusan Bahgedam volka-
nili Paleosen yagh Hasangelebi granitoyidi tarafindan kesi-
lerek bu granitoyid etrafinda yaygin bir kontakt metasoma-
tik zonun olugmasma da olanak sa§lamugtir (Sekil-3).

Kavakdere Formasyonu

Galisma alaninin ortasinda, Ardahan koyiiniin giine-
yinde baudan-doBuya akan Kavakdere boyunca ve ¢alisma
alanimin giineyinde Sarikiz kdyiinden (K39-b4)- Hekim-
han'in dogusuna kadar uzanan alanda yiizeylenmektedir.
En iyi gozlendigi yer Kavakdere vadisi oldugu icin, Kavak-
dere formasyonu olarak isimlendirilmigtir. Bu birim, 6nceki
¢ahgmalarda koyu gri, yesilimsi renkli, kiltagi-mam litoloji-
sine sahip ve flis karckicrinde olan karmagik bir seri olarak
tanimlanmisur (Izdar ve Unli, 1977).

Kavakdere formasyonunun tip kesit yeri olan, Kavak-
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dere'de élgiilen kesit kalinhif yaklagik 415 m ($ckil-6) bu-
lunmustur. Kavakdere formasyonunun kalinhg: farkh lo-
kasyonlarda farklilik sunmaktadir. En kalin gozlendigi yer
Kavakdere igerisindedir. Ozellikle galigma alaninin bausin-
da Catak, Oren, Kandil, Kaleboaz mahalleleri (K39-b4) ci-
varinda oldukga incelmekiedir. Bu birimlerde tabaka kalin-
liklar1 1-10 cm arasinda degismektedir ve cgemen tabaka
konumu KB dogrultulu, KD cgimlidir.

Ardahan tm. [ formation
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Sekil-6 Kavakdere formasyonunun Kavakdere igeri-
sinde olciilen tip kesiti

Fig.-6 Type section of the Kavakdere formation de-
termined in the Kavakdere valley.
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Kavakdere formasyonu sanmsi, boz renkli, yer yer ye-
sil renkli kumtagi-kiltagi-siltagi-marn ardalanmasi ve yer
yer de kireglag: ara bantlan igeren bir litolojiye sahiptir. Bu
birim igerisinde ayrica, yasuk yapili volkanikler yer almak-
tadir. Bunlar, 10-15 cm'den 1.5-2 m ¢apina kadar defisen
boyutlarda, az ¢ok yuvarlak veya elipsoidal, koyu yesil
renkli, ¢ok ince taneli, bazaltik bilegimli kayaclardir. Bu tip
yasuk yapisi gsteren bazaltik kayaclar, 6zellikle Kavakde-
re igerisinde, Ardahan kdyii yolu iizerinde ve Hacilar kdyii-
niin kuzeydofusunda Baycafazin dere igerisinde gozlen-
mektedir. Bu lokasyonlarda sofan kabugu seklinde bozun-
ma gosteren mamlar igerisinde bazaltik kayaclar yer almak-
tadir. Kavakdere formasyonu icerisinde Liiflii (zeolithi) sevi-
velerde izlenmekiedir.

Kavakdere formasyonu yer yer Buldudere iiyesi ka-
yaglan iizerine, yer yer de Dinekkaya iiyesine ait kiregtaglan
lizerine uyumlu olarak gelirken; Ardahan formasyonu ki-
reglaglan tarafindan da uyumlu olarak Grtiilmektedir.

Kavakdere formasyonu kiltaglanndan kil ayirma yon-
temiyle elde edilen kil fraksiyonunun, XRD difraktogram-
larinin degerlendirilmesi sonucu, kayag drneklerinin bir
kisminin simektit-klorit-kaolinit-illit mineralleri toplulugu-
na, bir kisminin da klorit-simektit-illit ve illit-klorit kangik
tabakali kil mineralleri topluluguna sahip oldugu tesbit edil-
migtir (Yilmaz ve Boztug, 1991b). Kiregtaglarinin tiim ka-
yag XRD difraktogramlarinin degerlendirilmesi sonucu,
bunlarin, kalsitten olustugu, ¢ok az miktarda da feldispat ile
kil mineralleri icerdikleri goriilmiistiir. Bu kiregtaglan cal-
kanuli, s1f bir ortami karakterize eden sparitik ¢cimentolu
kavaglardir.

Kavakdere formasyonu igerisinde ara seviyeler halin-
de gozlenen kireglaglanndaki mikropaleontolojik ¢alisma-
lar Maestrihtiyen yagimi vermektedir,

SY-343/1 (K39-b3, 0601)

Fosil tiirii : Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Amphistegina sp.
Sulcoperculina sp.

Textularia sp.

SY-353 (K39-b1, 0105)

Fosil tiirii : Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Bol kavki kinf

SY-257 (K39-b1, 9902)
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Fosil tirii : ~ Cuneolina sp.
Bol kavk: kiriklar: (Molluska, Rudist
Yas: Maestrihtiyen
Inceleyen:  N.nan (C.U., Sivas)

Ardahan Formasyonu

Caligma alaminin orta kesiminde, batda Ardahan koyii
(K39-b4), doffuda Zorbehan dag1 (K39-b3) ve giineybauda
Gedikagz1, Kandil, Oren mahalleleri civannda yiizeylen-
mektedir. Onceki galigmalarda Zorbehan Kiregtas: olarak

adlandinlan (Izdar ve Unlii, 1977) birim, bu ¢alismada Ar-

dahan formasyonu olarak isimlendirilmigtir.

Tip kesiti Ardahan kdyii igerisinde olgiilen bu formas-
yonun kahnhf yaklagik 320 m'dir (Sekil-7). Genel olarak
¢ok kalin tabakalardan olugan, hatta arazide 6zcllikle Arda-
han k&yii civaninda masif karckter sergileyen formasyon ol-
dukga yiiksek, sert goriintimlii bir topografyaya sahiptir.

TS 4 Davultaria fm/ formation
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Sekil-7 Ardahan formasyonunun Ardahan koyi
icinde olgilen tip kesiti

Fig.-7 Type section of the Ardahan formation deter-
mined in the Ardahan village.
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Ardahan formasyonu sarumsi, grimsi beyaz renkli, ka-
lin tabakali, yer yer masif, bol kinkli ve ¢atlakli, makrofosil
bakimindan oldukga fakir, fosil kavkilan ve mikrofosil ba-
kimindan oldukga zengin kiregtaglarindan olugmaktadir,
Bu kiregtaglar baz1 lokasyonlarda ¢ort ile beraber bregik se-
viyeler de igermecktedir.

Ardahan formasyonu Kavakdere formasyonu iizeriné
uyumlu olarak gelmekte ve Davuttarla formasyonu tarafin-
dan uyumlu olarak &rtiilmektedir. Caligma alaninin batisin-
da Miyosen yagh Leylekdag andeziti tarafindan, dogusunda
ise Miyosen yagh Karadag riyoliti tarafindan kesilmekte-

dir

Ardahan formasyonu kiregtaglarinin tiim kayag XRD
difraktogramlaninin degerlendirilmesi sonucu, bunlarin,
daha gok kalsit, daha az olarak ta dolomit bilesiminde oldu-
gu, ok az da olsa kuvars, feldispat ve kil minerallerini iger-
difi tespit edilmigtir.

Ardahan formasyonuna ait kiregtaglarinda yapilan
mikropalcontolojik ¢alismalar sonucu saptanan fosiller
sunlardir; 5K

SY-89/1 (K39-b4, 0002)

Fosil tiirii : Loftusia minor Cox
Laffitteina marsicana
SY-112 (K39-b3, 0702)

Fosil tiirii : Bol Molluska kavkisr
SY-169 (K39-b4, 9902)

Fosil tiirii : Loftusia minor Cox
Omphalocyclus macroporus
Laffitteina sp.

SY-177 (K39-b4, 9902)

Fosil tiirii :

Orbitoides medius (d' ARCHIAQC)

Omphalocyclus macroporus LA- )
MARCK

Cuneolina sp.

Anomalina sp.

Bol Rudist kavk: pargasi
SY-256/1 (K39-b1, 9903) o
Fosil tiri : »

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Hellenocyclina beotica REICHEL
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Sirtina orbitoidiformis BRONNI-
MANN

Sulcoperculina sp.
SY-622 (K39-b4, 9502)

Fosil tiirii : Omphalocyclus macroporus LA-

MARK
Laffitteina sp.
SY-625 (K39-b4, 9602)

Fosil tiirii : Loftusia minor Cox
Omphalocyclus macroporus LA-
MARK

Yas: Ust Maestrihtiyen

Inceleyen : N.inan (C.U., Sivas)

Ardahan formasyonu da tespit edilen bu fosil bulgula-
rina gore, birimin yag1 Ust Maestrihtiyen'dir.

Davuttarla Formasyonu

inceleme alanmin bati ucunda, LeylekdaZ'in hemen
dogusunda Kurtsiyegi ve Davuuarla tepelerinde, ¢alisma
alamnin giineyinde Girciklar mahallesi (K39-b4) ¢evresin-
de yiizeylenen Davuttarla formasyonu oldukg¢a genig alanda
yayilim gostermektedir. Onceki ¢alismalarda, Ust Kreta-
se'de gozlenen kiregtas: litolojisindeki kayaglarin Eosen'e
kadar olan devam geklinde degerlendirilen (Izdar ve Unlii,
1977) birim, bu ¢aligmada Davuttarla formasyonu olarak
isimlendirilmigtir.

Kalinlig1 yaklagik 300 m civarinda olan Davuttarla for-
masyonu, kumtagi-kiltagi-killi kiregtagi ardalanmasi ve
dzellikle iist kesimlerde kiregtast litolojisinde gézlenmek-

tedir. Tabakali sekilde goizlenen bu birimler, yaklagik 10-15
cm kalinlifinda kumtagi-kiltagi, 1-2 m kalindifinda tebesir
goriiniimlii kiregtag: tabakalannin ardalanmasi geklindedir,
Ozellikle yiiksek tepelerde masif goriiniimlii kiregtagi goz-
lenirken, dere ve yol yarmalaninda kumitagi-kiltagi-killi ki-
rectagt ardalanmas: seklindeki litoloji gozlenmekiedir.

Davuttarla formasyonu kireglaglarinda yapilan mikro-
paleontolojik ¢aligmalar sonucunda su fosiller tamilanmig-
ur:,

SY-554 (K39-b4, 9597)

Fosil tiirt Eorupertia magna CALVEZ

Rotalia trochidiformis LA-
MARK

Alveolina sp.

Anomalina sp.

i1
Yas :  Orta Eosen (Liitesiyen)
SY-591 (K39-b4, 9603)

Fosil tiirii Discocyclina seunesi DOUVIL-

LE
Nummulites sp.
Operculina sp.
Sphaerogypsina sp.
Yas : LiilE:siyen
SY-592 (K39-b4, 9603)

Fosil tiirii Alveolina cucumiformis HOT-

TINGER
Eorupertia magna CALVEZ
Orbitolites sp.
Periloculina sp.
Yas :  Tlerdiyen (Ust Paleosen)
SY-618 (K39-b4, 9404)

Fosil tiirii Rotalia trochidiformis LA-
MARCK
v
Daviesina sp.
Yasg : Orta-Ust Paleosen

SY-642 (K39-b4, 9597)

Fosil tiirii Idalina sinjarica GRIMSDALE
Biloculina sp.
Triloculina sp.

Yas : Orta-Ust Paleosen

Inceleyen N.Inan (C.U., Sivas)

Tanimlanan bu fosil tiirlerine gore, Davuttarla formas-
yonunun yagi, Paleosen-Eosen olarak kabul edilmigtir. Ay-
rica, bu birim igerisinde bol Nummulit'li kumtaglarinin ya-
misira, killi kirectaslarinda Peclen tiirii makrofosiller de
gozlenmigtir.

HASANCELEBI GRANITOYIDI

Inceleme alaninin kuzeyinde, Hasangelebinin giiney-
bausinda Yiicesafak, Biiyiikpelitinkuz, Kale tepeler (K39-
b1) gibi arazinin yiliksek kesimlerinde yiizeylenen Hasange-
lebi granitoyidi, bolgenin en karakteristik magmatik faali-
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yetidir. Kiigiik bir alanda yiizeylcnen bu birim, daha ok da-
mar kayaglan geklinde diger birimler igerisinde gzlenmek-
tedir. Ozellikle bu granitoyidin kenar zonunda gelisen kon-
takt metasomatik birim icerisinde ¢ok fazla bulunan damar
kayaglan, Bahgedam volkaniti igerisine de sokulum yap-
mislr,

Hasancelebi granitoyidi, siyenit, kuvars-siyenit, granit
ve allere granitoyidler ile felsik ve malik damar kayaglarin-
dan olugmaktadur. Siyenit, granit tirii kayaglar cl 6rnegi dii-
zeyinde, agik pembemsi renklerde, tiim kristalli, tanesel ya-
pils, bilegenleri gozle ayirt cdilcbilen kayaglardir. Taninabi-
len bilegenleri 0.5 mm-7-8 mm boyutuna kadar degisen fel-
dispatlar; pembe renkli, diizgiin yiizeyli, camsi parlaklikta
ortoklaz ile gri renkli camsi parlaklik gosteren plajiyoklas
mineralleri; diizgiin olmayan, ¢ikinuli yiizeylere sahip, mat
goriiniimld, gri renkli, sertligi fazla olan kuvars mincralleri:
pulsu, siyah, parlak, yapragimsi biyotit, yesil renkli amf{ibol
ve/veya piroksen minerallcrinden olusmakiadir. Damar ka-
yaglari ise, aplit, biyotit-pegmatit, lamprofirler (minet, ker-
sanlit), piroksen/amfibol-fcls tiirii kayaclardir. Bunlardan
aplit ve siyenit-aplitler, ince tancli, pembe renkli, uk iz, ma-
sif gbriiniimlii kayaglardir. Pegmatiterden biyolit-pegma-
tit, iri taneli biyotit pullar: igeren aliere damar kayaclann-
dan olugmakiadir. Lamprofirler ise, malik goriiniimlii, si-
yah, yesil, yesilimsi siyah renklerde, cok ince tancli, bile-
senleri ancak ince kesit diizeyinde taninan kayaglardir.
Homblend-fcls, pirokscn-[cls tiirii kayaglar isc biraz daha
iri taneli piroksen ve hornblend mincralleriyle tanman ka-
yaglardir. Hasangelebi granitoyidi kayaclari son dercce al-
tere olmug yiizlekler halindedir.

Onceki galigmacilar tarafindan Palcosen yash (izdar
ve Unlii, 1977) kabul edilen Hasangelebi granitoyidinin so-
kulum yagi hakkindaki ick veri, Ust Kretase yash Bahgedam
volkanitini sicak dokanakla keserck, bir kontakt metasoma-
Lik zon olusturmasidir.

KONUKDERE METASOMATIK BiRiMi

Inceleme alaninin kuzeyinde, Hasangelebi granitoyi-
dinin sokulum yapug Bahgedam volkanitinden itibaren ge-
ligen ve genig bir yayilima sahip olan birim, cn iyi sekilde
Hasangelebi [stasyonu'nun giineyinde, 6zellikle Konukdere
mahallesi (K39-b2) gevresinde karckieristik oldugu igin ilk
defa bu gahgmada Konukdere matesomatik birimi ismiyle
haritalanmigur ve Konukdere mahallesinden bauda Kara-
kuz'un giineyine kadar dogu-bau uzanmimli olarak mostra
vermekiedir,

Konukdere matesomatik biriminin karckeristik litolo-

YILMAZ, BOZTUG, OZTURK

Jisi skapolit-fels'lerden olusmaktadir. Ayrica, bu birim ige-
risinde daha 6nce Hasangelebi granitoyidinin esdegeri ola-
rak bahsedilen damar kayaglan, ¢ok yaygin olarak gazlen-
mekiedir. Skapolit-fels tiirii kayaglarda skapolit mirenalle-
ri, 1ginsal (radyal) dizilimli olup, 2-3 mm boyutunda inem-
si krisiallerden, 15-30 cm boyutunda gubufumsu kristaller-
den olugmakiadir. Pembe renkli, kolay kirilabilen, bozul-
manm gozlendigi (killesme), yer yer yesil renkli mineraller-
le kangmig halde goriilen skopolit gubuklan el Gmegi diize-
yinde tanimlanabilen tek mineraldir. Ozellikle yol yarmla-
ninda skapolit-fels tiirli kayaglarda bu 6zellikler yaygm ola-
rak gézlenmekiedir. Pembemsi, yesilimsi, grimsi bozunma
topraf gosteren skapolil-fels kayacglar kalinhiklan 0.5
m'den 2-3 m'ye, hatta bazen 10-15 m'ye varan felsik ve ma-
lk bilegimli dayklan icermekicdirler. Bunlar yaklagik D-B
uzammbi ve genelde dik konumludur.

Konukdere metasomatik birimi Paleosen yagh olan
Hasangelebi granil'uyidi ile eszamanh olarak olusmustur.
Kuzeyde granitoyidler ile olasih sinirlara, giineyde ise Ku-
luncak ofiyolitli karigif: igindeki Karadere ultramafiti ile
bindirmeli bir sinira sahiptir,

YAMADAG VOLKANITI

inccleme alaninda heterojen bir dagilima sahip olan
Yamadag volkaniti, riyolitik, andezitik ve bazaltik
bilesimde kayaglardan olugmaktadir. Hasangelebi'nin
kuzeyinde oldukga yiiksek dag silsilelerini olugturan
Yamadag'in geng volkanik iiriinleri, Hekimhan ve
¢evresinin jeolojisinde Snemli bir yer tutmaktadir,
Yamadag volkanitinin ¢aligma alaninda yiizeylenen
kesimleri Miyosen yagh Karadag riyoliti, Miyosen yagh
Leylckdag andeziti ve Miyo-Pliyosen yagh Kogasar bazalu
olarak, haritalanabilir ii¢ ayn birim halinde yiizcylenmekie-
dir.

Karadag Riyoliti

Yilmaz (1991) 1aralindan, Paleosen yagh Hasangelebi
granitoyidinin volkanik-subvolkanik esdegeri olarak
Karadag volkaniti ad1 alunda tammlanan birimin, aslinda,
¢aliyma alaninin kuzeyinde Yamadag yoresindeki Miyosen
yagh Koylii riyelitinin (A.Ugurum ve H.Yalgmn, Sozli
gorigme, C.U., Sivas) esdegeri oldugu, yerinde yapilan
tarugmalar ile kabul cdilmigtir.

Calisma alaninin dogusunda Karadag'da (K39-b3),
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kuzeyinde Hasangelebi'nin giincybausinda Kamber Lepe-

den-Karagiiney tepe, Tastepe, Kiigiikiag tepe, Yoncaligat
tepe, Kevenlikuz tepe ve Sali lepeye (K39-b1) kadar, yakla-
sik dogu bau uzanimh bir dogrultuda yiizeylenmektedir,
Calisma alanmin giincydogusunda ise Culhali koyii ve ¢ev-
resinde yiizeylenmekiedir.

Son derece altere olmug ve yaygin demir mineralizas-
yonu igeren Karadag riyoliti, riyolit, rakiandczit ve trakit
tiirii kayaclardan olugan bir litolojiye sahipur. Karadag riyo-
litine ait kayaglarin en 6nemli 6zelligi, yer yer demir oksitli
zonlan igermesidir. Bu zonlar, kayaglar i¢erisinde saginimh
(dissemine), stockwork tipi damarlar ve sivamalar scklinde
gozlenmekiedir. Bu cevherlesmeden dolayr kayaglarm ilk-
scl goriiniimleri bozunmug ve yer yer laninamayacak gckil-
de alterasyona ugramiglardir. Riyoliderde killesme ve de-
mir mineralizasyonlan ¢ok fazla oldugundan, ¢l 6rnedi ve
ince kesit diizeyinde tanimlanamamaktadir, Riyolitc oranla
trakit ve traki-andezit tiirii kayaglar daha az aliere oldugun-
dan, bunlar, el 6rnegi diizeyinde ince taneli, grimsi, pcmbe
ve sanimsi renklerde gérilmektedir. Mincralojik bilesim
olarak, ince taneli kristaller ve volkan camindan olugan bir
hamur maddesi igerisinde iri plajiyoklaz ve sanidin {enok-
ristalleri ayirt edilmektedir. Amigdaloyidal bogluklarda ge-
ligmig karbonatlagma geklinde bozunma olabilecedi diigii-
niilen, 3-8 mm ¢apinda yuvarlak-clipsoidal olugumlar g -
lenmektedir.

Leylekdad Andeziti

Yamadag'in geng volkanitlerinden olan Leylekdag an-
deziti, caligma alaninin bausinda Leylckdag (K39-bl1) ve
cevresinde; Sarikiz koyiiniin batisinda Mercimek tepede
(K39-b4); Kuluncak ilgesinin giincydogusunda genig alan-
larda yayilim gostermekiedir. Caligma alamindaki cn yiik-
sck tepeyi olusturan Leylckdag (2052 m) bir volkan konisi
scklinde ve tamamen andezit litolojisinde oldugundan, bi-
rim, Leylckdag andeziti olarak isimlendirilmistir.

Leylekdag andcziu, el dmegi diizeyinde ¢ok temiz go-
riiniimlidiir. Gri renkli ve ince tancli bir hamur i¢erisinde si-
yah renkli, prizmatik, alugen bigimli hornblend mincralleri,
levhamsi biyotit pullan ve plajiyoklaz fenokristalleri porfi-
rik bir doku olugturmakiadir. Bu andezitler i¢erisinde kalin-
I 1 m'den-20 m'ye kadar degigen ve Yamadad volkanili-
nin en geng iiriinii olan Kogasar bazaluna ait dayklar géizlen-

e

mekiedir. Ayrica, Leylckdag'in kuzey ve bati kesimlerinde
Yamadaf volkanizmasinin ilk evre iiriinleri olan piroklastik
kayaglar da gozlenmektedir. Andezitik tiifler yer yer taba-
kal, yer yer de masif kiitleler halinde yiizeylenmekiedir. El
ornegi diizeyinde hafif, bogluklu bir yapida, beyazims, sa-
rims: renklerdedir. :

Leylekdag andeziti, Paleosen-Eosen yagh sedimanter
kayaglar igerisinde, onlan keser halde ve Ust Kretase yash
birimler igerisinde de lav akintulan seklinde gézlenmekte-
dir. Eosen'den daha geng olabilen bu birimin yasi ¢alisma
alanimin yakm civarinda yapilan galigmalara gore (Bozkaya
ve Yalgm, 1991), Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmistir.
Leylekdag andeziti, Davutlarla formasyonunu keserek yii-
ceylenmig ve kendisinden daha geng birim olan Ciritbelen
[ormasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiigtiir. Bu
formasyon igerisinde de Leylekdag andezitinin gakillan

_ gozlenmcktedir.

Kocasar Bazalt

Yamadag volkanitinin en geng birimi olan, bazaltik bi-
lcgimindcki kayaglar, caligma alaminin kuzeyinde Kogasar
lepe (K39-b2) civaninda gozlenmekiedir. Bu birim ilk kez
bu galigmada Kogasar bazalu olarak isimlendirilmigtir.

Bazaluk bilesimdeki kayaglar yegilimsi, siyah renkli,
igerisinde gri renkli plajiyoklaz fenokristalleri bulunan bir
hamurdan olusan, porfirik bir dokuya sahiptirler. ince kesit
diizeyinde de kristal ve volkan camindan olugan bir hamur
igerisinde iri plajiyoklaz, piroksen (6jit) minerallerinin bu-
lunmasi ile porfirik doku gosteren kayaglar olarak tamimlan-
mugur. Kogasar bazalum karakterize eden dayklar, Leylek-
dag andeziti i¢erisinde gériilmekiedir. Ayrica, bu bazaltik
kayaglarn kenarlaninda oldukga kalin yiizlek veren pirok-
lastik kayaglar da gozlenmekiedir, Kogasar bazaltinin ilk
iiriinleri olabilecegi diisiiniilen bu piroklastik kayaglar ara-
zide masif, siyah renkli goriiniimlii olup, bilesenleri kum
boyutundan-¢akil boyutuna hatta blok boyutuna kadar de-
gigmekuiedir.

Orta-Ust Miyosen yagh (Bozkava ve Yalgin, 1991)
Leylckdag andczitini kesen ve bu birinden daha geng olan
Kogasar bazalunin Miyo-Pliyosen yash oldugu kabul edil-
mektedir.
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Ciritbelen Formasyonu

Ciritbelen formasyonu, Hasancelebi-Hekimhan ve
Karakuz bélgesinin jeolojisinde pekigmis birimler icerisin-
de en geng birim olarak kabul edilmektedir. Karakuz'un gii-
neyinde Ciritbelen, Maksutlar, Kamatlar, Cépler mahalle-
leri (K39-b1) ile Leylekdag'min kuzeybausinda yiizeylenen
bu birim Ciritbelen formasyonu olarak adlandirilmigtr.
Yaklagik yatay konumlu tabakalardan olusan birimin yayi-
him1 gok genis, kalinli: ise yayihmina gore ok incedir.

Litolojik olarak daha gok konglomeratik bir seviye ile
baslayip, kumtagi-kiltag: ardalamas: seklinde devam et-
mektedir. Yer yer sanmsi beyaz renkli kiregtaglarimi ara se-
viyeler halinde igermektedir. Calisma alaninda tiim birim-
lerin cakillarini igeren konglomeralar; kirmizi renkli kumlu
bir baglayici malzeme ile baglanmaktadir. Birim, kum bo-
yutundan-cakil boyutuna kadar degigen, az ¢ok yuvarlak,
ok az da elipsoidal bilesenleri igeren gevsek dokulu tizelli-
ge sahiptir. Cakillari volkanik (andezit, bazalt vb.), sedi-
manter kayag parcalari (Nummilit'li kiregtagi, kumtagi, kil-
tagi vb.), derinlik kayag parcalan (siyenit, granit vb.) ve ult-
ramafik kayag pargalarindan olusmaktadr.

Orta-Ust Miyosen yashi Leylekdag andeziti ve Miyo-
Pliyosen yash Kogasar bazalu gakillarini igermesi bakimin-
dan daha 6nceki cahigmalarda da benimsenen (izdar ve Un-
i, 1977) Pliyosen yagi bu ¢aligmada da benimsenmistir.

Kuvaterner Olusuk

Inceleme alanindaki Kuvatemer oluguklar bolgenin en
biiyiik vadisini olugturan Uludere vadisi ve daha kiigiik olan
Buldudere vadisi igerisinde gézlenmektedir. Burada tiim
birimlerin ¢akil-kum-kil-silt- boyutunda malzemelerini
icermektedir, Kuvaterner yagh bu pekismemig aliivyon,
kum, cakil igletmeleri seklinde de degerlendirilmekicdir.

TEKTONIK

Caligma alaninin baglica yapisal jeolojik unsurlar:
Ust-Kretase-Pliyosen yag aralifina sahip gesitli birimlerini
etkileyen kiviimlar, faylar ve uyumsuzluklardan olugmak-
ladir. Bolgedeki litolojinin gok sik degtigmesi ve degigik li-
tolojilerdeki birimlerin fiziksel ve tektonik olaylara karg:
gosterdikleri mukavemetin degisken olmasi, bu alandaki
tektonik yapilanin karmagik olmasina neden olmustur.

Kivrimlar

YILMAZ, BOZTUG, OZTURK

Caligma alaninda yaklagik D-B dogrultusunda birbiri-

ne paralel olarak bulunan kivnim eksenleri Ust Kretase'den-

Pliyosen'e kadar olan tiim birimleri etkilemigtir (Sekil-2).
Bélgenin en yagh birimi olan Kuluncak ofiyolitli kangifina
ait birimlerin bindirme fayli diizlemleri ile paralellik sunan
kivrim eksenleri K-G yonlii sikigmanun iiriinii olabilecekle-
ri, buna gore bindirme faylan ile kiviimlarin zaman konum
agisindan iligkili olduklar diigiiniilmektedir. inceleme ala-
nunin en geng birimi olan Pliyosen yagh Cirithelen formas-
yonu igerisinde gozlenen kiviimlar ile incelerne slaninmn or-
1a ve dogu kesimlerinde gozlenen Ust Kreatese-Faleosen
yagh birimler igerisinde gdzlenen kivrintlar uyumiuluk ve
devamhihik sunmaktadir. Buna gore en geng birim olan Pli-
yosen yagh Ciritbelen formasyonu da kivrimianmaya ufra-
digina gore K-G yonlii sikigurma ve D-B dojrulteiu kiviim
cksenleri Pliyosen'den geng olaylardir.

Inceleme alaninda en iyi gozlenen ve daha dneeki ca-
liymalarda da (Izdar, 1963) tanimlanan Dinekkaya antikli-
nali, gekirdeginde Maestrihtiyen 6ncesi yash Kuluncek ofi-
yolitli karigifina ait mafik volkanik kayaglarin ve kanatli-
rinda ise Maestrihtiyen yash sedimanter kayaglarin bulun-
masiyla olugsmustur. Bu kiviimin paralelinde Ardahan for-
masyonu icerisinde yine D-B uzanimh senklinal ekseni, bu-
na paralel aym birim igerisinde uzanan antiklinal ve senkli-
nal eksenleri ve bunlara da paralel D-B uzammh Maestrihti-
yen Oncesinden-Pliyosen'e kadar tiim birimleri etkileyen bir

antiklinal ekseni, Karakisik mahallesinden-Ciritbelen ma-

hallesine kadar uzanmaktadir (Sekil-2). Diger kiigiik gaplt
kivrimlar, &zellikle Ciritbelen formasyonu igerisinde goz-
lenen anuklinal ve senklinal eksenleri biiyiik gapta goriilen
kivrim eksenlerine paralellik sunmaktadir. Buna gore, Pli-
yosen yash cn geng birimde dahi kiviim eksenlerinin yash
birimlerdekilerle paralellik sunmasi, bunlarin aym zaman
aralifinda olustugunu, bu zamanin da Pliyosen'den sonra ol-
duBu gozlemler sonucu anlagilmistr, Ayrica, tiim bu kiviim
cksenleri daha ok sedimanter kayaglan etkilerken, Maest-
rihtiyen 6ncesi yagh magmatik kayaglar ise, kiviim eksenle-
rinin yer yer merkezini olusturur geklinde gézlenmekte-
dir. :

Faylar

Ters-bindirme faylan : Inceleme alaninda kivrim ek-
senlerine paralel olarak uzanan, 6nemli bir yap1 elemani da
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bindirme faylaridir. Caligma alanindaki bindirmeler yakla-
sik D-B uzammli olup, kuzeyden-giineye dogru sirasiyla;
Karakuz-Deveci bindirme zonu, Ardahan ters fay zonu ve
bunlara paralel olarak uzanan kiiciik ¢aph bindirmeler sayi-
labilir (Sekil-2).

Karakuz-Deveci bindirmesi, giineyden-kuzeye dogru
olup, Kuluncak ofiyolitli kangifina ait Karadere ultramafi-
tinin Konukdere metasomatik birimi ve Hasangelebi grani-
toyidi tizerine itilmesi geklinde geligmigtir. D-B  uzammbh
yaklagik 20 km'lik bir zon halindeki bu bindirme, birimler
arasindaki en goze garpici tektonik sinur iligkisini olugtur-
maktadir. Ultramafik kayaclar ile metasomatikkayaglar
arasindaki bindirme faymna ait kataklastik deformasyon iz-
leri, 6zellikle ultramafiklerde gbzlenmektedir, Hasangele-
bi-Hekimhan Devlet Karayolunda, Konukdere mahallesi-
nin dogusunda yapilan gézlemde, bindirme fayimin goriil-
diifii simirda ultramafik kayaglar icerisinde K75D/60 GD
konumlu siztozite diizlemleri goriilmiigtiir. Siiniimlii defor-
masyonu gisteren giztozite diizlemleri belirgin olup, yesil
ve siyah renkli serpantinlesmis ultramalfik kayaclarda yerini

kirilgan deformasyona birakmaktadir. Yani, fay zonundan
serpantinlesmig ultramafikler igerisine dogru ilerledikge
fay zonuna yakn kesimlerde kataklastik deformasyon so-
nucu neomineralizasyon, rekristalizasyon gibi olaylar geli-
sirken, ig kesimlere dogru kataklastik deformasyon sadece
kirilgan deformasyon seklinde geligmigtir. Aynca, fay hawu
boyunca Karadere'nin giineyinde Hansivrisi tepe civarinda
da siiniimlii deformasyon ile gelismis olan ve K60D/60 GD
konumlu giztozite diizlemleri gézlenmektedir.

Caligma alamnin giineyinde, Ardahan koyii kuzeyinde
gozlenen ve Karakuz-Deveci bindirme fayina yaklagik pa-
ralel ters fay ise; Kuluncak ofiyolitli karigigina ait Kérburun
vokalitinin, Ardahan formasyonu kiregtaglan tizerine ku-
zeyden-giineye dogru itilmesi ile gelisen Ardahan ters fayi-
dir. Bu ters fay boyunca, kayaglarda ufalanma, par¢alanma
ve mineralizasyon olaylar geligmigtir. Bu fayin konumu
yaklagik K70B/60 KD'dur.

Arazi gozlemleri sonucu, bindirme faylarindan etkile-
nen en geng birimin Pliyosen yash Ciritbelen formasyonu
oldugu saptanmistir. Kuluncak ofiyolitli karigifina ait ser-
pantinlesmig ultramafitlerin Ciritbelen formasyonu iizerine
itildigi lokasyon Karakuz daglarinin giineyindeki Ciritbe-

‘len mahallesinin bausinda gézlenmektedir. Bu sinirda geli-
sen lers faymn konumu da K70B/65 KD'dir.

Normal faylar: Caligma alaninda K-G yonlii sikigma-
nin yaratugi D-B tansiyon rejiminin Griinii olarak ortaya
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‘¢ikan tektonik olaylar ise, yaklagik K-G yonlil faylardur.

Bunlardan en Snemlisi, arazinin giineyinde Kirizli mahalle-
sinift-1 km kadar kuzeydogusundaki Tavsan tepe fay: olup,
yaklagitk 2 km wuzunluga sahiptir. Fayin konumu
K15B/40GB'dir ($ekil-2).

Oblik faylar : Inceleme alaminin kuzeybatsinda, birbi-
rine paralel olarak uzanan iki faydan biri olan Karakuz daj-
nin dofu uzanusinda yer alan Ayikoyal: fayi, oblik bir fay
olup, dogrultu bilegeni diisey bilegenine gore ¢ok biiyiiktiir.
Fay K25D/50GD konumludur. Bu faya paralel diger bir fay
ise, Karakuz'un giineydogusunda Maksutlar mahallesinde
ultramafik yakagclar igerisinde g6zlenen Maksutlar fayi,
yaklagik 1 km uzamimh olup, diigey bilegeni kiigiik oblik
faydir. Caligma alaninin giineyinde, Yayladam koyiiniin ba-
usinda gizlenen Yayladam fay1 da dogrultu bilegeni biiyik,
K70B dogrultulu ve fay diizlemi yaklagik dik olan oblik bir
faydur. Diger bir oblik fay ise, Hekimhan ilgesinin kuzeyin-
de Gazh tepede ve onun hemen giineyinde gtizienen oblik
faylardir. Dogrultu bilegeni daha biiyiik olan bu faylarn fay
diizlemleri birbirine paraleldir. Sol yanal aumh Gazli tepe
faymnn dogrultusu da K50B olup, yaklagik 200 m'lik bir
dogrultu atima sahiptir.

Caligma alaninda D-B dogrultulu kivrim eksenleri,
yaklagik K-G dogrultulu normal faylar, KB-GD dogrultulu
oblik faylar, D-B dogrultulu bindirme-ters faylar, K<G ytn-
lii bir sikigmann iiriinleri olarak yorumlanmigtir. D-B dog-
rultulu kiviim eksenlerini, yine ayni dogrultulu bindirme-
ters faylar, yaklagik K-G dogrultulu normal (gekim) faylan
ve KB-GD yonlii oblik fayian bir deformasyon elipsoidine
yerlegtirildiginde, maksimum sikigma yoniiniin K-G y6nlii
oldugu goriilmekiedir. D-B dogrultusunda ise gekim fayla-
rint olugturan tansiyon gerilmeleri izlenmektedir. '

Uyumsuzluklar

Caligma alaninda en gdze ¢arpan uyumsuzluk, temeli
olugturan Maestrihtiyen dncesi yaga sahip Kuluncak ofiyo-
lithi kangi@ina ait birimler ile Uludere formasyonu arasinda
gozlenmektedir. Alttaki birimin iizerine gelen gakiltagi-
kumtag: gibi kayaglar Kuluncak ofiyolitli kangifina ait bi-
rimlerin ¢akillarindan olugmaktadir. Sedimanter kayaglar-
da gozlenen diger bir uyumsuzluk, galigma alaninin kuzey-
bausinda Ciritbelen mahallesi civaninda gozlenen Pliyosen

~ yagh Ciritbelen formasyonu ile Paleosen-Eosen yagh Da-

vuttarla formasyonu arasindaki uyumsuzluktur.
Magmatik kayaglar arasindaki uyumsuzluklar ise, Ma-

estrihtiyen yagh sedimanter birimler icerisinde gtzlenen
Bahgedam volkaniti ile sedimanter kayaglar arasindaki;
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Paleosen yagh Hasangelebi granitoyidi ile aym yag arali-
na sahip, Konukdere metasomatik birimi arasindaki Yama-
dag volkaniti ile Davuttarla formasyonu arasindaki uyum-
suzluklardan olugmaktadir.

JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alaninda yiizeylenen allokton birim tzelli-
gini tasiyan Kuluncak ofiyolitli karigi§1, calisma alaninda
temeli olugturan birimdir. Maestrihtiyen 6ncesi bir yerles-
me yagina sahip olan bu birim, Poisson (1986) tarafindan 1a-
nimlanan Kuzey Torid Okyanusunun kalinusi olarak deger-
lendirilmektedir (Y1lmaz, 1991). Kuluncak ofiyolitli kansi-
&1 lizerine uyumsuz olarak gelen ve taban konglomera biri-
mi ile baglayip, kumtagi-kiltagi-killi kireglag: ve kiregtag: li-
“tolojisi ile devam eden, Maestrihtiyen yagh Uludere for-
masyonu Buldudere iiyesi si§ bir oriamda baslayip, gittikge
derinlegen denizel bir ortami karakterize eimekiedir. Bu do-
nemde killi kiregtag, kiltasi-kumtagi-marn litolojisi havza-
nin orta kesimlerinde ¢6kelirken; havzanin giineyine dogru
gidildikge siglasan kesimlerde ise pelajik kireglasi 6zelli-

gindeki kimyasal sedimantasyonun iriinii karbonath ka-
" yaglar gokelmistir. Filigimsi 6zellikli ve Maestrihtiyen yagl
Kavakdere formasyonu,derin denizel kogullar gostermek-
tedir. Kavakdere formasyonunun ¢ékeliminden sonra, de-
niz oldukga siflamistir. Bu sirada Ust Maestrihtiyen yagh
Ardahan formasyonu s1f, calkanuli, enerjisi yiiksek ortam-
lan karaklerize eden karbonat ¢kelimi seklinde geligmis-
tir. Ardahan formasyonu tizerine daha sonra tckrar karmulh
sedimantasyonu temsil eden Paleosen-Eosen yash Davut-
tarla formasyonu gelmektedir.

Bolgenin magmatik olusuklanna gelince, bunlarin
Bahgedam volkaniti (Maestrihtiyen), Hasangelebi granito-
yidi (Paleosen, Izdar ve Unlii, 1977), Karadag riyoliti (Mi-
yosen), Leylekdag andeziti (Miyosen) ve Kogasar bazalti
(Miyo-Pliyosen) gibi birimlerden olustugu goriilmektedir.
Yilmaz, 1991 tarafindan ileri siiriildiigiine gére, Bahgedam
volkaniti kuzeye dalarak yitime ugrayan Kuzey Torid Ok-
yanusunun (Poisson, 1986) olusturdugu toleyitik karakterli
yay volkanizmasinin iiriiniidiir. Felsik, I-tipi karakterli Ha-
sangelebi granitoyidinin ise, Paleosen'de ¢arpigmanin bas-
langicindaki kismi erimelerin olugturdugu magma ile mey-
dana geldigi diigiiniibnektedir (Yilmaz, 1991). Neojen do-
neminde, garpigmanin ileri evrelerinde ise Karadag riyoliti
ve Leylekda andezitinin, ¢arpigmanin son donemlerine
dogru ise Kogasar bazaltinin olustugu ileri siiriilmektedir

TUH.MAL, BDUL LU, UL LT URKK

(Yilmaz, 1991).

SONUCLAR YE TARTISMA

L. Hekimhan-Hasangelebi yoresinin 1/25.000 &lcekli
Jeoloji haritasi yapimg, sedimanter birimlerden seritmetre-
pusula yardimiyla &lgiilii tip kesitler ¢ikartilmistir.

2. Caligma alaninda temeli olugturan ve tnceki galis-
malarda Kuluncak ofiyoliti olarak isimlendirilen Kuluncak
ofiyolitli kangif ilk kez bu ¢alismada, kangik diizeyinde ta-
mmlanmug ve haritalanabilir dlgekte, birbirleriyle tektonik
dokanakli (bloklar halinde) bes birime aynlmistir. Bu bi-
rimler, Karadere ultramafiti, Giiveng lisfeniti, Kérburun
volkaniti, Maltepe gabrosu ve Giindegcikdere radyolari-
ti'dir.

3. Kuluncak ofiyolitli kangig1 iizerine uyumsuz ola-
rak Maestrihtiyen yagh taban konglomerast ile baglayan
kumiagi-kiltagi-marn-kiregtas: litolojisinde devam eden
Uludere formasyonu Buldudere iiyesi gelmektedir. Uludere
formasyonu iginde tammlanan diger birimler ise, kiregtas:
litolojisine sahip Dinekkaya iiyesi ve bazik bilesimdeki
Bahgedam volkanitidir.

4. Hekimhan grubu igerisinde Uludere formasyonun-
dan baska Maestrihtiyen yash Kavakdere formasyonu, Ust
Maestrihtiyen yagh Ardahan formasyonu, Paleosen-Eosen
yagh Davuttarla formasyonlar tanumlanmis olup, bunlar
birbirleriyle uyumlu dokanaklar olusturmaktadirlar.

5. Bolgede magmatik faaliyetlerin bir diferi Paleosen
yash Hasangelebi granitoyidi olarak tammlanan birimdir.
Bu granitoyidin kontagindaki metasomatik zon kayaglari
ilk kez bu galismada Konukdere metasomatik birimi adi al-
unda litostratigrafi birimi olarak tammlanmgtir.

6. Bolgenin en geng magmatik aktivitesini olusturan,
Miyosen-Pliyosen yagh Yamada§ volkaniti, kendi arasinda
aluan-iiste dogru, Karadag riyoliti, Leylekdag andeziti ve
Kogasar bazalu olmak iizere ii¢ ayn birime aynlmigur.

7. Inceleme alaninda en geng sedimanter birim ola-
rak, Pliyosen yagh Ciritbclen formasyonu tanimlanmistir,

8. Bolgenin tektoniginde D-B dogrultulu kiviim ek-
senleri, bunlara yaklagik paralel bindirme-ters faylar ile K-
G yonlii normal faylar 6nemli yer tutmaktadir. Bu yapisal
elemanlarm zaman-konum iginde birbirleriyle iligkili ol-
duklan ve K-G yonlii sikigmalarla meydana geldikleri ileri
siiriilebilmektedir.
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9. Hekimhan-Hasangelebi yoresinin jeolojik evrimi-

nin, Kuzey Torid Okyanusunun jeolojik evrimi ile yakindan
iligkili oldugu sonucuna vartimigur. Buna gore, yoredeki
Kuluncak ofiyolitli karigigi, bu okyanus kabufunun bir ka-
linuigi olarak degerlendirilmekte ve Bahgedam vplkanitinin
de bu okyanusun olusturdugu yay volkanizmast ile ilgili
olabilecegi diigiiniilmektedir. Hasangelebi granitoyidinin,
dalma-batmanin son evrelerine dogru geligen kabuk kalin-
lagmas: ile, buna kargilik, Yamadag volkanitinin ise, carpig-
ma ile ilgili jenezlere sahip olabilecekleri ileri siiriilebil-
mektedir.
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BOLU MASIFI ORTU KAYA(;LARINDA DIYAJENETIK VE COK DUSUK DERECELI METAMORFIK KiL
MINERALLERININ MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

Mineralogy and geochemistry of diagenetic and very low grade metamorphic clay minerals in the cover rocks of Bolu
massive

Hiiseyin YALCIN, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miih. Boliimii, Sivas

Orhan CERIT, Cumhuriyet Universitesi, Cevre Miih.Béliimi, Sivas

OZ : Bolu Masifi kristalin kayaglan iizerinde Kambriyen-Alt Devoniyen yash epimetamorfik, Orta Devoniyen yagh an-
kimetamorfik ve Ust Kretase-Paleojen yash sedimanter kayaglar bulunmaktadir. Kambro-Ordovizyen yash metaklastiklerin
egemen kil mineralleri, diyabantit tiirii rioktahedral kloritler ve sudoyit tiirii di-trioktahedral kloritlerdir. Ordo-Siliiryen yasls
metaklastiklerde ve Devoniyen yagh sleyy/fillit ve dolomitik kiregtaglarinda illit en bol bulunan kil mineralidir. Ust Kretase
yagh epiklastik kayaglarda 14S-14C, Kretasc-Paleojen yagh epiklastik-piroklastik ve karbonat kayaclarinda simektitler
(montmorillonit, Al-Fe saponit ve Fe baydelit) karckteristik kil minerallerini teslim etmektedir.

Kil minerallerinin bu kronostratigrafik dagiimlan, Ust Kretase-Paleojen'de yiizeysel goizelti kimyasi, Paleozoyik'de go-
miilme ile iligkili basing-sicaklik kogullan tarafindan denetlenmistir.

ABSTRACT : Epimetamorphic rocks of Cambrian-Lower Devonian age, anchimetamorphic of Middle Devonian age

and sedimentary series of Upper Cretaceous-Paleogene age are found on the crystalline rocks of Bolu Massive. The dominant

clay minerals of Cambro-Ordovician metaclastics are both diabantite type of trioctahedral chlorites and sudoite type of di-tri- -

octahedral chlorites. Illite is found as the most abundant clay mineral in the Ordo-Silurian metaclastics and Devonian sla-

te/phyllite and dolomitic limestones. The 14S-14C mixed-layer in the epiclastic rocks of Upper Cretaceous ageTand smectites

(montmorillonite, Al-Fe saponite and Fe beidellite) in the epiclastic-pyroclastic and carbonate rocks of Cretaceous-Paleoge-
ne age repsesent the characteristic clay minerals.

These chronostratigraphic distributions of clay minerals were controlled by the surface solution chemistry in the Creta-
ceus-Paleogene time and by the pressure-temperature conditions in relation to burial in the Paleozoic time.

GIRIS CALISMA YONTEMLERI

Calisma alam, Bolu il merkezinin yakin kuzeyinde, Kambro-Ordovizyen'den Eosen'e kadar degigik yagla-

Bolu, Yifilca ve Yedig6ller arasinda kalan 1/25.000 dlgekli n temsil eden gok sayidaki kayag Smeklerinin dncelikle in-
‘Bolu G28 al-a2-a3 ve a4 topografik paftalanyla smirlandi-  _ce-kesit petrografisi ile dokusal 6zellikleri ve mineralojik
nimss, yaklagik 600 km? lik bir alan: kapsamakiadir. bilegimleri belirlenmigtir. Bunlardan 60 kayag Smeginin 2
Bu galimanin amaci, Prekambriyen yash kristalinka-  Mikrondon kiigiik kil fraksiyonu, H.U. Jeoloji Miihendisligi
yaglanin temeli olusturdugu Bolu Masifi'nde, Paleozoyik ve ~ Boliimii Kil Aynimi Laboratuvari’'nda ayirt edilerek Philips
Kretase-Tersiyer yash ortii kayaglanmn diyajenez-ankime- marka PW 1140 model X-iginlan difraktometresinde
tamorfizma ve epimetamorfizma kogullaninin kil mineralo- (XRD), degisik’kosullardaki (normal, firink, etilen glikol-

jisiile aragtirnimasidir. Bu temel amag dogrultusunda kil lii) d(001) yansimalan yardimiyla tammlanm{snr.
minerallerinin kokeni, kimyasal bilegimleri, gomiilmeye

bagh doniistimleri, kaynak kayag-kil mineral tirleri arasin- Monossincrallh il Royw hilagSuieeia fins CIM Lil-
daki iligkileri ve kronostratigrafik dagilimlart incelenmig.  ¥asal bilesimi C.U. Jeoloji Mihendisligi Bolimi Kayag
tir. * Kimyas: Laboratuvari'ndaki Perkin-Elmer 2380 model

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS) ve Carl
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" Sekil 1: Inceleme alammin basitlestirilmis yerbulduru, jeoloji ve drnekleme haritas: (Cerit, 1990)
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' Figurel : Simplified location, geology and sample map of study area (From Cerit, 1990).

Zeiss-Jena Spekol 11 model Mor-Otesi Gériiniir Bolge
Spektrofotometresi (UV-VIS) ile saptanmigtir. % oksil
cinsinden Al, Fe, Mn, Mg,Ca,Na, K elementleri AAS de,

§i, Ti, P elementleri UV-VIS de belirlenmistir. Alegte ka-_

yip ise 110 °C de bir gece etfivlenmis drmegin 1000 °C deki
% afirhik biciminde eksilen miktar: olarak hesaplanmisg-
ir. x

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Inceleme alaninda Prekambriyen-Kuvaterner yag
araliginda on {i¢ birim tammlanmistir (Cerit, 1990)). Bu ¢a-
higmada, sz konusu birimler yag ve litoloji ézelliklerine
gore gruplandinlmig ve degerlendirilmiglerdir ($ekil-1).
Bolu Masifi kristalin kayaglarmin temeli olugturdugu ¢a-
ligma alaninda epimetamorfik ve sedimanter kayag grup-
larimin da &rtii birimlerini temsil ettigi bir dizilim bulun-
maktadir. Bu birimlerin genel dzellikleri yaghdan gence
dofru agagidaki gibi belirlenmigtir.

Prekambriyen, yiiksek dereceli metamorfik kayag-

lar (gnays) ile temsil edilmektedir. Bu birim iizerinde
Kambro-Ordovizyen yagh epimetamorfik ve kontakt me-
tamorfik kayaglar (metadetritik ve metavolkanit) genig bir
alanda yiizeylenmektedir. Ordovizyen yagh granitoyidler
(granit, granodiyorit ve egdeger damar kayaglart) her iki
birimi de kesmektedir. Bu birimler iizerinde uyumsuzluk-
la yer alan Ordo-Siliiryen yagh metadetritikler (meta-
kumitagi ve meta-konglomera), Alt Devoniyen yagh yer ver
dolomitli olan sleyt/fillitler ile drtiilmekte, Mesozoyik-
Oncesi istif Orta Devoniyen yash masif- kristalize dolomi-
tik kiregtaglan ile son bulmaktadur.

Ust Kretase'ye kadar biiyiik bir sedimantasyon bos-
lugunun gozlendifi ¢alisma alanindaki istif, Ust Kreatese
yagh ¢ogunlukla filig fasiyesindeki epiklastik kayaglar ve
yer yer bunlarla arakatkil: bazaltik tiif ve aglomeralar ile
devam etmektedir. Ust Kreatese -Paleosen yash birim ise
iki farkh fasiyeste gozlenmektedir. Inceleme alanmin gii-
ney kesiminde mamn, kiregtasi, kiltagi ve kismen kumtagla-
riile temsil edilen birim, orta-kuzey kesiminde ise kiregta-
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s1 ve yer yer dolomit ve/veya dolomitik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Yorede bazaltik aglomera, tif ve kiltagindan
olugan Alt Eosen yash kayaclar iizerinde Orta Eosen ya'sh
kiregtasi, kumtasi, konglomera ve kiltaglan yer almakia-
dir.

" Tiim bu birimleri Neojen ve Kuvarterner yash pekis-
memig sedimanlar 6rimekte olup Prekamriyen yagh kayag-
lar ile birlikte ¢calismanin kapsami diginda birakilmiglar-
dir.

Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonunun yakin kuzeyinde
vyer alan ¢aligma alani, bu zonun karekteristik tektonik 6zel-
liklerini tagimaktadir. Cok genig bir yag araliginda gok
farkh mekanik 6zelliklere sahip kayag birimlerinin, bu bél-
gede s6z konusu zaman aralifinda gelisen tiim orojenik faz-
lardan etkilenmis olmasi, 6zellikle Mesozoyik ve éncesi
yagh birimlerin karmagik bir i¢ yap: kazanmalarina neden
olmugtur.

PETROGRAFI VE KIL MINERALOJISI

Inceleme alaninda degisik yaglardaki kayaglann optik
mikroskopik mineralojik bilegimleri ve petrografik dzcllik-
leri, aynca XRD incelemeleri ile ortaya konulan kil boyu
bilesenleri (Cizelge-1) agagidaki gibi belirlenmistir,

Kambro-Ordovizyen : Birimin litolojilerini meta-
kumtaslar (genellikle subarkoz, yer yer grovak ve kuvars-
kumtasi), kuvarsitler ve metavolkanitler temsil etmekiedir.
Meta-kumtaglar bolluk sirasina gére kuvars, plajiyoklaz,
kayag parcaciklan (genellikle gnays), ortoklaz, klorit, epi-
dot, muskovit/serisit, bazen hornblend, biyotit, turmalin,
kalsit, titanit ve opak mineralleri icermekiedir. Klastik do-
kunun belirgin oldugu bu kayaglarda, yer yer gézlenen yon-
lenmeyi muskovit/serisit ve klorit meydana geurmekiedir.
Meta-kumtaglarinin kil boyu bilegenleri ise klorit veya klo-
rit+illit beraberligi olusturmaktadir (Cizelge-1).

Kambro-Ordovizyen'de gozlenen diger kayag tiirle-
rinden kuvarsitler, kuvars porfiroblastarmin yam sira yer
yer plajiyoklaz, klorit, epidot ve pirit icermekledir. Meta-
volkanitler ise ¢ogunlukla silisifiye ve zayif akma dokulu
mcta-bazalt, meta-andezit ve meta-riyolitlerden olusmakta-
dur. Kayag tiirlerine gére, igerdikleri agik renkli (kuvars, pla-
jiyoklaz, alkali feldispat) ve koyu renkli minerallerin
(hornblend, biyotit, piroksen) miktarlan da defiismekie-
dir.

Ordovizyen : Gerek klastik taneler gerekse bozunma
iiriinleri (killegme, serisitlegme, kloritdegme) agisindan da-
ha geng sedimanter birimlere kaynak kayag olusturmasi ne-
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deniyle, ¢aligma alaninda yer alan granitoyidler bu galisma
kapsaminda incelenmiglerdir. Bu kayaclann mineralojik bi-
legimlerine bagh olarak feldispatga zengin olduklannda illi-
tin, koyu renkli minerallerce zengin olan kayaglarda ise
14S-14C ve kloritin egemen bozunma iiriinlerini olugturdu-
gu belirlenmigtir (Cizelge-1). Bu yiirede, agik renkli bile-
senlerin egemen oldugu granit-granodiyorit tiirii kayaglarin
yaygin olmasi nedeniyle, illitin en bol bulunan kil minerali
olmas: beklenmelidir.

Ordo-Siliiryen : Birimin egemen litolojisini olugtu-
ran meta-kumtaglan, genellikle meta-grovak, yer yer de
meta-kuvars kumtag bilesiminde olup ytnlenme belirgin-
dir. Meta-kumtaglarinin ana bilesenlerini kayag pargacikla-
n (granitoyid ve gnays), kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve se-
risit/muskovit olugturmaktadir. Ayrica epidot, kalsit, pirok-
sen, homblend ve apalil de gzlenmektedir. Bu kayaglarda
illit egemen kil mineralleridir (Cizelge-1). Bu minerale da-
ha kiiiik yiizdeye sahip klorit de yer yer eglik etmektedir, f1-
litin bu birimdeki bollugu, kil déniigiimlerinin yam sira go-
gunlukla granitoyidlerden klastik malzeme almasindan
kaynaklanmaktadir,

Devoniyen : Alt Devoniyen'de sleyt ve/veya fillitler,
Orta Devoniyen'de dolomitik kiregtaglar yer almaktadir,
Cok diisiik dereceli metamorfik kayaglarda ana bilegenleri
serisit (yer yer muskovit biiyiikliigiinde), kuvars, kalsit ve
dolomit, tali bilegenleri klorit, plajiyoklaz, epidot ve opak
mineraller olugturmaktadir. Tipik granoblastik doku ve
yonlenmenin iyi gelismedigi rekristalize sparitik dolomitik
kiregtaglar; kalsit, dolomit, fosil kavki pargalari, az miktar-
larda serisit, klorit, bazen kuvars ve opak mineral igerirler,
Devoniyen'in kil fraksiyonunda illit+klorit beraberligi goz-
lenmekte olup illit miktan klorite géire daha fazladir. Ozel-
likle Alt Devoniyen'de klorit miktar1, Orta Devoniyen'e go-
re kismen artmaktadir (Cizelge-1).

Ust Kretgse : Birimin egemen litolojisi olan kumtala-
nnin baglayic1 malzemesini subarkozlarda genellikle spari-
kalsit ¢imento, subgrovaklarda kil matriksi olugturmakta-
dir. Kumiaglarinin ana bilegenleri, kuvars, kayag paracik-
lan (granitik ve kuvarsit), ortoklaz, plajiyoklaz, fosil kavk:
parcalari, glokonit ve kloritdir. Tali bilegenler epidot, mus-
kovil/serisit, biyotit,homblend, turmatin, zirkon ve apatit-
dir. Ust Kretase yash kayaglarm kil boyu bileseni ise illit+
klorit+14S-14C parajenezi temsil etmektedir. Ust Kretase
volkanizmasina ait bazaltik bilegimli kristal tiiflerde 14S- .
14C, granitik bilegenli grovak tiirii kumtaglarinda ise illit
egemen kil minerali konumundadir (Cizelge-1).
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S: Simektit, I: lllil, C: Klorit, CI: Kristalinite indeksi, SR: Keskinlik Oran1, E: Eser Miktarda (% 5'den az)

S:Smectite, LIllite, C:Chlorite, CR:Crystallinity, index, SR:Sharpness Ratio, E: Trace amount (< % 5)

. Cizelge 1.Kil minerallerinin yari-nicel yiizdeleri, illitlerin kristalinite indeksi ve keskinlik oram

Table 1 .Semi-quantitative percentages of clay minerals, crystallinity index and sharpness ratio of illites
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Ust Kretase-Paleosen :Birimin ana limlojilerinden
karbonat kayaglari, biyomikrit ve mikrosparit ozelliginde-
dir. Bu kayaglarda kalsit ve dolomitin yan: sira kuvars, kal-
sedon, muskovit ve plajiyoklazlara ender de olsa rastlan-
maktadir. Bu birim igerisinde $zellikle dolomilce zengin
olan seviyelerin Paleosen yagmu vermeleri, ayirtlanmamig
Ust Kretase-Paleosen serilerinde olas: Kretase-Paleosen si-
nirimi belirleyebilecegi diigiinilmektedir. Kuvars-kumtag-
lar1 baglica kuvars, muskovit, biyotit ve glokonit icermekie-
dir. Baglayic1 malzemesi sparikalsit ¢imentonun olugturdu-
ffu bu kayaclarda plajiyoklaz, ortoklaz, klorit, opak mineral
ve zirkon lali bilegenleri temsil etmektedir. Birimin kil frak-
siyonunu simektit+illit+klorit beraberligi olugturmaktadir
(Cizelge-1). Ust Kretase yash kayaglar ile kargilagunldiin-
da, filigte bir 6rnek disinda hig simektit gézlenememesine
kargin, bu birimde simektit, kil fraksiyonunun ana bilesen-
lerinden birisini temsil etmektedir.

Eosen : Alt Eosen'de yaygin olan volkaﬁosedim anter
kayaglardan andezitik bilesimli kristal tiifler, feldispat (go-
gunlukla plajiyoklaz), hornblend, feldispatoyid, kismen
ojit, litik tiifler ise andezitik kayag pargaciklari, plajiyoklaz
ve biyotit igermekiedir. Tiiflerle arakatkih pirojenik kiltag-
larinin baglayici malzemesindeki volkan caminin killegme-
si sonucu biitiiniiyle simektit ile temsil edilen kil mineralleri
meydana gelmistir (Cizelge-1).

Oria Eosen'in karbonat kayaglan biyomikrit 6zelligin-
de olup ender olarak muskovit, kuvars.feldispat ve biyotit
ierirler, Grovak ve subgrovak olarak adlandinlan kumtag-
lan, kayag pargaciklan (metamorfik; granitik), kuvars, pla-
jiyoklaz, ortoklaz, harnblend, klorit, serisit, opak mineral,
ender olarak da epidot, piroksen ve apatit gibi:,haﬁf ve agir
bilesenlerden olusmustur. Kumtaglannda belirlenen kil mi-
neralleri ise simektit, illit ve klorittir (Cizelge-1).

KiL MINERALLERININ JEOKIMYASI

Degisik yaglara sahip kayaglardan elde edilen kil mi-
nerallerinin ana element kimyasal analiz sonuglan ve yapi-.
sal formiilleri Cizelge-2'de verilmistir. Yapisal formiillerin
hesaplanmasinda simektit ve illitler i¢in 11, 145-14C igin
12.5, Kloritler igin 14 oksijen baz: esas alimmigur. Kil mine-
rallerinin adlandinlmasinda ¢esitli arastirmacilar (Caillére
ve Hénin, 1963; Weaver ve Pollard, 1973; Brindley ve
Brown, 1980) tarafindan onerilen siniflama ve adlamalar
kullamilmigtir. Asagida bu kil minerallerinin jeokimyasal
tzellikleri ayr1 ayn ele alinarak irdelenmigtir.
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Simektit : Ust Kretase ve Ust Kretase-Paleosen'de di-
oktahedral, Eosen'de dioktahedral ve triokiahedral simek-
titler bulunmaktadir (Cizelge-2). Eosen yash ve volkanoje-
nik malzeme ile-iligkili sadece bir rnek (85-305) diokta-
hedral karekterdedir. Tetraedrik siibstitiisyonun hemen he-
men hig olmadiga Ust Kretase ve Kretase-Palcosen yagh si-
mektitler tipik montmorillonit bilegimindedir. Eosen yagh
trioktahedral simektitlerde tetrahedral Si-Al ve oktahedral
Al-Fe-Mg siibstitiisyonu yaygin olup, bunlar Al-Fe saponit
olarak adlandirilmigur. Fe baydelit bilegsimindeki Eosen
yagh dioktahedral simektitlerin tetraedrik bogluklarnda Si
ve Al, oktaedrik bogluklaninda Al ve Fe egemen katyonlar-
dir. Diger larafian, yapraklararas: katyonlan, bolluk sirasi-
na gore dioktahedral simektitlerde K ve Ca, trioktahedral
olanlarda ise Na ve Ca temsil etmekiedir.

14S-14C Karsik-Katmanh : Jeolojik yaslara gtre,

' bu tiir kil minerallerinin ana element kimyas: kargilagtirildi-

ginda, Paleozoyik yagh olanlanin Si0,'ce daha fakir, Fe,Og
bakimindan daha zengin olduklar: goriilebilir (Cizelge-2).
Ayrica, Ust Kretase yagh 148-14C'lerde toplam oktaedrik
katyon miktan da diigiiktiir (3.17-3.41). Bu durum, klorit ta-
bakalarinn trioktaedrik, simektit tabakalaninin dioktaedrik -
bilegimde olmasindan kaynaklanabilir. Yine elde edilen de-
gerler, 14S-14C'lerde simektitlerin sigmelerinin 16-16.5
A"a kadar ¢ikmas: bu gorilsii dogrulamaktadur. '

fllit : Dioktahedral karekterdeki bu kil minerallerinin
kimyasal bilegimleri ve yapisal formillleri yaglara gtire fark-
liliklar gostermektedir (Cizelge-2). Omegin tetrahedral Si-
Al siibstitiisyonu Eosen yagh illitte tnemsiz iken, difier yagh
birimlerinkinde belirgindir. Yine Eosen yagh illitte okta-
hedral Al ve toplam oktahedral katyon miktan, digerlerine
gore daha diisiiktiir. Bu defismeler iiggensel diyagramlarda
daha agik goriilmekiedir. Hower ve Mowatt'in (1966) di-
yagraminda (Sekil-2), illitlerden yiiksek oktahedral tabaka
yiikiine sahip Eosen yash olam seladonit kigesine yakin ye-
ralirken, digerleri acik illitik mineraller bolgesinde, diokta-
hedral mika-illit ¢izgisine paralel uzanmaktadurlar. Bu veri,
illitlerin muskovitin kil boyu bilegenini temsil etmedikleri
veya muskovitlerin potasyum kayb ile agik illit bilegimine .
ulasuklarimi géstermekiedir. Ayrica, illitlerin toplam yap-
rak yiiklerinin digiiklagi (0.67-0.79), bunlarin ideal mus-
kovit bilegiminde olmadiklanna igaret etmektedir. Bilindigi
gibi, teorik olarak toplam yaprak yikii illitlerde yaklagik
0.75,muskovitte ise 1.00'dir. Weaver ve Pollard (1973), il-
litlerin muskovitlerden daha az K,0O, daha gok SiOy, MgO
ve H,0 igerdiklerini belitmektedir. Bu bulgulann 1siginda,
toplam yaprak yiikii ve K igerikleri, difer illitlere gtre daha
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yiiksek olan Ordo-Siliiryen yagh illitlerin, idcal muskovit
bilegimine daha yakin olduklan ifade edilebilir.

Muskovit/Muscovite
K ALy 1SizAL GolOH),

Seladonit 7 ot 02 Pirofillit
KiMg FeRF3) 51 0,0 (OH1 BN e Al 1104010M)y
Celadonite ' Pyrophyllite

25
igaret etmektedir.

® [t / Filte
® Smektit/Smectite

A{n:r Sil : ) Al

tet

Sekil 2: iHitlerin muskovit-seladonit-pirofillit iggen
diyagranminda bilegimsel degigimleri.

Figure 2: Compositional variations of the illites on the
muscovite-celadonite-phrophyllite triangle -
diagram.

K-Al(tet.)-Al(oct.) diyagraminda (Sckil-3), illider si-
mektitlerin bulundugu oktahedral Al kdsesine yakin bir da-
gihim gostermektedir. Soyle ki; illitler, gomiilmeye bagh
olarak P-T kosullarinin artmasiyla, simektitlerin transfor-
masyonlart sonucu gelismis olmalidirlar. Ancak, kristalin
kayaglardan taginan illitlerde bu ortamda, pozitif transfor-
masyona ugramis olmalidirlar. Seladonit kogesinde yer alan
Eosen yash illitin kimyasal bilegiminin tipik scladonit i¢in
verilen degerlerden (Weaver ve Pollard, 1973) kismen fark-
lilik gostermesi, kil franksiyonunda XRD ile belirlenen escr
miktarda simektit ve kloritin yam sira, optik mikroskop ile
belirlenen serisitin varliindan kaynaklanmalidir. Incekesit
¢aligmalarinda ¢ok az miktarda cpiklastik bilegenlerin dc
gozlendigi scladonitli andezitik tiiflerde bozunmug feldis-
patoyid minerallerine (1sit, nefelin) rastlaniimasi; selado-
nitin, K'ca zengin bir mincralden tiiremig olabilecegini gos-
termektedir.

Eosen'deki andezitik volkanizmanin bozunma iiriinle-
rinin simektit (Alt Eosen) veya illit (Orta Eosen) bigiminde
belirgin farklilik géstermesi, bu zaman arahiinda volkaniz-

manin mineralojik-kimyasal karckterinin de defigtigine

Sekil 3 : illit ve simektitlerin K-Al(tet)-Al(oct) iic-
gen diyagraminda bilesimsel degigimleri.

3 : Compositional variations of the illites and
smectites on the K-Al(tet)-Al(oct) triangle
diagram

Figure

Klorit : Kambro-Ordovizyen yagli meta-kumtaglari-
nin egemen kil minerali olan kloritlerin ana element bile-
simleri degigiklikler sunmaktadir (Cizelge-2). Bunlardan
letraedrik Al siibstitiisyonunun yiiksek (0.53-0.94), oktacd-
rik A1 siibstitiisyonunun diigiik oldugu ii¢ klorit megi (20,
22 ve 25 sira nolu) trioktahedral bilegimdedir. Bunun tersi-
ne, Al'un tetracdrik siibstitiisyonunun disiik (0.02-0.28),
oktaedrik siibstitiisyonunun ise yiiksek oldugu diger ¢ or-
nek ise di-trioktahedral bilegimine sahiptir. Bu ¢aligmada
dioktahedral kloriderin varlifi gézlenmemistir. Kloritler
arasindaki bu yapisal farktiliklar, Aldahan ve Morad'in
(1986) tnerdigi diyagramda belirgin bir bigimde ayirtedile-
bilmektedir ($ekil-4). Diyagramda gozlendifi gibi tetra-
hedral Al-oktahedral A1 arasinda negalif bir korelasyon bu-
lunmaktadir. Bu yénelim, kontakt metamorfik ve/veya go-
miilmeye bagh epimetamorfik zonlanma ile iligkili olabi-
lir,

Foster (1962) siniflamasi esas alindifinda, iné¢eleme
alanindaki trioklahedral kloritler, diyabantit olarak adlandi-
rilabilirler. Bu aragunciya gore diyabantitlerde tetrahedral
$i:3.10-3.40, oktahedral Fe/Fe+Mg:0.25-0.75 arasinda de-
gismektedir. incelenen Kambro-Ordovizyen yagh triokta-
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hedral kloritlerde tetrahedral Si: 3.06-3.47, oktahedral
Fe/Fe+Mg:0.40-0.47 arasinda yer almasz, bu kloritlerin di-
yabantit olarak tanimlanabilecegini gostermekiedir. Diya-
bantitler, Isveg'ieki Proterozoyik yagh gémiilmeyle iligkili
ankimetamorfik sedimanter serilerde de gozlenmistir (Al-
dahan ve Morad, 1986).
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diger bir kamu olarak degerleridirilmigtir.

Diger taraftan, trioktahedral kloritlerin, di-trioktahed-
ral olanlara gére toplam oktaedrik katyon miktarlan daha
yiiksektir, Oktahedral siibstitiisyonlar da her iki klorit tipin-
de farkliliklar gostermektedir. Di-trioktahedral kloritler Mg
ve Fe'ce daha fakirdirler. Yapraklararasi katyonlarin mik-
tarlan kargilasunldifinda ise di-trioktahedral kloritler, Na
ve kismen Ca'ca zengindirler. Klorit tipleri ve bu galismada
belirlenen diger kil mineralleri arasindaki bilegimsel farkh-
liklar $ekil 5 ve 6'da daha agik goriilebilmekiedir. Sekil S'te-
ki oktahedral Al-Fe+Ti-Mg diyagraminda kloritler iiggenin
orta-alt kesiminde, $ekil 6'daki Al (oct.)-Al (tet.)-Fe+Mg-
+Ti diyagraminda ise iiggenin orta-iist kesiminde 14S-14C
ve trioktahedral simektitler ile birlikte kiimelenirken, diok-
tahedral simektitler ve illitler ayri bir grup olusturmaktadir,

Bu iki ayr kiimelegme, kil minerallerinin diyajenetik evri-.

minde dioktahedral simektit-(101-14S)-illit, trioktahedral
simektit-(148-14C)-klorit bigiminde gelisen bir etkinin ol-
dufunu gostermekiedir.

Al'(tet) -
Sekil 4 :Kloritlerin Al(oct)-Al(tet) diyagraminda
smiflandiriimasi
Figured4 :Classification of the chlorites on the
Al(oct)-Al(tet) diagram

* Bilindigi gibi, di-trioktahedral kloritlerde 2:1 tabakas
('mika tabakas) trioktahedral bilegiminde olup Li igerme-
yenleri sudoyit olarak tamimlanmaktadir (Brindley ve
Brown, 1980). Bu tanimlama kapsaminda inceleme alanin-
da belirlenen di-trioktahedral kloritler sudoyit olarak adlan-
dinlmigtir. Bu mineralin defigik aragurmacilarca metalik
cevher yataklanndaki ince taneli killerde bulundugu belir-
tilmektedir (Bailey ve Tyler, 1960; Hayashi ve Oinuma,
1964). Sudoyitlerin kayag olugturan bir mineral oldugu ise
ilk defa Francesschelli ve dig. (1989) tarafindan Kuzey
Apeninlerde (ltalya) meta-siltagi ve meta-psamitlerde sap-
lanmugtir. Aragtrmacilar, bu mineralin diisiik dereceli me-
tamorfizmada belirli fasiyesi (alt yesil sist) belirlemede
ayirtag oldugunu ifade etmekiedirler. inceleme alaninda
Prekambriyen temel iizerinde yer alan Kambro-Ordovizyen
yash meta-klastiklerde sudoyitlerin gozlenmesi, bu birimin
kontakt metamorfizma etkilerinin yan sira, gomiilmeye
bagh diigiik dereceli progresif metamorfizmaya ugradifinin

B Simektit/Smectite
o Qltit/2itite

A Klerit/Chiorite
A hs-14c

Fe.Ti ' _s'o' . - Mg

Sekil 5 : Kil minerallerinin Al-Fe+Ti-Mg iicgen di-
yagraminda oktahedral bilesimlerinin degi-
simleri

Figure 5 : Octahedral compositional variations of the
clay minerals on the Al-Fe+Ti-Mg triangle
diagram

ILLITLERIN KRiSTALINITESI

Bilindii gibi, illitlerde d(001) yansimasina kargilik
gelen 10 A® daki pikin yan-yiiksekligindeki genigligi (mm)
kristalinite olarak tamimlanmaktadir (Dunoyer De Segon-
zan, 1970). Yine ayni aragtirici, kristalinite indeksi (Chile 5
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FeeMgTi |

o Uit/ Tilite
B Simektit/Smectite
A Klorit/Chlorite

A 1hg b

50

Al ~ s Al,.,

Sekil 6 :Kil minerallerinin Fe+Mg+Ti-Al (oct)-
Al(tet) iiggen diyagraminda bilesimsel degi-
gimleri

-Figure 6 : Compositional variations of clay minerals
on-the Fe+Mg+Ti-Al(oct)-Al(tet) triangle di-
agram :

A" ve 10 A’ daki sirasiyla d(002) ve d(001) yansunalarninin
siddet oranlan (002)/(001) arasindaki iligkiden gidilerek di-
yajenez-ankimetamorfizma-epimetamorfizma zonlarinin
belirlenebilecegini ortaya koymustur. Inceleme alaninda ta-
nimlanan illitlerin XRD difraktogramlarindan itibaren 6l-
¢iilen kristalinite degerleri ve giddet oranlan (Cizelge-1),
yukaridaki arasuricimin gelistirdigi diyagramda kullaml-
mugtir (Sekil-7). Diyagramdan goriilecegi lizere Ust Kreta-
se-Tersiyer yash birimlerc ait illitler diyajenez-ankizon bol-
gesinde, Paleozoyik yagh birimlerden Orta Devoniyen'in il-
litleri ankizon; Alt Devoniyen, Ordo-Siliiryen ve Kambro-
Ordovizyen illitleri epizon bélgesinde yer almakiadur. Ust
Kretase-Tersiyer ya?h illitlerin kristalinitelcrinin fakhihg,
bu minerallerin detritik, transformasyon ve diyajenctik gibi
farkh siireglerin iiriinleri oldugu bigiminde yorumlanmigtr.

Buna kargin Paleozoyik yagh birimlerde iistten alta dogru’

kristalinitenin diizenli arugi, gomiilmeyle iligkili P-T kogul-
larimin artmasindan ileri gelmektedir. Diyajenelik zonda
mineralojiden bagimsiz olarak biitiin polimorfik degigimle-
rin bulunabilecegi ve kristalinitenin degisken olabilecefi;
ancak epizonda ise litolojiden bagimsiz olarak 2M yapisi-
nin egemen, kristalinitenin yiiksek ve yeknesak oldufiu Du-
nayer De Segonzac (1970) tarafindan da ifade edilmekie-

27
dir.
L
& Eosan /Eocens
& Kretwm-Pal Kret:
O st Kretese/ Upper Cretacssus
. rh /ity i
CI. O Mt Deveniyen /Lowsr Divanian
a Shurpen Aras-Siburian
8 e gy
7 oivasenez uf
G oracemests Al rs
4 L -1
5 ANKiZON d 2 ¢
‘. ANCHITONE & . aa& o
1 e C .
3 Eplzon r LLBICE
24 errzone .
1.

Sekil 7 : lllitlerde kristalinite indeksi ve siddet oran-
lar1 arasidaki iligkiler
Figure7 : The relations between crystallinity index
and intensity ratio in illites
illitlerin kristalinitesi, bu parametre ile rakamsal ola-
rak ters iligkili olan keskinlik orani (SR) ile de ifade edilebil-
mektedir. Weaver (1960) keskinlik oranini, d(001) yansi-
masinda 10 A" ve 10.5 A’ da dlgiilen yiiksekliklerin orani
(mm) olarak tammlamigur. Cizelge 1'de verilen kil mineral-
lerinin yam sira illitlerin kristalinite indeksi ve keskinlik
oranlan yaglara giire ortalamalan ahnarak $ekil 8'de topluca
gosterilmistir, Sekilden de goriilece§i gibi CI artukga, SR de
artmakladar. :

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢ahgmada elde edilen veriler agafiidaki bigimde
tarugilmig ve sonuglandirilmigtir,

Kambro-Ordovizyen yasgh litolojilerde egemen kil
minerali klorit, Ordo-Siliiryen ve Devoniyen'de illit, Ust
Kretase'de 148-14C, Kretase-Paleojen'de simektit olarak
belirlenmigtir. Kil minerallerinin bu kronostratigrafik daj-
limlani ve transformasyonlan goz 6niine alindiginda, Ust
Krelase-Paleojen'in diigiik dereceli diyajenez (s1§ gomiil-
me), Orta Devoniyen'in yiiksek dereceli diyajenez/ankime-
tamorfizma (derin gomiilme) ve Kambriyen-Alt Devoni-
yen'in diigiik dereceli metamorfizma kogullarina sahip ol-
duklan belirlenmigtir. Diger bir ifadeyle Ust Kretase-Paleo-
jen yagh kil mineralleri klastik sedimantasyon ve yiizeysel
¢Ozelti kimyasinin, Paleozoyik yagh kil mineralleri ise bag-
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Sekil 8 : Kil minerallerinin kronostratigrafik dagihmiar

Figure 8 : Chronosiratigraphic distributions of clay minerals

langigta detritik Gahi olsalar P-T kosullaninin etkilerini tagi-
maktadirlar. Ust Kretase'den itibaren bélgenin 6nemli bir
gomiilimenin etkisinde kalmadig goriisii, Bolu kuzeydo-
£usunda daha Gnce de ortaya konulmustur (Yalgm ve di.,

1557).

I}

Ust Kreiase ve Ust Kretase-Paleosen yash diokta-
hedral bilegimli simektitler; montmorillonit, Eosen yagh
trioktaedrik olanlar Al-Fe saponit, dioktaedrik simektitler
is¢ Fe-baydelit tiirii kil mineralleri olarak tamimlanmagtr,
Bunlardan volkanojenik malzeme ile iligkili simektitler,
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volkanik camin killegmesi sonucunda olugmuglardir. Ust
Kretase-Paleosen yash diger simektitler ile birlikte illit, klo-
rit ve 14S-14C mineralleri de klastik kokenlidir. lllitlerden
sadece Palcozayik yagh olanlar idcal muskovit bilegimine
yakin kimyasal 6zellikler tagimakiayken geng birimdekiler
agik illit (K kaybr) bilegimindedirler. Caligma alaminda vol-
kanojenik malzemede bozunma sonucu farkh tiirde kil mi-
nerallerinin olugumunun, kayag tiiri, dolayisiyla  mineralo-
Jjik-kimyasal bilesim ve baglayici malzeme/kristal orani ta-
rafindan denetlenecegi ortaya konulmugtur. Bu alanda,
baglayic1 malzeme/kristal oram yiiksek, agik renkli mine-

rallerin egemen oldufu kalkalkali volkanik kayacglarda ve

bunlann piroklastik esdegerlerinde simektit, buna kargin
baglayict malzemenin diisiik, feldispatoyid ve alkali feldis-
pat igeren alkali volkanik ve piroklastik kayaglarda selado-
nit veya illit gelismektedir. Koyu renkli minerallerin ege-
men olduu magmatik kayaglarda ise klorit veya 14S-14C
tiirlii kil minerallerine déniisiim olabilmektedir.

Kambro-Ordovizyen yash litolojilerdeki kloritler,
tricktahedral ve di-trioktahedral olmak iizere iki farkl up ile
temsii edilmektedir. Bunlardan wrioktahedral kloriter diya-
bantit, di-triokiahedral klorider sudoyit bilesimindedir. Bu
minerallerden sudoyit diigiik dereceli metamorfik kayaclar-
da bu ¢aligma kapsaminda Tiirkiye'de ilk defa tamimlanmig-
ur. Kontakt ve/veya epimetamorfizmaya bagh olarak di-tri-
oktahedral klorit bigiminde bir dikey ve/vcya yanal degisim
bulunmaktadir.

Bolu masifi gevresinde Ust Kretase-Paleosen yagii
serilerde gozlenen dolomit mincrali, Palcosen’in tabanini
karekierize edebilir. Ulkemizdeki konkordan serilerde Kre-
tase-Tersiyer stmirimin palcontolojik yontemlerle belirlen-
mesinin yetersiz kaldif: durumlarda, Mg bakimindan zen-
gin kil vefveya karbonat minerallerinin kullanilmasinin ya-
rarh olacaf ifade edilmektedir (Yalgin ve dig., 1987;. Bay-
han ve Yal¢in, 1990; Bozkaya ve Yalgin, 1991; Yalgin ve
Inan, 1991).
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KIRKA BASENINDE DIYAJENETIK SIiLIKAT VE KARBONAT MINERALLERININ INCELENMESI

Investigation of diagenetic silicate and carbonate minerals in the Kirka basin

Hiiseyin YALCIN, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mith. Bolimi, Sivas
M.Niyazj GUNDOGDU, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. Béliimii, Beytepe-Ankara

Nicole LIEWIG, CNRS-CGS, Strasbourg, France

OZ : Borat iceren Neojen yagh Kirka golsel baseninde gergeklestirilen bu galigmada, sedimanter birimlerde gézlenen ba-
z1 neoformasyon minerallerinin dagilimlari ve olugumlan aragunlmigur, Piroklastik ve kimyasal sedimantasyon siireglerinin
etkisi ile gelisen diyajenetik silikat mineralleri; kil, klinoptiolit/hdylandit, filipsit, kuvars, opai-CT ve K-feldispat, karbonat
mineralleri ise yaygn olarak kalsit, dolomit ve stronsiyonit'tir. Bu minerallerin olugumunu saglayan elementlerden Si, Al, K,
Na ve Sr volkanojenik ve hidrotermal, Ca ve Mg genellikle yiizeysel taginma ile ilgili detritik kaynakh katyonlardir. KaraGren
formasyonu tiiflerinde kil, klinoptiolivhoylandit, filipsit ve K-feldispat, Sarikaya formasyonu karbonat kayaglaninda ise kal-
sit, kalsit+dolomit, dolomit biciminde yanal ve diigcy mineralojik zonlanmalar ortaya ¢ikmistir.

ABSTRACT : In this study, which is made in Kirka lacustrine basin with borate of Neogene age, the distrubutions and
formations of some neoformation minerals within the sedimentary units have been investigated. Diagenetical | minerals, which
are developped with an effect of pyroclastic and chemical sedimentation processes, silicale minerals are clay. clinoptiloli-
te/heulandite, phillipsite, quartz, opal-CT, K-feldspar; carbonate minerals are calcite, dolomite, strontianiie in common. The
clements, which were contributed to formation of these minerals, Si, Al, K, Na and Sr are volcanogenic and hydrothermal ori-
gine, Ca and Mg are gencrally detritd] originated cations related to surfical transportation. Lateral and vertical mineralogical
zonings have come into existence, such as clay, clinopulolite/heulandite, phillipsite and K-feldspar within the tuffs of Karad-
ren formation and calcite, calcite+dolomite, dofomitc within the carbonate rocks of Sarikaya formation.

GIRIS

Inceleme alaln, Kuzeybau Anadolu'da Eskigehir'in 60
km giincyinde igletilen borat yataklarinin bulundugu Kirka
kasabasi gevresinde yer almakia ($ekil-1) ve J24 b1-b2-b3-

bd-cl-c2, 125 al-a4-d1 topografk paftalan icinde kalmakm-
dir (535 km )

Kurka baseninde simdiye kadar ¢esiti ¢aligmalar yapil-
mig ve borat yatagmin jeolojisi, mineralojisi ve kokeni (Inan
ctal., 1973; Baysal, 1972; Sunder, 1980; Gok ve dig., 1980;
Yalgin, 1989/1990; Yalgin ve Baysal, 1992), kil mincraldjisi
(Ataman ve Baysal, 1978; Yalcin et al., 1989), volkanik
iiriinlerin jeokronolojisi ve jeokimyas! (Sunder, 1982, Yal-
¢m ve dig., 1988) konusunda Snemli bilgiler elde edilmiglir.
Ancak, tiim volkanosedimanter bascni kapsayan, borat di-
sindaki minerallerin de olusumunu, diyajenctik, mineralo-
jik ve jeokimyasal evrimlerini ortaya koyacak bir ¢aligma
yapilmamusur. Bu eksikligi gidermek amaciyla, Kirka basc-

ninde killi-karbonath-tiiflii kayaglardan olugan sedimanter
birimler ($ekil-2) iizerinde ¢alismalar yogunlagunimisur.

MATERYAL VE YONTEM

Volkanosedimanter istifi olugturan kayaglardaki mi-
nerallerin dagilimlanina, olusumlanna ve diyajenetik evrim-
lerine agikhk getirmek amaciyla optik mikroskopi (OM),
X-iginlan Difraksiyonu tiim kayag (XRD-TK) ve Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri yapilmigur.

OM incelemeleri, H.U. Jeoloji Miihendisligi Boli-
mii'nde hazirlanan kayag (yaygin olarak piroklastik, karbo-
nat, silis ve volkanik kayaclar) ve mineral (borat) incekesit-
leri iizerinde Leitz marka binokiiler, alttan aydinlatmah
mikroskopla yapilmisur. Bu yontem ile kayaglann dokular
ile onlan olusturan mineraller ve olasi degigimler tammlan-
mis ve boylece adlandinimalan mimkiin olmugtur.

X-iginlan tiimkayag ¢oziimlemeleri, H.U. Jeoloji Mii-
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hendislifi BSliimii'nde Philips PW 1140 model difrakio-
metrede gergeklestirilmigtir. Inceleme alanindaki kayagla-

rin biiyiik cofunlugunun submikroskobik olmas: nedeniyle

oldukea sik kullanilan bu ySntem ile kayaglardaki bilegenler
tanimlanmig (A.S.T.M., 1972) ve yan nicel yiizdeleri he-
saplanmigur (Giindogdu ve Yilmaz, 1983).
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Sekil 1: Cahsma alaninin bulduru haritas:
- Figure 1: The location map of study area

SEM incelemeleri, Strasbourg Jeoloji Enstitiisii'nde
 (Fransa) JEOL JSM-840 tip, 40.000 biiyiitmeli mikroskopta
gergeklegtirilmigtir. Bu yontem ile XRD'de belirlenen sub-
‘mikroskobik minerallerin gekil, bigim ve boyut gibi morfo-
lojik ozellikleri, olasil mineral doniigiimleri ve diger bile-

senlcrlc olan dokusal iligkiler belirlenmigtir.
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Figure 2 : Simplified stratigraphic corumn of the

Kirka basin (Not to scale)
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SEDIMANTER BIRIMLERIN MINERALOJIK-
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Karabren Formasyonu

Piroklastik ve karbonat kayaglarinda gergeklestirilen
OM (94 adet) ve XRD-TK (306 adet) incelemeleri birimin
degisik silikat (klinoptilotit, filipsit, kuvars, opal-CT, K-
feldispat, plajiyoklaz, biyotit, hornblend, kil mineralleri,
muskovit), karbonat (kalsit, dolomit, eser miktarda arago-
nit), jips ve demir oksit minerallerinin yanisira kayag parca-
ciklar igerdikleri belirlenmigtir.

Karasal ve golsel fasiyesteki piroklastik kayaglar, vit-
roklastik-porfirik dokuya sahiptir. Plajiyoklaz (anortit ige-
rigi=%35-45), kuvars, sanidin, biyotit ve nadiren de horn-
blend pirojenik mineralleri temsil eden fenokristallerdir.
Kayacin hamurunu ise toz boyutundaki (1/16 mm‘den kii-
giik; Schmid, 1981) volkanik cam kiymiklan ile pomzalar
ve feldispat mikrolitleri olugturmaktadir. Gerek karasal, ge-
rekse basenin giiney ve orta kesimindeki piroklastik kayag-
lar,Schmid (1981)'in simflamasina gore cams: kil tiif, ku-
zeydekiler kristal kiil tiif olarak adlandirilmmgtir, Tiifler, ta-
ninabilen bilegenlerine ve modal ¢ziilmelerine gore (Ku-
vars=%25-40, Alkali Feldispat=%20-35, Plajiyok-
laz=%30-60) riyolit-riyodasit bilesimindedir (Streckeisen,
1967, 1979).

Ayrica, golsel fasiyesteki camsi kiil tiiflerinde, ince
uzun lifsi dokudaki, yer yer biikiilmii§ gozenekli pomza kiy-
miklan bol miktarda bulunmaktadir. Kahverengi-siyah
baglayici malzemede ve pomzalarda killegme-opaklagma,
otijenik kuvars-kalsedon olugumlan geligmigtir. Pirojenik
kuvarslarda ¢6ziinme-yeniden kristallenme ve/veya kenar-
larindan itibaren mikrokristalin bilyiime ve yifigimlar bigi-
minde silis neoformasyonlarina da sik sik rastlanmakta-
dir.

Basenin kenar kesimlerindeki volkanosedimanter ka-
yaglarda; andezit, riyolit ve kiregtas pargaciklan ile musko-

vit, klorit,epidot ve zirkon gibi detritik mineraller bulun-

maktadir. Epiklastik/piroklastik malzeme oranina ve tane
boyuna gore bu piroklastik-epiklastik karigim kayaclanina
(tifitler) tiiflii kumtasi ad: verilmigtir (Schmid, 1981). %
25'den az piroklastik malzeme igeren epiklastik sedimanter
kayaclarda kuvars-feldispat-kayag pargaciklan yiizdesine
gore grovak veya kayag pargaciklari kumtag olarak adlan-
dinlmugur (Andel, 1958; Travis, 1970). Tiif ve tiifitlerde ge-
rek baglayic1 malzemede, gerekse gozencklerde ¢8kelmis
sparitik karbonat ¢cimentonun oram &nemli miktara ulas-
makia, yer yer de volkanojenik iiriinlerin toplam yiizdesini -
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gegmekiedir. Bu tiir kayaclar da karbonath camsi veya kris-
tal kiil tiif bigiminde tamimlanmstir.

Piroklastik kayaglarda, ince ve iri taneli volkanik mal-
zemenin ve/veya karbonatl seviyelerin ardalanmasindan
meydana gelen mikrolaminasyon ile ince ve iri kristallerin
basit ve ¢oklu tekrarlanmasi ile ortaya ¢ikan mikrederece-
lenme/mikro dikey tane boylanmast, sulu ortamda geligmis

tiifleri, karasal esdegerlerinden ayirt etmede Snemli bir 61- |

¢iitii olugturmaktadir.

Tiiflerle arakatkih yer yer de ardalanmals karbonal ka-
yaclarimn OM incelemeleri, kalsitin egemen oldugu kayag-
larin sparitik (sparit, mikrosparit, dolomitli sparit, ¢ortlii
sparit, oosparit), dolomitin ana mineral oldugu kayaglarda
ise mikritik (dolomikrit) biinyeli (Folk, 1968) olduklarin
gdstermistir. Karbonat kayaglarinda pirojenik ve detritik
mineraller (kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, muskovit,
opak mineral) ile baglayici malzemede mikrokristalin ku-
vars/kalsedon olugumlarida gézlenmektedir.

Karbonat kayaglarda allokemi temsil eden oolitler yer
yer pizolit biiytikliigiine (cap1 2 mm'den biiyiik, Blatt, 1982)
ulasmaktadir. Yuvarlak-kiiresel oolit-pizolitler, konsantrik
i¢ yapiya sahip olup merkezinde mineral, fosil veya herhan-
gi bir bilesen bulunmamaktadir, Bu gézlemler ile Pray ve
Estaban'in (1977) ¢alismalar, bu tiir olusumlarin hipersalin
(wziu) ortamlarda inorganik olarak olusabilccegini goster-
mektedir. ‘

Tiiflerde belirlenen minerallerden killer (simektit),
volkanik cam kiymiklar iizerinde geligmis, ince levhamsi
partikiiller halindedir (Levha 1,A). Tiiflerdeki klinoptilolit
kristalleri, 5-20 mikron uzunlugunda 1-2 mikron kalinhgm-
da olup tipik monoklinik simetriye sahiptir (Levha 1,B).
Klihoptilolitler ile birlikte bulunan 1 mikrondon kiigiik
opal-CT speriilitleri, 10-15 mikron ¢apinda yumaklar olug-
turmaktadir (Levha 1,C). SEM mikrofotograflarnda goriil-
diigii gibi, klinoptilolit cam iizerinde geligirken, opal-CT
gozencklerde bilyiimiigtiir. Bu veriler, ilk olugan mineralle-

rin klinoptilolit oldugunu, opal-CT'nin ise daha sonra olug- -

tugunu vurgulamaktadir. Diger zeolit minerallerinden fi-
* lipsit, 10-15 mikron uzunlugunda, 3-5 mikron kalinhiginda
olup rozetler olugturmaktadir (Levha 1,D). Ayrica bu mine-
raller c-eksenine paralel dilimin yiizeyleri boyunca ve bu
eksene dik gatlaklar icermektedir. Birgok pstydo-ortorom-
bik filipsitler i¢in tipik olan bu kirilmalar sonucu kristaller
daha kiigiik parcalara aynlmigur. inceleme alanindaki tiif-
lerde gizlenen difer bir ncoformasyon minerali de K-fel-
dispat'ur. Monoklinik simefriye sahip bu mineral 5-15 mik-

ron uzunlufunda ve yaklagik 5 mikron kalmlifindadir (Lev-
ha 2,A) K-feldispat ile birlikte bulunan opal-CT yumaklari-
mun birbirleriyle birlegerck 50 mikrondan daha bilyiik iri yu-
maklar olusturdugu dikkati cekmektedir (Levha 2,B). Bu iki
mineral arasindaki dokusal iligkiler, opal-CT'in en son olu-
san mineral oldufjuna isaret etmektedir. Bagka bir ornekie
yapjtlan SEM incelemelerinde ise K-feldispatin volkanik

lizerinde biiyiidigi gbzlenmistir (Levha 2,C). Aymi fo-
tofgrafin ayrintth goriinimi (Levha 2.D), K-feldispatlarin
yanmndaki simektitlerin baglayici maizemeyi olugturdugu-
nu gostermekiedir. Bu gozlemler, simektitin K-feldispattan
once olugtufunu ortaya koymaktadir.

Basenin giineydogusundaki hidrotermal kaolinit ya-
tagindan alinan Grneklerin SEM incelemelerine giire, bu fa-
siyestcki kuvars mineralleri, yaklagik 10 mikron biiyitkla-
giinde olup yiizeylerindeki koordinasyon gizgileri ve poli-
gonal iigli-nokta dokusu belirgindir (Levha 3,A). Kayacin
goézencklerinde ise kuvarsla birlikie psdydo-hekzagonal
levhalar bigiminde, bilyiikligi 1-20 mikron, kalinh 1
mikrondan kiigiik koalinitler bulunmaktadir. Ote yandan,
karbonath tiiflerin bogluklarinda ve/veya baglayici malze-
mesindeki kalsit mineralleri 10 mikrondan biiyiik olup tipik
trigonal simetrisi ile kolayca tamnabilmektedir (Levha3,B).
Diger karbonat minerallerinden dolomit karbonat kayagla-
rinda 1-5 mikron biyiikliigiinde, yan ¢zsekilli kristaller ha-
linde gozlenmekiedir (Levha 3,C). XRD-TK giiziimlemele-
ri ile kristalinitelerinin de kGtii oldugu belirlenen bu dolo-
mitlerin biitiin yiizeylerinin geligmemig olmasi, s6z konusu
mineralin ideal kimyasal bilegime ulagmamig olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gergekte jeokimyasal incelemeler bu
mineralin Mg/Ca oramnin 1'den oldukea kiigiik oldugunu
gostermigtir (Yalgin, 1988).

Sarikaya Formasyonu .

Bu litostratigrafik birimin killi-karbonath-silisli- tiiflii
kayaglarinda yapilan OM (55 adet) ve XRD-TK (355 adet)
incelemelerine gore karbonat (kalsit, dolomit, stronsiyonit,
aragonit, manyezit), silis (opal-A, opal-CT, kuvars), feldis-
pat (plajiyoklaz, K-feldispat), kil, biyotit, hormblend ve de-
gisik borat minerallerinin (Yalgin ve Baysal, 1992) varkif
saptanmigtir.

Birimin ana litolojisini olugturan karbonat kayaglar:-
nin adlandinlmasinda, bunlarm dokusal dzelliklerinin yan:-
sira XRD-TK bilegimleri de gtzoniinde tutulmus ve asafi- -
daki genellemenin ye&pllmasma olanak saglanmigur. Bo-
ratlann da yer aldig: killi-karbonath zon mikritik (dolomitik
mikrit, dolomikrit, ¢ortlii dolomikrit), bu zonun alt ve iist -
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kesimlerinde yer alan dolomitik kireglagi ve kiregtaglaninin
sirastyla dismikritik (dolomitik dismikrit, ¢orilii dolodis-
mikrit) ve sparitik (sparit, mikrosparit, dolomitik mikrospa-
rit, dolomitik sparit, ¢ortlii sparit, ¢ortlii mikrosparit) 6zel-
liktedir. Diger bir ifadeyle, karbonat kayaglar alttan iiste
dogru sparit-dolomitik dismikrit-dolomikrit-dolomitik dis-
mikrit-sparit seklinde petrografik zonlanma gostermekie-
dir. Belirlenen bu karbonat dagiliminimn, ortamin kimyasal
bilegimi (Mg/Ca orani), evaporasyon (borat olusumu) ve
tektonik hareketler (sinscdimanter faylanmalar) tarafindan
denetlendigi diigiiniilmekiedir (Yalgin, 1988).

Karbonat kayaclarindaki silis olugumlarinin ana mi-
nerallerini kolloyidal jel dokusuna sahip opal-A ve opal-CT
ile mikrokristalin kuvars olusturmakta olup minerallerde
yapisal-dokusal bir gegigin var oldugu gézlenmistir. Killi-
karbonath kayaglarla arakatkih cams: kiil tiifler riyodasit bi-
lesiminde olup plajiyoklaz, kuvars, sanidin, biyotil ve horn-
blend icermektedir.

Karbonat kayaclaririn ¢sas minerallerinden olan kal-
sit, 6zsekilli romboedrik kristal topluluklarindan olugmak-
tadir (Levha 3,D). Oldukga diizgiin yiizeylere sahip kalsit
minerallerinin biiyiikliikleri 2-10 mikron arasinda degig-
mektedir. Karbonat minerallerinden Mg igerigi ile kristal
morfolojileri arasindaki iliskileri inceleyen Folk (1974),
yilksek Mg-kalsitlerin lifsi, diigiik Mg-kalsitlerin ¢ok yii-
zeyli bigimde geligtigini, bunlardan lifsi kalsitlerin yavas,
tzgekilli olanlarin ise hizh olarak biiviidiiklerini belirtmek-
tedir. Inceleme alanindaki kalsitlerin diisiik Mg igerikleri
(Yalgmn, 1988), yukandaki araguricinin gériiglerini dojru-
lamaktadur.

Diger karbonat minerallerinden dolomit, kalsite gore
daha kiigiik (1-5 mikron) olup 6zsekilli, romboedrik kris-
taller olarak bulunmaktadir (Levha 4,A). Bu tiir ince rombo-
edrik dolomitlerin oldukga sulu ¢6zeltilerden yavas kristali-
zasyon sonucunda olugtuklan belirtilmekiedir (Folk ve
Land, 1975). Dolomiderdeki iri kristal degisimlerinin isc
yiizeye yakin kosullarda, tuzlu orlamlarda gelistikleri Folk
ve Seidlecka (1974) ile Weaver (1975) arafindan ifade edil-
mektedir.

Borath seviyede killi-karbonath kayaglarla arakatkil
olarak bulunan tiiflerin baglayici malzemesinde K-feldispat
ve simektitlerin birlikte bulunduklan gézlenmekiedir. Ka-
yagtaki pomzalann ilksel lifsi dokusu korunmus olup lifle-
rin kenarlan birbirine paraleldir (Levha 4,B). Aymi kayacin
detay goriiniimii (Levha 4,C), ozellikle 5-10 mikron biiyiik-
liigiindeki K-feldispatlarin tanimmasini kolaylasurmakia-

YALGIN, GUNDOGDU, LIEWIG
dur.

Karbonatlarla ardalanmali ¢6rtlii seviyelerdeki ku-
vars, Ozgekilli ve iyi geligmig yiizeylere sahip olup tane bii-
yiikliikleri 20 mikronu gegmektedir. Kuvarsin kristal yii-
zeylerindeki keskin kirilmalar ve koordinasyon gizgiler ile
poligonal iiglii nokta dokusu (Le Roux ve Lackson, 1978)
belirgin ve tipiktir (Levha 4,D).

Fetiye Formasyonu

Dokusal 6zellikleri ve tiiredikleri kayag gruplan gozo-
niine alinarak resedimante camsi veya kristal kiil tiif-tiifit
olarak adlandinilan birimin piroklastik kayaglarinda OM
(11 adet) ve XRD-TK (20 adet) ¢oziimlemelerine gore, vol-
kanojenik (kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, hornblend)
detritik (muskovit, klorit) ve neoforme mineraller (kil,
opal-CT, Klinoptilolit) ile kayag pargaciklan (andezit, riyo-
lit, bazalt, gist, gnays, kiregtast, ¢ort) 6nemli miktarlarda bu-
lunmakiadir. Kayacin baglayici malzemesini karbonat gi-
mento ile cam kiymiklar1 ve pomzalar olugturmaktadr.

NEOFORMASYON MINERALLERININ
DAGILIMI

Karaéren Formasyonu

Birimin dikey yondeki degigimlerini belirlemek ama-
ciyla 10 8lgiilii kesiute ve 1 sondaja ait dikme kesitle ana mi-
nerallerin dagihmlan incelenmigtir. Basenin kenar kesimle-
rini temsil eden volkanik cam-kil zonunda kalsit, kil mine-
ralleri, opal A/CT, kuvars en bol bulunan minerallerdir (Se-
kil 3). Karbonath tiif seviyelerinde karbonat/piroklast ora-
nina gére pirojenik ve neoforme minerallerin miktan degis-
mekledir. Basenin merkezi kesimlerine dogru geligen kli-
noptilolit zonunda ($ekil 4), kil mineralleri zeolitlesmenin
geligmedigi uiflerde bol olarak bulunmakiadur. Klinoptilo-
litile kil mineralleri arasinda bolluk bakimindan gézlenen
bu negalif iligkiye birgok arastinc: (Sheppard ve Gude,
1968; Papke, 1972; Surdam ve Parker, 1972; Boles ve Sur-
dam, 1979; Giindogdu, 1982, Yal¢mn ve Giindogdu, 1985)
da isaret etmekiedir. Kuvars, opal-CT ve feldispatin miktan
havzanin merkezi ve kuzey kesiminde, biyotit yiizdesi ise
bolgenin kuzeybausinda nisbeten artmaktadir. Bir Na-zeo-
lit minerali olan filipsitin bulundugu zonda, tiiflerde kil ve
feldispat karbonat kayaglarnda dolomit 8nemli olmaktadir
(Sekil 5). Basenin kuzeyini temsil eden K-feldispat fasiye-
sinde ise, kuvars, opal-CT, kil ve dolomit egemen mineral-
leri olusturmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 3 : Karaéren formasyonu tiflerinin volkanik cam-kil fasiyesinde belirlenen minerallerin dikey dagtluﬁla-
%

ri1

Figure  3: The vertical distributions of minerals determined in the volcanic glass-clay facies of tuffs from Karao-

ren formation

Tiiflerde gelisen bu neoformasyon mineralleri kabaca
basenin giineyinden kuzeyine dogru kil mincralleri-klinop-
tilolit/hdylandit-filipsit-K-feldispat bigiminde yanal ve
alansal bir dafilim gostermekiedir ($ekil 7). Bu zonlanma,
kenar kesimlerinden derin fasiyeslere dogru pH ve tuzluluk
ve/veya alkalinitenin artmas: ve buna bagli olarak Si/Al ora-
minm azalmasindan ileri gelmekte olup bu dagilim denete-
yen kogullar ve zeolitlegme olay1 birgok aragurici tarafindan
tarugilmigur (Hay, 1966; Mariner ve Surdam, 1970; Sur-
dam ve Parker, 1972; Sheppard ve Gude, 1973; Surdam ve
Eugster, 1976; Surdam, 1977; Ataman, 1977; Surdam ve
Sheppard, 1978; Ataman ve Giindogdu, 1982; Giindogdu,
1982; Yalgin ve Giindogdu, 1987). Diyajenetik fasiyeslerin
konsantrik olmayan bu dagilimi, basendeki ana beslenme
yoniiniin her donemde giineyden, buna kargin dogu ve bau-
daki beslenmelerin ise tali éneme sahip olduguna isaret ct-

mektedir. Fasiyes sinirlarinin temel ve taban kayaglannmn
dokunaklarim keser durumda olmasi ve sedimantolojik
gozlemler (Yalgin, 1989/1990),bugériisii desteklemekte-
dir.

Sarikaya Formasyonu

Birimde belirlenen minerallerin dikey dafihmlar, yi-
zey kesitleri ve agik ocak gevresinde yapilan ¢ok sayidaki
sondajlarda aragunlmigur. Dikme kesitlerden goriilddgii gi-
bi (Sekil 8), dolomit ve kil mfneralleri, borath zonda ve bu
zonu gevreleyen killi-karbonath seviyelerin ana bilegenleri
durumundadir. Kalsit, formasyonun en alt ve ist kesimle-
rinde baskin mineraldir. Kuvars ve opal-CT, ¢ortlii; feldis-
pat ve biyotit tiiflii diizeylere bagimhilik gdstermekie ve bo-
rath zonda diisiik miktarlarda izlenmektedir. Belirlenen mi-
nerallerden karbonatlar, gerek diisey, gerekse havzanmin
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Figure 5 ; The vertical distributions of minerals determined in
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Sekil 8 : Sarikaya formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagiimlar (Agiklamalar $ekil 3'dekl gibidir)
Figure 8 : The vertical distributions of minerals determined in the Sarikaya formation (Explanations are like Fig 3)

merkezine dogru yanal yénde kalsit-kalsit+dolomit-dolomit-
kalsit+dolomit-kalsit bigiminde mineralojik zonlanma gés-
termekiedir. Bu dagilimi Mg/Ca orani, wizluluk, evaporasyon
ve Mg-kil mineralleri (trioktaedrik simektitler; Yalgm ve
dig., 1988) arafindan denetlenmektedir.

Fetiye Formasyonu

Resedimante piroklastik fasiyesi temsil eden birimdeki
minerallerin dikey dagilimlari $ekil 9'da gosterilmigtir. Elde
edilen verilere gore inceleme alaninin giineydogusunda kil
mineralleri, bat1 kesiminde ise kalsit, kuvars, opal-CT ve fel-
dispatn miktan énemli olmaktadir. Bu farklilik, formasyo-
nun bau kesiminde daha fazla kinnuli malzeme almasindan
kaynaklanmaktadir,

TARTISMA VE SONUCLAR

Mineralojik bulgulann igiginda Kirka basenindeki ne-
oformasyon minerallerinin olusumlan asagida tarugilmisur.
Karadren formasyonunda, volkanojenik ve daha az etkin olan
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Sekil 9 : Fetiye formasyonunda belirlenen minerallerin di-
key dagiimlari (Agiklamalar Sekil 3'deki gibidir)
Figure 9 : The vertical distributions of minerals determined
in the Fetiye formation(Explanations are like Fig 3)

detridk driinlerin katlim ile birimdeki minerallerin olusumu
gergeklegmigtir. Piroklastik malzemenin diyajenezindeki ilk
agama bu malzemenin hidrolizi ve kil minerallerine (diokta-
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edrik simektit) doniigiimiidiir. Volkanik camun ilerleyen ¢o-
ziinmesi ile klinoptilolit/htylandit, Na'ca zengin ortamlarda
filipsit, K miktaninin artu kesimlerde K-feldispat olug-
mustur. Bu minerallerin neoformasyonundan artan silis ise
opal-A/CT ve kuvarsin olusumunda kullanilmigur. Kirka
basenindeki piroklastik kayaglarda belirlenen volkanik ca-
min % oksit cinsinde onalama kimyasal bilegimine bakilds-
finda (Si0,=65, AlyO3=15, Mg0=3, Fe,03=3, TiOp=1
Ca0=3, Nay0=2, K,O=7; Yalgn, 1988), belirlenen mine-
rallerin bu kimyaya sahip bir ¢dzeltiden itibarcn olugabile-
cegi goriiliir.

Sarikaya formasyonundaki minerallerin olugumu
i¢gin kimyasal girdiler, Karatren formasyonuna gore karma-
sikliklar géstermekte olup volkanojenik, hidrotermal ve
detritik kkenli olmak iizere tg tiir kaynakla ilgilidir. Volka-
nik camin hidrolizinden agiga ¢ikan katyonlar, KaraGren
formasyonunda oldugu gibi silikat mincrallerini olugtur-.
mugtur. Ca gevredeki karbonat kayaglarindan, Mg ultrama-
fik kayaclardan taginarak gol suyuna kangmigtir. Bu bolge-
deki volkanizmamn hidrotermal evresine ail ¢ozeltiler ise
~ B,Na,Sr ve Li'un kaynagmi olugurmakiadir. Gerek yiizey-
sel, gerekse hidrotermal kokenli bu katyonlardan Ca ve Mg;
kalsit, dolomit ve yer yer de manyezitin, Sr stronsiyonitin
olugumunu saglamistir. Havzaya digardan taginan Ca ve Mg
karbonatlarin yanisira, B ile birlikte boratlarin kimyasal ¢6-
kelmesine neden olmugtur. Diger katyonlardan Li ise si-
mektitlerin kimyasina katkida bulunmustur.

Kirka baseninde, piroklastik sedimantasyon sirasin-
da diyajenik silikat mineralleri olugum sirasina gore simek-
tit-zeolit-K-feldispat-opal-A/CT-kuvars bi¢imindc bir ev-
rim gostermiglerdir. Kimyasal sedimantasyon sirasinda isc
kil ve/veya karbonat-silis mineralleri bigimindc bir sira iz-
lemiglerdir.
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LEVENT (AKCADAG-MALATYA) KUZEYBATISININ STRATIGRAFIK OZELLIKLERI

The Stratigraphy Characters of NW Levent (Akcadag-Malatya)

Orhan OZCELIK Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii,

SIVAS

Mehmet ALTUNSOY Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolami, SIVA$

OZ : Levent (Akgadag-Malatya) kuzeybau yoresinin stratigrafik ozelliklerini agiklamayr amaglayan bu ¢ahgmada Me-

sozoyik ve Senozoyik yash birimler incelenmigtir.

Bunlardan, Mesozoyik yagli birimleri Ust Jurasik-Alt Kretase yash Horasangal formasyonu ve Ust Kretase yagh Ilica
ofiyoliti ile Ulupinar formasyonu olugturur. Senozoyik ise, Eosen yagh Tohma formasyonu, Oligo-Miyosen yash Cavusg for-
masyonu, Pliyosen yagli Gokiepe formasyonu ve Kuvaterner yagh aliivyonlardan olugmakiadur.

Ihca ofiyoliti ile Ulupinar formasyonu, Ulupinar formasyonu ile Toh'r_l"ia formasyonu, Tohma f(xmasyohu ile Cavusg for-
masyonu, Cavug formasyonu ile Gokiepe formasyonu, Gokiepe formasyonu ile aliivyon arasinda uyumsuzluk diizlemleri bu-
lunmug olup, bu formasyonlarmn litolojik degisimleri bir sekil ile gosterilmigtir.

ABSTRACT : The aim of this study is 1o explain the stratigraphic characteristics of the Levent (Akcadag-Malatya) regi-
on. In the present area, the Mesozoic and Cenozoic rock units have been studied.

The Mesozoic is represented by the Horasangal formation of Upper Jurassic-Lower Cretaceous, Upper Cretaceous Ilica
ophiolites and Ulupinar formation. On the other hand; The Cenozoic rock unils outcropped in the area containing the Eocene
Tohma, Oligo-Miocene Cavug, Pliocene Goktepe formations and Quatemnary alluvial deposits.

The unconformities have been detected in between Ilica ophiolites and Ulupinar formation, the Ulupinar and Tohma,
Tohma and Cavug, Cavug and Gkiepe, Goklepe formation and alluvial deposits. The lithological changes of the formations

are indicated in a figure.

GIRIS
Bu ¢ahigma, Levent (l\;[alalya) kuzeybausinda yaklagik
370 km? lik bir alanda yiizeylenen Mcsozoyik ve Senozo-

yik yagh birimlerin stratigrafisini agiklamayi amaglar (Se-
kil-1).

Dogu Toroslarda Torid tektonik kusag igerisinde yer
alan inceleme bolgesinde ilk ayrinuli cahigma Ayan (1961)
tarafindan yapilmig ve bélgenin petrol olanaklan iizerinde
durulmugtur.

Ayan ve Bulut (1964), bélgenin genel jeolojik zellik-
lerini incelemiglerdir. Ilker (1970), bolgede gencl jeolojik
dzellikler iizerinde durmug ve petrol olanaklan agisindan
degerlendirme yapmstir. Akkug (1971), formasyvon adla-

masi yaparak havzaya "Darende-Balaban Havzasi" adim
vermigtir. Karacabey-Oztemiir (1980), paleontolojik amag-
I galismada yeni rudist cinsleri tanimlamig, Orgen (1986)
ise Medik-Ebreme yoresindeki sedimanter istifin biyostra-
tigrafik ve paleontolojik dzelliklerini belirlemigtir, Ozgelik,
Merig ve Ozer (1990)'de bolgenin giineybau kismunda yap-
uklari galigmada Ust Kretase-Eosen sedimanter istifinin
stratigrafik ozelliklerini ortaya koymuglardir.

Inceleme alanindaki stratigrafik ozelliklerin belirlen-
mesi amaciyla 6ncelikle bolgenin 1/25 000 digekli jeoloji
haritasi yapilmigtir, Mesozoyik ve Senozoyik yagh sedi-

« manter istiflerden olgiilii kesitler alinarak derlenen 6mekle-
rin makro ve mikro fosil igeriklerine gére Ust Jurasik ile Pli-
yosen yas aralifinda olusan formasyonlar belirlenmistir.
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Sekil  1: inceleme alaninin yer bulduru haritas:
Figure 1: Location map of the investigation area.

STRATIGRAFI

* Inceleme alam Ust Jurasik-Alt Kretase, Ust Kretase,
Orta Eosen, Ust Oligosen-Alt Miyosen, Pliyosen ve Kuva-
terner serilerine ait litostratigrafi birimlerini kapsamaktadir
(Sekil 2,3 4).

Horasancal formasyonu‘ (JKrh)

Bolgenin temelini olusturan formasyonun adlamasi
Kurtman (1978) tarafindan yapilmisur. Bagkaya, Karapmnar
ve Kotikale yerlegim yerleri ile Ciciomer tepe yorelerinde
izlenir. Biiyiik bir yiikselimle alanda yiizeylenen ve kireg-
taglarindan olugan formasyonun diger birimlerle dokanak-
lan genellikle fayhdir.

Formasyonun taban sinir1 inceleme alaninda gozlene-
memigtir. Altta agik gri, beyazimsi, orta ve kalin katmanh
kiregtaglan bulunmaktadir. Mikritik 6z&Rikieki kiregtaglar
sikigma izleri tagir ve oldukga diizensiz eklemlerle kesil-
migtir. Formasyonun iist diizeylerinde ise dolomitlesme go-
riiliir. Yer yer ¢ort nodiillerinin‘izlendigi bu boliimler kat-
mansiz, beyaz ve pembemsi Kiregtaslarindan plugur. Ust
diizeyleri olusturan kiregtaglari bol eklemli olup, eklemler
kalsit dolguludur.

OZCELIK, ALTUNSOY

Horasangal formasyonu; inceleme alanimin biiyiik bir
boliimiinde Ulupinar formasyonu, [lica kdyii kuzeyinde [i-
ca ofiyoliti, alanimiz dogusunda ise Tohma formasyonu ile
Cavug formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiil-
mektedir.

Tabanmnin gézlenememesi ve diizgiin’bir istif sunma-
masi nedeniyle Olgiilii stratigrafik kesitin alinamadif: bu
formasyonun, inceleme alamindaki en fazla kalinhigi 850 m
dir. '

Birimin degisik yerlerinden alinan éreklerde;
Yalvuninella jurassica HENSON

Clypeina jurassica FAVRE

gibi tiirler tammlanmagtir. Bu fosil igerigi nedeniyle
formasyona Ust Jurasik-Alt Kretase yas1 verilmigtir. Mik-
rofaunanin yagam ortami ve ¢okel dzellikleri birimin kiyi-
dan uzak, durayl: ve sig bir denizel ortamda olustugunu or-
taya koyar.

Ihica ofiyoliti (Krio)

Iica, Mollausagi, Kerimli ve Ozan yé&relerinde yiizey-
lenen Ihica ofiyoliti inceleme alaninda ultramafiklerden olu-
sur. Ulramafik kayaglar serpantinlesmis piroksenitlerle,
tiimiiyle serpantinitlerden meydana gelmigtir. Siyah, yesil
ve bunlarin tonlar ile bazan bordo renkli olup, kayma yii-
zeyleri nedeniyle parlak bir goriintiiye sahiptir. Yer yer ek-
lem dolgusu olarak kalsit damarlari bulunur.

Birim, Ihca yerlegim yeri dolayinda en karekteristik
sekliyle izlendigi igin Ihca ofiyoliti olarak adlandmilmigtir,
Ihica ve Mollaugag yorelerinden alinan 6meklerin mikros-
kobik incelemelerinde kayacin kataklazma izleri gdsteren
holokristalin tanesel dokulu serpantinlegmig klinopirokse-
nit oldugu goriilmiistiir. Klinopiroksenitler genellikle yari
ozgekilli, prizmatik bigimli olup, serpantinlegmislerdir,
Serpantinlerin yesil renkleri ve levhams: gekilleri nedeniyle
antigorit olabilece§i diisiiniiliir.

Ilica ofiyoliti aginmaya elverigli litolojisinden dolay:
diigiik topografyalarda yer alir. Inceleme alaninda Horasan-
cal formasyonu iizerinde gézlenmesi ve konumu nedeniyle
Maestrihtiyen 6ncesi-Alt Kretase sonras: yag konagmna sa-
hip oldugu diisiiniilmekiedir. Bélgedeki ofiyolitler tizerin-
de yapilan dnceki galigmalarda da bu birime Ust Kretase ya-
§1 verilmigtir (Brinkman, 1968; Dewey ve dif., 1973).
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Ulupmar formasyonu (Kru)

Cakiltagt, kumtag: ve kumtagi katkili marnlardan olu-
san birimin adlanmasi Akkug (1971) tarafindan yapilmugtir.
Inceleme alanini dogu-bati dogrultusunda kesen Tohma
(ay1 boyunca, Kétiikale, Ilica, Kalolar, Polatusagi, Mollau-
sagi ve Samah yorelerinde yiizeylenir. Horasangal formas-
yonu ile Thica ofiyoliti iizerine agisal uyumsuzlukla gelir.

Formasyonu olusturan kayagclar sirasiyla su 6zellikleri
gosterir;

Tabanda; alacali kirmz1, gri-yesilimsi renkli, yari k-
seli-yar yuvarlak, kétii boylanmali ve gevsek tutturulmug
cakiltaglar: bulunur. Cakallar, 5-50 cm arasinda degigen kii-
¢tk ve iri blok tane boylanim kapsayacak sckilde degigken-
dir. Tabanda kalin katmanldir. Ust diizeylerde katman ka-
linh§i azalrken cakillarin tane boyu da Kiigiilir. Cakullar
Horasangal formasyonu ve Ihea ofiyoliti ile komgu alanlar-
da ytizeylenen volkanoklastik birimlerden tiremistir. Ca-
kiltaglarin: yegil-gri renkli ince bir marn diizeyi izler. Ince-
orta katmanh ve yer yer topragimsi gériinimdedir. Uzerin-
de, Kurtini ve Kavikkaya Tepe yoresinde yiizeyleyen bir ki-
reglagi diizeyi yer ahr. Kurtini 6lgiilii stratigrafik kesitinde
(Sekil 5) goriildigii gibi kismen kalin katmanh ve masif du-
rumdaki bol rudistli kiregtaglanmin Kurtini Tepedeki kalin-
1iZ1 80 m dir. Kurtini Tepe yoresinde 2-5 km, Kavikkaya Te-
pede ise 0.8 km yanal devamliligs bulunmakitadir, Benzer li-
toloji inceleme alant digimda da 6nceki galiganlarca belir-
lenmig olup "Tohma resifi" diye adlandinlmigur (Akkus,
1971). Kot yikanmig biyosparitlerden olugan resif, yanal
gegis noktalarinda biyomikrit karekterindedir. Resifal ki-
reglaglanim yanal gegigle gri renkli ve kumtagi bantlan ice-
ren kumlu marnlar izler.

Ince-orta katmanl ve oldukga dagilgandir. Bu bantlar
marn igerisinde tekrarlanmali olup gri-yesilimsi renkli ve
15-30 cm arasinda degiisen kalinliktadir. Litikarenit olarak
adlandirabilece§imiz kumtaginm bilegenleri su sekildedir;
Tanelerin biiyiik bolimini iri kum ve ¢akil boyutundaki
ofiyolitik kayag pargalan olugturur. Taneler koseli olup,
volkanik ve tortul kayag parcalan daha azdir. % 4-6 oranin-
da monokuvars taneleri belirlenmistir ve biitiin bu taneler
kil baglayici ile baglanmigtir. Formasyonun iist diizeyleri
ise kumlu marnlar ile devam eder.

Ulupmar formasyonunun kalinhig Kurtini Tepe 6lgii-
li stratigrafik kesitinde 230 m (§ekil-5), Akgukur Mevkii-
Leylek Tepe 6lgiilii stratigrafik kesitinde 1425 m (Sekil-6),
Burunkaya 6lgiilii stratigrafik kesitinde 300 m (Sekil-7) ola-
rak belirlenmigtir. Kurtini Tepe dlgiilii stratigrafik kesili ile
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toplanan kiregtagi orncklerinde;

Balabania densicostata KARACABEY-OZTE-
»

Balabania acuticostata KARACABEY-OZTEMUR
Branislava cf. orientalis OZER |

Colveria variabilis KLINGHARDT

Joufia cappadociensis (COX) KARACABEY

rudist tiirleri ile
Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER

Orbitoides cf, cancasicus BOGDANOVICH
bentik foraminiferleri belirlenmistir (Ozgelik, Meri¢ ve
Ozer, 1990)

Ulupinar formasyonunun iist diizeylerinde ise;
Globotruncana cf. arca (CUSHMAN)
Globotruncana bullpides VOGLER
Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ)
Glebotruncana falsostuarti SIGAL
Globotruncana ¢f. insignis CALNDOLFI
Globotruncana lapparenti (BROTZEN)

Rasita fornicata (PLUMMER)
[

i i (WHITE)
m MORROW

Pseudotextularia cf. elegans (RZEHAK)
gibi planktik foraminifer tiirleri tammlanmigtir (Ozgelik,
Merig ve Ozer, 1990)

Bu mikro ve makro fosil igerigine gére Ulupmar for-
masyonunun Maestrihtiyen yaginda oldugu sonucuna varil-
migur. Alt-Oria ve Ust Maestrihtiyen'in kesiksiz izlendigi
formasyon, yukanda bahsedilen fosil igerigi ve ¢okel dzel-
likleri géz 6niine alindiginda si1f ve sicak bir kiy: fasiyesi ile
acik selfl fasiyesini karekterize eder.

Tohma formasyonu (Tt)

Cakiltagi, kumtag, killi kiregtag: ve kiregtaglanindan
olugur. Agisal uyumsuzlukla Ulupinar formasyonu iizerine
gelir. Formasyon adlamasi Orgen (1986)'e ait olup, tarafi-
mizdan da i:ullamlm:sur. Inceleme alaninda Kotiikale, Ci-
narkdy, Fatmacik, Afilbas: yoreleri ile Levent kugeybati-
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Figure 5: Measured stratigraphic section of the Kurtini Tepe (Ouzcelik et al., 1990)
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sinda yiizeylenir,

Formasyon, tabanda kirmizimsi-yesilimsi renkli gakil-
tag ile baglar. Cakillar 2-20 cm arasinda degisen farkl bo-
yutlarda ve kumtagi mercekleri ile diizgiin yonlenme glste-
rirler. Bunlar serpantin, diyabaz, radyolarit ve kiregtaglan-
na ait olup baglayic: kumlu kildir, Silis gimentonun varligs
da yer yer gézlenmekitedir. Kiregtasi cakillanmn mikrosko-
bik incelenmesinde oosparit, biyomikrit ve kristalize Kireg-
taglanindan olugtugu goriilmiistiir. Bunlann Horasangal for-
masyonundan tiiremig olabilecegi diigiiniilmekiedir. Cakal-
tag1 diizeyi igerisinde kirmizimsi, nefti, yesilimsi renklerde
3 cm ile 2 m arasinda kalinlik degigimi gosteren kumtagi
mercekleri bulunur. Formasyonun tabanin: olugturan gakil-
taslan st diizeylerde yerini kumiaglarina birakir. Mikros-
kobik verilere gore litikarenit diyebilecegimiz kumtaglar
kaba ve orta tanelidir. Bu diizeyin kalinlis Kurtini Tepe 6l-
giilii stratigrafik kesitinde 60 m, Akgukuf Mevkii-Leylek
Tepe Olgiili stratigrafik kesitinde 150 m (Ozgelik ve dig..,
1990). Burunkaya &lgiilii stratigrafik kesitinde ise 260 m
olarak belirlenmisgtir.

Cakiliagi ile baglayan diizeyi killi kiregtagi izler, Orta
ve kalin katmanli, sanmsi beyaz ve agik gri renkli birim st
dizeylerde tamamen kiregtaglarindan olusmusgtur, Mikros-
kobik veriler bu kiregtaslarinin vake tas: oldugunu, intrak-
lastlar ve biyoklastlanin mikrit baglayic) ile baglandigini or-
taya koymaktadir, Killi kireglagi diizeyi Kurtini Tepe olgiilii
stratigrafi kesitinde 6 m, Akgukur Mevkii-Leylek Tepe 6l-
¢iili stratigrafi kesitinde 8 m olarak belirlenmigtir, Bu biri-
mi kirli beyaz ve san fmkli. kalin katmanl: kiregtas istifi iz-
ler. Kurtini ve Akgukur Mevkii-Leylek tepe olgiilii stratig-
rafi kesitlerinde 90 m olarak belirlenen diizey Burunkaya 6l-
¢iilii stratigrafi kesitinde de 175 m olarak Olgilmiigtiir. Mik-
roskobik veriler kiregtaginin biyomikrit oldugunu belirtir.

Formasyonun &zellikle iist diizeyleri bol fosilli olup,

derlenen dmeklerde su mikrofauna gézlenmistir:

Orbitolites sp.

Alveolina sp.

Asterigering sp.

Logkhar(ia conditi (NUTTALL)
Nummulites spp.
wmd'MCHIAC
Qmmm sp.
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Gypsina marianensis HANZAWA

Gypsina globosa REUSS

Discocyclina sp.
Bu fosil kapsami nedeniyle formasyona Liitesi yen yagi ve-
rilmigtir (Ozgelik ve dig., 1990).

Fosil igerigi ve gokel dzellikleri goz dniine alindifinda
birimin kumsal, sif self ortaminda depolandig: sGylenebi-
lir.

Cawé formasyonu (T¢)

Cakiltag:, kumtags, killi kiregtag: ve kiregtaglarindan
olusan formasyon agisal uyumsuzlukla Tohma formasyonu
lizerine gelir. Formasyon adlamas: Orgen (1986)'e ait olup,
tarafimizdan da benimsenmistir. Yatay konumlu olan bi-
rim, incéleme alaninin kuzey ve giiney boliimlerinde olduk-
¢a genig bir yayilima sahiptir.

Formasyonu olusturan kayag tiirleri sirasiyla gu 6zel-
likleri icermektedir;

Tabanda; beyaz, kirli san ve gri renkli ¢akiltas: bulu-
nur. Cakullar yan késeli ve kotii boylanmali olup gevsek tut-
turulmugtur. Kalin katmanji olan gakiltaglar: gogunlukla
Tohma formasyonuna ait kkegtaglan ile komsu alanlarda
yiizeylenen volkanoklastik birimlerden tiiremigtir. Volka-
noklastik gakillarin ileri derecede bozugmus olmalari tanin-
malarim gii¢lestirmektedir ve kille baglanmiglardir. Incele-
me alaminda, Cavug formasyonunun tabaninda belirlenen
bu cakiltagi diizeyi sadece Kol Kdyii ybresinde gézlenmig
olup, Kol Kéyii olgiili stratigrafi kesitinde 60 m kahnhk &1-
clilmiigtir (Sekil-8).

Cakillagi diizeyini sarims1 yesil ve gri renkli, ince-orta
katmanh kumtaglan izler. Mikroskobik verilere gore litika-
renit diyebilecegimiz kumtasinin 6zelliklerini su sekilde si1-
ralayabiliriz; kuvars ve kayag parcalarindan olugmug olup,
kayag pargas: oram fazladir. Megamorfik ve magmatik ka-
yag parcalaniin yamisira agir mineral taneleri de bulunmak-
tadir. Kuvars taneleri gounlukla monokuvarslar seklinde-
dir. Baglayici kildir ve tanelerin baglayiciya oram yaklagik
% 50'dir, Kumtag: iginde bol miktarda k&miir bilegenleride
yer alir. Yaygin kémiir igerigi nedeniyle kayaca komiirlii
kumtag: ads verilebilir. Bu diizeye inceleme alaninda Kol
Kéyii yoresinde rastlanmg olup, kalinli1 Kol Kdyii dlgiilii
stratigrafi kesitinde 58 m olarak 6lgiilmiigtiir.

Komiirlii kumtagin beyaz ve sam renkli, kalm katmanh
kumtag: diizeyi izler. Gevsek ¢imentolu ve dafilgan karek-
lerdeki kumtaglarinin mikroskobik incelemelerinde litika-
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Sekil 7: Burunkaya olcilii stratigrafik kesiti
Figure 7: Measured stratigraphic section of the Burunkaya,
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renit oldugu ve su 6zcllikleri tagidify gorilmistir, Kuvars
tancleri ince kum boyutundan iri kum boyutuna kadar degig-
kenlik gosterip, kayacin % 40'nt olugturur. Kayacm diger %
40'mi ise magmatik ve volkanik kokenli kayag pargalan teg-
kil cder. Bol miklarda agir mineral varhii goriilmekiedir.
Ayrica, feldispat olarak ortozlara rastlambir. Kotii boylan-
mali olan bu kumtaglarinin kahinli Kol Koyi olgiili stra-
tigrali kesitinde 120 m olarak olgiilmiigtdr.

Cavug formasyonu iste kiregtaglari ilc son bulur. Ki-
reglaglarinin alt diizeyleri killi olup, beyazimsi san ve orta
katmanhidir. Mikroskobik incelemelerde kiregtaglarinim
biyomikrit olduu ve yu dzcllikleri tasidi@n goriligtir: ka-
yag olusturan allokemlerin bilyiik bir oranda biyoklastlar ol-
dugu ve bunlarin ¢ogunlukla loraminiferler, algler ve mol-
lusk kavki pargalarindan olugtufu gozlenmistir. Baglayic
mikriuir. Killi dizeylerle birlikie kiregtaginin kalinhifi Ak-
¢ukur Mevkii-Leylek Tepe lgiilii stratigrali kesitinde 50 m.
Burunkaya Gl¢iilii stratigrali kesiunde 150 m, Kol Kéyii 6l-
giilii stratigrafi kesitinde de 92 m olarak dlgiilmastiir,

Cavus formasyonunun toplam kalinhf Akgukur Mev-
kii-Leylck Tepe Olgili suratgrafi kesitinde 50 m, Burunka-
ya lgiili stratigrali kesitinde 150 m, Kol Kayii olgilii stra-
tigrafi kesitinde ise 330 m olarak belirlenmistir,

Akgukur Mevkii-Leylek Tepe 6lgili stratigrafi kesiu
ve Burunkaya Gl¢iili stratigrali kesiti ile derlenen 6mekler-
de;

Ambhistegina sp.

Operculing complanata DEFRANCE

(MICHELOT-

sa CUSHMAN

s SCHLLUM-

BERGER
bentik foraminiferleri belirlencrek formasyona Ust Oligo-
sen-All Miygsen yagi verilmistir (Ozgelik ve dig.. 1990).

Kol Kéyii élgild stratigrali kesitnde alinan drcekler-
de;

Textularia sp.
Rotalia sp.
Austrotrilling sp.
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Amhistegina cf. lessoni JORBIGNY
Ambhistegina sp.
Miogypsina gradipustulus COLE
Miogypsina irregularis (MICHELOTTI)
Miogypsinoides sp.

gibi mikrofauna saptanarak birime Akitaniyen-Burdigali-
yen yagi verilmisgtir.

Bu veriler 1g1iginda formasyonun gencl yag aralifn Ust
Oligosen-Alt Miyosen'dir. Yine, fauna ve ¢okel dzellikleri
formasyonun kiy1 ve sig sclf ortamminda ¢ikeldiBini goster-
mcktedir.

Goktepe formasyonu (Tg)

Cakiltagi, kumiagi, bazalt ve tiiflerden olugur. Incele-
me alaminin kuzeyinde Goékiepe'de tip kesiti alinmig ve for-
masyon adlamasi yapilmisur. Avgam Tepe ve Gokiepe yo-
resinde yiizeyleyen birim Cavug formasyonu iizerine uyum-
suzlukla gelir.

Formasyonu olugturan kayaglar su tzcllikleri gosterir-
ler:

Alua pembemsi renkli, gevsek ¢imentolu, kalin kat-
manli ve kdtii boylanmals ¢akillagi ile baglayan birim ince
kaunanly, kirli beyaz-agik gri renkli, gevsek karcklerde ve
bosluklu golsel kircgtaglan ile devam eder. Bunlan gri
renkli, gevsek ¢imentolu, in tancli komtaglan izler. Kil bag-
layicr ile baglanmig kumtaglan iist diizeylere dofru cakilla-
stile ardalanmalt olup, kumtagi katmanlan kalindir, Kum-
tagr katkilar ile devam eden ¢akiltaglar formasyonun iistle-
rine dogru igerisinde gri ve beyaz renkli tiif bantlarinin bu-
lunduu bazaltlara yerini birakir. Bazalllari yine gakiltagt
diizeyleri izler.

Formasyonun st diizcylerinde cakiltaglarimi gélsel
kircglaglan ve gevsck ¢imentolu gakaltaglar: ickrar izler. Ust
diizcylerdeki gakiltaglan gogunlukla serbest gakillar halin-
de olup, Gokicpe Glgili stratigrafi kesitinde formasyonun
kalinh@i 125 m olarak dl¢iilmustiir (Sckil 9).

Birime ail kayaglarin ¢cogunlufunu olusturan ¢akilias-
larindan alinan ¢akil Grnekleri dizerinde yapilan makro ve
mikro ¢aligmalar, bunlarm bélgede yizeylenen Horasangal
formasyonu, Ilica ofiyoliti, Ulupinar formasyonu, Tohma
formasyonu ve Cavug formasyonuna ait ¢akillar vidugu so-
nucunu vermistir.
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Figure 8: Measured stratigraphic section of koi CNTINT
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Sekil  10: Ulupinar, Tohma ve Cavug formasyonlarinmn kargilastirilmas:
Figure 10: Correlation of Ulupinar, Tohma and Cavug formations

Formasyon igerisinde gol ortamina isarel eden tath su
gastropod pargalari bulunmugtur. Fosil igerigi ve stratigra-

fik konumu nedeniyle formasyonun Pliyosen yash olabile-
cegi diisiindliir.

Aliivyonlar (Qal)

Inceleme alaninda gézlenen en geng birimler Kuvater-
ner yash aliivyonlardur, Iri ¢akil boyutundan kil boyutuna
kadar olan taneler birbirleriyle baglanmamglardir. Tohma
Cay1 boyunca goriiliirler.

SONUCLAR

Bu galigma ile inceleme alanmin 1/25 000 6lgekli jeo-
loji haritas1 y.karilmig, 3 adet 6lgiilii stratigrafi kesiti alina-
rak alanmm stratigrafi ¢oziimii yapilmig ve formasyonlar
ayirtlanmigtir. Ust Jurasik-Alt Kretase ile Ust Kretase bi-

rimleri Ust Kretase'ile Orta Eosen birimleri, Onta Eosen ile
Ust Oligosen-Alt Miyosen birimleri ve Ust Oligosen-Alt
Miyosen ile Pliyosén birimleri arasinda uyumsuzluk diiz-
lemleri belirlenmigtir. Olgiilii stratigrafi kesitlerinin for-

masyonlara gore karsllaslualma.el yaptlmistr (Sekil 10),

Inceleme alaminda serpantinlesmis piroksenitlerden

olugan ofiyolitik birim Ilica ofiyoliti olarak adlandirilmug ve
konumu belirlenmigtir.

Ulupinar formasyonu igerisinde yanal devamlilif
siirekli olmayan bir kiy resifinin varlig1 ortaya konmus

olup, bu birimden alinan rudist 6mekleriyle cins ve tiir adla-
malan yaptunlmistr,

Pliyosen yagh volkanik katkih karasal gokeller Gok-
tepe formasyonu olarak adlandirilmigtir.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, C.U. Aragirma Fonu tarafindan destekle-
nen bu ¢aligmalaninda gorii§ ve yardimlarindan yararlan-
diklan Prof.Dr. Engin MERIC (1.0.), Dog.Dr. Sacit OZER
(D.E.U.), Dog.Dr. Izver TANSEL (1.U.), Yrd.Dog.Dr.
Mehmet SAKINC (1.T.0.) ve Yrd.Dog.Dr. Durmug BOZ-
TUG (C.U.) ile Veli KAYAOGLU'na (C.0.) tesekkiir eder-
ler.

DEGINILEN KAYNAKLAR

Akkus, M.F., 1971, Darende-Balaban Havzasinin (Malat-

ya) jeolojik ve straiigrafik incelemesi:




LEVENT KUZEYBATISININ STRATIGRAFISI
M.T.A.Ens.Derg. 76, 1-60, Ankara.

Ayan, T., 1961, Malatya kuzeyindeki Hekimhan-Ebreme
Koyil bolgesinin (K39-c3) detay jeolojisi ve petrol
imkanlan: M.T.A. Ens.Rap.No:4186, Ankara.

Ayan, T., ve Bulut, C., 1964, Balaban, Yazihan, Kurgunlu
ve Levent (Malatya) Bucaklar arasindaki alanin ge-
nel jeolojisi: M.T.A.Ens.Derg., 62, 57-81, Ankara.

Bozkaya, 0., 1991, Hekimhan giineyi (KB Malatya) Ust
Kretase-Tersiyer yagh sedimanter istifin mineralo-
jik-petrografik ve jeokimyasal incelemesi: C.U.Fen
Bilimleri Ens., Yiik Lisans Tezi, 227s, (Yaymlanma-
mig), Sivas.

Brinkmann, R., 1968, Einige geologische leitlinien von
Anatolien: Geol. et Paleont., 2, Marburg.

Dewey, J.F., Il Hiukar, W.C., Ryan, W.B.F., and Bonin, J.,
1973, Pluto tectonics and the evolution of the Alphine
system: Geol.Soc.Amer.Bull., 84, 3137-3180.

flker, S., 1970, Darende dolayinin jeolojisi ve petrol imkan-
lani: T.P.A.O. Rap. No:499, Ankara.

Karacabey-Oztemiir, N., 1980, Two new genera of Radioli-
tidae (Balabania n. gen., Kurtinia n. gen) from Tur-
key: TJ.K. Biilteni, C.23, S.1, 79-87, Ankara.

Orgen, S., 1986, Medik-Ebreme (Malatya) dolayinin bi-
yostratigrafisi ve paleontolojisi: M.T.A Ens.Derg.,
§.105/106, 39-69, Ankara.

Ozgelik, O., Merig, E., ve Ozer, S., 1990, Hisarcik-Esenbey
(Balaban-Malatya) yoresi Ust Kretase-Eosen istifi-
nin stratigrafik ozellikleri: S.U.Miih.-Mim.Fak.,
Derg., C.5, S. 1-2, §.20-29, Konya.

61




C.0.Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Seri A-Yerbilimleri C.8 S.1 Arahk 1991
Bulletin of the Faculty of Engineering, Cum. Uni., Serie A-Earth sciences, V.8, No 1 December 1991

GUNEY PIRENE HAVZASI (ISPANYA) VE TURKIYE PALEOSEN'INE GENEL BiR BAKIS -

Generalized view of the Paleoeene of south Pyrenean basin (Spain) and Turkey
Nurdan INAN, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, SIVAS

OZ: Giiney Pirene Havzasmm (Ispanya) Palcosen tip ve yardunc: kesitlerinde Erken Paleosen'in, karasal ve lagiiner "Ga-
rumniyen” fasiyesiyle; Geg Paleosen'in, transgressif bir faz: igaret eden si denizel kiregtaglanndan olugmug llerdiyen tortul-
lanyla temsil edildifgi; Tanesiyen'de (Orta Palcosen) Alveolina (Glomalveolina) primaeva, Alveolina (Glomalveolina) le-
vis; llerdiyen'de (Geg Paleosen) Alveolina cumal‘ormjs ve Alveolina ellipsoidalis biyozonlarimn tesbit edildigi gbmlmtlswr.
Bu yiizleklerden alinan Smekler incelenerek, Gncmhﬁyozm olugturan bentik foraminiferlerin sistematik tamimlamasi yapil-
mustrr. Giiney Pirene Havzasinin (Ispanya) paleontolojik ve startigrafik verileri, Tiirkiye'deki Paleosen verileriyle kargilagti-
rilmus; Tiirkiye'deki galigmalarda, kat ayrminda farkli metodlarin benimsendigi, bentik foraminiferlere géire biyozon ayin-
min eksik oldugu gozlenmistir. "

ABSTRACT: According to the Paleocene type and reference sections of Southemn Pyrenean Basin (Spain), Early Paleo-
cene is charectirezed by the non-marine and lagunar sediments of "Garumnian facies” but Late Paleocene is charectirezed by
the transgressive shallow marine limestone of Ilerdian sediments. The biozons are pointed out as Alveolina (Glomalveolina)
primaeva, Alveolina (Glomalveolina) levis in Thanetian and Alveolina cucumiformis, Alveolina ellipsoidalis in Ilerdian.
The systematic paleontology of these benthic foraminifera are also given in the above studies. All the paleontologic and stra-
tigraphic from South Pyrenean Basin are conpared with Turkish Paleocene. It is understood that the different methods have be-

on used for building biozons in two countries and the biozonations are incomplete here in Turkey.

GIRIS

Geg Krestase-Paleojen simninda, biota'da genel bir de-
gigimin oldugumesomyik'in birgok canlisinin séniip, Pa-
leojen'le yepyeni bir canhi toplulugunun yagamaya bagladi-
g1 kabul edilir. Plantik foraminiferler bakimindan, Geg
Krestase-Palejon sinir1, Globotruncanidea gibi foraminifer-
lerin kaybolmasi ve Globigerina eugubina ile Globigerina
fringa gibi ufak, yeni morfotiflerin ortaya gikmastyla belir-
lenmis; Paleosen'in planktonik foraminifer biyozolan ke-
" sintisiz olarak tesbit edilmistir (P1-P5). Ancak, Geg Kretase-
Paleosen sinirinda Daniyen kaum ve iistde Ilerdiyen-Kuiz-
yen sminni temsil eden bentik foraminiferlerin tesbit edil-
memig olmasi, Paleosen'in bentik foraminifer biyozonlan-
nin kesintisiz olarak tesbitinde problem sunar.

UNESCO destekli "IGCP 286 Early Paleogene Bent-
hos” (Erken Paleojen Bentikleri) projesinin 5 yillik caligma
programu gergevesinde bu problemlere kalici ¢dziimler geti-
rilmesi amaglanmug ve ilk galigmalar, 15-21 Ekim 1990'da
Ispanya-Jaca'daki toplanularda yapilmig ve bu kapsamda
Giiney Pirene Havzasinda Paleosen'in tip ve yardimci kesit-

leri goriilmiigtiir.

Bu ¢aligmada, Giiney Pirene Havzasmnin (Ispanya) Pa-
leosen'i hakkinda, "IGCP N.286 Arazi Notlan" kiabmndan
yapilan terciimenin 8zeti olan kisa bilgi verildikien sonra,
tip ve yardime: kesitlerden toplanan Srneklere gore, biyo-
zon olugturan bentik foramiferlerin tanimlarmin yapilmast,
Tirkiye'deki Paleosen yilzleklerinde yapilmig ¢aligmalari
toparlayarak, bu verilerle kargilastinlmasi ve boylece ilerde
yapilacak galigmalara yardimci olunmasi amaglanmiguir.

GUNEY PIRENE HAVZASINDA (ISPANYA)

PALEOSEN

Giiney Pirenelerde Paleosen tortullagmasi, sikisma re-
jiminin denetiminde geligmig ve sekillenme igerigine gore,
kuzeyden giineye dogru, 1- Hinterland (Art bolge), 2- Yo-
un bindirmelere sahip, sirtda tagmmug havzalar, 3- Bindir-
me zonu Oniinde geligmis aliivyon yelpazeleri, 4- Devrik
kavrimlaria tanimlanan yanal rampalar, 5- Foreland havza-
lan olmak iizere bes ayn yapisal katda incelenmigtir (IGCP

© 286, 1990).
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Bélgede giineyden dofuya dogru, platformdan kara-
sal ve lagiiner fasiyese yanal gegis gosteren Erken Paleosen
tortullan, kirmizi ve alacali renkli marnlar, seyller, lakiistrin
kiregtaglan, kumtaglan ve kiigiik boyutlu konglomeralarla
temsil edilir (Sekil. 1-5). Karasal ve lagiiner fasiyesler, Ust
Kretase-Dano-Monsiyen ve Tanesiyen arasinda goriiliir.
Bu fasiyesler igin "Garumnniyen” terimi ilk kez Leymerie
(1968) tarafindan kullanilmis, daha sonra Mey ve digerleri-
nin (1968) kullandif: "Tremp formasyonu” deyimi, "Ga-
rumniyen fasiyesi” nin egdegeri kabul edilmigtir. Giiney Pi-
reneler'de Tremp-Graus havzasinda, daha gok, Alt llerdiyen
tortullan yiizlek verir. Havzanin giiney kenan, Alveolina

cucumiformis, Alveolina ellipsoidalis ve Alveolina mo-

ussoulensis biyozonlarini igeren si§, platform tipi karbo-
natlarla; orta kisimlar, altda biyoklastik tabakalar igeren
mavi renkli seyllerle, distde ise, zengin Turritella igerikli
silli seyllerle temsil edilir. Bu birimler, bataklik lagiini,
korfez tagiinti ve 6n delta-ortamini karckterize ederler.

Sekil  I: Pirenelerin genellestirilmis jeolojik haritas:
(IGCP Projesi N 286, 1990)

Figure 1: Generalized geologic map of the Pyrenean
chain (IGCP project N 286, 1990)

Tremp-Graus havzasinin kuzeyinde, Alt flerdiyen, lo-
kal olarak Garumniyen fasiyesi (Tremp formasyonu) iizeri-
ne uyumsuzlukla gelmekie ve iki seviyeden olugmaktadir
(Sekil 2. 4. 5). Alt boliim, lagiiner ve s1f korfez seylleriyle
arakatkih sif denizel kireglaglariyla, iist boliim isc, trans-
gressif agik denizel seyllerden olusur. Benzer istif, Campo
bélgesinde Alveolina cucumiformis ile Alveolina ellipsoi-
dalis biyozonunu igeren kiregtaglariyla ve Alveolina mous-
soulensis biyozonunu igeren marnlarla temsil edilir (Sekil
3-4).

Giiney Pirene Havzasimin dogusunda, Erken Paleosen

tortullarina Pedraforca bindirmesi ve Cadi napi olarak ad-

landinlan iki tektonik birim iginde rastlanir. Bu kesimde Er-
ken Paleosen, Ust Maestrihtiyen-Ust Tanesiyen yay arali-
finda ¢6kelmig olan temel kitasal, Lagiiner bir imlerden o-
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Sekil  2: Salvatieria dikme kesiti IGCP projesi N
286, 1990)

Figure 2: Cross section of Salvatierra de Esca (IGCP
project N 286, 1990)

lugmus "Garumniyen fasiyesi” karekteristiktir. Birim, Alt
Orta llerdiyen yagh si§ denizel kiregtaglari ve marnlarla or-
Liiliir, Pedraforca bindirme zonunda, altda 130 m. kalinlikta,
ckonomik degere sahip linyit tabakalan igeren gri-san renk-
li mamn ve lakiistrin kiregtas: ardalanmalarini, Dinazor ke-
mikleri ieren kumtas seviyeleri, bu seviyeyide 40 m. ka-
hinlikta, Charophyta floras: igeren lakiistrin kiregtaglan ve
olasilikla Tanesiyen yagh kirmizi renkli marn istifi izler.
Garumniyen fasiyesi, Cadi napinda daha ince olup, linyit ta-
bakalar: icermez. Bu napin, Alt llerdiyen istifinde, s1g plat-
form biyoklastik kiregtasi ve korfez gri mamlan olmak iize-
re, birbirleriyleriyle yanal gegisli iki ana fasiyes ayirdedile-
bilir,
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Sekil 3: Campo dikme kesiti (Alt kisim) (1GCP pro-
jesi N 286, 1990)

Figure 3: Cross section of Campo (Lower Part)
(IGCP project N 286, 1990)

Bentik Foramineferlerin Dagihm

Giiney Pirine Havzasinin Paleosen bentik foramini-
ferlerinin dagilimi detayli olarak ortaya konmustur ($ckil
6).

= Siirh platform

Karasal ve denizel tortullasma arasinda ok sig ve si-
nirh kogullardaki depolanmalarda ii¢ tipik topluluk tanim-
lanmugtur.

a- Garumniyen fasiyesinin alt béliimlerinde lakiistrin
fasiyes icinde arakatkilar halindeki midyeli siliklastik taba-
kalar (oyster) bulunur. Bu seviyelerde bol ostracod, rotaloi-
dal formlar ve Laffitteina tiirleri yer alir (Dano-Monsi-
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Sekil 4: Campo dikme kesiti (Ust Klsnn} (IGCP
projesi N 286, 1990)

Figure 4: Cross section at Campa (upper part] aGecr
project N 286, 1990)

yen).

b- Alveolina (Glomalveolina) primaeva, kiigiik milio-
lid ve ammodiscacidler (Glomospira, Glomospirella) ige-
ren birincil dolomitler.

¢- Ostracod, kiigiik miliolid, valvulinid, discorbisler,
Daviesina tiirleri, algler ve charophitesli bataklik tortulla-
.

- Korunmah platform

Korunmali platformlarda, Dano-Monsiyen-Alt Tane-
siyen'de, sadece tanimlanamayan rotaloidler (olasilikla
Kathina ve Miscellanea tiirleri) bulunmustur, Orta Tanesi-
yen'de ise, Alveolina (Glomalveolina) primaeva biyozu-
nunda ¢ok zengin iri foraminiferler vardir. Bu biyozonda
Alveolina (Glomalveolina) primaeva ve Alveolina (Glo-
malveolina) ludwigi, Idalina sinjarica, Periloculina slo-
venica, Fabularia donatae, Spirolina, Praerhapidioni-
na, kiigiik orbitolitid ve miliolidler gibi porselen kabuklu,
Broeckinella arabica, Fallotella alavensis, Cribrobuli-
mina carniolica, valvulinidler gibi agliitine kabuklu fora-
miniferler bulunur. Ust Tanesiyen'de ise Alveolina (Glo-
malveolina) levis biyozonunda, kiyiya yakin yerlerde Al-
veolina (Glomalveolina) levis ve Miliolidae'ler, kiyidan
biraz uzakta Opertorbitolites'in ilk temsilcileri ve Ust Tane-
siyen-llerdiyen temeli arasinda yer alan, Alveolina aff.
avellana, Alveolina aff. dolioliformis, Alveolina aff. cucu-
miformis, Alveolina aff, ellipsoidalis, Avleolina aff. ara-
maea gibi flaskiilinize alveolinlerdir. Alt llerdiyen'de Alve-
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olina cucumisformis biyozonu, Alveolina globula, Avleo-
lina globosa, Alveolina aramaea gibi floskiilinize tiirler,
miliolid ve Opertorbitolites gibi orbitolitidleri bolca bu-
lundurur.
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Sekil 5: Tena dikme kesiti (IGCP projesi, N 286,
1990)

Figure 5: Cross section of Tena (IGCP project, N 286,
1990)

- Resif Ortami

Bu ortamlar, rhodophytes, bryozoa ve alglerin olus-
turdugu deniz tabam kolonileriyle karekterizedir. Burada
bol miktarda agliitine kabuk yapisindaki Haddonia, Cosci-
nopphragma, Placopsilina, Planorbulina, Miciania cinsle-
rinin tiirleri ve Miscellanea, Kathina tiirlerine benzeyen ta-
mimlanmamug rotaloidal formlar gzlenir.

- Acik Platform

Agik platform, Dano-Monsiyen-Alt- Tanesiyen'de
Gyroidina, Anomalina, Lenticulina ve nodosaridler gibi
kiigiik bentik tiplerin yanisira, planktik foraminiferler bu-
lundurur. Agik platformun Alveolina (Glomalveolina)
primaeva biyozonunda iig zon yeralir. . zon Ranikothalia
ve Operculina heberti gibi nummulitik formlann, IL. zon,
Discocyclina seunesi ve birlikte bulunan formlann, II1. zon

INAN,

ise, sadece Discocyclina seunesi'nin bulunusu ile tanimla-
nir. Agik platformun Alveolina (Glomalveolina) levis bi-
yazonuda benzer dzellik sunar, Agik platformlarmn, Alt-Or-
ta llerdiyen'deki Alveolina cucumiformis ve Alveolina
corbarica biyozonlar, Nummulites, Assilina, Operculina
ve Discocyclina'lar arasinda Nummulites praecursor,
Nummulites atacicus gibi lentikiiler nummuliterlerin say1
ve boyuiga (cm) hakim duruma gelmeleriyle karekterizedir,
Biraz daha derinlerde ise, Nummulites globulus gibi mer-
kez pilyesi iyi gelismis nummulitlere, Assilina exponens,
Assilana pustulosa, Assilina luterbacheri gibi assilin top-
luluklan eglik eder. Biiyiik derinlikler ise, Assilina spira,
Operculina canalifera, Operculina subgranulosa, Num-
mulites exilis gibi yassi ve Nummulites spirectypus gibi
operkiiliniform formlarla karekierizedir. Ofotik zonun limit
sinir1, Discocyclina ve Asterocyclina'lardan olusan iri fo-
raminifer birlikleridir.
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$ekil  6: Giiney Pirene baseninin Paleosen bentik fo-
raminifer dagilimi (IGCP N 286, 1990)

Figure 6: Distribution of some Paleocene benthic fo-
raminifera in the South Pyrenan Basin
(IGCP N 286, 1990)




ISPANYA VE TURKIYE PALEOSENI
- Bregik Seviyeler

Bu seviyeler, daginik dcpolamha ortamlarindan gelen
iri foraminiferleri igeren kinnulardan olugur. Biiyiik cofun-
lugu korunmah platformlardan tiiremis olup, yersel eroz-
yonlan isaret ederler (IGCP N.286, 1990).

SISTEMATIK iINCELEME

Bu béliimde, Giiney Pirene Havzasinin degigik kesit-
lerinden yazar tarafindan toplanmig olan 6mekler incelen-
mig ve bollukla rastlanan birkag tiiriin tanimi yapilmigtr.

Familya ALVEOLINIDAE Ehrenberg, 1839
Cins ALVEOLINA d'Orbigny, 1826
Alt Cins GLOMALVEOLINA Reichel, 1937

Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel,
1937

(Levha 1, Sekil 1-5)

1937 Alveolina primaeva n.sp., Reichel, levha 9,
sekil 4-5, metin igi sekil 15

1960 Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel,
Hottinger, levha 1, sekil 3-7

1976 Alveolina (Glomalveolina) primaeva Rcichel,
Sirel, levha 1, sekil 6-13

Porselen kalker kavki kiigiik boyutda, sferik, hafifge
oval yada natuloid sekildedir. Ekvatoryal gap, 1,025-2,325
mm, eksenel ¢api1 0,675-2,250 mm kalinhigi, 0,6 -2 mm &l-
ciilmiistiir. Uzama indisi 0,6-0,9'dur. lik loca gok kiigiikuir.
[Ik locay: takiben bir yumaklanma (miliolin) devresi gorii-
liir. Bunu, 5-8 loca izler. Taban tabakasmin kalinhifs ile, lo-
caciklann yiiksekligi hemen hemen birbirine egittir,

Avleolina (Glomaveolina) levis Hottinger,1960
(Levha I, Sekil 6-10)

1960 Alveolina (Glomalveolina) levis n.sp., Hottin-
ger, levha I, Sckil 11-14 metin ici gekil 11-14,

Kavk, kiigiik boyutda, elipsoidal ve halif¢e uzamig
elipsoidal sckildedir. Ekvatoryal ¢ap 1-2,075 mm, cksencl
¢ap 1,675-2,750 mm ve kahnhk 0,950-2,375 mm olgiilmis-
tiir. Uzama indisi 1,3-1,6'dur. Ilk locay1 izleyen yumaklanma
devresinden sonraki 4-8 turda, 16-26 loca bulunur. Scptalar
belirgin ve derindir. Taban tabakasi incedir. Eksencl kesit-
lerde, taban tabakagimn kalmhigs, ilk turlarda locacik yiik-
sekliginin 1/3 kadarken, son turlarda 1/6'ine kadar diiser.
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Locaciklar iri dairesel kesitler verirler.

Cins ALVEOLINA d'Orbigny, 1826

Alveolina cucumiformis Hottinger, 1960

(Levha 1, Sekil 1-5)

1960 Alveolina cucumiformis n.sp., Hottinger,metin
icin sekil 26, 29, no 1,1, gekil 71 ¢,72, 73.

1965 Alveolina cucumiformis Hottinger, Dizer,
levha 2, sekil 6.

1976 Alveolina cucumiformis Hottinger, Sirel,
levha 2, sekil 1-4.

Porselen kalker kavk: uzamg fusiform yada oval gekil-

" dedir. Ekvatoryal ¢ap1 1,625-2,750 mm, eksenel ¢cap1 3,125-

4,75 mm, kalinh 1-2,075 mm'dir. Uzama indisi 1,9 civa-
rindadir. Septa derinligi az ve taban tabakasi incedir. Taban
tabakasinin kalinhiff1, locacik yiikseklifinden fazla de§ildir.
Ancak, taban tabakasinin kalinlagmas: kutuplarda belirgin-
dir. Locaciklar, bir locadan digerine ardigikh diizende, dai-
resel ve sikur. {1k wrlarda dairesel, son turlarda ise oval kesit
verirler.

Alveolina ellipsoidalis Schwager, 1883 (LevhaII,
Sekil 6-9)

1983 Alveolina ellipsoidalis n. sp., Schwager, levha
25, sekil 1-2.

1960 Alveolina ellipsoidalis Schwager, Hottinger,
levha 2, sekil 1-8, metin ici sekil 20c, 33a, b.

1976 Alveolina ellipsoidalis Schwager, Sirel, levha 2,
sekil 5-6,8-11, levha 6, sekil 6.

Porselen kalker kavk giskin fusiform gekildedir. Ek-
vatoryal gap 0,8-2,05 mm, eksenel ¢ap 1,1-2,6 mm ve kaln-
lik 1-1,425 mm Olgiilmiigtiir. Uzama indisi, 1, 2-1.4'diir.
Septa derinligi az ve taban tabakasi gok incedir. Ik wrlarda }
loacik yiiksekliginin 1/4'i ve son turlarda 1/3'i orandadr.
Kutuplarda kalinlagma géstermez. Locaciklar, bir locadan
digerine devamh ve ¢ok sayidadur. Ilk turlarda dairesel, mlq
turlarda oyal kesitler verirler. !

Alveolina avellana Hottinger, 1960
(Levha II, gekil 10-11)

1960 Alveolina avellana n.sp., Humngarlevim 6,
sekil 14-17, metin igi gekil 59.

1965 Alveolina avellana Hottinger, Dizer, levha 1,
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sekil 1-2.

1976 Alveolina avellana Hottinger, Sirel, levha 2,
sekil 7, 12-17, levha 4, sekil 7-8, levha 5, sekil 15.

Porselen kalker kavki kiiremsi, ekvatoryal gapi 2-2,
750 mm, eksenel ¢ap1, 1,8-2,75 mm ve kalinligi 1,5-2,625
mm Ol¢iilmiigtiir. Uzama indisi 0,9-1'dir. Septa derinligi az
ve laban tabakasi gok kalindur. I1k 2-2,5 turda locacik yiik-
sekliginin yaklagik 3 kau iken, sonra gelen 3 turda 6-8 katma
erigir. Taban tabakasinin ¢ok kalinlagud bu turlardan sonra,
son 3-4 tr birden daralir ve taban tabakasinin kalinhig1, loca
yiiksekliginin 2 katina diiser.

Alveolina pasticillata Schwager, 1883
(Levha I, sekil 11-12)

1883 Alveolina pasticillata n.sp. Schwager, levha
26, sekil 2.

1960 Alveolina pasticillata Schwager, Hottinger,
levha 4, sekil 26-33.

1965 Alveolina pasticillata Schwager, Dizer, levha
I, Sekil 3.

1976 Alveolina pasticillata Schwager, Sircl, levha 3,

sekil 14-17.

Kavki kiiresel sekilde; ekvatoryal ¢api 1,875-2,2 mm,
cksenel ¢ap1 2-3,2 mm, uzama indisi 1,1-1,4'diir. Septa de-
rinlifi azdwr. Taban tabakasi, ilk locay: izleyen wrlarda ani-
den kalinlagir ve locacik yiiksekliginin 8-10 katina erigir.

TURKIYE'DE PALEOSEN

Bu bdliimde, Tiirkiye'deki Paleosen yiizleklerinde ya-
pilmig galigmalar derlenerek, genel bir degerlendirme ya-
pilmigtur.

Alt ve Ust Sinirlar

Karadeniz kiy: daglan ve I¢ Anadolu'da Mesozoyik,
Paleozoyik yash temel iizerine agili uyumsuz olarak taban
kongloremasiyla gelmekte, iistde Kretase tabakalari, ¢ogu
kez, siirekli, dereceli yada uyumlu olarak Palcosen'e geg-
mektedir. Armutly yarimadasi (Bargu ve Sakang, 1987), He-
reke-Kurucadag (Alunh, 1968), Sakarya (Saner, 1978),
Devrek, Bartin, Gebze, Akgakoca, Yenisehir, Bilecik, Goy-
niik ve Kastamonu (Dizer, 1971, Dizer ve Merig¢, 1980-81),
Amasra-Barun, Sinop (Coskun, 1978, Ketin, 1983), Ere§li-
Zonguldzak (Baykal, 1974, Kaya ve digr. 1986), Bolu (Kaya

INAN,

ve Dizer, 1981-82), Yigilca-Bolu (Gormiis, 1982, Kaya ve
digr., 1986), Goyniik (Meri¢ ve $engiiler, 1986), Mengen-
Bolu (Oztiirk ve digr., 1984, Cerit, 1984), Ballidag-Cangal-
dag-Kastamonu (Aydin ve digr., 1986), Daday-Devrekani-
Kastamonu (Yilmaz, 1980), Unye, Ordu, Resadiye, Koyul-
hisar (Terlemez ve Yilmaz, 1980), Kelkit vadisi (Seymen,
1975), Tecer Daglari-Sivas (Inan ve Inan, 1987), Haymana
(Sirel, 1975, Unalan ve digr., 1976, Toker, 1980, Sirel ve
digr., 1986, Merig ve Tansel, 1987) ve Tuz goli (Arikan,
1975, Uygun, 1981, Sahbaz, 1985) yorelerinde, Kreta-
se/Tersiyer gegiginin bu 6zelligini gozliiyoruz.

Geg Kretase-Paleosen devresinde, Dogu Karadeniz'de
volkanik ve magmatik faaliyetlerin etkin oldugunu, bunun-
la birlikte tortullagmaninda devam ettigini, volkanik mater-
yal iginde yer alan makro-mikro fosil igerikli kirectagi-marn
seviyelerinden anlamaktayiz. Bunun mekleri, Tirebolu ve
Rize (Rize formasyonu) yorelerinde belirgindir (Ketin,

1983, Korkmaz ve Gedik, 1988).

L]
Toroslar ve Giineydogu Anadolu'da, Paleozoyik'den

csozoyik'e gegis genellikle siirekli, Mesozoyik'den Seno-
zoyik'e gegis ise siirckli degildir; arada bir sedimentasyon
boslugu, bir aginma evresi bulunmaktadir (Baykal, 1974,
Ketin, 1983).

Bununda diginda, Tiirkiye'de, Maestrihtiyen sonu La-
ramiyen orojenik fazimin, Bornova-izmir (Ozer ve frtem,
1982), Ciiniir-Isparta (Karaman ve digr., 1988), Tuzgdlii
havzas: (Oktay ve Dellaloglu, 1987), Eregli-Konya (Pam-
pal ve Merig, 1990), Abant-Yenigag (Oztiirk ve digr., 1984)
ve Baskil-Aydinlar-Elazi§ (Turan, 1984) yorelerinde oldu-
gu gibi, Kretase-Paleson simrinda genel bir uyumsuzluk
olusturdugu séylenebilir.

Armutlu yanmadas: (Bargu ve Saking, 1987)) Sakarya
bélgesi (Saner, 1978), Tecer ve Giirlevik Daglan-Sivas
(Inan ve Inan, 1987, 1990) ve Sarkigla (Gokten, 1983) gibi
bazi yiizleklerde, Paleosen sonu Anadolu orojenik fazi etki-
siyle kivnlmalar olmug ve Eosen, Paleosen iizerinde uyum-
suzlukla yer almigur. Adiyaman (Merig, 1987, Meri¢ ve
digr., 1987), Adana-Saimbeyli (Tutkun, 1984) ve Haymana
(Unalan ve digr., 1976, Toker, 1980, Sirel ve digr., 1986) gi-
bi baz: bélgelerde ise, Paleosen-Eosen gegisi uyumlu, dere-
celidir. Tekman-Karayazi, Mug-Hinis havzalarinda (Kurt-
man ve Akkug, 1971), Esil-Erzincan-Karliova-Bingil yore-
sinde (Tutkun, 1986), Erzurum-Agkale-Tortum y&resinde
(Inan, 1988), Giiriin-Sivas yoresinde (Kurtman, 1978) ve
Fethiye'den Antalya'ya kadar olan bolgede (Martin, 1969)
oldugu gibi baz1 kesimlerde de, Alt-Orta Eosen, Tersi-
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iISPANYA VE TURKIYE PALEOSENI

yer'den yash formasyonlan agisal uymazlikla Grimiig ve Pa-
lcosen stratigrafik bogluga kargilik gelmistir. Bu durumu,
Laramiyen orojenik fazi sonucunda genel bir yiikselmeyle
kara haline gelen bélgelerin, ancak biiyiik Eosen transgres-
yonuyla tekrar deniz etrafindan iggal edilmesine baglayabi-
liriz (Sekil 7).

Biyo ve Kronostratigrafik Sonuclar

Derin denizel ortamla temsil olunan Paleosen yiiz-
leklerinde, Ava (Istanbul) yoresi (Tansel, 1989), Devrek
ve Bartin (Dizer, 1971, Dizer ve Merig, 1980-81), Kastamo-
nu (Aydin ve digr., 1986), Bornova-lzmir (Ozer ve Irtem,
1982), Bolu-Goyniik (Merig ve Sengiiler, 1986), Yahsihan
(Gokgen, 1977), Pasadag-Aladag (Tuzgélii kuzeyi) yoresi
(Sahbaz ve Koksoy, 1985), Sarkigla (Gokten, 1983) ve Adi-
yaman (Merig, 1987, Merig ve digr., 1987) yo6relerinde ol-
dugu gibi, planktik foraminiferler, nannoplanktonlar ve ost-
rakodlara gire biyozon aymmunin genellikle iyi yapilmig
oldugunu goriiriz.

Neritik ortamla temsil olunan yiizleRlerde, Yenige-
hir, Bilecik, Goyniik ve Kastamonu ydreleri (Dizer ve Me-
ri¢, 1980-81), Haymana-Polath (Sirel, 1976, Gékgen, 1977,
Sirel ve digr. 1986) ve Adiyaman yoresindeki (Mcﬁg, 1987,
Merig ve difr. 1987) birkag ¢cahgmanin diginda, bentik fora-
miniferlere gére biyozon ayiriminin eksik oldugunu gorii-
yoruz.

Kelkit Vadisi (Seymen, 1975), Bolkardag: Birligi
(Ozgiil, 1976), Bornova-zmir (Yagmurlu; 1980) ve Tuzgo-
lii Havzasinda (Oktay ve Dellaloglu, 1987) oldugu gibi, bazi
¢aligmalarda, yas vermenin, stratigrafik konuma gore yapil-
diging; Erefli-Zonguldak (Baykal, 1974), Daday-Devreka-
ni (Yilmaz, 1980), Yiilca (Gormiig, 1982) ve Mengen-Bo-
lu (Cerit, 1984) yérelerinde oldugu gibi baz1 caligmalarda
ise, kronostratigrafik birimlerin, Paleosen olarak seri bazin-
da birakildifing, kat ayriminin yapilmadifini, boylece pale-
ontolojik verilerin zorlanmadigini goriiyoruz.

Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalarda, Palcosen scrisinin
genellikle, Daniyen ve Monsiyen katlariin Alt, Tanesiyen
katmn Ust olarak belirtilmesiyle ikiye béliinerek incelendi-
§ini sapuyordu. Daniyen katimin kronostratigrafik konumu-

.mun tarugmal oldugu donemlere ait ¢aligmalarda (Dizer,
1968) Paleosen; Monsiyen katmin Alt, Tanesiyen ve Spér—
nasiyen katunin Ust olarak belirtilmesiyle ikiye ayrilarak in-
celenmigtir, Aynica Daniyen kaunmn Alt (Erken), Monsiyen
katinin Orta; Tanesiyen katmin Ust (Geg) olarak belirtildigi
cahigmalar (Toker, 1980, Sahbaz ve Koksoy, 1985, Kaya ve
digr., 1986, Tansel, 1989) ve Paleosen Bagi-Ortasi-Sonu

g

olarak belirtilen ¢aligmalar (Kaya ve Dizer, 1980-81) mev-
cuttur.

KARSILASTIRMA

Giiney Pirene Havzasimn (Ispanya) Paleosen'inde,
tabanda, karasal ve lagiiner 5zellikteki Garumniyen fasiye-
sini, tavanda lagiiner ve s1§ denizel 6zellikteki seviyeler iz-
ler. Bu seviyelerde, bentik foraminiferlere gére, Tanesi-
yen'de, Alveolina (Glomalveolina) primaeva ile Alveoli-
na (Glomalveolina) levis; [lerdiyen'de, Alveolina cucumi-
formis ile Alveolina ellipscidalis biyozonlan tesbit edil-
mistir (Sekil 2-5). Bentik foraminifer igerigi, Giiney Pirene-
ler Paleosen'ine ¢ok benzeyen Haymana-Polath havzasin-
da, Kantal formasyonunun alt seviyeleri, Garumniyen fasi-
yesinin kargilif1 olarak géisterilmigtir (Sirel, 1976, Sirel ve
digr., 1986). Sakarya (Demirkol, 1977, Saner, 1978) ve
Gemlik-Bursa ({lhan, 1976) yorelerinde, Ust Kretase-Ust
Tanesiyen arasinda goriilen karasal ve lagiiner fasiyesler;
Bolkardag birligi (Ozgiil, 1976), Sason-Baykan grubunda
(Ozkaya, 1974) ve Anadolu'da (Malaya, Sivas, Tokat, Kas-
tamonu yorelerinde oldugu gibi) yaygin olarak gbzlenen
kirmizi seriler, Garumniyen fasiyesinin kargihii olabilir.

Giiney Pirene Havzasmin Palcosen tip ve yardimer
kesillerinde Alveolina tiirlerinin egemen oldugunu goriiyo-
ruz (Sekil 2-5). Tiirkiye'de benzer durum sadece, Haymana-
Polath havzasinda mevcutdur (Sekill 8). Tiirkiye Paleo-
sen'inde, tabanda (Daniyo-Monsiyen) LafTitteina ve Scan-
donea; tavanda (Tanesiyen) Miscellanea ve Discocyclina
tiirleri dikkat gekicidir.

[k kez, 1971'de ltalya'da De Castro tarafindan, Turo-
niyen-Maestrihtiyen yaginda tesbit edilen Scandonea cinsi;
Toroslarn, Sultan Daglan, Bey Daglan, Geyik Dafi ve Ko-
rudag kesimlerinde Ust Kretase yash tortullarda, Orta Ana-
dolu'da ise Caldag kiregtasinin (Hayinana-Polatli) Daniyo-
Monsiyen yagh Laffitueina bibensis zonunda (Merig, 1984,
1987), Tanesiyen'de ise, Pseudolacazina oeztemueri ve
Bolkarina aksarayi ile birlikte bulunur. (Sirel ve digr. ,
1986). Tecer formasyonunda da Lafitieina mengaudi ve
Ordaina erki ile birlikte Daniyo-Monsiyen yaginda goste-
rilmigtir (Inan, 1987, Inan ve Inan, 1987). Laffitteina bi-
bensis Kuzeybau Anadolu'da Gebze, Ak¢akoca, Devrek,
Barun hatunda, Orta Paleosen'de ayirtedilmigtir (Dizer ve
Merig, 1980-81) Haymana Havzasinda ise, bu zonun Dani-
yen'e indigi belirtilmis (Merig've Tansel, 1987), bir bagka
cahigmada da, Laffitteina mengaudi, Orduina aff. erki ca-
nica biyozonu Monsiyen'de, Laffitteina mengaudi, Scan-
donea aff. samnitica biyozonu Alt Tenesiyen'de tesbit edil-
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mistir (Sirel ve difir., 1986).

Miscellanca miscella zonu, Tanesiyen yash planktik
zonlarin kargih g1 olarak gosterilmigtir (Meng, 1987). Tane-
siyen'in Gist seviyclerinde Miscellanea aff. minuta zonu (Si-
rel ve digr., 1986) ve Discocoyclina scunesi zonu (Dizer ve
Merig, 1980-81) belirtilmistir.

Misir (Houinger, 1960), Isvigre (Schaub, 1951), Yu-
goslavya (Drobne, 1979, Drobne ve Pavlovee, 1979) ve [s-
panya-Giiney Pirenclerde yapilan tiim ¢alismalarda (Co-
lombo ve Caus, 1984, IGCP N. 286,1990), Daniyo-Monsi-
yen'in Alt, Tanesiyen'in Orta ve llerdiyen'in Ust Paleosen
olarak kullamldifin, Tiirkiye'de ise, Haymana-Polatli hav-
zasi1 (Sirel, 1976, Sirel ve digr., 1986, Gokgen, 1977) ve Sar-
kigta yoresinde (Gakien, 1983) yapilan birkag ¢alisma di-
sinda Ilerdiyen katinin kullamilmadiini/yada stratigrafik
bosluga kargihk geldifiini goriiyeruz (Sckil 8). Tancsiyen
istifinin tzerinde wansgressif bir {az1 isarct eden, sig denizel
kiregtaglariyla temsil olunan llerdiyen kau, ilk kez Tremp
kesitinde (Giiney Pirencler-Ispanya, Sckil 1), Hottinger ve
Schaub (1960) tarafindan tamulmisur, Tiim Pircne silsile-
sinde de kolaylikla izlenebilir. ltalya, Isvigre, Yugoslav-
ya'da genig viizlekleri oldugu belinilen (IGCP N. 286.1990)
bu katm, Tirkiye'de de daha yaygin yiizleklerde tesbiti bek-
lenmelidir.
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Levhal

Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel
Sekil 1- Ekvatoryale parelel kesit, Tena 2.
Sckil 2- Ekvatoryal kesit, Tena 2.

Sekil 3-4- Eksenel kesitler, Tena 2.

Sckil 5- Egik kesit, Tena 2.

Alveolina (Glomalveolina) levis Hottinger
Sckil 6-7- Eksenel kesitler, Salvatierra S.
Sekil 8- Ekvatoryal kesit, Salvatierra 5.

Sckil 9-10- Ekvatoryale parelel kesitler, Salvaticrra 5.

Alveolina pasticillata Schwager
Sekil 11-12- Egik kesitler, Tena 2.

INAN,

Plate I

Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel

Figure 1- Section parallel to equatorial seciion, Tena 2.
Figure 2- Equatorial section, Tena 2.

Figure 3-4- Axial section, Tena 2.

Figure 5- Tangential section, Tena 2.

Alveolina (Glomalveolina) levis Hottinger
Figure 6-7- Axial sections, Salvatierra 5.
Figure 8- Equatorial section, Salvatierra 5.

Figure 9-10- Sections parallel to equatorial sections,
Salvatierra 5.

Alveolina pasticillata Schwager

Figure 11-12- Tangential sections, Tena 2.
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Levha Il

Alveolina cucumiformis Hottinger
Sckil 1-4-5- Eksencl kesitler, Salvaticrra 5.

Sckil 2-3- Ekvatoryal kesitler, Salvatierra 5.

Alveolina ellipsoidalis Schwagcr
$ekil 6- Ekvatoryal kesit, Campo 5.
Sckil 7-9- Eksenel kesitler, Campo 5.

Alveolina avellana Hottinger
Sckil 10- Egik kesit, Tena 4.
$ckil 11- Eksenel kesit, Tena 4.

Plate II

Alveolina cucumiformis Hottinger
Figure 1-4-5- Axial sections, Salvatierra 5.
Figure 2-3- Equatorial sections, Salvatierra 5.

Alceolina ellipsoidalis Syhwager
Figure 6- Equatiorial section, Campo S.
Figure 7-9- Axial sections, Campo 5.

Alveolina avellana Hottinger
Figure 10- Tangential section, Tena 4.

Figure 11- Axial section, Tena 4.
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Levha I11

Alveolina afl. aramaea Houtinger
Sekil 1-3- Eksencl kesitler, Salvaticrra 5.

Opertorbitolites gracilis Lchmann
Sckil 4-5- Eksenel kesitler, Salvaticrra 5.

Assilina prisca Schaub
$ckil 6-7- Eksenel kesitler, Campo 7.

Nummulites aff. praecorsor de la Harpe
Sckil 8-9- Eksensel ketitler, Campo 7

Nummulites minervensis Schaub
Sekil 10-11- Eksenel kesitler, Urrobi 5.
$ckil 12- Ekvatoryal kesit, Urrobi 5.

INAN,

Plate III

Alveolina aff. aramaea Hottinger

Figure 1-3- Axial sections, Salvatierra 5.

Opertorbitolites gracilis Lehmann
Figure 4-5- Axial sections, Salvatierra S.

Assilina prisca Schaub
Figure 6-7- Axial sections, Campo 7.

Nummulites aff. praecursor de la Harpe
Figure 8-9- Axial sections, Campo 7.

Nummulites minervensis Schaub
Figure 10-11- Axial sections, Urrobi 5.
Figure 12-Equatorial section, Urrobi 5.
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KUSDILI (KADIKOY-ISTANBUL) KUVATERNER'ININ SEDIMENTER JEOLOJISI VE
PALEOEKOLOQJiSi

Sedimentary geology and palaeoecology of Kugdili (Kadikiy-istanbul) Quaternary

Engin MERIC L.U. Jeoloji Miih. Bol., istanbul

Fazh Y. OKTAY 1.T.U., Jeoloji Miih.Bil., Istanbul
Mehmet SARKING, 1.T.0., Jeoloji Mith.Bél., istanbul
Dinger GULEN, 1.0., Biyoloji Bél., Istanbul

Volkan §. EDIGER, T.P.A.O., Arastirma Merkezi, Ankara
Nurettin MERIC, 1.U., Biyoloji Bol., Istanbul

Mehmet OZDOGAN, 1.0.,ilk Cag Tarihi Bol., istanbul.

OZ : Istanbul gevresinin Snemli aliivyon ¢kelme alanlanndan birisini tegkil eden Kugdili Cayin'nda (Kadiksy-Istanbul)
yapilan iki sondajdan elde edilen verilere gore; yore Kuvaterner'i birbirini izleyen ii¢ ayr evréde meydana gelen gravite fay-
lanmas: sonucu gelismis ii¢ ayn sedimantasyon devresi geklindedir. Kalinliklan kendi aralaninda farkli olan bu devresel ¢&-
keller, ortamsal agidan genellikle karasal fasiyelerle (akarsu) baglar ve havza tabaninin ¢bkelmesi kogut olarak, tnce akarsu
afiiz1, sonra da, kisith s1f denizel kogullari yansitan ¢okellerle son bulur.

inceleme alam tip mevkii olarak kabul edilerek bu gokeller tarafimizdan "Kusdili Formasyonu” seklinde adlandinlmig-
ur.
 Akarsu fasiyeslerinin iistiinde izlenen ¢amurlar iginde, lagiin tipi bir acisu ortamina agilan akarsu apiz1 paleoekolojik ko-
sullarimi yanstan bir fauna ve flora mevcuttur. Devrelerin en iist kesimlerinde bu kogullarin g1derck yine kasith sif-denizel ko-
sullara gegtii fosil igeriklerinin degerlendirilmesiyle anlasilmigtir.

Ugiincii devrenin sif denizel kogullarda gokelmis iist kesimi, fazla sayida Massilina secans d'Orbigny'm bulunusu bize,
inceleme alanimin Geg Holosen'de kumlu ¢amurdan yapilmig ve yosun ortiisi, ile kaph bir zemini olan, indirgeyici kogullarda
ve diigiik enerjili bir denizle kaph bulundufunu gostermekiedir. ’

ABSTRACT : In Kusdili Alluvium (Kadikoy-Istanbul), the Quaternary geposits are formed by three successive sedi-
mentary cycles devoloped within a trough formed by three succesively occurred phases of gravity faulting. These cycles with
varying thickneses start with continental facies (fluviatile), continue with rivermonth's muds, and end by shallow-marine
muds.

The Quatemary sequence is designated here as"Kugdili formation”.

From the ecological point of view, fauna and flora of the muds above the continental facies of the cycles reflect the river-
mount conditions opening into a clastic brakish-water environment. The uppermost parts indicate the protected, low-energy
shallow-marine conditions. i :

Abundance of Massilina secans d'Orbigny within the shallow-marine of the third cycle indicates the sandy mud bottom
conditions with a thick seaweed cover during the Late Holocene.
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GIRIS
Kocaeli yanmadasmda onemli aliivyal sahalardan bi-
risi olan Kugdili Cayin aliivyonlan iginde TORNO Sirketi
ve D.S.1. tarafindan agilmis iki sondajdan elde edilen verile-

re gore, yorenin Geg Kuvaterner'deki gelisimi yorumlan-
maya ¢alisilmigtr.

Sondajlardan SK-1 Torna $irketi tarafindan Kala-
mig'ta SPT-1 ise, D.S.I. tarafindan Fenerbahge Stadi yanin-
da agilmistir (Sekil-1).

KARADENIZ
BLACK SEA

ISTANBUL

MARMARA DENIZi
SEA OF MARMARA

TURKIVE e
TURKEY (‘
Y
H___"“'\-y—f'
5 0 200km

Sekil 1. Yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map.

Caligmalar sondaj koratlarinin inceienmesi ve sedi-
‘mentolojik lammfamalar ile baglamug ve gerck duyulan de-
rinliklerden gesitli 6rnckler derlenmistir. Ikinci etapta 6r-
neklerin faunal ve floral igerikleri saptanmistur. Sonugta el-
de edilen bilgiler sedimentolojik ve paleontolojik agidan yo-
rumlanarak bolgenin Holosen'deki jeolojik evrimi aydinla-
ulmaya cahgilmigar.

Aynca, bdlge'de Fikirtepe yerlesim alaminda énceki

yillarda saptanmuig olan Neoliuk Davir'e iligkin bulgular da
yOre paleocofrafyasinin yorumlanmasinda kullanilmgur,

STATIGRAFI-SEDIMANTER JEOLOJI VE
PALEOEKOLOJI

Aragtrmaya konu olan aliivyal saha giincyde Kalamug
Koyu ve Kurbaghdere mansabi ile sinurh olup, Fenerbahge
Stadi'nin 100 m kuzeyine kadar, K-G yonlii uzanan ve yak-
lagik 500 m geniglikli bir serit olugturmakiadir (Sckil-2).
Sozkonusu alan, S&giitiicesme Gar'ndan kuzcydogu'yé
dogru gittikge daralarak doguya yonelir.

MERIC VE DIGERLERI

Yapilan cesitli sondajlara gore; Kurbaglidere mansa-
binda aliivyon kalinhg 38.5, Fenerbahge Stadi batisinda 24
m, Sogiitliigesme Gari ¢evresinde ve Kurbaghdere batsmn-
da ise 29.5 m kadardir (Tezcan ve dif., 1974). Cokel kalinh-
£ memba tarafina dogru gittikge azalarak Kozyatag: gevre-
sinde 3-4 metreye kadar diigmekiedir.

Istanbul gevresinde ilk kez aynnul olarak Kusdili Ca-
yin'nda incelenen Holosen istifi, bu ¢aligmada "Kusdili for-
masyonu” olarak tarafimizdan ayirtlanmig ve adlanmigtir.

Yorede, temeli Paleozoyik istifinin Ust Devoniyen
yagh yumrulu kiregtaglan (Biiyiikada Fm., Kaya, 1971 ve
1973; Tuzla Fm., Onalan, 1982 ve 1989), Alt Karbonifer
yash liditler (Baltalimam Fm., Kaya, 1973) ve yine Alt Kar-
bonifer yash seyl-kumtagi ardiggmi (Trakya Fm., Kaya,
1971 ve 1973) meydana getirmigtir.

Torno Kalamig SK-1 sondajindan elde edilen verilere
gore, bolgedeki geng gravite faylanmasiyla iligkili olugan
havzada Holosen istifi genelde devresel gelismis olup, sa-
nimsi kahve-boz renkli knmlu ¢amurla baglar. Belirgin bir
tabakalanma gostermeyen bu litoloji i¢inde yerel olarak,
hemen hemen tiimiiyle koseli ve orta-kaba kum boyutlu ku-
vars kumlanndan olugan mercekler ve ince ¢akilli zonlar iz-
lenmigtir ($ekil-3)}Uste dogru camurun rengi yogun orga-
nik madde igerii ngdeniyle yer yer siyahimst griye doniis-

- mektedir. Ozellikle bu kesimlerde ve bazi diizeylerde mol-

lusk kavki ve kavki pargalart meveuttur (Sekil-3). Aynica,
abanda yerel piritlesmis kavki ve pirit kristali pargalan da
1zlenmektedir,
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Sekil 2. Cahiyma alam jeoloji haritas:
Figure 2, Geological map of the studied area

Bu devre iginde gesitli derinliklerden alinan 8rnekler-
de foraminiferierden Ammonia beccarii (Linné), Elphidi-
um, crispum (Linné), E.tumidum Natland, Astrononion
sidebottoomi Cushman, Edwards, Aubignyniana perluci-
da (Heron-Allen-Earland); ostrakod'lardan ise, Cyprideis
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torosa (Jones), Cythereis sp., Carinocythereis sp., Loxo-
concha sp., Xestoleberis sp. ve vermesler gozlenmig olup,
istifin taban kesiminde 28. metreye kadar Cyprideis toresa
(Jones) egemendir.

Ozellikle 27. metrenin istiindeki siyah renkli camur-
lar iginde, sif denizel ortam karakterize eden bir faunanin
gozlenmis olmast ($ekil-3), gecis kosullanindan (acisu) sif
denizel ortama gegildigini belgelemektedir. Birinci devre
denizel killerle son bulmaktadir ($ekil-3).

Bu devrenin litolojik ve sedimentolojik dzellikleri goz
dniine alindiginda, karasal ¢okelme ortamunin oldukga di-
siik enerjili oldugu ve hizli ¢kme sonucu bolgenin bir gegig
ortami haline (acisu) doniistigi soylenebilir. istif iginde ye-
rel kum merceklerinin ve ¢akill zonlann bulunugu, tektonik
etkinlikle fiziksel agmmanin hizlandigini, bu nedenle, kara
bolgesinde daha ok ve iri boyutlu terrijen kirinu tiredigini
ve akarsulgrla ortama getirilip ¢okeltildigini vurgulamakta-
dir. Cakallarin killer i¢inde bulunugu ortam enerjisi digiik-
liifiinii ve buna ba@h olarak, ortam i¢indeki yeniden iglen-
me olaylarinin minimum diizeyde oldugunu géstermekie-
dir.

Istifin alt kesiminde pirit kristal par¢alarinin, piritleg-
mis fosil kinnularnin ve zonlar seklinde kémirlesmig bitki
pargalarimin varhig1, ¢okelme ortaminin kimyasal agidan za-
man zaman indirgeyici hale déniistiigiinii ortaya koymakla-
dir. Devre iginde yerel organik madde fazlalig1 nedeniyle
rengin siyaha doniismiig olmas1 da bu goriigii kuvvetlendir-
mektedir.

Devre iginden derlenen 6meklerin paleontolojik ince-
lemesi de sedimentolojik bulgulan desteklemekiedir. Fau-
nal bulgular, 6zellikle ostrakodlar, ortamin ekolojik agidan
acisu ya da akarsu afizi oldugunu vurgulamakia, foramini-
fer toplulufu da yine acisu kogullarii yansiumakiadur. 27. m
nin iistiinde ise, yukarida da deginildigi gibi, sig-denizcl ko-
sullara gegilmektedir.

Sondaj logunun 26.9 m. ile 18.-metreleri arasinda izle-
nen ikinci sedimantasyon devresi, kahvemsi gri renkli ¢a-
kil killerle baglar. Birinci devrede oldugu gibi, tabakalan-
ma gézlenmeyen bu birim iginde, gakillarin yanisira bol pe-
lesipod ve gastropod kavki pargalan, ya da kavkilarin ken-
dileri goizlenir. 19. metreden iiste dogru faunamn sif denizel
formlan igermesi, bu metreler arasinda ortamin akarsu ags-
zindan sif denizele doniistiigiinii belgelemekiedir.20.5
metreden baylayarak devre i¢inde iiste dogru siyah renkli
kumlu ve bol pelesipod ile gastropod kavkilari ya da parga-
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lan igeren gamurlar yer alir.

Istifin digiincii ve son ¢tkelme devresi sondajin 18 ile
6.5 metreleri arasinda izlenir. Bu devre de kahverengimsi
gri camurlu gakillar ile baglar. Bu gokeller iginde yine belir-
gin bir tabakalanma izlenmez ve gakillar geligi giizel dag-
hmbdirlar. 13.6 metreye kadar, iri-orta gakil boyutlu, kdge-
li-yan yuvarlak gakil ve kaba kum-graniil boyutlu matriksi
olan gevsek iinitelerle sanmsi1 kahve renkli gamurlu gakil
ardigimu gegilmekitedir. 13.6-13.5 metreler arasinda beyaz
renkli ve tiimiiyle mollusk kavkilan ile Miliolidae tiirii fora-
miniferler igeren mikritik bir kiregtagt gozlenir. Sif-denizel
kogullar yansitan bu karbonat ¢tkeli iistiinde gri-siyah
renkli ince ¢akilli-kumlu-siltli ve tiimiiyle s1§-denizel fau-
nal killer mevcuttur (Sekil-3). Bunlar i¢inde 13.5 m den iis-
te dogru foraminiferlerden Spiroloculina excavata (d'Or-
bigny), S. ornata d'Orbigny, , S. rostrata Reuss, Quinque-
loculina juleana d'Orbigny (bol), D. rugosa d.Orbigny, Q
Sminilum (Linné) Massilina secans d'Orbigny (gokbol)
Sigmolina costata Schlumberger, Triloculina tricarinata
d'Orbigny, T. trigonula (Lamarck), Milionella australis

. (Parr), M. semicostata Hofker, Rosalina bradyi (Cush-

man), Asterigerinata mamilla (Williamson), Ammonia
beccarii (Linné), A. beccarii ammoniformis Colom, A.
beccarii tepida Cushman, A. gaimardi (d'Orbigny), A.
parkinsonianus (d'Orbigny), Elphidium aculeatum
(d'Orbigny), E. complanatum (d'Orbigny), E.crispum
(Linné), E. gerthi van Voorthuysen, Astrononion sidebot-
toomi Cushman-Edwards, Aubignyniana perlucida (He-
ron-Allen-Earland) (Cushman, 1939; Hofker, 1968, le Cal-
vez ve le Calvez, 1958); osirakod'lardan Callistocythere
sp., Cyprideis torosa (Jones), Carinocythereis antiquata
G.W. Miiller, C. quadridentata (Baird), Carinocythereis
sp., Urocythereis sp., Semicytherura incogruens (G.W,
Miiller), Xestoleberis sp., Loxoconcha sp., Aurila sp. (Gon-
zales, 1971; Hartman ve Puri, 1974; Miiller, 1912;
Sars,1928), siinger spikiilleri, vermesler, ekinid dikenleri ve
muhtelif mollusk kavkilan gozlenmigtir. Yukarida da defi-
nildigi gibi, bu faunal topluluk kesinlikle sif denizel ekolo-
jik kogullari yansitmaktadar.

Ugiincii devrenin alt kesiminde, si§ denizel kogullar-
dan birden bire ortama ¢ok fazla miktarda kaba tancli kinn
gelmesi ile, karasal kogullara (akarsu ?) gegildigi anlagl-
makitadir. Cakilhi ¢okeller iginde hig bir fosil veya pargasi-
nin gozlenmeyisi de bu hususu destekleyen bir kanitur. Bu
durum, bolgedeki ani bir iklim degisikliginden ¢ok tektonik
ile daha kolay agiklanabilir. Blgede hizh bir faylanma peri-
yodu sonunda kaynak alanda biiyiik miktarlara erigen kirmu
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“Sekil 3. Torno SK-1 sondajmm sedimenter jeolojisi ve paleontolojik degerlendirmesi
Figure 3. Sadimentary geology and paleontological evaluation of the Torno SK-1 well.
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olugumu ve bunlarin havza i¢indeki akarsu ile hizla lagimp
Jiyiya yiilmasi islevleriyle dnce bir regresyon, sonrada
faylanma sonucu ¢okmeye kogut deniz basmas: ile Kalamug
ve gevresinin si1f denizel hale doénligiimii s6z konusu-
dur.13.6 metreden sonra istif iginde sig-denizel ekolojik ko-
sullan yansitan faunanm varlig bu yorumu destekleyici di-
ger bir kanuttir.

Birinci ve ikinci devrelerin degigik diizeylerinden ali-
nan akarsu érneklerinin palinolojik analizi sonuglarina go-
re, istifin alunda gok az palinomorf ve bozulmug organik
madde igeren bir zon bulunmaktadir. Bu zon muhtemelen
oksitleyici ve yiiksek enerjili sif denizel ya da nehirsel bir
¢Okelme ortamim karakterize etmektedir. Onun iizerine ge-
len zon', az miktarda dinoflagellat ile bol oranda iyi korun-
mug diger polinomorf ve karasal kokenli organik madde
icermektedir (Sekil-3). Boyle bir topluluk genellikle indir-
geyici karasal gegis ortamlaninda geligmekiedir (Tschudy,
1969). Daha sonra, tamamen karasal oldugu diigiiniilen
(muhtemelen bataklik) gokeller, yer yer fosilsiz zonlarla
birlikte bulunmaktadir. En iist zon ise, yogun karasal etki al-
undaki, indirgeyici ve diigiik enerjili denizel (muhtemelen
lagiin ya da korfez) bir ontamda ¢okelmigtir. Bu sonuglar
genelde diger paleontolojik bulgularla uyusmaktadir.

D.S.I. tarafindan Kurbagaldere iizerindcki Yogurigu
kopriisii kuzeyinde, Fenerbahge stadinin hemen bauisinda
ve Kurbagaliderenin dogu kenarinda yapilmis olan SPT-1
sondajinda, Paleozoyik temel iizerinde 24 m gevsck aliivyal
tortul kesilmistir (Sekil-4).

Bu sondajda kesilen istif te Torno SK-1 sondajinda ol-
dugu gibi genelde ii¢ ayr1 devre geklindedir. Birinci devre
Paleozoyik iizerinde yerlegimsi kahverenkli ¢akill killerle
baglar. Cakallar plastik kil iginde yiizer durumlu ve geligigi-
zel dagilmus olarak izlenir. Karbonatlarda bagka bir abaka-
lanma 6zelligi izlenememistir. Litoloji 23.2. ile 22.7 metre-
ler arasinda kémiirlesmig yogun bitki par¢ali kumlu ¢amur
scklindedir.

Bu devre i¢cinden alinan trneklerde herhangi bir fora-
minifer ile ostrakeda rastlanilmamagr.

Ikinci devrede 22.7 metreden baglayarak 18.05 metre-
ve kadar devam eder. Alt kesimi gakil ve kumlardan ibaret
olup, genelde kirmizimsi kahve renkli ve camurludur. Bu
kesimde yine belirgin bir tabakalagma gozlenememigur.
Uste dogru, gakillar kaybolmakta ve istif yesilimsi kahve
renkli, yerel limonite boyanmus, seyrek ince gakilli ve kum-
lu killere doniismektedir. Bu gamurlann iginde altta seyrek
ve kiiciik, iiste dogru ise (18.8 m), bol ve iri mollusk kavkila-
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n izlenmekiedir. Bu kesimde; 18.35 m ye kadar herhangi bir

formanifer gézlenememigtir. Ostrakod’lardan ise, Cypride-
is torosa (Jones) yalmz 21 m civarinda saptanmugtir. 18.35
metreye kadar mollusk kavkilariin diginda bagka bir canh

topluluguna rastlanilmamigtir, Devre iginde 18.35 metre-

den baglayarak koyu gri renkli yogun mollusk kavkili ¢a-

murlar izlenir. Bunlarin iginde Quinqueloculina semini-

lum (Linné), Ammonia beccarii ammoniformis Colom,
Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné), E.
gerthi von Voorthuysen, Cibicides labotulus (Walker-Ja-
cob), Astrononion sidebottomi Cushman-Edwards, Au-

bignyniana perlucida (Heron-Allen-Earland); ostra-
kod'lardan ise Cyprideis torosa (Jones), Xestoleberis sp. ve
siinger spikiilleri, velmesler, ekinid dikenleri saptanmugtir.

Ozellikle foraminifer toplulugu kisil sig-denizel ekolojik

kosullan yansitmaktadir. Devre 18.05 metrede sona ermek-
tedir.

Ugiincii devre, yine bol gakilli ve iri kumlu gamurlarla
baglar. Cakillar cogunlukla Paleozoyik temele iligkin Arkoz
Serisinden taginmig olup, kumlar da baskin olarak kigeli ku-
vars kumu seklindedir. 16.5 metreden iiste dogru litoloji
kumlu ¢amur haline doniigiir ve iginde dnce seyrek, sonra
ise (15.5 m), artan sayida mollusk kavkisi izlenir, 13. metre-
den itibaren gamurun rengi koyu griye doner ve mollusk ige-
rigi de yoBunlagir,

Istif benzer sekilde yerel renk ve litoloji degisimi ile
siirmekte, 2. metrenin iistiinde ise, yeniden bol kaba kumlu
ve graniil boyutlu kirmuh, kahve renkli camur gekline gel-
mektedir. .

Bu devreden alinan 6rneklerin paleontolojik analizleri
ile 16.8 metreden baylayarak bolgeye sif denizel ekolojik
kosullann egemen oldugu s6ylenebilir. Foraminiferlerden
Spiroloculina excavata (d'Orbigny), Quinqueloculina cos-
tata d'Orbigny,Q.rugosa d'Orbigny. Q.seminilum (Linn¢
Massilina secans d'Orbigny Sigmoilina costata Schlum-
berger, S. grata Termquem, Rosalina bradyi (Cushman),
Asterigerinvata mamilla (Williamson), Ammonia becca-
rii (Linné), A. beccarii ammoniformis Colom, A. parkin-
sonianus (d'Orbigny). Elphidium aculeatum (d'Orbigny),
E. complanatum (d'Orbigny), E. ctispum (Linné). E. gerthi
von Voorthuysen, Cibicides lobatulus (Walker-Jacob),
Nonion depressulum (Walker-Jacob), Astrononion side-
bottoomi Cushman-Edvards (Cusmann, 1939; Hofker,
1968; le Calvez ve le Calvez, 1958), ostrakod'lardan Callis-
tocythere lobiancoi (Gonzales), Callistocythere sp..
Cyprideis torose (Jones), Urocythereis britanica Brady,
Smicytherura incongruens (G.W. Miiller), Xestoleberis
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Sekil 4. DSI SPT-1 sondajimin sedimenter Jjeolojisi ve paleontolojik degerlendirmesi
Figure 4. Sedimentary geology and paleontological evaluation of the DSI SPT-1 well.

sp., Loxoconcha sp., Aurila sp., Heterocypris incongru-
ens (Ramdohr) (Gonzales, 1971; Hartman ve Puri, 1974:
Miiller, 1912; Sars, 1928), siinger spikiilleri, vermesler,
ekinid dikenleri ve molluskler gibi organizma topluluklan
ile temsil edilen kisith denizel fauna istifte yukan dogru
belirginlesip egemen hale gelmekiedir (Sekil-4).

FIKIRTEPE KULTURU

Marmara bolgesinin en eski ¢canak ¢smlekli kiiltiirle-
rinden biri olan Fikirtepe Kiiltiirii adim, ilk buluntu yeri
olan Istanbul Kadikdy yakmlanindaki Fikirtepe'sinden al-
mistr. Bu kiiltiir ile ilgili ilk aragtrmalar bu yiizyihin bagla-
rninda Arne ve Janse tarafindan gergeklestirilmigtir, daha
sonra, 1952-1954 yillan arasinda K. Biuel ile H. Cambel'in
kazilari, 1961 yilinda §.A. Kansu, 1968 yilindan sonra da
M. Ozdogan'in aragtirmalan ile devam etmistir (Ozdogan,

1983)

Bu kiiltiire ait bilinen en 6nemli merkezler, Istanbul
Fikirtepe'nin diginda, Pendik, Tuzla, Igerenkoy, iznik-Hii-
yiicek, Orhangazi-Ilikpinar, Yenigehir-Mentese, Eskise-
hir-Demircihdyiik, Gelibolu-Kaynarca ve Kirklareli-Bul-
garkaynagi'dir (Ozdoggan, 1987).

Fikirtepe kiiltiiriiniin avci-toplayici-balikci yagam
gelenegine sahip yerel topluluklann, olasilikli Anadolu et-
kisi ile evcil hayvan, tanm bitkileri, ¢anak ¢omlek yapimi
ve kullanimi gibi, Neolitik ad: verilen ilk iiretim ekonomi-
sinin bazi 6gelerini aldiklan ve bu balgenin kogullarina uy-
gun bir yagam bigimi gelistirdikleri anlagiimaktadir. Pen-
dik ve Fikirtepe kazilarindan anlagildifx kadan ile, bu kiil-
tiiriin Marmara kiyilarinda yaygmn olan yerlegimleri, yu-
varlak ya da sobe planh, duvarlan dal orgii seklinde olan
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basit kuliibclerde oturmakta, yasamlarim daha ¢ok aveilik,
balikcilik ve toplayicilia dayanmakla birlikte, sinirh bir ta-
nm ve hayvan besicilifi de yapmaklaydilar. Ele gegen bu-
luntular 6zellikle deniz yumusakgalarmin yogun olarak Lii-
ketildi§ini de gtstermektedir.

Fikirtepe kiiltiriintin kiltiir tarihi agisindan en biiyiik
onemi, bugiinki uygarligin temellerini olugturan iretim
ogelerinin Anadolu'dan Balkanlara aklarilmasinda bir kop-
rii gbrevi gormiis olmasindan kaynaklanmakiadir. Bu kiil-
tiiriin mutlak tarihlenmesi olduk¢a tarugmali bir konu ol-
makla birlikte, yaklagik olarak M.O. 5.000 yillarina ait oldu-
gunu gosteren veriler giderck artmaktadir.

OMURGALI HAYVAN KALINTILARI

19501 yillarda Fikirtepesi'nde yapilan kazilarda bir-
gok balik, siiringen, kug ve memeli kalinulan bulunmugtur
(Boessneck ve Dricsch, 1979). Balik kalinularindan Mer-
luccius merluccius (Linné)-Berlam Balii, Dicentrarchus
labrax (Linné)-Levrek Baligi, Sparus aurata Linné-Cipu-
ra balifi, Argyrosomus regius (Asso)-Sariagaz Baligi,
Mugil sp. -Kefal Bahif1, Thunnus thynnus (Linn¢)-Orki-
nos Balif gibi 6 cins ve 5 tir deniz balifi ile Aspius aspius
(Linné)-Kocaagiz Bahg, Leucisus cephalus (Linné)-Tauli-
sukefali, Rutilus frisii (Nordmann)-Levgit Bah, Silurus
glanis Linné-Yayimn Balifi, Esox lucius Linné-Turna Bali-
g1, Stizostedion lucioperca (Linné)-Sudak Balig gibi 6
cins ve Liir tathsu baligi belirlenmigtir. Bulunan balik kemik-
leri kismen iyi korunmuglarsa da, bulunan memeli hayvan
kalintillarina oranla, kaybolan balik kemigi pargalari olduk-
¢a fazladir. Kiigiik boyutlu balik kalintilarinin korunma san-
s1 az oldugundan olsa gerek, kazilarda elde edilen &rnekler
¢ogunlukla biiyiik bahiklara aittir.

Boessneck ve Driesch (1979) tarafindan saptanan ba-
lik tiirlerinden deniz baliklan giinimiizde Tirkiye'nin tim
denizlerinde bulunan baliklardir (Hurcau ve Monod, 1973;
Fischer ve dig., 1987). Tathisu baliklarindan Levgit balig,
giincel olarak Istanbul civarinda Terkos Goli ve 1znik Go-
lii'nden bilinmektedir (Geldiay ve Balik, 1988). Tathisu ba-
liklarindan digerlerinin Istanbul ve civarinda yagadiklan bi-
linen akarsu ve géller sunlardir: Tathsukefali Polenezkayii,
Goksu, Sapanca Goli, [znik Goli; Kocaagiz Bahii Sapan-
ca Golii, Sakarya Havzasr, Yayin Baligi Sapanca Gélii, Sa-
karya Nehri, Iznik Golii, Terkos Golii; Turna Baliii Sapan-
ca Goli, Terkos Golii, Kii¢iikgeckmece Golii; Sudak Balif
Terkos Goli ve Kiigiikgekmece Goli (Baualgil, 1941;
Kosswig ve Baualgil, 1943; Merig, 1986; Geldiay ve Balik,
1988). Giiniimiizden yaklasik 7000 yil 6nce Fikirtepesi'nde
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yagamig olan Neolilik Donem insanlarinin kiigiik baliklara
oranla biiyiik baliklan daha fazla tercih ctiikleri anlagimak-
tadur.

Bu verilerin 11ginda, Kalamig Korfezi kiyilarinin o
donemde daha icerde oldugu veya y6rede Cekmece golleri
tipinde bir goliin yeraldifi ve balik avlama isinin Fikirepesi
yakinlannda ger¢eklestirildigi diigiiniilebilir. Ayrica korfe-
zin dip kesimlerinde bataklik ortaminin varoldugu fikri de
ileri siiriilebilir. Kazilardan elde edilen omurgali kalinula-
nndan gogunun baliklara ait olmasi, difer ev hayvam kalin-
ularinin ise % 7 civaninda bulunmasz, Fikirtepe'nin denize
yakin bir yerlesim yeri olmas: ile il.iskili olabilir, Ayrica, ev-
cil olan memelilerden et gereksiniminin % 55.8'1 kiizgil-
lerden, % 33'ii koyun ve kegilerden saglanmaktayd: (Boess-
neck ve Driesch, 1979).

“Balik kalintilanindan bagka siiriingenlerden Testudo
graeca ibera Pallas-Adi Tosbaga, kuslardan Cygnus olor
(Gmelin)-Sessiz Kufu, memelilerden Dama dama
(Linné)-Alageyik, Cervus elaphus Linné-Kizilgeyik, Ulu-
geyik, Capreolus capreolus (Linné)-Karaca, Bos taurus
Linné-Okiiz-inek, Ovis aries Linné-Koyun, Vulpes vulpes
(Linné)-Tilki, Martes foina (Erxleben)-Kaya Sansari, Felis
sylvestris Schreber-Yaban Kedisi, Ursus arctos Linné-Bo-
zay1 kalinulanda gozlenmistir (Grassé, 1955; Husg, 1974;
Basoglu ve Baran, 1977; Boessneck ve Driesch, 1979; Ba-
ran ve Yilmaz, 1984).

Giiniimiizden 7000 y1l énce, Dama dama, Cervus
elaphus, Capreolus capreolus, Felix sylvestris gibi hay-
vanlann, Fikirtepesi civarinda varolmas: gereken ormanlar-
da yagadiklan ve Neolitik dénem insanlan tarafindan avlan-
diklan ortaya gikmaktadur,

SONUCLAR VE TARTISMA

Kusdili Cayr1 Kuvaterner'inde yapilmig olan iki son-
dajdan elde edilen verilere gore; bolgede 3 evrede geligen
gravile faylanmalariyla olugan graben tiirii bir ¢okiintii alam
iginde, ig devre seklinde bir sedimantasyon oldufu saptan-
mistir. Ortamsal agidan, bu devrelerin genellikle karasal
(akarsu) fasiyeslerle bagladifi, zaman iginde, ¢Skmeye ko-
sut olarak, 6nce akarsu agizi (genis), sonrada si-denizel ko-
sullarda geligtifi s6ylenebilir. Devrelerin alt kesimlerindeki
karasal ¢Gkellerin iistiindeki camurlarla, genellikle indirge-
yici kimyasal kogullarda bir akarsu afiz1 paleoekolojik ko-
sullarimi yansitan bir fauna ve flora gﬁzlenml.sur Devrelerin
en iist kesimlerinde ise, bu ekolojik ortam giderek si§ deni-
zel kogullara gegmektedir.
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Ozellikle son devrenin (3. devre) denizel kesiminde
saptanmig olan formlar, bu teknotik etkinlikle kosut gelig-
mig olan Halig agiz1 ve gevresi igindeki faunal toplulukla
fazla bir benzerlik gstermemekiedir. Istanbul Bogazi'mn
agilmas: olaymin neden oldugu paleockolojik kogullarn
mesafe olarak gok yakin olan bélgemizde izlenmeyigi, Ka-
lamis Koyu ve gevresinde o zamanda farkh kimyasal kogul-
lar nedeniyle degisik bir ekolojik ortamin varhigim isaret et-
mektedir.

Kugdili Cayun ile Istanbul Bogazi (Marmara girisi) ve
Hali¢ afiz1 sifdenizel ortami simgeleyen foraminifer toplu-
lugu yéniinden kargilagtinldiginda cins ve tiirler agisindan
iki bolge arasindaki farkliik belirgindir. Kusdili sondajla-
rinda 3. devrede gézlenen Spiroloculina ornata d'Orbigny,
Quionqueloculina juleana d'Orbigny, Q. rugosa d'Or-
bigny, Q. seminilum (Linné), Massilina secans d'Orbigny,
Triloculina tricarinata d'Orbigny, T. trigonula (La-
marck), Rosalina bradyi Cushman ve Asterigerineta ma-
milla (Williamson) topluluguna Halig agiz sondajlarinda
iist diizeylerde rastlanimisur. Ancak, Halig'te gozlenen fo-
raminifer toplulugu iginde yer alan Textulariidae, Lageni-
dea, Boivinidae, Buliminidae, Uvigerinidae ve Planorbuli-
nidae'ye iligkin gesitli cins ve wirler (Merig ve dig., 1989)
ise, Kusdili sondajlarindaki denizel diizeylerde gozleneme-
migtir (Sekil 3 ve 4). Bu farkliliklar biiyiik olasilikla iki bol-
ge arasinda dip Szelligi, wzluluk, 1s1 ve pH deisikliklerin-
den kaynaklanmaktadir. Omegin; Halig bélgesinde yerle-
sen foraminifer toplulugu si1f deniz (agik denize bakan kesi-
mi) ekolojik kogullanm yansitmaktadir. Eski Kalam 15 Ko-
yu ise, Holosen'de olastlikla agik denizden korunmali bir or-
tam tzelligindedir. Massilina secans d'Orbigny'mn bu yore-
de ok fazla g6zlenmis olmast, ortam zemininin kumlu ¢a-
murdan olustuBunu ve yiizeyinin yaygin yosun Srtiisi ile
kaph bulundugunu, ayrica, enerjinin de diisiik oldugunu
gostermekteydi (Murray, 1973).

Bunun diginda, Fikirtepesi gevresinde yapilan kazi-
larda bulunmus olan 6 cins ve tiir tathisu balig kalinulari,
yerlesme alam yaknlarinda bir gisKin varhini vurgulamak-
tadir. Bu durum da bize giiniimiizden yaklagik 7000 yil dnce
Kugdili Cayini gevresinin bugiinkii Biiyiik ve Kiigiik Cek-
mece gollerine benzer bir gél alam olalibeceini belirtmek -
tedir,
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OZ : Bakirkdy (Istanbul) bausinda yer alan Ayamama Havzasi yorede Geg Kuvaterner'den giiniimiize kadar egemen
olan tansiyonel tektonik rejim iginde, kuzeybau-giineydogu yoniinde gelismis normal fayin dogu blogunun ¢tkmesi ile olus-
mus ve zaman iginde tck bir ¢okel devresi scklinde kirnular ile doldurulmustur.

Havza istifi genelde gri-siyah renkli kil ve ¢amurlardan yapimighr. i¢inde farkli yer ve konumda, kalinliklari ve yanal
siireklilikleri degisken ve taban kesimleri genelde ¢akilli kum iiniteleri bulunur. Sondajlardan derlenen dmeklerden, istif i¢in-
de foraminifer, ostrakod ve mollusk (pelesipod, gastropod) cins ve tiirleri ile temsil edilen bir fauna saptanmistir. Bu faunal
" topluluk, ckolojik agidan lagiin-bataklik kosullarinin egemen oldugu bir ortamn dzelliklerini yansitmaktadur. Istif iginde,
szellikle SPT-1 ve 3 sondajlannda iki ayn diizeyde gézienen yogun jips olusumlan, Geg Kuvaterner'de yorenin iki kez yogun
buharlagma donemi gegirdigini agiklamaktadir. ‘

ABSTRACT : Late Qua'lcrnary Ayamama basin situated 1o the west of Bakurkoy (istanbul) had developed as a result of a
normal fault lying in the nortwest-southeast direction under the tansional tectonic regime which have been effecting the regi-
on from Holocene onwards. This basin was filled by various clastics as a single sedimentary cycle in the same period.

The basin-fill, in general, is formed by grey-black cloured clays and muds. In this sequence, several sand lenses varying in
- -width and length, having pebbly zones at the bases and occuring at locally and stratigraphically different levels are pre-
sent. '

The faunal association of foraminifcra, ostracoda and mollusca (pelecypoda, gastropoda) was determined in the samples
taken from the cores. From the ecological point of view, this faunal association reflects the various properties of an environ-
ment inwhich swamp-lagunal conditions reign.

Two wide-spread diagenetically grown gypsum crystal zones detected in the bore-holes SPT-1 and 3 indicate that the re-
gion was twice subjected intense evaporation during Holocene under the dry and hot climatical conditions.

GIRIS imara konu olabilecek gekle getirilmesi amac: ile D.S.1. ta-
rafindan yapilmig karotlu sondajlarin incelenmesiyle, hav-
zada olasilikla Geg Kuvaterner sirasinda depolanmig bir is-
if kesilmigtir. Ust Miyosen yagh Bakirk$y Formasyonu'na
ait marn-kil-Mactra'li kiregtag: ardigimi iizerine uyumsuz

Bu havzay: giiniimiizde akaglayan Halkali deresinin olarak gelen bu istif, kalinhig: genelde giineyden kuzeye
1slahi ve derenin agildif kesimde bulunan bataklik alanlarm dogru azalan bir kama gcklindedir.

Aymama havzas: Istanbul'un Trakya kesiminde Geng
Kuvaterner istifinin yaygin geligtigi depolanma alanlari
iginde en 6nemlilerinden birisini teskil eder. (Sekil 1).
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Balgede D.S.1. tarafindan Halkali deresi boyunca ya-
pilmig olan 15 sondaj'dan elde edilen karotlarin incelenme-
siyle, bu sondajlardan SPT 1-8 arasinda geng istifin kesildi-
&, SPT-9 da ise, giincel aliivyonun dorudan Bakurkoy For-
masyonu iizerine oturdu@u saptanmigtir (Sekil-1).

Istifin sedimanter jeolojisi sondaj karotlannin ayrinu-
I tammlamalan ve denestirilmesine dayandinimg, paleon-
tolojik ve ekolojik yorumlar iin de sondajdan 57 adet 6rek
alnarak faunal i¢erikleri incelenmistir.
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Bu temel iizerinde, tansiyonel tektonige baglh geligen

havzada g¢okelen Geng Kuvaterner istif kalinli1 Giincel

Aliivyon diginda SPT-1 sondajinda 13 m, SPT-3 sondajinda

23.8 m, SPT-5 sondajinda 20 m, SPT-6 sondajinda 6.2 m ve

SPT-8 sondajinda 1.3 m olup, SPT-9 sondajinda isc Giincel
Aliivyon dogrudan temel iizerine oturmaktadir.

Istif kaknhgindaki ani deigimler havza taban Lopog-
rafyasinin normal faylanma etkisinde gelismesi nedeniyle
meydana geldigi yorede yapilan saha calismalan sirasinda
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Sekil 1: Calsma alaminin jeoloji haritas:
Figure 1 : Geological map of the studied area

STRATIGRAFI

Ayamama havzasi bauda, AtatiirkHava Limani tesis
ve pistlerinin iizerinde yeraldigi ve Bakirkoy Formasyo-
nundan yapilmig yiikselti, kuzeyde E-5 karayolu, doguda
ise, yine kismen Bakirkdy Formasyonu ile kaph ve Ata-
koy'lin iizerinde kuruldugu yiikselt ile simrlidir. Havza gii-
neyde Cavugbag: deresi aliivyon diizliigii ile birlesmekte ve
Marmara Denizi ile simirlar maktadir (Sekil 1).

Yorede tarafimizdan yiriitiilen jeoloji calismalarina
ve sondaj verilerine gore, havza temeli, Istanbul gevresinde
yiizeylenen Ust Miyosen (Sarmasiyen) yash ¢okel devresi-
nin en {ist birimi olan kiregtagi-marn-kil ardigimindan yapil-
mig Bakirk8y Formasyonu'ndan olusmustur.

saptanmisgtir.

SPT-1 sondajinda istif temel iizerinde siyah renkli ve
kiigiik mollusk kavkili killer ile baglar. Bu iinite 2.1 m kaln-
hikta olup, yukar: dogru 1.2 m kalinhikh, yer yer limonite bo-
yanmug, ancak gri renkli, bol silt ve kumlu gamurlarla izlen-
mekiedir. Bu iinite igerisinde mollusk kavkilari boyutga iri-
legmekie ve miktar olarak artmaktadir. Daha iistte, 6.3 m ka-
linkikli ve siyah renkli, bol silt ve ince kumlu, yogun ve iri
mollusk kavkih bir kil izlenir. Bu birim igerisinde (13-16 m
ler arasinda; $ekil 2) diyajenetik kokenli yogun jips kristali
gelismesi saptanmistir. Bu killer iizerinde 0.3 m lik agik gri
renkli ve sildi bir kum unitesi gozlenir. Bunlar {izerinde istif
yine siyah renkli, iist kesimdeki baz1 diizeylerde yogun
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iri mollusk kavkili, kum diizeyine dogru ise, kavkilar sey-
reklegsmekte ve kiigiilmektedir. Bu diizey iginde de (7.5-8.5
m ler rasinda; $ekil 2) alttakine benzer sekilde olugmug yo-
gun jips kristalli bir zon bulunmaktadur. Istifin en ist 6.5 m
lik kesimi Halkali Deresinin giincel aliivyonundan ibaret-
lir.

SPT-1 sondaji koratlanndan derlenen 6rneklerde istif
iginde alttan iiste tekdiize karakierde ve tiimiiyle acisu eko-
lojik kogullarin1 yansitan; foraminiferlerden Ammonia

beccarii (Linné), A. beccarii tepida Cushman, Elphidium

crispum (Linné), E. tumidum Natland, Astrononion side-
bottomi Cushman-Edwards, Aubignyniana perlucida
(Heron-Allen-Earland) (Cushman, 1939; Meri¢ ve dig.,
1990; Mineraria, 1957); ostrakodlardan Callistocythere
sp., Cyprideis torosa (Junes), Cythereis sp..Loxoconch:
sp. (Alunsagh, 1990; Klie, 1938; Kiilkdyliioglu, 1990);
mollusklerden Chlamys sp., Cerastoderma edule (Linné).
Cerastoderma sp., Ostrea cf. edulis Gibbula sp., Hydro-
bia (Hydrobia) cf. ventrosa (Montagu), Hydrobia sp.,Ris-
soa (Turboella) cf. parva (Costa), Rissoa sp., Bittium (Bit
tium) reticulatum Da Costa, Bittium (Bittium) sp.
Chrysallida (Parthenina) cf. interstincta (Monta-
gu),Chrysallida sp., Eulimella (Parthenina) sp., Eulimel-
la sp., Nassarius (Hinia) cf. reticulatus (Linné), Cyclope c
danovani(Risso), Retusa (Retusa) cf. truncatula Bruguie-
re (Bucquoy vedig., 1882-1886; Chaput, 1965; Dollfus,
1911; Erol ve Nuttal, 1972;Erol ve Inal, 1980; Harmer,
1918; Ilyina, 1960); Kriscev ve Sopov, 1979; Moore, 1960-
1964 ve 1969; Petrov, 1966; Sacco, 1896; Wenz, 1938) ve
vermes ile bryozoalardan olugan bir fauna saptanmigtir.

SPT-3 sondajinda ($ekil-3) isuf agik gri renkli ince
kumlarla baglar ve Gste dogru koyu gri renkli ve kumlu kil
haline doniigiir. 2.3 m kalinliktaki bu iinitenin tst kesimin-
deki killer iginde, altian iiste sayica artan oranda kiigiik kav-
kili mollusklar gzlenmistir. Istifin bu iinite iizerindeki 7.9
m kalinliindaki kesimi, mollusk kavkili, gri-agik gri renkli
kum, gakilli kum ve kumlugakilli gamur ardigim geklinde-
dir. Bu iinite igerisindeki camurlu diizeylerde yer yer yogun
mollusk kavkilan izlenir. [stifin bu iinite izerindeki kesimi,
siyahims: koyu gri killerden yapilmigur. Bunlar igerisinde
de daha aluaki killi ve gamurlu diizeylerde gozlenen mol-
lusk kavkilar1 hem sagilmig ve hem de diizeyler olugturacak
sekildedir. Bu kil iinitesi igerisinde aynica SPT-1 de iki zon
halinde izlenen jips olugumlar: benzer gekilde goriilmekte-
dir. Istifin en iist kesiminde 3 m lik bir Giincel Aliivyon
mevcuttur.

SPT-3 sondajindan derlenen 22 6rnekte de faunal agi-
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dan SPT-1 de saptanmig olan tekdiize ve acisu kogullarini

simgeleyen foraminiferlerden Ammonia beccarii (Linné),

A. beccarii ammoniformis Colom, A. beccarii tepide

Cushman, Elphidium crispum (Linné), E. tumidum Nat-
land, Astrononion sidebottomi Cushman-Edwards, Au-
bignyniana perlucida (Heron-Allen-Earland); ostrakod-

lardan Hyocypris bradyi G.O. Sars, Cyprideis torosa (Jo-
nes), Loxoconcha sp., Xestoleberis sp. ve mollusklerden
Cerastoderma edule (Linné), C. Edule lamacki Reeve.
Hydrobia (Hydrobia) cf. ventrosa (Mentagu), Hydrobia
sp., Rissoa (Turboella) cf. parva (Costa), Rissoa sp., Bitti
um (Bittium) reticulatum Da Costa, Chrysallida (Perthe-
nina) cf. interstincta (Montagu), Chrysallida sp., Eulimel
la (Ebala) sp., Eulimella sp., Nassarius (Hinia) cf. reticu-
latus (Linné), Cyclope cf. danovani (Risso), Retusa sp. dar
olugan bir organizma toplulugu saptanmagtir.

SPT-5 sondajinda ($ekil 4) geng istif temel iizerinde
siyahimsi-yesilimsi gri renkli, kumlu, ince ¢akilh ve seyrek
mollusk kavkili camurlar ile baglar. Istifin 2 m istiinde 10
cm kalinhikta ve gri renkli orta kum diizeyi gegilir. Bu kum
iizerinde 13.4 m kalinlikli, siyahimsi1 koyu gri renkli, ince
kum ve siltli ve yerel olarak yofun mollusk kavkil bir ¢a-
mur diizeyi gdzlenir. Istifin bu diizey iizerindeki kesimi, alt
70 ¢m si mollusk kavkih ¢akil ve yine yogun mollusk kavki-
I killerden yapilmustir. Istifin geri kalan kesimi en iisti izle-
nen 3 m lik Giincel Aliivyon diginda, alt kesimi siltli camur
olan ve iiste dogru kum haline gelen (1.5 m kalinhkta), daha
iistte ise kiregtas: ¢akill ve komiirlesmig bitki parcali sarim-
s1 kahverenkli killerden olugmus bir ¢tkelme iinitesi geklin-
dedir.

Bu sondajdan derlenen 6reklerde de yine yukarida
deginildigi gibi acisu kogullanim simgeleyen; foraminifer-
lerden Ammonia beccarii (Linné), A. beccarii amnonifor-
mis Colom, A. beccarii tepida Cushman, Elphidium cris-
pum (Linné), E. tumidum Natland, Astrononion sidebot-
tomi Cushman-Edwars, Aubignyniana perlucida (Heron-
Allen-Earland; ostrakodlardan Ilyocypris sp., Cyprideis
torosa (Jones), Loxoconcha sp. ve mollusklerden Cresto-
derma edule Linné C. edule lamarcki Reeve, Gilbula sp.
Hydrobia (Hydrobia) cf., ventrose (Montagu), Hydrobia
sp., Rissoa (Turboella) cf. parva (Costa), R. (Rissoa) cf
splendida (Eichwald), R. (Turboella) sp., Bittium (Bitti-
um) reticulatum Da Costa, Chrysallida (Parthenina) of.
interstincta (Montagu), Eulimella (Ebala) cf. nitidissima
(Montagu)'dan olugmug bir faunal topluluk saptanmigtir.

Incelenen son sondaj olan SPT-6 da (Sekil 5), istif -iis-
teki 1.2 m lik Giincel Aliivyon diginda 6.2 m bir kahnlik su-
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Figure 3 : Sedimentary geology and paleontological evolution of the SPT-3 Borehole

nar ve genelde kum, ¢akilli kum ya da kumlu gamurlarla
baglayan ve yogun mollusk kavkili killerle devam eden ii¢
¢okelme initesi geklindedir.

Bu sondajdan derlenmig 4 rnektede istifin diger ke-
simlerinde izlenen tekdiize acisu kosullarimi simgeleyen
foraminiferlerden Ammonia beccarii (Linné), A. beccarii

ammoniformis Colom, Elphidium tumidum Natland,

Astrononion sidebottomi Cushman-Edwards, Aubign-
yniana perlucida (Heron-Allen-Earland); ostrakodlardan
Cyprideis torosa (Jones) ile mollusklerden Cerastoderma

edule (Linné), Cerestoderma edule lamarcki Reeve, Car

dium sp., Hydrobia (Hydrobia) cf. ventrosa (Monta-
gu)'dan olugmug bir faunal topluluk saptanmigtir. Bir difer
dnemli husus da, izlenen sondaj 6rneklerinde saptanan fo-
raminifer ve ostrakod fert sayilarinin anormal derecede

fazla olugudur.

SPT-8 sondajinda istif, iistteki 6.2 m lik Giincel aliiv-
yonun diginda 1.3 m kalinhikl, alt kesimi kumlu, siyah
renkli ve yogun mollusk kavkil killerden ibarettir. Istifin
acisu kogullarinda geligmig olan kesimi SPT-8 ile SPT-9
sondajinda kamalanmakta ve SPT-9 sondajinda Giincel
aliivyon dogrudan temel iizerine gelmektedir,

SEDIMENTER JEOLOJI VE PALEOEKOLOJI

Ayamama Kuvaterner havzasi ybrede Geg Kuvater-
ner'den itibaren giiniimiize kadar egemen olan tansiyonel
tektonik rejim iginde Kugdili Havzas: ile benzer olarak
(Merig ve dig., 1991) kuzeybati-giineydogu ytniinde ge-
ligmig bir normal fayin dofu blogunun ¢tkmesi ile olusmug
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'sem 4 : SPT-5 sondajmin sedimenter jeolojisi ve paleontolojik degerlendirmesi
Figure 4 : Sedimentary geology and paleontological evolution of the SPT-5 Borehole

ve zaman igerisinde gelisen bir gukur alan genelde acisu
dzellikli bir ¢ékelme ortami haline doniigmiigtiir.

Sondajlarda incelenen havza istifi, genelde siyahimsi
gri camur ve killerden olugan tekdiize bir litoloji seklinde-
dir. Ayrinuda, istif igerisinde yerel geligmig, kalinliklar ve
yanal siireklilikleri degisken ve taban kesimleri cogunlukla
ince ¢akilli kum iiniteleri meveuttur, Bu durum, havza ist-
finin genelde diigiik enerjili bir ortamda ve tek bir ¢okelme
devresi seklinde gelistigini belirtmekiedir.

Cokelme agisindan havzada gézlenen yaygin ve bas-
kin ince taneli kinntil ¢okelimi, havzay: besleyen Halkal
ve Cavugbag: dereleri ile ortama getirilmig ve havza alam
igerisinde genig bir alanda ¢okeltilmigtir, Kum mercekleri
ile, 6zellikle SPT-1 ve SPT-3 sondajlarinda saptanmig olan
diyajenetik jips olugumlan, yore ikliminin zaman zaman
nemli ve bol yafish, zaman zaman da kurak periyodlar iger-
digini gdstermektedir. Nemli ve yagigh periyodlarda havza

icerisindeki litolojilerden tiireyen daha iri boyutlu kinntili
malzeme ortama getirilip depolanmakta, siispansiyondan
da kil ve silt boyutlu malzeme ¢tkelmektedir. Kurak peri-
yotlarda ise, genelde ¢ok ince boyutlu kirintuli malzeme ¢6-
kelimi yaninda, daha &nce gokelmig sedimen igerisinde, or-
tam suyunun tuzluluk oranimin artig1 ve aginn buharlagma ile
CaSoy, jips olarak kristallenmektedir.

Havza, yukanda tamimlanan kogullarda kuzeye dog-
ru incelen bir kama seklinde ¢okel istif ile dolmug ve yakin
gecmiste acisu kogullan blgeyi terk etmigtir. Bu olaya ko-
sut olarak, yoreyi akaglayan Halkali deresi yatafinda gev-
sek ¢akil-kum-kil'den ibaret Giincel aliivyon olugmaya bag-
lamig ve halen de bu olgu siirmektedir.

Havza istifinden derlenen sondaj drneklerinin ince-
lenmesiyle, stratigrafi boliimiinde ayrintilariyla deginilen
faunal toplulugu olusturan, hemen hemen tiim formlanmn alt-
tan iiste ve yanal olarak, 6zelliklerinde farkedilecek bir de-
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Sekil 5: SPT-6 sondajinin sedimenter jeolojisi ve paleontolojik degerlendirmesi
Figure 5 : Sedimentary geology and paleontological evolution of the SPT-6 Borehole

gisiklik olmadan yayildiklar: anlagilmistir. Toplulugu olus-
turan organizmalar, ekolojik agidan lagiin-bataklik kogulla-
ninin egemen oldugu bir ortamn Gzelliklerini yansitmakia-
dir. S6zkonusu cins ve tiirlerin morfolojik 6zellikleri, yagam
ortamlan ile bu ortamlar igerisindeki kogullarin degigkenlik
ve gesitlilifine gosterdikleri uyum dikkate alindiginda, bu
organizmalarn toleriteleri yiiksck formlar oldufu anlagil-
maktadir.

Foraminifer toplulugu igindeki formlar ve dzellikle
Ammonia tiirleri, genel olarak hem denizel ve hemde acisu
kosullarina kolaylikla uyum saglayabilen tiplerdir (Mur-
ray, 1973). Bunlar aynnuda, akarsularla beslenen kismen de
olsa deniz ctkisinde olan ve bu nedenle de, ortamsal dzellik-
lerinin yerel olarak degisim gosterdigi lagiin-bataklik or-
tamlannin formlandir (Murray, 1973). Ostrakod toplulugu
icinde Cyprideis torosa (Jones) tiim diizeylerde egemen
olup, havzanin her tarafinda yaygn bir sekilde izlenmekic-
dir.

Ortamda, Mollusca (pelecypuda ve gastropoda) infa-
una ve epifauna olmak iizere iki gruptan olugur. infauna Ce-
rastoderma edule (Linné), epifaunu ise difer cins ve tiirler
ile temsil edilmigtir. Faunal toplulugun diger formlan gibi
havza iginde yanal ve diisey olarak yaygun bir gekilde dagil-

mislardir. Bu topluluk iginde de Cerastoderma edule

(Linné) ve Bittium (B.) reticulatum Da Costa tilrleri baskin
tipler olup, baz: diizeylerde ok sayida gizlenmekigdir.

Havza istifi icerisinde yerel olarak ve az sayyda deni-
zel organizma kahinularinin gézlenmesi, havzanin zaman
zaman ve kisa siirelerde agik denizden tuzlu su destefi aldi-
gim belinmekiedir. Ozellikle SPT-1 ve SPT-3 sondajlarin-
da, iki ayn diizeyde izlenen yogun diyajenetik jips olugumu
yorede iklimin kuraklasmasina kogut olarak havzaya tath su
desteginin minimuma indigini ve bu nedenle uzlulugun art-
ugim ve dolayisiyla besin dengesinin bozulduBunu goster-
mektedir. Bu durum, infaunal toplulukta gozlenen fert sayi-
sindaki azalmalar ile de desteklenmekiedir. Sondajlarn ba-
z1 diizeylerinde gozlenen Cerastoderma edule (Linn€) ar-
uglarim ve azaliglarini bu gekilde yorumlamaﬁ olasidur.

Bunun diginda, havzamin kuzey kenarina yakin bir
bolgede agilmig olan SPT-6 sondajindan alinan meklerde
gézlenen Ammonia ve Cyprideis fert sayilannin anormal
derecedeki fazlaliklan, havza kenar bolgesinin oldukga 1§
oldugunu, 15tk ve 151 etkisiyle bitkisel yagamin bu bolgedeki
zenginligini ve dolayisiyla, sz konusu organizmalar igin
yerel ve bol besin bulundugunu vurgulamaktadir (Meri,
1985).

Sonug olarak, Ayamama Kuvaterner (Holosen) hav-




. 100

“zasimin ekolojik agidan genelde acisu ile kaph ve diisiik
enerjili bir ortam oldugu s6ylenebilir. Incelenen istif igeri-
sinde saptanan faunal toplulukta gizlenen fert sayisi ile cins
tiirlerdeki yerel farkliliklar, yorede egemen iklim kogulla-
nndaki degisimlerin ortamn fiziksel ve kimyasal kogullari-
na yansimasinin ve zaman zaman havzaya tzlu su destegi-
nin eseridir,

SONUCLAR

Bolgede yapilan saha ve sondaj incelemeleri ile: Aya-
mama havzasinin olasikla Holosen bagindan itibaren fay
kontrollu olarak gelistifi; i¢inde acisu kosullarinda ve tek
bir ¢bkelme devresi geklinde ince taneli kinntul ¢ékelimi
sonucu kuzeye dogru daralan ve incelen bir kama geklinde
bir istif olugmusgtur.

Holosen iginde iklimsel agidan yorenin iki kez kurak-
lasugy; istif iginde bulunan faunal toplulugun genelde acisi -
bataklik kogullanim yansitugi saptanmigtir.
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BASCAYIR-DAGONU (ULAS-SIVAS) YORESINDE DiVRIGI OFIYOLITLI KARISIGININ ANA
BILESENLERI VE KROMIT YATAKLARININ JEOLOJISI

Main Components of the Divrigi Ophiolitic Melange and Geology of the Chromite Deposites in the
Bascayir-Dagoniu (Ulas-SIVAS) Area

Osman KOPTAGEL, Cumhuriyet Univ., Jeoloji Miih. Bol., SIVAS
Ahmet GOKCE, Cumhuriyet Univ., Jeoloji Miih. Bol., SIVAS

OZ : Baggayir-Dagonii yoresinde Ust Kretase yerlesim yagh ofiyolitik kayaglar yaygin olarak yiizeylemektedirler. Div-
rigi Ofiyolitli Kangig1 olarak bilinen karigigin magmatik kokenli bilesenlerini olusturan ¢ogunlukla serpantinlegmis harzbur-
jit ve diinitler ile diyabaz, piroksenit ve gabrolar gibi ultramafik-mafik kayaglar Camozii Ultramafiti, kangiktaki kiregtagt,
mermer ve silttagt gibi yabanci kayag tiirleri ise Karisifin Diger Bilesenleri olarak isimlendirilmistir.

Yoredeki krom cevherlegmeleri Camdzii Ultramafitinin harzburjitik cevre kayaglan iginde diinitik kayaclar tarafindan
sarilmis ve boyutlar oldukga defiisken mercegimsi kiiteler seklindedir. Bélgede 7 adet krom yataj ve ¢ok sayida krom yiiz-
legi bulunmaktadir. Biitiin krom cevherlegmeleri Camozii Ulwramafiti icinde yer alan, yaklagik K 70° D dogrultulu ve birbiri-
ne parelel 5 ayn zon iizerinde konumlanmiglardir.

Yatak ve yiizleklerde cevher minerali olarak sadece kromit gozlenmis olup, masif, sagimml, banth, nodiiler, antinodiiler
ve benekli cevher tiplerinin degigik kombinasyonlan izlenmektedir. Kromitlerde kataklastik doku hakim olup yer yer de ¢ek-
ayir dokusu izlenebilmekiedir. '

ABSTRACT : Basgayir-Dagonii arca covered by an ophiolitic melange emplaced in Upper Cretaceus and known as
"Divrigi Ophiolitic Melange" ultramafic and mafic rock such as serpentinized harzburgite, serpentinized dunite, diabase,
pyroxenite and gabbro are named as Camozii Ultramafite, and the other rock unites such as limestone, marble and silttystone
are named as The Other Components of The Melange, in this study. '

Cromite mineralization in the area surrounded by a thin dunitic cover and hosted by harzburgitic rocks of the Camdzii Ult-
ramafite. Chromite enrichments occur irregular or lence shaped are masses in different size, and are located along 5 different
horizons N70°E trending direction. Only the 7 of them are still working while most of them are low grade and unworking mine-
ralizations.

Chromite in the only ore mineral and a large combinations of the massive, disseminated, banded, nodular, antinodular,
petchy ore types are identified in the ore bodics. The cataclastic and pull-apart textures are widespread in microscopic sca-
le.

GIRIS

Bascayir-Dagonii yoresi I¢ Anadolu Bélgesinde, Sivas
iline bagh Ulag ve Kangal ilgeleri arasinda, 1/25.000 Glgekli
SIVAS J38-a2, J38-a3, J38-b1, J38-b2, J38-b3 vc J38-b4
paftalarinin birlegim yerinde bulunmaktadir (Sekil 1).

Yérede ofiyolitik kangik genig bir alan kaplamakta
olup, bu galigmada kanisiin bilesenleri ve jeolojik ozellik-
leri incelenmis, konu ile ilgili olarak krom yataklarinm gev-
resinde yaklagik 300 km2lik bir sahanin 1/25.000 dlgekli je-

olojik haritas1 yapilmg, yoredeki kayag tiirleri, statigrafik

dizilimleri, ofiyolitik kayaglarin petrografik ozellikleri,
krom cevherlegmelerinin dafihimlan saptanmaya caligil-
mug, cevherlegmelerin yakin civarinda detayl jeoloji ince-
lemeler yapilarak ba@h olduklan jeolojik ozellikler, yatak-
lanma sekilleri, cevher-yankayag iligkileri, minerealojik bi-
legimleri, mikro yapi ve doku dzellikleri saptanmaya gali-
silmugtr,

Yoredekikrom yataklan iki 6zel madencilik girketi ta-
rafindan yiizlekler boyunca si3 derinliklerde kalan agik is-
letme yontemiyle igletilmektedir. '




KOPTAGEL, GOKCE

A >

Sekil 1 :incleme alaninin bulduru haritas:.
Figure 1: Location map of the study area.

LITOLOJIK BIRIMLER ve OFIYOLITLI
KARISIGIN STRATIGRAFIK KONUMU

Inceleme alan Tiirkiye'nin Teknotik Birlikler smifla-

masinda Ketin (1966) tarafindan "Toridler", Ilhan (1976) ta-

rafindan ise "Giiney Anadolu Kivnmlari” olarak adlandiri-
lan bélgenin kuzey kenarinda bulunmaktadir.

Saha galigmalan sirasinda bolgede yaygin olarak Jura
Kretase yagh kiregtaglarinin, ultramafik-mafik kayaclarin,
Ust Kretase-Paleosen yagh kiregtaglarinin, Miyosen ve Pli-
yosen yasl{ birimlerin ylzeyledikleri gbzlenmigtir. Bunlar-
dan Jura-Kietase yash kiregtaslari "Cataldag Kiregtagi”, ult-
ramafik-mafik kayaglar ve igerdikleri diger bilesenler "Div-
rigi Ofiyofitli Karigign”, Ust Kretase-Paleosen yash kireg-
laglar1 "Tecer Formasyonu", Miyosen yagh kayaglar "Kara-
cadren Formasyonu" Pliyosen yagh ¢okeller de Aliivyon
olarak isimlendirilmistir. Bu birimlerin sahadaki dagihimla-
n Ek 1'de goriildiigii gibi haritalanmig ve stratigrafik dizi-
limleri $ekil 2'de oldugu gibi belirlenmisgtir.

Bu litolojik birimlerden Cataldag Kiregtasi, Tecer
Formasyonunu, Karacasren Formasyonunu ve Pliyosen
yash gbkellerin jeolojik 6zelliklerine iligkin giizlem ve bul-
gular inceleme alanini kismen veya tamamen igine alan ve
¢ofunlukla genel jeoloji amagh galigmalarla (Giirsoy,
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1986; Inan ve Inan, 1987; Inan ve dig., 1989; Koptagel,
1991) genellikle uyum iginde oldugundan burada tekrar
edilmeyeceklerdir. Ancak krom yataklarinin yankayacim
olugturan Divrigi Ofiyolitli Kangin 6zellikleri aynintil
bir gekilde incelenmeye caligilmugtir.

Divrigi Ofiyolitli Karsi

Kangik, inceleme alaninin bati kesiminde Basggayir
Kdyii yakinlanndan kuzeydoguda Karagsl Koyii yakinlari-
na kadar (doguya dogru daha da genisleyerek) yaklagik KD-
GB dogrultulu bir kusak halinde yiizeylenmekiedir (Ek1).

Birim ilk kez Giines-Sofucak yakinlarinda Bayhan
ve Baysal (1981) tarafindan "Giines Ofiyoliti" olarak tanim-
lanmigur. Daha sonra Tutkun ve dig. (1988)'nin DivriBi y6-
resinde yapuf calismada aym birim "Divrigi Ofiyolitli Ka-
ngifi” olarak isimlendirilmig olup, kangiin ultramafik-ma-

[ik bilegenleri ise "Giineg Ofiyoliti" olarak tanimlanmagtir,

Bu ¢aligmada da "Divrigi Ofiyolitli Kangi1" adlamas: be-
nimsenmiglir. Ancak kangik iginde magmatik kokenli bile-
sen olarak yalmzca ultrmafik kayaglar ile izole dayklarin
gozlenmesi ofiyolitli serilerin tip kesitlerinde gzlenen yas-
tk yapih bazaltik volkanitler, levha sekilli diyabazik dayk-
lar ve kiimiilatik gabro seviyelerinin inceleme alaninda
gozlenmemesi ve/veya daha 6nce bulunduklarina iligkin
igaretlerin bulunmamas: nedeniyle "Giineg Ofiyoliti” adla-
masi yerine "Camdzii Ultramifiti” adlamasinin kullanilma-
st uygun bulunmustur. Kangiktaki difer yabanci kayag tiir-
leri ise "Kangiffin Difer Bilesenleri" ad: alunda incelenmig-
tir.

Divrigi Ofiyolitli Kanigif1 tabanindaki Jura-Kretase
vagh Cataldag Kiregtagi iizerinde teknotik dokunakh olarak
yer almaktadir. Ultramafik kayaglar dokunak boyunca di-
ger yerlere goire daha ezik goriiniimliidiirler. Birim, Kizilya-
tak Mahallesi dolaylarinda Ust Kretase-Paleosen yagh Te-
cer Formasyonu, inceleme alaninin diger kesimlerinde Mi-
yosen yash Karacabren Formasyonu ve Aliivyonlar tarafin-
dan uyumsuz olarak 6riiilmektedir,

Genel bir aligkanlik olarak bu titr-serilerin bulundugu
sahalarin jeolojisi incelenirken seri igindeki yabanci kayag
bloklar: (kiregtas: bloklan gibi) miimkiin oldugunca ayirtla-
nirken, Ozellikle ultramafik topluluklar igindeki kayag tiir-
leri ayirtlanmadan, bir biitiin olarak haritalanmaktadr. Oy-
sa, maden jeolojisi amagh galigmalarda kayag tiirleri ile
cevherlegmeler arasindaki iligkilerin saptanabilmesi igin
kayag tiirlerinin harita Slgegine uygun olarak miimkiin oldu-
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- Sekil 2 :Inceleme alanmm stratigrafik dikme kesiti (olgeksiz).
Figure 2 : Stratigraphic colomnar section of the study area (not to scale).
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gunca detayh bir sekilde ayirtlanmas: gerekmektedir. ince-
leme alaninin 1/25.000 &lgekli jeolojik haritasi yapilirken
bu durum gozoniinde bulundurularak ultramafider iginde
miimkiin oldufunca sik araliklarla Srnek alinmis ve toplu-
luk igindeki kayag tirleri mikroskopik incelemelerin katks-
siyla ayirtlanmaya caligilmigur,

Divrigi Ofiyolitli Kanigig: iginde yer alan kayag grup-
larmm  makroskopik ve mikroskopik tzellikleri agagida
ozetlenmeye ¢aligilmigtr,

Camozia Ultramafiti : Inceleme alani iginde gozle-
nen ve Camdzii Ultramafiti adlamasi yapilan kayaglarin he-
men hemen amamint yer yer ileri diizeyde scrpantinlegmis
harzburjit ve dunitlerden olugan ultramafik kayaglar olus-
wrmaktadir. Bunlarin diginda 1/25.000 6lgek diizeyinde ha-
ritalanamayan (1x1 m ile 5x6 m arasinda boyutlara sahip),
izole diyabaz dayklan (levha-dayk karmasigi degil) daha
yerel olarak izlenen piroksenit dayklari ve gabrolar gibi ma-
fik kayag tiirleri de bulunmaktadur. fleri derecede serpantin-
legmig olmalari, bozunma ve taze renklerinin benzer olmasi
nedeniyle dunit ve harzburjitleri saha gozlemleri sirasinda
birbirinden aywrmak zor oldugu i¢in dunit ve harzbujit ayn-
minda mikroskopik incelemeler esas alinmisur.

a- Serpantinlesmig harzbujitler : Camurtzii Ultra-
mafitl iginde en yaygin olarak izlenen kayag tiiriidir. Dig ki-
simlarinda kizilims: kahverengi bozunma renkli, bozunma-
mug i¢ kisimlaninda ise koyu yesil renklidirler. Harzburjitler
¢ogunlukla kismen veya tamamen serpantinlesmiglerdir.
Dolayisiyle mineralojik bilesimlcrinde serpantin grubu mi-
neraller hakim olup yer yer korunmug olivin ve ortopirok-
sen kristalleri ile kromitler de gozlencbilmcktedir.

Serpantin grubu minerallerin kesin tammlamalar la-
borawvar olanaklan bulunmadig: igin yapilamamistir.

Olivinler gogunlukla ya da kismen ya da tamamen ser-
pantinlegmiglerdir. Serpantinlesmeden kalmis olivinler
forsterit bilegimli olup, iler? derecede kinlmig-pargalanimig-
ufalanmiglardir. Olivinlerin graniilasyonu olarak da tanim-
lanabilen bu olay sonucunda olvinler degisik optik 3zellik-
ler gosteren kiigiik tanecikler haline doniismekiedirler. Ay-
rica, serpantinlegmenin ileri diizeyde oldugu bazi 6rnekler-
de bozunma siirecinden etkilenmemis olivin kristallerinin
bastitlesmig ortopiroksenlerle birlikie bulunmalar: (Levha
[, Foto 1) nedeniyle deformasyon sonrasinda yeniden kris-
tallenme siireci ile olustulan (ikincil olivinler) diisiiniilebi-
dir.

Harzburjitlerde gozlencn ortopiroksenler enstatit bile-
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simli olup, olivinlere gére daha iri kristaller halindedirler.
Bozunmaya kargi olivinlerden daha dayanikli olan ortopi-
roksenler iyi gelismig dilinimleri yardimiyla bazen el or-
neklerinde dahi kolayca tanimabilmektedir. Estatitlerin oli-
vin kapanimlan igermeleri seklinde gozlenen poikilitik do-
ku oldukga yaygindir. Kapanim halindeki olivinler ¢ogun-
lukla kiigiik bir parca halinde olmakla birlikte bazen olduk-
¢a iri olabilmektedir. Estantitlerin bozunarak bastitlesmesi
¢ok sik rastlanan bir olaydir. Ortopiroksenler ne kadar ileri
derecede bozunurlarsa bozunsunlar bunlardan tiireyen bas-
titlerin milkemmel dilinimleri, mineral smnirlart boyunca
gozlenen gok ince taneli opak mineral (olasilikla manyetit)
birikimleri, mineralin kapladif1 alanin gevresine gore de-
mirce daha zengin olmasindan kaynaklanan renk tonu fark
ile tiiredikleri ortopiroksenin sekli ve sinirlan belli olmakta-
dir. Bu durum, bastitlerin olivinlerden tiiremis serpantin
grubu minerallerden ayirtlanabilmesine ve ileri derecede
serpantinlegmig dahi olsalar birincil kayacin tiiriiniin harz-
burjit bilesiminde oldugunun belirlenmesine olanak sajla-
makadur.

Bazi harzburjit 6rneklerinden gozlenen enstatitlerin
belirgin Gzelliklerinden birisi de deformasyon lamelleri
(kink bantanma) tagimalandir (Levha I, Foto 2). Deformas-
yon lamelleri gogunlukla bastitlesmis ortopiroksenlerde
gozlenmekie olup plastik deformasyon iiriinleri olarak dii-
stniilmekiedir. Bu etki alunda kalmig ortopiroksenler ol-
dukga biikiilmiig ve kivnilmuglardir. Ancak, plastik defor-
masyon izi tagimayan (hafif bastitlesmis ancak kristal gek-
linde biikiilme veya kivrilma izlenmeyen) bazi ortopirok-
sen kristallerinde de kink bantlan gayet giizel izlenebilmek-
tedir,

Harzburjiterdeki ortopiroksenlerde dilinim izleri bo-
yunca klinopiroksen ayriimlarinin bulundufu da gozlen-
migtir (Levha I, Foto 3). Hatta bazen ileri derecede bastitles-
mig, biikiilmiig-kivrilmag, kint banth ortopiroksenlerde dahi
klinopiroksen ayrilimlan ¢ok giizel izlenebilmektedir.

Bastidegmig ortopiroksenlerin difer bir 6zelligi de ba-
zen bir talk kihifi ile gevrelenmis olmalaridir (Levha I, Foto
4). Ancak bu durum pek sik izlenmemekiedir,

Harzburjiterin mineralojik bilegiminde sikga izlenen

" kromitler incekesitlerde koyu kirmizimsi-kahverengi renk-

leri ile oldukga belirgindirler. Ancak, kromitler gofunlukla
kenar ve catlaklarindan itibaren ferritkromite doniismiigler
(bu konuya ‘cevher mikroskopisi' boliimiinde ayrintili ola-
rak definileceklir) ve bu kesimleri siyah bir renk almis-
tir.
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b- Serpantinlesmis Diinitler :Diinitlerin bozunmusg
dig kisimlan kahverengimsi-kirmizimsi san, taze ig kisim-
lar ise yesilimsi renklidir.

inceleme alanindan derlenen érneklerde diinitlerin
ileri derecede serpantinlesmig olduklari ve olasi ilksel yapi-
sal ve dokusal dzelliklerinin pek gogunun silindigi gozlen-
mektedir.

Diinitlerin mineralojik bilegiminin % 95'inden fazlasi-
m ¢ogunlukla serpantinlegmis, (ender olarak korunmug)
olivinler olusturmaktadir. Bunlar forsterit bilegimlidirler.
Olivinlerde elek dokusu (Mesh Texture) hakimdir (Levha I,
Folo 35). lleri derecede serpantinlegmis bazi diinit Grnekle-
rinde gozlenen, elek dokusunun merkezi kesimlerinde "me-
kik sekilli” ve ig ige siralanmig diizenli hatlar geklindeki
opak mincral yigigimlan da ilging bir goriiniim sunmakta-
dir. Bazen bu yiiigmalar noktasal birikimli zonlar halinde
de gozlencbilmekiedir. Bu &meklerden hazirlanan parlatma
bloklarinin incelenmesiyle diizenli hatlar boyunca gozle-
nen opak minerallerin limonit; noktah zonlar geklinde olan-
larin ise kiigiik manyetit kristalleri olduklan anlagilmigur.

Diinitler iginde kromitlere her zaman rastlanabilmek-
te olup, bolluklan yer yer % S'e kadar ulagmaktadir. Kromit-
ler gofunlukla kdgeleri yuvarlaklagmig, kinlmis-gatlamig
kristaller seklinde gozienebilmekiedirler.

Ayrica, inceleme alanimin orta kesimlerinde ve dogu-
da Kiirkg¢li Koyiiniin yaklagik 1 km dogusunda ultramaflik
kayaglar iizerinde kirmizi-san renkli kimyasal kalinu tipi la-
teritik ortiiler g6zlenmektedir. Bunlar, ana bilegen olarak si-
lis, limonit ve hametit igermektedirler.

¢- Diyabazlar : Inceleme alaninda Camozii Ultrama-
fiti iginde hemen hemen her yerde gozlenebilen ve dayk ko-
numlu olan bu kayagclar iclerinde yer aldiklart ultramaltik
kayaglan keserek konumlanmiglardir. Ancak bunlar ofiyo-
litik serilerin  tamimlanmasinda sozii edilen levha-dayk
kompleksi konumunda olmayip, kestikleri ultramalik ka-
yaglar i¢inde izole edilmig "izole dayklar” scklindedirler.
Genellikle bol kinkh ve ¢atakh, sert kayaglardir.

Bozunmus kisimlari gri-kahverengi-soluk yesilimsi,
bozunmamg taze kesimleri ise beyazimsi gri-koyu gri ara-
sinda degisen renklerdedir.

Mikroskopik incelemelerde bu kayaglann baglica pla-
jiyoklaz ve ileri derecede uralitlegmis piroksenlerden olug-
tuklar: goriilmiistiir. Bu minerallerin kayag igindeki bolluk-
lar1 birbirine yakim olup genellikle kiigiik-ora biiyiiklikic
kristaller halindedirler. Kayaclar tamamen kristallerden
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olugmakia olup, holokristalin tanesel yapilidirlar. Diyabaz-
larda yer yer dzgekilli plajiyoklaz kristallerinin piroksenler-
ce kugatulmas: seklinde gelisen diyabazik doku da gozlen-
mektedir.

Piroksen grubu mineraller hemen hemen tamamen
uralitlegmig ve hornblende doniigmiiglerdir. Piroksenlerden
itibaren geligen uralitlesme siirecinin difer iiriinlerini (
homnblendlere gore daha az oranda rastlanmakla birlikie)
kloritler ve firgamsi bir gériiniime sahip olan aktinolitler
olugturmaktadir. Piroksenlerin pek az1 (iri piroksenlerin
merkezi kismi) bozunmadan korunabilmistir. Diyabazlar-
daki piroksenlerin ilksel tiirii hakkinda bir yaklagimda bu-
lunmak oldukga zordur. Ancak literatiir bilgilerine gére o-
JFunlukla ojit olduklari kabul edilebilir.

Kayaglardaki plajiyoklazlar da serisitleserek kirli
topragimst bir goriiniim almiglardir. Serisitlesmenin yamsi-
ra plajiyoklazlardan iubaren mavimsi girigim renkleri ile ti-
pik olan zoisit olugumlarina da rastlanmaktadir. Bozunma-
dan korunabilmig ve albit kanununa gére polisentetik ola-
rak ikizlenmis plajiyoklazlarin (010) yiizeylerine dik kesit-
lerden dlgiilebilen s6nme agilarina gore anortit miktarlan %
58-60) arasindadir. Buna gore plajiyoklazlarin labrador bile-
simli olduklart sonucuna varilmgtir,

Belirtilen mineral parajenezlerinin (plajiyoklaz, seri-
sit, zoisit, piroksen, homblend, klorit, aktinolit) yanisira ka-
yaglarda opak mineralleri de gormek olasidir. Alttan aydin-
latmali optik mikroskopi yontemi ile tamimlanamayan bu
olusumlar diyabazlardan hazirlanan parlatma bloklarinda
incelenmis, gogunlukla hematit ve kalkopirit daha az oranda
ise pirit ve Ni-siilfiir mineralleri olduklar anlasilmistir,

Bu ¢zelliklerin yamsira inceleme alaninda sadece Ka-
ragol istasyonu Krom Yataginin bulundugu kesimde olasi-
likla diyabazlarin rodenjitlesmesi sonucu olustuklan diigi-
niilebilecek beyazimsi-soluk yesil renkli, mercegimsi olu-
suklar da gozlenmektedir.

d- Piroksenitler : Inceleme alaminin 6zellikle orta ke-
simlerinde Karanhkdere ve Karagglistasyonu Krom Yatagi
civarinda gozlenmekiedirler.

I¢lerinde yer aldiklan ultramafik kayaglan keserek
yiizeylemiglerdir. Kalinliklan 2,5-50 cm arasinda olan bu
dayklar dogrultulan boyunca 5-30 m (bazen 150 m) arasin-
da degisen uzunluklarda izlenmektedirler.

Renkleri sanimsi-koyu yesil arasinda degismektedir.
Bu kayaglar diyabaz dayklan gibi gevre kayaglardan kesin
sinirlarla ayrilmaktadirlar, Oldukga iri kristallidirler. Kris-
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taller ortalama 1 cm biiyiikliikte olup, bazen 2 cm'lik pirok-
sen kristallerine de rastanabilmektedir, fri kristalli olmalan
nedeniyle pegmatitik nitelikte olduklan diigiiniilebilir.

Mikroskopik caligmalarda yalnizca piroksen kristalle-
rinden olustuklan gozlenmigtir. Piroksenlerin biiyik ¢o-
ZunluBu Klinopiroksen az bir kismi ise ortopiroksen geklin-
de olup, tiir diizeyinde ojit, diyallag ve estatit dzelliginde ol-
duklan saptanmigur. Piroksenitler tamamen kristallenmis,
holokristalin-ksenomorf-tanesel dokuludurlar.

Bu kayaglar yer yer krom cevherlesmelerini de kes-
mckiedirler. Dolayisiyle cevherlesmelerinin olusumundan
daha sonra geligen baz1 olaylarin/siireclerin driinii olmali-
dirlar.

e- Gabrolar : Inceleme alaninda ultramafitleri kesen
dayklar veya ultramafik kayaglarmn olasi banklagma diiz-
lemlerine paralcl olarak yerlegmis ancak daha sonra iizeri
aginmig ¢ok kiigiik boyutlu siller scklindedirler.

Bozunma rengi dayk konumlu olanlarda grimsi-kah-
verengi, aginmig sil seklinde olanlarda ise siyahimsi kahve-
rengidir. Bozunmamug taze kisimlarinin renkleri ise grinin
tonlarindadir. Diyabazlar gibi darbeye kars: oldukga daya-
miklidurlar,

Mikroskopik ¢alismalarda bu kayaglanin mincralojik
bilegimlerinde baglica piroksen,plajiyoklaz ve olivin grubu
mincrallerin yer aldif: yer yer de opak mineral icerdikleri
gozlenmigtir. Onta-iri kristalli holokristalin tanescl dokulu-
durlar. Piroksen kristalleri plajiyoklazlara gére daha iri olup
biiyiik piroksenler arasinda farkl yonlerde yonlenmis plaji-
yoklazlar ofitik dokuyu olusturmuslardir.

Prioksenlerin kayag icindeki oran1 % 45-50 arasinda-
dir. Cogunlukla klinopiroksen (Qjit) daha az miktarda da
ortopiroksen (Enstatit) §ck1indodirlcr. Klinopiroksenlerde
yer yer olivin kapamimlan da izlenmekiedir. Bezunmanin
ileri diizeylere ulasug kayag 6rneklerinde pirokscnler ura-
lilesmis, horblend ve kloritere doniigmiislerdir.

Plajiyoklazlarin kayaglardaki orami piroksenlerinkin-
den biraz daha azdir (% 35-40 kadar). Hemen hemen tim
plajiyoklazlarda polisentetik ikizlenme gozlenmekiedir.
Ikiz bireylerinde yapilan snme agist Slgiimlerine gore pla-
Jiyoklazlarin anortit igerigi % 68-70 arasinda olup, labrador
ve bitovnit bilesiminde olduklari anlagilmaktadur. Yer yer
olivin kapammlan da iceren plajiyoklazlar ¢ofunlukla seri-
sitlegmiglerdir. Serisitlesmeler minerallerin gatlaklardan ve
bazen de dilinim izlerinden baglamigur. Serisitlesme sonu-
cu plajiyoklazlar kirli-toprafims: bir_goriiniim kazanmis-
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lardir. Kayaglarda plajiyoklazlardan itibaren olugmus 15in-
sal dizinimli prehnit kristalleri de gézlenmektedir (Levha 1,
Foto 6).

Gabrolardaki olivinler forsterit bilegimli olup, kenar
ve gatlaklarindan itibaren az miktarda serpantinlesmisler-
dir. Serpantinlegmenin yamsira olivinlerin etrafinda bozun-
ma siirecinin iirinleri olan kloritleri ve fircams1 aktinolitleri
de gbrmek olasidir.

Bu kayaglardan hazirlanan parlatma bloklarinda iger-
dikleri opak minerallerin esas olarak hematit ve kalkopirit
oldugu anlagilmgtir, _

Mineralojik bilesimlerinde piroksen ve plajiyoklazla-
nin yamsira % 10-15 kadar olivin de bulunmasi nedeniyle bu
kayaglar "Olivin Gabro" olarak adlanabilecek 6zelliktedir-
ler. Aynica, bazi mafik kayag Srneklerinin mineralojik bile-
siminin sadece labrador bilegimli plajiyoklaz ve forsterit
bilegimli olivinlerden olugtugu gozlenmistir. Troktolit ola-
rak tammlanabilecek olan bu kayaglar da gabrolann bir bag-
ka alt grubunu olugturmaktadirlar. Piroksen grubu mineral-
lerin gozlenmedigi bu kayaglarda olivin oram % 40 plaji-
yoklaz orami ise % 60 dolaymdadir. Trokwolitlerdeki plaji-
yoklazlar serisitlegmisler, olivinler ise serpantin grubu mi-
nerallere doniigmiiglerdir. Ayrica olivinlerden itibaren klo-
ritler ve aktinolitler olugmustur.

Kangigm Diger Bilesenleri

Divngi Ofiyolitli Kangif icinde yer alan kiregtasi ve
mermmer bloklan Kangigin Diger Bilesenleri olarak tanim-
lanmug olup, kayaglanin makroskopik ve mikroskopik tzel-
likleri agagida anlanlmaya ¢aligilmisgtir.

a- Kiregtaglan : Inceleme alaninin orta kesimlerinde
gozlenen bu kayaglar sarimsi-agik kahverengi renkli olup,
bozunma derecesine bagh olarak renkleri koyulagmaktadir.
Bol kurik ve gatlakh, yer yer bresik goriiniimlii olan bu kireg-
taglarinda ikincil kalsit damarlan da yaygindur.

Mikroskopik incelemelerde kayag yapici bilesen ola-
rak sadece kalsitlere rastlanmguir. Yer yer oldukga irilesen
kalsit kristalleri yine kalsitten olugan ¢ok kiigiik tane boylu
bir baglayic: malzeme ile tutturulmuglardar,

Saha ve laboratuvar incelemeleri sirasinda bu kireg-
taglaninda fosile rastlanilmamigtir,

b- Mermerler : Inceleme alaninin sadece kuzeydogu
kesiminde izlenebilen mermerlerin dig kismu kirli beyaz bo-
zunma renkli, bozunmamg i¢ kisimlars ise beyaz renklidir.
Mermerlerde tabakalanma izlenmez. Siki dokuludurlar.
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Sert ve dayanimli olan bu kayaglar oldukga iri kalsit kristal-
lerinden olugmuglardir.

Mikroskopik incelemelerde kalsit kristallerinin gok
giizel dilinimler gosterdikleri, yogun deformasyonlar gegir-
dikleri, biikiiliip kivrildiklar1 gézlenmigtir.

Ayrnica kangik i¢inde inceleme alanmnin gesitli yerle-
rinde 1/25.000 &lgek diizeyinde haritalanamayacak boyut-
larda Eosen yagh fosiller igeren kireglagi bloklar ile bir yer-
de siltas1 blogu (Karanhkdere Yataginin yaklagik 500 m ku-
zeyinde) da gézlenmigtir. Bunlarin ofiyolitlerdeki 6rtii bi-
rimlerin aginmug kalintilari ve/veya daha sonraki tektonik
olaylar sirasinda ofiyolitler igine ters faylarla siiriiklenmig
bloklar olduklar: ve ofiyolit yerlegsiminden sonra konum-
landiklan diigiiniilebilir.

Karisifin Yerlegimi ve Yag

Araguricilarin Sivas havzasindaki ofiyolitik serilerin
yerlesim yagi hakkindaki diisiincelerini {i¢ ana grupta topla-
mak miimkiindiir. Ilhan (1976), Tatar (1977), Kalkanci
(1978), Bektag (1979), Tatar (1981, 1983), Ulakoglu
(1985), Tutkun ve dig. (1988) ile Inan ve dig. (1989)'ne gore
bolgedeki ofiyolitik serilerin yerlesim yag: Ust Kretase on-

cesidir (veya Ust Kretase 6ncesinde yerlesmeye baglamig-

lardir). Baykal ve Erentoz (1966), Artan ve Sestini (1971),
Kurtman (1973), Erdem (1974), Capan (1981), Yilmaz
(1981) ile Bayhan ve Baysal (1982)'a géire ise yerlegim yasi
Ust Kretase olmalidir. Yiicel (1955), Kurtman (1963), Ata-
man ve dig. (1975), Temizer (1979) ve Giirsoy (1986) isc
yerlesim yaginin Ust Kretase sonrast oldugunu belinmekte-
dirler.

Bolge ve yakin dolayinda ¢aligan arasuricilanin ofiyo-
litik serilerin yerlegim yagina iligkin bulgulan goriildigi gi-
bi farkliliklar sunmaktadir. Bu ¢aligmada Divrigi Ofiyolitli
Kangifinin iizerinde yer alan birimlerin yaglan ve Sivas ba-
seninde yer alan Paleosen yagh g¢okellerden itibaren kinnuh
kayaglarda ofiyolitlere ait malzemelerin yaygin olarak goz-
lenmesi gdzoniinde bulundurularak Divrigi Ofiyolidi Kan-
sigmin yerlesim yas1 Ust Kretase olarak kabul edilmigtir.
Divrigi Ofiyolili Kangiginin bolgedeki daha geng birimler-
le dokunaklarina bakilarak daha geng yerlesim yaglarinin
diigtiniilmesi yamluci olacakur. Bunlari, ofiyolit yerlesme-
sinden daha sonra da bélgenin tektonik bakimdan duyarsiz
oldugu seklinde degerlendirmek miimkiindiir.

KROM YATAKLARI

Yataklarm Dagilimi ve isimlendirilmesi
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Inceleme alam iginde ¢ok degisik kesimlerde krom
yalak ve yiizlekleri izlenmektedir (Ek 1). Bunlardan bazilan
yalak tammlamasina uygun olacak sekilde halen (veya za-
man zaman) igletilmekiedir. Bir kaismu ise ya kiigiik olgekli
arama faaliyellerinden sonra terkedilmig veya igletmeye de-
ger bulunmamig cevherlegmeler geklindedirler. Yataklann
isimlendirilmesinde yredeki madencilik ¢aligmalan sira-
sinda kullanilan adlamalar aynen kullanilmigtir,

Yataklanma Sekilleri

Inceleme alani sinirlan igerisinde 7 adet krom yatagh
ve 45 adet krom yiizlegi bulunmaktadir. Saha ¢aligmalan si1-
rasinda yatak ve yiizleklerde belirlenen ¢zellikleri burada
sik sik tekrarlamaktan kaginmak amaciyla dncelikle cev-
herlegmelere ait ortak dzellikler anlatilmig, cevherlegsmeler-
de gozlenen ve belirtilmesi gercken farkhiliklara ise anlatim
sirasinda yeri geldigince deginilmeye ¢aligilmigtir.

Daha once de belirtildigi gibi Divrigi Ofiyolitli Kan-
sifinin Camozii Ultramafitini olugturan kayag gruplarindan
diinit ve harzburjitlerin ‘hemen hemen tamaminin serpantin-
legmig olmasi nedeniyle krom yatak ve yiizleklerinin bulun-
dugu kesimlerde olasi litolojik farklilif: ortaya ¢ikarmak
amaciyla petrografik incelemesi yapilacak kayag 6rnekleri
oldukga sik aralikh olarak derlemeye ¢aligilmigtir. Yapilan
mikroskopik incelemelere gore krom cevherlerinin hemen
hemen tamam diinitik (diinit ve/veya serpantinlesmis dii-
nit) bir kilifta ¢evrelenmistir (Sekil 3). Ancak yogun tekno-
tik olaylarin etkisi alunda kalmig cevherlesmelerde (Grne-
gin Camozii Yatagi) diinitik kihifin sinirlarim kesin olarak
belirlemek miimkiin olamamug, varlif ise cevher-yankayag
dokunagindan alinan kayag érmeklerinin mikroskopik ince-
lemesi ile anlagilabilmigtir. Dolayistyla bu tip yerlerde ilk-
sel konumu geregi diinitik bir kilifin varhgindan bahsedile-
bilir. Tiim yatak ve yiizleklerde diinitik kihiftan uzaklagld-
ginda yine serpantinlegme siireglerinin etkisi altinda kalmig
harzburjitlere gegis s6zkonusu olmaktadir.

Saha galigmalan sirasinda Baggayir Yatag: harig di-
ger yataklarda ve yataklarin yakin civarlarinda mafik ka-
yaglarin da yer aldifa gozlenmigtir. Mafik kayaglar ¢ogun-
lukla ultramafitleri kesen (Camdézii, Karanlikdere ve Sivri-
tepegiineyi Yataklarinda yer yer cevherlesmeleri de kes-
mektedirler) dayk sekilli kiitleler halinde olup ender olarak
da ¢ok kiigiik boyutlu iizeri asinmig sil benzeri olugumlar
halindedirler. Mikroskopik incelemeler sonucunda mafik
kayaglarin biiyiik ¢cogunlugunun diyabaz dayklan olduklan
gozlenmigtir. Bu dayklanin yamsira Karanlikdere ve Kara-
golistasyonu Yataklarimin yakin civarinda pegmatitik dzel-
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Sekil 3 :Inceleme alamindaki kromit yataklarinin tipik yataklanma sekli (Karanlikdere Yata; 1. Diyabaz, 2. Cev-
herlegsme, 3. Serpantinlesmis harzburjit, 4. Ser pantinlesmis diinit, 5. Cevherlesme konumu, 6. Egim atim fay, 7. Dog-
rultu atilmi fay, 8. Dokunak, 9. Olas: dokunak. 10. Esyiikselti egrileri, 11. Acik igletme sahasi, 12. Kesit arahg).

Figure 3 : Typical depositional style of the chormite deposits in study area (Karanhkdere Deposit; 1. Diabase, 2. Mi-
neralization, 3. Serpentinized harzburgite, 4. Serpentinized dunite, 5, Position of mineralization 6. Dip slip fault, 7.
Strike slip fault, 8. Contact, 9. Probable contanct, 10. Topographic contour, 11. Open pit mining area, 12. Cross section

line).

likteki piroksenit dayklarinin yaygin olarak yiizeylendigi
ve Karagolistasyonu Yatagindaki piroksenit dayklarimin
dogrultular: boyunca 150 m'yi bulan uzanimlara sahip ol-
duklan gozlenmigtir. Burun ve Sivritepegiineyi Yataklann-
da diyabaz dayklarimin yanisira gabro tiirii mafik kayagla-
nn da yer aldif, bu olusumlarin Burun Yataginda iizeri

aginmug sil gekilli kiideler halinde iken Sivritepegiineyi Ya-
taginda ise dayk bigiminde bulundugu ve "olivin gabro"
olarak tammlanabilecegi saplanmgtir,

Inceleme alanindaki krom cevherlerinin tamami bo-
yutlan birka¢ cm'den 100-110 x 2545 m'ye kadar defisen
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mercegimsi dig gekilli kiitleler halindedirler. Ulrmafik ka-
yaglarin olugum ortamlarindan bugiin bulunduklan yerlere
yerlesimlerine degin gegen yerdegistirme siirccinde ve son-
rasinda etkili olan teknotik kuvvetlerin etkisiyle krom cev-
herlegmeleri karilmug, pargalanmig, ufalanmag, faylarla die-
lenmig ve yer yer de tiimiiyle ezilmig goriiniimler sunmakta-
dirlar.

Cevher kiitlelerinin i¢ yapilan oldukga degisken olup
masif, bantli, sagimimli, ondiilasyonlu, nodiillii, antinodiiler
ve benekli gibi cevherlegme tipleri gdzlenmektedir. Bu cev-
herlesme tipleri Karanhkdere Yataginda bantli- (bantli+sa-
¢immli) -sacimimli- (sagimml+masif), Karagolistasyonu
Yataginda banthi-antinodiiler, Baggayir Yataginda masif-
sacimmli- {(masif+sa¢imml), Burun Yataginda sagimimli-
masif, Camdzii Yataginda masif-sagimmli-nodiillii-benckli
(nodiillii+benekli), Sivritepegiineyi Yataginda banthi, Eyek-
sir Yataginda ise banth-ondiilasyonlu -(bantli+ondiilas-
yonlu) seklindedir. Inceleme alaminda saptanan ve sayilan
45 dolaymda olan krom yiizleklerindeki cevherlegmeler ise
¢ogunlukla teknotik kuvvetlerin etkisiyle ezilmig, masife
yakin derccede yogun sagimmli krom zenginlegmeleri sek-
lindedirler.

Bu yatak ve yiizlekler inceleme alam iginde yaklagik
K 70 *D dogrultulu ve birbirine paralel 5 ayn zon {izerinde
cizgisel sayilabilecek bir dizilim gostermekiedirler (Ek 1).
Bu zonlar ile i¢erdikleri krom vyatak ve yizlckleri agagida
oldugu gibi siralanabilir. E

1. Zon : Eskikarahisar Kdyii'niin yaklasik 1,5-2 km gii-
neyinden baslayip kuzeydoguda Karagél Koyine dogru
uzanmaktadir ve bu zon iizerinde toplam 4 adet krom yiizlc-
1 bulunmaktadur.

2. Zon : Bagcayir kdyi'niin yaklagik 1 km dogusundan
baglayip 1. zona paralel olacak sekilde dofuya dogru uzan-
maktadir. Bu zon iizerinde 2 adet krom yataBi (Karanlikdere
ve Karagolistasyonu Yataklar) ile 9 adet krom yiizlegi bu-
lunmaktadir).

3. Zon : Baggayir Kdyii'niin 600-700 m giineydogu-
sundan baglayip Kiigiik YilanhdaZm kuzey cieklerinde son-
lanmaktadir. Bu zon iizerinde 3 adet krom yatag: (Bagcayir,
Burun ve Camdzii Yataklarr) ile 17 adet krom yiizlefi yer al-
maktadur.

4. Zon : Bascayir Kéyii'niin 1,5-2 km kadar giineyin-
den baglayip Kiigiik Yilanlidag'in bau eteine dogru uzan-
maktadir. Bu zon iizerinde 2 adet krom yataginm (Sivrilcpe-
gl;jnc;'i ve Eseksirti Yataklan) yamsira 13 adet krom yiizle-
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&i bulunmakuadir.

5. Zon : Felhan, Yayci ve Catal Daglanmn kuzey etek-
lerinden baglayip diger zonlara paralel olacak sekilde Kii-
¢iikk Yilanlidagin giineydogu eteklerinde sonlanmaktadir.
Bu zon iizerinde ise 2 adet krom yiizlegi bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki krom cevherlerinden Karanlikde-
re, Baggayir ve Camézii Yataklanindan cevher liretimi yapil-
masina karsin difer yataklardan zaman zaman iirctim yapil-
mughr,

CEVHER MIKROSKOPISI
Amac ve Yontem

Cevher mikroskopisi incelemeleri inceleme alaninda-
ki krom cevherlegsmelerinin mineral igerigi ile mikro yap: ve
doku Ozelliklerini inceleyebilmek ve petrografik inceleme-
ler sirasinda opak mineral icerifii yiiksek olan kaya¢ 6rnek-
lerindeki opak minerallerinin tiriinii saptayabilmek i¢in ya-
pulmigtir,

Hazirlanan parlatma bloklan iistien aydinlatmali, ince
kesitler ise alttan aydinlatmali polarizan mikroskop yon-
temleri ile incelenerek mineral igerikleri ile mikro yap1 ve
doku Gzellikleri belirlenmeye galigilmigtir.

Mineralojik Bilesim

Incelenen tiim cevher 6reklerinde krom igeren cevher
minerali olarak yalmizca kromit gozlenmigtir. Ayrica, eser
miktarda ve kii¢iik boyutlu oluglan nedeniyle kesin tamm-
lamalar yapilamayan siirfiirlii minerallere de rastlanilmig-
ur.

Bir opak mineral olan kromit, incekesitlerin alttan ay-
dinlaimal polarizan 1gikta incelenmeleri sirasinda koyu kar-
mizi-kahverengi rengi ile kolayca taninabilmektedir. Par-
latma bloklalinin iistten aydinlatmali polarizan 1gikta ince-
lenmeleri sirasinda ise grimsi-beyaz rengi, orta derecedeki
yansitma giicii, yansitma plekroyizmas1 gOstermemesi ve
¢ift nikolde izotrop olusu ile tamnmaktadir,

Kromit kristalleri 6zellikle kink ve catlaklan boyunca
ve kenarlarindan itibaren ferritkromite donigmiiglerdir
(Levha 11, Foto 1). Bu doniigiimler kromitlere gére daha
agik renkli olmalan ve yansitma giiclerinin daha yiiksek ol-
masi ile farkedilmekiedirler. Aynica kromit ile ferritkromit
arasinda bir kromil-ferritkromit gegis (reaksiyon) kugag da
bulunmaktadir. Ferritkromitlerin olusumlan hakkinda de-
gisik goriigler bulunmakta olup Golding ve Byliss (1968} ile
Beeson ve Jackson (1969) gibi aragunicilar Ferritkromitle-
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rin "Silikatlarin serpantinlesmesi sirasinda veya hemen
sonrasmda Mg ve Al'nin kromitien ayrilarak serpantin gru-
bu minerallerinin yapisina girmesiyle” olustugunu ileri siir-
mektedirler. Ulmer (1974) ise ferritkromitlerin "serpantin-
lesme sirasinda ag1ga ¢ikan Fe ve Mg'nin kromiten aynlan
Cr ile birlikte kromit tanelerinin etrafinda biiyiimesi ile"
olustufunu savunmaktadir. Bliss ve McLean (1975)"a gore
"serpantinlesme sirasinda olugan manyeltitin kromit ile re-
aksiyona girmesi sonucu ferritkromit olugumu gergekles-
mekiedir. Paktung (1978) ise [erritkromitlerin "kromitlerin
yan kau halde iken metasomatik bozunmast ile” olugtugunu

belitmektedir. Ferritkromitlerin kimyas: hakkinda da degi-
sik fikirler ileri siirmektedir. Bazi aragunicilara gore (Pana-
£gos ve Ouemann, 1966; Golding ve Byliss, 1968; Mihalik
ve Saager, 1968; Beeson ve Jackson, 1969; Engin ve Au-
cott, 1971) ferritkromitler kromite gére Fe ve Cr bakimin-
dan zenginlegmis, Al ve Mg bakimindan ise fakirlegmistir.
Frisch (1971), Onyeagocha (1974), Springer (1974),Ulmer
(1974), Bliss ve McLean (1975) ile Kirikoglu (1987) isc fe-
ritkromitlerin kromitlere gore Fe'ce zenginlesmis, Al, Mg
ve Cr'ca fakirlesmis oldugunu belirtmektedirler. Ayrica ba-
21 kromit kristallerinde i¢ yansimalar da gozlenmekicdir. R-
hamdor (1980) bu ¢zelliin Mn ve Al'ca zengin kromitlerde
geligtigini belirtmektedir.

Eser mikiarda gézlenen ve kiigiik boyutlu olmalan ne-
deniyle kesin tamimlamalan yapilamayan siilfiirlii mineral-
lerin Ni-siilfiir mineralleri oldugu sanilmaktadir. Bunlar ge-
nellikle kromitlerin ¢atlaklar: boyunca gozlenen silikat gan-
ni iginde (Levha II, Foto 2), ender olarak da kromit kristalle-
ri icindeki serpantin grubu mineral kapanimlan iginde izlen-
mektedirler.

Opak mineral igerigi yiiksek olan ultramafik (diinit ve
harzburjit) ve mafik (diyabaz ve gabro) kayag 6meklcrinden
hazirlanan parlatma bloklarinda diinit ve harzburjitlerdeki
opak minerallerin kromit, diyabazlardakilerin ¢ogunlukia
hematit, daha az oranlarda kalkopirit, pirit ve Ni-siilfir mi-
neralleri, gabrolardakilerin isc hematit ve kalkopirit olduk-
lan gézlenmistir.

Cevher orneklerinden hazirlanan incekesitlerde kro-
mit kristalleri ile birlikie gang minerali olarak serpantin
grubu minerallerin ve serpantinlegmis olivinlerin bulundu-
gu gbzlenmigtir. Teknik olanaksizliklar nedeniyle serpantin
grubu minerallerin tiirleri saptanamamug olup, bunlar kro-
mitlerin aralarinda, gatlaklarinda ve kromitler iginde kapa-

KOPTAGEL, GOKCE
mimlar halinde bulunmaktadirlar,

Mikro Yap: ve Doku

Kromit kristalleri genellikle 3 mm'nin alunda tane bii-
yikliiiine sahiptirler. Esit biiyiikliikte taneli bir yap: goste-
ren kromitler genellikle 6zgekilsiz ve ornatilmig izlenimi
veren ender olarak da yan dzsekilli ve kenarlan hafifge yu-
varlaulmg kristaller seklindedirler.

Kromitlerde gbzlenen en dnemli dokusal ozellikler
breglesme (kataklastik doku) ve gek-ayir (pull-apart) doku-
landur. BilindiZi gibi bregik doku sikigtirma ve makaslama
kuvvetlerinin etkisiyle, cek-ayir dokusu ise geriime kuvvet-
lerinin etkisiyle olusmaktadr.

Breglesme sirasinda kromit kristalleri kirilmg ve par-
¢alanmug (Levha I, Foto 3), bazen tamamen milonitik bir
hal almiglardir (Levha I1, Foto 4).

Cek-ayr dokusu ana gerilme dogrultusuna dik olarak
geligmig catlaklar seklindedir (Levha II, Foto 5). Bazen bir-
likie bulunan kromit kristallerinin toplu halde bu dokuyu
kazandiklar: da goriilmiigtiir,

SONUCLAR VE ONERILER
Sonuclar

- Inceleme alamindaki litostratigrafik dizilim
1/25.000 Slgek diizeyinde yashdan gence dogru Cataldag
Kiregtagi, Divrigi Ofiyolitli Karigig1, Tecer Formasyonu,
Karacadren Formasyonu, Eski ve Geng Aliivyonlar geklin-
de belirlenmis ve kayag tiirleri incelenmistir.

- Bolgeye Ust Kretase'de yerlegtifi kabul edilen Div-
rigi Ofiyolitli Kangif: iki iiyeye ayrrtlanarak incelenmistir.
Kangikiaki serpantinlesmis harzburjit, serpantinlegmis dii-
nit, diyabaz, piroksenit ve gabrolar Camézii Ultramafiti ola-
rak, kangikiaki yabanct bilegenleri olugturan (magmatik ol-
mayan) kireglagi, mermer, silttagi ve fosilli kiregtag: bloklari
ise Kangigin Diger Bilegenleri olarak tamimlanmiglardr.

- Yapilan incelemelerde yoredeki krom cevherlesme-
lerinin harzburjitik ¢evre kayaglar iginde dunitik bir kilif ta-
rafindan sariimig olarak yataklandiklar ve tiim krom cev-
herlegmelerinin Camozii Ultramafiti iginde yaklagik K
70°D dogrultusu boyunca birbirine paralel olarak uzanan 5
ayri zon boyunca konumlandiklar saptanmigtir.

- Cevherlesmeler boyutlan oldukga degigken, merce-
ge yakin dig sekilli kiitleler halinde olup, masif, banth, sagi-
mmli, benekli, nodiillii, ondiilasyonlu ve antinodiiler tip ig
yap1 6zelligi gostermektedirler.
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Cevher minerallerinin mikroskopik incelemeleri si-
rasinda krom cevher minerali olarak yalmizca kromit, gang
minerali olarak ise ¢oZunlukla serpantin grubu mineraller
ve yer yer de olivin kalintilar: gézlenmistir. Bunlann yamsi-
ra bazen kromitlerin gatlaklarinda bazan da igerdikleri sili-
kat kapanimlarinda Ni-siifiir mineralleri gézlenmigtir. Ay-
nica, kromitlerin kenar ve ¢atlaklarindan itibaren ferritkro-
mite d6nistigi de gozlenmistir, Kromitlerde kataklastik
doku hakim olup yer yer ¢ek-ayir dokusu da geligmisgtir.

Inceleme alanindaki krom cevherlerinin, gevre ve
yankayaglarinin tiirii-6zellikleri, cevherlesmelerde gozle-
nen dig ve i¢ yapr Gzellikleri ile Tiirkiye'nin jeotektonik
ozellikleri g6zoniine alindifinda alpin tip krom yataklarinin
kapsami iginde degerlendirilmeleri gerektigi soylenebilir.

Oneriler

Inceleme alninda yeni krom yataklarnimin bulunabil-
mesi veya bilinen yataklarm devamliliinin aragurilabilme-
si igin;

- Ydrede beklenilebilecek daha biiyiik cevherlcgme-
lerin Ek 1'de sunulan cevherlegme zonlan iizerinde yer al-
- masi olasithnin oldukga kuvvetli oldugu g&z6niinde bu-
lundurularak yeni yatak arama ¢alismalar bu zonlar iizcrin-
de yopunlasurilmalidur,

- Yapilacak mikroteknotik incelemelerle, tanimlanan
5 ayn cevherlesme zonunun geligimi arasurilmalidir,
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LEVHA 1

Foto1 : Harzburjitlerde bastitlesmis ortopiroksen
kristali (Ba) ile birlikte gozlenen bozunmamuis olivin
kristali (01) (mikropfoto, incekesit, ¢ift nikol, biyiit-
me: 40X).

Foto2 : Bastitlesmis ortopiroksen kristalinde goz-
lenen kink bantlar1 (mikrofoto, incekesit, cift nikol,
biiyiitme: 100X).

Foto3  : Harzburjitlerde ortopiroksen iginde klino-
piroksen ayrilimlari (mikrofoto, incekesit, ¢ift nikol,
bityiitme: 40X).

Foto4  : Bastitlesmis ortopiroksen kristalinin (Ba)
cevresini saran talk (Ta) kihfi (mikrofoto, incekesit,
cift nikol, biyiitme: 40X)

Foto5 : Dinitlerde ag/elek dokusu (mikrofoto, in-
cekesit, ¢ift nikol, biiyatme: 40X)

Foto6 : Gabrolarda plajyoklaziardan (P1) donii-
siim yoluyla olugmus igimsal prehnit kristali (Pr) (mik-
rofoto, incekesit, ¢ift nikol, biryiitme: 100X)

KOPTAGEL, GOKCE

Plate I

Photo 1 : Bastitic ortohopyroxene (Ba) and unalte-
red olivine (01) paragenesis in harzburgite (microho-
to, thin section, crossed nicol, magnificiation: 40X).

Photo 2 : Kink bands developped in the bastitic ort-
hopyroxene crystals in harzburgite (microphoto, thin
section, crossed nicol, magnification: 100X).

Photo 3: Clinoproxene exsoluticns in the orthopyroxe-
ne crystals in harzburgite (microphoto, thin section,
crossed nicol, magnification: 40X)

“Photo 4 : Talc (Ta) occurences surrounding the bas-

titic orthopyreoxene crystal (Ba) (microphoto, thin
section, crossed nicol, magnification: 40X)

Photo 5 : Mesh texture in dunites (microphoto, thin
section, crossed nicol, magnification: 40X)

Photo 6 : Radial prehnite crytals (Pr) replacing pla-
gioclas (P1) in gabro (microphoto, thin section, cros-
sed nicol, magnification: 100X).




Foto 1 (Photo Foto 2 (Photo 2)

(Photo 5)
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LEVHA II
Fotol :Kromitlerde (cr) ¢atlaklar boyunca ferrik-

romit (fr) olugumlar: {mikrofoto, parlatma, hava or- -

tamu, tek nikol, biyiitme: 200X),

Foto2 : Kromitlerin (cr) catlaklarindaki silikat
gang icinde gozlenen Ni-silfiir (ni) mineralleri (mik-
rofoto, parlatma, hava ortam, tek nikol, biiyiit-
me:200X).

Foto3 :Kromitlerde kataklastik doku (mikrofoto,
parlatma, hava ortamu, tek nikol, biyiitme:100X)

Foto4  :lleri derecede kataklastik kromitlerde mi-
lonitlesmis zonlar (mikrofoto, parlatma, hava ortam,
tek nikol, bilyitme: 100X)

Foto5  : Bir kromit kristalinde cek-ayw dokusu
(mikrofoto, parlatma, hava ortami, tek nikol, biyit-
me:50X).

KNUFLALEL, GUR B

Plate II

Photo 1 : Ferrichromite (fr) occurences along the
cruks in chromites (cr) (microphoto, polished surfa-
ce, air, single nicol, magnificiotion: 200X)

Photo 2 : Ni-sulfure (ni) minerals in the fructure
filling silicate gangue in chromite crystals (cr) (mic-
rophoto, polished surfarce, air, single nicol, mangifi-
cation:200X)

Photo 3 : Cataslastic texture in chromites (mic-
rophoto, polished surfarce, air, single nicol, magnifi-
cation:100X)

Photo4 : Milonitized zones in the highly cataclized
chromites (microphoto, polished surface, aur, single
nicol, mangificiation: 100X)

Photo 5 :Pull-apat texture in a chormite crystal
(microphoto polished surface, air, single nicol, mag-
nification:50X).




Foto 1 (Photo 1) Foto 2 (Photo 2)

Foto 3 (Photo 3) Foto 4 (Photo 4)
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ANTALYA TRAVERTENLERININ FIZIKO-MEKANIK OZELLIKLERI VE YAPI GERECI OLARAK

DEGERLENDIRME OLANAKLARI

Physico-Mechanical properties of the Antalya travertines and their significance in the construction sector

Feda ARAL, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bol.Sivas

OZ: Antalya ve yoresinde genig bir yayilima sahip (630 kmz] travertenler, yﬁredckl kalsiyumbikarbonatca zengin kay-

naklann sekonder gokelimine bagimh olarak olusmuglardir.

Y6redeki yapitagi gercksinimi traventerlerden daha uygun ekonomik kosullarda kargilamak ve boylelikle dogal kaynak-
lan daha rasyonel kullanarak devreye sokmak gereklidir. Bu ¢aligmada Antalya travertenlerinin fiziksel ve mekanik zellikle-
ri deneyler sonucu saptanmig ve yapitagi olarak kullanim tzellikleri belirlenmigtir.

ABSTRACT: The Antalya travertines are exposed over a wide area in the southern part of Turkey (630 km?2 wide) and
developed during the secondary sedimantation of the rocks which are rich in calciumbicarbonate

Physico-mechanical work in this region was carried oul to determine the charecters of these travertines to use as buil-
dingstones. Based on these findings uavenmcs are the dominant rock thypes in the area that should be used in constructions

economically.

GIRiS

Inceleme alam Antalya ili smirlan igerisinde yer al-
maktadir ($ekil 1), Yorede gesitli amaglara yonelik jeolojik
caligmalar yapilmigur. Kalafatgioglu (1974), ayrintilh ola-
rak yorenin stratigrafisini ortaya koymugtur. Altug (1977),
ve Ertung (1979), hidrojeoloji amagh olarak traventerlerde
incelemelerde bulunmuglardir. $engor ve Yilmaz (1982),
Kogyigit (1984) gibi aragtinicilar bslgenin tektomg: iizerin-
de galigmalar yapmuglardur.

Caligma alan: allokton birimler ve otoktqn birimler
olarak aynlmgtir (Brunn, 1970). Otokton birimler olarak;
Jura-Kretase, Paleosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner
yaginin degisik litostratigrafik birimleri yiizeylemekiedir.
~ Allokon birim olarak; Lisiyen, Hoyran ve Antalya naplari-

nm (Brunn, 1970), degisik litostratigrafik birimleri yuf'cy- :

lemekledlrﬂnan, 1985; Sekil 2).

Pllyo-}(uvatemcr yagh traventenler, Antalya'nin 30_

km kuzeyinde bulunan Kirkgézeler kaynak grubundan ¢i-
kan kalsiyumbikarbonatga zengin sulann gokelutigi karbo-
natlar olup, olusumu giiniimiizde de devam ettirmektedir.
630 km2lik genis bir alanda ortalama 200 m kahnlikta yii-
zeyleyen travertenler degisik 6zelliklerine gore; sik dokulu
masif traverten, bitki dokulu traverten, bitki dokulu masif
traverten, siingerimsi traverten ve oolitik traverten olmak

iizere stmiflanmigur (Inan,1985).

Bu ¢aligmada Antalya travertenlerinin fiziksel ve me- ~ -

kanik-elastik tzellikleri baz alinnmg ve yap1 gerecn olarak
kullanilabirligi incelenmigtir.
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Sekil 1 : Yer bulduru haritas:

Figure 1 : Location map.
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Sekil 2 :Inceleme alaminin jeoloji haritas: (inan, 1985).
Figure 2 : The geological map of the investigated area.

ANTALYA TRAVERTENLERININ FiZiKSEL
OZELLIKLERI VE YAPI GERECI SINIFLAMASI

Yiizeydeki bosluklan genelde kirmizi topraklar ile
doldurulmug olan travertenlere yapi tésl olma ozelliklerine
bagh olarak degisik fiziksel deneyler yapilmistir. Belirle-
nen birim hacim agirh, su emme, gozeneklilik, 6zgiil afr-
lik gibi fiziksel dzellikler Cizelge 1 de verilmistir.

Traverten bloklarindan alinan karot Srneklerinde ya-
pilan deneylerde; gozeneklilik siingerimsi travertende ol-
dukga yiiksek (%33), diger traverten gesitlerinde %18-20

_ arasinda, su emmesi siingerimsi travertende %9 diger tra-

verten gegitlerinde %28 ile 3,2 arasinda; birim hacim agr-
liklar1 (doygun ve kuru olmiak iizere) 1,97 gr.’cm3 ile 2,43
grp’cm"’ arasinda; Ozgiil afirhk 2,50 ile 2,74 arasindadur.
Travertenlerin ¢ikarilabilmesi ve iglenebilmesi i¢in Gnemli

*

olan sertlik dlgiimlerinin incelendiginde schmidt gekici
sertligine gore singerimsi traverten "yumugak kaya”, diger
traverten gegitleri "sert kaya" sinifinda yer almaktadir.

Fiziksel dzellikler "T.S. 1910 Kaplama olarak kulla-
nilan dogal taglar” standartlanina gore; kuru birim hacim
agirliginm 2,30 gr./cmS den aga@: olmamali, gzeneklilik
%12 den fazla olmamahdir. Ancak Antalya travertenleri
Cizelge 1 de de gdzlendigi iizere kuru birim hacim afirh-
mn 2,30 g:rfcm3ii bulmadis, gdzenekliligin %12 yi agdi1
saptanmistir. Travertenlerin T.S. 1910 standartlarma uy-
mamasina ragmen, Perge, quapllar Kale gibi tarihi eser-
lerde yillarca bozunmadar kalabilmistir.

Cormon (1973), tarafindan yapilan yapi gereci suif-
lamasinda, Antalya travertenlerinde masif traverten ve bit-
ki dokulu masif travertenin "normal yap: malzemesi"” simi-
finda oldugu, digerlerinin ise "gegis malzemesi" simfinda
oldugu saptanmigur (Sekil 3).
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Birim Hacim fhglrllgu Su Emme B

(oo (%) Gozeneklilik fgzﬁ-lll.lk Schmidt
Tagin Cinsi doygun-yd | kuru- vk | agrhkea hacimce (%) Gs Sertligi
Masif -
Traverten A3 2,25 3,2 7,5 18 2,74 44
Bitki Dokulu i
Traverten 2,27 2,15 2,8 5.2 19 2,65 42

Bitki Dokulu .

Masif Traverten 2,33 2,20 3,0 55 18,5 2,66 42
Siingerimsi ok s -
Traverten * 19 91 14,5 33 2,50
Qolitk 2,27 72,01 2,9 53 20 2,58
Traverten

Cizelge 1 : Travertenlerin fiziksel ozelliklerinin ortalama degerleri.
- Table 1 ~The mean volues of the physical properties in travertines.

i - ABIR YAP! MALZEMELERI i
L
5 H YAR! ASIR YAP! MAL ZEMELER| :
E2mt 2 » :
B LS MaL Yapi MALZEMELERI If L o ST
E¥u GECIS MALZEMELERI ! Duisty Troverten
=
glﬂ w Tra vartes
! E N HAFIF YAP! MALZEMELERI |
Ew 2 :
Zod 3 o -
2 GOK HAFF YAP! MALZEMELERI

Sekil 3 : Travertenlerin yap: gereci simiflandiril-
masindaki yeri (Cormon, 1973).
Figure 3 : The construction material classification of
travertines.
ANTALYA TRAVERTENLERININ MEKANIK-
ELASTIK OZELLIKLERI VE KULLANILABILIR-
LiK SINIFLAMASI

Antalya travertenlerinin mekanik-elastik Gzellikleri,
araziden alinan numuneierin karot 6meklerinde laboratu-
var deneyleri yapilmigtir (Tek eksenli basing direnci-Ob.
Cekme direnci -Og, Nokta yiik direnci -On, Elastisite mo-
diilii -Es ve Ed). Bulunan bu degerler Cizelge 2 dc verilmis-
tr.

Cizelge 2 irdelendiginde Antalya travertenlerinin
Deere ve Miller (1966) in "birlestirilmis miithendislik sinif-
lamas1" abagina gére, "ok diisiik direngli, orta modiil oran-
11" sinifinda oldugu goriiliir.

Yapilan'deneylerin sonuglan, T.S. 2513 ve T.S 1910
Dogal Yap Taglar1 ve Kaplama Taglan" ile ilgili standart-
larina gore Ik eksenli basing direnak degeri 350 kgﬂcm:
nin tizerinde olmalidir. Ancak Antalya travertenleri bu so-

nucu vermeyip, en yiiksek tek eksenli basing direnci masif
traverten 203 k gffcm2 ile vermektedir.

Travertenlerin bulundugu yore ve kullamim alan, iti-
bar ile iklim olarak don olay1 gézlenmediginden (uzun yil-
lar ortalamasi) dona kargi dayanim deneyi yapilmamgtir.

Travertenlerin mekanik-elastik 6zellikleri, T.S. 1910, .
T.5. 2513 slandartlarina gore kullamlmaz olarak gosteril-
mektedir. Ancak gegitli tarihi eserlerde uzun yillar bozun-
madan kalmasi kullanabilirlifini géstermektedir.

Venuat (1983), tarafindan verilen ve yapilarda kulla-
nilan yapi malzemesinin tek ckscnh basing direni ile kuru
birim hacim agwrliklari arasindaki diyagrama gore masif tra-
verten ile bitki dokulu masif traverten "normal yapi1 malze-
mesi" olarak kullanilabilir, diger traverten gesitleri ise "ge-

iy malzemesi” olarak kullandabilie (ckil 4).

Tok Eksenii Bosng Direncl (kg/omd

ISEI e R -
s%
;13 F YA
;‘-‘ PO+
L
iy assaess

" Sekil @ : Travertenlerin kullaniabililik smiflamas:

(Venuat, 1983).
Figure 4 : The classification of travertines and their fi-
sibilities according.
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Tek eksenli Cekme Nokta yik Statik Dinamik Kohezyon 1gsel
PG SEOEN ' dirwned direnci | Elasite mod. [Elastisitt mod| ¢ Sf‘fﬁm
Tagin Cinsi ; 2 -
agn . 1 Ob-kg/em O q-kgf cmz On _kg/mz wmzlo‘ Edwmz'lo‘l kg‘cmz o°
Masif 2
Traverten ¢ 30 10 51 60 43 4
Bitki Dokulu
Traverten 105 14 6 3,8 42 22 43
[ Bitki Dokulu
Masif Traverten 150 - i 9 4,8 49 29 43
Siingerimsi ss
Traverten 8 4 3,3 35 10 36
Oolitik 145 21 9 a5 “ 28 o
Traverten .
Cizelge 2 : Travertenlerin mekanik-elastik dzelliklerinin ortalama degerleri.
Table 2 : The mean volues of the mechanic-elastisity properties in travertines.
SONUC VE ONERILER loque sur sur la geologie des regions egeennes.

Travertenler genelde ¢ok bogluklu (gbzeneklilik _

%10-20 aras1), bzgiil agirliklan 2,50-2,74 arasinda degis-
mektedir. Schmidt gekici sertlifine gore siingerimsi traver-
ten harig diger traverten gesitleri "sert kaya® simifinda yer
alirlar. Tek eksenli basing degierleri 55 kgffem? (siingerimsi
traverten) ile 203 kgficm? (masif traverten) arasinda degis-
mektedir. Yapilan birlegtirilmis miihendislik smniflamasina
gore "gok diigiik direngli-orta modiil oranh” kaya sinifinda
yer almaktadir, Tek eksenli basing direnci ile kuru birim ha-
cim agirhina gore yapilan kullamilabilirlik siniflamasinda,
masif traverten ile bitki dokulu masif travericn "normal yapi
malzemesi” siifinda yer almaktadir, Masif traverten jle bit-
ki dokulu masif traverten tastyici yapi 1as1 olarak kullamila-
bilirler. Bunun yaninda diger bitki dokulu traverien ve ooli-
tik raverten ile birlikie yiizeyler parlaularak bina dig cephe
kaplamasinda kullanilabilirler.

T.S. 1910 ile T.S. 2513 standartlanina gore kullanila-
maz olarak belirlenen travertenler Perge, Ugkapilar ve Kale
gibi tarihi eserlerde bloklar halinde kesilmis durumda yylar-
ca kullanilmig olmasi, bu standartlarmn ckrar gozden gegi-
rilmesi geregini ortaya koymaktadir.
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