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Karasu Havzasi'nin (Erzurum) Tektonomorfolojisi ve Mekanik Yorumu

TECTONOMORPHOLOGY AND MECHANISTIC INTERPRETATION OF THE KARASU

BASIN (ERZURUM)

AL KOCYIGIT, Orta Dogu Teknik Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara.
ALl OZTURE, Cumhuriyet Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miihendislifi Béliimii, Sivas.
SELIM INAN, Cumhurivet Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Sivas,
HALIL GURSOY, Cumhuriyet Universitesi Miih. Fak. Jeoloji Miihendislig Bioliimil, Stvas,

OF : Karasu (Erzurum) Havzas: ve vakin dolayinin temelini Ust Mivosen-Plivosen vasl, gélakarsu or-
tami tortullar ile kalkalkalen-alkalen nitelikli andezitik ile bazaltik volkanitler olusturur, Ust Miyosen-
Plivosen wash temelin asimm ylizeyl tizerine, Plivo-Kuvaterner vash tortullar bashca fay denetimli aliiv-
von yelpazesi, velpaze Omil ve Grgiilii-menderesli nehir ortamlarmda gellsmis olup, havza kenanndan
merkeze dofru incelen bir istif sunar, Mavza temelini olusturan kava birimleri sikisma-daralma, onun iize-
rinde gelismis olan Plivo-Kuvaterner yash tortullar ise sikisma-penisleme tektoniffinin denetiminde de-

polanmislardir,

Havzanm {ist dolgusunu olusturan kaya birimleri, onlar iginde gelismis tektonik-tektonomorfolojik
vapilar ve Karasu Havzasi'min bigcimi, onun bir grabenden c¢ok, dogirultu atiml faylanma havzas: oldu-
gunu gostermektedir, Plivosen-Pleyistosen'den beri sikisma genigleme tektonifi denetiminde gelisimini
siirdiirmekte olan Karasu Havzasi, giiniimiizde bes ayri fay demet; tarafindan denetlenmektedir ve dep-

remsellifi yiiksek bir alandir.

ABSTRACT : The basement of the Karasu (Erzurum) Basin and its surroundings are made up ]acusfrin_e
to fluviatile deposits of upper Miocene to Pliocene age and calealcali volcanics, PlioQuaternary  flu-
viatile deposits and bazaltic lava flows are unconformable on the erosional surface of the Upper Miocene
to Pliocene basement, The Plio-Quaternary deposits, which were deposited in fault-controlled alluvial fan,
alluvial fan front and braided to meandering river environments, show fining centerward sequence.
Basement rocks under the control of compraction tectonics, the rocks extension tectonics have been

deposited,

The upper fillings of the basin, tectonic to tectonomorphologic features and the shape of Karasu
Basin identify that it is a strikeslip faulting basin rather than a graben, The Karasu Basin, which has
been developing under the control of compressional to extension tectonics since the Upper Pliocene to
Pleistocene time, is controlled by five different fault sets, and it is an area of high seismicity in

present,

GIRiS : .

Bindokuzyiizlii willarin itk yans icinde, az sa-
yida arastmcimn ilgising, dzellikle petrol, komiir ve
kromit gibj ekonomik degerleri biiviik madenler
agisindan gekmis olan Kuzeydopu Anadoln Bolgesi,
aymt yilzylin ikinci ‘varisinda, dahd cok arastiricinm

ilgisini, dzellikle jeolermal enerji ve depremsellik
konularinda gekmistir. Ozde ekonomik amaca yiine-
lik ilk-genel jeoloji ve gizlemsel calismalar arasm-
da Roussel (1%12), Lahn (1939), Ortynski (1944),
Baykal (1950), Erentéz (1954), Gattinger (1956),
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Gattinger ve digerleri (1962), llker (1966) ve Brennich =~

(1967) sayilabilir, Aym yilzyihn yetmisli ve seksen-
li yillarinda yogunlasmis bulunan, daha gok bilge-
nin stratigrafisi, tektonigi, volkanizmas1 ve morfolo-
jisi gibj bilimsel konulara yonelik ikinci grup gabs
malar arasmda ise Pinar ve Lahn (1952), Blumenthal
(193%), Siir (1964), Bingdl ve digerleri (1969), Irrlitz
(1971), flhan (1971), Ering (1973); Acar (1975), Ar
pat ve digerleri (1977), Atalay (1978, 1982), Sengor
ve Kidd (1979), Ardos (1979), Saroglu ve Giiner
(1979, 1981), Sengir (1980}, Bayraktutan (1982), Si-
pahiolu (1983), Barka ve digerleri (1983), Ozgiil ve
digerleri (1983), Toksiz ve difierleri (1983), Kogyigit
(1983, 1985), Kocyigit ve Rojav  (1984) ve Tokel
(1984} ver alir.

Genelde, Dofu Anadolu’da akaglama (drainage),
viizey bigimi, volkanizma ve tektonik arasinda ya-
lan bir ilintinin oldugn birgok arastirici tarafindan
belintilmistir (Pmar ve Lahn, 1952; Irrlitz, 1971;
Ering, 1973; Acar, 1975; Ardos, 1979; Sengdr ve Kidd,
1979; Sengor, 1980; Saroflu ve Giiner, 1981; Atalay,
1982; Bayraktutan, 1982; Kogyigit, 1983, 1985; Kogyi-
fit ve Rojav, 1934; Tokel, 1984), Ancak sizkonusu
iliskinin yorumu yazarlara giire deffismektedir, Or
negin, daghk wve waylahk alanlar arasmda daruzun
cokiintiller biciminde wuzanan ve karasal volkano
tortul ile doldurulup aliivyonlarla &Grtiilmiis bulunan
alanlar, bazx arsatinicilara gire, kenarlari basamak
tiirii normal faylarla simirh grabenlerdir (Pinar wve
Lahn, 1952; Ering, 1973: Acar, 1975: Atalay, 1982;
Bayraktutan, 1982; Tokel, 1984); penelde D-B uza-
mml, bir va da her iki kenann bindirme faylaryla
simrh «Dagarast Havzalar'dire (Sengbr ve Kidd,
1979; Sengdr, 1980; Saroflu ve Giiner, 1981) va da
sol ve saf yanal dofiruliu atimli etkin faylarfa de-
netlenmekte olan «Dofrultu Atimh Faylanma Havza-
larisdir (Kocyigit, 1983; Kocyifit ve Rojav, 1984),

‘Bu vazida, yukarida sdzii edilen alanlardan biri
olan «Karasu (Erzurum} Havzasts nin ve havzay
denetleyen fay kusaklarmn (Askale ve Dumlu Fay
Kusaklar) tektonomorfolojik azellikleri ve mekanik
vorumu aciklanmistir,

GENELLESTIRILMIS BOLGESEL
TEKTONO-STRATIGRAFL

Kuzeydogu Anadolu Hﬁlgesi'ﬁde tektoﬂk ve nbr—
mal istifler agagidaki sekilde  genellestirilebilir :
A} Tokat Grubu; B) Karadaf napi; D) Livas-Alt Kre-

KOCYIGIT, OZTURK, INAN, GURSOY,

tase istifi; E) ‘Anadolu ofiyolitli Kansig; G) Volka-
no-Tortul istif-l; J) Volkano - Tortul istif-2; L) Mo.
las-1 ve MN) Molas2 (Sekil 1),

Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nde temeli iki tekto-
nik birim olusturur. Bunlardan ilkj granit-grancdiyo-
ritle kesilmis gnays, vesilsist, fillat, mermer ve me-
taofiyolit bloklarmm bir kansimi olan Metamelanj
{Tokat Grubu ya da Karakaya Formasyonu); diferi
ise Malm &ncesi, olasilikla Jura Sncesi (?) yvash mik-
rogarbo dayklariyla kesilmis, gofun serpantinlesmis
peridotittiv «Karadaf napis (Kogyigit, 1985). Sizii
edilen bu tektonik birimler, birbirleriyle tektonik ilis-
kili olup, Jura-Alt Eretase yash, diizenli bir tortul
istifle acili uyvumsuz olarak Grtilir (Sekil 1 : AB),
Kuzey Neotetis kolunun kita kenarmi (continental
margin) temsil eden Jura-Alt Kretase yash diizenli
tortul istif, tabanda akarsu ortami firini cakiltas
ve bitkili kumtaslaryla baglayp, iiste dofru sig de-
nizel kumtasi, bazik volkanit ve bol Ammonit igeren
Ammonitiko-Rosse fasivesi ardasimiyla siirer. Daha
iiste dogru flis fasivesi nitelifine biiriinen istif, en
tistte, ver yer Malm-Valanjiniven wvasl, c¢ortli bol
Calpionella’l: pelajik kiregtaslariyla; yer yer de Ber
rivaziven-Albiyen vasli, kalin katmanh si1§ denizel ki-
rectaglaryla temsil edilir. Bu diizenli istifin en {ist
dokanagh normal sedimanter iliskide gdriilmez, ¢iin-
kii MNeotetis {iriinii ofivolitli kamsikla «Anadolu fi-
volitli Karnsigi» tektonik olarak iistlenir (Sekil 1:1).
Buraya degin belirtilmis olan degisik yash tektonik
istifler ve Jura-Alt Kretase istifi, Karasu Havzasi'min
bati ve kuzevinde (Erzincan-Kelkit, Bayburt, Ispir,
Yusufell) vaygn olarak yiizevler, Bu tektonik ve tek-
tonik olmayan istifler, ayrica, ilki Turoniyven-Alt Pa-
leosen, digerd ise Alt-Orta Eosen vash ve transgresif
nitelikli iki volkano-tortul istif tarafindan da agqh
uyumsuzlukla srtiliiv (Sekil 1 : G, J). Diferinden da-
ha geng olan ikinei tektonik birim «Anadolu Ofiyolit-
Karisifi» tabanda Livas-Albiyen yash istifin tizerinde,
tavanda ise Turoniyen-Paleosen yagh istifin altinda
yer alir (Ketin, 1983). Dolayis1 ile, Anadolu Ofiyolit-
Kansigi'nin il kyerlesim wasi Turoniyven oOncesi ile
Albiyen sonrast bir yas konafndir (Kogyigit, 1983);
belki de Senomaniyen dncesidir (Akyiirek ve digerle-
ri, 1979).

Yaklasik Ust Eosen’den baslayarak, Dogu Anado-
lu Bdlgesi'nin hemen hemen Him kesimleri, aym ya
da benzer tektono-sedimanter rejiminin denetimine
girmis ve tektono-stratigrafik gelisim asafidaki bi-
cimde gelismis olabilir,

Orta Eosen sonuna degin, genelde denize] ortam
olarak kalan Dofu Anadolu Bolgesi, ilkin ist Eosen'-
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Jekil 1. Genellestirilmis bilgesel tektono-stratigrafik dikme kesit. (Kogyizit, 1983°den degistirilmistir).

Figure 1. Generalized regional tectono-stratigrap hic

den baglayan ve Miyosen sonuna defin etkinlik gis-
teren kisa siireli deniz ilerlemeleri ve cekilmelerine
sahne olmus ve sinsip-kalinlagarak yiikselmistic (Sa-
roglu ve Giiner, 1981). Bu dénemin &zglin kayailirii
olarak, birbirleriyle yanal-diisey gecisli, sif denizel,
gol ve akarsu ortaminda gelismis, egemen olarak ka-
ba kirmtili ve kalhin yifisimlar «Molas-1s olusmus-
tur (Sekil 1:1). Orta Miyosen sonuna dofru baglayan
genel deniz gekilmesiyle, bilge tiimiivle suiistii olmus

ve bilgeyi vaymn bigimde etkileyen alkali nitelikli

bazaltik-andezitik  volkanizma gelismistir  (Tokel,
1980}, Plivosen-Giiniimiiz arasinda ise, karasal niteli-
gini tlimiivle koruyan bilge, bir taraftan silasipka-

columnar sectin  (Modified from Kocyigit, 1983).

hnlagarak yiikselimini sirdiirmiis, difer taraftan da
hizla asinmastir. Bu sirada volkanik etkinlik yinelen-
mis ve bilge yer yer kalk-alkalen nitelikli bazaltik-
andezitik &rtii lavlariyla kaplanmistir, Buna kosut
olarak, dar ve uzun c¢ikiintiiler iginde de komiir ve
volkanit aradiizeyleri kapsayan, yaklagsk 1000 m, ka
dar kalinlikli, tiimiiyle karasal kaba kirintilardan ku-
rulu ikinei bir karasal istif «Ust Pontus Formasvonus
(Irrlitz, 1971} ya da «Molas-2» gelismistir (Seldl 1:N),
Bu istif altta daha vashi tiim birimleri acilt uyumsuz-
lukla iistlerken, iiste dogru, Ust plivosen-Pleyistosen
yagl, bilgenin en yaygin ve geng kalk-alkalen nitelik-
li volkanitlerivle yanal-diisey gecislidir, Bu istifler
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Geng aliivyon (kaba-ince kum,mil, silt, kil}

sand and clay}

Qe  tortulari)

alluvial fan deposits)

GCodun golsel tortullar (gakiltas: kumtas killi
PQ kirectas: marn)

Mostly locustrine deposits (conglomarate

sandstone, clayey limestone ond marl}

Qv Piiskirme merkezi {kuvaterner)
Eruption center (Quaternary)

Sicak su kaynoi
Hotwater spring

ASKALE

Recent alluvial depesits (mostly coarse-fine sand,mil,

Eski alivyon (godun fay denetimli aluvyon yelpazesi

Anclent alluvial deposits (Mostly fault-controlled

TORTUM } G.

Sekil

2, Karasu Havzasi'mn konumu, Pliyo-Ku- vaterner ve Kuvaterner yash birimlerin daflima.

Figure 2. Locahiton of the Karasu Basin and the distribution of plio-Quoternary and Quoternary deposits.

Karasu, Horasan ve Narman havzalan ile vakin gev-
resinde oldukca vaygndir,

Yaklasik Apsiven-Albiven sonu va da sirasinda
baslarms olan kuzey-giiney yinli sikigma, glintimiize
defiin, defiisik zaman ve vefinlikte siiregelmistir, Bu-
nun sonucu olarak, Szellikle Anadolu ofivolitli Kari-
si1, her iki volkano-tortul istif ve Molas-1 istifi iize-
rine, tektono-sedimanter wolla vinelenerek taginmig
(Sekil 1:234) ve yer ver bilyitk boyutlu nap ve klip-
ler olusmustur (Kogyigit, 1985), Bunlarin en giizel

Grneklerinden birisi, Karasu havezasimn vakin kuze
vindeki Tortum-Artvin karayolu iizerinde gériiliir ($e-
kil 3). Ust Plivosen-Giinlimiiz arasinda ise, bolge vi-
ne sikisma gerilimi altinda olmakla birlikte, faylama
mekanigindeki defisim (Orta gerilim ekseni diisey
komumlu) nedeniyle, bélgede sag ve sol yanal dofirul-
tu atumh faylarn olusumu ve etkinlifi egemen duru-
ma gecmis dolayl olarak da bindirmeler yerel, kii-
¢lik boyutlu ve biivitk agida gelismistir. Bu iliskj ve
vapilarin tip yeri ise, Erzincan dofirulty atimh faylan-
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Sekil 3. Alt Kretase yash Anadolu Ofiyolitli Ka-
ngsifn (Ka) ile Oligo-Miyosen yash Or-
dekduzi  formasyonu (T6) arasindaki
siiriiklenimden (Oz) bir gériiniim (Tor-
tum-Artvin volu bati kenari).

Figure 3. View of the Ordekdiizii overthrust (Os)
between Lower Cretaceous  Anatolian
Ophiolitic  mélange (Ka) and Oligo-
Miocene Ordekdiizii  formation (T3)
(West side of the Tortum to Artvin
road ).

ma havzasinin kuzeykuzeybati kenandir (Kogyigit,
1985). Yukanda ozetlenen tektono-stratigrafik peli-
sim nedeniyle Ust Miyosen 8ncesi Eskitektonik, Ust
Miyosen-plivosen arahfii Gegis, czellikle Ust plivosen-
Giiniimiiz arast ise Yenitektonik Donemler olarak ad-
landimlmistir (Sekil 1).

KARASU (ERZURUM) HAVZASI
Havzanm konwmu ve bazm morfolojik dzellikleri

Karasu Havzas), Kuzeydoiu Anadolu Bilgesi‘nde-
ki biiyiik boyuthi gikiintiilerden biri olup, yaklasik
30 km wrunlufunda ve 28 km genislifindedir. Uzun
ekseni KD-GB dogrultu ve orta kesmi siskince bir
mercefii andiran havza, kuzeykureybatidan Gavur
daglarn (3200m), glinevbahdan Giller dag (2900m),
glineyden Palandiken dafi (3000m) ve dojudan da
Kargapazar1 dag (3288) ile cevrilir (Sekil 2), Karga-
pazari daf disinda, havzayi cevreleyen daglar genel-
de KD-GB uzammbdir, Havzayr dogudan simrlayan
Kargapazari dagm KED gidisli olup, diger daglara,
az da olsa verev konumludur. Antesedent Karasu ca-
yimn yukari ¢igrinda kurulmus olan havzanin, deniz
diizeyinden ortalama yiiksekligi 1800m dir. Havza ta-
bam ile cevre daglar arasindaki viikseklik fark:

1100m ile 1480m arasinda degisir. Diger taraftan, hav-
zamn kuzey kKesminin ortalama yamag efimi 7o, gii-
ney kesmin 8, dofu kesmin ise 670 dir,

Havzayi cevreleven daglardan Palandiken ile
Kargapazar, Gavur dag ile yine Kargapazar daglar-
mn birbirlerine yaklastifn yerler (Erzurum ili vakin
dogusu ve Tortum ilgesi giineybatisi), aym zamanda,
Karasu, Hasankale ve Tortum havzalarni arasindaki
suayirdim clzglleridic (Sekil 2). Karasu Havzasim
besleyip bogaltan ana akarsu, Karasu cay:, havzamn
kuzeydogusundan dofup, Erzurum ili yakin kuzeyine
deffin KKD-GGB dofrultulu bi ryo lizledikten sonra,
havzamn merkezine yakin bir verde, doksan dereceye
yakin bir diniisle batiyva dofru akmasmn siirdiicir,

Alibeyon yelpozesi "
Clluvial fand

I-‘--.uv:ﬂ:l alpazes) dnu
Loyl |}In frant)

Orgulil nehir
(Broided river)

Mendarasli nehi-
[Meandering river)

Bataklik

HE%EE

o

Agkoole
=

Sekil 4. Cokelme ortamlanmin dagihm ve ana
fay takimlar 1) Palandken fay takimi;
2) Bagveren fay takim; 3) Dumlu fay
takimi;  4) Serceme fay takum ve

5) Tabye fay takim.

Figure 4. Distribution of the depositional environ-
ments and main fault sets, 1) Palanda-
ken fault set; 2) Bagveren fault set;
3) Dumlu fault set; 4) Sergeme fault
get; and 5) Tabye fault set,

Cayin dezellikle Dumlu bucafindaki kesimi trgiilii ne-
hir, merkezi ve bat1 kesmi ise menderesli nehir nite-
lifindedir (Sekil 4). Karasu caymin ana kollan, ona
kuzeyden kansan Serceme deresi ile gilineyden karr
san Polur deresidir. Karasu gayl ve onun degisik bo-
yutlu yan kollarmin genel akaclama bigimi (drainage
patlern} kafes tiiri (trellis) olup, bu durum, fay de-
netiminin dzgiin bir belirtecidir (Sekil 1).
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Havza tortullar1 ve cikelme ortamlan

Karasu Havzas:i temelinin iist kesimleri ve onu
cevreleyen dagilar, egemen olarak kalk-alkalen ve al-
kalen nitelikli wolkanitler ile oligosen, Mivosen ve
Plivosen yash karasal tortullardan olusmaltadir. Vaol-
kanitler altta traki-andezit iistte ise bazaltik lavlarla;
karasal tortullar ise jips-tuz, kimiir kapsaml kil,
kaba cakiltasikumtas: ve sif denizel kiregtasi arda-
simiyla temsil edilir, Temel iizerinde yer alan ve hav-
za dolgusu olarak genellestirilebilen daba geng tortul-
lar ise plivo-Kuvarterner vagh, gilakarsu ortamm iirii-
nii kaba cakiltas:, kumtasi, marn, Dreissensia’ll killi
kiregtaglan (Sekil 2 : PO} ile yeni ve eski aliivyonlar-
dan olusur (Sekil 2 : Qe, Qv).

Pleyistosen yash eski aliivyonlar (Atalay, 1978}
fay denetimli alitvyon velpazeleri ve drgiilii nehir or-
lama iiriini olup, kaba cakil ve kumlarla temsil edi-
lir (Sekil 24). Yeni aliivyonlar ise, yelpaze Onii ve
bataklk ortaminda gelismis daha &nce taneli kum,
silt, mil ve killerden olusur. Kuvaterner yash bu tor
tullar, havza kenarindan havza merkezine dogru git-
tikge incelen bir istif sunar (Sekil 2.4). Aliivyon vel-
pazelerd, havzamin kuzey ve giliney kenannda gelismis
olup, defisik boyut ve sayvidadir (Sekil 5). Kuzey ke-
narda gelismis olan aliivyon yelpazelerinin ortalama
vamag efiimi 6, giineydekilerin ise 50 dir. Difier ta-
raftan, havzamin dofu kenan (&zellikle Erzurum ve
Dumbu arasi1) diri faylarla simirlt  olmasina karsin,
aliivyvon velpazeleri ghzlenmemis va da vutulmug ol-
malidir (Atalay ve Kogman 1979}

Gerek Karasu gerckse Hasankale havzalarinda,
dolgu tortullarmin alt diizeyi, egemen olarak Plive-
Kuvaterner yash giilsel kava birimleriyle temsil edil-
mektedir, Havza dolgusunun iist diizeyvleri ise, vakla-
sik 190m kalmligndaki akarsu ortam tortullarndan
olusmakta ve bunlar, alt diizevin asmmm viizeyi iize-
rine uyvmsuz olarak oturmaktadir, Havza dolgn
birimlerinin alt ve iist diizeylerinin ortamsal farkl-
higr ve ikl diizey arasmida bir asjimm yizeyinin var-
lifi, Plivosen sonu va da Kuvarterner basmda, ortam
ve ortam kosullarimi denetleven  teltono-sedimenter
rejimdeki  dnemli bir degisikligl
Bu veni tektonik rejim degisikligi ile kurulan akarsu
aglan (Karasu ve Aras nehirleri), Karasu ve Hasan-
kale havzalarindaki gl ortamlarimi  karsit yinden
kaparak bosaltmis ve havza dolgusunun iist diizeyini
olusturan kaba kinntilan, Euvaterner bovunca degi
sik ortamlarda (alivyon velpazesi, yelpaze Onii, Gr-
glilii nehir ve batakhk) ylmistir (Sekil 4), Diger ta-
raftan, yukarida sézii edilen her iki havzanin plivosen

vansitmaktadir,
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sirasmnda birbirleriyle baglantil: oldugu kuvvetle ola-
sidir ((Atalay ve Kogman, 1979), Yine aym sekilde,
glintimiizde bu iki havzamn, birbirlerinden, KKD gi-
disli bir yiikselti ya da esikle aynlmis bulunmasimim
nedeni de, Plivosen tektono-sedimenter rejim degisik-
ligi ile ilintili olmalidir .Bu durumu destekleyen verl-
ler arasmmda, Karas uve Aras nehirlerinin, her ki hav-
zasmdaki gdl ortamlarim karsit yinlerde bosaltnsg
olmasi ve aym akarsu rejimlerinin, daha gelismis ola-
rak giiniimiizde de etkinliklerini siirdiirmesi; her iki
havzayr ayiran esigin KKD gidisli, dnemli verev hile-
genj olan diri faylarla yiikseltilmis bulunmas: ve vi-
ne aym esik iizerinde (Dumlu bucaginin yakm dogu-
sunda) Kuvaterner yash piiskiirme merkezlerinin
bulunmas: (Sekil 2,5) sayilabilir,

Havzay1 denetleyen favlar

Karasu havzasi ve vakm cevresindeki onemli
tektonik wve tektonomorfolojik wapilar (faylar, aliiv-
von yelpazeleri, akaclama bigimi, volkan konileri, si-
cak ve sofuksu kaynaklar, uzams tepeler, gokiintii
alanlarn vb.), gerek bélgenin 1/35000 &lgekli hava fo-
tograflarinm galismas), gerekse 1/25000 dlgekli jeo-
laji harita alumi ¢alismalarivla ayrntill olarak orta-
va konmustur (Sekil 5). Sekilde belirgin bigimde gt
riildiigii gibi, Karasn Havzas: giineyden waklasik
K 55 - oD, dofudan K 300 - 40°D, kuzey-kuzeybate
dan K 55 - 60°D dogrultulu ve sol yanal dogrultu
atimh fay demetleriyle; giineybatidan ise, yvine vakla-
sik K 600 - 65°B gidisli, daha cok sag yvanal dofruliu
atitmh fay demetleriyle ¢evrelenmis durumdadir (Se-
kil 5). Sozli edilen bu fay demetlerinin genel dogrul
tusu ile, havzay cevreleven dnemli daglarin uzamm-
lart arasinda da bir nyumluluk gbzlenir (Sekil 2).

Karasu havzasim giiney, dofu ve kuzeykuzeyvba-
tidan simirlayan sol yanal dogirultu gtiml fay demet-
leri ilkin Kocwigit ve Rojay (1984) tarafindan sirayla
Askale ve Dumlu Fay Kusaklan olarak adlandirilmis-
tir. Bu yeni calisma ile, bu kusaklar olusturan dnems-
li fay wve tektono-morfolojik yapilar ayrmtihh olarak
haritalamip, ayr1  ayn adlandivilmistie (Sekil 5).
Onemli faylarin dzelliklerini anlatmadan dnce, Karasu
Havzasi'mi smirlayan fay demetlerinin genel gidisleri
arasmdaki iliskive kisaca definmek yararh olacaktir.
Havza gineyindeki Palanddken daginda ve dofusurm-
daki Kargapazarn dafinda sol vanal dofrultu atiml
ic fay demeti «Dumlu Fay Kusafie gelismistir (Se-
kil 4 : 123) Bu iic demetten giineyde yeralam K 55°-
80D, dogrultulu olup her iic demet Erzurum ili ya-
kin dofusundaki yiikselt alaninda (Karasu ve Hasan-
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kale havzalarim ayiran esigin giney ucunda) birbir
lerine vaklasmakta ve aralarnda  acgsal bir iliski
olusturmaktadir (Sekil 4,5). Benzer agisal iliski 4 ile
31 ile 5 ve 4 ile 5 nolu fay demetleri arasinda da var
dir, Fay demetler arasindakj bu acisal iliski, yvazimn
tartisma ve sonug bioliimiinde ayrintih olarak acgikla-
nacaffi gibi, Karasu Havzasi'min clusumundaki &nem-
li mekanik nedenlerden biri clmalhdir, Clinkii bu agi-
sal iliski nedeniyle, 3 nolu fay demeti, digerlerine
pranla onemli miktarda wvercy bilesen kazanmistir,
Bu durumun kamiti olarak, Karasu Havzasi'min do-
fu kenarmm simirlayan faylar boyunca allivwon yelpa-
zelerinin vutubmus clmas: (Atalay, 1982) sicaksu kay-
neklarnin vofunlasmasi, Karasu ve Hasankale hav-
zalanm birbirlerinden asxiran  wiikseltinin gelismesi
ve Kuwaterner yagh bazaltik piliskiirtmelerin yver al-
mast gosterilebilir (Sekil 5),

Pumln Fay Kusagi

Genelde KD-GB dogrultu, egemen sol yanal dojg-
rultu atunl, yaklasik 15 km genislifinde bir fay ku-
safr olup (Kocyigit ve Rojav, 1984), birbirleriyle agi-
sal iliski sunan g fay demetinden olusur (Sekil 4 ;
123,). Bir nolu fay demeti ortalama K 55 - 60D dog-
rultulu olup, Karasu Havzasi'm  giinevden simirlar.
Eu fay demetinip igindeki ¢nemli faylar Egerli. ve
Palandiken faylardie (Sekil 5). Egerli-1 wve Egerli-2
faylar1 boyunca, biiyiik boyutly, fay dedetimli aliiv-
yon yelpazeleri gelismistir (Sekil 53, Tu demeti olus-
turan faylardan en kuzeyde ver alam boyunca, geng
alitvyon dolgulart bile kesilmistir (Atalay, 1982). Av-
rica Polur, Teke, Egerli, Karagiz, Deveui;urérf'vt Fa-
Kirigmez gibl birgok derefay denetimi altindadir, Bir
nolu fay demeti, Erzurum il dogusunda iki wve iic
nolu fay demetleriyle 200 - 3P 1ik agilarla kesigir (Se-
kil 4 5).
iki*nclu fay demeti;-Kargapazarm daginm dofu
vamacinda gelismis olup, ortalama dogrultu K 43D
dur. Bz demet bashica Pertek wve Basveren faylarnn-
dan olusur {Sekil 5), Yaklasik 5 km genislikte olan
bu fay demeti, birkac km ile 70 - 80 km vzunlufunda
e birbiclepine-kosut uzamiml faylar kapsar, Bunlar-
dan-en iyl “tekigno-merfelejik giriniime, sahjp, olam
JPertek Fayuchir. Pertek kivii vakin giinevinden baslayip
Iuzeydopuva Narman'a dogru K 42D dofrultusunda
wzanan bu fay, pertek ve Acikdv arasmda. Plivosen
yagh karasal tortullar-dle bazalt-andezit -lavlarindan
ohisan volkanitlerin: dokanagim belirlgr we bu arada
Kaginll we Biivitk dereyl denetler; (Sekil 5), Ayrica
1952- Hasankale depreminin episantiri da bu fay iize-
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rine diiser. Iki nolu fay demeti cok sayida derc ve
yan kollarim denetlemekte olup, onlarn sol yanal ola-
rak Bitkmiis bulunmaktadir. Digerlerinde olduge gi-
bi, bu demet iginde de gizgisel dizilimli ¢ok sayida
‘s kavnagn gizlenir, Bagveren fay demeti olarak da
tanumlanabilen iki nolu fay demeti, giiney bati ncun-
da (Bliviiktily, Sizmak ve Pertek koyleri dolayi) siki-
sir ve iig nolu fay demetivle yaklasik 10¢ lik bir agu
sal iliski olusturur (Sekil 5),

Uc nolu fay demeti, aym zamanda, Dumlu fay
demeti clarak da tammlanabilir ve Kargapazan daf-
nin batr yamacinda gelismistir, Kuzeyde Tortum ife
giineyde Erzurum ili arasinda, yaklasik K=30eD dog-
rultusunda uzanir ve Karasu haveasim dofudan simr-
lar (3ekil 5). Kuzevbatidan giineydoguya dofru bas-
hca Kamikilise, Aktas, Dumlec ve KargapaZarn fayla-
rindan clugan Dumlu fay demeti, vaklasik 8 km ge-
niglifinde bir kusak olusturur. Fay demeti iginde cok
sayida uzamis tepe, ¢okiintii alam-gil, cizgisel dizi-
lim sicak ve soffuksu kaynaklar ile genc piiskiirme
kenileri gizlenir (Sekil 5 : EH, DA, VC). Fay deme
tini elusturan favlarin hemen hepsi gok belirgin tek-
tono-morfolojik gbriintim sunar, Bazilan, drnegin, Ki-
zilkilise fayi gibi, dikce efimli (78°) fay diizlemi de
sergiler (Sekil 5), Bu favlardan diger bamlarn, drne-
gin Kargapazarl Ea}'llaﬁ :gibi, yalmzea andezit ve ba-
zaltlar icinde gélismis olup, difer bamlan da defiisik
vag ve tirdeki kayabirimlerini kesmis ve karsi kars:-
va petirmistir. Omegin Dumlu-1 fayi, Plivosen vash
karasal tortul, 1iif ve volkanik bres ardasmmundan
olusan bir istifi kesmekle ve Keleviir istifi ile Dumlu
arasinda, bu istifi aliivyon ile dokanaga getirmis bu-
lunmaktadir. Yine benzer sekilde, Dumlu-2 ve 3 faylan
da Pliyosen yash karasal tortul istifi, andezit-bazalt
lavlarm ve Ust Kretase Kirectaslanm kesip etkilemis
ve yer yer, bu degisik vas ve tlirdeki kayvabirimlerini
karsi karsiva getirmistiv (Sekil 6, 7). Dumlu fay de-
‘metinin kuzeybati kesimiinde ver alan Kinlkilise fayi,
giinevbatida Ulumescit ile kuzeydofuda Nohurtap
kityleri arasinda uzamir ve degisik boyutlu, sag ve so
la sigramis parcalardan olusur, Bu fayvin giinevbati
veunda (Akdag ve Ulumescit koyleri arasi) biiviik
bowutlu ve fay denetimli aliivyon velpazeleri gelismis-
tir (Sekil 5.

Ozet olarak, Karasu Havzasinin giiney, dogu ve
kuzeydogu kesminde Dumlu Fay Kugaf birbirleriyle
agisal iliski sunan, Pliyo-Kuvatérner vash karasal tor-
tul, volkanit ve aliivyonu etkilemis bulunan iic ayn
fay: demetinden (Palandiiken, Bagveren ye Dumlu fay
demetleri} olusmaktadir, HE

. F 3 e
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Sekil 6. Andezitik-bazaltik lavlarn (A) Pliyosen
vashh karazal tortullardan (B) ayiran
tektonik dokanagin (Dumlu fay-2) ve
vaklagik K-G pgidisli apk tansiyon gat-
laklarndan  @ikmus Plive-Kovarterner
yagh volkan konilerinin (VC) goriini-
mii. (Taghgiiney ve Kegidiizii tepeleri
dolay1).

Figure 6. View of tectonic boundary (Dumlu
fault-2)  zeparaling the andesitic-bazal-
tie lavas (A} from the Pliocene con-
tinental deposits (B) and N-S oriented
cones (VC) of Plic:Quaternary age
{near the Tashgiiney and Kecidiizii
Ziills).

Sekil 7. Anderitik bazaltik wolkanitler (A) icin-
de gelismis Dumlu-3 fay1 ve fay tarafin-
dan dtelenmis dereler (B) Pliyosen vas-
It karasal tortullar,

Figure 7. Dumlu fault-3 developed in the andezi-
tic to bazaltic voleanies (A) and offset
creeks. B) Pliocene continental deposits,

KOCYIGIT, OZTURK, INAN, GURSOY,

Askale Fay Kusai

Genelde KD-GB dogrultuly (K 55D), 2 . 4 km ge-
niglifinde ,sol yanal dofrultu atumli bir fay kusag
olup, ilkin Kocyifit ve Rojav (1984) tarafindan adlan-
dinlmistir, Karasu Havzasim batikuzeybat:dan sinir-
layan Askale Fay Kusafl, baszlica Ermecik, Simoklu
ve Sergeme faylarndan olusur (Sekil 5). Ayrica Ih-
ca Evreni ve Pirtin arasinda da daha lasa (210 km
uzunluklu} ve birbirine kogut vzammli birgok fay ve
1939 Tercan depreminin episantiri vine Askale Fay
Kusag icinde yer abr. Bu kusagin, tektono morfolo-
jik ghriinlimil en belirgin olan faylan Sergeme ve
Ermecik faylarndir (Sekil 5). Sergeme faylan, Karasu
caymin en bilyiik kollanndan biri olup Kiiglikagidarig
dolavlarinda Karasu cayina katilan Sergeme deresini
denetleyen, birbirvine az cok kosut uzammhb wve 220
km vzunluklu faylardan olusmus bir fay demetidir
(fault set), Bu demet igcinde biiviik boyutlu olan g
tanesi Serceme 1, 2 ve 3 fayr clarak adlandimlmistic
(Sekil 5), Sergeme-1 fay:, kuzevdogu Ortuza dere ile
giineybatida Sihveren koyii arasinda, saga ve sola sig-
ramalar vaparak uzamr, Askale giineyinde (Kiigiikag-
darig-Sihveren arasinda), Karasu g¢aymm sol wanal
olarak 6 km kadar &teler ve Askale ilgesinin hemen
giineyinde (Kabandag lepe kuzey yamaci) Miyosen
yvash kayalan keserek dikce fay diizlemi sunar, Erge-
mansur koyii dolayinda, Pliyosen wash karasal tor-
tullarla aliivwonlarmn dokanagim olustururken, daha
kuzevdoguda (Ortuzu dere dolay1) andezit ve bazaltik
volkanitlerl keser. Serceme-2 fay1 giinevbatida Kiigiik-
apdaric ile kuzevdeofuda Sl arasinda uzanir. Fay
oldukea belirgin bir tektomorfolojive sahip olup, Kii-
cikagdaric - Zuvang kéyleri arasinda Plivosen yagh
karasal tortullarla (1iif, kiltasi, kumtasi ardasumi)
aliivyenlann dokanafini olusturur (Sekil &), Sirh ile
Zuvang koyleri arasinda ise, Sermege deresinl denet-
ler ve Alt Kretase vash kiregtaglarimi keser. Zuvang
kiyiiniin hemen vakin kuzeydofusunda, bu faya ait
dikce efiimli fay diizlemi gozlenir,

Serceme faylarmn giineydogusunda yer alan ve
Askale Fay Kusa@gi'm olusturan dnemli faylardan bi-
risi de Ermecik fayidir, Ermecik fay1 giinevbatida
Kabandag tepe ile kuzeydofuda Cardakll kiyii arasin-
da, sagia ve sola sigramalar vaparak uzamr., Bu fay,
uzanmi boyunca cok sayida dere ve onlarin yan kol-
larim denetlemekte olup, onlan sola bilkmiistiir, Bun-
lardan bazmlar1 Alikol dere, Pisinkar dere ve Tortum
caymin baz keollandir (Sekil 3). Ermencik faymn
hemen giiney eteginde (Ortuzu-igdasur kivleri dola
vi} cok sayida we defisik bovutlu aliivyon velpazesi
de gelismis bulunmektadir ($ekil 5). Ermencik fayi
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Sekil 8. Sergeme faylanmn (SF1, 2) genel gorii-
' niimii. B) Pliyosen yash karasal tortul-
lar; Qal) Aliivyon.

Figure 8. General view of the Serceme faults
(5F1, 2). B) Pliccens continental
deposits; Qal) Alluvium.

cok defisik was ve tiirde kayabirimini etkilemistir.
Ornegin,Kabandag tepe dolayinda Miyosen vash tor
tullar, Ergemansur-Ermecik koyleri arasinda Pliyosen
vash karasal tortullars, Ortuza kiyii ile Karagagl
tepe arasinda andezit ve bazaltlar, Giliney tepe ve
Kaledibj kiiyii dolayinda Anadolu Ofiyvolitli Karisig®
n1, Pisinkar dere boyunca da Tlst Jura yash kirectas-
larini kesmektedir.

Dumlu ve Askale Fay Kusaklan disinda, Karasu
Havzasi'min &zellikle giinevbatsinda (Agkale'nin gii-
ney-giineydofusu), birbirine kosut wzammli (ortala-
ma K 60°B), sag vanal dogrultu atiml bir fay deme-
ti daha ver alir (Sekil 4 : 5), Bu demet iginde en he-
lirgin tektono morfolojik goriiniime sahip olan fay-
lar Evreni, Tahye, Bafnrsak ve Yenikiy faylan ola-
rak haritalamip adlandmlmistir (Seki] 3). Sag wanal
dogrultu atiml bu fay demeti boyunca, bircok ¢iikiin-
til alani, gil, ¢izgisel dizimli sofuksu ve sicaksy kay-
nag yer alir. Ornegin, Pirtin kivii dolayindaki sicak-
su kayna@i gibl. Cok sayida dere ve onlarm van kol-
larn da, bu sagyanal fay demetinin denetimi altinda-
dir, drnefin Harabalar dere, Géllerin dere, Dikbofiaz
dere ve Kapm dere gibi (Sekil 5). Yenikéy fay1 Plivo-
sen vagh karasal tortullarn (kiltas) kumtasi, cakilta-
51 ardagimi); onun hemen kurevinde ver alan Bagur-
sak fay1 ise Yenikiiyiin yakin kuzeyinde viizeyleyen
Miyosen yash tortullar, Bagirsak kéyii dolavinda da
Plivosen wagh karasal tartullart etkilemistir. Tabye
dagimin hemen kuzey yamacinda gelismis olan Tabye
fayi Gillerin dereyj denetlemekte olup, Pirtin koyii
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dolayinda bu fay boyunca sicaksu kaynafl ver alir.
Bu fay ayrica, Tabye dagh ile Pirtin kivii arasinda
Anadolu Ofiyolitli Karisimim, Géllerin dere hoyunca
da Plivosen yasl karasal tortullar keser, Sag yanél
fay demetinin diger Gnemli bir fayvi da Ewvrenl fay
olup, bu fay Evreni kiyiiniin vakin giineydogusunda
cok belirgin bir fay diizlemi (K 72 B, 75 KD} sunar,
Evreni kiyiinlin batisinda Plivosen tortullarimi ke
sen fay, aym kiyiin giincyinde Plivosen tortullarivla
anderit-bazalt dokanagm izler,

Karasu Havzasi'mm tekionik etkinlifi ve depremselligi

Karasu Havzas1 ve yakip dolayinda gok sayda
tektonik ve tektono morfolojik yam  gézlenmistir.
Bunlar arasinda fay denetimli kafes tiirii akaclama
bigimi, sol ya da sag vanal otclenmis dere ve yan
kollan, havzanin deellikle kuzey ve giiney kenarinda
geilsmis ve gelisimini stirdiirmekte olan fay denetim-
i aliivvon yelpazeleri, asihi vadiler, cok sayida sicak-
su kaynaf, Kuvaterner vaslh volkanizma iiriinii vol-
kan kenileri, cok sayida uzamus tepe cokiintii-gil ve
faylanmis Dreissensia’h Kuvaterner depolari sayila-
bilir {$ekil 5). Difer taraftan, Erzurum ili vakin do-
lay1 ¢ok sayida tarihsel ve glincel wikic: depremlere
de sahne olmustur, Ornegin, 1040, 1045, 1268, 1458,
1482, 1584, 1659, 1766, 1804, 1840, 1850, 1852, 1859, 18al,
1866, 1868, 1886, 1887, 1901, 1908, 1912, 1924, 1928, 1937,
1939, 1041 1943, 1947, 1948, 1950, 1952, 1964, 1983, 1984
gibi,

Yukanda belirtilen tektonik, tektono morfolojik
ve sismik veriler, hir faraftan Karasu Havzasim s
nmirlayan faylann varhfim, difer taraftan da onlamn
gofunun etkin (diri) oldefunu ortayva koymaktadir,

Karasp Havzasi'min mekanik yorumu

Havzayi simrlayan ve cofunun etkin oldugu bi-
linen faylann dofrultular kullamlarak hazirlanan
gill diyagramiyla bes egemen fay demeti (fault sets)
saptanmigtir (Sekil 9A), Bunlardan 1 ve 4 nolu fay
demetlerinin ortalama dogrultusu K 65°D, 2 nolusu-
nun K 45D, 3 nolusunun K 35D ve 5 nolusunun jse
K 6B dir (Sekil 4, 9A). Bu fay demetlerinde 1, 2
ve 3 molu olanlari sol yanal dofrultu atimli Dumlu
Fay Kusafimin; 4 nolu olam Askale Fay Kusagi'm,
5 nolu olant da saf vanal dofgrultu atimli Tabye fay
demetini temsil etmektedir,

Karasu Havzas: ve yakin dolayl, Pliyosen'den gii-
niimiizes defiin, yaklasik K-G yvinelimli bir sikisma ge-
rilimiyle denetlene gelmistir. Plivosen vash karasal
tortullarda gelismis kiigiik boyutlu tektonik vapilar
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Sekil 9. Fay takimlarinin genel gidislerini ve
faylanma mekanigini gosteren diyag-
ramlar Al)} Palandiken fay takumg
A2) Bagveren fay takim; A3) Dumlu
fay takirm; A4) Serceme fay takim ve
A5) Tabye fay takim. B) Pliyosen on-
cesi ve sirasinda ters faylanma; C) Pli-
yosen sonrast dogrultu atimh faylanma.

Figure 9. Diagrams illustrating the general trends
of the fault sets and fault mechanisms.
Al) Palandoken fault set; A2} Basve-
ren fault set;: A3) Dumlu fault set;
A4) Serceme fault set and A5) Tabye
fault set. B) Thrust faulting mechanism
before and during the Pliocene time;
C) Strike slip faulting after the Pliocene
time,

{(kwrnmlar, bindirme faylar: ve kesme tiirii catlaklar)
Pliyosen sirasindaki siasma geriliminin ve aym za-
manda mekanik balomdan en kiigitk silusma gerilimi
ekseninin diisey konumda bulundufunun en giizel ka-
mtidir (Sekil 9B, 10, 11), Giiniimiizde ise Karasu Hav-
Zas1, Pli}rt}Kuvater_ner dénemde gelismis ya da etkin-
lik kazanmis gok sayida sol ve daha az sayida saf
vanal dogrultu atimh faylarin denetiminde olup, hav-
zayr etkileyen gerilim tilvli yine sikisma olmasina
karsm, orta sikisma gerilimi ekseni diisey konum ka-
zanmistir (Sekil 9C). '

KOCYIGIT. OZTURK, INAN, GURSOY,

Sekil 10. Pliyosen yagh karasal tortullar (BI1,
B2) ipinde gelizmis kiigiik boyutlu ters
faylar (F1, 2) ve gatlaklaz (J). O)
Aliivyon drtii; Qal) Aliivyon (Kazeris
kiyii 700 m. giineyinde yol yarmas: bo-

yunca.
Figure 10. Smallscaled thrust faults (F1, F2)
and joints (J) within the Pliocene

continental deposits. ) Alluvial cover;
Qal) Aliivyon along the road cut 700
m, south of Kazeris village).

Sekil 11, Pliyosen yash karasal tortullar (B1, B2)
icinde gelismis kiiciik boyutlu ters fay-
lar (F1, F2, F3) ve gatlaklar. (J) B1)
Kumtagi; B2) Cakiltas; (0) Aliivyon
értii (Kazeris kéyii 500 m. giineyinde,
yol yarmasi boyunca).

Figure 11, Small-scaled thrust faults (F,, F; Fi)
and . joints (J) within the
continental deposits, 0) Alluvial cover
B:) - Sandstone, B;) - Conglomerate.
falong the road cut 500 m. south of
Kazeris village). : ]

Pliacene



KARASU HAVZASININ TEKTONOMORFOLOJISI

SONUG VE TARTISMA -

~ Faylar, Etélenmi'g dereler, uzanug tepeler, cokiin-
tii_alanlar, goller, gizgisel dizilimli sicak ve sofuksu
kaynaklar, akaglama bicimi, fay denetimli aliivyon
velpazeleri, faylarla kesilmis Kuvarterner dolgular,
aplma catlaklanndan ylizeylenmis volkan  konileri,
uziin éksend egemen sol yanal dofrultu atimh fayla-
rin dogrultusuna kosut uzamml havea, havza icinde
merkeze dofru tane boyu azalan tortul istif gibi tek-
tonik ve-tektonomorfolojik vapalar, Karasu Havzasi™
mn baz arastiricilar (Pwnar ve Lahn, 1952; Ering,
1973; Acar, 1975 Atalay ve Kogman, 1979; Atalay,
1982; Bayrakfutan, 1982; Tokel, 1984) tarafindan dne
siiriildiigii gibi graben olmayip, bir sol yanal dogrul-
tu atiml fayvlanma havzast oldugunu destellemekte-
dir. (Kocyigit ve Rojav, 1984), Karasu Havzasi aym
ramanda, biitlin olarak, kenarlarn bindirme faylanvia
simrll bir dagarast havzas: da (Sengir and Kidd,
1979; Sengir, 1980, Sarofly ve Giiner, 1981) degildir.

Diger taraftan, Dumlun Fay Kusag@i'm olusturan
fay demetleri (Sekil 4 : 1, 2, 3} arasindaki agisal fark,
dzellikle 3 nolu fay demetinin dogruliusu ile diger
ikisinin dogrultusu arasindaki fark, eger devinim (ha-
reket) yoniiniin degismedigi kabul edilirse, havzanin
dogu kenarinda, dzellikle Erzurum ile Dumlu arasin-
da verel bir cekme gerilimine vol acabilir (Manp ve
digerleri, 1983}, Bu verel gekme gerilimi {se, Karasu
Havzasi'mt degudan simirlayvan iic nolu fay demetine
kazandirabilir (Se-
kil 4 : 3). Buna benzer bir &zellik, havzanin giiney-
bat1 kenarmnda da (Ihca-SHEAtHD aras:) soz konusu
dur, Stzii edilen ve dofrultu atimh faylanma meka-
nifinden dofan bu yerel cekme gerilimini destekleyen
veriler arasinda: 1) Havzamn <ofu ve giineybati ke-
narindaki sicaksu kaynaklam; 2) Havzann dogu ke
narinda aliivvon vyelpazelerinin  yutulmus olmas:;
3} Yine havzanmin dofu kenarnnda gelismis K-G gidis-
i agik tansiyon gatlaklarmm sonuglandifn volkan ko-
nileri; 4) Ihca-S6giitlii arasinda sismik verilerle sap-
tanms, yaklasik K-G 's;lcrﬁruh-u gomiilii hir normal
favin varhfn (Cuhadar, 1978) ve 5) Uzun ekseni KD-
GB gidisli bir havzanin, Karasu Havzas:, gelismis ol-
mast gisterilebilir,

onemli miktarda wverev atim

‘Karasu Havzasi, lgl‘iniimi.izde gelisimini stirdiiren bir
50l yanal dogirulty atiml faylanma havzaswdir, Havza-
min mekanik gelisiminde, yerel cekme gerilimi Snem:
i bir efken olup, bu'ise havzayr giiney ve dogu kena-
rindan simirlayan sol yvanal dogrultu anmh fay demet-
leri -arasmdaki -aqisal  iliskiden kaynaklanabilir (Se-
kil 4 : 1, 2,°3), ik = ELhE

13:

.- Diger taraftan, tarihsel ve: giineel depreimletle: de:
kamtlanmig oldugu gibi, Karasu Havzas depremsal--
ligi yiiksek hir alandir. Haveanm . kuzeydofu ucu;
(Tortum dolayi),; dofu uwen (Erzurum ili; Toparlak
ve Pertek kiylerl arasi) ve giineybati uon (Palandd-
ken daglarmin batn ucu) etkin. sdesma’ gerilim; ~al-
tmda. bulunabilir. Clinkit, stz edilen- bid alanlar, fay’
demetlerinin birbirleriyle kesistigi .- verlerdir, Buna
karsin Erzurum - Dumlu arast ve Ihca - SHgiitli ara-
s1 da bilylik olasilikla gerilim enerjisinin serbestledi-
g yerlerdir. Bu nedenle, jeotermal enerji potansiveli
bu iki yorede, gelecekteki depremler ise, Tortum gii-
nevi, Erzurum ili dogusu ve Palandéken dag-lﬁm ba-
t1 ucunda beklenmelidir,

CONCLUSION AND DISCUSSION

Some tectonic and tectonomorphologic features,
like active strike-slip faults, offset streams, elongated
hills, depressions, sag-ponds, aligments of hot and
cold water springs, drainage patterns, fault-controlled
alluvial fans, fault-cut Quaternary deposits, volcanic
cones created by the fissure eruptions, the basin
with its long axis is parallel to the general trend of
the active lefi-lateral strike slip faults and the fining
centerward sequence in the basin support the Karasu
Basin is a left-lateral strike slip faults and the fining
centerward Sequence in the basin support the Ka-
rasu Basin is a leftlateral strike slip fault basin
rather than a graben suggested by Pmmar and Lahn
(1952}, Ering (1973), Acar (1975), Atalay and Kocman
(1979), Atalay (1982), Bayraktutan (1982), and Tokel
(1984}, It is not also a typical intramountain basin
bounded by thrust faults suggested by Sengdr and
Kidd (1979, Sengir, (1980), and Saroflu and Giiner
{1981}, The Karasu depression is a kind of strike
slip fault basin lasting to be developed in the present,
One of the main factors in the mechanical develop-
ment of this basin in the local tensional stress
resulting form the angular relations among the left
lateral strikeslip fault sets bounding the south and
east margins of the Karasu Basin (Fig. 4 : 1, 2, 3).

On the other hand, the Karasu Basin is ap area
of high seismicity as proved by both historical and
recent earthquakes. The mortheastern margin (near
Tortum town), eastern margin (the area among Er-
zurum City, Toparlak and Pertek villages) and the
southwestern margin (Western part of Palandéken
mountains) of the basin. may be the local areas,
where the compressive stress energy is being stored.
Because, these areas are the gaps among the fault
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sets, On the contrary of this, the eastern margin (the
part between Erzurum and Dumlu) and southwestern
margin (the part between Ihca and Sogitli village)
of the Karasu Basin are mostly the localities where
the stress energy is released from time to time.
Thearefore, the potential geothermal energy in these
last two localities, and the future earthquakes in the
first three localites may be expected.
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Muratbagi-Balabantas (Horasan) arasinda Cobandede Fay Kusaginin
Jeo-tektonik Ozellikleri ve Horasan-Narman Depremi Yizey Kinklar

GEO-TECTONIC CHARACTERISTICS OF COBANDEDE FAULT ZONE BETWEEN MURATBAGI AND
BALABANTAS (HORASAN), AND GROUND RUPTURES OF HORASAN-NARMAN EARTHQUAKE

ALI KOCYIGIT, Orta Dopu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakilltesi, Ankara.

GZ : Giinevbatida Tekman, kuzeydofuda Cildw arasinda wzanan, sol yanal dofrultu atnmi, giiniimiizde
etkin jeo-tektonik kimk, Cobandede Fay Kusag olarak adlandimlmistiv. Fay kusag, sol ve saf vanal ni-
telikli, bamlan giinlimiizde de etkin eslenik fay takimlarim igermektedir. Kugsak iginde sol yanal nitelikli
faylar egemendir .Cobandede képriisi-Horasan ve Balabantag figgeni i¢inde ve Cobandede Fay Kusagi'-
nmin giineydogu bloku iizerinde, fayin olusumuyla es yash, sol yanal dogrultu atimh liigiik bir fay havza-
s1 gelismistir. Havzanmn temeli ve kuzeybatl kenmar: (fay kusagmin kuzeybati  blokul, Alt Kretase vash
Anadolu ofiyolitli kansig ile Liitesiven yash Gerek formasyonundan olusmaktadir. Fay denetimli bu ka-
rasal havzada, daha yash femel iizerine, st Mivosen-Plivosen arabfinda Muratbag, Cayirdiizii ve Horasan
formasyonlarim temsil eden, volkanit ardasiml kabn karasal bir istif yifismustir.  Tortullardaki birineil
sedimanter yaplar, havzamin tektonik denetimli oldufunu belirlemektedir, Difer taraftan, faylar ve Ho-
rasan-NarmanDepremi yiizey krklanmn geometrisi de, gerek faylarn gerekse yiizey kiriklarimn, vaklasik
K-G yonelimli sikigma gerilimine bagh olarak, defisik zamanlarda gelismis olduklarini, baska bir devisle
aym kikenli olduklarmm kamtlamaktadir,

ABSTRACT : The geo-tectonic [racture zone which is left Interal in character, and extends between Tek-
man to southwest and Cildir to northeast has been named as Cobandede Fault Zone. It includes hoth
right and left latera lstrike slip congugate faulis sets, some of which are active in present. The left lateral
strike slip faults included in the fault zone are predominant. A small left lateral strike slip fault basin,
which is the contemporaneous with the initiation of faulting, has been developed in the triangle of Co-
bandede bridge-Horasan and Balabantas village on the szoutheastern  block of the fault zone. The
basement of the basin and its northwest margin (the northwestern block of Cobandede Fault Zone) have
been underlain by the Lower Cretaceous aped Anatolian ophiolitic melange and the Gerek formation of
Lutetian age. In this fault-controlled basin, the old basement is overlain by a thick continental sequence
alternated with the wvolcanics which represent Muratbaf, Cayirdiizii and Horasan formations from the
bottom to top, The primary sedimentary structures indicate that the basin has been controlled by the
tectonic activity during its creation. On the other hand, the definite geometric patterns of both fautls
and ground ruptures of Horasan-Narman Earthquake prove that faults and ground ruptures have been
created by an approximately N-5 oriented compressive stress in different times, other words, they were
of same origin.

GIris
Gerek tarihsel depremler, gerekse piincel sismik depremsellik simgesi olan diri fay ve fay kusaklar
etkinlik, Dofu Anadoly Bilgesimin, depremsellifi yiik- bakimmdan yofun bulundufunu ortaya koymustur,

sek bir bilge oldugunu, baska bir deyisle, bilgenin, Buna karsin, giiniimiizde bilinen ve biélgenin deprem-
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sellifinden hirinci derecede sorumlu olan fay va da
fay kusaklarimin sayis: oldukca azdir. Bunun nedeni,
ne yeterlj savida veman vokluguyla, ne de parasal
olanaksizhiklarla ilgilidir, Tek neden, deprem ile yer
vapisl arasmdaki dolaysiz iliskinin genis kitlelere ve
dzellikle sorumlulara veterince anlatilamamis olma-
sindan kaynaklanmaktadir, Bu olgu ise, Tirkive ge-
nelinde oldugu gibl, Dogu Anadolu Bolgesinde de dep-
remlerj Snceden belirleme cgalismalarina, gerekli ve
yveterll parasal destegin saglanamamas: sonucunu do-
furmusgtur,

Herseye karsm, bolgede bugiine degin, kit ola-
naklarla slirdiirilen wersel calismalarla bile, bilge
depremselliinden sorumlu baz dnemli fay ve fay ku-
saklar saptanabilmistir. Bunlar arasmda Kuzey Ana-
delu, Dogn Anadolu, Caldiran, Bahk Goli, Tutak, As
kale, Dumlu, Cobandede ve Karayazi fay-fay kusaklan
sayilahilir (Ketin, 1968; Arpat ve Saroflu, 1975 Ar
pat ve diferleri, 1977; Sarofilu ve Giiner, 1979; Kocyi-
git, 1983b, 1984; Kocyigit ve Rojay, 1984),

Bu yazda, 1924 Cobandede ve 1983 Horasan-Nar-
man deprem episantirlarmn da iginde ver aldifn Co
bandeds Fay Kusagi'mn, Muratbag-Balabantag ara-
sindaki kesiminin jeo- tektonik ozellikleri ve Hora-
san-Norman Depremi'nde olusan yizey kiriklari ay-
rintill bigimde agiklanmaya cahsilacaktie (Sekil 1).

COBANDERE FAY KUSAGI

Bu dird fay kusai@inm ady, en ivi gielendifii vere
en yakin verlesim alam olan Cobandede bucagindan
almmstir (Sekil 1), Yaklasik K 40-30 E dogrltulu,
cok az werev bilegeni olan sol vanal dogrultu atunh
bir fay kusafnidir, Giineybatida Tekman dolayindan
baslavip, Cobandede ve Gaziler'den gecerek kuzey-
doguda Cildir'a degin vzanir. Bu uzanim icinde sii-
rekli defil, ancak 0320 km vzunluklu ve bindirimli
(en-echelon) dizilimli, 46 km genislikli lay demetle-
rinden clugan bir geometri sunar. Bu nitelik dzellik-
le Gaziler-Cobandede arasinda oldukca belirgindir
(Sekil 1 ve Sekil 2A4).

Fay kusafimn olusumunu izleyen zaman iginde
kuzeybat: blok yukan wve glineybativa dofru devinir-
ken, giinevdofu blok da asaf ve kuzeydofuya dogru
devinegelmistir, Bu devinim sonucu, giinevdogu blok
iizerinde bir alcalim (Horasan cdkiintii alam), ku-
zevban blok iizerinde ise bir viiselim alam gelismis-
tir, Yine aym devinime bagh olaral, yiikselim alam
boyunca, altta yer alan daha yash kaya birimleri
{Anadolu ofiyoliti karsifi), Cobandede Fay Kusagi-

KOCYIGIT

Sekil 1) Horasan ve yakin dolayimn yalinlasti-
rilmis jeoloji haritasi. 1) Anadolu ofi-
yolitli kansipr; 2) Ust Kretase yasl
volkano-tortul istif; 3) Liitesiven vas.
Iu filis; 4) Oligo-Miyesen yagh ve jips-
Ii karasal tortullar; 5) Alt Miyosen yas-
I1 denizel tortullar; 6) Tersiver-Kuva-
terner yagh aymilmamiy  volkanitler:
7) Pliyosen yagh karasal tortullar; 8)
Aliivyon; E) Horazan-Narman depre-
mi episantiri.

Figure 1) Simlified geological map of Horasan
and adjacent area. 1} Anatolian ophi-
olitic melange; 2) Upper Cretaceous
voleano-sedimentary sequence; 3) Lu-
tetian {lyvseh; 4) Oligo-Miocene conti-
nenial deposits with gypsum; 5) Loswer
Miccene marine deposits; 6) Undiffe-
rentiated voleanicz of Tertiary to GQua-
ternary age; 7) Pliocene continental
deposits; 8) Alluvium; E) Epicenter of
Herasan-Narman Erthquake.

nm genel gidisine kosut yiizeylemeler +vermis, hatla
ver yver daha geng birimler {izerine devrilmigtir,

Dolavh jeolojik wveriler vaminda, iki biiyitk dep-
rem episantirmin (1924 Cobandede ve 1933 Horasan-
Narman depremleri) fay kusaih icinde bulunmas:,
ver degistirmis yeni verlesim alanlari ile onlarin es-
ki yakintilar: ve gecmiste oldufu gibi giinlimiizde de
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COBANDEDE FAY KUSAGININ JEOTEKTONIGI

slirlip giden sismik etkinlik, Cobandede Fay Kusagi-
min diri oldugunu kamitlamaktadic, Bu kisa tamtim-
dan sonra, Cobandede Fay Kusafi'nm, Muratbagr-
Balabantas arasindaki kesiminin gesitli jeo-tektonik
fizellikleri ve 30 Ekim 1983 Horasan-Marman Depre-
mi yiizey kirniklar: asajfida daha ayrintili olarak anla-
tilacaktir,

Cabsma alam vakin dolayinda yizeyleyen baglca
kaya birimleri, yashdan gence dofiru asafrdaki sekil-
de siralanabilir: 1) Anadolu ofivolitl kargig; 2) Ust
Kretase yash volkano-tortul istif; 3) Liitesiyen wvash
filiz; 4) Oligo-Miyosen yashi ve jipsli karasal tortullar;
5) Alt Miyosen yash denizel tortullar; ¢) Tersiyer-
Kuvaterner vaslh avrilmaris volkanitler; 7) Plivosen
vasll karasal fortullar ve 8) Aliivwon (Sekil 1). Bun-
lardan ¢ahsma alam icinde yiizeylevenler, biri allok-
ton diferi otokton olmak iizere dnce iki gruba aynl-
mis; daha sonra, otokton kayalar da kendi aralarm-
da alt1 farklh kaya-stratigrafi birimine avirtlanarak ay-
r1 ayr haritalanmistir (Sekil 2B). Allokton kaya bi-
rimleri, Anadolu ofivolitli kansigfi, otokion kaya bi-
rimleri ise wvashdan gence dofiru Gerek, Muratbag,
Cayirdiizii, Horasan, Kavak ve Parlaktepe formasyon-
lariyla temsil edilmektedir. Bu birimlerin genel
dizilimi wve aralarindaki iliskiler genellestirilmis bir
dikme kesit iizerinde gsterilmistiv (Sekil 3),

Allokton kayva birimleri

Calisma alani jcinde wviizeyleven allokton birim-
ler, Anadol ofivolitli karsifh ile temsil edilir, Bilin-
digi gibi, batida Karaburun yanmadasmdan doguda
Kars ve Dogubeyazit'a degin tiitm Bati, ¢ ve Kuzey
Anadolu bovunca, defisik bovut ve konumiu ofiyolit-
li kansik yiizlekleri gozlenir. Olusum bigimi, kdken,
bilesen tiirii, i¢ yapl ve ilk yerlesim wvas: gibi nitelik-
leri bakimmndan avm oldufu varsayilan bu yliziekle-
re, verel ve cok sayida ad verilmistir, Bu durum, hir
terimler kargasasi dogfurmustur. Bu pedenle yazar,
Baty, fc ve Kuzey Anadolu'da viizevleven, varsayumnsal
olarak Kuzey Neo-tetis iirinii olan tiim ofivoliti ka-
rigik viizleklerini Anadolu ofiyolitli karsifn  olarak
adlamayl uypun bulmustur.

Anadeln  ofiyolitli  kamsyfn  Calisma  alamin-
da wiizeyleven en vwvaslh kaya toplulugudur. Bol-
gesel  Olcekte Cobandede Fay Kusa@n iginde
ve onun kuzeybati blogunda, favin genel gidi-
sine kosut uzamml viizlekler olusturur (Sekil 1 ve
Sekil 2B). En biiyiik yiizlegi Dinertas kiyii batisin
daki Gerekdaf ile Yulkah kiwii cevresinde gizlenir.
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Digerleri daha kiigiik boyutlu olup, Karagiiney tepe
ve Alakilise kivil dolayinda yer ahir. Anadolu ofiyolit-
li karisifn bashca peridotit, serpantinit, harzburjit,
gabro, divabaz, yastik lav, tif, granit-granodiyorit,
katmanh ve kitlesel yapill radvolarit s denizel kris-
talize kiregtasi, mermer, klorit-serizit sist, gegitli olis-
tostromal bloklar ve Malm-Valanjiniven yash ¢ortlii
kirectas: gibi degisik yas, ortam, kayatiirii ve boyut-
tzki bloklann, yegince makaslanmig grovak, ofiyoli-
tik kumtas:, seyil ve tiifitten clusan daha ince taneli
bir hamur igindeki tektono-sedimanter karmsimmdir.
Yeffin tektonizma nedeniyle, ofivolitli kanzigin, fay
kusa@i ve ona vakin verlerde viizeyleyen kesimlerd
czilip parcalanmis ve yer ver breslesmistir, Ozellikle
peridotitler, hemen tiimiivle, bevaz-acik gri renkli ve
ince uzun kusaklar bigciminde silislesip karbonatlas-
mig serpantinit, serpantinitsist, hatta talka degin va-
ran bagkalasim gecirmistir.

Ofivolitli karmsifin ilk yerlesimi Valanjiniyen so-
my Turcniven éncesi bir yas konafimda gerceklesmis
olmahdir. Ciinkii, Sugehri ve vakmn dolaymnda, aym
ofivolitli karisik Valanjiniyen yash olistostromal bi-
rimler tizerinde yer almakta; Turcniyen ve daha peng
birimler tarafindan da uyumsuzlukla Srtillmektedir,
Buna karsmn, vine galisma alam diinda birgok verde
gizlenmis oldufu gibi, Anadoln ofivolithi karsifh, ilk
verlesiminden sonra, daha  geng birimler (Plivosen
vash karasal tortullar dahil) iizerine, birkag evrede
ve tektono-sedimanter yollarla tasmmastir,

CGtekton birimler

Haritalanan alanda Cobandede Fay Kusagi igin-
de viizeyleyen otokton kaya birimlerinin bliyiik co-
gunlugunu volkanitler ve volkano-tortul istifler olus-
turur, Bunlar wvashdan gence dofr Gerek, Muratba-
i1, Horasan, Kavak wve Parlaktepe formasyvonlaridir
(Sckil 3).

Gerek formasyomu Formasvomun adi, Gerek ki-
yiinden ahnmis olup, buras;, birimin vavzin olarak
viizeyledifi vere en vakm wve en biiyiik yerlesim ala-
niclir,

Gerek formasyonu, incelenen alanda, wvolkanitle-
rin egemen oldufu Litesiven wash volkano-tortul bir
istifle temsil edilir, Ancak, bu birimin bilgesel dagi-
hm we normal konumu temel ahndifinda, onun ali-
tan iiste dofru dort ayrn fasivesin ardasimindan olus-
tugu gdriliir. Bunlar, akarsu ortammnda olusmus,
coktlir bilegenli, alacali renkli gakillasi; onun iizeri-
ne uyumlu olarak gelen bitki lkrmtih komtasglarm;
daha iist diizeyvlerde wer alam sif denizel, kuomlu ve
Nummulitesli kirectaslari ve birimin en {ist kesimini
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olusturan derin denizel ortam iiriinii volkano-tortul
fasivestir, Sézil edilen tim bu fasiyeslerin birlikte
goriildiigii ver cok azdir, Genellikle, bu fasiveslerin
bir ya da birkag tanesi birlikte géizlenecbilir. (Kogyi-
git, 1983a), Nitekim, yukarida da belirtilmis eldufu
gibi, Incelenen alanda, istifin en {ist kesimini olustu-
ran volkanc-tortul fasives yilizeylemekte olup, fasiyes
igimde volkanitler egemen durumdadir.

Gerek formasvonu Muratbag, Kizlarkale ve Ge-
rek kovleri batisinda viizeylemekte olup, daha batida
ver alan Koyunéren ve Siitpmar dolayinda da vayvem
olarak gizlenir (Bayraktutan, 1982).

Tabanda Anadolu ofiyolitli  kansifim uyumsuz
olarak drten birim, tavanda, degisik yas ve nitelikli
kaya tiirlerivle temsil edilen Muratbag, Cayirdiizii
ve Horasan formasyonlanyla vine acili wyumsuzhekla
ortiliir. Birim, gok az oranda [li fasiyesi, yaygn ola-
rak da volkanitlerden olusur, Flis fasiyesi baslica in-
ce katmanh tiirbiditik kumtas, koyu yegib-mavi renk-
li seyilmarn ve volkanik bres olistostromlarmm ar-
dasimiyla temsil edilir. Volkanitler ise, dasit, hornb-
lende andegit, biyotit-hornblende trakit, riyolit, latit,
siyah renkli bazalt, sipilitik bazalt porfir, volkanik
bresler, cam tiif ve litik tiiflerden olusmaktacir, Flis
Tasivesinin egemen oldufu yverde, drnefin, Gerek k-
yiiniin 1.5 km batismda oldugn gibi, istiflenme ol-
dukca belirgindir. Bunun disinda, volkanitler kat-
manlanmasiz bir vifisim goriinfimiindedir.

Birimin flis fasivesi icinde ver alan ince pelajik
kiregtasn katmanlarnda, tiirleri belirlenemeven Glo-
borotalla sp. fosillerine rastlanmistir, Diger taraftan,
Narman wiresindeki trakitlerden alman &rneklerin
radyometrik yag belirlemeleri 46 = 3.5 my olarak
saptanmistir (Bayraktutan, 1982), Bu durumda Gerek
formasyvonunun Liitesiven vash oldufu  sovlenchilir.
Birimin toplam kalinhg 800 m dolaymdacir,

Volkanitlerin cofu kalkalkalin  nitelikli olmas,
flis fasiyesinin anderitik olistostromlar icermesi, Ge-
rek formasyvonunun, bir yayvonii havza ve onun va-
maclarinda clustugunu belirler,

Muratbag: formasyonu Formasyonun adi, birimin
egemen olarak viizeyledifi Muratbafl kéyiinden alm-
mus olup, birim, akarsu ortaminda olusmus cakiltas-
laryla temsil edilir,

Altta Anadolu ofivolitli karsifi ve Gerek formas-
vomunun volkanitlerini acih uyumsuzlukla Grterken,
tistte Cayrdiizii formasyonuna dereceli gecis giisterir,

Formasyon, baslica gri-boz renkli, kahn ve dere
celicapraz katmanlanmali goktiir bilesenli, oldukga
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sert cakiltaslarnvla temsil edilmektedir, Cakiltaslari-
min bilesenleri bashca ofivolitli kansik ve Gerek for-
masyonunun volkanitlerinden tliremis olup iist olgun-
dur, Coktiir bilesenli olan gakiliaslarinda katman ka-
limhg 1.2 m ye defin defisir. Mikroskopik boyutian
3040 ¢m ye degin degizen bilesenler, ince taneli ve
gri renkli bir hamur jeinde kalsit ve kuvarstan olusan
bir cimentoyla birbirlerine sikica  tuttuwrulmugtur.
Capraz wve dereceli katmanlanma, ¢akillardaki kirve-
mit bicimi dizilim (imbrication) ve {iste dogrn kaba-
lagan istif gihi nitelikler, birimin yiiksek enerjili bir
akarsu ortaminda clustugunu gisterir,

Birim iginde vas verecek herhangi bir fosile rast-
lanmamistir, Bununla birlikte, hirimin gorell vas
Ust Mivosen-Plivosen olabilir. Ciinkii bu birim, ince-
leme alam disinda, Alr Miyosen vash denizel birimler
fizerinde uyumsuzlukla yer almaktacir. Birimin top-
lam kalinliin & m. dolayindadir,

Cayirdiizii formasyonu Formasyonun adi, birimin
en vaymn ve en iyi viizevledifi ver olan Cayirdiizii
kiyinden alinmistir, Birim egemen olarak, karasal
bir ortamda olusmus kalm  volkano-tortul bir isiif
ile temsi] edilir.

Cavirdiizii formasyonu, Cobandede Kay Kusaf
iginde ve onun genel defirultusuna az cok kosut uza-
nan yiizlelder olusturur, Birim altta, kendisinden da-
ha vash olan Anadolu ofivoliti karsifi ve Gerek
formasyvenunu agih wyumsuzlukla drterken, Muratba-
g1 formasyonuyla dereceli gecislidir; iistte ise, ivice
pekismemis ve akarsu-gdl ertamlannda oluymus Ho-
rasan formasyonu tarafindan acih wvumsuzlukla Hr-
tiiltir. Fay kusagindan uzaklastikea katmanlarnn efim
miktar bes on dereceve defiin azalirken, fay kusag
icinde kuzeybativa dofiru gidildikce efim miktar dok-
san dereceve defin artar, hatta yer ver devrilmeler
gizlenir, drneffin, Karagiiney tepe glineydofusunda
oldugu gibi (Sekil 4),

Cayirdiizii formasyonu bashea grikahve renk!i ve
volkanik gerec bakimmdan zengin kumtasi; bevaz-
pembedahve renkli andezitik tif;  kormizrkahwve
renkli kilmarn; sar-kshve renkli, goktiir bilesenli,
iist olgun cakiltasikumtasy; vesilsari-kahve renkli
kiltiif; koyun sivah renkli bazalt lawvi; beyaz renkli,
capraz katmanh, komiir kinntilan iceren tiif; beyaz-
sart-yesil renkli, capraz katmanlanmal, ince-orta-ka-
Lin katmanli andezitik tif ve kirmz renkli kil-mar-
min yinelemmeli ardasimmindan olusan kalin karasal bir
istiftir (Sekil 5). Birimin en ayirtman nitelifi, gerek
birimin tammmasinda, gerekse birimi kesen faylarn
vanal atim miktarlapmn Slgiilmesinde vararlanmilan
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Sekil  4) Karagiiney tepe dofu kesiminde, Ana-
dolu ofiyolitli melanji (3) ile Cayirdii-
zii formasyonu (1, 2) arasindaki tekto-
nik iliski. 1)} Tif, kumtast ve volka-
nik bres ardasimi; 2) Bazalt lavi.

Figure 4) Tectonic relation between Anatolian
ophiolitic melange (3) and Cayiediizii
formation (1, 2} in the eastern part of
Karagiiney hill. 1} Alternation of tuff,
sandstone and voleanic breecia; 2) Ba-

#altic lava,

ve bilgesel Bloekte gizgisel bir yam niteligi tasmvan,
510 m kahmhiindaki ince-uzun koyu sivah renkli ba-
zalt lavi akmmtilar: ve beyvaz renkli andezitik tif dii-
zeylerl dgermesidir (Sekil 2B ve Seki] 5).

Cayirdiizit formasyonu, vesilmavi renkli kil ve
marn diizeylerinde oldukea bol Gastropoda ve Ostra-
coda fosilleri icermektedir. Ancak bunlarn tiir belir-
lemeleri yvapilamamestir, Diger taraftan benzer birim-
ler, Aras nehri glinevindeki Sofuksu ve Isik kiyleri
arasimda da yavgin olarak yiizeviemekte olup, Rat-
hur (1969 tarafindap Ust Mivosen-Pliyosen olarak
vaslandimlmistir, Bu nedenle, Cayirdiizii formasyonu-
nun yas: da Ust Mivosen-Plivosen olarak benimsen-
mistir. Birimin toplam kalmhg 1200 m dolavindadir,

Horasan formasvomn  Birim  ilkin | Rathur
Rathut (1269 tarafindan Horasan formasvo-
mi, daha sonra da Kerev ve digerleri (1984
taraiindan Alicevrek Formasyonu olarak  adlandinl
mighr. Birimin Horasan yoresinde yavgm clmasi ve
stratigrafi adlama kurallarma uygunlufu nedeniyle,
yazar da ilk adlamayr benimsemistir, Formasyon, de-
#isik karasal ortamlarda olusmus, bashca sari renk-
Ii kumtastcakiltas: ve sevilmarn ardasmmindan olu-
san karasal bir istifle temsil edilir.

Sekil 5) Aga dere dolayinda, Cayirdiizii formas-
yonu boyunca yerel enine kesit (Ayrim
t1 metin iginde),

Figure 5) Local cross-section through the Cayir-
diizii formation near Aga stream. (The
detail in text),

Horasan formasyonu, genel olarak, Cobandede
Fay Kusa@i'min giineydogu blokunda gelisen geng bir
dogrultu atuml fay havzasinda (Horasan sol yanal
dofirultu atiml fay havzas1) gelismis olup, altla ken-
disinden daha yash birimleri agilh uyumsuzlukla &r-
terken, iistte Kuvarterner vash nehir taracalan ve
difer aliivvenlarla vine agilh uyumsuzlukla &rtiilir.
Birim egemen olarak sar renkli, coktiir bilesenli, bi-
lesenleri iist olgun, bilesen boyutun mikroskopile bo-
vattan 10-15 cm ve erisen, biiviik boyutlu merceksel
ve dereceli katmanlanmall cakiltasi; sar renkli, ince-
iri tapeli kumtas; kik izl komiir mercekleri igeren
sart-vesil renkli kil, sevil ve marn ardasimmdan olus-
maktadir, Birimin ayirtman nitelifi, biiviik boyuilu
merceksel dereceli tabakalanma, kiremit bigimi cakil
dizilimi, wiik yapilar: gibi zengin birincil sedimanter
yvapilar ve komilir mercekler icermesidir, Cakiltaslar:
ver yver 3080 m ve ve iiste dofru kabalasan istifler
clusturmaktadir. Formasyvonu olusturan kaya tiirleri
az yva da yar pekismis Gzellikleriyle de diger formas-
vonlardan kolayca ayrilir,

Horasan formasyonu, dzellikle ince taneli kum-
tas1 ve wesil sevil mammlar iginde Dreissensia sp.,
Gastropoda ve Congeria sp. gibi zengin fosiller icer-
mektedir. Birim gerek Rathur (1969} perekse Kerey
ve diferleri (1984) tarafindan Plivosen olarak yaslan-
dirilmmstir. Yazar da aym vasi benimsemistir.

Biriim iginde gidzlenen birincil sedimanter yapilar,
birimin, fay denetimli degisik karasal ortamlarda
(delta, fay etefii yelpazesi, menderesli nehir, taskin
ovast ve gil) depolanmis oldugunn gistermektedir,

Kavak bazalh Birimin adi, Balabantas koyliniin
15 - 2 km giiwey-giineydofusunda yer alan Kavalk te-
peden alinmistir,
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Kavak bazalth Kavak tepede, alttakl Horasan for-
masyonunun  kumtas gakiltas:  dilzeyleri iizerinde
uyumlu olarak ver almakta olup, bir sapka giriinii-
miindedir (Sekil 2B). Birimin daha {istte herhangi
bir kaya birimiyle iliskisi piizlenememektedir,

Genel olarak koyu sivah renkli, {ist diizeyleri gaz
bosluklu ve oldukca taze durumdadir. Mikroskopik
incelemesinde akma yapisi gbsteren plajivoklas ve ti-
tanojit iceren, ofitik dokulu ,iri taneli olivin bazalt
oldufin belirlenmistir,

Kavak bazaltina, Pliyosen wvashh Horasan formas-
yomunup en iist diizeyinde ve onunla uyumlu olarak
viizeyledigi icin, gireli olarak en Ust Plivosen vasi
verilmistir,

Parlaktepe andeZiti Birimin adi, Dinertas
kiviintin 1 - 15 km kuzeykuzevdofusunda ver
alan Parlaktepeden alinmistir, Parlaktepe an-
deziti, Cobandede aFy Kusafn iginde wve vak-
lagik 230 - 300 metrekarelik bir alanda yilizeylemek-
tedir. Bu yirede, Anadolu ofiyolitli kansizim  kesen
bir dem dzellifindedir. Baghca pembe, gri renkli; ol-
dukca iyi gelismis siitunsal eklemlidir, Cok taze duw-
durumda olan birimin mikroskop altindaki incelen-
mesinde plajivoklas, hornblende ve c¢ok az kuvars
igeren hornblende andezit oldufu belirlenmistir.

Birimin cok taze durumu, Cobandede Fay Kusge-
#'nin genel dogrultusuna kosut uzanmasi, onun geng
faylar boyunca wilzeye gikrms, Pliyo-Kuvaterner yash
bir yank piiskiirmesi bigiminde yorumlanmasina yol
agmigtir (Sekil 2B),

TEETONIK

Ust Kretase’den berd, yaklasik K-G vénelimli s
Insma gerilimi etkisinde bulunan Kuzeydofu Anado-
lu Bilgesi'nde ¢ok sayida larik pgelismistir, Bunlar
defisik boyutlu, birbirine kosut ya da yar kosut, co-
fu gliniimiizde de etkinliffini stirdiiren diri faylardir
Bu faylarin Kuzevdogu Anadolu Biolgesi'ndeki bilge-
sel dafnlimm temel alindifinda, titm favlar, sol ve sajf
vanal dofrultu attmh faylardan kurulu eslenik bir
sisteme indirgenebilir. Bu eslenik sistemin gerek KB-
GD gidis sag vanal fay talimmda ya da talumlarin-
da, gerekse KD-GB gidisli sol yanal fay takiminda
va da talimlarinda, pecmis jeolojik zamanlarda ol
mus clabilecegl gibi, tarihsel zamanlarda glindimiizde
biiylik depremlere neden olmus cok sayida diri fay
vardir. Bunlardan dnemli hirisi de, bu vazinin konu-
sunu olusturan Cobandede Fay Kusa@i'dir, Bu kusa-
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gin Muratbagi-Balabantas arasindaki kesiminde wer
alan dnemli faylar ve bu faylardan birgogunun giini-
miizde etkin cldugunu kamtlayvan 30 Ekim 1983 Ho-
rasan-Narmapn Depremi yiizey kinklan, sistemli wve
ayrimnith sekilde, asaifnda agiklanacaktir.

Faylar

Bunlar jeolojik zamanlarda gelismis, giiniimiizde
etlkinligini siirdiiren ya da siirdirmeyen cok sayvida
Iing: kapsar, Bashcalarn Armutlu, Dinertas, Gerek-
dag, Haciahmet, Karagiiney, Sehittepe ve Yaylayolu
faylaridar, :

Armu:tin fayr (AF) K20D gidisli, sol yanal nitelikli
bir fay clup, Cavirdiizii formasyonu iginde gelismis
olan Armuthin dereyi denetler. Yaklasik 6 km kadar
izlenchilir. 30 Ekim 1983 Horasan-Narman depremi
swrasmda bu fay boyunca gelisen K40D gidisli ve sol
yanal nitelikli Armutly dere Yiizey kingh kugags, Ar-
mutlu fayinn hem nitelifini hem de diri oldugunu
kamtlamalktadie (Sekil 2B, AF ve AYK)D,

Diinertas fayl (DF) K35B gidisl, sag yanal dog
rultu atniml bir fay olup, giineydoguda Ddnertas koyii
ile kuzeybatida Sicankale kivih (lnccleme alam disi)
arasinda uzanir, Bu wzamm boyunca Sigankale ve
Diizgayir derelerini denetlemektir. Yaklasik 10 km lik
kir uzunluk sunar. Uzammi boyunca Gerekdafh fayn
digmda, gok sayida KD-GB gidisli favi, 30 ile 30) m
arasinGa defizen miktarlarda saff yanal olarak otele-
mis olup ancak Gerekdagr fayr tarafindan da 250 m
kadar sol yanal olarak Stelenmistir (Sekil 2B, GF ve
DF),

Gerekdagii fayr {GF) K20-25D gidisli ve sol yanal
dofrultu atimh bir faydir, Kuzeydofuda Kirmizgii-
ney tepenin 1 km kadar giinevdogusunda baslayvip,
Dinertas faym 250 m kadar sol yanal bigcimde itele-
dikien sonra Gerekdafi'min dofu yamacindan geger.
Gerekda@ii'mmn 1 km kadar giineyinde 750 m kadar sag
vanal sapma (rightlateral offset) gisterdikten sonra,
yver yer belirsizleserek Muraibag kéyiioiin giineydo-
fusuna degin vzamir. Uzanimi boyunca 1314 km Ik
vrunlufia sahiptir. Gerekda@i’nin dogu yamacinda fa-
yvin tepografik goriniimil oldukca belirglndir. Bu ke-
simde fayin giineydogu bloku algalmig olup, ¢ay ciz-
gisi boyunca vyer wer, efimlenmis eski fay etefi vel-
pazeleri gelismistir. Diger taraftan, favip Karagiiney
tepenin dofu ucundakj kesiminde, Anadolu ofiyolitli
karisign ile daha geng bir birim olan Cayirdiizii for-
masyonu dokanaga getirilmis olup, yer yer vash bi-
rim daha genc birim {izerine devrilmistir (Sekil 4).
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Diizgayir deresi otelemesi, fay gizgisi  boyunca
cizgizel dizilimli kaynaklarn yer almasiy, efimlenmis
ve basamakl yapr kazanmis [ay etefi velpezeleri gi-
bi dolayl veriler yaminda, fayin sag yanal sapma gis-
terdigi verde, 30 Ekim 1983 Horasan-MNarman Depre-
mi'nde olusan ve vaklasik 2 km wve erisen uzunluklu
sol yanal Musaddik tepe viizey kingh kusag, bir ta-
raftan Gerekdafh fayimin niteliffini, diger taraftan da
onun ginfimiizde etkin oldufupun  kamtlamakiadir

(Hekil 2B, GF ve MYKD.

Haciahmet fay: (HF) K45B gidisli, safi  yanal
dogrmultu atimli bir faydir. Hacishmet kiyii glineyin-
deki Eskikéiviin deresi bovunca uzanmakta olan fay,

&.o
A

Sekil 6) Haciahmet fays (HF) tarafindan ote-
lenmis bazalt lavi ditzeyler:.

Figure 6) Basaltic lava levels displaced by Haer-
ahmet fault (HF).

yaklasik 4 km urunluktadir. Fay, kuzeydeki kesimin-
de, Yaylayohu fay1 tarafindan kesilerek sconlandirihr.
«Eskikiy harabesis olarak bilinen yerde, Cayirdiizii
formasyonu iginde ayirtman diizeyler olugluran we
cizgisel uzamm sunan bazalt lavlarm 33 m kKadar saf
vanal olarak otelemistir (Sekil 6).

KOQYIGIT

«Eskikiy Harabesi» olarak bilinen yikmt, Yayla-
volu fay1 ile Hacighmet fayimin kesisme noktasinda
ver almakta olup, bu wer, bugiin yerdefiztirmis ve
Haciahmet adivla yeniden kurulmug olan koyiin, ta-
rihsel depremlerden arta kalan bir yilkintisi olmal-
dir, Bu veri, aym zamanda Haciahmet laymm diri
oldugum da kamtlamakiadir (Sekil 2B, HF).

Karagiiney fay: (KF) K50D gidisli, sol yanal dog-
rultu atimh bir faydir, Baghca Anadolu ofiyelith ka-
risif, Gerek ve Cayirdiizii formasyonlarim kesmekte
olup, degisik yas ve ortamlara Szgii bu birimleri kar-
§1 karsiva getirmistiv, Faymn kuzeydofu  kesiminde
olusan sol yanal nitelikli Elmal; dere yizey king ku-
safil, bu fayin diri oldugunu kamtlamigtr (Sekil 2B,
EF ve EYK).

Sehittepe faylarn (SF) Yaklasik K30D gidisli, sol
vanal dogrultu atimh faylar olup, tiimiiyle peridotit
ve serpantinlesmis peridotitler {Anadolu ofiyolitli ka-
risiin) iginde pelismistiv, Gineybatida Dinertas kovil-
niin batisindan basglayip, Sehittepenin her iki, dojnu ve
bati yamacmdan gecerek Yufkal: (Ciml) kiyil bo
yunca uzamir. Uzamimlar boyunca yer yer safa ya da
sola 50200 m lik sapmalar ghsterir, bazan da kollara
ayrilir (Sekil 2B},

Sehittepe faylan boyunca ¢ok savida cizgisel 4
zilimli kaynak yer alir, Diger taraftan, 30 Ekim Ho-
rasan-Narman Depremi sirasinda, faylarin glinevbat
uctinda Besik sichy yiizey king kusagh, kuzeydofu
kesimi icinde Sehittepe ylizey kinfi kusagi gellsmis
olup, bunlar faymn nitelifini ve giiniimiizde diri oldu-
funu kamtlamaktadie (Sekil 2B, SF, BYE, SYK).

Yaylayolu fay1 (YF} Yaklagik K50-60D gidigli, sol
yanal dogrultu atimln bir faydir. Giinevbatida Musad-
dik tepeden baslayip, Dénertas kiyil yvakin dofusun-
dan gecerek kuzeydofuda Balabantas koyline degin
uzamr. Bu uzamm boyunca yaklasik 10 km weunlukta
clup, ver ver 120 ile 250 m kadar sol vanal sapmalar
gosterir (Sekil 2B),

Haciahmet kiyliniin 2-2.5 km kuzeybatisinda, bir
taraftan Armutlu fayn soniimlenmekte, diger taraftan
da sol vanal Yaylayolu fay: ile sag vanal Haciahmet
fayi kesiserek eslenik bir sistem  olusturmaktadir,
Nitekim, 30 Ekim 1983 Horasan-Narman Depremi si-
rasinda da aym yorede sa¥ ve sol yanal nitelikli vii-
zey kimklar: (Musaddik tepe yiizey kirifi ve Yavlayo-
lu yitzey kg kusaklart) gelismistir (Sekil 2B, YF,
HF, MYEK, YYK, KYK), Bu viizey kiriklar, bir taraf-
tan her iig faym da diri oldugunu, difer taraftan da
eslenik fay sisteminin varhfim kamtlamakiadir.,
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Ozet olarak ,incelenen alanda  haritalanabilmis
tiim faylarin (diri ve diri olmayan) dogrultularn kul
lamlarak hazirlanan gl divagraminda, faylarn orta-
lama K30-60D gidisli sol yanal dogrultu atimh ve
K3060B gidisli sag vanal dogrultu atimb bilesenler
kapsadiklary; yaklasik K-G yonelimlj sikisma gerilimi
altinda ve defisik vas konaklarnda gelismis eglenik
bir sistemn olusturduklarn sonucuna vanlnustir (Se-
kil 7). Inceleme alam iginde ve onun giineybati ile
kuzeydofiu uzammm iginde Cobandede Fay Kusag ola-
rak adlandirlan bu eglenik sistem, bilgede Snemli
depremsellik riski tasivan ve giiniimiizde etkin olan
sol ve saff yamal nitelikli faylar kapsamaktadir,
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Sekil 7) Faylarin egemen dogrultularmi giste-
rir giil diyagrami. C1) En biiyik sikas-
ma gerilimi ekseni,

Figure 7) Rose diagram illusirating the predomi-
nant trends of faults. C1) Prinecipal
compressive siress axis.

3) Ekim 1983 Horssan-Narman Depremi yilzey Ia-
riklarn

Horasan-Narman depremi sirasmnda, geniglikleri bir-
kag metre ile 50 m arasinda, vzunluklan ise yine bir-
kac metre ile yaklasik 2 km arasinda, deffisen cok sa-
vida wiizey kinfn kusaih gelismistir, Bunlann cofun-
lufn sol yanal, az bir kism da saf yanal niteliklidir,
Hemen hemen tiimii, Muratbagl ve Balabantas Lkoy-
leri arasinda uzanan inceleme alam iginde olusmusg-
tur (Sekil 2B},
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Horasan-Narman Depremi yiizey knklan, varsa
gelismiz olduklan wverin, voksa ona en yakm yérenin
cofrafi adi temel almarak adlandirilmis olup, bash-
calart Armutlu dere, Asafhbademdzi, Besiktas sirti,
Camh tepe, Elmal: dere, Kafanlarnn sirt;, Kafan sir-
t1, Musaddik tepe Jehittepe ve Yayvlayolu viizey ki-
rifin kusaklarndir (Sckil 2B).

Armutlu dere yiizey kg kusagn (AYK) Gelis-
mis oldufu verin cofrafi adr kullamlarak adlandirl-
mg olan kmk kusag, Donertas kiwiiniin 1.5 km gii-
neyvdogusundaki Armutln derede, Armutle fay bo-
vunca gelismistir Ortalama EK40D dogrultulu ve sol
vanal niteliklidir. 120 m uwzunlugunda ve § m genisli-
finde olan kink kusafn, uzunluklarm 1.2 m ile 10.8 m
arasinda defisen ve bindirimli (en echelon) dizilim
sunan agik cekme kinklanndan olusur, Genelde kirk-
larin bati bloklarn diismiis olup, dilsey atim miktan
1520 cm dolayindadir. Sol yanal dogrultu atm sap-
tanamamakla birlikte, kinklarin dizilim bicimi, sol

30cm

—

Sekil 8) 3ol yanal devinimi gisteren bindirimli
agik cekme gatlaklar.

Figure 8) En echelon open gashes indicating a
left-lateral movement,
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vanal dogrultu attmh bir devinimi
(Sekil 2B, AYK).

belirtmektedir

Asagnbademiizii yilzey kirifn kusag (ABYK) In-
celeme alan: disinda fakat Horasan ilgesinin vakin
kuzeyinde yer alan Asagibademizil ve Yukaribadem-
ozl kiylerinin batisindaki sirt boyunca gelismistir.
Tiimiiyle Horasan formasyonunup az pekismis calail-
tagi-kumtast birimleri iginde olusmus olan kirik ku
saf, Asafhbademdzii kiyiiniin 200250 m batisindaki
eskl karayolundan baslayip, bir sirt  hoyunca, 223
km kadar Yukanbademdzii koyiinin 1 km batisina
defin uzanir. Tim uzanim bovunca siirekli olmayip,
ver yer kesintilidir, Yaklasik K-G dogrultulu, sol ya-
nal nitelikli olan kink kusafimn  genislifi hirkag
metre ile 40 m arasmnda degisir. Kinklar boyunca do-
gu blok bati blok'a gire 1020 cm arasinda defiigen
miktarlarda algalmigtir. Sol yanal dogrultu atim gz
lenememis olmakla birlikte, ank ¢ekme kimklarinm
dizilimi sol wvanal bir devinimi gistermektedir (Se-
kil &),

Begik sirti yizey king kusagn (BYK) Bu kinmk
kusagh Barka ve diferleri (1983) tarafindan «Déner-
tas batis1 viizey kinklarie, Ozgiil ve digerleri (1983)
tarafindan da «Besik sirt: yiizey kirigies olarak adlan-
dinlmugtir. Kirklar, gelismis oldugu verin ya da
ona en vakin virenin cofrafi adim kullanarak adla-
mak, kirif sahada kolayca bulup gizleyvebilme agi-
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Jekil 9} Sanamer Yaylasi yolunu sol yanal ola-
rak dtelemis Besik sirh yiizey kinjn
kusafindan bir goriiniim. U) Yikselen
blok; D) Diisen blok; LD) Yanal atm.

Figure 9) A view from the Besik ridge surface
rupture displaced left
laterally the Sanamer Yayla path.
U} Upthrown block; D) Downthrown
block; LD) Leftlateral displacement.

zone  which

KOCYIGIT

smndan son derece vararhdir, Bu noktay: temel alan
vazar da, ikinci adlamawy kullanmay: yeglemistir,

Besik sirti yiizey kin@ kusaZ, Dénertas kovi-
niin yvaklasik 2.5 km kadar batismda ver alan Besik
sirti voresinde gelismistir (Sekil 2B), K45-60D dog-
rultulu, sol yanal dofrultu atimh bir kirik kusag:
olup, yaklagik 1190 m uzunlugundadir, Kink kusag,
Dinertas ve Haciahmet kivlerinin simrim olusturan
ve Sanamre vavlasina giden dag volumn keserek sol
yvanal yinde 120 cm kadar Gtelemistir (Sekil 9), Aym
verde ingin dofu blok'u da 5060 cm kadar diismiis-
tir, 20 ¢m ile 100 m arasinda defisen vzunluklu ve
bindirimli dizilimli agk gekme kinklarndan olusan
Besik sirti vilzey kmg@ kusafy, daha dnce de belirtil-
mis oldugu gibi, Sehittepe faylanmin giineybati ucun-
da ve timiiyle serpantinitler icinde gelismistir.

Camhtepe yizey kimg kusafgn (CYK) Bu kink
kusagn Barka ve digerleri (1983) tarafindan =Kizlar-

kale viizey kirigne, Ozgiil ve digerleri (1983) tarafm-
dan da «Kizlarkale viizey kinklaris olarak adlandirl-
mustir. Yazar, yukanda belirtilen gerekce nedeniyle,
bu kinklan da, gelismis olduklan yoérenin adiyla ad-
lamay: daha uygun bulmustur.

Camh tepe vizey kil kusaf, Kizlarkale kévii-
niin hemen kuzevinde yer alan Camli tepenin kuzey
vamacing vakimn verde fakat bilyiik kesimivle tepenin
st kesiminde gelismistir (Sekil 2B, CYK), Diger -
rnk kusaklanyla karsilastinldifinda, Caml tepe wik-
zey kirigl kusag cok daha karmasik bir dzellik ser-
gller (Sekil 10). Cinkii kink kusaf boyunca sol ya-
nal, sag yanal, agllma ve bindirme tiriinde defisik
nitelikli vapilar gizlenmektedir (Sekil 100,

Camb tepenin gliney-giineydofu vamacindan bas
layan lnk kusafl, hemen iki kola aynldiktan sonra,
kuzey-kuzeybati dofrultuda 450 m kadar izlenir. Da-
ha sonra birlesen bu iki kol, K70-80B dogrultusuna
dinerek veniden iki kola avrihir ve 150 m kadar izlen-
dikten sonra gdzden kaybolur. Biylece, Camli tepe
viizey kirg kusafinin toplam wzunlufu 600 m dola-
vindadir. Bu kirtk kusag, kanklann dogrultu ve nite-
likleri temel ahmirsa iig alt bolime ayrlabilir, Bun-
lar, Sekil 10 da goriildiigia gibi A, B ve C ile belirtil-
mis olan alt baliimlerdir,

A-bilimiinde, kink itkin K20-25D dogrultusunda
ve sol yanal nitelikte baslayip, daha sonra iki kola
ayrilir, Her iki kol da bindirimli dizilimlj ve birkag
cm ile 125 m ye erisen wzunlukiu agk ¢ekme kKirk-
lanindsn olusmaktadir, Dofudaki kol daha karisik,
batidaki kol isc daha valm ve daha uzun kinklardan
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olusmugtur. Dogu kolun bat: blok'n, bati kolun ise
defm biok™ 1035 ¢m arasinda degisen miktarlarda
goreli olarak alcaldifindan, kimk kusafunn A-boli-
miinde vaklasik 550 m arasinda defisen genislikte
bir graben yapisi olusmustur, Bu kesimde hem sag,
hem sol, hem de ¢ekme niteliffinde kinklar gozlenir.
Bu boliimdeki en biiyiik aglma miktann D-B dogrul-
tusunda olup 7580 cm dolayindadir (Sekil 100,

B-alt boéliimiinde ise, kuzeve gidildikce her iki
kol arasindaki uzakhk daralmakta ve iki kol birles
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Sekil 10) Camlh tepe yiizey kiry kugag:n:n yak-
lagk Bleekli harita goruniimii. C1) En-
bityiik =mkisma gerilimi  ekseni; T)
Agilma yondi; U) Yiikselen blok; D)
Diizen blok.

Figure 10) Sketch map of Caml hill
rupture zone. C1l) Principal

surface
compres-
sive axis; T) Extension direction; 1)
Upthrown  bleck; D) Downthrown
block.
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mektedir, Ancak dogudaki kolun uzantisinda ve Cam-
Ii tepenin kuzey yamacinda, yamag vukan yinde ve
bindirme tiriinde kinklar gelismistir (Sekil 10), Bir
baska deyigle, dofu ve vamag asajfi taraftaki blok
30 cm kadar yiikselerek, bati ve yamag yukan taraf
taki blok'un iizerine biiyviik bhir acivla bindirmistir
(Sekil 10),

C-alt béliimiinde, Camh tepe yiizey kirigh kusaft
K70-80B va dinerek yeniden iki kola ayrilmakta ve
aralarinda 535 m geniglikte bir graben yapisi olus-
maktadir. Bu hiliimde 150 m kadar izlenebilen kink
kusafi, en sonunda sag vanal devinimi belgeleyen tiir-
de bindirimlj dizilim gisteren agik cekme kirklariyla
sonlanmaktadir (Sekil 10, 11).

A ve B alt boliimlerinin  ortalama dogrultusu
KI0D, C alt bolimiiniinkii ise K80B olan Caml tepe

/

Sekil 11) Saf yanal devinimi gésteren hindirimli
dizilimli agik gekme kiriklar:.
Figure 11) En echelon open gashes

right-lateral movement,

indicating
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yvilzey kinfn kusag tiimiiyle, Gerek formasyonunu
temsil eden volkanitler iginde gelismis olup, bir biitiin
olarak bakildifanda, belirgin bir sekilde K-G sikasma-
vi ve ona kosut olarak da D-B  dogrultusunda bir
agilmayt belgelemektedir (Sekil 107,

Elmah dere viizey kingn kusagn (EYK) Kizlarka.
le kiyiiniin yaklasik 2 km dogusunda ve Elmal dere-
nin sol yamacinda gelisen K45D pidisli, 34 m geniglik-
li, 150 mr uzunluklu ve sol yanal nitelikli bir yviizey ki-
rifin kusafudir, Karagiiney faymin kuzeyvdogu kesi-
minde ve fay cizgisi boyunca gelismis olup, Karagii-
ney faymin efkin olduguna dolaysiz bir kamittir (Se
kil 2B). Bindirimli dizilimli ve degisik boyutlu acik
cekme catlaklarindan olusan Elmall dere yilizey ke
th kusagh, aym zamanda, Cayirdiizii formasyonu ile
Gerek formasyonunun dokanaginda gelismistir,

Kaganlarm sirts yigey king kusain (KLYK) Be-
sik sirt1 viizey ki@ kKusafimn glinevbaty ucunun sé-
niimlendifi noktadan vaklasik 30 m kadar glineydogu-
da wve timiiyvle serpantinitler icinde yeni bir viizey ki-
i@ kusagi olarak adlandinlan bu Kirik kusagi E30B
dogrultulu yaklasik 300 m uzmluklu ve sol yanal ni-
teliklidir. K60B dofrultuly ve 152500 em uzunlukiu
agik gcekme kimklarmndan clusan kimk kusaginda, sol
vanal devinimi gisteren bindirimli dizilim oldukca
ivi gelismistir (Sekil 12}

Kajfan s yizey king kUsagn (KYK) Yaylayo-
Iun fayimin giineybati kesiminde ve Kafan sirt1 yire-
sinde serpantinitler icinde gelismistir, K40B dogrul-
tuly, yaklasik 20 m uwzunluklu ve sag yanal nitelik-
lidir. Yaylayolu faymm etkin oldufuna bir kamitr
(Sekil 2B},

Musaddik tepe wiizey king kusagi (MYEK) Bu
vilzey kg kusafn Barka ve diferleri (1983) tarafin-
dan «Gerek-Dinertas arasindaki yiizey kimklar (G3)»,
Ozgiil ve digerleri (1933) tarafimdan da «Gerek koyii
viizey kingie olarak adlandimlmastir Ancak daha on-
ce belirtilen perekce nedenivle, yazar, bu kink kusa-
fm da olustugu yérenin adivla adlamayi uvgun bul-
mustur,

Musaddik tepe vilzey king kusagn Gerek koyii-
niin 1.5 km kuzeydogusundaki Musaddik tepeden bas-
lamakta ve K-K15D arasmda degisen dogrultularda
Gerekdafi'mn dofu etefiilne kadar yaklasik 2 km bo-
yunca izlenebilmektedir (Sekil 2B, MYK).

Horasan-Marman Depremi sirasmmda gelisen en

uzun kink kusaklarindan biri olmasima karsin, kir-

KOCYIGIT

25 50
l I |
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Jekil 12} Kaganlann sty yisey kingi kusafimn
yaklasik &lgekli harita goriiniimii,

Figure 12) Sketch map of Kaganlarin ridge surface
rupture zone.

#n boyutu ile uyumle miktarda sol yanal atm ol-
ciilememistir, Olgiilebilen miktar 60 cm dolayindadir,
Ancak, Barka ve diferleri (1933), bu kirik kusa@g bo-
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yunca gelismis colan sol yvanal atim miktanmn 80 cm
ile 1 m oldugunu belirtmektedir. Bu kirtk kusaginin
difier bir dzellii de, Gerekdagh fayimin saf vanal sap-
ma gisterdifi yerde gelismis olmasidic (Sekil 2B,
MYEK).

Cayirdiizii formasyonunu temsil eden volkano-tor-
tul istif icinde gelisen Musaddik tepe wyiizey kirin
kusafi, birkag m ile 2025 m arasinda defisen vzun-

120cm

Sekil 13) Sol yanal devinimi gibsteren bindirimli
dizilimli agik ¢ekme kirklar ve basing
sirtlarr ({M).

Figure 13) En echelon open gashes indicating left-
lateral movement, and moundsz (M)
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luklu ve bindirimli dizilimli, K20-25B dogrultulu acik
gekme kinklarmdan clusmaktadir. Bu ik kusafin-
da, dzellikle basing sirtlart  oldukca ivi gelismistir
(Sckil 13),

Sehittepe yiizey kanj kusafn ($YK) Bu kirik ku-
safn Barka we diferleri (1983} tarafindan «Cimli yii-
zey kmklan (C2)» Ozgiil ve digerleri tarafindan da
{1983) «Kiz1l (Sehit) tepe yiizey ks olarak adlan-
dirilmis olup, vazar kiigiik bir degisiklikle ikinci ad-
lamay1 benimsemigtir.

Sehittepe wvizey kirgin kusag, Yufkalr (Cimli)
kiviinlin giineybatismdaki Sehittepenin kuzeye bakan
vamacinda 2660 kofunda baglayip, tepeyi doruk ciz-
gisi boyunca giineybativa dogru kat etmektedir (Se-
kil 14), Kink kusafn hemen tiimiiyle serpantinitler
icinde gelismis olup, defisik wzunluklu ve bindirimli
dizilimli agik gekme kinklanndan olusur, Genel ola-
rak, kinklarn dogu blofu gireli olarak algalmig
olup, en biiyiik diisey atun miktan 70 cm kadardir
(Sekil 14). Yaklasik K35D dogruliulu ve sol yanal ni-
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Sekil 14) Sehittepe yiizey kinjn kusagindan  bir
gorimiim, U) Yiikselen blok; D) Di-
sen blok.

Figure 14) View from Sehittepe surface ruplure
zone, U) Upthrown block; D) Down

thrown block.

telikli olan Schittepe yiizey kirgi kusafh, glineybat
ucunda, GHD dofrultusuna dinerek 5060 m urune
luklu ve sag yanal nitelikli eslenik bir kirik kugafiy-
la sonlamr, Kink kusag iginde, dzellikle Sehittepe-
nin doruk kesiminde gok iyi gelismis basing sirtlan
gizlenir.

Kink kusagimin hemen 3040 m batisimndan hemen
hemen aym dogrultuda Sehittepe fay gegmekte olup,
fay ile yeni yiizey ki arasinda yalan iligki vardir.
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Kmk kupsafinm izlenebilen wzunlugu 600 m dolayin-
dadir (Sekil 2B, SYK).

Yaylayolu yiizey kingh kusain (YYK) Haciahmet
koyiiniin vaklagik 2 km kuzevbatisinda Yaylayolu fa-
¥1, Armutlu fayr ve Haciahmet fayr arasinda, dikdort-
gen biciminde bBir alan bulunmakta olup, bu alan
iginde, Haciahmet kiyiiniin eski yikintisi da yer al-
maktadir, Bu alan jgcinde biri D-B gidisli sag yanal,
diferi ise K40D gidisli sol yanal iki yiizey ki ku-
saf1 gelismistir (Sekil 2B, YYK,,,). Eslenik bir ta-
kim olusturan bu iki kirk kusagindan sol vanal nite-
likli ‘olan vaklasik 800 m uzunluklu olup, genel ola-
rak kirklarin dofu bloklam  dilsmiistiir,. En biiyiik
diigey atim miktart 70 cm ile 1 m arasinda, yatay
acilma miktan ise birkag cm ile 1 m arasinda degis-
mektedir, Difer taraftan, sag yanal nitelikli kink ku
safi da yaklasik 500 m uwrunluklu olup, kuzey blok
1520 cm kadar dismiistiir. Her ki knk kusaf da
Cayirdiizii formasyonu icinde gelismistir.

Gerek Yaylayolu wiizey kit kusaklar, perekse
yine aym alanda yer alan eski bir kiy yikintis:, her
iig fayin (Yaylayolu fayi, Armutlu fayi ve Haciahmet
fay1) diri oldugunu kanitlamaktadir.
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Sekil 15} Deprem yiizey kimriklarimin egemen dog-

rultularint  gisteren  giill  diyagram.
Cl} En biiyiik sikasma gerilimi ekseni.

Figuve 15) Rose diagram  illustrating the predo-
minant trends of earthQuake surface
ruptures. (C1) Principal compressive
stress axis,
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Ozet olarak, 30 Ekim 1983 Horasan-Narman Dep-
remi swasinda gelismis olan yizey kinklanmn, or-
talama K40-30D dofirultulu sol vanal ve K40.530B dog-
rultulu sag vanal nitelikli kinklar iceren eslenik bir
sistem olduju sdylenebilir (Sekil 15). Bu eslenik sis-
temde, genel olarak, sol yanal kirk kusaklar boyun-
ca giineydofu blok, saf yanal kink kusaklar boyun-
ca da kuzey-kuzeydogiu blok goreli olarak algalmistir,
En biiyiik diisey atim 1 m, yine en bilyiik yatay agil-
ma da 70 cm - 1 m arasmdadir. Asil dogrultu atiml
devinim, sol vanal nitelikli kirik kusaklarn boyunca
gelismis olup, birkag cm ile 120 cm arasinda defis-
mektedir.

Knvrimlar

Haritalanan alan iginde, iyi gelismis katmanl
vap gisteren tel formasyon, volkanotortul bir istif-
le temsil edilen Cayirediizii formasyonudur, Bu for-
masyon iginde, gzellikle Cayirdiizii kiyiiniin piineyba-
tisinda, Gerek kowiiniin glineybatisinda ve Hactahmet
kiyiiniin 2 km kadar kuzeydofusunda jvi gelismis ve
cok uzaktan bile belirgin bir sekilde secilebilen, 250
m ile 1.5 km eksen boyutlu kivrimh yvamlar (antikli-
nal ve senklinaller) saptanmustir. Cayvirdiizii formas-
yonunda alinan 60 adet efim-dofrultu &lofimii yards-
muyla ortalama knvrnm ekseninin K48D¥va 2 derece
ile dalmh oldufu belirlenmistir (Sekil 163, Digler
taraftan, ortalama Kivim kanatlarinin durumu da

KIM)

BIK&RD, 2]
(N4BE, 2}

olE)

GIs]

Sekil 16) Kwnm eksenlerinin  ortalama yoneli-

mini gisterin  stereografik  izdiigiim,
b) Ortalama kivrim ekzeni.
Figure 16) Stereographic projection  illustrating

average orientation of fold axes. b)
Average fold axis,
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K300, 41KB, ve K47D, 56GD dur. Bu ortalama deffer-
den agikca girtildiigii  gibi, kiviimin ikl kanadinin
efim miktarlan arasmda 15 derecelik bir efim agisi
farkhihi@ vardir. Bu ise kiviimin bhakisimsiz oldugu-
nu gisterir, Saha goelemleri ve haritalama sooucu
saptanan kwrimlann  giineydoguva efimli olan ka-
natlan bakisimsiz olup, bazan bu kanadm efim mik-
tarn 90 dersceve degin degismektedir (Sekil 2B). Yer
ver de, drnefin Karagiiney tepenin glineydogu ucun-
da oldugu gibi, yine ayn kanat devrik konumludur
{Sekil 4, 18).

TEKTONIK YAPILAR ARASINDAKI ILISKILER

Cobandede Fay Kusafi'min, dezelikle Muratbag-
Balabantas arasindaki kesiminde, fay kusafj iginde
ve onun ginevdogu blofunda yiizevleyen Cayirdiizii
ve Horasan formasyonlan dnemli tektono-sedimanter
vapilar sunarlar, Bunlar argsinda capraz katmanlans
ma, iiste dofru kalinlasip incelen tortul dilzevler ar-
dagum, kiigiik dlcekli biiviime faylart (Sekil 17), fayx

SJekil 17) Andezitik tiifler (Cayirdiizii formasyo-
nu) iginde gelismiy bitytime
(Fl... F6).

Figure 17) Growth faults (Fi...F6) developed in

andesitic tuffs (Cayvirdiizii formation).

faylar

lara hakan kanatlar bakimsiz-devrik konumiu antik-
linaller ve senklinaller (Sekil 2B) ve tortullagma ile
vasit volkanizma sayilabilir, Diger taraftan, Ust Mi-
yosen (?) - Plivosen yash Cayirdiizii ve Pliyosen yas-
I Horasan formasyonlan, yaklasik KD-GB eksen ko-
numlu ve daha yash birimler (Anadolu ofivolitli ka-
ngig, Gerek formasyonu) {izerinde gelismis, vaklasik
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Cobandede Fay Kusafmma kosut karasal bir havza
iginde wiizevlemektedir, Gerek yukarnda sdzii edilen
vapilar, gerekse tortullagma havzasinin konumu, bir
taraftan havza gelisiminin, diger taraftan da havzada-
ki tortullasmanin sol yanal dogrultu atmh devinim-
ler taraflndan denetlenmis oldugunu gistermektedir,
Ancak, dofrullu atimh favlanma moedelinde, kwvnm
eksenlerinin, en biiyiik sikisma gerilimi eksenine dik
va da ona yakin bir konumda bulunmasi  beklenir.
Incelenen alanda ise, ortalama krvrm ekseni dofrul-
tusu K48D olup, hemen hemen faylann ve viizey k-
rklarmin ortalama dogrultularnina kosuttur (Sekil 7,
15, 16). Bu durum ise iki sekilde acgiklanabilir: 1)
Tortullasma sirasinda tortullar, fayvin devinimine asa-
#1 vukari kosut olarak tasinnug olabilit, baska bir de-
yvisle katmanlanma faylanma ile denetlenmis olabilir,
nitekim ¢apraz katmanlanma ve Kiremit bigimi gakl
dizilimlerl, akintilarin KD-GB  dogrultulu oldufunn
gostermektedir: 2) En biiylik sikisma gerilimi dog-
raltusu ile kwvrim eksenleri arasindaki agi, zaman
iginde rotasvonla azaltilbms ve kiwvnmlar gliniimiiz-
deki konumlarina getirilmis olabilir. Ugiineii bir ola-
stk ise, her iki etkenin de birlikte calismis olabile-
ceffidir. Cobandede Fay Kugafi clusumundan beri et-
kin ise, bu olasibk daha gercekci bir varsayim ola-
bilir,

Benzer sekilde, faylarla deprem yiizey kiriklar
arasinda da, dzellikle kéken ve ortam kosullarn baki-
mindan yakin bir iliskinin bulundugu agiktir, Bu iliz-
kivi kamitlayan gizlemler dzetlenecek clursa: 1) Dep-
rem yiizey kmklan sol ve saf vanal nitelikli olup,
crtalama dofrultulan sirayla K40500 ve K4050B dir
(Sekil 15). Faylar da her iki sol ve saf yanal nitelik.
li olup, crtalama dofrultulan siravla K30-60B dir (Se-
kil 7}, 2) Deprem vilzey kimklarmn cofunlugu sol va-
nal, daha az savidaki bir kismi saf yanal niteliklidir,
Aym sekilde, faylarnn cofunlufu sol vanal olup, sag
vanal olanlar ikinci derecede kalr (Sekil 7); 3) Yii
zey kimklarmin cofunlugu, dzellikle biiviik boyutlu
olanlar, favlarnn siniimlendifi verde (favlarin uc ke-
simlerinde) va da onlara valin kesimlerde pelismis-
tir {Sekil 2B); 4) Gerek deprem yiizey kiriklan gerek-
se favlar, sol yanal bilesenleri egemen olan eslenik
sistemler olusturmaktadir (Sekil 7, 15); 5) Deprem
yvilzey kimklarimn boyut ve geometrileriyvle, faylarm-
ki hemen hemen aynidir, Her ikisinde de, kiriklarn
boyutu beklenenden kiigiik olup (faylarda birkag yiiz
metre jle 153 km, yiizey kinklarinda ise birkac m ile
2 km) bindirimli dizilim izlenir; 6) Faylar ve deprem
vilzey kinklarmin iginde gelistikleri kaya tlirleri ay-

nidir; 7) Dofrultu atmmh faylanma modeline sbre,
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AGIKLAMA[EXPLANATION]

win#l Porlaktepe andezihi i Porloktepe andezifel
et (lyumsuziuk [Unganfermity]
li-a”] Herasen fermaosyees [Herasan formation)

S Uygnmsutfuk {Unconformity]

Coyirdiizu formasyonu (Cayirddzd farmation) F

Murathaf: formasyonu{Murathafi formation]
Iﬁ e Uyumsuzluk [ Uncanfarmity)

EE Anudolu ofivalitli karissdi (&natalion ophicktic metange]

AF  -Armmtle Fay [Arsutle Tault}

GF- -Gersskdal) faop [ Gerekdodn foutt]
KF  Karaguney fayr [Kereguney Fault)
5!’-'| 2'3|Nﬂtp-| taylari | Sekittepe foults)
¥F :yaymyalu fowy [ Yaylayolu foults)

Sekil 18) Cobandede Fay Kusafy boyunca jeoloji enine kesitleri.

Figure 18) Geological cross-sections

gerck deprem viizey Knmklarmm, gerckse Tfaylarm
olusumunu salavan en biiyiilk stkisma gerilimi yak-
lagik K-G yinelimlidir (Sekil 7 ve 15).

Yukarnda kisaca sozii edilen iliskiler, gecmiste
faylari olusturmus olan mekanizma ile, 30 Ekim 1983
Horasan-Narman Depremi yiizey Kinklarim clusturan
mekanizmanmn aym oldufunuy  kanitlamaktadir, Bu
mekanizma ise, vaklasik K-G ybnelimli stkisma gerili-
minin, kavaclarin venilme simrmm asarak, daha vash
faylar va da yeni sol ve saf kinklar bowinca ser-
bestlemesi olgusodur, Bu olgu da, Arap  levhasinim
kuzey-luzeydofuya dofru deviniminden kaynaklan-
maktadir,

SONUC

Cobandede Fay Kusail, yaklasik K-G sikasmanin
somucladify, sol vanal dogrultu atiml, gliniimiizde et-
kin, bilgenin depremsellifinde &nemli rol oynayan,
biiviik boyutlu bir jeo-tektonik wapidir. Egemen ola-
rak sol yanal fakat daha az sayda da saf vanal diri
ve dirl olmavan eslenik fay takimlarindan olusur.

through Cobandede Fault Zone,

Genelde, Cobandede Fay Kusafi'mn  kuzeybat
blogunda daha wasl, giineydofu blogunda ise daha
geng kayva birimleri yiizeyler. Bu durum Gzellikle in-
celenen alanda, fay kusafimin  kuzeybat: blogunun
yiikselmesi giineydogu blofunun da géreli clarak al-
calmasindan kaynaklanms olmaldir, Algalan giiney-
dogu blok, fay kusafinin genel gidisine ar cok Kosut
uzamml bir havzaya déniisiirken, viikselen kuzevbat
blok da asinarak bu havzava gerec saglamistir, Teme-
li Anadolu ofivolitli karsiin ve Gerek formasyonu-
mun olusturdugu dofrultu atimh faylanmma havzasin-
da (Cobandede Fay Kusafi’'mn giineydofu bloku),
faylanma ile denetlenen tortullasma sirayla Muratba-
&1, Cavirdiizii ve Horasan formasvonlarimn olusumu-
mi safilammstic, Bu formasyonlarn gittikce artan ka-
Iinlifs ve etkin faylanma nedeniyle, havza temelinde
ver alap daha vash birimler gittik¢e daha derine gi-
miiliirken, aym birimler, havzamin kuzevbati kena-
rindaki {fay kusafimn kuzevbati blok'u) wvitkselme
ve asimm nedenivle viizeve defiin cikmmslardir,

Arap Levhasimin kureyv-kuzevdoguva dogru devi-
niminden kaynaklanan vaklasik E-G yinelimli sikig-
ma gerilimi, Pliyosen bagindan gliniimiize defin gecen
siire iginde we defiisik zamanlarda serbestleyerck Co-
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bandede Fay Kusafi'm sonuclamastir. Jeolojik ve ta-
rihsel zamanlarda oldugu gibi, en son 30 Ekim 1983
Horasan-Narman Depremi, deprem ile birlikte gelisen
yiizey kirklari ve 18 Eyliil 1934 Senkaya Depremi de
aymt sikisma geriliminin giinlimiizde wyarattif olay
ve yapilardir.
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Abant - Yenicaga (Bolu) Bolgesinin Tektonigi

TECTONICS OF THE ABANT - YENICAGA [BOLU) REGION

ALL OZTURK, Cumhurivet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Biliimii, Sivas.
SELIM INAN, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Baliimii, Sivas. )
S. ZEKI TUTKUN, Cumhurivet Universitesi Jeoloji Mithendisligi Bolimii, Sivas.

OZ : Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun bir béliimiinii icine alan inceleme alam, Kaledoniyen, Hersiniyen ve
Alpin devinimlerinin etkisinde kalarak olduk¢a kimkh ve kiviimh bir yapr kazanmostir, Kurey Anado-
lu Fay Zonuwnun kuzeyvinde ve giinevinde wer alan bélgeler, Ust Miyosen basma kadar farkh tektonik
rejimlerin etkisinde ve Ust Mivosen'den piinlimiize kadar gecen dinemde ise aym tektonik rejimin etkisi
altmda kalmmistir, Bu nedenle birinci evre «Paleotekicnik Dénems ve ikincd evre de «Neotektonik Dé
nems adi altinda incelenmistir,

Paleotektonik dinemde, genellikle cekme wve sikistirma tiirli tektonik evreler birbirini  izlemistir.,
Bilgede Livas basinda egemen olan gekme tektondfi nedenivle baslayvan riftlesme, ckyanusal kabufun
olusmasim sagilapmstir. Derinlesme st Kretase ortalarina kadar siivmiis ve Ust Kretase sonunda artan
stkisma tektonigi nedeniyle aradaki okyanus (Neotetis), kapanmava baslamistir,  Sonucta Anatolit ve
Pontitler ¢arpismis ve bunun sonucu olarak da ofiyoliti kansiklar olusmustur,

Inceleme alamndaki en énemli yapilardan birl de Kuzey Anadolu Deprem Fayi'dir, Sag vonlii olan fa-
yin bugiine kadar dlglilebilen toplam atirm, 85 Km, dir. Halen diri olan lay, hareketlilifini Arap plakast
mn Anadolu Plakasim babiva dogru itmesi sonucunda kazanmastir,

ABSTRACT : The study area including a part of the MNerth Anatolian Fault Zone has gained a severe
fractured and folded structure due to the Caledonian, Hercynian and Alpine orcgenies. The northern and
soulhern bleck of the North Anatolian Fault Zones were under the influence of different tectonic
regimes up to the Upper Miocene time, but these of the same tectonic regime during the time between
Upper Miccene and present. So, the tectonic regime prevailed during the elapsed time up to the Upper
Miocene has been named as the Paleotectonic period and the tectonic regime has been prevailing since
the Upper Miocene as the Neotectonic period.

During the Paleofectonic period, generally the tensional and compressional tectonic regimes have
followed each others, The tentional tectonic regime, which was predominant at the beginning of Liassic
time, caused the rifting which led the formation of oceanic crust The continued deeping of ocean has
lasted to the middle of Upper Cretaceous and then its closure has been initiated due to the increasing
compressional tectonic regime at the end of Upper Cretacecus. Ultimately, the Anatolit and Pontit have
collided to each other, therefore the ophiclitic melange has been obdueted.

A

One of the main structures in the study area is North Anatolian Earthquake Fault, on which ~the
measurable right lateral displacement amount known until now, is 85 Km. The motion along the fault,
which is still active, has been caused by that the Arabian Plate pushs the Anatolian Plate westward.
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Tirkiye smmirlart igersindeki urunlufu 1150 Km,
genigligl 510 Km, arasmda degisen, genellikle dogu-
bath uzammh Kuzey Anadolu Fay Zonu, aktivitesi ve
olusumu bakimindan gliniimiize kadar bircok arastir-
cimin ilgisini ¢ekmis ve defisik kesimlerinde cesitli
amagclara yonelik calismalarin yapilmasma neden ol-
mustur, Ozellikle son yillarda gelisen levha tektonig
kurami nedeniyle bu cahismalar daha da artmastir,

Bu cabismalar arasinda, Blumenthal (1945, 1948),
Abdiisselamoglu (1959), Pavoni (1961), Camitez (1962,
1969, 1973), Engin (1966), Ketin (1969), Nawrazi
{1976), Ataman ve digerleri (1975), Tokay (1973), Sey-
men {1974), Oztiirk (1974), Yilmaz ve digerleri (1981},
Sengtir (1981), Tutkun ve Inan (1982), Kocyigit (1983,
19343, Oztiirk ve digerleri (1984) ten stz edilebilir,

Bu ¢alisma, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Abant-
Yenigaga arasmda kalan boliimiiniin tektonik &zellik-
lerini aydinlamay: amaclamaktadr. Ayrica son yillar-
da giincellik kazanan «Tirkiye'nin yeni tektonigi=
konusunda da bilgede saptanan d&zellikler sergilene
cektir.

Bu amaca uygun olarak yaklasik 1300 Km?2 lik
bir alam kapsayan bilgenin 1/25000 Glcekli jeoloji
haritasi yapdmistir {Sekil, 1), Haritalar {izerine yore-
deki tiim eski ve dirj favlar, volkan merkezleri, sicak

W enic

Sekil 1. Yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map,
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su kaynaklarl ve travertenlerin  konumlar ayrintili
clarak gizilmistir. Ayrica, katman ve eklem Glgiileriv-
le hazirlanan kontur divagramlarina dayamlarak, bél-
geyi etkileyen sikisma geriliminin yonelimi saptan-
mmastir,

TEKTONIZMA

Inceleme alam ve yalin cevresi, Kaledoniven,
Hersiniven ve Alpin devinimlerinin etkisi altinda kal-
mugtir. Bu devinimler, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
kuzevinde ve giinevinde wer alan (Pontitler ve Ana-
tolitler) bloklarda defisik gerilmelerc ve yapisal olu-
sumlara neden olmustur., Ozellikle Kuzey Anadolu Fa-
yrnm olusumuna kadar gegen (Ust Mivosen) tekto-
nik devrede, fayin kuzevinde ve giineyinde yer alan
bilgelerin farkh tektomik dzellikte, bu devreden son-
ra her iki bilgenin aym tektonik rejimin etkisinde of-
dufu ditsiiniilerek ya da varsayilarak, jlk evre «Eski
Tektonik Dinem (Paleotektonik Perivod)s, ikinci ev-
re ise «Yeni Tektonik Dinem {Neotektonike Reriyod)s
olarak adlandirilmstir

- A e

Eszki Tektonik Dinem

Eski dénemde etkin olan gerilmeler, yukarnda
sizil edildigi tizere, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun ku-
zeyinde ve giineyinde defisik vapisal olusumlara ne-
den olmustur. Bu nedenle her iki blogun (Anatolit
ve Pontit) gecirdigi tektonik devreler burada ayn
ayrt bashklar altmda anlatilacaktir,

Kuzey Kesimde Eski Tektonik Dinem : Burada
temeli Kambriven vash gnays, sist, kuvarsit ve onlan
ver ver kesen granodivoritler olusturmaktadir, Bu te-
mel iizerine Siliiriven yash karasal metakumtaslact
ve metacakiltaslan gelir ve bu kaya tiirlerd, Kambri-
ven ile Siliiriven arasinda bir uyumsiizhifn -belgelet
(Sardiniven orojenik fazi), Silii#yen boyunca karasal
nitelikte clan ortam, Siliriven sonlafffa-dofru cek-
me tektoniginin etkisiyle algalmig ve deni_z,!;gqyam-
na ufravarak (Ardeniven orojenik fazi) kumtass,
marn ve resifal kiregtaglanmn (Eaimlagil formasyonu)
cokeldifi sif ve sicak bir ortama dinfismiistiir. Cek-
me tektonifi Devoniven boyunca devam etmis ve De-
voniven sonunda. bilge tekrar sikisma tekteniginin

~ etkisine girerek su ustu c.-lmu$tur {Akadiyen orojenik

fazl ) ESekﬂ 2). e i
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Figure 3. The generalized columnar section of the southerr. block.
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Ust Kretase basmda bilge tekrar cekme tektoniginin
etkisinde kalarak ¢ikmiis ve citkme Ust Kretase son-
larna kadar devam etmistir Bu durum, planktonik
fosilli, komlu, marnh-kiregli, denizalli kavma ve tiir-
biditik akmmblarnmin egemen oldugu derin deniz fasi-
yesi (Bayramislar formasyonu) ile kamilanmaktadir.

Blok faylanmanin baglangici olarak nitelendirile-
bilecek bu siddetli gikme, bislgesel tektonizma ile ya-
kindan ilintilidir. Ciinkii tiim Kuzey Anadolu Fay Zo-
nu boyunca gizlenen ve Neotetisin kapanim evresini
igaret eden ofiycliti melanjlann (bu kesimde Arkot-
daga Kansiii) Pontitlerin giiney kenan boyunca ver-
lestigi bilinmektedir (Tekay, 1973; Seymen, 1974; Yil-
maz ve digerleri, 1981; Oztiirk ve digerleri, 1984).

Ust Kretase sonunda balge, sikisma tektonigi ile
yiikselerck su iistii olmus (Laramiven orojenik fazi)
ve kisa bir agmim déneminden sonra yeniden cekme
tektonigi ve ona bagh olarak gelisen blok faylanmala-
rm etkisiyle ¢okmiistiir. Bu ortamda da killi Kiregta-
g1, marn, cakiltas ve kiregtas: ardalanmalan ile tem-
sil edilen flis dzellifindeki birimler depolanmistir,
Kismi cikme, Palecsen cortalarina kadar devam et-

mig, daha scnra sikisma rejimiyle tekrar yiikselmeve

baglayarak neritik ve gecis ortamlanmmn iriinleri ci-
kelmigtir (Sirakavalar formasyonu). Eosen baginda
bilgede, sikisma rejimine bagh olarak gelisen dagara-
51 havzalarda, neritik ortamm karakterize eden Niime-
miilitli kirectasi, marn ve kumtaslan depolanmistir.

Giiney Kesimde Edki Tektonik Dinem @ Burada
temeli, Liyas-Doger (?) yash kowvu wesil renkli bazik
lav akintilar: iceren, ver yer allere diyabaz davklar
ile kesilmiz tortul istiflerle temsil edilen Mudurnu
formasyonu (Gizitbol, 1976; Yilmaz ve diferleri, 1981;
Oztiirk ve digerleri, 1984) olusturmaktadir, Yilmaz ve
digerleri (1981}, bu birimi, Neotetis'in agilim evresind
gisteren bir istif olarak yorumlamaktadir. Formasyo-
nun genellikle tolevitik kikenli volkanik kavaclardan
olusmasi, bu verumu desteklemektedir. Dolavisiyvla,
Livas basinda, kuzey kesim (Pontitler) ile giiney ke-
sim (Anatclitler) arasmda bir ckyanusun  agilmaya
bagladifi sylenebilir. Okyanusun ilk iiriinii olarak
ta yukarda stzii edilen hirim ¢Skelmistir. Giiney ve
kuzey kesim arasinda bir ckyvanusun warhim, Yil-
maz ve diferlerj (1981), Dekurcun (Sakarva) yérasin-
de vaptifh cabismalarda, ckvanusal kabuga ait ofiyo-
litik kayaclarm diizenli istiflenmelerinden ortaya cr-
karmislardir.

Okyanusun agilmasivla baslayan ¢ekme tektonigi
ve ona bagh olarak_gelisen blok faylanmalar ile bil-
ge, cikmeye baslamistir. Bu durum, self ortaminim

ah

iiriinii olan Ust Jura yash Kay formasyonu; self Snii
tortullarindan olusan Alt Kretase yash Bliyiiksu for-
masyonu ve derin deniz ortaminda cikelen, bol mik-
tarda Globotruncana sp. ve planktonik foraminifera
iceren, volkaniklerle ardalanmali tipik [lis Gzelligin-
deki Ust Kretase vash Kuzviran formasyonunun dii-
zenli clarak istiflenmeleriyle belgelenmektedir,

Ust Kretase sonunda biilgenin sikisma tektonigi-
min etkisi altma girmesiyle aradaki okyanus yavag
vavas Kapanmaya basglamistir. Nihayet, Anatolit ve
Pontitlerin ¢arplsmasiyla aradaki okyvanus tamamen
yiumig ve ¢arpismayl karakterize eden deogu-bati yin-
li bindirmeler, ters faylar, devrik kivrimlanmalar
gelismis ve olivolitli melanjlar tizerlemistir. {(bu ke
simde Arketdag Karnsiimi). Kisa bir dinem su {istiin-
de kalan bilge, Palecsen ortalanma dogru cekme tek-
tonigine bagh olarak ¢ikmiis ve bu bilgede neritik ve
literal ortamin iirlinii olan kiregtas:, kumtas: ve kil
kirectazlar: ile temsil edilen Paleosen yash Kivas
formasyonu ¢ikelmistir (Sekil 3). Bilge daha sonra,
ikisma rejimivle kivrimlanarak su iistil olmustus
( Pireniven crojenik faz), ¢

Arkotda®s Karnsign

Inceleme alam ve yakin :;ewesi-r-ldc genis alanlar-
da yiizeyleyen serpantinit, ¢brt, radyolarit, spilit, di-
vabaz vb. gibi cfivolit kékenli kavalar; gnays, kuvar-
sit, mermer ve rekristalize kiregtasi gibi metamorfik
birimler; kiregtas, pelajik kirectas: ve [lis tiirii ¢f-
kellerin birbirivle tektonik olarak karismasl sonucun-
da mevdana gelmis olan birime «Arkotdain Karisifie
ad: verilmistir (Inan, 1983; Oztiirk ve digerleri, 1984).

Karsk, batida Abant Golii'niin kuzeyinden cahs-
ma alammna girer. Dofuya dofru ver yer daralarak
ve genisleverek devam edip, Yenicaga Golii'niin dodu-
sunda ¢alisma alanmm terkeder. Kansik, calisma ala-
nimn kuzeydofusunda Yesiloglu Mahallesinde Ecsen
vash Merkesler formasyonu ve Awvsar, Meye Sirt1 yi-
resinde de Palcosen vash Sirakayalar formasyvont: ta-
rafindan agilh vyumsuzlukla iistlenir. Abant Gélii’niin
kuzeydogusunda ise Ust Kretase vash Kuzviran for
masyonu iizerine tektocnik olarak yerlesmistir.

Karmsifin bilegenlerinin bityiik coffunlugu (radyo-
larit, yastik lav, ciirt, serpantinit, peridotit ve pelajik
kirectas: vb,), ckyanuvsal havza kokenli kaya bivim-
lerinden olusmugtur, Bu &zellik gz Gniine alindifin-
da, Pontitler ile Anatolitler arasinda daha Snce bir
okvanusal kabogun yer aldifhn kabul edilmektedir
(Yilmaz ve diferleri, 1981; Inan, 1983: Oztiirk ve di-
gerleri, 1984). Dolayisiyla, Arkotdag Kansifim yiten
bir okyanusun temsilcisi olarak gormek miimkiindiir.
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Sekil 4. Inceleme alammin jeolojik evrimi.
Figure 4. Geological evolution of the investigated area.
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Daha genis bir boyutta diisiiniilecek olursa, Ust
Jura dncesinde Avrasya kitas: ile Afrika ktasi arasin-
da ver alan Tetis denizi, Anadolu bloku tarafindan
ikive ayrimaktayd: (Yilmaz ve digerleri, 1981; Sen-
gir, 1981}, Ust Jura'da Anadolu plakasimn kuzey ke
siminde deniz transgresyonu ve blok faylanmalar ile
sif epirik self olugmus ve bu selfte karbonatlar gi-
kelimistir (bu kesimde Ust Jura yvash Kayi formasyo-
nu), Cikme, Alt Kretase'de devam etmis ve sell dnil
ortamam karakterize eden kirectaslar depolanmistir
{ Biiyiiksu formasyonu), Ust Kretase basinda sif de-
nizin derinlesmeye baslamasiyla birlikte volkanitler-
le arakatkih flis fasiyesindeki birimler gékelmistir
(Kuzviran formasyonu), Ust Kretase sonlarinda ar-
tan sikisma tektonigi ile birlikte iki plaka carpigmms
ve carpisma iiriinii olarak da ofiyolitli kansiklar (Ar-
kotdafn Kansifi) {izerlemistir (Sekil, 4).

Karisiain yerlesim yasim verebilecek dnmemli bir
bulgu, Meye Sirtinda, Paleosen yash Swakayalar for-
masyonunun kansif agih uyumsuzlukla tistlemesidir.
Kansifin tabam, ¢ahsma alaninda agikga giriileme-
mektedir. Ilgaz-Gerede yoresinde karmsifin tabamnda
Albiven - Senomaniyen yash flisin ver aldifn belirtil-
mektedir {Tokay, 1973),

EKivrimlama

Inceleme alamnda yiizeyleven kava birimleri, Ka-
ledoniven, Hersiniyen ve Alpin orojenik devinimleri-
nin etkisinde kalarak kivrimlanmoglardir, Kuzey kesi-
min temelini olugturan metamorfik birimlerde, genel
vapraklanma durumu K5060D, 30-50KB dir, Bununla
birlikte, birim igerisinde kiigiik Slgekli {cm-m boyu-
tunda) devrik, vatik ve kutu kivrimlara oldukea sik
rastlanmaktadir. Bu tiir devrik kKiwwnmilarda dlciilen
kivrim eksenlerinin durumu K70-80B, 15 dir. Bu kiv-
rimlarn olugturan egemen sikistirma dofrultusu ise
K20-10D dur. Mesozovik ve Senozoyik vash formas-
yvonlarda ise Alpin devinimlerin etkisi goriilmektedir.
Ist Kretase vash Bayramislar formasyonundan alinan
katmap dlgiileriyle hazirlanmis kontur diyagram, Se-
kil 5 te verilmistir Diyagramdan, egemen katmanlan-
malarm (A ve B) K70D, 26KB ve K60D, 30GD, kiviim
ekseninin (B,) K65D, 15 yiniinde ve kivrimlanmaya
neden olan sikistirma yéniiniin de (P-P"), K23B-G25D
dogrultusunda gelistifi saptanmstir,

Paleosen yash Swakayalar formasyonunun kat-
man durumlarim gdsteren kontur divagram Sekil 6
da verilmistir, Divagramdan egemen katmanlanma-
mn (A} K7D, 22KB viniinde, kiviim ekseninin (B)
K74D yimiinde ve en biiyitk sikismanin da (P) KloB
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Sekil 5. Ust Kretase yash Bayramuslar formas-
yonuna ait egemen katmanlanmay: gis-
teren kontur diyagram.

Figure 5. The contour diagram illustrating the
dominant bedding of the Bayramslar
formation of Upper Cretaceous age,

dogrultusunda gelistifi goriilmiistiir, Kontur diyag
ramlari, saha gozlemleri ile aym dogrultuyu vermek-
tedir, Ciinkii sahada Paleosen ve Eosen yash birim-
lerde cok sayida devrik ve vank kwrnmlar saptan-
mgtir.

Eosen vash Merkesler formasyonunun katman
durumlarma ait kontur divagrama ise Sekil 7 de gis-
terilmistir, Diyagramdan egemen katmanlanmamn
(A) K60D, 33KB  yoniinde kinwrim ekseninin (B,)
K60D yiniinde ve en bilyiik sikistrmanin da (P)
K30B dogrultusunda gelistii belirlenmistir,

Giiney kesimde ver alan kaya birimleri Ust Jura™
dan Ust Kretase sonuna kadar devamli bir istif sun-
maktacdir. Bu nedenle bu zaman aralifinda cikelen
kaya birimlerinden tek bir kontur diyagram hazir-
lanmigtir (Sekil 8). Sekilden egemen katmanlanmala-
rin (A-B) K37D, 2TKB ve K51D, 26GD yoniinde, kiv
rim ekseninin (B} KD, 15GB ybniinde ve egemen
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Sekil 6. Paleosen yash Sirakayalar formasyonu-
na zit egemen katmanlanmay: gisteren
kontur diyagramu,

Figure 6. The contour diagram illustrating the
dominant bedding of the Sirakayalar
formation of Paleocene age.

stkistirmamn da (P-P*) K46B-G46D} dofirultusunda
gelistifii saptanmistir,

Paleosen wyash Kivas: formasyonunda ise egemen
katmanlanmalarin, saha gozlemleri sifinda K30D,
32KB ve K50D, 40GD yiniinde gelistikleri belirlenmis-
tir. Ayrica sahada pbzlenen kiiclik dlcekteki kKivrim
cksenlerinin dogrultusuy K40-60D yiniindedir, Bu kiv-
rimlart olusturan egemen Sikistirma dogrultusu da
KES0B-G30D dur.

Yeni Tektonik Dinem

Bilgede Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun olusumun-
dan giinfimiize kadar devam etmis olan yap, olay ve
bunlara bagll olusumlar kapsavan dénem «Yeni Tek-
tonik Dénem (Meotektonikls olarak adlandinlmis ve
incelenmistir, Burdigaliven'de Arap Plakas1 hir burun
seklinde kuzeve dogru ilerleyerck Anadolu plakasiyvla
garpismus ve bunu izleyen evrede, ¢arpisma zonunda

| ELWN MED '2-8 4 — Egemen salmamianma
Bl 2i-20 ] 2oy irmir b bR
T P— Sikismo yong
[ w-1e AT oAb Bl
B s-n Cen

Sekil 7. Eosen yash Merkesler formasyonuna ait
egemen katmanlanmay: gisteren kontur

divagrami,

Figure 7. The contour diagram illustrating the
dominant bedding of the Merkesler
formation of Eocene age.

yer alan kayacglar, bu carpismayi sikisip kalinlagarak
kargilamaya cabismmstir, Fakat giderek artan K-G
vonlii sikismalar nedeniyle Anadolu plakasi bu car-
msmayr batiya dogru hareket ederek karsilamstir,
Bu hareket sirasinda da Dogu Anadolu ve Kuzey Ana-
dolu Faylan olusmustur. Iste bu olay, Tiirkive'de Neo-
tektonik Dinem baslangici olarak kabul edilmektedir
{Seymen, 1974; Oztiirk, 1980; Sengiir, 1981).

Meotektonik diinemin &nemli elemanlarmm degi-
sik karasal ortamlarda (akarsu yatag, delta ve gol)
¢ikelen tortullarla bunlari denetleven dofirultu atim-
i faylar olusturmaktadir, Plivosen-Pleistosen  vash
birimler, fay denetimli bir ortamda depolanmustir,
Tiim ¢ahsma alanmda bu tortullam fay takimlarmn
ciken bloklarinda géizleme olanag vardir (Sekil 18).
Sohada travertenlerin, sicaksu kaynaklarimin, maden
sularunn ve kiiclik gilciiklerin birbirini izleyen dog-
rultularda siralanmasi, neotektonik dénemde olugan
faylanmalar karakterize etmektedir, Bu diénemde
olusmus viizden fazla fayin dogrultusuyla hazrlanan
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Sekil . 8. Giiney kesimmde yer alan Ust Jura'dan

vt oo Ust Kretase've kadar yagh 'kaya birim-
lerine ait egemen katmanlanmayr gos-
teren kontur diyagrami.

Figure 8. The contour diagram illustrating the
domimarit- bedding of Upper Jurassic to
Upper Cretaceous rock units exposing in
the zouthern block,

Jekil 9. Neotektonik dinemde olugan faylara
ait giil diyagrama.
Figure 9. The rose diagram of faults developed in
: the neotectonic period.
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giil diyagramm, Sekil 9 da gdsterilmistir, Divagramdan

‘egemen faylanma dofrultusunun . K70-80D, KE0-00B
dogrultusunda gelistigi saptanmugtir. Yukanda stzi

edilen veriler ve glinlimiizde de oiﬁsan deprem fay-

Jarmin tiimiiniin dogrultu atimh fay (1944 Bolu dep-

reml) ozellifinde olmasi, bblgenin halen sikisma re-
jiminin etkisinde oldufunu gistermektedir,

KIRIKLAR

Kuzey Anadolu Fay Zonunun  bir kismun iging
alan gabsma alam, ileri derecede kinkh bir yapiya
sahiptir, Kirik sistemleri, genellikle Alpin devinimle-
rivle clusan kivrim eksenlerine paralel olarak gelis-
mistir Bu bilimde ilkin bilgedeki eklem sistemleri,
daha sonra da faylar anlatilacaktir,

Eklemler

Calisma alanl ve vakin cevresinin ileri derecede
deformasyona ugramas: nedeniyle gesitli dogrultular
da degisen eklem sistemleri olusmustur, Bilgede te-
meli olusturan metamorfik birimlerde icleri kalsit ve

1.7, 3=Egemgn zklem dhzlemier!
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Jekil 10, Ust Kretase yash Bayramuslar formas-
yonuna ait egemen eklem  takimlarim
' gisteren kontur diyagrami, :
Figure 10. The contour diagram illustrating  the
. dominant joint sets of the Bayramaslar
formation of Upper Cretaceous age.
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kuvars damarlaryla doldurulmus - cok - sayida tansi-
yon eklemleri geligmigtir. Bunlar, cogunlukla kiigiik
dloekteki kivmimlarin eksenlerine diktir, Metamorfik
birimlerin yiizeyledifi alanlarin sik orman Grtiisii ile
kaph dhn‘as:,_ bu birimlerden &lcii alnmasim engel-
lemistir. :

Kuzey kesimde metamorfik birimleri acili uyum-
suzlukla {istleyen Ust Kretase yash Bayramuslar for-
masyonundan alinan katman Slgiileriyle hazirlanmig
kontur diyagramlarindan, eklem takimlarmn (1,2, 3)
K60D, 72KB; K87B, 76GB ve K44D, 83GB yoniinde ge-
listikleri saptanmistir (Sekil' 10), Sekil 11 de aym

2. afy o
LA S e i

e

A Q=Egemer agimaninr™ 0| sommgt prdding

LJEMAERIR M g uzlemians tdmet piesl
P-Sikaslicma yoriw 1hirges depciant
Pl owrim @ bsddh [Paid assek

L.

Sekil 11. Ust Kretase yash Bayramuglar formas-
yonuna ait eklem ve katmanlarin ste-
reografile izdiiglimii,

Figure 11. Stereographic projection of joint and
beddings of the Bayramglar formation
of Upper Cretaceous age.

formasyona ait katman durumlaryla cklem sistemle-
rinin topluca stereografik izdiisiimleri verilmistir, Bu
divagrama gire, siklsma yoniine paralel olarak geli-
sen eklem (3), tansivon; sikisma yonii ile 4560 derece
arasinda aga yapan eklemler (1 ve 2), makaslama ve-
va kesme eklemleri olarak tammlanmistir,

Paleosen vash Sirakayalar formasyonundan ali-
nan eklem &lgiileri kontur diyagramindan, eklem ta-
kimlarmn (1, 2, 3), KéeD, 70GD; KI8D, 70GD wve
K42B, 63GE yiniinde gelistigi belirlenmistir (Se
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Jekil 12. Paleosen yagh Sirakayalar formasyonu-
na ait egemen cklemleri pisteren kon-
tur diyagrama. _

Figure 12. The contour diyagram illustrating the
dominant joints of the Sirakayalar for-
mation of Paleocene age. :

kil 12), Sekil 13 ise aym formasyona ait katman du:
rumlariyla eklem takimlanmn stereografik izdiisit-
miinii gistermektedir. Burada sikisma yinoiine verev
olarak gelisen eklemler (1, 2, 3), makaslama eklem-
leri olarak tamimlanmaistir.

Eosen yasli Merkesler formasyvonuna ait eklem-
lerin kontur diyvagraminda eklem takimlarmm (1,
2, 3, 4) K49D, 83KB; KI18D, 75GD; K20B, T0GB ve
K53B, 78KD yoniinde gelistigi gorillmiistiir (Sekil 14).
Sekil 15 te gorilen katman durumlan ile eklem ta-
kimlanmp stereoerafik izdiisiimiinden 1, 2 ve 4 nolu
eklemlerin makaslama, 3 nolu eklemin  de tansiyvon
eklemi seklinde gelistifi saptanmustir,

Giiney kesimde wver alan kaya birimlerinde gelis-
mis eklemlerin kontur diyagramindan eklem takim-
larmmn (1, 2, 3, 4) K40D, 30GD; K10D, 82KB; K458,
S0GD ve K63B, T6KD yoniinde oldufu belirlenmigtir
(Sekil 16), Aymi birimlere ait katman durumlarivia
eklem takimlarmin stereogralik izditstimiine gihre
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Sekil 13, Sirakayalar formasyonuna ait eklem ve
katmanlarin stereografik izdiisiimii.

Figure 13. Stereographic projection of joint and
beddings of the Sirakayalar formation,
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Sekil 14. Fosen yash Merkesler formasyonuna
ait egemen eklemleri gisteren kontur
diyagram.

Figure 14. The econtour diyagram illustrating the
dominant joints of the Merkesler for-
mation of FEocene age.

S—Egamen katmonlenmo (Ssscsent  baddngl

Ll Li=Cgemen thlam duslemicn (Ge==mant jist glalrsl
Byl ¥ whieni (Vaid asisl
P Silislirme peadiSiras diraciiaal

Sekil 15. Merkesler formasyonuna ait eklem ve
katmanlarin stereografik izdiigiimii.

Figure 15. Stereographic projection of joint and
beddings of the Merkegler formation.

(Sekil 17}, 3 nolu eklemlerin tansiyon; 1, 2 ve 4 nolu
eklemlerin ise makaslama tiirii  eklemler olduklan
saptanmistir,

Faylar

Calhisma alanimin bilyiik bir biliimii, Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu'nun iginde yer almaktadir, Bu neden-
le éncelikle yoredeki eski faylar aynintih olarak anla-
tilacak, daha sonra da ayn bir baghk altinda Kuzey
Anadolu Deprem Fayi'min genel dzellikleri ve olusum
mekanizmas: hakkindaki goriislere yer verilecektir.
Cahisma alaminda viizeyleyen biiyiik olgekteki faylar,
genellikle dogu-bati uzammh olup bu faylar daha
sonra kuzey-giney dogrultulu kiiciik olgekli favlar
tarafindan yer ver kesilmislerdir. Kuzevden giineyve
dogru eski faylar asafida kisaca tammlanmistir.

Hacagiizel fayr : Kuzeydofinda Hacigiizel Mahalle-
sinin giineyinden baslayan fay, batiyva dofiru Merkes-
ler ve Eriinciik Mahallesinden gecerek Celedorugu
Tepe glinevinde sonlanir, Yaklasik 14 Em uzunlugun-
daki faymn bir biliimii Eosen yash Merkegler formas-
yonunu, difer boliimii de Kambriven yash birimleri
kesmektedir, Celedorugu Tepe giineyinde &lgiilen fay
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Sekil 16. Giiney kesimde yer alan kaya birimle-
rine ait egemen eklemleri gisteren kon-

tur diyagrami.

Figure 16. The contour diagram illustrating  the
dominant joints of rock units exposing
in the southern block,

diizleminin durumu DB, 80G olup, glineyvi
oranla asag dilsmiigtiir,

kuzeye

Kayserler fayr : Hacigiizel fayvinin gilinevinde ver
alan fay, batiya dogru Kugum ve Cifdemlik Tepe™
den gegerck Akgiivniik Tepe giineyinde sonlamr, Ma-
denlent Koyl kuzevinde #lciilen favin durumu K55I,
80GD olup vaklasik 1 Km uzunlugundadir. Ayni fayin
Kayserler Koyii glineyindeki durumu ise K55B, 80GB
dir, Ozellikle Akgiyniik Tepe ve Kayserler Kdyii yi-
resinde fayim  dofrultusu boyunca gelismis bresik
zonlar, uzamis kiiclik tepeler ve ok savida bir sira
halinde dizilmis su kaynaklarma sikca rastlanmir. Bu
kesimde fay, Plivosen yash gblsel birimleri denetle-
mektedir,

Islamlar fayr : Yukankdy ile Seydiler Mahallesi
arasinda vyiizeyleyen fayin biiyilk boliimii, Arkeotdag
Kansifh icersinden gecmekte olup toplam uzunlugu
12 km dir. Fay dofrultusu boyunca gizlenen dere-
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Sekil 17, Giiney kesime ait eklem ve katmanlarin
stereografik izdiiglimii.

Figure 17. Stereographic projection of joint and
beddings of the southern block.

lerdeki sag yonlil biikiilmelerden fayin dofirultu atim-
i saf yonlii dzellife sahip oldugn belirlenmistir,

Cukurviran fayr : Dojuda Kadikiy Mahallesinden
baglayan fay, batiyva dofru Vayslar, Kiigiik Tepe, Har-
manbagi ve Uzunburun Tepe'den gecerck Cukurviran
Kiyiinde sonlamr, Vayslar Kiviinde dlgiilen faym du-
rumu K650, T7TKB clup dogrultu atiml fay dzelligin
dedir. Fay metamorfik birimler ile Pliyosen yagh ka-
rasal tortullarn dekanaimm clusturur,

Celoraklar fay : Dofrultu atmb fay dzellifiine
sahip Cakmaklar fay:, dofuda Pelitbzii Koyiinden
baslar, batiya dogru Dodurgue ve Tashburun Tepeden
gegerek Taslh Tepe'de sonlamir, Bohi Ovasi cikiintii
havzasmin olusumunu  denetleven bu favin durumun
DB, 753G olup, genelikle st Kretase ve Paleosen for-
masyonlarinl kesmektedir, Fayin  uzanimm boyunca
uzamig tepeler, su kaynaklar ve kiigiik gélciiklere
stkca rastlanmaktadir.

Karamanlar fay1 : Doguda Kindira Mahallesinden
baslayan fay, bativa dogru Ulumescit, Yaka ve Kara-
manlar Kéoylerinden gecerek Cikinlar Mahallesinde
sonlanir, Faymn uzammu, tek bir dofrultu halinde ol-
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mayip stk sik kavislenir, Karamanlar Kéyii kuzeyinde
olgiilen favin durumu, K853B, BGGE iken Yiiklia Tepe
glineyinde Ke0D, 73GD dur. Biiviik bir baliimii Arkot-
dagh Kansifhm kesen fayin toplam uzunlugu 28 km
olup dofirultu atiml fay dzellifindedir.

ikizler fay : Batida Koparca Tepe'nin kuzeyinde
baslayan fay, Ikizler Yaylasina kadar D-B viniinde,
buradan itibaren K60D deogrultusunda uzanarak
Omerler Kéviinde sonlamr. Fayvin tamam Arkotdag
Karsifina ait kava birimlerini kesmekte olup toplam
uzunlufu 21 km dir, Fayin dofirultusu boyunca giiz
lenen derelerdeki saf wiinlii biikiilmeler, fayin dog-
rultu atimh sag yvonlii oldufunu gbsterir,

Dereceviran fayi : Sariyvercall Tepe giliney yvama-
sinda baglayan fay, dofuya dofiru Gébel Tepe, Dere-
ceviran, Zadirlar ve Asafiivenice Koylerinden gegerek
Otekdy St glineyinde alitvvon altmda kaybolur. Bu
fay, 1944 Deprem Fayr tarafindan Abant-Bolu volun-
da, Dereceviran ve Giller Koylerinde kesilmistir, Ba-
tida, Arkotda@hn Karmgm, doguda Paleosen formas-
vorlarim kesen fay, dofrultu atiml saf yinliidiir.

Muslar fay1 : Dofrultu atunh fay dzellikli Muslar
favi, Samatdikmeni Tepe ile Cinler mahallesi arasin-
da uzanmir. Fay diizleminin gliney etefi boyunca sira-
lanmis cok sayida ve bilyiik Sleekli heyelanlar ile uza-
ms tepelerden fayin tamitman kriteri olarak yararla-
mlmustir, Bu heyelanlar nedeniyvle vyiredeki bircok
kitwiin veri degistirilmistir, Muslar Koyl kuzeyinde
Olciilen fay diizleminin  durumu, K58D, B0GD olup
Ust Kretase vash Kuzviran formasyonunu kesmek-
fedir,

Nallar fay1 : Yenicaga Giliinlin giiney ctefinden
baslayan fay, bativa dofru Mallar Bofazi ve Kirha
Kiyiinden gecersk Ecirler Kéyiinde sonlamr, Dogrul-
tu atimh fay dzellifindeki favin toplam wzunlugu 20
km olup Paleosen ve Arkotdafn Kangifina ait birim-
leri kesmektedir, Favin dofirultusu bovunca ve tzel-
likle giiney blokta gelismis gok sajyudaki hevelanlar,
gaman raman Ankara - Bolu karavolunu kapamak-
tadir,

Riizgirlar fayn : Dofuda Asafikuldan Kiyiiniin
kuzevinden baslayan fay, bativa dofiru Kuzviran, Av-
sargidiris, Baltah ve Riizgirlar K&ylerinden gecerek
Tovkirnk Mevkiinde son bulur, Kindira Kéyiiniin ku-
zeydogusunda 1944 Deprem Fayr tarafindan kesilen
fayin dofrultusu boyunca siralanmis cok sayidaki su
kaynaklari, kiigiik golciikler ve bresik zonlara sik-
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¢a rastlamir. Fay, ¢alisma alammmn dofusunda Mivo-
sen vasli Korogla grubu ile Paleosen formasyonlarim,
batida Paleosen ile Ust Kretase yash birimleri ve
giineybatida ise Arkotdagi Karsifi ile Ust Kretase
vash Kuzviran formasyonunun dokanagim olustur-
maktadir, Saf yonlil dofrultu atimh fay Gzellifine sa-
hip olan faymin toplam vzunlugun 25 km, dir.

Alccaalan fay: : Genellikle Riizghrlar fayina para
lel olarak vzanan fay, dofuda Sinekli Sirtindan bag-
lar, bativa dogru Kolca Mahallesi, Akcaalan ve Kin-
dira Koylerinden gegerek Hacibeyvler  Mahallesinde
alitvyon altinda kaybolur, Sag vonlii dogrultu atimh
fay dzellifine sahip olan faym bir biliimii Paleosen,
diger boliimii ise Ust Kretase yash birimlerl kes-
mektedir,

Yukanda anlatilan faylardan baska calhsma ala-
mnda genellikle bu faylara verev olarak uzanan dii
sey fay dzellifinde Esenler, Belenbas:, Diivenlik, De-
mirciler, Hidirsihlar, Ardug ve Kivasi faylan da wer
almaktadar (Sekil 18).

KUZEY ANADOLU DEPREM KIRIGI

1 Subat 1944 tarihinde meydana gelen Bolu-Gere-
de-Cerkes depreminde Bolu Ovas: ve Kursunlu fige-
si arasmda yer alan kév ve kasabalarda bilyiik slglide
can ve mal kaybimin oldugu bilinmektedir (Tasman,
1244}, Ayrica deprem, Ankara, Eskisehir, Bilecik, Kas
tamonu ve Cankin yirelerini de az da olsa etkile-
mistir,

Bu depremde Bolu-Cerkes arasinda uzanan biiyiik
oleekli bir ylizey ki@ olusmustur. Deprem king,
inceleme alanina, dofuda Yenicaga Goliiniin gliney
kenarmdan girer, Bativa dofru sirasiyla Nallar Bo-
#az1, Saritas Tepe, Aktas Tepe, Fakilar, Avsargidiris,
Serahmetler, Kindira, Berkgiikpinar, Karalar, Caygdk-
pinar, Hacibeyler, Iheakimik, Akkocalar ve Erincik
Kéylerinden pecerek Asafiyenice Kiyiinde (depremin
en fazla hissedildigi wer) birbirine pararlel iki kela
ayrilir, Kuzevdeki kol, Tatarlar, Zadirlar, Pirekiy ve
Softalar Kévylerinden, giineydeki kol ise Gobel Sirta,
Glivem Koyl ve Bildirein Tepe giinevinden gecerek
Gere¢ Cayirmda birlesirler. Buradan itibaren batiya
dofiru Dereceviran Kiyii, Abant-Bolu yoluna paralel
olarak devam eder ve Abant Golit'niin kuzeyinden ca-
hsma alamm terkeder. Kk, inceleme alanminda top-
lam 65 km lik bir uzamma sahiptir. (Sekil 19),



L=, o
Guredlsr Karspasu

]
Diemirall gr

-

[x]

1944 Dapram fayi
{1944 Earthquohs foultl

Deprem kiride Uzarinds atim cleulsbiten yerisr
(Loeations whers the slip of sorthquokes feull 13 meosured)

F.Y
Aktay T. 5“"'“:&0:'

e

Sekil 19, 1944 deprem kimginin uzanimi,

Figure 19. The extention of the 1944

cartquake fault,

IDINOLYAL NINISHOIQE VOVIINIX - INVEY

6f



50

Deprem kingmin Falilar, Serahmetler, Riizgar-
lar, Kindira, Berkgtkpmar, Caygiikpmar ve Derece-
virap Kéylerinde eski fayalr izledifi ve voredeki di-
fer tektonik elemanlarla paralellik sundugu saptan-
mastir.

Bazi kesimlerde (Falalar, Pirekily ve Zadirlar
Koyleri) kingin kuzey bloku, giiney bloka oranla
152 m. yiikselim kazanmistir, Bu yorelerde depremi
vasavan kisilerle yapilan giriismelerde deprem sirasin-
da 12 m lik genislikte bir yvarg@im olustugu ve bu ya-
nk boyunca tarla smurlarinin, su kanallarmin ve so-
se yollarin birbirine oranla 2-3 m lik yer degistirmele-
re ugradifn belirlenmistir. Asafivenice Koyiinde dep-
remi yasayan Veysel Yakisir, 1944 depreminde kom-
susunun tarlas: ile kendi tarlasin simrmda 70 cm
lik bir yer degistirmenin oldugunu ve tarlasmin ku-
zey tarafimin giineye oranla yiikseldigini stylemistir.
Bolu Ovasimin giineyinde Giirciiler Koyiinden Meh-
met Kayahogli'nun ifadesine gore, 1944 depreminde
tarlas1 yarilmis ve kabarmistit, Onceleri diiz olan tar-
la, depremden sonra efiim kazanmg, komgusuna ait
tarla simirinin kuzey kesimi, giiney kesime oranla
25 m dojuva hareket etmistir. Baltali Kiyiinden Ab-
dullah Altmay'a gire depremde kijylin tiim evleri -
kimis ve vangin kuzey kesimi giineye oranla 1 m
yiikselmistir. Ayrica bu sahsa ait tarla stunnda ge-
gen st kanalinda 25 m lik bir saf yanal atim olug-
mustur, Bu atumi halen izlemek miimkiindiir (Se-
kil 20). Batida Dereceviran Kéyiinde deprem lanf
kiyil ikiyve bilmiistiir, Bu kivden depremi yagayan
Arif Ulas'n ifadesine gire deprem ki1 evinin orta-
smdan gecmis ve kirtk boyunca evin kuzey kesimi
giineye oranla doguya dofru 1.5 m Glelenmistir.

Sekil  20. Baltah Kiyiinde, bir su kanalinda oleii-
len atim, ab- Atim miktarn (3 m).

Figure 20. The slip measured at a water canal in
Baltali Village. ab- The amount of slip
(3 m).
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Burava kadar anlatilanlar Ozellenecek olursa,
1944 depreminde Gerede-Abant arasinda yaklasik
90 km lik bir yizey larif olusmustur. Kank hattimn
ban kesimlerinde kuzey, bazi kesimlerinde ise giiney
blokta 12 m lik yiikselmeler gorillmiistiic, Fink
hatlinin izerinde ver alan tarla simirlari, su kanallar,
yol ve dereler birbirlering oranla ver degistirmistir.
Aym zamanda kmk boyunca ¢ok sayida heyelan,
su kaynaklan, traverten ve kiigitk giilcilikler olusmus-
tur, Saha gozlemlerinden ve depremi yasavan kigiler-
le yapilan goriismelerden anlamildifina ghre kink hat-
timn giineyinde kalan bilgelerdeki can ve mal kay-
b1, kuzeve oranla cok daha fazla olmustur,

Faym olusum yast : Fayin yas: hakkinda ortaya atr-
lan fikirlerin cesitliliif, halen bu konunun oldukga
tartismall oldufunu géstermektedir. Abdiisselamoglu
{1959), fayimn Plivosen'den énce hareketli oldufunu ka-
bul etmektedir. Pavoni (1961), Tersiver basindan beri
aktif oldugunu, Ketin (1969) ise fayin Plivosen-Kuwvir-
terner arasinda hareketlilik kazandifim savunmalkta-
dir, Tokay (1973), Gerede ile Tlgaz arasmdaki cals
malarmda faym Al-Orta Plivosen'de hareket ettifind
kelirtmektedir, Seymen (1974) faymm Orta Miyosen'
den beri; Ostiirk (1980}, Miyosen sonunda; Yilmaz
ve difierleri (1981) ve Sengir (1981) ise Ust Miyosen™
de harekete gectigini vurgulamaktadir, Kogyigit (1983,
1984) ise favin Plivosen ile Pleistosen arasinda hare-
kete gectifiing Gne siirmektedir,

Inceleme alaminda fayin  olusum yagi ve atim
miktarini vershilecek en énemli veri, Orta-Ust Miyo-
sen yash Kérogln Gurubu'dur. Ciinkii volkanik bi-
rimlerle temsil edilen gurup, Kuzey Anadolu Fayi-
nin kuzeyinde hemen hemen hig giriilmemektedir, Bu
olgu ghz dntine almdifinda, Ust Miyosen veya daha
sonra meydana gelen bir faylanma ile grubun kuzey
kesiminip ver degistirdifi olasidwr, Fakat inceleme
alaminda Kéroglu Gurubu'nun kuzey kesimde deva-
mm gérmek miimkiin degildir, Ancak Gerede yire-
sinde gozlenen volkanik hirimlerle denestirildifiinde
atimin 8090 km oldufu kuvvetle olasidir, Biitiin bu
verilerin 1sifmda fayin vasimn st Mivosen sonras:
olmas: gerekir,

Faym olusum mekanizmas: : 20 Arahk 1942 Erbaa ve
27 Ekim 1943 Ladik deprem faylarimn pzamminl sap-
tayan Blumenthal (1943, 1247), diri faymn bu bilgeler-
deki olus nedenini kitasal kikenli hareketlere bagla-
mstir. Ketin (1969), fayin D-B yiniinde etkin olan
kuvvet ¢ifti sonucunda olustufunu vurgulamaktadir.
Tokay (1973), fayin baslangigta K-G yonlii sikigtirma
kuvvetlerinin, daha sonra da DB yiniinde wirblma
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hareketlerine neden olan kuvvet ciftinin  etkisiyle
olustugunu vurgulamaktadir. Seymen (1974), Burdi-
galiven’de Pontit-Anatolit carpismasim izleyen evre-
de, K-G yinlii tegetsel basinglarm D-B gidisli bindir-
meler ile efiim atimh ters faylarin olusumuna neden
oldufunu savunmaktadir. Ataman ve difierleri (1975),
Arap plakasimin Anadolu plakasim kuzeve ittifini ve
bu itilme somunda Anadolu plakasmmin Dofu Pontit
plaka= ile garpismasi sonucunda kirifin olustufunu
belirtmektedir. Oetiirk (19800, favin dogrultu hare-
ketini Arap Bloku'nun Anatolitleri bativa dofru itme-
si ile kazanmig olabilecegini savunmaktadir, Sengor
(1981), Kuzey Anadolu Fayi'mi bir transform fay ola-
rak kabul etmekte ve onun Arap Plakas: ile Anadolu
Plakasi'min Burdigaliven’de carpismas1  sonucunda
mevdana geldifing ileri siirmektedir.

Calisma alaninda genellikle D-B dogrultusunda
uzanan ve Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun wagh kirik-
larim olusturan faylar ¢ogunlukla K-G yinlii sikisma
gerilimlerinin etkisivle olusmustur. Bu EKinklar ge-
nellikle sag yonlii dogrultu atimh fay ve ters faylar
dan olusmaktadir, Fay, biiylik olasihkla Burdigali-
ven'de Arap Plakasi ile Anadolu Plakasimin carpiy-
mas1 ve bu carpisma sonucunda da Anatolitlerin ba-
tiva dogru hareket etmesiyle olusmustur,

SONUCLAR

Bu calisma ile asafndaki sonuclara varilmstir :

1. Cahsma alaminda Sardiniyen, Ardeniyen, Aka-
diven ve Laramiyen orojenik hareketlerinin varhg:
ortaya konulmustur,

2, Yiredeki tiim faylarin uzammlar: cizilmis ve
dzellikleri anlatilmastir,

3. Bilgedeki katmanh kayaglara ait kontur di-
yvagramlarindan yorede egemen olan sikistirma kuv-
vetlerinin K20-30B ve G20-30D yoniinde gelistikleri ve
bu sikismamn Ust Kretase'den beri devam eftifi sap-
tanmistir,

4. Arkotdain Kangigi'mn bir vitim kusafim tem-
sil ettigi ve Ust Kretase sonunda Anatolit ve Pontit-
lerin carpismasim izleyen evrede bugiinkii konumla-
rmm aldifn belirlenmistir.

5. 1944 Bolu-Gerede depremini olusturan aktif
fayin saff vinli dofirultu atiml fay Gzellifinde oldu-
fu saha gizlemleriyle (2-3 m saf yanal atimlar) kamit-
lanmastir,

31

6. Kuzey Anadolu Fayi'mn Ust Miyosen'den son-
ra hareketlilik kazandiin kamsina vanlmustir,

7. Galisma alanindaki eklemlerin tansiyon ve
kesme eklemleri seklinde gelistikleri ortaya ¢ikanl-
misiir,
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Toroslar'da []fiyulitik Bir Melanj Ornegji; Siilek Karmasidl

AN EXAMPLE FOR THE OPHIODLITIC M.EIANGE IN TAURUS; THE SULEK COMPLEX

Orhan OZCELIK, Cumnhurivet Universitesi, Mith. Fak, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, SIVAS.

07 .

Orta Toroslar’da, olasiikla KD'dan GB'ya dogru bir itilmeyle Geyikdag: otoktonu olarak adlandinlan
Jura-Eosen yagh bir istif lizerine yerlesmis bulunan tektonik melanj; Siilek Karmagsifh olarak adlandiril-
mustir. DEEFD.I_].ij.’El].’dEi': Kretase've defiin defiisik yas, tiir ve boyutlu, farkh cékelme ve olusum ortamlarim
karakterize eden kaya tiirlerinin sistsel yapili ve makaslantms hamur igindeld tektonik karsimindan olu-
san bu karmask Liitesiven sonras1 olasilikla Priyaboniven'de bolgeye verlesmistir, Karmasifin en geng
bileseni Maestrihtiven'dir. Bu nedenle olusum vag olarakta Maestrihtiven sonu diigiiniilmektedir,

ABSRACT :

The Siilek Complex in the Central Taurus Mountaing is located on the Jurassic-Eosen sequences of
o Geyikdafn Unit -as tectonic melange moving over from NE to SW. In the Complex, containing schist
structures and sheared matrix, there are different kind of rock types schowing the varions environment
as well as the varions age from Devonian to Cretaceous. The emplacement of the Siilek Complex was
occurad after I.utenan probably during Priabonian, The youngest rock type of this complex, the posibility

of Late Maestrihtian is preferred.

GIRIS :

Calisma alani, Konya ili smirlarnnda bulunan
Sufila Gilii gineyine diiser. Ofiyoliti melanjin bile-
senlerini ayritlamayl ve yapisal konumunu belirleme-
yi amaclayan calisma 1/25.000 6lcekli Konya N 27 C 2,
N 27 C 3 ve N 28d] 4 4 paftalarimin yaklasik 100 km?
lik baliimiinde stirdiidilmiistiir (Sekil 1),

Bu yirede, Blumenthal (1941} 1/100.000 &lgekli
jeoloji haritalamas: yapms, daha sonra yakin cevre
de Ozgiil (1971-76), Monod (1977) ve Ozlii (1978) de-
tay galisma yaparak bolgenin ]ea:t]n_]isine 151k tutmusg-
lardir,

Yazmmmn amaci, karmasifin bilesenleri ve yamsal
konumuny ortaya gikarmak olmas: nedeniyle cevre
kayaclarin ayrintisina girilmemistir, Cevre kayvaglar-
la ilgili iki bildiri ileride ayr vavin olarak wverile-
cektir.

SULEK KARMASIGI

Devoniyen'den Maestrihtiven'e de@in defisik vas,
tiir (sedimanter, ofiyolit, metamorfit) ve boyutlu
{mm-km), farklh ¢dkelme ve olusum ortamlarmmi (li-
toralneritik, derin deniz, hendek) karakterize cden
kaya tilirlerinin (kumlu biyomitrik; seker dokukrista-
lize biyosparit; gortlii-plaket-pelajik mikrit, biyolit;
radyolarit; Globotruneana’ly bivomikrit; grovak; ga
kaltasi; harzburgit; peridotit; serpantinit, divabaz,
spilit), sistsel yapih ve tektonik kansimindan clusan
bu karmasik, en iyi gozlendifi verin adiyla Siilek kar-
magiii olarak adlandirilmistir,

Calisma alanmin bat kesiminde Sarot yayla, Ka-
racahisar vayla, Sanpnar vayla, Dibektas vayla, Sa-
ritas yaylas:, Kursunlu yayla ve Karakisla yaylada sit-
rekli ylizlekler, Arnava yayla ybresinde kiiciik viizlek-
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Sekil 1 : Inceleme alammin yer bulduru ha-

ritasi.

Figure 1 : The location map of the investigated
area,

ler olmak iizere yaklasik 100 km? lik bir alanda yik
zevler (Sekil 2). Karmasik tabanda; Geyikdag otok-
tonunun en iist birimini olusturan flis Gzellikli ve
Liitesiven yash Saytas formasyonu iizerinde tektonik
olarak wer alwr. Tavanda ise, yine bir tektonik hat
ile Karacahisar vaylasi, Saripinar, Dikilitag yayla Sa-
ritas vaylasi, Erdofian yaylas) yiresinde tektonik ola-
rak iistlenir. Ayrica, yaygin olarak cahsma alanmim
birgok yerinde aliivyonlarla agih uyumsuz olarak
iistlenir (Sekil 3). Karmasik hamuru baslica; grovak,
serpantinit, ofiyolit kumu, radyolarit ve planktik fo-
silli pelajik kirectaslarmdan olusur,

Grovaklar, sarr-kirli sar ve boz renkli, ince lami-
nalanmah, ¢ofu sistsel yapih wve kwrimh sekildedir,
Alnan drneklerin ince kesitlerinde kayacin degisik
tir ve kioseli kayac parcalarindan (divabaz, radyola-
rit) ve minerallerden (kuvars, feldspat, ojit, hematit)
olustuffu ve makaslama diizlemleriyle kat edilmis ol-
dufu girlenmistir, Serpantinitler ise, kalsit ve krizo-
til-ashest damarlaryla katedilmis, yofun sekilde ma-
kaslanmalidir. Kayacin ince kesitinde tiimiiyle ser-
pantinlesmis olivinden olustugu, kismen karbonat-

OZCELIK

lagtifn yer yver sisti yapr kazandiklan da goriilmiis-
tiir,

Hamurun dzgiin nitelii, ver yer sistsel vapsi ve
makaslanmali olusudur, Ayrica gerek ofivolitli kar-
magifin bleklar: ile hamuru arasindaki iliski, gerek-
se bloklarin kendi aralarnndaki iliski tektoniktir,

Baz1 bilegenlerin kiiglik wyiizlekler sunmalarn ne-
deniyle haritalanamamis olmasina karsin, daha bii-
yilk yiizleklerindeki bilesenler biiyiik cofunlukta ha-
ritalanmistir,

Bilesenler; olusum ortami, sedimanter ve kava-
tiriy Gzelliklerine gire iic gruba ayirtlanarak incele-
necektir,

Sedimanter Bilesenler :

Kayabas1 Kirectas1 (Trk) : Kovu gri, siyalimsi,
pembe, kirminms: ve beyaz renkli, ince-orta ve kahn
katmanh {5 cm - 80 cm), kalsit damarlariyla katedil-
mis dolomitik, kumlu ve bresik seviyeleri ihtiva eden
diizensiz eklemli kirectaslan ile temsil edilir, Kursun-
lu, Karakisla ve Arvang vaylalar arasinda 3 km? lik
bir alanda ofivolitli karmasik iginde ve daha giineyde
Sariot vavla dolaylarnda birisi 400-730 m. boyutunda
digerleri daha kiiclik olmak iizere bircok bloklar sek-
linde wer alir. Bloklar ver ver kayma izleri tasirlar.

Alinan dropeklerin ince kesitlerinde  kayvaglarin
mermerlesmeyve viiz tutmus, kalin - katmanli (80-100
cm}, korunmusg dokuda kirmmzn algler barmdiran ki-
rectaslar;;  kismen mermerlesmis, orta katmanl
(30-60 cm) kumlu kirectas:; genelde kuvars taneli, in-
ce ve orta katmanh (530 cm) kumlu kirectas:; ince
katmanl: (520 cm), basmmeca uframis kirmizi renkli
kirectas:; kuvars taneli, karbonat bafilayic1 bresik ki-
regtasy karekterlerind yansitifn goriilmiistiir,

Kayacin fosil kapsam itibamyla fakir olusu, ay-
rca kismen metamorfize olmasi yas tesbitinde giic-
lik varatrmstir Kavabasi kirectaslarinda gériilen;

Trochammina sp.
Alg
Lamellibranchia
Ostracod

fosil kapsam: ve Toroslarn gesitll  kesimlerindeki
Trivas birimlerinin fasives Sezelliklerinin  benzerligi
nedenivle Trivas wast verilmistir,

Kayabas kiregtast, fosil icerigi, vas, olusum orta-
mt ve tektonik konum bakimindan, Aksehir-Yalvag
dolayinda «Babagectt Kirectasi®yla (Demirkol ve di-
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Sekil 3 : Inceleme alammin enine jeoloji ke sitleri.
Figure 3 : Geological section of the investigated area.
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gerleri, 1977); Egridir dolayinda «Agilkaya Kirecta-
s1'yvla (Kogyigit, 1980) Beysechir-Seydisehir dolayinda
«Boyali Tepe Birimi'yle (Brunn ve digerleri, 1971) es-
defierde olmahidir, Beyvsehir-Seydigehir dolayvinda Bey-
sehir-Hoyran Nap'min (Gutnic ve diferleri, 1968) al-
lokton birlifini olusturan «Boyal Tepe Birimi» Ust
Trivas'tan Kretase've degin siirekli, sif-derin denizel
ortamh tam bir istif olustururken, calisma alamnda-
ki bu istifin taban diizeyvi, defisik boyutlu olistolitler
halinde ofiyolitli karmasik iginde dagilmig durum-
dadir.

Arvanavayla Kirectasi (Ja) : Agik gri renkli, kat-
manlanmasiz oosparit; siyahims:, koyu gri renkli or-
ta katmanli sparit; beyazimsi, acik gri, katmanlan-
masiz, yar kristalize, seker dokulu, ver yer gort yum-
rulan igerin sparit olmak {izere sif denizel ortam: ka-
rakterize eden litofasiveslerle temsil edilir. En biiyiik
ve Gzglin viizleklerini Arvana wvayla ile Golciik vayla
arasinda verir, Isali yaylasi giineyinde ise katmanlan-
masiz Kesimler wviizeylenir. Ayrica Cardakalam yayla-
da 1 km? lik bir alanda aym seviyeyi izleme olanag
vardir. Birimin oosparitik kirectas: diizeylerinde;

MNautiloculing sp.
Trocholina =sp,
Pseudocyelammina sp.
Valvulina sp,
Cayeuxia sp.

fosilleri belirlenmigtir. Bu veriler itibariyle Arvana.
vayla kiregtasina Ust Jura (Malm) yas1 verilmistir,

Arvanavayla kirectas), vas, litofasiyes ve ortam
kosullarn bahmmndan Beysehir giineyinde «Allokton
Boyalitepe Birimi» nin orta diizevlerivle (Brunn ve
digerleri, 1971), Egridir dolayinda =Arizh ofivolitli
karmagig» min «Suatan kiregtasi» yla (Kocyigit, 1980)
denestirilebilir,

Sparit cimento ve ocolit allokemler, kirectaslarimin
s1f deniz kosullarinda ve enerjili bir kusakta depo-
landiklarini vurgular. Masif kirectaslanmin bir bilii-
mii saha dzellikleri ile colitik barlanm andinrlar ve
simirl yatay vayilima sahiptirler,

Sariot geyil (Ks) : Grimsi vesil, siyah renkli, ince
laminal ve gisti gbriintimii, dagilgan ve kinlgan ka-
rakterde seyller ile temsil edilir. Milimetre boyutun-
dan kilometre genigliffine de@iin defisen yiizlekler su-
nar En biiyiik yiizlefi Sanot vayla ve Karacahisar
vayla dolayinda ver alir. Makaslanmis, cizgisel dizi-
limli olistolitler karmasik icin fzgiin bir Gzelliktir,
Dokanaklari, karmasifin difer bilesenleri ve hamu-
ruyla tektonik iliski sunar.
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Alinan &rneklerin mikroskobik  incelemelerinde
kayacin demirli enjeksiyonlar icerdigi, hamurun klo-
ritlestifi goriilmiistiir. Hamur igerisinde kuwars, fel
dispat parcalar1 secilmistir, Eit fosil icerifine kar-
sin, ince bantlar halinde birim iginde yer alan kirec-
taglarinda izlenen Globotruncana sp. ler nedeniyle Sa-
rot seyline Ust Kretase yas verilmistir

Sarot geyli, gerek litofasiyes gerekse biyofasiyes
ozelliklerj ile tipik bir derin deniz sedimamdir. De-
mirin dnemli bdliimii ileri divajenez asamasmda ge-
lisen stilolitler (basing erimeleri) boyunca sevller
icerisinde verlesmistir,

Keklicek calkiltasi (Kk) : Pembe-kirmiz, bordo ve
grimsi renkli, orta ve kalin katmanh (23120 cm), iri
ve orta boylu gakill: (tane capr 1050 cm) katmanlan-
maya paralel yonlenmeli, kumtas: ve karbonat cimen-
tolu, demir enjeksiyonlu cakiltaglar ile temsil olunur.

En gzenis yiizlegiini Keklicek dolayinda sunar. Bu-
nun diginda Dikilitas yayla ve Isali yayla yirelerinde
kiigiik yiizleklerle zlenmistir, Cahsma alanmda yakla-
sik 4 km? lik bir kesimde wiizeylenir. Gigbeleni kum-
tag1 ile normal, diger bilesenlerle tektonik dokanakh-
dir Yer yer ofiyolitli karmasik icerisinde degiisik bo-
yutlu olistolitler seklinde bulunur.

Cakillar, rekristalize kirectas:, kumlu kirectas,
radyclaryali kirectas: ile kuvarsitlerden olusur, Bag
layica, demirli karbonat ve zaman zaman kumlu bir
hamurdur, Ancak cakiltaslarimin kit fosil kapsamm
yas belirlemesine olanak vermemistir, Konum ve lito-
lojik fasives itibariyle birimin Ust Kretasede olustu-
tu soylenebilinir,

Birim, litofasives, yas ve konum itibariyle «Bey-
sehir-Hoyran Napis icerisinde «Cevizli Bademli birim-
lerisyle benzerlik giisterir (Monod, 1977).

Cakiltaglarimin &zellikle baglayicisi icerisine asiri
miktarda katilan demir ve bunun sonucu fasiyesteki
kirmizi rengin yayginhji karasal etkenligi vurgular
Bu nedenle Keklicek cakiltaslan, karadan fazlaca et-
kilenen 51 bir denizde depolanmus olabilirler.

Giicheleni Kumtas1 {Kg) @ Sarkirli sarrkirmiz-
bordo renkli, birden fazla litolojiyi icermekle beraber
egemen kumtas: fasiyesli birimlerle temsil olunur,

Keklicek yayla, Dikilitas yayla, Isal yayla yire-
lerinde yaklagik 11 km?2 lik bir alanda yiizeylenir.

Alt smint Keklicek cakiltas: ve Erdoganolufu ki-
rectas) ile yanal ve diisey, iist stnin ise Ortacal kireg-
tas1 ile diisey pecislidir,
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Katman kalmhf milimetre ile 1 m arasinda de-
fiskenlik gdsterir. Bilesenleri asolgun bank ya da mer-
cekler bigiminde polijenik cakiltaglar, ince kumizm-
51 marnh sistler, beyaz-sart-gri renklj ince katmanlh
plaket bigimli kiregtaslar:, gri-vesilimsi renkli sistli
kilsistlerin ardalanmasivla karakterize cdilir, Kum-
taslarmdap alman drneklerin mikroskobik incelen-
mesinde bilesenlerin tane biivilkliigiinin 0,06:0,5 mm
arasinda defiistifi, tanelerin 9% 90 oraminda keskin
koseli kuvars, kalan % [0un ise feldspat ve cok az
sayida opak minerallerle serizit sistlerden ibaret oldu
fu belirlenmistir Baglayicinin hematit sizmtilt kKar-
bonat olmas: kumtasma lrnnz rengi vermistir. Bag-
layict kismen kireglidir,

Birimin difer bir bileséni olan alacali cakiltaslar
baskn litoloji olan kuvars kumtaslarindan sonra dik
kati geker. Bu cakiltaslarimin bilesenleri gaplar: {,5-20
cm arasinda ﬂeﬁisen, gri-kahverenkli cort, sivah renk-
li, kalsit damarh kirectas1, gri-beyaz renkli kristalize
kirectasi, karmuz renkli radyolarit, diyabaz ve ser-
pantinit parcalarichr. Bilesenler asolpun olup, kirmi-
#1 renkli hamurla cimentolanmislardir, Mercek wve
banklar bigiminde (1-5 m) ve ver ver katmanbdir,

Birim fosil kapsamu itibariyle fakirdir Ozellikle
kumtaglarinda fosil saptanamamistiv. Cakiltaslar,
fosilin izlerini az da olsa tagsir, Gicbeleni kumtast ile
gecisli Ortacal kirectasiniy Ust Kretase yasinda olma-
51 nedeniyle bu birimin de ayni yasta olmasi gerek
lidir,

Gicheleni kumtaslan ile ardasiklh konglomeratik
ve marnl killi birimler ortam enerjisinin ve derinli-
#inin perivodik sekilde degistiffiini gdstermektedir. Bu
nedenle, tiimn fasives olosuklar icin hareketli bir self
kusag diisiiniilebilir,

Ortacal Kirectagn (Ko) : Gri renkli, laminaly, ca-
murtaslar ile resifal kiregtaglarindan clusan bir is
tifle temsil olunur,

Karacahisar vayla, Sarot yayla, Dikilitas vayia,
Siitddkiildii ve Ortagal tepe yorelerinde vlizeylenir.
Alt smr, Keklicik gakiltas: ve Gigbeleni kumtast ile
diisey ve vanal gecislidir, Ust simr ise Bozkir siiriik
lenimi ile tektonik dokanakhdmr. Bu iliski Dikilitas
vayla kuzey ve dofusunda izlenir.

Tabandan alman &drnekler mikroskobik inceleme-
lerde camurtas: karekterinde poriilmiistiic, Koyu gri
renkteki bu kayag ince laminalanms  ghstermekte
olup, pelletlidir, Rengin koyulasti yerlerde dolomit-
lesme izlenmis, acik pri renk gegisi jle dolomitlesme
olaymmn giderek azald:f belirlenmistir.
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Birimin daha wvukarlarda tamamen resif kirecta-
51 karekterindedir, Mikroskobik olarak bivosparit ol-
dufu ghelemlenen bu kiregtaslart  yanal siireklilik
gosteren yvayilim yamnda ofiyolitli karmasik igeri
sinde vanal siireklilifzi az mercekler bigiminde olisto-
litler olarakta bulunur,

Birimin ¢esitli sevivelerden alinan drneklerds;

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

saptanmstic, Bu fosil icerifi itibariyle birime Ust
Kretase vas verilmistir,

Ortacal kirectasimn  fosil igerifi ve litofasivesi
onun magnezyumu bol s1f denizel bir ortamda olus-
tufunu ve sedimanlari icinde yer almasi ise, cekim
etkisi altinda ortam defistirdigini belgelemektedir.

Ortacal kirectas: dzellikle sahada gizlenen morfo-
lojik vamst ile tipik bir resifal gelisimi vurgular, Re
sif gerisi ve yer yer de resif duvarinda dolomitlesme
vaygndir, Asin tuzlu sulann diyagenetik etkisi ile
dolomitlesen bu diizevlerin ince kesit &rneklerinde
kalhinti halde birincil kirectas: dokusu yer yer izlen-
mistir, Resif onil fasivesi yvukarida belirtilen laminali
camurtaslar ile karekterize olur ve derin denize ge-
¢isi olusturan bu aralkta fazlaca blok boyutumda re-
sifal diokiintiiler izlenir.

Erdoganolugu Kirectasi (Ke) : Siyah, koyu gri,
sarmmsi renkte, orta katmanh (2040 cm) mikritik ki-
rectaslary ile temsil edilir,

Isalh yayla, Saritas yayla, Erdoganolufu tepe yi-
relerinde vaklasik 4, 5 km? lik alanda yiizeylenir. All
simry; ofiyolitlerle tektonize, iist simry; Keklicek ca-
lailtas: ve Gocbeleni kumtas) ile diisey ve vanal gecisli
ve Bozlkar alloktonu ile tektonik olarak {istlenmis du-
rumdadar.

Birim genelde cklemli, eklemler kalsit dolgulu ve
kisa araliklarla kismen kwrimlidir, Yarmn  kristalize
olmas; yvannda birim tiimiivle vatik bir kivnnun ce-
kirdegini olusturur. Fosil vok denecek kadar azdir,

Almnan orneklerde yapilan mikroskobik c¢alisma-
lar hirimin, tabanda pelletli olmak iizere tamamen
mikritik kiregtaglarmdan olustufunu gostermigtir,

Fosil kapsami yas verecek nitelikte olmamasina
karsin stratigrafik konum itibariyle olasili olarak ist
Eretase vasi verilmistir,

Mikritik doku ve pelletlerin varhig, korunmall de-
nizel bir lagiinde Erdofanclugu kirectaslarmn birik-
tigini gbsterebilir,
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Hocali radyolariti (Kr) : Ofiyolitli  karmasifim,
gerek hamur bilesenini ve gerekse egemen bilegenle-
rinden birisini olusturan kaya tiiriidiir, Radyolaritler
Hocaall Yaylasinda gorildiigi gibi koyu kormiz renk-
li, katmanlanmasiz, e¢zilmis, bres gériiniimlii, kayma
izli, yer ver olistolitler biciminde yada Isali yayla
dolaylarmmda oldugn gibi, gri, apk gri, kirmizi, pembe
renkli ince katmanh (2-12 cm), bazen laminali, ciirt
seritleri icerikli plajik mikritlerle ardasikh, kalsit
damarh ve kivitmbdir,

Hocali radyolaritine, igcerisinde ara katman ola-
rak bulunan pelajik kirectaslarn Globotruncana
sp. an igerdiginden Ust Kretase vasi verilmistir.

Hocali radyolariti ofiyolit olusumu ile direkt ilis-
kide gelismis olup, derin bir denizi simgeler.

Ofiyolitler :

Peridotit : Yesil, koyu vegil, sivah renkli, biiylik
oranda serpantinlesmis - harzburgit ve lerzolitlerle
temsil edilir.

Birkag metrekiip boyutunda blok biiyiikliigiinden
kilometrelere varan uzunlukta bloklara degin defisen
yiizlekler sunar. Karacahisar yayla, Saritas yayvla, Di-
bektas yvayla, Cardakalam yayla, Erdogan vayla, Kara-
kisla wayla, Arnava vayla yorelerinde viizevlenir. Bi-
rim tiim bilesenlerle tektonik dokanakhdir, Ayrica,
Karakigla vayla ve Tinaz tepe giiney eteklerinde otok-
ton birlik tizerinde yine tektonik iliskilidir., Dokanak
boyunca breslesmis, kiregtasi ise parlak cilal yiizey-
Ii, kayma izli, kayma-kKirilma viizeylidir. Blok ve olis-
tolitler seklinde kiregtaslarn barmdirer.

Yer ver diizensiz eklemlerle kesilmistir, Eklem-
ler dogrultusunda damarlar halinde krizotilasbestler
gelmistir. Yer ver de kromit cepleri icerir.

Lerzolitler; olivin, ortopiroksen, klinopiroksen
ve kromit icerirler, Olivinler ileri derecede serpantin-
lesmistir. Ortopiroksenler fazlaca altere olmus ve ge-
nellikle eksoliisvon lamelleri gelismistir. Eksoliisvon
lamelleri klinopiroksendir. Kromitler ise interstial
komumbu ve iskelet bigcimlidir, Kayac tiimiivle katak-
lastik deformasyon gdsterir.

Harzburgitlerde ise; Olivinler % 90 serpantin-
legmigtir. Olivinler piroksen kapsarlar, Ortopiroksen-
ler ileri derecede altere olmus ve eksoliisvon lamelle-
ri gelismistir. Baz drneklerde kromitler de izlenmis-
tir. Bunlar interstial olarak iskele tbicimli ortopirok-
senlerden gelismistir. Kayac, lerzolitlerde oldugu gibi
Kataklastik deformasyon gisterir,

a9

Gabro : Ofiyolitli karmasigin sik rastlanan bilege-
ni olmasing karsin kiiciik yiizlekler nedeniyle harita.
lanmamistir. Ancak Peridotitlerle birlikte hemen he-
men her alanda rastlama olanag vardir, R

Kayag makroskopik olarak koyu yesil renkfe ma-
fik mineraller ve ayrismig feldspatlardan olusmustur,
Mikroskobik incelemede ise; holokristalen doky igin-
de ksenomorf plajioklaslar gozlenmistir. Ayrica ser-
pantinlesmis olivin ve inkliizyonlar halinde manyetit-
lere rastlamlmistir Ayrisma {iriinii serpantin ve de-
mir oksitleri dikkati ceker.

Sistler : Kalksistler temsil olunan yerel bloklar
halindedir, Haritalanabilecek biiyiikliikte olanlart ya-
mnda kiigiik  yiizlekler seklinde izleme olanag
vardir,

Isali yaylasi giineyinde 1 km? lik bir alanda en

. genis yiizlegini verir, Bunun disinda calisma alammn

birgok verinde kiiciik yiizlekler sunar.

Sistler yer yer mermer band ve mercekleri de
icerirler.

Kalksistler, koyu vesilimsi renkli olup, mineral
bilesimlerine giire bunlar «kalsit-epidot-albit-kuvarss
sistlerdir. Mikroskopta, iri merceksel kristaller halin-
de, kalsit tasin dnemli bilesenini olusturur. Kiigiik
prizmatik kristaller halinde sarims: vesil renkli epi-
dotlar sistoziteye paralel dizilmis olarak gizlenir, Ka-
vacta epidotca ve kuvarsca zengin bilesikler ardalan-
ma yaninda plajioklaslarda kalinti zonlu yapt ve ba-
zilarinda da korunmus idiomorfik vapr gériiliir, Ku-
vars Ksenoblastlar:, mermer bantlan iginde ver al-
maktadir.

Kuvarsitler : Siilek karmasimn fazla yayvgmn ol
mamakla birlikte Gnemli bilesenlerindendir. Karakisla
yayla, Erdofan yayla kuzeyi, Kursuniu yayla kuzeyba-
tisinda vaklasik 4 km? lik bir alanda viizevlenir. Di-
ger bilesenlerle tektonik iliskilidir. Orta ve kalin
(30-150 cm) olarak izlenen katmanlarda sarmsi-gri
renk egemendir.

Mikroskobik incelemede genelde tane destekli
olarak goriilmiistiir. Hamur ¢ok azdir, Kavacta kis-
men rekristalizasyon izleri vardir.

Metacbrtler : Yerel yiizevlenmeler seklinde izle-
nir, Kahverengi, sar1, grimsi renklerde olup digier bi-
lesenlerle birlikte mercekler seklinde giriiliir B.un-
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lar, Kinlma klivajlan ve deforme olmus lineasyonlar
ile mesoskopik yap kazanmiglardir, Ince kesitlerinde,
ksenoblastik dokuda kuvars, serizit puleuklar:, klasit
kristalleri ve opak mineraller izlenmistir,

TEKTONIK EVRIM

Siilek karmasiinin bilegenleri, aralarinda tekto-
nik dokanak iliskisi sunmaktadir, Bu iliski, kesme
ve kinlmayr belirleyen cilah yiizeyler, stirtiinme ve
ezilme bresleri, kayma izleri, defisik ortam ve vash
kaya tiirlerinin yanyana ya da iist iiste gelmis bulun-
mas1 seklinde ghzlenehilir,

Gerek karmasifip bilesenleri arasindaki tektonik
dokanak iliskisi, gerekse her bir bilesenin tasidifh
tektonik deformasyon izlerd, Siilek Karmasifinmn tek-
tonik kikenli bir kansim oldufunu kanitlar gérii-
nmitmdedir.

Levha tektonigi kurami goziniine alimrsa, Sii-
lek karmasifi ve onun olusum ortaminin bu kuram
slirecinden  gectifi stylenebilir. Calbsma alam ve
vakin cevresinde genis yayilim gosteren Siilek kar
magliil ve onu olusturan bilesenlerin K;Dﬂ'l_.lnul.ﬁu. olu-
sum bakimmndan hichir zaman okyanusal havza nite-
lifi kazanmamis olan Geyikdafi otoktonuna dzellikle
ortam bakimindan yabancidir. Bu nedenle Siilek kar-
magiinin olusum ortammn, calisma alaninmm ve bel-
ki de Toros Kusagi disinda aranmas: gerekir, :

Toros ve Pontidler arasinda Mesozoyik'te agil-
maya baslayan ve Tetis olarak adlandinlan okyanu-
sal havzamn gelistigi bilinmektedir., Bu havzanip ev-
rimi ile kisaca style olmustur; Olasihika Ust Jurasik-
Alt Kretase sirasinda levhalarin hareket vonii terslen-
mis, Olasiikla Senoniven'de, levhalarin carpismasiy-
la ilk ofiyvolit {izerlemesi olmus ve Miyosen sonunda
da Tetis okvanusu tiimiivle kapanmistir, Calisma ala-
mm da kapsayan Toros Kusafi'mmn da iginde bulun-
dugn Alp-Himalya dagolusum kusagimin sekillenmesi
bu levhasal yaklasma ve kapanmaya yorulmaktadir.
{Dewey ve digerleri, 1973; Smith, 1971}, Bugiin «Orta
Anadolu Ofiyolit Kusafis olarak bilinen ve Izmir-An-
kara-Erzurum boyunca yiizeylenen karmask yukarie-
da siizii edilen yitmenin izi, Tetis Okyanusal kabugu-
nun kalintisidir (Brunn ve diferleri, 1979). Avrica bu
okyanusal kabugun kalintisi ofivolitler, tiimiiyle al-
lokton, glaukofansist iceren melanj Gzellifinde olup,
Menderes masifi kuzeyinde ona bindirmis durumda-

OZCELIK

dir (Bingdl, 1976; Poisson, 1977). Difer taraftan Tri-
vas'tan Liitesiyen'e defin siireklilik gisteren ve gogun
s1g platform, zaman zaman da platform kenan tiiriin-
de gelisen kayalarin olusturdugu Toros Otokton Plat-
formu'nun gerek litofasiyes, gerckse geometrik sekil
bakimindan Afrika Levhasi'nin kuzey kesimine ait ol-
dugu da belirtilmektedir, (Brunn ve digerleri, 1971;
Dewey ve diferleri, 1973; Ricon ve digerleri, 1975;
Gutnic ve diferleri, 1979; Marcoux, 1979), Calsma
alam ve onun disindaki Toros Kusafi'mip difer ke
simlerde yiizeylenen ofivolitii karmasifin bilesenleri
ise, cogunlukla okyanusal havza ve platform kenarina
izgii, Triyas-Maestrihtiven yash kayalardir, Bu neden-
le Siilek karmasifn Afrika Levhas) Platformu iizerine
Kretase sonunda {izerlenmis Tetis Okyanusal kabuk
kalmiisi clarak diisiiniilebilir. Ancak Siilek karmasg:
fimn buglinkii konuma, bir baska ifadeyle Geyikdajg
atoktonu karbonat platformu ve onun en iist birimini
olusturan flis ozellikli Saytas formasyonu  iizerine
gelisi ise, cok daha sonra (Priyaboniyen) olmustur.

Toros Kusafii'nda, allokton kaya topluluklarinin
tektonik hareketi ve hareket yonii hakkida bulgular
eskidir. Blumenthal (1944-1963) Toroslar'm degisik
hiilgelerinde yaptifii ¢ahsmalarda biiyiik bir allokton
kiitlenin varlifim saptayarak onu «Hadim Napis ola-
rak adlamis ve kiitlenin KD’dan GB'va dogru 8¢ km
kadar devinmisz oldugunu - savunmustur. Ricou ve
digerlerj (1975) Likya ve Bati Toroslar'daki allokton
kiitleler icin kuzeyde ortak bir kilkenin varhifindan
stzetmektedirler; Monod (1977) ise, «Beyschir-Hoyran
Mapismif, bu napin gineyinde (Bademli-Seydisehir)
gelismis GD'va dofiru devinerek yerlestifini vurgula-
mustir. Digier taraftan Ozgiil (1971), Bozkir-Hadim do-
layindakj allokton kiitlelerin hem EKD¥ya hem de
GB'va hareket ettifiini gbsteren verilerden bahset-
misgtir,

Calisma alaninda Saritas vaylada izlenebilen dewv-
rik antiklinal itkinin KD'dan geldifine isarettir. Ege-
men kuvvetin bu yinden olmas, siiriiklenim diizlem-
lerinin KD'va efilimli olmasi1 ve ofivolit disinda,
alanda mevcut olan ve burada incelemesini sunmadi-
firmz cevre kavaglardaki egemen eklemler itkinin
KDrdan geldifini kanitlar.

Siilek karmasifimn tektonik bir hatla tizerinde
ver aldifi en gec birim Liitesiyen yaghdir. Calisma

alam1 disinda Bozkir bahsinda ise karmagik iizerine

uyumsuzlukla gelen birimin yas: ise Oligosen’dir, Bu
nedenle karmasifin alana yerlesim yasi Liitesiyen
sonras: ve Oligosen oncesi olmahdir, Bu da Priyabo-
niyen yasim verir, 3



SULEK KARMASIGI

SONUCLAR :

Bu galisma ile agafidaki sonuglara varlmigtir.

1. Siillek karmasifimin hareket vonid, KD'dan GB'ya
dogrudur, :

2, Siilek karmasifimin olusum yasi, icerdigi en geng
bilesenlerine gire Maestrihtiven sonudur,

3, Siilek karmasfin bilgeye yerlesim yag; Liitesi-
yen sonrasl yani Priyaboniyvendir.

4. Siilek karmasifn sedimanter, ofivolit ve metamor
fitlerden olusmus tektonik bir melanjdir.
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Pinarbasi ve Yahyali (Kayseri) Civarindaki Triyas Kayalarinin
Stratigrafik Ozellikieri

STRATIGRAPHIC FEATURES OF THE TRIASSIC RCCKS IN THE REGIONS OF PINARBASI AND
YAHYALI (KAYSERI)

FUAT ONDER : Cumhuriyet Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miih, Bol. SIVAS.

OF : Trivas vash kavalarin stratigrafik Szelliklerini agiga ¢ikarmak igin cesitli drnekler Kayseri ili civa-
rindaki Pmarbasi ve Yahyah yorelerinden toplanmustir, Genellikle kirectasi olan trnekler foraminifer,
megalodont, gastropod ve alg gibi gesitli fosiller icerirler. Iki yoreden de toplanan kirectam Srnekleri
Zankl (1971)'mm Avusturva'da «Dachstein» fasivesi olarak tammladify gibi =1 su platform ortamm Gzellikle-
rini gostermektedir,

ABSTRACT : In Kayseri, the several rock sample which have been collected to clarify the study of Triassic
stratigraphy have been taken from the Pmnarbas: and Yahyah regions. Outcrops which are mostly grainy
limestone, contain foraminifers, megalodonts, gastrropods and algae. These limestone from the both

areas suggest that this was a shallow marine platform

Dachstein facies of Austrian in 1971,

cnvironment, as Zankl postulated for the

GiRis

Bu calismada incelenen drnekler Dogu Toroslar™
da Kayseri'nin kuzeydofusundaki Pimarbasi ve gii-
neyindeki Yahyah ilgeleri civarinda toplanmstir, (Se-
kil 1 ve 2). Bu ilgeleri igine alan yirede eski calisma-
cilar genellikle jeolojik harita almim gergeklestir
migler, fakat baz temel jeolojik wve stratigralik prob-
lemlere deffinmemiglerdir. Son yillarda ise Toroslarin
bu béliimiinde stratigrafik ve vapsal problemlere efi-
len calismalar hizla artrastir (Ornegin Yoldas 1972;
Ozgiil ve digerleri 1973; Altner 1984, Ozer ve diger
leri 1984},

BIRIMLERIN OZELLIKLER]
Kiggerkaya Tepe Kiregtasm

Pinarbasy civarindan toplanan drnekler «Kiszer-
kaya Tepe Kirectasi» (Sekil. 1) Uyesinden almmus
olup iiyenin adlamas: Ozer ve digerleri (1978) tara-
findan MTA raporlarinda yapilmis fakat yayinlanma-

mustir. Allokton olan bu iiye Melikgazi ve Yeregecen'in
kuzeyinde yer alan Kéggerkaya Tepe'de yiizeylenir,
Yoredekl tektonik etkinliklerden dolayl tabakalanma
iyi izlenmeyip kirectasi drnekleri de bel kimkl, gat-
lakl we kalsit dolguludur. Bu nedenle gergek kalinhk
dlgiilememis ancak kalnligin 5060 metre oldugu tah-
min edilmistir. Ozer ve digerleri (1984) yorede vap-
tiklar: calismada farkh stratigrafik dizilim ve yapisal
konum ghsteren birimleri otokton birim, allokton bi-
rimler, ofiyolitli kangik, metamorfik ofiyolitli karisik
ve ofiyolit nap1 olarak 5 guruba ayirmiglardir. Bu ¢a-
fismada orneklemesi yapilan Kisgerkaya Tepe Ki-
rectast Uvesi ise tabamnda yesilgri renkli sipilitik
kayalarin yer almasi nedeni ile =Ofiyolitik karisiks
igerisinde blok olarak nitelenmistir, Ozer ve digerleri
(1984) bu ofiyolitli kansik icerisinde yer alan tortul
kayalarimin Jura-Ust Kretase yas aralifinda oldufunu
belirtmelerine ragmen yapilan ¢alismada bu tortulla:
rin yaslarmim Orta-Ust Trivasdan bagladifn tesbit
edilmistir.
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Sekil 1 : Cahsma alamm (Pinarbasi) gosteren
vapizal ‘harita, (Ozer ve digerleri
1984).

Figure 1 : Struciural map of Pmarbasi showing
the studied crea (Ozer ve al 1984).

Bu iiyenin alt kesimlerinde toplanan drnekler gri
renkll rekristalize kirectaslar olup ince Kkesitlerinde
orijinal tekstirleri belirgin olmamasina ragmen mikrit
olduklan samlmaktadir. Bunlarin iizerine mikritize
clmus, ince taneli ve foraminifer iceren mikrosparit
gelmektedir. Bunlar yerel olarak oolit, bir kag biiyiik
intraklast ve biyoklast da igermektedirler. Ayrica ba-
71 ince kesitlerde onkolitik yapilarda gozlenmistir.
Bu seviyelerde yanm metre kalmhifmda bir kac met-
re uzunlufunda formasyon igi kiregtas: konglomera-
sida tesbit edilmistir,

Uvenin iist kisunlan ise gri, apk gri renkli biyo-
mikrit olup altdaki tabakalar iizerinde uyumlu ola-
rak ver alirlar, Ince kesitlerde ver yer zengin ekinit
parcalar:, mikritize biyoklastlar, bir kag biiviik o
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Sekil 2 : Calisma alamini  (Yahyah) gosteren
yapizal harita (Tekeli, 1980).

Figure 2 : Structural map of Yahyali showing
the stodied area (Tekeli, 1980).

traklast ve alterc olmus taneler goriilebilmektedir.
Ayrica arazide megalodont izleride giizlenmistir. En
iiste gelen seviyeler ise acik gri ve beyaza yakin renk-
li foraminiferli mikrosparit olup &z miktarda intra-
klast, gastropod pargalart ve onkolit igerirler. Taneli
girlinlimde olan bu kirectaslam genellikle ¢ok ileri
diizeyde rekristalize olup allokem izlerini kapsayan
ikincil tekstiir gisterirler. Ayrica wer yer dolomitles-
me, didolomitlesme gisteren érneklerede rastlamlmis.
tir. Biitiin bunlara ragmen ozellikle iist sevivelerden
alinan Srneklerde Ortaiist Trivas yasim veren fora-
miniferlere rastlanmistir. (Levha 1 ve 2) : Glomos-
pirella friedli Kristan-Tollmann, Involutina commu-
nis? (Kristan), L. sinuosa cf. pragsoides (Oberhauser),
I. gaschei (Koehn-Zaninetti-Brinimann), Involutina
sp., Endothranella sp., Valvulinidae,

Kartalkayasi1 Tepe Kirectas:

Yahyali civarindan toplanan &rnekler Kartalka-
vasit Tepe Kirectasma (Sekil .2) ait olup birim Ala-



YAHYALI - PINARBASI TRIYAS KAYALARI

daglarin Adana ve Kayseri illeri arasinda yer alan
kisminda yiizeylenir. Bu birim Tekeli ve digerleri
{1984) tarafindan Yahyali Grubu iginde yer alan «Be-
vaz Aladag Formasyonu'nas dahil edilmisgtir,

Gri, agik gri ve yer yer agk kahverengimsi gri
renkli olan taneli griiniimli bu kiregtaglan orta ve
kabn tabakali olup megalodont, gastropod ve fora-
minifer gibi fosiller icerirler. Ince kesitlerinde g¢ok
fazla mikritize olduklan dikkat ¢eken drneklerin ¢i-
mentosu ve allokemleri zorlukla tanmabilmektedir,
Genel olarak cimento alt seviyelerde mikrit iiste dog-
ru ise sparitdir. Bivomikrosparit olarak adlanan &r-
neklerde taninabilen allokemler ise algal orijinli in-
traklastlar; gastropod, foraminifer ve alglerden olu-
san biyoklastlar ve onkolitik yaplar ile taninmayan
kabuksal pargalardir. Tekeli ve difierleri (1984) tara-
findan Beyaz Aladaj formasyonunun yasi Ust Triyas.
Alt Jura olarak belirtilmis olup bizim &Grneklerimiz
de ise Ust Triyas foraminiferleri tesbit -edilmistir
(Levha 3 ve 4) : Insmluiifa sinuosa oberhauseri (Sa-
laj), L. sinuosa sinuosa sinuosa (Weynschenk), Troc-
holina multispira? Oberhauser, «Trocholina» procera
(Liebus), Trochammina alpina Kristan-Tollmann,
Trochammina sp., Endothyranella sp., Varistomatidae,
Textularidae.

SONUCLAR

Tekeli (1980) Alada@larin yamsal evrimi iizerine
giriislerini aktarirken 3 farkh ddnemi vurgulamis ve
ona gire birinci dinem Ust Triyas - Alt Kretase za-
man arabfiim kapsayan durayh kita kenari; ikinei di-
nem Seponiver'de kita kenarnin bozulmas: ve ilk
ofiyolit yerlesmesinin olusumu ve iiciincii dénem ise
Maestrihtiven'de olusan kita kenarimn naplanmasi
ve peridodit napin verlesmesidir, Triyasin Toroslar™
da gizlenen ¢ok degisik fasiveslerini ortaya koymak
amaci ile baslatilan arastirmalarin (Onder 1982, 1984)
bir biliimiinii iceren bu calismada ise incelenen ki-
rectaslar acik denizle zaman zaman bafilntis olan s1E
deniz karbonatlarimin dzelliklerini tasimaktadir. Bu
nedenle sif su platform karbonatlarn olarak yorum-
lanan Awusturya'daki «Dachsteine fasiyesi (Zankl
1971) ile benzerlik gistermektedir.
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LEVHA 1 PLATE 1

A — Kosgerkaya Tepe Uyesinde (Pinarbasi) gozle- A — Photomierograph of intﬂ;furm:allonal .limasmnc

lenen formasyon igi kiregtam konglomerazim conglomerate in the Kisgerkaya Tepe Member
gﬁsmren mikrofotograf, Fﬂtoﬁrafda sag kigede 5 ( Pinarbaz1). Note the large, subangular, red
yer alan genig-kiseli karmum kiregta; pargasi- limestone clast containing small, white eircular
nin ]Je].-a.z ve yuvarlak organik parcalar icer- organic bodies on the right edge of the photo-
digi giriillmekte (Kayseri, TPK77-113). micropraph (Kayseri, TPK-77-113).

B — Mikrosparit iginde ekinit pargalarim gisteren B — Photomicrograph  of biomicrospar showing

mikrofotogral ( Kayseri, 'I_‘PK-TT—]I&) echinoids debris in microspar (Kayseri, TPEK-
77-116). :

C — Biiyiik intraklest (5 mm.den biiyiik) ve fora- C — Photomicrograph of poorly sorted grainy limes.

_minifer igeren taneli gériiniimli kiregtasn- tone showing large intraclasts (bigger than

‘l_nh gekilmis mikrofotograf. Foraminiferlerin 5 mm) and foraminifers: Involuting sinuosa

[Involuting sinuosa of. pragsoides (Ober- of. pragsoides (Oberhauser) with _ internal
hauser) ] ig yapilan rekristalizasyon nedeni ile structures destroyed by reerystallization (ellip-
yok olmus. Sagda goriilen iri intraklast parca- -soidal or cireular shapes in the left half of the
st iginde ise didolamitlesmeyi gosteren, romboi- plate). Note the large intraclast on the right
~ dal kristaller vardir (Kayseri, TPK-77-127). containing rhomboidal crystals which indieate

. : i fs dedolomitization (Kayseri, TPK-77-127).

D — K&ti boylanmali, foraminiferli  mikrospariti i '

: gisteren bir mikrofotograf, Endothranellz sp. | Photomicrograph of poorly sorted foraminiferal
ve alg pargalan gozlenmekte (Kayseri, TPK- microsparite  showing Endothyranella sp. and
77-128). algal lumps (Kayseri, TPE-77-128).
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LEVHA 2

A — Koggerkaya Tepe'den alinmug kotii boylanmal

bir foraminiferli mikrospariti gosteren mikro-
yami sira  ortada
Involutina  gaschei (Koehn-ZaninettiBrioni-
mann) gorilmekte (Kayseri, TPK-77-129 A).

fotograf. Algal yapilarin

B — Birkag pellet iceren foraminiferli mikrospariti
gisteren mikrofotograf, Siyah isaretle Glomos-
pirella friedli Kristan-Tollmann gosterilmistir.
(Kayzeri, TPK - 77 - 130)

C-— Aym ornekten alinmig bu mikrofotograf ise
pragsoides (Oberhau-

Involutina sinuosa cf.
ser)’i gosteriyor.

D — Yine aym mikrosparitden c¢ekilmisz bagka bir
resim, Tnvoluting of. ecommunis  (Kristan)"t
gosterivor (Sol dist kigede isaretli olan).

ONDER

PLATE 2

A — Photomicrograph of poorly sorted foraminiferal
microsparite from Kiosgerkaya Tepe containing
oolitic algal structures and Involutina gaschei
{ Keehn-Zaninetti-Bronimann) on the centre
(Kayseri, TPK-T7-129A).

B — Photomicrograph of foraminiferal miecros-
parite containing a few pellets. The black ring
locates Glomospirella friedli Kristan-Tollmann

( Kayseri, TPK-77-130).

C — Photomicrograph of the above sample showing
Involutina sinuosa cf. pragsoides (Oberhauser).

D — Photomicrograph of same poorly sorted
microsparite showing Invelutina cf. communis
(Kristan) located by black ring in the top
left of the plate (Kayseri, TPK-77-130).
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LEVHA 3

A — Yahyali'dan alinmg ve kétii boylanmali, mik-
ritize olmug intraklastik mikrosparili gisteren
mikrofotograf. Ortadaki kavisli kavki parcas:
jeopetal yapisim gisteriyor. Buna gire tabaka-
mn iistii anlasilabilir ki resim ters yerlestiril-
misgtir, (Kayseri, TYKK-77-588).

B — Mikritize olmus intraklastik kiregtasim giste-
ren bu mikrofotografda algal yapilarla bam fo-
raminiferler goriiliyor  {Endothyranella sp.
Trochemmina =p., (Kayseri, TYKK-77-589).

C— Aym ornekden ¢ekilmis ve Varistomatid fora-
miniferler goriilen bir haska mikrofotograf,

I — Foraminiferleri giisteren [Involutina sinuosa
sinuosa ( Weynschenk)] mikritize hir kirecta-
g1 mikrofotografi (Kayseri, TYKK-77-594).

ONDER

PLATE 3

A — Photomicrograph of poorly sorted intraclastic
microsparite  from Yahyali showing large
curved shell fragment which contains internal
sediments forming a good geopetal structure.
It indicates that the photomicrograph is upside
down. The thin section shows pervasive
micritization (Kayzeri, TYKK-77-588).

B — Photomicrograph of pervasively mieritized
intraclastic limestone showing algal lumps and
foraminifers, the latter Iocated by black rings.
Endothyranells sp. (lower left corner),
Trochammina sp. (top right, inside the algal
intraclest) [Kayseri, TYKK-77-589].

C — Photomicrograph of above sample showing a
Varistomatid foraminifer, near the centre of
the plate (Kayseri, TYKEK-77-589).

D — Photomicrograph  of  intensely  micritized
limestone (TYKK-77-594) showing foramini-
fers: Involuting sinuosa sinuosa ( Weynschenk).
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LEVHA 4

A.B.C ve D Yahyahdan almmis ve ileri diizeyde

rekristalize olmus bir kiregtaszindaki forami-
niferleri gosteren mikrofotograflar (Kayseri,
TYKK-77-600) :

: Involutina sinuosa  oberhauseri  ( Salaj ),
Textularids,

: Trocholing multispira? Oberhauser, Textularids.

3 ¢+ Trochammina alpine Kristan-Tollman,

: «Trocholinas procera (Liebus).

ONDER

PLATE 4

A,B.C and D - Photomicrographs of extensively

recrystallized  limestone from  Yahyal,
showing several foraminifers located by
black rings (Kayseri, TYKK-77-600).

: Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj) and

Textularids.

: Trocholina multispira? Oberhauser (right) and

Textularids.

: Trochammina alpine Kristan-Tollmann,

: «l'rocholinas procera (Liebus).
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C. U, Miihendislik Fakiiltesi Yer Bilimleri Derg. - C. 2 - §. 1 - Ekim 1985

Bulletin of Earth Sciences, The University Cumhuriyet - V. 2 N. 1 - October 1985

Cakiroba (Yenice-Canakkale) Granodiyoritine Bagl Olarak
Olusan Skarnlasmalar ve Selit Zuhuru

FORMATION OF SKARNS AND SCHELITE MINERALIZATIONS RELATED TO CAKIROEA
GRANODIGRITE (YENICE-CANAKKALE)

Mesut ANIL, Cukurova Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii, ADANA.

OZ : Canakkale ili Yenice ilcesinin kurzevbatisinda yer alan Cakiroba granodiyoritik sokulumun karbo-
natca zengin sedimanter kayaclarla olan kontaginda skarn tiiriinde selit, manyetit ve kalkopirit cevherles-
mesi izlenmektedir, Bu sokulwmun bilgeye verlesmesi sirasinda olusan kink ve gatlakh zonlarda magma-
tik kokenli cozeltilerin dolasmas: skarnlagmaga neden olmustur. Bu gozeltiler Fe, Al, 81, W ve Cu gibi
elementlerce zengin olduklarindap, iginde dolastiklar sedimanter kayacin bazi elementlerini metazomatik
yvinden etkilemisler ve fzellikle karbonatlar iizerinde madde alisverisine olanak tanmmuslardir,

Granodivoritin merkez ve dokanak zonlarindan ahnan drneklerin petrografik ve jeokimyasal karsilag-
tirilmalarinda, kontaga wakin Srneklerin nétr bilesime vaklastifn izlenmistir, Cakiroba'da seritsel ve ma-
sif tirde skamm gdriilmesi, silisin bu olusum sirasinda zayif bir kimyasal etkinlie sahip oldufunu gés-
termektedir. Burada izlenen parajenez: Granat - pircksen - epidot 1 amfibol L manyetit - kalke
pirit 1+ pirit 4 sfalerit 4+ selit | kuvars 4 kalsit = klorit seklindedir.

Ik defa bu arastirmayla teshit edilen 250 metrelik kontaga ragmen heniiz kesin rezerv tesbitine
olanak tamyan veriler yoktur. Ancak cevherlesmenin ortalama WO, tendrii oy 031 olup, diisiik tendirlil
bir selit cevherlesmesi stz konusudur,

ABSTRACT : A sheelife, magnetite, and chalcopyrite minefalization of skarn type is traced at the contact
of sedimantary carbonate rich rocks which northwest of Canakkale province and Yenice town. Circulation
of fluids of magmatic origin in the fractured and broken =zones during the emplacement of this
intrusion into the region, caused skarnization,

These fluids were rich in elements like Fe, Al, Si, W and Cu, and affected some elements of the
sedimentary rocks metasomatically and made possible subtance exchange especially within carbonates.

The petrographical and geochemical comparison of the samples taken from the central and contact
zones of the granodiorrite, indicated that the samples near the contact zone are cleser to the neutral
composition,

Presence of ribbon and massive type skarns at Cakiroba, reveals that silisium had a weak chemical
effect during the mineralization. The paragenesis observed at Cakiroba consists of garnet + pyroxens
+ epidote 4 amphibole 4 magnetite 4 chalcopyrite pyrite 4 sphalerite .. scheelite 1 guartz L
caleite = chlorite.

In spite of the 250 contact zome found during this research there is not enough data enabling a
sound determination of reserve potential, However, the mineralization has an average WO, of oy 031
anol the existance of a low grade mineralization is a high probability.
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Giris:

Amac ve Kapsam

Cakiroba selit zuhuru {izerine vapilan maden jeo
lojisine vinelik cahgmada daha @nce yalmzea isim
olarak bilinen bu cevherlesmenin ekonomik niteligini
belirlemek amaclanmistir, Ayrica bu sokulumup kon-
taginda selitten baska cevherlesme varlhii aranms,
bu amagla vapilan arazi gozlemleri ve laboratuvar
arastirmalarinda manyetit, kalkopirit, sEalerit, pirit
ve yver yver galen gibi cevher minerallerine de rastlan-
mustir. Ancak bu cevherlesmeler bu asamada ekono-
mik olmaktan uzaktir.

Cakiroba kiy merkezinden hemen baghyarak ku-
zeyball yoniinde Tiitiindere sel vatafh boyunca uza-
nan gelit zuhuru kuvars lambasi  kullamlarak gece
prospeksivonuyla tesbit edilmistir, Ancak vofun bir
bitki drtiisii nedeniyle dokanagin tiim cevresi aym
metodla incelenmemis, bu kesimlerde makroskopik
gozlemler vapilmstir,

Oneeki Caligmalar

Yirede valmzca selit prospeksivonuna doniik eskl
bir calhisma mevcut degildir, Kaaden (1957) M.T.A.
Enstitiisii adina vaptigi genel amach calismada Ca-
kiroba Tiitiindere sel vataginda granat felsleri icinde
iimit wverici selit tendrii clabilecefini raporunda be-
lirtmistir, M.T.A, Enstitiisii adina maden  jeolojisi
amagh gahsmada Alandere ve Cakiroba, MNamazgah
yirelerinde yilzeylenen granodiyorit sokulumlarmin
kenar zonlarinda olusan selit zuhurlarindan bahsedil-
mistir {Yenigiin, 1978), Arsivlenmis rapor nitelifinde
clan bu cabismalardan baska ©Cakiroba selit zuhuru
iizerinde detayll bir gahsma olmayip, bu makale zu-
hur {izerindeki ilk vaym oclmaktadr.

JEOLOII

Cakiroba gevresinde (Sekil 1) yiizeylenen en yas
It kayaglar Paleozovik'e ait serisitli, kloritlj ve kum-
lu sistler olup, bunlar iginde uyumsuz metamorfik ki-
regtaglar bulunmaktadir (Yenigiin, 1978, Aml, 1979).
Mesozovik vash ince kirmtih seri Paleozoyik iizerin-
de uyumsuz olup, Alpin orojenezi sirasinda bu Kayag-
lar hafifce metamorfizma gecirmistir (Bingsl ve di-
gerleri, 1973) Gerek Paleozovik ve gerekse Mesozoyik
vash kayaclar granodiyoritik sokulumlarla kesilmis
olup, cevherlesmenin  doffusunda ise Mivosen wash
volkanizma {iriinlerinden andezitler yiizeylenirler. Bu
volkanik kavaclarnn ayrintilar Aml (1984)'de buluna-
bilir. Burada yanhizca granodivorit bilesimli sokulum

ANIL

vaprms kayvaglar ile, kontakt metamorfizma {irlinii
skarnlarin dzellikleri {izerinde durulacaktir,

PETROGRAFI
Calaroba Granodiyoriti

Cakiroba ve kuzeyinde iki sokulum halinde giz-
lenen bu stoklar dzellikle Mesozoyik wyash kinintih
kayaclarala olap kontaklarinda arenitlegmiglerdir. Ge-
rek arazi gizlemleri ve gerekse el drneklerinden ha-
zirlanan ince kesitlerin mikroskop incelemelerinden
siiz konusu granodiyoritin ic tektonik viniinden fakir
olup, geng bir granitik magmaya bagh olduklar an-
lasilmistir (Chroy ile sizlii  périisme, 1983). Kayac
clusturan minerallerin ¢ofu ¢iplak gizle de secilmek-
tedir, Bunlar kuvars, feldspat, plajioklas, biyotit, pi-
roksen ve hornblenddir. Tiim taneli bir doku géste-
ren kayacta catlakh kisimlarin bir kisminda milonit-
lezme izlenmektedir.

Mikroskop altinda ise, kuvars Eristallerinin bo-
yutu birkag mikrondap 3,5 mm've kadar degisir. Ka-
vacin toplam hacminin 9 10’u kadan kuvarstan olu-
sur. Alkalj feldspatlar plajioklaslardan daha az olup,
difer minerallere ait kati kapammlar da icerirler.
Prizmatik kristaller halinde izlenen plajicklaslar oli-
goklas ve albit bilesiminde olup, serisitlegme emare-
leri gisterirlerse de cofu kez taze dzelliklerini koru
maktadirlar, Bivotit oldukca fazladir, Hornblende az
miktarda rastlamir. Ikincil minerallerden sfen felds
pat ve plajioklas kristallerinin etrafinda gelismistir.
Pirit ve ferromagnezyumlu minerallerin - ayrnsmasin-
dan olusan demir oksit opak mineraller halinde iz
lenmektedir.

Bu granodivoritik ana piilutona bagh apofizler
seklinde gelismis, kahnliklanm birkac santimetreden,
birkag on santimetreye kadar defiisen ve gerek mine-
ralojisi ve gerekse tane boyutlan ana piillutondan az
¢ok farkh dayklar gbzlenmektedir. Bu dayklarin baz-
lar1 pembe renkli ortoklaz, kuvars ve az miktarda ko
yu renklj mineraller igerirler, Cakiroba yiresinde goz
lenen bu dayklann ana kiitlenin katilagmasindan son-
ra peng magmatik evrede olustuklart kuvvetli ola-
sidir, Ayrica Gzellikle inceleme alammn kuzeyinde iz
lenen dayklarda manyetit, kalkopirit, pirit gibi cevher
minerallerine de rastlanilmistir.

Skarn Glusuklanrn

Skarn olusuklari iki granodivoritik sokulumun
gevresini saran bir kusak seklindedir. Bilindigi gibi
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Sekil 1 — Cakiroba selit cevherlerinin jeoloji ve buldura haritas.

Figure 1 — Geological and location map of the Cakiroba scheelit depesite,
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skarnlasma litolojive bagh olarak gelismekte ve dzel-
likle sokulum yapan kayag litolojisivle uyumsuz lito-
loji gésteren kavaclarin kontaklarinda daha kalin
skarp kusaklan olusturmaktadir. Skarnlasma prano-
diyoritik sokulumun Earbonatca zengin kayaglarla
clan dokanafinda, detritik serivle olan kontagindan
daha iyi gelismektedir. Bu durum Cakiroba viresin-
de bir ¢ok verde belirgin bir sekilde pgizlenmekte
clup, kirectasi merceklerivle olan dokanak zonlarina
defru granodivorit stokundan koparilan drneklerin
incelenmesinde agik bir sekilde bilesim  degisikligi
goriilmektedir,

Inceleme sahasinda giriilen skarnlan iki gruba
ayirmak miimkiindiir, Bunlar sokulum merkezden
cevreye dogru gidildikce izlenen endoskarnlar ile so-
kulum sedimanter kayaglar kestifi zonlarm ozellikle
karbonath seviyelerinde izlenen ekzoskarnlardir. Biol-
gede yalmzea kalsitik kiregtas: mercekleri goiriildii-
glinden ekzoskarnlariy tiimii kalsitik ozelliktedir.

Granodiyoritin kenar zonlari boyunca gelisen en-
doskarnlar sonunda bu kayacin bilesiminde bulunan
feldspatlarin  serisitlesmesi wve sosiiritlesmesi sikca
goriillen bir ayrismadir, Bu degisimler acikca Ca'un
sonucy olusmustur. Yani Kiregtas
merceklerinden piiliiton igine dofru Ca gic etmistir.

melazematozu

Ekzoskarnlar ise iki tlirliidiir. Masif ve seritsel
dokulu kalsit skarnlarnn izlendifii biéilgede selit zu-
huriar daha gok masif skarnlar icindedir, Seritsel
skarn ile masif skarmn aym bilgede izlenmesi kon-
takt metamorfizmas: sirasinda dzellikle silisin zawif
bir kimyasal potansivele (hareketlilik) sahip oldugiu-
m ghsterir (Soler, 1977),

Cakiroba'da selitli ve selitsiz olmak lizere iki
skarn kugafh goriillmektedir. Bu kusaklar granat, pi-
reksen, epidot, kalkopirit, pirit, selit, kuvars, kalsit
ve piroksen, granat, manyetit, kalkopirit, pirit, sfa-
lerit, galen, epidot, amfibol, klorit, kalsit, kuvars pa-
rajenezleriyvle belirgindirler, Ortiilii olmayvan dokanak
zonlarmda yamlan parlak kesitlerin maden mikrosko-
punda incelenmesinde ekonomik deferde bir manye-
tit cevherlesmesine rastlanmamistir. Ancak Tiitiinde-
re s¢l yataginda 2530 metre uzonlufundaki kontakta
selit zuhury az gok ekenomiktir,

JECKIMYA

Calaroba  granodiyeritinin merkez  zonlarindan
alinan drneklerin 4 adetj ve kenar zonlarindan da ii¢
drnek abinms ve bunlarn kimyasal analiz sonuclar
Cize'ge 1’de verilmistir.

ANIL

Kimayasal analizlerden hareketle bu sokulumun
czellikleri De la Roche (1976)'nin Si/3—Na+K+2/3
Ca)=f (K+Na+Ca) diyagramlarinda incelenirse ilk
dért drnegin klasik granodivorit biélgesinden cok kue
varsh monzonit ve adamellit arasindaki bir bilgeye
dilgtiigii anlasilmistir (Sekil 2). Bu noktalar potas-
yum yiniinden normal granodiyoritten daha rzengin-
dirler, Sokulumun kenar zonlarina yakin verlerden
alinan iig Grnekten ikisi daha bazik bilgeye diismiis-
tiir. Ayrica kimyasal analizlerin degisik toplam kavag
diyagramlarinda incelenmesinden Cakiroba granodi-
yoritinin aliiminyumca biraz daha zengin oldugu anla-
silmig Dela Roche (1966) tarafindan gelistirilen ali-
miino-silikat diyagramlarinda da bu drneklerin potas-
yum yiniinden zengin olduklan bir defa daha giriil-
miigtiir,. Kimyasal analizlerden de anlasilacafi gibi
K,0/Mg0 orammn sabit bir dagalm gésterdigi, bu-
nun ise ortoz/ferro-magnezyumlu  minerallerin pek
degismedifi seklinde yorumlanabilmesj olasidir.

SELIT CEVHERLESMESi

Cakiroba kioy merkezinden basliyarak kuzeybati-
da Tiitiindere sel yatafindaki selit zuhuru 1958'den
beri bilinmektedir (Avdogianl, 1978). 1982 arazi mev-
siminde Tiitiindere basta olmak iizere izlenebilen
kontaklar boyunca kuvars lambas:1 kullamlarak (gece
prospeksiyonu) selit cevherlesmesi aranmis ve ancak
bu dere icinde 250 metre kadar bir zuhur izlenmistir.
Bu prospeksiyen sirasinda selit tanelerinin yansittif
renklerle talon (ayar) renklerinin karsilastirilmasin-
dan stz konusu selit zuhurunun molibden igerifi ba-
kimindan zengin olmadifn anlasilmastir,

Incelenen bu kontakt boyunca alinan cok sayida-
ki érneklerden alinan ince ve parlak kesitlerin ince-
lenmesinden skarn tipinde bir cevherlesme gbriildii-
gil ve gelit zuhurunun ekzoskarnlar icinde bulundugu
anlagilmistir (Levha 1, Sekil : 1, 2), Kalkopirit, pirit,
galen, granat gibi mineralleri ciplak gozle ayirtlamak
olastdir. Ancak seliti fluréisans 151kta girmek miim-
kiin olmustur, Selit iceren tirneklerin petrografik ke-
sitlerinde pircksen, granat, amfibol, epidot, klorit,
kalsit, kuvars gibi mineraller ile sonradan olusan de-
mir oksit izlenmektedir. Bir ince kesitin ancak 56 ve
rinde diizensiz dagihm  gésteren ve etrafi kalsitle
cevrili selit kristalleri izlenmektedir (Levha 1, Se-
kil ;: 2, ).

Pircksenler genellikle klinopiroksenden olusur,
kristaller ¢cok kez prizmatiktir, Baz1 kesitlerde ortopi-
roksene de rastlanmistir, Garanatlar fazla miktarda
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Sekil 2 : Cakmoba granodiyoriti ve kontafindan alinan Grneklerin De La Roche (1976)'un kimyasal ve mine-
ralojik divagrammda incelenmesi,

Figure 2 : Representation of the Calaroba granodiorite and skarns in the chemical-mineralogical diagram of
De La Roche (1976).
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5il, 63.31 63.83 04,45 6460 T0.40 56.78 J1.10
AlO, 15.88 1525 15.17 15.60 15.01 16.98 16.81
Fe,0, 1.90 431 4.01 304 224 6.98 6,05
MnO 0.08 0,08 0.06 0.07 007 0.10 0.10
MgO 128 192 1.67 130 0.99 291 3
Cal 5.635 4.30 374 4,31 4.50 9.60 10.60
Na,0 34 3o 3.34 320 282 2.8 273
K,0 4.74 4,08 4.01 388 2.56 1,93 1.90
Til, 0.66 0.56 0.55 0.60 .60 0.01 0.03
PO, 0.15 216 0.13 g.12 0.4 0.28 0.27
AK.
0.61 0.60 0.46 058 121 0.69 1.31
LOI
Toplam 98.87 0873 97.59 98.16 100.54 99.07 100.51
AK, : Ateste kavip @ : Granodiyorit/Granodiorite
) - Kuntak}: J.nnu}'u:lan alman granodiyorit
¢ Granodiorite in the contact zone

Cizelge 1 : Cakiroba granodivoriti merkez ve kenar zonlarindan alinan drneklerin kimyasal analizleri,

Table 1 : Whole rock analyses of Cakiroba granodiorite and contact zone.
No Cu ppm pb ppm  Zn ppm W ppm Mo ppm Fe,0, %
5C1 78 1i 45 800 143 18.33
sC2 4400 29 56 2700 335 16.89
SC3 2200 St 39 1970 200 15.%6
5CH4 T80 42 37 2050 275 17.90
SC5 3850 21 59 010 381 19.11
5Co 4020 83 113 2111 400 18.41
5C7 3802 41 63 2873 318 14.56
s5C8 4002 37 83 3618 215 21.01
SCo 3500 48 111 3 317 20.14
SCl1p 4600 37 69 2986 205 19.56
Ortalama 3158 43 &7 2615 289 18,18
Average

Cizelge 2 : Cakiroba selit cevherlesmesi trneklerinin Cu, Ph, Zn, W, Mo ve Fe analizleri,

Table 2 : Analysis of the Cu, Pb, Zn, W, Mo ve Fe in the samples of Cakiroba sceelite,
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ayristyf igin bilesimleri tayin edilememistir, Ismsal
dekulu amfibol ozellikle masif tirdeki  drneklerde
vavgindir. Masif skarnlarda sentetik ikizli kalsit kris-
talleri oldukca iri bir dagilim gosterriler, Epidotlar-
dan pistasit ve zoizit izlenir. Kuvars ikincil dzellikte
olup, genellikle seyrektir,

Selit (CaWO,) jeckimyasal olarak genellikle Mo
{le bagimli oldugn igin, Cakiroba selit zuburundaki
selit kristallerj iginde powelit (CaMoQ,)} aranmagtir,
Oplik olarak izlenmesi oldukes giie olan bu mineral;
gerek kimya laboratuvarinda analizler ve HCI asitle
yapilan test veya selit kristallerini dogrudan mikro-
sond (mikroprop) iizerinde inceleyverck, saptanmaya
calistlmistir, Bilindig gibi CaMoO, igindeki % 28
Ca0 ve % 72 MoO aras: %; 10 oramnda WO, ile yer
degistirebilmekiedir (Bernard, 1976). Yamlan incele-
meler sonunda Cakiroba selit kristalleri icinde U4 35
arasinda degisen bir powelit varhifn tesbit edilmistir.
Tenidr

Cakiroba selit cevherlesmesinin ortalama tendrii-
nii saptamak amaciyla alimap drneklerden ancak 10
adeti analiz vaptirnlabilmistir. Bu #drneklere ait ana-
liz sonuglan Cizelge 2'de verilmistir,

Yamlan az sayidakj drnek analizlerinin ortalama
2615 ppm W igermesi, Cakiroba'da soz konusu zuhu-
run ancak % 9.31 WO, 'lik standart volframit igerdi-
gini gistermektedir,

Cakiroba granodivoritinin sedimanter kayaclarla
olan kontafmmda selit zuhurlarindan baska, yine kon-
takt tiiriinde cevherlesmeler de vardir. Ozellikle so-
kulumlarnn kuzey kenar kusaklar boyunca alinan dr-
neklerin laboratuvar incelemelerinde manyetit, kalko-
pirit pirit ve nadiren sfalerit gibl cevher mineralleri
izlenmistir. Ozellikle amfibolitler kalkopirit ve pirit
viniinden zengindir, Bu tiir drneklerden elde edilen
parlanlms kesitlerin maden mikroskopunda incelen-
melerinde iri tancler halinde ve kavag icine enjekte
olmus kKalkopirit mineralleri goriiliir (Levha 1, Sekil,
5, 6). Yine aym kusaktan ahnan bam drneklerde de
manyelit veé onu ornatan hematit  izlenmistir (Lev-
ha 1, Sekil, 7, 8).

Cevherlesmenin Kakeni

Jura baslarindan beri bilgeve werlestifi bilinen
{Kaaden, 1959, Korjinsky, 1971; Atillgan (1977) grano
divorit bilesimli sckulumlar, icinde ver ver karbonat
seviveleri bulunan (kirectas: mercekleri) sedimanter
kitkenli kavaclarla colan  dokanaklarimda veni kink
zenlarn  olusturmustur. Petrografik  incelemelerinde

Bl

geng bir granitik magmaya bagh oldugu anlasilan bu
sokulumla ortama gelen cdzeltiler yerlesme sirasinda
daha dnce olusmus kink ve catlak zonlarmda dola-
sirken aym anda da yer yer skarnlasmaga neden ol-
muglardir. Sokulum wvapan kayacgtan itibaren sicak
ortamdan sofuk ortama dogru silisle birlikte hare-
ketlenen Al, Fe, W, Cu, Zn ve yer yer Pb gibi element-
lerce zengin igerikli czeltiler, Gzellikle kirectas: mer-
cekleri iiezrinde metazomatik etki yapmislardir, Ince-
lenen drockler iginde kalsiyum, magnezyum ve demir
silikat topluluklarnmn bel mikiarda girillmesi skarn
terminclojisinde madde abgveriginin en bliviik kaniti-
dir (Kolzhinsky, 1948.a 1948b, 1959, 1965, 1968), Ca-
kiroba selit cevherlesmesinden alinan skarn drnekle-
rinden yamlan parlak kesitlerin maden mikroskopun-
da detavh incelemeleriyle kalkopirit, pirit, sfalerit ve
bazen galen gibi siilfiirlii  minerallerin Snee kristal-
lestigi, by minerallerin pangim olusturan kuvars ve
kalsitin dolgu &ezelliinde oldugu anlasilmistir, 1zle-
nen tim selit kristallerin etrafinda cok belirgin sen-
tetik ikizli kalsit kristallerinin izlenmesi, bu minera-
lin kalsitten hemen &nce kristallestigi olasihfiim giig-
lendirmektedir,

TARTISMA VE SONUCLAR

Yenice (Cakirobalda
bilgede giriilen granodivorit  sokulumlariyle vakin
dan ilgilidir. Ancak skarnlasma tek bir evrede olma-
g, sokulum katilastiktan sonra da metazomatik et-
kiler etkinligini stirdiirmiistiir, Zira aym granodivori-
tik ana kitleve bagl, tane boyutu ve mineralojisi az
cok farkh davklarin hem ana kayaecr hem de vankact
kesmesi bu durumu kamtlar, Skarnlagmarnmn en etkin
oldugu kusaklar kiregtas: mercekleri dokanaklarinda
olmus, arkoz, kumtas: ve siltasi gibi kil kavacla-
rn kontaklarinda etki cok zayil gériiliirken, sistlerle
olan dokanaklarda ise daha cok seritsel skarnlar ge-
ligmistir,

girtilen skarn olusuklan

Granodivoritik  sokulumlarin verlesmes! sirasm-
da yan kayaclar isitilarak daha sonra olusacak skamn-
lasma igin gerekli fiziksel ve fiziko-kimyasal kosullar
uygun hale getirilmistir. Bu yilzden skarnlasmamn
granodiyoritin verlesmesini takip ederek gelismis ol-
mast clasihr, Parajenezde granat-piroksen toplulugu-
nup izlenmesi stma swcaklimin 500 Co civarmda
oldufunu gostermekte, epidot-amfibol toplulugn  ise
500 Ce den daha diisiik bir sicaklifh isaret etmektedir,
Skarnlasmamin son safhasinda goriilen epidot-klorit
toplulugu ise sicakhih 380 Ce've kadar ditstiigiing giis-
termektedir,
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LEVHA I

: Masif skarn. Piroksen (Cpx ve Opx),
epidot, kalsit, kuvars, klorit ve opak
minerallerden  kalkopirit ( Polarize
Isik ).

: Amfibolitlezme. Nadir giriilen kuvars
kristallerini  kapayan aktinot igneleri
(saf tarafta) ve kalkopirit (sol tarafta)
giriiliiyor (Polarize Isik).

:+ Selit, kalsit ve kuvars kristalleri girii-
liiyor (Polarize Iqik).

: Kalkopirit ve pirit kristalleri. Gang

kalsit ve kuvarstan olusur (Yansivan

Tak),

¢ Qakiroba Granodiyoritinin kontaginda
goritllen diger cevherlesmelerden man-
yetit-hematit ve kalkopirit mineralles-
mesi. Kalkopirit taneleri iginde man-
yetit inkliizyonlarr ve sonradan geligen
iyinsal hematit  kristalleri  giriiliiyor,
Gang, kuvars, kalsit ve aktinot ifnele-
rinden olugur { Yansiyan Isk).

Figure 1 :
epidote, caleite, quartz,

Figure 2

Figure 3

Figure 4

Figure 5/6 :

Figure 7/8 :

: Amphibolite.

: P.L. Scheelite with guartz
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PLATE I

Massive skarn. Proxene (Cpx-Opx),
chlorite, chal.

copyrite, P.L.

Fibrous actinolite with
quartz grains on the right side, chal-
copyrite on the left side. P.L.

inclusions
surrounded by caleite,

P. L. Scheelite, ealcite and quarte,

R.L. Growing of chaleopyrite in frac-
tures, Gangue is constituted by caleite
and guarte,

Magnetite and hematite
the Czkiroba
Fibrous hematite remplaus magnetite.
Gangue is constituted by ealeite, quartz’
and fibrous actinolite. R.L.

developed at

granodiorite  contact.
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Kalkopirit, manyetit, selit, pirit gibi cevher mi-
nerallerinin yamsira gorillen piroksen, granat, amfi.
bol, epidot gibi mineraller, kiriklarda dolasan cozel-
tilerin Si, Al, Fe, W, Cu, gibi elementlerce zengin
olup, dzellikte kiregtasi mercekleri iizerinde metazo-
matik etki yaptgini kanitlar,

Bilindigi gibi selit skarn tiiriindeki cevherlesme-
lerin en tipik minerallerindendir. Zira tunpgten jeo-
kimyasal agidan kalsivuma yakin bagumlihi olan
bir elementtir, Skarnlagma kosullarinda ortamda de-
mir mevcut alsa dahi ilk olusap selit minerali ola-
caktir (Berrad, 1976). Bu yiizden demirin var oldu-
#u Cakiroba’da valmzea selitin goriilmesi dogaldir,

Cizeltilerin dolasimi sonucw olusan masif ve se-
ritsel skarnlarin birlikte gériilmesi, silisin kimyasal
potansiyelinin bu cevherlesme sirasinda aktif olma-
difnom gastermektedir. Nitekim bilgede taktit olug-
marnnstir,

Kimyasal analizlerden de anlasilacag gibi, Ca-
kiroba selit cevherlesmesi bu asamada eckonomik age
dan pek onemli degildir

Skarnlasma swicakhklarimin kesin olarak tespiti
igin termo-optik cahsmalar gereklidir. Avrica Yenice
cevresinde daha bir ¢ok granodivoril sokulumu giez
lendifinden bu intritzvonlarn kontaklarinda da aym
tiir cevherlesme bulunabilir,
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Yahyali (Kayseri) Yoresi Demir Yataklaninin Jeolojisi, olusumu
ve Kokeni

GEOLOGY AND GENESIS OF THE IRON DEPOSITS IN THE YAHYALI (KAYSERI) AREA.

Erdal SENOZ, (1950 - 1983)

OZ : Yahyal cevresinde Permo-Triyas yash kiregtaglarindan ve Ust Kretase yerlesim yasgh ofiyolitlerden
olusmus bir naph yapt gézlenir. Bu naph yap yer yer Paleosen-Eosen arast yash granodiyorit-diyorit
bilesimli magmatik kayvaclar tarafindan kesilmekte, yer yer ise Oligosen ve daha geng yash sedimanter ve
volkano-sedimanter kavaglar ile @rtillmektedir. Magmatik kayvaclar ¢evresinde albit-epidot hornfels ve en-
der olarak hornblend hornfels fasiyesinde kontak metamorfizma etkileri ve skarn zonlan goriillmektedir,

Yataklanma sekilleri, cevher-vankayag iliskileri vemineralojik-kimyasal incelemeler yataklarin iki fark-
I zekilde olustuklarini gistermektedir.

Skarn zonlan ile iliskisi olmayan ve demir cevher minerali olarak yalmtzca limonit ve ileri dereceds
oksitlenmis piritler igeren Derckiy-Karatashk yatafimn, piritce zengin seviveler iceren taban sistlerinden
serbestlesen piritlerin ve demir iyonlarmmn bozunmabélgesinde ve/veya ¢ok yakinlarnda tekrar cikelme
si somucu olusmus olabilecekleri, skarn zonlarindakiyataklarin ise daha &nce yukardaki tipte olugmug ya
taklarin sicakhk etkisinde kalarak limonitlerin manyetitlere diniismesi seklinde olustuklar sonucuna

varlmistir,

ABSTRACT : Surrounding the Yahyali area a nappe which contains Permo-Trrassic limestone and Upper
Cretaceous ophiolites has been observed. From time to time this nappe has been cut by magmatic rocks
{granodiorite-diorite) of Paleocene-Eosene and has been covered by Oligoceneor yeunger sediments
and volcano-sediments. Magmatic rocks shows albite-epidote hornfels and rarely hornblende facies of
contact metamorphism and skarn zones.

According to relation between ore and neighbouring rocks as well as mineralogicchemical analysis
there are two type of ore-beds,

Derekiy-Karatashk ore bed which has no connection with skarn zones and contains only limonite-
highly oxidized pyrite, is emplaced on the dissolution area and for nearby of pyrite and iron jons coming
out from the bottom schists. The other ore beds occured as mention above and than limonite change
which are in skarn zones, at the beginning, areto manyetite by heat.

GIRiS

Iz Anadolunun giinevdogu kesimi ile Akdeniz bal- Yahyah kesiminde bulunan demir vataklarn (Sekil 1)
gesinin kuzey dogusunda yayilim gésteren ve metalik bu yayinin konusu olmustur.
maden yataklarnn bakimindan Tiirkive'nin en verimli Bélgenin jeolojik dzellikleri 1860°L willardan it
bilgelerinden birisi olan Dogu Toroslar kusafinm baren ¢ok sayida arastinc: tarafindan incelenmistir

{*} Makale, Yrd, Dog. Dr. Akmet Gikece (C.1.) tarafindan diizenlenmistir.
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Sekil 1 : Bulduru haritas: (1. Karamedazn Ya-
tagn, 2. Karaburun Yatag, 3. Koval
Yatag, 4. Sayburnu Yatzfin, 5. Nevruz
Tepe-Kurbaga Pinarn Yatan, 6. Dere-
kiy-Karatashk Yatagi).

Figure 1 : Location map (1. Karamadaz Depo-
sit, 2. Keraburun Deposit, 3. Kovah
Deposit, 4. Sayburnu Deposit, 5. Nev-
ruz  Tepe Kurbaga Pmart Deposit,
6. Derekiy-Karataghk Deposit ).

(Tchihatcheff, 1867-1869; Schaffer, 1981:; Frech, 1914;
Chaput, 1931-1936; Blumenthal, 1941-1944-1932: (Insa-
laner, 1945; Lahn, 1945; Metz, 1956; Abdiilselamoglu,
1958-195%; Wippern, 1962; Ketin, 1963-19656; Pasagquare,
10g8; Oegiil ve dig., 1973; ﬂzgﬁ], 1576; Aksay, 1980; Te-
keli, 198C; Tekeli ve Erler, 1980; Isik 1981), Ayrica;
{may, 1952; Brennich, 1956-1959; Agfar, 1962; Vache,
1954; Imreh, 1965; Vohryzka, 1966; Metag ve Stolberg,
1971; Sendz, 1976; Henden, 1975-1977-1978; Oygiir,
1577-1978; Oygiir ve dig., 1978; Henden ve Onder, 1980;
ve Alfsar, 1981 bilgede maden jeolojisi amach incele-
moier yvapmislardir |

STRATIGRAFI VE JEOLOJIK EVRIM

inceleme alammn 1/25000 6lgek diizeyinde hari-
talanabilir jeolojik ozellikleri ve genellestirilmis stra-
tigrafik dizilimi Ek 1'de giriilmektedir.
Paleozoyik-Mesozoyik

SENOZ

Bolgede Ust Devoniyen'den Senonineven’e kadar
devaml: bir karbonat cokelimi gizlenmektedir, Seno-
niyen'den itibaren bu karbonat ctkelimi durmus ve
olusan karbonat platformu parcalanarak bugiin bu
konuda calisan yerbilimcilerin biiyiik bir gogunlufu-
nun Kabul ettigi naph vapr meydana gelmistir (Blu-
menthal, 1952; Tekeli, 1980; Ricou, 1980 gibi), Ust iiste
gelmis ve naph vapr iginde alttan iiste dofiru, YAH-
YALI (Tekeli, 19807, SiYAH ALADAG (Blumenthal,
1952), MINARETEPELER (Tekeli, 1930 . Ust Kusak),
CATALOTURAN (Blumenthal, 1952), BEYAZ ALA-
DAG (Blumenthal, 1952) ve OFIYOQLIT (Tekeli, 19800
naplair ayrilmastir.

Ofiyolit nam bélgede alloktondur. Ofiyolit napi-
mn altindaki birimler ise bélgenin otoktonunu olusg-
turan Mansurlu-Tufanbeyli ve giineydofusunda (Be-
lemedik) yayvilim gisteren istiflere  benzediklerinden
paractoktondurlar (Ozgiil ve dig., 1973; Ricou ve dig.,
1975; Ozgiil, 1976; Tekeli, 1980),

Bilgenin bu naph yapis1 Sekil 2'de goriilmekte-
dir, Paraotokton naplar genellikle aym zaman birimi
iginde olusmus, (Devoniven-Senoniyen fakat farkh
fasiyes ve mikrofasives dzellikleri gésteren karbonat-
Ii kayag tiirlerinden olusmuslardir. Devonivende si-
mirh bir platform &Gzellifinde kayac tiirleri ¢ikelmis
olup, Karboniferde cikelmis kayac tiirlerl ortamin
derinlestifini gistermektedir. Alt Permiyende ciikelen
onkoidal kirectaslan, kalin tabakali kuvarsit bantlar:
ve divajenetik demir iceren fosili seviveler ortamin
siflagtifim1 giistermektedir. Orta-Ust Permiyende ise
deniz yeniden derinlesmis ve Alt Permiven kaya hi-
rimleri {izerine platform kiregtaslan cikelmistir, Alt
Trivasta deniz sevivesi oldukca diismiis olup strama-
telitik kiregtaglari, camustaslar:, boksitli seviyeler ve
kuvars kumlu kirectaslan cokelmistir, Bu ¢iokellerin
kenar kusaklarinda gbzlenen konglomeralar deniz se-
vivesine bagl olarak gel git iistii sevivelerini belirle-
mektedir, Ayrica bu sevivelerde sinjenetik demir cev-
herlesmeleri gizlenmektedir. Orta Triyasta baslayan
deniz seviyesinin yiikselmesi Alt Kretaseye kadar de-
vam etmistir. Jura wvash olusuklarin baz yerlerde
Triyas iizerinde uyumlu olarak bulundufu baz ver-
lerde ise dogrudan Permiyen lizerine transgresif ola-
rak geldifi saptanmistir,

Ust Paleozoyik'te sif denizel kosullarin Mesozo-
vik'te ise gelf kosullarimn hakim oldugn platform
Senoniyen'de ters faylanmava uframisiir, Bu arada
iizerleyen ofiyolit dizilimi ile Xita arasmda ve kita
selfi iizerinde bulunan havralarda ofiyolit malzeme-
li tiirbidit, olistostrom we melanj karakterli kayalar
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:Bﬂlgeﬂﬂ naplarin konumu  (Tekeli,
1980°den; 1. Inceleme alam, 2, Post-
tektonik Cokeller, 3. Peridotit Napi,
6. Cataloturan Napm, 7. Ust Kusak
{Minare Tepeler) Napi, 8. Siyah Ala-
dag Napi, 9. Yahyali Napi, 10. Bele-
medik Otoktonu).

Figure 2 : Position of nappes in the region (Af-
ter, Tekeli, 1980; 1. Investigated
Area, 2. Posttectonic Sediments,
3. Peridotite Nappe, 4. Senonian and
Ophiolitic Melange, 5. White Aladag
Nappe, 6. Cataloturan Nappe, 7. Ust
Kuzak (Minare Tepeler) Nappe,
8. Black Aladag Nappe, 9. Yahyah
Nappe, 10. Belemedik Autocthonous).

cikelmistir, Naplarin olusumu Maestrihtivende gelis-
mesini tamamlamstir, Yahyal nap iginde yesil sist
fasivesinde metamorfizma gecirmis kayac tiirleri de
giriilmektedir.

Senozoyik

Bilgede Paleosen ve Eosen, asitik karakterli mag-
matik (derinlik, yarn derinlik ve yiizeysel) kayaglar
ile temsil edilmektedir. Bivotitli kalkalkali granit,
granodiyorit, kuvarsdiyorit ve divorit ile bu derinlik
kavalarma ait pranit aplit, diyorit porfirit, dasit por-
fir, andezit porfir, kuvarsh porfirit, porfirit, dasit,
riyodasit, rivolit ve andezit gibi subvolkanik ve vol-
kanik iirinleri gozlenmektedir. Savburnu ve Kara-
madaz kéylerinin dofusunda cok versel olarak giz
lenenbazik magmatizma diyabaz dayklariyla temsil
edilmekte ulup; sokulumlar asit kayvalarinkinden gi-
reli olarak daha dncedir (Ketin, 1961).
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Asit mapmatik kayaglar Kirsehir masifinin giiney-
dogu ucu olarak digiiniilmektedir (Oygiir, 1978; Ca-
lapkulu, 1980; Gonciioglu, 1981), Magmatik kayaclarn
yasl ise Paleosen-Eosen arabifindadir (Ayan, 1963; Er-
kan, 1973; Owgiir, 1978; Gonclioglu, 1981; Seymen,
1981}, Paleosen-Eosen arahifinda yerlesenr bu asit mag-
matizmamn Maestrihtiven'de baslayan vanal hareket-
lerin sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Blumenthal,
1941-1952; Brunn ve dig., 1971; Ozgiil, 1976; Armpat ve
Sarcglu, 1975; Tekeli, 1980}, Yakm gegmise kadar ha-
reketliligine devam eden Ecemis fay zonunun tekto-
nik vinden etkisi biiyiiktiir. Inceleme alamnda olasi-
I batolitin ¢ekirdegini Kuskayas: yiresindeki kalkal-
kali granitler clusturmakta olup, bativa dogiru asitik-
lik artmaktadir, Batolitin kenar zonlar) gnaysik bir
vap gostermektedir, Bu gnaysik yap1 granitin yerles-
mesinden sonra tektonik olarak wiikselmesi ve van
kayvaclarn zorlamasi ile olugan basing sonucunda ge-
lismis olmahdw, Granitler yvan kavaglar ile keskin
dokunakli olup som bir gériiniime sahiptir. Cevre
kayaglarda albit-epidot hornfels ve hornblend horn-
fels fasiyesi kosullarimi yansitan (Winkler, 1967) bir
metamorfizma kusaf gelismistir. Kuskayas1 ve cev-
resinde pranitlerin igerisinde bol miktarda ve birbir-
lerine paralel, kalinliklart 0.15-1 m. arasinda degisen
lamporfirik, aplitik dayk sistemleri ve van kayag kse-
nolitleri gizlenmektedir, Biitiin bu verilere dayamla-
rak granitlerin Ecemis fay zonunun dogusunda epizo-
nal, batisinda ise mezozonal karakterde, post tekto-
nik granitler olduklan séylenebilir, Bu tiir granitlerin
olusum sicakbklarimn 625-700=C, iizerlerindeki kaya
drtiisit basmcmin 0.54 Kb, kadar oldufu ve van ka-
vacin sicaklihfimn ise 150°C oldupu bilinmektedir.

Oligosen; konglomera, kumtas:, volkanik eleman-
I kumtas: ve grovaklar ile temsil edilmekte olup in-
celeme alamnin batrkuzeybath kesiminde yaygimdir.

Miyosen; inceleme alanimin kurzeyinde wve giine
vinde genis yiizeyvlemeler vermekte ve 3 farkh karak-
terde kayag tiirlerinden olusmaktadir. Bunlar;

a. Molas karakterinde iri kiregtas: cakillarindan
olugmus karbonat ve demir oksit ¢imentolu, yaklasik
400 m. kalinhkta, konglemera, 1020 m. kalmhkta
kumtasi-marn ve killl kirectaslarnndan olusmus Mi-
yosen,

b, Kuzeyhatida Tepe kby, Hacibeyli ve Kovah
kiylerinde gizlenen waklasik 150 m. kalimhkta maj-
matik kayaclardan tiiremis c¢alkillar iceren konglome-
ra, kumtasi, marn ve kirectaslanndap olusmus Mi-
¥osen,
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¢, Erciyes'in ilk piiskiirme {iriinlerinin sif gille-
re ¢okelmesi ile olusmus yaklasik 50 m, kalinhk gis-
teren tiifitlerden olugmug Miyosen ciikelleri ayrilabil-
mektedir. Tiim bilgede bu ciikelleerin iizerinde Ust
Miyasende baslayip Kuvaterner'e kadar devam eden
Erciyes volkanizmasinin iirlinleri gériillmektedir {Ba-
tum, 1978; Crygiir, 1978},

Plivosen; Ust Miyosen'den baslayan ve Kuvater-
ner'e kadar devam eden kalkalkalen karakterde Er-
cives volkanitleri ile temsil edilmektedir {Avranci,
1969; Batum, 1978). Yaklasik 500 m. kalinhik gisteren
volkanitler alttan iiste dofiru Sarica aglomeras:, Hay-
darkaya bazalth ve siingerimsl tiiflerden olu§smugtur
(Pasaquare, 1968).

Kuvarterner; alitvyon, yamag dikiintiisii, biresik
kiregtas: ve teraslarla temsil edilmektedir,

TEKTONIK

Faylar : Bilgenin en dnemli kink hatti Ece-
mis fay1 olusturur. Ecemis fayi KD-GB yiniinde uza-
nan, verbilimecilerin gok eskilerden beri dikkatini ce-
ken bir zondur. Bu fay zonunun dnemini ilk olarak
Frech (1914) vurgulamis ve Tekir Grabeni olarak ad-
lammistir, Blumenthal (1941, 1952) bu fayvin daha cok
morfolojik Gzelliklerini dikkate alarak Ecemis Kori-
doru adim vermistir, Daha sonra Metz (1956), Ece-
mis Koridorunup dogrultu atimh bir fay oldugunu
belirtmis ve 4 km. lik bir atinmn varhfindan stz et-
mistir, Son willarda yvapilan galismalar, Ecemis Fayl
olarak adlandirilan bu zonun Toroslar  vapisal ve
morfolojik olarak KDYGB viniinde kesen, etkinlifini
yakin zamana kadar siirdiiren sol yonlid, dogrultu
atimh bir fay olarak yvorumlanmasinm saflamglardir
(Arpat ve Sarofiu, 1975; Tekeli, 1980). Ecemis Fay
zonunu clusturan ana faya paralel ve divagonal olan
antitetik ve sintetik faylara bélgenin dnemli lark
zonlarimi clusturmaktadir. Ecemis Fayimn dofusuna
dofru en dnemli KD-GB vonlii kirnik hatlart Karmya-
ik Fayl, Karamadaz Fayi, Ayrakh Faw, Yahyali Fa-
y1, Ozbek Favi ve Tashan Fayi (Imreh, 1965) dir. Bu
fayiar 30e43¢ lik acilarla kesen faylanmalar Ecemis
Fay Zonunun antitetik tiirdeki kmtklarmm  olustur-
maktadir, Asidik mafmatizmaya vakin olan tabaka-
larda ise tanjansivel kinklar olusmustur, Ek 1'de gra-
nit intriizyonu gevresinde gozlenen degisik vonlii k-
riklar, domlasmaya bagh olarak olusan kiiciik fay-
lardir, Ayrica bilgede Toreslarin elusumunu saflayan
nap tektonifi Ek I'de siiriiklenim hatlan seklinde
wosterilmistir,

SENOZ

Knorimlar @ Bolgenin naph bir yam  gostermesi
nedeniyle birimler oldukea kivrimhdir, Kivrilamayan
rijit katmanlar ise wer yer kilometrelerce uzanan
kinklar olusturmuslardir. Kiviomlarin  siivitklenim
hatlarma yakin ve sik olusu bidlgenin genel tektoni-
gl ile uyumludur, Killi ve marnl katkilarin fazla ol-
duju Yahyali napinda ic deformasyon oldukca fazla-
dir, Kiregtaglart ve killi tabakalar oldukca sik kiv-
rmlar olusturmaktadirlar, Inceleme alammin en
cnemli kmwrimlarn Gavurdami Senklinali ve Kavacik
Antiklinalidir. Bu Krwvnmlara bagh yersel bir takim
kiigiik lavnimlar da bu antiklinal ve senklinallere
uyumlu olarak uzanmaktadir (Ek 1). Egim ve dogrul-
tular hep nap iginde ayr ayr  deferlendirildifiinde
Yahyah Napmna ait kontur divagraminda egemen si-
kistirma dogrultusunun K 54 B - G 54 D ve kivrim
ekseninin K 36 D dogrultulu 180 G'yve dalimli oldugu,
Sivah Aladag Napinda ise egemen sikistirma dogrul-
tusunun K 10 D, dalimimin ise 4* G oldugu goriil-
mektedir,

Bislgesel Tekionik : Toroslarp gelisiminde Gnem-
Ii etkisi olan Anadolu we Arap-Afrika plakalarimn
garpismas) ve okyanusal kabufun vitirilmesi Senoni-
vende baslamistir (Ricou, 1980; Tekeli, 19800, Senoni-
yende baslavan ve billgede naplh yapimm olusmasina
neden olan tektonizma Orta ve Bati Toroslarda yatay
tasinmalarla devam etmis (Brunn ve dig., 1971; Oz-
wil, 1976), Aladaglar ve vakin cevresinin vapisal bi-
cimlenmesinde Ecemis Fay: boyunca gelisen tektonik
harcketler etkili olmustur (Tekeli, 1980). Olaylarin de-
vaminda Ust Miyosende okyanusal kabuk tamamen
yitirilmis ve Kita-kita carpismas: sonucu kalkalkalen
karakterde, kita kenar ve/veya ada yayi volkaniz-
masi olarak diisiiniilen Ercives Volkanizmasi Kuva-
ternere kadar devam etmistir (Batum, 1975; 1978).
Paleosen-Eosen arahfinda geg tektonik granitler olus-
mustur, Bu granitler kendilerinden wash olan hirim-
ler icine domlar seklinde sokulmuslar ve sokulum si-
rasinda bilgedeki tanjansiyel kKinklann  olusturmus-
lardar.

MADEN YATAKLARI

Inceleme alam iginde ve yakin cevresinde cok sa
vida demir, kursun ve ¢inko yataklarn bulunmaktadir.
Biélgedeki kursun ve cinko vataklan 3 5% 500 ton (tu-
venan) ile Tirkive kursun+ginko rezervinin %4 4'tinii,
demir vataklarn ise 11642656 ton ile Tiirkive demir
rezervinin % 1,5%ni olusturmaktadir. Bilgedeki bu
potansiveli degerlendirmek amaciyla Kursun - Cinko
ve Demir-Celik tesisleri kurulmustur.
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3 . Karamadazi Demir Yatafimin jeoloji
haritasi (a), blok (b) ve panel (¢} di-
yagramlar: (1. Alivyon, 2, Dékiintii,
3. Granit, 4. Granodiyerit, 5. Kuvars-
diyorit, 6. Kirectagi, 7. Kuvarsit, 8.
Bkarn ve Cevher, 9. Fay. 10. Dogrultu
ve egim, 11. Sondaj No.).

Figiire 3

: Geology map

{a), block (b) and
pannel diagram of Karamadazi Iron
Deposit (1. Alluvium, 2. Talus, 3.
Granite, 5. Quartzdiorite, 6. Limestone,
7. Quartzite, 8. Skarn and ore, 9. Faull,
10, Strike 11, Dirilling
number).

and dip,
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Bu vavinda bilgedeki Karamadaz, Karaburun,
Sayburnu, Nevruz Tepe-Kurbafa Pinari, Kavali Koy
ve Derckiiyv-Karatazhk demir wvataklarmun jeolojik
dzellikleri incelenmeye cahsilnustir,

Karamadazn Demir Yatag

Cografik Konum : Bu yatak Yahyali ilcesine
bagli Karamadaz Koyviiniin 1.5 Km. kadar dofusun-
da bulunmaktadir. Bu vatak daha Snce Agar (1962),
Avtug (1964), Jacobson (1968), Sendz (1976) ve Oy-
giir ve dig. (1978) tarafindan incelenmistir. Yasal
olarak Ozkoyuncu Madencilik Ltd. Sirketinin islet-
me ruhsati iginde bulunan bu yatafin yataklanma
sekli ve rezervi sondajh arastirmalar ile belirlenme-
ve cahsilmistir,

Cevher - Yankavac Iliskisi ve Geometrisi :
Bu demir vatagt Permo-Trivas wvasli, marn arakatlah
kirectaslar ile Paleosen-Eosen vyash asit magmatik
kavaglarin  dokunafimda bulunmaktadir (Sekil 3).
Cevherlesime fazla genis olmavan bir skarn zon igin-
dedir, Ecemis Fay Zonuna ait faylar cevherlesmeyi
ve cevre kavaclarim KD-GB dofrultuda  kesmekte
olup ayrica magma yiikselmes; sirasmda olusmus
blok diismeleri de gizlenmektedir. Sekil 3'de cevher-
lesmenin kirectasrma@matik kavag dokanafina para-
lel cevher cepleri scklinde vataklandigh izlenmektedir.

Mineral Teerigi : Cevherden ve skarn zonundan
alman &Groneklerde epidot, divopsit, granat, aktinolit,
plajivoklaz, bivotit, titan, apatit, klorit, manyetit, pi-
rotin, pirit, kalkopirit, sipinel, az mikatrlarda sfalerit
ve kuvars gibi mineraller gozlenmektedir, Bu mine-
raller skarn wve cevher mineralleri olarak ayrilabi-
lirler.

Skarn Mineralleri :

Epidotlar; pistazit bllesimli olup  ksenoblastik
sekillidirler, Tane boylan ortalama 049091 mm ara-
sinda degismelditedir,

Diyopsitier; 0.25032 mm tane boylu ¢cubuk ve fve-
va tabla sekilli kristaller seklindedirler. Bir kism ti-
remolit ve aktinolitlere diniismiistiir.

Granatlar; grossular bilesimli olup ksenoblastik
ve granoblastik sekillidirler, Ortalama tane boylar:
0.21-2.45 mm arasinda defizsmekte olup biiviik bir go-
funlugu karbonatlagma gostermektedir. Avrica kris
tallerde goelenen catlaklar serisit, kuvars, kalsedon
ve epidot ile doldurulmustur.

SENOZ

Aktinolitler; cubuklar seklinde olup granatlarin
icinde kapanti halde giizlenmektedirler. Kismen kar
bonatlasmiglardir,

Plajiyoklazlar; oligoklaz bilesimli olup serisitles-
me, kloritlesme ve killesme gistermektedir,

Biyotitler; genis ve uzun tablar seklinde olup yer
yer flogopit ve klorite déniismiislerdir,

Kloriiler; erime bosluklarina yerlesmis hidroter-
mal olusumlar seklindedirler,

Kuvarslar; .34 mm ortalama tane boylu, ksenc-
morf krisctaller seklindedirler.

Titan ve apatitler; ¢ok az miktarlarda parajenc-
ze katilmaktadirlar,

Cevher Mineralleri :

Manyetit; ana cevher mineralidir. Genellikle ka-
taklastik doku ve basing ikizlenmeleri pistermekie
olup, maghemit ve hematite déiniismiis hipidivomorf
ve ksenomorf mikrokristaller seklindedirler, Skarnlar
ile es olusumludurlar.

Firotin; baz drneklerde markasite déniismiis ola-
rak az miktarlarda bulunmaktadir,

Pirit; manvelit icerisinde sokulumlar halindedir.
Bu nedenle ardolusumln olduklar diisiiniilebilir,

Kalkopirit; pirit ve manyetik icerisinde sokulum-
lar halinde az miktarlarda bulunmaktadir.

Sfalerit; kalkopirit igerisinde kapantilar seklinde
ghzlenmektedir,

Spinel; kalkopirit, pirit ve pirotin ile birlikte ¢cok
az olarak gozlenmektedir,

Alierasyon : Mafmatik kayaclarda albitlesme,
serisitlesme, killesme, metamorfik kavaclarda ise tur-
malinlesme gézlenmektedir. Ayrica skarn mineralle-
rinin ¢atlaklarinda kalsedon, florit, serisit, kuvars ve
bazen ksenomorf olusumlar halinde zeolit ve bol mik-
tarda kalsit gizlenmektedir. Kayaclar igerisinde ver
yer pirit, klorit, epidot birlifl sbzlensbilmektedir,

Kimyasal incelemeler : Cevher ve derinlik
kayaclarmdan alman drneklerin kimyasal analiz so-
nuglari matematiksel olarak degerlendirilmis ve cev-
herin Ca igerifinin MNa igeriffine gire ¢ok yiiksek ol-
dugu Fe ve 5i(), arasinda dogrusal pozitif veva nega-
tif herhangj bir iliskinin bulunmadifh, cevher ve yan
kayaclarin g¢inko ve bakir igceriklerinin birbirine yo-
kmn oldufu saptanmigtir,
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: Karaburun Demir Yatafimn jeoloji ha- Figure

ritass (a) ve sondaj loglamn (L) (1.
Aliivyon, 2. Dokunti, 3. Sist 4. Kireg-
tazi, 5. Dasit, 6. Granodiyorit porfir,
7. Skarn ve cevher, 8. Fay, 9. Dogrultu
ve efim, 10. Sondaj yeri).

: Geology map (a) and dirillig logs (b)

of Karaburun Iron Deposit (1. Allu-
vium, 2. Talus, 3. Schist, 4. Limestone,
5. Dasite, 6. Granodiorite porphyrite
7. Skarn and ore, 8. Fault, 9. Strike
and dip, 10, Location of Dirilling),
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Karaburun Demir Yatag

Cografik Konum : Bu yvatak Karamadaz Ki-
viiniin 600 m. kadar batisinda bulunmaktadir, % 11.91
Fe tendrlit 35 milvon ton, % 3164 Fe tendrlii 045
milyon ton, % 54.90 Fe tenirlii .35 milyon ton ol
mak {izere toplam 4.3 milyon ton rezerve sahiptir.

Cevher - Yankavac liiskisi ve Geometrisi ;
Bu yatakta Karamadan yataf gibi Permo-Trivas yas
I kiregtaslar ile Palosen-Eosen vash diyorit-granodi-
yorit bilesimli asit mafmatik kayaclann dokanaginda
bulunmaktadir (Sekil 4). Jeolojik haritada cevherles-
me izlenememekle birlikte, jeofizik incelemelerin so-
nuglarindan vararlamilarak wvapilmis sondajlarm log-
larinda kirectaglar: ile diyvorit ve granodivoritler ara-
sinda 23120 m. kalinhiklarda bir skarn zonunun gelis-
ti# ve bu skarn zonu ile kiregtaglan iginde demirli
sevivelerin bulundugn giriilmektedir, Cevherli sevi-
veler kirectagt tabakalarma wve kiregtagi-granodivorit
dokunaklarina paraleldir, Kirectaslar icinde gézlenen
cevherli seviyeler eksoskarnlar olarak degerlendiri-
lehilir,

Mineral fcerigi: : Cevherden ve skarn zonun-
dan alinan drneklerde epidot, diyopsit, manyetit, pi-
rotin, spekiilarit gibi mineraller bulunmaktadir. Bu
minerallerin &zellikleri Karamadazi  yatafindakilere
benzemektedir.

Alterasyon : Yan kayag i¢ginde karbonatlasma,
silislesme ve albitlesme gibi hidrotermal bozunmalar
ghize carpmaktadir,

Kimyasal Incelemeler : KdS-1 ve Kd52 son
dajlarindan alinan drneklerden wyapilmus — kimyasal
analizlerin - matematiksel deferlendirilmesinde; Fe
ile 5i0, ve ALO, arasinda pozitif veya negatif isaretli
dogrusal bir iliski bulunmadij, ALO; ve Si0, arasm-
da ise pozitif isaretli dofrusal bir iliskinin oldugu
saptanmistir. Ayrica analizlerde Na izlenememis an-
cak K'min viiksekligi dikkatl cekmistir,

Koval Kiyii Demir Yatag

Cografik Konum : Bu yatak Kovali Kiyiiniin
yerlesim alam iginde mostra vermekie ve dojuya
dogru uzanmaktadir, % 5433 Fe tendrlii 40000 fon
goriiniir rezervi wardir,

Cevher-Yankayac Iliskisi ve Geometrisi : Bu
vatakta difer 1ki yatak gibi Permo-Triyas yagh kireg-
taslan ile Paleosen-Eosen vagh granodiyorit (aplit ve
porfirit) bilesimli magmatik kavaglanin dokanaghnda
gelisen skarn zonlarmnda bulunmaktadir. Cevher dii-
zensiz sekilli kiitleler ve cepler halindedir (Sekil 5).

SENOZ

ineral icerigi : Skarn zonunda vapilan in-
celemeler difer yataklardan farkll olarak bu yatakia
hornblend-hornfels fasiyesinin  gelistifini ve kontak
metamorfizmanin daha yiiksek sicakhkta oldufunu
gistermektedir. Granodivoritlerden uzaklastikea al-
bit-epidot hornfels fasiyesine pecilmektedir, Cevher
minerali olaral manyetit, hematit, pirotin, kalkopirit
ve pirit gézlenmektedir. Manyetitin biiyiik gofunlugu
maghemit ve hematite doniigmiistiir. Cevherlesmenin
tiimii kataklastik yapr gistermekte olup, oksidasyon
zonlarn iyvi gelismistir. Hornblendli skarnlardan epi-
dotlu skarnlara dogru gidildikge cevherlesme genis
lemektedir,

Alterasyon : Bu vatakta da grayzenlesme, al-
bitlesme ve karbonatlasma yaygin olarak gozlenmek-
tedir,

Kimyasal incelemeler : Bu yataktan alinan
cevher drpeklerinin kimyasal analiz sonuglart mate-
matiksel olarak deferlendirildifinde difer vataklar-
dan farkh olarak Fe ile Si0, arasinda dodrusal ve
negatif isaretli bir iliskinin bulundugu gizlenmistir.

Sayburnu Demir Yatag

Cografik Konm : Bu yatak Kovah Edyliniin
2 Km kuzeydogusunda Sayburnu mevkisinde bulun-
maktadir, Tiirkiye Demir-Celik Isletmeleri ruhsat sa-
has1 icinde olan bu yatakta % 3647 Fe tendrlil
400000 ton rezerv teshit edilmistir.

Cevher-Yankayac fliskisi ve Geometrisi : Bu
vatakta diger vataklar gibi Permo-Trivas yash kirec
tas ile Paleosen-Eosen vash granadiyorit dokanagin-
da yerlesmistir (Sekil 6). Kiigiik kollar seklinde ki-
regtaslart igine sokulan granodivorit ve dasit-andezit
bilesimli magmatik kayaglarin dokanaklarinda skarn
zonu gelismis olup demir zenginlesmeleri bu skarn
zonunun magmatikler tarafinda gizlenmektedir. Cev-
herlesme ver ver merceksi bir ghriiniime sahiptir,

Mineral Icerigi : Cevherde ve skarn zonunda
vapilan makroskopik ve mikroskopik incelemelerde
epidot, tremolit, kuvars, pirit, pirotin, manyetit, kal-
kopirit ve ¢ok az miktarda apatit gizlenmigtir. Ana
cevher minerali olan manvetitin biiviik bir kismm he-
matite déniismiistiir, Pirotinler pirit ve kuvarsla-
nn iginde gozlenmektedir. Kalkopiritler, genellikle
kalkosin ve kovelline diniismiis kalintilar geklindedir.

Alterasyon : Diger vataklarda oldugu gibi bu
vatakta da albitlesme, kloritlesme, serisitlegme vo
turmalinlesme yaygindir,
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Jekil 6 : Sayburnu Demir Yatafimn jeoloji ha- Figure 6 : Geology map (a; after, Oygiir et all.,

ritas1 (a; Oygiir ve dig., 1978°den) ve
blok diyagrami (b) (1. Aliivyon, 2
Diikiintii, 3. Granodiyorit-diyorit, 4.
Dasit, 5. Andezit, 6. Skarn ve cevher,
7. Mermer, 8. Kirectazi, 9. Kuvarsit,
10. Fay).

1978) and block diagram (b) of Say-
burnu Iron Deposit (1. Alluvium, 2.
Talus, 3. Granodiorite-diorite, 4. Dasite,
5. Andesite, 6. Skarn and ore, 7.
Marble, 8. Limestone, 9. Quartsite, 10,
Fault).
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Sekil 7 : Nevruz Tepe-Kurbaga Pinari Demir Figure 7 : Geology map {a) and cross sections

Yataginin Jeoloji Haritazai (a) ve ke- (b, ) of Nevrue Tepe-Kurbaga Piman
sitleri {b, e) {Oygiir ve dig., 1978den; Iron  depesit  (After, Oygiir et all.,
1. Dokiintii, 2. Skarn ve cevher, 3. 1978: 1. Talns, 2. Skarn and ore, 3.
Mermer, 4. Kiregta;, 5. Kuvarsit, 6. Marble 4. Limestone, 5. Quartsite, 6.
Dasit, 7. Granodiyorit-diyorit, 8. Ande- Dhasite, 7. Granodicrite-diorite, 8.
zit, 9. Fay, 10. Sondaj veri, 11. Kesit Andesite, 9. Fault, 10. Location of

yeri). drilling, 11. Cross section line}.
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Kimyasal incelemeler : Bu vataklardan alman
orneklerin kimyasal analiz sonuclarmin matematiksel
degerlendirllmesinde Fe, Si0, ve ALO, Dbilesenleri
arasmda pogzitif veva negatif isaretll dogrusal bir ilis-
ki saptanamamistir,

Nevrez Tepe-Kurbaga Pman Demir Yatag

Cogralik Konum : Bu vatak Sayburnu Yatag-
nin 700 m kadar dofusunda bulunmaktadir. Tiirkive
Demir-Celik Isletmeleri ruhsat sahas: icinde bulunan
bu vatakta sondajli calismalar ile %4 49 . 52 Fe tendr-
lii 865000 ton rezerv tesbit edilmistic (Oyglir ve dif,
1978).

Cevher-Yankavae [liskisi ve Geometrisi : Bu
vatakta digerleri gibi Permo-Trivas vagh Kirectaslar
ile Paleosen-Fosen vash granodiyoritlerin dokanagin-
da, skarnlar iginde bulunmaktadir (Sekil 7-8). Cevher
skarn zonu iginde uzamis mercekler seklinde yatak-
lanmastir, Ayrica granodiyoritler i¢inde de ince bant-
lar seklinde cevher gtzlenmektedir (Sekil 8).

Mineral igeri#i : Bu vatajiin mineral icerifi de
diger vataklara benzemektedir., Manyetit ana cevher
mineralidir, flave olarak bu yatakta skapolit bulun-
makta ve sdivopsit-hidrogranatepidot-skapolit  felss
parajenezi belirgin olmaktadir, Ayrica sist dokusu da
ghizienmektedir,

Aterasyon : Yan kayaglarda albitlesme, tur
malinlesme, korbonatlasma ve killesme, cevherli ke
simlerde ise serisitlesme, silislesme (kuvars ve opal)
ve zeolitlesme pizlenmektedir, Bu bozunma zonlarin-
da wver ver florit gizlenmektedir,

Kimyasal incelemeler : Cevher kesilen sondaj-
lardan alinan drneklerin kimyasal analiz sonuglan bu
yateklta Na icerifinin ve Na/K orammn difer yatak-
lara gire cok vitksek oldugunu gdstermektedir. Avri-
ca bu vatakta ALO, ve Si0, arasinda pozitil isareili
degrusal bir iliskinin varhi gizlenmektedir,

Derekiiv-Karatashk Demir Yatag:

Cofraflk Konum : Bu yatak Derekdy nahiye-
sinin 23 Km kuzeybatisinda, Ayrakli Tepe, Inlikaya
Tepe ve Kiime Tepe arasinda uzanan derenin iki va-
mactnda mostra vermektedir, Koyvuncu Madencilik
Ltd. Sirketi ruhsat sahasi iginde olan bu yatakta
4 52 86 Fe tenorlii 927 656 ton rezerv saptanmastir.
Arsen icerifi cok witksektir,

SENOZ

Cevher-Yankayac Iliskisi ve Geometrisi : Bu
vatak diferlerinden farkh olarak Permo-Triyas yash
kirectas-sist ardalanmas: icinde gorilmektedir (Se-
kil 9). Cevherin tabamm olusturan sistler yer ver pi-
ritli seviyeleri igerir ve organik maddece zengindir.
Cevherlesme vankayaglar ile az ¢cok uyumlu ve uza-
ms merceksi sekillidir, Cevher daha geg faylar ile ke
silmektedir. Cevher iginde konglomera-kumtag: girii-
niimiinde vapsal dzellikler gozlenmektedir,

Mineral igerigi : Hakim cevher minerali limo-
nit olup hematit, psilomelan lepidokrosit, pirit, klo-
rit, muskovit ve eser miktarlarda rutil ve barit izlen-
mektedir, Limonitler kolloidal yapih olup tasinma iz-
leri ghstermektedirler, Hematit; serisit fillit ve serisit
sistler iginde kripto kristalin olusumlar seklindedir-
ler. Pirit; kalmti  kristaller seklinde gizlenmekte
olup, ileri derecede oksitlenmistir, Psilomelan; killi
bir litolojl jcerisinde eser miktarda gizlenmektedir.
Gistit ve lepidokrosit ritmik ardalanmalar ve kolloi-
dal yvapilar gistermektedir Kuvarslar
kristaller seklindedirler, Rutil; sistler igerisinde ka-

ksenomorf

Iinti agar mineraller seklinde pozlenmektedir,

Kimvasal Incelemeler : Yamlan kimyasal in-
celemelerde Fe ile Ti0,, 5i0, ve ALO, bilesenleri ara-
sinda dogrusal olmamakla birlikte, az da olsa nega-
tif bir iliskinin bulundugu gizlenmistir.

YATAKLARIN OLUSUMU ve KOKENI

Yataklarin olusumu ve kékenlerine 1sik 1utabile-
cek veriler asafida oldufu gibi siralanabilir.

1 — Derckipy-Karatashk vatagh diginda tiim wa-
taklar kiregtaslar ile granodiyorit-diyorit bilegimli
mafmatik  kayaclarin dokanafinda gelismis skarn
zonlan icindedir, Derekiiy-Karatashk yataf ise kirec-
tas-sist ardalanmas: icindedir.

2 — Cevher vyataklar sekilleri diizgiin olmayan
mercegimsi kittleler ve /veyva cepler seklindedirler, Ki-
rectasi-magmatik kavac dokanaklarina paralel bir di-
zilim giisterirler.

3 — Derekiy-Karatashk vata@in dismda tiim ya-
taklarin cevresinde magmatik kayaclarin yiikselmesi
sirasinda gelismis blok diigmeleri ve tanjansiyel ki-
nklar gizlenmektedir. Yer ver cevher kiitlelerinin de
bu dilsmelere katildiklar izlenmektedir,

4 — Genel olarak tiim wvataklarin ana cevher mi-
nerali manyetitdir, Sayburnu vatafinda manyetit
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8 : Nevruz Tepe-Kurbaga Pman Demir

Yatajinin sondaj loglarnn (a) ve panel
diyagrami (b) (1. Aluvyon, 2. Dokiin-
ti, 3. Tuf, 4. Skarn ve Cevher, 5. Ki-
rectasi, 6. Mermer, 7. Fay hiresi, 8.
Andezit, 9. Granodiyorit-diyorit. 10.
Killi zon, 11. Sondaj No:).

Figire 8 : Drilling logs (a) and Pannel diagram

(b) of Nevruz Tepe-Kurbaga Pinan
Iron Deposit (1, Alluvium, 2, Talus,
3. Tuff, 4. Skarn and ore, 5. Limes-
tone, 6. Marble, 7. Fault brechia, 8,
Andesite, 9. Granodiorite diorite, 10,
Clayey zone, 11. Drilling number).
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Sekil 9 : Derekiy-Karatashk Demir Yataginn
jeoloji haritasi (a) ve kesitleri (b, ¢)
(1. Dikiintii, 2, Killi zon, 3. Bres, 4.
Kiregtasi, 5. Kiregtazi-Sist ardalanma-
st, 6. Skarn ve cevher, 7. Fay, 8. Dog-
rultu ve egim, 9. Omek yerleri, 10.
Sondaj yeri, 11. Yarma, 12. Kesit
veri).

vamnda hematit bilesime katilmakta, Derekiv-Kara-
taghk yataginda ise yalmzea Hmonit ve ileri derecede
oksitlenmis piritler gorillmektedir. Tim yataklarda
eser miktarlarda pirit, pirotin, kalkopirit, sfalerit gi-
bi minerallerde gozlenebilmektedir. Ancak bu mine-
raller manyetitlere siire ard olusumlu  ghziikmekie-
dirler, ; : i

Figire 9 : Geology map (a) and cross sections
(b, ¢) of Derekiy Karatashk Iron
Deposit (1. Talus, 2. Clayey = zone
3. Brechia, 4. Limestone, 5. Limestons-
Schist alternation, 6. Skarn and ore,
7. Fault, 8. Strike and dip, 9. Location
of sample, 10. Drilling number, 11.
Trench, 12, Cross section line),

5 — Skarn zonlarinda  genellikle  albit-epidot
hornfels fasiyesine Szgii mineraller gézlenmekte olup,
valnizca Kovalh Koy Demir Yatafh cevresinde mag-
matik kiitleye yakm yerlerde hornblend hornfels fa-
siyesinin gelistiffi ve magmatik kiitleden uzaklastikea
albit-epidot hernfels fasiyesi kosullarina gegildigi giiz-
lemmektedir.
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6 — Yataklardan ve cevre kavaclarmmdan alman
drneklerde vaplmis kimyasal analiz  sonuglarndan
yataklarin genellikle Ca iceriklerinin yiiksek; Na ve K
ierikleri ile Na/K orammn diisiik (Na<K) oldugu;
Fe, 5i0, ve AlLQ, igerikleri arasinda pozitif veva ne-
gatif isaretli herhangibir dogirusal iliskinin bulunma-
dit ancak belirsiz de olsa Fe ile 510, arasinda bir-
likte artan, Fe ile AlLO, arasinda ise ters yonlii bir
dagihm bulundufu saptanmistir,

Yukartdaki veriler billgedeki demir vataklarimn
olusum ve kikenleri bakimindan skarn zonlan ile
iliskili clanlar ve oclmavanlar seklinde iki grupta in-
celenebileceklerind ghstermektedir,

1. Skarn zonlart ile iliskisi olmayan Derekiy-
Karatashik Demir Yatafimn clusumu :

Demir cevher minerali olarak valmizca limonil ve
ileri derecede cksitlenmis piritler igeren bu wyatak
tamamen sedimanter ktkenlt kirectas: ve gistler igin-
de clup cevrede herhangl bir magmatik kayac ve/ve-
va skarn olusumu gizlenmemektedir, Cevherin taba-
mnda bulunan sistlerin iginde piritge ve organik mad-
dece zengin seviyeler bulunmaktadir. Cevher kiitlesi
van kavaglar ile uyumlu goziikmekle hirlikte devam-
It hir tabakalanma wve sistozite diizlemleri goriilme-
mekte, kiitle tipi bir cevher yifasimn gozlenmektedir,
Bu vatak vyan kayaclar ile es zamanh olusmus (sinje-
netik) olabilecegi gibi sistlerin piritce zengin sevileri-
nin bozunmasi ve serbestlesen pirit ile demir iyonla-
rimn bozunma ortammda veva ok vakimminda tekrar
birikmesi sonucu olusmus olabilirler,

Ortam analizleri Orta Permiyen'de denizin siglas-
tim ve lagiiner havzalarin olustugunu ve birined ola-
sthfin mitmkiin oldufunu ghstermesine karsmn, cev-
herlesmelerin vap kavaclar ile tam uyumlu olmamas:
ve sistlerin olusumu sirasinda ortamm limonit olu-
sum igin uyvgun olmamasi (sistler icinde pirit ve or-
ganik maddece zencip seviyelerin bulunmasi ortamin
indirgen oldufunu gistermekte, limonit ise oksidan
crtamlarda oclusmaktadir) bu olasihi
tadir,

zayiflatmak-

Cevher icinde bozunmusg piritlerin bulunmasi, 1a-
neli yap ve doku izlerinin gizlenmesi ikinei olusum
mekanizmasim daha uwygun kilmaktadir, Yani taban-
daki sistler iginde bulunan piritli seviyelerin bozun-
‘masi ile serbestlesen piritler ve giiziinen demir ivon-
larm bozunma ortamnda veva cok vakminda tekrar
cikelerek ve/veya birikerek bu demir vatagim olus-
turmuslardr,

99

2. Skarn zonlan ile iliskili demir yataklarimmn
olusumu

Bilzenin statigrafik dizilimi i¢inde skarn zonlan-
mn ve demir vataklarmin konumu Sekil 100da goste-
rilmeye galisilmistir. Bu sekilden goriildiigli gibi de-
mir vataklarn Permo-Trivas yash kirectaslan ile Pa-
leosen-Eosen yash granodiyorit-divorit bilesimli derin-
lik kavaglar: ve lamporfirik-aplitik iiriinlerinin doka-
naklarmda gelismis skarn zonlan icinde bulunmakia-
dirlar,

Skarn minerallerinin incelenmesi bu minerallerin
kalsiyumlu skarn mineralleri olduklarm ve 500-330C
sicakhkta ve 1-1,5 KEm derinliklerde  olustuklarim
{Zharikev, 1970) ghstermektedir,

Ana cevher minerali olan manyetit'in ve eser
miktarfarda bulunan siilfiirlerin olusumu icin ilk akla
gelen bunlarm kontak pnématolitik tip olusumlar ol-
duklaridir, Yani bilgedeki granodivorit-diyorit bile-
simli magmatik kavaglar bilgeve verlesirken magma-
dan ayrilan demirce zengin pnimatolitik  cozeltiler,
igerdikleri demiri magmatik kayaclar ile kirectasla-
rimin dokanaklarina yakin verlerde  gokeltmislerdir.
Ancak biyle bir olusum mekanizmas1 icin yiredeki
magmatik kayaclarin demir igeriklerinin ¢ok yliksek
olmas: pereklidir. Bélgenin glineybatismmda bulunan
Horoz Granodiyoritinde vapilan petrografik incele-
melerde piril, manyetit, hematit ve demirhidroksitler
gizlenmis olmalkla birlikie yoredeki benzer bilesimli
kavaglarda bu mineraller vayzn degildir, Avrica de-
mir igeriklerinin kendilerinin kullanamavacaf kadar
vilksek oldufunu gdsterir baska veriler gizleneme-
mektedir,

Diger vandan bu wvataklarin, énce virenin giiney
kesiminde bulunan ve olusum mekanizmalar vukar-
da tartigilan Derekdy-Karatashk Yatag gibi sedi-
manter-kalinti tipi hir yatak olarak olustuklar ve
daha sonra magmatik kavaglann hilgeye yerlesimi
sirasmda sicakllk etkisinde kalarak icerdikleri limo-
nitlerin manyvetite déniistiigii disiiniilebilir.

Cevherlesmelerde genellikle kataklastik bir yapi-
mn ghzlenmesi ve magma verlesimi ile iliskili olabi-
lecek tanjansiyel kimklar ile blok diismelerinin ver
ver cevher kiitlelerini de etkilemnis olmasy, bilyiik bir
clasiikla cevherlesmelerin mafma  verlesiminden
daha tnce ortamda bulunduklarm ve ikinei olasiligim
daha miimkiin oldufunu gistermekiedir,

Siilfiirlii mineraller manyetitler icinde catlak dol-
gular: (sckulumlar) seklinde olduklarmdan manyetit-
lerden daha sonra olusmuslardir,
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Sekil 10 : Inceleme alamnin dikme kesiti icinde Figiire 10 : Positione of the Iron Depesits in the

demir yataklarmn konumu.

stratigraphical section of the study

area.
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Bu makale, Firat Nehri iizerinde yapilacak olan
bir demiryolu kipriistiniin zemin sondajn sirasmnda,
1983 yilinda kaybettigimiz, Jeoloji Yiiksek Miihendisi
Erdal Sentiz'iin (1950-1983), tamamlayip sinavina gi-
remedigi doktora tezinin bir bolibniinii  kapsamak-
tadir.
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C. U, Miihendislik Fakiiltesi Yer Bilimleri Derg. - C. 2 - 5. 1 - Ekim 1985

Bulletin of Earth Sciences, The University Cumhuriyet - V. 2 N. 1 - October 1985

Resadiye (Tokat) Kuzeyindeki Eosen Yasli Hasanseyh Platobazaltinin
Mineralojik — Petrografik ve Jeokimyasal Incelenmesi

MINERALOGICAL - PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF EOCENE HASAN-
SEYH FLOODBASALT IN THE NORTH OF RESADIYE (TOKAT, TURKEY).

M. NURI TERZIOGLU, Cumhurivet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Milhendisligi  Biliimii,
SIVAS.

OZ : Doju Pontidlerin orta kesiminde yeralan Ust Liitesiyen-Priaboniven (?) vasli, Hasanseyh bazaltl, mor-
folojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal acidan kitasal plaka iclerinde genis bir yayihm gisteren
platobazaltlara bir benzerlik gostermektedir. Mineral-faz iliskileri ve ksenolit (anklav) halinde uygun
manto materyalinin yoklugu gibi kanstlar Hasanseyh platobazaltimin maginezyumca ¢ok zengin ana pikri-
tik magmadan tiremis olabilecefini disiindiirmektedir. Ayrica petrografik ve jeckimyasal agidan, tole-
vitik karakterli bazalt olarak nitelevebilecefimiz Hasanseyvh platobazalt, jeokimvasal acidan bazm ele
mentlerce hem kalkalkalen kayag hemde kitasal kabuk bilesimine uvumluluk gistermekte ve hatta sia-
lik kikenli gibi davranmaktadir, Bu Gzellikler, Hasangeyh platobazalt magmasimn all kilasal kabuktan
kaynaklanabilecegini wve alt kitasal kabuk-list manto stmrinda alt kabuk  tabakalanmas) (underplating)
mekanizmas: olarak bilinen ve mantonun kismi ergimesj ile olusap ana pikritik magmanin alt kabugun
tabamina bir dizi siller seklinde girerck altta ultramafik kiimiilatlar, distte ise gabroyik karakterli maf-
ma olmak {izere iki ana Kisim halinde ayrimlasmas: sonucn olusabilecegini belirtmektedir, Bu derin kita-
sal sil kompleksi icinde iistte gelisen magmatik {iriinler vofunluklam yeterince azaldigh icin veryiiziine
vitkselerck wyiizey lavlarim olusturmakta ve geride kalinti halinde gabroyik kiimiilatlari  birakmaktadir.
Alt kabuk tabakalanmas: sonucu derin kitasal sil kompleksi iginde iistte olusan Hasanseyh bazalt mag-
mas1 all kabuk tarafindan kismen de olsa kirletilmisve hatta bazi iz elementlerce alt kabuk-mafik granu-
lit fasiyesi bilesimine uypun hale gelmistir.

ABSTRACT : Hasanseyh basalt, Upper Lutetien-Priabonicn (7} in age, crops out in the middle of Eastern
Pontides. The morphological, mineralogical, petrographical and geochemical features show  the
similarities fo floodbasalts observed within the continental plates. The evidence of mineralphase
relationships and the absence of mantle material in the form of xenoliths suggest that Hasansevh flood-
basalt might has been origintated from a more magnesian  parental picritic magma. Hasansevh
floodbasalt ;may be described as tholeiitic basalt on petrographical and geochemical grounds, Geochemi-
cally, with respect to some elements, it is in accordance with the composition of both calcalcaling
rocks and continental crust, and moreover it behaves as if it has a sialic origin. All of these aspects
lead to a conclusion that the magma of Hasansevh floodbasalt might has been derived from the lower
continental crust by a mechanism known as underplating, which takes place at the lower continental
crustupper mantle boundary, In this process, parental picritic magma, generating from the partial
melting of the mantle, intruded the base of the crust as a series of sills which differentiated into
upper gabbroic magma and lower ultramafic portions. Density  decrease of the magmatic products,
developed on the upper side within this deep crustal sill complex, caused them to rise up to the earth
surface, generating surface lavas and leaving behind gabbroic cumulates, As a result of underplating,
Hasanseyh floodbasalt, formed on the upper side within deep crustal sill complex, was at least partly
contaminated by the lower crust, and even it has gained a composition appropriate for the lower
crust-mafic granulit facies with respect to some of the frace clements. -
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GiRiS

Bu calismamn konusunu olusturan Hasangeyh
platobazalt,, Dogu Pontidlerin orta kesiminde Resa-
diye (Tokat) kuzevinde G 38, G 38, G 394, G 30d,,
H &b, H 38b, H 3%a, H 3%a, paftalan igerisinde
ver almaktadir (Sekil 1),

| c28ca 638 c2

R

77
G

RESADIYE
l_ .

-] L Hy LY L

Sekil 1 : Inceleme alammn yer bulduru hari-
tasi.

Figure 1 : Location map of the investigated area.

Calisma alam ve yakin gevresi igin ilk jeolojik
calismalar Tchihatcheff (1869) ve Blumenthal (1943)
tarafindan  bhaslatilnastir, Daha sonralann  bilgede
Erenttiz (19507, Atak (1960}, Goksu (1960}, Schultze-
Westrum (1960, 1962), Wedding (1963), Agrali (1967},
Krongberg (1969), Gedikoglu (19700, Erler (1975),
Kalyoncuoglu ve dig, (1975), Seymen (1973), Bas
(1979), Terlemez ve Yilmaz (1980) cesitli dlgekte jeo-
lojik harita alum, cevher yataklamn prospeksivoou,
stratigrafi ve petrokimya galismalann yapmuglardir,

TERZIOGLU

Bilgenin, ézellikle Tersiyer vaslh volkanitler ile kap-
I kismu yazar tarafindan (Terzioglu, 1983) incelen-
mistir (Sekil 2).

Hasanseyh platobazalty, Liitesiven yash Yegilce
Formasyonunun (Terlemez ve Yilmaz, 1980) bir iiye-
si olup tabaninda yer alan Ust Jura - Alt Kretase yas-
li Zinav Kirectas: (Seymen, 1975, Terlemez ve Yilmaz,
19807 ile Ust Kretase vagh Mesudive ve Resadiye For-
masyonlarn  (Terlemez ve Yilmaz, 1980) dizerinde
uyumsuzdur (Sekil 3). Paleosen Yagh Gilkiy For-
masyonu ile dogrudan bir iliskisi yoktur, Buna kar-
sin, Yesilce Formasyonunun Orta - Ust Liltesiven yasg-
11 Hatipli volkanodetritik tiyesi (Terlemez ve Yilmaz,
1980) ile uyumluluk gisterir, Ustte ise Miyosenden
Kuvarternere kadar devam eden karasal karakterdeki
volkanik stkinliklerle temsil edilen Orta Mivosen
yash Hasandede andeziti, Ust Mivosen yash Kuyucak
bazalti, Pliyosen vash Erdembaba ve Canik volkanit-
lerj seklinde iiyelere ayrilarak incelemen Erdembaba
Formasvonu (Terzioglu, 1933) tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir. Yaklasik 600 m kalinhk gisteren Ha-
sanseyh platobazalti Resadive'nin kuzeydofusundaki
Hasansevh kiowyii ile Bereketli batisinda ve kuzeyinde,
Bozcall ve Isklar kiyleri civarinda yayihm goster-
mektedir. Ayrica Karabayir kiyli civarinda Hatipli
volkanodetritik iivesi igin de arakatkili olarak giizlen-
mektedir. Bu birim Seymen (1975)in  Hasanseyh
Formasyonu ve Pelip (1977)'nin Alucra bolgesindeki
Koltuk Tepe bazalt: ile denestirilebilir. Birimin yas
aym tipten lavlarn Orta ve Ust Liitesiyen yash Ha-
tipli volkanodetritik iivesinin ozellikle iist diizeyleri
iginde arakatlalar halinde gozlenmesi ve ayricana bu
birimin iizerinde ver almasindanp otiirii Vst Liitesiyen-
Priaboniven (?) olarak saptanmistir,

Saha cahsmalar sirasinda bu birimden petro-
grafik ve jeokimyasal incelemeler icin  bozunmamis
taze drnekler ahinmstir .

Petrografik incelemeler sonucu, jeokimyasal in-
celemeler igin secilen drnekler &fiitiiliip, homojenles-
tirildikten sonra 105 °C de kurutularak analize hazir-
lanmustir, Jeokimyasal cabismalar igin alnan drnek
verlerl Sekil 2'de goriilmektedir. Orneklerin kimyasal
analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Mithendis-
ligi Boliimii, Merkez Kimya Laboratuvarinda yapil-
mis olup, SI0,, TIO, ve P,0, analizlerinde kolorimet
rik spektrofotometre, ALO,, Mg0, Ca0, Fe,0, T, Na,0,
E,0 ve MnO analizlerinde atomik absorpsiyon spek-
trofotometre yontemi kullamilmigtir, FeO  analizleri
volumetri yéntemi ile yapilostir, Bb, Sr, Zr, Y ve Nb
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Sekil

2 : Inceleme alammn  jeoloji  haritas:

(Seymen, 1975; Terlemez ve Yilmaz
1980; Terzioglu, 1983'ten basitlestiri-
lerek hazirlanmistir).

1 — Canik wvolkanitleri; 2— Erdem
baba volkanitleri; 3 — Kuyucak ba-
zalti; 4 — Hasandede andeziti; 5 —
Hasangeyh platobazalti; 6 — IHatipli
volkanodetritikleri; 7 — Selecik kiveg-
tasi; 8 — Gilkiy formasyonu; 9 —
Mesudiye - Resadiye formasyonu; 10 —
Zinay kiregtasi; 11 — Fay; 12 —
Kimyasal analiz igin rnek alinan yer-
ler.

2 1 Geological map of the investigaled area

(Simplified after Seymen, 1975; Ter-
lemes and Yilmaz, 1980; Terzioglu,
1983).

1 — Canik voleanics; 2 — Erdembaba
voleanies; 3 — Kuyueak basalt; 4 —
Hasandede andesite; 5 — Hasangeyh
flood basalt; 6 — Hatipli voleanodetri-
ties; 7 — Selecik limestone; 8§ — Gil-
koy formation; 9 — Mesudiye - Resa-
diye formation; 10 — Zinav limestone;
11 — Fault; 12 — Sample locations
for chemical analyses.

LOT
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Sekil - 3 : Hasangeyh platobazaltimin Orta Pontit-
ler icin genellestirilmiz  dikme kesit
icindeki veri (Seymen, 1975; Terlemez
ve Yilmaz, 1980; Terzioglu, 1983 ten

bazitlestirilerek hazmirlanmstir ).

iz elementlerin analizlerinde ise X - 1smlan floresans
spektrofometre yintemleri kullamlmistir. Biitiin ana-
lizler iki kez tekrarlanmis ve matriks diizeltme is-
lemleri de yapilmistir, '

C.IP.W. normlari hesaplanirken, kimyasal analiz
sonuglarndaki % Fe, Oy degerler, ikincil okslda_syun
sonucu normatif bilesimde gelisebilecek olan yamlgl-

Figure 3 : Stratigraphical position of Hasanseyh
floodbasalt in the generalized columnar
section of Control Pontides (Simplified
after, Seymen, 1975; Terlemez and
Yiulmaz, 1980; Terzioglu, 1983 ).

lar1 énlemek amaciyla % Fe, O, = % Ti0, + 15
esitlifine uygun olarak diizeltilmistir. C.I.LP.W. norm-
larn Hacettepe Universitesi Bilgi Islem Merkezinde
Torun we d.i@'erle'ﬂ (1978) tarafindan derlenen bir
programla hesaplanmastir,

Bu yayinda, Hasangeyh Platobazaltimin mineralo-

_jik-petrografik ve jeokimyasal ozelliklerinin incelen-
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mesi sonucu elde edilen bulgulardan giderek,
— Pontidlerin jeclojik yaps ile volkanizmanmin bag-
dasirlifmm aranmasi,

— Yerviiziiniin cesitli yerlerinde bulunan benzer vol-
kanitlerin jeokimyasal ozellikleri ile karsilastirarak,
Hasansevh platobazaltinin ait oldugu volkanik seri
tipi ve bolgenin jeolojisi igindeki EKonumunun tanim-
lanmas,

— ve sonucta, ortaya gikabilecek olusum ve yerlesim
higimine yaklasim veya katkimin belirlenmesi amag-
lanmustir.

HASANSEYH PLATOBAZALTININ PETROGRAFISI

Eirimin efemen kaya tiirii bazalt olup, yerel ola-
rak aglomera ve tiif ara tabakalari igermektedir. Ba-
zaltlar kalin tabakaly, iri kristalli ve siyahims: yesil
renklidirler. Sahada bol miktarda dayklar halinde de
giizlenebilmektedir, Genel olarak porfirik dokuda olan
bazaltlar iginde ojit, olivin ve plajivoklaz kristalleri
gisz ile de ayirt edilebilmektedir. Arazi ¢alismalarinda
makroskopik olarak su tipler ayirtlanmistir :

— Kiiglik fenckristalli bazaltlar : Arazide en ¢ok rast-
lamlan ve difer bazalt tiplerine giire egemen durum-
da olan bazaltlardir, Kiiglik fenokristal halinde pi-
roksen ve plajivoklaz kristalleri gizle awvirt edilebil-
mektedir,

— Iri ojit fenokristalli bazaltlar: Ojitler oz sekilli
prizmalar halinde ptzlenirler. Bir santimetre ve daha
fazla biiyiiklife sahiptirler.

— 0jit ve Olivin fenokristalli bazaltlar: Ojit ve Oli-
vinler gizle girilebilirler. Ojitler bir santimetre ve
daha fazla bilyiikliife sahiptirler Olivinler ise kiigiik
fenokristaller halindedirler.

Piroklastik kayaclar olarak, sahada gri, beyaz ve
kirmazn renkli tiif ve aglomeralara az yayihml ola-
rak rastlamlmaktadir. Tiifler litik tiif karakterinde
olup, gri, kirmizims: beyaz renktedirler. Genellikle ag-
lomeralarla birlikte giriiliirler ve birim iginde az ver
isgal ederler. Aglomeralar ise, tiiflii bir hamur ve bir-
kac santimetre capinda koseli volkanik pargalardan
olusmus, koyu gri ve kutmzi renklerde gevselk yapih
piroklastiklerdir.

Birimden alman kayag drneklerinin mikroskopik
incelenmeleri sonmucu, bunlarn intergraniiler porfirik
vapida ve Intersertal vapida olduklan saptanmistir.
Kayaclarda kristaller, iri fenokristaller, kiigiik fenok-
ristaller ve mikrolitler halinde olmak iizere iki yada
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{ic fazhh mineral olusumu halinde gielenirler, Plaji-
yoklaz, piroksen ve olivin fenokristalleri hamur igin-
de dafilmis vada glomerofirik yap1 gisterecek sekil-
de diizenlemmislerdir. Hamur maddesi, kiigiik olivin
fenokristalleri, plajivoklaz, piroksen ve opak mineral
mikrolitleri ile az bir miktarda volkanik camdan olus-
mustur. Bu minerallerin dnemli dzellikleri agagida
belirtildifi gibidir,

Plajivoklaz: Fenokristal, kiigiik [lenokristal ve
mikrolitler halinde olup iki vada tig fazli mineral olu-
sumu halinde gdriiliirler. Plajiyoklaz kristalleri 0,1-3,0
mm biiyiikl{iglinde olup, kayag icindeki fenokristalle-
rin biiyiik bir kismim olustururlar, Plajivoklazlar oz
sekilli, varn dzsekilli olup genellikle albit, albitkarls
bad ve sevrek olarakta periklin ikizlenmeleri gbste-
rir, Baz1 plajivoklaz fenokristallerinde zonlu yap giiz-
lenmektedir, Zonlanma bazen kesikli olup Snemsizdir.
Alkit-Karlsbad karmasik ikizlerinde dlgiilen sinme
actlarmma pore, fenokristallerin bilegimi  bitovnit
(An: 7578) - labrador (An: 57-67) arasinda degisir.
Zonlu vapl gisterenlerde cekirdek kemarlara oranla
anortitce daha zengindir. Kiigiik fenokristaller ise,
albit kanununa gire olan ikizlerde olgiilen sénme
acilarina gire labrador (An: 52-65) bilesimindedir.
Ulgiim yapilabilen mikrolitlerin bilesimi ise labrador
{An:35) ile andezin (An: 46) arasindadir. Ozellikle
mikrolitlerde ve baz kiigiik fenckristallerde dalgal
sinme gizlenmektedir. Ir{ ve kiiciik fenokristaller in-
ce kesitlerde ayr ayrl gozlenebildigi pibi glomerofirik
yigigimlar halinde de gozlenirler. Yifisimlar i¢inde
kristaller kendi aralarmda dilzenli van desekilli deg-
meler yaparak var1 paralelimsi bir yonelim gisterecek
sekilde guruplanmiglardir, Ince kesitlerde bazi feno-
kristallerin, simrlart boyunca mafmatik korozyona
ugradiklarn ve hatta parcalandiklar gozlenmektedir,
Plajivoklazlar ayrica tcktonik olaylar sonucunda olus-
tufu samlan deformasyonlar géstermekte olup bu
durum kristalleri boydan boya kesen fakat hamur
maddesing uzanmavan catlaklardan ve aym zamanda
biiyiik kristallerin dalgali sinme gistermesinden an-
lasiimaktadir, Biitin plajivoklaz yifimumlars aym bi-
lesime sahiptir, Fakat bunlarin korozyon ve parcalan-
malar; yifsimdan yifisima defisimler pistermekte-
dir. Hamur iginde aym zamanda bityiik plajivoklazia-
rin pargalanmasiyla olusan kiigiik plajiyvoklaz parca-
lar1 gozlenmektedir. Plajivoklaz fenokristalleri, igle
rinde inkliizyon olarak olivin, piroksen, opak mine-
ral ve volkanik cam igerirler.

Firoksen: 0,2 - 10 mm biiyiikliglinde feﬁnkristaL
ler ve mikrolitler halindedirler, Olivince zengin lav-
larda genellikle kiigiik fenokristal ve mikrolitler ha-
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linde iki asamah fazlar seklinde, olivince fakir lav-
larda ise fenokristal, kiiciik fenokristal ve mikrolitler
halinde iig agamal farlar seklinde gbzlenirler, Pirok
senler penellikle &z sekilli, van &zsekilli olup, renk-
siz nadir olarak hafif yesilimsi ve/veya pembemsi bir
pleckroyizma gosterirler. Piroksenler cogunlukla ojit
(Ng A c:432-45), titanhojit (Ng A c : 36°- 38 bi-
lesimli olup az miktarda da pijonit (Ng A c: 220-32°)e
rastlamlmaktadar,

Pijonitler, magmamn olivinlerle yvaplifi reaksivon
sonucu olusmus olup genellikle olivinlere baglanmig
ve/veya deffisime uframms olivinleri saran kiigiik
kristaller halindedirfer.

Olivince fakir lavlarda plajivoklazdan sonra ka-
vacm en onemli bileseni, basit ikizlenmeler gisteren
iri veya kiiglik kristaller halindeki oijtlerdir,

Qjit fenckristalleri, merkezi kisimlarinda maj-
matik korrozyona ugiravarak delik desik edilmis du-
rumdadirlar ve i¢lerinde manyetit, olivin, plajiyoklaz
mikrelitleri ve volkanilk cam inklizyvonlan ghelenir.
Ojitler genellikle zonlu bir vapiva sahiptirler. Zonlu
vapiya sahip olan ojitler, ¢ kisimlannda inklizyon
halinde plajiyoklaz mikroliti, serpantinlesmis olivin
ve manyetit igerirken kenar zonlarn hichir magmatik
korrozyona maruz kalmamistir, Kenar zonlary viik-
sek bir rilivele (optif engebe) sahip olup hichir ink-
lizvon icermezler,

Kiigiik fenokristaller halindeki ojit kristalleri va
kendi aralarmda ya da genecllikle plajivoklaz fenok-
ristalleri ile glomerofirik yigisimlar olustururlar, Bu
yigisum igindeki kristallerin birbirlerivle olan e se-
killi kontaklan kilmiilat orijinini diistindiirmektedir.
Bundan baska hamur ile kontakta olan baz ojit kris-
tal’eri parcalanma gisterirler,

Olivin: .1 - 3.5 mm bliyiikliigiinde fenokristal ve
kiigiik fenokristaller halinde olup, genellikle pstdo-
morf kristaller geklinde goriiliie. Highir zaman plaji-
vyoklaz ve pircksen kristallerinin yapmms olduklan
glomerofirik vifnsimlara katilmazlar, Olivinler biitiin
drneklerde kismen serpantinlesmislerdir, Kiiciik oli-
vin fenokristallerinden bazlarm magma tarafindan re-
sorbe edilmis ve pijonit déniismiistiir, Olivinler igin-
de manvetit inkliizvonlan da gtzlenmektedir,

Biyotit: Cok az miktarda bulunmakta olup, kicilk
levhams kristaller halinde piroksen ve olivinlere bag-
lanmuglardir. Ayrica piroksenler iginde de inkliizyon
lar seklinde gizlenmektedir.

CGpak Mineraller; Genellikle manyetit halinde bii-
tiin ince kesitlerde saptanmustir. Oz sekilli ve yan
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dzgekilli kristaller geklinde, bagimsiz olarak ve/veya
piroksen ve plajivoklaz fenokristalleri iginde inkliie-
yon halinde gizlenmektedir,

Apatit: Az bir miktarda olup, bazi ince kesitler
de gizlenchilmektedir,

HASANSEYH PLATOBAZALTININ JEOKIMYASI

Hasanseyh bazaltinin gesitli  verlerinden alinan
16 drnegin major ve iz element igerikleri ayr ayn
incelenerek diyagramlar wve yorumlamalar majér ve
iz element dagilimlar seklinde sunulmustur, Ornek
verleri Sekil 2'de gérlilmektedir,

Major Element Dafihom

Hasansevh bazaltina ait Groeklerin major ele
ment kimyasal analiz sonuglarn ve C.ILP.W. normlan
Tablo I'de verilmistir,

Ornekler, %y 4801 - 54.89 arasinda defiisen dlciide
5i0, igerirler, ALO, miktar % 12.76 - 18.54 arasinda-

ALKALEN
(Aikoling rocks)

84 Kaolkalkalen sari
o f Calcalcaling serias ?
™ E -
e e ak
+* o
= EIE s r
é SUBALKALEN

o TSubatkaling rocks)

: -
e
B /rﬂh-j'illh. seri

{ Tholeitic serias)

] 50 ao £
Sekil 4 : Alkali (Na;O+K,0)—5i0; diyagram.
A; ¢izgisi : Irvine ve Baragar'a (1971)
pore sior.

A; gizgisi : MaecDonald ve Katsura'ya
(1964) gire simr,

Ay cizgisi : Hyndman®a (1972) gire
sy,

A, gizgisi : Kono'ya (1968) gire simir.

B ¢izgisi : Kono'ya (1968) gore simir.

Alkali-Siliea Diagram.

Ay line : Dividing line arfer Irvine and
Baragar (1971).

Ay line : Dividing line after MacDo-
nald and Katsura (1964).

A; line : Dividing line after Hyndman
(1972).

Ay line : Dividing line after Kuno
(1963).

B line : Dividing
(1968).

Figure 4

line after Kuno



Tabls I: Heoanpeyh platcbazaltinin majlr slemsnt kisyasal analiz sonuglari e hessplansig bazy norm degerleri,

Table I} Chemical ansalyels of the major slemsnts of Hesangeyh floodbesnlt and some calculated nora valuss.

1'..!.“!;!E]rUBu{RonkGrnup}; BEAEAHNGEYE FPFPLATO BAZALTLARI fHASiFEE'IH PLOOD B.IuEi.L".!'S}

CHHEE MO [SAMFPLE NO) 108 161 182 183 187 190 191 192 193 185 157 198 745 246 247 248
MASUN ELEMENTLER [MAJOR ELENERTS) f

5i0,, 49,73 48,17 54,89 48,01 51.36 48,55 50,61 53,64 50, 36 50.03  45.77 48,73  52.7T0 53.5%  49.61 48,02
Al ?:'33 13,59 13.8% 14,01 16.T5 13,47 15,80 16,72  15.54 15.594 15,91 12,76 16,31 17.96 18,494 16,50 18,20
}'e?{'3 2.65 2ad? 2a 42 2.80 2.43 2. 49 245 1. 45 2,47 241 2o B 2,42 Zad3 1.32 1.90 2a4d
Fall 9,08 5.81 T.20 8.z0 B.00 T.17 6. TG 4497 T.81 T.22 8,65 T.96 6,51 8.70 B.34 B, 46
Lnd 0.16 0,21 0,16 0,19 0.16 0.1% 0,13 0,16 Q.17 Q.17 0.17 0. 16 0. 18 0.24 0.21 0.1%
¥po 6.E7 T 25 6,48 .52 Tul9 T.30 .44 6,59 Ta27 B.13 8,14 T.09 #4.05 3.63 Ta34 4.10
Cad 11,96 10,57 T.239 11.26 9,54 10.0% T.86 10.05 10.02 9,64 11.24 9,32 9,65 T« 05 10,26 B,41
1il2{| 2.18 2.17 2.96 2:.33 2:96 2.TO J.12 2,59 2,48 2.18 2. 50 1.88 il Jadd 2.312 J.18
h?u 0.77 2,00 1,39 0.76 1.87 .09 2,35 1.7} 1.41 1. 24 1.59 1.76 0,65 1,46 1.29 1.28
Ti-ﬁz 1.15% Q.97 Q.92 L1.30 0:93 0.9% 0,95 0495 0,97 0.91 0.96 0.92 Q.23 1,04 0. 82 0,54
TZGE; 0.1i% 0. 29 0.3 G.20 0. 32 1.27 .47 0.28 0.23 0.28 Q.27 0. &4 0.28 0.4 0.12 014
]-:zcn 1.25% £.85 1,26 1.82 0.83 1.88 2,53 1.07 0.41 2,53 0,90 2.06 1.1z 1.48 1,35 1.T2
ToPLA  {TOTAL) 99.54 99,59 99,36 99,14 099,16 100,24 98,39 98,42 99,64 100,65 99,41 93,85 98,95 100,83 106,13 93,08
C.I.P.W HOENLART (C.I.P.W. HORNE)

g 0,84 - 4. 5T = = - 0.93 2,97 - 0,14 - - 5.11 2,63 - 2.87
or 4.57 11,87 1l.18 4,53 11,14 11.25 18,74 10.28 6.3 Ta 22 g.4% 10,52 5. TE 5,50 1.7 T.21
BY 18,52 18,44 25.07 19.B% 25.26  23.02 20,21 22,04 21.10 18,42 21,23 16.09 20,96 28,67 19,68 26.91
an 25,13 22,24 13,38 33.29  18.10 25.61 2E.28 26,92 28,36 29,92 15.01 .23 232} Mi.5A 36,39 i.7e
nE - - - a - = - - = = - == - - - -
al 2T.44 23,04 12.46 1T7.3 22.43 1121 8.40 17.22 17.46 2.97 Ts TE 11,38 10,56 1. 60 11.18 T.Th
b 16,16 2.92 20,10 13,97 B.74 6.41 16,32 14,91 12,90 25,85 2,51 20,06 13.6% 21,67 2375 15.27
ol = 12. 25 = L.59 Tedl 11,13 = = 587 = 12.02 2.78 = 1.2% =
wt 3.BE 3. 60 3.51 4.10 3.55 3.64 .61 2,12 3. B0 349 3.5% 3.55 3.52 1.%0 2.75 1,40
him = - - - = - - = - - - — E - - -
i1 2:1% 1,85 1.75 2,49 i.m8 1,590 1.83 1.82 1.85 L.T73 1.83 L.T7 1,77 1.96 1.67 1.79
BE 0.36 0. 69 0.T3 Q.48 0sTE 3.03 1.13 0,67 0,07 0,66 0,64 D.,58. 0.BF 0. B 0. 28 =
o 23,13 30,30 40,83 24,42 36,40 34,28 39,85 35.29 29.48 25,88 30,73 P6.21  2A5.43 40,05 21,40 3699
ll?uflllzﬂ 0.35 0. 52 0.a2 Q.33 Q.63 0.TQ 0. 75 0,67 0,57 0,57 0. 04 0.594 0.27 0,42 0. 5% 0,40
P/ Fesig ) D.63 0. 61 0. &0 0.67 0.599 0.57 0. 67 0,45 0.58 0.55 0.58 0.59 0.69 0.73 0.55 0.73

T
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Alkalen
(Alkaline )}

Sekil 5 : 0l "—Ne’—Q°7 liggen divagrama,
Kalin ¢izgi : Irvine ve Baragar'a (1971)
wire alkalen kayaclarla subalkalen ka-
yaclarin sinirn.

Figure 5 : 01 *—Ne’'—Q" Triangle diagram.
Heavy solid line : Dividing line for
alkaline and subalkaline rocks (Irvine
and Baragar, 1971).

dir. Fe,0, miktar: 9 1.32 - 280, hesaplanan FeQ mik-
tariarn ise % 457 - 908 arasinda defismektedir.
MgO o4 405 - 8,14 ve Ca0 oy 705 - 11.24 arasinda de
gisik degerler gosterirler. Na, 0 U4 188 - 344 ve
KO % 0.65 - 2.35 arasinda degisir, TiO, % 0.88 - 1.15
ve PO 4 012 - 1.27 arasinda degerler verir. MnO de-
gerleri diisiik olup 94 0.13 - 024 arasindadir. Hasan-
sevh bazaltimin major element ortalamas: Tablo IT'de
benzer kayaclarm ortalamalan ile karsilastirmali ola-
rak wverilmistir,

Na,0+K,0/Si0, (Sekil 4) ve «01°-Ne’-Q'» di
vagramiarinda (Sekil 5) drneklerin subalkalen kayac
lar kesiminde yeraldiklari gézlenmektedir. Subalka.
len karakteri belirlenen bu érnekler Mivashiro (1975)
nurr Si0, - FeO!/Mg0O ve FeO-FeQt/MpO divagramla-
rinda (Sekil 6A-6B) toleyitik alanda, Irvine ve Ba-
ragar (1971¥in ALO,-NPC diyagramimnda (Sekil T7)
ise kalkalkalen alanda bulunap birkac drnek disinda
genellikle toleyitik alanda ver almaktadirlar,

AFM. iicgen divagraminda (Sekil 8) ise drnekler,
tolevitik kavaclar ile kalkalkalen kayaglar ayiran ciz
ginin her iki tarafmda ver almaktadir, Bu verilerin
1sifinda Hasanseyh bazalty, kalkalkalen efilimli tole-
vitik karakterli bazalt olarak tammlanahilir.
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Sekil 6A : Hasangeyh platobazaltimn
FeO' /MgO—S5i0; defisim diyagrami.
Figure 6A : FeO!/MgO—Si0; variation diagram of
Hasanseyh floodbasalt,
Fal 9%
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1G] Tolayitik koyoeler
{Thalalifc rocksl)

Holkalkalen kayoglar
{ Caicalcoling recks )
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Sekil 6B : Hasangeyh platobazaltinin
FeO'/MgO—FeO defizim divagrami.

Figure 6B : Fe('/MgO—FeO variation diagram of
Hasanseyh floodbaszali,

Irvine ve Bragar (1971)'in «An-Or-Ab’» ficgen di-
vagram da (5Sckil 9) ayrica Hasansevh bazaltimm po-
tassik karakterli oldufunu vurgulamaktadir,

Genelde AL(, majir bilesenince zengin olmayan
drnekler, Middlemeost (1975)in «ALO,- Al «divagra-
minda {Sekil 10} platobazaltlarn (Flood basalts) ala
nminda yer almaktadir.
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Table 11 : Hasengeyh pletobazaltinin majir slement ortalama ylzdelerl ile difer benzer volkanitlerin ortalama ylzdelsrinin kargilagtarilmalari,
Table 11 : Copparisen list of the major element percentages of Heaangerh flocdbesalt with the percentages of the other slmilar woleanios of the different areas.

HMNEK NO : ¢ 3 ' 5 . 23 "

{SANPLE ¥O3) .
510 51,61 51,80 52,70 50,00 53,19 51.59 516
AT,0, 15.% 14,80 15,40 14,87 11,68 12,93 14,93
Feo 0, 2,32 2,45 302 1.3%  5.64 5.00 5.58 LN
Fal 7.75 2,47 7.26 935 8,07 6,01 8,55 8,76
Mnb 0.18 0.16 0.17 0.22 0.15 0.16 0.17 .18
Mg 6,35 556 T.10 6,60 4,65 T.68 4,58 4,12
Ca0 9,58 10,29 10,57 9,96 9,55 8,95 8,83  6.9%
IHLE,'D 2,62 2.96 2,40 2,22 2.T) 2.19 2,48 3,05
K0 1.5 0436 0,74 0.BT 1,00 1,63 1.21 2,49
Tm? 0,28 1,65 1.11 1,16 2,94 2,93 3.22 2.04
r2n5 0,33 0,14 2.12 0,15 0.43 0,32 0,55 0,69
H,0 1.0

¥ rect

1="16" Hasangeyh plato bemalt ortalasass
2="7* Swaziland bazalt ertalanasy,Karroo giney provensl,ney Afrika{Cox,Hacbenald we Hormung,l947])
1-"11" Lascktho-Pasutcland bazale artalwsasy,karroo giney provensl,@iney Afcika,
[Cax, MacDonald wve Hormung, l1967)
4="#44" Karroo dolerit artalamasi, Karroo giney provensl,Olsey AfrikalCox,lacConald ve Hosmusg, 1967)
$="17" Tuli bamalt ortalanasi,Karroc kutey provansl,Rsdesya,Uney Afriks,
veil,lleenung ve Oax,1960]
L="4* . Feakherstons bazalt ortalenass,Kasese karey provansl,Podesys, Jsey Afsika,
ivall Hormung wa Cox, 1969]
T="1" wamkis Bazalt orctalsmesy,Earcec kuzey provendl;Roderys,Gbney Afrike.
(o, Hecbonald ve Hoomang, 1567}
B="4" Huanstsl bazalt ortalamas:,Wgo{us,Xarroo kuzey provensi,Rodesys, ®ney Afrikas,
[Cox Machonald ve Hopmang, 1BE7)
$="L¢ Wganstsl bazalt ortalanasi,Hgd ¥5-8,Karroo kuzey provensi,Rodezyas,CUney Airlaa,
[fou, HacDonald ve Bormung,l367)
1o0-"i" Hysmandhlovs bazalt octilesasl,Karses humey provensi,Rodesys,@Uney Afrihs,
{Cou, Hactonald we Hofmusg, LRET)
11-"8" Dakkan alt plato bazalt ortelemasi,Bovkey sakass,Hindistan(Sukheswals v Poldsrvesct,1958)
12-"11" Dukkan Ust plato bazalt artalemass,Borbay satasi,Hindistan(Sukheswals we Polderveart,1¥58]
13="G4* Fas bazalt ortalenssi(Bertrand ve Pricton,1375)
l4=Jurs Fercar dalerit,Antarktia(Gunn,1963,1548)
15-"3" Picture Sorga bazalt ortalanasi,Oregon,Merkesi Weshingtos,U.8.A, (Mo Dougell,l1976)
16="9" Snakes River bazalb unm..zm-,u.a.n.tum.m:;um‘}
17="8" fellowstons bizalt orialssess, Kueybael: Aearibs(Heallton, 1pdd)

9 10 11 12 1} 14 15 16 17
51.38 51.50 50.51 51.50 51.50 S2.8T SO.4T 4T.2¢ 51,09
13.05 13,14 12,65 14,93 13.7% 14,72 15.00 16,160 1%.83

3.00 5.14 3,12 3.41 5.“.; 1.67 4,39 €55 Ii.éﬂ*

2.95% 2,19 11.23 9. TT T.85 T.54 504

0,16 0.18 0,2} 0.09 0,16 0.22 0,20 .22
£.72 5.45 S.40 4.54 T.TL 8.30 S04 0,45 GeBO
0,03 9,3 10,57 9,51 10,37 10,£3 D.5% 11,02 .20
2.51 2.42 2,83 J.2¢ 2,08 1,61 3.03 Zadd 3,30
1.52 1,06 0,61 .02 0,52 0,61 0,76 0.1 0.%a
3.18 313 2,85 1,77 .22 0.16 1,72 1.68 .30
0,43 0,42 0.3 0,22 0,06 0,26 0.20 0. 39

Le=Average far Hassmgerh flood basalt (iztext)

I=Avarage far 7 Swarllahd banslt.Bouthsrn provincs of Karroo,Southern Africa|Cex,Mactonsld and Hormung, 1967 ]

J=Average for il Lesotho-Basutoland baisalt,Southern province of Karroo,Southern Africa,
{Coct timclionald and hormung. L9ETH
d=Average for 44 dolerite,Southern province of Karcoo,Southess Adrice(Cos,Mec-Donald and Hermeng, §9e7)
S-Average for 11 Tull basalt,lsortharn province of Karroo,RAhoderia.Couthern Airics,
ivall,Hormung and Cox, L96%9)
E=Average for & Featherstone basalt,Rorthern province of Karroo,Phodesis,Scutbasn Africe.
(Vall,Hornung amd Cox, L96%)

T=Average for 1 Senkie bassle,bsrehern provincs of Karroo,Rhodesis,Southern Africa, -j.'
(Cox, Machonald and Hernang, 1867)

B=Average for 4 Wusnetal bBasalt,Wgods Nerfhem province of Karroo,Rnodesis,Scuthern Afcica,
(Cox, Hactenald and Hornang, 1967)

S=Avarage for § Nuoanetsl basalt,mgd N5=8.Hortferm prevince of Karceo,Whodesis,Southern Africs,
{Cox, Hechenld &nd Hornung, 1967)

io=Average for 0 Hysmandhlows basalt,lorthemn provines of Eareos, Mhodesis,Southers Africe.
{cam, Haclonald and Hormung, 197)

il=Aversge for U basalt of Lower Deccan traps,Borbey acea, India(Sokheswsls and Poldsrvesrt, 15581

13=Awarage for 11 basalt of Upper Deccan traps,Bosbay ares,Indis{Zukheswsls and Poldsrvasrt,195%8)

1i-Aversge for &4 basalt of Forocco{Bartrand and Pricton,l975)

ld=turs Farrar dolerite, dnvarcilcs(dunn, 1962, 1966

Li=awarnge for § Floture Sorge besalt, Cregen, Central wWeshingtss, U.8.A. (He Bougall, 1976)

l6—Avernge for § Bnake River basalt,ldshe,d.5.A. [Lessan, unpablished data)

1T=kvarsge for & Tellowstsns basalt,Worthwest Amerios [Hasllton,1963)
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Table IIf'nin devama(II)
Table  ITg{Cemtlmoed)(IT)}
YN¥ER W0 : 1a 19 20 n 2 2 24 2% 26

(SAMTLE mOd

510, 452,12 26,12 #4607 47,90 52,93 46,95 43,30 49.4

AL!uz l4.52 13,54 15,00 15,28  12.87 1Ll 13,90 18.%

Fe,dy & 1.5 1,71 1.70 b l.02 5@ L% 2,30
12,35 14,50 8,99

Fal 10,46 9.74 2,10 8,98 10.07 7.90

Hn i BUERE P B TR 5 ) 0,17 - 020 0,15 0,28 .17

Mg T«73 11,78  1a3,%2 T.30 3.50 14,55 4,00 n,20 B8

an 10,52 7,25 11T 12,07 T.13 10,16 T3 10,42 Tu

Fayd. #.22 1.11 7,13 2,91 1.1% 1.73 3,60 2,70 2.5

K0 0,52 0,57 0,63 92,53 L6l  0.08 2,00 0.5 0,86

Ti0, a.33 1,31 1.5 1.57 2,29 7,02 .50 080 LW

Ty0, 0,93 0,12 016 0.3T 7,71 1,71 0.1

H9 e 1,79 1,01 1.73 1.10 0,45 '0.31

* rag® e 8

1B="14" Listaz ortalamasi, Kuzoy Ameriks dodusullalgend ve fsgland, 15701

L¥=Gliwin bazalt,diye,lsshrldean pravensl, Kozaybatl qut-ml;r-luq wa Hylr, 1562}

AB-Dlabag.,Jkys kuzeyl, Bsbridean provensl,Kozaybaty Ingilters (TLLlley wo Mulr, 1962}

Al=Fliwin bBazalt, Pingall Sawe,Stagfal, bagilcere(Tilley wvo Mals, 1362}

11-"6* drands fonde bazalt ortalamant washicgton, V.8, 4. (4 Dougall,1%He]

11-Sentetik olivin ealeyitlk bazalt(Grasn wa Fingwesd, L85

24="lLl"aca kratarinin bamalt ortulanas:,Snake Fiver plain,Tuzey Amarikn batiwy |Lessan, 1576}

25=70° Modon basalt artalomass,Medicins Lake Hlghland, Kallfocnlys, werike(Fewses, L9310

M=K1tasal ealayitlarin oroalanass {Mensan, L367T]

IT=Fitasal olivis toleyitleris orcslanss: (Manson. 19671

=4 Alt ¥akina bazalt actalamas:,Kelonbiya nebrl geuba,Merkesd Jasbiogton, U.8.A. (ke Desgell, LETE]
28="3" Orta Yokuns pazolt octalanasi.Eelonbiye hshel Grubu.Merkesl Yaskingees,D.8.h. (Ha Doragall LaTH )
Mi=alt Kitseal Kabujun ertalana BLllagisi{Taylor ve Me Lasnan,19%)

M-=alkalkalan bazalt{Jakss wve Whits,1371)

33737 Lasotho granulie heenolibinis srbalsss bilegimi we bilsglnesl arslifs,lesatho,closy Rfriks{Roger,1377]

51,50
16,20

43,73
15.43
2.4
s.éu

2,17

.42

19,22
2,77
0,64
1.73
0. 23

1,99

FIT

F-] 29 0 Il a2
5376 . .12 B4.000 50,57 40,00 (45.26 - 51,740
4,12 1094 19.72  16.29 16,30 (14,40 - 17.89)
2,12 .00 ¥ 3,64
2,00 10,10 {9,62 - 12,33}
o84 ALTT 5,08
0,20 0.2 2417

4454 4,38 1,10 a,%6 2.8 (7.02 - 10,26)
8.13 8,12  9.50 o, 50 .70 {B.2) - 11,55}
1 2.1 340 2,83 3,10 (1,65 - 4.93)

1,10 1.07 M L.07 1.17 (0,40 = 2.08)

1,20 .21 N ] 1.9% 2,90 (0,35 - 1,%4)
T.31 0,53 0,21
0.21 1,38 n,Aa1

L@-average for 14 Dlabase,Bast of Horth ‘werlcalvelgend aad Faglasd, 1¥T0}
lg=dlivine basale,Skys, Hebridoan provioce, MW England (Tilley snd Falr, L9620
Jg=Clabase, Borth Skys,Heoridean peavicss, e England{TiLlley and Malr, L9763}

Fi=0Livine basalt,Filegall cave,Staffal.England(Tiliey and ‘aule, 13621

Ti=twsrage for & dracds Rondes Dasalt,dashingesn,F.5.4, (Me Dougall,1974)

V¥=Symibetic allvine tholslitlo basaltidoean and Ringwocd, LB}

I4=dvarage for LL basalt,from Cratess of the Hoon,Snake Miver Plain,West of Sorth SmecicalLosnen,1976)
IF-wnrags for & “odod basalt, Medloine Lake Highlasd, Callferala,imecicalPowmee, 1032]
Ih-hvarage of continental thaleiltes(Manacs,l?7]

I =iversge of comtinental olivine tholeiltes (Menscs, 13T}

Ib=Avarage far & Lowar Yekine basslt,Columbls River Group, W.8.A. (M2 Dougsll,L976)
IP-iverage for 5 Middle vauins basalt,Columbils Alvar Gooup,U.9.8. 1% Dougall,1378)

Jd=Avarage of the lowars sontinentsl crostiTaylor asd Ho Lancan, L9TR)
M~Caloslkalins bassinlJakes and White,1571)

s

1 for & L granalite xenclithe,lsscthe,deuthearn AfricsRogear, L9TT)

gue and Tenges{in
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HASANSEYH PLATOBAZALTI
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kalkalkalen
{ colcoleaiine)

———— Al20s
& 8

Tolayitik o B
o] (Tholsiitic) ol
P N.P.C
ST ] (3] 40 T an o

Sekil 7 : Kalkalkalen ve Toleyitik kayaclarin
ayirdedilmesi
19714,

(Irvine ve Baragar,

Figure 7 : Dividing of calealcaline and theleiitic

rocks (Irvine and Baragar, 1971).

Hasangeyh platobazalti, normatif kimyasal bile-
simine gire Yoder ve Tilley (1962)'in tammladify nor-
matif olivinli ve normatif kuvarsh toleyitik bazaltlar
olarak ayrimlanabilirler, Hasanseyvh platobazalt: ma-
jor element igerikleri balimindan yerkabugunda giiz-
lenmekte olan kitasal toleyitik bazaltlarla karsilasti-
rildifinda (Table IT) K0 wve Ti0, degerleri disinda
katasal toleyitik bazaltlarla uwyum sagladiklan siyle-
nebilir, Genelde yiikselk Ti0, ve diisiik K,0 igerikleri
ile bilinen kitasal toleyitik bazaltlara ghre Hasanseyh
platobazalty, diisiik Ti0, ve vitksek K,O deferleri icer
mektedir.

Yersel magmamn kékenini arastirmak igin Gotti-
ni (1968)%n gelistirdigi v+ = ALO;- Na,0/TiO, esitligi-
nin degerinin sialik kilkenli volkanitlerde ~ 10, si-
matik kikenlilerde ise - 9 oldugu belirtilmektedir,
Hasanseyh baraltina ait drneklerde - deferi 10°dan
biiyiik oldugundan Hasansevh bazalti sialik kikenli
gibi gizlenmektedir. Bu durum Hasansevh bazalt
magmasinin, resorpsiyonla  wiikselmis, kita kabugu
ozellikle alt kitasal kabuk) iiriinii olabilecefini dii-
simditrmektedivr, Avmi Jurum  Gottind  (1968)'in
Log = - log & divagraminda da (Sekil 11} gozlenmek-
te olup Hasanseyh bazalt mafimas: iizerinde sialik ka-
bugun jeckimyasal etkisini belirtmektedir.

Pearce (1976), farkh tektonik biélgelerden toplan-
difn bazalt bilesimindeki volkanitlerin  istatistiksel
clarak major element dagilimim incelemis ve hesap-

ilh

Sekil 8 : A (Na:O+K0) — F (FeO+Fe0;)
— M (Mg0) diyagramu.,
Cizgi 1 : Toleyitik (st taraf) ve kal-
kalkalen (alt taraf) kayaclarm arasin-
daki sumir {Irvine ve Barager, 1971).
Cizgi 2 : «Skaergaard» intriizyonu yi-
nelimi ( Wager, 1960).
Cizgi 3 : «Hawain alkalen serisi yomne-
limi (MacDonald ve Katsura, 1964).
Cizgi 4 : «Cascaden Kalkalkalen serisi
vinelimi  (Turner  ve

1960).

Verhoogen,

Figure 8 : AF.M. (Alkalistotal iren-magnesium)
diagram.

Line 1 : Dividing line for tholeiitie
{over side) and  calealealine (under
side) rocks (Irvine and Baragar,
1971).

Line 2 : Skaergaard liquid trend
Wagner, 19607},

Line 3 Hawaitan  Alealic  trend

(MacDlonald and Katsura, 1974).
frend {eale-
Verhoogen,

Lins 4 : Cascade series
alealine)

1960,

{ Turner and

fadin F,-F, fonksivonlar ile olusan divagram (Se-
kil 12) fizerinde farkh tektonik rejim alanlar ayirmis-
tir. Hasanseyh platobazaltina ait trnekler major ele-
ment aywrtman fonksivonlar: diyagraminda gosteril-
difinde Grneklerin genel olarak plaka ici bazalt alam
ile kalkalkalen bazalt alam arasmnda yer aldiklar, bir-
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¥ Fakir bazall
(K =Focr bosalt) o @
& HK=zengin bazalt
O Kerich bosalt )
H-Fokir ondazl “EHB K-zangin ondazit
K-Foor ondesife a* FK-rleh ondasife )
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Sekil 9 : An-Ab-Or iiggen diyagram.
Figure 9 : An-Ab-Or triangle diagram.
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Sekil 10 : Toleyitik platobazaltlar ve yiiksek ali-
minyumlu bazalt alanlanm  gosteren
ALOs—AL indeksi diyagraminda Ha-
sangeyh bazalthmin dagihma (AJI=3;
ALD; % 16.56) ve (Ad=1; ALO,
% 17.30).

: Distribution of Hasanseyh floodbaszalt
in alumina wversus alkali-index (A.L)
diagram, showing the fields cocupied
by the flood-basalt (tholeiites) and
high alumina basalt. The baundary line
paszes  through (AJ1.=3; 16.56 %
ALO: and (AL=1; 17.30 % ALO,).

Figure 10

kag drneffin ise sogonitik alanda bulunduklar goriil-
mektedir, Bu divagramda, Hasansevh platobazalt or-
nekleri gercek kalkalkalen kayaclarda oldugu gibi ge-
nelde 0.4'den yiiksek F, deferine sahip degildirler.
Hasanseyh platobazaltim temsil eden drneklerin pla-
ka icl alanla kalkalkalen alan arasmda bulunmalari,
Hasangevh platobazaltinin bir olasilikla kitasal kabu-

TERZIOGLU

Log T

A
Slalik koken . _Al203- Na20
{ Sialic eriginl) T Tioe

S g

B mpg

2
{Naz0 +K=20)

e ———
Si0z-43

Simatik kiken
{ Simatic origin)

T x . 7 —p Log &
-:1.4 0z © 0.2 04 06 03 | 12

Sekil 11 : Volkanitlerde log © nun log &' ya go-
re degisimi.

Figure 11 : Variation of log © with log & in the
voleanics.

fun etkisi altinda kaldifimi, kabuk bulasmasi sonucu
silisyumca zenginlegtiffiini (normatif kuvarsh toleyit-
ler) ve dolayisiyla F) fonksiyonu degerinin plaka ici
alan degerine gire yiikseldifini belirtmektedir, Daha
dnce de potassik karakteri vurgulanan bu bazalta ait
birkag drnefin yiiksek KO0 degerleri, F, fonksiyonu-
nun degerinin diismesine sebep olmakta ve baz G-
neklerin gosonitik alanda yer almasina ve sosonitik
kayvaclar gibi ptziikmelerine scbep olmaktadir. Soso-
nitik alanda wver alan bu bazaltlar aslinda sosonitik
karakterli olmayip bazn elementlerin {Ornegin K0 ve
Na,0) sosonitik serilerin elementleri ile oransal ca-
kigmalarimin bir sonucudur.

Major oksitlerin diferansivasyon indeksi (DI}
fonksivonundaki degisimleri incelendifinde  (Se-
kil 13), diferansiyasyon indeksi arttik¢a ma-
jor elementlerden Si0,, Na,0, K0, P,0O; yiizdeleri-
nin artmakta oldufuo buna karsin FeQ, MgO ve CaO
viizdelerinin  ise azaldifn  ghriilmektedir. Fe,0, ve
Ti0, yiizdelerinde tekdiize bir ybnelim goriillmekte,
ALD, yiizdesinde ise belli bir yonelim gozlenememek-
tedir,

Iz Element Dagihmm

Hasansevh platobazaltina  ait drneklerin iz ele-
ment igerikleri Tablo ITl'de verilmistir. Ayrica orta-
lama iz element igerikleri, degisik arastincilar tars-
findan incelemen baz provenslerdeki benzer kitasal



HASANSEYH PLATOBAZALTI
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Sekil 12 : F,-F; diyagraminda (Pearce, 1976}

Hasanseyh platobazaltinin dajibm.

0. Erzurum-Kars yoresi Neojen bazalt-
lan (Tokel, 1979).

+. Van Bblgesi Neojen
(Innocenti ve dig., 1976).

A. Plaka i¢i bazaltlan.

B. Sosonitler.

C. Kalkalkali bazaltlar1,

D. Okyanus tabam bazaltlar.

bazaltlar

Figure 12 : Distribution of Hasanseyh floodbasalt
in diagram F;-F; (After
1976).

0. Neogene basalts of FErzurum-Kars
Tokel, 1979).

+. Neogene basalts of North of lake
Van (Innocenti et. al., 1976).

A. Within plate basalts.

B. Shoshonites.

C. Calk-alcalic basalts.

D. Ocean Floor basalts.

Pearce,

toleyitik bazaltlarin ortalama iz element igerikleri ile
Tablo IV'de karsilastirilmigtir.

Rubidyum, Hasanseyh platobazaltinda ortalama
32 ppm ile kalkalkalen bazalt ortalamasmin (10 ppm)
cok iistiinde olup, kitasal plakalarda gizlenen kitasal
toleyitik bazaltlar ile uyum halindedir, Rubidyum, di-
feransivasyon indeksine gbre genis bir dafihm ($e-
kil 14), potasyum ile diizenli ve artan bir iligki sun-
maktadir (Sekil 15A).

Hasanseyh platobazaltimn K /Rb oran deferi, 416
ortalama ile kalkalkalen bazalt ortalamasimn (340)
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Sekil 13 : Hasanseyh platobazaltinin major ele-
ment oksitlerinin D.I. degerlerine go-
re degisim diyagramlars,

Figure 13 : Variation disgrams of the major ele-
floodbasalt

ments  of  Hasanseyh

according to D.I. values.

iistiinde olup, kitasal provenslerde giizlenen toleyitik
bazaltlarin bir kismm (Table IV; analiz 4, 16, 17) ve
gzellikle Lesotho granulit ksenoliti ortalamas: (486,
Tablo IV; analiz 31) ile uyum halindedir. K/Rb oran
degieri, diferansiyasyon indeksi (Sekil 15B) ve rubid
yum ile istatistiksel olarak (Sekil 15C) genls bir dag-
lim gisterirken, potasyum ile artan bir iliski sunmak-
tadir (Sekil 15D). K/Rb oran dejerinin, diferansiyas-
yon indeksi ve rubidyum ile olan diizensiz iliskisi,
Jakes ve White (1971)e gire bir kirlenmeye isaret
etmektedir. Ayrica verilen bir Rb degerinde K/Rb
oran defierinin degigimler gistermesi de Hasangeyh
platobazaltimn potasyumca zenginlestifini vurgula-
maktadir.

Stronsivum, Hasanseyh platobazaltinda ortalama
478 ppm ile degisik arastincilar tarafindan verilen
kalkalkalen bazalt ortalama degerlerinin (328 ppm ve
375 ppm Tablo IV; analiz 29, 30) iistiinde olup, alt



Table I1I: KHasmangeyh platobazeltinin
Table III: Chemical snalysis of the trzce elemenis of Hesanseyh flood basalt.

BRNEX NO :
{SAFEPLE Nf!}

iz ELEMENTLER
{TRACE ELEMENTS) (ppm)

Rb
Sr

ir

ik}

K/Rb
Rb/Sr

108

386
67
20

0.64
320
0.03

iz element kimyasal anreliizlerl.

161

3
€26

Bl

1.66

499
0.06

182

40
491

30

1.15

288

0,08

183

10
432
64

23

0.63
630

0,02

187

42
501
100

28

1,55
363

0,08

1%0

42
503
98

28

1,57
374

0.08

152 193 197
33 32 33
459 522 482
83 B2 63
27 26 24
1 10 6

1.44 117  1.32
436 366 400

0.07 0.06 a.a7

245

33
375
103

26

0.54

811

164

0.09

AT901Z¥3L



Tabloc : IV, Hazanseyh platcbazaltanain iz element kepsami yinlinden difer benzer volkanitler ile kergilagtirilmasa,

Table t IV, Cosmparizon list of the trace element of Hasanseyh floodbasalt with the other similar velcanice of the different & eas.

URNEK MO 1 1 2 3 4 & [ 7 g a 10 11 1z 13 14 15 ic
{SAMPLE ®O}

Rb 32 S0 ED 17 50 8 ~ 42 35 - 75 20 = 30 21 13 48 46 43 - 55 L | 3z
5r 478 264 150 168 207 140 = 170 180 = 1000 100 - 270 641 571 758 G0 523 706 726 B50
Zr &4 70 BS Ba 81 80 = 140 350 = 500 10 = 70 311 352 428 408 198 196 114 297
¥ 23 23 22 y " 43 39

Hh 4 1B 11-316 11 - 1B _ 27 54 47 : g
Kh/Rb 416 : 425 395 - 266 282 218 ik 299 412
RE/Er .07 0,10 0,03 0.08 0,06 0,08 et 0,06 0,04

ILIZHANY HOHANVYSYH

1o %164 Hasangeyh plaes becale oreal s,

Im 7% Swazllond basalt GITilomesi, Korroo &loey provensE, Gileey Afrika (Cox, KacDoookd we Macnung, I967).

1- "2!" Lnactha-Saautsland bezalt crtabenaza, Larroo gieoey provensd, Glney Afrika (Com, HacOooald ve Hasoung, §97),

&= 44" Korgoo dolerit ortalemas:, Karrco gliney prowendl, Giney Asrike [Cox,. MacDonald.we Hermumg. 196T). -

Se 71" Bazalt octabamati, Korcoo gloey poovensd, dimey Afrika {Cox, Macionald we Hoonong, 1568),

b- "35" Orskensberg bezalt criglansal, leactho Snny Afrlss {Cox we domming, 19679, - P &
T- Nvanctal barult, Kerses Kupey provoosd, Rodesya Glaey ACrika {0nx we diferlercl, 1965] ., C
B= “6* Gabro konlewl Ostaldeasi, Huonetsd Nuseyd, oloey Afrika (Cox wa diffeclerl, 1965). &

Be UIET Teli bemalt roslmmgsn, dgl ¥ L0, ¥orroo huzey provensi, Rodemya, Glney Afrika |vatl, Hemang we Cox, 198%).

i0- "= ¥ poowenal, Redesya, dUoey Afrika {Cox, Hachonald we Kormeng, 1967),
4l- =&* pmattersvone bazalt ortal srass, Racroo kuesy provensl, Nodesya, Clnoy Afriks {¥ail, Mormung we Cox, §068F.
k- "It WaEie bocalt ortalmvasy, Karroo kogey [ETVENAL, Rodezya, OUney Afrlke (Cax, MacDanald va Wosoung, 19670 .

La- "a® fpanetel bazalt crtalmesarn, Mgl % 5, kuzey poowescl Redecyn, Olney sfcika [Coz, MacDomsld va Hasmung, §67).

lé- “L° Husnersl bazalt oftelamass, bol ® ©- B, Rarron Kosey poavensd Rodesys, Gémey ALCDka Tloe, HacDonald we Hafmung, 18577,
oroalanaoy, karroo kupeyl, clinep-hirika [Cox, Mashesald wve Horneng, 1967,
jit emaliz crtnlocsma, Kaenstnl, Karroa kosey poovensi, ofiney AETika [Cox, MacOscald we Hacmang, 1967) .,

tymnallova Eszelt ccbsklmean:, Karroo &

13 eazal
L= "12% Ld

i- AvaTage for 10 Hadamgey® flcos basalk [intesif .

: lasd nofalh, fageiar Arowinde ol kafrou, Ssatuern ACCACA (Uok, MEsDuseld and Mornung, 9670,
sutnland tanalts, ROUthern provines of Karcos, Southerm REFles |Cex, Wazfonald and hofeung, 1eetl,
o LOUTHANT provices @b Katron, Soughern AEClea (Cox Marionald and Hormay, L&Y},
theon [rovince of Kaffod, Zouthern Rirkca {Cox and lermwsg, 1900),
', GoOthemn Africa {Cas sed Hornung, 196e], .
nrovincu & Koerroo, khodesia, BOuthern Africe [Cox et al, 19651, 3 £ ; (
ey horkhem Bassetsl, Seathnm hizice Cox et ab,, 1905,

1 batnlk, L

s Hortiemn provincs of Kerroo, Rhodesia, Seathern Africa (Yell, Hurnung ond Cow, 1969) .
b, Hzrthern peowinee of Kareod, Nodeais, Scubhern hirica [Cox, MarSonald ond Horeung, L7,
w barpalt, RATihern prowince of Karroo, Rodecla, Southosm Africs [Yall, tormung esd cax, jagdl .

® bassi:, Hoptharn provinos of Rarfcs, Dodedis, Souwthern Africa {Cax, Fastonald &l Hornamg, L#ET),

Rverase Hpamendl
Rrurnge for & Fosthe

- ezt 4 oHuagelsl Lelalk, MEdd% 4, Bartherm provinoe Of Marfoo, Rodesis, Scothern Afcira (Cox, Wackonald amnd Hornung, 196%F).
L & Husneted boralt, Fgl % & -G, Herthern province of KirDos, Redesais, Sowthern Affice iCea, ¥acbonald asrd Hacnuog, IR67).
LIBRE 43 Lasult, lorth Koreoo, Southern kfrica |Coe, MacDonald snd Horsag, 1967] ,

LD Linburgine, daee

A omwrevinoe of Kaffoo, Soathecn AIrkea 1Sox, Macanald lWormang, 1967,

61T
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Tabla IV:'nin devamy (II)

Table IVi{Continued) (11)

ORMEK MO ¢ 17 18 13 20 n 22 23 24 2 26 7 2 9 » n

{SAMELE HO)

R 13 33 17 18-30 46 18 33 33 33 50 w0 10 1a,8(8-31 )

&r 241 121 152 143-188 93 00 400 230 Ml 430 450 425 28 275 TBO(19%-1051)

ir 160 94 T4 120 4] 100 150 210 220 7% 30 100 106 34.5(13 103 )

T 50 32 45 63 27 2 20 20 23 11.00 4 - 27 }

Rt 20 & 2.3 5.30 2 - 13 )

¥ /Al 485 153 254 *1 23 kL b 500 45 MO 4BE(237-T4T )}

R/ 5r 0,05 Q.27 0.11 0.18 0.06 0,08 .03 0,12 0,12 0.05 0.03 0.02(0,.01-0,07}

17- *5% Picoore deorge Danalt artelsnasy, Jregon, Meckezd sashington, U.8.A, (He Deugell, 19780, 1T~ Avarseges for & Picturs Garge basalt, Oregoe, Centfal Westington, U.8.A, (Mo Dougall, 1376},
18- Ju's Farrar dolerit, Antartlka [dwan, 1962-1946). 1B= Jurs FarTar dolesits, Antaretlcs (Gunn, 1962-19660,

19= Diyabex crfaleons:, Kupey AmsrTika Dofasu (veigend asd Ragland, 19700, 1%= Average of disbase, East of Horth Asacica (waiggend wnd Ragland, 1970},

40— Fas bazalh ortalanass [Bertrand we Prioton, 13750, 20— Average of Moruooo basalt [Bartrand and Prictos, 19751,

il= Foos kosterinis bazalt ortalsmass, Snake Eiver cvasi, bati Arerika {Leemsn, 1976). 2l= hvurage of Basalts fron Craters of the Moon, Soake River plain, Sestern U.5.h. {Leesan, 15761,
2= Powmatif aliviall toleyitik barslt (Srins, 1967), #7= Mopmative olivine tholelits basslt (Prins, 1967).

33~ Bozmakdl kowarsly esleyitik bazalt (Prinz, 1967). 13- Bomestlive guarts thalsilte basalt (Prine, 19671,

4~ "4 Rit Yakine bazalt ortalanasi, Keloobiys Nehsi grueu, Werkszl nsshingeon, U.2.A, (W Dougall, 1976). 4= Avarage for 4 lower Yakiza basalt, Coelucbis River Greup, ¥.5.A, (o Dougsll, 1976).

15- "5 Orta Yakiss bazalt ortaleimassy, Kolembiys Wehel godbe, Herkesi Washington, U.S.A. e Dewgall, 1976), 8= Avarage for 5 middle Yekins basslt, Colusbis River Group, Y.5.4, (Mc, Dougall, Li76),

24— Zycek pokta tolsyltlerl {Gasc, D%68r Schilling we diferleri, 19430, 6~ Mot spovs tholeiites (Gase, 19683 Schilling et al, Leea).

7= S:casal bazalt ortslererl (Fearce ve Casa, 19730, 17= Avefage of eontinental banalt {Pearcs and Canm, 19730,

A= Alt kitasal Kabuk cctalecasy (Taylor ve o Lenman, 1979), A8= Average of the Lower coftinestal orust (Taylar and Wo Lemnan, 1977}, y=
2¥= Falkalkalen Sezalt (Takes end whita, 19730, 29~ Caloalcalise basslt (Jekes asd white, 1971,

0= Falkalkalan Bafalt [Pescce ve Canm, L9THF. 9= Calcalcalios basalt {Pearce asd Casa, 19730,

- "8 Lemotho granulit ksenelitd octsleness ve bilegimssl aralifs, (lrey Afrike (Roger, 1877}, 1= hvarage and ranges (ln besckstsl for 6 Lasothe Fremulite wenslicks, Scuthen Africs (Roges, 19711,

N OTZd4a L
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Sekil 14 : Hasanseyh platobazalhimin iz element-
lerinin DLI. degerlerine gire degisim
divagrama.

Figure 14 : Variation diagram of trace elements of
Hasanseyh floodbasalt according to

DI, values,

kitasal kabuk ortalamasi (425 ppm) ve Pearce ve
Cann (1973) tarafindan verilen kitasal plaka ici bazalt
ortalamas: (460 ppm) degerleri ile uyum halindedir
{Tablo IV: analiz 27).

Stronsivum, diferansivasyon indeksi (Sekil 14) ve
rubidyum (Sekil 15E) ile istatistiksel olarak genis

- kimyasal olarak
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bir dagihm sunmaktadir, Bu dzellik aym zamanda
bir kirlenmeye isaret etmektedir,

Hasanseyh platobazaltinda Rb‘,fSr oran degeri or-
talama 007 olup bu deger kalkalkalen bazalt icin ve-
rilen (0.05) deperinin iistiindedir. Bu oran deferi
birgok kitasal toleyitik bazalt oran degeri (Tablo IV;
analiz 10, 11, 12, 15, 22, 23) ile uyusum halindedir,

Zirkon icerigi, 84 ppm ortalama ile degisik aras
tiricilar tarafindan verilen kalkalkalen bazalt ortala-
ma degerlerine (106 ppm ve 100 ppm, Tablo IV; ana-
liz 29, 30) ve aym zamanda kitasal toleyitik bazalt
lardan Kolombiya Nehri Provensi sahasi disindaki
difier kitasal toleyitik bazaltlara (Tablo, IV, V) hir
benzerlik gostermektedir, Zirkon, artan D.I. degerleri
ile artan bir iliski sunmaktadir (Sekil 14),

Mivobyum icerifii, 4 ppm ortalama ile kalkalka-
len bazalt ortalamasima gére (2.5 ppm, Tablo IV; ana-
liz 30) yiiksek, cok degfisken degierler gisteren (11-54
ppm) kitasal toleyitik bazaltlara gire diisiik defierde
olup dzellikle alt kitasal kabuk (4 ppm) ve mafik gra-
nulit ksenolitleri ortalamast (5.3 ppm) ile tam bir
uyum halindedir.

Yitriyum icerigi, 23 ppm ortalama ile cok yiiksek
defierler gosteren Parana  Provensi ve Kolombiya
MNehri Provensi disinda (Tablo V) genclde kitasal to-
leyitlerle bir benzerlik halindedir. Avrica kalkalkalen
bazalt (23 ppm) ve alt kitasal kabuk ortalama defer-
leri ile de (20 ppm) uvumludur (Tablo IV, analiz
28, 30).

Pearce ve Cann (1973), Y/Nb
magmalarnn soy dzellifini ve tektonik kenumlan ara-
sindaki iliskivi belirlemisglerdir. Bu deger kita igi al-
kalen bazaltlarda 1'den kiigiik, ckyvanus sirth alkalen
bazaltlarda 2'den kiigiiktiir. Buna karsihk kita igi
toleyitik kayaclarda 2'den biiyiik, okyvanus sirti tole-
vitik bazaltlarda 3'den bilyiiktiir. Hasanseyh platoba-
zaltimn Y /Nb oram, 26 - 7.0 arasinda oldugundan
kita ici toleyitik kayaclarin Y /Nb oran deferleri ile
uyvem halindedir.

oranlarina gore

Potasyumca fakir toleyitler, okyanus tabam ba-
zaltlary, kalkalkalen bazaltlar, okyanusal ada bazalt.
lar1 ve plaka ici alkalen bazaltlarin birbirinden jeo-
ayrrtlanabildigi «Ti-Y-Zre divagra-
minda (Sekil 16A), kitasal toleyitlerin genel konumu-
nu belirlemek amaciyla vapilan calhsmada (Holm,
19823, 7 kitasal toleyitik provensten alman 16 yersel
drnefiin (Tablo V) plaka ici bazalt sahasinda yer al-
mayip, bu Grneklerin vaklasik % 50 sinin ckyanus
tabam bazalt sahasinda geri kalammin ise kalkalkalen
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bazalt sahasmda yer aldiklam belirlenmistiv, Hasan-
sevh platobazaliinin bu divagram iizerindeki komumu
{Sekil 16B), diger kitasal toleyitlerle olan benzerligi-
ni vinelemektedir,

Hernekadar, tanumlanmas: iyi vaplmis birkag
kural dist durum varsa da (Izlanda, Afar ve ingiltere
Tersiyer Provensinin bir kism gibi) veryiiziindeki ba-
zaltlarin bilyiik bir kismi bulinduklan farkly jeotek-
tonik yerlesim sahalarmna gire, Ti, Zr, ¥ ve Nb ige-
rikleri bakimindan sistematik olarak farklhbklar gis-

TERZIOGLU

termekicdir, Buna gire adayayi yiresi bazaltlar:, ve-
rilen bir Cr degerinde, daha diisiik bollukta Ti, Zr ve
Nb degerleri icermelerj ile okyanus tabam bazaltla-
nindan (Pearce, 1975); Alkalen bazaltlar, diisiik Ti/Nb
ve Zr/Nb oran deferlerine sahip olmalan ile toleyi
tik bazaltlardan aywrt  edilebilmektedir (Pearce ve
Cann, 1973, Floyd ve Winchester, 1975). Plaka ici ba-
zaltlar ise icerdikleri yilksek TifY ve Zr/Y oran de-
gerleri ile differ bazaltlara gire bir farklilk gdster-
mektedir (Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve Winchester,
1975; Pearce ve Gale, 1977).
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gekil 15 : Hasangeyh platobazaltinin iz element- Figure 15 : Variation diagram of trace elements of

lerinin deffigim diyagrami.

Hasanseyh floodbasalt.
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Taklo Wi 213 araliz lgeren ve T provenss ait olan 16 katseal toleyitlk bazaltin, Hassngeyh platobazalta

tirilmaleri. Bitln snalfzler{ofo 20%Ca0+MgMiofs T2'biTegimyel arals:gandadar.,
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ile kargilag-

cakle Wi Comperigon of sixtaen contimental tholeditic bawslts Jocalities from T provinces reprosunting P13 sralyses with
Hesemgeyh flood basalt, A1l snalyses sre in the range [o/c ?D}Cﬁﬂ*!‘d}ﬂfﬂ 12}.

Provensler {Frovinces)

O ED Asarikm Provensi [ ME Americen Frovince)
Watehuns akantisy (Watchung flows)
Yerk Haven akintisi (¥ork flaven flawa)
Rooyille skantas: (Resvwille flows)

@ Farroo Pravens! (Karroe Provincs)
Tandyiesberg 81131 (Tondylesberg eill)
iigngnest 81111 (Hengnest A411)
Blapuwkrane 81111 (Blaswkrans s£11)

*Antlrtihi Provensi (Antarctle Prowince)
Ferrar doleritiert (Terrar dolerites)

_ﬁﬂr]m Provensl (Parana Provin-a)
Parans havrds: (Parsns basin)

<+ Dekkan Provensi (Cecean Proavinca)
Eholwada silimy (Bhodwsds sectlon)

{(Folumbiys Nehrd Provensi {Columblia River Frovince)
Ficture George birimi (Pleture Geuorge uvnat)
ALt Yakims Birlsi (Lower Yakima wnydy)
Orta Yakims biried (Hiddle Yakima umt)
Grand Ronde Sskgray (Grands Ronde Seguence)

.![13 Grénland Provensl (HE Gresnland Province)
ATt birim (Basal wnii)
Afirik bivim (Aptyric umit)
Ferfirik birim [Porphyric waat)

[Dkaradeniz Plskem ( Black Sem Plate )
Hesangeyh platokozalis (Hasargeyh flood basalt )
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Hasangeyh platobazaltimn Ti/Y ve Zr/Y oran
defierleri (Tablo VI) ile, plaka ici bazaltlarindan zi-
vade hem kalkalkalen bazaltlara hemde okyanus or-
tasi bazaltlarina uyum gtsterdikleri ve dolayisi ile

Ti F100

A-Dugik-K toloyitler
(Low-K tholaiites )
B-Ouyonus tokom bozaltior
(Ocson-floor basalts )
C-Holkalkall bozeclilar
{ Cale -cligli bosalts)
D-Plaka ici bozoltior
(Within - plate basalfz }

Sekil 16A : Ti-Zr-Y iiggen di}'ugmmlﬁ:]a { Pearce
ve Cann, 1973) Hasanseyh platobazal-

timin dagilima,

Figure 16A : Distribution of Hasanseyh floodbasalt
in Ti-Zr-Y wriangle diagram (DPearce
and Cann, 1973).
Ti/I00

© A-Dislik-¥ toleyitler
(Low-K tholeites )
B-Oryonus fobon bozoktiar
fCzean-floor basalts )
C-Halkolkali pozaitar
{ Cale- atkalf basalis )
D-Flaka ici bazaltior
{ Wit in - plate basalts )

Ir AR i L 1 : el =

Sekil 168 : Ti-Zr-Y iiggen diyagraminda (Pearce
ve Cann, 1973) Hasanseyh platobazal-
t1 ile 7 provense ait 16 kitasal toleyitin
dagilimi, Sembol ve
Table V" e bakime.

Figure 16B : Distribution of Hasanseyh ftloodbasalt
and 16 continental tholeiitic basalts
from 7 provinces in TiZr-Y triangle
diagram (Pearce and Cann, 1973).
For symbols and references sez Tab-
le V.

referanslar igin

TERZIOGLU

kitasal toleyitlerin penel davrams bicimine sahip ol-
duklar:  belirtilebilir. Bu 6&zellik ayrica Zr/Y-Zr
(Pearce ve Morry, 1979) divagraminda da (Sekil 17)
yinelenmekte olup Hasanseyh platobazalty, adavayi

&

Ir/y

pPpm
10

Zr ppm
.

1o 80 o 200 400

Sekil 17 : Zr/Y - Zr divagraminda

platobazaltinin Konumu,

Hasanseyh

Figure 17 : Tectonie setting of Haszanseyh floodba-
selt in diagram of Zr/Y - Zr.
A — Plaka igi bazaltlar,
{ Within-Plate basalts)
B — Ada yay1 bazaltlar.
{Island are basalt)

C — Okyanus ortas: sirtt bazaltlar,
(Mid-ocean ridge basalts),
Ib - d
o2
020y
0.8
LALE

y=000015+40. OlET X

gt
L+ 'S.n, m
oo o
B o P e
Krista! Ayrimlosmas
a4 { Crystal Fraciionation )
0,024
- Nb
x4 & B w0 'z W @ 8 =
Seki' 18 : Hasangeyh platobazaltinda Nb/Zr oran

degerlerinin Nb've gire defisimi.

Figure 18 : Variation diagram of Nh/Zr according
to Nb wvalue in Has=ansevh floodbazali.
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kalkalkalen bazalt alami ile okvanus tabam bazalt ala-
m iginde yer almaktadirlar.

Usvumsuz elementler (Green ve Ringwood, 1267;
Trenil, 1973) gibi kabul edilen Nb ve Zr elementleri-

. Chy
nin

= F (Ch+) esitligindeki davramslan ince-
Ch—
lendifinde (Sekil 18), Hasangevh platobazaltindan

alman Grneklerin Nb/Zr coran degerlerinin birbirine
vakin defierlerde olmayvip daha cok defisken deger
ler sunduklar ve bunun sonucunda kismi ergime yo-
niine paralel olan ve diisey ekseni kesen bir dofru
ile temsil edildikleri gozlenmektedic (Allégre ve diff,
1973; Treuwil, 1973; Joron ve dif, 1976). Nb ve Zr ele-
mentlerinin bu davrams bicimi, Hasanseyh platoba-
zaltim olusturan ana magmanin {ist mantonun boaltim-
sel ergimesi sonucy olustufunu vurgnlamaktadir,

TARTISMA VE SONUCLARI

Ust Liitesiven . Priaboniyen (?) evresinde genis
yayilimlh olarak viizeve gikan Hasanseyh platobazalti,
biivitk hacimlerde tek diize bir gériiniim sunmak-
tadir,

Petrografik acidan toleyitik  karakterll bazalt
olarak niteleyebilecefimiz Hasansevh bazalfi, jeokim-
vasal acidan da latasal plaka iginde gozlenen toleyi-
tik bazaltlara bir benzerlik gbstermekte ve aym za-
manda «sialik» kékenli gibi davranmaktadir,

Kitasal kabufun jeckimyasal ozellikleri ile kal-
kalkalen karakterli kavaclar biinyesinde barnndiran
adayaylarinin kimyasal dzelliklerinin benzer olmasi,
Hasansevh platobazaltinin baz jz elementlerce (Ti,
Zr, ¥) hem kalkalkalen kayaclara hemde alt kitasal
kabugun bilesimine benzerlik gostermesi ve ayn) za-
manda sialik kékenli gibi davranmasi, Hasangevh
platobazaltimn alt kitasal kabuktan kaynaklanabile-
cefini diisiindiirmektedir. Bilindigi gibi alt kitasal ka-
bulk, iist kabugu olusturan granodivoritik kayaclardan
daha bazik yani ndtr bilesimde olup, susuz kosullar-
da bulunmakta ve granulit fasiyesinip biitiin fiziksel
ve kimyasal dzellikleriyle tam bir uyum gbstermelkte-
dir. Bu dzellikler, Hasansevh bazaltinin alt kitasal
kabuk ile iist manto sinrmda, alt kabuk tabakalan-
mast (underplating) mekanizmas) sohucu oclusabile.
ceffini beilrtmektedir, Bu mekanizma sirasinda, Ha-
sangeyh platobazaltini veren magma, alt kabuk fara-
findan  kismen de olsa kirletilmis (Kbe-D.I. ve
K/Rb-Rb iliskisi) ve hatta ban iz elementlerce (Sr,
Nb, ¥} alt kabuk-mafik granulit fasiyesinin bilesimi-
ne uygun hale gelmistir,
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Kitazal plaka iglerinde yer alan toleyitik karak-
terli platobazaltlar, genelde biiyiik hacimlarda tek-
diize bir goriiniime sahip olup Mesozolk ve Tersiyer
provenslerinde (Kolombiva nchri, Kuzey Atlantik,
Dekkan, Parana, Karroo, Antarktika ve Sibirya plat-
formu) gozlenmekte ve kendilerini olusturan magma-
larin bilesimi ve @zellikleri hakkinda onemli veriler
sunmaktadirlar,

Yeryiiziinde gizlenen kitasal platobazaltlar pri-
mer ya da primer yakim magmadan ve /veya magnez-
yumac cok zengin ana mafmalardan (Pikritik) tiire-
miglerdir. Hasansevh bazalti iginde poezlenen faz ilis-
Kileri (O1-Cpx; OLCpx-Plj) ve kayaclarda ksenolit
(anklav) halinde uygun manto materyalinin yoklugu
gibi deliller ikinci ihtimalin yani pikritik magmanmn
daha olasih olacag goriiniisii belirtmektedir. Plato-
bazaltlarinda gizlenen olivin, klinopiroksen ve plaji-
yvoklazlarn kristalizasyonu pekcok elementin dagils-
i stirlamalktadir, Bu simrlama ile platobazaltlan,
genis yayilimh olarak biiyiik hacimlarda tekdiize giiz-
lenmektedirler. Buna ragmen bazaltlarda ghriilen de-
gisimlerin ¢ogunun kabuk derinliklerinde etkili olan
cok degisken basinch aynmlasma sonucunda olustuk-
lar da bilinmektedir,

Bu verilerin s altinda toleyitik karakterli Ha-
sanseyh platobazaltinm olusum mekanizmas: igin, iist
mantonun béliimsel ergimesi ile olusmus pikritik ka-
rakterli ana bir magmann alt kabuk-list manto siu-
rinda Alt kabuk tabakalanmasi mekanizmasina uy-
gun olarak ayrimlasmas: modeli diistiniilebilir. Piroli-
tik mantonun 20 Kb ve 60 km de % 20-30 miktarnda
kismi ergimesi ile olugan ana pikritik mafma kabuk
incelmesi ghsleren dzel durumlarda yilzeyve kadar ula
sabilir, Buna karsin kabuk incelmesinin olmadif du-
rumlarda (ki bu durum daha cok rastlamlan bir du-
rumdur) bu pikritik mafma, kitasal kabufa gire da-
ha yvojun oldugundan kitasal kabufup tlabanma bir
dizi =ziller halinde enjekte olur. Enjekte olan bu pik-
ritik siller, altta ultramafik kilmillatlar, iistte ise gab-
royik karakterli magma (Sekil 19), olmak iizere iki
ana kisim halinde ayrimlasirlar, Kitasal bazaltik mag-
malarin algak basmc ayrimlagmasiun cogu da bu de-
rin kabuksal sil kompleksi iginde olusmaktadir, Bu
sil kompleksi iginde olusan gabroyik ma@ima vofiun-
lugu veterinee azaldify icin vukan dofiru viikselerek
daha da ayrnimlasir ve geride kalinti (restit} halinde
gahroyik kiimiilatlar; birakir, Gabroyik kiimiilatlar
faz iliskilerine gbre vaklasik olarak kabuk manto s-
mirina denk gelen 40 km den fazla olmayan derinlik-
lerde olusmak zorundadir, Yukarda belirtilen olusum
mekanizmas1 sonucunda tiiketilmis kiimiilatlar (Harz-
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Tablo ViiHesengeyh platobazaltiman TL/Y we Zr/Y oran deferlerinin, farklay jectektenlk konumlards bulummn bazaltlarla kergilegtirilmlari.
Table VI; Comparison of Ti/Y and Zr/Y ration of Hasanseyh floocdbosalt with the basrlts of the diverse tectonic setting

Bazaltlarin jeotektonik keonumlari
[Geotectonic setting of baselts)

Plaka igl bnzzltlar (Within-plate basalts)
= Okyanusel sds bnzaltlari
{Ocean islznd busalts)

= Kitesal bozaltler
{Coentincrtal bazalis)

Enlkalkslen bazalt ortaolomusy
(Average of Cnle-nlkell baeolt)

Patasyumer faltir teleyitlerin ortalamasa
(Average of Low-% tholelfites)

Okyanugs tehoni bazalt ortalamasa
{Aversge of ccean-Tloor basalt)

Kitasal toleyitil bazelt ortelamasi (Teble V)
{Average nf eontlpentsl theleiitie basalt) (Table V)

Hamangeyh pletobazslt ortalacasa
{Average of Tlesangeyh flood basalt)

Analir Sayalari

(Mo of analyses)

8

60

46

T2

16

10

Zrfi

Tt

4,60

2.T4

3.07

3.89

J.20

L {ppm)

522

560

235

271

278

251

235

Eeferanslar

{Referencea)

" " L
L] " L
n " "
L] [ "
" " "
" L] "
" " "
" " "

Holm {1982}

in text

Pearce ve Conn {1973)
reurce and Cann{1972)
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burjit) sil'e benzer kiitleler halinde kabugun tabanin-
da yada ona yakin bir yerde yerlesmektedirler. Bu
kilkensel vaklasunda, sil modeli daha uygundur, Ciin-
kii sil kompleksleri herhangi bir hacim problemi ol-
madan gok miktarda malzemeyi iglerinde barindira-
bilmektedirler. §il modeli magmann daha tekdiize
151 ve basing sartlarinda yerlesmesi acismndan daha
da avantajhdir. Zira sillerin 1si-basmg kosullar ben-
zer biiyiikliikieki «Dayk benzeri» kiitlelere gire daha
az degismektedir, Ciinkii bir derin kabuk sil*i biiyiik
miktarlarda mafmamn nisbeten simrh basing ara-
hifinda ayrimlasmasi igin ddeal bir ortam olugtur-
maktadir, Sillerin verlesmesini kontrol eden etken-
ler simdive kadar ivi anlasilamamistir, Sillerin yerle-
simine uygun sartlar, tektonik sikisma rejimi (Ro-
berts, 1970); diisiitk vogunluktaki yan kayaglar (Brad-
ley, 1965), muhtemelen yatay tabakalanma ve yvaprak-
lanma gibi yamsal etkenler tarafindan yaratilabilmek-
tedir, Bu son iki etkenden hangisinin daha Onemli
oldugumu kestirmek zordur. Zira yer kabufunda gie-
lenen sillerin cogu hem vatay tabakalar, hemde dii-
sitk yofunluktaki sedimanlar igine yerlesmislerdir.
Olasilikla her iki etkenin birlesimi, ideal bir sil orta-
mum elusturmaktadie,

Bilindigi gibi Karadeniz plakasi (Mc Kenzie, 1972;
Alptekin, 1973; Dewey ve dig., 1973) ile bu kitanmn
giineyinde yer alan okvanusal kabuk kuzeydeki kita
kenart boyunca bir yitim zonu olusturarak Ust Kre-
tase-Paleosen siiresince kuzey-giiney yimnlii bir silag
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ma tektonigi ile kapanmestir, Ust Kretase vash ada
vayimi giineyden simurlayan Kuzey Anadolu Ofiyolit
karmasifn da viten bir okyanus kabufunu simgele-
mektedir, Okyanusal kabugun kapanmasi sonucu, Ust
Paleosen’den sonra kita (Anatolid)-adavayr (Karade
niz plakasi) cakismas: pgerceklesmis ve sbzkonusu
olan kuzey-giiney vonllii tektonik sikisma rejimi Ka-
radeniz plakasim Ust Miyosene kadar etkilemistir
(Mc Kenzie, 1970, 1972; Sengtr, 1979, 1980; Tokay,
19733, Bu kuzey gliney yinlit sikisma tektonigi sille-
rin verlesmesine en uypun sartlan hazrlamig olma-
hidir.

Hasanseyh platobazalts igin sekillendirilmis mo-
delde de goriildiigii gibi (Sekil 20, alt kitasal kabulk:
iist manto modelleri ile gesgitli vazarlarca ileri siirii-
len okyanusal kabukdist manto modelleri arasinda
bir benzerlik varms gibl gbzitkmekte ise de, Hasan-
sevh platobazalti igin benimsenen model, okyanusal
kabuk-ist manto modeline gire bir farkhibk pgister-
mektedir. Buna gire benimsenen modelde;

— Katasal kabuk, yiizey lavlamm alttan yigdog,
birikmis ultramafik kiimiilatlardan ayirier bir ko
numdadir,

— EKitasal kabuk icinden gectipi diistiniilen dayk
sistemleri, ckyanus kabugundaki dayk kompleksleri-
ne benzer bir bicimde olmakla birlikte okyanusal ka-
bukta gizlendigi gibi bir dayvk kompleks wayilimi
ghstermeyip sadece daha dneeden meveut olan kita-
sal kabugun icinden pegerek, altta birikmis olan ul-

Gabro Yiizey laviarn
. { Voleanics )
. { Gabbro } A e o
- R E R
3 R R R EE SR B W
L L R

i

P s O Bt | Gabroyik Kiimi

oyik kumilatior
r‘)\ f"\ 1"\ -"'\A {Gabbroic cumulates )
A A AT ATA

Ultramafik kumillatlar (Harzburzit)
Uitramafic cumulates (Harzburgite )

Pikritik { Toleyitik ) ana megma
Pieritic ( tholeiitie ) porentol magma

Sekil 19 : Caliyma alami i¢in benimsenen modele
uygun olarak diigiiniilen pikritik mag-

mamn ayrmlasma semasi.

Figure 19 : Schematic fractionation diagram of
picritic magma fitted into the gensral
model of studied area.
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Sel1l 20+ Platebazalt volkarizsas: etkislnde kalan araptizma sahasy igln katasal kebuk modeli. Fabuk-marts sinirina weya bu simirin vak:nima tek bir fome ile yerlejen pikri-

tik madmanin st gascovii, alt ultramafik tabaka halinds ayrimlagmasi somicu olugan derdin kabuksal sil kemplaksl, i#matik olarak sol tarafta, =k bir Birlik halinds jzlenmekte ve si=-

narlary bBelli eeskin yeni 5ir Moho siceksizlill olustuwrmaktadnr. Eu yenl Moho boyionca tekrarlaman sil smigksivenlari, gabeo llawesl ile kabudy beslerwen, ultramafik himilatlazin ila=

vasi 1le de st mantomnen Ust dizeyini yemilerles. Derln ksbuksal si] kompleks!, sad tarafta ise, birbirine benzeyen Yazat tam a/mi elmayan Zewiyelerde tekrarianan pleritlk sil eml=k-

siyonlart sorucy ¢ok kisaml: bir birlik halinde gizlenmakia, keskin ara ylzwyll bir Woho'dan ziyade dafirak belirsiz DIr Moho olugt:rmakisdur.

Flgurs 207 Medsl of continental crust In the research area affected by Tlood wolcanism. The deep crustal sill complex generated Gy a single pulse of pleritic magma along the
cTust-—cizete BoundaTy ar closs ta 4% (difrferentlating dinto an upper gabbrolc portleon and a lowsr ultramafic layer) is show diagrammatically as a singie uwnii [iaf:! s=nerating a cea
selamic snarp Mone, Pepesied injection along the new Moho will keep adding gabbro to the crust while generating a new top to the upper mante Ly the addition of yltTamafle cumaiates.
The deep cruszal sill compiex, the result of repsated injection at a varisty of simllar bt not ldentical levels, is show diagrammatically as a multiple (rignt} generating a diffuse

Moifa, rather tnan a sharp interface.
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tramafik kiimdilatlarla yiizey lavlarini birlestirici Szel-
likte olan bir dayk sistemi halindedirler,

Elder (1979 a. b)'e gire bir davkin yukarn dogru
ilerleyebilmesi igin akiskan basincimn, dayk kolonu
nun iist kisimlarinda litostatik basime: belirli bir mik-
tar asmasi gerekir, Yani akigkan basincinin, kayagla-
rin kohesif kuvvetinden biiyviik 1refxreya cna esit ol
mas1 gerekir, Pikritik magma durumunda ise, bu
magma diigiik yvofunluktaki kabufu delme durumun-
da oldugundan alt kabugu siirekli delme islevinde bu-
lunur. Bu nedenle bu magmanin akiskan basmmer ka-
buk igindeki biitiin seviyelerde yan kayacin kohesif
kuvvetinden fazla clmak zorundadir. Ancak bu sekil-
de hidrolik parcalanma gerceklesir ve bu arada da
vapisal dzellikler uygunsa peridotitin kismi ergimesi
ile olugan pikritik manto gerecinin siller halinde as-
tenosferik alt kabuk igine yerlesmesi miimkiin olur,
Bu sokulum aym zamanda wart akiskan ve kismi er
gimis bir ortamin icine dofru cldugundan (astenosfe-
rik alt kabuk) hem verlesen gerecin hemde verlj ka-
vamn kismen karigmasma yol acar, Bir sil artik olus-
tuktan sonra iist mantodan gelen ana pikritik mag,
ma, dayktan zivade sil'i besler. Bu sartlar, yataya ya-
kin yapraklanmamin genis yayihm gisterme olasili-
findan dolavi derin kitasal kabuk seviyelerinde miim-
kiin olabilmektedir, Zira yojunluk faktirii alt kta-
sal kabuk seviyelerinde istenilene uygun olup, bu
sevivelerde litostatik basing ile magma kolonunun
icindeki basing maksimumdur (Elder, 197%). Bu ne-
denle alt kabuksal seviveler, yan duvar kayaclarimin
hidrolik parcalanmas: igin en uygun sevivelerdir, O
halde pikritik sillerin ideal konumu, kabuk-manto si-
ninnda ve/veya ona yakm bir yerdedir, Bu sekilde
verlesmis pikritik bir magma iist gabroyik ve alt ul-
tramalik katman halinde aynimlasacak ve bivlece iki
kistm arasmnda yeni bir sismik Moho siireksizlifi olu-
sacaktir, Bu yeni Mcho siireksizlifi boyunca clusan
Alt kabuk tabakalanmas) mekanizmas: ile tekrarlanan
il enjeksiyonlar senucu, yeni ultramafik kiimiilat-
larin ilavesi ile iist mantonun iistiinde veni bir tiike-
tilmis manto olusurken kabuga da gabro ilave edil-
meye devam edecektir, Bu durumda, birbirine ben-
zeyen fakat tam aym olmavan seviyelerde enjeksi-
yonlar olursa kKeskin ara yiizevli bir Mcho'dan ziva-
de dafjimik wve belirsiz bir Mcho olusacaktir. Biyle
Lir zonda neyin manto, neyin kabuk oldugunun tammn-
masida imkénsiz olacaktir. Sunu belirtelimki, petro-
lojik olarak plajivoklaz'larn kavaclarda bulunusu ki
tasal kabufu tammlamaktadir. Derin kabuk sillerinin
daha dnceden katilagmus kayaglarla birlikte gabroyik
mineralgjide bulunabilmesi igin bunlarp  veterinee
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yiiksek sicakhikta yerlestigi kabul edilir, Bununla be-
raber gecen zamanla birlikte baglanpictakj birligin
mafik granulit fasives mineralojisine diéniismesi ve
bir granat - piroksen - plajivoklaz iceren birlik hali-
ne gelmesi de muhtemeldir. Bu modele giire, yiizeyde
bazaltik lavlar halinde gorilen Hasanseyh platobazal-
tinin kendi manto kaynag ile iliskisi tamamepn ke-
silmis olup, yiizevde gbrlenen bazaltik lavlar artik
alt kabuk-iist manto smminndaki yvavgin sil kompleks-
lerinden beslenirler,

BEu sartlor altinda {ist manto kikenli ksenolit
{anklav) lerin Hasangeyh platobazalti igcinde bulun-
mamas1 gasirticr degildir.

Hasanseyh platobazaltimin, genelde yiiksek TiQ,
ve dilgiik KO degerleri igeren dier kitasal toleyitik
bazaltlara (Tablo II) gire diisiilk TiO, ve yiiksck
K,;0 degerleri icermesi, alt kabuk tabakalanmasi si-
rasinda iistte olusan gabroyik (toleyitik) karakterli
magmanip alt kabuk-mafik granulit kavaglan ile kir-
lenmesi ve bunun sonucunda da gerek alt kabuk-ma-
fik granulit bilesimine, gerekse bunlarla benzer bile-
simde clabilen kalkalkalen bazalt bilesimine uyum
saglamasindan ileri gelmektedir.

Calisma alamnda pikritik ana magfmanin gizlen-
memesi, kitasal kabufun incelme yerine, kahnlasmig
olmast jhtimalini dislindiirmektedir. Bununla bera-
ber, galisma alanmimn batisinda ver alan Tasova bil-
mesi ve cevresi Eosen yash bazaltlanda, Bag (1979}
tarafindap verilmis olan iki bazalt Grneginden HB
442 nolu Grnegin, % 14.54 gibi biiviik bir MgO deje-
ri icerdifii ve pikritik kavaclarin genel kimyasal bile-
simlering bir uyum sagladify gozlenmektedir (Tablo
VII). Karadeniz plakas: icin pikrit ve/veya pikrit
benzeri gibi kabul edilebilecek olan bu dmek Karade-
niz plakasiminp baz  kesimlerinde kiiciik otlceklerde
olsa dahi, kitasal kabufun incelmis olabilecefini ve
bunun sonucunda da pikritik karakterli ana magma-
mn ve/veya onun az ayrimlasmis kisimlarimn yiize-
ve ¢ikmis clabilece@ine isaret etmektedir,

Yorede yaplan bu cahsma ile elde edilen sonuc-
lar su sekilde Gzetlenebilir :

1 — Dogu Pontidlerip orta kesiminde yayihim gos-
teren Hasansevh platobazalt:min Ust Liitesiven-Pria-
boniyen (?) vasta oldufn saptanmistir,

2 — Hasanseyh platobazaltinin gerek morfelojik
ve gerekse mineralojik, petrografik ve jeckimyasal
agudan platebazaltlanmn genel Gzelliklerine bir ben-
zerlik sundugiu gézlenmistir.
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Tablo VII : Tagsova pikritik bazaltinin diger benzer pilkritik bazaltlarla karsilagtarilmasai,

mable VII : Comparison list of the Tagova picritic basalt with the other similar picritic basalts,

GRNEK NO

(SAMPLE NO) 1 2 3 4
510, 46,62 48,14 4T.12 40,02
AlED3 10,72 10,46 9.10 8,32
FBQ{}] 4,59 1.91 .31 1,51
a0 5455 9.20 6.79 11,14
MnoO : 0.19 - 0.09 0.85
MgO 14,54 18,00 21,30 27.63
ca0 .11 8,22 8.19 4,04
Na, 0 2,07 1.48 1.61 0.65
KEO 1,07 0.75 0.85% 0.32
Tio2 0.58 1,49 0.43 0.59
?205 2.66 0.15 0.15 =
rect/ng0 0.66 0.61 0.46 0.45

1~ Pikritik bazalt, Tagova bglgesi, Tirkiye (Bag, 1979)
Picritic basalt, Tagova province, Turkey (Bag, 1979)
2- Pikri*ik bazalt, Karroo bidlgesi, Giiney Afrika (Cox, 1980)
Picritic basalt, Karroo province, Southern Africa (Cox, 1930)
3= Pikritik bazalt, New Georgia, U,S.A, (Brown ve Schairer, 1968)
Pleritic basalt, New Georgia, U,S.A, (Brown and Schairer, 1968)
4- Pikritin kimyasal bilegimi (Rtsler ve Lange, 1972)
Picritic composition of picrite (Rgsler and Lange, 1972)
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3 -~ Ust Paleosen'den sonra kita (Anatolid) - ada
vayi (Pontid) cakismas: sonrasi, Dofu Pontid'lerin k-
tasal bir kabuga domniistiigii ve Hasanseyh platobazal-
timin da bu kitasal plaka iginde kuzey-giiney yomnlii
tektonik sikisma rejimi altinda alt kabuk tabakalan-
mas1 (underplating) sonucu olugtuklar1  belirlen-
mistir.

4 — Bu konuda vapilacak yeni ¢alismalar, bilge-
de kabugun farkh kalinbklarda oldugu yerlerji ve bu-
ralardaki magmatik {iriinleri ortaya cikaracak ve so-
nugta, Karadeniz plakasinda kabuk incelmesinin ola-
hilecegi baz &zel yerlerde pikritik karakterli magma-
mn ve/veya onun az ayrimlagmus friinlerinin belir-
lenmesine; buna karsin kabuk incelmesinin olmadig
durumlarda, pikritik magmanin veryliziine ulasmus,
aynmlasms ve hatta kitasal kabuk tarafindan kirlen-
misg, kalkalkalen efilimli tolevitik karakterli iiriinle-
rinin saptanmasina vardime: olacaktir, Inceleme ala-
m icin diisiiniilen alt kabuk tabakalanmas:i modeli,
ilerde yapilacak cabismalarla daha da gelistirilerek,
Karadeniz plakasimn jeotektonik ve volkanolojik ev-
rimine bir katkida bulunacaktir,
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Resadiye (Tokat) Kuzeybatisindaki Hasandede Andezitinin
Mineralojik-Petrografik ve Jeokimyasal Incelenmesi

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF HASANDEDE
ANDESITE IN THE NORTHWEST OF RESADIYE (TOKAT, TURKEY}.

M. NURI TERZIOGLU, Cumhurivet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii

SIVAS.

7 : Dopu Pontidlerin orta kesiminde ver alan kalkalkalen wvolkanik seri karekterli, Orta Miyosen yagh
Hasandede andeziti, volkanolojik gelisimi acisindan bir yitim zonu ile iliskili olmayip, kitasal plaka icle-
rinde vayilm gbsteren «kita ici andezitleres petrografik, jeokimyasal ve tektonik yerlesimi agisindan bir
benzerlik pistermektedir, Petrografik ve Jeckimyasal cahsmalar Hasandede andegitinin yakmm kuzeyin-
de yayihm gosteren kalkalkalen egilimli toleyitik. Hasanseyh platobazalt magmasimn bir aynmlagma iirii-
nii oldugunu vurgulamaktadir, Alt kabuk tabakalanmas (Underplating) sonucu derin kabuksal =il komp-
leksi iginde gelisen ve Hasansevh platobazaltimin ana magmasim clusturan toleyitik gabro magmasi, igine
verlestigi alt kabuk-mafik gramulit kayaclan tarafindan kirlenerek onlara jeckimyasal balimdan bir
uyum saflamis ve bunun sonucunda kalkalkalen bir egilim kazanmstir, Iz element calismalan, Hasande-
de andezitinin Pasifik cevresi andezitlerinden daha ¢ok, granitlere benzer olan element igerikleri ile
farkhliklar gosterdigini ve bu farklihjinda ayrimlasma siirecinde andezitleri veren magmaya iist kitasal
kabuktan malzeme karsmis clmasindan ileri geldigini belirtmektedir. Ust kitasal kabugun etkisi altin-
da gelisen kirlenme sonucu Hasandede andezitleri, kalkalkalen karekterli bir volkanik seri gibi gtizlen-
mektedir.

ABSTRACT : The Hasandede andesite of Middle Miocene age, lies in the central part of the Eastern
Pontides, and has characteristics of a calecalcaline volcanic series, By using criteria of petrography,
geochemistry, and tectonic setting it displays similarities to «intracontinental andesites» observed within
continental plates it is not related to a subduction zone by its volcanologic development. Petrographical
and geochemical investigations strongly indicate that the Hasandede andesite is a differentiation product
of the Hasanseyh floodbasalt magma of tholeiitic character with calcalcaline tendencies and Hasangeyh
floodbasalt crops out to the north of the Hasandede andesite, The tholeiitic gabbro magma, which
developed within deep crustal sill complexdue to underplating, and fermed the parent magma of the
Hasanseyh floodbasalt, was contaminated by the lower crust-mafic granulitic rocks in which it was
emplaced and as a result it gained a calcalcaline tendency, Trace element studies indicate that the Ha-
sandede andesite has element contents similar to granites and different from Circum-Pacific andesites,
and this difference is due to addition of upper crustal material during differentiation process to the
magma which gave rise to andesites, By contamination from upper continental crust, the Hasandede
andesites are observed as a volcanic series of calcalcaline character.
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GIRIS

Bu galismanm konusunu olusturan Hasandede
andeziti, Dofin Pontidlerin orta kesiminde, Resadive
(Tokat) kuzeybatismda Tokat G 38c,, c, d;, H 38a,
b,, by paftalan icerisinde yer almaktadir {$ekil 11

e e
i %;.?‘_-.ZV'.. !
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H38-0, | H38-b, | H38-bz
RESADIYE |
e
i
Sekil 1 : Inceleme alamnm yer bulduru hari-
tasi.

Figure 1 : Location map of the investigated area.

Calisma alam ve vakin gevresi igin ilk jeolojik
calismalar Tchihatcheff (1359) ve Blumenthal (1943,
1920) tarafindan baslatilmistir, Daha sonralarn bilge-
de Erentdz (1930), Giksu (1960), Wedding (1963), Aj-
rali (1967), Kalyoncuofilu ve dig., (1975}, Seymen
{1975), Bas (1979), Terlemez ve Yilmaz (1%80), Terzi-
ofilu (1983) cesitli dlgekte jeolojik harita alum, cev-
her yataklar prospeksiyonu, stratigrafi ve petrokim-
va gahsmalar yvapmislardir,

Yirede ilk petrokimyasal ¢calisma Bag 1979) tara-
findan vapilmustir, (Bas (1979), Resadiye-Niksar vol-
kanitlerinin bazik kisimlarinda alkali veya sogonitik,

TERZIOGLU

entermediver kisimlarinda kalkalkalen hatta kismen
tolevitik  karekterde olduklarmu  vurgulamaktadir,
Arastiricl, gahsmasinda Resadiye-Niksan volkanizma-
simin bazaltik bir ana magmanin kristal ayrimlasma
volu ile meydana geldigini ghsteren belirtilerin eksik-
ligini vurgulamaktadir, (Ust manto malzemesinin ve
belki de alt kabuk malzemesinin kismi ergimesi ile
meydana gelen magmamn, daha sonra magma ocak-
larmda ve/veya vizeye ¢ikarken yan kayaglan assi-
mile etmesini bu volkanitlerin kikeni haklnda bir
goriis olabilecefini belirtmektedir.

Terzicglu (1983), calisma alaninda genis yayihm
gisteren volkanik kayaclan (Sekil 2) stratigrafik ag-
dan Orta Miyosen vash Hasandede andeziti ve Ku-
vaterner yash Yoliistii volkanitleri olarak iki birim
halinde ayirtlamis ve bu volkanitlerin petrojenezine
bir vaklasimda bulunmustur,

Hasandede andeziti, Neojen-Kuvaterner vas kona-
finda bulunan Erdembaba Formasyonunun {Terziog-
Iu, 1583) bir iivesi olup (Sekil 3) tabaninda yer alan
ve Sevmen (1975) tarafindan adlanmalari ve tamm-
lanmalan yapilan Alt-Orta Jura yash Karatepe, st
Jura-Alt Kretase yash Hankiritepesi, {ist Kretase vas
I Giikgebel, Kiziltepe, Kapakh ve Kirandag Formas-
yonlar {izerinde uyumsuzdur, Paleosen yagh Diiden-
vaylas1 ile dogrudan bir iliskisi yoktur. Birim ayrica
altta, Orta-Ust Lutesiven yash Kabakhk ve Ust Lute-
siven-Priaboniven (?) vash Hasansevh platobazalt: ile
de bir uyumsuzluk gistermektedir, Ustte ise, Erdem-
baba Formasvonuna ait Kuvarterner wvaslh  Yoliistii
volkanitleri tarafindan uyumsuz clarak ortiiliir, Yi
zeyledigi verlerde vaklas:k 180 m. bir kalinliga sahip-
tir. Resadiyve ve Niksar arasinda vayvihim gosteren ve
biviik bir kismm calhisma alam iginde ver alan Ha-
sandede andeziti, kilciiklii biviiklii ve birbirinden ba-
fims1z piiskiirme merkezleri seklinde pozlenmektedir,
Diger birimlerle olan iliskisine gire, birimin vas1 Or-
ia Miyosen olarak belirlenmistir.

Saha ¢elismalarn sirasinda bu birimden petrog-
rafik wve jeckimyasal incelemeler lcin bozunmams
taze frnekler alinmmistie,

Petrografik incelemeler sonucu, jeckimyasal ince-
lemeler icin secilen drnckler ogiititliip homojenlesti
rildikten sonra 195 @ de kurutularak analize hazirlan-
mustir, Jeokimyasal cahismalar icin alman dmmek ver-
leri Sekil 2'de goriilmektedir, Orneklerin - kimyasal
analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Mithendis-
ligii Baliimii, Merkez Kimya Laboratuvarinda yapilog
clup, si0,, TIiO, ve P,0, analizlerinde kolorimetrik
spektrofotometre, AlLO,, MgO, Ca0, F,_D;T, Na,0,
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Sekil 3 : Inceleme alamnin genellestirilmis dik- Figure 3 : Generalized ecolumnar section of the
me kesiti (Seymen, 1975; Terzioglu, investigated are (Simplified after
1983'ten  basitlegtirilerek hazirlanmus- Seymen, 1975;: Terzioglu, 1983).
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K0 we MnO analizlerinde atomik absorpsiyon spek-
trofotometre yontemi kullambmistir. FeQ  analizleri
volumetri véntemi ile yvapilmistir. Rb, Sr, Zr, Y ve
Nb iz elementlerin analizlerinde ise Xasinlan flore-
sans spekirofometre yintemleri kullamlmistir, Bii-
tiin analizler iki kez tekrarlanmiz ve matriks diizelt-
me iglemleri de yapilmustr, Bu cabismanimm kapsami
iginde, Bas (1979) tarafindan vére icin verilen kimya-
sal analiz sonuglan da arastirma sahasmda yayilum
gosteren volkanitlerin belirlenen stratiprafik konum-
larmma gire (Terzioglu, 1983) veniden degerlendiril-
migtir.

Bu makalede, inceleme konusu volkanitlerin jeo-
kimyasal karakterleri, elde olunan kimyasal analiz-
ler ve onlardan vararlamilarak hesaplanan shormelar
vardiniyla belirlenmis ve bunlar benzer difer kayvag
larin jeokimyasal karakterlerivle karsilastirilarak
Hasandede andezitinin kikensel yorumuna gidilmeye
cahsilmastir,

C.ILPW. normlar hesaplamirken, Tablo 1'de veri-
len analiz sonuglarindaki % Fe,0, degerleri, ikincil
oksidasyon sonucu normatif bilesimde gelisebilecek
clan yamlgilar: 6nlemek amaciyla Irvine ve Baragar
(1971  gelistirdikleri % Fe,0, = % TiO, 4 15
esitlifine uygen olarak diizeltilmigtir, C.IP.W. norm-
lar1 Hacettepe Universitesi, Bilgi Islem Merkezinde
Torun ve dif. (1978) tarafindan derlenen bir prog-
'ramla hesaplanmuistir,

HASANDEDE ANDEZITININ PETROGRAFISI

. Makroskopik olarak pri, sivahims: gri renkli ve
masif yapih olup tek diize bir giriiniime sahiptir,
Birimden alinan kayag drmeklerinin mikroskopik
incelenmesinde genel olarak hemikristalen porfirik
yapimn yaygin oldugu baz drneklerin ise pilotaksi-
tik vap: posterdikleri goriilmiistiivr, Pircksen ve sey-
rek olarakta plajivoklaz kristalleri kiiciik fenokris-
taller halinde olup hamur ig¢inde dafilmis va da glo-
merofirik yap gisterecek sekilde diizenlenmislerdir,
Hamur maddesi, plajiyoklaz ve opak mineral mikro-
litleri ile az bir miktarda volkanik camdan olusmus-
tur. Kayaclar: olusturan bilesenler ayr ayrn ele almip
incelendigiinde su dzellikler gizlenmistir;

Plajiyocklaz: Genellikle mikrolitler halinde olup,
nadiren de 6z gekilli veva yar oz sekilli kiigiik feno-
kristal halindedirler. Plajivoklazlar genellikle dalgal
sonme gdstermektedirler, Kiiclik fenokristaller mag-
manmin korrozif etkilerini tasir, Plajivoklazlar. Albit,
Karlsbad-Albit karmasik ikizlerine sahiptirler, Bazen
normal zonlu yapr gisterirler, Bunlarin merkez ki

HASANDEDE ANDEZITI

sumlarn serisitlesmis ve opak mineral bulutlar ile
ortiilmils iken kenar kisimlar: hichir bozunma gis-
termemektedir, Albit kanununa gire clan ikizlerde
dlglim vamlabilen plajivoklazlarm  bilesimi andezin
(An: 4045)-labrador (An: 53) arasindadir. Plajivok-
lazlar, klinopiroksenler ile glomerofirik vifisimlar
yapmaktadiriar,

Ortopiroksen: Yan dzgekilli, cofunlukla uzunca
kristaller halinde gizlenen pleokrovik hiperstendirler.
Az bir miktarda olup, baz ince kesitlerde saptanmms-
uir. Seyrek olarak da ojitlerin merkezlerinde gdzlen-
mektedir,

Klinopiroksen : Oz sekilli ve yan oz sekilli kii-
ciik fenokristaller halindedirler., Genellikle renksiz
olup nadir olarak da hafif yesilimsi bir pleokroviz-
maya sahiptirler., Ojit fenokristallerinde sik sik zonlu
yapiva rastlamir, Seyrekte olsa baz kristallerde kum
saati vapsi da gizlenmistir. Ojit fenokristallerinin
bamlarnnda ikizlenmeler giriilitr. Klinopiroksenlerin
siinme acilarn Ng A c:45-47 olup, ojittirler. Baznla-
rmn merkezi kisimlarn magmatik korrozyona ugra-
mig olup pargalanmils durumdadirlar, Ojit kristalleri-
nin merkez kisimlar genellikle boslukluy olup, plaji-
voklaz mikrolitleri, manyetit ve volkanit cam inkliz-
yvonlar igerirler, Ojitler bazen 1smsal agregatlar ha-
lindedir, Kiigiik fenokristaller halinde va kendi arala-

" rinda birleserek ya da iclerine plajivoklazlart da ala-

rak Hasanseyh bazaltinda oldufu gibi  glomerofirik
vigisimlar olustururlar. Yifisumlar icindeki kristaller
birbirleri ile &z sekilli kontaklar vaparlar, Qjitlerin
icinde az miktarda olmak iizere pijonitlere de inkliiz-
yvonlar halinde rastlammaktader,

Manyetitler bol, apatitler ise cok azdir. Manye-
titler, kiigiik kristaller halinde piroksen ve plajivok-
lazlar icinde opak mineral bulutlar: halinde gbzlenir-
ler, Apatitler ise bam ince kesitlerde gizlenchilmek-
tedirler,

HASANDEDE ANDBEZITININ JEOKIMYASI

Hasandede andezitinin gesitli verlerinden almnan
200 ornegin majir ve iz element icerikleri ayri aymn
incelenerek, divagramlar ve vorumlamalar majir ve
iz element dafihmlart seklinde sunulmustur, Ornek
verleri Sekil 2'de goriilmektedir.

Major Element Dagilima

Hasandede andezitine ait drneklerin majir ele-
ment kimyasal analiz sonuglar1 ve C.ILP.W. normlan
Table I'de verilmistir, Ornekler %, 5803 - 63.15 ara-
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Hasondede andezitinin majse element inyassl analiz sonuglars ve hesaplannus baz nerm deGerberl.
Chemical analysis of the majér elements of Hasandede andesite and some calevlated norm valoes.

KAYAC GRUBY (Reck Grown) : HA S ANDEDE

ANDEZITI

(HASANDEDE

AMDESITS)

ORHEK NO {3AMPLE HOJ &
1

26

1A 3 5 7 SA 9 10 11 14 15 16 17 24 33 16 i6A 37 91
MAJOR ELEMENTLER {MAJGR ELEMEHTS)
510, 59.34 58,23 60,45 58,03 61,50 63.15 59.79 59,93 60.73 62,52 59.51 60.07 SB8,51 56,95 SB.5B 60.06 62.03 53.8l 59.22 52,18
ALy 0, 18,38 13,50 17,34 17,99 13,75 18,33 17.52 17.18 17.60 17.86 18.25 17.58 17.50 18.33 1@.11 18,45 17,31 16,07 18,50 16.21
ve 0, 1.3 1,95 2,16 2,50 2,29 2.02 1.53 1.B0 2.14 1l.64 1.75 1.42 2.14 2.1% 2.25 2.08 2,852  1.95 2.13 2,15
fal 3.12 2.88 2.7r 3.12 2,87 1.m4 3,13 2,91 2,55 2,44 3,00 3.31 2,51 3.17 3.07 .48 2.07 4.38 2,85 2,10
Ml 0,09 008 OC.08 0.1 0,09 9,07 0,08 0.08 0,98 0.97 0.8 9.09 0,09 0,10 0,10 9,07 ‘9.u4 Q.15 9,08  0.07
Mgl 3,09 3.67  3.08 2,21 3.52  1.9%  2.99  2.93 2.3 - 2.9 32l CHLUS 2.90 0 307 c2ubBeesdiBlan20TLU3VTI 0 30340 2,52
Lad 6,90 2,13 6.37 T.25 B.2Zl 6.03 T .08 6.83 6.83 7.07 T.14 & .63 T.30 7.57 .64 T.61 E.T5 T.03 7.45 6,84
Na,0 4,12 3.5% 3,36 4,20 2,53 3.1 3.8 3,44 3,32 3,74 3,8 3.81 4,50 4.16 4,34 2,96 3,11 1,18 3.85 4.21
K,0 1,60 ©.87 1.39 1.82 1.53 1,%8 1,78 2,04 1,74 1.14 1.53 L.70 1.93 l.61 1.97 0,98 1.17 2.25 1.17T 1.8
Tiﬂz 0.87 L.56 .56 1,09 06.79 d.52 G.61 U.E5 a,.683 0.57 0,65 a,.80 D.64 .53 G, T0 U .58 0,52 .45 e 0.85
P0, _ b.3e .22 0,38 0.61 0,32 0,19 0.33 0,30 0.32 0,21 0,32 0,32 0,52 0.46 0,47 0,19 C.Q7 0,26 0,25 0,27
H,O 1,32 0.3 0.66 1.23 0,64 0,64 1,40 1,84 0,50 0,66 0.43 1.04 1.04 1.55 0.38  0.42 0.67 2.08 0.62 Q.94
TOPLAM 33,71 93.71 33.78 s 59,24 99,37 100,05 99,39 99,98 100,21 99,72 99,88 99,39 93,85 99,34 58,90 93.17 99,34 59.82 39.82
C.L.P. ., MORMLARTI(C,I P W HORMS)
P 3,75 14,41 15.21 9.44 16,81 20,27 12,57 12.85 13.55 17,34 11.98 12.67 8.86 G.l1 9.65 17.76 21.20 12.83 12,35 -
ar 3,63 5,14  B.37 10,93 2,11 9.34 10.64 10.64 10,64 6,74 9,10 10.17 11.52 9.69 11.76 5.83 6.37 13.33 6.38 3.34
ab 15,46 30,46 34.92 36.05 30.10 30,56 32,49 32,4% 33,34 31.83 32.83 32,58 38,59 35,79 37.15 25,19 26,54 26,98 12,83 35.52
an i6,a1 31,89 25,57 22,76 17.84 28,38 325,80 25,75 25,22 28,71 28,15 26,16 22,01 37.03 24.41 234.36 31,72 22.93 23.33 120.67
e - = - = = - - - - - - - - - - - - = -~ -
a1 2,39 6,32 5.2 T.)§% 16,81 - 5.25 5.5 5.17 4.02 4.34 5.14 6.67 6.33 4.50 1.89 0,74 0,46 4,45 10.33
hy 7.00 3.8l 5,16 5.26 3,0 5,79 B.60 8,59 &.83 T.37 9.11 9.33 3.28 6.45 6.0 9.97 7.81 8.62 7.40 1,74
al b ot ¥ 5 s G - o - =z £ x = = .5 o e o £ i
me 2,73 2.84 2,74 4,47 3,35 2,93 2,38  2.2% 3,18 2.39 2.55 2.09 4.14 4,00 4.33 0.03 2,95 2,64 1.49 7.53
i) 2 - £ g x. = o 2 = 2 S g z & = = = L ! o
1 E.2% 1.25  1.24  l.44  1.51 0,99 1,34 1,24 1,20 1.B0 1,35 1,24 1.24 1,33 1,35 1.1} 0,99 0.86 1.33 1.23
ap 9,91 9,52 0,90 L.47 0,74 0,45 0,78 0,78 0,76 2.13 0,78 0,76 1.26 1,11 1,24 0.45 0.4l 0.62 4,78 0.38
n.T, 54.B4 50,01 57.50 56,42 56,01 65,17 55,70 95,72 57,53 §5.30 538l 55.43 36.37 53,56 58.36 48,78 S4.74 S3.14 S1.80 50.9%
K,0/Na0 0.39 0,24 0,35 0.43  0.43 Q.44 0.47 0,59 0,44 0,30 0,40 O,45 0,43 0,39 0,45 0,33 -0.18 0,71 0,30 0,18
ra/ (Fasg) 0.63 0,57  0.62 .64 0.59 0,67 0,61 0,63 0,61 0,5 0,80 0,65 0,64 0,64 0,86 0,5 0.60 0.70 0.53 0,62
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sinda defiisen Olglide Si0,, igerirler, ALO, miktarlar:
Op 1395 - 1850 arasindadir, Fe,0, miktann 95 142 -
2.85 ve hesaplanan FeQ miktarlar ise 140 - 438
arasinda defisimler gistermektedir, MgO %y 193 - 3.67
ve Cal 04 609 - 821 arasmda degiisik defierler gibs-
terirler. Na,O % 3.11 . 451 ve KO %, 087 - 225 ara-
sinda degigir. Ti0; % 045 - 100 ve PyO; 9% 017 - 0.61
arasinda degerler verir, MnO degerleri ise %5 0.04-0.15
arasindadir.

Na,0+K,0/8i0, diyagraminda (Sekil 4) Hasan-
dede andezitine ait drneklerin subalkalen karakterli
lavlar olduklan giriillmektedir. Lavlarin «01-Ne'- Q"
diyagrammnda da (Sekil 5) subalkalen nitelikte ol-
duklan yinelenmektedir.

L

K alkalan
cetceetiine )l

———— AIzCa

%
e’
T.Jlﬂ-;lllhh - ‘H"‘\‘ {
(Fhatentict
s
H.PC
e e el 1 B
12 oo 1] ] a0 o i

Sekil 4 : Alkali (NayO+K,0) - 310, diyagram,

A, cizgisi : Irvine ve Baragar®a (1971)
gore sinir.
A, cizgisi : MaeDonald ve Katzura'ya

(1964) gire sumr,
A; cizgisi : Hyndman’a (1972) gire

SITIT,

Ay cizgisi : Kuno'ya (1968) gire a-
mir.

B gizgisi : Kuno'ya (1968) gire s1-
nir.

Figure 4 : Alkali - Silica Diagram,

A, line : Dividing line after Irvine
and Baragar (1971),
A; line : Dividing line after Mae.

Donald and Katsura (1964).

Ay line : Dividing line after Hyndman
(1972).

Ay line : Dividing line after Kuno
(1968).

B line : Dividing line after Kuno
1968).

TERZIOGLU

2l

L1e

Subalkalen
(Subalkalive )

Alkalen
" (Aikaiine )
Ha' W ¥
i Ab 50 ®
Sekil 5 : O17-Ne'-@Q° diggen diyagrama,
Kolin  gizgi : Irvine ve Baragar'a

(1971) gire alkalen kayaclarla subal-

kalen kayaclarin simari.

Figure 5 : O1"-Ne'-Q° Triangle diagram.
Heavy solid line : Dividing line for
alkaline and subalkaline rocks (Irvine
and Baragar, 1971).

Subalkalen olduklar belirlenen lavlarm ALO, -
NPC divagraminda (Sekil 6) kalkalkalen karakterde
olduklar kamitlanmustir, Ayrica drneklerin Irvine ve
Baragar (1971)1n «An-Ab“Ors iiggen divagraminda
(Sekil 7) «Ortalama Kayage alamnda ver aldiklan
goriilmektedir,

3
ALEALEN
. i kst
(afkaline rocks + Kolkolkalen sari
4 i rﬁa.-'tnﬁ:d'nl serims )
o -
% XL
+ i r
- -
o | -
- SUBALKALEN
o] _ =~ (Subathaline rocks)
-
-
2 4 o [/!'n-ll'."rﬁli surl
{ Thalwiitic seriasz)
A F3 -i:u -
L - T -
40 aa !

Sekil 6 : Irvine ve Baragar'a (1971) gore kal-
kalkalen ve toleyitik kayaclamn ayrt-
edilmeleri,

Figure 6 : Dividing of calealcaline and tholeiitic
rocks after Irvine and Baragar (1971},
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Sekil 7 : An-Ab-Or diggen diyagramu.
Figure 7 : An-Ab-Or triangle diagram.

Yersel magmamin kikenini aragtirmak igin Got-
tini (1968)'in gelistirdigi —=A1,0,Na,0/Ti0, deferi
ortalama 26 olup bu &zellik, Hasandede andezitinin
sialik kdkenli oldufumu belirtir. Log + ve log § di-
vagrami da (Sekil 8) bu &zellifi yinelemektedir.

Orneklerin, Peccerillo wve Taylor (1976)'mn
K,G-5i0, (Sekil 9); Irvine ve Baragar (1971)mm
N.P.C. (Normatif plajivoklaz bilegsimi) - N.C.I. (nor-
matif renk giistergesi) igeriklerine (Sekil 10) giire ya-
mlan simiflamalarinda andezitik bilesimde lavlar ol-
duklan saptanmugtir. Orneklerin K;0/Na,0 oranlan,
024059 arasmnda degismektedir,

Log T
A

Siolik koksn

 Siciie w;,m) T’M

Tioe

*s '.c‘ 0-3.,' 'll:'ﬂ

2
{Na20 +¥g0)
SiCe-43

E=

Simotik koken
{ Simatic nrigin)

— : = - —rp Loghk
04 0O 0 02 04 08 OB | 12
$ekil 8 : Volkanitlerde log « nun log 5" ya gi-
re degisimi,
Figure & : Vamation of log © with log 5 in the
voleanics.
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Hasandede andezitinden alinap drmeklerde oksit-
lerin diferansiyasyon indeksine gire degisimleri ince-
lendifinde (Sekil 11) diferansivasvon indeksi arttik-
¢a Si0, Na0, KO ve P;O, yiizdelerinin art
tiklar buna karsin FeQ, Mg0, Ca0 da bir azalma ol-
dugu gizlenmektedir, ALO,, Fe,0, ve TiD, yiizdelerin-
de ise belli bir yonelim gozlenmemektedir. Hasande-
de andezitine ait troneklerin diferansiyasyon indeksi
5001 - 6091 arasinda degisimler gostermekte olup,
Thornton ve Tuttle (1960)1n andezitik laviar igin én-
gordiigli diferansiyasyon indeksine (50-65) de bir
uyum saglamaktadir.

-
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Sekil 9 : Peecerillo ve Taylor'mm (1976) K0-
5i0, diyagraminda Hasandede andezi-
tinin simiflandirilmasi.

I — Toleyitik =eri

IT — Kalkalkalen seri
IIT — Yiiksek-K kalkalkalen seri

IV — Sosonotik =eri

Classification of the Haandeds andesite
in K;0 5i0, diagram of Pecerillo and
Taylor (1976).

I — Theleiitic series

Figure 9 :

I — Calcalcaline series
1IT — K-rich calealealic series
IV — Shoshonitic series

iz Element Dagilim

Hasandede andezitine ait Grneklerin iz element
igerikleri Tablo Il'de werilmistir, Ayrnca ortalama
iz element icerikleri, degisik arastincilar tarafindan
verilen difer benzer wvolkanik kayaclarin ortalama
iz element icerikleri ile ortalama kabuk, iist kabuk,
granit, alt kabuk wve alt kitasal kabugun mineralojik
bilesimi olarak kabul edilen granulit ortalama iz ele-
ment kapsamlan ile kargilastinlmistir (Tablo TII).
Buna gire;
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.« NPC

wekil 10 : Hasandede andezitinin Irvine ve Ba-
ragar’a (1971) gire simflandirilmas.

Figure 10 : Classification of the Hasandede an-
desite after Irvine and Baragar (1971).
N.CI. — Normatif renk indisi
(=N.C.I. — Normative color index).
N.P.C. — Normatif plajivoklaz bilesi-
mi { =N.P.C. — Normative plagioclase
composition ).
b = bazalt / basalt
a = andezit / andesite
ta = toleyitik andezit / tholeiitie

andesite

dasit / dacite

= riyolit / rhyolite

"o
]

Rubidyum, Hasandede andezitinde ortalama
35 ppm ile adayaw andezitine (31 ppm) bir uyum
gistermektedir. Rubidyum ile D.JI. arasinda belirli
bir iliski goriilmemektedir (Sekil 12 A). Buna karsmn
rubidyum ile potasyum arasinda (Sekil 12 B) istatis-

tiksel clarak diizenli ve artan bir iliskj vardir,

KI,’Rb oran deferi, 387 ortalama ile adayay1 ande-
zitine (4300 bir henzerlik gistermekiedir, K/Rb oran
degeri ile diferansiyasyon indeksi (Sekil 12 C) ), ru-
bidyvum (Sekil 12 D) ve de potasyum (Sekil 12 E) ara-
sinda belirli bir iliski gériilmemekie, oldukca genis
bir dafilim dikkati cekmektedir, K/Rb oran degeri
ile diferansivasyon indeksi ve rubidyum arasindaki
bu durum bir kirlenmeye isaret eder oezelliktedir
{Jakes ve White, 1971).
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Sekil 11 : Hasandede andezitinin major element
oksitlerinin D.I. degerlerine gore degi-
gim diyvagramlan.

Figure 11 : Variation diagrams of the major ele-
menls of the Hasandede andesite
according to D.I. values.

Ayrica verilen bir potasyum ve bir rubidyum de-
Zerinde K/Rb oran defierinin farklihk gostermesi Ha-
sandede andezit magmasimin hem potasyumca hem
de rubidyumeca kirlenmeye ugradizm belirtmektedir.

Stronsiyvum, Hasandede anderitinde ortalama 651
ppm ile (Tablo IIT) adavay: andeziti (385 ppm), kita-
sal kabuk (375 ppm) ve granit (285 ppm) ortalamala-
rina gire ¢ok vitksektir,



Tablo II:

Table IT: Chemical analysis of the trace elements of Hasandede andesite.

ORNEK HO

(SAMPLE HO)

12 SLEMENTLER

(TRACE ELEMENTS)

Rb

5r

&L

b

Rb/SE

(ppm,

il
644
174

13

23

1,35
43

0,05

1a

22
437

124

10

0.72

128

30
6835
139

1a

15

1,1%
387

33
221
170

15

25

8
538
138

19

15

1,27

334

0.07

Hagsandede andezitinin iz element kimyasal analizleri

43
596
153

16

18

1.49

348

0.07

10

47
579
154

15

13

ila

0,08

11

46
600
143

18

1z

1.49

325

Q.08

14

28
449
125

11

15

0,95

4l

0.06

15

a7
636
151
18

13

1.25
339

3.NG

e

44
a0B
158

1L

12

L.43

325

0.07

17

39
Bl&

180

2B

1,62

413

31
739
188

13

iz

1.34

431

26

43
T24
121
16

3o

1.83

180

0.06

J6A

40
627
131

29

25

1.87
168

0.06

37

27
333

174

L3

0,37

360

2.0%

£l

2

i

3

873

132
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Tabla III 1 Hasandade andezitinin iz element kapsami yénidnden difer benzer kayaglacla karsilagkirilmalagl.

Table IIL 3 Comparissn List of the trace slements of Hasandede andesite with the other gimilar velcanies of the different areas.

URHEX HO 1 .2 3 4 5 & 7 8 k) 140 11 12
[ga4FLE ©0) 4
(1] 35 11 Ba 13.8 (B=-31) 20 44 108 110 145 85 50 110
S5 651 3gs 620 780 (195-1050) 415 360 125 440 285 375 400 350
Zr 133 112 170 34,5 (13-103) i0 100 160 140 180 145 100 240
¥ 14 21 20 11.0 (4=27) 20 20 25 s 40 i3 22 27
o 20 dad 11 5.3 (2=13} 4 [ 20 20 20 11 25
®ARL iB7 430 297 486 (237-747) 249 ijae 250 230 250 240 249 243
Rb/3r 0,05 0,08 0.14 0,02(0,00-0.07) 2.05 0,10 0,86 0.25 0.51 0.23 0.13 0.3k
1- "17" Hasandede andezit ortalamasy 1= Average of 17 Hasandede andesite
2= andezit ortalamasi (Taylor, 1969} 2. Average of andesite |Taylor, 1363)
3= ¥lksek K-andezit ortalamasi {Taylor, L1969} 1= Average of High-¥X sndegite (Taylor, 1969)
4= Lessotho granulit ksenoliti ortalamasi ve bilesimsel aralifi (Roger, 1977) 4= Average and ranges {inbrackets) for Lesotho granalite menoliths
4 i (Renyer, 1377}
S- alt Kitasal kabuk ortalamasy: (Tayler we Mc Lennan, 1979)
5- Average of the lower continental crust (Tayler and Mc Lennan)
6= Dasgit ortalamasi {Tayler, 1363)
G= Average of dacites [(Taylor, 196%)
7- Riyolit octalamasia {(Taylor, 1369)
T- Average of chyclite (Taylor, 1363}
B= Gz yarie E v 5
angdiyorit grtalamasy (Taylor we White, 19G6) B- Average of granodierite (Tayler and White, 1969)
9= Granit octalamasi (Tayleg ve White, 1966) 9- Average of granite [Taylor and White, 1969)
10- ortalama kabuk bilegimi (Taylor ve ihite, 1366) 10= Averagje composition of contimental crust (Tayler and White, 1369)
11- ¥itasal kabujun Kaba bilegimi (Tayleor ve Mc Lennan, 1973} 11- Average composition of the bulk continental crust (Taylor and ic Lennan,
12= ifat kitasal kabuk ortalamasy (Tayler we Me Lennan, 1973) 1979}
12= Average composition of the upper continental crust (Tayleor and Mo Lennan.
1879)
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HASANDEDE ANDEZITI

Batum (1978), Keller ve dig., (1977) tarafindan in-
celenen Golliidag (MNevsehir) ve Konva andezit seri-
leri de aymi sekilde yilksek Sr degerleri (782743
ppm) icermektedir. Hasandede andezitinip stronsi-
vyum icerifi Sieger ve dig., (1969)%ce verilen Kuzey
Sili andezit degierine (8G0 ppm) yaklazik oldugu gi-
bi aym zamanda mafik granulit ksenolitleri (780
ppm) deferine de (Tablo III; analiz 4) benzerlik gis
termektedir,

Stronsiyum, diferansivasyon indeksi (Sekil 12 A)
ile diizenll ve artan bir iliski; rubidyum ile (Se-
kil 12 F) genis bir dagalim sunmaktadir. Stronsiyum
ile rubldyum arasinda gozlenen genis daflim durs-
mu da bir kirlenmeye isaret eder ozelliktedir. Ayr
ca stronsiyum ile CaQ arasinda da genis bir daghm
mevcuttur, Orneklerin, Rb/Sr oran degeri ortalama
C05 olup. alt kabuk deferi (9005} ile uyum halindedir.
Bu uyumluluk Hasandede andezitinin alt kabuk (0.05)
ile iliskili oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 12 : Hasandede andezitinin iz elementleri-
nin degisim divagramlar.
Figure 12 : Variation diagrams of trace elements of

Hazandede andesite.
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Zirkon igerigi, ortalama 153 ppm ile adayay1 an-
deziti ortalama degerinin (110 ppm) iistiinde olup,
ortalama kabuk degeri (145 ppm) ile rivelit ortala-
ma (160 ppm) defferine uyum saglamakta ve Hasan-
dede andezit magmasi {izerinde kitasal kabuk ile gra-
nitin etkisini gistermektedir. Zirkon ile diferansiyas-
von indeksi arasmda (Sekil 12 A), hatta Zr ile Ti
arasinda dafginik bir daglm gozlenmekedir,

Nivobyum icerigi, ortalama 20 ppm ile adayr an-
dezit ortalamasimin (4.3 ppm) iistiinde olup, Hasan-
dede andeziti iizerinde kabuk (20 ppm), granit (20
ppm) ve granodiyoritin (20 ppm) etkisini vurgula-
maktacdhir. Nivobvum diferansivasvon indeksi ile da-
gimik bir daglim sunmaktadir,

Yitriyum igerigi, ortalama 14 ppm ile adayay1 an-
dezit ortalamasi (21 ppm) we kabuk, kabuk tiirevi
kavaclarn ortalamalarimn (Table I1I; analiz &, 9, 10,
11, 12} altinda kalmakta ve granulit ksenolitleri orta-
lama (11 ppm) deferine uyum saflamaktadir, Bilin-
digi gibi vilksek katyon defierli bu element, magma-
tik eriyiklerde kristallesmenin ilerlemesi ile bir zen-
ginlesme gistermektedir. Ringwood (1967)'a giire, bu
element aym zamanda magmatik kristallesmenin er-
ken evrelerinde Cayumun verini alabilmektedir,

HASANDEDE ANDEZITININ PETROJENEZI

Petrcgrafik ve jeokimyasal incelemeler sonucu,
kalkalkalen volkanik serive ait oldugu belirtilen Orta
Miyosen yash Hasandede anderitinin tektonik yerlesi-
mi hir yitme zonunup varkif ile iliskili goeiikme-
mektedir, Zira Ust Paleosenden sonra, lata (Anato-
lid) - adayay1 (Pontid) cakismasi sonras: adayay:
Gzelligini kaybederek kitasal bir kabuga doniisen Do-
#u Pontidlerde Orta Mivosende artik bir vitim zonu-
nun varlifi kabul edilemez. Bu acidan Hasandede
andeziti, kitasal plaka iclerinde giizlenen andezitik
kayaclar gibi dikkate alimabilir, Kitasal plaka iclerin-
de gizlenen subalkalen karakterli andezitler, ya sikis-
ma rejimi altinda kabnlasan kitasal kabufun alt ki
sunlarinin kismi ergimeye ugiramasi: sonucy Tibet-tipi
kalkalkalen karaklerli andezitler; vada yaln cevre
lerinde bulunan toleyitik karakterli platobazaltlarimin
kristal ayrimlasma {iriinleri olarak ve/veva bu ay-
nmlasma iiriinlerinin kitasal kabuk etkisi altinda ka-
larak kirlenmesi sonucu skalkalkalen benzeris ortag
kavaclar seklinde gelismektedir.

Hasandede andeziting ait &rneklerde, Hasansevh
bazaltinda gizlendifi gibi Gzellikle kiiciik plajivoklaz
ve ojit fenokristallerinin olustugn glomerofirik i
simli dokular ile magmatik korozyon sonucu merkez
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kisimlar parcalanmis bazi ojit fenokristallerinin giez-
lenmesi Hasandede andezitinin, yakin kuzeyinde ya-
vilim gisteren Hasansevh platobazaltt (Terzioghi,
1285) ile mineralojik ve petrografik agidan kikensel
iliskili oldugunu ve Hasansevh bazall magmasinmn
magmatik bir devamim olugturdugunu  belirtmek-
tedir.

Hasandede andezitinin kuzeyvinde ver alan Ust Lii-
tesiyen - Priaboniyen (?) yash Hasanseyh platoba-
zaltr, {ist mantonun kismi ergimesi sonucu olugan
ana pikritik magmanm, tektonik sikisma rejimi al-
tinda, alt kabuk-manto simrmna derin kabuksal sil
kompleksi halinde yerlesmesi ve alt kabuk tabaka-
lanmas1 (Underplating) mekanizmasina uyumly ola-
rak altta ultramafik kiimiilatlar, {istte ise toleyitik
gabro magmast olarak iki kistm halinde ayrimlasma-
s1 sonucy olusmustur (Terzioglu, 1985). Ustte olusan
tolevitik karakterli gabroyik magma icine wverlegtigii
granulit bilesiminde olan alt kitasal kabuk tarafin-
dan kirlenmis ve bam iz elementlerce, alt kabuk -
mafik granulit bilesimine ve hatta bunlarla benzer
bilesimde olabilen kalkalkalen bazalt bilesimine
vyumlu hale gelmistir (Terzioghi, 1985). Alt kilasal
kabuktan kirlenme sonocu, Hasanseyh bazalt mag
masi, kalkalkalen egilim kazanarak kalkalkalen efi-
limli toleyitik seri ve/veya kalkalkalen benzeri volka-
nik seri ozelligi kazannugtir,

Hasandede andezitl jeckimyasal Gzellikleri ile ge-
nelde kitasal kabuga bir uyum postermektedir. Ben-
zer defierlerde clan Sr, Y iz element igerikleri ve dii-
silk Rb/Sr ve yiiksek K/Rb olan deferleri ile alt
katasal kabuk ve onun mineralojik bilesimi olarak
kabu] edilen granulitlere bir uyum gésterirken, diger
iz clementlerce (Nb ve Zr) iist kitasal kabuk kimyas:-
na bir benzerlik sunmaktadir, Bu jeckimyasal veri-
ler, Hasandede andezit magmasmin bir yandan alt
kitasal kabuk ile iliskili oldugunu belirttifi gibi, di-
fer vandan alt kabuk tabakalanmasi sonucu olugan
ve alt kitasal kabuktan kaynaklannug gibi bir gbrii-
niim sunan Hasanseyh bazalt magmas: (gabro) ile
de kikensel bir iliskide oldugunu wvurgulamaktadir.

Petrolojik veriler, Hasandede andezitinin genelde
nitr bilesimde ve susuz kosullarda bulunan granulit
bilesiminde olan alt kitasal kabujun kismi ergimesi
sonucu olusmayip, Hasanseyh bazalt magmasmm bir
ayrimlasma {iriinii oldugunu belirtmektedir. Bu du-
rum uyumsuz elementler (Green ve Rimgwood, 1967;
Treuil, 1973) olarak kabul edilen Nb ve Zr iz element-

lerinin = F (Ch +) esitlifindeki davrams-

Ch—
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Sekil 13 : Hasandede andezitinde Nb/Zr oran
deferinin Nh'ye gire defigimi ( W@ :
Hasanseyh bazalti; @ Hasandede an-
deziti ).

Figure 13 : Variation diagram of Nb/Zr of Hasan-
dede bazalt according to Nb value.
( B : Hasanseyh basalt: @ : Hasan-
dede andesite).

lar1 (Sckil 13) ile de kamtlanmaktadir, Hasangeyh
platobazalt ve Hasandede andezitine ait drneklerde
Nb ve Zr elementlerinin davramslar: incelendiginde,
Hasansevh bazaltina ait éroeklerin kKismi ergime yi-
niine paralel olan ve diisey ekseni kesen bir dofru
ile temsil edildikleri gbzlenirken, Hasanseyh bazal-
timn temsil eden dofiru iizerinde, Nb /Zr oran deferi-
nin takriben aymi, sabit oldugu bir yerden itibaren,
Hasandede andezitine ait drneklerin, kristal ayrim-
lasma véniinii belirleven (Allegre ve dig, 1973; Treuil,
1973; Joron ve dig, 1976) X (Nb) yatak eksenine pgii-
re tam olmamakla beraber paralelimsi bir dofiru ile
temsil edildikleri gizlenmektedir. Bu durum ayni za-
manda Hazandede andezitinin ayrimlasma siirecinde
bir kirlenmeye maruz kaldifma isaret etmektedir,
Uyumsuz elementlerce belirlenen bu gzelliklerde Ha-
sandede andezitinin Hazangsevh bazalt
bir ayrimlasma iiriin{l oldufunu vurgulamaktadir,

Magmasinm

Hasandede andeziti, kitkensel iligkili oldugu Ha-
sansevh bazalt magmasin kalkalkalen effilimli to-
levitik seri fzellifini korumasi gerekirken, ayrnmlag-
ma siirecinde iist kitasal kabufiun etkisi altinda kal-
difindan (Sekil 14) dist kitasal kabuk tarafindan kir-
lenmis ve sonugda kalkalkalen bir karakter kazan-
mustir. Hasandede andeziti Pasifik cevresi andezitle-
rinden (Taylor, 1966) daha cok, granitlere benzer olan
iz element igerikleriyle farkhiliklar —gostermektedir
(Sekil 15). Bu durum andezitleri veren magmanin
olusumuna «sialiks kabuk malzemesinin kansms ol-
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dugunu vurgulamaktadr, Zaten K/Rb oran degerinin
diferansiyasyon indeksi ve Rb  fonksivonunda genis
bir dagilhm gistermesi de Hasandede andezitini olus-
turan magmanin sialik kabuk tarafindan kirletildigini
gostormektedir,
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Sekii. 15 : Hasandede andeziti ile granit, granu-
lit kayag tipleri ve alt kabuk, iist kabu-
gun baz iz elementlerinin  ortalama

igerikleri bakimindan Pasifik

andezitlerle karsilashrilmasi,

peEvIresl

Figure 15 : Comparison of the average concentra-
tions of some trace elements of granite,
gramile rocks types, lower erust,
upper crust and Hasandede andesite
with respect to those of circum - Pasi-

fic andeszites.

@ Hasandede andeziti  /Hasandede
andesite

0 Pasitik  cevresi  anzeditleri [

Circum-Pasific andesites
Granit / Granite
Granulit / Granulite
Alt kabuk / Lower crust
Ust kabuk / Upper crust
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