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OKURLARIMIZA

Odamız bir yandan üyelerimizin ekonomik-demokratik ve kültürel istemlerini
karşılamaya yönelik çalışmaların altyapısını oluşturacak etkinlikleri gerçekleş¬
tirmeye çalışırken, diğer yandan meslek alanımızdaki bilimsel-teknik çalışmaların
nicelik ve nitelik olarak geliştirme çabalarmı aksatmamaya özen göstermektedir.
Fakat Ülkemizde yaşanmakta olan yüksek oranlı enflasyon, Oda giderlerinin

hızla yükselmesine yol açmakta, üretilen her hizmetin maliyetlerini gösteren
rakamlar, geometrik diziler oluşturmaktadır:
Kağıt fiyatlarmdaki sürekli artışlar nedeniyle dört formalık Dergimizin maliyeti

1986 başlarında bir milyon lira iken 1988 ortalarında yaklaşık dört milyona
çıkmıştır. Bu güçlükler nedeniyle yayınlarımızın periyodlannda bazı gecikmeler
olmuştur.
Tüm bu olumsuz koşullara karşın Odamız, TJK'nun mali yetersizlikler nedeniyle

çıkarmakta zorluk çektiği Türkiye Jeoloji Bültenini devralmak suretiyle, Derginin
aynı form ve içerikte yayınım sürdürmesini sağlamıştır.
1946 yılından Odamızın kuruluşuna kadar tek meslek örgütümüz durumunda olan

TJK'nun en önemli etkinliğine böylece sahip çıkılmıştır. TJK'nun geçmişteki diğer
etkinliklerine de sahip çıkarak onları daha da geliştirip sürdürmek, bizim için bir
onur olduğu kadar önemli bir görevdir de...
Bu aşamadan sonra Oda yayınlarında yeni düzenlemelerin yapılması gereği

ortaya çıkmıştır. Türkiye Jeoloji Bülteninin devralmmasından sonra; aynı amaç,
form ve içerikte iki ayrı Derginin yayınını sürdürmesi gerek ekonomik gerekse
işlevsel olarak anlamını yitirmektedir. Bu nedenle Jeoloji Mühendisliği Dergisinin
içeriğinin değiştirilmesi kaçınılmaz olmaktadır.
Bundan böyle Jeoloji Mühendisliği Dergisinde daha çok; uygulamalı Jeoloji

ağırlıklı makalelere, meslektaşlarımızın izlemesinin yararlı olacağı yabancı
yayınların tercümelerine ve meslek içi eğitim amacına yönelik çeşitli çeviri ve
derlemelere yer verilecektir. Meslektaşlarımızın ekonomik-sosyal hakları ve
meslek alanımızı doğrudan veya dolaylı olarak ilgilendiren bazı yasa, tüzük ve
yönetmelikler hakkında konunun uzmanı kişi veya kurullarca hazırlanacak olan
inceleme yazılan da bu Dergimizin içinde yer alacaktır.
Dergimizin bu sayısı, eski içeriğiyle son sayı olup bundan sonra yılda iki sayı

olarak üçüncü hamur kağıda basılması düşünülmektedir.
Böylece Odamız, Türkiye Jeoloji Bülteni'nin eski form ve içeriğiyle yayınl an¬

masını sağlamak ve Jeoloji Mühendisliği Dergisini yeni içeriğine kavuşturmakla,
hem ilk meslek örgütümüz olan TJK'nun meslek alanımızdaki her türlü üretim ve
birikimine sahip çıktığını hem de meslek sorunlarıyla ülke sorunlarının içiçeliğini
vurgulayan çalışma anlayışını ortaya koymuş olmaktadır.
Şimdiye dek yapılanlar böyle bir anlayışın ürünüdür. Bu anlayışa üye

tabanımızda daha bir yaygınlık ve derinlik kazandırılması halinde ürünlerin daha
çok artacağına kuşkumuz yoktur.

Saygılarımızla,

YÖNETİM KURULU
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KEZBAN ALANI - ELMA DERESİ (AFYON) ARASI
METAMORFÎTLERDEKÎ GRAFİT OLUŞUMU

Graphite Generation in Metamorphics Between Kezban Alaru-Elma Deresi (Afyon) Area

ZlYA GÖZLER MTA Genel Müdürlüğü, Orta Anadolu Π. Bälge Müdürlüğü, Konya
ALI DlNÇER MTA Genel Müdürlüğü, Orta Anadolu Π. Bölge Müdürlüğü, Konya

OZ: Kezbanalanı-Elma Deresi arasındaki geniş bir alanda görülen metamorfit kayaçlar yeşil şist fasiyesinde olup, çok
düşük, düşük derecede metamorfizmadan etkilenmişlerdir. Bu metamorfıtler fillit, serizit şist, kuvars-albit-muskovit-amfibol
şist, metadiyabaz, kuvarsit, mermer ardalanmalarından meydana gelmiş olup, kayaçlar yer yer yoğun alterasyona
uğramışlardır. Bu metamorfit istif içinde ince, orta kalınlıkta koyu siyah renkte, değişik karbon oranlan içeren grafit bu¬
lunmaktadır. Grafitin sedimanter kayaçlarm uğramış oldukları metamorfizme sonucu oluştukları düşünülmektedir.

Kırıntılı ve karbonatlı kayaçlarm Alt Triyas öncesi uğramış olduklan metamorfizme sonucu oluşmuş bu kayaçlar
üzerinde daha kuzeyde (Karadağ güneyi) taban konglomerası ile başlayan dolomitik ve çörtlü kireçtaşlan ile devam eden
kalın Mesozoyik yaşlı bir istif bulunmaktadır.

ABSTRACT: Metamorphic rocks that are seen in a wide area between Kezbanalanı-Elma Deresi, are belong to the
green schist facies and had been affected by a low grade metamorphism. The metamorphics consist of alternations of phyl-
lite, sericitic schist, quartz-albite-muscovite-amphibole schist, metadiabase, quartzite, marble and have been intensely al¬
tered in places - Dark black coloured graphite with variable carbon content and fine to medium thicnesses oceurs within
this metamorpic sequence. Graphite is thought to have formed by the result of metamorphism of the sedimentary rocks.

A thick Mesozoic sequence that starts with basal conglomerate and continues with dolomitic and cherty limestones,
oceurs further north (south of Karadağ) over the rocks formed Pre-Lower Triassic metamorphism of detritic and carbonate
rocks.

GİRİŞ
Çalışma alanmda (Şekil 1) yer alan metamorfit

kayaçlarm sistematik olarak incelenmesi bugüne dek
yapılmamıştır. Bunun tabii sonucu olarak ta bu kayaçlar
içinde gelişigüzel biçimde bulunan grafit mostralarının je¬
olojik konumları da pek dikkate alınmamıştır.

Yörede ilk genel jeolojik çalışmalar Romieux
(1942), Brenich (1954) tarafından yapılmıştır. Wirtz
(1955) şistlerin yaşını Devoniyen, üzerlerine gelen dolo¬
mit ve kalkerleri de Üst Karbonifer, Permiyen ve Triyas'a
dahil etmiştir. Erişen (1972) Afyon Paleozoyik Grubu adı
altında incelediği metamorfitleri beş formasyon'a ayırmış
ve bu kayaçlarm yeşil şist fasiyesinde metamorfizme
geçirdiğini ifade etmiş, yalnız Ağaç Formasyonunun Mos-
koviyen-Sakmariyen yaşlı olduğunu belirtmiştir. Uman
v.d. (1979), killi şist, mikaşist ve fillitlerin Devoniyen
yaşlı olduğunu bu kayaçlarm üzerinde de yine Paleozoyik
yaşlı Emirdağ kalkerlerinin geldiğini belirtmiştir.
inceleme alanı kuzeyinde yeralan Sivrihisar-Çifteler
arasındaki metamorfitler için. Kulaksız (1981), metamor¬
fitleri Kuzey-Güney diye ikiye ayırmış ve bu metamorfit

seriler arasında faylarla sınırlanan Karabayır metamorfit-
lerinin bulunduğunu ifade etmiştir. Gözler ve diğ. (1985)
Sivrihisar kuzeyinden başlayan ve güneye doğru devam
eden metamorfıtlerin yaşmm Jura öncesi olduğunu ileri
sürmüşler ve Karadağ güneyindeki metamorfitlerin
üzerinde orta ve iri taneli konglomeralarla başlayan do¬
lomitik kireçtaşlarmm diskordan olarak yer aldığını
ifade etmişlerdir (sözlü bilgi).

Yapılan bu çalışma ile metamorfitlerin litolojik
ve petrografik özellikleri ile bu kayaçlar içinde yer alan
grafitin jeolojik konumu ortaya konmaya çalışılmıştır.

STRATİGRAFİ ve PETROGRAFİ
Çalışma alanı, güneydoğuda Sultan Dağları, ku¬

zeyde Emirdağ Kalkerleri, batıda ise Murat dağı ile
çevrilmiştir. Sultan dağları otokton ve allokton olmak
üzere iki birliğe ayrılmıştır. Otokton Kambriyen - Per¬
miyen yaş aralığında çökelmiş tortul kayalardan, allok¬
ton ise içinde Jura-Alt Kretase yaşlı kireçtaşı blokları
içeren ofiyolit kayalardan ibarettir (Demirkol, 1977).
Incehisar-Karadağ - Emirdağ arasında kalan ve değişik
metamorfit fasiyeslerde bulunan kayaçlar üzerinde diskor-
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Şekil 1. İnceleme alanı bulduru haritası
Figure 1. Location map of the investigated area

dan olarak yer alan dolomitik breşik ve siyah renkli kal¬

kerler Emirdağ Kalkerleridir. Bu kalkerler inceleme ala¬
nımızın dışında yer almakta olup, Orta-Üst Triyas yaşlıdır.
Batıdaki Muratdağı'nda ise eski litolojik birim kuvars-
albit-muskovit-klorit şist fasiyesinde metamorfizma
geçirmiş Jura yaşlı Aşağı Belova Formasyonudur (Bingöl,
1977).

inceleme alanımızda yer alan metamorfitler grafitle
ilişkili olduğundan bu ilişkinin en iyi görüldüğü üç yer¬
den alman kesitlerle kayaçların litolojik, petrografik ve
metamorfizma özellikleri aşağıya çıkarılmıştır (Şekil 2).

Kezban Alanı Kesiti (A ve B-C Yarmaları)
Kayaçlar sarı, kahverenkli, mor, gri olup aberas¬

yon çok fazladır. Litolojiler arasında yanal ve düşey
geçişler grafitli zonlara kadar devam etmektedir. Kayaç¬
lar genelde çok kıvrımlı olup grafitli zonlardan uzak¬
laştıkça tabakaların yataya yaklaştığı görülmektedir. Gra¬
fitli zon normal bir fayla kesilmektedir. Grafitli zonun
iki tarafından alttan üste doğru alınan kesitteki istif
şöyledir (Şekil 3). Limonitik zon, serizit şist, kuvars-
albit-serizit şist, kuvars, grafit, fillit, serizit şist, killi
şist, kuvars-albit- mika şist (çok altere), kuvars-albit
şist, istif kuzeye doğru kuvarsitlerle devam etmekte ve
kayaçlardaki karbonat oranı artarak mermerlere geçiş
göstermektedir. Yaklaşık 1 m. kalınlık sunan grafit bura¬
da kıvrımlı ve kırıklı bir yapı sunan oldukça simetrik bir
antiklinal içinde yer almaktadır. Kuvars minerali küçük
dalgalı sönme göstermektedir. Albitlerin tamamına yakın
kısmı altere olmuş ve kil mineralleri ile serizite
dönüşmüştür.

0 500 10001—-—1-1-»-1 m.

ı
AÇIKLAMA LAR
1 il Mermer

Serizit şist

Killi şist

Ölçek :!/ 25 OOP

Meta diyabaz

Kuvars -al bit -mika- amfibol- şist

Kuvars - albit/ mika- şist.

Kuvarsit

Grafit

Lımomtli 'zon

Kesit yeri

ABC. Yarma acılan yerler

Şekil 2. Kezban alanı - Elma Deresi (Afyon ili) arası metamorfik ve grafit oluşumu
Figure 2. The Metamorphic Rocks between Kezban Area and Elma Dere (Afyon) and Graphite Formation
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Şekil 4. Elma Deresi şematik kesiti
Figure 4. The Schematic section of Elma Dere

ları yer yer izleyebilmek mümkündür. Grafitli zonlarm üç
ayrı yerinden alman kesitlerin petrografik incelemesi ne¬
ticesinde grafitin stratigrafik konumunun değişik olduğu
gözlenmiştir. Grafitli zonların bulunduğu metamorfik
şistler oldukça kıvrımlı ve kırıklı bir yapı göster¬
mektedir. Daha çok kıvrımların apeks noktalarında
kalınlık veren grafitli zon, metamorfitler içinde çok
dağınık ve küçük mostralar biçiminde bulunmaktadır. Gra¬
fitli zonların genç faylarla kontrol edildiği gözlen¬
mektedir.

Paleozoyik'te çökelmiş olan karbonatlı ve
kırıntılılar arasında yer alan kömürlü zonlar Paleozoyik
sonrası metamorfızmanın düşük dereceli olması nedeniyle
tamamiyle grafite dönüşememiştir. Yer yer görülen grafi-
tik zonlar metamorfizma anındaki makaslanma yüzey¬
lerine karşılık gelir. Bu yüzeylerde oluşan sıcaklık
kömürlü zonlarm grafite dönüşmesini sağlayabilir. Diğer
taraftan sabit karbon oranının % 5'in altmda olduğu yer¬
ler ise makaslanma etkisinin görülmediği yerler olarak
düşünülmektedir. Bu mekanizma ile oluşmuş olan amorf
grafitin genç volkanizma ve genç tektonik hareketlerden
de etkilendiği izlenmektedir. Çalışma alanımızda grafit zu¬
hurları 2 bölgede yoğunluk kazanmaktadır.

Akhisar-Kezban Alanı Mevkii Grafit Zuhuru
Kezban alanı mevkiinde çeşitli uzunluklarda 3 adet

yarma açılmıştır.

A-Yarması: G30B, K, KI5D istikametinde 70 m uzun¬
luğunda ortalama 5 m. genişliğinde 1-3 m. arasında
değişen derinlikte açılan yarmada önemli bir grafit zuhuru¬
na rastlanmamakla beraber 70 cm'lik grafitli bir zon ke¬
silmiştir.

Yarmanın GB başlangıcında kuzeye yatık sık
kıvrımlı yeşilimsi renkli ince tabakalı yeşil killi şistler
görülür. Kuzeye doğru bu yeşilimsi killi şistlerin altına
siyah renkli oldukça sert, karbonlu yine kuzeye yatık sık

Şekil 5. Gölcük Deresi şematik kesiti
Figure 5. The schematic section of Gölcük Dere

kıvrımlı birimler gelir. Bunların altında çok altere olmuş
beyaz-kahverenkli killi şistlerle kuvarsitler gözlenir.
Bunların altında 70 cm. kaimlik sunan grafitli zon yer
alır. Grafitli zonun altmda küçük ve yatık bir kıvrım ya¬
pan mor renkli killi-kumlu şistler ve en altmda 10 cm.
kalınlık veren grafitli zon ile sarı renkli killi şistler
gözlenir.

B-Yarması: KG istikametinde doğuya doğru bir kavis
veren 175 m. uzunluğunda ortalama 5 m. genişliğinde 1
ila 5 m. arasında değişen derinlikte açılan yarmada 10
cm. ila 2m. arasında kaimlik veren grafitli zon 50 m.
uzanmaktadır. Grafitli zonun 2 m. kalınlık veren kıs¬
mında iki ayrı zon gözlenmiştir. Üstteki 1.80 m.
kalınlıktaki killi grafitli zondan alınan numunenin X
ışınlan analizi sonucu grafit saptanmıştır. Bu da bize
sabit karbon oranının % 5'den yüksek olduğunu
göstermektedir. Alttaki 20 cm'lik mikaca zengin zondan
alman numunenin X ışınları analizi sonucu grafitin az ol¬
duğu belirlenmiştir. Bu da bize % 5 veya yakın bir sabit
karbon olduğunu göstermektedir.

Numunenin mineralojik tetkikinde ise az miktarda
metamorfizma geçirmiş kömürümsü materyal içeren kil
mineralleri az miktarda kuvars, pirit, demirhidroksit ve
çok az miktarda feldispat mika minerallerinden (serizit)
ibaret olduğu görülmektedir.

C-Yarması: KG- KB istikametinde 120 m. uzunluğunda
4 m. genişliğinde 1-4 m. arasında değişen derinlikte yar¬
ma açılmıştır. Bu yarmada 2.90 m.'ye varan kalınlıkta ve
11 m. genişlikte grafit kesilmiştir, grafit tabana doğru
devam etmektedir. 11 m. genişlikteki grafit zonunda 3
adet kıvrım tesbit edilmiş olup sarı renkli (limonitize)
çok altere olmuş killi şistlerin altına dalmaktadır.
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Elma Dere Kesiti
Tabakalanmanın daha düzenli ve mineral paraje-

nezlerinin de Kezban alanı kesitinden farklı olduğu
gözlenmektedir. Alttan üste doğru orta kalınlıktaki mer¬
merler, grafitli zon, kuvarsit-albit-amfibol-mikaşist, ku¬
vars-albit-amfibol (ribekit-krossit) şist, kuvarsit, mermer,
metadiyabazdan ibaret bir istif görülmektedir (Şekil 4).

Bu kesitte alterasyon çok azdır. Minerallerin kar-
bonatlaştığı ve limonitleştiği izlenmektedir. Kuvars-albit-
amfibol zonunda görülen amfiboller şistoziteye paralel bir
şekilde sıralanmış olup, bunların yer yer kümeler
oluşturdukları da gözlenmektedir. Amfibol minerallerinin
optik özelliklere göre riebekit-krossit olduğu belirlen¬
miştir.

Gölcük Dere Kesiti
Tabakalanma bu kesitte de düzenli olup, kayaç-

lardaki karbonat oranı fazladır. Kuvarsitler Kezban Alanı
kesitinde olduğu gibi burada da grafitli zonun tabanında
yer almaktadır. Alttan üste doğru kuvarsit, grafit, kuvars-
albit-mikaşist, mermer, metadiyabaz, kuvars-albit-mika-
amfibol şist (amfibol oram az), kuvarsit, mermer şeklinde
bir istif görülmektedir (Şekil 5).

Burada alterasyon çok daha az olup metadiyabazlar-
da karbonatlaşma takip edilmektedir. Metadiyabazlar
içinde lavsonit ile pumpelleyit mineralleri yeralmaktadır.

inceleme alanındaki üç kesitte de grafitin stratigra-
fik yerinin değişik olduğu görülmektedir. Bu tüm arazide

Şekil 3. Kezban Alanı şematik kesiti
Figure 3. The schematic sections of Kezban Alanı

aynı şekilde devam etmektedir. Bu sebeple grafitin belirli
bir stratigrafik seviyede olmadığı, şartların müsait ol¬
duğu yerlerde oluştuğu gözlenmektedir. Diğer taraftan,
yapılan arazi çalışmalarına göre de grafitli zonlarm büyük
tektonik hatlarda yer almadığı, küçük kıvrımlar ve
kırıklarla ilişkili olduğu, ancak genç faylarla kontrol
edildiği görülmektedir.

inceleme alanında lavsonit, pumpelleyit gibi min¬
erallerin mevcudiyeti, düşük sıcaklığın yamsıra basıncm
yüksek olduğunu ve bu koşullarında mavi şist fasiyesinde
geliştiğini göstermektedir.

Çalışma alanındaki kayaçların grafitle ilişkili
olanlarının genelde çok altere olduğu, limonitleşme ve
karbonatlaşmanm yoğun olduğu görülmektedir. Bu abe¬
rasyonun genç volkanizma ile yakından ilgili olduğu
düşünülmektedir.

Çalışma alanımızda yer alan metamorfit kayaçlar
köken olarak genelde kırıntılı ve karbonatlı sedimanlar
ile bunlarla ardalanmalı bazik volkanitlerden oluşmuştur.
Alman kesitlerdeki mineraller, çok düşük ve düşük fasiye-
si karakterize eden kritik minerallerdir. Metamorfizma
koşulları dikkate alındığında tayin edilen minerallerin ma¬
vi şist fasiyesi mineralleri olduğu görülmektedir.

inceleme alanında Permiyen-Alt Trias yaş aralı¬
ğında olduğu ileri sürülen bu birimin yaşı için daha doğru
bir neticenin bölgesel çalışmaların değerlendirilmesi ile
verileceği düşünülmektedir.

Metamorfizmamn düşük dereceli olduğu belirlen¬
diğine göre grafitin oluşumu ve inceleme alanındaki grafi¬
tin jeolojik konumunun nasıl olduğunu açıklamaya
çalışalım.

CEVHERLEŞME MİNERALLERİ ve
PARAJENEZÎ

Sertliği (R=l-2) olan grafit griden siyaha kadar
renkli metalik ışıltılı, siyah izi mükemmel bir
özelliktedir. Esnek ve yumuşak olup, 2,1-2,3 özgül
ağırlığmdadır. Isı ve elektrik için mükemmel iletkendir.
Bütün kimyasal reaksiyonlara karşı nötürdür. 3500° C'de
erir 4500° C'de buharlaşır. Oksijenin varlığında 600°-
700° C'de CO2 verir.

Kezban alanı mevkiinde açılan B yarmasından
alman teknolojik numunenin, *&z miktarda metamorfizma
geçirdiği, kömürümsü materyal içeren kil mineralleri, az
miktarda kuvars, pirit, demir, hidroksit ve çok az miktar¬
da feldispat, mika mineralleri ile % 74'ünün kül olduğu
belirlenmiştir. Grafitli zonun çok büyük bölümünü kil
teşkil etmektedir. Açılan yarmalarda grafitli ve killi se¬
viyelerin yanal ve düşey geçişli olduğu gözlendiği, grafit¬
li zonun bünyesinde de kil oranımn fazla olduğu dikkat
çekmektedir.

YATAK ÖZELLİKLERİ ve CEVHER
YÜZEYLEMELERl

Grafit mostraları sahada geniş bir yayılım
göstermektedir. Ancak sahanın orman ve toprak örtüsü ile
kaplı olması bu yayılımın takip edilebilmesini
güçleştirmektedir. Dere yatakları ve vadilerde grafitli zon-
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Bu yarmadan alınan numunede X ışınlan analizi
neticesi grafit saptanmıştır. Bu da sabit karbonun % 5'den
fazla olduğunu göstermektedir.

B ve C yarmaları derenin karşılıklı iki kenannda
açılmıştır.Kayaçlar sarı, kahverenkli, mor, gri renkli olup
alterasyon çok fazladır. Litolojiler arasında yanal ve
düşey geçişler grafitli zonlara kadar devam etmektedir.
Kayaçlar genelde kıvrımlıdır. Grafitli zon normal fayla
kesilmektedir. Grafitli zonun iki tarafından alman üsten
alta doğru kesitteki istif şöyledir. Kuvars-albit şist, ku-
vars-albit-mikaşist, killişist, serizitşist, fillit, grafit, ku¬
varsit, kuvars-albit-serizitşist, serizit şist ve limonitize
zon, istif kuzeye doğru kuvarsitlerle devam etmekte
kayaçtaki karbonat oranı artarak mermerlere geçiş
göstermektedir.

Göçekyayla Köyü-Elma Deresi Grafit
Zuhurları

Elma deresinde 5 adet yarma yapılmıştır. Ancak
iki tanesi bizce önemli olabilecek 1 m. kalınlık veren
grafitli zon kesmiştir. Grafit yine kıvrımın apeks nok¬
tasında kalınlaşmaktadır. Alttan üste doğru alınan kesitin
mermer, grafitik zon, kuvars-albit-amfibolit-mikaşist, ku¬
vars-albit şist, kuvarsit, mermer, metadiyabazdan oluştuğu
belirlenmiştir. Karşılıklı açılan yarmalardan alınan nu¬
munelerin kimyasal analiz sonuçlarına göre % 5.07 ile %
0.74 sabit karbon oram saptanmıştır.

Elma deresinin GB'smdaki Gölcük Derede kademe¬
li açılan yarmadan alttan ve üstten alınan numuneler sabit
karbon vermemiştir. Gölcük deresinde alman kesitte alt¬
tan üste doğru kuvarsit, (bitümlü şist) kuvars-albit mi¬
kaşist, mermer, metadiyabaz, kuvarsit-albit-mika-
amfibolşist, kuvarsit, mermer görülmektedir. Yukarıda adı
geçen bitümlü şist diyebileceğimiz zon 10 cm. ile 50
cm'lik bir kalınlık sunmaktadır.

SONUÇ ve ÖNERİLER
Bölgede çalışma alanımızın dışında Karanlık Dere-

Ketenlik Dere, Horlâk dere ve en önemlisi % 17.89 sabit
karbon veren Kale Tepe kuzeyindeki Fındıklı Dere olmak
üzere geniş bir alanda grafit ve grafitli şistlerin mostra¬
larına rastlanmaktadır. Saha bu yönüyle ilgi çekicidir. Sa¬
hada düşük sıcaklık ve yüksek basınçta grafitin makasla¬
ma yüzeylerinde oluştuğu çalışmalarımız neticesi ortaya

konmuştur. Ancak petrografik yönden detay çalışmaların
yapılması ve arazinin kıvrımlı ve kırıklı yapısı göz
önüne alınarak yer altındaki yayılımını belirlemek
amacıyla da Jeofizikle (IP metodu) etüd alanının kontrolü
gerekmektedir.

inceleme alanında grafitin oluşumu ile ilgili olarak
ayrıca şu düşünceler ileri sürülebilir.

1. Karbon içerikli kayaçlarm Paleozoyik sonrası
yüksek dereceli bölgesel bir metamorfizmanın etkisinde
kalarak grafiti oluşturdukları ve daha sonraki düşük derece¬
li metamorfizma koşullarında da bugünkü düşük dereceli
metamorfitleri oluşturduklarını düşünebiliriz. Ne var ki bu
düşünce ancak bölgesel bir çalışma sonucu ortaya konu¬
labilir.

2. Bölgedeki genç volkanizma sahadaki amorf
grafitlerin oluşumunu sağlayabilir. Zira amorf karbonun
grafite dönüşmesi için 2000°C lik bir ısı ve bununla bir¬
likte bazı ara reaksiyonların olması gerekmektedir. Ancak
bu şekilde oluşunu kanıtlayacak deliller de şu anda elimiz¬
de bulunmamaktadır.
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CEFALIKDAĞ ve BARANADAĞ PLÜTONLARININ (KAMAN)
PETROGRAFİK ve KİMYASAL-MİNERALOJÎK ÖZELLİKLERİ

Petrographical and Chemical-Mineralogical Characteristics ofCefalıkdağ andBaranadağ Plutons
(Kaman)

HASAN BAYHAN H.Ü.Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

OZ îç Anadolu granitoyid kuşağının iç kesiminde yeralan Cefalıkdağ ve Baranadağ Plütonlaruıa ait 12 örneğin ana ve bazı iz element¬
lerinin kimyasal analizleri yapılmıştır. Petrografik ve kimyasal-mineralojik özelliklerine göre, Cefalıkdağ ve Baranadağ Plütonlannda iki
petrografik kayaç grubu tanımlanmıştır. Bunlar, subalkali ve alkali grup olup, metaalumina özellikte ve kafemik topluluğa aittirler. Mon-
zonitik bileşime sahip subalkali kayaçlar "minimum melt-I tipi", siyenitik bileşime sahip alkali kayaçlar "A tipi” granitoyidlere benzerlik
gösterir. Her iki petrografik grup, aynı kaynak .malzemenin (kabuk +manto) iki farklı evrede kısmi erimeye uğraması sonucu oluşan iki
farklı magmatik eriyikten itibaren türemişlerdir.

ABSTRACT:Major and some trace element chemical analyses have made for 12 samples belonging to Cefalıkdağ and Baranadağ
Plutons, and these plutons are placed in the central part of Middle Anadolia granitoid belt. In these plutons, two petrographical rock
groups are determined, according to petrographical and chemical-mineralogical characteristics. These are subalkaline and alkaline groups
which belonging to cafemic associations and show metaluminous characteristic. Subalkaline rocks, which have monzonitic composition,
like "minimum melt-I type", and alkaline rocks which have syenitic composition, like "A type" granitoid. Both of two petrographical
groups derived from different magmatic melting which occured partial melting of the same source material (crust+mantel) in two different
stage.

GÎRÎŞ
Çalışmanın konusunu oluşturan Cefalıkdağ ve

Baranadağ Plütonları, Kamanın güney-güneydoğusunda ve
Kırşehir Masifi'nin batı kenarına yakın (Tuzgölü
Fayı'ndan yaklaşık 25-30 km. doğuya doğru içerde) zonda
yeralmaktadır (Şekil 1).

inceleme alanı ve çevresinde Ayan (1963), Ataman
(1972), Erkan (1975, 1976 a-b, 1977), Erkan ve Ataman
(1981), Görür (1981), Oktay (1981), Seymen (1981 a-b,
1983, 1984), Bayhan (1984) ve Tolluoğlu (1986)
Kırşehir Masifi'nin metamorfizması, tortul örtülerin stra-
tigrafi-sedimantolojisi ile jeokronolojik çalışmalar
yapmışlardır.

Yörede yeralan litodem birimlerin en eskisini Ka¬
man Metamorfitleri oluşturmaktadır. Cefalıkdağ ve Bara¬
nadağ Plütonları tarafından sıcak dokanaklarla kesilen ve
Seymen (1981 a-b) tarafından Kaman Grubu adı altında
ayrıntılı incelenen bu birimin üzerine Ankara karışığı
tektonik dokanakla gelmektedir (Seymen 1981 a).

Iç Anadolu granitoyid kuşağına ait Cefalıkdağ ve
Baranadağ Plütonları eski birimleri sıcak dokanaklarla
kesmişler ve özellikle Kaman Metamorfitleriyle olan do-
kanaklarında skarn gelişimine neden olmuşlardır.

Sırasıyla yaklaşık 8 ve 6 km. çaplarındaki söz konusu
plütonlardan, saha çalışmaları sırasında, petrografik ve
jeokimyasal incelemeler için taze örnek alımma özen
gösterilmiş olup örnek yerleri Şekil l'de gösterilmiştir.
Alman örneklerin kimyasal analizleri Freiburg Üni¬
versitesi (F.Almanya), Mineraloji-Petrografi Ens¬
titüsünde XRF yöntemi ile yapılmıştır.

Bu çalışmada, Cefalıkdağ ve Baranadağ Plüton-
larmın petrografik ve kimyasal-mineralojik özellik¬
lerinin belirlenmesi amaç olarak seçilmiştir.

PETROGRAFİ
Genelde, koyu renkli mineral içerikleri açısından

mezokratik karakterde olan plütonik kayaçlar orta ve iri
tanelidir, özellikle feldispatların tane boyu yer yer 2
cm'ye kadar erişmektedir. Mikroskopta holokristalin-
tanesel ve -porfirik yapılar arasında değişim gösteren bir
yapıya sahiptirler. Bileşimlerinin ana minerallerini pla-
jiyoklas, ortoklas, kuvars, mikroklin, homblend, biyotit
ve diyopsitik-ojit oluşturmaktadır. Aksessorik bileşen ol¬
arak titanit, zirkon, apatit, allanit ve opak minerallere
rastlanmıştır.

Plajiyoklaslar, açık renkli bileşenler içinde en
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Şekil 1. İnceleme alanının jeoloji haritası ve örnek yerleri.
Figure 1. Geological map of investigated area and sample locations.

bol bulunanıdır. Polisentetik ikizlenmenin yam sıra ge¬
nellikle zonlu yapı da gösterirler. Iç kesimlerinden itiba¬
ren az miktarda serisitleşmişlerdir. Kristal kenarlarında,
özellikle ortoklaslarm içine doğru bir körfez şeklinde ge¬
lişmiş, mirmekitik yapılar gözlenmiştir. Ortoklaslar ise
çoğunlukla karlsbad ikizli olup az killeşmişlerdir. Kuvars
ile birlikte yazı-granitik yapıyı oluşturmuşlardır. Bir çok
örnekte izlenen mikroklin daima ortoklas kristallerinin iç
kesimlerinde bulunmakta ve ortoklaslara geçiş
göstermektedir, ilk bakışta mikroklin pertit izlenimi
vermesine rağmen, yapılan mikroskobik incelemelerde
pertit şeklinde gözlenen kesimlerin albit değil ortoklas
olduğu saptanmıştır. Ayrıca mikroklinlerin etrafında ge¬
lişen ortoklaslarm oluşumlarını karlsbad ikizlenmesi ile
tamamladıkları da gözlenmiştir. Dolayısıyla bu durumu,
önce kristalleşen mikroklinlerin sıcaklık düşmesine bağlı
olarak daha sonra ortoklasa dönüştüğü ve gelişimin orto¬
klas şeklinde devam ettiği şeklinde düşünülmektedir. Bu¬
nun dışında ortoklaslarda iplik pertit şeklinde pertitik
yapılara da sıkça rastlanmıştır.

Koyu renkli mineraller içinde en yaygın olanı da
hornblendlerdir. Genellikle sarımsı kahve ve yeşilimsi
kahve renkte olan bu minerallere her örnekte rast¬
lanmıştır. Kristal kenarlarında yer yer yeşilimsi-mavimsi
bir zonun gözlenmesi sodik türlere doğru geçişin söz ko¬

nusu olabileceğini göstermektedir. Nitekim, jeokimya
bölümünde de vurgulanacağı gibi, alkali karakterli
kayaçlarda bu durum daha belirgin olarak gözlenmektedir.
Biyotitler açık sarımsı kahveden koyu kırmızımsı kah¬
veye kadar değişen renklere sahip olup dilinim izlerinden
itibaren az miktarda kloritleşmişlerdir. Bir çok örnekte
yaygın olmakla beraber 3 ve 19 nolu örneklerde çok az,
21 ve 23 nolu örneklerde ise hiç rastlanmamıştır. Diyop-
sitik-ojit karakterindeki klinopiroksenler, aşırı derecede
amfibollere dönüşmeleri nedeniyle hemen hemen daima bu
mineraller içinde artıklar şeklinde gözlenmektedir. Bolluk
açısından biyotitler ile zıtlık oluşturur. 21 ve 23 nolu ör¬
neklerde bol, 3 ve 19 nolu örneklerde az izlenirken diğer
örneklerin bir çoğunda klinopiroksen gözlenmemiştir

Titanitler çoğunlukla özşekilli kristaller halinde
olup aksessorik bileşenler içinde en bol bulunanıdır. Al-
lanitler, kırmızımsı kahve renkte ve zonlu yapı
gösterirler. Apatit ile zirkon ise az miktarda mevcuttur.

incelenen plütonik kayaçlar içinde, koyu renkli,
ince ve orta taneli kayaç kapanımla« gözlenmiştir.
Çapları yaklaşık 7-8 cm’ye kadar erişebilen bu ka-
panımlar, mikroskopta tanesel ve porfirik yapı
gösterirler. Mineralojik bileşimlerini, plajiyoklas, ± ku¬
vars, hornblend, diyopsitik-ojit, biyotit, titanit, apatit
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Şekil 2.Örneklerin 'magmatik kayaçları isimlendirme’ diyagramındaki (Debon v,
Le Fort, 1982) dağılımları, gr: granit, ad: adamellit, gd: granodıyorit, to:
tonalit, sq: kuvars siyenit, mzg: kuvars monzonit, mzdq: kuvars monzodiyorit,
dq: kuvars diyorit (kuvars gabro), s: siyenit, mz:monzonit, mzgo:monzogabro
(monzodiyorit), go: gabro (diyorit), CALX: Kalkalkali, SALKD: koyu renkli
subalkali, ALKOS: aşırı doygun alkali.
Figure 2. Distributions of samples in the nomenclature diagram for igneous
rocks (Debon and Le Fort, 1982). gr: granite, ad: adamellite, gd: granodiorite,
to: tonalite, sq: quartz syenite, mzq:quartz monzonite, mzdq: quartz
monzodiorite, dq:quartz diorite (quartz gabbro), s: syenite, mz: monzonite,
mzgo: monzogabbro (monzodiorite), go: gabbro (diorite). CALK: calc-alkaline,
SALKD: dark-coloured subalkaline, ALKOS: alkaline oversaturated.

Şekil 3. örneklerin "karakteristik mineraller diyagramındaki (Debon ve Le
Fort, 1982) dağılımları. Mu=muskovit, Bİ=Biyotit, Amph=amfibol,
cpx=klinopiroksen. Küçük diyagram alümino (ALUM), alümino-kafemik
(ALCAF) ve kafemik (CAFEM) toplulukların gidişini göstermektedir. Kayaç
tipleri ve semboller Şekil 2’de olduğu gibi.
Figure 3. Distributions of samples in the caracteristic minerals diagram
(Debon and Le Fort, 1982). Mu=muscovite, Bi=biotite, Amph=amphibole,
cpx=dinopyroxene. The little diagram shows trends of aluminous (ALUM),
aluminocafemic (ALCAF) and cafemic (CAFEM) associations. Rock types and
symbols as in Figure 2.

ve opak mineraller oluşturmaktadır. Daha çok kuvars
diyorit karakterindeki kapanımlar ana kayaca göre plaji-
yoklas ve homblend açısından daha zengindirler.

KİMYASAL-MlNERALOJÎK ÖZELLİKLER
incelenen kayaçlarm kimyasal-mineralojik özellik¬

lerinin belirlenmesinde, Debon ve Le Fort (1982)’nin ileri
sürdüğü kriterler esas alınmıştır.

Kimyasal-mineralojik verilere göre (Çizelge 1,
Şekil 2, 3 ve 4), inceleme alanında birbirinden farklı iki
petrografik kayaç grubunun varlığı belirlenmiştir. Bunlar,
subalkali (veya monzonitik) ve alkali gruplardır.

Subalkali grup, özellikle Cefalıkdağ Plütonu ve
Baranadağ Plütonunun doğu kenarlarında yeralmaktadır
(Şekil 1). Bileşimleri kuvars monzodiyorit ile kuvars
monzonit arasında değişmektedir (Şekil 2). Topluluğa ait
bir örnek (15), kuvars monzonit bölgesine çok yakın ko¬
numlu adamellit’tir. Bu kayaçlarm çok iyi bir monzonitik
(subalkali) topluluk oluşturmaları nedeniyle, söz konusu
örnek, monzonitik grup içinde yorumlanmalıdır. indeks
mineraller diyagramında (Şekil 3), metaalümine bölgenin
IV nolu kesiminde (biyotit+amph+...) dağılım
göstermekte olup kafemik kayaç topluluklarına uygun be¬
lirgin şekilde negatif eğime sahiptirler. Bu durum, kahve-
renkli biyotit, yeşilimsi kahve amfibol ve çok az klino-
piroksen varlığı saptanan mikroskobik gözlemler ile tam
bir uyum içindedir.

Bu kayaçlarm Q B F diyagramındaki (Şekil 4) ana
gidiş doğrultulan, kalkalkali (CALK) gidiş ile koyu renkli
subalkali (SALKD) gidiş arasında görülmektedir. Bunun

nedeni, diğer bir deyişle monzonitik bir kayaç toplu¬
luğuna sahip oldukları için karakteristik olarak subalkali
bir gidişe sahip olmaları gerekirken SALKD gidişten
CALK gidişine doğru paralel bir kayma göstermelerinin
nedeni, ilgili kayaç örneklerinin Q (kuvars), B (koyu
renkli mineraller) ve F (başlıca feldispatlar) içeriklerinin,
Debon ve Le Fort (1982) tarafından tanımlanan tip kuvars
monzodiyorit ve kuvars monzonit'lerle karşılaştırıldığında
açıkça görülmektedir, inceleme alanındaki kuvars monzo-
nitlerin çoğunun (1, 16 ve 17) feldispat içeriklerindeki
önemli düşüşler daha çok kuvars içeriğindeki artışlarla
dengelendiğinden, ilgili kayaçlar SALKD'dan CALK'a
doğru paralel bir şekilde kaymaktadır. Aynı şekilde ku¬
vars monzodiyoritlerin çoğunluğunda (4 ve 7) görülen ve
önemli miktarlara ulaşabilen koyu renkli mineral artışı,
kuvars ve feldispat içeriklerindeki düşmelere neden ol¬
duğundan, bu kayaçlarda SALKD’dan CALK'a doğru.paralel
kaymışlardır.

Subalkali grubun kuvars içerikleri % 11.40-22.40
(Ortalama % 16.50), koyu renkli mineral içerikleri %
17.90-39.50 (ortalama % 27.10) ve feldispat içerikleride
% 49.10-63.70 (ortalama % 59.70) arasında
değişmektedir. Peralümina ve metaalümino karakterli top¬
lulukları ayırmada kullanılan A=A1- (K+Na+2Ca) değeride
negatif karakterde olup -24.80 ile -89.80 (gr-atom x 10�)
arasındadır (Çizelge 1). Diğer taraftan iz element
içerikleri ortalama değer olarak (Rb= 132 ppm, Sr= 537
ppm, Ba= 931 ppm, Zr= 182 ppm, Cr= 168 ppm, V= 90
ppm ve K/Rb= 246), kimyasal bileşimlerine uygun olarak
yüksektir.
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PETROGRAFİK GRUP
PETROGRAPHIC G. SUBALKALİ (veya Μ0ΝΖ0ΝΙΠΚ )/ SUBALKALINE far MONZONITIC) ALKALİ/A L KAL / N E KALINTI/

RESTİTE
PLÜTON /
PLÜTON Ba Ba Ct Ba C· c* Ce Ba Ba Ba Ba Ba

KAYAÇ TİPİ /
ROCK TYPE

mzdq mzdq mzdq mzq mzq mzq ad mzq mzq m z mzgo

SEMBOL /
SYMBOL 0 0 □ • ■ ■ a • • e 9 Δ

ÖRNEK NO /
SAMPLE NUMBER

7 4 1 3 1 17 1 6 1 5 3 19 23 21 5 A

Si O2 55.25 57.02 59.80 62.54 63-55 63 93 66.04 60.5 8 64.29 58.98 60.8 7 49.62
Ti 02 0.85 0.77 0.61 0.52 0.53 0.50 0.4 2 0.54 0.42 0.56 0.49 1.02
Al2 03 17. 48 16.91 16.6 6 15.92 16.54 16.61 1 5.4 8 17.13 17.11 17.59 17.19 16.66
Fe 0 8.07 7.37 6.58 5.21 5.17 4.40 4.21 4.64 3.84 5.19 4.45 9.28
Mn 0 0.15 0.14 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.10 0 .09 0.10 0.10 0 .19
Mg 0 3.86 3.53 2.77 2.28 1.73 1.67 1.43 1.62 1 29 1. 91 1.51 4.96
Ca 0 7.93 6.84 5.73 4.63 4.61 4.19 3.59 4.82 3.86 5 10 4 41 9.49
Naj 0 2.96 2.87 3.16 2.96 3 46 354 3.05 3.47 3.81 3.78 3.79 3.28
K 2 0 2.53 3.38 3.82 4.27 4.00 4.61 4.78 5-02 54 2 5.44 593 2.07
P2 05 0.24 0.22 0.21 0.16 0.21 0.19 0.14 0.19 014 024 0.21 029
Ataşı» kayıp / u. 0.66 0.63 0.66 0.88 0.53 0.57 0.67 0.54 0.46 054 0.47 1.17
Toplam-total 99.98 99.68 100.16 99.48 100.43 100.31 99.90 98.65 100.73 99 43 99.42 100.03

iz Elementi er (ppm) / T r a c Φ m e m e n t s (ppm )
R b 86 126 117 143 132 154 167 153 186 193 231 126
Sr 696 567 541 438 533 572 412 653 580 790 791 647
Ba 960 995 1079 844 889 «26 9 26 1062 917 839 834 769
Zr 170 161 185 169 215 204 170 220 216 238 249 134
Ni 16 18 14 20 11 22 14 14 20 23 16 20
Cr 1 54 162 167 167 156 169 199 140 140 138 115 11 4
V 136 122 102 68 69 75 59 78 60 97 92 142

K/Rb 2 44 223 271 248 252 249 238 272 242 234 213 136

P a r a m e t r eler /Par a me 1 e r s
a 63.24 71 .08 80.67 106.54 101.0 2 92.72 124.19 61.26 72.46 29.44 37.48 12.8 4
P -183.30 -143.27 -122.78 -Θ7.77 -108.36 -90.65 -60.85 -92.45 -75.96 -97.82 -75.27 -231.16
A -89.80 - 77.46 - 61.09 -39.74 -36.89 -36.89 -24.80 -55.76 -40.30 -75.35 -69.27 -122.86
B 219.27 200.90 168.39 136.58 121.17 108.78 99.58 113.23 90.18 127.57 106.31 265.58

—E_-272.t<l 283.(12
_ _

311.88 332.81
_

353.50
_

331.23
_

390.51 392.36_398.00 411.21 278.00

Çizelge 1. Cefalıkdağ (Ce) ve Baranadağ (Ba) plütonlarının kimyasal bileşimleri. Kayaç (iplen ve simgleer Şekil 3 'e göredir.
Table 1. Chemical compositions of Cefalıkdağ (Ce) and Baranadağ (Ba) plutons. The rock types and symbols refer to the Figures 3

Alkali grup Baranadağ Plütonunda yaygın şekilde
gözlenmekte ve özellikle alkalilik plütonun kuzeyine
doğru artış göstermektedir, örnekler, monzonit, kuvars
monzonit ve kuvars siyenit alanında yeralmaktadır (Şekil
2). Ancak, 23 nolu örneğin siyenit bölgesine yakın ko¬
numlu monzonit, 19 nolu örneğinde kuvars siyenit
bölgesine yakın konumlu monzonit, 19 nolu örneğinde
kuvars siyenit bölgesine yakın konumlu kuvars monzo¬
nit olması, alkali grubun daha çok siyenitik karakterde
olduğunu göstermektedir. İlgili kayaçlar, -40.30 ile -
75.35 (gr-atom x 1(P) arasında değişen Al= Al-
(K+Na+2Ca) değeriyle metaalümino özelliğinde olup IV.
(Bi + Amph +...) ve V. (cpx + Amph +...) bölgede
dağılım gösterirler. Daha öncede belirtildiği gibi yapılan
mikroskobik çalışmalarda, 21 ve 23 nolu örneklerin
yalnız klinopiroksen + amfibol, 3 ve 19 nolu örneklerin
ise amfibol + biyotit ± klinopiroksen içerdikleri belirlen¬
mişti. Bu da, mikroskobik gözlemler ile kimyasal-
mineralojik özelliklerin çakıştığını göstermektedir. Sub-
alkali kayaçlarm olduğu gibi, yine kafemik kayaç toplu¬

luklarına özgü belirgin şekilde negatif eğime sahiptirler
(Şekil 3).

Koyu renkli subalkali (SALKD) çizgisinin altında
ve alkalice aşırı doygun (ALKOS) çizgisine yakın (Şekil
4) dağılım gösteren ilgili kayaçlar, subalkali gruba göre
daha az koyu renkli mineral (B= % 16.20 -23.00, ortala¬
ma % 19.70) ve kuvars (Q= % 5.30-13.10, ortalama %
8.80), daha çok feldispat (F= % 69.60-74.00, ortalama %
71.50) içermektedirler. Alkali değerleri yüksektir
(ortalama Na2<3 = % 3.71, K2O = % 5.45). Ortalama iz
element değerleri açısından da subalkali gruba göre
yüksek RB (191 ppm), Sr (704 ppm) ve Zr (231 ppm),
düşük Ba (913 ppm), Cr (133 ppm), V (82 ppm) ve K/Rb
(240) içerirler.

SALKD kayaçları içindeki koyu renkli kayaç ka-
panımlarmdan alınan örneklerden birinin (5 A) kimyasal
analizi yapılmış (Çizelge 1) ve kimyasal-mineralojik
özellikleri belirlenmiştir (Şekil 2,3 ve 4). Monzogabro
veya monzodiyorit bileşimindeki söz konusu kapanım
kayacı metaalümino karakterinde ve IV. bölgede yeral-
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maktadır. Yine, kafemik kayaç topluluklarma benzer ko¬
numda bulunmaktadır. Koyu renkli subalkali ile alkalice
doygun kayaçlar arasında yeralırlar. inceleme alamnda be¬
lirlenen her iki kayaç grubuna (subalkali ve alkali) göre,
düşük SiC>2, alkali ve iz element değerleri, yüksek AI2O3,
FeO, MgO, MgO ve CaO değerlerine sahiptir.

Şekil 4. Örneklerin Q (kuvars) - B (koyu renkli mineraller) - F
(feldispat+muskovit) üçgen diyagramındaki (Debon ve Le Fort, 1982)
dağılımları. Diyagramda kafemik ve alümino-kafemik topluluklar alt bölümlere
ayrılmaktadır. THOLP: toleyitik plütonik,CALK: kalkalkali, SALKD: koyu renkli
subalkali (veyamonzonitik), SALKL: açık renkli subalkali (veyamonzonitik),
ALKS: doygun alkali, ALKOS: aşırı doygun alkali, PERALKOS: aşırı doygun
peralkali. Kayaç tipleri ve simgeler Şekil 2"de olduğu gibi.

Figure «. Distributions of samples in the triangular diagram q (quartz) - B
(dark minerals) - F (feldspart+muscvite) (Debon and Le Fort, 1982).
Diagram enables to distinguish diffrent subtypes of cafemic and alumino-
cafemic associations. THOLP: tholeiitic plutonic, CALK: calcalkaline, SALKD:
dark-coloured subalkaline (or monzonitic) SALKL: light-coloured subalkaline
(or monzonitic), ALKS: alkaline saturated, ALKOSalkaline oversaturated,
PERALKOS: peralkaline oversaturated. Rock types and symbols as in Figure
Z

SONUÇLAR ve TARTIŞMA:
Cefalıkdağ ve Baranadağ Plütonlarına ait

örneklerin petrografik ve kimyasal-mineralojik incelen¬
mesi aşağıda belirtilen sonuçlan doğurmuştur.

Her iki plütonun kayaçlan, Kafemik topluluğa ait
olup birbirinden farklı kimyasal-mineralojik özelliklere
sahip iki petrografik grup tanımlanmıştır. Bunlar, koyu
renkli subalkali (veya monzonitik) ve alkali kayaç grubu¬
dur.

Koyu renkli subalkali grup, metaalümina karakterde
olup kuvars monzodiyorit ve kuvars monzonit
bileşimindeki kayaçlardan oluşmaktadır. Koyu renkli mi¬
nerallerini amfibol ve biyotit ile çok az miktardaki kli-
nopiroksen oluşturmaktadır. Bunlar, Cefalıkdağ Plütonu
ile Baranadağ Plütonun doğu kenar zonlarmda yayılım
gösterirler.

Aşırı doygun alkali grup, yine metaalümina

özelliğinde ve siyenit bileşimine çok yakın monzonit,
kuvars monzonit ve kuvars siyenit karakterindedir. Amfi¬
bol, klinopiroksen ve ± biyotit koyu renkli mineralleri
oluşturur. Baranadağ Plütonunun iç ve kuzey kesimlerinde
yayılım gösterirler.

Alkali grup, koyu renkli subalkali gruba göre da¬
ha yüksek alkali (Na20, K2O), AI2O3, Rb, Sr ve Zr daha
düşük FeO, MgO, CaO, Ba ve Cr değerlerine sahiptirler.

Debon ve Le Fort (1982) kafemik kayaç topluluk¬
larının, tamamen manto kökenli bir kaynak malzemeden
türeyebildikleri gibi, manto ve kıtasal kabuk malzemele¬
rinin karışımından oluşan hibrid malzemeden itibaren de
türeyebileceklerini ileri sürmektedirler. Cefalıkdağ ve
Baranadağ Plütonlannın kafemik topluluklara özgün pet¬
rografik ve kimyasal-mineralojik özellikler göstermesi,
manto kökenli veya hibrid malzemeden itibaren
türediklerine işaret etmektedir. Ancak, iyonik yarıçapları
büyük olan litofil elementlerden Rb, Sr, Ba ve Zr
değerlerinin yüksek, K/Rb oranında düşük olması, hibri-
dik malzemeden itibaren oluşumu ön plana çıkarmaktadır.
Bu hibridik malzemede, kıtasal kabuğun etkisi, mantoya
göre daha fazladır.

Aynı topluluğa (kafemik) ait olan koyu renkli
subalkali grup ile aşırı doygun alkali grubun, bir tek
magmanın fraksiyonel kristalleşmesi ile oluştuklarını
ileri sürmek de mümkün değildir. Çünkü, bazı terslikler
mevcuttur, örneğin, Sr değerinin alkali grupta yüksek
(ortalama 704 ppm.) olması, feldispat fraksiyonlan-
masına zıtlık oluşturmaktadır. Aym şekilde, alkali grup¬
taki K/Rb oranında belirgin bir azalmanın olmaması,
yine fraksiyonlarıma ile açıklanamaz.

Chappel ve White (1974) ile White ve Chappel
(1977) granitoyidleri I-tipi ve S-tipi olmak üzere iki gru¬
ba ayırmışlardır. I-tipi granitoyidler magmatik kökenli
malzemeden, S-tipi granitoyidler ise sedimantar kökenli
malzemeden türemektedirler. incelenen koyu renkli subal¬
kali grup, petrografik ve kimyasal-mineralojik
özellikleri açısından I-tipi granitoyidlere karşılık gel¬
mektedir. Bu grup içinde gözlenen koyu renkli kayaç ka-
panımlarının da, White ve Chappel (1977)'ye göre,
kısmi erime artığı (restit) olarak değerlendirilmesi gerek¬
mektedir. Dolayısıyla, koyu renkli subalkali grubun
türediği magmatik kaynak malzemenin gabro veya di¬
yorit (Çizelge 1, Şekil 2,3,4) karakterinde olabileceği
ifade edilebilir.

Alkali grubun, I-tipi granitoyid özelliği gösteren
subalkali gruba göre (ortalama olarak) daha yüksek alkali
(Na2Ö+K20), Sr ve Zr, düşük MgO, Ca, Cr ve V
içermesi, mineralojik-petrografik özellikleri açısından I-
tipi granitoyidlere benzemekle birlikte, ayrıca özellikle
amfibol minerallerin etrafında yer yer mavimsi yeşilimsi
bir zonun gözlenmeside (sodik karakteri vurgulayıcı ola¬
rak), Collins ve diğerleri (1982) tarafından tanımlanan
A-tipi granitoyidlere benzerlik gösterdiğine işaret etmek¬
tedir. Collins ve diğerleri (1982) A-tipi granitoyidlerin,
daha önce I-tipi granitoyidlerden sonra yerleştiklerini be¬
lirtmektedirler. Bu durumda inceleme alanında yer alan,
SALKD bileşimindeki kayaçlan türeten magmanın "felsik
I-tipi" veya "minimum melt -I tipi " (White ve Chappel,
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1977; Collins ve diğerleri, 1982) olması gerekmektedir.
Subalkali grubunun SiC>2 içeriği % 55.25-66.04 arasında
değişmekte olup intermediyer karakterindedirler. S1O2 ile
diğer oksitlerin değişimi düzenli olmakla beraber aralıkları
geniş, başka bir ifade ile değişim eğimleri fazla değildir.
Ayrıca Mg, Cr ve Ni değerlerinin yüksek (sıfıra yakın değil)
olması nedeniyle incelenen SALKD kayaçları "felsik-I tipi"
olma özelliğinden uzak görünmektedir. Ancak, diğer taraftan
bazı örneklerin (16 ve 17) Na2Ü) içeriklerinin % 3.2'den
yüksek olması, içlerinde mafîk kayaç kapanımlannın bulun¬
ması, "felsik-I tipi" veya "minumum melt -I tipi"
özelliğinde olabileceklerine işaret etmektedir. Dolayısıyla
intermediyer özellik gösteren inceleme alanındaki SALKD
gidişli kayaçlann, "non minumum melt -I tipi" magma
oluşumlarında kaynak malzemenin tamamen erimesi gerek¬
tiği de (White ve Chappel, 1977) düşünülürse, "minumum
melt -I tipi" magmanm oluşumunu sağlayan kısmi erime
artıklarının yeniden bütünüyle erimesi sonucu gelişen eri¬
yikten, ALKOS gidişli siyenitik bileşimlerdeki kayaçlar
türemiş olmalıdır. Başka bir deyişle subalkali ve alkali grup
kayaçlarının aynı kaynak malzemenin iki farklı evrede
kısmi erimeye uğrayarak oluşturduğu iki farklı magmatik
eriyikten itibaren türedikleri söylenebilir.
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TANSİYON ÇATLAKLARINDA GELİŞEN DİYAPİRLER

Diapirs Emplacement Along Tensional Fractures

TAHİR EMRE D.E.Ü. Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İzmir

oz! Fransa'nın Güney Alpleri'nde yer alan Suzette ve Propiac-Condorcet diyapirleri, Oligosen öncesi Pireneo-Provensal fazının yak¬
laşık K-G doğrultulu sıkıştırma kuvvetleri sonucu, doğrultu atımlı fay zonlannda gelişmiş "en echelon" tansiyon çatlaklarına bağlı olarak
yerleşmiştir. Bunlardan Suzette diyapiri, zamanla, sözkonusu fay zonlan tansiyon çatlaklarına özgü "S" şeklini kazanmıştır.

Suzette diyapirini örten Oligosen, Propiac-Condorcet diyapirlerini üstleyen Miyosen yaşlı birimler, diyapire yalan kesimlerde, di-
yapirlerin Tersiyer sonrası yükselimi sonucu yer yer dikleşmiş ve devrilmiş konumdadır.

ABSTRACT: The Suzette and Propiac-Condorcet diapirs of the Southern Alps of France, emplaced along "en echelon" tensional
fractures of strike-slip fault zones which formed by the N-S compressional forces of the Pyreneo-Provincial phase of the pre-Oligocene
time. The Suzette diapir has ultimately gained "S" shape, that is a characteristic structure of subjected fault zones of tensional fractures.

The Suzette diapir is overlained by the Oligocene, and the Propiac-Condorcet diapirs by the Miocene successions. Both of these
younger successions later were tilted and locally overturned by the reactivation of the diapirs.

GÎRÎŞ
Fransa'nın güneydoğusunda (Şekil 1 ), Alp sıra¬

dağlarının "sübalpin" güney kesiminde evaporitçe zengin
Triyas yaşlı kayalardan oluşan dört diyapir yer alır
(Brasseur, 1962; Emre, 1977).

Dört ayrı yörede yer alan diyapirler, değişik
yapısal konum gösterir: Le Laus diyapiri bir antiklinalin
ortasında yer alır. Gevaudan diyapiri birkaç doğrultu
atımlı fayın kesişme yerinde açınmıştır. Suzette ve Propi¬
ac-Condorcet diyapirleri, doğrultu atımlı fay zonlarmda
gelişmiş tansiyon çatlakları boyunca yerleşmiştir.

Son üç yörede, Triyas en yaşlı birimi oluşturur.
Yalnızca Le Laus'da Permo-Triyas yaşlı kumtaşları ve Per-
miyen yaşlı serizit şistler yer alır. Tüm yörelerde; diya-
pirleşme, Triyas yaşlı birimlerin tanınmayacak ölçüde
parçalanmasına yolaçmıştır.

Sözkonusu diyapirlerde Triyas ile Jurasik ve Kre-
tase yaşlı birimler arasındaki dokanak her yerde faylıdır.
Bu dokanak boyunca sık sık, birkaç metre genişlikte,
milonitleşme zonu yer alır. Ayrıca, Condorcet yöresinde,
diyapir yapıları ile ilişkili olarak, yersel, barit, sölestin,
blend ve galen oluşumları bulunur (Emre, 1977). Bu doka-
naklar boyunca, diyapirlerin yükselme aşamasındaki gen¬
leşmeleri nedeniyle, yersel olarak Triyas yaşlı kayalar
Oksfordiyen yaşlı marnlar üzerine bindirmiştir.

Diyapirlerle Tersiyer yaşlı birimlerin dokanağı
yöreye göre değişik konumdadır: Suzette ve Propiac-
Condorcet yöresinde, Tersiyer yaşlı kayalar diyapirler
üzerine transgresif olarak oturur (Emre ve True, 1978).
Ancak, diyapirlerin daha sonraki devinimleri sonucu, do¬

kanak yer yer dikleşmiş ve bazen devrilmiştir. Gevaudan
yöresinde Triyas yaşlı kayalar Tersiyer yaşlı birimlerin
üzerine bindirmiş konumdadır. Le Laus yöresinde Ter¬
siyer yaşlı birimler yer almaz.

Bu yayında diyapirleri oluşturan litolojik öğeler
ve bunları çevreleyen kayaların özelliklerine
değinilmeden, Suzette ve Propiac-Condorcet diyapirleri-
nin yerleşim mekanizmaları üzerinde durulacaktır.

Şekil 1. Diyapirlerin coğrafik konumu
Figure 1.Areal distribution of the diapirs
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Triyas yaşlı kayalar; ilk bakışta, killi, dolomitli ve jipsli
bir karmaşık izlenimini verir. Bu karmaşık içinde, yer
yer, değişik boyutta, jips kütleleriyle dolomit ve kar¬
niydi blokları gözlenir. Propiac-Condorcet yöresi dolomit
blokları Suzette'tekilere oranla daha iyi korunmuştur. Bazı
kesimlerde yüzeyleyen, küçük boyutlu, jips oluşukları;
birkaç mm. ile birkaç cm. irilikte kiltaşı ve bunlardan da¬
ha irice dolomit parçaları içeren renk bantları ya da ya¬
lancı katmanlarıma sunar.

Kuzeyde Gigondas, güneyde Roc-Alric,
güneydoğuda Barroux Masifleri ile sınırlı Suzette diyapiri,
kabaca, ard arda gelen ve yaklaşık birbirine dik, kırık
hatları boyunca yerleştiği izlenimini veren şeritler
şeklindedir (Şekil 2). Diyapirin üzerine trans gresif ola¬
rak gelen Oligosen yaşlı birimler, Triyas yaşlı kayaların
Oligosen öncesi bir tektonik fazla diyapirleştiğini
gösterir. Bu faz Pireneo-Provensal fazına karşılık gelir.
Saha bulguları, Oligosen'de diyapir röliyefinin fazla ol¬
madığı yönündedir.

Suzette ve Propiac-Condorcet diyapirlerinin
oluşumunda iki etmen sözkonusudur: Birinci etmen
yörenin Triyas dönemi paleocoğrafyası, diğeri tektonik
olaylardır.

Baudrimont ve Dubois (1977)'ya göre, yöre Meso-
zoyik sübsidans havzasınm merkezinde yer alır. Burada,
Triyas yaşlı evaporitlerin kalınlığı 400 metreye erişir.

Diyapirleşmeye yolaçan tektonik etmenler,
bölgesel fayların yeniden devinimleriyle açıklanabilir.
Pireneo-provensal fazıyla, yörede, yaklaşık K-G doğ-
rultulu sıkıştırma kuvveti etkili olmuş ve bunun sonucu
olarak KD-GB gidişli doğrultu atımlı-sol yönlü faylar ge¬
lişmiştir (Şekil 2 ve 3). Bu faylar arasındaki alanlarda
açman biçim değiştirmeler, doğrultu atımlı fay zonlarmda

Şekil 2. Suzette ve Propiac-Condorect diyapirlerinin yapısal ilişkisi.
Figure 2. Structural relations between the Suzette and Propiac-Condorect Şekil 3. Propiac-Condorect diyapirlerinin genel konumu

diapirs. Figure 3. General location of the Propiac-Condorect diapirs (Schematic).
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oluşan "R" ve "P" yırtılma fayları ve "T/R" tansiyon
çatlakları modeline uyar (Şekil 4). Sözkonusu fay zonunu
sınırlayan faylar (sınır fayları), ilişkin yörelerde, kuzey¬
den güneye; Basse Is6re, Nîmes-Gigondas ve Cevenoles
faylarıdır (Şekil 2, 3 ve 4). Deneysel olarak da
kanıtlandığı gibi, tansiyon çatlakları, doğrultu atımlı fay
zonlarmdaki yinelenen devinimlere bağlı olarak, açılmaya
yatkındır ve zamanla açılıp-biçim değiştirip "S" şeklini
alır (Şekil 4).

Küçük ölçekli bir haritada, Suzette diyapirinin ge¬
nel şekli, K 50 D gidişli (Nimes-Gigondas fayı), doğrultu
atımlı - sol yönlü fay zonunda oluşan "R" yırtılma fayı

Şekil 4. Doğru atımlı-sol yönlü fay zonunda gelişen çatlaklar (a) ve bu zondaki
tansiyon çatlaklarının açınımı (b) (Hills 1963;Robert 1976; Vialon ve
diğ. 1976'dan uyarlanmıştır.)

Figure 4. Fractures formed in a faults zones by dextral strikeslip faults (a)
and opening of tensional fraçtures in this zones (b).

üzerinde açman tansiyon çatlaklarının son şeklinde açık
bir uyum gösterir (Şekil 4). Suzette diyapirinin önemli
bir kesimini oluşturan Suzette-Beaumes hattı (K 30 D gi¬
dişli) Nimes-Gigondas bölgesel fayma bağlı olarak ge¬
lişmiş bir "R" yırtılma fayı olarak yorumlanabilir. Su¬
zette-Beaumes hattı üzerindeki tansiyon çatlağının
açınımı sonucu oluşan zayıf zon, Triyas yaşlı jips-
dolomit karmaşığının bu yoldan yüzeye ulaşmasına ola¬
nak sağlamıştır. Diyapirin GD ucunu oluşturan kesim, ilk
bakışta, kuramsal şekle göre biraz değişik görünse de, bu
kışımı oluşturan K 70 D gidişli diyapir şeridi, K 50 D gi¬
dişli doğrultu atımlı-sol yönlü fay zonunda, "R" faylarına
oranla daha az sayıda (Robert, 1976, s.12), gelişen "P"
yırtılma faylarının gidişiyle aym doğrultudadır. Diğer bir
deyişle, Suzette diyapirinin bu kesimi, aym fay zonunda

oluşmuş bir "P" fayıyla sınırlandırılmıştır.
Suzette diyapirinin 15 km. kuzeydoğusunda Propi-

ac diyapiri ve bunun da 7 km. kuzeyinde, üç ayrı yüzlek
sunan, Condorcet diyapirleri yer alır (Şekil 2). Propiac
diyapiri, güney yarısında, çekirdeğini Kalloviyen-
Batoniyen yaşlı kayaların oluşturduğu Buis antiklinalinin
batı ucunu keser. Diyapir, kuzey yarısında Geants antikli¬
nalinin eksenine koşut olarak uzanır. Diyapirin kuzey¬
doğusunda, Oksfordiyen yaşlı marnlar, her iki yanı faylar¬
la sınırlı olarak, kuzeydoğuya doğru Montaulieules Pilles
arasmdaki diyapire ulaşır. Bu diyapirin kuzeybatısında ve
Condorcet'nin batısındaki Triyas yüzlekleri, Kalloviyen-
Oksfordiyen çekirdekli antiklinalin ortasında yer alır.

Propiac-Condorcet yöresindeki diyapirleşme,
üstleyen Miyosen yaşlı oluşuklara göre, Miyosen
öncesidir. Propiac-Condorcet diyapirlerinin yapısal konu¬
mu Suzette diyapiri için belirtilen öğelerden yararlanarak
yorumlanabilir. Bunlara ek olarak, Nîmes-Gigondas
fayının Buis'ye değin uzandığma ve 80 km. kuzeyde
Basse işere fayı olarak adlandırılan doğrultu atımlı bir
faym (sınır fayı) yer aldığına (Şekil 3) değinmek gerekir.
Diyapirlerin uzanım yönlerinin, Nîmes-Gigondas ve
Basse işere sınır fayları arasında kalan, doğrultu atımlı-
sol yönlü fay zonunda gelişen "T/R" çatlaklarının kuram¬
sal yönleriyle tamamen uyuştuğu ilk bakışta göze
çarpmaktadır. Propiac-Montaulieu hattıyla simgelenen
fay, sözkonusu bölgesel doğrultu atımlı fay zonunda ge¬
lişen bir "R" fayını karşılar. Her ne kadar Basse işere fayı
güncelde doğrultu atımlı-sağ yönlü bir devinim gösterirse
de, Oligosen öncesinde doğrultu atımlı-sol yönlü olduğu
bilinmektedir (Arnaud, 1973).

Yapısal benzerlik bakımından, Propiac-Condorcet
diyapirleri Pireneo-Provensal fazının etkili olduğu
dönemle ilişkili sayılabilir. Bu dönemde, yaklaşık K-G
doğrultulu sıkıştırma kuvvetinin etkisiyle Nîmes-
Gigondas ve Basse Isdre fayları doğrultu atımlı-sol yönlü
faylar olarak çalışmış ve bunlar arasmdaki genleşme ala¬
nında KD-GB ve KB-GD doğrultulu bir dizi (en echelon)
yırtılma fayları ve tansiyon çatlakları gelişmiştir. KB-GD
gidişli tansiyon çatlakları zamanla açılarak diyapirlerin
yerleşmesine olanak sağlamıştır.

Oligosen/Miyosen sonrası tektonik fazlar
sırasında diyapirlerin yükselimi sürmüş, böylece Triyas-
Oligosen/Miyosen dokanağı yer yer dikleşmiş, hatta ba¬
zen, devrilmiş ve bu sırada bazı faylar (Basse işere ve
Presles) doğrultu atımlı-sağ yönlü olarak devinmiştir.

SONUÇ

Fransa'nın Güney Alpleri'nde yer alan Suzette ve
Propiac-Condorcet diyapirleri, gerek doğrultu atımlı fay
zonlarında açınan tansiyon çatlaklarına bağlı olan
yerleşim mekanizmaları, gerekse şekil ve boyutları
bakımından, tuz dorularından farklıdır. Ancak; sözkonusu
yörelerdeki jips-dolomit karışımı kayaların diya-
pirleşmesinde asıl tektonik etmen bölgesel sıkıştırma
kuvvetleri olsa da; litostatik basıncın, bu oluşuma, az da
olsa, etkili olmadığı söylenemez.

Bu yapısal modelleme çerçevesinde; doğrultu

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ -OCAK-NISAN1987 19



atımlı fay zonlarmda, diyapirleşmelerin olduğu kadar,
cevherleşmelerin de (Condorcet yöresinde olduğu gibi)
tansiyon çatlaklarıyla ilgili olma olasılığı gözetilmelidir.
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Clastic Petrofacies and Sedimentology of the Karsantı Miocene Sandstones-Northern Adana (Turkey)
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OZ: Karsantı Bölgesi'nde (Kuzey Adana) yeralan 75 km. karelik inceleme alanındaki Miyosen yaşlı kumtaşlan, yörede yapılmış sedi-
mantolojik kesitler vasıtasıyla ve sedimanter yapısal, dokusal ve petrografik açılardan incelenmiştir. Bu çalışma sırasında yapılmış mikro-
paleontolojik etüdler sonucu Karsantı Formasyonu'nun yaşı, önceki araştırıcılardan farklı şekilde, Üst Miyosen olarak saptanmıştır.
Bölgede yapılmış jeolojik, mikromineralojik ve petrolojik çalışmaların sonuçlarına dayanarak Karsantı Formasyonu'nun, incelenen bölge
için geçerli, tortullaşma modeli ve paleocoğrafik evrimi saptanmıştır. Bu modele göre Karsantı Formasyonu otokton kumlu-çamurlu istifi¬
nin Sığ Denizel; alt-orta ve orta-üst kesimlerinde görülen yerel kömür içerildi allokton karbonatlı seviyelerin ise lagüner ve/veya fluvial
ortamlarda çökeldiği kabul edilmiştir, inceleme alanında yapılmış sedimanter petrolojik çalışmaların sonuçlan, Karsantı arenitleri detriıik
malzemesinin kuzeydeki bazik-ultrabazik kayaçlarca zengin bir provenanstan türediğini (T°ros Ofiyolitik Yitilme Karmaşığı); diğer sedi-
mantolojik veriler ise Karsantı stratigrafik istifinin yay-hendek bölgesi yakın çevresinde çökeldiği ihtimalini ortaya koymuştur.

ABSTRACT: Structural, textural and petrographical properties and paleocurrent directions of the Miocene Karsantı sandstones
have been investigated within an area of 75 sq-km in the Karsantı region (N of Adana) by means of detailed sedimentological logging and
sedimentary petrological studies. The geological age of the Karsantı Formation has also been determined by microfossil dating as Upper
Miocene. On the basis of detailed geologic, micromineralogic and petrological studies. The sedimentation model and paleogeographical
reconstraction of the Karsantı Formation in area investigated were reconstructed. As a result of these studies it has been postulated that the
clastic sequence of the Karsantı Formation deposited in a shallow marine environment with two allocthonous coalbearing carbonate levels
in the lower - middle and middle- upper levels which formed under lagunar and/or fluviatile conditions. Results of these sedimantary petro¬
logical studies revealed that detritus of the Karsantı arenites were derived from a northemly basic-ultrabasics rich provenance, i.a. Taurus
ophiolilique Subduction Complex and Karsantı stratigraphic sequence postulated as an arctrench gap related sedimentary unit.

GİRİŞ ve ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
Çukurova Tersiyer Baseni'nin kuzey kesiminde yer

alan inceleme alanı Adana ilinden 90 km. uzaklıktaki Ka¬
raisalI ilçesi Karsantı nahiyesi sınırları içerisindedir
(Şekil 1). Yaklaşık 75 km�'lik alanı kapsayan bölgede,
litolojik olarak iki ana birimden ilki Üst Kretase yaşlı
ofiyolitik kayaçlar grubu (Karsantı Ofiyolitleri: Abacı ve
diğerleri, 1985), diğeri ise kumtaşı-şeyl-mam ardalan-
masmdan oluşmuş Karsantı Formasyonu kırıntılı istifidir
(Schmidt, 1961).

Bu çalışmanın amacı 1500 m. kalınlığındaki Üst
Miyosen yaşlı Karsantı Formasyonu kumtaşlarmı sedi-
mantolojik, petrolojik ve mikromineralojik açılardan in¬
celeyerek bölge detritik materyalinin paleoprovenans ve
kaynak kayaç türlerini saptamaktır.

Güney Türkiye'nin iki önemli sedimanter hav¬
zasından biri olan ve İlhan (1976) ile Gökçen ve diğerleri
(1985)'in Adana ve İskenderun alt basenlerine ayırarak in¬
celedikleri Çukurova Baseni son 50 yılda yerli ve yabancı
birçok araştırıcı tarafından çalışılmıştır. İnceleme bölgesi
ve yakın civarına ilişkin önceki çalışmalar özellikle ul-

trabazik kayaçların petrografisi ve maden jeolojisine
yöneliktir. Orta Toros Kuşağı ofiyolit karmaşığının
yöredeki tektonik konumunu vurgulayan ilk araştırıcılar
olan Metz (1939, 1956) ve Blumenthal (1952), aynı za¬
manda bölgenin stratigrafik birimlerini de incele¬
mişlerdir. Daha sonraki yıllarda yapılmış çalışmalar,
ekonomik jeolojiye yönelik incelemeler olup bunlar
sırasıyla Ovalıoğlu (1963), Çabuk ve diğerleri (1977),
Bingöl (1978), ile Çataklı (1983)'e ait petrografi ve
maden yatakları içerikli araştırmalardır.

Yakın geçmişte Karsantı dolayında yapılan ça¬
lışmalar ise Tekeli ve diğerleri (1983) ile Abacı ve
diğerleri (1985)’e aittir. Bunlardan Tekeli ve diğerleri
(1983) Aladağ Bölgesinin jeolojisini, Abacı ve diğerleri
(1985) ise Karsantı yöresi kumtaşlarinin sedimanter mi¬
neralojik içeriklerini inceleyerek bazı önemli stratigra-
fik,tektonik ve sedimantolojik sonuçlara varmışlardır.

Bölgedeki son araştırma 1. ve 2. yazarların Kar-
santı bölgesi Tersiyer istifinden sedimantolojik ve sedi¬
manter petrolojik yöntemler kullanarak yaptıkları mas¬
ter tezleridir (Abacı 1986, Yurtmen 1986).
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Şekil 1. İnceleme alanının basitleştirilmiş jeoloji haritası
Figure 1.Simplified geologic map of the investigated area

BÖLGESEL JEOLOJİ
Karsantı Bölgesinin içinde bulunduğu Çukurova

Baseni Batıda Ecemiş Fayı, kuzeyde Toros Dağları ve
doğuda Amonos Dağları ile çevrelenmiştir. Basendeki en
eski birim Paleozoyik yaşlı siyah-gri renkli rekristalize
kireçtaşı ve şistler olup Karsantı civarında gözlen¬
memiştir. Bölgede Mesozoyik genellikle kireçtaşlan ile
temsil olunmaktadır. Triyas-Jura karbonatları bölge ku¬
zeyinde, Kretase kireçtaşlan ise Gtllek Boğazı ve Kozan-
Ceyhan arasında iki bant halinde yüzeylenmektedir
(Temek, 1957). Karsantı nahiyesi ve yakın civarında
gözlenen Üst Kretase yaşlı Ofiyolitık Karmaşık, bölge
Mesozoyiği'nin Toros eteklerinde karakteristik ve yaygm
litolojik birimini oluşturmaktadır. Bu karmaşığı oluşturan
ultrabazikler; tektonit, kümülat ve volkanosedimanter-
lerle temsil edilen primer birlik ile bunları kesen dolerit-
diyabaz dayklarmdan meydana gelmiştir (Bingöl, 1978).

Çukurova Baseninde geniş yayılıma sahip Seno-
zoyik formasyonları bölgenin kuzeybatısında düzenli bir
Neojen istifi sunarken doğu ve güneydoğu kısmmda ke¬
sintili durumda gözlenmektedir (Schmidt, 1961). Paleo-
jen'e ait mostralara ise inceleme alanında rastlanmamıştır.

Güneyde Misis Grubu olarak adlanan birimleri Schmidt
(1961) "İsalı Katastrofik Fasiyesi" ve "Karataş Klastik
Fasiyesi" şeklinde formasyon olarak incelemiştir. Bu
yöredeki karmaşık (Misis Grubu) üzerinde stratigrafik,
sedimantolojik ve tektonik açılardan bölgesel bir
araştırma projesini yakın zamanda tamamlamış bulunan
Gökçen ve diğerleri (1985, 1986 a ve b), olistostromik
bünyedeki isalı Formasyonu'nun yaşmm Akitaniyen (Alt
Miyosen), kumtaşı-mam ardalarımasından oluşan tipik de¬
rin deniz türbidit ve yelpaze fasiyesindeki Karataş For¬
masyonunun ise Miyosen yaşmda olduğunu belirt¬
mişlerdir. Bu araştırıcılar ayrıca İsalı Formasyonunun
yaygerisi, Karataş kumtaşlarının ise yayönü ortamlarında
çökeldiğini ve ofiyolotik karmaşık bileşenlerinin jeolo-
jik-petrolojik kökenini saptamışlardır (Gökçen ve
diğerleri, 1986). Basenin kuzeybatısındaki Miyosen
çökelleri ise tabanda konglomera seviyesiyle başlayarak
kumtaşı (Gildirli Formasyonu) ve bol fosilli resifal taşları
(KaraisalI Formasyonu) ile devam etmektedir (Görür,
1979). Orta Miyosen yaşmda olduğu saptanmış (Güvenç
Formasyonu) birimler ise kumtaşı, şeyi, silttaşı ve
kireçtaşı ardalanmasından oluşmuştur (Schmidt, 1961).
Adana ili kuzeyinde, Balcalı Köyü civarında mostra veren
Üst Miyosen yaşlı Kuzgun Formasyonunun Sığ denizel-
geçiş ortamlarında çökeldiği Gürbüz ve diğerleri (1985)
tarafından saptanmıştır. Taban ve üst seviyeleri mam-
çamurtaşı litolojilerinden oluşmuş birim çapraz tabakalı
konglomera ve kumtaşlan ile karakteristiktir. Aym for¬
masyonda çalışmış olan Yetiş ve diğerleri (1986) ise bu
birimin havzanın kuzeybatısında karasal nitelikli
çökellerden oluştuğunu belirtmişlerdir. Adana-Seyhan Ba¬
raj Gölü kuzeyinde görülen Memişli Formasyonu kumtaşı-
kumlumam-silttaşı ardalanmasından oluşmuş ve yaşı Mes-
siniyen olarak saptanmıştır.

Tarsus-Adana-Kozan-Karsantı arasındaki bölgede
yüzeylenen sanmsı-gri renkli kaim tabakalı konglomera,
orta-ince tabakalı kumtaşı ve mam-şeyl ardalanmasından
oluşmuş istif üzerinde jipsli seviyeler yeralmaktadır
(Temek 1953, 1957). Gürbüz ve Gökçen (1985) fluviyal/
akarsu (Sulu Karasal) ile sığ denizel sedimaniarın ardalan¬
ınasından oluşan bu formasyonun (Handere Formasyonu)
yaşının Pliyosen olduğunu belirtmişlerdir.

Çukurova Baseninde geniş alanlar kaplayan en
genç birimler çimentosuz, gri renkli, çakıl, kum ve kil¬
lerden oluşmuş Pliyosen-Pleyistosen yaşlı çökeller ile Ta-
faça çakıltaşları, bazaltlar, kalis oluşumları ve alüv¬
yonlardır (Kapur ve diğerleri, 1984).

STRATİGRAFİ ve SEDİMANTOLOJİ
Stratigrafi

Bu araştırmanın yapıldığı detritik sedimanlardan
oluşmuş Karsantı Formasyonu; altta Üst Kretase yaşlı
Ofiyolitık Karmaşık ile uyumsuzdur (Abacı ve diğerleri,
1985). Çalışma alanının KD-GB doğrultusunda uzanan
Kümbükü Deresi boyunca yüzeylenen stratigrafik istifi
yaklaşık 1500 m. kalınlıkta olup araştırma bu dere bo¬
yunca yapılmıştır.
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Karsantı Formasyonu tabanda olistostromik
görünümlü rösedimante konglomeralarla, alt-orta ve orta-
üst seviyelerinde ise kumtaşı-şeyl ardalanması ile karakte¬
ristiktir. Ofıyolitik karmaşıktan türeme çakıllar içeren bu
konglomeralar kırmızı yeşilimsi renkte olup, tane boyu
oldukça değişken bileşenlerden meydana gelmiştir. Üste
doğru tabaka kalınlığı ile tane boyunun küçüldüğü bu
rösedimante oluşumlar, litolojinin gri-koyu gri renge
dönüştüğü, yaklaşık 20 m. kalınlıktaki kumtaşı-şeyl arda-
lanmasını takiben istifte tekrar görülür (Şekil 2). Bu
çakıltaşlarinin değişik kumlu seviyelerinden alınmış
örneklerde kesin yaş verecek fosile rastlanmamıştır.

LİTOLOJİ
'LITHOLOGY)

AÇIKLA MA LA R
(EXPLANATIONS )

Kırmızımsı renkli pekişmemiş çak ıllı-kumlu seviyeler.
(Unconsot ·dated reddish colored gravelly -sandy horizons
of younger ages)

(�ince-orta tabakalı kumtası - seyl/ camurtasi
ardalanması

lump II ( 2nd· slump zone)
KömürlI Slumplu kumtaşları altında yer alan

ikinci kömürlü seviye
nd. coal bearing level with slumped sandstone

in upper I evels )

-''-'Slump I 0,5-1 m kalınlıkta NW-SE doğrultulu
(1th. slump 05 1m thick with an NW-SE slumped axis)

Kumtaşları: gri renkli orta kalın tabakalı az
pekişmiş, doğrultu boyunca yanal devamlılığa sa¬
hiptir.
(Grey greywacke sandstone semi - consolidated
25 -95 cm thick beds with lateral continuity)

So

i—

Δ Kömür I Kirli beyaz renkli karbonatlı serinin
tabanında

ı�l th coal bearing with ' ısh carbonate sequence)

r-, Olistostromik konglomeralar kırmızımsı-yeşilimsi
vfenkli, değişken tane boyu bileşene sahiptir.

Reddish-greenish polimyctic sourced oüstostromic
■gnglgrre�
Ultrabazikler piroksenolit, gabro ve harzburjit
türü kayaçlardan oluşmuştur.
( Ultrabasıc rocks composed of pyroxenolite.gabbro,
harzburgıte) ÖLÇEKSİZ (NOT TO SCALE)

Alüvyon ETzL-rdKiili Kireçtaşı Γ·· '· i|Kumtası KV/J Ofıyolitik Karmaşık.
■0-·| ri-Th\ciavev Limestonel· '■ '■ '■ YSandstonel U $ < TO fiyolitk Complex)

ı . A İncelen İstif
J Kömür I-Camurtası/Sevl Konglomera ’( Thinning Upward Segue)
”iCoa/ 1 I -----(Muds I - Shale) Γ- ■ ° *· 4Conglomerate ) \ 1 n aŞan İsti f
* ' v( Thickening Upward Segue)

Şekil 2. İnceleme alanının genelleştirilmiş stratigrafi kesiti
Figure 2.Generalized stratigraphic section of the investigated area

Doğrultu boyunca belirgin yanal devamlılığa sahip
grovak bünyeli kumtaşları, orta-kalın tabakalı (25-100
cm.), paralel kenarlı olup yer yer küresel ayrışma
göstermektir, önceki araştırıcılardan Schmidt (1961) ta¬
rafından da belirtildiği gibi Karsantı Formasyonu kum-
taşlarmda yer yer bitki kalıntılarına ve istifin iki seviye¬
sinde yerel linyit oluşumlarına rastlanılmıştır (Şekil 2).
Şekilden de görüldüğü gibi bu oluşumlardan ilki istifin alt
seviyelerindeki karbonatlı serinin tabanmda; İkincisi ise
istifin üst seviyelerine doğru Kabasakal Köyü girişinde
dere yatağı içindeki, kesitte gözlenen kumtaşları altında
yer almaktadır (Yurtmen, 1986).

Çalışma alanındaki kumtaşları güneybatıya eğimli
olup havza ortalarına doğru yataylaşmaktadır. inceleme
alanı ölçülmüş stratigrafi kesitinin güzergahı üzerinde bu¬
lunan Kabasakal Köyünün 750 m. güneyinde K 15 B ek¬
sen doğrultulu bir senklinalin varlığı da saptanmıştır. Bu
detritikler üzerinde diskordan·olarak, değişken tane boylu
bileşenlerden oluşmuş, kahverengi-kırmızımsı renkli
çakıllı - kumlu birim yeralmaktadır.

İstifin marn-çamurtaşı arakatkı seviyelerinden
alınmış örneklerde yapılan paleontolojik tayinlerde Cy-
prinotus, Eucypris, Loxoconcha, Costa, Heterocypris,
Thyrrenocythere, Viviparus, Planorbis cinsleri bulunmuş
ve Üst Miyosen (Ponsiyen) olarak yaş verilmiştir
(Determinasyon: Doç. Dr. N. Gökçen, Ç.Ü. Adana).

Sedimantoloji
Miyosen yaşlı Karsantı Farmasyonu tabakalarının

içerdiği makro ve mikro sedimanter özellikler, başka
deyişle tortul yapılar ve dokusal özellikler bu bölümde
incelenecektir.

Sedimanter Yapılar İnceleme bölgesi kumtaşı taba¬
kalarında ve yer yer de tabakalar arasında birkaç tipte
primer sedimanter yapıya rastlanılmıştır. Bir tabaka
içinde ve tabakanın tabanından ortalarına doğru kırıntılı
malzeminin tane boyundaki kademeli küçülme olarak
tanımlanan "dereceli tabakalarıma" veya "dikey tane boy¬
laması", (Gökçen, 1972) inceleme alanında kaba kum
boyu bileşene sahip, 20-40 cm. kalınlığındaki tabakalar¬
da gözlenmiştir. Formasyon tabanındaki konglomera se¬
viyeleri ile istifin üst kısımlarında tekrarlanan bunların
eşdeğerlerinde yer alan çapraz tabakalanma düzlemsel
tiptedir. Tanelerin uzun eksenleri boyunca akıntı yönünde
paralel dizilmesi çakıllı seviyelerde gözlenmiş ve bu
yapıdan paleoakmtı yönü ölçülmüştür.

Tabaka üstü yapılarından, çalışma bölgesi ince
kumtaşı-silttaşı tabakalarının üst yüzeylerinde asimetrik
tipte ripıl marklar yer almaktadır. Tabakalar arası kayma-
oturma (slumplar) yapılarına istifte iki farklı yerde rast¬
lanılmıştır. Bunlardan birincisi kalınlıkları 0,5-1 m ci¬
varında iki seviye halinde gözlenmiştir. İkinci slump
yapısı ise Kabasakal köyü girişinde kömürlü seviyelerin
üzerinde yer almaktadır (Şekil 2). Bu tür kayma yapı¬
larının havzanın kenar kısımlarında oluştukları; eksen
doğrultularının ise o yöredeki paleo kara-deniz sınırının
uzantısına paralel olduğu kabul edilmiştir (Potter ve Petti-
john, 1963; Gökçen, 1981; Collinson ve Thomson,
1982; Miall, 1985). Buna bağlı olarak kayma kıvrım ek¬
senleri doğrultusu ölçülmüş ve bu işlem sonucunda paleo
kara-deniz sınırının K.KB-G.GD yönünde uzanabileceği
görüşü, yakın bölgelerde de incelenmesi koşulu ile,
ağırlık kazanmıştır.

Dokusal Özellikler Araştırma bölgesi kumtaşlarının
tane boyu dağılımı ve istatistiksel parametreleri,
örneklerin ince kesitlerinde mikroskop yardımıyla
yapılmış çalışmalarla elde edilmiştir. Bu analiz so-

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN 1987 23



nuçlarının sedimanlarm taşınma mekanizması ve tortul¬
laşma bölgesi hakkında (Gökçen, 1981; Leeder, 1982);
tane boyu istatistiksel parametreleri koordinat iliş¬
kilerinin ise bu malzemeyi havzaya taşımış ve çö-
keltmış akıntıların türü, tipi ve enerjisinin saptanmasında
önemli sonuçlar verdiği bilinmektedir (Folk, 1968; Nor¬
man, 1972; Miall, 1985).

Tane Boyu Dağılımı ve İstatistiksel Parametreleri:
Çalışma alanı kırıntılı istifinden amaçsal seçim yöntemi
ile alınmış 36 örneğin ince kesitlerinde 200 tanenin zahi¬
ri uzun ekseni ölçülmüştür. Elde edilen değerler log-
olasılık kağıdının absisine tane büyüklüğü φ birimleri
cinsinden, ordinatına da dağılımın kümülatif frekans
değerleri geçilerek tane boyu dağılım eğrileri çizilmiştir
(Şekil 3). Bu eğrilerden Folk ve Ward (1957)'nin türettiği
4 eşitlik yardımıyla örneklerin istatistiksel parametreleri
hesaplanmıştır. Ortalama tane boyu (Mz), grafik standart
sapma (Sı), grafik skivnes (asimetri-Skj) ve grafik kurto-
sis (basıklık-KG)'den oluşan bu parametrelerin eğrinin
yaklaşık % 70-75'lik kısmını kapsadığı, bu nedenle
güvenilir sonuçlar verdiği bilinmektedir (Folk, 1968;
Gökçen, 1976).

% %

% %

İncelenmiş örneklerin tane boyu dağılım karakte¬
ristikleri aşağıdaki şekilde özetlenebilir (Çizelge 1).

1. Ortalama tane boyu (Mz) bu kırıntılı örnek¬
lerde 0,79 φ ile 3,0 φ arasmda değişmektedir. Bu şekilde
(1968)'de verilmiş Wentworth-Udden ölçeğine göre kum-
taşları ince-kaba kum boyundadır.

2. örneklerin boylanma değerleri min. 0.28 φ ile

max. 1.41 φ arasındadır. Bununla beraber ortalama
değerleri 0.53 φ ile 1.0 φ arasmda değişmektedir. Bu so¬
nuçlara göre kumtaşları orta derecede kötü boylanmıştır.

3. örneklerin grafik skivnes veya asimetri (Ski)
değerleri -0.05 ile 0,18 arasındadır. Bu değerler örnek¬
lerin smırda simetrik bir yamukluğa sahip olduğunu gös¬
termektedir. Başka deyişle incelenmiş örneklerde iri ve
ince taneli elemanlar (kaba kum-kil boyu) arasında dü¬
zenli bir dağılım vardır (Blatt ve diğerleri, 1972).

4. Grafik kurtosis veya basıklık (KQ) değerleri

ise 0.77 φ ile 1.38 φ arasmda değişmektedir. Bu sonuç
kumtaşlarınm platıkurtik ile leptokurtik karakterde ol¬
duğunu ve sedimanlarm, boylanma katsayısı paralelinde,
orta derecede kötü boylandığını işaret etmektedir.

Bağlayıcı Malzeme: İnceleme alanı kumtaşlarınm
mikroskop altında incelenmiş, ince kesitlerinde
örneklerin tamamında bağlayıcı malzemeyi karbonat
çimentosu oluşturmaktadır. Orta ve kaba taneli örneklerde
ise bağlayıcı malzeme içinde az miktarda killi matriks de
görülmektedir. Bu kayaçlarda yer yer ikincil kalsit
oluşumuna rastlanılmıştır.
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Şekil 3.Karsantı Formasyonu Kumtaşlarınm tane boyu dağılım eğrileri
Figure 3.Grain size distribution of the selected sandstones of the
Karsantı Fomnation

Çizelge 1.Kumtaşları tane boyu dağılımının istatistiksel parametreleri
Table 1.Statistical parameters of the grain size distribution of the
investigated arenites
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Dokusal analizlerin sonuçları incelenmiş kum-
taşlaruun kaba ile çok ince kum boyunda, köşeli, yan yu¬
varlak şekilli değişik kökenli parçalardan oluşmuş orta
derecede kötü boylanmış ve olgunlaşmamış grovak kum-
taşları olduğunu göstermiştir. Bu kırıntılılarda bağlayıcı
malzeme karbonat çimentosu ile düşük oranlarda kil ma-
triksinden oluşmaktadır.

SEDÎMANTER MİNERALOJİ ve PETROGRAFİ
Bölge kumtaşlarında yapılmış sedimanter mineral¬

ojik-petrografik çalışmaların amacı kırıntılı provenans ve
kaynak kayaç cinslerini saptamak; ayrıca aşınma, taşınma
ve kısmen depolanma-diyajenez koşullarım ortaya koy¬
maktır. Kumtaşlarmm petrografik bileşimleri hafif frak¬
siyon, ağır fraksiyon ve aynı örneklerin kil fraksiyonu
analizleri olmak üzere üç aşamada incelenmiştir. Bu
amaçla inceleme alanı stratigrafik istifi kumtaşlarmı ya¬
tay ve düşey yönde temsil eden ve sistematik olarak der¬
lenmiş 70 örnekten büyük benzerlik gösterenler ayrılarak,
geriye kalan 50 örneğin tabaka düzlemine dik ve kuzey
doğrultusuna paralel ince kesitleri yapılmıştır.
Hazırlanmış ince kesitler üzerinde yapılan ön petrografik
çalışmalar sonucunda modal analizler için 36 örnek
ayrılmıştır.

ince Kesit Petrografisi; Ana ve Tali Bileşen¬
ler

önceden saptanmış mikrogrid sistemiyle her kum-
taşı ince kesiti üzerinde 500 volumetrik nokta sayımı
yapılmıştır. Bu çalışmada elde edilen ana ve tali
bileşenler; monokristalen kuvars (Qm), polikristalen ku¬
vars (Qp), feldispatlar (F) , mağmatik (Lm), metamorfik
ve sedimanter (Ls) kayaç parçaları, fillosilikatlar ile
bağlayıcı malzemeden oluşmaktadır.

Kuvarslar ince kesitlerde düşük oranlarda (% 2-10) göz¬
lenen kuvarslar tek mineral halinde iki türe ayrıla¬
bilmektedir. Bunlar paralel optik sönme gösteren mono¬
kristalen taneler ile kuvvetli dalgalı sönme gösteren po-
likristalen tanelerdir (Folk, 1968).

incelenen örneklerde hakim kuvars türü polikrista¬
len kuvarslardır. Bunların tek bir mineralin mekanik de-
formasyonu sonucu farklı yönlerde sönme gösteren bir
grup tali kristalciğe dönüşmesi şeklinde oluştuğu kabul
edilmekle beraber, polikristalen kuvarsların tek başına
metamorfik kökeni temsil ettiği konusu tartışmalıdır
(Ataman ve Gökçen, 1975; Blatt ve diğerleri, 1972).

Feldispatlar ince kesitlerde yapılmış mineralojik-
petrografık çalışmalar % 2-9 oranında gözlenen feldspat¬
larda hakim bileşenin bazik plajioklaslar (Ca ca zengin
feldispatlar) olduğunu göstermiştir. Bütün kesitlerde düşük
oranlarda gözlenen ve polisentetik ikizlenmesi ile karak¬
teristik plajioklaslarda albitleşme, serisitleşme, klorit-
leşme, kaolinleşme ve kalsitleşme gibi post-depozisyonel
ve postdiyajenetik aberasyonlar gözlenmiştir.

Alkali feldispatlardan ortoz, kesin ve düzgün kris¬
tal kenarlarına sahip olup bölge arenitlerinde düşük oran¬
larda bulunmaktadır. Aberasyonlar nedeniyle optik
özellikleri tam olarak saptanamayan feldispatlar K, Na ve
Ca lı feldisfatlar şeklinde gruplandırılmıştır.

Kayaç Parçalan incelenen örneklerde % 80-94
oranında gözlenen kayaç parçaları mağmatik, metamorfik
ve sedimanter kökenli olup, bu bileşenler içerisinde
mağmatik-ultrabazik parçacıklar % 56-60 oranında ve en
belirgin olanıdır. Buradaki mağmatik kayaç parçalarının
büyük bir kısmını bazik-ultrabazik kökenli bileşenler
teşkil etmektedir. Bununla bblikte, kloritik bb hamur

Konglomera ι-___ι Kaolinit
\Conglomerate) (Kaolinite)

l—1—1 Semikantitatif yaygınlık derecesi
0 1 2

( Semiquantatfve degree of abundance)

Şekil4. İnceleme alanı kumtaşlannın kil mineralojisi dallımı
Figure 4.Distribution of the main clay minerals in the investigated
Karsanti sandstones
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içerisinde mikrolitler halinde plajioklas kristalleri içeren
bazik bileşenli volkanik kayaç parçaları da yer almak¬
tadır. Ultrabazik bileşenler tamamen serpantinleşmiş du-
nit, peridotit, piroksenit ve gabrodan oluşmuştur.

Kumtaşı ince kesitlerinde düşük oranlarda gözlenen
metamorfik kayaç parçaları genellikle kuvarsitlerden
oluşmakta ve maksimum % 2 oranında bulunmaktadır.
Karbonat, çört, radyolarit ve kumtaşı parçacıklarından
oluşmuş sedimanter kökenli bileşenler ise % 1-20
oranında gözlenmekte, bunlardan çört ve radyolaritin
ofiyolitik karmaşıktan türediği kabul edilmektedir.

FİIIosikatlar İncelenen örneklerde detritik mika ta¬
nelerine düşük oranlarda rastlanılmakla beraber, özellikle
birkaç kesitte kıvrılmış ve dilinim izlerine paralel yönde
uzamış kısmen ya da tamamen kloritleşmiş biyotitlerle
küçük muskovit pulları gözlenmiştir.

Ağır Mineraller Miyosen yaşlı Karsantı Formasyonu
kumtaşlarında ağır minerallerin tayini, petrografik incele¬
melerin yürütüldüğü 36 kumtaşı ince kesitinde yapılmış ve
örneklerin olivin minerali başta olmak üzere orto ve kli-
nopiroksenler, klorit, biyotit ve demiroksitlerce zengin
olduğu saptanmıştır.

Ağır minerallerin sedimanter petrografide,
kırıntıların türediği kaynak kayaç türleri hakkında önemli
kanıtlar ortaya koyduğu kabul edilmektedir (Blatt ve
diğerleri, 1972; Gökçen, 1981). inceleme alanı kum-
taşlarında gözlenmiş olivin, ortopiroksen, klinopiroksen,
klorit, biyotit, manyetit, kromit ve hematit mineralleri
bölge detritik materyalinin büyük ölçüde bazik ve ultra¬
bazik kayaçlarca zengin bir provenanstan türediğini
göstermektedir.

KİL FRAKSİYONU MİNERALOJİSİ
inceleme alanı stratigrafik istifini temsilen

alınmış 50 kumtaşı örneğinin kil boyu bileşenlerinin
mineralojik incelenmesi XRD (X Ray Difraction) analiz¬
leri ile yapılmıştır. Bu amaçla yapılan laboratuvar
çalışmaları süspansiyon (Jackson, 1969) ve toz difrak¬
siyon şeklinde iki aşamada yürütülmüştür.

Mikromineralojik çalışmalar sonucunda istifte ka-
rakterisitik-yaygın minerallerin sırasıyla simektit ve
klorit olduğu, bunun yanısıra serpantin, illit ve düşük
oranlarda kaolinit minerallerinin de varlığı saptanmıştır
(Abacı ve diğerleri, 1985). Simektit ve kloritin istifte he¬
men hemen aynı bollukta bulunmasına karşın, kaolinit
minerali yanlızca üç seviyede ve stratigrafik istifin alt,
orta ve üst seviyelerine rastlayan yerel karbonatlı birim
içerisinde gözlenmiştir (Şekil 4). Ayrıca elde edilen si-
mektitlerin oktahedrik bileşenlerini saptamak amacıyla,
seçilmiş 25 örnek üzerinde yapılan toz difraksiyon analiz¬
leri dioktahedral simektitlerin yaygın olduğunu
göstermiştir. Bu minerallerin yaygm olması Karsantı For¬
masyonu kumtaşları detritik materyalinin kara kökenli,
depolanmanmda Sığ Denizel ortam koşullarında olduğunu
göstermiştir (Gökçen ve Gündoğdu, 1983). incelenmiş

KÛ

Şekil 5. İnceleme alanı kumtaşlarının petrografik sınıflaması
Figure 5. Petrographical classification of the investigated
sandstones on the basis of modal analysis

örneklerde yaygın olmamakla birlikte yer yer trioktahe-
dral ve yer yer de dioktahedral simektitlerle birarada bulu¬
nan illit minerallerinin, kara üzerindeki ayrışma-bozunma
süreçleri sonucunda oluşup, daha sonra çökelme bölgesine
taşındığı söylenebilir (Singer, 1984). Kaolinit minerali¬
nin düşük oranlarda ve sadece istifin üç seviyesinde göz¬
lenmesine dayanarak bu mineralin provenanstan taşın¬
madığı; çökelme bölgesinde ve bu seviyelere karşılık gel¬
en jeolojik zaman aralıklarındaki karasal koşullarda
oluştuğu ileri sürülmüştür (Abacı ve diğerleri, 1985).

Üstteki hafif mineral, ağır mineral ve kil miner¬
al analiz sonuçları bölge kumtaşları kırıntılı malzemesi¬
nin özellikle bazik-ultrabazik kayaçlarca zengin fakat yer
yer metamorfik ve karbonat kayaçlarmca zengin kaynak¬
lardan beslendiğini kanıtlamıştır.

KUMTAŞI SINIFLAMASI ve KLASİK
PETROFASÎYESLER
Kumtaşı Sınıflaması

Araştırma bölgesi kumtaşlarından istatistiksel ola¬
rak seçilmiş 36 örneğin ince kesitleri üzerinde yapılmış
petrografik modal analiz sonuçları dikkate alınarak, kum-
taşlarmm Van Andel (1958), Travis (1970) ve Okada
1971'e göre sınıflandırılması yapılmıştır.

Bu sınıflandırmalar için ana ve tali bileşenler 500
volumetrik nokta sayımına dayalı modal analiz sonuçları
tekrar değerlendirilerek kuvars, feldispat ve kayaç
parçaları kendi aralarında % 100'e tamamlanmıştır (Çizelge
2). Bu değerler yardımıyla üç farklı araştırıcıya göre,
kumtaşları sınıflandırılmış ve sonuçlar üçgen diyagramlar
üzerinde Şekil-5 ile verilmiştir. Şekil 5'ten de görüleceği
gibi incelenmiş örneklerin tamamı Van Andel (1958)'in
sınıflamasına göre Grovak, Travis (1970)'e göre litik
kumtaşı ve Okada (197 l)'e göre de Monomineralik kum-
taşı (ofiyolitik kumtaşı) olarak gruplandırılmıştır.
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Şekil 6.Dickinson (1982)*ye göre inceleme alanından seçilmiş
36 kumtaşınm tektonosedimanter sınıflaması: Q-Kuvars, F-Feldispat,
L-Kayaç parçaları, Qm-Monokristalen kuvars, Lt-Kayaç parçaları -
Polikristalen kuvars
Figure 6.Tectonsedimentary dassificationr of the 36 investigated
sandstones (After Dickinson 1982): Q-Mono-Polycristalline quartz,
F-Feldspat, L-Lithic fragments, Qm-Monocrystalline quartz, Lt-Lithic
fragments-Polycristalline quartz.

inceleme alanı kumtaşlarmda hakim bileşenin
ofıyolitik kayaç parçaları olduğu, kuvars ve feldispat mi¬
nerallerinin ise düşük oranlarda bulunduğu dikkate
alınarak kayaçlann genelde Kayaç Parçalı Kumtaşları veya
Ofıyolitik Grovaklar şeklinde adlandırılmasının uygun
olacağı düşünülmüştür.

Klastik Petrofasiyesler
Çizelge 2'de modal analiz sonuçlarının yüzdeleri

verilmiş inceleme alanı kumtaşlarmm ana bileşenleri
Dickinson ve Suczek (1919) ile Dickinson (1982)'nin
plaka tektoniği elemanları açısından, kumtaşları prove-
nanslarmın saptanmasına yönelik Klastik Petrofasiyes
Analizleri için kendi aralarında yazarların öngördüğü
yöntemle tekrar yüzdelenmiştir (Çizelge 3). Araştırıcıların
bu analizlerde önerdikleri 4 diyagramdan Q-F-L, Qm-F-L
ve Qm-Lv-Ls üçgen yöntemleri bölge arenitlerine uygu¬
lanmıştır (Şekil 6).

Karsantı bölgesi Miyosen kumtaşları provenans-
larmın yer aldığı global tektonik elemanların saptan-

(Comp.)

Sample\

Kuvars
(Quartz)

Peldis.
(FeldsJ

Kayaç
(Rock

Parçaları
Fragments)

Tali R,
(MLCo)

Bag.M,
(2kÄ

Kumtaşlannın Sınıflaması
(Sandstone Classification)

Mono Q BoOi Q Xÿ'Ia, Ca Mag. Met. Sed. Fillo, .Vatrix
Genent

VAU ARDKL TRAVİS_Cl920)_ OKADA_U3Z1)
_

ŞS.2 2 8 47 260 5 60 118 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt.
ŞS.4 7 8 25 262 - 22 43 133 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
Ş3.6 a 26 16 245 - 50 25 130 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.10 37 16 25 245 - 46 48 83 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.12 15 17 20 235 - 60 23 130 Grovak uitik Kumt. Monomin.Kt .
ŞS.15 14 12 20 225 - 48 38 143 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
33.17 6 11 12 240 - 70 28 133 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
Ş3.22 12 8 15 292 - 4 19 iso Grovak iıitik Kumt. «iOnomin.Kt *

33.30 11 18 14 192 11 90 48 116 Grovak uitik Kumt. Monomin.Kt .
ŞS.31 23 26 20 210 8 61 50 105 Grovak Litik Kumt , Monomin.ut ,
ŞS.32 30 20 18 245 5 66 27 89 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.33 9 10 16 222 12 80 20 14 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
33.34 30 15 21 225 9 43 52 105 Grovak Litik Kumt. Monomin·Kt ,
ŞS.35 10 25 21 190 5 89 25 135 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt .
3S.36 30 6 34 200 3 35 56 136 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
şs.37 14 18 11 255 6 88 38 70 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.33 13 14 19 188 8 50 41 167 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.3Ö 16 14 18 272 5 33 30 112 Grovak Litik Kumt. Monomin·Kt ,
ŞS.40 24 29 25 245 8 25 13 136 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.41 13 16 10 212 3 72 27 147 Grovak Litik Kumt . Monomin.Kt ,
ŞS.42 10 15 22 220 4 56 58 115 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.43 10 26 28 210 - 60 45 121 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt «

ŞS.44 8 26 22 211 5 31 25 130 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt .
ŞS.45 9 10 20 208 4 82 25 142 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,

Ş3.46 1? 17 15 236 5 45 10 159 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
ŞS.47 11 4 19 205 - 39 10 212 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
Ş3.43 11 11 9 240 - 87 27 115 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt .
ŞS.49 59 11 16 192 - 48 44 180 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
gs.51 10 6 12 260 1 14 33 147 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt «

Ş3352 • 12 10 226 - 40 27 185 Grovak Litik Kumt, Monomin.Kt ,
ŞS.53 - 15 9 280 - 70 16 105 Grovak Litik Kumt, Monomin.Kt ,
ŞS.55 8 27 13 257 5 80 14 96 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,
şs.56 6 11 46 200 — 50 32 155 Grovak Litik Kumt , Monomin.Kt 1

ŞS.57 18 16 26 220 2 68 34 116 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt .
ŞS.53 22 30 17 160 136 26 119 Grovak Litik Kumt. Monomin.Kt ,

Çizelge2. İnceleme alanı kumtaşlannın petrografik modal analiz sonuçları
Table 2.Petrographic modal analysis results of the Karsantı sandstones
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masına yönelik bu analizlerin sonuçları, Şekil 6'dan da
görüldüğü gibi incelenmiş 36 örneğin "Rösiklik Orojen"
(Recyclic Orogene) ve "Adayayı-Orojenik Kuşak" (Arc-
Orogene) bölgelerindeki provenanslardan türediğini ortaya
koymuştur (Dickinson ve Suczek 1979).

Rösiklik orojenin yitilme zonları (subduction
complexes), çarpışan orojenler (collision orogene) ile
kıta ve yayönü basenlerinden (foreland ve forearc basins)
oluştuğu bilinmektedir (Dickinson ve Suczek, 1979; Mi-
all, 1985). inceleme alanında saptanmış klastik petrofa-
siyesler kumtaşları materyalinin özellikle yay-orojen ve
rösiklik orojen tipi bölgelerden kaynaklandığını
göstermektedir (Şekil 6). Bölge kumtaşlarmm mineralo-
jik-petrografik bileşimleri ile sedimantolojik özellikleri
ve Kuzeydoğu Levant'm global tektonik konumu bera¬
berce değerlendirildiğinde, Karsantı bölgesi arenitlerinin
kuzeydeki "Toros Ofiyolitik Yitilme-sütur Zonu'ndan
türediği kesinlik kazanmaktadır.

Kumtaşlarmm klastik petrofasiyesleri ile çökelme

>4?aramet.
ür.İo\ %
Sample ÎIo\

Q F L Qm Lt Qp Lv Ls

ŞS.2 3 15 82 1 84 3 95 2
53.4 5 8 87 2 90 3 90 7
3S.6 10 5 85 2 93 9 76 15
£S.10 14 8 70 .10 83 5 80 15
53»12 9 o 85 4 90 5 75 20
53.15 0 6 86 4 90 4 78 18
5S.17 5 4 91 2 94 4 74 22
55.22 6 5 09 4 91 2 95 2
ÇS.30 9 4 07 3 93 δ 64 38
55.31 14 6 80 7 87 4 71 20
53.32 13 5 82 8 87 6 74 20
54.33 5 5 90 3 92 3 71 26
53.34 13 6 81 9 05 O 79 15
53.35 10 6 84 3 91 3 62 30
53.36 12 11 77 10 79 3 83 14
53.37 8 3 04 4 93 5 71 24
33.33 9 7 34 4 89 5 75 20
53.39 8 5 36 4 92 5 85 10
53.4O 15 7 70 7 36 10 82 3
3S.41 9 3 88 4 93 5 71 24
53.42 8 7 35 3 90 5 76 19
53.43 11 8 81 3 89 9 71 20
53.44 11 7 82 3 90 10 70 18
53.45 6 6 03 3 91 4 69 27
53.46 9 5 36 4 91 s 79 15
,'3.47 5 7 88 4 83 2 82 16
55.48 6 2 92 3 95 3 71 26
53.49 7 6 87 3 91 5 76 19
.4.51 8 4 8-, 3 93 6 89 5
53.52 4 3 93 - 97 4 81 15
53.53 4 2 94 - 93 4 77 19
55.55 7 5 33 2 35 7 71 22
53.56 5 15 80 2 03 4 77 19
53.57 10 7 83 5 37 6 72 22
33.53 14 5 81 6 39 9 43 42

Çizelge 3. Karsantı Formasyonu kumtaşlarmm Dickinson
(1982)Υθ göre petrofabrik analiz sonuçları
Table 3.Petrographic analysis results of the Karsantı
sandstones, after Dickinson (1982)

ortamları arasmda organik bağıntılar kurmanın hataları
bilinmektedir (Pettijohn ve diğerleri, 1968; Ataman ve
Gökçen, 1975; Blatt, 1982 ve Miall, 1985). Bununla be¬
raber inceleme alanı kumtaşlarmm feldispat içeriğinin
azlığı dışında, sedimanter, yapısal, dokusal özellikleri ile
bölgesel stratigrafik nitelikleri ve üstte özetlenmiş glo¬
bal tektonik karakteristikleri dikkate almdığmda Karsantı
bölgesi Üst Miyosen kumtaşlarmm yay ilişkili bir sedi¬
manter istif olduğu ileri sürülebilir.

PALEOCOĞRAFÎK EVRÎM
inceleme bölgesi kırıntılı kayaçlarmda yapılmış

mineralojik-petrografik ve sedimantolojik analizler ile
paleoakmtı ölçümleri, jeolojik ve stratifrafik verilerle be¬
raber değerlendirildiğinde, Karsantı yöresinin Genç Ter¬
siyer dönemindeki paleocoğrafik evrimi aşağıdaki şekilde
açıklanabilir.

Karsantı Formasyonu tabanda rösedimante konglo¬
meralarla, alt-orta üst seviyelerinde çamurtaşı hakim ara-
katkı olduğu sarımsı-gri renkli grovak kumtaşları ve şeyi
ardalanması ile karakteristiktir. Bölge istifi kumlu sevi¬
yeleri arasında, yer yer kirli beyaz renkli karbonat
kayaçları ile istifin iki farklı seviyesinde bu oluşumlarla
beraber linyit içeren seviyeler de bulunmaktadır (Şekil 2).
Sulu karasal ortamlarda ("göl ve/veya akarsu ortamı")
çökelmiş bu yerel karbonatlı oluşumlar ile kömürlü se¬
viyelerin, Alp Orojenizinin muhtemelen Üst Sitiriyen
fazında bölgesel tektonik hareketlerle, ekaylanmalarla is-
tifde yeraldığı ve otokton olmadığı saptanmıştır. Bu se¬
viyelerde gözlenmiş linyit oluşumlarının; petrografik ve
teknolojik özellikleri ayrıntılı incelenemediğinden,
kökenlerinin paralık veya limnik olduğu tartışmalıdır.

istif kırıntılı kayaçlarmda yapılmış petrografik
modal analiz sonuçları, formasyonun tabanında özellikle
ofiyolitten türeme materyalin monomineralik derecede
yaygın, orta ve üst seviyelerindeki arenitlerde ise bu
bileşenlerle birlikte karbonat parçacıklarının da bulun¬
duğunu göstermiştir. Paleoakmtı ölçümleri ise istifin alt
hısımlarında K-KD, üste doğru G-GB yönlerinden
taşınmaların varlığım ortaya koymuştur.

Bu sonuçlar yaklaşık K-G (K 15 B) eksen
dogrultulu sedimantasyon havzasına başlangıçta kuzey¬
doğudan ofiyolitik kökenli malzeme taşındığını, istifin
üst seviyelerine doğru bu taşınmanın G-GB yönünden ve
ultrabaziklerce zengin fakat bölgeye daha yakın bir
ofiyolitik provenanstan beslendiğini göstermiştir.
Başka bir deyişle, Karsantı Baseni Üst Miyosen
epoğunda, sadece tortullaşma çanağına olan uzaklığı
değişebilen, fakat bir tek ofiyolitik provenanstan beslen¬
miştir. Bu yorum bir önceki bölümde tartışılmış petrofab¬
rik analiz sonuçlarıyla desteklenmektedir.

Bölgede’ yapılmış tüm jeolojik çalışmaların bera¬
berce değerlendirilmesi sonucu, tabandaki olistostromik
konglomeraları takiben kumtaşı-marn ardalanmasından
oluşmuş ve genellikle sığ denizel ortamda çökelmiş bir
istifin oluştuğu; yerel karbonatlı oluşumların ise farklı
ortamlarda çökeldiklttri ve bu günki konumlarına faylan-
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malarla geldiği ileri sürülebilir. Kumtaşları klastik petro-
fabrik analiz sonuçlarıyla bu arenitlerin sedimantolojik
özellikleri dikkate alındığında inceleme alanı kırıntılı is¬
tifinin yay-hendek (Arc-Trench Gap) bölgesinde çökeldiği
şeklinde bir yorum yapılabilmektedir (Dickinson, 1982;
Miall, 1985). Benzer özellikteki istifler Çukurova Baseni¬
nin güneyindeki Misis Bölgesinde de mevcuttur
(Yaygerisi İsalı ve Yayönü Karataş Formasyonları;
Gökçen ve diğerleri 1985; Gökçen ve diğerleri 1986 a
1986 b). Bununla beraber paleojeolojik gelişimin kesin¬
lik kazanabilmesi için Karsantı bölgesi ve civardaki filiş
ve molas fasiyeslerinde de benzer çalışmaların yapılması
gereklidir.

SONUÇLAR
Çukurova Baseni kuzeyinde Karsantı bölgesinde

yüzeylenen 1500 m kalınlığındaki Üst Miyosen yaşlı
Karsantı Formasyonu kırıntılı istifinin, provenans ve
kaynak kayaç cinslerini saptamak, bunların taşmma me¬
kanizması, çökelme koşullan ve ortamlannı belirlemek
amacıyla yapılmış bu çalışmadan elde edilmiş ana so¬
nuçlar alttaki şekilde özetlenebilir:

1) 75 km2'lik bir yöreyi kapsayan inceleme ala¬
lımda yüzeylenen Karsantı Formasyonunda yapılmış sedi¬
mantolojik ve stratigrafik çalışmalar sonucu bölgenin
ölçülmüş stratigrafik kesiti yapılarak litofasiyesleri sap¬
tanmıştır. önceki araştırıcılarca Oligo-Miyosen olarak be¬
lirlenen formasyonun yaşı, bu araştırmada yapılmış mik-
ropaleontolojik çalışmalar sonucunda Üst Miyosen olarak
değiştirilmiştir.

2) Ayrıca bu şekilde, incelenmiş istifin bölgenin
güneyinde geniş alanlar kapsayan Kuzgun Formasyonu'na
kronostratigrafik açıdan eşdeğer olduğuda saptanmıştır.
istifin iki farklı seviyesinde yeralan linyit oluşum¬
larının, teknolojik ve ekonomik olmayan ve yaklaşık
4000-4300 cal/kg değerindeki "yumuşak linyitler" olduğu
ortaya konmuştur.

3) Kırıntılı oluşumlardaki sedimanter yapılar in¬
celenerek, Üst Miyosen'de bunları taşıyıp çökelten paleo-
akmtılarm yönleri saptanmış ve kaynak alanın, inceleme
bölgesinin kuzeydoğusu ile güneybatısında yeraldığı,
ayrıca basen sedimantasyon ekseninin kabaca K-G (K 15
B) doğrultusunda uzandığı tesbit edilmiştir, istif kum-
taşlarmda yapılmış dokusal çözümlemeler bunların kaba
ile çok ince kum boyunda köşeli ve yarı yuvarlak tane¬
lerden oluşmuş, orta derecede kötü boylanmış, mineralo-
jik/dokusal açıdan olgunlaşmamış grovak türü arenitler ol¬
duğunu göstermiştir.

4) Karsantı Formasyonu kumtaşlarmda yapılmış
petrografi ve kil mineralojisi çalışmalarının sonuçları,
kumtaşları kırıntılı malzemesinin, özellikle bazik-
ultrabaziklerce zengin, fakat metamorfik ve karbonat
kayaçları da içeren provenanslardan türediğini kanıt¬
lamıştır. Bu petrografik sonuçlar paleotaşınma yönleriyle
birleştirilerek bölge kırıntılı materyallerinin kuzeydeki
Toros Ofıyolitik Yitilme-Sütur Zonu'ndan türediği sonucu¬

na varılmıştır.
5) inceleme alanı arenitlerinde, yapılmış petro¬

grafik modal analiz sonuçlarına göre kumtaşlarının
sınıflandırılmaları yapılmış ve incelenmiş örnekler Van
Andel (1958)'e göre Grovak, Travis (1970)'e göre Litik
kumtaşı ve Okada (1971)'e göre de Monomineralik kum-
taşı olarak gruplandırılmıştır. Daha öncede belirtildiği
gibi hakim bileşenin ofıyolitik kayaç parçaları olduğu
gözönünde tutularak bunlara Kayaç Parçalı Kumtaşı veya
Ofıyolitik Grovaklar denilmiştir.

6) Dickinson ve Suczek (1979) ve Dickinson
(1982) yöntemleri kullanılarak yapılmış Klastik Petrofa-
siyes Analiz sonuçları Karsantı bölgesi Miyosen kum-
taşları materyalinin "Rösiklik Orojen" ve "Adayayı-
Orojenik Kuşak" bölgelerindeki provenaslardan türediğini
ortaya koymuştur.

7) inceleme alanından elde edilmiş jeolojik veri¬
ler ile kumtaşlarının petrofabrik analiz sonuçları bera¬
berce değerlendirilip, Kuzeydoğu Levant ve Çukurova Ba¬
seninin global tektonik konumu da dikkate alındığında
bölge sedimanlarının yay-hendek bölgesinde/alt or¬
tamında çökelmiş bir istifin orta-üst seviyelerine karşılık
gelebileceği düşünülmektedir.
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BATI ANADOLU’DA MANİSA-BALIKESİR ARASINDAKİ TERSİYER
YAŞLI YALANCI BAZALTLARIN ÖZELLİKLERİ

Characteristic Features of the Tertiary Aged Pseudo-Basalts of Manisa-Balikesir Area,
Western Anatolia

TUNCAY ERCAN MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etüdleri Dairesi, Ankara
AHMETTÜRKECAN MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etüdleri Dairesi, Ankara
BÜLENTCAN MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etüdleri Dairesi, Ankara
ERDOĞDU GÜNAY MTA Genel Müdürlüğü, Doğu Anadolu Bölge Müdürlüğü, Van
ALÎ ÇEVÎKBAŞ MTA Genel Müdürlüğü, Maden Etüd ve Arama Dairesi, Ankara
MÜSLİM ATEŞ MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etüdleri Dairesi, Ankara

OZ: Batı Anadolu'da Manisa,Balıkesir il merkezleri arasmda, yaklaşık 9000 km2lik bir alanda yüzlekler veren Tersiyer yaşlı bazik vol-
kanitlerin 5 farklı evrede oluştuklansaptanmış ve petrokimyasal çalışmalar yapılarak kökensel yorumlarına gidilmiştir. Arazi gözlemleri
ile tamamen bazalt görünümlü olan bu volkanik kayaçlann bir kısmının, petrografik ve jeokimyasal incelemelerle gerçekte bazalt ol¬
mayıp, kalkalkalen kuvars latit ve andezit türde volkanitler oldukları ortaya çıkmış ve "Yalancı Bazalt" olarak adlandırılmışlardır. Batı
Anadolu'da özel bir volkanik grup meydana getiren bu yalancı bazaltların oluşumları için bir manto-kabuk ilişkisinin varlığı benimsenmiş
olup, Üst Oligosen'den itibaren yalancı bazaltları oluşturan kabuk ve manto karışımı melez magma, daha sonra kabuk malzemesinin
tükenmesi ile, Pliyosen'den itibaren manto ürünü gerçek alkali bazaltik volkanitleri oluşturmaya başlamıştır. Bölgede daha önce çalışan
araştırıcılar tarafından "Bazalt" olarak tanımlanan ve formasyon adlamaları yapılan bazıvolkanik kayaçlarda yeni çalışmaların
yapılmalarının ve formasyon adlamalannın da düzeltilmelerinin gereği ortaya çıkmış bulunmaktadır.

ABSTRACT: Tertiary basic volcanics which crop out over an area of 9000 km2 between Manisa and Balıkesir are divided into five
different eruptional phases and the results of petrochemical analyses and genetic interpretations are given. Some of the rock,, appearing as
alkali basalts in the field are evaluated to be quartz latite and andesite and named as "Pseudo-basalts" through geochemical data and petro¬
graphic observations. Those pseudo-basalts, which form a special volcanic group in Western Anatolia are believed to have a crustle-
mantle origin. The hybrid magma which is the mixture of the crust and the mantle was formed the pseudo-basalts from Upper Oligocenc.
The pseudo-basalts acquire a characteristic alkali basalt composition from Pliocene onwards due to progressive decrease of the crustal ma¬
terial. Former investigatiors which have worked in the area described as "basalts" and named some fonmations on those volcanic rocks. It
is necessary that new researches must be made and the names of the formations must be corrected.

GİRİŞ:
İnceleme alanı, Batı Anadolu’da Manisa ve Balı¬

kesir il merkezleri arasmda, Ayvalık-Dikili-Bergama-Çan-
darlı-Burhaniye-Kımk-Kırkağaç-Soma-Bigadiç-Savaştepe-
Kepsut ilçe merkezlerinin yer aldığı, 63 adet 1/25000
ölçekli topoğrafik haritayı kapsayan, yaklaşık 9000
km2'lik bir alandır (Şekil I).

Bu geniş sahada, Senozoyik volkanizması Üst Oli¬
gosen'den itibaren etkin olmaya başlıyarak (Ercan ve
diğerleri, 1984 a ve b) farklı köken, nitelik ve evrelerle
Kuvatemer'e değin etkinliğini sürdürmüştür. İnceleme ala¬
nında volkanizmanm en etkin evreleri tüm Miyosen devri
boyunca görülür. Daha çok, andezit, dasit, latit andezit,
trakiandezit, riyodasit ve riyolit türde kalkalen ve
şoşonitik niteliklerde olan Miyosen volkanizması, öngür
(1972), Borsi ve diğerleri (1972), Benda ve diğerleri

(1974), Krushensky (1976), Ercan (1979 ve 1981), Er-
van ve G.ünay (1984), Dora ve Savaşçın (1982), Ercan
ve diğerleri (1984 a, b, c, d, e) tarafından ayrıntılı ola¬
rak incelenmiş ve betimlenmiştir.

inceleme alanında Üst Oligosen ve Miyosen
sırasında kalkalkalen nitelikli ve açık renkli andezit,
dasit ve riyolit türde volkanitlerle birlikte bazı mevki¬
lerde de koyu renkli ve tamamen bazaltik görünümlü vol¬
kanik kayaçlar da yer almaktadırlar. Bölgede daha önce
çalışan bazı araştırıcılar bu tür volkanik kayaçlarm ba¬
zaltik olduklarını gözleyerek formasyon adlamaları bile
yapmışlar ve dağılımlarını incelemişlerdir. Ancak,
ayrıntılı petrografik ve jeokimyasal çalışmalar
yapıldığında, bu bazaltik görünümlü volkanik kayaçlarm
bir kısmının bazalt olmayıp, andezit ve kuvars latit
türde lavlar oldukları ortaya çıkmaktadır.

Bu araştırmada, hem bazalt görünümlü andezitik
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Şekil 1. İnceleme alanındaki Tersiyer yaşlı volkanik yüzlekterin dağılımı
Figure 1.Distribution of the Tertiary volcanic outcrops in tie study area

ve kuvars latitik türde volkanizma hem de gerçek bazalt¬
lar ele alınarak karşılaştırmaları yapılacaktır. Zira, arazi
görünümleri ile birbirlerine son derece benzemekte olup,
ayırtlanmalan çok güçtür. Ancak, aralarında bir yaş farkı
olduğu ve gerçek bazaltların salt Pliyosen yaşlı olma¬
larına karşın, diğerlerinin Üst-Oligosen-Miyosen yaşlı ol¬
dukları saptanmıştır.

VOLKANİK KAYAÇLARIN ARAZÎ
ÖZELLİKLERİ

inceleme alanında, gerek bazalt görünümlü volka-
nitlerde, gerekse gerçek bazaltlarda daha önceki
araştırıcılar tarafından yapılan formasyon adlamaları ay¬
nen kullanılmış olup, bu betimlenen formasyonların
yayılımı araştırıldığında, volkanitlerin 5 ayrı evrede
oluştukları ve 5 gruba ayrılabilecekleri ortaya
çıkmaktadır. Bunlardan, Alibey Bazaltı, Çandağ Bazaltı ve
Dededağ Bazaltı olarak adlandırılan volkanitler, bazalt
görünümlü andezitik ve kuvars latitik volkanitler grubun¬
da; Adilköy Bazaltı ve Dastepe Bazaltı ise gerçek bazaltik
volkanitler grubunda yer alırlar:

Alibey Bazaltı
Çalışma alanının en batı ucunda, Ayvalık ilçe mer¬

kezi çevresinde (Şekil I) yüzlekler verir, ismini Ayvalık
yakınındaki Alibey (Cunda) adasından almıştır (Ercan ve
diğerleri, 1984 a). Arazide gri, siyah ve koyu yeşil renk¬
lerde izlenmekte olup, kimi yerlerde lav akıntıları
şeklinde yaygın, kimi yerlerde ise küçük dayklar şeklinde
yüzlekler vermişlerdir ve tamamen bazalt görünümlüdürler.
Alibey ve Maden adalarında bu lavlar içinde yaklaşık
KKD doğrultulu fay ve çatlaklar boyunca Cu-Pb-Zn cev¬
herleşmesi vardır. Bu cevherleşme ayrıntılı olarak Dora
(1967) tarafından incelenmiş ve önemli miktarda gümüş
içerdiği de saptanmıştır. Yer yer de ikincil demir ve man¬
ganez cevherleşmesi de gözlenir. Ancak, çoğun cev¬
herleşmelerin lavlar içinde olmalarına karşın, cevher ge-
tirimini daha derinde olan bir monzonitik plütona
bağlamak daha doğrudur. Alibey Bazaltı olarak ad¬
landırılan ve gerçekte andezitik, trakiandezitik ve kuvars
latitik bileşimlerde olan bu lavlar, "Maden Adası Monzo-
niti" olarak adlanan (Ercan ve diğerleri, 1984a) küçük
plüton ile yer yer geçişli olarak gözlenmektedir. Görünür
kalınlıkları en çok 100 m. olan volkanitler, çevredeki
kalkalkalen türde olan gerçek andezit, dasit ve riyodasit
türdeki diğer volkanitlerden biraz daha yaşlıdırlar. Ancak,
bu diğer volkanitlerle olan ilişkileri kimi zaman arazide
açık olarak gözlenemediğinden, radyometrik yaş belirle-
mesine*gerek duyulmuş ve Ercan ve Diğerleri (1985 a ve
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b) tarafından alman bir örnekte (Çizelge I, 60 numaralı
örnek) K/Ar yöntemi ile yapılan bir radyometrik yaş be¬
lirlemesinde 31,4+0,4 milyon yıl yaşlı (Üst Oligosen) ol¬
duğu saptanmıştır.

Çandağ Bazaltı
İnceleme alanında, Bigadiç çevresinde geniş bir

bölgede lavlar, aglomeralar ve tüfler şeklinde gözlenen
yaygın bir volkanizmadır. Lavlar, koyu gri, siyahımsı,
taze yüzeyleri yeşilimsi siyah renkli, bozuşmuş kısımları
ise kızıl kahve renklidir. Oldukça sert, kırılma yüzeyi
midye kabuğu şekilli, kimi zaman da düzensizdir. Adını,
Çakıllı köyü yakınındaki Çandağ’dan alır (Ercan ve
diğerleri, 1984 b). En çok 400 m. kalınlık gözlenmiştir.
arazide baca ya da krater şekilleri saptayabilmek çok güç
olup, çoğunlukla domlar şeklinde izlenirler. Bu domlar ge¬
nellikle piroklastik bir örtü altında gömülü olan volkanik
tepelerdir. Volkanizma iki evrede meydana gelmiştir.
Önce şiddetli patlamalarla aglomeralar ve tüfler oluşarak
geniş alanlarlara yığılmışlar, daha sonra ikinci evre ile
domsal yükselmeler meydana gelmiş ve bu kubbe
yükselmeleriyle lavlar oluşmuşlardır. Kraterlerin
günümüzde gözlenememelerinin nedeni, bunların ikinci
evre ile oluşan lavlarla tıkanmaları ve domsal yapılardır.
Volkanikler, çevrelerinde yer alan kalkalkalen nitelikli,
andezit, dasit ve riyolit türdeki diğer volkanitlerden, ge¬
rek yapısal konumları gerekse renk ve sertlik gibi
özellikleriyle daha farklı olarak görülmektedirler. Ercan
ve diğerleri (1985 a ve b) tarafından alınan bir örnekte
(Çizelge I, 84 numaralı örnek) K/Ar yöntemi ile yapılan
radyometrik yaş belirlemesi ile 19,6 + 0,26 milyon yıl
(Alt Miyosen) yaşta oldukları saptanmıştır.

Dededağ Bazaltı
İnceleme alanında en geniş yer kaplıyan, en

yaygın bazalt görünümlü volkanizmadır. İsmini Soma
yakınlarındaki Dededağ'dan almıştır (Akyürek ve Soysal,
1978 ve 1982). Arazide, siyah, koyu kahve renklerde ol¬
up, oldukça sert yer yer gaz boşluklu ve altıgen soğuma
yüzeyli olarak gözlenirler. Taze kırık yüzeyleri gri,
yeşilimsi siyah olup, bozuşmuş yüzeyleri kırmızımsı kah¬
ve renklerdedir. Çevrelerindeki daha yaşlı çökel kayalarla
olan dokanaklarında yer yer tipik pişme zonları
görülmektedir. Kimi yerlerde dayk, bazen de lav akıntıları
şeklinde gözlenirler. Kimi zaman Alibey Bazaltı volkanit-
leri ile benzeşme gösterirlerse de, daha genç görünümleri,
daha iyi korunmuş olmaları ve daha fazla gözenekli olma¬
larıyla ayırtlanabilirler. Yaklaşık 100 m. kalınlığa sahip
olan bu bazalt görünümlü lavları oluşturan volkanizma,
olasılıkla birkaç evrede etkin olmuş ve çeşitli yüzlekler
vermiştir. Çandağ Bazaltı olarak adlanan volkanik
kayaçlarla eş zamanlı olup, Ercan ve diğerleri (1985 a ve
b) tarafından Kepsut yakınlarından alman bir örnekte
(Tablo I, 9 numaralı örnek) K/Ar yöntemi ile yapılan bir
radyometrik yaş belirlemesi ile 21,7±0,3 milyon yıl (Alt
Miyosen) yaşta oldukları saptanmıştır. Ancak, daha sonra
etkin olan başka evrelerle daha genç yaşta lavların da bu¬
lunduğu belirlenmiştir, örneğin, Bigadiç yakınlarında bu
lavlardan aldığı bir örnekte Yılmaz (1977), K/Ar yöntemi

ile 13 milyon yıllık (Orta-Üst Miyosen) bir yaş sap¬
tanmıştır. Dikili-Bergama çevresinde ise bu lavlar daha
genç görünümlü olup, olasılıkla Alt Pliyosen yaştadırlar
(Ercan ve diğerleri, 1984 d).

Adilköy Bazaltı
inceleme alanında salt Adilköy yakınlarında yüz¬

lekler verir. Dededağ bazaltı olarak adlandırılan lavlarla
benzeşme gösterir. Arazide koyu gri, siyahımsı ve koyu
yeşil renklerde olup, yer yer de aynı renkte ve eş kökenli
bazaltik tüflerle ardalanmalı olarak gözlenmişlerdir.
Adilköy Bazaltına ilişkin lavlar gerçek bazaltik lavlar
olup, çevre kayaçlarla, özellikle Pliyosen yaşlı
kireçtaşlarıyla olan dokanaklarında ilginç pişme zonları
görülmüştür. Yaklaşık 80 m. görünür kalınlığa sahip olan
Adilköy Bazaltı, tüm kaya birimlerini kesmiş olarak izle¬
nir. Dededağ Bazaltı'na ilişkin lavlardan biraz daha genç
olup, Alt-örta Pliyosen yaşta olduğu kabullenilmiştir.

Dastepe Bazaltı
inceleme alanındaki en son bazaltik evre olup,

salt Bigadiç batısında, Akçakısrak ve Çukurdere köyleri
arasmda yüzlekler verir. Adını, en iyi gözlendiği Das-
tepe'den almaktadır (Ercan ve diğerleri, 1984 b). Lavlar
koyu kızılımsı renkelri ve bol gözenekli olmalarıyla ve
cürufumsu yapılarıyla diğer bazaltlardan ve bazalt
görünümlü volkanitlerden ayrılırlar. Bu gerçek bazaltik
lav akıntıları, tüm daha eski kaya birimleri üzerinde 5-10
m. kalınlıkta ince bir örtü şeklinde izlenirler. Ancak,
Dastepe'de 100 m. kalınlığa erişebilmektedirler. Dastepe
Bazaltının, Adilköy Bazaltı ve Dededağ Bazaltına ilişkin
lavlarla dokanak ilişkileri yoktur. Ancak, onlardan biraz
daha genç olup, Üst Pliyosen yaşta olduğu kabullenil¬
miştir. Kimyasal özellikleri yönünden de diğer volkanit¬
lerden farklıdır.

VOLKANİK KAYAÇLARIN PETROGRAFİK
ve JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ

inceleme alanında 5 farklı evrede oluşan gerek ba¬
zalt görünümlü, gerekse gerçek alkali bazalt türde olan
volkanik kayaçlardan çok sayıda ince kesit örneklerinin
incelenmelerinin yanısıra, çeşitli örnekler alınarak MTA
Genel Müdürlüğü labratuvarlarında majör element kimya¬
sal analizleri yaptırılarak elde edilen sonuçlar değerlendi¬
rilmiştir.

Alibey Bazaltı olarak adlandırılan (Ercan ve
diğerleri, 1984 a) volkanik kayaçlarm ince kesitlerinde,
camsı mikrokristalin bir hamur içinde plajiyoklas
(andezin ve labrador), ojit, olivin fenokristalleri ve ender
olarak biyotit, opak mineral, eser olarak da zirkon ve
apatit kristalleri izlenir. Plajiyoklaslar yer yer bozuşmuş
ve zeolit ve serisit gibi ikincil mineraller oluşmuştur.
Ojitler de kısmen bozuşarak uralitleşmiş ve klorit-
leşmişlerdir. Olivinler ise yer yer bozuşmuş ve serpantin,
klorit ve iddingsite dönüşmüşlerdir. Lavlar, bazaltik
değil, andezitik ve trakiandezitik türdedirler.

Çandağ Bazaltı olarak adlandırılan (Ercan ve
diğerleri, 1984 b) volkanik kayaçlar, camsı bir hamur

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN 1987 35



ÖRNEK NO
VE ALINDIĞI

YER
(SAMPLE NO)

1
İ20 d
ISAALAN

2
İ 20 cl
İSAALAN

3 '

İ 20 c1
İSAALAN

4
İ 20 c1
İSAALAN

5
İ 20 d2
KEPSUT

6
İ 20 d1
KEPSUT

7
İ 20 di
EŞELER

8
İ 20 d1
BALIKLI

9
İ 20a2
KEPSUT

10
j 19 d

NXATEPE

11
j19 c1

MU5LLTTEW

12
j 19 d
çiPLAMEFi

13
j19 d2
DEOEDAÖ

14
j 19 d2
DEDEDAĞ

15
j 19 d2

DEDEDAĞ

16
J 18 d4
EĞRİGÖL
TEPE

17
j 19 d1
SOMA
DUALAR

18
J 18 c2

GÖÇEBEYLİ

19
J 18 b4
EĞİLLER

. 20
J 18 b4

YORTANLI

. 21
J 18d3
BERGAMA

. 22
J 18 d3
MARUFLAR

Si02 63.00 57.00 64.80 61.00 63.80 63.00 61.44 62.70 62.69 66-40 60.50 67.00 59.50 61.50 57.42 57.88 55.90 51.60 56.70 51.55 54.50 64.95
17.10 18.55 16.70 17.00 17.50 14.82 15.41 13.23 16.52 15-20 17.60 14.80 15-00 13.75 15-50 16-67 14.55 13-85 15.95 14.85 14-40 18-30
4.21 7.31 3.53 3.32 2.89 } 434 5.96 4.54 4.12 4.40 4.09 2.81 2- 55 T 5.24 2.47 4.51 1.39 2.51 3-50 3.38

FeO 1 .48 0.04 0.92 278 1 50 4 0.76 1.17 0.46 3-69 3. 29 J 2 42 1.12 3.84 292 3. 25 0.29
MnO 0.13 0.17 0.13 0.16 0.12 0.12 0.13 0.10 0.10 0 08 0.13 0.07 0.14 0.16 0.13 0.10 017 0.14 0.14 0.16 0.16 0.09
MqO 0.70 2.50 0.10 1 .70 2.65 3.19 1 .89 2.51 126 0J0 1.60 0.10 3.50 4.50 5.51 4.23 5.II 695 8.02 7.06 6-80 4.10
CaO 5.45 7.25 4.20 6.05 5.75 4 .55 6.74 643 4.08 6.20 6.65 6.00 7.45 6-80 735 6.14 8-65 9-65 8.40 8-65 7-40 5.10
Na2Ö 3.20 3.00 3AO 3Ό0 3.15 4-80 2.50 340 3.58 2.90 2.70 2.80 3.12 3.30 3.10 3-51 3-38 2.30 3.15 2-76 2.90 1.89
K7O 2.10 2.00 2.80 2.40 2.91 2 48 308 3.07 3.21 2.10 2.10 2.25 2.65 1-97 1-97 2- 62 2-05 4.07 3.30 3-95 3 40 7.20
Tı 02 0.58 0.89 0.58 0.66 0.69 1 .96 0.79 090 0-63 0.53 0.54 054 0.61 0.53 0.58 0.62 0.70 1.25 1.19 0.94 0.90 0.56
P2O5 0.28 0.15 0-45 0.30 0-15 0.29 0.21 0.17 0.26 0.15 0.14 0.12 007 0.03 0.14 0.16 0.30 0.42 0.68 0.72 055 0.18
H20 1.29 0.59 1.29 0-36 0.93 Ί 1 .44 2-48 0.54 -K56 1-44 102 0.97 0-90 1 81 110 104 3-70 1 79 130 0.76
C02_ 0.05 ούδ Ö-Ö5 0-fP 003 OK» 0.05 0.05 ' kıs . -15·. 0.15 0.30 0.50 0.73 0.55 0.07 010 0-10 0*01

KAYAÇ GRUPlARI (ROCKS GROUPS) j DEDEDAĞ BAZAL Tl ( DEDEDAG BASALT)

ÖRNEK NO
VE ALINDIĞI

YER
(SAMPLE NO)

23
j18 d3

MARUFLAR

24
j 18 d4

EĞRİGÖL
TEPE

25
J18 d4
SAĞANCl

26
K18a1

ZEYTİNDAĞ

27
K18a1

ZEYTİNDAĞ

28
K18a1
ŞAKRAN

29
K18a1
ŞAKRAN

30
K18a1
ŞAKRAN

31
K18a1
ŞAKRAN

32
j17 c3
MAZİLİ

33
j17 c2
MAZİLİ

34
K17 b2

ÇANDARLI

35
K17 b2

ÇANDARLI

36
K 17 b2

ÇANDARLI

37
K17 bl

MERDİVENİ'

38
j17 b4
ÇAKMAK

39
j 17 b4
ÇAKMAK

40
j17 b2

HACIOĞLU

41
j17 b2

ŞAHİNLER

42
j18 c3
KINIK

43
j18 d4
BERGAMA

44
K18a1

ZEYTİNDAĞ_Şİ02_ 60.05 60.20 60.60 63.05 58.05 66 40 6360 6355 61.85 63.05 63.05 63.85 67.15 61.10 58 28 57.90 56 18 55.94 4998 60.50 57.50 57 50
Al?03 13.40 15.60 16.15 14.75 14.85 16.95 16.80 16.05 15.25 15.85 16.05 16.60 16.70 19.70 16.60 16.35 16.50 16.65 16.71 16.10 14.00 13.10
Fe2Ö3 4.45 2.35 4.28 2.11 6.02 2.04 2.33 3.19 2.41 3.82 2.87 3.37 3.14 } 3.97 3.33 3.44 5.76 5.08 4.83 0.36 1.76 0.13
FeO 0-86 2.75 0.79 2.07 0.07 0.82 0.56 0.46 1.66 0.53 1.70 0.84 0.73 2.80 1.27 1 .01 2.57 5.78 3.41 2.47 4.39
MnO 0.09 0.13 0.08 0.16 0.05 0.09 0.11 0.13 0.12 0.13 0.14 0.11 0.12 0.15 0.14 0.14 0.08 0.23 0.40 0.14 0.12 0.14
Mq0 3.50 2.90 3.30 3.44 1.42 1 .82 1.45 2.36 3.05 3.30 3.65 2.90 3.12 2.76 3.24 4.35 0.96 2.86 3.67 1.80 5.50 6.50
CaO 4.85 5.75 5.85 5.86 3.08 5.02 4.82 6.00 6.80 8.74 8.00 7.30 6.22 1 .60 4-34 7.22 2.45 4.80 4.84 6.00 7.00 8.00
Na?0 2.92 3.80 3.80 2.95 2-32 3.28 3.30 3.14 3.10 3.32 3.42 3.00 3.38 3.57 3.50 3.25 4.38 3.13 2.79 3.65 3.00 2.70
K20 5.70 2.10 2.60 4.07 6.05 3.08 3.08 2.90 2.79 4.60 3.80 3.50 3.74 \ 3-03 2.64 3.54 4-40 1.35 1 .65 1.60 2.10 1.85_ IL~ 2 0.86 0.57 0.59 0.61 1.07 0.51 0.51 0.60 0.55 0.74 0.81 0.66 0.75 0.59 0.60 0.82 0.70 0.60 0-60 0.56 0.64 0.69P205 0.45 0.10 0.20 0.41 0-88 0-22 0-22 0.16 0.17 0.36 0.35 0.27 0.32 1.62 0.30 0.40 0.25 0.35 0-32 0.09 0.26 0.18
H2O 1 .48 1.90 1.32 0.66 1.49 1 .84 1.38 1 .51 0.95 1.27 0.59 1.30 1 .60 } 1-83 1.54 0.95 2.07 5.33 7.38 0-40 1 .26 1.21
co2 0.18 0.20 0.15 0.07 0.10 0.08 0.03 0.15 0.07 0.03 0.07 0.03 0.13 0.20 0.08 0.30 0.25 0.24 1.26 0.18 0.26

KAYAC GRUPLARI (ROCK GROUPS) ! DEDE DAĞ BAZA L T t (DEDEDAG BASALT ;

ÖRNEK NO
VE ALINDIĞI

YER
(SAMPLE NO)

45
K18 al

ZEYTİNDAĞ

46
i 19 b3
GÖLCÜK

47
İ 20 d2
İSAALAN

48
İ 20 d2
İSAALAN

49
j17 c4
DİKİLİ

50
J17a2
ALİBEY
ADASI

51
j17 a3
ALİBEY
ADASI

52
j17 a3
ALİBEY
ADASI

53
j17 a3
ALİBEY
ADASI

54
J17 a3
ALİBEY
ADASI

55
j17 a3
ALİBEY
ADASI

56
j 17 a3
AYVALIK

57
j17a3
AYVAL IK

58
j17 a3
AYVALIK

59
j17 a3
AYVAL IK

60
j 17 a3
AYVALIK

61
j 17 a4
MADEN
ADASI

62
j19 d4
ADİLKÖY

63
j19 d4
ADİLKÖY

64
j 19 d4
ADİLKÖY

65
j 20 a1
BİGADİÇ
DAZ TEPE

. 66
J 20 al
BİGADİÇ

DAZ TEPE
Si02 59.50

14.50
0.97

64.50 52.60 55.10 64.22 59.60 59.20 57.23 57.93 58.25 57.10 60.29 58.76 66.45 60.04 57.32 58.02 42.65 49.85 49.90 40.37 48.00
-AI2O3 -
Fe2Ö3

17.50 16.50 15.00 16.08 16.20 16.30 15.80 15.59 14.95 15.75 16.30 16.27 16.12 15.90 16.59 13.99 11.07 11.50 12.05 14.02 16.10
2.34 1.97 1 .68 }2.68 6.80 6.37 7.20 7.32 7.78 6.85 3.31 4.02 2.93 2.15 }6.40 7.12 7.28 2.38 2.60 5.81 6.56

FeO 3.00 0.24 2.42 2.77 2.83 2.58 2.26 ' 3.87 4.75 4.55 0-62
MnO 0.15 0.06 0.20 0.10 0.06 0.21 0.16 0.20 0.20 0.29 0.19 0.13 0.19 0.14 0.17 0.14 0.20 0.13 0.14 0.16 0.19 0.12
MqO 3.00 0.50 2.80 3.10 1.27 2.80 2.35 2.77 2.77 1 .76 2.12 2.13 1 .94 3.05 2.07 2.64~1 2.56 10.17 9.00 9.40 1.75 3.00
CaO 5.90 4.70 5.90 6.10 3-41 6.41 6-55 6.62 6.65 6.50 6.23 3.91 4.38 4.47 3.35 6.33 6.31 11.11 8.75 9.05 17.12 10.75
Na?0 2.85 3.80 3.00 3.17 3.81 3.49 3.51 3.32 3.32 3.65 3.36 2.93 3.19 3.09 3.50 3.18 2.70 1 .47 1.90 1.88 2.51 2.90
Κ£θ 3.70 2.20 2.45 2.20 3.77 2.35 2.41 2.23 2.23 2.75 3.15 1 3.10 3.47 2.51 3.61 3.75 2.30 1 .17 0.97 1.18 1.88 2.10

- ' 1 λ2. 0.68 0.40 0.60 0.70 0.45 0.80 0.70 0.76 0.76 0.66 0.97 0.68 0.69 0.60 0.55 0.68 1.13 0.57 0.58 0.58 0.97 0.95
ρ2θ5 _ 0.31 0.21 0.30 0.30 0.18 0.30 0.25 0.49 0.49 0.35 0.30 0.32 0.35 0.34 0.38 0.20 0.20 0.12 0.07 0.15 0.39 0.35
H2Ö 0.95 0.90 2.04 1.34 3.23 1.00 0.96 0.90 0.90 1.10 1.85 2.77 2.40 1.14 3.09 1 .84 2.30 İn ~i/ 1.08 1 -65 113 04 2.47_Ç22_ 0.18 0.11 0.26 ı 0.18 0.10 0.80 0.50 1.54 1.54 1.16 1.00 0.44 0-50 0.80 0.90 0.20 2.06 J1J 5.40 3.25 1.65

KAYAC GRUPLARI DEDEDAĞ BAZALTI A L İ E Y BAZA L T 1 ADİLKÖY BAZALT 1 DAZTEPE JAZALTI
ROCK GROUPS) 1 (DE DEDAĞ BASALT ) A L 1 E Y 3 A S A L T ADİLKÖY BAŞAl. T J__ DAZTEPE BASALT1

ÖRNEK NO
VE ALINDIĞI

YER
İSAMPLE NO)

67
İ 19 c3

AKSU
TEPĞ

66
J 19 b,

SIVATKÖY

69
J 19 b-j

TABAKLAR
TEPE

70
J19b,

KUŞÇA..
KÖYÜ

71
J19 b,

YEŞİLLER
KOYU

72
J19 b2

PlNARLI
KÖYÜ

73
J 19 b2

GEDİKYURT
KÖYÜ

74
J19b2
KİLLEKOY0

75
J 20 a-,

AZMAĞI
TEPE

76
j20o2

BİLBİLİ
TFPF

77
J20a2

SARIYER
TEPE

78
Ü20a2

PINARLIK
TEPE

79
j 20 a3

KARLIK

80
j 20 a3

ARMUTLU

81
J 20 04

KAR*«*

82
J 20a4

5YÖRÜCEK-

83
j 20 04

AYKIRLAR

84
J 20 a4

DEDE TEPE

85
J 20 a4

CATALCA

86
J 20bş

KARADAĞ

87
J 19b3

KAZKIRI

88
J 19 b3

TUZLAKİRİ

Sİ09 61.00 . 60.05 __ 61.10 57.00 59.35 59.00 60.00 60.45 62.00 6149 62.30 5633 59.30 57.30 63.75 58.00 60.00 52.06AL2O3 16.50 15.35 13.90 16.15 16.75 17 00 17.00 1630 18.00 14.59 15.14 15.50 18.30 19.50 17 60 17.00 16.00 16.57

____
Pe2°3_
FeO ! 4.50 6.15 6.15 6.56 7.15 6.25 6A5 6.25 4.00 6.07 6.80 7.66 536 6.93 4.86 5.00 6.40 7.44 7.15 4.75 4.50 5.60

0.14 0.13 0.16 0.12 0.15 0.14 0.16 0.15 0.16 0 .16 0.16 0.16 0.08 0.15 0 .10 0.13 0.15 0.11 0.152.50 1.50 2.00 0 30 1.50 2.00 2.00 240 1.00 2.07 3.26 3.36 1.20 2.00 1.10 3.00 270
6.50 6.05 6.15 6.95 6.00 6.25 6.30 6.90 5.75 6.45 6.88 9.15 6. 65 7.00 4 80 6.75 6.50Na?0 _
3.25 3 20 _3J0 3.00 3.40 3.48 3.60

2.27
3.70 335 4.39 334 3.40 3,50 3.00 3.20 2.85

2.30 3.40 2.80 2.60 2.20 2.35 2.00 2.20 1.85 124 1.60 3.40 2.10 2.80 2.00 2.10 2.36
0.74 0.73 0.72 0.63 0.69 0.68 0.73 0.69 0.75 0.8S 0.79 0.89 0.76 0.67 0.55 0.80 0.70 1.21 0.84 0.65 0.67 0 79--?29S- 0.T7 0.26 0.10 0.18 0.14 0.15 0 21 0.07 0.09 0 25 0.05 0.24 0.20 0.11 0.17 0.11 0.10 0.47 0 15

- JL20__
ÖÛ7

1.20 1.34 1 52 1 .32 0.96 1 .95 1.38 0.59 1.44 1.50 1.22 1.29 1.23 0.92 1 .64 1.93 1.87 2.19 1.78 1.35 1.18 1.12V-- _
[KAYAC GRUPLARI (ROCK GROUPS) i Ç A N D A G BAZALTI (CANDA 6~ BASALT)

Çizelge 1. Örneklerin majör element kimyasal analizleri
Table l·Major element chemical analyses ot the samples

içinde yer alan plajiyoklas, piroksen ve homblend feno-
kristallerinden oluşmuştur. Genellikle hemikristalen porfı-
ritik, yer yer hyalopilitik dokuda olup, camsı hamur yer
yer de plajiyoklas mikrolitleri içermektedir. Plajiyoklas-
lar, genellikle labradorit, bazen de andezin türdedirler. Pi¬
roksenler bol miktarda olup, ojit ve hipersten olmak
üzere iki türdedirler. Homblendler kısmen bozuşmuş ola¬
rak gözlenirler. Hamurda granüller halinde opak mineraller
de yer alırlar, ince kesit çalışmalarıyla lavların bazaltik
olmayıp, trakiandezit, latit ve andezitik türde oldukları
belirlenmiştir.

Dededağ Bazaltı olarak adlandırılan (Akyürek ve

Soysal, 1978 ve 1982) lavların ince kesitlerinde porfirik,
yer yer hyalopilitik dokularda olup, bazen de ofitik ve
mikrolitik dokuda oldukları; ojit, biyotit, olivin, volka¬
nik cam ve opak mineralden meydana gelmiş bir hamur
maddesi içinde yer alan ojit, plajiyoklas (labrador ve an¬
dezin), olivin, az miktarda biyotit, homblend, hipersten
ve kuvars fenokristallerinden oluştukları saptanmıştır.
Çoğunlukla ojit türde olan piroksenler, yer yer de titan-
ojit, ferroojit, hipersten, enstatit, bronzit, diyopsitik pi-
jonit ve pijonit gibi değişik türlerde de olabilirler. Ojit¬
lerde ikizlenme ve kloritleşme, idiyomorf olivin feno-
kristallerinde ise iddingsitleşme izlenir. Ayrıca, az mik-
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Şekil 2.Bazaltik lavların alkali veSİ02 içeriklerine göre sınıflandırılması

Figure 2.Classification of the basaltic lavas according to their alkali and Si02 contents

tarda da zirkon, apatit ve opak mineral gözlenmiştir. Yer
yer de gözenekli olup, bu gözenekler sekonder kalsit ve
epidot ile doludur. Volkanik camın hakim olduğu hamur
içinde kimi zaman plajiyoklas mikrolitleri gözlenmiş ol¬
up, bunlar akma dokusu ve yönlenme gösterirler. Yer yer
aşırı silisleşme görülür. Petrografik incelemeler sonucunda
lavların bazaltik türde olmayıp, andezit, kuvars latit, tra-
kiandezit ve dasit olarak adlanabilecekleri ortaya
çıkmıştır.

Adilköy Bazaltı'na ilişkin lavlar (Ercan ve
diğerleri 1984 b), hipokristalen-porfirik dokuda, volkanik
cam, plajiyoklas mikrolitleri, ojit, bozuşmuş olivin ve
opak mineralden oluşan bir camsı hamur maddesi içinde
yer alan olivin, ojit ve plajiyoklas (labrador) fenokristal-
lerinden oluşmuşlardır. Olivinler kısmen bozuşarak ser¬
pantin, iddingsit ve kalsite dönüşmüşlerdir. Kimi zaman
badem şeklinde kalsit ve opal oluşukları da gözlenmiştir.
Petrografik gözlemlerle lavlar, olivin bazalt olarak ad¬
landırılmışlardır.

Dastepe Bazaltı olarak adlandırılan lavlar (Ercan ve
diğerleri, 1984b) mikrolitik dokulu, kısmen camsı,
kısmen de plajiyoklas mikrolitlerinden meydana gelen bir
hamur maddesi içinde plajiyoklas (oligoklas ve labrador),
olivin ve ojit fenokristallerin yer almalarıyla oluşmuş¬
lardır. Bol iri gözenekli olup, bunlar ikincil kalsit ile
doludurlar. Petrografik incelemelerle lavların olivin bazalt

türde oldukları belirlenmiştir.
Petrografik incelemelerle birlikte majör element

kimyasal analiz için alman örneklerin yerleri Şekil I de,
kimyasal analiz sonuçları ise Çizelge I de gösteril¬
mişlerdir. Analiz için örnek alırken en yaygın evrede
oluşan Dededağ Bazaltlarına ağırlık verilmiş olup, Dede-
dağ Bazaltlarından 30, Çandağ Bazaltından 22, Alibey Ba¬
zaltından 12, Adilköy Bazaltından 3 ve Dastepe Ba¬
zaltından 2 örnek olmak üzere toplam 69 adet örneğin
kimyasal analizleri yaptırılmıştır. Ayrıca, Dededağ bazalt¬
larından daha önce, Ercan ve diğerleri (1984 d) tarafından
yapılan 19 örneğin kimyasal analiz sonuçları da kul¬
lanılmışlardır. Bunlar, Çizelge I deki 21-22-23-24-25-26-
27-28-29-30-31-32-33-34-35-365-43-44-45 numaralı
örneklerdir.

Lavların kimyasal analiz sonuçları göz önüne
alındığında, Alibey Bazaltında Si02 kapsamının % 57,10-
66,45 arasında (ortalama % 59,1), Çandağ Bazaltında %
52,06-63,75 arasında (ortalama % 59,1), Dededağ Ba¬
zaltında ise % 49,98-67 arasında (ortalama % 60) olup, bu
değerlerden bile, her üç evreye ilişkin volkanitlerin bazal¬
tik olmayıp daha ortaç ve asitik volkanitleri işaret et¬
tiğini anlamak mümkündür. Buna karşın, Adilköy Ba¬
zaltının Si02 kapsamı, % 42,65-49,9 arasında olup nor¬
maldir ve bazaltik volkanitleri gösterir. Dastepe Ba-
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zaltmda da aynı normal durum gözlenmekte olup, %40,37-
48,00 arasında S1O2 içeriği saptanmıştır. Bilindiği gibi
bazaltlarda Siö2 normal olarak %45-53,5 arasındadır
(Taylor, 1969; Peccerillo ye Taylor 1976; Nockolds
1954; Middlemost, 1975; Irvine ve Baragar, 1975 v.b.).
Böylece, Dededağ, Çandağ ve Alibey Bazaltları olarak da¬
ha önce adlamaları yapılan volkanik kayaçların aslında
bazalt olmadıkları, ancak arazi görünümleri ile bazalta
çok benzedikleri, Adilköy ve Daztepe Bazaltı olarak ad-

Şekil 3. Volkanitlerin Cox ve diğerleri (1979)ne göre adlandırılmaları
Figure 3. Nomenclature of the volcanics according to Cox and others, 1979)

landinlan volkanitlerin ise gerçek bazalt oldukları ortaya
çıkmaktadır.

Örneklerin toplam alkali (Na20+K20) ve Si02
içerikleri kullanılarak yapılan diyagrama göz atıldığında,
her 5 evreye ilişkin tüm volkanitlerin büyük bir kısmının
subalkalen bölgede yer aldıkları görülür (Şekil 2). Sadece
Dastepe Bazaltı ve Adilköy Bazaltı'na ait örnekler (gerçek
bazaltlar) ile Dededağ Bazaltı'na ilişkin örneklerin az bir
kısmı alkalen bölgeye düşmüşlerdir. Daha da ge¬
nelleştirilirse, bazaltik lavlar alkalen, bazalt görünümlü
olan diğer lavlar ise subalkalen niteliktedirler. Diyagram¬
da alkalen-subalkalen bölgelerini ayıran trendler, McDo¬
nald ve Katsura (1964) ile Irvine ve Baragar (1971) den
alınmışlardır.

Volkanitlerin kimyasal yoldan da adlandırılmaları
yapılmış olup, bu amaçla ilk kez alkali (Na20+K20) ve

SiÖ2 içerikleri göz önüne alınarak Cox ve diğerleri (1979)
tarafından öneriler diyagramları (Şekil 3) hazırlanmıştır.
Bu diyagramda, Dastepe Bazaltı'nın Tefrit ve bazalt;
Adilköy Bazaltı'nın ise bazalt alamna düştükleri ve bu
şekilde kabaca adlanabilecekleri ortaya çıkmıştır. Bazalt
görünümlü volkanitlerden Alibey Bazaltı'na ilişkin lav¬
ların trakiandezit, andezit ve dasit; Çandağ Bazaltı'na
ilişkin lavların trakiandezit ve andezit; Dededağ Bazaltı
olarak adlanan lavların ise çoğun trakiandezit, andezit ve

dasit, daha az olarak da trakibazalt bölgelerine düştükleri
görülmüştür. Böylece saha görünümleri ile bazalt olduk¬
ları öngörülen bazı volkanitlerin daha ziyade kalkalkalen
nitelikte ve andezitik, trakiandezitik ve dasitik türde ol¬
dukları belirginleşmektedir.

örneklerin yine alkali (Na20+K20) ve Siö2
içerikleri kullanılarak Wu Liren ve diğerleri (1983) ta¬
rafından önerilen ve daha ayrıntılı bir kimyasal adlamayı
gösteren diyagramları yapıldığında (Şekil 4), Dastepe Ba-
zaltı'nın nefelin tefrit ve alkali bazalt; Adilköy Ba-
zaltı'nın ise pikrit ve yüksek alüminyumlu bazalt olarak
adlanabilecekleri görülmektedir. Dededağ Bazaltı'na
ilişkin lavlar çoğun andezit ve kuvars andezit, yer yer de
trakit, trakiandezit ve dasit bölgelerinde yer almaktadır.
Alibey ve Çandağ Bazaltı'na ait lavlar da Dededağ Bazaltı
lavlarıyla benzer özellikler taşımakta ve salt andezit
bölgesinde (bir tanesi dasit) bulunmaktadırlar. Diyagram¬

da ayrıca, volkanitlerin Rittmann indisleri,

0=(Na20+K20)2/Si02-43 de gösterilmiş olup, volkanitle-
rin büyük bir kısmmm Rittmann indislerinin 4 ten küçük
oldukları görülmektedir, özellikle Si02 içeriğinin % 53
ten büyük olduğu durumlarda, Rittmann indislerinin lav¬
ların kimyasal niteliklerini belirleyici oldukları, 4 ten
küçük değer taşıdıklarında subalkalen niteliği işaret ettik¬
leri bilinmektedir (Rittmann, 1962). Bu durumda, Alibey-
Çandağ ve Dededağ Bazaltı olarak adlandırılan lavların,
birkaç örnek dışında subalkalen nitelikte oldukları belir¬
ginleşmektedir. Salt Dastepe Bazaltmda Rittmann indisi
4'ten büyüktür va alkalen nitelik taşır.

Volkanitleri oluşturan magmanın kökenini
araştırmak için Gottini (1968 ve 1969) nin önerdiği
t=(Al203-Na20)/Tiö2 Gottini indisleri de hesaplanmıştır.
Tüm volkanik örneklerde bu indis genellikle yüksek olup
10 değerinden büyüktür. Dastepe Bazaltında 11-14,
Adilköy Bazaltmda 15-17, Dededağ, Çandağ ve Alibey
Bazaltı olarak adlanan lavlarda ise 15-25 arasında
değişmektedir. Gottini'nin araştırmalarına göre sialik
(kabuk) kökenli volkanitlerde bu indisler 10'dan büyük,
simatik (manto) kökenlilerde ise 10'dan küçüktür. Bu du¬
rumda inceleme alanındaki volkanitlerin tümünün sialik
(kabuk) kökenli oldukları ortaya çıkar. Ancak, Dastepe
Bazaltı, simatik kökene daha yakındır. Gottini (1968 ve
1969) ayrıca, Gottini indisi ile Rittmann indisi arasında
bunların logaritmik değerleri açısından da bir ilişki bul¬
muş ve önerdiği diyagramda sialik (kabuk) ve simatik
(manto) köken bölgesine düşmektedir.

Çalışma alanındaki volkanitlerin kabuk kökenli
oldukları, 87Sr/86Sr izotop oransallıkla« ile de belirgin¬
dir. Ercan ve diğerleri (1985b) tarafından radyometrik yaş
belirlemeleri yapılan örneklerin Stronsiyum izotop
ölçümleri de yapılmış ve Alibey Bazaltında 0,7058;
Çandağ Bazaltında 0,7065; Dededağ Bazaltında ise
0,7075 gibi sonuçlar elde edilmiştir. Bu sonuçlar, Batı
Anadolu'daki andezitik-dasitik-riyolitik türlerde ve kalkal¬
kalen niteliklerde olan diğer volkanitlerde yapılan Stron¬
siyum izotop ölçümlerine uymaktadır. Örneğin, Borsi ve
diğerleri (1972), Urla çevresindeki volkanitlerde 0,7067-
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A.ULTRABAZİK KAYALAR B.BAZİK KAYALAR C.ORTAÇ KAYALAR
D. ORTAÇ -ASİTİK KAYALAR E. ASİTİK KAYALAR

1_ Meymekit - Kimb(erlit; 2 _ Mel'ılit bazalt; 3_ Pîkrit; 4_Nefelîn tefrit, limburgit;
5 _ Nefel'ın olît ; 6_ Toley i t ; 7_Yüksek Alüminyumlu Bazalt ; 8_ A Ikall Bazalt;
9-Losit tefrit; 10-Bazaltik Andezit; 11_Baza!tik Trakiandezit ;12 _ Andezit ;
13-Trakiandezit ; 14_Fonolit; 15-Kuvarslı andezit ; 16_Tra kıt ; 1 7_ Das î t ;
18_Rİyodasit ; 19-Pantellerit; 20_ Riyolit; 21-Alkali riyolit.

A.ULTRABASIC ROCKS B. BASIC ROCKS C. INTERMEDIATE ROCKS
D. INTERMEDIATE -ACIDIC ROCKS E. ACIDIC ROCKS

1_ Meymechite - Kimberlite; 2 _ Me I i lî t e basalt ; 3_Picrite ·, 4_ Nepheline
tephrite, limburgite; 5_ Nephe linolite ; 6_Tholeiite ; 7_ High-aluminium
basalt; 8 -Alkali basalt ; 9- Leucite tephrite, leucitite ; 10-Basalt -andezit
ll.Basalt - trachyandesite ; 12 _ Andesite ; 13_Trachyandesite;14_Phonolite;
15- Quartz -andesite ( andesite- dacite) ; 16_Trachyte;17_Dacite(rhyolite-dacite);
18_Dacite- rhyolite ; 19_Pantellerite ; 20_Rhyolite; 2l_ Alkali - rhyolite.

Şekli 4. Volkanitierin Wu Liren ve diğerteri(1983)ne göre adlandırılmaları
Figure 4.Nomenclature of the volcanics according to Wu Liken and others, 1983

0,7082-0,7073; Karaburun çevresindeki volkanitlerde
0,7064-0,7080-0,7081 ve Çeşme çevresindeki volkanit¬
lerde 0,7094 gibi değerler elde etmişlerdir. Böylece, bu
volkanik kayaçlann kabuk-üst mantonun bölümsel ergi¬
mesiyle oluşabileceklerini, ya da tamamen kabuk kökenli
olduklarım belirtmişler ve yer yer anateksi, yer yer hibri-
dleşme, yer yer de bazik manto yükselimi kavramlarını
ortaya koymuşlardır. Zira manto kökenli gerçek alkali ba-
zaltik volkanitlerde 87Sr/86Sr oranları daha düşüktür.
Örneğin, Borsi ve diğerleri (1972) Kula Bazaltlarında
0,7020; Ezine Bazaltı’nda 0,7023 ve Urla Alkali Ba¬
zaltında ise 0,7047 gibi düşük sonuçlar elde etmişlerdir.

Bu çalışmaların yanısıra, her 5 evreye ilişkin lav¬
lardan alınan örneklerde petrografik modal analiz ça¬
lışmaları da yapılmış ve hesaplanan değerler Streckeisen
(1976) Q-A-P-F çift üçgen diyagramında yerine konul¬
duğunda, Alibey, Çandağ ve Dededağ yalancı bazaltlarının
çoğunlukla kuvars latit alanında, kısmen de latit-andezit,
latit-bazalt, andezit ve dasit bölgelerinde yer aldıkları;
Adilköy Bazaltının latit-andezit ve latit-bazalt bölge¬
lerinde; Dastepe Bazaltının ise alkali bazalt, fonolitik te¬
frit bölgelerinde yer aldığı görülerek farklı bileşimde ol¬
dukları saptanmıştır.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA
Batı Anadolu'da yaygın yüzlekler veren bu yalancı

bazaltlar ilk kez Savaşçm (1974) tarafından ayrıntılı ola¬
rak incelenmişlerdir. Araştırmacı, inceleme alanımızın
güneyinde Menemen çevresinde 3 ana türde Tersiyer yaşlı
volkanik kayaç bulunduğunu belirleyerek bunları α, β, γ,
türleri olarak tanımlamıştır, a türlerin, uzun yıllardır
"andezit" olarak tanımlandıklarım, oysaki mineral paraje-
nezleri göz önüne alındığında bunların biyotitçe zengin
iri kristalli olup, plajiyoklaslarm ters zonlu yapı
gösterdiklerini ve "kuvars latit" olarak adlanabilecekleri-
ni; inceleme alanımızdaki bazaltlara karşılık gelen β tipi
türlerin ise bu güne değin "bazalt" olarak adlandı¬
rdıklarını, oysaki bunların da a tipi lavlarla eşkimyada
olup, onlardan salt biyotit kristallerinin daha küçük ve
daha az olmalarıyla ve plajiyoklaslarm daha bazik yapıda
olup ters zonlu yapı değil normal zonlu yapılarıyla da
farklılık göstermeleriyle ayrıldıklarını ve esasen "kuvars
latit" olduklarını öne sürmüştür, a ve β tipleri ayıran bir
başka özellikte piroksenlerin dağılımında a tipin homo¬
jen yapıdaki bir klino ve bir orto pirokseninin yerine, β
tipinde çok sayıda çeşitli piroksenler vardır, özellikle or-
topiroksenlerin bariz iki yoğunlaşma göstermeleri
(hipersten ve bronzit) bunlardan birinin evvelce magmada
bulunan olivinlerin reaksiyonlarının ürünü olarak
oluştuğu sonucuna varılmıştır. X-ışınlarında olivinin
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varlığı, ince kesitlerde de olivinden dönüşümler
gözlenmiştir. Savaşçın (1974) nın saptadığı üçüncü tip
olan γ türü ise, camsı akışkan riyolitlerdir. Araştırıcı
böyle iki ayrı magmatik gelişim bulunduğunu, bunlardan
ilkinin bazalt alanından hareket ederek riyolite kadar uza¬
nan bir oluşma süresince anatektik gelişimin etkisindeki
magmayı belirlediğini, İkincinin ise fonolitlere doğru ge¬
lişim gösteren ve primer alkali olivin bazaltik magmanın
gelişimine benzeyen bir magmayı işaret ettiğini öne
sürmüş ve böylece Batı Anadoluda hibridik bir magma
probleminin varlığını ortaya koymuştur. Daha sonra Sa¬
vaşçın (1975), Foça yöresinde, Menemen çevresindeki β
tipi lavlara (yalancı bazaltlara) benzerlik gösteren, greçek
alkali bazaltik lavları da içeren bir volkanizma gözlemiş
ve alkali bazaltik nitelikleri kesin olan bu lavların mine¬
ralojik bileşimlerinin esas olarak olivin, titan ojit, bazik
plaji-yoklas, sanidin, nefelin ve opak mineralden
oluştuğunu saptamıştır. Araştırıcı, yalancı bazaltlarla
gerçek bazaltlarda yer alan olivinlerin optik
özelliklerinin benzeşme gösterdiklerini de belirtmiştir.
Ancak, yalancı bazaltlarda, gerçek alkali bazaltlarda bulu¬
nan nefelin kristalleri bulunmaz. Savaşçın ve Dora
(1977), Foça ve Menemen yöresindeki volkanik
kayaçlardaki piroksen kristallerini ayrıntılı olarak incele¬
mişler ve Menemen yöresindeki β tipi yalancı bazaltlarda¬
ki klinopiroksenlerin tam dengeye ulaşmadan çabuk
soğuyarak meydana geldikleri için homojen bir kimyasal
yapı göstermediklerini, oysaki a tipi kuvars latitik ve
andezitik lavlarla β tipi yalancı bazaltların benzer kim¬
yada ve esas olarak aynı magmanın ürünü olduklarını be¬
lirtmiş, bunların değişik görünümlerini, β tipi yalancı ba¬
zaltların patlamalar ile gelen tüflerin öncülüğünde gaz faz¬
larını tüketerek çabuk akmalarını (piroksen dengesiz¬
liğini), a tipi kuvars latitik lavların ise subvolkanik bir
evrimde gaz fazlarını tüketmeden (önce tüfsüz, biyotit ve
amfibollerin eşliğinde) yan kayaçtan içermeler ile yavaş

Şekil5. İnceleme alanındaki graben sistemi
Figure S.The graben system of the investigated area

yükselmelerine (piroksen dengesi) bağlanmıştır.
Araştırıcı, β tipi yalancı bazaltlarda izlenen bazik horn¬
blende dönüşmüş, çözülmeli titan ojit kalıntılarının, kal-
kalkali kapak kökenli bir magma ile, alkali magma
karışımını (hibridleşme) kanıtladığını belirtmiştir. Silisçe
doygun örneklerde yer yer kuvars kristalleri ve camsı ha¬
mur içinde de çözülmüş piroksen ve olivin kalıntıları da
bunu gösterir. Savaşçın (1978) ayrıca β tipi yalancı ba¬
zaltlarda milimetrik boyutlarda karbonat boncukları sap¬
tanmıştır.

Kaya ve Savaçşçın (1981), Menemen çevresinde
bu β tipi yalancı bazaltların gerçek kalkalkalen a tipi
kayalarla birkaç kez ardalanmalı olarak yer aldıklarını ve
içerdikleri piroksenlerin, çabuk soğumayı yansıtan denge¬
siz bileşimlerini saptamış ve bu olaym, kalkalkalen mag¬
ma odasının tabanındaki katı kümülatların yeniden er¬
gimeleri ile meydana gelebileceğini düşünmüşlerdir.

Batı Anadolu'da, arazi gözlemlerinde sütunsal
soğuma biçimleri, koyu siyah renkleri, masif camsı doku¬
ları içinde saptanan mafik kristalleri ile gerçek bazalt
görünümünde olan bu volkanitlerin, petroıgrafik incelem¬
elerle ve kimyasal analizlerde % 67 'ye kadar ulaşan çok
yüksek Si02 içermeleriyle, diyagramlarda subalkalen
(kalkalkalen) andezitik ve dasitik lavların alanlarına
düşmeleriyle, gerçek bazalt olmadıkları saptanmakta,
"yalancı bazalt" olarak adlanmalarının gereği ortaya
çıkmaktadır. Bu nedenle Batı Anadolu'da çok yaygın olan
bu tür volkanitlerin "Yalancı Bazalt" olarak ad¬
landırılmalarını önermekteyiz. Bu yalancı bazaltların,
gerçek kalkalkalen andezitik ve dasitik volkanitlerden da¬
ha fazla mafik mineral içermeleri (kırıntılı piroksen

Şekil 6. Batı Anadolu'daki graben sistemi (Dewey ve Şengöer, 1979'dan
değiştirilerek)

Figure 6.The graben system of the Western Anadolia - From Dewey and
Şengöer, 1979, modified)
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kümeleşmeleri) de göz önüne alınmalıdır.
Bununla birlikte, Foça ve Menemen dolaylarında

Savaşçm (1974, 1975, 1978), Savaşçın ve Dora (1977),
Kaya ve Savaşçın (1981) tarafından, gerçek kalkalkalen
andezitik ve kuvars latitik lavlarla birlikte birkaç kez ar-
dalanmalı olarak izlenen bu yalancı bazaltlar, Orta-Üst
Miyosen yaşlıdırlar. Oysaki bizim inceleme alanında bu
lavlara karşılık gelen, onlarla eş kökenli ve aynı
özellikleri taşıyan Alibey Bazaltı Üst Oligosen; Çandağ
Bazaltı Alt Miyosen, Dededağ Bazaltı ise Miyosen-Alt
Pliyosen yaşlıdırlar. Bu durum, esas olarak kalkalkalen
nitelikli ve kabuk kökenli bir magmanın Oligosen'den
itibaren yavaş yavaş manto kökenli bir magma ile
karışmaya başlıyarak bu yalancı bazaltları meydana ge¬
tirme olaymm (hibridleşme) Batı Anadolu'da Üst Oligo-
sen'de başladığını, tüm Miyosen boyunca devam ettiğini
(kısmen de Pliyosen'de) ve zaman geçtikçe alkali nitelikli
manto kökenli magmanın etkin olmaya başladığını
kanıtlamaktadır. İnceleme alanı güneyinde Simav ve Uşak
çevrelerinde Üst Pliyosen yaşlı ve Ercan ve diğerleri
(1984 f) tarafından "Payamtepe Bazaltı" olarak adlanan
bazaltlar da Dededağ Bazaltı ile özdeştirler ve benzer
özellikler taşırlar. Esasen zaman içinde giderek volkanit-
lerin bileşimleri de değişmiş olup, Alt-Orta Pliyosen yaşlı
Adilköy Bazaltı, gerek daha düşük Si02, gerekkse daha
yüksek MgO içeriğiyle, daha yaşlı olan Alibey, Çandağ
ve Dededağ Bazaltlarından farklıdır ve ilksel manto
kökenli alkalen magmaya daha yakındır En son evre ile
oluşan Üst Pliyosen yaşlı Dastepe Bazaltı ise alkali nite¬
likli olup, mantonun artık tam egemen olmaya
başladığını ve kabuksal gerecin tükendiğini
göstermektedir, inceleme alanının daha güneyinde Kula
çevresinde yer alan Orta-Üst Kuvatemer yaşlı Kula Bazalt¬
ları (Ercan, 1982) ve Simav yakınındaki Naşa Bazaltı
(Ercan ve diğerleri 1984 f) ise tamamen ilksel manto
kökenli ve gerçek alkali bazaltik volkanitler olup, kıtasal
riftleşme bölgelerinin tipik manto ürünleri oldukları
düşünülmektedir.

Böylece, Savaşçın ve Dora (1979)'mn Batı Anado¬
lu'da kıtasallaşma evresinde genleşmelere bağlı olarak ge¬
liştirdikleri, başlangıçta ilksel termik domlar ve volatil
transfer yolu ile ısı yükselmesi, subuharı artması, tekto¬
nik genleşmeler ve kabuksal bölümsel ergimelerle riyolit-
dasit şeklinde etkin olan, daha sonra yarı derinlik-
derinlik ve yüzey kayalarının dereceli geçiş kazanması,
gaz ve kabuksal cevher taşımını, faylanmalara bağlı ola¬
rak yükselen ısı-gaz ve manto gereçlerinin alkali bazaltik
magmaların (fonolit, nefelinit, tefrit, alkali bazalt)
yamsıra, bunlardan fraksiyonlaşma, özümleme-kirlenme
(assimilasyon), hibridizasyon (kabuk ve manto magmaları
karışımı) yolu ile türemiş alkali ve şoşonitik nitelikli,
trakit, trakibazalt, şoşonitik bazalt, lösitit türdeki volka-
nizmayı oluşturan modeli; inceleme alanımız içinde
geçerli olmaktadır. Tüm sorun, kirlenme, hibridleşme,
bölümsel ergime, bir sonraki volkanizmanın etkisiyle si-
lisleşme vb. olayların hangisinin daha etkin olduğunu
ayırtlıyabilmektir ve henüz yeterince veri elde edilme¬
miştir. Esasen, magmanın yükselimi sırasında, bazen yan-
taşlardan magma içine düşmüş parçaların (ksenolit, ank-

lav) bir kısım, kısmen yada bütünüyle ergiyerek magmaya
karışmakta, diğerleri ise magma ile reaksiyon yaparak
başka bileşim kazanabilmektedirler. Özümleme sonucu,
magma yeni bir bileşim kazanmakta ve sintektonik mag¬
malar meydana gelmektedir. Bazaltik magmalar yükselim
esnasmda çevrelerindeki kumtaşı vb. parçaları eriterek si¬
lisçe zenginleşebilmektedirler (Çoğulu, 1976). O takdirde
fazla silis, kuvars halinde tekrar kristalleşmekte veya
magma silise doygun değilse, özümleme sonucu eklenen
Siö2 magmadaki olivin ve feldispatoyidlerle reaksiyona
girmektedir.

Bunların yamsıra, inceleme alanındaki bütün vol-
kanitlerin, bölgenin tektonizması ile olan ilişkileri de
araştırılmıştır. Tümünün yüzleklerinin dağılımına göz
atıldığında (Şekil I) bunların belli bir dizilim
gösterdikleri görülmektedir. Batı Anadolu'da Miyosen'den
itibaren etkin olmaya başlayan kırılma tektoniği, ve gra-
benleşme olayı, uzun yıllardan beri pekçok araştırıcı ta¬
rafından İncelenmekte (Şengör 1978, Dewey ve Şengör
1979, Şengör 1980, Şengör ve Yılmaz 1981, Kaya 1979
vb.) ve tartışılmaktadır. Şekil 5'te inceleme alanındaki
graben sistemi gözönüne alındığında, bütün bu lavların
Bergama ve Dikili grabenlerinin gidişlerine uygun olarak
dizildikleri ortaya çıkar, inceleme alanında önce Edremit
ve Bergama grabenleri oluşmaya, daha sonra da Dikili
grabeni bunlara ters yönde gelişmeye başlamıştır. Bütün
evrelere ilişkin volkanik kayaçlar, Dikili ve Bergama
grabenlerinin çizgiselliklerine uyarak, grabenlerin her iki
kanadı boyunca sıralanmış yüzlekler şeklinde oluşmuşlar
ve çıkışlarında bu tektonik hatları kullanmışlardır.
inceleme alanının dışında daha kuzeyde Edremit grabenine
uygun olarak da sıralanmış bazaltik lav yüzlekleri bulun¬
maktadır (Ercan ve diğerleri, 1984 a). Esasen, Batı Ana¬
dolu'daki tüm graben sistemine göz atıldığında (Şekil 6),
bu durum daha da belirginleşmekte ve graben sistemine
uygun olarak bazaltik volkanitlerin pekçok bölgede
yüzlekler verdikleri görülmektedir. Böylece Batı Anado¬
lu'da, Tersiyer ve Kuvatemer yaşlı tüm yalancı ve gerçek
alkali bazaltik (Kula ve Simav örneği) volkanitlerin lev¬
ha içi veya kenarı açılmaların (kıtasal rift sistemleri)
ürünleri oldukları gerçeği de belirginleşmektedir.

Sonuç olarak, Batı Anadolu'da Tersiyer'de yaygın
yüzlekler veren bazaltik volkanizmanın bir kısmının,
bugüne değin araştırıcılarca betimlenen anlamda "gerçek
bazalt" olmadıkları; onları "yalancı bazalt-bazaltoid" ola¬
rak ya da "latit", "kuvars latit" ve "latit bazalt" olarak ad-
lamanın daha doğru olacağı; bunların Batı Anadolu'daki
Orta-Üst Miyosen yaşlı diğer yalancı bazaltlarla tamamen
eş köken ve özelliklerde oldukları; esas olarak kalkalka¬
len nitelikli bir magmanın hibridleşmesi ile meydana gel¬
dikleri ve Pliyosen'den itibaren ilksel manto kökenli
gerçek alkali bazaltlara dönüşmeye başladıkları belirlen¬
miş olmaktadır. Böylece daha önceki çalışmalarla Alibey
Bazaltı (Ercan ve diğerleri, 1984 a), Çandağ Bazaltı
(Ercan ve diğerleri,1984 b) ve Dededağ Bazaltı (Akyürek
ve Soysal 1978 ve 1982) olarak adlandırılan volkanitle¬
rin, "Alibey Volkanitleri", Çandağ Volkanitleri" ve
"Dededağ Volkanitleri" olarak yeniden adlandırıl¬
malarının gereği de ortaya çıkmıştır.

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN 1987 29



KATKI BELİRTME

Yazarlar, volkanik kayaçların kimyasal analizleri¬
ni yapan, MTA'dan Kimya Mühendisleri, M.Türkalp,
S.Evran, E.Esen, S.Çakır, E.Alpaslan, A.Saatçi ve
T.Akyüz’e ve çeşitli yardımlarından dolayı Metin Şengün
ve Cemal Göncüoğlu'na teşekkürlerini sunarlar.

DEĞİNİLEN BELGELER

AKYÜREK, B. ve SOYSAL, Ş„ 1978, Kırkağaç-Soma
(Manisa), Savaştepe-Korucu-Ayvalık (Balıkesir) ve
Bergama (İzmir) civarının jeolojisi : MTA Rap.
No. 6452 (Yayınlanmamış).

AKYÜREK, B. ve SOYSAL, Y„ 1983, Biga yarımadası
güneyinin (Savaştepe-Kırkağaç - Bergama - Ay¬
valık) teme jeoloji özellikleri: MTA Derg. 95/96,
1-12.

BENDA, L„ INNOCENTI, F„ MAZZUOLI, R., RADICATİ,
F., ve STEFFENS, P., 1974, Stratigraphic and ra¬
diometric data of the Neogene in Northwest Tur¬
key: Z. Deutsch. Geol. Ges., 125, 183-193.

BORSI, S.., FERRARA, G., INNOCENTI, F„ve MAZZU¬
OLI, R., 1972, Geochronology and petrology of
recent volcanics in the eastern Aegean sea: Bull.
Volcan., 36/1, 73-496.

COX., K.G., BELL, J.D., ve PANKHURST, R.J., 1979,
The interpretation of igneous rocks: George Allen
and Unwin Ltd., London., 540s.

ÇOĞULU, E., 1976, Petrografi ve petroloji, Cilt I-
Magmatizma: ITU Yayını, EU, Istanbul.

DORA, Ö., 1967, EZER GÜNGÖR’e ait kurşun ruhsat sa¬
hasının (Maden adası, Ayvalık) metalojenik ve je¬
olojik raporu: MTA Rap. No. (Yayınlanmamış).

DORA, ö„ ve SAVAŞÇIN, Y„ 1982, Alibey-Maden ada¬
ları (Ayvalık) bölgesi magmatizması:Tübitak 7.
Bilim Kongresi Yerbilimleri Seksiyonu Tebliğler
Kitabı, 11-35,.

DEWEY, J.F., ve ŞENGÖR, A.M.C., 1979, Aegean and -
surrounding regions; complex multiplate and con¬
tinuum tectonics in a covergent zone: Geol. Soc.
Amer. Bull., 90, 84-92.

ERCAN, T., 1979, Batı Anadolu, Trakya ve Ege ada¬
larındaki Senozoyik volkanizması : Jeoloji
Mühendisliği Derg., 10, 117-137.

ERCAN, T., 1981, Batı Anadolu Tersiyer volkanitleri ve
Bodrum yarımadasındaki volkanizmanın durumu:
İstanbul Yerbilimleri Derg., 2/3-4, 263-282.

ERCAN, T., 1982, Kula yöresinin jeolojisi ve volkanitle-
rin petrolojisi: İstanbul Yerbilimleri Derg., 3, 77-
124.

ERCAN, T. ve GÜNAY, E., 1984, Kuzeybatı Anadolu,
Trakya ve Ege adalarındaki Oligo-Miyosen yaşlı
volkanizmanın gözden geçirilişi: Onuncu yıl
Türkiye Jeoloji Kurultayı Tebliğler Kitabı
(Baskıda).

ERCAN, T., TÜRKECAN, A., GÜNAY, E., ÇEVIKBAŞ, A.,
ATEŞ, M., CAN, B. ve ERKAN, M., 1984 a, Diki-
li-Çandarlı-Bergama (İzmir) ve Ayvalık-Edremit-

Korucu (Balıkesir) yörelerinin jeolojisi ve magma-
tik kayaçların petrolojisi: MTA Rap.No. 7601
(Yayınlanmamış).

ERCAN, T., GÜNAY, E., ÇEVIKBAŞ, A„ ATEŞ, M.,
KÜÇÜKAYMAN, A., CAN, B. ve ERKAN, M.,
1984 b, Bigadiç çevresinin (Balıkesir) jeolojisi,
magmatik kayaçların petrolojisi ve kökensel yoru¬
mu: MTA Rap.No.7600 (Yayınlanmamış).

ERCAN, T., GÜNAY, E. ve TÜRKECAN, A„ 1984 c,
Edremit-Korucu yöresinin (Balıkesir) Tersiyer stra¬
tigrafisi, magmatik kayaçların petrolojisi ve
kökensel yorumu: Türkiye Jeol.Kur.Bült., 27/1,
21-30.

ERCAN, T., TÜRKECAN, A., AKYÜREK, B„ GÜNAY, E.,
ÇEVIKBAŞ, A., ATEŞ M., CAN B„ ERKAN, M.,
ve ÖZKlRÎŞÇl, C„ 1984 d, Dikili-
Bergama.Çandarlı (Batı Anadolu) yöresinin jeolo¬
jisi ve magmatik kayaçların petrolojisi: Jeoloji
Mühendisliği Derg., 20., 47-60.

ERCAN, T., GÜNAY, E., ÇEVIKBAŞ, A., ATEŞ, M„
CAN, B„ ERKAN, M. ve KÜÇÜKAYMAN, A.,
1984 e, Bigadiç çevresindeki volkanik kayaçların
petrolojisi: Onuncu Yıl Türkiye Jeoloji Kurultayı
Tebliğler Kitabı (Baskıda).

ERCAN T., GÜNAY, E. ve SAVAŞÇIN, Y., 1984 f, Simav
ve çevresindeki Senozoyik yaşlı volkanizmanın
bölgesel yorumlanması: MTA Derg., 97/98, 86-
101.

ERCAN, T, SATIR, M., KREUZER, H„ TÜRKECAN A.,
GÜNAY, E., ÇEVIKBAŞ, A., ATEŞ, M., ve CAN,
B., 1985-a, Batı Anadolu'daki volkanik kayaçlarda
yeni yapılan kimyasal analizlerin, 87Sr/86Sr
ölçümlerinin ve radyometrik yaş belirlemelerinin
yorumu: Türkiye Jeoloji Kurultayı 1985 Bildiri
özetleri Kitabı, 34.

ERCAN, T.SATIR. M., KREUZER, H„ TÜRKECAN, A.,
GÜNAY, E., ÇEVIKTAŞ, A., ATEŞ, M. ve CAN,
B., 1985-b, Batı Anadolu Senozoyik volkanitle-
rine ait yeni kimyasal, Izotopik ve radyometrik
verilerin yorumu: Türkiye Jeol.Kur.Bült.
(Baskıda).

GOlTlNL, 1968, Serial charecter of the volcanic rocks of
Pantelleria: Bull. Volcan. 39/3, 818-827.

GOTTINI, V., 1969, The Ti02 frequency in volcanic in
rocks: Geol.Rdse., 57, 930-935.

IRVINE, T.N. ve BARAGAR, W.R.A., 1971, A guide to
the chemical classification of the common vol¬
canic rocks: Can.Jour.Earth.Scien., 8, 523-548.

KAYA, O., 1979, Orta doğu Ege çöküntüsünün (Neojen)
stratigrafisi ve tektoniği: Türkiye Jeol.Kur.Bült.,
22, 35-58.

KAYA, O. ve SAVAŞÇIN, Y., 1981, Petrologic signifi¬
cance of the Miocene volcanic rocks in Menemen,
West Anatolia: Aegean Earth Sciences, I, 45-58.

KRUSHENSKY, R.D., 1976, Neogene calc-alkaline extru¬
sive and intrusive rocks of Karalar-Yeşiller area,
Northwest Anatolia, Turkey: Bull. Volcan., 40,
336-360.

MCDONALD, G.A. ve KATSURA, J„ 1964, Chemical

40 JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN 1987



composition of Hawaiian lavas: Journal of Petro¬
logy, 5, 82-133.

MIDDLEMOST, E.A.K., 1975, The basalt clan: Earth
Science Reviews, Π, 337-364.

NOCKOLDS, S.R., 1954, Average chemical compositions
of some igneous rocksm: Geol.Soc.Amer.Bull.,
65, 1007-1032.

ÖNGÜR, T., 1972, Dikili-Bergama jeotermal enerji
araştırma sahasma ilişkin jeoloji raporu: MTA
Rap.No. 5444, (Yayınlanmamış).

PECERILLO, A., ve TAYLOR, J.R., 1976, Geochemistry
of Eocene calcalkaline volcanic rocks from Kasta¬
monu aera, Northern Turkey: Contr. Mineral. Pet¬
rol., 68, 63-81.

RTTTMANN, A, 1962, Volcanoes and their activity: John
Wiley and sons, London, 350 s.

SAVAŞÇIN, Y., 1974, Batı Anadolu andezit ve bazalt je-
nezi sorununa katkılar: Türkiye Jeol.Kur.Bült., 17/
1, 87-172.

SAVAŞÇIN, Y., 1975, Foça yöresi volkanik
kayaçlarmdan sağlanan ilk petroegrafik jeokimya¬
sal sonuçlar: Tübitak 5. Bilim Kong. Yerbilimleri
Seksiyonu Tebliğler Kitabı, 273-289.

SAVAŞÇIN, Y., DORA, Ö., 1977, Foça-Menemen yöresi
volkanitlerinde piroksenlerin yayılımı ve krista-
lografik değerleri: Türkiye Jeol.Kur.Bült., 20, 21-
26.

SAVAŞÇIN.Y., 1978, Foça-Urla Neoyen volkanitlerinin

mineralojik-jeokimyasal incelenmesi ve kökensel
yorumu: Doçentlik tezi, Ege Üniv. Yerbilimleri
Fak., İzmir.

SAVAŞÇIN, Y., ve DORA, Ö., 1979, An approach to the
young magmatic evolution of Western Anatolia:
Fortsch.Min., 57/1, 132-133.

STRECKEISEN, A., 1976, To each plutonic rock its prop¬
er name: Earth Science Reviews, 12, 1-33.

ŞENGÖR, A.M.C., 1978, Über die angeblich primäre
vertmikaltektonik im Aegeaisraum: N.Jb.Geol. Pa-
laeont.Mh., II, 698-703.

ŞENGÖR,A.M.C., 1980, Türkiye neotektoniğinin esas¬
ları: Türkiye Jeol.Kur. Yayım, 405, Ankara.

ŞENGÖR, A.M.C. ve YILMAZ, Y„ 1981, Tethyan evolu¬
tion of Turkey, A plate tectonic approach: Tecton-
ophysics, 75, 181-241.

TAYLOR, S.R., 1969, Trace element chemistry of andes¬
ites and associated calcalkaline rocks: Proceedings
of the Andesite Conference, Oregon Dept.Geol.
Mineral.Ind.Bull., 55-63.

WU LIREN, YUANCHAO, S„XIANGSEN, Z., MINGZHE,
Z., DAHE, X., ZHENHUA, L., SIKUN,. F„KEQIN,
X., ve HUICHU, R., 1983, Progress in researches
on volcanology and chemistry of the Earth's inter¬
ior in China: XVIII. General Assembly of IUGG,
Hamburg, Almanya.

YILMAZ, I., 1977, Bigadiç bölgesi bazaltik volkaniz-
masinm mutlak yaşı: Tübitak Doğa Bilim Dergisi,
1/6, 210-212.

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NÎSAN 1987 41





Jeoloji Mühendisliği, s.30-31,43-46, 1987
Geological Engineering, η. 30-31, 43-46, 1987

ADIYAMAN (GÜNEYDOĞU ANADOLU) YÖRESİNDE
OMPHALOCYCLUS MACROPORUS-ORBITOIDES MEDIUS
BİYOZONUNUN STRATÎGRAFİK KONUMU

Stratigraphical Position of the Omphalocyclus Macroporus-Orbitoides Medius Biozone in Adıyaman
Region (Southeast Anatolia)

ENGİN MERİÇ Î.T.Ü. Maden Fakültesi, Jeoloji Bölümü, İstanbul

İZVER TANSEL l.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Bölümü, İstanbul

OZ: Maestrihtiyen katı, bilindiği üzere bentik foraminiferler ile iki, planktik foraminiferlerle ise üç kronozona ayrılmaktadır. Öte
yandan, Omphalocyclus maeroporus - Orbitoides medius biyozonuna günümüze dek Üst Maestrihtiyen'de yer verilmiştir. Oysa, planktik
forimaniferler ile deneştirilebildiğinde, bu zonun Orta-Üst Maestrihtiyen’e eşdeğer olduğu gözlenmektedir. Bu durum, çalışmamızda
kanıtlarıyla açıklanmaktadır.

ABSTRACT: As in known that the Maastrichtian stage is divided into two chronozones by benthic foraminifers, but it is divided
into three by planktic foraminifers. On the other hand, until now Omphalocyclus macroporus-Otbitoides medius biozone has always been
aged as Upper Maastrichtian. However, where it could be controlled by planktic foraminifers, it is observed that this zone is equivalent of
Middle-Upper Maastrichtian. This situation is explained in this paper with its proofs.

GİRİŞ
Maestrihtiyen yaşlı bentik foraminiferleri içeren

yüzleklerde çok sık rastlanılan Ompholacyclus maeropor¬
us (Lamarck) ile Orbitoides medius (d'Archiac) tüm kıtalar
üzerinde bulunuşuyla da geniş bir paleocoğrafik yayılıma
sahiptir. Farklı yayınlarda Üst Maestrihtiyen olarak belir¬
lenen bu biyozonun (Neumann, 1958; Meriç, 1965 ve
1967) planktik foraminiferlere göre ayırtlanan Alt Maes¬
trihtiyen yaşlı Globotruncana falsostuarti (Robaszynski
ve dig., 1983), Orta Maestrihtiyen yaşlı Gansserina gans-
seri (Bolli, 1957; El-Naggar, 1966; Toker, 1979 ve
1980; Tansel, 1980; Dizer ve Meriç, 1981; Robaszynski
ve diğ., 1983) ve Üst Maestrihtiyen yaşlı Abathomphalus
mayaroensis (Toker, 1979 ve 1980; Robaszynski ve diğ.,
1983) zonlarından hangisine eşdeğer olduğu bu
çalışmanın konusunu oluşturmaktadır.

Adıyaman dolaylarında ölçülen 6 stratigrafi kesi¬
tinde (Kanatlı-Taşlıyazı-Toybelen-Çavuş-Alidamı-Erenler)
(Şekil 1), Üst Maestrihtiyen yaşlı olarak bilinen Ompha¬
locyclus macroporus-Orbitoides medius topluluk zonunun
planktik foraminifer zonlarına göre Orta-Üst Maestrih¬
tiyen yaşlı olduğu ortaya çıkmaktadır (Şekil 2).

ÖLÇÜLMÜŞ STRATİGRAFİ KESİTLERİ
Adıyaman yöresinde ölçülmüş olan 6 stratigrafi

kesitinde elde edilen veriler Şekil 3’de batıdan doğuya
doğru sıralanmış olan kesitlerde sunulmuştur.

Konumuz Gansserina gansseri ve Omphalocyclus
macroporus-Orbitoides medius zonlarımn birbirleri ile
ilişkisini saptamak olduğundan, bu kesitlerde yalnız
değinilen zonları belirten bölümler ele alınmıştır.

□KH ARAŞ

Şekil 1.Bulduru Haritası
Figure 1.Location map

Kanatlı Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti
Kesit Besni ilçesi güneydoğusundaki Kanatlı köyü

kuzeyinde ölçülmüştür (Şekil 1 ve 3). Altta Gansserina
gansseri (Bolli), Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Glct. conica (White), Glct. pettersi (Gandolfi), Glct. stu-
artiformis (Dalbiez), Rosita fornicata (Plummer), R. con-
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tusa (Cushman), Globotruncana arca (Cushman), Glc. lin-
neiana (d'Orbigny), Glc. rosetta (Carsey), Glc. insignis
Gandolfi, Glc. orientalis El-Naggar, Glc. mariei Banner-
Blow, Glc. falsostuarti Sigal, Glc. bulloides Vogler, Glc.
aegyptiaca Nakkady, Glc. linneiana obliqua Herrn, Rugo-
globigerina hexacamerata Brönnimann, Rglg. macroce-
phala Brönnimann, Rglg. rotundata Brönnimann, Hetero¬
helix globulosa (Ehrenberg), H. striata (Ehrenberg), Η.
pulchra (Brotzen), H. reussi (Cushman), Pseudotextularia
elegans (Rzehak); üstünde Omphalocyclus macroporus
(Lamarck), Orbitoides medius (d'Archiac), O. apiculatus
Schlumberger, Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Side¬
rolites calcitrapoides Lamarck; daha üstte Globotruncanita
stuarti (de Lapparent), Rosita fornicata (Plummer), Globo¬
truncana mariei Banner-Blow, Glc. linneiana (d'Orbigny),
Glc. insignis Gandolfi, Glc. falsostuarti Sigal, Rugoglo-
bigerina hexacamerata Brönnimann, Rglg. macrocephala
Brönnimann, Heterohelix globulosa (Ehrenberg), H. pul¬
chra (Brotzen); sonra yine Omphalocyclus macroporus
(Lamarck), Orbitoides sp.; bunu takiben Gansserina gans¬
seri (Bolli), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Glct.
stuarti (de Lapparent), Rosita fornicata (Plummer), Globo¬
truncana insignis Gandolfi, Glc. ventricosa White, Glc.
bulloides Vogler, Glc. linneina (d’Orbigny), Rugoglobi-
gerina rugosa (Plummer), Rglg· macrocephala
Brönnimann, Heterohelix globulosa (Ehlrenberg), H. stri-
ta (Ehrenberg) ve son olarak da Omphalocyclus macropor¬
us (Lamarck), Orbitoides medius (d'Archiac), O. apiculatus
Schlumberger, Siderolites calcitrapoides Lamarck, Sulco-
perculina sp. gibi Orta-Üst Maestrihtiyen yaşını veren
planktik ve bentik foraminiferler ardalanmalı olarak iz¬
lenmekte olup, bu durum istifin sahada gözlenen türbiditik
karakteriyle de bağdaşmakta ve yörede Paleosen yaşlı kat¬
manlar ile istif devam etmektedir (Meriç, 1986; Meriç ve
diğ. 1987).
Taşlıyazı Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti

Besni ilçesi kuzeydoğusunda, Taşlıyazı (Terbüzek)
köyü güneybatısında ölçülen kesitte (Şekil 1 ve 3), Gans¬
serina gansseri (Bolli), Globotruncanita stuarti (de Lap-
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Orbitoides medius
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Lower Maastricht!an
Globotruncana falsostuarti

Siderolites calcitrapoides-

Orbitoides medius

Şekil 2.Maestrichtiyen yaşlı plantik ve bentik froraminifer zonlarının
karşılaştırılması
Figure 2. Comparision of the Maestrichtiyen aged planktic and benthic forami-
nifer zones

parent), Glct. stuartiformis (Dalbiez), Glct. conica
(White), Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana ae¬
gyptiaca Nakkady, Glc. falsostuarti Sigal, Glc. esnehen-
sis Nakkady, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Hetero¬
helix globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia plummerae
(Lotterie), Bolivinoides draco draco (Marsson)'lu ve Orta
Maestrihtiyen yaşlı Gansserina gansseri biyozonu, Om¬
phalocyclus macroporus (Lamarck), Orbitoides medius
(d'Archiac), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Lepidorbi¬
toides sp. ve Sulcoperculina sp. içeren Omphalocyclus
macroporus -Orbitoides medius topluluk zonu tarafından
izlenmektedir.

istifin Alt Paleosen yaşlı tortullar ile örtüldüğü
dikkate alınırsa, değinilen bentik biyozonun ölçülmüş
stratigrafi kesitindeki yaşının Üst Maestrihtiyen olması
gerektiği açıkça ifade edilebilir (Meriç, 1986; Meriç ve
diğ. 1987).

Toybelen Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti
Adıyaman-Toybelen (Tümrüz) kuzeybatısında

ölçülen stratigrafi kesitinde (Şekil 1 ve 3), altta Orta
Maestrihtiyen yaşlı Gansserina gansseri biyozonu'nu sim¬
geleyen Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita
stuartiformis (Dalbiez), Glct. stuarti (de Lapparent), Glct.
conica (White), Rosita fornicata (Plummer), Globotrunca¬
na insignis Gandolfi, Glc. aegyptiaca Nakkady, Glc. lin¬
neiana obliqua Herrn, Glc. mariei Banner-Blow, Glc. arca
(Cushman), Glc. falsostuarti Sigal, Glc. orientalis El-
Naggar, Glc. rosetta (Carsey), Globotruncanella petalloid-
ea (Gandolfi), Arc haeoglobigerina cretacea (d'Orbigny),
Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Rglg. rotundata
Brönnimann, Rglg. hexacamerata Brönnimann, Rglg. ma¬
crocephala Brönnimann, Rglg. scotti (Brönnimann), Het¬
erohelix globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia elegans
(Rzehak) gözlenmiştir. Bu biyozonu Omphalocyclus ma¬
croporus (Lamarck), Orbitoides medius (d'Archiac), Sidero¬
lites calcitrapoides Lamarck, Sulcoperculina sp., Loftusia
elongata Cox, L. harrisoni Cox, L. minor Cox içeren Üst
Maestrihtiyen yaşlı Omphalocyclus macroporus-
Orbitoides medius topluluk zonu izlemektedir. Çünkü,
yine istifi Alt Paleosen yaşlı Globoratalia pseudobul-
loides Zonu uyumlu olarak takip etmektedir (Meriç, 1986;
Meriç ve diğ., 1987).

Çavuş Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti
Adıyaman-Kahta kuzeydoğusunda. Çavuş köyü ku¬

zeybatısında ölçülmüştür (Şekil 1 ve 3). Altta Gansserina
gansseri (Bolli), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana ventricosa
(White), Glc. linneiana obliqua Herrn, Glc. aegyptiaca
Nakkady, Glc. bulloides Vogler, Rugoglobigerina rugosa
(Plummer), Praeglobotruncana citae Bolli, Globotrunca¬
nella petalloidea (Gandolfi), Pseudotextularia elegans
(Rzehak); üstte Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Or¬
bitoides medius (d'Archiac), O.apiculatus Schlumberger,
Lepidorbitoides of. socialis (Leymerie), Siderolites calcit¬
rapoides Lamarck, Loftusia sp., Goupillaudina sp. ve en
üstte ise yine Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncani¬
ta stuartiformis (Dalbiez), Glct. contusa (Cushman), Glct.
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Şekil 3. Kanatlı, Taşlıyazı, Toybelen, Çavuş, Alidamı ve Erenler ölçülmüş stratigrafi kesitlerinde planktik ve bentik foraminiferlerin dağılımı
Figure 3. Distribution of the planktic and benthic foraminifers in the measured Kanatlı, Taşlıyazı, Toybelen, Çavuş, Alidamı and Erenler stratigraphica! sections.
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stuarti (de Lapparent), Glct. conica (White), Rosita fornic¬
ata (Plummer), Globotruncana ventricosa (White), Glc. ae¬
gyptiaca Nakkady, Rugoglobigerina rugosa (Plummer),
Rglg. rotundata Brönnimann, Heterohelix globulosa
(Ehrenberg) ve Pseudotextularia elegans (Rzehak)
gözlenmiş olup,Orta Maestrihtiyan yaşlı planktik forami-
nifer zonu ile Omphalocyclus macroporus-Orbitoides me-
dius zonu ardalarıma göstermektedir.

Alidaım Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti
Adıyaman-Kahta kuzeydoğusunda, Alidamı kuzey¬

batısında ölçülen kesitte (Şekil 1 ve 3), altta Omphalocy¬
clus macroporus (Lamarck), Orbitoides medius (d'Archiac),
Sulcoperculina sp., Siderolites calcitrapoides Lamarck;
üstte ise Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita stu¬
arti (de Lapparent), Glct. contusa (Cushman), Glct. stuarti-
formis (Dalbiez), Rosita fornicata (Plummer), Globotrun¬
cana falsostuarti Sigal, Glc. aegyptiaca Nakkady, Glc. ar¬
ca (Cushman), Glc. bulloides Vogler, Glc. esnehensis
Nakkady, Glc. mariei Banner-Blow, Glc. insignis Gandol-
fi, Glc. ventricosa (White), Globotruncanella petalloidea
(Gandolfi), Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Rglg. ro¬
tundata Brönnimann, Rglg. scotti (Brönnimann), Rglg.
hexacamerata Brönnimann, Heterohelix globulosa (Eh¬
renberg), H. glabrans (Cushman), H. striata (Ehrenberg),
H. pulchra (Brotzen), Pseudotextularia elegans (Rzehak),
P. fructicosa (egger), Neoflabellina rugosa (d'Orbigny),
Racemiguembelina varians (Rzehak), Ventilabrella cf.
multicamerata Klasz, Bolivina incrassata (Reuss), Stensio-
eina pommerana Brotzen bulunmuştur. Bu durumda da Om¬
phalocyclus macroporus-Orbitodides medius biyozonunun
yaşının Orta Maestirihtiyen olduğu açıklık kazanmaktadır.

Erenler Ölçülmüş Stratigrafi Kesiti
Adıyaman-Kahta kuzeydoğusunda. Erenler köyü
güneybatısında ölçülen kesitte (Şekil 1 ve 3), en altta
Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Orbitoides medius
(d'Archiac), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Sulcoper¬
culina sp., Goupillaudina sp., Loftusia minor Cox; üstte
Gansserina gansseri (Bolli), Globotruncanita stuarti (de
Lapparant), Glct. sluartifermis (Dalbiez), Rosita fornicata
(Plummer), Globotruncana insignis Gandolfi, Glc.mariei
Banner-Blow, Glc. linneiana obliqua Herrn, Glc. orientalis
El-Naggar, Glc. aegyptiaca Nakkady, Glc. falsostuarti Si¬
gal, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Heterohelix
globulosa (Ehrenberg), Pseudotextularia elegans (Rzehak),
Ventilabrella cf. multicamerata Klasz; daha üstte Ompha¬
locyclus macroporus (Lamarck), Orbitoides medius
(d'Archiac), Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Sidero¬
lites calcitrapoides Lamarck ve en üstte yine Gansserina
gansseri (Bolli), Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Heterohelix globulosa (Ehrenberg) ardışıklı olarak
gözlenmektedir. Yukarıdakilere benzer şekilde bu kesitte
de Omphalocyclus macroporus-Orbitoides medius biyozon¬
unun yaşı Orta Maestrihtiyen olarak öngörülmüştür.

SONUÇLAR
Adıyaman yöresinde yapılan bu çalışma ile

günümüze dek Üst Maestrihtiyen yaşı verilmekte olan

Omphalocyclus macroporus (Lamarck) ve bununla birlikte
rastlanılan bazı bentik foraminiferlerin planktik forami-
nifer biyozonlarmdan Gansserina gansseri zonu ile olan
stratigrafik ilişkisi nedeniyle Orta Maestrihtiyen'i de sim¬
gelediği anlaşılmıştır. Çavuş, Alidamı ve Erenler ölçül¬
müş stratigrafi kesitlerinde Omphalocyclus macroporus-
Orbitoides medius zonunun Orta Maestrihtiyen’i; Kanatlı,
Taşlıyazı ve Toybelen kesitlerinde ise aynı zonun Aba-
thomphalus mayaroensis planktik foraminifer zonuna
eşdeğer olup, Üst Maestrihtiyen'i belirlediği ortaya çık¬
maktadır. Böylece, Omphalocyclus macroporus (Lamarck)-
'un yaşımn da yalnızca Üst Maestrihtiyen değil, gerçekte
Orta-Üst Maestrihtiyen olduğu kesinlik kazanmaktadır.
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KARADENİZ'İN GÜNCEL ÇÖKELLERİNİN JEOKİMYASI

Geochemistry of the Recent Black Sea Sediments

NAMIK ÇAĞATAY University of Petroleum and Minerals, Dhahran, S.A.
TANER SALTOĞLU MTA Genel Müdürlüğü, Ankara
ABDULLAHGEDİK MTA Genel Müdürlüğü, Ankara

OZ: Karadeniz'de yaklaşık son 30.000 yılda çökelen, kokolit, sapropel ve lutit birimlerinin jeokimyası, Karadeniz'in kendine özgü mor¬
folojik, jeolojik, biyolojik ve kimyasal özellikleri ile denetlenmiştir.

Karadeniz çökellerindeki iz elementler, istatistiksel dağılımları, üç değişik birimdeki bollukları ve alansal dağılım özellikleri
açısından "iç kökenli" (autigenic) ve "dış kökenli" (allogenic) olmak üzere, iki grupta toplanır. Basen içinde, çökellerle eşzamanlı olarak
oluşan minerallere ve organik maddeye bağlı, Mo, Cu, U, B, Ni, Co, V ve Ba gibi iç kökenli elementler, organik madde ve demir
sülfidlerce zengin sapropel biriminde, diğer birimlerdekine göre daha bol bulunur. Bu elementler, çökelme hızının genel olarak düşük ol¬
duğu derin düzlüklere doğru artan değerler gösterirler, öte yandan lutit birimi, Ti, Zr ve Cr gibi daha çok kınntı minerallere bağlı dış
kökenli elementler olarak gözüken V ve Ni; kokolit ve lutit biriminde dış kökenli elementlere özgü dağılım biçimi sunarlar. Diğer iki bi¬
rime göre biyolojik kökenli olarak yüksek Ca ve Sr içeren kokolit birimi; aynca sapropel biriminden daha yüksek S1O2, AI2O3 ve T1O2
içeriğine sahiptir.

Karadeniz'in güncel çökellerinin ortalama bileşimi, derindeniz çökellerinin bileşimine göre Cu, Ni, Co, Ba, Mn ve V yönünden
çok fakirdir. Ortalama bir şeyi bileşimine genelde bir benzerlik sunmasına karşm, Karadeniz çökelleri, şeyi veya siyah şeyi bileşimine
göre daha yüksek Ca, daha düşük V, Pb, Cu, Ba ve Y içerirler.

ABSTRACT: Geochemistry of the Recent Black Sea sediments comprising the Coccolithic, Sapropelic and Lutite units is largely
governed by the special characteristics of the Black Sea, related to its geology, morphology, biology and chemistry.

According to their statistical distribution, their abundance in the three units, and their areal distribution, the trace elements in the
Black Sea sediments fall into the "authigenic" and "allogenic" element groups. The authigenic elements occur as associated largely with
the authigenic minerals and organic matter, and have been syngenetically incorporated into the sediments. The Sapropelic unit is relative¬
ly more enriched in the authigenic elements such as Mo, U, Cu, B, Ni, Co, V and B than the other two units. These elements show trends
of increasing concentration towards the abyssal plains of the Black Sea basin, which are generally characterized by low rates of sedimen¬
tation. On the other hand, the allogenic elements such as Ti, Zr, and Cr which are dominantly of detrital mineral origin, occur in higher
concentrations in the Lutite unit than the Sapropelic and Coccolithic units. Vanadium and Ni, which appear as authigenic elements in the
Sapropelic unit, present a characteristic allogenic distribution pattem in the Coccolithic and Lutite units. Compared with the Lutite and
Sapropelic units, the Coccolithic unit is relatively elevated in Ca and Sr, which is widely due to the Coccolithic shells made up of CaC03-
Moreover, the Coccolithic unit is more enriched in S1O2 » AI2O3 and T1O2 than the Sapropelic unit.

A comparison of the average composition of the Black Sea sediments with that of the deep sea sediments shows that the former
are considerably depleted in many elements including Cu, Ni, Co, B, Mn and V. On the other hand, the average composition of the Black
Sea sediments is similiar to that of shales except for the higher content of Ca, and relatively lower contents of V, Pb, Cu, Ba and Y.

GİRİŞ
Karadeniz, gerek petrole kaynak ve hazne kayaç,

ve gerekse eş oluşumlu Cu-Pb-Zn yataklarına ve uranyum
zenginleşmelerine yan kayaç oluşturan siyah şeyllerin
çökelme ortamlarının en azından bazılarına bir model ola¬
rak düşünülmektedir (Tissot ve Welte, 1978, Tourtelot,
1979, Vine ve Tourtelot, 1970, Bell, 1978). örneğin, or¬
ta Avrupa'da % birkaç Cu ve Pb içeren Permiyen yaşlı
Kupferschiefer, metallerce zengin bir siyah şeyidir ve met¬
allerin eşzamanlı olarak bu şeyi içinde çökeldiği
gösterilmiştir (Wedepohl ve diğ., 1978). Aynı şekilde
uranyumun, Norveç'teki Prekambriyen yaşlı Outokumpu
(Peltola, 1968) ve İsveç'teki Kambriyen yaşlı Alum

şeylleri (Armands, 1972) içinde eş oluşumlu olarak
çökeldiği yönünde görüş birliği vardır. Böylece,
özellikle petrol ve adı geçen eşoluşumlu cev¬
herleşmelerin kökenini açıklamak açısından Karadeniz
ve güncel çökellerinin organik ve inorganik jeokimyası
birçok çalışmacmm ilgisini çekmiştir.

Karadeniz'in güncel çökellerinin jeokimyası,
çeşitli yönleri ile başta Sovyet çalışmacılar olmak üzere
bir çok araştırıcı tarafından incelenmiştir. Bu
çalışmalardan başlıcaları; Hirst'ün (1974) 11 durak nok¬
tasından alınmış 172 örnek ile yaptığı jeokimyasal
çalışma; Karadeniz baseninde demir-manganez yumruları
(Sevast’yanov ve Volkov, 1966) ve demir sülfidler
(Volkov ve Fomina, 1974; Volkov, 1961, 1964; Vol-
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Şekil 1. Karadeniz'in derinlik ve alınan örneklerin durak noktalarını gösterir harita
Figure 1. Location of the cores on a simplified bathymetric map of the Black Sea

kov ve Fomina, 1974) de üzerindeki gözlem ve jeokimya¬
sal çalışmalar; Karadeniz çökellerinde Mo, V, Co, Ni, ve
Cu gibi iz elementlerin jeokimyası (Baturin ve Kochenov,
1968; Glagoleva, 1961; Volkov ve Fomina, 1974);
çökellerdeki organik gerecin kimyası (Florovskaya ve
Gurskiy, 1966; Starikova, 1961; Simoneit, 1974; Hunt
1974; Peake ve diğerleri, 1974; Volkov ve Fomina,
1974) olarak sayılabilir. Karadeniz çökelleri üzerindeki
diğer bazı jeokimyasal çalışmalar, özel olarak tek bir ele¬
mentin jeokimyasal dağılım özellikleri üzerinde dur¬
muştur. Bu elementlerden en çok ilgi çekeni uranyum ol¬
muştur (Agamirov, 1963 a, 1963 b; Baturin, 1973; Batu¬
rin ve diğ., 1965; Rona ve Joensu, 1974; Kochenov ve
diğ., 1965; Degens ve diğ., 1977; Gedik ve diğ., 1981;
Çağatay, 1983 ve Çağatay ve diğ., 1986). Aynı şekilde
demir (Rozanov ve diğ., 1974) ve molibden (Philipchuk
ve Volkov,1974) gibi elementlerin çökellerdeki dağılımı
özellikleri ve bulunuş şekilleri üzerinde çalışmalar bulun¬
maktadır.

Bu çalışmada, 1978 yılında MTA Genel Müdürlüğü
ve Deniz Kuvvetleri Komutanlığının işbirliği ile Karade¬
niz'in güney yansında 53 durak noktasından (Şekil 1)
alman karotlardan elde edilen örneklerin kimyasal analiz
sonuçlan değerlendirilmiştir. Tüm örnekler, 14 element
için Sr, V, Cu, Ni, Pb, B, Ba, Co, Y, Ti, Cr, Zr ve Mn
için analiz edilmiştir. Ayrıca kompozit örneklerde orga-

nik-karbon, CaO, Mo ve U analizleri ve seçilen karot
örneklerinde, XRF yöntemi ile bazı ana (major) element¬
lerin analizi gerçekleştirilmiştir, örnekler, Ross ve Degens
(1974) ve Gedik ve diğ., (1981) tarafından ayırt edilen
üstten alta doğru kokolit, sapropel ve lutit birimlerine göre
sımflanmıştır. Bu birimlerde ilgili ayrıntılı bilgi Gedik ve
diğ., (1981) tarafından verilmiştir. Bilindiği gibi bu üç bi¬
rimli stratigrafi, çoğunlukla derin düzlüklerde
gözlenebildiğinden, kıta sahanlığı ve kıtasal eğim
üzerindeki duraklardan alınmış örnekler herhangi bir ayrıma
bağlı tutulmadan, uygun bir şekilde en üstteki kokolitli bi¬
rime dahil edilmişlerdir. Bu şekilde 404 ömek koko-lit, 47
örnek sapropel ve 95 ömek lutit birimine ait olmak üzere
toplam 546 ömek ayırtlanmıştır. Her birimin jeokimyası
ayrı ayrı incelenmiş ve birbiriyle karşılaştırılmıştır. Üç ayrı
birimde ve tüm olarak Karadeniz'in güncel çökellerindeki
element dağılımları istatistiksel yöntemlerle incelenmiş ve
dağılım özelliklerinin Karadeniz'in çeşitli özelliklerinin
ışığı altında yorumu yapılmıştır.

çALIşMA YöNTEMLERI
Örnek Alımı ve Hazırlanması

Karadeniz baseninin Türkiye ile Sovyetler Birliği
arasında saptanmış "ortay hattın" güney kesiminde 53 gra-
vite karotu alınmıştır. Boyları 0.685 m. ile 1.455 m.
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arasında değişen bu karotlardan, çökel özelliklerine göre
546 örnek elde edilmiştir. Bu örnekler önce 40°C de sabit
tartıma gelinceye kadar bekletilmiş, daha sonra öğütülen
örnekler 105°C de ısıtılmıştır.

Kimyasal Analizler
105° de kurutulmuş 546 örneğin, optik-yayım

spektrografi yöntemi ile yarı-niceliksel olarak Sr, Ba, Cu,
Pb, Mn, Ti, V, Zr, Ni, Co, Mo, Cr, Y ve B analizleri
yapılmıştır. Bu örneklerde uranyum, florometrik yöntemle
analiz edilmiştir. Çökel özelliklerine dayanarak hazır¬
lanan 109 kompozit örnekte, organik karbon, Burger
(1953) yöntemine göre; uranyum florometrik yöntemle;
molibden kolorimetrik yöntemle ve Ca KRF yöntemi ile
analiz edilmiştir. Ayrıca, seçilen 6 karottan toplam 72
örneğin S1O2, AI2O3, Fe2Û3, CaO, K2O, TiO, MnO ve

P2O5 içerikleri XRF yöntemi ile saptanmıştır.

İstatistiksel Yöntemler ve Verilerin Sunumu
Her birime ait örneklerin, kompozit örneklerin,

tüm örneklerin ve karotlarm ağırlıklı ortalamalarının Sr,
Ba, Cu, Pb, Mn, Ti, V, Zr, Ni, Co, Mo, Cr, Y, B ve U
içerikleri ile ilgili en yüksek ve en düşük değerler, normal
ve lognormal dağılıma göre ortalama, Standard sapma, or¬
talama +1 standard sapma ve ortalama +2 standard sapma
gibi temel istatistik parametreler bilgisayarla hesaplana¬
rak bulunmuş ve çizelgeler halinde sunulmuştur (Çizelge
1, 2, 3, 4, 5 ve 6).

Her birim için elementler arasındaki korelasyon
katsayıları hesaplanmış ve katsayılar önem derecesine
göre sınıflanarak grafik halinde sunulmuştur. Korelasyon
katsayılarının sayısal değerlerini kapsayan çizelgeler,
ayrıca ek olarak verilmiştir.

Yukarıda adı geçen elemen*’ ir. 316 örnekteki
içeriklerinin, bilgisayarla kümülatif olasılık eğrileri
çizilerek topluluk (populasyon) özellikleri incelenmiştir.

Calcomp GPCP programı kullanılarak elementle¬
rin, Karadeniz'in güney kesiminde 53 durak noktasından
alınmış karotlar ortalama değerlerinin ve kokolit birimin¬
deki değerlerinin alansal dağılım haritaları çizilmiştir
(Şekil 9). Aynı şekilde, kompozit örneklerdeki değerler
kullanılarak, Karadeniz'de organik - karbon dağılım hari¬
tası hazırlanmıştır (Şekil 10).

GÜNEY KARADENİZ’DE ÇÖKEL
JEOKİMYASINI DENETLEYEN OLASI
ETKENLER

Çökel veya çökel kayalar içinde elementler şu
şekillerde bulunabilir:

(a) Kırıntı minerallerin yapılarında (örneğin,
feldspat, mika, killer ve ağır mineraller gibi)

(b) Killer üzerinde soğurulmuş olarak;
(c) Kimyasal veya biyokimyasal olarak çökel-

miş.veya diyajenitik olarak oluşmuş mineral¬
lerin (örneğin; kalsit, apatit, pirit, demir ve
magnezyum oksitleri gibi) yapısında veya
üzerlerine soğurulmuş olarak;

(d) Organik maddeye bağlı olarak organo-metal
bileşikleri halinde ve soğurulmuş olarak,

(e) Çökellerin bünyesinde kapanlanmış su
bileşiminde,

Buna göre Karadeniz güncel çökellerinin jeokim¬
yasal bileşimini etkileyebilecek başlıca fiziksel etkenler
şu şekilde sıralanabilir:

Karadenizin Morfolojisi
Derinliği 2200 m.ye ulaşan Karadeniz baseni, dört

ana fiziyografık bölgeden oluşmuştur. Bunlar kıta sa¬
hanlığı, kıtasal eğim, basen önlüğü ve derin (abyssal)
düzlüklerdir (Ross ve diğerleri, 1974, 1978). Kıta sa¬
hanlığı, Anadolu ve Kafkas kıyıları boyunca 20 km den
dardır. Kıtasal eğim, güneyde Anadolu kıyıları açıklarında
diktir ve kıyıya dik ve eğik kanyonlarla kesilmiştir
(Ross ve diğerleri, 1974; Aksaray, 1978). Bu kanyonlar,
güneyde Kızılırmak, Yeşilırmak, Sakarya ve Çoruh nehir¬
lerinin getirdiği kırıntılı gereci bulantı akıntıları yoluyla
derin düzlüklere değin ulaştırırlar. Bu durum, ileride
açıklanacağı gibi, özellikle Karadeniz baseninin doğu¬
sunda çökelme hızını ve dolayısıyla çökel bileşimini
önemli ölçüde etkilemektedir.

Şekil 2. Karadeniz'de son 3000 yıldaki çökelme hızı (Ross ve diğ., 1974'den)
Figure 2. Sedimentation rates for 3000 years (Ross ve diğ., 1974'den)

Karadeniz'de Çökelme Hızı
Son 3000 yıldaki çökelme hızlarına dayanarak

Ross ve diğ. (1974) Karadeniz'deki çökelme hızı farklılık
gösteren alanları haritalamışlardır (Şekil 2). Buna göre en
düşük çökelme hızı (10 cm/1000 yıl), Karadeniz'in batı
kesiminde, orta kısımlardaki derin düzlüklerde ve kuzey¬
batıdaki kıtasal eğim ile basen önlüğünü içine alan
kısımlarda görülmektedir. Buna karşılık, en yüksek
çökelme hızı, 30 cm/1000 yıl'dan büyük olmak üzere tüm
Anadolu ve Kafkaslar kıtasal eğimi boyunca ve basenin
batı kısmının büyük bir bölümünde izlenmektedir. Bu
alanlardaki yüksek çökelme hızı bulantı akıntılarına
bağlıdır. Basenin doğu kısmımda, "ortay hatla" Giresun
arasında da, düşük çökelme hızlı bir alan dikkati
çekmektedir (Şekil 2).

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN1987 49



U3°8
ppm

Mo
_P_pm_

Cora CaO

ÖRNEK SAYISI 109 109 109 109

EN DÜŞÜK DEĞER 2 . 1 . 0 35 3.7

EN YÜKSEK DEĞER 28. 1 25. 14.25 36.3

TEMEL İSTATİSTİK PARAMETRELER (NORMAL BİR DAĞİLİM İÇİN)

ORTA LAMA 8.2 24. 4 2.58 13.3 ·
STANDARD SAPMA 5.5 24.7 3.04 8. 6

ORTALAMA + 1# ST SAPMA 13. 7 49. 2 5. 62 21. 9

ORTALAMA +2 *ST. SAPMA 19. 1 73.9 8. 66 30. 4

TEMEL İSTATİSTİK PARAMETRELER (LOGNORMAL BİR DAĞILIM İÇİN)

ORTALAMA 6. 4
l

14.7 1. 99 II. 1

STANDARD SAPMA 2 . 0 3. 1 2. 16 1.8

OftTALA*v‘A 4- 1 ST. SAPMA 13.2 46. 2 4. 30 20.0

ORTALAMA +2 ¥ ST. SAPMA 26. 9 145. 3 9.29 35. 9

Çizelge 1. Kompozit örneklerin UgOg, Mo organik karbon ve CaO içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 1. The basic statistical parameters of composite samples of U308, Mo, organic carbon and CaO

Sr Ba Cu Pb Mn Ti V Zr Ni Co Mo Cr Y B _U_3_°J3
ÖRNEK SAYISI

—
NO. OF SAMPLES USED
EN DÜŞÜK DEĞER

53 53 53 53 53 53 53 53 55 53 53 53 53“ 53 53

M IN. VALUE 200 50 1 4 5 267 105 1 20 28 1 3 5 1 0 32 I v-' 10 2

EN YÜKSEK DEĞER
MAX. VALUE

ORTALAMA

677 543

TEMEL
BASIC

77 12 3000 145 14 1

IS T A TISTI k PAR A M E T RE L E R (NORMAL

STATISTICS OF THE DATA (ASSUMING N

12 6 12 7

BİR DAĞILIM
ORMALITY )

69

İÇİN )

209 20 145 1 3

MEAN
STANDARD SAPMA

261. 250. 33. 7. 625. 1798. 68. 56. 50. 18. 1 5 . 91. 12. 43. 4.

STANDARD DEV.
ORTALAMA + 1 * ST. SAPMA

9 1.1 105.3 10.9 3.9 285-4 436.3 28.5 238 27.7 17.4 10. 1 38.1 3.4 26.4 2.4

MEAN -H * ST. DEV.
ORTALAMA f 2 * ST.SAPMA

352. 44. II. 910. 2235. 96. 80. 79 . 35 25. 129 . 15 · 69. 6.

MEAN +2 * ST.DEV

ORTALAMA

443. 461.

TEME L
BASIC

55-

İ S T AT 1
STATIST

15. 1196. 2671. 125- 104 105. 52. 35.

S TİK PARAMETRELER (LOGNORMAL BİR DAĞI
CS OF THE DATA ( ASSUMING LOGNCRMALI T Y )

i 67.

LIM İ Ç

19 .

İN )

96 a

M EAN
STANDARD SAPMA

249. 226. 31 . 6. 577. 1752.
9

62. 52. 43- 13. 13. 84. 1 1 . 36. 4.

STANDARD DEV.
ORTALAMA + 1 * ST SAPMA

1 . 3 1.

365.

6 1.4 1.5 1.5 1.2 1 .6 1. 5 1. 7 2.0 1.6 1.5 1 . 3 1.8 1 . 7

MEAN +1,* ST.DEV.
ORTALAMA +2 *ST.SAPMA

333. 43 ■ 9. 845. 2188. 96. 77. 74. 27. 2 1 . 125. 1 4. 66. 6.

MEAN +2* ST. DEV. 445. 588. 59. 14. 1238. 2732. 1 50. II 3- 127. 54. 32. 188. 1 8. 1 22. 10.

Çizelge 2. Tüm karotların ağırlıklı element içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 2. The weighted basic statistical parameters of elements in core samples
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Çökelme hızının yüksekliği, basen içinden kay¬
naklanmış (authigenic) olarak oluşan minerallere veya or¬
ganik maddeye bağlı olarak çökelen ve jeokimyasal hare-
ketliği yüksek olan elementlerin derişimini önemli ölçüde
seyreltmektedir.
Nehirlerin Getirdiği Çökellerin Kaynağı ve
Türü

Karadeniz'in Anadolu kıyılarının dağlık olması ve
bu bölgenin coğrafi konumu nedeniyle bol yağış alması
egemen akarsuların Karadeniz'e önemli ölçüde kırıntı mal¬
zeme taşımasma neden olur. Bu kırıntılar, kanyonlar yo¬
luyla derin kesimlere, ve kıyı-boyu akıntıları ile de
kıyıya paralel olarak dağıtılır.

Batı Pontidler, daha çok Kretase-Eosen yaşlı fliş
türünde çökeller, ofiyolitler, volkanik kayalar ve daha
yaşlı metamorfiklerle temsil edilmiştir. Buna karşılık
Doğu pontidler çoğunlukla, yaşları Jura-Eosen arasında
değişen volkaniklerden oluşmuştur. Doğu'da Kafkaslar
çeşitli yaşta volkanik, intrüsif ve metamorfik kayalar
içerirler. Bu kayaçlar Karadeniz'de çökelen kırıntı
çökellerin kaynağını oluşturur. Türkiye nehirlerinin Ka¬
radeniz'e taşıdığı kırıntı gerecin bileşimi, Peterson (1971;
Shimkus ve Trimonis, 1974 de); Karadeniz güncel
çökellerinin ayrıntılı mineralojik ve petrolojik etüdü,

Müller ve Staffers (1974) tarafından yapılmıştır. Buna
göre, kum iriliğindeki malzeme, Doğu Pontid kıyıları
boyunca çoğunlukla volkanik; Kafkas kıyıları boyunca
ise metamorfik kaya parçalarından oluşmuştur. Kum iri¬
liğinde en yüksek karbonat kırıntılarının gözüktüğü alan¬
lar, Sakarya ve Yeşilırmak arasında kalan Anadolu kıta
sahanlığı ve kıtasal eğim kesiminde gözlenir. Kuvars
miktarı, % 5-25 ile Anadolu kıyılarının batısı
açıklarında, doğuya (%5) göre daha yüksektir. Buna
karşılık feldspat ise kabaca kuvarsa ters bir ilişki ile
doğu Anadolu kıyılarında daha bol oranda (yaklaşık % 30)
bulunur. Ağır minerallerden piroksen, basenin GD
kısmında en yüksek oranda bulunur; Batı Anadolu kıyıları
açıklarında azalır, ancak arta kalan kesimlere göre daha
yüksek oranlardadır. Kil mineralleri, bollukları yönünden
Karadenizin boyuna koşut bir dağılım şekli gösterirler
(Şekil 3). Anadolu kıyıları boyunca uzanan bir şerit bo¬
yunca, 2'den küçük çökel malzemesinin % 50'den çoğunu
montmorillonit, % 30-50 oranını illit oluşturmaktadır.
Inebolu-Samsun arasında kalan kıyı ve kıtasal eğim kesi¬
minde ise klorit % 10-15 oranlarla en yüksek düzeydedir.
Bu kesimde kloritin kaynağı büyük oranda Kızılırmak'm
çökel yükü olmalıdır.

Şekil 3. İki mikrondan küçük çökel kısmının mineral bileşimi (Müllerve Stoffers 1974'den)
Figure 3. Themineral composition of fraction which is smaller than 2 micron in particle size.
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Şekil 4. Karadeniz'in güncel çökellerinde organik karbon dağılımı % (40°C de kurutulmuş)
Figure 4. Distribution of organic carbon of the recent Black Sea sediments % (Dryed at 40°C).

Karadeniz'de İndirgeyici (H2S'ce zengin)
Koşulların Varlığı

Karadeniz ortalama 36 m. derinlikteki İstanbul
boğazı ile Marmara ve oradan da Akdeniz'e bağlı yarı-
kapalı bir denizdir. Günümtiz'den yaklaşık 9000 yıl önce
Akdeniz'le ilişkisinin dereceli olarak azalmaya başlaması
sonucu, yarı-kapalı bir deniz durumuna gelen Karadeniz'in
su kütlesi ve çökellerinde H2S li indirgeyici koşullar ege¬
mendir, ve tuzluluğa bağlı olarak bir su tabakalanması
oluşmuştur. (Deuser, 1974) Yaklaşık deniz düzeyinin 50-
70 m altında azalmaya başlayan oksijen miktarı, 200 m
nin altında sıfıra düşer. Karadeniz suyunun derin kesimler¬
deki Eh değeri -0.15 ve -0.21 V aralığındadır (Agamirov
1963 a; Kochenov ve diğ., 1965). Derin deniz çökel-
lerindeki Eh, yaklaşık -0.26 V; pH, 8 dolayındadır. Bu in¬
dirgeyici koşullar altında ve H2S lü ortamda, başta demir
olmak üzere C, Ni, Co gibi metaller sülfidleri halinde çö-
kelirler. Nitekim Karadeniz çökelleri içinde pirit, hidro-
troilit gibi demir sülfidler izlenmiştir. (Volkov ve Fomi¬
na,1974). İndirgeyici koşullar.aynı zamanda organik gere¬
cin oksitlenmeden çökeller içinde korunmasını sağlar.

Biyolojik İşlemler ve Biyolojik Gereç
Üretimi

Günümüzde ve yakın geçmişte Karadeniz'deki orga¬
nik karbonun kaynağı büyük ölçüde plankton organizma¬
lar olmuştur (Shimkus ve Trimonis, 1974). Bunların
başlıcaları diatome, dinoflagellat ve kokolitlerdir. Bunlar¬
dan kokolitler, Karadeniz güncel çökellerinin en üst biri¬
mi olan ve son 3000 yılda çökelen kokolitli birimin en
önemli bileşenidir, ve bu birimin ortalama % 40 olan
karbonat içeriğinin tamamına yakınını oluşturur. Shimkus
ve Trimonis (1974) e göre nehirlerin Karadeniz'e getirdiği
organik karbon oranı toplam organik karbon girdisinin
ancak 1/3 ünü oluşturur. Üretilen toplam organik karbo¬
nun sadece % 4'ü oksijensiz zondaki çökeller içinde
gömülüp fosilleşir.

Karadeniz'de oksijensiz (halistatik) zon, organik
madde üretimi yönünden çok fakirdir. Bu yönden zengin
alanlar KB ve Kafkas kıyıları önündeki kıta sahanlığı ve
eğimidir (Shimkus ve Trimonis, 1974).

Kompozit ve tek; toplam 130 örneğin organik -
karbon analizine göre çizilen Karadeniz güncel
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çökellerindeki organik karbon dağılım haritası (Şekil
4)'de verilmiştir. Bu haritadan görüleceği üzere, yüksek
organik madde üretiminin egemen olduğu sahalar, genel¬
likle düşük organik-karbon içeren çökelme sahalarına
karşılık gelir. Çökellerdeki organik-karbon miktarı derin
düzlüklere doğru bir artış gösterir. Bu şekildeki dağılım,
derin düzlüklerdeki düşük çökelme hızı ile açıklanabilir.
Zonguldak açıklarındaki % 5'e varan yüksek organik-
karbon değerleri; Karadan gelen kömür kırıntılarının faz¬
lalığına bağlanabilir. Sinop-Samsun kuzeyinde uzanan
düşük organik-karbon alanı ise, büyük oranda Kızılırmak
ve Yeşilırmak'm getirdiği kırıntı malzemesinin seyreltme
etkisine bağlıdır.

Kompozit örneklerin organik-karbon içerikleri %
0.35 ile 14.25 arasında değişir (Çizelge 1). Kümülatif
olasılık eğrisine göre lognormal, çift modlu (bimodal) bir
dağılma yaklaşım gösteren organik-karbon topluluğunun
logaritmik ortalaması yaklaşık % 2'dir. Organik-karbon
değerlerinin yaklaşık % 45'i, % 1 ve daha düşük değer¬
lerden oluşmuştur. Yüksek modu oluşturan organik - kar¬
bon topluluğu tüm topluluğun % 12'sini oluşturur. Bu
yüksek organik karbon değerleri, doğal olarak sapropel
birimi içinde yer alır ve ortalama yaklaşık % 11 organik
karbon değerine sahiptir.

Kokolitli birimdeki denizel kökenli organik gereç
içeriğine karşın; sapropel birimindeki organik gereç, daha
çok karasal kökenlidir. Sapropel biriminde önemli ölçüde
pollen ve sporlar, ve diğer karasal kökenli bitki
kalıntıları içeren organik gereç; yapısında sterol ve yağ
asitlerini (Simoneit, 1974), bitüm fulvik ve hümik asitle¬
ri (Volkov ve Fomina, 1974) bulundurur.

Organik maddenin gerek deniz suyunda metalleri
soğurması ve gerekse organo-metal bileşikleri oluşturma
özelliği öteden beri bilinmektedir. Bunun yanında, orga¬
nizmaların biyolojik olarak, yaşam süreçleri boyunca ele¬
mentleri önemli ölçüde biriktirebileceği bazı çalışmacılar
tarafından öne sürülmüştür (Koczy ve diğ., 1957; Degens
ve diğ., 1977). Ancak Volkov ve Fomina (1974), Karade¬
niz'de planktonların ve çökellerdeki organik gerecin
doğrudan Ni, Co, Cu, Mo ve V gibi elementler için anali¬
zi sonucu, yaşam süreci boyunca biriken element miktar¬
larının, organik maddeye sonradan soğurulma-bağlanma
yoluyla zenginleşen miktara göre önemsiz olduğunu be¬
lirtmiştir. Bu görüş, çalışmaları sonucu bir çok diğer
araştırmacı tarafından da benimsenmiştir (Breger ve Deul,
1956; Kronfeld, 1964; Tatsumoto ve Goldberg, 1959;
Çağatay, 1983 ve Çağatay, ve diğ. 1986). Böylece,
örneğin, metal içeriği ile planktonik organizma sayısı
arasındaki yüksek korelasyon katsayısı gibi bir ilişki,
gerçekte kökensel değil; iki değişkenin de aym ortamda
aynı etkenler (örneğin, derin deniz ortamında düşük
çökelme hızı gibi) tarafından denetlenmesi sonucu ortaya
çıkmaktadır.

Organizmalar, sadece çökellerin organik-karbon
içeriğine katkıda bulunmazlar; aynı zamanda Karadeniz
çökellerinin CaC03 içeriğinin büyük bir bölümünü de
oluştururlar, örneğin, kokolitli birimin ortalama % 40'lık
CaCOß içeriğinin tamamına yakın kısmım, 2-3 μ büyük¬

lüğünde, disk şeklindeki kokolitler oluşturur. Ayrıca Ka¬
radeniz kıta sahanlığında, lamellibranş, gastropod, fora-
minifer ve ostrakod kavkıları, bu bölgelerdeki çökellerin
CaC03 içeriğine önemli katkılarda bulunurlar. Bu
bakımdan KB Anadolu kıta sahanlığında (örneğin, durak
no. 11 dolayı), özellikle lamellibranş kavkıları önem¬
lidir.

Kompozit örneklerindeki CaO değerler topluluğu
lognormal bir dağılıma yaklaşım gösterir. Bu çökel
örneklerinin logaritmik ortalaması % 11.1 olarak bulun¬
muştur (Çizelge 1). En yüksek ( % 36'ya varan) değerler
kokolitli birim örneklerinde izlenmiştir. Kümülatif
olasılık eğrisine göre, yaklaşık % 15 organik-karbon
değerine karşılık gelen 30. yüzde de (percentile) bir
dönüm (inflection) noktası bulunmaktadır.

KARADENİZ GÜNCEL ÇÖKELLERİNİN ANA
(MAJOR) ELEMENT JEOKİMYASI

Toplam 6 karotun (bu karotlardan alman 72
örneğe göre) XRF ana element analiz bileşimi, aralık ve
ortalama değerler olarak Çizelge 1 de özetlenmiştir.

Analizi yapılan karotlardan 1 ve 11 no.lar, batı
Karadeniz'de kıta sahanlığından; 26, 27 ve 28 no.lar,
inebolu batısında kıtasal eğimden kuzeye doğru derin
düzlüğe uzanan bir hat üzerinde; 46 no.lu karot ise Sam¬
sun kuzeyinde derin düzlük üzerinde yer alır (Şekil 1).

1 no'lu karot, en üstteki 5 cm'lik kışımı ile 101-
104 cm.'si arasındaki önemli ölçüde lamellibranş, gastro¬
pod, ostrakod, cibides, milliolidea kavkıları içeren taba¬
kaları dışında büyük oranda kilden oluşmuştur. Boyu 118
cm. olan bu karot, 44-76 cm.'leri arasında organik mad¬
dece zengin ince bantlar içerir. Boyu 107 cm. olan 11
no.lu karot, lamellibranş kavkıları içeren homojen
görünümlü yeşilimsi gri renkte bir kildir. Yüksek oranda¬
ki kavkılar, bu çökellerde yüksek CaO (% 29) ve düşük
SiÖ2 (% 26), AI2O3, Fe2Ö3, K2O, T1O2 değerlerinin iz¬
lenmesine neden olur (Çizelge 7).

26 no.lu karot, 114 cm. boyundadır ve büyük
ölçüde kil bantlarından oluşmuştur. Bu yüksek kil içeriği,
çökellerin nisbeten yüksek AI2O3 (% 15) içeriği ile de
yansıtılmıştır. Bu karotun bazı düzeylerinde izlenen, mil
iriliğindeki kuvars, mika ve diğer kırıntı minerallerin
oluşturduğu seviyeler, buradaki çökellerin S1O2 ve T1O2
gibi bileşenlerin diğer karotlardakine göre yüksek ol¬
masına katkıda bulunur. Bu karotta, ayrıca organik mad¬
dece zengin çok ince birkaç bant bulunur.

Boyu 86.5 cm. olan 27 no'lu karot 26 no'lu karota
benzerlik gösterir. Çökeller açık ve koyu renkli kil arda-
lanmasmdan oluşmuştur. Kırıntı oranı 26 no'lu karot
örneklerine göre daha azdır; 13,24 cm. ve 50-80 cm.
arasındaki düzeyde organik karbon oranı % 3'e kadar
çıkar. MnO oram diğer karotlarınkine oranla daha yük¬
sektir.

28 no'lu karot 125 cm derinliğe kadar iner. Kil,
kokolit ve organik gereç yönünden zengin, 5-10 cm
kalınlığında bantların ardalanmasından oluşmuştur.
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ELEMENT : Sr Ba Cu Pb Mn Ti V 7 - Ni Co Mo Cr Y B U3°8

ÖRNEK SAYISI 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404

ΓάΊ DÜŞÜK DEĞER 200 50 7 5 100 ,300 10 20 10 5 10 5 10 10 2

EN YÜKSEK DEĞER 2000 2000 700 1 00 7000 4000 400 150 200 700 70 300 20 150 22

T - k< £.ı ir T Λ -7- i O T
i /-» i t ‘

1 \s PARAMETRE L£R (

ORTALAMA 304. 249. 33. 7. 571. 1797. 66. 55. 48. 23. * 13. 93. 1 2 . 40. 5 .

SAPMA 305.4 176.1 35. 1 7.5 449.5 651.7 51.5 32.4 34.5 42.6 7.9 52.3 37 31.8 3.4

0RTALAMA+1 *ST.SAP 610. 425. 69 . 15. 1020. 2449. 1 18. 87. 83. 65- 21. 145. 15. 72 . 8 .

ORTALAMA +2*ST.SAP. 915. 602. 1 04. 22. 1 4 70. 3100. 1 6 9. 119. li 7. 1 08. 29. 1 98. 1 9. 103 . II .

ORTALAMA 246. 207. 30. 6. 501. 116 77. 47. 46. 39. 14. 12. 80. 1 1 . 30. 4.

SAPMA 1.7 1.9 1.5 1.6 1.6 1.5 2.5 1.8 1. 9 2.5 1. 5 1. 8 1.3 2.1 1.7

ORTALAMA+|*s'T.SAP. 416. 388. 44. 10. 792. 2466. 1 17. 83. 75. 35 · 17. 143- 14. 64. 7.

ORTALAMA +2*ST.SAP 704. 729. 65. 15. 11 251. 3 6 28. 290. 1 48. 145. 88. 25. 256. 19. 1 34. 12 .

Çizelge 3. Kokolitli birimin element içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 3. The basic statistical parameters of elements of coccolith unit

S r Bc Cu P b Μη II V 7 r Ni Co - Mo Cr Y B C 04 O
ELEMENT

ÖRNEK SAYISI
(NO OF SAMPLES USED) 47 47 47 47 47 47 47 Δ7 47 47 47 47 47 47 47

EN DÜŞÜK DEĞER
(MIN. VALUE ) 200 50 30 5 I50 I000 40 20 20 5 I0 40 I0 30 3

EN YÜKSEK DEĞER 700 I500 I 50 I5 5000 3000 300 1 50 200 70 150 400 20 200 28
( MAX VALUE )

TFMEL İSTATiS’Γ İ K PARAMETRELER (NORMAL BİR DAĞ IL İM İC;IN )

BASIC STATIST ICS OF THE DATA (ASSUMING NORMALITY)

ORTAL AMA
(MEAN ) 238. 406. 69. 5. 659. I5 43. 1 4 j, 47. 90. 27. 6 1. 90. I6 . 69. I4 .

STANDART SAPMA
( STANDARD ) I I2 . I 342. 5 32. I I. 4 786. 9 369. 4 66.5 23.7 38.4 IO.S 34.8 55.5 4. 8 49. 4 5.6

ORTALAMA 4- 1*ST. SAPMA 203. 7I . I 28. 38. . 96. 1 45 . 2 1 . 138 .(MEAN+1ÄST. DEV ) 350. 749. ΙΟΙ . 7. 1 4 45. I9 I 2. I 9 .

ORTALAMA+2 *ST. SAPMA
49. I3 I . 20I . 26. 25(MEAN 42·*· ST. DEV ) 463. I09 1 . I 33 . 8. 2232. 228I . 274. 95. I66. I87.

TEMEL İSTATİSTİK PA R A MET R E LE R ( LOG NORMAL 'DAĞILIM İÇİN)
BASIC STATISTICS OF THE DATA ( ASSUMING LOGNORMALITY)

GRTA LAM A
(MEAN ) 224.
STANDART SAPMA
(STANDART DEV.) '■
CRTALAMA4- 1*ST. SAPMA
(MEAN+1*ST. DEV) 305.
ORTALAMA +■ 2 ST SAPMA
(MEAN ST. DEV ) 415·

297. 62. 5. 469. 1 50 1 . I24. 42

2. 2 1 . 6 I. 2 2 I 1 . 3 1.7 1.

649. IOI . 6. 966. IŞ94. 211. 67

4 2 I . 1 64. 7. I 990. 2390. 357. 105

81. 24. 48. 8 1 . 16. 75 . 1 2 .

1.6 1.7 2.2 1.5 1.4 1. 8 1.7

131. 40. 106 . 122. 22. 135. 20.

212. 66. 232. 183. 30. 24 1. 34

Çizelge 4. Sapropel biriminin element içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 4. The basic statistical parameters of elements in the sappropelic unit
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ELEMENT : Sr Bo Cu Pb Mn Tİ V Zr Ni Co Mo Cr Y B U3°8

ÖRNEK SAYISI
(NO. OF SAMPLES) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

EN DÜŞÜK DEĞER 200 50 20 5 300 1000 10 20 10 5 10 40 10 10 2
(MIN VALUE )
EN YÜKSEK DEĞER 700 1000 1 00 70 3000 3000 200 200 200 40 40 200 20 I0Q 16
(MAX . VALUE)

TEMEL İSTATİSTİK PA R AMETRELE R ( NORMAL BİR DAĞILIM 1ÇİN )
BASIC STATISTICS OF THE DATA ( ASSUMING NORMALITY )

ORTALAMA 263. 32. 766. 1763.(MEAN) 212 . 7 . 74 . 68 . 46. 16. II . 93 . 14. 40. 4 .
STANDARD SAPMA
(STANDARD DEV.) 61. 3 166.9 11.9 434.0 610.6 39.1 40.8 31.5 9.4 4 .7 36.5 4.8 21.7 2.3
ORTALAMA +I*ST.SAP.
(ΜΕΑΝΉ* ST. DEV) 273 . 430. 44 . 15. 1200. 2374. 113. 109. 78 . 25. 16. 129. 18. 62. 6.
ORTALAMA+2* ST.SAPMA
(MEAN -+2*ST. DEV) 334. 597. 56. 23. 1634. 2984. 152. 150 . 109. 34. 20. 165 . 23. 83.

TEMEL İSTATİSTİK PARAMETRELER ( LOGNORMAL BİR DAĞ 1 Ll M İÇİN )
BASIC STATISTICS OF THE DATA ( ASSUM NG LOGNORMA L 1 T Y )

ORTALAMA
(MEAN) 207. 223 . 30. 6. 6 75.’ 16 67. 6 3- 56. 39. 12. 1 1 . 8 7. 13. 34. 3.

SAPMA
(STANDARD) 1.2 1 .8 1 .4 1.6 1.6 1.4 1 . 9 1.9 !. 7 2. 1 1. 3 1 . 4 1 4 1 .8 1. 5

ORTALAMA+1* ST. SAPMA
(MEAN+1* ST. DEV.) 247. 402. 4i . 9. 1101. 2325. 119. 108. 67. 26. 1 3. 12 2. 18 . 6 ! . 5.
ORTALAMA+2*ST.SAPMA 294. 725. 56. 1 4 . 1797. 3244 225- 209. 116. 54 . 1 7. 172. 2 5. 1 10. 8.(MEAN+2* ST. DEV. )

Çizelge 5. Lütit biriminin element içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 5. The basic statistical parameters of elements in lutite unit.

Sr Ba Cu Pb Mn Ti V Zr Ni Co Mo Cr Y B U308

ÖRNEK SAYISI
(NO. OF SAMPLE USED) 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546
EN DUŞUK DEĞER
( MIN. VALUE.) 200 50 7 5 I00 300 I0 20 I0 5 I0 5 I0 I0 2
EN YÜKSEK DEĞER
(MAX . VALUE.) 2000 200 700 I00 65000 4000 400 200 200 700 I50 400 20 200 28

TEMEL ISTATISTIK: PARAMETRELER ( NORMAL BiR ;DAGıLIM İÇİN )

ORTALAMA BASIC STATISTICS OF THE DATA (NORMALITY)
(MEAN) 283. 265 36. 7. 722 I769. 74. 56. 5I. 22. I7. 93. I2. 44. 5.
STANDARD SAPMA 268 6 199 5(STANDARD ST.SAPMA) ' 33.6 7.3 629.2 55.1 33.8 36.3 37. I I8.5 50.2 4.2 35.0 4.4

ORTALAMA +1�· ST.DEV
VMEANTI.ST DEV)
ORTALAMA +2�ST.SAPMA

55I . 465. 70. I4. 3513. 2398. I29. 90. 88. 59. 35. I43 . I7. 79. I0.
820. 664. I03. 22. 6303. 3028. I84. I24. I24 96. 54. 193 . 2I . I I4. I4.

(MEAN+2.ST SAPMA
TEMEL İSTATİSTİK PARAMETRELER ( LOG NORMAL BİR DAĞILIM İÇİN)

BASIC STATISTICS OF THE DATA (ASSUMING LOGNORMALIT.Y)
ORTALAMA
(MEAN) 237. 2I6 . 32. 6. 527. I659. 54. 47. 4l . I4. I3. 8I . I2. 33. 4
STANDART SAPMA
(STANDART DEV.) 1 .6 I .9 1 .5 I .6i 1.7 I .4 2.4 1 .8 1 .9 2.4 I .8 1 .7 I .3 2. 1 I .9

CR TALAMA+1* ST.S ΑΡΜΑ
(MEAN + ST. DEV.

379. 412 . 49. 9. 902. 2398. I3I . 86. 80. 34. 23. I39. I6. 7I . 8.

ORTALAMA -f-2* ST SAPMA 608 787. 76. I5. I544. 3465. 3!6. I55. I55. 83 4I . 237. 2I I50 . I5 .
(MEAN +2* ST.DEV

Çizelge6. Tüm örneklerin element içeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 6. The basic statistical parameters of the elements in the total of samples.

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NÎSAN 1987 55



Böylece, bu karot çökel bileşimi açısından oldukça
değişen bir özellik sunmaktadır. Görünürdeki bu değişim,
element içeriği aralıklarının genişliği ile kimyasal
bileşime de yansımıştır (Çizelge 7). Kokolitli çökel
düzeylerinin varlığı ile örneklerde CaO oram % 29 kadar;
ortalama CaO değeri % 13'e kadar çıkmıştır. 95 cm. derin¬
likten başlıyarak MnO değerleri belirgin şekilde yük¬
sektir.

Kokolitli ve sapropel birimlerini içeren 46 no.'lu
karotun üstteki 46 cm.'lik kısmı, kokolitli; 46 cm.'den
karotun bitiş derinliği olan 142 cm.'ye değin kısmı, sap¬
ropel birimine aittir. Kokolit birimi, ince bantlar halinde
zengin kokolit içeren kilden oluşmuştur. Sapropel birimi
de yer yer kokolit arabantları içerir. 46 no.'lu karotta; ko¬
kolit birimi doğal olarak sapropel birimine göre iki misli
daha yüksek oranda CaO içerir. Aynı şekilde, daha yüksek
kırıntılı mineral içeriğinden dolayı Kokolitli birim; sap¬
ropel biriminden daha bol S1O2, AI2O3 ve T1O2 içerir. Bu
karotun sapropel birimindeki organik karbon oranı %
14,25'e varır.

Analizi yapılan 6 karota ait çökel örneklerinin
kimyasal bileşimi, derin deniz çökelleri ve şeyi ortalama
bileşimleri ile karşılaştırıldığında (Çizelge 7); Karadeniz
çökellerinin yüksek CaO içeriği belirgin olarak ortaya
çıkar. Bu yüksek CaO içeriği, büyük oranda organizma
kavkılarına ve bu kavkıları Karadeniz'de, karbonat erime
derinliğine (4000-4500 m) ulaşılmadığı için korunmasına
bağlıdır. Yüksek CaO oranına karşın; Karadeniz çökelleri,
şeyi ortalama bileşimine göre daha düşük S1O2, AI2O3 ve

T1O2 içerirler. Derin deniz çökelleri ise, Karadeniz çökel-
lerine göre çok yüksek MnO içerirler. Derin deniz
çökellerinin bu yüksek MnO içeriği derin deniz dibinde
oluşan manganez yumru ve kabuklarına bağlıdır.

Karadeniz güncel çökellerinin Fe203 olarak top¬
lam demir içeriği, karbonat oranları yüksek çökellerde %
3'den, normal killi çamurlarda % 7'ye kadar değişir
(Çizelge 7). Bu değerler Rozanov ve diğ., (1974) nin so¬
nuçları ile uyum içindedir. Bu çalışmacılar, reaktif
(hidroksid, karbonat ve sülfid gibi otijenik minerallere
bağlı) demir ve reaktif olmayan (klastik minerallare
bağlı) demir olmak üzere iki türde demir ayırtederek; re¬
aktif demirin, kıyıdan derin düzlüklere doğru arttığını
göstermişlerdir. Derin düzlüklerde, toplam demirin yak¬
laşık % 75'ini oluşturan reaktif demirin % 50'den fazlası,
demir sülfidlerden (hidrotroilit+pirit) oluşmuştur. Rozanov
ve diğ., (1974), reaktif demirin % 20'sinin H2S lü zonda
indirgenerek sülfidlere dönüştüğünü ve sülfidlerin büyük
bölümünün de çökeller içinde, organik maddenin sağladığı
indirgeyici ortamda diyajenetik olarak oluştuğunu belirt¬
mişlerdir.

KARADENİZ GÜNCEL ÇÖKELLERİNİN İZ
ELEMENT JEOKİMYASI

Kümülatif olasılık eğrileri ve temel istatistiksel
parametrelerden, incelenen elementlerin lognormal
dağılma yaklaşım gösterdiği görülmüştür. Kümülatif
olasılık eğrilerinde Cr, Ti, Zr, Mn, Ba ve Y un tek modlu

O 2
s:i

g*
o. a:

Şekil 5. Elementlerin kokolit ve sapropel birimlenndeki ortalama
derişimlerinin lütit birimindeki ortalama derişimlerine göre oranları. Lûtit
birimindeki derişimler bir birim olarak alınmıştır.
Figure 5. Ratios of the everage element contents in the coccolith and
sapropel units to those in the lOtite unit.

(unimodal), U3O8 (Şekil 5) Mo, Sr, Co, B, V, Ni, Mn,
Cu ve Pb çift modlu (bimodal) olduğu gözlenmiştir.
Kümülatif olasılık, eğrilerinden izlenen bu dağılım
özellikleri, Çizelge 3, 4 ve 5 de kokolit, sapropel ve lu-
tit birimlerinde her element için hesaplanan temel istatis¬
tik parametreleri ile uyum içindedir, örneğin, kümülatif
olasılık eğrisine göre, ortalamaları 13 ve 3.3 ppm; stan¬
dard sapmaları 1.3 ve 1.1 olan iki ayrı topluluğa ayrılan
546 örneğin U3O8 analiz sonuçları, Çizelge 3, 4, 5'e
göre irdelendiğinde, ortalaması yüksek olan birinci toplu¬
luğun sapropel birimini; diğer topluluğun ise daha çok lu-
tit ve kokolit birimlerini temsil ettikleri anlaşılır.

Elementlerin Çizelge 3, 4, ve 5'de verilen üç ayrı
birimdeki bollukları karşılaştırıldığında, sapropel birimin
kokolit ve lutit birimlerine göre Mo, U, Cu, B, Ni, Co, V
ve Ba yönünden zenginleşmiş olduğu görülür (Şekil 5).
Sapropel birimin ortalama Mo ve U içeriklerini, lutit bi-
rimininin yaklaşık 4 katı; Cu, Ni, Co, B ve V içerikleri
ise iki katı dolayındadır. Kokolit birimi de, fazla farklı

56 JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NİSAN 1987



@ kuvvetli (+) korelasyon
Θ önemli (-)' korelasyon
Θ kuvvetli (-) korelasyon

Şekil 6. Kokolit birimi için korelasyon matrisi. (404 örnek)
Fugure 6. Correlation matrix of the coccolith unit, (number of samples
404)
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Θ
Θ

000Θ0© θ e
U MoSr V Cu Ni B Ba Co Y Ti Cr ZrMn

® önemli (+) korelasyon
© kuvvetli (+) korelasyon
Θ önemli (-) korelasyon
0 kuvvetli (-) korelasyon

Şekil 7. Sapropel birimi için korelasyon matrisi. (47 örnek)
Figure', 7. Correlation matrix of the sapropel unit, (number of sample 47).

olmamakla birlikte, lutit birimine göre daha yüksek U,
Sr, Co ve Mo içermektedir. Buna karşılık, sapropel ve
kokolit birimlerinde Zr ve Cr gibi hareketsiz ve daha
çok kırıntı minerallere bağlı element içerikleri lutit biri-
minkine göre daha düşüktür. Ayrıca lutit birimin Mn
içeriği de diğer iki biriminkine göre daha yüksektir.

Gerek üç birimdeki bolluk oranları gerekse Şekil
6, 7, 8 de her birim için verilen korelasyon ilişki¬
lerinden, elementlerin "iç kökenli" (autijenic) ve "Dış
kökenli" (allogenic) olmak üzere ayrılabilecek iki farklı
grupta toplandığı görülür. Elementlerin çökellerde iki ayrı
grup oluşturma özelliği, daha önce Gundlach ve Marchig
(1982) tarafından da Pasifik okyanusu çökellerinde de
tanınmıştır.

îç kökenli grubu, çökellerle eşzamanlı ve aynı
koşullarda çökelen, basen içerisinden kaynaklanan ele¬
mentler oluşturur. Bu gruptaki elementler, organik mad¬
deye ve kimyasal, biyokimyasal ve diyajenetik yollarla
oluşmuş minerallere bağıl olarak bu tür gerecin yapısında
veya üzerine soğurulmuş şekilde bulunur. Çökelme hızı
düşük sapropel biriminde, bu gruba dahil edeceğimiz Mo,
U, B, Cu, Ni, Co, V, Ba ve Y gibi birçok element zen¬
ginleşme gösterir. Bu elementlerden Mo, Cu, Ni, Co ve
V'un sapropel birimdeki jeokimyası, Volkov ve Fomina
(1974) tarafından, organik madde ve demir sülfid mineral¬
lerinin ayrılması ve seçici şekilde çözünmesi gibi
doğrudan yöntemlerle araştırılmıştır. Bu çalışmalar, orga¬
nik madde ve pirit yönünden zengin sapropel biriminde
bu elementlerin büyük ölçüde DU iki bileşene bağlı ol¬
duğunu göstermiştir. Ancak adı geçen elementlerden V,
büyük oranda organik madde (özellikle fulvik asit
bileşeni) ile ilişkili gözükürken; Co'm önemli ölçüde
sülfidlere bağlı olduğu bulunmuştur. Bu arada Cu'm
CuFeS2 ve Mo'in M0S3 fazları olarak, demir sülfidlerle
birlikte çökelme olasılığı da belirtilmiştir. Volkov ve
Fomina (1974), yaşayan planktonların metal içeriklerine
başvurarak, adı geçen metallerin organik maddeye, indir¬
geyici su kolonu boyunca çökelirken ve diyajenez tep¬
kimeleri sırasında soğurulma ve organo-metal bileşikleri
şeklinde bağlandığını; ve bu elementlerin organizmaların
yaşam süreçleri boyunca biriken oranlarının ise önemli
olmadığını belirtmişlerdir (Çağatay, ve diğ., 1986),
seçici çözünürlük çalışmaları ile Karadeniz'in güncel
çökellerindeki yüksek U içeriğinin büyük bölümünün, or¬
ganik maddeye bağlı, soğurulmuş ve organo-uranyum
bileşikleri halinde bulunduğunu göstermiştir. Çökellerin,
organik-karbon ve bazı element içerikleri arasında izlen¬
en yüksek (+) korelasyon katsayıları, doğrudan bir
ilişkinin kanıtı olmasa bile, böyle bir olasılığın işareti
sayılabilir. Örneğin 109 kompozit örneğin organik-
karbon ve U içerikleri arasında 0.85 ve organik-karbon
ve Mo içerikleri arasında 0.92 gibi yüksek korelasyon
katsayıları bulunmuştur.

Sapropel biriminde yüksek derişim gösteren diğer
elementlerden B un biyojenik bir element olarak Mason
(1966), karasal kökenli yüksek organik madde içeren bu
birimde zenginleşmesi olağandır. Baryumun ise bu birim¬
de, organik madde ve killer üzerine soğurulma yanında,
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Şekil 8. Lütit birimi için korelasyon matrisi. (95 örnek)
Figure 8. Correlation matrix of the lütite unit (number of sample 95).

Hirst (1974) ün belirttiği gibi barit halinde çökelme
olasılığı da bulunmaktadır.

Aynı şekilde Karadeniz güncel çökellerinde iç-
kökenli bir element olarak gözüken Sr, Ca'a bağlı olarak
yüksek oranda organik kökenli CaCÖ3 içeren kokolit bi¬
riminde göreceli olarak zenginleşmiştir. Manganezin lutit
biriminde diğer iki birime göre zenginleşmesi, bu elemen¬
tin lutit biriminin oluştuğu daha oksijenli ortam
koşullarında mangan oksitleri halinde çökelmesi ile
açıklanabilir.

Üç ayrı birime göre iç kökenli element grubunda
yer alan elementler, kendi aralarında istatistiksel olarak
önemli (+) korelasyonlar gösterirler. Kokolit biriminde,
U-Mo-Sr; B-Μη, Ba-U-Mo ve Mo-Mn (Şekil 6), sapropel
biriminde U-V-Mo-B-Cu ve Ni, Μη-Co (Şekil 7) ve lutit
biriminde U-Mo-Cu element gruplarındaki element çiftleri
arasında önemli (+) korelasyon katsayıları elde edilmiştir.

Karadan ayrışma ve erozyonla taşınmış kırıntı
minerallere bağlı Ti, Cr gibi ikinci grup elementleri, "dış
kökenli" elementler olarak adlandırabiliriz. Bu gruptaki
elementler, hareketsiz elementler olup, doğal olarak
çökelme hızı yüksek çökellerde zenginleşme gösterirler.
Bu nedenle de çökelme hızı en düşük olan sapropel biri¬

minde en düşük bolluk düzeyinde bulunurlar. Elementlerin
bazıları, çökelin özelliğine göre iç veya dış kökenli ele¬
mentler grubunda yer alabilmektedir. Örneğin, V ve Ni
sapropel biriminde U, Mo, B gibi elementler ile
gösterdiği kuvvetli korelasyonlarla iç kökenli grup içinde
izlenirken, kokolit biriminde, Cr, Ti ve Zr gibi elemen¬
tlerle ilişkili gözükerek dış kökenli element grubuna
eğilim gösterir.

Dış kökenli grubundaki element çiftleri de istatis¬
tiksel olarak önemli korelasyonlar gösterirler. Kokolit
biriminde Ti-Cr-V, V-Zr, Ni-Cr element grupları içindeki
çiftler arasında önemli (+) korelasyonlar izlenir (Şekil 6).
Benzer şekilde, sapropel biriminde Cr-Zr; lutit biriminde
Ti-Cr, Cr-Ni ve Co-Ti çiftleri arasında (+) korelasyonlar
elde edilmiştir (Şekil 7 ve 8).

Uç ayrı birimdeki iç ve dış kökenli elementler, zıt
davranışların bir belirteci olarak (-) korelasyon kat¬
sayıları veren çiftler oluşturmuşlardır. Bu element
çiftlerinden, Kokolit biriminde U-Ti, Sr-Ti ve sapropel
biriminde U-Cr, U-Ti, Zr-Mn sayılabilir. Diğer dikkate
değer bir ilişki; iç kökenli bir element olarak yorumlana¬
bilecek Mn'in, sapropel biriminde Ti ve Zr gibi dış
kökenli elementlerle olduğu gibi; V, C, Ni ve B gibi iç
kökenli elementlerle de (-) korelasyon katsayıları verme¬
sidir. Daha önce de belirtildiği gibi bu duruma, sapropel
biriminin oluştuğu indirgeyici ortamda V, Cu, Ni ve B gi¬
bi elementlerin derişimlerinin büyük ölçüde organik
madde tarafından denetlenmesine karşın; Mn'in bu ortam¬
da daha hareketli bir element olarak bu elementlerden
değişik davranması neden olmaktadır.

Elementlerin Karadeniz'deki alansal dağılımları in¬
celendiğinde, dağılım özellikleri açısından elementler
arasmdaki "iç kökenli" element, "dış kökenli" element
ayrımı daha belirgin olarak dikkati çeker, örneğin özgün
iç kökenli bir element olan U; kokolit biriminde, Karade¬
niz'in çökelme hızının düşük olduğu merkezi kısımlara
doğru 9-10 ppm'e (Ußög olarak) varan değerlere yükselir
(Şekil 9). Buna karşılık, Sinop-Samsun kuzeyinde Kızıl¬
ırmak ve Yeşilırmak nehirlerinin getirdiği kırıntılı
çökellerin seyreltme etkisi ile U3O8 değerleri 2 ppm'e
düşer. Bu düşük değerlerin oluşturduğu eşdeğerler vadisi,
Sinop-Samsun kuzeyinde Karadeniz'in merkezi kısımlarına
doğru bir dil şeklinde uzanır. Uranyumun durak nokta¬
larındaki örneklerin ortalamalarına göre alansal dağılımı
da (Şekil 10), kokolit birimininkine benzerlik gösterir.
Ancak tüm birimleri kapsayan bu dağılımda, daha yüksek
U3O8 değerleri izlenmektedir. Ayrıca, Sinop -Samsun ku¬
zeyindeki düşük değerler vadisi, U'un bu dağılımında; ko¬
kolit birimindekine göre daha belirgindir. Uranyumun Ka¬
radeniz'deki bu alansal dağılım özellikleri, Karadeniz'de
son 3000 yıldaki çökelme hızı haritası (Şekil 2) ve orga-
nik-karbon dağılım haritası (Şekil 4) ile uyum
içerisindedir. Giresun kuzeyinde izlenen yüksek U sahası
ile düşük çökelme hızlı ve nisbeten yüksek organik-
karbon sahalarının çalışması ve adı geçen Sinop - Sam¬
sun kuzeyinde her üç dağılım haritasındaki benzerlik, bu
uyumun en belirgin göstergesidir. Zonguldak kuzeyindeki
yüksek organik-karbon sahasında düşük U değerleri izlen-
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Şekil 9. Karadeniz'in güney yarısında kokolit birimindeki uranyum dağılımı.
Figure 9. Distrubition of uranium in the coccolith unit in the southern part of the Black Sea

mesi ise, bu sahada organik-karbon'un karadan kaynakla¬
nan kömür-kökenli malzemeye bağlı olması ile
açıklanabilir (Gedik ve diğ., 1981).

Molibden, Sr, Ba, Cu, Co ve Pb da özellikleri
açısından U'a benzer bir dağılım sunarlar. Öte yandan Ni,
V ve B üç birimi de simgeleyen tüm örneklerin ortalama¬
larını sergileyen dağılımları açısından U'a benzerlik
gösterirken; kokolit birimindeki dağılım özellikleri
açısından yüksek çökelme hızına koşiıt ve dağılımları da¬
ha çok kırıntı mineraller tarafından denetlenen bir dağılım
mptifi sunarlar.

Bu çalışmada elde edilen, Karadeniz'in güncel
çökellerindeki U ve Mo değerleri ve alansal dağılım
özellikleri, daha önce Baturin ve diğ., (1973) nin U için;
ve Philipchuk ve Volkov (1974) un Mo için verdiği
değerler ve dağılım özellikleri ile uyum içerisindedir. De¬
gens ve diğ. (1977) nin kısıtlı sayıda örneğe dayalı, 50
ppm'e varan U değerleri ise, bu çalışmanın sonuçlarına
göre daha yüksektir.

Krom, Ti ve Zr gibi özgün dış kökenli elementler,
dağılımları kırıntı mineraller tarafından denetlendiğinden,
iç kökenli elementlere zıt bir dağılım özelliği gösterir.
Örneğin Cr gerek kokolit birimi ve gerekse tüm örneklere
bağlı alansal dağılımında, Sinop - Samsun kuzeyine uza¬

nan bir hat üzerinde en yüksek değerlerini sergiler (Şekil
11 ve 12). inebolu - Zonguldak arasında ve Zonguldak KB
smda, kıtasal eğim üzerinde orta derecede yüksek değerler
izlenir. Derin düzlüklerde, çökelme hızının düşük olduğu
kesimlerde ise en düşük Cr değerleri izlenir. Ti ve Zr da
genel hatlarıyla Cr dağılımına benzer dağılımlar göste¬
rirler.

Uranyum ve Cr tarafından simgelenen özgün iki
ayrı dağılım şekline genel hatları ile uymakla birlikte,
bazı elementler yersel de olsa bu iki dağılım motifinden
farklılıklar gösterirler, örneğin V, Co ve Cu inebolu
batısmda kıtasal eğim üzerindeki yüksek değerlerle, bu
sahada Ti ve Cr dağılımına benzerlik sunarlar. Bu sahada¬
ki bu dağılım, büyük olasılıkla bazik volkanik kökenli
kırıntı malzemeye bağlıdır. Benzer şekilde, Trabzon
açıklarında, kokolit birimindeki yüksek Ti ve Zr değerleri
ile çakışan yüksek Cu, V ve Ba değerleri, kırıntı mineral¬
lerle ilgili olmalıdır.

Her üç birimi de kapsayan tüm örneklerin logarit-
mik ortalama ve orta (median) değerleri Çizelge 8 de ve¬
rilmiştir. Ayrıca, bir karşılaştırma oluşturması amacı ile
diğer çalışmacılara göre derin deniz çökeli, şeyi ve siyah
şeyi ortalama bileşimleri de aynı çizelgede verilmiştir.
Ancak, bu çalışmada çizelgedeki organik-karbon ve uran-
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Şekil 10. Karadeniz'in güney yarısındaki ortalama uranyum dağılımı.
Fiqure 10. Averaged uranium distrubition in the southern part of Black Sea.

Şekil 11. Kromun Karadeniz'in güney yarısında kokolit birimindeki dağılımı
Figure 11. Distribution of cromium in the coccolith unit in the southern part of the Black Sea.

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ - OCAK-NISAN 1987



Şekil 12. Kromun durak noktalarındaki örneklerin ortalamalarına göre Karadeniz'in güney yarısındaki dağılımı.
Figure 12. Averaged cromium distrubition in the southern part of Black Sea.

Durak no. Si 02 <%) AI2O3(%) 2Fe2031%) CoO (%) K20 (%) Ti02 (%) '■ MnO (%) P2O5 (%)
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Çizelge 7. Karadeniz'de 6 duraktan alınan karotların XRF analiz sonuçları. Ayrıca karşılaştırma için derin deniz çökeli ortalama bileşimi (Röler ve Lange, 1972) ile
şeyi ortalama bileşimi (Turkelan 1969) de verilmiştir.
Table 7. The result of XRF analyses of sample taken from six different locations. Additionally, the average composition of deep sea sediments (Lösler and
Lange,1972) and the average composition of shale (Turkelan, 1969) are also given for the purpose of comparison.
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yum dışındaki elementlerin yan-niceliksel optik ve yayım
spektrometresi yöntemi ile analiz edildiğini düşünürsek;
bu karşılaştırmalım, bu elementler için sadece kabaca bir
fikir vermek amacı taşıyabileceği kesin bir yargıya var¬
manın olası olamıyacağıru belirtmekte yarar vardır.

Çizelge 8'den görüldüğü gibi Karadeniz de yaklaşık
son 30000 yılda oluşmuş çökellerin ortalama bileşimi,
derin deniz çökeli ortalama bileşimine göre çoğu metaller
yönünden çok fakirdir. Derin deniz çökelleri, Karadeniz
çökellerine göre Cu ve Ni yönünden çok fakirdir. Derin
deniz çökelleri, Karadeniz çökellerine göre Cu ve Ni
yönünden 15-20 kat; Co ve Ba yönünden yaklaşık 10 kat;
Mn ve V yönünden 5 kat daha zengindir. Bu zengin¬
leşmenin en önemli nedeni, derin deniz ortamında volka-
nizmaya bağlı hidrotermal çözeltilerden ve deniz ta¬
banında volkanitierin ayrışmasından kaynaklanan birçok
metalin bu ortamda manganez yumru ve kabukları ile kill¬
er tarafından önemli ölçüde soğurularak zengin-
leştirilmesidir. Buna ek olarak, Karadeniz çökellerinin
yüksek CaCC>3 içeriğinin seyreltme etkisi; Karadeniz'de
derin deniz ortamına göre daha yüksek çökelme hızı; ve
analiz yönteminin örnekteki "toplam" metal içeriğini
yansıtmama hatası gibi diğer etkenler de, bu bileşim
farklılığına neden olmaktadır.

Element
Karadeniz güncel Derin-deniz

çökelleri (546 örnek) çökeli 1
Logaritmik orta değer . .
ortalama (Liedian) ortalama

Siyah şeyl�

orta değer
(median)

şeyl�
ortalama

0rg-cC/0* 2.0 1.7 0.24 3.2 0.65
Ti 1752 1860 3537 2000 4600
tin 577 45O. 3175 I50 850
E 56 35 - 50 100
Ba 226 250 2240 300 580
Co 15· 20· 116 10 19
Cr 84 70 77 100 90
Cu 51 33 570 70 45
lîo 15 10 45 10 26
ü 4 3 - - -
İTİ 43 40 293 50 68
Pb 6 5 150 20 20
Er 25O 200 710 200 300
V 62 65 330 I5O 130
Y 11 10 - 30 26
Zr 52 55 180 70 160

1 Kösler ve Lange (1972) dan ; Çizelge 129 ve 130 ; s.294·,295
2 Vine ve Tourtelot (1970) dan

3 Turekian ve Wedepohl (1961) den ; yalnızca Org-C değeri Green
(1959) den

* 109 koınpozıt örnek analizi

Çizelge 8. Karadeniz çökellerin karotlardaki ağırlıklı ortalama element
içerikleri ve derin deniz çökeli, siyah şeyi ve şeyi ortalama bileşimleri.
Table 8. The average weighted composition of elements of core samples
taken from Black Sea sediments and the average composition of deepsea
sediments, black shale and shale.

Karadeniz güncel çökelleri ile derin deniz çökelleri
arasındaki bu bileşim farkına oranla, Karadeniz çökelleri
ile siyah şeyi veya şeyi bileşimi arasında Ca içeriği
dışında o denli bir farklılık bulunmamaktadır. Ancak, Ka¬
radeniz çökelleri, normal bir şeyi bileşimine göre daha
yüksek organik - karbon içerirler. Ayrıca şeyi ve siyah
şeyi ile Karadeniz çökelleri arasındaki Cu,V, Pb, Y ve Ba

gibi bazı elementler yönünden 2-3 katma varan
farklılıklar, Karadeniz'deki yüksek karbonat içeriğinin
neden olduğu seyreltme ve analitik yöntemin doğruluk
sınırları çerçevesinde açıklanabilir, öte yandan Çizelge 4
de verilen sapropel birimi bileşimi, daha yüksek olan Ca
ve Organik-karbon bileşimi dışında birçok metal içe-riği
yönünden siyah şeyi bileşimine benzerlik gösterir.

SONUÇLAR
Karadeniz'de yaklaşık son 3000 yılda çökelmiş,

üç ayrı çökel birimine ait yaklaşık 150 cm kalınlığında
çökellerin jeokimyası incelenmiştir. Üstten alta doğru bu
birimler, kokolitlerin yoğun şekilde bulunduğu kokolit
birimi; karasal kökenli organik maddece zengin sapropel
birimi; ve açık ve koyu renkli kil bantlarından oluşmuş
lutit birimidir. Ancak, bu üç birimli stratigrafi, 1 basenin
derin düzlük ve basen önlüğü alanlarında izlenir.

Karadeniz'in bu güncel çökellerinin jeokimyası,
Karadeniz baseninin kendine özgü, birbiri ile bağlantılı
özellikleri ile denetlenmiştir. Bu özellikler, basenin mor¬
folojisi; bu morfolojinin denetlendiği çökelme hızı ve de¬
niz düzeyinden 200 m derinde indirgeyici ortamın varlığı;
Karadeniz'de biyolojik işlemler, bu işlemlerin neden ol¬
duğu organik madde üretimi ve üretilen organik maddenin
indirgeyici koşullarda korunması; ve kırıntı çökel malze¬
mesinin kaynağını oluşturan kayaların bileşimi ve
dağılımı (Karadeniz baseni civarının jeolojisi) şeklinde
sıralanabilir.

Karadeniz'in güncel çökelleri, yaklaşık % 11 or¬
talama ile yüksek CaO içeriğine sahiptir. Bu CaO içeriği,
büyük ölçüde organik kökenli CaCÖ3'a bağlıdır. Karade¬
niz çökelleri, derin deniz çökellerine göre yaklaşık 20
kat; şeyi bileşimine göre ise 3 kat yüksek CaO içerir. Bu¬
na karşılık, derin deniz çökelleri, daha yüksek MnO; ve
şeyi ortalama bileşimi ise, daha yüksek S1O2, AI2O3 ve
T1O2 içerirler.

Iz element bileşimleri karşılaştırıldığında, Karade¬
niz güncel çökellerinin derin deniz çökellerine göre Cu,
Ni, Co, Ba, Mn ve V yönünden çok fakir olduğu görülür.
Karadeniz çökelleri ile şeyi bileşimi arasındaki Cu, V,
Pb, Y ve Ba içerikleri farkı ise, Karadeniz'deki yüksek
karbonat içeriğinin neden olduğu seyreltme etkeni ile
açıklanabilir niteliktedir.

Kokolit birimi, sapropel birimine göre daha
yüksek CaO, S1O2, AI2O3 ve T1O2 içerir. Sapropel biri¬
mi, % 14'e varan oranlarda yüksek organik karbon içerir.

Karadeniz çökellerinde iz elementler, istatistiksel
dağılım özellikleri, korelasyon ilişkileri, üç değişik bi¬
rimdeki bollukları ve alansal dağılım motifleri açısından
iki ayrı grupta toplanır. Basen içinde çökellerle
eşzamanlı olarak oluşan, otijenik minerallere ve organik
maddeye bağlı iç kökenli elementler, daha çok çökelme
hızı düşük sapropel biriminde zenginleşme gösterir. Bu
elementlerden U, Mo, Cu, Ni ve V büyük ölçüde bu birim¬
de bol bulunan organik madde ve/veya sülfıdlere bağlı ol¬
arak bulunur. Borun, biyojenik bir element olarak; Ba’un,
organik madde ve killer üzerine soğurulmuş olarak; Y'un
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da, yine organik madde ile ilişkili olarak, sapropel biri¬
minde zenginleştiği görülmüştür.

Stronsiyumun yüksek CaCC>3 içerikli kokolit biri¬
mindeki bolluğu, bu elementin bu birimde "yerini alma
şeklinde" Ca'a bağlı olduğuna işaret etmektedir. Manga¬
nez, diğer iki birime göre daha oksitleyici koşullarda
oluşan lutit biriminde göreceli olarak zenginleşmiştir.

Iç kökenli elementlerin sapropel biriminde zengin¬
leşmesine karşın; karadan taşınmış kırıntı minerallere
bağlı Ti, Cr ve Zr gibi dış kökenli elementler lutit biri¬
minde daha bolca bulunur. Sapropel biriminde iç kökenli
elementler olarak dikkati çeken V ve Ni; lutit ve kokolit
birim lerinde dış kökenli element olma eğilimi gösterir.

Iç ve dış kökenli elementler, Karadeniz’in güney
yarısındaki alansal dağılım özellikleri açısından da özgün
farklılıklar sunarlar. îç kökenli elementler, kıyıdan
çökelme hızmm düşük olduğu merkezi kesimlere doğru
değerlerde artış kaydederken; dış kökenli elementler, ne¬
hirler tarafından taşman kırıntıların çökeldiği alanlarda
yüksek oranlarda bulunur. Sinop - Samsun kuzeyindeki
Kızılırmak ve Yeşilırmak nehirlerinin getirdiği çökeller,
Karadeniz'in merkezi kesimlerine doğru uzanan bir dil
şeklinde, iç ve dış kökenli element dağılımlarını önemli
ölçüde etkilemiştir.
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