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KIZILIRMAK NEHRi YORESINDEKI (SiVAS BATISI) UST MIYOSEN YASLI
INCESU FORMASYONU-DERINDERE UYESININ FASIYES VE GCOKELME
ORTAMI OZELLIKLERI

FACIES AND ENVIRONMENTAL PROPERTIES OF UPPER MIOCENE AGED THE
INCESU FORMATION-DERINDERE MEMBER AROUND KIZILIRMAK RIVER
(WEST OF SIVAS)

Zeki ATALAY Maden Tetkik ve Arama Bolge Miidiirliigi, SIVAS

0Z : Caligma alam Sivas'in batisindaki Sivas | 37 ¢1 ve c2 paftafan iginde yer alir. Galisma
bolgesinde Oligosen yash Kogiktuzhisar Formasyonu, Akdren Formasyonu; Alt-Orta Miyosen yasl
Saritepe jipsleri ve Ust Miyosen yash Incesu Formasyonu-Derindere Uyesi yuzlekler verir,

Calisma alaninda ylzeyleyen birimlerden sedimantolojik incelemesi yapilan incesu
Farmasyonu-Derindere Gyesi, kirmizi ve alacall renkler iceren cakiltas), ¢cakill kumtasi, silttagi, kiltag
ardalanmasindan olugmustur. Gakiitaglan ve gakith kumtaslan, kanall, gapraz tabakah ve normal
derecelenmelidirler. Uyenin en karakteristik 6zellii Oyeyi olusturan ¢okellerin Uste dogru tane boyu
incelmesi gostermesi ve kanal dolgulan iginde omurgall fosil kalintitars bulundurmasidir. Derindere
tiyesinde dort litofasiyes ayirtlanmig ve tanimlanmistir. Bunlar kanal dolgusu nokta-ban, taskin ovasi
ve kanal yarma alt fasiyesleridir. Bu fasiyesier menderesli akarsu ve alt ortamiannda gokelmiglerdir.

Formasyonda olglimls palecakinti yoénleri ganeyden-kuzeye ve glineybatidan-kuzeybatiya
dogrudur. Ust Miyosen doneminde havza kuzeyindeki ofiyolitlerden, kuzeydofusundaki metamorfik,
asid ve bazik derinlik kayaglan ile volkanitlerden beslenmigtir.

ABSTRACT : The study area is located west of Sivas including Sivas 1-37 C1,1-37 C2 guadrangles. In
the study area Oligocene aged Kuglktuzhisar formation, Akdren formation, Lower-Middie Miocene
aged Saritepe Gypsum and Derindere member of Upper Miocene Incesu formation are crop out.

Sedimentologically investigated the Derindere member of Incesu formation is composed of red
and partly colored pebblestones, pebbly sandstones, siltstones, and claystones alternations.
Pebblestones and pebbly sandstones show normal sorting with channel and cross-bed structures. The
most characteristic features of Derindere member is that grain size of sediments is graduaily
decreasing through upward, and channe! fillings contain relicts of vertebrata fossils. Derindere
member have been distinguished and differentiated into four lithofacies that are cannel filling, point
bar, flood plain, and crevasse splay as subfacieses. These facieses are deposited in meandering
fluvial and its subenvironments.

The directions of measured paleo-flow in the formation are from south and southeast to north
and northwest. During the upper Miocene the basin is introduced by materials of ophiolites,
metamorphites, intrusive and volcanic rocks that are located north and northeast of the study area.

GIRiS yasl akarsu gokelierinden olugmus incesu
Galigma alani yaklagik Sivas'in 15-20 Formasyonu-Derindere Uyesi yer alir.

kilometre batisindaki Sivas 137-c1 ve c2 Onceki yiilarda g¢alisma boigesi ve

paftalan icinde yer abr ($ekil 1). Calisma dolayinda vyGzlekler veren Tersiyer birimleri

alamnda akarsu, g6l ve allvyon yelpaze dedigik aragtrmacilar tarafindan ¢ok degigik

ortaminda ¢dkelmis, jips wve kinnthlardan amach calisilmistir. Bu arasttrmactlar Yimaz

olusmug Oligosen yash Kiguktuzhisar ve {1980), Gokten (1983, 1984), SUmengen vd.
Akoren Formasyonlari ile Alt-Orta Miyosen (1987), Aktimur vd. (1988), Ozer (1989), Carter
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Sekil 1. Orta Anadolu’daki bagiica tektonik yapuiarnn ozellikleri ve bunlann Sivas Havzasi lie lligklleri ve
galigma béigesinin yer bulduru haritasi {Carter vd., 1991'den uyartanmsgtir).
Figure 1. The main neotectonic features of Central Anatolian (Turkey) in relation to the Sivas Basin and

location map of the studied area (modified after Carter &t al., 1891).

vd. (1991), Atalay (1993), Yalgin vd. (1994),
Kavak ve inan (1996). Bu arastirmacilann
hemen hepsi Tersiyer birimierinin en genci
olarak incesu Formasyonu-Derindere Uyesini
kabul etmisler, buniardan bir kismi birime Ust
Miyosen yasi dnerirken, bir kismi da Pliyosen
yasi dnermisti.  Ayni  arstirmacilar - birimin
sedimanter &zelliklerine gok az dedinmisler ya
da hic degdinmemislerdir.

Sivas Tersiyer havzasinda ¢ok genis ve
kalin ylziekler veren Incesu Formasyonu-
Derindere Uyesinin bu galismada stratigrafik
iliskileri ve ortamsal ozellikleri incelenmigtir.
Uyenin diger birimlerle olan alt ve ist iligkilerini
ve stratigrafik konumunu gdstermek amaciyla
genellestinimis stratigrafi kesiti ve 1/25 000
Blcekli jeoloji haritasi haztrlanmigtir (Sekil 2 ve
3). Ayrica birimin en iyi yiizlek verdidi yerlerden
sedimarntolojik kesitler abinmigtir. Birimin igerdigi
sedimanter yapilar, fosil igerigi, litolojisi ve

geometrisi tespit edilerek litotasiyes ayrtlan-
masina gidilmistir. Awirtlanan litofasiyeslere
dayanarak kesitlerde beliflenen palao ¢ikelime
modelleri, glncel g¢okelme modellen ile
denestirilerek gokelme ortami  belirlenmeye
cahsiimistir.

STRATIGRAFI
Calisma bdigesinde  Kiiguktuzhisar
forrasyonu, Akdren formasyonu, Santepe

jipsleri, incesu Formastonu-Derindere Uyesi ile
eski ve yeni alivyonlar ayirtlanmig ve tamm-
lanmiglardir (Sekil 2 ve 3 ).

Kigiiktuzhisar Formasyonu (Tkii)

Beyaz, yer yer alacah renkler igeren
jipsier ve bunlarla yer yer ardalanmaii olarak
izlenen gakiltasi, kumtag,  silttasi  ve
kiltaslanndan olusan birimi Gdkten (1983)
Kigiktuzhisar iyesi, Yiimaz vd. (1989) Kiicik-
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Sekil 2. Caligma alaninin jeclojik haritas.

Figure 2. Geological map of the studied area.

tuzhisar formasyonu olarak adlamuglardir.
Galisma alaninda Akdren ve Serpincik koyleri
arasinda (Sekil 3) yiiziek veren formasyon,
daha ¢ok alacall renkler igeren tabakali ve
tabakasiz  jipsterden  olusmusiur, Birim
araduzeylerinde irili, wufakli, kirmizi renkh
cakiltagy, kumtagi, camurtasi, silttaslanndan
olusmus ardalanmal dlzeyler igerir. Calisma
alaninda taban gdzlenemeyen birim, calisma
alani diginda Eosen yasgli Bozbel Formasyonu
Uzerine uyumludur. Ustiine ise uyumlu olarak
Akéren formasyonu gelir (Atalay, 1993).
Formasyonun yasi  Oligosen olup, birimi
olusturan kaya turleri, gecici akarsulann

alusturdugu playa gol artaminda ¢ékelmisierdir
(Atalay, 1993).

Akoren Formasyonu (Ta)

Mar, kirmizi. sanms) renkler igeren
kanalli kumtagi, cakiltas, killagi, mam ve
jipslerden olusan birim ilk defa Alalay (1993)
tarafindan Akdren formasyonu olarak adlanmis
ve tammlanmustir. AkBren tormasyonu, Akdren
ve Serpincik  kdyleri arasinda ve yakin
dolaylarinda ylizeyler (Sekil 3). istifin tabanin
kirmizi, sari renkli cakitash, kumiu kanal
dolgulan ve bunlarla yanal ve dlisey gegisli,
alacal renkler igeren Kkiltag wve sittaslan
olusturur. Bunlann istiine yesil renkli, kiregli,
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Sekil 3. Galigma alaninin genellegtirilmis stratigrafik dikme kesiti.
Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the studied area.
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gastropod fosilli kiltagian ite killi kirectaglarn
gelir. Bu birim aradiizeylerinde tabakall ya da
tabakasiz jipsier bulundurur. Formasyonun en
gstinid kirmizi renkli, gok k&tii boylanmal
cakiitas: ve camurtag ardalanmasi ofusturmus-
tur. Formasyon tabaninda yer alan Kiglkiuz-
hisar formasyonu Gzerinde uyumludur. Ustiine
ise uyumsuz olarak Saritepe jipsleri gelir.
Birimin yasi litostratigrafik iligkilere gore
Oligosen olup, birimi olugturan gokel kayalar
menderesli akarsu, playa g6li ve allGvyon
yelpaze ortaminda gokelmislerdir (Atalay,
1593).

Saritepe Jipsleri (Tsr)

Egemen kayatiri masif jipsler olan
birim, ilk defa Yimaz vd. (1989) tarafindan
Sartepe jipsieri otarak adlamig ve formasyon
dilzeyinde tanimlamigtir.

Santepe jipslen Akoren kdyiniin yakin
batisinda ve Kizdirmak Nehrinin hemen yakin
kuzeyinde kiglk yizlekler seklinde izlenir (Sekit
3). Birim beyaz, alacali renkler igeren tabakal
ya da yer yer tabakasiz jipsierden olugsmustur.
Jipsler ara dizeylerinde kirmizi renkli kiltas,
silttasi, kumntasi  arakatkdlart  bulundurur.
Santepe jipsteri, Simkirek Kbyl dolayiannda
ylzeyleyen Akoren formasyonu iizerine acisal
uyumsuzidur. Ustine ise agisal uyumsuziukla
Incesu Formasyonu- Derindere iiyesi gelir, Yas!
litostratigrafik iligkilere gére Alt-Onta Miyosen
olan birim, playa gél ortaminda ¢dkeimistir
{Atalay, 1993).

incesu Formasyonu-Derindere Uyesi (Tid)

Formasyon ilk defa Yilmaz (1980)
tarafindan Derindere Gakiltag: Uyesi ve Porsuk
Kirectagl Uyesi olmak (zere iki lyeye ayrimis
ve tamamlanmistir. Sarkisla ve Gemerek dolay-
lanindaki benzer birimlere Goékten (1983, 1084)
Taviadere Cakiltasi Uyesi; Simengen vd.
(1987) Egerci formasyonu;, Zara ve Kangal
dolaylarinda galisan Aktimur vd. (1988) Kangal
formasyonu olarak adlamiglardir.  Sarkigla-
Akgakisla dolaylannda galisan Kavak ve inan
{1996), Yimaz'in (1980) tanimladigt [ncesu
Formasyonu-Derindere Gakiltasi Oyesinin ¢ahg-
ma alanlarinda ylzeyledigini, bu yizleklerin
yalmiz cakiltagi igermedidini, gakiltaglannin
yaninda kumtag, silttasi  ve kiltaglanda
icerdiginden {yedeki c¢akitag eki kaldinimig
Derindere iiyesi olarak tanimianmistir. Bu
adlama, bizim ¢altsma alanimizda yiizlek veren
henzer birimleri daha iyi tamimladigindan,
tarafimizdan da benimsenmis ve bu calisma
sirasinda da kullandmigtr.

Derindere  Uyesini  olusturan  kaya
birimieri Kizihrmak Nehri'nin, kuzey ve glney
kenarlarr boyunca ylzlekler verir (Sekil 3).
Calisma alam disinda da ¢ok genig ve kalin
yuzlekler vererek devam eder. Boz, gri, Kirmizi
renkler igeren Uye, asinmal tabanh kanall,
capraz, tabakalanmali, normal derecelenmel
cakiltagl, kumtasi, silttas) ve kiltagi ardalanma-
sindan olugmustur. Derindere Oyesi, Calll Koyl
dalayinda, altinda yeralan Akdren tormasyonu
ile iliskisinin teklonik olmasina karsin, Akdren
Koyi'nin  yakin  hatisinda  Sardepe  jipsler
uzerine agisal uyurmnsuz gelir. Kizilirmak dolay-
larinda Gstind, acisal uyumsuziukla eski ve
yeni alivyonlar trter (Sekil 3). Derindera Gyasi-
nin igerdi@i omurgall tosillerden higparion’lara
gdre yasi Ust Miyosen'dir.

Allvyonlar (Qae-Qay)

Galisma alaninda Kizdirmak hoyunca
en geng binimler yuzseyler (Sekil 3). Bunlar eski
ve yeni allvyonlar olarak ayutlanmiglardir
Kizihirmak Nehri'nin iki kiyisi boyunca izlenen
boz renkl, tabanlar asinmall,  Gapraz
katmanlanmah, normal derecelenmeli, yer yer
stki, yer yer gevsek cimentolu cakiitaslar,
Kizthrmak'in eski sckilerl, buginkl yatadinda
gozlenen gevsek cimentolu ¢akillar, kumilar ve
siltler geng aliivyonlar olarak yoruntanmistir,

SEDIMANTOLOJI

Gahsma alaminda vyeralan Derindere
iiyesinin sedimanter dzelliklerini ve ¢dkeime
ortamini belitemek amaciyla, birimi olusturan
gikel kayatann en iyi gOrdldidd yerden
sedimantoioji  kesiti  yaplmighr.  Birimlerin
litolojising, geomeliising, sedimanter yapiarina,
fosil icengine dayanilarak J, J1, 42, J3 ile
numaralandinilan litofasiyesler ayitlanmistir. Bu
fitofasiyesiern birtwrleri ile yanal ve discy
gegisli oiduklan saptanmigtir. Uyenin ¢alisma
atamindaki kalmhigr 108 m olarak 8lglimustir
(Sekil 4 ve 5).

Litofasiyesler

Fasives J (Kanalli, merceksel geometrili,
¢apraz tabakall ¢akiltagi ve kumlu gakiltag
fasiyesi)

Fasiyes boz ve alacall renklidi. En
karakteristik  8zeliigi, vyanal olarak kisa
mesafelerde merceklenmesi ve Uste dodgru tane
boyunda kii¢liime gdstermesidir. Gogunlukla
fasiyes cakiltaglan ile baslar ve lkumly
gakiltaglari ile son bulur. Tabam godunlukla
aginmal olmasina karsin yer yerde keskindir.
Asinmali ya da Keskin taban Gzerine kalinhg
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Sekil 5. incesu Formasyonu Derindere Uyesi'nin diglimis sedimantoloji kesiti ve fasiyes dzellikleri.
Figure 5. Measured sedimentology section and facies characteristics of the Incesu Formation-Derindere

Uyesi.
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cok degisken olan merceksi geometrili
cakiltaglan gelir. Bunlarin tabanlarinda yer yer
kitii boylanmah sedimanter yapt icermeyen in
cakillar  bulunur. Cakiltaslannt  olugturan
cakillanin boylan 5-25 om. arasinda bunlarin
olusturduklari  kanal kalinhiklann 4-15 m.
arasinda dedismektedir. Bu cgakiltaglan kéti,
orta boylanmali, yer yer matriks, yer yer de tane
destekli olup, tabantarina yakin sedimanter yapi
icermezler. Buntann listine gelen kumliu
cakiltaslan icinde gok yaygin tekne seklinde ve
diziemsel c¢apraz tabakalar ve normal
derecelenmeler gelismistir (Gm fasiyesi-Miall,
1977, 1978). Bunlarda c¢apraz tabakalanma,
normal derecelenme ¢ok iyi gelismistir.
Fasiyesin Ust bolimierini olugturan kumlu
cakiltaslar icinde ince, ¢ok ince taneli merceksi
geometrili kumtas) dizeyleri gelismis olup,
bunlar gok kiigiik Sicekli ¢apraz tabakall ve
yogun nppihdirlar. Calisma alammin  yakin
dolaylannda Onceki yillarda calisma yapan
Ozer (1989), fasiyesi olusturan cakiltasian ve
kumlu ¢akitaslarinin olgun olmayan dokusaliik
gosterdiklerini, diisik yuvarlaklik, orta dereceli
kiresellige sahip olduklarini belitmigtir.

Olusum : Fasiyesin merceksel geomet-
rili, tabanlann agnmall  olmasi, fasiyesin
kanallar icinde ¢dkeldigini, i gerecli ve orta
kotiin boylanmal  olmasi  kuvvelli akintilar
tarafindan c¢okeltilmis yatak yukiini gdsterir
(Power, 1961; Collinson, 1966). Fasiyes iginde
gelisen biylk blgekli capraz tabakalar, blytk
olgekli rippitlann gocil sonucu olusmusglardir
(Leflef, 1980; $Senol, 1985, 1987).

Fasiyes J1 (Kiiciik olgekli diizlemsel ve
teknemsi ¢apraz tabakali, tirmanan nppilli
kumtas! fasiyesi)

Fasiyes kifi san renklidir. Alt ve orta
boliimlerinde iri-orta tanelidir. Kigik olgekl
diizlemse! ve teknemsi ¢apraz tabakalar igerir
(St ve Sp fasiyesleri- Miall, 1977). Ust
bétimlerinde ise ince-gok ince taneli, seyrek
cakilh ve tirmanan npllar igerir (Sr fasiyesi-
Miall, 1978; 1985). Bu fasiyes cok seyrek, ¢ok
az belirginde olsa sigmoidal ¢apraz tabakalan-
malara benzer yaptlar igerdigi gbzlenmistir,
Kumtaslaninin tabaka kalinhklan 5-40 cm.
arasinda dedisir.  Tirmanan ripillarin  tepe
yilkseklikleri 4-8 cm., uzunluklan 40 cm.'dir.
Fasiyesi olusturan kumtaslarindan derlenen
drneklerin petrografik incelenmeierinde,
bunlann  mineralojik  bilegsenlerinin - kuvars,
feldispat ve kayag pargalarn ( kuvarsit, ¢or,
gabro, nummulitli kiregtasi, andezit, bazalt)
olduklar, gevsek, orta tutturulmus Kkarbonat
cimentolu, k&tid-orta boylanmak, tane/hamur
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(matriks) oram orta, taneler coguniukla késeli
(yar olgun}, tane ydnlenmesi (fabrik) zayifi
mineralojik ve dokusal agidan olgunlasmamis
feldispatik Litarenit olduklar belidenmistir {Folk
1970).

Olusum: Fasiyesin olusumu hemen
hemen fasiyes J'nin olusumu ile aymidir. Yalniz
Fasiyes J1 olusturan kumtaglart, enerjisi daha
diisik akintilar tarafindan  olusturulmustur.
Fasiyesin tamaminin rippil igermesi kumtaslari-
min bir béliminin siispansiyondan ¢ékeldigini
gésterir (Glven, 1980).

Fasiyes J2 (Alacah renkli kiltag, silttag
ardalanmah fasiyes)

Fasiyes kirrmizi, gri ve vyesil renkler
iceren kiltagi ve sittagi ardalanmasindan
olusmustur. Fasiyest olusturan kiltasi ve
silttaglan birbirleri ile arakatkili olarak ya da
degisik kalinlikta kiltag) ve silttasi tabakalarinin
ardalanmas: bigiminde izienirter. Kiltas ve
silttaslarimin birbirleri ile olan alt ve {ist simiran
gecislidir. Yogun canh yasam izleri, tath su
gastropod fosilleri, gok az da olsa bitki kirintisi,
karbonat ve demir yumrular bulundururlar.
Fasiyes yer yer yapisiz, yer yer de ince paralel
laminalar igerir. Aynica fasiyes iginde yer yer de
kifli beyaz renkii Kkilli kire¢tas) duzeyleri
gelismigtir (Fse fasiyesi-Miall, 1978). Bu
fasiyes, Fasiyes J1 ile diisey gecisiidir (Sekil 4
ve §),

Olusum: Fasiyes iginde akinti islevlerini
gosteren odzelliklerin bulunmamasi ve gok ince
tanelilerden olusmus olmasi, fasiyesin siispan-
siyonal yoldan ¢okeldigini gésterir. Bitki kirintis
icermesi terrijen kaynadin yakinhiint gésterir.

Fasiyes J3 (Qok kiigiik boyutlu, merceksi
geometrili, ince-gok ince taneli kumtas:
fasiyesi)

Gri renkli kumtasindan olusan fasiyes,
ince-cok ince tanelidir. Tabaka kalinlig: 4-15 ¢cm
arasinda dedisir. Tabanlan asinmali, yer yer
keskin, merceksel geometrli, ust dizeyleri
gecislidir. Cogunlukla sedimanter yapi igerme-
yen fasiyes, yer yer normal derecelenmeli,
paratel laminalanmalt ve c¢ok kiicilk o6igekli
tekne seklinde ¢apraz tabakatanmalidir.

Olusum: Fasiyesin aginmali tabanh,
merceksel geometrili olmasi, kanallann iginde
cokeldigini gosterir. Cok kigik olgekli gapraz
tabakalar ise minimum sispansiyonal ¢okelme
fle maksimum siirinme sartlannda olusmustur.
Bu iki ug nokta arasindaki degerier ise goc
eden npml laminasyonlarnnin  gelismesine
sebep olur (Jopling ve Walker, 1988; Allen,
1970).
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Litofasiyes
Ortamlan

Birbirine yakin benzerlik gbsteren
fasiyester esas alinarak Derindere Uyesi'nde
asagidaki litofasiyes toplulugu belinenmigtir. Bu
fasiyesler guncel ortam  modelleri  ile
kargilagtinldiginda (Doeglas, 1862, Williams ve
Rust, 1969; Coleman, 1989, McGowen ve
Gamer, 1970), bu topluluklann menderesli
akarsu toplulufju olup; kanal alt fasiyesi, nokta-
ban aft fasiyesi, taskin ovasi alt fasiyesi ile
kanal yarma alt fasiyeslerinden olustugu
belifenmigtir.

Menderesli Akarsu Litofasiyes
Topluludu: Bu fasiyes toplulugu gakittas), kumiu
gakiltaglarindan olusmus (Fasiyes J),
kumtaslarindan olugmus (Fasiyes J1), kiltagi ve
silttagt ardalanmasi (Fasiyes J2), bu fasiyes
icinde gelismis kiigilk boyutlu, merceksi
geometrili, ince-gok ince taneli kumtaslarindan
olusmus (Fasiyes J3) igerir. Bu fasiyes
toplulufu tane boyu yukan dodru incelen
devirse! istifierden olusmus olup, menderesli
akarsu ve alt ortamlannda cokelmiglerdir.

Cakitasi ve kumlu gakiltaglanindan
olusan Fasiyes J'nin tabanmimin goduniukia
asinmal ya da keskin olmasi, cakiltaslarinin
tane destekli, yer yer de matriks (kum) destekli
olmasi, tabanlarmnda gecikme  cdkelleri
bulundurmasi, seyrek de olsa ¢ok bilyiik dlgekli
tekne seklinde capraz tabaka icermesi,
merceksi geometri seklinde clmasi, bu fasiyes
kana! dolgusu alt fasiyesi olarak tanimnlanabilir
(Allen, 1965; Yetis vd., 1986; Tirkmen, 1991).
Fasiyes J Uste doJru tane boyu azalarak, iri-
orta tapeli kumtasianndan olusmus Fasiyes
J1’e gecer. Fasiyes J1'in daha ok kiigiik Slgekli
dizlemsel ve teknemsi ¢apraz tabakalar ile gok
belirgin olmayan ve cok seyrek olarak bulunan
sigmoidal ¢apraz katmanlanmalara benzer
capraz katmanlar icermesi, fasiyesin alt ve orta
bélimierini  olusturan orta ve iri  taneli
kumtaglarimin menderesli akarsularin  yanatl
biiyimesi sonucu olugan nokta-pan ait
fasiyesine karsilik geldigi soylenebilir (Allen,
1963, 1965, 1970; Senol, 1985, Tirkmen,
1991). Fasiyesin (st bolimlerini olusturan kot
boylanmali, Killi, siltli ince taneli kumtaglarimin
tirmanan ripiili ve paralel laminali olmasi, bu
kumntastarinin yanal ve diisey yonde daha ince
taneli birimlere (Fasiyes J2) gecmesi, fasiyesin
bu béiimiini olusturan killi, siltli, ince tanel
kumtaslan ise kanal sedlerinde g¢Okelmis
olabilir. Calisma bodlgesinin degisik
bélimlerinde gozienen Fasiyes J ve J1'in tane
boyian yukari dogru azalarak, daha ¢ok ince
tanelilerden olusan Fasiyes J2'ye yanal ve

Topluluklan ve GCikelme

dilsey olarak gecerler. Devresel istiflerin en
astanid  olusturan wve alacal renkler iceren
Fasiyes J2'nin seyrek bitki kinntisi, tath su
gastropod fosilleri ile kalsiyum karbunat ve
demir yumrusu bulundurmasi, yer yer ince
paralel laminalar icermesi, bu fasiyesin rmak
yataklan arasinda ya da gerisindeki diizliikler-
de, taskin ovasinda ¢okelmis diigey biyiume

- ¢oOkeHeri, yani tagkin ovasi alt fasiyesi olarak

yorumlanabilir (Senol, 19885; Tirkmen, 1891;
Atalay, 1993). Taskin ovasinda c¢bkeimis bu
fasiyeste kabinhk dejismesinin gok az olmasi,
akarsunun kararh aktigini, karbonat ve demir
yumrularn igermesi, bitki kirintisimi az bulundur-
mas! ise iklimin kurak ve yar kurak oldugunu
gdsterir (Selley, 1980; Senalp, 1980; Yetis vd.,
1987) Fasiyes J2 ile yanal ve disey gegisli
olarak izlenen, tane boyu Fasiyes J2'den daha
iri olan tabami asinmal, yer yer keskin,
merceksi geometrili, gok kiiciik boyutlu, ince-
gok ince kumtaslanndan olusmus Fasiyes J3,
akarsunun taskini sirasinda akarsu seddinin
yariimas: ile taskin owvasina tasinan kanal
yarma alt fasiyesi olarak tanimlanabilir (Senol,
1985).

Palecakinti Yonleri ve Kaynak Bolge

incesu Formasyonu-Derindere Uyesi-
nin dnemli bir bdiiminu olusturan Fasiyes J ve
J1 fasiyeslerinde gelismis gapraz tabakalardan,
kanal eksenlerinden, ¢akil biniklik yapilanndan
115 dolayinda vyapilan O6lgilerin  ortalama
degerlerine gére Derindere Uyesi'nde paleo-
akinti yoni giineyden-kuzeye ve giineybatidan-
kuzeydoduya dogrudur {SekKil ).

Derindere Uyesi icinde yer alan Fasiyes
J2%i  olugturan kumtaslanndan derlenen
yaklasik onbes drnekte yapilan adir mineral
analizinde amfibol, piroksen, epidot bulunmasi,
metamorfiklerden; hematit, manyetit igermesi,
bazik derinlik kayaglarindan; biyotit, muskovit,
Zirkon icermesi asit derinlik kayaclarindan
Uyenin beslendidi sdylenebilir (Pettijohn, 1973).

TARTISMA VE SONUGLAR

itk defa bu calisma sirasinda sediman-
toloji calismas: yapiimistir. Uyede dont tane alt
litofasiyes ayitlanmis ve tammlanmistir. Ayirt-
{anan litofasiyeslerin yanal ve diisey iliskilerinin
en iyi izlendidi yerlerden sedimantoloji kesitleri
alinmis ve ortamsal yorumlar bu kesitler Gzerine
islenmigtir. Sonugta dyeyi olusturan  ¢iikel
kayalar e§im gradyan disiik menderesli akarsu
ve alt ortamlannda cokeldigi belirlenmistir.

Cok erken Miyosen'de denizel refimin
etkisinde olan c¢alisma hélgesi, bu denizin
cekilmesine kosut olarak karasal rejimin etkisi-
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Sekil 6. Incesu Formasyonu-Derindere Uyesi‘nin
akintt  yénlnli  gosteren  diyagram
{Palecakinti glneyden- kuzeye ve
giineybatidan-kuzeydoguya dogrudur).

Figure 6. Diagram showing paleocurrent
directions of the Incesu Formation-
Derindere Member {Paleocurrent
directions are towards from S to N and

~  SWto NE).

ne girmis ve bu donemde playa goller olugmug,
bu géllerden kinntihlarta ¢ok kaln jips ve
anhidritler ¢Gkelmistir (Atalay, 1993). Ust
Miyosen'de de karasallagma devam etmisg, bu
donemde de menderesii akarsu g¢Okelleri
cokelmistir  (Derindere  Uyesi).  Alt-Orta
Miyosen'de evaporitlerin ¢kelmesine uygun
olan sartlar Ust Miyosen'de degisime ugramis
ve calisma bolgesinde bu dénemde evaporitles-
meye rastlanmamigtiy. Bu durum, Ust Miyo-
sen'de iklimin goreceli de olsa degistigini,
goreceli de olsa daha nemli bir iklimin
oldujunu, bu nedenle bilgede evaporitlesme-
nin gercekiesmedigi belifenmistir. Bazi yazarlar
Akdeniz’in Messiniyen'de kurudugunu ve bu
kurumanin  sonunda Akdeniz havzasinda
evaporitierin  gokeldigini  (Karabiyikoglu  ve
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Barka, 1984), ayni donemde Anadolu'nun diger
yérelerinde de, bu evaporitlere karsilik gelecek
evaporitlesmelerin gergeklestidi iddia edilmistir.
Ornedin dnceki yillarda Sivas Tersiyer Havza-
si’'nda calisan Carter vd. (1991} havzada
Messiniyen yash evaporitlerin oldugunu iddia
etmislerdir. Bu calisma. sirasinda, yukarida
iddia edildigi gibi Messiniyen yash evaporitlerin
olmadigl, Messiniyen'es kargihk geldigi iddia
edilen evaporitlerin Alt ve Orta Miyosen
dinemlerine ait olduklar saptanmustir.

Bilindigi gibi Anadolu Kitasi, dolayisiyla
calisma bélgesi Ust Kretase kita-kita carpig-
masindan sonra kuzey ve gliney yonll
sikismanin etkisindedir. Ust Miyosen ddnemin-
de de sikisma devam etmis ve bu sikismanin
sonucunda baskin  olarak akarsu c¢dkelleri
gelismigtir.

Bu galismanm sonucunda, calisma
bilgesinde yizeyleyen Derindere Uyesinde
neotektonik dénemde olusmus tektonik olaylar,
beslenme bélgesi ve ¢ikel tasinma ybndi, kaya
tiiri, cékelme ortami gésterir bir pateocografik
harita verilmeye calisiimistir (Sekil 7).
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AYDINCIK (iCEL) YORESINDEKI GEC JURA-ERKEN KRETASE YASLI
DOLOMITLERIN HAMMADDE POTANSIYELI

RAW MATERIAL POTENTIAL OF THE LATE JURASSIC-EARLY CRETACEOQUS
DOLOMITES iN THE AYDINCIK (ICEL) AREA

Fevzi ONER  Mersin Universitesi, Jeoloji Mithendisligi B6limii, MERSIN
Kemal TASLI Mersin Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Boliimi, MERSIN

OZ : Bu calisma Aydincik (igel) ilgesinin kuzeybatsindaki Cehennemdere formasyonunun
Orendiizii iiyesi igindeki dolomitierin mineralojik, petrografik, jeokimyasal dzeHiklerinin incelemesi
ve hammadde potansiyelinin arastinimasini kapsamaktadir. Dolomitler altta Erken Malm ve {jstte
Erken Kretase yagh kirectaglan ilte simirlamirlar. Kalinhigi yaklasik 100 metre olan dolomitler taban-
dan tavana dogru sistematik bir sekilde dmeklenmis olup, alinan dmeklerin mineral icerikleri mik-
roskobik, X-Isint, FTIR ve element igerikleri ise XRF ydntemiyle befidenmistir. Orneklerin bilyiik ¢co-
gunlugunda yalniz dolomite rastlanmistir. Sadece iki 6rnekte, dolomitle beraber az miktarda (<%1)
kalsit ve kuvars tespit edilmistir. Element anatizlerine gére érnekler %19.3 -22.3 arasinda degigen
oranlarda MgQ ve % 29.5-32.7 arasinda dedisen oranlarda da CaQ igerirler. Fe,Qs, AlbOs, Si0s,
Na-0, K;O ve SO, gibi diger oksitlerin ortalama miktarian ise sirasiyla % 0.16, % 0.024, % 0.45,
% 0.08, % 0.06 ve % 0,017 olarak saptanmustir.

incelenen  dolomitler mineralojik ve kimyasal bilesim agisindan dedisik endistrilerde
preblemsiz olarak kullamilabilecek kaliteli hammadde dzelliklerine sahiptir,

ABSTRACT : This study concerns with mineralogical, petrographical and geochemical analysis of
dolomites in Orendiizi member of the Cehennemdere formation in NW of Aydincik (igel) town and
also use of this material in industry. The deolomites are bounded by limestones of the Early Malm
age at the bottom and by limestones of the Early Cretaceous age at the top. Thickness of the
dolomites is about 100 meters. They were systematically sampled from the bottom to the top. Mine-
ral contents of the samples were determined by microscopic and FTIR methods, and chemical
composition by XRF method. Most of the samples contain only dolomite. In two samples, in
addition to dolomites, minor amounts (<%1) of calcite and clay minerals were determined.
Elemental analysis showed that MgO and CaQ values varied between % 19.3t0 22.3 and % 28.5
to 32.5, respectively. The average values of other oxides, such as Fe; 03, AlLO,, SiQ;, Na;C, KO
and S0O; were determined as % 0.16, % 0.024, % 0.45, % 0.09, % 0.06 and % 0.017, respectively.

From this study it was concluded that, analyzed dolomites can be used as raw materials for
many industries, without any problems, due to their mineralogical and chemical content.

GiRiS

Dolomit, sanayide kiregtaslarinin kulla-
mldidi bir ¢ok alanda énemli bir hammadde gir-
disidir. Dolomitin endiistrideki kullanim alan-
larini belideyen &lgitler, bu mineralin fiziksel
dzelliklerine (sertlik, dayamkhilik, renk vs) ve
kimyasal bilesimine baglidir. Dotomit ham veya
dedigik 1s1l islemlerden (kaisine, sinterlestirme)
gegirildikten sonra cesitli sektérlerde kullamihir.
En dnemli kullamm alanlarindan bazitar insaat
(harg malzemesi), boya, cam, demir-gelik, soda
ve kimya sekidrleridir. Ocaktan alinan doiemit,

bu endustri sektérierinde belirli tane boyutuna
getirllerek kullanilir. Refrakter ve gibre sana-
yinde ise kalsine veya sinterlestirme islemlerin-
den gecirildikten sonra kullanilir.

Yukarida belirtilen sekttrlerin bazilann-
da (cam sanayi, demir-gelik vs.) kullanilacak
dolomit hammaddesinin belidi kimyasal bile-
simde olmasi istenmekiedir. Meyer'e (1981) go-
re Demir-Celik endiistrisinde kullanilacak dolo-
mitlerin en az %18.5 MgO, en fazla % 33 CaO,
en ¢cok % 2.5 Si0,+AlO;, en cok % 0.5 S icer-
mesi gerekirken, sise ve cam endilstrisinde kui-
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fazla % 33 CaQ, en ¢ok % 2.5 Si0;+ALO., en
cok % 0.5 S igermesi gerekirken, sise ve cam
endistrisinde kullanidacak dolomitierin en az %
20 MgO, en fazla % 29.5 Ca0, en fazla % 2.8
Si0, + Al; Oy, en fazla % 0.92 S ve % 0.08'den
az Fe, 0, icermesi gerekir.

incelenen dolomitler Aydincik (Igel) il-
cesinin kuzeybatisindaki Jura-Erken Kretase
yasli Cehennemdere formasyonu igerisinde yer
alirlar {Sekit 1). Bu galigmanin amact Glkemizin
hammadde ihtiyacimt yerli kaynaklardan sagla-
mak i¢in, dolomitleri mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal agidan incelemek ve hangi tur sa-
nayi sekifirinde kullanilabiteceg@ini aragtinp, or-
taya koymaktir.

BOLGESEL JEOLOJi VE DOLOMITLERIN
STRATIGRAFIK KONUMU

Cahisma alam Orta Toroslann gineyin-
de yer alir (Sekil 1). Bu bdlgede Mesozoyik yas-
Il platform tipi karbonatlar genig bir alanda
ylizeylenirler. Boigenin stratigrafik ve tektonik
evrimiyle ilgili olarak ¢ok sayida galisma yapil-
mistir (Ozgul, 1984; Demirtash, 1984; Kog vd.,
1997). Calisma alaninin jeolojik haritast $ekil
1'de verilmigtir. Formasyon adlamalan dnceki
galigmalardan alinmishir. Cahisma alaninda
yluzeylenen birimler ve dnemli dzellikleri yagh-
dan gence dogru asagida verilmistir :

1.5eydisehir Formasyonu (Ge¢ Kamb-
riyen-Ordovisiyen) Seydisehir formasyonu
(Dean ve Monod, 1970) calisma alanindaki en
yash birimdir. Sahil seridi boyunca sinirhi
yiizeylemeler halinde gorllir. Genellikie koyu
renkli seyllerin egemen oldugu, killi ve kristalize
kiregtasi ile ender kumtas) arakatkilan igeren bir
istiften olusur. inceleme alami disinda, Orta
Kambriyen yash Caltepe kiregtag: iizerine u-
yumlu olarak gelir (Kog vd., 1987) ve fosil iger-
mez.

2 Murtgukuru Formasyonu (Geg Triyas)
: Aydincik ilgesinin  kuzeybatisindaki Murtguku-
ru kdylh civanndan tanimlanan (Demirtasl,
1984) bu birim Seydisehir formasyonunu agisal
uyurmsuzlukla Gizerer. Galisma alaninda sinirh
yiizeylemeleri gdrillen ve ¢ogunlukla moloz &r-
tisiiyle kaplanmis olan bu birim baslica kong-
lomera, karbonat ¢cimentolu kumtagi ve kKirmizi
camurtas ardisimindan olusur.

3.Cehennemdere Foarmasyonu {(Jura-
Erken Kretase) . Murtgukuru formasyonunu u-
yumiu olarak dzerleyen bu birim ilk kez
Demirtash (1984) tarafindan tanimlianmigtir,
Tamiyle ptatform karbonatiarindan olusan bu
birim Kog vd. (1997} tarafindan 3 lyeye aynla-
rak incelenmistir; 1. Delomit, dolomitik Kiregtagi,

ONER ve TASU

megaladontlu  kiregtasi ve intraformasyonel
konglomeralardan olusan Liyas-Dogger vasl
Dibekli Uyesi; 2. Dofomitlerin egemen oldugu
Dogger-Erken Kretase yasli Orendiizi Uyesi; 3.
Formasyonun en st kesimini olusturan ve tii-
miyle orta-kalin tabakah kirectaslanindan olu-
san Erken Kretase yasl: Cambeleni dyesidir.

8u caligmaya kKonu olan dolomitierin
yagini  belinemek amaciyla, aitlayan ve
Uzerleyen Kiregtaglannin mikrofosil toplulugu in-
celenmistir. Alttaki kire¢taslarinda bulunan
Kurnubia palastiniensis HENSON, Nautifoculing
oolithica MOHLER, Conicokurnubia sp.'yi ice-
ren bentik foraminifer toplulugu Erken Malm ya-
sina isaret eder. Dolomitleri uyumiu olarak
Uzerleyen kiregtaglarinda ise Praechrysalidina
infracretacea LUPERTQ-5INNI, Voloshinoides
sp., Spiroloculina sp. ve Salpingoporelfa
dinarica RADOICIC tirteri beflidenmis ve
Barremiyen-Apsiyen yas: verilmistir. Dolayisiyla
inceteme konusu olan dolomitler Kimmericiyen-
Hotriviyen yashidirlar.

Dolomitler bej, gri ve koyu grive kadar
degisen renklerde olup, ¢ok belirgin tabakal-
dirlar. Tabaka kahinkiklar gogunlukia 30 cm ile 1
m arasinda degigsmekte olup, ender olarak 2
m'ye ulasir. Genellikle mikrokristallidir ve bazi
tabakalarda makrokristalli doku gHzlenir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, Aydmncik ilgesinin ku-
zeybatisinda yiizeylenen dolomitlerden 20 adet
omegin ince kesili yapilarak mikroskopta, 10
grnek X-lsint Dif-raktometre, 8 &rnek frouer
transform infrared (FTIR) ve dmeklerin tiimil ise
X-15im floresans (XRF) ydntemi ile incelenerek,
mineralojik ve kimyasal bilesimieri nitel ve nicel
olarak saptanmistir. Ayrica tum dmekferin 1050
°C’deki ates kaybi belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Dolomitlerin ince kesitierinde eklemli ve
elekli doku (Randazza ve Zachos, 1984) ege-
men olup, ender olarak da kontakt romb dokusu
gézlenir {$ekil 2). Dolomit romblan goduniukia
zonlu bir yapi gbsterirler. Kayagtaki ilksel doku
ve yapilar timiyle silinmistir. Dolomit kristalleri
genellikle iri olup, 8zgekilli kristallerin uzun ek-
sen boyutlan 0,3-0,5 mm arasinda degigir. Ek-
lemli dokuya sahip dolomitierde kristal boyutlart
ortalama 0,25 mm'dir.

Dolomitlerin X-isim1 ve FTIR desenleri
Sekil 3 ve 4'de verilmigtir. Orneklerin biiyiik go-
gunlugunda dolomite ait piklier goriimektedir.
Sadece iki 6mekte cok kicitk kalsit pikine rast-
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Sekil 1. Gahgma alaninin yer bulduru ve jeclojik haritas.
Figure 1. Location and geclogical map of investigated area.

lanmistir (Sekil 3). Orneklerin FTIR diyagramia-
rnnda sadece dolomite ait pikler g&rilmiistiir.
Kalsit ve kuvars pikleri gﬁzlenmemigtir, ancak
Si0y’nin varhgim gésteren 1000 cm™ "deki piki

(Sekil 4'teki desenli alan) tesbit edilmigtir. Do-
tamitlerin bu mineralojik bilesimi XRF verileriyle
gok iyi uyusmaktadir. XRD analiz sonuglan Ci-
zeige 1’ de verilmistir. Dolomitlerin ana oksit
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Sekil 2. a) Kontakt romb dokusu gosteren dolomitlerdeki 6z gekilli, zonlu (z) dolomit kristalleri ilksel
mikritik matriks (m) igerisinde. (T.N., Ornek No. BD12, X44), b) Oz sekilli, zonlu yapt (z) géste-
ren dolomit kristalinin mikroskopik goriiniimii. (T.N., Ornek No. BD12, X44).

Figure 2. a) Euhedral dolomite cyrstals showing the zonal structure {z) in contact rhomb texture. The
rhobms are in former micritic matrix(m). (T.N., Ornek No. BD12, X44), b) Microscopic wiev of
euhedral dolomite crystal showing the zonal structure (2). (T.N., Ornek No. BD12, X44).
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Sekil 3. Dolomit érneklerinin X-igini difraktogramlari.
Figure 3. X-ray diffractograms of the dolomite samples.




AYUINCIK DOLOMITLERI

17

Absorpsiyon

BdO7
D
D : Dolomit
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
DALGA BOYU cm’

Sekil 4. Dolomitlere ait FTIR Spektrumian (1000 cm’ dolayindaki pik S5i02 molekiillerinden kaynaklan-

maktadir).

Figure 4. FTIR spectra of dotomite (The band near 1000 cm™ arises from molecular SiO;y).

igerikleri % olarak Si0, : 0-1.0, ALO; : 0.03-
0.36, Fe;04: 0.04-0.28, Ca0 : 31.0-32.7, MgO :
19.6-21 .48, Na,0O : 0-0.11, K;O : 0-0.14 ve 805
- 0.02-0.13 arasinga dedismektedir. incelenen
dmeklerin ortalama ateste kayb (LO1) % 46.4
olarak saptanmisiir. Kimyasal verileri (MgQ,
Ca0) wve ates Kkayb dedereri kulanilarak
normatif dolomit miktan hesaplanmis olup % 98

ile % 99,9 arasinda dedisti§i gézlenmistir
(Gizelge 1).
SONUGCLAR

Bu ¢alismada Kimmericiyen-Hotriviyen
yasl verilen Aydincik  ybresi  dolomitleri
petrografik  ve  jeokimyasai  ybdntemlerle

incelennigtitiz sonuglarina gére Aydincik dolo-
mitleri, mineralojik ve kimyasal agidan saf bir bi-
legime sahip olup kaliteli bir hammadde dzelligi
tasimaktadiriar. Dolomitlerin bir cok endiistri da-
lindaki kullamimini simidayan demir, silis, ali-
minyum gibi element miktarlan incelenen mek-

lerde istenen norm miktarlann da altinda kal-
maktadir.

Ayrica, bu bilgedeki dolomitlerin Mer-
sin-Antalya karayoluna yakin olmalar ve deniz
yoluyla nakliye kolayliklan nedeniyle yurt icinde
ve disinda daha uygun kosullarda pazaranma-
lan saflanabilir. Adana-Mersin bélgesinde bu-
lunan Sise-Cam, Gimento, Azot sanayi gibi bir
ok sektdriin dolomit hammadde ihtiyacs ince-
{enen bu dolomit sahasindan kKarsilanabilecedi
dasindlmektedir,
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Gizelge 1. Dolomit Srneklerinin ana element bitegimlaeri (%).
Table 1. The major element compositions of dolomite samples (%]}.

OmekNo Si0z Al0; IFe0; Cal MgO  Na:0 K0 50; LOE  Dolomit
BDO1 0,00 0,03 oM 3200 2140 000 0,10 0,02 4634 9991
BDO2 0,05 0.08 0,06 3210 1933 0,08 0,01 0,08 48,21 99.50
BDO3 0,20 0,10 0,04 32,50 22,30 0.02 0.0 0,06 44 77 99,30
BDO4 0,55 0,32 0,14 3180 2090 0,07 0.08 0,09 46,05 98,90
BDO5 0,15 0,14 0,08 3180 2202 0,01 0,02 0.08 45,64 99.40
BDO8 0,26 0,15 0.07 32,10 214 0.09 0,33 0.02 45,58 99,20
BDO7 0,83 0,36 0,20 3160 20,30 0,06 0.06 0,07 48,52 98,70
BDO8 0,10 0,05 0,07 3210 2220 0,01 0,00 0.04 47,30 9960
BDO9 0.00 0,03 0,04 3210 2182 0,10 0,00 0.05 45,98 99,91
BD 10 0,09 0,08 0,10 31,90 20,70 0,01 0,09 0,67 48,06 59,70
BD 11 0,01 0.04 0,04 3240 2121 0,00 0,09 0,09 46,13 99,92
BD 12 0,66 0.34 017 31,50 20,70 0,09 0,08 0.02 46,37 99,20
BD13 0,37 0,15 0,07 31,80 20,92 0,08 0,06 0,08 45,49 9930
BD 14 1,00 0,54 0,28 31,40 20,07 0,09 0,14 0,16 46,32 989810
BD 15 0,83 0.21 0,13 32,70 19,62 0,11 0,09 0,13 46.20 99,10
BD16 0,44 0,18 0,09 31,00 19,71 0,09 0,08 0,09 48,33 98,40
BD17 0,90 0,42 0,24 29,50 209 010 11 0,09 46,50 98,20
BD18 0,13 0,16 0,18 3140 24 0.07 0,09 0,05 46,20 99,70
BD 19 0,70 0,31 0,15 3150 2148 01 0,08 0.23 4544 9590
BD 20 0,68 0,35 0,18 31,60 21,31 0,08 0,08 0,10 45 62 99,10

{LOI1 = Loss on Ignition / Ateste kayip)
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AKSU KOYU (KOYULHISAR-SIVAS) GEVRESINDE DEREKUMU ORNEKLERI
JEOKIMYASI INCELEMELERI VE OLASIL Pb-Zn-Cu ANOMALI SAHALARI

STREAM SEDIMENT GEOCHEMISTRY STUDIES AROUND THE AKSU VILLAGE
(KOYULHISAR - SIVAS) AND POSSIBLE Pb-Zn-Cu ANOMALY FIELDS

ismail SAHIN MENKA Tlcaret San. A.S. Maden igletmesi, Koyulhisar, SIVAS
Ahmet GOKCE Cumbhuriyet Qniversltesl Jeoloji Mihendisligi Bokimil, S!VAS
Giilcan BOZKAYA Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Milhendisligi Bolumii, SIVAS

OZ : Aksu Koyil yoresi (Koyulhisar-Sivas), Dogu Karadeniz Boigesi'nde gézlenen damar tipi Pb-Zn-Cu
yataklarindan birisi olan Kurgunlu yataklarinin dogu kesiminde bulunmakta olup, benzer ozellikteki yeni
yatakiarin bulunabilecedi potansiyel bir saha durumundadir.

Yorede Ust Kretase'den Gincel'e kadar yiizeyleyen kayag tUrler “Kursunlu  volkanitlert,
Catalkaya granitoyiti, Gakmakh gokelleri, Karakaya bazaltt, Yamag molozu ve alivyonlar” geklinde ay-
rilmig olup, bu birimlerden Kursuniu vaikanitleri ileri derecede bozunmusgiar (serisitliegme, propilitesme,
opaklagma, epidotlasma) ve silislegmiglerdir. Inceleme alan iginde bilinen FPb-Zn-Cu yatakian Ust Kre-
tase yash Kursunlu volkanitlerini kesen kirik ve faylar igmde yataklanmig damar tipl olugumlar gek-
lindedirler, Cevher damarlanndan alinmig temsili érneklerde gang minerali olarak kuvars, kalsit ve az
miktarda barit. cevher minerali olarak da sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit. kalkosin ve hematit gozlen-
mistir.

Jeokimyasal incelemeler sirasinda arneklerin HF + HNO, ve HUI ile gozitmesi va AAS ile
okunmas! esasina dayall ydntem en uygun yontem olarak, -200 mikron tane boyu fraksiyonu ise “en
uygun fraksiyon” olarak segilmig ve tim orneklerin bu tane boyu fraksiyonu ayrlip 8gatiidikten sonra
belirlenen yéntemle analiz edilmiglerdir.

Analiz sonuclarinin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda; Ph igin egik deger 153.54 ppm, £n
icin 169.9 ppm olarak beliftenmigtir Cu igin ise tek bir topluluk bulunmaktadir. Anomali defertermin
harita Gzerindeki konumlari; Pb anomalilerinin dar, Zn anomalilerinin ise genig oldugunu gdstermekte-
dir. Ozelikle Aksu Dere ve Killucek Dere vadileri yeni yataklarin aranmast igin dnemli gibi g&zik-
mektedir.

ABSTRACT : Aksu Koyu area (Ortakent-Koyulhisar-SIVAS) is located at northeast of the Kursuniu Pb-
Zn-Cu deposits, typical examples of the vein type deposits of the Eastern Black Sea Region of Turkey,
and seems to be a potantial field for the similar depasits.

Lithologic units, aged Upper Cretaceous to Present, are classified and mapped as "Kursuniud
ere volcanics, Catalkaya granitoite, Cakmakli sediments, Karakaya basalt, talus and alluvium. Kursuniu
volcanics show serisitic, pyrophillitic, epodotic and opac mineral alterations and silisification. Known
Pb-Zn-Cu deposits with in the area are the vein type ores deposited along the fauit zones developped
in the Kursunlu volcanics. Ore veins contain quartz, calcite and barite as gangue minerals, and contain
galena, sphalerite, pyrite, chalcopyrite, calcosite and hemaltite as are minerals.

During the stream sediment geochemistry studies, a method based on the dissolution of the
samples by acide attact of HF + HNO; + HCI, and analysing by A.A.S. was determined as the most
useful analyses method and -200 microne grain size fraction was determined as the most suitable
grain size. All samples were screened to this grain size fraction and analysed with the mentioned
method.

Statistical treatment of the analytical results showed that the thresholds are 153.54 ppm for PDb,
169.9 ppm for Zn. There is only one group of dispersion for Cu. Location of the anomaly values on the
maps show that Pb anomalies are very smail, while Zn anomalies are very large. Especially, Aksu Dere
and Kiillicek Dere vallieys seem to be important for exploration of new deposits.
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GIRIS

Doju Karadeniz Boigesi, Pb-Zn-Cu
yataklarinin yaygin bir sekilde gozlendigi énemili
provenslerimizden birisidir. Bu provensin kuzey
yarisinda Ust Kretase yasgh volkano-sedimanter
istif iginde litostratigrafik kontroliu masif, sa-
cinimll ve agsi cevherlesmeler gézlenirken, bdl-
genin glney yansinda ve batl kesiminde bu
kayaglar kesen kirik zonlan iginde geligmis
damar tipi yatakiar gdzlenmektedir.

Bu yayinda; giiney kugaktaki damar tipi
olusumlanin tipik ¢rneklerinin gézlendigi Kur-
sunlu Kéyl (Ortakent-Koyuihisar-Sivas) Pb-Zn-
Cu yatakiannmin dogusunda bulunan Aksu Koyl
¢evresinde bilinen yataklar diginda yeni cevher-
lesmelerin  bulunup bulunmadiini aragtirmak
amacyta yapilmis derekumu &rneklen jeokim-
yas! incelemeierinin sonuclan tartigilmaktadir.
inceleme alani, Giresun H 40-a1, H 40-a2 pafta-
lan iginde kaimakta olup, yaklagik 65 kmZlik bir
alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Saha incelemeleri sirasinda derekumu
arneklerinin  toplanmasi iglemi jeolojik harita
alim: ile birlikte yapdmis olup, ydrede yizey-
leyen kayag turlerinin yaylhimian ve litostrati-
grafik dizilimieri de belirlenmeye galisimigtir.

Derekumu Srmeklerinde énce en uygun
tane boyu fraksiyonu ve analiz yontemi belirie-
mek amaciyla on incelemeler yapimig, daha
sonra tim &rneklerde belilenmis tane boyu
fraksiyonu  aynidiktan  sonra  belirlenmig
yontemle Pb, Zn ve Cu igerikleri analiz edilip
istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak cevher-
lesme bakimindan amitli olasit anomali sahalar
belirlenmeye calistimistir. statistiksel deger-
lendirmede diger yéntemiere gore kolay anla-
sildigr igin  %f-simf arahd yontemi tercih
edilmistir.

INCELEME ~ ALANININ JEOLOJIK VE
METALOJENIK OZELLIKLERI

Onceki Galigmalar

Yoredeki cevherlegsmeler  Ozerinde
maden jeolojisi amagli ik caligmalar Stchepin-
sky (1945) tarafindan yapiimis olup glnimize
kadar sirasiyla Westrum (1961}, Kaaden
(1961), Ovalioglu (1964}, Petrascheck (1967),
Kaptanogiu (1967), Gavusoglu (1969), Faith vd.
{1971), Takashima vd. (1973), Ozgiineyliogiu ve
Okabe (1981) degisik zamanlarda yataklar gev-
resinde 1/25 000, 1/5 000 ve 1/2 000 dlgekli jeo-
loji haritalari, igletme galerilerinde yeralti goz-
lemnleri, sondajli aramalar, rezerv hesaplamalari
gibi ¢esitli cesitli jeolojik incele meler yapmisglar-
dir. Son vyiliarda ise Ozguneylioglu (1988),
Gokge (1990a ve b), Gokee vd. (1993) ve Sahin
(1998) ydredeki cevherlesmelerin gesitli jeolojik
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Sekil 1. inceleme alantnin cografik konum hari-
tasi.

Figure 1. Geographic location map of the investi-
gated area.

tzellikierini, kokenlerini ve olusum kosgullann
belifremek amaciyla, saha jeolojisi, cevher mik-
roskopisi, sivi kapanimian ve kararl izotoplar
(S, H, O, C) jeckimyas incelemeleri yapmig-
lardir.

Litolojik Birimler

Inceleme alani iginde Ust Kretase yagli
volkanik ve volkano-sedimanter kayaglar, Ust
Kretase - Eosen aras! (Paleosen ?) yagh grani-
toyitler, Eosen yash bazaltlar ve sedimanter
kayaglar ile Kuvaterner yagh yamag molozian ve
al{ivyonlar yuzeylemektedir (Sekit 2).

Bunlardan Ust Kretase yash volkanik ve
volkano-sedimanter kayaglar yaygin olup, "Kur-
sunlu volkanitleri” geklinde isimlendiritmiglerdir.
Andezitik ve dasitik lav, aglomera ve tdflerinden
olusmaktadir. Detayll g¢ahsmalarda "Kurguniu-
dere otobreg-andeziti, Gulkayatepe dasiti ve tii-
fu, Eskikty andezit aglomerass, Cekiimtepe an-
deziti, Deliktas porfiri-andeziti” seklinde isimlen-
dirilerek haritalanmuslardir (Gokge ve Ozguney-
liodlu, 1988; Sahin, 1998). Bu volkanitlere ait
kayag turleri diger birimierinkine gore daha ileri.
derecede bozunmuslar (serisitlesme, propilit-
lesme, opakiasma, epidotiagma) ve silislegmis-
lerdir.

Ust Kretase - Eosen aras| {Paleosen 7)
yash granitoyitier "Catalkaya granitoyiti" olarak
isimlendirilmis clup, inceleme alamnin dogu ke-
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Sekil 2. Inceleme alaninin yahinlagtirimig jeoloji haritas:.
Figura 2. Simplified geotogy map of the investigated area.
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siminde oldukga genig bir alanda yizeyle-
mekiedirler. Bozunmamg kesimlerde gri, kur-
suni gri, bozunmus kesimlerde ise kirli beyaz-
san renklidir. Mikroskopik incelemeler sirasinda
plajiyokiaz, kuvars, amfibol ve az miktarda or-
toklaz ve biyotit icerdikieri gbzlenmistir. Genel-
likle idiyamorf kristallerinden olusmus
holokristalin tanesel yapili olmakla birlikte, yer
yer porfirik yap da gézlenmektedir. Mineral
icerigindeki degisikliklere bagh olarak, monzonit,
granit ve monzodiyotit gibi adlamalar yapdabil-
mektedir.

Eosen yaslh gdkeller "Cakmakl ¢tkelle-
ri* geklinde isimlendirilmis otup, yukarnda anlah-
lan birmler: uyumnsuz olarak érimektedir. Birimin
kalinhg 200 m. civarindadir. Genellikle tuf ara
katkil konglomera, kumtaslan ve kiregtas
seklinde olup, yer yer tif hakim bilegen clmak-
tadir. Konglomeralar igindeki cakillar geneliikle
yuvarlaklagmig, yer yer yan kogeli olup, bi-
yitklukleri 5-10 cm. arasinda def§igmektedir.
Kuciuk tane boylu malzemenin ¢ogalimasiyla ya-
nal ve digey olarak kumtagina doniagmektedir.
Cakillar genellikle andezit, yer yer ise bazalt ve
silis cakillar: geklindedirier.

Eosen yagl bazaltlar ise "Karakaya ba-
zal" seklinde isimlendiriimis olup, genellikle
daha 6nce anlatilan birimler Gzerinde tabla ko-
numiu lav akintian geklindedir. iginde yer yer
sttun yapih kesimler bulunmaktadir. Kalinhds
baz yerlerde 150 m.’yi bulmaktadir. Makrosko-
pik olarak bol gaz bogluklu, sert, bozunmamig
kesimlerde siyah-koyu gri renkli kayaglardir. Bi-
rimden alinan orneklerde; plajiyoklaz. hiyotit ve
amfibol fenckristalleri, tamamen ayni mineralle-
rin mikrolitterinden olugmug bir hamur igcinda
dadiimig clarak gdzlenmektedir. Plajiyoklazlar,
bitovnit {+ labrodor) bilesimlidirler.

inceleme alani iginde ¢cimentolanmamig
yifisimlar seklindeki yamag molozlars gok genis
alanlar kaplamaktadiriar. Alivyonlar ise yukan-
da anlablan volkanik kayaclardan turemis kinn-
tilann, dere yataklan boyunca birikmesi sonucu
olusmug ve pekigmemis yihisimlar seklindedi-
ler.

Yerel Tektonik :

Inceleme alanindaki Kursunlu volkanit-
lerine ait kayac tarleri birbirleri ile yanal ve dikey
gecisli olup, Cakmakll ¢dkelleri ve Karakaya ba-
zalti tarafindan uyumsuz olarak drttiimektedirler.

Cakmakh c¢dkellerinde tabakalanma
diziemleri genellikle yataya yakin konumiudur
(D-B / 5-10° K). Diger birimlerde ise oldukga
dedisik tabaka konumlan odigUimbOgtar. Hakim
dodrultu yoni K 60°-70° B deger aralijinda yo-
Junlasmaktadir. Egim yonlerinin de gogunlugu-
nun buna dik olacad duglniltrse hakim sikigti-

SAHIN, GOKCE, BOZKAYA

nct kuvvet yonanan (K 20°-30° D} - (G 20°-30°
B) yonde oldugu sdylenebilir. EGimn dederlerinin
buyuk ¢ogunlugu ise’ 10°-40° arasinda degis-
mektedir.

Inceleme alani igindeki kirikiar ve faylar,
genellikle K50°-80°B ve D-B dogrultulu normal
faylar seklindedirier. Bunlardan ozellikle K50°-
80°B konumlu olanlan cevherli, D - B dogrultulu
olanlar: ise cevhersizdirler,

Bilinen Pb-Zn-Cu Yataklarinin Ozeliiklerl

Inceleme alaninda isletilebilir dzellikteki
yeralti zenginlikleri Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri-
dir. Bu cevherlesmeler, Kursunlu Dere iginde,
Gamhik Mevkii' nde (Atolen tepenin glineyi), Ak
su Kdyu yakinlarninda, Tandirctk mevkii' nde
Atolen Tepe gevresinde, Alibaba Tape gevre-
sinde ve Eskikdy Mahallesi ¢evrasinde bulun-
maktadir (Sekil 2). Bunlardan ilk O¢ y&rede bu-
lunanlar isletiimektedir.

Bilinen cevherlesmeler, Kursuniu volka-
nitlert iginde, kink hatlarini dolduracak sekilde
geligmigs, damar tpi olugumiar seklindedirler
(Sekil 2). Cevher damarlan genellikie K50-80°B
/ 75°-85° KD konumluduriar. Cevher damarlari
dogruitu ve edim ydnlerinde takip edildiklerinde
dogrultu ve edim degerlen ile kalinhklarinin gok
sik dedigtigi gozlenmektedir. Aynica bazis damar-
larin uzanimlar boyunca yer yer catallandikian
veé daha sonra tekrar birlegtikleri gozlanmekie-
dir. Yer yer ana damara gore farkh konumda
gelismis ince devamsiz damarciklar da gozlen-
mektedir. Kaitn cevher damariarinin dogrultuian
boyunca devamliliklan 250 m ile 1000 m ara-
sinda, kahnhklan ise 10 cm ile 2.5 m arasinda
degismektedir,

Cevher damarlannin i yapilan benzer
olup, damann iki kenarinda, yankayacla olan
sininnda yumugak, killi bir malzeme bulunmak-
tadir. Damar iginde degisik buyuklikte yanka-
yag kirintilan yaygindir. Ozellikle yan kayacin
Kurgunlu Otobreg-Andeziti oldufu kesimlerde
cevher damariar hem daha kahin hem de daha
ylksek tendritidar. Mikroskoplk incelemeler si-
rasinda; cevher minerali olarak sfalerit, galenit,
kalkopirit, pirit, kalkosin ve hematit, gang mine-
ral olarak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit
gozlenmistir.

Kararh izotoplari jeckimyasi incelemele-
ri salfarla minerallerin  yapisindaki  kokartin
magmatik kokenli oldugunu {Gikge, 1990a),
cevher olugturucu gozeltilerdeki suyun meteorik
kokenli oldudunu (Gokee vd | 1993), sivi kapa-
nim incelemeleri ise; cevher olugturan gozeltile-
rin bitegiminde NaCl' 0n hakim oldugunu, ancak
bunun yanindza KCI, CaCl, ve MgCl; gibi tuzlarin
da bulunabilecegini, ¢bzeitilerin tuziulugunun %
0.87 ila % 11.95 (NaCl esdeferi} arasinda de-



AKSU Pb-Zn-Cu ANOMALI SAHALARI

gistigini ve yoredeki cevherlegsmelerin olugum
sicakliklarinin 400 ila 126 °C arasinda degistigi-
ni (Gokge, 1990b) ortaya koymusgtur.

JEOKIMYASI

DEREKUMU ORNEKLERI

INCELEMELERI

Ornek Alimi

Bu inceiemeler, inceleme alanindaki bi-
linen Pb, Zn ve Cu yataklarinin kuzey ve do-
gu'ya dogru devami olan sahalarda yeni Pb, Zn
ve Cu vyataklarinin bulunabilirligini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Jeoiojik incelemeler sira-
sinda ¢alisma alaninin dodu kesiminde bulunan
sedimanter birimler icerisinde Pb-Zn-Cu cevher-
lesmelerinin bulunma olasihginin olamiyacagi
dusinglerek derekumu oérnekleri alinmamsgtir.
Ornekler, dere kollarinin ayrildiklar noktalann
biraz yukanlarindan (5-10 m kadar) alinmislar-
drr.

On incelemeler

Bilindigi gibi derekumu 6rnekleri ile jeo-
kimyasal prospeksiyona baslamadan 6nce bazi
6n incelemelerin yapilmasi ve en azindan en
uygun tane boyu ile en uygun kimyasal analiz
yonteminin berillenmesi gerekmektedir Bu a-
magla, cevherli ve cevhersiz yerlerden alinan
orneklerden birer adet segilerek, belirtilen 6n in-
celemeler yaptimigtir. Bu érneklerden bir tanesi
cevhersiz yerden (MDK-52), bir tanesi ise bili-
nen cevherlesmelere yakin bir yerden (MDK-27)
alinmigtir. Bu ornekler; 800-630-500-400-315-
200-100 mikron’luk eleklerden olugsan bir elek
setinde elenmis ve her tane boyu fraksiyonu,
ogituldukten sonra 4 ayn yontemle, Pb, Zn, Cu
icerikleri analiz ediimistir.

Belirtiien o6n incelemelerde kullantlan
kimyasal analiz yontemlerine ait bilgiler Gizelge
1'de tzet olarak verilmistir. Uygulanan yéntem-
lerin hepsi orneklerin gesitli ¢ozlctlerde ¢6zul-
dukten sonra AAS yontemi ile ckunmas! seklin-
de uygulanmis yas yontemlerdir. Yalnizca Il
yontemde tam ¢ozinme olmus, digerlerinde
tam ¢ozlinme olmamis ve ¢ozinmeyen kalinti-
lar sizilerek analiz iglemlerine devam edil-
mistir. 1., Il ve lll. yontemler Cizelge Uzerinde
belirtilmis kaynaklardan alinmig ve kismen de-
Gistirilerek uygulanmistir. 1V. yontem ise ince-
leme alanindaki cevherlesmelerin kolay ¢6zU-
nebilir mineralojik bilegimieri (stlfurld ve oksitli
cevher mineralleri) géz 6ndnde bulundurularak,
dogrudan cevherlesme ile ilgili dagilimi verebi-
lecegi dustnulerek bu calismada denenmigtir.
Bu yontemierden ilk 3 tanesi sicak analiz olarak,
IV. ise soguk analiz olarak yorumlanabilir. An-
cak sonuncu yontemde elde edilen degerler de
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Gizelge 1. En uygun kimyasal analiz ydntemini
belirlemek amaciyla denenmig yontemler
hakkinda &zet bilgiler.

Table 1. Summary of the methodes used to iden-
tify the most suitable chemical analyse
method.

Yontem Tanitim

No

Macalalad et al. (1988)'den degistir-
ilerek uygulanmistir. 0.5 gr ornek tar-
titarak teflon behere konmus ve 4 ml
kral suyu ilave edilmistir. Isitict tabla
! Uzerinde 30 dakika kaynatiidiktan
sonra 10 mi %1Q’luk tartarik asit ilave
edilmistir. SGzildikten sonra bidistile
su ile hacim 50 mlye tamamlanmts,
A.A.S.de okuma yapilmistir.

Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji Mih.
Bolimii Mineraloji-Petrografi ve Jeo-
kimya Arastirma Laboratuvarlari'nda
uygulanmakta olan bir yOntemden
degistirilerek uygulanmistir. 0.5 gr
ornek tartilarak teflon behere konmus
I ve Uzerine 20 ml derigik HF-HNO3
(1:1) ilave edilmigtir. Isitici tabla tz-
erinde  kuruluga kadar buhar-
lagtirdmg, Gzerine 15 mi HC! (1:1)
ilave edilip tekrar buharlastinimistir.
Tortu bidistile su ile ¢dzilmis ve 50
ml'ye tamamlanarak A.A.S.'de okuma
yapilmistir.

Koksoy ve Topeu (1976)'dan degistir-
ilerek uygulanmustir. 0.5 gr érnek tar-
tihp teflon behere konmus ve 20 mi
HNO; ilave edilerek 30 dakika kay-
i natimigtir. Sodutulduktan sonra 15
mi (1:1)’lik HNO3s ilave edilmig ve iyice
kanstirildiktan sonra suzlimistir. Bi-
distile su ile hacmi 50 ml'ye tamam-
ilanip, A.A.S.'de okuma yaptmistir.

0.5 gr brnek tartihp teflon behere kon-
mus ve 10 mi dengik HCI ilave
edilerek kanstinimis ve oda sicak-
I\ lginda 24 saat bekietilmigtir. Siz{-
dikten sonra pidistile su ile 50 miye
tamamianip, AA.G de okuma

yapilmisgtir.

yiksek olduklarindan, epijenetik dagihm deger-
feri olarak disinulmeleri hatall olacaktir.
Segiien drneklerin, beiirlenen tane boyu
fraksiyoniarinda belirtiien 4 ayrt yontemie elde
edilmis analiz sonuglai Cizelge 2'de toplu halde
gorilmektedir. Tam ¢dzinme olmasi nedaniyle
Ii. yonteme ait analiz sonuglar, diger yontemle-
re gbre daha yuksektir. Ayrica bu yéntemde,; &r-
nekler arasina kattlan ve Pb, Zn ve Cu igerigi bi-
finen bir standart 6rnege ait analiz sonuglar
dogruluk ve tekrarianabilirlik bakimindan daha
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Gizelge 2. En uygun tane boyu fraksiyonunu belirleyebilmek amaciyla segilmig drneklerin degigik tane
boyu fraksiyonlannda 4 ayn yéntemle elde edilmig analiz sonuglan.

Table 2. Pb, Zn and Cu results of the choised 2 samples with 4 different methodes to identify the most
suitahle grain size fraction.

" I. Yontem 1L. Yontem | 11I. Yantem T IV. Yontcm

om  Tanc Boyu Ph Zn Cu Pb Zn Cu Pb 7n Cu Pb 4n Cu
-B00+630 49.16 93.76  6l1.5% 9525 12689 6470 3469 #9.60 57.50  353.40 9286 6528
-630+500 49.16 93.76 6321 90.24 11551 6793  5(L13 83.23 5750 4309 8976 5891
~  -500+400 4425 10228 61,55 11029 11919 6470 5935 80.50 5442  43.69 8931 3891
E -400+315 39.33 9959  61.55 L0026 13142 6470  54.69 86.41 5581 4855 02.8% 5891
= -3E5+200 3933 100.04 6155 10026 13822 6470 5003 96.87 5412 4855 g4 5732
= 00+100 4916 11619  61.55 120,32 15499  63.08 5469 10051 5412 4853 10316 5732
-100 4916 103.63 59.89 18766 16479  69.19 - - - 48,55 96.01  52.54
-400+315 T 44.25 91.86  59.89 9525 134.14 6470 54.69 $2.77 5243 48.55 9199 5732
-800+630 29.50 7492 6488 §5.15  100.15 6955 3646 6395 5919 2407 7324 6369
-630+500 2950 7222 61.55 60.16 10514  T1.}T 3646 64.13 5919 2913 7502 6369
o -500+400 29.50 7222 5822 5515 11375 717 41.02 5821 5412 2913 7547 62,10
o 4004315 24.58 7806 5822 5515 11511 6793 3646 6545  S38F 2913 7993 HFR
a  -315+200 29.50 8254 3812 60.16 13142 6631 3180 6049 5073 3398 8440 589
2 200+100 29.50 7850 36.56 5515 12916 6470 3646 60,49 5750 2427 81.27 3373
-100 29.50 7043 5490 5396 11464 66.74 3646 5912 4904 2427 70.56  54.14
-500+400 T 2458 7267 5822 6016 11420 71.17 3646 61.85 3750 2913 7502 5891
Std Anl Dep. 51620 32927 55398  576.52 34850 56447 524.13  315.63 52345 55343 24728 18152

MDK-27 nolu 6rnek cevherli balgeyi, MDK- 52 nolu 6rmek cevhersiz bdlgeyi temsil etmektedir. T Tekrar edilmis

analiz, standart Smegin (Std) bilinen Pb igerigi: 570 ppm, Zn igerigi: 340 ppm, Cu igerigi: 600 ppm dir.

iyi oldudu icin bu yontem en uygun yontem
olarak segilmistir. Ancak diger yontemiere ait
sonugiar da jeokimyasal prospeksiyon galigma-
tan igin kéta sayilmayacak sinirlar igerisindedir.

En uygun yontem olarak segilen 1. yon-
temie yapilan analiz sonuglannda, cevherli ve
cevhersiz bolgelerden alinan drneklerin Zn, Pb
ve Cu igeriklerinde tane boyuna badl olarak ¢-
nemii bir farkhlik gériimedidinden (Cizelge 2),
ayirrma ve 6§iutme islemlerindeki kolaylik nede-
niyle -200 mikron tane boyu fraksiyonu en uy-
gun fraksiyon olarak segilmisgtir.

Analiz Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Yukanda beilirtilen 6n incelemelerin so-
nucuna gbre uygun olarak -200 mikron tane
boyu fraksiyonu aynlip agutalaukten sonra Il
yontem ile analiz edilmig derekumu émeklerine
ait Cu, Pb ve Zn analiz sonuglan Cizelge 3 te
toplu halde goruimektedir. Orneklerin Pb ige-
rikleri 44 ile 917 ppm arasinda, Zn icerikleri 64
ile 2204 ppm arasinda ve Cu igerikleri ise 24 ile
311 ppm arasinda degigmektedir. Dagiim ara-
hiklarinin ¢ok genig olmasi, dagiimiann logarit-
mik oldugunu dustundirmektedir.

Ormeklerin Pb igerikleri ile ilgili istatistik-
sel degerlendirme sonuglan $ekil 3’ te, Zn ice-
rikleri ile ilgili istatistiksel dederlendirme sonug-
larn Sekil 4' te, Cu igerikleri ile ilgili istatistiksel
dederlendirme sonuglani ise Sekil 5 te gorul-
mektedir. Bu sekillerden Pb igin esik deger
153.5 ppm, Zn igin ise 168.9 ppm olarak belir-

lenmis ve yiiksek dederli topluluklar anomali
da@iim toplutukian olarak kabu!l edilmigtir. Cu
icin, yalmzca bir topluluk gdzitkmekte olup,
normal dagilim toplulugu olarak kabul edilmistir.
Ancak belkili clarak, dagihm edrisinin yatay ek-
seni kesti§i nokta dikate alinarak, bundan sonra
yapilacak ¢aligmalarda 150 ppm' den daha yik-
sek deferler anomali topluluk clarak kabul edi-
lebilir.

Anomali dederlerin sahadaki dagilimiar
incelendiginde; Pb anomalilerinin dar oldugu ve
bilinen cevher damarlarinin yakinlannda olustu-
gu (Sekil 8), Zn anomalilerinin ise Aksu Dere
icinde Ecek ve Kabaoglu Mahalleleri civannda
ve Killicek Dere icinde oldukga genis alaniar
kapladi gorOimektedir (Sekil 7). Ozellikle Ecek
Mahallesi yakinlarinda ve Kollucek Dere’ nin
yukan kesimlerinde Zn bakimindan zengin yeni
cevherlesmelerin bulunmasi olast gdzikmekte-
dir. Cu igin ise Kurgunlu ve Ecek Kdyleri arasin-
da olasih bir anomali sahasinin bulundugu do-
stntlebilir (Sekil 8).

SONUGLAR

Kursunlu Koyl civarnindaki bilinen Cu-
Pb-Zn cevherlesmeleri gevresinde gbtzlenen
votkanik ve volkanosedimanter birimler dofuya
dogru da devam etmektedirler. Bu birimler ince-
leme alam iginde; “Kurguniu velkanitleri, Gatal-
kaya granitoyiti, Cakmakii ¢okelleri, Karakaya
bazalti, Yamag molozu ve allivyonlar” seklinde
aynimiglardir. Bunlardan Kursunlu volkanitieri
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Cizelge 3. Derekumu émeklerinin -200 mikron ta-
ne boyu fraksiyonlannin ll. yontemle ana-
liz edilmig Cu, Pb ve Zn igerikleri

Table 3. Cu, Pb & Zn contents of -200 micron
grain size fraction of the stream sedi-
ment samples analysed with 2nd
method.

Omek Cu . Pb  Zn{Ormek Cu Pb Zn
MDK-1 311 312 882 -34 7 82 229
-2 78 255 233 -35 30 68 110
-3 59 170 197 -36 51 88 134
-4 61 206 232 -37 71 57 130
-5 63 71 102 -38 40 51 91
-6 57 248 262 -39 111 51 144
-7 67 206 203 -40 40 63 152
-8 61 85 121 -41 24 44 76
-9 51 78 112 -42 63 63 194
-10 57 78 110 -43 75 57 151
-11 65 262 321 -44 38 51 147
-12 55 106 142 -45 36 44 132
-13 57 234 229 -46 36 51 102
-14 65 283 259 -47 85 70 216
-15 49 276 346 -48 67 57 145
-16 59 71 129 -49 93 57 141
-17 59 78 108 -50 93 70 160
-18 A 82 118 -51 61 46 105
-19 59 54 78 -52 65 55 129
=20 51 61 85 -53 63 95 179
-21 77 75 108 -54 38 51 136
-22 32 53 64 -55 71 57 141
=23 61 61 76 -56 49 76 162
<24 55 102 136 -57 53 82 292
=25 51 88 106 -58 101 57 168
=26 81 75 144 -59 105 209 438
=27 63 120 155 -60 69 108 200
28 57 190 250 -61 65 95 132
-29 49 68 79 -62 95 917 2204
-30 47 82 70 -63 65 262 321
-31 63 95 140 -64 60 46 105
-32 65 122 206 -65 60 46 120
-33 67 68 163

Ust Kretase, Catalkaya granitoyiti Paleosen,
Cakmakl gokelleri ve Karakaya bazalti Eosen,
Yamag molozu ve alUvyonlar ise Kuvaterner
yash olarak kabtl edilmiglerdir. Bunlardan Kur-
sunlu volkanitlerine ait kayag tirleri, ileri dere-
cede bozunmuslar (serisittesme, propilitlesme,
opaklagma, epidotlagma) ve silislegmiglerdir.
Inceleme alant igindeki Pb-Zn-Cu ya-
taklan Ust Kretase yash Kursunlu volkanitleri
iginde geligmis, kinklar iginde yataklanmig da-
mar tipi olugumlardir. Bilinen cevher damarla-
rindan alinmis temsili érneklerde gang minerali
olarak kuvars, kalsit ve az miktarda barit, cev-
her minerali olarak ise sfalerit, galenit, pirit, kal-
kopirit, kalkosin ve hematit gozlenmigtir.
Derekumu 6meklerinin analizi strasin-
da; en uygun analiz yontemini belirlemek ama-
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Sekil 3. Derekumu 6rnekierinde Pb igeriklerinin
istatistiksel degerlendirme grafigi.

Figure 3. Statistical variation diagram of the Pb
contents of the stream sediment sam-
ples.
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Sekil 4. Derekumu orneklerinde Zn igeriklerinin
istatistikse! degerlendirme grafigi.

Figure 4. Statistical variation diagram of the Zn
contents of the stream sediment sam-
ples.
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Sekil 5. Derekumu orneklerinde Cu igerikierinin
istatistiksel degerlendirme grafigi.

Figure 5. Statistical variation diagram of the Cu
contents of the stream sediment sam-
ples.
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Sekil 6. Derekumu érneklerinde Pb igeriklerinin sahadaki dagilim haritasi ve olasil anomali sahalan.
Figure 6. Dispersion map of the Pb contents of the stream sediment samples and possibie anomaly

fields.
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Sekil 7. Derekumu érneklerinde Zn igeriklerinin sahadaki dagiim haritasi ve olasil anomali sahalari.
Figure 7. Dispersion map of the Zn contents of the stream sediment samples and possible anomaly

fields.
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Sekil 8. Derekumu dmeklerinde Cu igeriklerinin sahadaki dagihm haritas: ve olasii anomali sahalan.
Figure 8. Dispersion map of the Cu contents of the stream sediment samples and possible anomaly

felds.

ciyla 4 ayn yontem denenmig ve drmeklerin HF
+ HNO; ve HCI ile gbzilmesi ve AAS ile
okunmasi esasina dayal bir ydntem (1. ydntem)
en uygun yontem olarak secilmigtir.

En uygun tane boyu fraksiyonunu beiir-
lemek amaciyla yapilan on incelemelerde -200
mikron tane boyu fraksiyonu “en uygun fraksi-
yon” olarak segilmis ve ttm Omeklerin bu tane
boyu fraksiyonu aynlip ogitiidukten sonra il.
yontem ile analiz edilmiglerdir.

Omeklerin Pb icerikleri 44 ile 917 ppm
arasinda, Zn igerikieri 64 ile 2204 ppm arasinda
ve Cu igerikleri ise 24 ile 311 ppm arasinda de-
gismektedir. Dagihm araliklannin gok genig ol-
masi, dadiimlann logaritmik oldugunu go&ster-
mektedir.|statistiksel dederlendirme sonuglarin-
dan; Pb igin esik deder 153.5 ppm, Zn igin ise
169.9 ppm olarak belirienmis ve yuksek degerii
topiuluklar anomali dagim topluluklan olarak
kabul edilmistir. Cu igin ise tek bir toplulugun
bulundugu disinilmustir. Ancak daha sonra
yapilacak galigmalarda Cu igin 150 ppm'den
yilksek degerli alanlann anomali olarak deger-
lendiritmesi mamkin olabilecektir.

Anomali dederlerin sahadaki dagiiimlar
incelendiginde; Pb anomalilerinin dar oldugu ve
bilinen cevher damarlarinin yakinlarinda olugtu-
gu, Zn anomalilerinin ise Aksu Dere iginde Ecek

ve Kabaoglu Mahalleleri civarinda ve KillGcek
Dere iginde oldukga genig ataniar kapladid1 go-
rilmektedir. QOzellikle Ecek Mahallesi yakinia-
rinda ve Killicek Dere’ nin yukan kesimterinde
Zn igerigi yiksek yeni cevherlegmelerin bulun-
masi olasl gézikmektedir.

Betirlenen bu anomali sahalar iginde 1/2
000, 1/1 000 oicekli jeolojik haritalar yapilarak
cevher bulunup bulunmadigr arastirdmalhidir.
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MADEN KOYU (iIMRANLI-SIVAS) CEVRESINDEKi Pb-Zn YATAKLARININ
JEOLOJiSsi VE SIVI KAPANIM iNCELEMELERI

GEOLOGY AND FLUID INCLUSION STUDIES OF THE MADEN VILLAGE
(IMRANLI-SIVAS) Pb-Zn DEPOSITS

Ahmet EFE Cumbhuriyet l?niversitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, SIVAS
Ahmet GOKGCE Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, SIVAS

Oz : Incelemeye konu olan kursun-ginko yataklar, i¢ Anadolu Bolgesi' nin kuzeydodu kesiminde
Kosedaginin guneyinde (imranli-Sivas) yeralmaktadir. Yataklar ¢cevresinde Eosen yasii andezitik vol-
kanitler ve bunu kesen siyenitler yizeylemektedir. Yoredeki kursun-ginko yataklari Maden volkanitlerini
ve Kosedag siyenitini kesen fay zonlan boyunca olugmus, K45-50°B, 80-85°KD konumlu, damar tipi
cevherlesmeler seklindedirter. Damarlar cevher mineral olarak sfalerit, galenit, kalkopirit, fahlers, poli-
basit-pearseit, pirit, arsenopirit, bornit, molibdenit, manyetit ve hematit, gang minerali olarak ise kuvars
ve barit icermektedir. Kuvarslari erken ve geg evre olugumiari seklinde iki gruba ayirmak mumkandar.
Kuvars kristalleri icinde konumlarina gére G¢ grup kapanim tanimianmig olup, birinci grup kapanimlar
erken evre kuvars kristallerinin merkezi kesimlerinde bulunan kapanimlari, ikinci grup kapanimiar
erken evre kuvars kristallerinin kenar kisimlarinda yeniden kristallenme zonlarinda bulunan kapanim-
lari, 0glincii grup kapanimiar ise erken evre kuvarslarinin arasindaki bosluklan dolduracak sekilde
olusmus gec evre kuvars kristalleri iginde bulunan kapanimlan kapsamaktadir. Bu kapanimlarda
digilen itk buz ergime sicakhgi degerleri gozeltilerin bilegiminde ¢6zull tuz olarak yalnizca NaCl bulu-
nabilecedini gostermektedir. Son buz ergime sicakhd: degerleri ¢ozeltilerin tuzlulugunun birinci grup
kapanimiarin olusumu sirasinda dusitk oldugunu (ortalama % 3,61 NaCl esdegeri), ikinci grup kapa-
nmimlanin olusumu sirasinda belirgin bir sekilde yukseldigini (ortalama % 8,76 NaCl esdegeri), tglnct
grup kapanimianin olusumu sirasinda ise tekrar dustugunt (ortalama % 3,03 NaCl esdegeri) belirt-
mektedir. Homojenlesme sicakligi degerleri, ¢ozeltilerin sicakhiginin birinci grup kapanimlann olugsumu
sirasinda maksimum 388,5 °C'ye kadar yikseldigini (ortalama 338,1°C), daha sonra ikinci grup kapa-
nmimlarin olusumu sirasinda ortalama 247,8 °C civarinda oldugunu, Gg¢inci grup kapanimiarin olusumu
sirasinda ise 182°C’ye kadar (ortalama 205,6°C) kademeli bir sekilde dustugunt: gostermektedir.

ABSTRACT : Investigated lead-zinc deposits are located at the north of Imranli town (Sivas) within the
Northern part of Central Anatolia. Andesitic volcanics and siyenitic pluton of Eocene outcrop in study
area. Pb-Zn deposits occur as ore veins developed along the fault zones (N45-50°W, 80-85°NE) which
cut the both of the Maden volcanic and Késedag siyenite. Ore veins contain sphalerite, galena, chal-
copyrite, fahlore, polybasite-pearseite, pyrite, arsenopyrite, bornite and molbdenite as sulfide minerals,
magnetite and hematite as oxide minerals, quartz and barite as gangue minerals. Quartz crystals are
genetically classified as early and late quartzs. Fluid inclusions were described under 3 groups accord-
ing to their status. First group fluid inclusions are seen in the central parts of the early quartz crystals,
second group fluid inclusions take place in the recrystalised marginal parts of the early quartz crystals,
the third ones occur in the quartz crystals of later episode. First melting temperature values show that
mineralizing fluids contain only NaCl as dissolved salt type. Last ice melting values identify that the sa-
linity of the fluids were low (average; % 3,61 NaCl wt.) during the formation of first group inclusions, in-
creased (average; % 8,76 NaCl wt.) during the formation of second group inclusions and finally de-
creased (average; % 3,03 NaCl wt.) during the formation of third group inclusions. Homogenization
temperature values point out that the temperature of mineralizing fluids were as high as 388,5°C (aver-
age; 338,1°C) during the formation of first group inclusions and decreased gradually down to 182 °C
during the formation of second (average; 247,8°C) and third (average; 205,6°C) group inclusions.
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GIRIS

Bu ¢alismada incelenen Pb-Zn yatak-
lart, ¢ Anadolu Bolgesi'nde Sivas lli'ne bagli Im-
ranii ligesi'nin yaklagik 15 km kadar kuzeybatis-
inda, Maden Koyl ¢evresinde, 1/26000 oOigekii
Giresun H40-d2 ve Divrigi 140-a1 paftalar iginde
veralmaktadir (Sekil 1). Calsma kapsaminda
cevherlesmeler yakin ¢evresinin jeolojik haritas
yapiimig, yoredeki kursun-ginko yataklarinin
dagiimiar, yataklanma  sekilleri,  cevher-
yanakayag iligkileri, mineralojik  bilesimleri,
yapisal ve dokusal dzellikleri belirenmeye calig-
Umigtir. Ayrica cevherlesmelerin olugum kogul-
lanir belirleyebimek amac ile kuvars kristalle-
rinde gozlenen sivi kapanimlannda mikroter-
mometrik incelemeler yapilmigtir. Mikroskopik
ve sivi kapanim incelemeleri Cumnuriyet Uni-
versitest Jeoloji Muhendisigi Bslomi laboratu-
varlarinda gergeklestiriimis olup, sivi kapamm
incelemelerinde LINKAM THMS 600 model mik-
rotermometrik 8igim cihazi kullanitmgtir.

GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

Inceleme alaninin da iginde bulundugu
boigede Paleozoyik'ten Kuvaternere kadar
dedisik yag aralidina sahip litolojik birimler yer-
almaktadir. Kuzeyden gineye dogru Tokat
Metamorfitleri, Refahiye Cfiyolith Karnisig:,
Kosedad Siyeniti, Eosen yagh Volkanitler, Tersi-
yer yash Sivas Baseni Cokelleri ve bu baseni
guneyden siniriayan Divrigi Ofiyoliti Karigl en
yaygin birimlerdir. Bu birimlerin gesitli ¢zetiikleri,
Kurtman (1973}, Kalkanci {1974, 1978}, Yiimaz
(1985), Usumezsoy ve Ulakoglu (1987/88), Ak-
temur vd. (1990) ve Boztug vd. (1993) gibi
arastincilar tarafindan yapilan galigmalarda
incelenmig olup, ybredeki cevherlegmelerle
iligkili olarak yaptimig herhangi bir ¢aligma bulu-
namamistir.

Inceleme alam iginde bu birimlerden;
Eosen yasl volkanitler ve Kdsedad Siyeniti
yizeylemekte olup, Eosen yagh volkanitier bu
calismada Maden volkanitleri olarak adlanmig-
lardir {Sekil 2}.

Maden volkanitleri

Bolgede oldukga genig bir yaylhma sa-
hip olan bu volkanitler, inceleme alaninin &zel-
likle dogu-guneydogu kesiminde hakimdirler. Bu
volkanitler, oénceki calismalarda Eosen yasl
Keseday Formasyonu iginde andezitik volkanit-
ler (Kurtman, 1973), Lutesiyen yasll andezitier
(Kalkanci, 1974 ve 1978), Sugehri glneyinde
Eosen yagh Oyuk formasyonu iginde bazaltik
volkanitler {Usamezsoy ve Ulakoglu, 1987/88),
Alt-Orta Eosen yash Gulandere Formasyonu
icinde andezitik-bazaltik volkanitler {Aktemur
vd., 1990) sekiinde tantmlanmiglardir.
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Sekil 1. incaleme alaminin cografik konumu.
Figure 1. Location of the Investigated area.
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Volkanitler, altare olmus kesimlerinde
grimsi-pembe ve siyalimsi-gri, taze ylzeylerin-
de ise gri-pembe ve siyahimsi renk tonlanna
sahiptirler. incekesitierde de aiterasyonun ul-
dukga ileri dlizeyde oldugu ve camsi bir hamur
icerisinde plajiyoklaz, biyotit ve yer yer horn-
blend fenokristallerinden olugtugu gozienmigtir.
Fenokristaller ile yapilan modal analizler ande-
zitik bilegimde olduklarin gdstermigtic. Bu birim
Kosedag siyeniti tarafindan kesilmektedir,

Kosedag Siveniti

Ik olarak Kalkanci {1974) tarafindan
adiandinlan bu birim, inceleme alanimin kuzey-
kuzeybati kesiminde ylzeylenmekte ve incele-
me alaninin  kuzeyinde Kosedad yuresinde
genis bir alan kaplamaktadir  Makroskopik
olarak boi kirikl ve gatlakh oluglan ve genellikle
ileri derecede geligmis bozunmatari iie karakter-
istiktir. Incekesitlerde; kuvars, K-feldspat, plaji-
yokiaz, biyotit, pirocksen ve apatit icerdigi goz-
lenmig olup, bu minerallerin modal boliuklarina
gore siyenit olarak tanimianmislardir.

inceleme alanimn  kuzeydodu kesi-
minde dar bir alanda gézlenen koyu renkli kenar
yuzieklerinden alinan ornekierde ise plajiyoklaz
ve pircksenlerin hakim oldugu gabroyik bilegim-
ler gozlenmistir. Kalkanc! (1974} tarafindan bu
olusumlar mikrogabro sokulumlarn geklinde
tanimlanmistir.

Boztug vd. (1983), Kasedad Batolitinin
ana kitlesinin goguniukla kuvars siyenit, siyenit,
ender olarak ta monzonitik kayaglardan, kenar
kesimlerinin ise siyeniften olustugunu, jeckim-
yasal agidan silis bakimindan asin doygun alkali
ve koyu renkli subalkali arasinda gegis goster-
digini ve ¢arpigmaya baglh kabuk kalinlagmasi-
nin sonrasindaki yersel gerilme rejimi urunii
magmadan kaynaklandigirm belirimektedirler.

Kosedad siyeniti Ajt-Orta Eosen yasgh
andezitik volkanitleri keserek yeriegmistir. Bu
sokulumun yas Kalkanci (1974} tarafindan Rb-
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Sekil 2. Inceleme alamnin jeoloji haritasi.
Figure 2.Geological map of the investigated area.

Sr yontemiyle Priaboniyen olarak ortaya kon-
mustur. Ayrica, Kalkanci (1974) siyenitik batolite
bagll catlaklan dolduran hidrotermal karekterli
sfalerit, pirit, galenit ve kalkopirit ile stibnit ve
prolusit iceren kuvars, barit ve limonitli flonlartn
varligina isaret etmektedir.

Alterasyon Zonu

Bu zon Andezitik karekterli Maden Vol-
kanitieri i¢inde ve yaklasik KD-GB durumlu bir
fay gatiag gevresinde gelismis olup, alterasyon
turi olarak sifislegme hakimdir. Siliglegmenin
hakim oldugu bu alterasyon zonu silisce zengin

cozeltilerin tagidiklan silisi fay zonu boyunca
cokeltmeleri sorner olusmug  olmalidir. Al
terasyon zonu icensinde siffidii mineral olarak
sadice es=r miktarda pirit ve kalkopirit gézlen-
mesi, bu zonun dogruitusunun yoredeki cevher
damarlarnnin dogrultularindan farkh olmasi, boi-
gede alterasyon zonunnun gelistigi tipte bagka
kink sistemierinin vefveya cevherli damariann
gtizienmemis olmasi ve cevher damarlar ile al-
terasyon zonunun direkt ilgkilerinin  gdzlen-
memesi cevherlesme ile alterasyon zonunun
farkli sureglerde olusmus olabilecedini dagin-
dirmektedir.
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Yapisal Qzellikler

Inceleme alaninin da iginde bulundugu
bolgenin yapisal ozelliklen Yimaz (1585) ta-
rafindan Eosen oncesi ve Eosen sirasinda
ve/veya sonrasinda geligen yapilar olarak ele
alinmig ve irdelenmigtir. Eosen sirasinda ge-
isen yapilarin en Snemlisi, Erzincan-Refahiye
glineyinden gegen batida Zara'ya dogru devam
eden, kuzeye dalimh ve Pliyo-Kuvaterner éncesi
gelisimini tammalamis olan bindirmedir. Eosen
sonrasi gelisen vyapilar ise, Imranh-Susehri
arasindaki alanda gézlenen kuzeybati-giney-
dogu dogrultulu, birbirlerine paralel faylardir. Bu
faylar Eosen sonrasinda Snemli olan dusey
hareketlerin sonucudur (Yitmaz, 1985).

Incelemeye konu olan cevheriegmelerin
yakin cevresinde ise, bu yapisal unsurlardan,
Lolikbaba Tepe'nin kuzeyinden gegen ve KD-
GB dogrultulu normal faytar ve Maden Kéyi'nGn
gineyinde yeralan KD-GB dogruitulu tamamaen
silisli bir alterasyon zonu gértntmundeki fay-
lanmadir. Iginde cevherlesmelerin  gokeltildigi
kink sistemleri ise birbirlerine paralel ve K45-
50°B, 80-85°KD konumluduriar.

MADEN JEOLOJiSi

Cevherlegsmelesin Dagilimi ve Yataklanma
Sekilleri

Inceleme alani igindeki Pb-Zn yataktan,
Lolokbaba Tepe'nin gliney yamacinda, Maden
Yaylasi ve Maden Mezrasi gevrelerinde
gézlenmekte olup, kink hatlannt doldurmus
damar tipi cevherlegsmeler seklindedirler (Sekil
2). Belirtilen ydreterde 20'den fazla cevher da-
mari bulunmaktadir. Maden Mezras ¢evresinde
bulunan baz: damariann eski dénemlerde bir
sire igletimis olduju cevrede gozlenen curuf
yidintarindan anlagiimaktadir.

Inceleme alaninda gézlenen Pb-Zn da-
marlar, kalnitklan degisken ve olduk¢a uzun
mesafelerde izlenebilen olugsumiar seklinde o-
lup, arazide bol silisli ve limonitli gikintilar
seklinde izlenmektedirler. Cevherlegsmeler, Lo-
likbaba Tepe'nin giiney yamacinda ve Maden
Yaylasi gevresinde yaimizca siyenitier igindeki
fay catlaklarini doldurmug durumda gézlenirken,
Maden Mezras| gevresinde hem siyenitleri, hem
de andezitik volkanitleri kesen fay catlaklarini
doldurmus durumdadirlar.  Siyenitler igindeki
damarlarda, kuvars ve cevher mineralleri tara-
findan ¢imentolanmis siyenitiere ait parcalar,
siyenitleri ve volkanitleri kesen damarlarda ise
hem siyenitik hemde volkanik kaya¢ pargalar
gozlenebilmektedir. Cevher damarlan K45-50°B
dogrultulu olup dik ve dike yakin (80-85°KD} e-
dimiidirler. Kalmliklan, 20 cm ile 1,5 m arasinda
dedigmektedir. Damarlann devamiilikiarr, dogd-
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rultular boyunca 300 m kadar, edim yonunde
ise topodrafik kot farkina gore ver yer 150 m
kadar izlenebilmektedir.

Cevherlesmelerin Mikroskopik Ozelliklari

inceleme alaninda bulunan cevharli
damarlardan alinan drneklerden hazirlanan par-
latma bloklarinda cevher minersli olarak: sOlfir-
ki minerailerden sfalerit, galenit, kalkopirit, fah-
lerz (tennantit-frayberjit?), pirit. arsenopirit, bar-
nit ve molibdenit, silfotuzlarndan paliba-
sit/pearseit; oksith minerallerden manyetit, he-
matit, incekesitlerde ise gang minerali olarak
kuvars ve ender olarak barit gdzlenmigtir. Ayri-
ca, yer yer markazit, kovellin ve limonit gibi at-
mosferik kogullar altinda birincl minerailerden
itibaren olusmus mineralter de parajencze ka-
tilmaktadir. Bu mineralierin &nemli ozelliklen
asagida Gzet ofarak agiklanmistir :

Sfalerit; genellikie &zgekilsiz kristaller
seklinde ve ilk olusan sulftrli cevher minerali
konumunda olup, galenit, kalkopirit ve fahierzier
tarafindan kirk-gatlak ve kenarlan boyunca ku-
gatihp ormablmis olarak gézlenmektedic (Sekil
3A, B). Ozellikle kalkopiritler ile olan kristal sinr-
larinda ornatma daha belirgindir (Sekil 3B). Baz
alanlarda ise, kalkopiritleri ornatan ve kapanim-
lar halinde igeren, mikro damarciklar halinde
daha geg evre Orln0 (rekristalizasyon Griini?)
sfalerit olugumilar izlenebilmektedir (Sekil 3C).

Sekil 3. A) Galenit (ga) tarafindan c,evrelenmbis
sfalerit (sph) kristall, B) Kenarian boyun-
ca kalkopiritier {cpy) tarafindan arnattlan
sfaleritier (sph}, C) Kalkopiritleri (cpy)
kesen rekristalizasyon iriinii  sfalerit
(sph) damarciklan, D) Kalkopiritier igin-
deki sfalerit yildizciklar, E) Galanit {ga)
icindeki polibasit-pearseit {pp) olusumla-
r, F) Galenit (ga) igindeki klaprotit (kI)
olugumlar, G) Kalkopirit ve bornit ara-
sinda galigen kristalografik yénelimli do-
ku, H) Kalkopiritler {cpy) igindekl fahlerz
{fa) olugumlan, i} Kuvarslar igindeki gu-
buk gekilli arsenopirit kristallari, J} Gu-
buk gekilli molibdenit kristalleri.

Figure 3. A) Sphalerite inclusion in galena, B)
Sphalerite partially replaced by chal-
copyrite along grain margins, C) Recrys-
talized sphalerite veinlets cutting chal-
copyrite, D) Sphalerite starlets in chal-
copyrite, E) Polybasite-pearselte in ga-
lana, F) Klaprotite in galena, G} Exsolu-
tion intergrowth of chalcopyrite and bor-
nite, H} Fermations of fahiore in chal-
copyrite, 1} Lath shaped arsenopyrite
crystals in quartz, J} Lath shaped molib-
denite crystals.
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Galenit; yan dzsekili ve ozgekilsiz
kristaller halinde olup, sfaleritleri kusatmakia,
kalkopirit ve fahlersler tarafindan ise Kkusgatil-
maktadir. Ayrica, hemen hemen tim parlatma
bloklarinda galenitler bol miktarda ve cesitli
biytkiGkte polibasit/pearseit (Sekil 3E), tennan-
tit ve nadiren de klaprotit (Sekil 3F) olugumlan
icermektedir. Bazi bloklarda ise galenit-
polibasit/pearseit ve galenit-tennantit arasinda
gelismis iskelet sekilli mirmekitik i buyumeler
de gozlenmektedir.

Kalkopirit; genelikle tzgekilsiz kristaler
halinde oiup, oOzellikle sfaleritleri kugatmakta
(Sekil 3B) ve catlaklart boyunca iglerine dogru
girmektedir. Aynica parlatma bloklanmin bayik
bir boliminde kalkopirit kristalleri icerisinde ol-
dukga bol bir gekilde, dedisik ve yildiz sekilli sfa-
lerit olugumlan da izlenmektedir (Sekil 3D). Kal-
kopiritier iginde gézlenen bu sifalerit yildizcikla-
r, yiksek sicakhklarda (550°C 7) gergeklegen
ayriimlar veya eszamanh kristallenme sirasinda
geligmig, iskelet yapil olugumlar geklinde
agiklanabilmektedir (Ramdohr, 1980}

Silislegmig alterasyon Zonundan alinan
érneklerden yapilan parlatma bloklarinda ise,
kalkopiritler ile bornit arasinda kristalografik y&-
nelimii doku olarak adlandirilan kalkopirit-bornit
aynhim dokularmin en tipik émekleri gérilmek-
tedir (Sekil 3G). Kalkopiritler fahlerzier tarafin-
dan omatiimig ve kenarlan boyunca kovellinlere
ve limonitiere déntismis olarak gtzlenmektedir.

Pirit; hem &zsekili hem de dzsekilsiz
kristaller halinde olup, dzellikie ézsekilli olanlan
diger soffurta mineraller iginde kapamm olarak
izlenmektedir. Cevherlesmenin tOm agsamala-
rnda olugmus olarak goézlenen en yaygin sui-
forlt mineraldir. Kenarlan boyunca yer yer mar-
kazitlere ve limonitiere donilgmaosgtir.

Fahlerz (tennantit, frayberjit); bagim-
sz kristaller halinde olabildigi gibi, galenitler ice-
risinde, aynca sfalerit ve kaikopiritierin kirk ve
gatiaklar boyunca da izlenmektedirler. Ozellikle
kalkopiritlerin kink ve ¢atlaklari iginde bulu-
nanlan kalkopiritleri kugatir ve ornatir durumda
gozlenmektedirler ($ekil 3H). Genelde grimsi-
yesil renkli olmalan ve defisik oranlarda ma-
vimsi renk tonuna sahip kesimler igermeleri ne-
deniyle, gumuis igerikleri ylksek, tennantitik bi-
lesimde oldukiari dusuntlmustar. Ancak bu tur
olusumlar literatirde frayberjit olarak da tanim-
lanmaktadir {Ramdohr, 1980).

Arsenopirit; genellikle sfaleritierin gav-
resini kugatir durumda ve kuvars gang iginde
yer yer dzsekilli, yer yer ise degigik tirdeki ikiz-
lenmeli (6zellikle pseudohexagonal dggen Sekilli
ikizleri, Ramdohr, 1980) ve ¢ubuklar seklinde iz-
lenmektedir (Sekil 31). Cubuk sekilli olan kristal-
leri limonitlere déniagmas durumdadir. Arsenopi-

rit kristallerinin aralars ise fahlersler ile doldu-
rulmusg olarak gézienmekiedir.

Polibasit/Pearseit; tdm  parlatma
bloklaninda geneliikle galenitler igerisinde farkl
boyutlarda (Sekil 3E) izlenmekie clup, yer yer
galenitler ile, yer yer de tennantitler ile birlikte
iskelst sekil va mirmskitik i¢ biyyamel dokutar
gistermektadir.

Klaprotit; galenit kristalleri igerisinde
diuzensiz olarak dagilmis durumda, yer yer ise
gruplar halinde izlenmektedirler {(Sekil 31).

Molibdenit; oOzellikle Maden Mezras)
gevresinde bulunan damarlardan atinan or-
neklerde, kuvarslar igensinde levha sekill
kristaller halinde izlenmektedirler (Sekil 3J). Di-
Jer sUlfurlo mineraller ile dogrudan sinir iliskisi
izienemediginden olugum evrasinin belirlanmesi
tam olarak mimkun olamarmigtir.

Bornit. ozellikle silislesmig altarasyon
zonundan alinan ornekiar da kalkopirit-bornit ay-
ngim kristalleri geklinde izlenmektedir (Sekil
3H).

Markasit; piritlerin yuzeysel kogullarda-
ki dénigum Orino olarak olugmugtur.

Manyetit ve hamatit, manyetitier, yan-
kayaclar icerisinde ve cevherlegmenin yanka-
yaglan ile olan dokunak zonlarinda kuguk taneli
kristaller halinde gozlenmektedirler. Hematitler,
manyetitlerden donigmisg olarak, spekitarititk
hematitler ise, ozellikle arsenopiritierden itibaren
donlgim drind ve bu mineralleri ornatir du-
rumda izlenmektedirler.

Kovellin; kalkopirit ve galenitlerin kirik-
catlak ve kenarlarinda izlenmekte olup, ylzey-
sel kogullarda olugmustardir.

Limaonit; pirit ve kalkopiritlerden itibaren
oksidasyon iranleri geklinde clugmuglardir.

Sivi Kapanim Incelemeleri

Swi kapanim incelemeleri, cevherli da-
marlardan alinan armeklerden hazirlanan parlak
kesitierdeki kuvars kristalennde belirlenen siv
kapanimiarinda yapimistir. Termometrik élgiim-
ler 5 ayrt 8rnek 6zerinde 57 adet sivi kapani-
minda gergeklestinimistir.

Olcim yapilabilen s kapanimlan ku-
vars kristalleri iginde Og farki grup olusturmak-
tadiriar. Birinci grup kapammilar, erken evrede
olusmus kuvars kristallerinin merkezine yakin
kesimlerinde, bagimsiz ve geligiguzel dagiimg,
izole kapanimlar geklinde izlenmekte olup, yay-
gin degillerdir lkinci grup kapanimlar, erken ev-
rede olugmug kuvars kristallerinin kenar kesim-
lerindelki yeniden Kristallenme vefveya daha
sonraki blylime zonlarinda gizlenen kapanim-
lar olup, oldukga yaygindirtar. Ikinci grup kapa-
nimiarin gdzlendigi kuvars kristalieri gensllikle
cevher mineralleri ile yakin iligkili ve dokunak
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halindedirler. Ogiinci grup kapanimlar ise, er-
ken evrede olugmusg kuvars kristallerinin kenar-
lannda yama, 0st blUydmeler veya kuvars
kristalleri ile cevher minerallerinin aralanndaki
bogluklar dolduran ge¢ evrede olugmusg kuvars
kristallerinde gozienmekte ve duzensiz bir dagi-
hm gistermektedirler.

Belirienen kapanimlarn boyutlan genel-
likie 10-25 mikron arasinda degigmektedir. Sivi
kapanimlarnin kuvars kristalleri igindeki dagilim-
lan, biyiklokleri ve goriinimleri incelendikten
sonra, birincil kapanimlar dondurulup isitilarak
ilk buz ergime sicakhdji (TFp), son buz ergime
sicakhd (TicE) ve sivi-gaz fazin homojenlesme
sicakiigl (TH) olgimleri yapidmigtir. Sivi kapa-
mimiannda yapilan mikrotermometrik igtm de-
gerleri ve hesaplanan tuzluluk dederieri toplu
halde Gizelge 1'de gériimektedir.

llk buz ergime sicaklidi (TFp) dederleri
birinci grup kapanimlarda -19,6°C ile -22,0°C
araliginda (ortalama -20,7°C), ikinci grup kapa-
nimlarda -18,3°C ile -21,3°C aralfinda {ortala-
ma -20,0°C) ve OglUnch grup kapanmmlarda -
19,6°C ile -21,1°C araliginda (ortalama -20,5°C)
dagihm gostermektedir. Her ¢ grup sivi kapa-
mminda digtlen ilk buz ergime sicakhk degereri
birbirine yakin olup, Shepherd vd. (1985) tara-
findan verilen su-tuz sistemterinin Stekiik nokta-
ian ile karsilagtinididinda H,O-NaCl! iki bilegenk
sistemin otektik sicakhd (-21,2°C veya -20,8°C)
ile uyum iginde oldugu goriimektedir. Bu du-
rumda, her Gg grup sivi kapanmmnda suyun
icindeki tuz bilegsenin de NaCl oidugu anlasil-
maktadr.

Son buz ergime sicakhd: (TICE) slglm-
leri, birinci grup kapammiarda -2,0°C ile -2,9°C
araliginda (ortalama -2,4°C), ikinci grup kapa-
nimiarda -5,3°C ile -7,4°C arahginda (ortalama -
6,2°C), Gglnca grup kapanimiarda ise -1,0°C ile
-2,8°C araliginda (ortalama -2,0°C) degisim
gdstermektedir. Bu olcam dederleri, Shepherd
vd. (1985) tarafindan verilen sivi kapanimlarda-
ki ¢ozOlo tuz miktannin belifenmesine iligkin
diyagrama yerlestirildijinde, tuziuluk degerleri-
nin birinci grup kapanimlarda % 3,61 (afirlikga,
NaCi egdegeri), ikinci grup kapanimlarda %
B.76 (afirhkga, NaCl esdeferi) ve Gglncl grup
kapamimlarda % 3,03 (a§irlikga, NaCl esdegden)
degerleri elde ediimekie olup, tuzluluk degerle-
rinin grafiksel dadiimlar Sekil 4'te gorulmekte-
dir. Bu degerlerden, mineral olusturucu gézelti-
lerin tuzluludunun baslangigta, (birinci grup ka-
panimiann ve dolayisiyla erken evre kuvarslan-
nin olugumu sirasinda) digik oldugu (ortalama
% 3.6); daha sonra ikinci grup kapamimlarin o-
lusumu ve dolayisisyla erken evre kuvarstannin
yeniden kristallenerek blyUmeleri sirasinda
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Sekil 4. incelenen sivi kapanimlaninda tuzlulugun
frekans dagjilimy.

Figure 4. Frequency distribution diagram of salin-
ity of the investigated fiuid inclusions.

yUkseldigi (ortalama % 8.76) ve daha sonra
Ugincl grup kapanimlarn clugumu ve dolayisi-
syla gec evre kuvarstarnnin kristallenmesi sira-
sinda tekrar dustigo (ortalama % 3.03) anla-
siimaktadir.

Homojenlasme sicakhdl (T} degerleri
ise, birinci grup kapanimlarda 312,7 ile 388,5°C
arahginda {ortalama 338,1°C), ikinci grup ka-
panimlarda 232,53 ile 280,8°C arahginda {orta-
lama 247 8°C) ve Uclnct grup kapanimlarda
182 ile - 222 ,4°C aralifinda (artalama 205,6°C)
seklindedir (Cizelge 1). Bilindidi gibi s kapa-
nimlarin homojenlesme sicakhik degerleri kapa-
nimlarin iginde bulunduklan kristallerin olusum
sicakliklart hakkinda bilg) vermekte olup, cev-
herlesmelerin olusumu strasinda gdzeltiterin si-
cakhginin kademeli bir sekilde azaldigi ve Og
farkl tip kapanimiann olusum sicakligs baki-
mindan belirgin sekilde farkhiik gdsterdidi anla-
siimaktadir (Sekil 5).

Kapanimianin tuzluluk ve homojenles-
me sicaklikian birlikte degerlendirildiginde hidro-
termal c¢8zeltilerin Sekil 8'da gérilen evrimi
gecirdigy, binnci tip kapanimlarin ve erken evre
kuvarslarin olusumu sirasinda stcaklhiklann yik-
sek tuzluluklanmn digok oldugu, daha sonra i-
kinci tip kapamimiann olusumu sirasinda si-
cakhk azalirken tuzlulugun arhidl, {ghncl tip Ka-
panimlarin olusumu sirasinda ise sicaklik ve
tuzlvlugun distiaga garlimektedir.
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Gizelge 1. Sivi kapanimlanndaki kapanlanmig sivilarin baelidenmis dzellikierl.
Table 1. Ideniified characteristics of the fiuids trapped in fluid inclusions.

EFE ve GOKGE

: Tey () Ty (") Ty (°C) Tuzlulul (% NaCl wi) ,
Ornek Kapanum Glgﬂmm Ortaloma | Olgim | Ortaluma | Oigim | Ortalama Hesap. | Qnalama Lirup
] 200 27 37006 4.1
2 213 22 3582 34
3 - . 317.3 -
4 . - 1143 .
o -20.8 2.1 319 8 32 o
6 205 | 207 | w23 24| 3 | 1 35 3.0l =
7 -20.9 2.3 312.7 15 -
8 220 2.9 365.2 11
9 - - 316.9 -
1 -19.6 2.0 3254 30
CD-1 1, 2204 25 388.5 3 8
1 203 3.7 719 9 37
2 -19.1 -6.3 280.% B8
C-11 3 - - 2327 -
4 203 53 2380 7.7
5 2200 59 2124 8.5
6 -20.2 -5.4 254 6 9.0
] 207 6.4 156 9 90
2 206 .1 239.9 86
3 20.0 5.4 235.8 78
Ch-l1 |4 213 5.7 241.7 %.2
5 -19.7 74 236.7 10.5
6 2208 6.8 257.2 9.7
7 -18.3 7.1 261.9 10.1 =
1 - -20.0 - -6.2 2544 247 % - 875 5
2 - . 249.8 . -
c-52 |3 -194 58 258.6 8.4
4 - - 2325 -
5 -19.8 6.1 2473 % &
1 - - 234.0 -
C-5 2 - . 244.5 -
3 - - 259.0 -
1 . - 234.0 -
) - - 239.5 -
. 3 . - 2430 -
7 4 - - 256.5
5 - - 258.0 -
_ 6 . - 262.0 -
! 203 21 214 6 32 T
2 221.0 2.2 219.9 34
3 2208 2.1 221.7 3.2
4 -20.9 -12 197.0 1.7
C-11 |5 2205 1.1 196.8 1.5
6 209 2.7 197.1 41
7 207 2.8 1990 42
3 -20.2 -1.0 194.0) 1.4
9 -20.3 2.0 2145 | 3.0 o
1 .15.6 ) 24 " 206.4 3.7 =
) P 20.5 51 2.0 5073 2056 s 3.03 5
3 - - 206.6 . ~
4 - - 209.8 -
CD-Lt s -20.9 -1.9 214.4 2.8
6 2101 2.6 195.4 a0
7 . - 2000 2 -
3 -19.8 2.0 222 4 3D
1 - N 1820 -
c-5 |2 - - 190.0 .
3 - - 222.0 -

Tiw : Ik buz ergime sicaklign Tycg : Son buz ergime sicuklyfn Ty : Homojenlesme ficaklig
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Sekil 5. incelenen sivi kapanimianinda homojen-
lesme sicakhikiarinin frekans dagilimi.

Figure 5. Frequency distribution diagram of the
homogenization temperature values of
the investigated fluid inclusions.
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Sekil 6. incelenen sivi kapanimiarda homo-
jenlesme sicakhigi-tuziuluk iligkisi.

Figure 6. Co-variance diagram of the salinity and
homogenization temperure values of the
investigated fluid inclusions.

SONUCLAR

Inceleme afanindaki Pb-Zn cevheries-
meleri Koseda§ siyeniti'ni ve/veya Maden vol-
kanitini kesen, kirk zonlarinda olugsmus K45-
50°B, 80-85°KD konumlu damar tipi olusumiar-
dir.

Tum cevherlesmelerin mineral paraje-
nezi pirit, sfalerit, galenit, kalkopirit, fahlerz, po-
libasit/pearseit, arsenopirit seklinde benzer olup,
farkh olarak siyenitler igindeki damarlarda bu
parajeneze molibdenit, silisli alterasyon zonunda
ise bornit eslik etmektedir.

Cevherlesmelerin timinde yaptsal ve
dokusal ¢zellikler de benzer ofup, kalkopiritler
icinde farkh buyuklukie ve yildiz sekilli sfalerit
olusumian, silisli alterasyon zonunda kalkopirit-
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ve bornit arasinda kristalografik yonelimli do-
kuyu olugturan ayrtlimlar ilging 6zelliklerdendir.

Mikroskopik incelemeler sirasinda Ag
ve Mo iceren minerallerin gézlenmis olmasi,
bélgenin 6zellikle dederli metal igerigi agisindan
bir provens olabilecegini gostermekte olup, cev-
herlesmelerin Ag ve Mo ag¢isindan ayrintili ola-
rak incelenmesi yararli olacaktir.

Ozellikle siyenitler icindeki cevherles-
melerde molibdenit olusumunun goézlenmesi,
Koésedag siyenitinin gerilmeli tektonik rejimlerin
Orinu olan manto yikselimine bagh olarak alt
kitasal kabuk malzemesinin ergimesiyle olusan,
siis ve alkali igerigi yuksek bir magmaya ait o-
labilecegini dustndirmektedir. Bu durum, Boz-
tud vd. (1993) tarafindan yapilan inceleme so-
nuglanni da destekler niteliktedir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda
olgtlen ilk ergime sicakiidi (Ten) degerleri; yo-
redeki cevherlesmeleri olusturan hidrotermal
cozeltilerin bilesiminde tuz olarak yalnizca NaCl
bulunduguna igsaret etmekte olup, meteorik su-
larda hakim olarak gozlenen HCO; ve HSO,
gibi tuziar ile deniz suyunun varhdina ve/veya
hidrotermal c¢oézeltilerin denizel sedimanlar ile
temas ettigine isaret eden CaCl, ve MgCl, gibi
tuzlarin bulunmamas!, cevher olusturucu ¢ézel-
tilerin blylk olasilikla magmatik koékenli oldu-
Junu ve Kosedag siyeniti ile iligkili olabilecegini
disundurmektedir,

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda
Olcllen son buz ergime sicakh§i degerteri; ¢o-
zeltilerin tuzlulugunun baslangigta dusik oldu-
gunu (% 3.6, agirikga Nall esdegeri), daha
sonra biraz yukseldigini (% 8.76; agirlikga NaCi
esdegery ve ge¢ evrelerde tekrar dustugunu
(% 3.03; agirlikga NaCl esdegeri) gostermekte-
dir. Cevher minerallerinin, erken evrede olus-
mus kuvarslarin kenar kesimlerindeki tuzlulugu
ylksek kapanimlar iceren yeniden kristallenme
zoniari ile temas halinde olmaian, bu mineralleri
olusturan iyonlarin, hidrotermai gozeltiierin tuziu-
lugunun yiksek oldugu doénemierde tasinmis
oldugunu belirtmektedir.

Sivi kapanim incelemeleri srarasinda
Sicllen homojenlesme sicaklijt deferleri; cev-
her olusturuce 74zellerin sicakliklarinin bas-
langicta yiksek {maksimum 388,5°C) oldudunu
ve rademsli bir sekilde dustigund (minimum
182,0°C) gostermektedir. Mikroskopik incele-
meler sirastnda, sulfurlh cevher minerailerinin,
erken evre kuvarslarinin yeniden kristallenmesi
ile es zamanh olarak olustuklari hatirlanacak o-
lursa, bu minerallerin ikinci grup kapanimlarin
homojeniesme sicaklig) olan 280,8 ile 232,5°C
araliyinda (ortalama 247,8°C) kristallendikleri
belirtilebilir.




38

Elde edilen tGm verilerin  birlikte
degerlendiriimesi ile; yéredeki cevherlesmelerin
tuz olarak yalnizca NaCl igeren, tuzlulugu disik
sayilabilecek, sicakhfji 388,5°C ile 182°C ara-
sinda dedigen, olastlikla Kosedag siyeniti ile i-
ligkili ve K45-50°B, 80-85°KD konumlu kink hat-
tary boyunca ylikselen hidrotermal goézeltilerce
olugturuiduklari, salfarll cevher minerallerini o-
lugturan iyonlann ozellikle bu ¢tzeltilerin tuzlu-
lugunun ylksek oldugu dénemde ortama tasin-
diklan ve 280,8 ile 232,5°C sicakiik araliginda
kristallendikieri sonucuna vanimstir.
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TORTUM (ERZURUM) GUNEYBATISININ JEOLOJiSI VE PLIYOSEN YASLI
GELINKAYA FORMASYONUNUN SEDIMANTOLOJISI

GEOLOGY AND SEDIMENTOLOGY OF PLIOCENE GELINKAYA FORMATION
SOUTHWEST TORTUM (ERZURUM)

Kemal GURBUZ

L Gukurova Universitesi Jeoloji Mihendisligi Boliimi, Adana
Ezher GULBAS

Atatiirk Universitesi Deprem Aragtirma Enstitisii, Erzurum

Oz - inceleme alaninda Geg Miyosen yasl Palandiken Volkanikleri, Pliyosen yash Kargapazan Vol-
kanikleri ile Pliyosen yasgli ve volkanoklastik-kinnbli kayaclardan olugan Gelinkaya Formasyonu ylzey-
lemektedir. Dogrultu atirnii faylaria simiflanmig bir alanda depotanmis olan Gelinkaya Formasyonu'nun
ortam gartlarin ve olusumunu belilemek amactyla bu birimde sedimantolojik caligmalar yurGtalmusgtir.
Yapilan incelemeler, Pliyosen yagl Gelinkaya Formasyoniu'nun dodrultu atimit faylarla simirlanmrg bir
havzada yer alan ve yer yer aluvyal yelpaze ve akarsu girdilerinin de oldugu gdise! bir ortamda gokel-
digi saptanmugtir. Aynica; bu sedimantasyonla ayni zaman konaginda havza kenarindaki zayif zonlar-
dan yerybzine ulagan magmatizmanin Kargapazar volkaniklerini ve sedimanter istif igerisindeki vol-
kanoklastikleri olugturdudu da saptanmgtir.

ABSTRACT : Upper Miocene Patandtken volcanics, Pliocene Kargapazan volcanics and Gelinkaya
formation deposited contemporaneously with Pliocene volcanics crop out in the studied area. Sedi-
mentological studies have been undertaken to identify the environmental properties of the Gelinkaya
Formation that was deposited in a basin bounded by strike-slip faults. Results indicate that bounded
by strike-siip faults the Gelinkaya Formation deposited in a lake environment with some fluvial and al-
juvial inputs. It is also determined that the Kargapazar volcanics and voicanoclastics deposited in the
sedimentary succession have been developed as a result of volcanism along the weak zones of the
basin edges.

ONCEKI GALISMALAR VE BOLGESEL andezitik bazait blok ve ¢akillarindan agik gri tuf
JEOLOJI bir gimento ile biregsmesinden olugtuguny
Inceleme atam (Sekil 1) ve yakin belirtmistir. Bu galigmalan Atalay (1978), Tokel

civarinda boyuk bir goguniugu genel jeoloji
amagh olan cesiti caligmalar yapilimistir.
Boigede ilk gahigmalar Lahn (1838), Ering
(1953), Gattinger (1955) gibi galigmalardir.
Arpat (1965), Pliyosen yagh Gelinkaya Formas-
yonu'nu adlandirrmighir. Tokel (1965), Gelinkaya
formasyonunun  Erzurum’un  Kuzeydogusunda
tof, tfit, bazalt akintilan ile yer yer kireg ve kil
mineralli tiflerden olugtuunu belitmis ve
Pliyosen'de volkanizmann giddetli oldugunu ve
geng bazalt kutlelerinin Pliyo-Kuvaterner yagl
oldugunu belirtmigtir. Ketin {1969), Dodu Ana-
dolu'da Oligosen ve Eosen yagh birimlerin
temelini, ofiyolitli karmagik olarek tarmladiklart
litolojinin  tegkil ettigini  belirtmiglerdir.  Acar
(1975), Tortum'un glneyinde, aglomeratik lav
serisi bulundugunu ve bu seride aglomera,

(1979), izlemigtir. Sengdr ve Kidd (1979}, Sen-
gor ve Yiimaz (1981) Arap ve Avrasya levhalari
arasinda Bitlis Sotur Zonu boyunca gergeklesen
garpigma sonucunda kitasal kabukta biiyik
olciide bir kisalma meydana geldigini belirtmig-
lerdir. Yapilan sismik arastirmalar sonucunda
balgedeki tektonik hareketlerin ve bunun sonu-
cunda da kabuktaki kalinlasmamin hala devam
ettigi saptanmistir (Sengdr ve Kidd, 19749).
Bayrakiutan (1882), Narman ve civarin-
da sedimantolojik amach galigmalar yapmig ve
inceleme alaninda karasal, lagin-si§ deniz,
akarsu-gol ve akarsu ortamiarda olusmus
kayaclann varhgi  tesbit etmisgtin.  Sengdr
(1980), Saroflu ve Ganer (1981), Yimaz
(1984), Saroglu ve Yiimaz (18984, 1986), Dogu
Anadoluw’daki Neojen Volkaniklerinin kismi ergi-
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inceleme alam

Sekit 1. inceleme alanimin yerbutduru haritas:.
Figure 1. Location map of the study area.

me ile kitasal kabuk veya mantodan olugan
magmalarinin  agiima c¢atlakianndan  yukan
gikarak olugtuklanni &ne sarmiglerdir. Dogu
Anadoiu’nun jeomorfolojik gelisimine etki eden
ddeleri incelemigler ve Neotektonik dénemdeki
sikisma sonucu olugan bindirmeler, sag ve sol
yonla dogrultu atimh faylar ve K-G dogrultulu
acilma catlaklar sonucunda volkanizma faali-
yetinin bagladiini ve bu gatlaklardan gind-
mizdeki volkaniklerin ortaya ¢iktigim belitmig-
lerdir. Inan (1987) ise Erzurum-Tortum aras
Dumiu Fay Kugadimin sistematik ve yapisal
ozelliklerini incelemigtir.

STRATIGRAFI VE SEDIMANTOLOJI

inceleme alaninda temeli Ge¢ Miyosen
yagh Palandbken volkanikleri olusturmaktadir
(Sekil 2). Daha ¢ok lav ve pirokiastik malze-
melerden olugan bu birimin Ozerine Pliyosen
yash volkaniklastikler ve kirnntit sedimantardan
otugan Gelinkaya Formasyonu ile, bu birimle
eszamanh olarak gelisen Kargapazar volkanik-
leri gelmektedir. inceleme alanindaki en geng
birimi ise, Kuvaterner'e ait yamag molozlan ile
altvyon olugturmaktadir (Sekil 3).

Palanddken Volkanikleri

Dar bir Kkoridor sgeklinde uzanan
inceleme alani. igerisinde havzamn temelini
olusturan Ge¢ Miyosen yaslt volkanik kayag
toplulugu bulunmaktadir. Daha ¢ok andezit,
trakit ve aglomeralardan olusan bu volkanik
birim adini Erzurum’un guneyinde yer alan Pa-
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Sekil 2. Inceleme alaninin stratigrafisi.
Figure 2. Stratigraphy of the study area.

landéken Daglan'ndan almaktadir (Bayraktutan,
1982).

Havzanin temeli, andezitik bazaltlanin
egemen olduju Geg¢ Miyosen yasgh kalk-alkalen
karakterii Palanddken volkanikleri olusturur. Bu
volkanikler, dom, lav, piroklastik akinti ve
volkan konilerinden olusmaktadir. Geg Miyosen
yagl Palanddken volkanikleri giineyde Palan-
doken kugadinin en blyik yizeylenmesi olup,
dogu-babr  dogrultulu olarak uzanmaktadir.
Palandtken volkanikleri, Palandéken dagdlarinin
temelinde iri kristalli gistiesmis dasit-andezit
bilegiminde volkanik kUtleler seklinde bulun-
makta, bunlanin {zerine ise bazalt ve
aglomeralar gelmektedir. En yagh birim olarak
galigma alan igerisinde yer alan Ust Miyosen
yagh Palanddken volkanikieri daha gok bazaltik
bilegenli olup baslica piroklastikler tuf ve
aglomeralardan olugmaktadir. Birimin stratigra-
fik kalinhg 1500- 2000m arasindadir. Bolgede
¢ok genis bir yaylima sahip olan Ge¢ Miyosen
yagl Palandtken Volkaniklerinde yaygin olarak
alterasyon sozkonusudur. inceleme alamindaki
kalinlig1 yaklagik olarak 150-200 m arasindadir,

Gelinkaya Formasyonu
Gelinkaya formasyonu ilk kez Arpat
(1965) tarafindan adlandiriimigtir. Formasyon
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Sekil 3. inceleme alaninin jeoloji haritas).
Figure 3. Geological map of the study area.

ismini Erzurum—Ispir yolu (Ozerinde yer alan
Gelinkaya Koyl'nden almaktadir. Inceleme
alam igerisinde bu formasyonun toplam kalinhg:
yakiasik olarak 130-150m arasindadir.
Formasyon genel olarak boz, gri ve
sarimsi renkli ¢akiltas), kumtasi, silftasi, kiltas),
marn, tifit, aglomera ardalanmasindan olusg-

maktadir. Birim tabanda wve basenin kenar
kesimlerinde kaba taneli kinntilarla temsil edilir.
Uste dogru ve havza ortasina dogru daha ince
tanelitere ve en Ust kesimlerde ise tekrar kaba
taneli kinntihiara gecis gdsterir. Yanal ve dlsey
ybnde sikga fasiyes dedigimieri, tane boyu
dedisimleri, derecelenme, kamalanma,
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merceklenmenin  oladan oldudu binmden ki
adet sedimantolojik amagh kesit dlghimuostar
(Sekil 4 ve 5).

Bu iki sedimantolojik kesit havzanin
orta kesiminden kenar-(ste dofrudur, Do-
fayisiyla taban kesimlerde yer alan ve genelde
FPalanddken Volkaniklerinden tlireme g¢akillar
iceren taban seviyelerini igcermemektedir. Az
yuvarlak, yuvarlak taneli, kétl-orta boylanmal,
tane destekli, cakil binik (kiremitlenme) yapils,
derecelenmeli ve gevsek dokulu olan bu
cakitaglarinda tablamsi ve teknemsi capraz
tabakalanmalar, tabaka altlannda oygu-doigu
ve kanallanmalar yaygindir. Bu gakiltaglarinin iri
bloklar igermesi, orta-az derecede boylanmal
olmaiari, icerdigdi sedimanter yapilar isi1dinda,
bunlann azkarsu ve aluvyal yelpaze tirinde bir
ortamda ¢tkeimis oldukian stylenebilir.

Havzanin orta kesimini, istifin alt-orta
kesimlerini temsil eden seviyeleri; genelde ince
taneli  kinntih  sedimanter  kayaglar ile
kumtaslarinin, bazi kesimilerde ise yaygin
olarak diyatomitierle kumtaglan ve ince tanel
kinntihiarin ardalanmasi temsil etmektedir.

Istifin  bu kesimlerinde yer alan
kumtaglarinda c¢apraz tabakalanma, amaiga-
masyon ve derecelenme, diyatomitler ve ince
taneli kinntih kayagiarda ise paralel lamina-
lanma ve kayma-yigiima {slump) yapilan yaygin
olarak gozlenmektedir. Ozellikle havza ortala-
rinda yer alan kesimlerde paralel laminalanma
tipik sedimanter yapidir. Bu seviyelerde bazi
volkano-klastk seviyeler gozlenmigtir. Kirli
beyaz renkli tuf wve tafitler, kahverengimsi
ayrismal aglomeralar ile yer yer ara tabakalar,
bazende mercekler seklinde bulunmaktadir.
Istifin bu kesimi igerdigi sedimanter yapilar
(laminalanma), litoloji (bzellikle diyatomit), fosil
icerigi ve havzanin genel konumu ile yanal
fasiyes iligkilerine dayanilarak bir g6l ortamina
ait oldugu sotylenilebitir (Sekil 4, ilk 24 m ve
Sekil 5, itk 38 m) .

Istifin {ist kisimlarina dogru, tabaka
kahniiklan artmakta ve tane boylan irilegmekte-
dir {Sekil 4, 24-35 m ve Sekil 5, 38-80 m). Istif
dnce gapraz tabakall kumtaglan ile ince taneli
kinntililar ve volkanoklastikierin ardalanmasina
daha sonra da kumlu gakiltaglarina ve en st
seviyelerde ise blokiu gakiltaglarina gegmekte-
dir. lstifte gtzlenen bu kabalasma havza
kenarlarina dodru gidildikge belirginlesmektedir.
fstifin bu kesimleri akarsu-aluvyal yelpaze
karekterinde bir ortam Granudar.

Gelinkaya Formasyonu'nunda, Uimus
carpinoides Geeeppert (Miyosen- Pliyosen),
Uimus miojaponica Tanai- Gaudin (Oligosen-
Pliyosen), Zelkova ungeri Ettings-Kovants

GURBUZ ve GULBAS

{(Miyosen), Populus off. zomerti A. Br (Miyosen-
Pliyosen), Diatomeler, Pityosporites alatus Pot.
ile g4l suyunun tath  oldufunu beliten
Dreissensia fosillent saptanmis ve birime Gec
Miyosen?-Pliyosen yasi verilmistir (Arpat,
1965),

Sedimantolojik ve diger jeoclojik verilerin
1513inda Gelinkaya Formasyonu'nun gilneydodu
ve kuzeybatidan genelde dogrultu atimh faylarla
sinirlandsriimig  bir gét odaminda  gtkeldigi
sdylenebilir. Bu ortama baglh olarak havza
taban ve kenarlarinda genelde akarsu-atuvyal
yelpaze sedimanlar (gakitagi, kumtas), havza
ortalaninda gél ortasina ait ince taneli kinntihiar,
kumtaslar ve diyatomitierin ardalanmasi géz-
lenmektedir. Daha sonra havzanin aluvyal
yelpaze-akarsu sedimanlan ile doldurulmus
oldugu sotylenebilir. BOtOn bu  sedimaniann
cokelimi sirasinda faaliyetini sCrdlren Karga-
pazari Volkaniklerini olugturan volkanizmay
yansitan tof, tofit ve aglomeralar da istifin
degisik seviyelerinde gtzlenmektedir.

Kargapazart Volkanikleri

Havzanin en geng volkanik Oyesi olarak
bilinen Kargapazar Volkanikleri adini, Erzurum
‘un  Kuzeydofusunda yer alan, Kargapazan
Daglarn'ndan almaktadir (Keskin vd., 1998)
Erzurum'un kuzeyini gevreleyen bu geng vol-
kaniklerin yas! Pliyosen olarak belirtiimigtir
{Bayraktutan, 1982).

Kargapazar volkanikleri, Pliyosen'de
baslayan volkanik plskirme sonucunda agiga
¢ikan bazaitik lav akintilaridir.  Pliyosen'de
baglayan bu volkanik aktivite Kuvatermer
baslarina kadar devam etmigtir. Bagzaltlann
egemen oldugu bu volkanikler igerisinde riyolit,
obsidiyen, perlit bulunmaktadir {Atalay, 1978).

Kargapazan Volkaniklerinin igerisinde
bulunan bazaltlar yer yer s(tunlar sekiinde
yuzeylenmektedir. Pliyosen yaslh alkalin karak-
terdeki Kargapazan Volkanikleri, Palanddken
Dadiarrmin giney ve guneybatisinda yataya
yakin platolar seklinde gdzlenmektedir. Birimin
bélgedeki genel kalinhdt ortalama olarak
toplam 400 m civarinda olup, K/Ar yas tayinine
gore yaklagik 5.73 +/-0.22 My yasinda oldufu
belitiimektedir (Keskin vd., 1998). Kargapazan
Volkanikleri, dzha ¢ok volkano-sedimanter
binmlerden olugan Gelinkaya Formasyonu ile
es zamanl olarak olusmustur.

Kuvaterner

Havzada Ge¢ Miyosen boyunca
gerceklesen wvolkanizma, tektonik hareketlen-
meler ve sedimantasyon olaylarimin ardindan
Kuvaterner déheminde de devamhhgiri surdir-
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miistlr. Pliyosen Dbirimlerinin  Ozerine agisal
uyumsuziukla gelen Kuvaterner birimleri; kota
baylanmah ¢aktllar ve kumlardan olugmaktadir.

JEOLOJIK TARIHGE

Inceleme alani Tortum (Erzurum)
Glneybatisinda, dofdrutu atimh  faylara
sinifandinimis ve her iki taraftan  volkanik
yUkseltilerle g¢evrili uzunlamasina gelismig bir
sedimantasyon alanidir (Bayraktutan, 1982).
Havzada sedimantasyon  Piiyosen  yasl
volkano-klastikier ve Kirintii sedimanlardan
olugsan Gelinkaya Formasyonu ile temsil edilir.
Aitta bulunan Ge¢ Miyosen yagh Palandtken
Volkanikleri bolgenin en yagh birimidir.

Pliyosen doneminde bir ¢odkelme ve
birikme evresi ile bidikte ayn anda baglayan
volkanik faaliyet Kuvaterner baslarina kadar
devam etmektedir.

Havzada sedimantasyon basiica iki
donemde gergeklesmis ve sonugta iki ayn
ortamda dolgu malzemesi birikmigtir. Buniardan
birincisi  Gelinkaya  Formasyonu  olarak
adiandirilan, énce yer yer akarsu ortaminda
daha sonra tath sulu gol ortaminda gokelmig
olan beyaz ve acik gri renkli Pliyosen tortullari
dolgunun énemli bir b&lamiinii olugturmaktader.
Tane boyu tabandan istifin (st seviyelerine
dojru once incelmekte dsha sonra ise
kabalagmaktadir. Tabakalar daha cok havza
icin edimlidir.

Bu binm dzerine agisal uyumsuzlukla
gelen Kuvaterner yagh kaba taneli gevsek
kirntill sedimanlar, aliivyal yelpaze, orguli
akarsu ve batakik ortaminda gokelmiglerdir.

Havzaya kuzey, doju ve gineyden
sediman tagiyan ve bilesimi % 80-80 oraninda
volkanik kokenli olan aluvyal yelpazeler
sdzkonusudur.

SONUCLAR

Inceleme alani ve gevresinde 0g ayn
formasyon gelisti§i, bu formasyonlardan ikisinin
Miyosen (Patlanddken Volkanikleri) ve Pliyo-
sen'de (Kargapazan Volkanikleri) gelismig iki
farkll déneme ait volkanizmanin Grinten oldugu
saptanmisgtir.

Pliyosen sirasinda iki tarafi dodrultu a-
timh faylarla simirlanmis olan ve uzunlamasina
gelismis bir alan igerisindeki gbide ise sediman-
tasyonun sOrdGgl tespit edimisgtir. Gelinkaya
Formasyonu olarak bilinen bu birimin ise Kar-
gapazan Volkanikleri ile esyash oldudu ve ke-
narardan aluvyal yelpaze ve akarsularla besle-
nen bir tath su g6l ortaminda olustudu saptan-
mistir,
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KANAK (SIVAS-SARKISLA)
OZELLIKLERI

BARAJI VE CEVRESININ TEMEL JEOLOJIK

BASIC GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE KANAK DAM SITE AND
SURROUNDING AREA (SIVAS-SARKISLA)

Ahmet Turan ARSLAN
Ergun KARACAN

Cumbhuriyet _[_Jniversitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Sivas
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi B6liimd, Sivas

0z : Bu gaiigsmada; Kanak baraj yeri ve yakin gevresinin teme! jeclojik ozelliklerinin belirlenmesi ve
baraj ingaati uygulamalan agisindan degerlendiriimesi amaglanmigtir Calisma alaninda ve yakin
gevresinde yizeyleyen kayag birimleri yaghidan gence dodru, Daniyen-Orta Tanesiven yash Kalakay
formasyonu (tif, aglomera, andezit), Ust Tanesiyen yagh Konakyazi formasyonu (kiregtag, seyl, tif,
bazalt, marn) ve Kuvatemner' e ait alivyon ve yamag molozundan olugmaktadir,

Baraj aks yeri ve gl alaninda Konakyaz: formasyonu Topaktag Uyesine ve Karatasieps
volkanit (yesine ait kaya¢ birimleri yozeylemektedir Caligma alani ve yalun gevresi KKB-GGD
dogrultusunda gelisen sikigtrma kuvvetlerinin etkisinde kabmig olup, bu sikismanin Orind olan
kivnimlar igermektedir. Baraj aks yert ve g&! alaninda bu kuvvetlerin etkisi altinda geligmis iki antiklinal
ve (¢ yersel bindirme fayinin varhi@ ortaya konulmusgtur. Bu kivnimlara bagh olarak litolojik  birimlerde
makaslama ve ¢ekme tirinde eklemlerinin geligtigi belirienmisgtir.

ABSTRACT : The aims of the study were to determine the basic geological characteristics of the
Kanak dam site and surrounding areas and evaluate these charactenstics from the pomnt of the of the
dam construction.

The lithological units which crop out in the study area consist of Danian-Middle Thanetian
Kalekoy formation (tuff, aglomerate and andesite), Upper Thanetian Konakyaz| formation (imestone,
shale, tuff, basalt and marl) and Quaternary alluvium and slope wash. The rocks which belong
Topaktas unit and Karatagtepe volcanic unit of the Konakyazi formation crop out in the dam axe and
reservoir area. The study area and its surrounding areas have been affected by the compressive
forces in the direction of the NNW-SSE and contain the folding structures which are the products of
the compression.

Two anticlines and three local thrust faults which were devoloped under the effect of these farces were
observed in the study area. Also the shear and tension type joints which were occured as a result of
folding were determined in the lithological units.

GiRiS

Calisma alani, Sivas ili $arkigla ilgesi-
nin 10 km gineydogusunda Cema!l, Konakyazi
ve Samankaya kdyleri arasinda kalan bdlgede
1/100.000 olgekli SIVAS-J36 ve J37, 1/25.000
Slgekli J36-bs, J37-a, ve J37d, paftalan igeri-
sinde yer almaktadir. (Sekif 1}.

Bu calismada, Kanak deresi Gzerinde
taskin Onleme ve sulama amaci ile yapimasi
dasinilen Kanak baraj yeri ve yalkun ¢evrasinde
yer alan kaya birimlerinin stratigrafik ve tektonik
dzelliklerinin belifenmesi ve baraj ingaat uygu-
lamalar agisindan dederlendiriimesi amagian-

mistir. Barajlarin tasarimini dogrudan dodgruya
etkileyen cesitli dogal faktdrler vardir. Bu faktér-
lerden highin jeolopk faktérlerden daha dnemi
degidir (Anderson ve Mc Nicol, 1989, Bell,
1993). Jeolojik faktdrler ayrintii bir sekilde ince-
ienmeden tasarianan barajlarda daha sonra go-
zOmi mamkin olmayan veya biyik sk maliyet-
lere neden olan sorunlarla kargilagdmaktadir
Bu duruma en tipik ornek, dlkemizden Konya
May baraji 6rnek verilebilir (Erguvanl, 1989).
Caligma alani ve yakan g¢evresinin jeolo-
iik agidan ilging ozelliklere sahip olmasi nedeni
ile blgede glindmiize dek birgok jeclojik aras-
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$ekil 1. Cahsma alam yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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tirma yapilmigtir. Galigma alani ve yakin yére-
sinde yapilan baz1 énemli jeclojik ve galismalar,
Sattk ve Saka (1971), Yimaz (1975), Erkan
vd, (1978), Gokten (1978), Gokten (1983a),
Gokten (1983b), Gokten (1984), Gokten (1985),
Sumengen vd., (1987), Yimaz vd., (1989),
Cater vd., (1981), Guven (1994), Tufan ve Ateg
(1996), Poisson vd., (1996) tarafindan yapiimig-
tir. Bolgede yapiian muhendislik jeclojisine yi-
nelik olan yapilan galigmalar ise, DSI| {1996,
1898a, 1998b, 19389) ve Arstan (1999) dan o
lusmaktadir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda yizeyleyen birim-
ierin yaythmtarim ve stratigrafik dizilimlerinin be-
lirenmesinde boélgede daha &énceden yapilan
galismaiarda kullanilan isimlendirmeler dikkate
alinmis ve yeni bir isimlendirmeye gidilmemisgtir.

Cahisma alanindaki  birimlerin yayihm
ve konumlarl, kaya tarll dzellikleri, fosil icerik-
leri, yaslar, ayrintill bir sekilde belirlenmeye
cahgiimstir. Baraj g6l alani ve yakin gevresinin
genellestiriimis  stratigrafik  dikme  Kkesiti
Gokten'den (1983a) defistirilerek olusturulmus
ve Sekil 2'de verilmigtir.

Galisma alani ve yakin gevresinde
Gokten (1983a) tarafindan jeolojik calisma ve
yorumlamalar yapmistir. Bu nedenle bu ¢alisma
kapsaminda bir jeoloji haritalamasina gidiime-
yip, bu arastine tarafindan olugturulan harita

eperadary Ho/duoma Lisrll
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real (Thal
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$ekit 2. Caltgma alamt ve yakin civannin Genellag-
tirilmis stratigrafik dikme kesiti (Géktan,
1983a' dan degistirilerek).

Figure 2. Stratigraphic section of the study area
{revised after Gékiten 1983a).

degigtirilerek yeni bir harita hazirlanarak Sekit
3'de sunuimustur.

Gahsma alam ve yakin ¢evresinda yer
alan jeolojik formasyonlar ve bunlara ait clan
uyeler agagida yaglidan gence do§ru Kisa ve oz
olarak agiklanmgtir.

Caligma alani ve yakin gevresinde yas-
ldan gence dofru Kalekdy formasyonu ve
Konakyaz| formasyonu yer almaktadir. Bu for-
masyonlar ve bunlara ait olan lyelerin genel
ozellikleri agagida 0z olarak verilrmigtir

Kalekéy Formasyonu (TK}

Galisma alani ve yakin ¢evresinds
yuzeyleyen bu birim ilk defa Gokten (1983a) ta-
rafindan tanimlanmistir. Ust Kretase-Paleosen
istifinin alt duzeylerini olusturan bu formasyon
kendi iginde biri allokton olmak Uzere dort dye-
ye aynlarak incelenebilecek kaya tird
farkhlanmalan  gostermektedir.  Formasyon,
volkanoklastik ve volkanik kayaglarla temsil e-
dilmektedir. Formasyonun alt sinin inceleme
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Sekil 3. Galigma alani ve yaken civarinin jeoloji haritas: {Gokten’den 1983a degigtirilerek).
Figure 3. Geological map of the study area and its vicinity (revised after Gokten, 1383a).




50

alaminda gérilememektedir. Ust sinin ise
Konakyazi formasyonu ile dereceli gegisli olup,
Formasyonun galisma alanindaki kalinligi 1500
m olarak belirlenmigtir. Formasyonun yasgi,
igerdidi planktonik foraminifer ve nannoplankton
biyozonlanina gtire Maestrihtiyen-Orta Tanesi-
yen olarak saptanmistir {Gokten, 1983a). Bu
formasyon Arkasandere volkancklastik (yesi,
Karabofiazdere andezit (yesi ve Hasantepe
tufit CGyesinden olugmaktadir. Bu formasyon
Kanak baraj yeri ve gl alaninda yer almamakia
birlikte drenaj alam simian igerisinde ylzey-
lemektedir.

Arkasandere Volkanoklastik Uyesi (Tka)

Tirbiditik  kiregtaglar  ile  baglayan
Arkasandere Uyesi egemen olarak litik taf, litik
tifit, kristal taf, kristal tofit, lapifli tOf, volkanik
kumtasi, aglomera, yer yer diyabaz ve olivinli
bazalt lavian ile bu birimlerle ardalanmali olarak
yuzeyleyen pelajik oluguklar ile temsil
edilmektedir. Calisma alaninda Qyenin alt sinin
gbrilememekte olup, st sinin ise Hasantepe
tufit Gyesi ile gegiglidir. Calisma alaninda Gyenin
géruniir kahnlign 1292 m dir Uye Gokten
{1983a) tarafindan Maestrihtiyen-Alt Tanesiyen
olarak yaglandiriimgtir.

Karabo§azdere Andezit Uyesi (Tkka)

Uyeye Karabojazdere vadisi igerisinde
yuzeyledidi ve bu vadi igerisinde genig yayihma
sahip oldufu igin bu isim verilmigtir.  Birim
litolojik agidan grimsi siyah renkli ojit andezit
olarak  tanimlanmigtir.  Birim  tOma e
Arkagsandere Oyesi iginde yer almakta olup,
daha once olugmus jeolojik birimleri keserek
ylizeylemis ve bu Oye i¢erisinde yer almigtir.
Yanal devamsiz olan bu birimin  saptanan
maksimum kabnhdr 160 m'dir.

Hasantepe Tiifit Uyesi (Tkh)

Uye ismini Kalekoy'un 2 km batisinda
bulunan Hasantepe’'den almakta olup egemen
litoloji  olarak  kirmizi renkli  tOfilerden
olugsmaktadir. Uyenin ¢aligma alaninda gérilen
karakteristik &zelligi kirmizi bordo renginde
gozienmig olmasidir. Hakim kaya tiri: cam ve
cam-kristal tufitler olup bunlara yer yer pelajik
kireg camurtaglan eslik etmektedir. Uyenin alt
sinirl Arkagandere (yesi ile, Gst siniri da
Konakyazi formasyonuna ait Topaktagders
uyesi ile gegiglidir. Uyenin yasi Alt-Orta
Tanesiyen ofarak belirlenmigtir {Gokten,1983a).

Konakyazt Formasyonu {Tk,)
Calisma alani ve yakin civannda yi-
zeyleyen bu biim Gokten (1983a) tarafindan

ARSLAN ve KARACAN

Paleosen istifinin orta ve Ost dizeylerini igine
alan bu formasyon egemen olarak tarbiditik ki-
regtaslariyla, ayrica da tilf, bazait, marn, pelajik
seyl ve ofiyolith melan] olusuklarnyla temsil e-
dilmektedir Kendi igerisinde biri allokton olarak
bes UOyeye aynimighir. Formasyon baglica
turbiditik kiregtaglar ile pelajik kiregtas! ardalan-
masindan meydana gelmektedir. Formasyonun
kalinig! ¢aligma alani ve yakin civarinda yakla-
stk olarak 1700 m'dir. Formasyon igerisinde
farkh  ozellikler gosteren birimler Gokten
(1983a) tarafindan Topaktagdere Oyesi, Kara-
tastepe volkanit (iyesi, Karatepe volkanit Qyesi,
Gazibey mam dyesi clmak (izere 4 ayn (yeye
ayrilmigtir. Bu formasyonun Topaktasdere (ye-
si, Karatagtepe volkanit Gyesi baraj aks yeri ve
gél alani sinirlan icerisinde, Karatepe volkanit
iyesi ve Gazibey marn Uyesi drenaj alani sinr-
lan icerisinde yizeylemektedir.

Topaktagdere Uyesi (Tkit)

Uye ismini Konakyaz: kéyil giineyindeki
Topakiagdereden almaktadir. Birim genel ola-
rak turbiditik kirectaglarr ve pelajik ara katkilar-
dan olugmaktadir. Uye tubiditik karakterli biyo-
klastik kiregtaslar kireg tanetas, kirec istiftag
ve kire¢ vaketagl mikro fasiyeslerinde bulun-
maktadir. Uyenin alt simin Kalekoy formasyo-
nunun kismen Hasantepe, kismen de
Arkasandere lyeleriyle geciglidir. Ust sininnda
ise Gazibey marn Oyesi ile gegigli bulunmakta-
dir. Uyenin kalinhg: g¢alisma alaninda 1700
m'ye yaklagmaktadir.  Birimin  yag  Ust
Tanesiyen olarak saptanmigtir.  (Gokten,
1983a).

Karatagtepe Volkanit (yesi (Tk.kb)

Bu Oye adini Konakyazi kéyunin 4 km
kuzeydodusunda bulunan Karatastepe'den al-
maktadir. Karatastepe Volkanit Uyesi, egemen
olarak olivin bazaltlarla daha az albit, diyabaz,
ojit andezitler ve bunlara eglik eden volkanik
bres, tuf ve aglomeralardan olugmaktadir. Birim
tumiyle Topaktasdere Uyesi icerisinde kalmak-
tadir. Topaktagdere Uyesi'nin gokelimi strasinda
dnceki olusuklan keserek gikmis ve bu gokeller
arasina yerlesmigtir. Birim yanal devamsiz clup,
galisma alaminda kalinhgi da degismektedir.
Uyenin kalinlgi Karatastepe dolayinda 200
m'ye kadar ulagmaktadir. Birimin yag Topak-
tagsdere (yesinin icerisinde yer almas) nedeni ile
Ust Tanesiyen'dir.

Karatepe Volkanit Uyesi (Tkikv})
Birim adimi Jarkigla Kalekdy yolu Oze-
rinde bulunan ve Konakyazi kdyunion 5.5 km
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kuzey kuzeydodusunda yer alan Karatepe'den
almaktadir. Birim genel olarak tof ve tofitlerle
bunlara kahlan pelajik benzeri oluguklardan
meydana gelmektedir. Birim tamuyle
Topaktagdere Uyesi'nin icerisinde kalarak ayn
bir litostratigrafik seviye olusturmaktadir. Birim
galisma alaninda oldukga dlzensiz bir kalinitk
gostermekte olup, yaklagik 250 m kalinhga ula-
sabilmektedir,

Birimin yagl timdayle Topaktagdere -
yesi iginde yer almasi nedeni ile Ust Tanesiyen
olarak saptanmistir (Gtkten 1983a).

Gazibey Marn Uyesi (Tk,g)

Bu birim ilk olarak Oye seviyesinde
Gokten (1983a) tarafindan adlandmimigtir. Uye
genel olarak kirmizi renkli marnlardan olug-
maktadir. Ara seviyelerinde yer yer siyahims:
kirmizims: renkli cam t0f dizeyleri de bulun-
maktadir,

Birim altta Topaktagdere Oyesi ile yanal
gegislidir. Ustte ise herhangi bir birimle dokanak
olusturmamaktadir. Paleosen serilerinin en (st
dizeylerini temsil etmektedir. Uyenin yasl,
Topaktagdere Uyesinin hemen Uzerinde olmasi
nedeni ile Ust Tanesiven olarak kabul edilmigtir
(Gokten, 1983a).

YAPISAL JEOLOJI

Baraj gibi su vapilarinda baraj yeri ve
gél alamnin duraylhd), su kagaklan ve dep-
remsellik olaylannda baraj atani ve yakin gev-
resinin yapisal jeolojik dzelliklerin &nemli bir yeri
vardir. Bu nedenle bu g¢aligma kapsaminda da
baraj alani ve yakin gevresinin yapisal ozellikle-
ri bblgede daha dénceden yapilan jeolojik ¢ahsg-
malar ve arazi incelemelerinden elde edilen ve-
rilerin birlikte yorumianmas ile ortaya Konul-
mus ve degerlendirilmistir.

Inceleme alaninm igerisinde yer aldig
boige Ketin'in (1966) simiflamasina gore Ana-
tolid tektonik biriiginin icerisine kalmaktadir.
Pontidierle Toridlerin sikigma noktasinda buiu-
nan bolge yaklagik olarak KKB-GGD dogrultu-
sunda geligen sikigtinc! kuvvetlerin etkisi altin-
da kalmug olup, bu kuvvetierin meydana getirdi-
§i deformasyonun izlerini tagimaktadir.

Gokten (1983a) ¢alisma alaningaki jeo-
lojik olay ve yapilari eski tektonik ve yeni tekto-
nik donem olarak ayirtlarmig olup, eski tektonik
dénemde Paleosen, Eosen ve Oligosen sonun-
da bdlgeyi etkileyen basing geriimeleri ve bun-
lara bagh clarak geligen KD-GB gidisli kvrimlar
ve bindirmeler, yeni tektonik dénemde ise Pli-
yosen yash karasal tortullar ve onlanin olugu-
muyla yasit digey hareketlerin meydana geldi-
dini bedirtmisgtir,
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Kiviimiar

Baraj aks yeri ve gol alanindaki kivrim
yapilarini belirleyebilmek amaciyla yizeyleyen
Paleosen (Ust Tanesiyen) yash Konakyazi for-
masyonu (Tk;) Topaktagdere Uyesi (Tkit} ve
Karatastepe Volkanit Uyesi'nden (Tk,kb) alinan
katman oigumlerine gére kontur diyagramlar ve
gal diyagramlan hazirlanmigtir. Topaktagdere

+ Uyesi’ nden alinan katman &lgiimlerine gore

yapitan kontur diyagrami ¢ziimlemesine gore,
K42°D/ 50°KB ve K46°D/25°GD dofrultulannda
olmak (Ozere iki egemen katman duzlemi belir-
ienmistir. Kontur diyagrami analizi sonucuna
gore K42°0/50°KB ve K46°D/25°GD durumiu
katman dizlemleri K44°D/5°GB gidigli bir kivrim
eksenini ortaya koymaktadir. Bu kiviimda ege-
men olan sikisma yéond (PP ise K46°B-G46°D
olarak belirenmigtir (Sekil 4.).

Topaktagsdere Uyesinde olgilen kat-
manlara ait e§im yoéniine ve efim miktarlarina
gore hazirlanan gl diyagramtan sonuglart toplu
olarak degerlendirildiginde; egemen katman
dogrultularinmin K30°-40°0 arasinda gelistigi gé-
ritimektedir. Egim miktarlarina gore hazirlanan
gll diyagram sonucuna gore ise, egemen egim
miktarimn 30°-50° arasinda degistigi belirlen-
migtir. E§im yonlerine gore katmanlardaki ege-
men edim yonunidn KB ile GD arasinda gelistigi
gtirtimektedir (Sekil 4b, ¢).

Karatastepe Votkanit Uyesi'nden
(Tkskb) altnan katman 8ighmierine gore hazir-
lanan kontur diyagrami analizi sonucuna gdre
K40°D/39°KB ve K53°D/59°GD dogrultularinda
olmak tizere iki egemen katman diziemi beiir-
lenmistir. Bu katman dizlemleri K45°D/9°GB
gidisli bir kivnirn ekseninin varligin belitmekte-
dir. Egemen sikistirma yani: (PP') ise bu anali-
ze gbre K42°B-G42°D olarak belirlenmistir {Se-
kil 5.).

Karatagtepe Volkanit Uyesi' nden 6igi-
len katmanlara ait kontur diyagrami, egim yo6-
nine, edim miktariarina gére hazirlanan gt di-
yagramt sonuglan toplu olarak degderlendinidi-
dinde egemen katman y&nelimlerinin
K40°D/39°KB, K53°D/59°GD, katman dogrultu-
larinin K30°-40°D ile K40°-50°D arasinda de-
Jistigi  gorilmektedir. E§im miktarlarina gore
hazirlanan gl diyagrami sonucuna gire ege-
men edim miktarlan 30°-60° arasinda dedig-
mektedir. Katmanlarin egemen edim yonleri KB
ile GD arasinda yer almaktadir {(Sekil 5 b,c).

Eklemler
Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Ko-
nakyazi Formasyonu Topaktagdere Uyesi ve
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ARSLAN ve KARACAN
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Sekit 4. Konakyazi Formasyonu Topaktagdere Uyesi'nden alinan katman Glglimlering gire yapiimig kantur
diyagrami ve a) egemen edim yénine; b) egemen edim miktanna gdre yapimg gll diyagramiar

(39 Blgu).

Figure 4. Contour diagram of the bedding planes in Topaktagdere Member of the Konakyazi Formation
and rose diagrams of a) dip direction, b) dip magnitude {39 measurements).

Karatagtepe Volkanit Uyesinde geligmig olan
eklemn takimiarini belirieyip olusum mekanizma-
s agiklayabilmek ve buniarin tirlerini tanim-
layabiimek amactyla eklem ydnelim olgimieri
alinmigtir. Alinan bu eklem ydnelim Slgimlerinin
bilgisayar ortaminda kontur diyagrami ve gil di-
yagramt analizleri yapimigtir.  Topaklagdere
Uyesi' nden alinan eklem yonelim slgumleri kul-
lanilarak yapilan kontur diyagrami analizi so-
nuglarina gore bu birimde K9°D/80°GD,
K57°Bi82°KD ve KB0°B/85°GB ydnelimlerinde

ug egemen eklem takimi belirlenmigtir (Sekil
8.).

Bu eklem takimlan lyenin egemen ofan
katman dizlemlerd ve kinrm  ekseninin de
yeraldigl kontur diyagrami uzerine tagindidinda
her g eklem takiminin da makaslama eklemleri
ozelliginde oldugu saptanmistir (Sekil 7.). '

Karatagtepe Volkanit Uyesi’ nden alinan
eklem yonelim o&lgamlerine goére hazirlanan
kontur diyagrami analizi sonucuna gbére birimde
K25°D/75°KB, K55°D/70°KB ve K83°B/B8°KD
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Sekil 5. Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Konakyaz: formasyonu Karatastepe volkanit iyesinden alinan
katman &lgilerine gbre yapiimig kontur diyagrami ve a) egim ybniine; b) egim miktanna gire

yapilmig gill diyagramiarn (52 Slgil).

Figure 5. Contour diagram of the bedding planes in Karatagtepe volcanite member of the Konakyazi
Formation and rose diagrams of a) dip direction, b) dip magnitude {52 measurements).

yonelimlerinde oimak Ozere U¢ egemen eklem
talarm beliienmistir (Sekil 8.).

Bu eklem takimlar: (iyenin egemen olan
katman dlzlemleri ve kivnim ekseninin de
g&zlendigi kontur diyagrami (zerine
tagindiinda kivrim ekseninin  durumu gdz
éniine  alnarak  yapilan  eklem thra
siniflamalarina godre A eklemlerinin ¢ekme
turinde, B ve C eklemlerinin ise makaslama
eklemleri torinde oldudu saptanmigtir  (Sekil
9.}

Faylar

Calisma alam ve yakin civanndaki fay-
far, eski tektonik dénemde tortuliasmayla yasit
ve tortullagsma sonras) olmak uzere iki evrede
geligmistir. Paleosen, Eosen ve Oligosen yash
birimleri etkilemis olan bu faylarin dnemili bir
kismi ters fay ya da dogrultu atimi yatim atimi-
na egemen vyirtiima faylandir. Saha, sikisma
tektoniginin tipik bir gdrint@istinh vermektedir.
(Gokten, 1984).
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Egemen eklemierin durumu
A) KB0B, 85 GB

B) K57B, 82 KD
C)K9D, 80 GD

Sekil 6. Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Topaktagdere Uyesi'nden alinan eklem &lgiimlerine gére yaprimig
kontur diyagram ve stereografik izdiigiimii (221 dici).
Figure 6. Contour diagram and stereographic projection of the joints in Topaktagdere member (221

measurements).

Gahgma alam ve yakin civannda yer
alan bolgede Gokien (1984) farafindan tanim-
lanan ters ve yirtiima faylan bulunmaktadir. Bu
faylar eski tektonik donemde gelismis olup, gdl
alam: sinirlart igerisinde kalan ve gd&l alaninin
giney kesiminde AkKgakoyunderes: boyunca
uzanan Akc¢akoyunderesi fayl ile birlikte g6l a-
lani sinirlan diginda kalan ve gl alaninin gev-
resinde bulunan Mudarasin fayl, Konakyazi fa-
yI, Tahta fay, Beydidin fayi olarak sayitabilir
(Sekil 3). Caligma alani ve yakin ¢evresinde

Kuvaterner yagll birimleri etkileyen diri faylanma
izleri bulunmamaktadir (Gokten, 1984).

Baraj gdl alan igerisinde eski tektonik
dénemde gelismis olan kugik dicekte (¢ adet
bindirme fay: belifenmistir.

SONUGLAR

Bu c¢altsma kapsaminda yapilan arazi
gozlemleri ve biro ¢ahsmalarindan saptanan
verilerin  birlikte deferlendirilmesi sonucunda
elde edilen sonuglar agafida Yzetlenmistir.
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1 ve 2 ;: Egemen katman diizlemleri
1) K70D, 45 KB

2) ¥67D, 63 GD
oy: Kivnim ekseni {K70D)

xy: Kivrim ekseni dalimi (7KD)
PP': Sikistirma yon{l: (K20B - D20D)

Pl

A, B VE C: Egemen eklem diizlemleri
A) K9D, 80 GD

B) K57B, 82 KD

C) K60B, 85 GB

Sekil 7. Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Konakyazi formasyonu Topaktagdere iiyesi igerisinde @igiilen
katman ve eklem durumlanni birlikte g&steren stereografik izdiisiim (Wulf age ait yanikire).

Figure 7. Stereographic projection of the bedding planes and fractures in Topaktagdere member of the
Konakyaz: formation (Wulf net lower semiphere).

1. Calisma alani Ketin'in (1966} Turkiye
Tektonik Birliklerrnden Anatolidler Tektonik
Birligi'nin dogu kesiminde yer almaktadir.

2. Baraj aks yeri ve gl alanl ve yakin
civarinda Gokten (1983a) tarafindan isimlendiri-
len Konakyazi formasyonu ylzeylemektedir.

Faleosen istifinin orta ve (st dizeylerini igine
alan bu formasyon egemen olarak tlrbiditik ki-
regtaglanyla, ayrica tif, bazalt, marn, pelajik
seyt ve ofiyolith melanj oluguklaryla temsil e-
dilmektedir. Bu formasyon 5 (yeden olugsmak-
fadir,




A) K55D, 75KB
B) K83B, 68KD

C) K25D, 75KB

ARSLAN ve KARACAN

Egemen eklemlerin durumu:

Sekil 8. Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Karatastepe Volkanit Uyesi’ nden afinan eklem odlgiimlerine gore
yvapiimus kontur diyagrami ve stereografik izdiis(mii (42 lgii).
Figure 8. Contour diagram and stereographic projection of the joints in Karatastepe volcanite member (42

measurements).

3. Baraj aks yeri ve g6l atanin
Paleosen (Ust Tanesiyen) yash Konakyazi for-
masyonunun Topaktagdere Uyesi ve
Karatagtepe Volkanit Uyesi olusturmaktadir,
Topaktagdere Oyesi, kiregtas, tUf, aglomera ve
pelajik geyl ardalanmasi ite temsil edilmektedir.
Kara-tagtepe volkanit Oyesi ise, genel olarak
bazalt, andezit, aglomera ve tiflerden olusmak-
tadir.

4. Topaktagdere Uyesi'nden alinan
katman  ybnelimi otigimlerine gére yapilan
kontur divagrami gbzimlemesi sonucunda,
K42°D/50°KB ve K46°D/25°GD ybnelimli ege-
men katman yonelimlerinin oldudu ve bunun da
K44°D/5°GB ydnelimii antiklinal geklinde bir kiv-
rim eksenini ortaya koydudu belirlenmistir,
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1 ve 2: Egemen katan diizlemleri
1) K40D, 39 KB

2) K53D, 59GD

oy: Kivrim ekseni{K45D)

xy: Kivrim ekseni datlimi (3 GB)
PP Stkigtirma yono (K458 - G45D)

A, B ve C: Egemen eklem dizlemleri
A K550, 75 KB
B: K83B, 68 KD
C: K25D, 75 KB

Sekil 9. Paleosen (Ust Tanesiyen) yagh Konakyazi formasyonu Karatagtepe Volkanit iiyesi igerisinde 61-
gGlen katman ve eklem durumlanm birlikte gbsteren stereografik izdiigtim (Wulf agi alt yankire).

Figure 9. Stereographic projection of the bedding planes and joints in Karatastepe voleanite membar of
the Konakyaz: formation (Wulf net lower semiphere).

Bu verilerden yararianilarak, egemen sikisma
yonl (PP") ise K46°B-G46°D olarak belienmig-
tir. Bu kivnim baraj aks yerinde yer almakta o-
lup, baraj aksinin yaklagik ortasindan gegmek-
tedir.

5. Baraj gl alanindzki Karatastepe
Volkanit Uyesi' nden alinan katman yénelim &l-
¢Omlerinin kontur diyagrami analizi sonucuna

gore K40°D/39°KB ve K53°Di53°GD yonelimle-
rinde iki egemen Katman dizleminin oldugju be-
lilenmigtir. Yapilan kontur diyagrami dederlen-
dirmesi sonucunda katman dizlemi yénelimle-
rinin K45°D/9°GB gidigh antiklinal turinde bir
kivrim eksenini ortaya koymugtur. Bu kiviimin
olusumunda etkili olan egemen sikigtirma yond




analizine gére K42°B-G42°D olarak belidenmis-
tir.

6. Topaktasdere Uyesi'nden alinan ek-
lem ydnelimi slgimlerine gore yapilan kontur
diyagrami analizi sonucuna gtre K9°D/BO°GD,
K57°B/82°KD ve K6&(0°B/85°GB yonelimlerinde
olmak (zere g sklem takimirin varhi ortaya
konulmustur. Bu eklem takimlan Oye kerisinde-
ki antiklinali olugturan sikigtrma yonleri goz-
6énine alinarak makaslama turinde eklemler
olarak tamimlanmisgtir.

7. Karatagtepe Volkanit Uyesi' nden
alinan eklem ydnelimi digumlerine gére yaptan
kontur diyagram analizi sonucuna gore bu tye
icerisinde  K25°D/75°KB, K55°D/7T0°KB  ve
K83°B/68°KD ydnelimleri ile temsil edilen Og
egemen eklem takimi belidenmigtir. Bu uye
icerisindeki antiklinali olugturan sikigma yonleri
gozénine alindiginda K55°D/75°KB  ydnelimbi
eklem takimmin gekme tiriinde, K83°B/G8°KD
ve K25°D /75°KB ybénelimli eklem takimlarinin
ise makaslama eklemleri oldugju saptanmigtir.

8. Cahsma alan ve yakin civarinda yer
alan bdlgede Gokten (1984) tarafindan tanim-
lanan ters ve yiriima faylari bulunmaktadir. Bu
faylar, g&t alant sinifan igerisinde kalan ve gol
alaninin giiney kesiminde Ak¢akoyunderesi bo-
yunca uzanan Akc¢akoyunderesi fayi ile birlikte
gel alam simran diginda kalan ve gél alamnmn
¢evresinde bulunan Mudarasin fayl, Konakyazi
fayi, Tahta fayl, Beydigin fayi olarak saylabilir.
Bu faylar eski tektonik ddnemde clugmus fay-
larcir. Baraj aks yerinde herhangi bir fay yok i-
ken, g4t alaninda eski tektonik dbneme ait yer-
sel dzellikte iki bindirme fay yer almaktadr.
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HADIM (KONYA) GUNEYBATISINDA ORTA TOROSLARIN TEKTONIK

OZELLIKLERI

TECTONIC CHARACTERISTICS OF THE CENTRAL TAURIDES IN THE
SOUTHWEST HADIM (KONYA)

Ahmet TURAN Selguk Universitesi Jeoloji Mithendisligi Bolimii, KONYA

0z : Orta Toroslarin bati bslumiinde Hadim (Konya) ile Karakdy (Gundogmusg-Antalya) arasinda,
Kuzey ve Giiney Otokton boigeler ile Hadim naplan olarak ele alinan; Tagkent, Korualan, Dedemli,
Hocalar, Sinatdag ve Gevne naplannin olugturdugu aliokton dilimler yerahr. Gerek otokton ve ailokton
birliklerin tektonostratigrafik nitelikleri, gerekse uyumsuziuklann stratigrafik yerleri ile kiviim ve faylarn
olustugu kronolojik donemler, yoredeki belirgin yapisal olaylarin, Erken Alpin ve ¢zellikie de Orta Alpin
devnimier sonucu olustugunu gtstermektedir. Hersiniyen orojenik fazi sadece Sinatdagl napinda Geg
Permiyen ¢okellerinin tavaninda belirginlegsmektedir. Bu durumda Geg Devoniyen'den Geg Permiyen
sonuna kadar bolgede tektonik cati Gzerinde etkili olabilecek dnemli bir orojenik hareketin olmadig
sOylenebilir. Ge¢ Hersiniyen ve Erken Orta Alpin devinimleri, yGredeki kaya birimierini etkilemigler ve
genellikie KB-GD gidigli simetrik-asimetrik-devrik kivrimilarin, bolgesel acili-bogluklu ve yerel
uyumsuzlukiarin, normal-ters faylar ile énemili naplarin olusumuna neden olugmuglardir.

ABSTRACT : North and south autochthonous regions and allochthonous slices are situated in the
study area which is located between Hadim (Konya) and Karakdy (Gundogmus—Antalya) in western
part of Central Taurides. The slices are studied as Hadim nappes that includes Tagkent, Korualan,
Dedemli, Hocalar, Sinatdagi and Gevne nappes.Tectonostratigraphic characteristics, stratigraphic
levels of unconformites and chronological periods of development of folds and faults in the
autochthonous and allochthonous units show that the dominant structural events in the study area
were formed as a result of Early Alpine and particularly Middle Alpine orogenies. Late Hercynian
orcgenic phase is pronounced only at the top of Permian sediments of the Sinatdagi nappe. In that
case, it would be possibly to state that there was no orogenic movement to affect the tectonic frame
up to end of Permian. Late Hercynian and Early-Middle Alpine orogenies affected the rock units in the
study area, and caused to formations of the NW-SE trending symmetric, asymmetric, overturne folds;
and angular and parallel regional and local unconformites.

GIRIS

Hadim-Gindogmus arasindaki incele-
me alaninda ($ekil 1), otokton bir tektonik birlik
jle Hadim naplan (Turan, 1980) seklinde tanim-
jznan ve Gst ste paketlenmis nap diliminden
olugan allokton birlikler yer almaktadir. Bsigede
genel bir prospoksiyon yapan Blumenthal
(1944, 1949, 1951, 1956), g¢aligma alaninin
kuzeyinide icerecek sekilde, bu naplart Hadim
nap! olarak tanimiamigtir. Hadim napi terimi,
Biumenthal'in yani sira Monod (1977), Gutnic
vd. (1979) tarafindan Beysehir-Hoyran naplar
icinde kullamimigtir. Ozgul (1971, 1976, 1984)
ise; nap terimi yerine birlik adi kullanmig ve
otokton Oniteyi Geyikdag: Birligi, alloktonlarida
alttan tste dogru; Bolkardag:, Aladag ve Bozkir

birlikleri seklinde tanimiarmistir (Sekil 2). Ozgul
(1971), Bu birliklerin tam aniamiyla birer nap
olmadiklarini ve yiksek agili itiki faylariyla sinir-
ladikiarine da savunur. Turan (1990) ise yére-
deki gareli yerli birimleri Otokton Birlik, allokton
birimleri de giniimiz tektonostratigrafisine uy-
gun tarzda; Taskent, Korualan, Dedemli, Hoca-
lar, Sinatdad! ve Gevne naplari seklinde ince-
lenmigtir {Sekii 3). Yorede yaptifimz tektonik
bolumiendirme, Ozgil'in (1976) tektonik birlik-
leriyle  karstlagtinldiinda;,  Otokton  Birlik
Geyikdad Birligine, Tagkent-Korualan-Dedemili
naplari Bozkir Birligine, Hocalar-Sinatdag!
naplari Bolkardag: Birligine, Gevne napi ise
Aladag Birligine kargihktir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritas:.
Figure 1. Location map of the study area.

Bu makalede inceleme alaninin yapi
haritasinin hazirianarak, bélgede Turan (2000)
tarafindan ortaya konulan vyeni tektono-
stratigrafik catiya uygun tarzda ($Sekil 3), yore-
nin tektonik ézelliklerinin verilmesi hedefienmis-
tir.

GENEL STRATIGRAFi

Inceleme alaninda Otokton Birlik, Geg
Jurasiksik'de ¢okelmis kapal self karbonatiari-
nin olusturdugu Hacialabaz kiregtasi ile baslar.
Bunu bir uyumsuziuktan sonra yer yer
¢akiltaglari ile baslayip si§ self ve yamag 6ni
karbonatlariyla devam eden Senomaniyen-
Monsiyen yasgh Saytepe formasyonu izler. ince-
leme alaninin ganeybatisinda Saytepe formas-
yonuyla yanal iligkili olarak Maestrihtiyen yagl
filig-vahsi filigten olugmus Karakdy formasyonu
izlenir. Saytepe formasyonu, inceleme alaninin
kuzey boliminde Litesiyen yasta resifal
Cobanagacik kiregtas! ile uyumsuz ortilirken,
gineybatida yine Lutesiyen yastaki filigoid-filig-
vahsi filis nitelikli Beden formasyonu, Karakdy
ve Saytepe formasyonlarini agili uyumsuziukia
Ustler. Beden formasyonu inceleme sahasinin
kuzeyinde filis, Cobanagacik kiregtagint uyum-
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$Sekil 2. Orta Toroslar'in bati kesiminde yer alan
tektonik birlikler ve yayihmlan (Ozgil,
1984’'den).

Figure 2. Distribution tectonic units in the west of
Central Taurides (by Ozgiil, 1984).

lulukla érterken, Hadim naplarina iliskin
farkl tektonik dilimtere (izerlenir (Sekil 5).

Otokton Birlige bindiren itk allokton birlik
slirecinde  hendekte gelismis ve geg
Latesiyen'den sonra bélgeye yerlegsmis Taskent
ofiyolitli kangigindan olugmaktadir. Bunun (ze-
rine gelen Korualan napi ise Mesoyozik'te o-
lugsmusg agik self ortami rini radyolaritii, gortla
plajik karbonatlt kayaglardan olusan Korualan
formasyonu ile temsil olunur. Korualan napi -
zerindeki Dedemli napi ise, olasilikla andezitik
bir ada yayina komsu havza ¢okellerinden yapi-
I tafit, radyolarit, ¢ort, pelajik karbonat, tlrbidit
tabakalarn ve blok igerikli Dedemli formasyo-
nundan ibarettir (Sekil 5). Dérdinct allokton di-
lim, Devoniyen, Karbonifer ve Ge¢ Permiyen
yasta bloklar iceren ve olasilikla Triyas yasta
filit, grafiti sist, metagdrt, metakuvarsitlerden
olugan Zindancik metaolistostromu ile bunu u-
yumlulukia Usteleyen Kayrakhtepe kuvarsitin-
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TEKTONIK YA§ LiToLout ACTKLAMALAR OROJENEZ | OROJENEZ
BIRLIK . SAFHASI DEVRES!
KUVATER. GON. M’ g YAMAC MOLOZU VE ALUVYON GEC ALPIN
UST JURA- ¢ ERE. KIREGTAS!: Gri, renikli kalm tabakal: kristalize dolomitik T
ALT KRETASE T T kiregtag ve Gatte dogru gri, boz renkhi orta tabakah kiregtap
LT
. =I=TI= 1=} DEDEBELENI FORMASYONU: Gok ince jips ddzcyleri ve kumtap
UST JURA =T =T 71 arskstkslan igeren camurtags, mam ve killi kiregtagi.
=] CAMICI FORMASYONU: Kinl renkli gapraz tabakalz, gok ince komar
ALT-ORTA JURA <] mercakieri iceren cakiltas:, kumtag ve camuntan,
| R
BEYREU FORMASYONU:San, boz renkli mce-orta tabakah sk ksviimli ERKEN
ORTA TRIYAS - mam, killi kiregtagi n i, KIMMERIYEN
E— - GOZTASI FORMASYOW Bol gastropot, bivalv keviul killi kiregtagi
z ALT-ORTA leri ve dolomi stap sra tabakalan igeren alacali renkli geyi ve
% TRIYAS mamlar.
S GOKCEPINAR KIRECTASE: Agk gri renkli ince-orta tabakali oolitik,
« |8 ALT TRIYAS stramaolitik kiregtags.
=] KUSAKDAGI FORMASYONU: Yer yer kuvarsit geyl ars katlals koyu gn,
@ ST PERMIYEN 7 siyah renkli, orta bol algli ve fuzuiunidly ERKEN
3 ARPALIK FORMASYONU: Onkolith Kirestags, Famulmndh ve krinoidli ALPIN
- ALTPERMIYEN 16| G | G ’
5 N S YAR.[CA.K FORMASYONU: Sanimss gri renkli, bol makro Tosilli ve fazlmli
ve kuvarsit i
- ASARLIKY AYLASI FORMASYONU: Dolomitlepmas rekristalize
yln bagl ve bol canh, brakiyopodhu krinoidli, resifal
[ 1da igeren yeyl, kuvarsit ardagmm:.
Teldonk dokanak
-4 SOGUTY AYLASI FORMASYONU: Ines tanedi sakiltagy, kumiags, gey!, mam
) KAMPANIYEN- ardagon ve on Ostte kirestag blokiu vahg filig,
= MAESTHTIYEN F ) P
2 TURONIYEN- TORBETEPE KIREGTASE: (orthd, pelajik kiregtagt. SUBHERSIYEN
“ z KONIY ASIYEN
3 JURA— 7 SINATDAGI FORMASYONLU: Cakahaglanyls baglayan agik gri renkti, orta AUSTRIYEN
g ALT KRETASE o] tabakals ki
. T ¥ KARTALLICA KIRECTAS!: Gri renkli onakahn tabakal, yer yer kristalize ERKEN
; é ORTA TRIYAS irectay, KIMMERIYEN
“ s KAHTEPE FORMASYONU: Az oranda kuvarsit ey arakathsli, koyu gri M
08T PERMIYEN % renkli, orta katin tabakah, bol cklemii ve yer yor bol fosilli kiregtags. PFALZIYEN GEQ
& Tektonik deloamak HERSINIYEN
o~ KAYRAKLITEPE KUVARSF_“: San-boz renkli kuvarsit-metakuvarsitler.
a 19 A = — = | ZINDANCIK MET AOLISTOSTROMU :Defigik kireqiap ve mermer
A 15 TRIYAS ? ) o (4 olistolitleri. ieren fillt, sleyt, metayey ve metakuvarsiler.
82 %
B
< 2200 Teldonik dokmak
V-4 DEDEMLI FORMASYONU: Oliatostrom, radyolarit, ¢Ort i kiregtap arakatioh L
-3 MESOZOYIK andezitik 10F-4068 ve glrtler. ERKEN
5 Teldonik dekanak ALPIN
a - KORUALAN FORMASY ONU:Cort yumruh killi Kiregiags, radyclatit,
BlS | Mesozovik
ol
=]
4 Tektomik dokanak
g o 75| TASKENT OFIYOLITLI KARISIGT Sapsntinit, prokscnt, smiibali, gabro,
’ . + O | diysbaz bazak, radyolarit, giat, cbrila kiregtagi ve degisken kiregtap bloklan
té- « § USTKRETASE- |- "7 ~ M igeren ofiyolithi karsyk. ERKEN-
< PALEOSEN S0 ORTA ALPIN
5‘ z
= )
8 /3" <Tekionik dokanak
B =) BEDEN FORMAS YONU:Gakikay, kumtays, seyl-marn, kirmtib kireqtag: PIRENIYEN
e = ve fistte ki 1 bloklu vahsi filig.
o ORTAEOSEN == T T4 CORANAGACIK GTAS1:Orta-kabn tabakah bo! nummulitli kiregiag
! [ =l
3 ==l =
[ —
5 E ot KARAKOY FORMASYONU:AMts; gri renkli, mee-onta tahakah mam_ killi ANADOLU | ORTA ALPIN
2 MAESTHTIYEN === kireqlag,, Ol kireglags, kanmtsh kiregtap ndbetlesmesi, ortads; gakiltag,
o ==L =-L2 1=} kumtay, ¢ortd ve krmtili kiregtap arakatkih mamlar Gstte ise; radyolarit,
Z S e T o] trtid ki iregiags parcalan iperen vahyi filis.
E é1d T F TISAYTEPE FORMASYONU:Yer yer kial gakibiap kamalanyla baglayan gri
) UST KRETASE :ﬁ;%%é; renkli, orta tabakal, bol rudistli kiregtags.
T——T——T HACIALABAZ KIRECTA$L:Aqik ve kovu gri renkli, boi eklem}i, ortakaln AUSTRIYEN ERKEN
UST JURA T T T J|tabskais yer yer dolomitiegmis kiregtag. ALPIN
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Sekil 3. inceleme alaninin tektono-stratigrafik dikme kesiti.
Figure 3. Tectono-stratigraphcy columnar section of the investigated area.

den olugan Hocalar napidir (Sekil 3-5). Hocalar
napini olugturan birimlerde, Bozkaya ve Yal-
¢inin (1997) aynntih mineral parajenez irdele-
mesi sonucunda belirttikleri gibi, alttan iste

dogru metamorfizma derecesi giderek azahr ve

en alt duzeylerde burusma klivajlan izlenir.
Hocalar napini izerleyen ve birbirlerini

bbgesel agili uyumsuziuklarla veya yerel
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Sekil 4. inceleme alanindaki géreli otokton ve naplan gdsteren sematik harita.
Figure 4. The chematic map of the investigated area that indicated the autochthonous unit and nappes.

bogluklu uyumsuziuklarla 6rten formasyon-
lardan olugan Sinatdayi napr ise; Gecg
Permiyen'de olugmusg kirnntih ara katkih si1§ gelf
karbonatlarini igeren Kahtepe formasyonu ile
baglar. Kahtepe formasyonunu sig-neritik Orta
Triyas karbonatlarimin olugturdugu Kartallica ki-

rectasi izler. Kartailica birimi, Usts dogru
cakiltag: ve ince kinintlardan sonra kapah self
karbonatlarina gegen Jurasik-Erken Kretase
yagll Sinatdad) formasyonuna ve Turoniyen-
Koniasiyen yasgh pelajik karbonatiardan yapil
Turbetepe kiregtaglarina gecer. Sinatdadi napi-
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Sekil 5. inceleme alanindaki géreli otokton ve naplan gosteren sematik kesitler.
Figure 5. The schematic sections of the autochthonous and nappes in the investigated area.

nin en Ust stratigrafik birimi ise, Kampaniyen-
Maestrihtiven'de olugan filisoid-vahgi filiglerden
meydana gelmis, pelajik fosilli, Sddutyaylasi
formasyonudur (Sekil 3). Bdlgenin en st
alloktonunu olusturan Gevne napi, Geg Devoni-
yen'den Orta Triyas sondanna dek sUrekli bir
cokelim gosteren Gevne grubu ve Jura-Erken
Kretase'de g¢okelmig Ishakli grubundan olugur.
Gevne grubu; geyl ve resifal karbonat mercekli
kuvarsitierden olugan Geg¢ Devoniyen yash
Asarlikyaylas, resifli self karbonatlan ve plaj
kumtaslart iceren Karbonifer yash Yancak for-
masyonu, kumtagl igerikli gelgit dizligu-resif
karmasi§t karbonatlanndan yapili Girvenella ve
Psedoschwagerina Dbiyozonlan igerir.  Erken
Permiyen yasgl Arpalik formasyonu, kuvarsit-
seyl ara katkill ve bol algii kapals platform-lagiin
karbonatlannin olusturdudu Geg Permiyen yaslh
Kusakdadl  formasyenu,  stramatolitli-oolitli
sedde karbonatlarindan yapili Erken Triyas yag-
It Gokgepinar kiregtasi, kismi derinlesmeleri
gdsteren, yer yer ammonitlt ve bol lamelli brang-
h-gastropodiu alacah geyl-marn-killi ve dolomitli
kirectaslanindan yapilt Erken-Orta Triyas yagh
Goztas: formasyonu ve kumtasi-geyl-marn-
kirectasi ardisimt  geklindeki Orta Trivas
filiglerinin olugturdugu Beyreli formasyonunu i-
cerir. Gevne grubunu bolgesel agih uyumsuz-
lukla &rten Ishakll grubu, kizil renkli ¢akitag-
kumtagi-gamurtas: ve ¢ok ince diller geklinde
onkolitli karbonat ile kdmdar igeren, olasilikla Er-
ken-Orta Jura (Turan, 1990; Goktepe ve GU-

veng, 1997) yagh ¢okellerden olugmug Gamigi
formasyonuyla baglar. Bunu yer yer ince jips
bantlan, alacal renkli ¢amurtas:, seyl, mam,
dolomitli ve killi kiregtagl ardigimindan olusan
Geg Jura'da ¢dkelmig yan karasal Dedebeleni
formasyonu izler. Ustte ise Geg Jura-Erken
Kretase'de duraylr si§ gelfde cokelen, sirekli
karbonat istifleri seklindeki Cihandere kiregtas:
yer alir.

TEKTONIK

Torkiye'nin  tektonik tarihgesi iginde
Sengdr (1984) tarafindan Kimmerid ve dzellikle
de Alpid evresi kapsaminda ele alinan ve
Laramiyen'’den sonra Preniyen paroksizma
safthasinda siddetli deformasyonlara maruz
kalmig Toros kusagindaki inceleme sahasi, asil
tektonik  gatsim Preniyen  hareketleriyle
kazanmigtir (Ketin, 1978). Orta Toros orojenik
kugaginin i¢ bat bolomondeki caligma alan,
Ozgul (1976) tarafindan Geyikdad: Birligi
kapsaminda incelenen goreli otokton bolgeler
ile Blumenthal'in (1944) Hadim Napt, Ozgol'un
(1976) Bolkardad), Aladag ve Bozkir birlikleri,
Ozgelikin  (1984) Bozkir afloktonu, Turan'in
{1990} ise Hadim naplarn geklinde tanithd
allokton bdlgelerden olusur (Sekil 3-7). Yap!
haritasinda da gtizlendidi gibi gdreli otokton
Kuzey ve Gliney Otokion boigeler geklinde,
Hadim naplanni olusturan alloktonlar da;
Tagkent, Korualan, Dedemli, Hocalar, Sinatdad)
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Sekil 6. inceleme alaninin yapisal haritasi.
Figure 6. Structural map of the study area.
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ve Gevne naplar seklinde bdlumlendiriimisierdir
(Sekil 6).

Kuzey Otokton Boige: Asad Hadim
Mahallesi ile Hadim kent merkezininin kuzeyi ve
gineyinde iki kusak halinde izlenir ve Taskent
napt veya onun asindi) yerlerds Hocalar
napiyla 6rtllr (Sekil 3-7). Hacialabaz, Saytepe,
Gobanadacikk ve Beden formasyonlarimn
yuzeyledi§i Kuzey Otokton Bélgede, egemen
tabaka dogruitulan K50-75°B, egimler ise 20-
25° civannda kimelenir (Sekil 6, 8a, b, d). Kiv-
nm eksen gdigleri 50-75°B degerine yakindir
ve yaklagtk K20-35°D ydnlt sikigma gerilmeleri
etkinlijinde geligmis olup dnemli kinkh yapilar,
kiviim eksenlerine az gok kogut geligmigtir.

Giliney Otokton Bolge; Karakéy, Beden
ve kuzeybatiya dogdru Calalani Tepe dolaylanin-
da izlenir ve kuzey ve dojuda Gevne napiyia
ortular (Sekil 4-7). GOneybatida ise Antalya Bir-
ligine (Ozgui, 1976) ait ofiyolitli topluluk ve A-
tanya  Birigine  (Ozgul, 1978)  iligkin
metarmorfitlerle Ozerlenir. Guney Otokton Bol-
gede Saytepe, Karakdy ve Beden formasyonlar
yizeyler. Bu bélimde egemen tabaka dogrultu-
lart K30-40°B, edimler ise 35-40° arasinda yo-
gunluk gostenrken, kiviim eksen gidigleri de ta-
baka dojrultularina yakindir (Sekil 6, 8d). Gi-
ney Otokton Bolgedeki dnemli fay ve egemen
eklem dogrultulan ekseri kiviim eksenlerine pa-
ralel geligmigken; kivnim eksenlerine dik ve ve-
rev geligen gatiak ve faylar da ikinci derecede
onem arzederler (Sekil ).

Inceleme sahasinda gok genis alanlar
kaplayan alloktonlarin en aitinda, tektonik
melanj niteliindeki Tagkent napi yer ahr. Bu
napin onemti yuziekleri, Hadim, Tagkent civarla-
rn ile gineybatida Caksirevi ve Sulucameydan
yaylalarinda izlenir.

Tagkent napi Gzerinde, marn-radyolarit-
gort ara katluh pelajik karbonat yapiiigh
Korualan napi yer alir. Tagkent yakinlarinda
yizleyen Korualan napinda, egemen tabaka
dogrultulan K40-70°B, efimler ise 25-50°GB'dir
{Sekil B).

Korualan napt tzerindeki tof-tifit, gért,
radyolarit, tirbitid ve silisli karbonat icerikli ada
yayi havzalarina iligkin oluguklardan (Gokdeniz,
1881) yapil olan ve Tagkentin gineyinde izle-
nen Dedemli napinda ise, tabaka dogrultuian
ekseri D-B, efimierde 30-40° ile gineyedir.

Metaolistostrom nitelikh Hocalar
napinda, yapraklanma ve tabaka dodrultular
birbirine yakin olup, kivim ekseni ve faylar K
55-60°B ydninde uzanmaktadir (Sekil 8e, f).
Ozellikle metaolistostromun alt diizeylerinde
yapraklanma dozlemlerinin konumilar, defor-

TURAN

masyon giddetine ve ilksel kayacin azalliklerine
badh olarak bir mostradan diger mostraya degi-
§ir. Filitlerde oldukga belirgintesen yapraklanma
duziemleri (S;), daha sonra farkh  bir
deformasyon svresinde tekrar deforme cimus
ve neticede kingma klivajlar (8.} geligmistir.
Zindancik metaclistostromundanki S, algamle-
rinden elde editen yapraklanma dizlamleri,
KBO"B, 28°KD ile K75°D, 22°KB degérlarinde
yogunlagirken, K10°D y8niinde bir bilyik kugak
simetrisi (Ramsay, 1867) elde edilmis ve bulu-
nan n-daresine karsiik gelen B-tektonik ekse-
nin genel gidisi, K8O"B ¢ikmigtir {(Sekil 8e, ).

Durayl si§ selflere iligkin karbonat ve
kinntih istiflerin yanisira, pelajik karbonat ile ha-
reketli ve izl depolanma kogullarini gésteren
filigoidlerden yapil Sinatdag) napinda, tabaka
konumlari K40-55°B, 20-40°GB arasinda yo
gunlagir (Sekil 6). Kivrim ekseni yanelimlen
K40-65°B arasinda defisen ve K25-50°D st
kametli sikisma gerilmelerinden etkilenen bu
birlikte; Orta Triyas, Jurasik, Turoniyen ve
Kampaniyen gbkellerinin altinda uyumsuziukiar
vardir {Sekil 5-7).

Bolgede en genig yayihma sahip Gevne
napi, durayli gokel havzalarina &zgu kapal self-
lagun-resif karbonat ve kinntililar:, plaj cokellen
ve karasal-yan karasal ince-kaba kiastiklerle
karbonatlardan olusur. Gnemlbi bir senklinoryum
yapisi clugturan bu napin kuzey kanadinda, ta-
bakalar genelde K50-70°B ve 20-30°KD konum-
ludur (Sekil €} Gevne napinda K50-70°B yone-
limii ve 10-12% ile dalan kivim eksenleri, yakla-
stk K20-40°D yonla sikisma gerilmeleriyle iligki-
lidir (Sekil 6; 8 I-v). Ana faylar cogunlukia kivrim
eksenlerine kogut olarak gelismisterdir.

UYUMSUZLUKLAR

Gahsma alanindaki kaya birtmlerinin
birbirleriyle olan stratigrafik iliskileri inceledigin-
de, en eski orojenez ait bulgular, Geg Permiyen
yagh Kahtepe ve Orta Triyas yagh Kartallica
formasyonlan arasinda izlenir Kronolojik olarak
Geg Hersiniyen orojenez dewresinin Pfalziyen
safhasindaki {A;) hareketlerle #lintili bu uyum-
suzluk, inceleme alaninda belirgin bir agisallik
ve kirmizi renkli ok ince altere bir zonta kendini
gosterir. Saha disinda Fakilar Kaoyi'nin dogu-
sunda bu dlzey kizil renkii cakiltagr mercek ve
kamalari ile temsil edilir. (Turan, 1995, 1987).
Ayrica bu uyumsuzluk altinda B-kivrim ekseni-
nin konumu, K40°8, 2°GD iken, uyumsuziuk Us
tunde K50°D, 20°GB'dir ($ekil 8)

Yérede Erken Kirnmeriyen arojenez
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Sekil 8. inceleme aflaninda yiizeylenen formasyonlann tabakalanma ve yapraklanma diiziemleri igin kontur
diyagramilar:.
Figure 8. Contour diagrams for bedding and foliation in the studied area.




68

< Overtos wirlije sli¢xin formssyssleran B Dektslsri,
¢ Hesalsr mapasy slusturen formseycslscin § nextalary.

a L ¥ soltalary,
® Gevme mepima »

a. Hacialabaz Kqt.; 6lgi sayisi (OS): 75, konturlar (K): % 0.6-3-5.4-7.8-10.2 (12); en fazla
sikisma yonii (FF*): K36D; kiviim ekseni konumu (B)
b. Saytepe Fm ; 6lgii sayisi (OS): 105; konturlar (K): %0.5-2.5-4.5-6.5-8.5-10.5 (13); FF:
K22D; B: K64B, 2KB
c. Karakoy Fm ; OS: 90;K: % 0.7-3.5-7-9-11-13 (14.5), FF*: K15D; B: K75B, 20GD
d. Beden ve Cobanagacik Fm ; 0S: 90 K: % 0.3-2.3-43-6.3-10.3(13.3) ; FF: K31D
€. Zindancik metaolistostromu (Yapraklanma): OS: 120: K. % 0.4-2-3.6-5 2-7 -8.4-9.6);
FF’: K11D
f  Zindancik metaolistostromu ; OS: 125, K: % 0.4-1.6-2.8-4 -5.2-(5.6); FF*- K18D
8. Kayrakhitepe Kuv; OS: 25.K: % 2-6-10-14 -(16), FF”: K14D: B; K76B, 30KB
h. Kahtepe Fm ; 0S: 100, K: % 0.5-2.5—4.5-6‘5-85-10.5-12.5-(]4)', FF’: K51D: B; K39B,
2GB
1. KartallicaKgt, OS: 35;K: % 1.2-3-8-6.2-8.8-11.2 (12.5); FF’: K42B: B; K48D, 22GB
j-  Sinatdag: Fm ; OS: 70, K: % 0.7-3.5-6.3-9.1-11.9 (13); FF*: KSID: B K51B, 12GD
k. Sogityaylasi Fm; OS: 45;K: %1.1-3.3-5.5-7.7 (8.8); FF": K23D;, B, K67B, 8GD
. Asarhikyaylasi Fm; 08:156; K. % 0.7-2-3.2-4.5-5 8-6 4 (7.2), FF*: K38D: B; K51B,
8GD :
m. Yancak Fm; OS:190, K: % 0.3-2.6-4.8-7-9.2 (11); FF*: K30D: B; K60B, 8GD
n.  Arpahk Fm; OS: 145; K: %0.4-1.8-3.2-4 6-6-7.4 (9.1);, FF*: K30D: B; K55B,6GD
0. Kusakdag Fm; 0S:500;K: % 0.3-16-2.4-3.2-4-48-5 6 (6.4); FF*: K33D: B; K57B,
2KB
Gokgepinar K¢t.; OS: 70; K: %0.7-3.5-6.3-9.1-1 1.9-14.7 (15.2), FF*: K32D
Goztap Fm; OS:110;K: % 0.4-3.6-6.7-9.9-13-16 (20), FF": K44D: B, K46B, 10GD
Beyreli Fm; OS:138; K: %0.4-3.6-6.8-10-13.2-16.4-20 (23.5); FF*: K40D
Camici Fm; OS: 65; K: % 0.8-4-7.2-10.4-13.6-16.8-20 (23);, FF’: K21D
Dedebeleni Fm; OS: 51;K: % 1-4-7-10-13-16 (20), FF": K23D
. Cihandere kiregtag: igin kontur diyagrami. Ol¢u sayisi: 52; Konturlar: % 1-4-7-10-
13-16-19 (24)’den gegirilmigtir.; FF: K30D; B: K60B, 12KB
Y. Yoredeki formasyonlarin kivrim eksenlerine iligkin B noktalarinin Schimitt ag
izerinde topluca goriiniimi.

E o e nng
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Sekil 8. (devam ediyor).
Figure 8. (continued).

safhasina (A,) iliskin izler, iki ayr tektonik birlik-
te gozlenir. Sinatdad! napinda Orta Triyas yash
Kartalica ve onun asindigt vyerlerde Geg
Permiyen yaslh Kéhtepe formasyonlari ile
Jurasik-Alt Kretase yash Sinatdagi formasyonu
arasinda belirgin bir bolgesel agih uyumsuzlulg
vardir. Sinatdag! formasyonunun alt seviyelerini
kizil gakiltaslan olugturur ve bu uyumsuziugun

sedimantoiojik verisi olarak, Beyreli-Hadim ka-
rayolu Uzerinde 15 m'lik bir kusakta ¢akilli, kum-
lu, siltli-camurlu dizeylerden sonra killi karbonat
ve karbonatlara gegen tipik bir trangresif istif
gorulur. B-kivrim ekseni, altta Kartathca birimin-
de K50°D, 20°GB iken, uyumsuzlugun ustiinde
Sinatdag: formasyonunda KS50°B, 12°GD’dur
(Sekil 8i, j). A, orojenez safhasina iligkin izler,




HADIM GUNEYBATISININ TEKTONIGI

Gevne napinda Beyreli ve Camigi formasyoniar
arasinda da gtzlenir. Uzun bir karalagma dé-
nemine isaret eden ve 500 m kahnlkl karasal
¢Okellerden olugan Gamigi formasyonu, alttaki
formasyonlardan tiremis cakillar igeren, kizil
renkli, capraz tabakal kalin ¢akiltaglari ve kum-
taglarn, kirmizi gamurtaglar, demir oksit ve hid-
roksitli nodiller ile kémir olusumlan icerir. U-
yumsuziugun altndaki Beyreli formasyonuda
K50°B olan B-kivnm eksen gidigi, 0Ostteki
Camigi formasyonunda K&7°B'dir (Sekil 8s, t).
Erken Alpin faziardan Austriyen yapisal
katina karsilk gelen yOkselmelerle ilgili
uyumsuzluklar. lki birlikte gtze carpar. Kuzey
Otokton Bolge'de Ge¢ Jurasik'da ¢bkelmis
Hacialabaz kiregtasi ile Ge¢ Kretase-Orta
Paleosen'de olusmug Saytepe formasyonu
arasindaki  uyumsuzlukia  iligkili  olarak,
merceksel-kizil cakiltaslart  arasinda boksit
icerikli kirmizi gamuriu diizeyler de olafandi.
Uyumsuziugun altinda Hacialabaz binminde
K50°8 olan kivim eksen gidisi, uyumsuzlugun
gstiinde K65°B'dir (Sekil 8 a, b) Sinatdad
napinda Jurasik-Alt Kretase yash Sinatdad:
formasyonu ile Turoniyen-Koniasiyen vyagl
Tirbetepe kiregtas! arasinda yine A; sathasina
iligkin bir uyumsuziuk vardir. Arazi gozlemierine
gore  Sinatdafi formasyonunun  aniden
incelmesi, simrda yogun olarak limoni-gotit

olugumlarina rastlanmasi, formasyonlar
arasinda lateritk  birzonun varhfi  ve
Senomaniyen'e tesadif edilemeyis, bu
diskordanst gosteren delillerdir.

Sinatdag napinda Sogutyayias
formasyonunun  tabaminda,  Subhersiniyen

yapisal kat ile iligkili olarak tegekkOi etmig
boigesel bir agilt uyumsuziuk géze garpar. Yer
yer 2-3 m kahnlikta, yOksek matriksli cakiltag
ve breslerle baglayan Soguatyaylasi
formasyonunun altinda; Tirbetepe, bdigesel
yontumun fazla oldugu kesimlerde Sinatdagji ve

Kahtepe  formasyonlan  ylizeyler. Bazi
mostralarda  uyumsuziugun  altindaki ve
Ustindeki  tabakalar arasinda  agisathk

belirgindir. Sekil 8 j ve k'de de gbrildugu gibi,
alttaki Sinatdag formasyonunda K50°B, 12°GD
konumiu olan kivim ekseni, Sogutyaylasi
formasyonunda K67°B, 8°GD’dur.

Otokton birlikte Orta Alpin devinimier-
den Anadolu yapisal kat (Asyna iligkin
kivrimlanma ve yukselme safhalanyla iligkili ola-
rak, LlOtesiyen yagta Cobanadacik ve Beden
formasyonlan (Litesiyen) tabanindaki agih u-
yumsuziuk gelismigtir. Uyumsuziugun altinda
codunlukia Saytepe ve asinima bagli olarak
Hacialabaz formasyonlan izlenirken glneybati-
da ise As orojenez safhasina iligkin bu uyum-

€9

suzluk, Goney Otokton Bolgede Karakdy for-
masyonu Gzerinde de izlenir. Uyumsuziuk hatt
boyunca Kuzey Otokton Boélgede ¢ok belirgin
bir litolojik farkhihk géridlmezken, Ganey Otokton
Bélgede hem agisailik belirgindir, hem de Ostte-
ki Beden formasyonu, taban cakiltaglanyla bag-
lar.

Ydrenin en geng diyajenetik birimi olan
Beden formasyonu, Pireneik yapisal kati (Ag) ile
kivrimlanip su (sth olduktan sonra, uzun stire
cikelim olmamigtir.  Bdlgenin  Kuvarterner-
Gincel yagh yamag molozu ve allvyonlar, alt-
taki yagl formasyonlan agih uyumsuziukla ort-
moslerdir (Sekil 5-6).

KIVRIMLAR

Yoredeki formasyonlar, Geg Hersini-
yen, ozellikie de Erken-Orta Alpin orojenez saf-
halarina iligkin sikigma geriimelerinin etkisinde
kalarak kivrimianmiglarcir. Sekil 7'de g&rildigdo
gibi Ay, Ay, Az, A4, As, As yapisal katlaninin izle-
rini tagiyan boigede, KB-GD eksen gidisgli,
dahmii-kapah striktGrier oladan olup, simetrik-
asimetrik-izoklinal kivnmlann, normal-devrik ve
yahik stillerine sik rastlamir. Sekil 6'da izlendidi
gibi ydredeki énemli kivnmiar, kuzeyden gine-
ye dofru dzellikleriyle birlikte sunulacaktir,

Caldadr devrik senklinali; Ybrenin &-

nemli yikseltilerinden olan Cal Dadi'nda, D-B
istikametinde 4,5 km'lik bir hat boyunca izlenen
senkiinal, tomoyle Kahtepe formasyonu iginde-
dir. GUney kanad: devrik olan yapinin kanatia-
rindaki tabaka egimleri de§igkendir.
Ibrimdad senklinali. K30°B dogrultulu yapi,
ibrim Dagr'ndan dofuya dénerek D-B istikame-
tinde devam eder. Kivnm Kahtepe formasyonu
icinde geligmis olup 4,5 km takip edilebilir. Ka-
natlardaki tabaka edimieri, 11-34° arasinda de-
gisir.

Kayrakhtepe senklinali; Zindancik Yay-
la-Kayraklh Tepe-Karakaya Tepe hattim izleyen
senklinal, Zindancik ve Kayrakhtepe birimierin-
de gelisen ve 12,5 km takip edilebilen, K&0-
70°B gidisli bir kivnimdir. Kanatlardaki ortalama
tabaka egilimleri 30-40°dir ve yapida KB'ya
dogru eksen algahmian g&rlar.

Yilanlica antiklinali: Kavakiar Dere-
Yilanhca Dere-Kongul Yaylasi-Kusakyiizii isti-
kametinde 12,5 km'lik bir hat boyunca izlenen
ve Kayrakltepe senklinaline kogut olan
senkiinal, KB0-70°B eksen gidiglidir. Kanatlar-
daki tabaka edimleri 25-30° dolayindaki bu ya-
p1, Zindancik ve Kayraklitepe birimleri igindedir.

Degirmendere antiklinali: Ada Tepe-
Dedirmendere Vadisi-Keltag Tepe gozergahini
izieyen yapi, Asarlikyaylasi ve Yancak
formasyenlarinda geligmis olup 5 km boyunca
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izlenebilmistir. K55-85°B eksen gidisli krvriminin
kanatlarindaki tabakalann egimleri 25-40° ara-
sindadir.

Kazanct senklinali: Kizii Tepe-
Degirmendere Vadisi-Keltas Tepe glzergahint
izleyen ve Kusakdad: formasyonunda geligen
yapi, 4, 5 km takip edilebilir. Dalimsiz olan
senklinalin yonelimi K70-80°B olup, kanatlarda-
ki tabaka egimleri 35-40° arasinda yogunlagir.

Kocaalan antiklinali: Kazanci
senkiinaline paralel olarak Delktag Tepe-
Kocaalan Yayla glzergahinda, Kugakdagd: for-
masyonu iginde olugan yapi, 4, 5 km kadar iz-
lendikten sonra, GD'ya dodru dalarak kapanir.
Eksen konumu K70-80°D, 15°GD olan
antiklinalin kanatlarinda tabaka egimleri, 35-60°
arasindadir.

Deretag-Kattepe senklinali; Dizbasg Te-
pe-Topular  Yaylasi-Deretag  dolaylan  ve
Kattepe'den gegerek Kesefli Glzlesi'ne dogru
uzanan senklinalin eksen konumu K40-50°8,
13°GD'dur. Kanatlardaki tabaka egimleri 15-25°
olup bu deger kuzey kanatta daha fazladir. A-
simetrik ve ¢ift ydnde daliml olan kivnimin yer-
yizundeki izi, 4.5 km kadardir. Kattepe
senklinali, Goztagl ve Beyreli formasyonu iginde
meydana getmigtir,

Dedebeleni senklinal: ishaklt grubu i-
ginde olusan yapi, Dedebeleni Tepe-Bozdad
Tepe istikametinde uzanir. Kavisli olan kiviim
ekseninin  konumu K45-75°B, 14°GD'dur.
Senklinal ekseninin topografyadaki izi, yaklagik
5.5 km olup yapi KB'da kapanmaktadir. Simet-
rik olan kivnimin kanatlarindaki tabaka egdimleri
25-50° arasindadir.

Suugtugu senklinali: Derinyalak Tepe-
Suugtugu-Denizgam Tepe yénlnde uzanan ya-
pt ekseninin konumu, K40°B,15°GD'dur. Kanat-
larindaki tabaka egimleri 35-45° civarinda olan
simetrik yap1, KB'da kapanir. Yeryiizandeki izi
5.5 km kadar olan senklinal, ishakl grubu igin-
de izlenir.

Cekicdad senklinali: Biylksinekkiran
Tepeden gineye dogru bikllerek Gekig Da-
grndan gegen ve glneydoduya devam eden
senklinalin eksen yonelimi, Blyliksinekkiran
Tepe dolayindan K80-85°B iken, GCekicdadi do-
layinda K10-25°B arasindadir. Faylara Otelenen
kivim ekseninin  uzuniugu 10 km'yi bulur.
Senklinal Kocaalan Yayla'sinin glneybatisina
kadar belirgin olarak izlenirken, guneydoguya
dogru belirsizlegir ve muhtemelen Beyreli fay
zonunun dogdusundaki Bozisa senklinaline dog-
ru uzanit. Simetrik bir kiviim olan Cekigdag
senklinalinde tabaka egimieri 30-40° arasinda
olup, yapi Kugakdag: formasyonu icindedir (Se-
kil 6}.

TURAN

Gevnegayl-Sehiraras) antiklinali:
Kusakdafjt formasyonu igindeki  striktir,
Tosmur Yurdu-Gevne Cayl Vadisi-

Sehirarasi'ndan gecerek Oyukkoyadi Kepiri y6-
ninde devam eder. Yer yer faylarla dtelenen
yap! ekseninin yénelimi K20-50°B'dir. Kus ugu-
su 10.5 km kadar izlenen bu simetrik antiklinalin
kanatlarinda tabaka edimleri, 20-30° arasinda-
dir. :

Essekketiri senklinali: Kusakdag: for-
masyonunda geligen kivrim, Payallar Yaylasi
Essekketiri Tepe-Orhan Dere-Kizilyar istikame-
tinden sonra belirginligini yitirerek Menevrek
yoninde devam eder. Kanatlarinda tabakalann
20-30%lik edimler sundudu simetrik kivimin ek-
sen yanefimi, K35-65°B arasinda dedigsir. Yap!
kus ugusu 5.5 km takip edilmigtir (Sekil 8).

FPiynarca-Topular  senklinali.  Gevne
grubu iginde olugan kwvnm, Orhan Dere'sinin
kuzeybatisindan baglayarak Piynarca Tepe-
Kovanlik ¢izgisinden sonra, Gokgebelen Tepe-
Topular ve Kelebekligbl glneyinden gegerek
Cagsirdibi fayl ile sonlanir. Faylarla kesilen ka-
visli yapi ekseninin yonelimi, K70°B ile K5°B a-
rasinda degismekle beraber, genelde
K40°8'dir. Kanatlarindaki tabaka edilimlen 25-
50° olan senklinal, simetrik ve dalimsizdit ve
topografyada 17 km’lik bir hat boyunca devam
eder.

Ayandere antiklinali; Yaricak, Arpalik ve
Kusakdag formasyonlarinda olugan antiklinal,
Gulbahar Tepe'nin  guneyinden baslayarak
Salball Tepe dolaylarinda fayla atildiktan sonra,
Burmaini Kepirinden Dereyurt Yaylas’na iner
ve oradan da Ayan Dere boyunca devam eder
(Sekil 6). Antiklinalin kanatlanidaki tabaka egim-
leri, 20-60° arasindadir. Faylaria bukilerek ka-
vislenen yapt ekseninin yonelimi, K40°B ile
K20°D arasinda degigirken, daiim 11° ile GD ve
18° ile KB'ya dogrudur. Kapal bir antiklinai olan
ktvrim, kus ugusu 11 km izlenebilmistir {Sekil
8).

Gengercik senklinali: Harmancik Yayla-
s1-Gengercik Sirti-Mandalcik Tepe hattim izie-
yen yapinin kanatlan boyunca tabaka egimleri,
20-50° arasindadir. Faylarla atima ufrayan ve
kavisli olan kiviimin yonelimi, K10-70°B arasin-
da degisirken, genel gidis K45°B'dir. Uzuniugu
45 km'ye varan yapl, Gevng grubunun
Paleczoyik formasyoniars  iginde  Olugmusg
dalimsiz bir senklinaldir.

Atugan antiklinali: Antiklinal Harmancik
Yaylasinin Kuzeybatisindan baglar ve Harman-
cik fayi tarafindan sag yonlt bir yiriimaya ma-
ruz kaldikian sonra, Atugan Tepe-Cobanece
Tepe boyunca devam eder. Arpalik ve
Kusakdagd: formasyenlarn iginde gorllen yapimin
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skseni 4.5 km uzunlukta olup, yénelimi K30-
60°B arasindadir. Egimleri 25-35° arasinda de-
Jisen yapimin guney kanadindaki tabakalar, da-
ha fazla egdimli oldugundan antiklinal, asimetrik
ve dalimsizdir ($Sekil 6}.

Yoguluktepe senklinalii Havadelidi Te-
pe-Sangal Tepe-Yudllik Tepe-Cobanece Tepe
ve Maldancik Tepe istikametinde izlenen yap,
Kusakdagi formasyonu igindedir. Faylarla ote-
lenen ve kavislenen kivnim eksenin yonelimi K
10-35°B arasinda dedisirken, yapi t4° ile KB'ya
dogru dalar. Kuzey kanatta daha fazla olmak
izere, tabaka e{imleri, 20-40° arasindadir.
Dalimhi asimetrik bir senklinal olan bu kivrimin
uzanim 9 km'ye yaklagir (Sekil 6).

Caialan: antiklinali: Saytepe formasyo-
nu i¢inde olugan ve bUklimli bir yap: ekseni
arzeden bu antiklinal, Dolamag Kepiri-Calalani
Tepe-Harmancik gtizergahini takip ettikten son-
ra Gevne nap altina dalar. Eksen yonelimi K 5-
35°B arasinda degigen antiklinalin topografya-
daki izi, 7 ken'dir. Bu simetrik yapinin kanatia-
rindaki tabaka egimleri ise 30-50° arasindadir
(Sekil 8).

Balliktepe antiklinali: Karakéy formas-
yonu igcinde olusan bu antiklinal, Ballik Tepe-
Saylica Dere-Beden Dere boyunca izZlenir ve
Nanlt Dere'nin (st cifinna dodru, geng birimle-
rin attina dalar. Kwvrimun kanatiarn boyunca ta-
baka ekseninin yonelimi, K35°B ile D-B arali-
ginda deJismektedir. Antiklinal 24° ile GD'va
dalan simetrik bir kivnm karekterindedir ($ekil
6).

KIRIKLI YAPILAR

inceleme alaninda ozellikle Alpin dag -

olugum hareketlerine bagh clarak kompresyonel
ve tansiyonel basinglarla ¢ok sayida kirikli yapi-
lar olugmustur. Ekiemler, faylar, bindirme ve
naplar bélgenin basghca kirkli yapilarina olugtu-
ruriar.

Eklemier

Inceleme alaninda 1300 adet gatlak ko-
numu slgilerek, tum eklemierin dogrultusu igin
gul diyagrami, dlgtidikleri formasyon ve as a-
fanlara ait olmak izere de kontur diyagramiar
yapiimigtir (Sekit 9).

Otokton Birlige ait Saytepe
formasyonunun yuzeyledigi Calalani Tepe-
Karadelik Tepe-Harmancik Dere-dolaylarinda
segilen as alanda 175 adet eklem gigulmus ve
ggemen catlak duzlemlerinin  konumlan G
K32°B, 80°GB; G, K70° B, 79°GB, ¢3: K10°E,
80°GD olarak belirlenmis ve de bu gatlaklarin
s8z konusu as alanda olugmug faylarla
uyurniuluk arzettigi saptanmugtir (Sekil 8 g).

il

Sinatdadi'min batisi ile glneybatisint i-
gine alacak sekilde segilen as alanda, Sinatdad
formasyonundan 210 adet eklem olgilerak e-
gemen catiak dozlemieri G,: K60°D, 71°KB; Ca:
K17°D, 69°GD; Cs: K71°B, 61°KD; G, K71°D,
61°GD olarak belirlenmigtir. Segilen as alan i-
ginde egemen eklem dogrultuian, Sinatdad:
formasyocnunun 0stinde izienen diskordans yG-
zeyine ve bindirme diiziemlerinin dofrultularina,
hem paralel hem de dike yakin gapraz gelig-
mistir (Sekil 8 f).

Asarlikyaylas: formasyonunun yizeyle-
difi Piynarca Tepe-Tagedik Tepe-Cakgirevi
Yayla-Harmancik Yaylas:t as alanindan 205 a-
det eklem dizlemi dlgiimis ve egemen catlak
dizlemieri, G, K10°B, 70KD, G, D-B, 80°G;
Ga K71°D, 79°GD; G4 D-B, 80°K olarak sap-
tanmigtir. Bu gatlak sistemleri de KB-GD gidigli
ve KD'yva edimli ana fay ve ana faylan kesen
gen¢ fay sistemlerine uygun dismektedir (Sekil
9 b).

Beyreli as alanindaki 140 eklem dogrul-
tu ve efjiminden, Beyreli formasyonu igin yapi-
lan kontur diyagraminda ise egemen catlaklar;
1 K19°B, 70°KD; G5 K51°D, 71°KB'dwr. Bura-
da C,'in konumu, Beyreli fayinin bu kesimindeki
konumuna uygun dagmektedir.

Cihandere kiregtaglar: iginde Derinyalak
Tepe-Koktag Kepiri-lshaklt Yaylasi as alaninda
dlgilen 125 adet ekieme iligkin egemen catiak
dizlemleri; C,: K30°B, 76°KD ve ¢, K30°D,
88°GD clarak bulunmustur. Yine ¢, batidaki
Beyreli fayina uygundur. ¢, ve ¢, arasindaki
agt deder (dar ag)) kesme ¢atlaklarina
uymaktadir (Sekil 9 d}.

Beyreli fay zonu (zerinde Goztas ile
Gokbelen Sirti arasinda segilen as alanda 165
adet eklem digulmas ve egemen ¢atlak dizlem-
leri Gy K20°B, 79KD buiunmustur. Bu konum
yine Beyreli fayimin bu gizergahtaki konuma
yakindir (Sekil 9 h).

Sonu¢ olarak  tim  birimierdeki
catlakian, olusum mekanizmas! agisindan iki
grupta toplayabiliriz:

1- KB-GD istikametli yagh catlaklar ve-
ya boyuna gatlaklar: Bu catlaklar, ana fay ve
kivrim ekseni gidiglerine paralel clarak geligmis-
lerdir,. Bu gruptaki catlaklar, c¢odunlukia
antikfinallerin

2- KD-GB ybniu geng catlaklar veya e-
nine catlaklar: Bu catlaklar KB-GD y&nii ana
gatlak sistemlerini kesmekte olup KD-GB gidigli
faylara yakin kesimlerde yoguniagmaktadir.
Kogyidit, 1983; Turan, 1990, 1995). Bu gatiakla-
rin ekseriyetle Burdigaliyen sonrasi gerilmelerle
iligkili oldugu soylenebilir,
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Bolgede dlcilmiy ¢atlaklanm timi (1300 catlak) icin giil diyagram:

. Asarlikyaylas: Fm; 61ga sayis1 (OS): 203; konturlar (K): %0.3-1.3-2.3-3.3-4.3 (5),

Egemen gatlak dozemlerinin konumlan (Ci, C2, Ca, C4); €12 K10B, 70KD; C2; K20D,
70GD

_ Kusakdagn Fm; OS: 250;K: %0.2-1-1.8-2.6-3.4-4.2 (5); C1: K40B, 60KD; Gz, D-B, 80G;

Cs; K71D, 73GD; G, D-B, 80K

. Beyreli Fm; ; 08:140; K: %0.35-1.4-2.5-3.5-4.6 (4.9); Ci: K19B, 70KD; C2;K51D,

71KB

_ Cibandere K¢t; OS: 125; K: %0.4-1.6-2.8-4-5.2-6 (6.4), G, : K30B, 76KD; Gy, K30B,

88GD
Sinatdagn Fm; OS: 210; K: % 0.24-1.2-2.16-3.12-3.6 (4.2); 1 : K60D, 71KB; Ca;
K17D, 69GD; C»; K71B, 60KD; C4; K1D, 61GD

. Saytepe Fm, 0S: 176; K: % 0.3-1.5-2.7-3.94.1 (5), C1: K32B, 80GB; C2; K70B, 79GB,

Cs; K10B, 80GB; Cq; K30B, 60KD

. Beyreli fay zonu; OS: 165, K: % 0.3-1.5-2.7-3.9-5.1-6.3-7.4 (7.7}, ¢, : K20B, 73KD

TURAN

Sekil 9. inceleme alanindaki formasyonlara ve 6nemli kink hatlanna iligkin gatlaklar igin giil ve kontur di-

yagramlar.

Figure 9. Rose and contour diagrams for in the study area cracked of the formations and important
fracture zones.

Faylar

Galisma alaninda gérilen faylar; gekim
faylan, yirtilma faylari, bindirme ve naplar ile

tektonik pencere
incelenecekierdir.

Cekim faylan

Calisma alanindaki ¢ekim faylari, genel
olarak bolgedeki bindirme kusaklari, kivrim ek-

ve klipler bashklari altinda senleri ve kismen de formasyon sinirlarina ko-
sutturlar. Dolayisiyla bu faylar, boyuna ve para-
lel faylar olarak degerlendirilebilir. Inceleme sa-
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hasindaki belli bagh gravite faylan ve geometrik
dzellikleri, aragtirma alaninin kuzeyinden gine-
yine dodru aniatilacaktir.

Cobanagjacik fayi: Cikrikli
kuzeydogusundan baglayip  Cobanadacik
guneyinde alavyon ile Ust Kretase cdkellerini
sinirladiktan sonra, Kaytanlica ve {okharman
yoninde 4 km devam eder Gidigi, K20-55°B
arasinda dedisen fayin, kuzey bloku ¢dkmus
olup egimi 75-80%dir. Fay Beden, Saytepe ve
Hacialabaz formasyonlaninda kirllmalara neden
cldugundan Litesiyen yagta veya daha gengtir
{Sekil 6)Koruktapin fayi:Borbo§az-Ortaada Sir-
ti-Koriktapin glzergahini izleyen ve Kollara ay-
ritan bu fay, yizeyde 19.5 km takip edilmigtir.
Fayin konumu K50-80°B, 65-70°KD’dur. Gevne
grubunun Paleczoyik formasyonlarinda kirima-
lara neden clan fay, Geg Permiyen'den gengtir
ve KD-GB yonla enine faylaria yirtiimigtir (Sekil
6).

Gokgepinar fayi, Ortada Sirti-Damla-
Gukcepinar-Toprak Tepe hattini izleyen fay,
bazi kesimlerde kugkulu olup kollara ayrilir ve
enine faylaria Otelenir. Kinima ile Kugakdad
formasyonu ve Gokgepinar kiregtagl yan yan
gelmig, hatta Gokgepinar kiregtaginin yer aidigj
blok algalmigtir., Fayin dofjuya dodru
Elmaadaccigi fay: ile birlegtigi samidigindan, ki-
rilmarun Erken Kretase'den geng olduju digl-
nalmistir. Yitdma ve bodkdimelerden otard
dogrultusu, K20-50°B arasinda degigen fayin
edimi 65-70°KD'dur. Fay topografyada 6.75
km'lik bir hat boyunca takip edilebilmektedir
(Sekil ).

Elmaaageid fayr Elmaadacgiyi Dere-
Toprak Tepe-YUksekedrik Tepe hatiini izleye-
rek ¢alisma alanini terkeden kirk, Kusakdag,
Gékgepinar, Géztas ve Beyreli formasyonlarini
etkilemis olup, geng formasyoniarnn bulundugu
kuzey blok, biyik 6igtde algaimistir. GUneydo-
guya dogru c¢alisma alamni diginda bu fay
zonunda, Kusakdag: formasyonu ile Camigi ve
Dedebeleni formasyonlarinin sinir olusturdugu
ve fayin dikey atim bilegeninin 1800 m'ye giktidi
gérilmastiar. Enine fayiarla kesilen ve bikilme-
ler gosteren Elmaagaccidl fayimin genel konu-
mu, K40°B, 75°KD'dur.

Beyreli fayiz Bu kink hath boyunca,
Kusakdadl formasyonu ile Dedebeleni-GCamigi-
Beyreli-Goztagi ve Gokgepinar formasyonlar
sinir  olugtururlar. Ishakl Yaylasi-Gamuriuk-
Arpalik Deresi ve Beyrelinin 0.8 km kadar ba-
sindan gegerek Gevne CayI’'na inen ve bir
middet Kugakdadi formasyonu iginde devam
eden fay, Say Tepe (Gtztag batisi) batisindaki
boyundan gegtikten sonra, Gevne Gayi'ni kese-
rek vadinin dofusunu izler, Burada fay,

Kusakdaf ve Gdkgepinar formasyonlannin si-
nirini takip ederek Kugyuvasl Tepe'nin batisin-
dan Kocaalan Yaylasi'na ulagir. Kocaalan do-
laylarinda yirhiimalara maruz kalan kirik, bir fay
zonu olusturur. Deliktag'tan itibaren bir middet
kugkulu bir zon olarak takip ediidikten sonra,
aynt dogrultuda Yagdlipinar fayr belirginlegir.
Geometrik anlamda efjim atimli normal fay du-
rumundaki Beyreli fayi, kuskulu zondan sonra
takip ediimeye baglanan egim atimh ters fay
pozisyonunda olan Yaghpinar fayinin giineydo-
dudaki devami olarak diginilebilir ($ekil ).
Kuzey bloku buyik oichde algalan fayin dikey
atim bilegeni, 1700 m’ye kadar varabilmektedir.
Fayin dofrultusu genelde K30-40°B iken, bu
deger Beyreli yakinlarinda K10°B'dir. Egim ag-
st 75-80° olan ve 16 km boyunca belirgin olarak
izlenebilen Beyreli fay), kuzeybati devamindaki
Yaylipinar fayinin inceleme alani disinda kestigi
formasyonlara gore Maestribtiven’'den geng bir
kiniktir (Sekil 6).

Tosmuryurdu fayi. Ardightas Tepe-
Tosmur Yurdu-Yilanlica Tepe-Gevne Cayi isti-
kametini takip ederek, enine faylaria dielenen
ve kollara ayrilarak Beyreli fayi ile hidesen bu
kink, bikilmeler gosterdiginden, dogrultusu K
20-60°B arasindadir. Fay dazleminin egdimi 70-
80° iie KD'yadir. Baz! kesimlerde morfolojik be-
lirginiidini kaybeden fay, 11,5 km'lik bir mesafe
boyunca izlenebiimekte olup tamamen
Kugakdadi formasyonu iginde Kkalir.

Payallar-Gilbahar-Dereyurt fay: Bu fay
sistemi Catmah Yayla-Orhan Dere-Karapinar
Yayla-Galbahar Tepe-Burmaini Kepiri istikame-
tini takip etlikten sonra, sag yanal atimh Har-
mancik fay! ile tlelenerek Dereyurt istikametin-
de devam eder. Fay Payallar Yayla ve Dereyurt
Yayla civannda Arpalik ve Kugakdad formas-
yonlanni sinirfarken, Gllbahar Tepe dolaylarin-
da tamamen Kusakdad formasyonu igindedir.
Enine faylarla kesilen ve kavisler yapan fay sis-
teminin genel dodruitusu, K20-35°8, edimi ise
75°KD’'dur. Bu faylann inceleme alanindaki izle-
ri 18 km'yi buimaktadir (Sekil 6).

Yiuremece fayi: Sipsirli Yurt-Essekketin
Tepe-Orhan Dere gizergahindan sonra Kartal
Tepe-Karapinar Dere gizergahinda kuskulu bir
zon seklinde izlenir, Karapinar Dere'den sonra
morfolojik olarak tekrar belirginlesen by fay,
Gllbahar Géii-Ylrimece gizgisini takip ederek
Golakan fayina biregir (Sekil 6). Kuzey bloku
aigalan fay, tamamen Kugakdad formasyonu
igcinde kahr. Fayin konumu K30-50°B, 70°
KD'dur. YOrimece fayimin uzuniudu 9.5 km'ye
yakiagir.

Gulakan fayi: Topaktag Tepeden bagla-
yan fay, Gevne Cayi'nt keserek Uzunsirt Tepe
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Golakan fay: Topaktas Tepeden

baglayan fay, Gevne Cay’'ni keserek Uzunsirt -

Tepe dolaylarinda bir yirtima fayl ile dtelenir.
Daha sonra guneydoguya dénen fay, Yiremece
Yaylasi'min dogusundan ve Gélakan'dan gegip,
Santuzla'ya dogru uzanarak, yamag molozlari
altinda kaybolur. Fayin dogrultusu K10°B ile K
20°D arasinda, egimi ise 65-70° ile D'yadrr.
Kugugugu 5 km takip edilen kirik, Kusakdad
formasyonu iginds olugmustur.

Kugakdad: fayr: Kusak Dadrnin kuzey
etekleri, Ayiptnarn ve Gokin yaylalanndan gege-
rek enine faylarla otelenen ve Goélakan,
Yuremece kinklar ile irtibath olan Kugakdag
fayl, giineydogu ucunda Beyreli fayina baglan-
maktadir (Sekil 6). Fayin genel konumu K50-
60°B, 70°KD'dur. Golakan ve Beyreli fay kav-
saklan arasindaki uzunlugu 7.5 km'yi bulan
Kusakdag! fayi, D-B ve gofuniukla KD-GB yon-
10 yirtiimalarla Stelenmigtir {Sekil 8). Guneydo-
gu ucunda Goztasi ve Kugakdad: formasyonla-
nni sinirlayan fay, dider kesimierde tamamen
Kusakdad: formasyonu i¢inde kalir. Atirmin arti-
a1 yerlerde yikselen blokta, Arpalk formasyo-
nunun tavani, ince seritler halinde gérilebilir.
Beyreli ve Yaghpinar fayi ile itibath olan ve de
kuzey bloku c¢oken  Kugakdafn faw,
Maestrihtiyen'den geng bir kiniktir.

Kartalalani fayi: Gokgepinar Yayla-
Kartalalani-Galbali Tepe-Kepenekbucagl Yay-
las| boyunca izlenen fay, Gokgebelen Tepe do-
laytaninda kuskulu bir zon olarak takip edilir
(Sekil ). Konumu genel olarak K35°B, 80°KD
olan fayin dogrultusu, Kepenekbucad civarinda
K15°B'dir. Kink hatti dzerinde Kusakdad: for-
masyonu ile Gokgepinar ve Giztag formasyon-
lari dokanak olugtururlar. Erken Triyas'tan geng
olan bu fayin yerytzandeki izi 9 km'yi bulur.

Gajsirdibi fayr  Cagngirdibi ve
Okuztokmadrnin  kuzeyinden gegen fay,
Gokgepinar ve Kusakdad formasyonlar sini-
rinda gelismig olup kuzey blok algaimistir. Er-
ken Triyas'tan gen¢ olan fayin dogdruitusu,
K20°45°B arasinda defigirken edimi 75dir.
Fay topografyada 4.25 km'lik bir uzanima sa-
hiptir.

Gagsirevi fayi: Arastirma sahasinin ku-
Zeybatisindaki Tagoluk Sirt'ndan basglayan fay,
Topakesme, Tepe-Orhan Dere-Hoylkll Sirti-
Caksirevi Yaylasi-Sarigal Tepe batisin izleye-
rek devam eder. Fay bazi kesimlerde morfolojik
belirginkidini kaybederken enine faylarla da éte-
lenmektedir. Kirima hareketi Gevne grubunun
tamamini, Geg¢ Kretase-Paleosen yastaki Tas-
kent kansidini hatta otokton birlige ait Litesiven
yagh birimleri bile etkilemistir (Sekil 6). Coken
kuzeydofu blokta coduniukia Kusakdad: for-
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masyanunun  izlendi§i bu fayda, kinima,
Litesiyen't takip eden tanslyonel rejimde ger-
ceklegmistir. Gaksirevi fayl, kug ugusu 15 km
boyunca izlenmis olup fayin dodrultusu K10-
35°B, egimi 60-65°KD dur. Gaksirevl fayirm du-
sey abm biligeni, Sulucameydan Yaylasi'nds
750 m'ye yakindir.

Sulucameydan fay:. Dolamag Kepiri-
Sulucameydan Yayla istikametini izleyén ve sai
yonii  bir  yirtima  fayr  ile  sonlanan
Sulucameydan fayr, 8.5 km boyunca izlenebil-
mekte olup, dogruttusu K40-65"B egimi ise 70-
80°KD'dur. Fay, Gevne grubu birimlerini ve
otoktona ait Saytepe ve Beden formasyonlarim
kestidinden Litesiyen'den gengtir.

Egerbel fay): Dolamag Kepiri batisindan
basglayan kirk, Kasanak Tepe ile Karadelik Te-
pe'den gegerek Eferbel Yaylasindan gineydo-
guya dogru devam eder. Fayin yerylzundeki iz
5 km civanindadir. Kavisli olan Egerbel fayimn
dogrultusy, K10-50°B arasinda degigirken, agi-
mi 85-75° ile GB'yadir. Faylanma lle Beden ve
Saytepe formasyonlari yanyana geldiginden k-
nima Lutesiyen'den gengtir. Gineybat blogu
baylk 6iglde algalan Ederbel fay: ile KD blogu
diismls olan Sulucameydan faylan arasinda bir
horst ofugumu dikkati ¢eker (Sekil §).

Bogazoluk fay): Bofazoluk fayt, Asar
Tepe-Bogazoluk Yaylasi dolaylarindan gegerak
incelemsa alamim terkeder. Kus ugusu 4 km ta-
kip edilen fayin dogrultusu K-G ve K20°D ara-
sinda dedigirken, egm 75° ile B'yadir. Bat blo-
gu alcalan fay hattr boyunca Saytepe ve
Karakdy formasyonu ile Beden formasyonu yan
yana geldiginden, kinima olayl, Litesiyen'den
sonraki tansiyonel dénemde gergeklesmisfir.

Inoni ters fayi: Arkitga'nin glneyinden
baglayan fay, inénii Yaylasrndan gectikten son-
ra Kadiotlugu dolaylarinda sénimlenir. Dogrul-
tusu K 50-70° B olan fay, 55-60° ile KD'ya egim-
lidir. Faylanma ile Hacialabaz ve Saytepe for-
masyonu edim yukan hareket ederek Beden
formasyonu ile dokanak olusturmuslardir. Yer-
yuziindeki izi 4.5 km'yi bulan (ndni ters fawi,
Lutesiyen'den sonraki gerilmelerle olusmustur
(Sekil 6).

Tagkent ters fayir Turasan Tepe-
Tagkent-Kiblekayas) Tepe dolaylanndan gegen
ve gineydoduya dogru incelsme alani disinda
morfolajik belirginligi daha da bariz olan faymn
dofrultusu defiisken olmakla birlikte, fay dizle-
mi 80-60° ile giineybatiya agimlidir Fayin ince-
leme alanindaki uzanimt 35 km kadardir. Kinl-
ma ile Geg Kretase-Paleosen yastaki Taskent
ofivelitli kangigin bulundugu blok, egim yukar
hareket ederek Ge¢ Psrmiyen yash Kahtepe
fermasyonunun Gzerine kadar yikselmistr.
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Tagkent fay), naplann bdigede en son hareket
ettikleri Ge¢ Lutesiven-Erken Oligosen’de veya
daha sonra olugan bir Kiriktir,

Yaglipinar ters fayr: Asarlik Yaylasi'nin
batisindan gegip Miholuk Dere boyunca muh-
temelen Deliktag'in batisina Kadar devam eden
bu kingin edimi 65-75"dir. Deliktag batisindan
itibaren bir siire morfolojik belirginligini yitiren
bu faydan sonra, gineydofuya dogru ayni isti-
kamette Beyreli fayi belirginlesir. Do§rultusu K
20-40°B arasinda dedisen Yagiipinar ters fayl,
topografyada 5 km kadar izlendikten sonra Ku-
zeybatida inceleme alani diginda Blylkasarlik
Yayla-Yadhpinar Yayla yoninde devam eder.
Inceleme alaminda yukseien blokta Kugakdag
formasyonu yer afirken, algalan yagh blokta ise
Asarlikyaylasi, Yarcak ve Arpshk formasyonlan
izlenir. Yaghpinar fayl KB'da inceleme alanminin

disinda  Kampaniyen-Maestrintiyen  yastaki
Stfutyaylasi formasyonunu kestiginden,
Maestrihtiyen'den genctir.

Buraya kadar anlatlan g¢ekim faylarina
ilaveten klglk dlgekte gok sayida fay, inceleme
alaninda mevcut olup bu faylar, yapi haritalar
ile jecloji kesitlerinde de gorllmektedir. (Sekil

6,7). Bu faylar, diger biiylik faylara benzer ozel-

liktedirier.

Yirilma faylan

Araghrma sahasinda blyik Sigekte bir-
kag wirtilma fayl izlenebildidi halde, klgUk
digekte gok sayida yirtiima fayl gorllor (Sekil
6). Yirhima faylan godunlukia blyGk gekim
faylan ve kivim eksenlerine yakin bbigelerde
ve bindirme faylan ile formasyon sinirlarina
yakin kesimlerde gozlenir. Genel gidigleri KD-
GB olan bu yirtiimalarnn baziarn guniardir.

Koygedigi fay: Koygedidi Tepe-isbath
Yaylasi-Kabalak Dere istikametinde izlenen fay,
hafif kavisli olup dogrultusu K 25° B'dir.
Faylanma ile Goztagi formasyonu ve Beyreli
formasyonunun sininnda yaklagik bir kilometre-
lik sol ydnlu bir atim olmugtur. Koygedigi fay,
topografyada 3 km boyunca izlenebilmektedir
ve Triyas'tan daha geng bir kinktir (Sekil 6).

Hamancik fayi: Karagol Tepe-Burmaini
Kepiri-Harmancik Dere istikametini takip eden
ve yaklasik 7 kr'lik bir hat olugturan bu fay, K
60° D dogrultuludur. Fay, antiklinal ve senklinal
eksenlerini dike yakin acilarla kesmig ve 400
m’'ye varan saf ydnli bir atim olugturmustur.
Gevne grubu ve otoktona ait Ust Kretase ve
Litesiyen kayalanni kesen bu yirtiima fay,
Lotesiyen sonrasi bir deformasyon evresine ait
olmahdr.

Naplar

Cahisma sahasinda (st (ste paketlen-
mis nap dilimleri yer abir. Bu dilimlerin her birinin
tabanim ociugturan distk agih bindirme dizlemi
hath ve ozellikleri, makalede kuliarilan nap i
simleriyle birlikte, ginimiz tektonik konumuna
uygun tarzda alttan Oste dogru anlatilacaktr.

Taskent Napi: Bu napin izleri, Hadim ve
Taskent yakin cevresi ile gineybatida Cakgiravi
ve Sulucameydan yaylalarinda goroliir. Tagkent
napi, Hadim batsinda Blvelekkigladindan
sonra Kasnak Tepe'nin bati ve giney eteklerin-
den gegerek, Sivri Tepe eteklerinden devam
eder. Daha sonra glneye dbnen bindirme, D&-
seme Bofazi ve Orencik batisinda yaklagik K-G
istikametinde takip edildikten sonra, tekrar bati-
ya Kumlukgukur dolaylanna Kkadar izlenir.
Kadiotiuju dolaylarinda Hocalar napmin bin-
dirme dizlemi ile ¢akisarak tek bir fay seklinde
takip edilir. Taskent napina ait bindirmenin kingi
bir kolu da Asaf Hadim llkokuiu civarnindan
baglayip, kuzeybatiya dogru bir sGre iziendikten
sonra Hacialabaz kiregtasglan ile ofiyolitik
melanjin  sinirint  izleyerek inceleme alanin;
terkeder (Sekil 6). Bindirme swnun boyunca go-
gunlukla Latesiyen yagh Beden formasyonunun
olistostromal iist kesimiyle, Tagkent ofiyolitli ka-
ngiin ist uste geldigi gorolur. Bazen bu durum
bozulmakta ve Tagkent kangig, Cobanagacik
ve hatta Haciatabaz birimi ile sinir olugturmak-
tadir (Sekil 6). Tagkent napimin bindirme zonu,
vaklastk 25 km'lik bir hat boyunca takip edilmis-
tir. Otokton birimleri bir kugak geklinde saran
fay diizleminin edimi, muhteiif kesimlerde yapi-
lan olgumlere gdre 0-15° arasinda degdismekte-
dir (Sekil 8, 7).

Korualan Napi® Bu nap inceleme alani-
nin diginda kuzeybatida Korualan Kasabasi ci-
varlarinda daha belirgin oldujundan (Turan,
1995; Ozgol, 1997), bu isim altinda verilmigtir.
Korualan napinin taban bindirmesi, Tagkent'in
kuzeybatisindan baglayip Tagkent kent merkez
ve Salgamcik Dere'den sonra Kible Kayasi'nin
etekierinden gegerek, guneydoduya dogru in-
celeme alam ciginda uzun mesafelerde izlen-
mektedir (Gokdeniz, 1981; Ozgul, 1997). Tas-
kent ofiyoliti karigig) ile Korualan formasyonu-
nun ¢ortll radyolaritli pelajik karbonatlan ara-
sinda gelismis olan Korualan napimin taban
bindirmesi, inceleme ataninda iki kugak halinda
yaklasik 6 km kadar izlenebilmektedir. Birinci
kusak yukanda belirtien ve Tagkent'ten gegan
kusaktir. {kinci kusak ile Bozkir-Hadim Karayo-
luwnun kuzeyinde Kizilseki Yayla civarlandir
(Sekil 6). Bindirme dizlemi, gensllikle 5°-15° ile
GB'ya egimlidir (Sekil 7).
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Dedemli Napi: Inceleme alani diginda
kuzeybatiya dogru Dedemli
belirgin clarak izlenen ve Dedemli napi geklinde
tanitilan bu kirnk hatts, Tagkent guneyinde
gozlenir. Dedemli napi, Korualan bindirme
hattmn gineyinde, kismen ona paralel bir
bigimde uzanir (Sekil 6). Bindirmenin altinda
Kerualan  formasyonuna  iligkin - cokeller
izlenirken, Ozerleyen tavan blokda ise andezitik
yesil tOfitter, bloklu tirbiditik ¢dkeller, radyolarit,
bt ve ¢ortlt kiregtast yaptligh  litolojiler
(Dedemii formasyonu) yer ahr. Dedemli napinin
taban sinm boyunca yapilan Slgiimlerde kink
duzieminin 2°15° ile GB'va edimk oldufu
goralmigtar (Sekil 7).

Hocalar Napi: Tagkent kangid) birimleri
ile Zindancik metaolistostromu arasinda izlenen
bu kirk, bazen de Hocalar napi ile otoktona ait
birimler arasinda izlenir ve caligma alaninda
dort kusak halinde goralor. Birinei  kugak;
Demirtas Yayla-Karabik Tepe istikametini izle-
dikten sonra bukilerek tekrar kuzeybatiya dog-
ru devam eder (Sekil 6). lkinci kugak; Tagkent
napimn  bindirme hattina paralel olarak
Bivelekkiglag-Kasnak Tepe etekleri boyunca
izlendikten sonra, Armaganlar Mahallesi'nden
gecerek, Peynirli Tepe-Orencik istikametini ta-
kip eder. Sirmah Tepe'den itibaren batiya dd-
nen fay, Efendilertasi Tepe-Dikmen Tepe isti-
kametini izleyerek Inénu Yaylas’'nin gineyinde
Tagkent napina iligkin bindirme ile birlegtikten
sonra, tek bir fay seklinde kuzeybatiya dogru
devam eder. Buldurcak Tepe civarninda tekrar
kuzeye ddnen bindirme hatti, Bozkir-Hadim yol
yarmasinda belirgindir. Uginci kusak; Agad
Hadim'in batisindan baslayarak, Hadim lige
merkezi yakinlanndan gecer ve kuzeybatiya
dogru bir sire devam ettikten sonra Aktepe'nin
kuzeyinden gegip inceleme sahasini terkeder.

Uclincil kugagin aliivyon értust altinda kalan®

bir bolumd Asafn Hadim'in giineybatisinda, ku-
zeye edimli dere boyunca V kaidesine uygun
olarak izlendikten sonra, Sinatdad! bindirmesi
ile birlesir. Dérdiinci kusak; Tagkent batisindaki
Asar Dere'nin Ust giginndan bagtar ve guney-
dojuya dogru devam ederek Karicik Mevki-
si'nin kuzeyinden inceleme alaminin digina ¢i-
kar. Yanm tektonik pencere geklinde agtan bu
kusadin kuzey dokanad, guneye edimli Tas-
kent ters fayi ile sinichdir ($Sekil 6). Sik sik dog-
rultulu atimh faylaria kesilen ve dere iglerinde V
kuralina uygun bir bicimde kaz ayad: geometrisi
gbsteren Hocalar bindirmesi, inceleme alani
dahilinde yaklagik 40 km'lik bir uzunluda sahip-
tir. Morfolojik olarak bir nap geometrisi sunan
fayin edimi, yapilan dlgimlerde gore 5-15° ara-
sinda degismektedir. Bu bindirmeye bagh ola-

Kasabasinda .
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rak kigik @lgekte pencere ve kiipler de olus-
musgtur {Sekil 6).

Sinatdad) Napi: Bu bindirme genellikie
Zindancik ve Kahtepe formasyoniarinin sinila-
rni birbirindan ayinr. Sinatdadr napinin taban
bindirmesi, yer yer Kahtepe formasyonu ile
ofiyolitli serileri ust Uste getirirken, kink hattinda
bazen, Kahtepe furmasyonu ile Litesiyen ve
Ust Jurasik yagh otokton hirimlerin Gst (iste gel-
digi de gozlenir (Sekil ). Sinatdag) sGriklenimi
caligma alam iginde dért kusak halinde izienir,
Birinci kugak, Hocalar Mahsllesi'nin kuzeyinden
baglayarak batiya dogru Cile Sirti ve Kiziiseki
Yaylas: istikametinde devam eder. Demirtas
Yayla dotaylannda kiiglk khpler olusturduktan
sonra kuzeye donen bindirme, Cal Dadi'nin ku-
zey eteklerinden gegerek Sekil 6'da gérildigU
gibi Caldag'mi gevreler. Ikinci kusak;, Savsal
Tepe-Agag Hadim-Kogokkuzan Tepe hatti bo-
yunca izlendiktan sonra Ibrim Daginin bati ve
guney eteklerini takip ederek, Kongul Kéyl'nun
kuzeyinden inceleme alaninin disina gikar. U-
gincy kusak Kalleme Tepe-Taskent boyunca
izlenir ve sol yoniu bir yirtilma fay ile dtelenerek
incelerme alani disina gikar. Dorglncl kusak i
se, Kavaklar Dere-Ekinlik Yaylasi-Kongul Yay-
lasi-Cukgele Tepe hati boyunca Salgamcik De-
resine iner ve burada Geyne nap! e Srtilir
(Vekil 8). Sinatdag: napina ait bindirme fayl, in-
celeme safhasi dahiinde 40 km boyunca izle-
nebilmektedir. Fay dizleminin edimi ise 0-15°
aragindadrr. Bindirme dizlerminin e§im yonis 1.
Ve li. kusakta olusan kliplere badh olarak dedi
sik yonlerde oldugu halde; ill. ve IV, kusakta e-
gim acilan daha biyik, edim ydnlen ise glney-
batiyadir. Sinatdag bindirmesi, goguniukla KD-
GB yanli yirtima faylar ile kesilmistir. Bu bin-
dirme kusaginda alttaki blokta sik olarak devrik
ve yatk kivnimlara rastlanirken, istte kalan
blckta kiregtaglarimin boyuk élciude ezilip bres-
lestigi ve asir dalomitlegme ile
rekristalizasyona maruz kaldig: gorilir.

Gevne Napi: Gavne napinmin tabanina i-
ligkin bindirme, kuzeyde kuzeybatidan glney-
doguya dogru sirayla Sogut Yaylas), Tarbe Te-
pa, Sinat Dad, Kahtepe formasyonlan ile Hoca-
lar nap birimlsrini ortmektedir. Goruldaga gibi
bu kugakia kuzeybatidan gineydoguya dogru
gidildikge taban blokta yer alan formasyonlar
genglesmekte ve dolayisiyla, yatay yer dedis-
tirme miktarlar da artmaktadir. Gevne napinin
guney cephesi, Blumenthal {1944) tarafindan
"Hadim sariyaji” olarak tanimlanmig ve literatiire
gecmistir. Sariyajin gliney cephesinde genellik-
le Litesiyen yaglt otokion birimier (zerine, Geg
Devoniyen yagl Asarlikyaylas: formasyonunun
geldigi garalir (Sekil 8, 7). Stz konusu bindirme
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inceleme alaninda ¢ kusak 5eklinde
izlenmektedir. Birinci kugak; Asarhk Yaylasi-
Buzyeri Yaylasi-Kocaginey Tepe-Tlrbe Tepe-
Sazak Yayla-Korkartekne Sirti-Harzadin
guzergahini takip etmekte olup, bu kesimde
bindirme diizlemi ganeybatiya egilimlidir. Ikinci
kugak, Akesme Tepe glneyinde K-G
istikametinde bir slre takip edildikten sonra,
KB-GD istikametinde Piynarca Tepe-
Sulucameydan Yaylasi-Yellibel Yayla-
Kabahanay Sirti-Torlas Yaylasi-lzikara Sirti ve
Aciceviz  Yaylasi glzergahini  izleyerek,
kuzeyden ve glneyden caligma alan digina
¢gikar. Cahgma sahasi diginda bu sinifar
birleserek bir kiip olugturur. Inceleme alani
iginde ¢ kusak halinde izlenen Gevne napina
iligkin bindirme hattinin uzuniugu yaklagik 50
km'dir. Bindirme doOzleminin edimi ise 0-15°
arasinda degerler tagimaktadir. Gevne napinin
taban bindirmesi, c¢ojunlukla KD-GB yonli
dofrultulu atimh faylarla otelenmigtir.  Sinir
bolgelerinde yumugak litolojilerde belirgin S ve
Z lavnmian gelismisken, sert litolojilerden
olusmug kesimier, fazlaca ufalamp ezilip
bineserek, karbonath kisimlar rekristalizasyon
ve dolomitiegmeye maruz kalmigtir.

Tektonik pencere ve klipler

Calisma alaninda bindirme kugaklianna
yakin kesimlerde cok sayida kUglk Sigekli tek-
tonik pencere ve kliplere raslamr. Bu klipler ve
tektonik pencereler, bindirme hatlaninin siklagti-
§i kuzeydodu kesimde daha gok gorulir. Tek-
tonik pencereler, otokton ve Gstteki napa gore
yart otckton konumiu birikierin yuzeyledigi dere
iclerinde ve antiklinal gekirdeklerinde go&rallr-
ken; klipler de otokton konumlu birlikierin most-
ra verdigi kesimlerde tepecikierde ve senklinal
eksenlerinde yer aliriar {$ekil 6). Inceleme ala-
ninda boyOk blgekteki kiip ve pencereler, ku-
zeyden gineye sirayla anlatilacaktir.

Caldagi Klipi. Bu klip, Zindancik
metaolistostromu  Ozerinde ezik, bregik ve
neomorfize olmusg karbonattanin olugturdugu bir
dokanaktan sonra, Kahtepe formasyonuna ait
kiregtagl litolojilerini kapsamaktadir. Klipin gu-
neybati kdgesinde, daha kOgik boyutiu &rtmeler
de gorilmekte olup, kOglk kliplerle boyGk
Caidag klipi arasinda ince serpantinitli dlizeyler
yer alir. Kuzeydoguda Tagkent kangifi Gzerinde
de oturan Caldag yokselimi Uzerinde, giney
kanadi devrik bir senklinal yapisi olusgturan
klipin sinurlari, Caldagr'nin eteklerini takip eder.

Cobanagjacik Tektonik Penceresi: Ha-
dim’in gitneybahsinda agilan pencerade; Kuzey
Otokton Birlige ait Hacialabaz, Saytepe,
Cobanafacik ve Beden formasyonian

ylzeylenmekiedir. Pencerenin kuzey, kuzeydo-
gu ve gineydofu cephelerinde Lltesiyen yagh
Beden formasyonu, Tagkent kangidi tarafindan
fizerlenirken; batida Hacialabaz kire¢tag: Uzari-
ne Tagkent  kansidi ile  Zindancik
metaolistostromu yine tektonik olarak gedtir.
Pencerenin glneybatisinda ise yerli Beden
formasyonu tasinmis Zindancik birimi tarafin-
dan orttlor (Sekil 6). Cobanajacik penceresi,
KB-GD eksen gidisli bir antiklinoryum yapisi
tizerinde agtmstir.

Kartlankaz klipi: Blumenthal'in (1949)
de stz etti§i bu klipin Ust Paleozoyik kayalar,
LOtesiyen yagh Beden formasyonu (zerinde
durmaktadir (Sekll 6). Genel alarak bir senklina
yapisi arz eden Klipin alt sintn, incaleme ala-
ninda Kaganak Tepe'nin glneyinden baglar ve
Kartlankaz tepenin eteklerini takip ederek ince-
leme alani diginda kapanir. Kartiankaz klipinin
iitolgjilerini  Gevne grubunun Paleozoyik for-
masyonlan olugturur. Kartlankaz klipi arazide
renk kontrast: ile kolayea otokion birimlerden
ayirtianabilmekteadir.

SONUGCLAR

Hadim-Tagkent-Karaktly (Gindogmusg)
arasindaki Toroslarda, Kuzey Otokion Bolge ve
Giiney Otokton Biige seklinde bdlimilendirilen
bir otokion binik ve otoktonun Ostiinde birbir
iizerinde paketienmis alhi ayn tekionik dilimin
var belinenmig ve tekionik dilimierin dzellikle-
ri itibariyle birer nap clduklan sonucuna vani-
migtir. Giney cephesi Blumenthal {1944) tara-
findan Hadim Nap olarak tamtilan  bu
alloktonlar igin, “Hadim naplan” deyiminin kulla-
niimas| daha uyqundur, Bu naplar alttan uste
dogru; Taskent, Korualan, Dedemii, Hocalar,
Sinatda§: ve Gevne naplan geklinde dizilirler.
Naplarin olugumunda va yerlesmesinde, Orta
Alpin fazlardan Gzellikle Pireniyen arcjenez saf-
hasindaki devinimiere bagh stkigma geriimeleri,
snemii rol oynarmigtir.

Inceleme alaninda Geg¢ Hersiniyen
fazlardan Pfalziven yapisal kat {A4), Erken
Alpin fazlardan; Erken Kimmeriyen yapisal kati
(Az), Austriyen yapisal kat (A,), Subhersiniyen
yvapisal kat (As) ile Qrta Alpin fazlardan;
Anadolu yapisal kati (As) ve Preniyen yapisal
katina (Ae¢) iliskin olarak yorede bolgesel acili
uyumsuziuk, diosok acili ve bosglukly yerel
uyumsuziuklar meydana gelmigtir. Cahgma
alanindaki uyumsuziuklar, lwnmlar, g¢ekim
faylan, yirtilma faylari, bindirme-nap ve bunlann
tektonostratigrafik ve geometrik Gzellikleri
dikkate alindjinda, sahada ana tektonik ¢atiy)
olusturan kuvvetlerin, KD-GB dodrultulu silag-
ma geriimeleri oldudu saptanmigtir.
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ANKARA MELANJININ ELMADAG KESIMINDE ULTRAMAFIK KAYACLARLA
ILigKIiLI SEPIYOLIT OLUSUMLARI

SEPIOLITE OCCURRENCES RELATED TO ULTRAMAFIC ROCKS IN THE
ELMADAG PART OF THE ANKARA MELANGE, CENTRAL ANATOLIA

Hiiseyin YALCIN

Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi B&lima, SIVAS
Omer BOZKAYA

Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélima, SIVAS

02z : Tektonitler ile kimulatiarin dokanaginda Mg-mineralleri igeren 2 m kalinh§inda bregik bir zon
bulunmaktadir. Bu zonun alt kesimindeki tektonitler serpantinlesmis ortopiroksenit ve serpantinitden
olugmaktadir. Damar tipi yataklanma gosteren alterasyon zonu alttan iste dogru dort farkh seviyeden
olusmaktadir - (1) yesil-kahverengi dolomitli serpantinit (0.9 m), (2) agik yesilimsi beyaz serpantink
dolomit (0.5 m), (3) beyaz renkli sepiyolitli dolomit (0.4 m) ve (4) yesilimsi beyaz smektit-kloritli dolormit
{0.2 m). Birinci seviye serpantin + dolomit + kalsit + aragonit, ikinci seviye dolomit + serpantin + kalsit
veya dolomit + manyezit + serpantin, (giinch seviye dolomit + sepiyolit, dérdunclt seviye dolomit +
klorit + smektit + serpantin hiciminde mineral topluluklan igermektedir. Alterasyon zonunun ana
mineralini clusturan dolomitler, ¢atlaklarda iri kristalli (mikrosparitik-sparitik) ve/veya matrikste ince
kristalli (mikrosparitik-mikritik) olup, serpantin ve gabro kalintlan igermektedir. Sepiyoiitler dolomitierin
kenartarinda ve ylzeylerinde, ayrica gozeneklerde lifsi bigimlerde geligmugtir. Bu zonun st
kesimindeki ximulatiar ise uralitik gabrolardan olugmustur. Mg-mirerallerinin olugumu ¢ asamada
gerceklesmis gozikmektedir - Birinci agama olivinlerin serpantiniegmesi, ikinci agama karbondioksitli
yeraltisuyu velveya meteorik sular ile serpantinin aynigmasi, son asama ise neoformasyon
minerallerinin sentezidir.

ABSTRACT : A brecciated zone of 2 m in thickness containing Mg-minerals are located at the contact
of tectonites and cumulates. Tectonites below this zone consist of serpentinized orthopyroxenste and
serpentinite. An alteration zone with vein type of bedding is formed of four different levels from bottom
‘o top : (1) green-brown serpentinite with dolomite (0.9 m). (2) light greenish-white dolomite with
serpentine (0.5 m), (3) white dolomite with sepiolite (C.4 m), (4) greenish-white dolomite with smectite-
chlorite (0.2 m). The first level includes the mineral associations as serpentine + dolomite * calcite +
aragonite, the second level as dolomite+ serpentine + calcite or dolomite + magnesite + serpenting,
he third level as dolomite + sepiolite and the fourth level as dolomite + chiorite + smectite +
serpentine, respectively. Dolomites forming the main mineral of alteration zone have coarse crystals
(microsparitic-sparitic) in the fractures and smalt crystals {micrasparitic-micritic) in the matrix, and
include serpentine and gabbro relicts. Sepiofites were developed at the edges and surfaces of
dolomites and aisoc in the pores as fibrous forms. Cumulates above this zone consist of uralitic
gabbros. The occurrences of Mg-minerals appear to be resulted in three stages ! The first stage is the
serpentinization of olivines, the second stage is the dissoluticn of serpentine by groundwater and/or
meteoric water containing carbondioxide, the last stage is the synthesis of neaformation minerals.

GIRI3

Klasik cofiyclitik diziliminde altan Oste
dofjru, tektonit fabrije sahip ve degigen oran-
larda serpantinlesmig ultramafikler, milonitik
fabrige sahip ve magmatik dokulu gabroyidler;
mafik levha-dayk kompleksi, yastik yapih laviar
iceren mafik volkanikier ve bunlan Usteleyen

sedimanter bir ortl bulunmaktady {Coleman,
1977}

Peridoditlerde  karbonat mineralterinin
bulunust CO, mestasomatizmasint veya karbo-
natlagsmay! igaret etmekte ve CO, eklenmesi
200-300 °C sicakhktarda olmaktadir (Schandl
ve Wicks. 1993). Serpantinitlerin ana mineralle-
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rini ise manyetit, brusit, Mg- ve Ca-Al-silikatlar
olusturmaktadir. Karbonat mineralleri
peridoditten ziyade serpantinitin yerini almakta
ve dagik-sicakhk karbonatlagmasi ile meydana
gelen mineral topluluklan talk + karbonat veya
kuvars + karbonat bigiminde olup, serpantin ka-
intilar  da igerebilmektedir (Abu-Jaber ve
Kimberiey, 1992, Peabody ve Einaudi, 1892,
Lambert ve Epstein, 1892).

Sepiyolit mineralleri; Tersiyer yagh
kavaclarda (fosfatik, tuz, sGifat, Karbonat,
zeolitik, silisik) ve defisik ortamlarda
{pedojenez, gbl, lagin ve deniz) yaygin bigimde
olugmaktadir {Singer ve Galan, 1984). Tirkiye'
de Miyosen géi havzalaninda; Eskisehir (Ece ve
Coban, 1994, Ece, 1888), Konya-Yunak
(Yeniyol, 1986) ve Malatya-Hekimhan (Yalgin
ve Bozkaya, 1995a ve 1995b) ydrelerinde
dedisik yagta yumrulu ve tabakall sepiyolitler
bulunmaktadir.

Ofiyolitik  dizilimde  serpantinlegmig
ultramafikler ile gabroyidler arasinda bulunan
Elmadag ofiyokarbonatlan  olugum  ortami
(yuzeysel bozunma) ve mekanizmasi le
mineralojik ozellikleri (brusit, talk ve kuvars
yerine sepiyolit igermesi) bakimindan
literatirdekilerden (Singer ve Galan, 1984)
farkhhklar gostermekte olup, bu calismada
ayrintilan ile sunuimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Karbonath alterasyon zonundan kesit
émedi olarak toplam 21 adet kayag alinmig ve
Cumhuriyet Universitesi (C.0.} Jeoloji Mihen-
disligi Boiumi’'ndeki MIPJAL -Mineraloji-
Petrografi ve Jeokimya Arasgtirma
Laboratuvarlan'nda {ince-kesit, kirma-6gitme-
eleme, kil aywrma, X-iginlan difraktometresi-
XRD, X-ginlan floresans spektrometresi-XRF)
cesitli islemlerden gegirilerek incelenmigtir. Do-
kusal ozellikler, alttan aydinlatmall binokdler
mikroskabun yani sira, Istanbul Teknik
Universitesi Metalurji Mihendisligi
Boiumi'ndeki JEOL JSMT 330 model taramal
elektron mikroskobunda (SEM) aragtinimigtr.
Rigaku DMAX NIC X-iginlan difraktometresi'nde
tim kayag, kil fraksiyonu wve  politipi
¢dzimlemeleri yapilmigtir.  Kayag olusturan
minarellerin yan nicel yizdeleri, Brindley'in
(1980} dig-standart yontemine gdre hazirlanan
goklu bilegsenierin kangimi  kullanilarak, elde
edilen giddet oram katsayilarindan itibaren
hesaplanmughir.  Katsayillar  Glndegdu'dan
{1982) alinmighr. Kil/fillosilikat ayirma igleminde
normal sedimantasyon yontemi Kullamilmis,
elde edilen kayitiardan kil mineralierinin (QOI)
bazal vyansimalarina gdre Moore ve
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Moore ve Reynolds'un (1997) giddet faktorleri
kullamiarak yan nicel yizdeleri hesaplanmigtir

Fillosilikat minerallerinin yoksek sicak-
liktaki davraniglarl C.U. Kimya Mihendisligi Ba-
iimi’nde Shimadzu marka DT-TG-50 model
birlesik termal analizorde (diferansiyel termal
analiz-DTA ve termo-gravimetrik analiz-TGA)
pelirlenmistir. Platin kefelerden biring AbOs re-
ferans maddesi, dierine 10 mg &rnek konula-
rak 10 “C/dakika isitma hizt ile havada 1050 °C
ye kadar 1sihimig; kadit hizi 4 mm/dak ve arahk
+ 100 mV olarak ayarlanmigtir.

Rigaku 3270 XRF'de monomineralli
serpantin ve sepiyolitik kil fazlarinin kimyasal bi-
lesimleri, USGS (Flanagan, 1976} ile CRPG,
GIT-IWG ve ANRT (Govindaraju, 1989) kayag
standarttan ile kalibrasyon vapilarak belirien-
mistir. Bu y&ntemde analtik kullzmiabiriik ana
elementlerde + % 2, esarfiz elementlerds % + 5
dir. Ateste kayip (LOD, 110 °C de kurutuimus
grnegin kristal yapidaki su ve ugucu bilesenler-
nin 1000 °C deki % afirlk kaybi olarak hesap-
lanmigtir. Ayrica, bir sepiyolit dmeginde (ED-
12) bazi eserfiz ve nadir toprak elementierin
analizleri, ICP-MS vyontemi ile Kanada'da
{Activation Laboratories Ltd.} yaptinimustir.

STRATIGRAFI

Bélgenin genel jeolgjisi GUzerinde gok
sayida aragtirma yapibmig olmakla birlikte, bu
caligmada Celik (1989) tarafindan vyapilan
jecloji  haritas:  kullanilmig  (Gekil 1)  ve
stratigrafik dizilim agagidaki gibi dzetlenmigtir:

Inceleme  alamimin en  yasgh  birimi
metakumtagi-sleyt  ardalanmasindan  olusan
Karbonifer-Alt Triyas yasll Kusunlar formasyo-
nudur. Bu birimle tektonik dokanakh olan Elma-
dad kansid Ust Triyas-Liyas yash olup, grovak,
subgrovak-kiltas) ve/veya volkanik kayaclarnn
olusturduu bir hamur igerisinde degisik yagh
{Karbanifer, Permiyen, Triyas) kiregtag bloklan,
spilitik bazalt, diyabaz ve diyorit bilesimli dayk
ve lav akintilan icermektedir Ust Kretase yagh
Kiliglar  karngifl kumtagi-kiltagi ve volkanik
kayaglann olusturdugu hamur igerisinde Triyas
ve Ust Jura-Alt Kretase yas!l kayagiar (kiregtag
bloklar, diyabaz, diyorit, bazalt, spilitik bazalt
bilegimli dayk ve lav akintiiarl, ¢odunlukia ser-
pantinlesmis ultramafik kayaglar} ile temsil e
dilmektedir. Sepiyolit olusumlar bu karisidin
Edige kumtasi-serpantinit-tif {yesi igersinde
bulunmaktadir. Istifin en Ust kesiminde ise
Kayas formasyonu (volkanik, tOf-tofit ve golsel
kiregtas!) yeralmaktadir.
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Sekil 1. Elmadag batisinin yer bulduru ve jeoloji haritas: (Gelik, 1989).
Figure 1. Location and geology map of Elmadag western {after Celik, 1988).

LiTOLOJI

Ofiyolitik dizilimde tektonit ve kumilat
olarak tanimlanan kayaglarin dokanaginda, ana
bindirme fayina paralel, yaklagik K45°D/45°GD
konumlu Mg-minerallerinden olugan 2m kalinh-
ginda bir zon bulunmaktadir ($ekil 2). Bu zonun
alt kesimindeki tektonitler, bol gatlakli koyu ye-
sil-siyah renkli serpantiniesmis  olivin-orto-
piroksenitlerden ve aj yapill  yesil renkli
serpantinit bresinden oclugmaktadir. Damar ftipi
yataklanma gosteren ofiyokarbonat (serpantin-
karbonat kayaci: O'Hanley, 1986} zonunda alt-
tan (ste dogru birbirleri ile girift gecgisli 4 farkh
seviye saptanmighr. Birinci seviye 0.9 m kalinli-
finda olup, yesil-kahverengi dolomith
serpantinit ite temsil edilmektedir. 0.5 m'lik ikinci
seviye acik yesilimsi beyaz renkli serpantinli do-
lomitlerden olugmaktadir. 0.4 m kalinigtndaki

diger seviye yer yer bresik, oldukga sert beyaz
renkli sepiyalitii dolomitlerdir. Son seviye 0.2 m
kalinhda sahip yesilimsi beyaz renkli kloritli do-
lomitlerdir. [kinci ve Oclncl seviveler olasilikla
yanal yonde beyaz renkli serpantin-dolomtii
manyezitiere gegis gostermektedir. Yoérede
serpantinitler igerisinde gatlaklar ve masif kltle-
ler halinde isletilen manyezit olusumiar da bu-
lunmaktadir.

PETROGRAFI
Optik Mikroskop incelemeleri ‘
Wicks ve VWhittaker (1977) ve Wicks ve
Plant (1978) simflamasina gére. g tip
serpantinit dokusu (ilksel dokunun korundufu
psdydomorfik, butiniyle kayboldugu nonpsoy-
domorfik ve kismen korundugu gecgis dokusu)
tanimlanmstir. Bunlardan pséydomorfik doku,
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$ekil 2. Elmadag ofiyokarbonatlannen a) basitlegtiriimis jeolojl haritasi, b} jecloji kesiti, ¢) stratigrafi dikme
hesiti.

Figure 2. a) Simplified geology map, b) geological cross-section, and ¢) stratigraphical columnar saction
of ElImadag ophiocarbonates.
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yaygin serpantinlesmenin geligti§i  olivinlerde
elek/aj dokusu ile temsil edilmektedir.
Peridoditler bashca enstatit ve olivin ile eser
miktarda kromit igermektedir.  Enstatitlerde
klinopiroksen lamelleri bulunmakta ve serpan-
tinlesme (bastit dokusu) gostermektedir. Ayrica,
gatlaklarda lizardit seritleri gézlenmektedir.
Serpantinitierde tipik a§ dokusu korunmus ol-
makla birlikte, olivin kahinttiarina rastlaniimamisg-
tir. Bu dokusal gozlemler, serpantinitlerin ddnit-
lerden tiredigini ortaya koymaktadir.

Ofiyokarbonatlarin  birinci  seviyesinini
olusturan dolomitli serpantinitierde, serpantin
matriksi igindeki gatlaklan mikrosparitik dolomit
kristalleri doldurmustur (Sekil 3a). Serpantin
mineralleri lifsifignemsi bigime sahip olup, yer
yer geritier olusturmaktadir. Bir bagka Grnegin
ince kesitinde yumru bigimindeki serpantinlerin
dolomitler ile ¢evrelendidi, bir digerinde ise
dolomitlerin  jel dokusuna sahip oldugu
gorilmektedir (Sekil 3b). Ikinci seviyeyi temsil
eden serpantini  dolomitlerde, karbonat
¢imentoda levhams: serpantin mineralleri ve
Kloritlesmis velfveya serpantinlegmig mafik-
ultramafik kaya¢ pargalan  bulunmaktadir.
Uglinci  seviyedeki sepiyoliti  dolomitlerde,
karbonat  bafiayictyi  olusturan  sparitik
dotomitlerin gevresinde ve gozeneklerde lifsi
sepiyolitler bulunmaktadir (Sekil 3c). Dordlinch
seviyenin kloriti dolomitieri, karbonat ¢imento
icinde yaygin bigimde klorittegmis mafik-
ultramafik kayag parcaciklar igermektedir.

En Ust seviyedeki gabrolar, goguniukia
uralitlesmis (hornblend ve tremolit/aktinolit), yer
yer de serpantinlegmis ve kloritiegmig piroksen
ve killegmig/serisitlesmig plajiyoklaz, tali mineral
olarak da epidot ve titanit igermektedir. Bir
ormekte (ED-18)  catlak boyunca geligmig
gubuksal, 1sinsal dizilimli antofillit mineralleri de
bulunmaktadir {Sekii 3d).

Taramali Elektron Mikroskop incelemeleri
Sepiyoliti  dolomit  kayac, ilksel
serpantinitlere 6zgu elek dokusu gdstermektedir
(Sekii 4a). Yuvarlagimsi-elipsoyidal bigimii elek
dokuiarinin blyukiokieri yaklagik 5-100 pm, ge-
nel dagiimiari 10-25 pm arasinda degismekie
oiup, serpantinleri ornatmig gézikmektedir. Ya-
kin gorianimde dolcmit minerallerinin kenarla-
rindan itibaren geligmis sepiyolit liflerinin demet-
ler olusturarak dolomitleri cevreledidi gorilmek-
tedir (Sekil 4b). Dolomit minerallerinin kenarla-
nnin yani sira, ylzeyinde de sepiyolit liflers
bulunmaktadir (Sekil 4c). Cogunlukla bukiimis
olan sepiyolit liflerinin uzuntuklars 1-20 um ve
kahinlikiar 0.1-0.3 um arasinda degismektedir.

a3

Dider bir mikrofotografin sol alt kigesinde yak-
lagik rombohedral morfolgjili dolomitlerin yize-
yinde sepiyolit lifleri belirgin cilarak izlenebilmek-
tedir (Sekil 4d).

MINERALOQ.JI
X-isinlan difraksiyonu
Alnan  kayag  Grneklerinin @ XRD

inceleme sonuglan Cizelge 1'de verlmistir. Elde
edilen verilere gore, ofiyokarbonatik alterasyon
zonunun  altindaki  serpantinit  breglerinde
serpantin tek kayag¢ olusturan mineraldir. Birinci
seviyenin ana mineralleri serpantin ve dolomit
olup, bunlara eser miktarda kalsit ve bir drnekte
ise az miktarda aragonit eslik etmektedir. lkinci
seviyede dolomit miktan artmakta, fillosilikat
minerali olarak serpantin baskinhéini korumakia
birlikte; sepiyolit, smektit ve klorit de ortaya
¢ikmaktadir. Uglincll seviye dolomit + sepiyolit,
dordiineli seviye doiomit + Kklorit + smekiit
bigiminde mineral topluluklan igermektedir. Bu
zonun Gst kesimindeki uralitik gabrolarda ise
fillosilikatlan iki Omekte timayle klorit, bir
srmekte kiorit+serpantin  olusturmaktadir,
Alterasyon kayaglarinda, serpantin mineralleri
ofiyodolomitierde yaklasik % 2580 arasinda
iken, sepiyoliti dolomitlerde gbézlenmemektedir.

Her seviyeyi temsil eden fillosilikat
minerallerinin  yonlenmig X-igintan  difraktog-
ramlann  Sekil Ste  gériimektedir.  Birnci
seviyenin egemen minerali olan serpantinier,
(002) yansimalari ile kioritlerden kolaylikla ayirt
edilebilmektedir (Sekil 5a). Sepiyolitlerin {110)
piklerinde finnli ¢ekimde &nemli bir giddet
kaybi, ayrica glikclll gekimde ise gok az bir
sisme (0.20 A) gézlenmektedir (Sekil 5b).
Smektitler (001) piklerinin glikolll gekimierdeki
sigmeleri ve finnh gekimnlerdeki buzGimeleri ile
karakteristiktir (Sekit 5¢ ve 5d). Kloritlerde
{004) yansimasimin finnh gekimde hafif saga
(A26=0.31°, 0.044 A) kaydigi ve siddetinde de
bir azaimanin oldugu goérlimektedir {(Sekil 5d).
Elmadag sepiyolitlerin  yonienmemis foz
difraktogramian, bunlarin Hekimhan sepiyolitleri
ile benzer, buna karsin Eskisehir sepiyolitierine
gure (Yalgin ve Bozkaya, 18953) daha keskin
ve belirgin piklere, dijer bir ifade ile daha iyi
kristaiiniteye sahip olduklarini gostermektedir
(Sekil ©a). Serpantin  grubu minerallerinin
politipi, ayitman yansimalar  Kuflantlarak
yonienmemis XRD difraktogramindan itibaren
belifenmigtir  (Sekil 6b). Bailey (1988)
tarafindan ¢nerilen yonteme gdre, bu mineral
2.498, 2.147 ve 1.789 A daki piklerinin daha
siddetli oimas! ile C-yapisal grubuna, 3.85 ve
4.59'daki pikin varid ile de bir tabakal triklinik
(1T) politipine sahiptir,
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Sekil 3. Optik mikroskopi fotograflan, a) dolomitli serpantinitlerin gatlaklarinda geligmig mikrosparitik
dolomit kristalleri (ED-6, g¢ift nikol=¢gn), b) Je! dokutu dolomitler (ED-11, ¢n), ¢} sparitik
dolomitlerin gevresinde ve gézeneklerde geligmig lifsi sepiolitler (ED-12, ¢n), d} Uralitik gabronun
gatlaklannda geligmig gubuksal, 1ginsal antofillit mineralleri (ED-19, gn).

Figure 3. Optic microscopy photomicrograps, a) microsparitic dolomite crystals developed within the
fractures of serpentinite with dolomte (ED-6, crossed nicol=cn, b) gel textured dolomites (ED-11,
¢n), c) fibrous sepiolites developed along edges and within the pores of sparitic dolomites (ED-
12, cn), d) prismatic and radial anthophyllite minerals developed within the fractures of uralitic

gabbros (ED-19, cn).

Diferansiyel termal analiz

Fillosilikat minerallerinden serpantin ve
sepiyolitin DTA edrileri Sekil 7'de sunulmugtur.
Serpantinin ilkk endotermik piki 14 °C'de
baglamakta, 109 de °C'de sona ermekte ve 28 °
C'de ise pik vermekte olup, adscrbe suyun
atiimasina kargitik gelmektedir ($ekil 4a2). Daha
siddetli ve genis (532-688 °C) olan ikinci
endotermik pikin deferi 638°C’dir ve OH-tipi
suyun kristalden atiimas! ile iligkilidir. Bu
mineralin en siddetli ve keskin piki (813-850 °C)
834 °C'de ortaya ¢ikan ekzotermik piktir. Bu pik,
forsterit olugumu bigiminde ifadesini bulan
yapisal déniigimi igaret etmektedir. Bulunan
yiksek sicaklik degerleri serpantin  grubu
minerallerinden lizarditin varligini
gbstermektedir (Faust ve Fahey, 1962, Yalgin
ve Bozkaya, 1995b).

Sepiyolitin  DTA egrisi  (Sekil 4b),
paligorskitierde oldugu gibi Gg bbigeye aynlarak
incelenebilir (Jones ve Galan, 1988). Dusik si-
caklik bodlgesinde (<300 °C)} iki endotermik pik
goriimektedir. Bunlardan birincisi baylk ve
kismen keskin (72 °C, 18-106 °C), ikincisi daha
kigik (275 °C, 238-312 °C), olup, sirasiyla
adsaorbe ve zeolitik su kaybina kargiiik gelmek-
tedir. Merkezi bélgede (300-750 “C) genig (424-
€619 °C) ikinci endotermik pik (526 °C), yitksek
sicaklik bigesinde (>750 °C} ise son endoter-
mik pik (810 °C, 760-848 °C), bulunmaktadir.
Bu endotermik dedisimler yapida sirasiyla OH,
(badii su) ve OH (kristal suyu) bigiminde bufu-
nan su moleklllerinin ayriimasina isaret etmek-
tedir. 843 *C'de baglayan, 864 °C'de pik veren
ve BB3 °C'de ise son bulan siddetl ve keskin
ekzotermik bir pik bulunmaktadir. Bu son pik ile
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Sekil 4. Taramah elektron mikroskop fotograflan, a) sepiyolitli dolomitierde elek dokusu, b) dolomitlerin
kenarlannda geligmis sepiyolit demetleri, c) dolomitlerin yiizeyinde geligmis sepiyolit lifleri, d)
yaklagtk rombohedral bigimli dolomitlerin ylzeyinde ve kenarlannda geligmig sepiyolit lifleri ve

demetleri (sol alt kdge).

Figure 4. Scanning electron microscopy photomicrograps, a) mesh texture in the dolomites with sepiolite,
b) sepiolite bundles developed along edges of dolomites, c) sepiolite fibres developed on the
surface of dolomites, d) sepiolite fibres and bundles developed on the surface and along edges
of nearly rhombhedral dolomite (left bottom corner).

sepiyolitin kristal yapisi pargalanmig ve benzer
kimyaya sahip yeni bir mineral (enstatit) olug-
mustur.

Sepiyolit-paligorskit grubu minerallerinin
yiiksek sicaklik davraniglan kargilagtirildiginda;
paligorskitin ekzotermik pikinin 1000 °C’den da-
ha yluksek sicaklik degerlerinde ortaya ¢ikma-
sidir (Yalgin ve Bozkaya, 1985b). Sepiyolitin
TGA egrisi (Sekil 7c), yapidaki bagh suyun ve
kristal suyun zeolitik suya gére daha hizli bir bi-
¢imde, kisa sicaklik araliinda atildigini gos-
termektedir. Ayrica, % 21'lik toplam kitle kay-
binin yaklasik % 8'ini absorbe, % 5'sini zeolitik,
% 4'Uni bagh, % 3'unt kristal suyu olugturmak-
tadir.

JEOKIMYA

Bazi kaya¢ ve minerallerin ana ve iz
element icerikleri Cizelge 2 ve 3'de, serpantin
ve sepiyolitin yapisal formilleri de sirastyla 7 ve
32 oksijen atomuna gdre hesaplanmig (Weaver
ve Pollard, 1973), ayrica Turkiye'de iyi bilinen
bazi ¢rneklerin ortalama degerieri de eklenerek
Cizelge 4’te verilmistir.

Koken kayaglarin ve olugan silikat mi-
nerallerinin ana kimyasal bilesenleri SiO, -
Al,O; + ZFe,03 - MgO tiggen diyagraminda gos-
terilmistir (Sekil 8a). Ornekler; uralitik gabrolar,
serpantinlesmis peridodit + serpantiniter ve
sepiyolitier olmak Uzere G¢ gruba aynlarak k(-
melenmektedir.
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Cizeige 1. Kayag trneklerinin mineral igerikleri (%).
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Table 1. The mineral contents of rock samples {(%). .

Tam kayag Fillosiltkatlar
Ornek Ka Do Ar_ _Ma Fs Diermin. St Sp  Sm Ch Kayag Ad
Uralitik gabrolar _ ]

ED-17 Px, Af 100 Uralitik gabro
ED-19 Px, Af 100 Uralitik gabro
ED-20 Px, Af, Pi . 40 60 Uralitik gabro

4.geviye - .
ED-18 58 42 Px, Af 30 70 Kloritli dolomit

J seviye )
ED-12 81 19 100 Sepiyalith doiomit
ED-15 73 27 100 Sepiyolitli doformit

2.5eviye
ED-8 81 19 100 Serpantinli dolomit
ED-13 80 20 40 20 10 30 Serpantinli dolomit
ED-14 63 37 100 Serpantinli dolomit
ED-16 62 38 85 5 10 30 Sarpantinli dolomit
ED-21 5 20 50 25 100 Sarpantinli manyazit

1.5eviye
ED-3 2 21 9 &a 100 Dolomitli serpantinit
ED-4 2 22 76 100 Dolomifli serpantinit
ED-6 2 34 64 100 Dolomitli serpantinit
ED-7 45 55 100 Dolomitli serpantinit
ED-8 3 35 62 100 Dolomith serpantinit
ED-10 2 23 75 100 Dolomifli sarpantinit
ED-11 2 85 33 100 Dolomitli serpantinit

Serpantinitier
ED-5 100 100 Sarpantinit
Serpantinlegmis peridoditler

ED-1 100 Px 100 Olivin-ortopiroksenit
ED-2 100 Px 100 Qlvin-onopiroksenit

Ka=Kalsit, Do=Dolomit, Ar=Aragonit, Ma=Manyezit,
St=Serpantin, Sp=Sepiyclit, Sm=Smekiit, Ch=Klorit

Fs=Fillosilikat, Px=Piroksen, Af=Amfibol, Pj=Plajiyoklaz,

Mineral topluluklarina gére mineral faz-
larinin da eklendigi Si0,-CaO-MgO (ggen di-
yagraminda da bu kimelenme belirgindir (Sekil
8b). Sepiyolit, serpantin ve manyezit Si0O,-MgO,
karbonatlar ise CaO-MgO ¢izgisi boyunca di-
zilmiglerdic. Bu  dedisimler, serpantinlerin
peridoditier ile benzer bilesime sahip oldukiar-
n, Ca'un alterasyon ortamina daha sonra girdi-
dini de géstermektedir.

Bu iligkiler, kaya¢ ve minerallerdeki ba-
Zi mindr ve iz elementlerin Kkargilastirtidigi
kondrit normalize diyagraminda da goérulebil-
mektedir (Sekit 8). Diyagramda gdzlenen en be-
lirgin ¢zellik, bolluklan farkll olmakla biriikte,
serpantinlegmig peridodit + serpantinit, serpan-
tin ve sepiyolitin birbirine benzer (Ni harig), bu-
na Kkargin uralitik gabrolardan ve NASC'den
{Kuzey Amerikan Seylleri-Birlestiriimig) farkh
paterne sahip olmasidir. Sepiyolitte kondrite go-
re, 2-100 kat zenginlesme (Rb, Pb, Ba, Sr, Zr),
dider iz ile nadir toprak elementlerde yine yak-

lagik 5-95 kat tuketime g&zlenmektedir. Buna
kargihk, serpantinlesmig peridodit + sarpantinit,
serpantin ve NASC'de 300 kata kadar Cr, Ni
Cu ve Zn tiketilmis, difer elementler ise zen-
ginlesmigtir. Bu veriler, elementlerin dagiliminin
alterasyon surecindeki tepkimeler ile denectien-
mis olduduna isaret etmektedir.

Serpantinierde tetrahedral yer degistir-
me {Al = 0.02-0.05) ihmal edilebilir miktarda i-
ken oktahedral verdedistirme (Fe 0.12-0.25)
daha &nemb cimaktadir. Bu mineraiin ortalama
yapisal formula, Wicks ve O'Hanley'in (1988)
tanimlamalarina gore olastl bir kat gozetti seri-
sini temsil eden Mg-Al serpantinlerden (Lizardit
Mg,)[Si;0s](OH),4 ve Amestt
Mg-AD[SIAIO)(OH),) lizardit veya Mg-Fe ser-
pantinlerden (Lizardit Mas)ISizOs](OH)y ve
Kronstedtit Fe.Fe )[SIFeO,](OH).) Fe-
lizarditi vermektedir
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Sekil 5. Fillogilikat minerailetinin ydnlenmig X-
igtnian difraktogramlan, a) serpantin, b)
sepiyolit, c} serpantin + amektit +
sepiyolit + klorit, d} kiorit + smektit.

Figure 5. Oriented X-ray diffractograms of
phyliosilicate minerais, a) serpentine, b)
sepiolite, ¢) serpentine + smectite +
sepiolite + chlorite, d) chiorite + smectite.

Can 0a(MGz eaF €o 18Ako 64Cro 61 Nko 1) S Ay eOs(OHK

Kangal ytresindeki serpantinlar ik kar-
gilagtinidijinda, Elmadad serpantiniari Si ve
Fe'i daha ¢ok, Mg'u ise daha az icarmaktadir

Sepiyaliierde Al tetrahedrakie daha az
olmak Ozere, en onemi yerdegigtirmeyi
oktahedral levhada yapmaktadir Jones ve
Galan'in (1988) Gnerllerine gére bu Zincir yapih
fillosiiikatiar Al-sepiyoiit olarak adlandriimigler.

Cag.o4{M7 5080, 26Mi0.0z ] Si1.90Ak0.07 30 OHL{ OHz)a

Birirm-hdcre bilesimieri acisindan
Eskizehir golsel ve Hekimhan denizel
sepiyoliteri ile karsilasbinidifinda (Yalgin ve
Bozkaya, 1995a), Elmadal sepiyolitieri Aica
daha zengindir. Buna karsin, Eskisehir ve
Hekimhan sepiyolitierine gore, sirasiyia Mg ve
Fe'ce daha fakirdir. Cr ve Ni gibi @l elementier
bakimindan Hekimhan denizel sepiyolitleri daha
zengindir.

KOKEN VE OLUSUM

MgQO-8i0,-H,O sisteminde (Evans ve
Guggenheim, 1988), antofilitin kararihdi igin
antofillit=enstatit+talk dengesinde tammianan
alt sicak sinin, disik basinglarda (< 1kb} ve Fe
aynmiagmasi dikkate alindiinda yaklagik 450
*C'dir.  Yine yukendaki aragtncilann denge
diyagramina gore, olivinden tireyen lizarditler
ise 260 °C'den daha dOsGk sicakikiarda
olusmaktadir. Termodinamik  parameireler
(toplam basing, su basinci, oksijen fugasiesi,
oksitlerin aktivitesi v.b.) bu sicaklik deQerierini
arttirmak veya azaltmakia bitikte, Eimadad daki
peridodit ve gabrolarda belirenen mineral
biriktetikleri {olivin + enstatit + lzardit ve
enstatit + tremolit/aktinolit. +  antofillit)
peridoditlerin  serpantinlesmesi ile gabrolann
uralitesmesinin farkk zaman ve sicakiklarda
gergeklestifini gbstermektedir.

Elmadag ofiyckarbonatiarinda
belilenen mineral topluiukian ve dokusal
dzellikler, alterasyonun disik basinglarda
gelistijine igaret etmektedir. Bir 6rmekte, az da
olsa gdzienen aragonitin varhith bu goruso
zayiflatmamaktadir. Mariana yayoni serpantin
diyapirlerinde (Sakai ve dij., 1991) ve okyanus
ortast sirtina vyakin yerlerdeki karbonat
alterasyonlu peridoditterde (Bonatt ve dij.,
1974) oksijen izotoplanna gbre disOk
sicakliklarda deniz suyundan itibaren ¢Oketmis

aragonitter  saptanmighr.  Bu  olusumiar,
serpantinilterdeki  aragonitin bulunusunun
yitksek basing kristallegmesine  isaret

etrnedigini gostermektedir.
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Sekil 6. Ydnlenmemig X-igim difraktegramlan, a) sepiyolit, b) serpantin.
Figure 6. Non-oriented X-ray diffractograms, a) sepiolite, b) serpentins.

Ofiyolitlerin  kitalar dzerine yerlesme giden alterasyon sdrecindeki ilk agama suyun
mekanizmas: ve mafik-ultramafik kayagiarin bu etkisiyle forsteritin serpantinfegmesidir :
yerlesme sirasinda mi, yoksa dncesinde mi
serpantinlestigi halen tartisiimakla birlikte, ser- 2Mg2Si04 + 3H20 — MgaSiz0s(OH), + Mg'? + 20H
pantin ile iligkili mineralizasyonlar basit clarak forsterit serpantin
U¢ gruba ayrdabilir (O'Haniey, 1896). (1) - ' . ‘
magmatik veya pirojenetik (pre- A Forsteritin ‘hidrasyonu ile  serpantin
serpantiniesme), (2) sinjenetik (dogrudan ser- minerallerinden  (lizardit,  antigorit,  knzotil)
pantinlesme streci ile iligkil), (3) epijenstik sadece lizarditin olugmasi, brusit ve talkin
{metamorfizma, metasomatizma, aiterasyon ve gelismemesi; aynca olivinin fayaliik bilesimde
bozunmayl kapsayan post-serpantiniegme). olmamasl nedeniyle manyetit minerallerine
Smektit wve kloritlerin  buiunusu, Elmadag rastianiimamasi, olasihikla agagidaki
ofiyokarbonat ve sepiyolitierinin epijenatik oldu- tepkimelerin basing-sicaklik kosullan
gunu dusandurmektedir. Bunlanin olusumuna bakimindan dengeye ulagamadig: seklinde

yorumlanabilir :
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Sekil 7. DTA egrileri, a) serpantin, b) sepiyolit;
TGA egrisi, c) sepiyolit.

Figure 7. DTA curves, a) serpentine, b) sepiolite;
TGA curve, c) sepiolite.

2Mg,Si0s + 3H20 — Mg3Si20s(OH)s + Mg(OH)2
forsterit serpantin brusit

GMng|O4+3HzO—>Mgas|205(0H)4+M93$I4O1O(OH)2+6Mg’
forsterit serpantin talk

3(Mg, Fe)28i04+3H20—>Mgssi205(0H)4+Fe304+20H'
fayalit serpantin manyetit

Alterasyon surecindeki ikinci agama
melanj olusumu sirasinda veya sonrasinda ge-
lisen bindirme veya makaslama gibi zayif diz-
lemleri kullanan karbondioksitli veya karbonik
asitli yeraltisuyu vel/veya meteorik sular ile ser-
pantinin aynigmasidir. Uglincli asama ise
Mg/(Mg+Ca) (manyezit 1.00, dolomit 0.50, kal-
sit/aragonit 0.00), H,0/CO, (kalsit/aragonit
4.00, dolomit 0.83, manyezit 0.67) ve MgO/SiO,
(serpantin 1.50, talk 0.75, sepiyolit 0.67 ve ku-
vars 0.00) oranina bagh olarak degisik karbonat
vel/veya sepiyolit birlikteliklerinin olugmasidir:

Mg;Si205(0H)4+5H20+6002+3Ca‘2—>3CaMg(C03)z+2H4Si
serpantin dolomit O4+6H"

Mg:;SizOs(OH)‘+6HzO+7COz+4Ca‘z—)30aMg(CO;)z+CaCO:,
serpantin dolomit kalsit/
+2H,Si0+8H" aragonit

MggsizOs(OH)4+4H20+5COz+ZCEQ —PZCEMQ(COQ)z"'MQCOa
serpantin dolomit manyezit
+2H,SiO+4H"

3MQ3Si,05(OH)+6H,Si0+H,0+6C0,+3Ca"*—
serpantin

3CaMg(CO1)2+MgeSiz020(OH)(OH2)..8H,0+8H"
dolomit sepiyolit

6MgaSiz05(OH)+12H,0+20C0,+10Ca"*~>
serpantin

1 OCaMg(CO;;)z+Mg,Si1 sz(OH)4(OH2)4.8H20+20H'
dolomit sepiyolit

Elmadag ofiyokarbonatiarinda brusit,
talk ve kuvarsin bulunmamasi, serpantinierden
itbaren asagidaki esitliklerin gergeklesmedigini
disandurmektedir :

Mg,Si,05(0H)4 + H;O — 3Mg(OH); + 2Si0O;
serpantin brusit kuvars

Mg3Si205(OH)4+4H4SiO‘——>Mgasi4O1o(0H)z+ZSi02+9HzO
serpantin talk kuvars

SEM  mikrofotografindaki  dokusal
iligkiler, sepiyolitlerin dolomitlerden itibaren de
asagida formule edildigi gibi olugabilmektedir :

SCaMg(003)2+1 2H.SiI0—
dolomit
Mgasi12030(0H)4(OH2)4.8H20+1 6CO+2H,0+1 GOH_"‘BCG'Z
sepiyolit

Yukaridaki tepkimelerden gorilecegi
lizere, serpantinden tureyen ilk minerallerin
karbonatiar oldugu, a¢ida cikan silisik asitin ise
talk ve kuvars yerine sepiyolitin olugsumunda
kullanildigidir. Diger bir ifade ile, olugacak sili-
kat minerallerinin tirl [Mg/H] ve ([SiO;]
aktiviteleri (Coleman ve Jove, 1992), dolayisiyla
pH ile iligkili g6zUkmektedir.
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Gizelge 2. Baz kayag ve minerallerin ana ve eser glement analiz sonuglarn.
Tabie Z. Major and trace element analyzes of aome rock and minerals.

Serpantinlasmis | Serpan-
olivin-ortopircksenit tinit

% Oksit ED-1 ED-2 ED-5 ED-19 ED-20 ED-3 ED-10  ED-21  ED12 ED-15

Uraliik gabra Serpaniin Sepiyolit

Si0; 38.49 39.48 33.68 4249 51.14 41.97 43.82 4287 6183 6214
TiO; 0.00 0.00 0.00 0.63 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aly0; 1.50 1.54 1.19 12.23 11.04 1.25 1.47 1.27 1.54 1.33
ZFe:0s 11.20 9.69 10.08 10.48 13.00 7.28 3.66 5.56 0.06 0.01
MnO 0.18 0.18 0.13 0.14 0.20 0.15 0.04 0.06 0.00 0.00
Cra03 0.48 0.60 0.23 0.02 0.02 0.14 .11 0.14 0.00 0.00
NiO 0.48 0.38 0.64 0.00 0.00 0.47 0.18 0.23 0.15 0.10
MgQO 35.60 37.22 40.77 15.32 6.43 36.92 40.49 a7 84 25.30 26.52
CaO 0.87 1.11 0.45 11.88 10.186 0.42 0.25 0.65 0.17 0147
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.16 2.75 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.02 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P205 0.03 0.02 0.02 0.06 0.27 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
LOI 10.83 10.18 13.09 5.24 1.74 12.08 10.3 12.57 10.38 9.88
Toplam 99.66 10040 10028 9867 9859 10073 10034 10121 10045 10017
Cr 3252 4086 1689 166 145 g1 745 a55 28 38
Ni 3692 3022 4998 60 8 3704 1268 1817 511 747
Co 38 34 35 36 45 25 12 19 2 1
Cu 38 4 5 5 28 8 12 18 <10 17
Pb 4 1 4 3 4 12 21 23 53 50
n 63 66 71 72 87 61 63 68 <30 48
Rb 17 17 16 17 17 17 17 16 <2 17
Ba 3 3 4 3 25 4 7 3 400 350
Sr 13 1" 9 52 228 38 50 59 8 41
Ga 5 5 5 12 15 4 4 7 1 5]
Nb 2 2 2 2 3 2 3 3 <0.5 3
zr 6 6 5 27 96 7 8 10 4 8
Y <1 <1 <1 & 19 <1 1 <1 <(.5 <1
Th <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0.06 <1

LOI= Loss on Ignition (Ateste kayip)

Cizelge 3. Sepiyolit mineralinin {ED-12) bazi eser ve nadir toprak element analiz sonuglar.
Table 3. Trace and rare-earth element analyses of sepiclite mineral (ED-12).

v Cs Tl Ge Ta Hf U Bi In Sn W Mo As  5b Ag
<5 01 <001 08 <01 0.1 <0056 027 <01 =1 133 <2 <5 <02 <05

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu EREE
011 02 002 010 <002 <0.005 <0.02 <0.01 <0.02 <0.01 0.02 <C.005 0.01 0.002 <0.552

Ayrica yliksek pH'a sahip yizeysel Diger taraftan, EiImadag ofiyokabonat-
bozunma ortaminda olivinden itibaren larinda birlik olusturan klorit ve smektitin seér-
serpantinin  yerine, sepiyolit olugabilmektedir pantinden itibaren olugmasi mumkin gdzik-
(Peters, 1993). Ancak, Eimadad sepiyolitierinde mektedir ;
asagidaki tepkimeyi dogrulayan dokusal ve
mineralojik iligkiter gdzlenmemistir : GMQJSizost(_OH)uGHaSi04+xCa+2—b

serpantn

4Mgzsi0.+8H‘Si04 — Mgasi12030(0H)4(0H2)4.BHzO"'ZHzO . . ~
forsterit sepiyo“t ng28IaOzo(OH)1g+C&,MQaSIgOm(OH)4.4H20+GHQO‘*‘BOH

Mg-klorit Mg-smaktit
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Cizelge 4. Serpantin ve sepiyolitierin birim-hilcre bilegimleri.

Table 4. The unit-cell compositions of serpentine and sepiolites.

Elmadag Kangsl Elmadag Eskigehir | Hekimhan
Serpantin Sepiyolit
ED-3 ED-10 ED-21 KC-168 ED-12 ED-15 ES-1 OB-171/8

Si 1.95 1.97 1.98 1.86 11.82 11.94 11.99 11.98
A 0.05 0.03 0.02 0.03 0.08 0.06 0.01 0.02
Fe" 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
AM 0.02 0.05 0.05 0.00 0.27 0.25 0.06 0.13
Fe" 0.25 0.12 0.19 0.05 0.01 0.00 002 0.31
Cr 0.01 0.00 001 0.01 (.00 0.00 0.00 0.06
Ni 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
Mg 2.56 272 2.60 290 7.56 7.60 7.84 7.15
Mg 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.02 0.01 0.03 0.03 0.04 0.04 0.00 0.03
Na 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
K 0.00 0.00 g.co 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
T.0C. 2.85 2.91 2.85 2497 7.86 7.86 7.95 7.69
T.C. -0.05 -0.03 -0.02 -0.14 -0.08 -0.08 -0.01 -0.02
c.C -0.01 -0.01 -0.05 0.00 -0.01 -0.03 -0.02 -0.08
TLC. -0.06 -0.03 -0.07 -0.14 -0.08 -1.03 -0.03 -0.08
LL.C 0.04 0.03 0.06 .12 0.07 0.07 0.02 0.10

T.0.C.=Toplam Oktahedral Katyon, T.C.=Tetrahedral Yuk, O.C.=Oktahedral Yik, T.L.C.=Toplam Yaprak Yik(,

I.L.C.=Yapraklararasi Yik

§i02 Se sio2 sioz2
rpantiniegmis R
- Serpantiniegmig A %&gﬂ'ﬁm o periodit
= peridodit .
N Sepi O Uralitik gabro
© Uralitik gabro <1 iEskigehir) + Serpantin
* Serpantin Sepiyolt (Elmadag)
{Elmadag) V' (Hekimhan) © Serpantin
(Slapangn {Kangal) Dolomit+
ngal Sepiyalit
A (Eimadad) Seplyoli
q Sepiyolit
{Eskigehir)
Seplyoiit 50
V' (Hékimhan)
LR N (VY R V) Kalsit Ma"yez“
Al203+Fe20 MgO Ca0 Dolomit Dolomit+ MgO MgO

(a)

Manyazit
(b)

Sekil 8. a) Eimadag ultramafik kayaglan ve alterasyon Uriinlerinin liggen diyagramlarinda bilegimsel dag-
limlan, a) Si02-Al20;+Fe;03-MgO, b) Si0zx-Ca0-MgO.
Figure 8. Compositional variations of Elmadag ultramafic rocks and their alteration products, a) Si0;-

Al:03+Fez03;-MgO, b) §i0>-Ca0-MgO.
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Sekil 9. Elmadag ultramafik kayaclan ve alterasyon iiriinterinin goklu element &riimcek diyagrami (Oklar
deteksiyon limitinin altindaki deferleri géstermektedir. Kondrit : Taylor ve Mclennan,f985;
NASC'e ait REE ve Y : Haskin ve dig. 1968; V, Nb, Pb : Condie, 1993; dider elementler Gromet ve

dig. 1984’den ahinmigtir).

Figure 9. Multi-element spider diagram of Elmada@ ultramafic rocks and their alteration products (Arrows
indicate values below detection limits. Chondrite : Taylor and McLennan,1985; REE and Y from
NASC : Haskin et al., 1968; V, Nb, Pb from NASC : Condie, 1893; other slements after Gromet et

al. 1984).
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DOGU TOROSLAR'DA SURGU

I (DOGANSEHIR-MALATYA) CEVRESININ
JEOLOQJISI :

GEOQLOGY OF THE SURGU AREA (DOGANSEHIR-MALATYA) IN THE EASTERN
TAURUS :

Hiseyin YILMAZ Maden Tetkik Arama Bolge Miidiirliigl, Malatya

Oz : Dogju Toros Kugagrnda Surgi yoresinde tektonik konum ydniyle en altta, Arap-Afrika levhasina
ait PUtlirge Metamorfitleri’nin Prekambriyen-Alt Palezoyik yaglh granitik gnays, gnays, gist, meta-tif ve
kuvars sistlerden olusan bolima godzienir. Poturge Metamorfitleri almandin-amfibelit ve yegilgist
fasiyesinde bir metamorfizmanin arinleridir. Bu temel Uzerine Orta Eosen tncesinde yer yer Esence
Granitoyidlerince kesilmis Goksun Ofiyolitleri ilerlemigtir. Gaksun Ofiyolitleri paridotit, gabro, eklojit
(7). granulit ve amfibdlitten olusur. Bu kaya toplulugu tizerinde Orta Ecsen'de gerilme rejimini yansitan
bir havzada volkano-tortul Maden Grubu geligmigtir. Orta Eosen sonrasinda Goéksun Ofyolitleri Orta
Eosen birimlert izerine itilmigtir. Keban—Malatya Birimi ise daha sonra nap bigiminde bblgeye yerleg-
migtir. Bu napin en alt duzeyinde almandin-amfibolit ve yegligist fasiyesi drinler olan Nergile Formas-
yonu ve (zerine ise mermer, kristalize kirectag! ve fosilli kiregtaglanndan clusan Kogda§ Formasyonu
gelmektedir.

ABSTRACT : In Slirgll area that is located in the Eastern Taurus Belt Precambrian-t.ower Paleozoic
aged Pltiirge Metamorphites are observed at the base. In study area Piturge Metamorphites consist
of granitic gneiss, gneiss, metatuff and quariz schists. These rocks are products of almandine-
amphibolite and greenschist facies metamorphism. Upper Cretaceous aged Goksun Ophiolites overlie
Putirge Metamorphites. Middle Eocene aged Maden Group containing volcano-sedimantary racks
that are products of tension regime unconformably cover the Pitirge Metamorphites and Goksun
Ophiolites. Gdksun ophiclites intruded by Esence Granitoids contain gabros, peridotites, eclogitic (7),
granulitic rocks and amphibolites. After Middie Eocene Malatya-Keban nappes consisting of Paleozoic
metamorphic rocks (Nergile and Kogdad Formations) have overlied Maden Group. Nergile Formation
consists of metamorphic rocks with almandine-amphiolite and greenschist facies. Kogdad Formation
contains marble, recrystallized kmestone, dolomitic imestone and fosilliferous limestone.

GIRIS

Dogu Toros kusaginda yer alan ve Do-
gangehir-Strgl dolayii kapsayan inceleme a-
laninda ylzeylenen kaya birimleri, ayni alanda
ve yakin ¢evresinde degigik adlamalar ve gegitli
yorumlarla tanitilmgtir {Sekil 1).

inceleme alani, Ozgul'on (1972) tanim-
ladids, Misis ve Alanya Birligi'ne ait kaya toplu-
luklar icermektedir. Malatya-Keban Birimi, A-
lanya Birligi'ne; Puttrge Metamorfitleri ise Misis
Birigi'ne kargthk gelmektedir.

Pigkin (1972), Gelikhan yakinlarindaki
Paleozoyik yagh metamorfitlerin Toros kusad-
nin ¢ekirdegini olugturdukiarini belirtir.

Peringek (1979), Celikhan-Sincik-Kogali
arasinda yapmis oldufu cahgmada Maden

Karmagiy olarak adlanchrdigh birimin altindaki
metamorfitieri, Paturge Metamorfitieri  ve
Gstitndekilerini ise Malatya Metamorfitleri otarak
kabul etmis ve Malatya Metamorfitlerinin ku-
zeyden gOneye sOrlklenen allokton bloklar ol-
duklann ileri sOrmastir.

Peringek ve Koziu (1984), inceleme a-
laninin  kuzeyindeki Malatya Metamorfitleri'nin
mermer ve Kkristalize kiregtaglarindan olugan bo-
lumuncn altindaki metamorfik kayaglan, Ust
Kretase yasl granitleri ve ofiyolitik kayaclarn bir-
likte ele alarak tumunu Mesazoyik yagh Berit
Grubu altinda toplamigtir. Baydar (1989), Elbis-
tan yakinlanndaki Berit-Kandil dadlan arasin-
daki ultramafik kayaglan ve gabrolan sirasiyla
Caki Ofiyolitleri ve Alapinar Gabrosu olarak
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Sekil 1. inceleme alaninih bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

adlandirmis; bu birimleri ve  Nergile
Metamorfitini Kizildag Birligi altinda toplamis ve
birligin Kambriyen yasl Kutini Formasyonu
altinda bulunmasindan hareketie Prekambriyen
yasl oldufjunu iddia etmigtir.

Yiimaz vd. (1987), Yigitbas (1989), Y-
maz ve Yigitbas (1991), Geng vd. (1993),
Engizek ve Berit dadlan dolaylarindaki
metamorfitleri ve ofiyolitieri ayrintl olarak ince-
lemislerdir. Dogu Toros kusaginda farkl adtarla
tanitilmis metamorfik masiflerin  bir  bathnin
pargalan olduklarini ve vasglarinin Kampaniyen
‘e kadar uzandidini belitmiglerdir. Ayni yérede
yuzeylenen metamorfizmaya ugramis dizenli
bir ofiyolit topluiugu olan Berit Metaofiyolitinin
granulit-eklojit fasiyesindeki kontakt dinamo-
termal metamorfizma Grind oldugunu ortaya
koymuslardir.

Sirgi-Dogansgehir-Gdzene  arasindaki
alanda calisan Yilmaz (1992), inceleme alanin-
daki ofiyolitik kayaclar ikiye ayirarak ekiojitik-
granulitik fasiyeste metamorfizmaya ugramis
bélomG Altintop Metamorfiti olarak adlandirarak
tizerindeki Malatya Metamorfitieri ile gegisli ol-
dugu disincesiyle, birimi Devoniyen 6ncesi
yagh olarak kabul etmistir. Ofiyolitik kayaclarnn
metamorfizmadan  etkilenmemis  b&lomand
Mesozoyik yash Surgli Karmasid olarak adlian-
dirarak, buradaki ofiyolitk ve metamorfik

YILMAZ

kayaglar topluludunun ait kitasal kabufun kek
zonuna karsilik gelebilecedini ileri sUrmiistir,

Yorede ylizeylenen Orta Eosen yasl
volkano-tortul  kayaglar toplulugu  Celikhan
cevresinde (Peringek 1979) ve Afsin-Elbistan-
Dogangehir arasinda Maden Kompleksi ofarak
tanttilarak  Bitlis-Putiirge platformu  0zerinde
agilmig bir kenar deniz Ortnd (Peringek ve
Kozlu, 1984) olarak kabul edilmigtir. Malatya
dogusunda ayni adlamay benimseyen Yargan
{1983, 1984) bu birimi ‘A’ tipi dalma-batmaya
badh gelismis aktif kita kenan oOrinii olarak
yorumlamistir, Hempton (1984) Hazar Gélo
yakinlarindaki benzer kaya toplulugunu Maden
Melanji olarak adlandirarak birimin yay gerisi
havzada olustugunu ileri siurmiistor. Yilmaz
{1992) inceleme alanindaki Orta Eosen yasl
volkano-tortul kaya toplulugunun olgunlasmakta
olan kita igi rift ortamint yansitiginl belirtmistir.
Yigitbas vd. (1993) birimi Maden Grubu olarak
yeniden tammlayarak riftiesmeyle agip hizia
pelajiklesen  bir oramin  arimi  olarak
yorumlamiglardir.  Yigitbag ve Yimaz (1996)
Maden Grubunun bir yay gerisi gek-ayir havza
{riini} oldugunu ileri sirmektedirter.

Bu makalede Yimaz'in {1992) ¢aligma
alaninda elde ettiji aynintil arazi géziemferi ve
petrografik  bulgular, bélgesel  bulgularla
denegtirilerek Surgli ve Dogansehir dolayindaki
birimler yeniden tanimlanmakta wve iligkileri
yorumtanmaktadir.

STRATIGRAFI VE PETROGRAFi

Sirgt (Dogangehir-Malatya) gevresinin
jeclaji  haritasi  Sekil 2'de, genellestirimis
tektono-stratigrafik dizilimi Sekil 3'de sunuimus-
tur. Buna gdre, birimlerin aynntil stratigrafik ve
petrografik 6zellikleri asagida agiklanmistir.

Piitiirge Metamorfitleri

Birimin  adi  Peringek’den  (1979)
ainmigtir.  inceleme  alaninda  Ptirge
Metamorfitleri en alt tektonik dizeyi olusturur
(Sekil 4). Goksun Ofiyoiitieri tarafindan tektonik
ve Maden Grubu tarafindan uyumsuz olarak
ortaltr. SOrglh baraj golinin gineyinde taban)
Sarga fayr ile simrhdir. Inceleme alaninda
tabanda orta taneli, beyaz renkli, granoblastik
dokulu, kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz ve
muskovit iceren granitik gnays gorulir. Bunun
tzerine agik bej renkli ince taneli, biyoti,
muskovit ve kuvars iceren mikasist ve sarimsi
bej renkli iri taneli kuvars, alkali feldispat,
plajiyoklaz ve muskovit igeren gozli gnaystann
ardalanmasindan olusan kayalar gelmektedir.
Bu ardalanmanin (zerine mineralojik bilegimi
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Sekil 2. inceleme alaninin yalinlagtinimig jeoloji haritasi (1-Piitiirge Metamorfitleri, Z-Nergiie Formasyonu,
3-Kogdag Formasyonu, 4-Géksun Ofiyclitleri, 5-Goksun Ofiyclitlerinin metamorfik bolimii, 6-
Maden Grubu, 7-Beylerderesi Formasyonu, 8-Yamag molozu, 9-Alivyon, 10-Dokanak, 11-Fay, 12-

Bindirme).

Figure 2. Simplified geological map of study area (1-Piitiirge Metamorphites, 2-Nergile Formation, 3-
Kogdag Formation, 4-GSksun Ophiolites, 5-Metamorphic part of the Géksun Ophiolites, 6-Maden
Group, 7-Beylerderesi Formation, B-Slope waste, 8-Alluvium, 10-Contact, 11-Fault, 12-Overthrust).

gbzlli gnaysla ayni olan gnays gelmektedir.
Gnaysin {zerinde ise agik gri-bej renkli mermer
seviyesi yer aimaktadir. Mermerin Gzerinde ko-
yu kahverengi, belirgin yapraklanmal
lepidoblastik dokulu, bol miktarda granat, ku-
vars, alkali feldispat, biyotit ve stavrolit igeren
granat-stavrofit gnays gozlenmektedir. Bu litolo-
jiyi acik gri mermer ve koyu kahverengi-siyah
renkli, 1ginsal dokulu, uzun fameller halinde, bu-
ket ve demetler bigiminde aktinolit ve bunun
yani sira kuvars ve epidot iceren aktinolit gist
dizeyleri izlemekiedir. Uste dodru sirastyla ko-
yu kahverengi biyotit-muskovit gist ve beyaz

renkdi feldispatll metakuvarsit ardalanmasi; ko-
yu kahverengimsi yesil renkli, bol miktarda kirik
pargalar halinde plajiyoklaz  igeren yodun
serizitlesmis ve silislesmis metatidf ve klorit-
muskovit-hiyotit-kuvars sist bulunmaktadir.
Surgii  kéyh  dolayinda,  Patlrge
Metamorfitlerinin orta seviyelerindeki granat-
stavrolit gnayslarda saptanan stavrolit + granat
(almandin) + muskovit + biyotit + Kkuvars
{Winkler, 1974) ve Barrow tipi almandin-
amfibotit fasiyesinin stavrolit-aimandin
altfasiyesinin metapelit parajenezieri izienmek-
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Figure 3. Generalized tectono-stratigraphic columnar section of study area
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Figure 2. Simplified geological map of study area (1-Piitirge Metamorphites, 2-Nergile Formation, 3-
Kogdag Formation, 4-Géksun Ophiolites, 5-Metamorphic part of the Géksun Ophiclites, §-Maden
Group, 7-Beylerderesi Formation, 8-Slope waste, 9-Alluvium, 10-Contact, 11-Fault, 12-Overthrust).

goézll gnaysla ayni olan gnays geimektedir.
Gnaysin Uzerinde ise agik gri-bej renkli mermer
seviyesi yer almaktadir. Mermerin Uzerinde ko-
yu kahverengi, belirgin  yapraklanmab
lepidoblastik dokulu, bol miktarda granat, ku-
vars, alkali feldispat, biyotit ve stavrolit igeren
granat-stavrolit gnays gdzlenmektedir. Bu litolo-
Jiyi agik gri mermer ve koyu kahverengi-siyah
renkli, 1sinsal dokulu, uzun fameller halinde, bu-
ket ve demetler biciminde aktinoiit ve bunun
yani sira kuvars ve epidot igeren aktinolit gist
dizeyler izlemektedir. Uste dodru sirasiyla ko-
yu kahverengi biyotit-muskovit §ist ve beyaz

renkli feldispath metakuvarsit ardalanmasi; ko-
yu kahverengimsi yesil renkli, bol miktarda kirik
parcalar halinde plajiyoklaz igeren yodun
serizitlesmis ve silislesmis metatdf ve klorit-
muskovit-biyotit-kuvars sist bulunmaktadir,
Surgln  koyl  dolayinda,  Pitarge
Metamorfitleri'nin orta seviyelerindeki granat-
stavrolit gnayslarda saptanan stavrolit + granat
{almandin} + muskovit + biyotit + kuvars
(Winkler, 1974) ve Barrow tipi almandin-
amfiboiit fasiyesinin stavrolit-almandin
altfasiyesinin metapelit parajenezlern izlienmek-
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Sekil 4. Piitiirge Metamorfitlerinin dikme kesiti.
Figure 4. Columnar section of Piitiirge
Metamorphites.

tedir. Bu duzeyin alt kesimlerine dogru gorilen
alkali feldspat + biyotit + muskovit + kuvars +
plajiyoklaz parajenezi, Barrow tipi almandin-
amfibolit fasiyesinin daha derindeki alt
fasiyeslerine kargiik gelmektedir. Granat-
stavrolit gnayslarin st seviyelering dogru goz-
lenen aktinolit sistlerdeki aktinolit + epidot + ku-
vars parajenezi, Barrow tipi yesilsist fasiyesinde
bagkalagmis gabroyik kayaglarda gorilen ku-
vars-albit-epidot-biyotit altfasiyesindeki ¢rnekle-
rine benzerlik géstermektedir. Diger bir ifadeyle,
Puturge Metamorfitlerinin degisik kayag toplu-
luklarinin Barrow tipi metamorfizmanin yesgilgist
ve almandin-amfibolit fasiyesinde bagkalasima
ugramig Uranieri oldudu belirtilebilir.

Inceleme alaninda Pitirge
Metamorfitleri'nin yasina iligkin dogrudan bir ve-
ri bulunmamaktadir. Yazgan'in (1987) genelles-
tirilmis  dikme kesitinde Prekambriyen-Alt
Paleozoyik yagh olarak kabul ettidi kesim (gézlu
gnays, granat-biyotit mikasist, granitik gnays,
amfibol mikasist ve muskovit gist) inceleme ala-
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nindaki Pltirge Metamorfitierine benzer &zel-
likler sunar.

Keban-Malatya Birimi

Dodu Toroslarda inceleme alanini da
kapsayan bbdlgedeki nap konumiu metamorfik
birimier igin Yilmaz vd. (1993), ortak 6zelliklerini
ve daha genis bir anlam tagivacadin gtzetersk
Keban-Malatya Binmi olarak adlandinimasini
snermislerdir. Bu galismada ayni gerekgelerie
bu adlama benimsenmigtir. Birimin formasyon
dizeyinde awirtlanmasi ise Yumaz vd.'ne
{1887) gbre yapdmigtir. Ancak inceleme alanin-
da birimin Triyas ve daha geng bdlimlen gozle-
nememigtr.

Nergile Formasyonu

Goksun  Ofiyolitteri  Uzerine  tektonik
dokanakh olan birim, Kogdad Formasyonu tara-
findan uyumlu olarak srtolor. Kalinhg 630 m
dolayinda olup (Sekil 5), Ostiindeki birime oran-
la yumusak rolyefiyle kolaylikla ayirt edilir. Ince-
leme alaninin kuzeyinde Peringek ve Kozlu
(1984) tarafindan Berit Grubuna dahil edilen
metamorfik kayaglar ofiyolitik kayaclar Uzerinde
tektonik iligkilidir ve Nergile Formasyonu ile ayni
petrografik karekterdedir. Bundan dolay! belirti-
ien metamorfik kayaglar Nergile Formasyonu
kapsaminda haritalanmistir.

Birimin tabaninda, Gdksun Ofiyolitler’
nin hemen tistiinde amfibolit-mermer
ardalanmasi gériimektedir. Amfibolitler orta ve
ince tanelidirler. Genellikie yesil, yer yer siyaha
yakin renklidifler. Granobiastik dokuluduriar.
Mikroskobik incelemede; hornblend, diyopsit,
piajiyoklaz, kuvars, sfen, granat, kalsit ve serizit
saptanmstir.

Formasyonun Ust dbzeylerine dodru
amfibolit ara seviyeleri igeren kuvars sistler go-
ralar. Armfibolit ara seviyeleri, tabandakilerden
farkh olarak nematoblastik dokuludur. Agik yegi-
limsi gri ve yesilimsi sar renkl, iyi yaprakianma-
i ve kiviimh gistozite yazeyli, kiorit-albit-biyotit-
kuvars gistlerde grano-lepidoblastik doku giz-
lenir. Klorit-albit-biyotit-kuvars sistlerin  Gzerine
gelen stavrolit-biyotit gnays, grimsi ve sarimsi
bej renklidir. Belirgin bantlanmalidir.
Granoblastik ve granc-lepidoblastik dokuludur.
Baglica kuvars, ortoklaz, plajiyokiaz, biyotit,
muskovit, stavrolit, granat ve klorit igermektedir.
Nergile Formasyonu yukariya dodru yegilimsi
gri  renkli  stavrolit-biyotit-kuvars  gistlere
gecmektedir. Granoblastik dokulu olan kayaglar
kuvars, biyotit, plajivoklaz, ortokiaz, stavrolit,
muskovit, granat ve rutil igermektedir.

Nergile Formasyonu'nun an st dize-
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Sekil 5. Nergile Formasyonunun dikme kesiti.
Figure 5. Columnar section of Nergile Formation.

yinde, Kogdad Formasyonu'nun hemen altinda
mermer mercekleri kapsayan fillitik sleytier
goridmektedir Koyu kahverengi ve siyah
seviyeler halinde gtritlen sleytler lepidoblastik
dokuludurtar. Basghca kuvars, klorit ve serizitten
olusmuslardir.  Mikrokivnimlanma  ylizeylerine
paralel olarak bol miktarda opak madde
icermektedirler.

Nergite Formasyonu'nun tabanindan
tavanina kadar asadidaki parajenezler
saptanmigtir
(a2) Hormblend+diyopsit+plajiyoklaz+granat
+kuvars
(b) Kuvars+biyotit+muskovit+stavrolit+granat
+plajiyokiaz
(¢} Kuvars+biyotit+muskovit+granat+plajiyoklaz
{d} Kuvars+albit+muskovit+klorit

Nergile Formasyonu'nun tabamina ya-
kin seviyelerde saptanan (a) parajenezi

YILMAZ

amfibolitlerde saptanmigtir. Bu mineral toplulu-
gu Winklerin (1974) Barrow tipi almandin-
amfibolit fasiyesindeki metabazik Kkayaglarda
gdrilen stavrolit-almandin  alt  fasiyesindeki
parajengz drneklerine uyguniuk gistermektedir.
Amfibolitlerde blasto-ofitik dokuya rastlanmas,
ayrica genellikle paraamfibolitlerin icermedigi
sfen minerallerinin gérilmesi (Leake, 1964},
ilksel kayacin bazik bir kayac oldufu dilsiince-
sini guglendirmektedir.

Kuvars sist ve gnayslarda saptanan (b)
parajenezi almandin-amfibolit fasiyesinin stav-
rolit-almandin alt fasivesindeki metapelitier igin
gecerli parajenez drneklerine benzermektedir.

Nergile Formasyonunun orta seviyele-
rinde saptanan (c) parajenezindeki plajiyoklaz-
lar % 15'ten daha biylk anortit igerigine sahip-
tifer. Turner ve Verhoogen'a (1960) gtre bu
oran yesilgist fasiyesi sininni gegmekiedir. Bu
durumda (c) parajenezi almandin-amfibolit
fasiyesinin  stavrolit-almandin  ait fasiyesinin
bagkalagmis killer igindeki parajenez drnekieri-
ne uygunluk gtstermektedir.

Birimin 0st seviyelerinde saptanan (d)
parajenezi ise yesilsist fasiyesinin kuvars-atbit-
epigot-aimandin ait fasiyesine kargilik gelmek-
tedir. Bu verilere gére, Nergile Formasyonu'nun
amfibolit-almandin ve vyesilsist fasiyesinin alt
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis oldufu
goralmektedir.

Cesitli seviyelerde gdrilen parcalanmsg,
biyotit wve muskovitli seviyelerce kugatiimig
granatlar, biyotit ve muskovitli seviyeleri keser
durumda gdzlenen stavrolit ve bazt Kesitlerde
saptanan iki yonde gelismig biyotit kristaller,
Nergile Formasyonu'nun polimetamorfizmaya
ugramis oldugunu géstermektedir,

Granat ve biyotitlerdeki  klorite
doniasim, stavroltlerdeki  klorittesme  ve
serizittegme-ler, metamorfitlerin  daha sonra
retrograd metamorfizmaya ugradiklarina igaret
etmektedir. Bunun sonucunda birincii
minerallerin yerine yesilsist fasiyesinin  ait
fasiyesini olusturan daha disok sicaklik ve
basing kosullarinda durayh kalabilen mineraller
geligmistir.

Nergile Formasyonunda yas verecek
hicbir paleontolojik bulgu saptanmamistir. An-
cak Ozerine uyumsuz olarak gelen Kog¢dad
Formasyonu'nun alt seviyelerinin Alt Karbonifer

yash fosiller icermesi, Nergile Formasyonu'nun
Alt Karbonifer dncesi yasght oldugunu gdstermek-
tedir. Genel ozellikleri ile Nergile Formasyo-
nu'nun Bitlis Masii'nin karbonatlan altinda ver
atan kesimierinin benzeri oldudu goérasa ileri si-
ralmostar (Yitmaz vd., 1987).




2urGU GEVRESININ SEOLOJISI

Gonclioglu  ve  Turhan  (1984)
tarafindan, Bitlis Metamorfitlerinde karbonat
ortinOn  altindaki metamorfitler iginde gériien
dolomit merceklerinde Actinostrama
alflathratum,  Actinostrama sp., Thamnopora
sp., Favosites sp. ve krinoid kalintilan
bulunarak Orta Devoniyen yasi veriimistir.

Kogdai) Formasyonu

Arazide birimin ¢ok derin vadiler ve dik
falezler olugturan oldukga sarp bir topografik
gorinome vardir. Nergile Formasyonu Ozerine
uyumiu  olarak gelmektedir. Formasyonun
tavani inceleme alaninda gb6rilmemektedir.
Ancak dojuda Karaman vd. (1993) Malatya
Metamorfitleri Gzerine Jura-Kretase yash Geniz
Kiregtagi'min  geldigini belirtiler. Cobandere
Mahailesi dogusunda &lgtlen kahnhg 1120 m
dir (Sekil 6).

Tabanda agik ve koyu gri renkli orta
tabakalr mermer ve metakiregtasian
bulunmaktadir. Bunlann Gzerine kahverengimsi
gri renkii sleyt laminasyonlu  mermer
gelmektedir. Sleyt laminasyonlu mermereri
koyu ve actk gri ve beyaz dolomitik
metakiregtaglan izliemekte, bunun wUzerine bol
fosilli koyu gri-siyah renkli orta tabakah
metakiregtaglan gelmektedir. Bu  litolojileri
kahverengimsi sarn renkli sleyt laminasyoniu
mermer ve daha Ostte gri renkli, orta ve kalin
tabakah metakiregtaglan izlemektedir. Bu
dizilim, Yesilyurt (Malatya) yo&resindeki ¢ok
diiglk dereceli Malatya Metamorfitlerinin
esdeden gdziikmektedir (Yalgin vd., 1999).

Inceleme alaninda Kogdad Formasyo-
nuna ait kiregtaglarimin gesitli seviyelerinden a-
linan Grneklerin fosil kapsami ve yag arali§i a-
safidaki gibidir : Mediocris medioctis.,
Endothyra omphlata., Archaediscus sp.,
Valvulinella sp., Tuberritina sp., Pleotextularia
sp., Hyperammina sp., Millerella sp. (Al
Karbonifer), Globivalvulina vonderschimifti.,
Hemigordius sp., Peudovermiporella sp.,
Stafella sp., Nankinefla sp., Pseudovermiporella
sp., Nondosaria sp., Mizzia sp. (Orta-Ust
Permiyen), Paraglobivalvulina mira., Mizzia
velebitana., Staffella sp., Geinitzina sp.,
Dagmarita sp. (Ust Permiyen). Bu bulgular
Kogdag Formasyonu'nun Alt Karbonifer-Ust
Permiyen yagl oldujunu goéstermektedir (Y-
maz1992). Ancak Karaman vd. (1993) Malatya
dofusunda Ust Triyas bulgularina ulagmisglardir.

Goksun Ofiyolitleri

Bolgedeki ofiyolitlere Goksun  Meta-
ofiyoliti {Tarhan, 1984), Berit Grubu ya da Yik-
sekova Karmasgi§ (Peringek, 1979; Peringek
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Figure 6. Generalized columnar section of
Kogdag) Formation.

ve Koziu, 1984) ve Berit Metaofiyoliti (Yiimaz
vd., 1987) adlan Snerilmigtir. Yiimaz vd. (1993)
ise bu adlamalar irdeledikten sonra birime ilig-
kin ilk codrafik ad olan Goksun'u koruyarak, an-
cak birimin btin ylzeylemelerinin metamorfik
olmadidini dikkate alarak metaofiyolit yerine
daha genel olan ofiyolit terimini tercth etmiglar-
dir. Bu galismada da ayni gerekgelerle Goksun
Ofiyoliti adlamasi benimsenmigtir, Birim incele-
me alaninda Nergile Formasyonu ve Kogdag
Formasyonu'ndan olugan naplar altindaki tek-
tonik pencerede yizeylenir Bu  durum
Baydar'in (1989) bu kugaktaki ofiyolitik kayaglar
(Gaki Ofiyolitiy ve (zerindeki metamaorfitierin
(Nergile Metamorfiti) gegigli olduklar gérisiyle
uyusmaz. Goksun Ofiyolitleri tizerine Sirgi ba-
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raj goli ganeyinde Maden Grubu uyumsuz ola-
rak gelir. Ofiyolitik diziye ait tim birimier ince-
leme alaninda gorilmez. Asagidaki kaya birim-
leri gbzlenir,

Peridotit

Yarede maksimum kalinhd 300 m dir.
Zeytin yesili, sanmsi yegil ve yer yer fistiki yesil
renkli, afjst dokulu, olivin, ojit ve kromit igeren
diunit, siyaha yakin koyu yesil renkli agsi
dokulu, olivin, enstatit, ojit ve spinel iceren
ierzolit ve zeytini yegil-siyah renkli olivin ve ojitin
yani sira yer yer spinel igceren verlitten olusmak-
tadir. Serpantinlesme yaygindsr.

Gabro

Sargu baraj gdli glneyinde
gorilmektedir. Plajiyoklaz, ojit, enstatit ve
hornblend igeren ortokimilat dokulu katmanh
gabrolar ve plajiyoklaz, ojit ve olivin igeren
izotropik gabrolardan clugmaktadir. Yer vyer
pegmatitik gabrolar da gézienmektedir.

Metamorfik kayaglar

Inceleme alaninda Goksun
Ofiyolitleri'nde yaygin olarak gérUimektedirter.
Ekiojitik kayaglar, granilitik kayaglar, gnayslar
ve amfibolitler goézlenen kaya turleridir.

Ekiojitik kayaglar . Arazide bol oranda
kirmizi kahverengi granatiar iceren yesgi renkli,
orta tanel banth kayaglardir. Granath bantlarin
kalinkh 10-40 cm arasinda dedigmektedir.
Granoblastik ve porfiroblastik  dokuludurlar.
Eklojitik kayaglarda yaygin olarak goérilen
alterasyon GrunG olan simplektik doku (Spry,
1876) oldukga yaygindir. Granat mineralleri
porfiroblastlar halinde ya da piroksenleri
cevreler halde {poyikiloblastik doku)
goriimektedir.  Klinopirocksen  ve  granat
dokanaginda simplektit dokusu ve dokanakta
plajiyokiaz ve amfibol blyimesi gériimektedir.
Aynca piroksenler iginde kuriguklar geklinde
mirmekitik benzer  amfibol blyumeleri
goriimektedir. Bu durum omfasitin daha dasik
basing ve sicaklk kosullarina gegmesi ile
meydana gelen retrograd metamorfizma
aranterine uyguniuk gastermektedir (Turner ve
Verhoogen 1960; Spry, 1876; Erkan, 1978).
Bazi drneklerde bu minerallerin yani sira
filogopit, sfen ve spinel de gorulmektedir.
Yigitbag (1989) ve Geng vd. (1993) inceleme
alaninin batisinda Engizek da§ dolaylarinda
benzer Hzellikteki kayaglan tanitmaktadiriar.

Granulitik kayaglar : Strgl baraj ekse-
ninin batisinda eklojitik kayaglarla birlikte bulu-
nurlar. Granoblastik ve yer yer gnaysik dokulu-
duriar. Klinopiroksen (ojit-egirinojit),
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ortopiroksen {enstatit), amfiboi (kahverengi-
yesil hornblend), plajiyoklaz (anortit igeridi . 30-
65) ve sfen igermektedirier. Metabarzitlerde
ortopiroksen ve klinopiroksenin birtikte bulun-
masi, granulit fasiyesi igin ayitman bir gzelliktir
ve aynca hornblendin rengi amfiboliterde ma-
vimsi yesile ve granulitik  kayaglarda yesil-
kahverengiye dogru dedigir (Miyashiro,1973;
Yardley,1988). Inceleme alanindaki granulitik
kayaclarda {st seviyelere dodru gnaysik
amfibolitiere gecmektedir.

Amfibolitler : Birimin Ost dlzeylerine
dofru belirgin foliyasyoniu, esas olarak
hornblend, diyopsit ve plajiyoklazdan olugan
gnaysik amfibolitler gézlenmektedir. Yukarya
dodru amfibolitter egemen hale gelmektedir. In-
celeme alaninda Adana-Malatya asfaltinin ku-
zeydofusunda ghaysik amfibofitlerde dinamo-
termal metamorfizmaya igaret eden plastk ak-
ma kivrimlar gizlenmektedir. Agik renkli sevi-
yeler plajiyoklazlarin egemen oldudu seviyeier-
dir

Goksun Ofiyolitlerinin yas!

Olusum yas inceleme alanmda;
Goksun Ofiyolitteri'nin olusum yasina yonelik
dogrudan veriler bulunmamaktadir. Ancak
Goksun yoresindeki esleniginin epi-ofiyolitik &r-
tusinden Ust Portlandiyen-Alt Berriasiyen yas-
lan elde edilmigtir {Tarhan, 1984).

Yerlegme vyasr Dofu Toros
kusadindaki  ofiyolitierin  Ust  Kretase'den
baglayarak  vyerlegtikleri ve  aktarldikiarn
bilinmektedir (Peringek, 1979; Yazgan, 1983,
1984; Yimaz ve Yiditbas,1991). Inceleme
alaninda Goéksun Ofiyolitleri Orta Eosen yagh
Maden Grubu {izerine tektonik olarak gelir.

Metamorfizma yasi : inceleme alaninda
Goksun  Ofiyolitlerinde  cokyanus  tabani
metamorfizmas) tam olarak izlenemez. Yer yer
goritlen amfibolitik kayaglar cokyanus taban
metamorfizmas! Urinit ofarak kabul edilebilir.
Belirli zonlarda, ézellikle Strgi ¢ayr vadisinde,
Sdargd baraj ekseni batisinda gériilen eklojitik ve
grantlitik kaya¢ topluluklar ve gnayslarda
gorilen  plastik  deformasyon yapilart, bu
kesimlerin kontakt dinamao-terrmal
metamorfizma etkisinde kalmig olabileceklerini
gostermekiedir. Olasihkla metamorfik naplann
ilerlemesine  bagh  dinamik  ve retrograd
metamorfizma olaylan Géksun Ofiyolitleri'nin
gok fazll deformasyon dzellikleri tagimasina
neden olmusgtur.

Goksun Ofiyolitlerinin - metamorfizma
kogullanni tartigan Geng vd. (1993}, mekaniz-
manin okyanus tabaninda geligtidi ve sicak bir
ofiyolit diliminin sofuk olan ofiyolitik bir kesim
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kesim Gzerinde ilerlemis oldugu sonucuna var-
miglardir.

Esence Granitoyidleri

Birimin ad1 Yimaz vd.'den (1993) a-
linmug olup, Goksun Ofiyolitleri’'ni kesen granitik
kayacglar igin kullanilmigtir. Beyazimsi krem
renkli granit ve aplitierden ibarettiner. Dalgal
sdnme gosteren, yeniden kristallenmeye igaret
eden digli dokulu kuvarsh seviyelerde
mikrokivnmlanma ve plajiyokiazlardaki
mikrokivrimlanma gibi bazi mikroskobik goz-
tlemler, bu kayaglarin da dinamo-metamorfik et-
kiye ugradikiarint gbstermekiedir. Esence
Granotoyidleri Yilmaz vd. (1993) tarafindan ola-
silikla Kampaniyen sonu-Ust Maestrihtiyen 6n-
cesi yagh olarak kabul edilmigtir.

Maden Grubu

Inceleme alan ve gevresinde Malatya-
Keban naplannin altindaki tekionik pencereler-
de Ust Kretase yash ofiyolitik kayaglarin ve Pu-
tiirge Metamorfitleri’nin Gzerinde transgresif ola-
rak gorilen Orta Eosen yagl volkano-tortul
kayaclar dnceki calismalarda Maden Karmasgigj
(Perincek, 1979; Yimaz, 1992; Karaman vd.,
1993} ve Maden Kompleksi (Yazgan, 1983;
1984) olarak adlandirilmigtir. Ancak bu kayag
toplulugu inceleme alaninda giderek derinlegen
bir ortam! yansitan dazenli sayilabilecek bir istif
niteliindedir. Bu otzelliklerinden dolayl birimin
kompleks ya da karmagik olarak adlandinimasi
yerine Yijitbag vd.'nin (1993) yeniden tanimia-
diklari Maden Grubu adlamast kullandmistir. Bi-
rim inceleme alarinda Sirg( baraj gélindn gi-
neyinde uyumsuz olarak Goksun Ofiyolitleri ve
Nergile Formasyonu Uzerinde g&rilor. Sirgl
fayinin kuzeyinde metamorfik naplann altindaki
tektonik pencerelerde ortaya cikar.

Maden Grubu versel olarak dedisik ka-
ya tiri ¢zellikleri sunmaktadir. Genellestirilmis
dikme kesitinde tabandan tavana dogru $u kaya
birimlerinden oclustugu goérGimektedir (Sekil 7).
Birim tabanda sanmsi kahverengi, orta tabakali,
orta taneli, kuvarslar iceren kumlu kristalize ki-
regtaglariyla baglamaktadir. Uste dogdru kirmizi
renkli, ince taneli gamurtaglanna ge¢mektedir.
Mikroskobik - incelemede  bunfarin  hafif
sleytlegtikleri gérilmektedir,

Kirmizi renkli gamurtaglannin Gzerinde
memmer, sist, kuvarsit, volkanit ve kirm:zi kireg-
tasi cakillarinin kumtu siltli bir matriksle badlan-
difi olistostromal cakiltaglart  goriimektedir.
Bunlar 56 m kalinh§inda 100-150 m uzunlu-
gunda yanal devamhhid) colmayan mercekier
seklinde bulunmaktadir. Bu litolojilerin tizerine
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Sekil 7. Maden Grubunun genellegtirilmis dikme
kesiti.

Figure 7. Generalized columnar section of Maden
Group.

karbonat gimentolu, grimsi mor renkli kumtaglar
gelmektedir.

Karbonat cimentolu kumtagian dste
dodru acik yesilimsi gri renkli kristalize kiregtas-
larna gecmektedir. Buniann Ozerine kirmiz
renkli biyormikrit ve gamurtaslan gelmektedir.
Kirmizi renkli biyomikrit ve gamurtaslan Sorgi
barajl gineyinde ise beyazims| gri renkli, ince
tabakall nummulitli kiregtaglannin Gzerine otur-
maktadir. Ayni seviyelerde inceleme alaninin
kuzeyinde yastik laviar gériimektedir. Kirmizi
biyomikrit-camurtagi ardalanmasi (zerine yesil
renkli ayrigmig bazaltik aglomera ve onu izleyen
bordo renkli gamurtaslan gelmektedir. En Ustts
sarimsi kahverengi tif ve koyu kahverengi
volkanitler gtritimektedir. Ayrica, serinin gegitli
seviyelerinde irili ufakl kiregtag! ofistolitleri de
gortimektedir.

Maden Grubunun cgesgitli dozeylerinde
gérlien kahverengi ve koyu kahverengi volka-
nik kayaglar spilitik bazait ve andezitlerdir,

Maden Grubu icerisinde bulunan
nummuliti  kiregtaglarindaki Nummulites  sp.
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(granCllt tip), Discocyclina sp.. Rotalia sp. fosil
kapsami Orta Eosen yagin vermektedir (Yil-
maz, 1992),

Maden Grubu yGksek enerjili 51§ deni-
zel ozellikli karbonat ve kinntih ¢okellerle bas-
lamakta ve Ustlere dogru derin deniz ¢dkelleri
olan kirmizi biyomikritlere ge¢gmektedir. Cesitli
dizeylerde go&rulen bazsitk yastk lav ve
bazaitik-andezitik volkanitler sedimantasyonla
birlikte volkanizmanin da etkin oldugunu gds-
termektedir. Bu volkanik kayaglarin jeokimyasal
dzellikieri, Yiimaz (1992) tarafindan olgunlag-
makta olan kita ici bir rift ortami olarak yorum-
lanmigtir. Gokelmeye eslik eden bol miktardaki
olistolit gelisi havza tabanimin zaman zaman
duraysiziastgim ve etkin tektonik olaylarin
meydana geldigini gostermektedir. Yigitbas vd.
(1983) Maden Grubu'nu riflesmeyle acilp hizla
pelajiklesen bir ortamin Orind olarak  yorum-
{amglardir. Yigitbag ve Yimaz (1886) Maden
Grubu'nun bir yay gerisi ¢ek-ayir havza oriind
oldugunu belitmektedirler.

Beylerderesi Formasyonu

Birim, Malatya gineybatisindaki
Beylerderesine atfen Onal vd. (1986) tarafin-
dan adlandinimigtir. Inceleme aianinda Dogan-
gehir, CoOmlekobasi, Sorgih ve Kurcuova
yakinlarindaki dzliklerde yiizeylenmektedir.
Formasyon tim dijer birimlerin 0(zerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Kuvaterner yash
alovyon ve yamacg dokiintileri de Beylerderesi
Formasyonunu uyumsuz olarak &rtmektedir.
Inceleme alamnin kuzeyindeki Polatdere koyl
yakinlarinda birimin vadide &iglilen kahnhg: 200
m'dir. Baghca g¢akiltasi, kumtas; ve
¢amurtagiarindan olusmaktadir.

Cakiltag) : Genellikle kirmmizi renkli, iyi
peklesmis, az belidi katmanhdir. Gakilan kotd
ve orta derecede yuvarlaklagmig ve orta dere-
cede boylanmiglardir. Bunlar gri renkli andezit,
actk gri renkli dasit, yesil renkli mafik kayag, ko-
yu gri-siyah renkli bazalt, beyaz, bej, gri ve koyu
gri renkli kristalize kiregtagt, mermer ve pem-
bemsi gri renkli granitik kayac parcalarindan o-
lusmaktadir. Polijenik konglomera olan kayacin
hamurunu acik gri renkli kum ve silt boyutunda-
ki gere¢ olusturmaktadir. Vadi yamaglarinda ¢I-
kintt geklinde gorinim sunmaktadirlar.

Kumtasi : Cakiitaglantnin arasinda ara
duzeyler halinde bulunmaktadiriar. Agik sanmsi
gri renkiidirler. Genellikie ¢akill kumtaglandiriar.
Cakiltaglanina oranla daha yumusak bir rélyef
sunmaktadiriar.

Camurtasi . Cakiltag ve kumtag sevi-
yelerinin arasinda actk kahverengi renkli olduk-
¢a gevsek malzemeden olusan mercekler ha-
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linde gdrilmektedirler. Vadi yamaglannda yer
yer gukurluklar olusturmaktadiriar.

Genellikle akarsu ve sel cokellerinden
olugan formasyonda yas verebilecek fosil bul-
gusu saptanamamigbr.  Gakillar  arasinda
Neocjen yash volkanik kaya pargalar bulunmak-
tadir. Onceki c¢aligmalarda Pliyo-Kuvaterner
yasgl olarak kabul edilmistir (Peringek ve Koziu,
1984). .

TEKTONIK

Inceleme alanindaki birimlerin tektonik
iligkileri Sekil 8'de gdsterilmigtir.

FPutirge Metamorfitleri Gzerinde gariilen
ofiyolitik kayaglar Ust Kretase-Orta Eosen arall-
dinda bolgeye ofiyolit naplannin  yerlesgtidini
gostermektedir. Bu durum Yazgan'in (1984)
Kampaniyen'den sonra Arap Platformu (izerine
ofiyolit Ozerlemelerinin basladigi savini vurgu-
lamaktadir.  Sirgl  dolaylarinda  Pitirge
Metamorfitleri ve Goksun Ofiyolitter’nden olu-
san bir temel Ozerinde transgresif olarak oturan
Maden Grubu Orta Eosen yagh bir rift havzasi-
nin aranidar (Yimaz, 1992; Yigitbag vd., 1993).
Degu Toros kusadinda ve galisma alaninda hig
bir yerde Maden Grubu Keban-Malatya Biri-
mi'nin Ust seviyelerini temsil eden Kogdagd For-
masyonu Gzerine ilksel dokanakla gelmemekte-
dir. Bu duruma gotre Keban-Malatya Birimi y&-
reye Oria Eosen'den 8nce yeriegmemigtir.

Surgl baraj goid yakiniarinda Maden
Grubu Uzerinde goérilen ofiyolit Gzerlemeleri
Yigitbag vd.'nin (1993) Orta Eosen sonunda rift
havzasimn Kkapandij) seklindeki gorusgleriyle
uyurniugur. Caligma alaninda Orta Eosen ve
oncesi yasgl batin birimler Keban-Malatya
naplarinin atinda gérUlmekiedir. Bu naplar
Yimaz vd.'nin (1987) st naplannin S(rgi
civarindaki eslenikleri ofmalidir.

SONUCLAR

1. Ust Kretase’de Dogu Toros kusagin-
da yer alan okyanusu temsil eden Géksun
Ofiyolitleri Arap-Afrika ievhasina ait oldugu di-
sinblen (Ozkaya, 1978; Yazgan, 1983
Gonclioflu ve Tarhan, 1984; Caflayan vd.,
1984) Paturge Masifi Gzerine ilerlemigtir.

2. Ydrede Pitirge Metamorfitlerinin or-
ta seviyelerinde Barrow tipi metamorfizmanin
almandin-amfibolit fasiyesinin stavrolit-almaridin
alt fasiyesine ait parajenez saptanmigtir.

3. Calisma alaninda Pattrge Masifi ve
Goksun Ofiyolitleri'nden olugan temel Ozerinde
transgresif olarak bulunan Orta Eosen yagh
volkano-tortul istifin Yigitbas vd.'nin (1993) ta-
nimiadiklar gibi, giderek derinlesen bir rift orta-
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Sekil 8. Sidrglt cevresinin yalinlagtinimug enine Jeolojl kesiti (1-Pitdrge Metamorfitderi, 2-Nergile
Fomasyonu, 3-Kogdad Formasyonu, 4-Gbksun Ofiyolitheri, 5-Goksun Ofiyolitlerinin metamorfik
bdéiiimii, 6-Maden Grubu, 7-Dokanak, 8-Uyumsuziuk, 9-Fay, 10-Bindirme.

Figure 8. Simplified geological cross section of Siirgil surroundings (1-Piitiirge Metamorphitas, 2-Nargile
Formmation, 3-Kogda§ formation, 4-Géksun Ophiolites, 5-Metamorphic part of the Gdksun
OCphiolites, 6-Maden Group, 7-Contact, 8-Uncanformity, 8-Fault, 10-Overthrust.

mi GronG olan Maden Grubu oldugu ortaya
konulmustur.

4. Havzanin Orta Eosen sonunda
ofiyclit ve metamorfit naplannin ilefemesiyle
kapandift sawvi (Yigtbas vd.,1983) Slrgd
civarinda Maden Grubu dzerindeki ofiyolit
naplan ve Keban-Malatya naplariyla
dofjrutanmustir.

5. Yigitbas (1989) ve Geng vd. 'nin
(1993) Engizek ve Berit dajlan arasinda Bent
Metaofiyolitinde verdikleri Ozellikiere benzer
sekilde, GoOksun Ofiyolitlerinin - metamorfik
kesiminde ekljit (?), granulit ve amfibolit
fasiyesinde kayaglar belirlenmigtir.  Ayrica
kontakt dinamo-termal  metamorfizmaya igaret
eden plastik deformasyon yapilan saptanmstir.

6. Inceleme alaninda Keban-Malatya
Birimi'nin tabanindaki Nergile Formasyonu'nun
orta seviyelerinde, volkano-tortul kayaclarn
bagkalagmis Orinlerine ait Barrow  tipi
almandin-amfibolit fasiyesinin stavrolit-almandin
altfasiyesini yansitan parajenezler saptanmisgtir.
Nergile Formasyonu'nun (st seviyelerinde ise
Barrow  tipi  metamorfizmanin  yesilgist
faslyesinin kuvars-albit-epidot-almandin
gitfasiyesine ait parajenez belirlenmigtir. Keban-
Malatya Birimi'nde metamorfizma alttan Oste
dofru dereceli olarak azaimaktadir. Yalgin
vd.'nin {1899) analitik verileri ile
denegtirildijinde, Gstieki Kogdad Formasyonu

yiksek  diyajenez-cok  digik  derecsli
metamorfizma kogulttart ile simirlh kalmighr,
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DEREKOY VE AYRAKLITEPE (YAHYALI-KAYSERi) DEMIR YATAKLARININ
JENETIK INCELEMESI

A GENETIC STUDY OF THE DEREKOY AND AYRAKLITEPE (YAHYALI-KAYSERI)
IRON DEPQSITS

Suayip KUPELI Selguk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Konya

QZ : incelenen demir yataklan, Derekdy-Ayraklitepe (Yahyali-Kayseri) beldesinin yaklagik 2.5 km
kuzey batisinda, Yahyah napi igerisindedir. Ana kayac: olugturan Devoniyen yash Karsavuran
formasyonu metapelitik kayaglar ve kalkgistlerden otugur. Metapelitik kayaglar baglca biyotit, kuvars
ve feldispat minerallerini kapsamaktadir. S6z konusu kayagiarin biyotit iceridi % 40 ile 90 arasinda
degigmektedir. Cevher yatadinin ana bilegenlerini gétit, limonit, biyotit ve kuvars; tali bilegenlerini de
hematit, kalsit, jarosit, kaolinit, illit ve ¢ok az miktarda gérilen malakit, azurit ve pirit clusturmaktadir.

SEM incelemelerinde, biyotit levhalan Uzerinde ve kenarlarinda iginsal yapili neoforme gotit
kristallerinin blyud(gd belirenmigtir. SEM incelemeleri-EDS analizleri, mineralojik-kimyasal analizier
ve arazi gozlemleri, Derekdy ve Ayraklitepe demir cevherlerinin Karsavuran formasyonuna ait biyotitce
zengin metapelitik kayaglardan yiuzeysel ayngma sUregleri sonucunda tiredigini ve siinger tipi yataklar
olugturdugiunu ortaya koymaktadir.

Zayif ayngmis ana kayacin Fe,O,, AlO;, SiO; ve KO icerikleri sirasiyla ortalama % 24.47, %
19.73, % 32.97 ve % 7.33 iken,; ileri aynigrmg demir cevherinin bilesimi sirasiyla % 81.14, % 1.59, %
2.94 ve % 0.26 dir. EDS analizlerine gore biyotitin Fe;03, Al,O,, Si0; ve KO igerikleri sirasiyla %
28.01, % 20.23, 45.39 ve % 4.23 dar. Cevher, hafif ayrigmig ana kayag ve biyotit mineraline gére Fe
bakimindan zenginlesirken Si, Al ve K bakimindan fakiresmigtir. Si ve K, ¢zlnerek ana kayactan
yikanrken; Al kolloidai hidroksitler seklinde cevher zonuna dogru kismen mobilize olmugtur. Hafif
ayngmig ana kayag ve cevher dmeklerinde Ti, Zn, Cu, Cr, Zr ve Sr igerikleri nispeten yiksek; La, Ce,
Ba, Co ve Ni igerikieri ise dugtktar.

ABSTRACT : The investigated iron deposits are located about 2.5 km northwest of Derekoy-
Ayrakiitepe (Yahyah-Kayseri) in the Yahyali Nappe. Devonian aged parent rocks (Karsavuran
formation) are formed of metapelitic rocks and caic schist. The metapelitic rocks consist principally of
biotite, quartz and feldspar; the biotite contents of these rocks vary between 40 % and 90 %. The main
compenents of the ore deposits are goethite, limonite, biotite and quartz; accessory phases include
hernatite, calcite, jarosite, kaolinite, illite, and very rarely malachite, azurite and pyrite.

It has been determined via scanning electron microscopy (SEM) investigation that neoformed
radial crystals of goethite grew upon and along the margins of biotite grains. According to the SEM
observation-EDS analyses and mineralogical and chemical analyses, and field investigations point that
ore deposits were derived from the rich in biotite of the metapelites of Karsavuran formation as a resuit
of weathering processes.

Fe;0s, AlO;, Si0O; and KO contents of weakly altered parent rocks are average 24.47 %,
19.73 %, 32.97 % and 7.33 % respectively, but those of deeply altered iron ore are 81.14 %, 1.58 %,
2.94 % and 0.26 %. In EDS analyses, biotite contains 28.01 % Fe;0,, 20.23 % AlLQ5 , 45.39 % Si0,
and 4.23 % K.O. The ore was enriched by Fe, but it is depleted by Si, Al and K compered to the
weakly altered parent rock and biotite. Si and K are leached in solution, Al is partly mobilized towards
ore zone as a suspended colloidal hydroxides from the parent rock. The waekly altered parent rock
samples and ore samples are relatively rich in Ti, Zn, Cu, Cr, Zr and Sr but poor in La, Ce, Ba, Co and
Ni.
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Incelenen  demir  yataklarn  Dogu
Toroslarin ~ batisinda,  Aladaglar'n  kuzey

kesiminde yer alan inceleme alani Yahyall
(Kayseri) ilgesinin ~7 km giineybatisinda yer
almaktadir (Sekil 1). Bolgede birgok aragtirmac
tarafindan jeclojik incelemeler yapilmigtir
(Blumenthal, 1952; Brennich, 1959,
Abdusselamoglu, 1962; Ozgil, 1976 Tekeli,
1980, Tekeli vd., 1981; Ulakoglu, 1983; Ayhan
vd., 1884, Ayhan ve Lengeranh, 1986).

Calisma alani ve gevresi (Aladaglar)
kapsadidt Zn-Pb, Fe ve Cr gibi metalik
madenlerle taminmig bir bélgedir. Yérede,
Aladag ofiyolit dizisine bagdh birgok Cr yataginin
yam sira, Paleosen-Alt Eosen doneminde
sokulum yapan Yahyall Granitoyitleri ile iligkiti
skarmn tipte Fe ve hidrotermal tipte Zn-Pb yatak
ve zuhurlan bulunmaktadir (Onay, 1952
Brennich, 1956; Agar ve Kitay, 1962; Aytug,
1964; Sendz, 1985; Oygur, 1986; Ayhan, 1983,
Kopeli, 1991). Derekdy demir yatadi, yukanda
s6z( edilen skarn tipteki Fe yataklanndan
farkll bir olusuma sahiptir. Sencz'e (1985) gore
sz konusu yatak, Devoniyen yash metapelitik
kayag¢lar igerisindeki sedimanter kékenli piritierin
ayrigmas! sonucunda olusmusgtur. Ancak, bu
¢alismada elde edilen jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal veriler kken konusunda bu tezi
desteklememektedir. Asanda aynintitan
verilecegi gibi, yeni bulgulara gtre bu
cevherlerin sedimanter kdkenli piritierden degi;
Devoniyen yash metapelitik kayaglann ana
bilesenini olugturan Fe'ce zengin biyotitlerden
tiredigi anlagiimaktadir. Stucki vd.'ne (1985)
gore sdperjen ayrisma ortamlarinda Fe
kapsayan ilk reaksiyon birincil minerallerin
alterasyonudur. Fe*? iyonu igeren silikatiar bu tip
ayrismalara kargi daha duyarldidar. Demir
yataklarinin olugmasinda Fe getiriminin diger
potansiyel kaynaklar ise, bazik volkanik camiar,
sUlfidler (pirit, markazit), karbonatlar (siderit,
ankerit) ve Fe-smektit gibi bazi kil mineralleri
olabilir.

MATERYAL VE METOD

Inceleme alanindan derienen 24 drnek
optik mikroskop, cevher mikroskobu, XRD,
SEM-EDS, slak ve kuru kimyasal analiz
yéntemleriyle incelenmistir.

Omeklerin -~ mineralojik  bilegimleri
Geigerflex X-isinlan difraktometresinde (XRD)
belirlenmigtir. Otomatik bir agat havan
kullanifarak hazirfanan toz drnekler, si1d bir cam
kap igerising konularak 26 agisi 2.5%den 70°'ye
kadar degisen CuKa radyasyonu ile taranmigtir.
Tarama hizi 1°/20 dakikadir. Ayrica X-isinlar

KUPEL}

Kayseri

Dard{oydamir
yatad

CATALOTURAN NAB!

MINARETEPELER NAP

Sekil 1. Aladaglardaki naplt yapi ve incelema
alaninin konumu (Ayhan ve Lengeranl,
1986'dan alinmigtrr).

Figure 1. Map showing the nappe structure in the
Aladaglar and the focation of the study
area (from Ayhan and Lengeranl, 1986).

bilegimleri yari nicel olarak hesaplanmistir. Mik-
roskobik mineraller ve bunlarin birbireriyle olan
iligkileri ise EDS ilaveli bir SEM cihazinda (Jeol
840 A ve JSM 6400) tespit edilmistir. Ana ve
eser element analizleri X-1sin floresans (XRF)
ve atomik absorpsiyon (AAS) spektrofotometre-
leri kullanilarak yapilmigtir. Ana element igerik-
teri, 0,75 gr. toz ornek ile 45 gr lityum
tetraborattan hazirlanan cam preperatlar (ze-
rinden  okunmustur.  Spektrofotometrelerin
kalibrasyonunda uluslararasi standarttar (USGS
ve GEOSTANDARDS) kullaniimistir. Ateste ka-
yip hesapfanirken, 2 gr. drnek, 1000 °C'de 2
saat sireyle 1sitildiktan sonra orfaya gikan agir-
Itk kaybi esas ahnmistir,

JEOLOJIK DURUM

Bolgede ilk ofarak Blumenthal (1952) ta-
rafindan belirlenen napl bir yap: goralar (Sekil
1). Naplanma, Siliriyen'den-Ust Kretase've ka-
dar genellikle durayli bir karbonat platformu sek-
linde izlenen Neotetis havzasinin Senoniyen'de
pargalanarak kitalar (izerine itilmesiyle gergek-
lesmistir {Blumenthal, 1952; Tekeli, 1980). Bal-
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gede alttan Oste dogru Yahyali, Siyah Aladad,
Cataloturan, Minaretepeler ve Beyaz Aladad
naplar ile Aladag ofiyolitli melanji ayirt edilmigtir
(Tekeli, 1980; Tekeli vd., 1981).

Calisma alani Yahyal napi igerisinde-
dir (Sekil 1). Yahyali nap alttan Gste dodru bir-
birleriyle uyumlu Kirazh {Siliiriyen-Devoniyen),
Karsavuran (Devoniyen), Ayrakiitepe (Devoni-
yen), Yellibel (Karbonifer), Karligintepe (Ust
Permiyen) ve Kocatepe (Triyas) formasyonlanni
kapsar (Tekeli vd., 1984). Ayrica ydrede Ust
Kretase sonu-Paleosen baginda sokulum yap-
mig ofan otokton nitelikteki Yahyah Granitoyitleri
yer alir {Ayhan ve Lengeranh, 1988). Derekody
demir yataginin bulundugu kesimde bu birimier-
den Kirazli, Karsavuran, Ayraklitepe ve Yellibel
formasyonlari yGzeylemektedir (Sekil 2). Kirazli
formasyonu yer yer rekristalize kiregtag seviye-
leri igeren gri-soluk yesil renkli mika gist ve
fillitlerden olusur. Derekdy beldesinin bati, kuzey
ve kuzeydoju kesimlerinde  ylzeyleyen
Karsavuran formasyonu soluk yesil, pembemsi
mor ve kahverengimsi renklerdedir. Formasyon
bashca sist, fillit, kalkgist ve rekristalize kiregtas-
larindan olusur. Hakim litolojiyi sist ve fillitler o-
lugturmaktadir,  Bidm  igerisinde yer alan
metakarbonatlar ile metapelitik kesimler sorekli
olarak ardatanirlar. Incekesitierde metapelitik
kayag omekleri feldispath, kuvarsh mika fillit-
sist; mika fillit-gist bilegimindedir. X-i1ginlan ¢a-
hsmalanndan yapilan hesaplamalara gdre cev-
her ana mineralini olusturan Karsavuran for-
masyonuna ait fillit ve mika gistlerin biyotit icerigi
% 40-90 arasinda dedisir. Kayag igerisinde yer
yer pirit ve turmalinter yer alr. Aynca ayrigma-
nin etkili oldugu orneklerde ikincil demir oksit
(gotit, hematit), klorit ve kalsit olugumlanna rast-
laniimaktadir. Ayrakhtepe formasyonu koyu gri
renkli, orta-kalin tabakali rekristalize kiregtasla-
rindan; Yellibel formasyonu ise yer yer kalksist
ve rekristalize kiregtasl seviyelerini igeren agik
yesil renkli, mika gist ve fillitlerden olugmaktadir.

DEREKOY DEMIR YATAGI

Derekty demir yatag, Derekbdy {Yahya-
li-Kayseri) beldesinin ~2,5 km kuzeybatisindadr
(Sekil 1). Yatak, NSSE dogruitusunda uzanan
kiguk bir antikiinalin eksen bodlgesinde yer aiir
(Sekil 3). Cevher mostrasi, ~250 m uzunlugun-
da, 50 m genighgindedir. Cevher mostrasinda
kirmizimsi kahverenkli ince (0,5-1 m} bir motoz
ortist gorulir. Metapelitik kayaglann yataktaki
kalinhin ~100 m'dir. Bu seviyenin altinda ayni
formasyona ait kalkgistler, Uzerinde ise
Ayrakhtepe formasyonuna ait rekristalize kireg-
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taglar yer ahir. Bu birimler, cevherin erozyona
kargl korunmasini sajlamiglardir. Ayrigma si-
regleri, dzellikle antiklinal eksenine yakin kesim-
lerdeki kinklar, tabaka ve sistozite dizlemleri
boyunca etkili olmugtur, Dizensiz sinirth mer-
ceksi bir goranam sunan cevher kitlesi, taredigi
metapelitik kayaglarla tamamen tedrici gegislidir
(Sekil 3). Tarafimizdan yaptlan arazi ¢aligmalar
sirasinda ve Sendz'On (1985) sondajli aragtir-
malannda’ incelenen demir cevherinin altinda
veya yakininda hidrotermal tipte gelismis her-
hangi bir birincil metalik cevher katlesing veya
bunun izlerine rastlanilamamistir. Bir vadinin
yamacinda yer alan yatak, ylzey sularinin si-
zlllmesine uygun bir konumdadir. Kirnk hatlar:,
tabaka ve sistozite diizlemlerinin kontroliinde
nispeten iyi geligmis olan drenaj sistemi, yagisl
dénemlerde yatakiaki su aktivitesinin yiksetme-
sini saglamigtir. Btylece bir taraftan ana kayag
icerisindeki Fe serbestiegirken, bir faraftan da
karbonat kesimler karstiagmighr. Cevher igeri-
sinde gdriilen karstik bogluklann ¢api 4 dmile 1
m arasinda defismektedir. Baghca cevher bile-
genlerini kahvemsi siyah sert gotitier, kirmizimst
sari monitler ve kirmizi renkli hematitler olugtu-
rur. Cevher, yaygin olarak kovuklu, kabugumsu,
bobredimsi, topragimsi, yer yer de sarkit-dikit
yapilidir. Bazen bregik yapill topragims karst
dolgulan sekiinde de gorliir. Kovuk ylizeylerin-
de ¢ok ince pirit, malakit ve azurit sivalan ge-
ligmigtir. Sendz (1985) sondajli ¢alisma verileri-
ne gure ~827000 ton rezerv hesaplamigtir. Ya-
taktaki Gretim faaliyetierine ilk olarak 1996 yh
yaz mevsiminde bagtaniimigtir,

AYRAKLITEPE DEMIR ZUHURU

Zuhur, Derekdy demir yataginin ~500 m
dodusundadir (Sekil 1). NE-SW ybnlnde uza-
nan cevher kusadi, Karsavuran formasyonuna
ait yesilimsi san renkli feldispath, kuvarsh
biyotitgist-filitlerin Gzerinde yer alan bir demir
kabuk olugumudur. Aym formasycna ait iki
kalkgist seviyesi arasinda kalan metapelitik
kayag seviyesinin  kahinhdr ~20 m'dir.
Kalksistlerin tabaka konumu N1SE27TNW yd-
nindedir. Bati kesimde 10-13 m geniglije sahip
olan cevher kusadi dofuya dogru yer yer kesik-
liklere ufrayarak 200 m kadar devam eder.
Cevher kusaginin NE kesimdeki geniglidi ise 1
m civarindadir. Zuhurda cevher dogrultusuna
dik olarak dort yarma agimigtir. Bu yarmalarda
yapilan incelemelerle, ayngmanin derinlere dog-
ru fazla etkili olmadi§i ve kalinligy 0,5 ile 2 m a-
rasinda degisen demir kabuk olugumunun aita
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Sekil 2. inceleme alammin jeclojik haritasi (Ayhan ve Lengeranf, 1986'dan basitlegtirilerek ahnmugtr).
Figure 2. Geologic map of the study area (simplified from Ayhan and Lengeranl, 1986).
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Sekil 3. Derekdy demir yataginin gematize edilmig
jeolojik kesiti.

Figure 3. Schmatic cross-section of the geologic
setting of the Derekdy iron deposit.

dogru tedrici olarak aynsmamis ana kayag
balimlerine gegtigi belirlenmistir. Baghca cevher
bilegenlerini gotit, limonit, gok az hematit ve yer
yer izlenebilen malakit-azuritler  olugturur.
Kabujumsu, kovuklu, konsantrik ve gist” cevher
yapilari yaygindir.

Ayraklitepe zuhuru kdken ve olugum
mekanizmasi agisindan tamamen Derekdy
demir yatafina benzemektedir. Ancak burada
ana kayacin aynsma derecesi daha disUktor.
Bu nedenle cevher igerisinde sik sik ana kayag
kalintilar g&ralar.

MINERALOJIK BULGULAR

Incekesit optik mikraskep, cevher
mikroskobu, XRD ve SEM-EDS incelemelerini
kapsayan mineralojik galismalarda ana kayag
ve cevher drneklen incelenmigtir. Elde edilen
mineral parajenezieri ve megaskopik dzellikler
Cizelge 1 ve 2'de gorilmektedir.

Ana kayacm hakim bileseni biyotitdir
(Cizelge 1, Sekit 4). Biyotitlerea kuvars ve
feldispat mineralleri eglik etmektedir. Ayrica
mikroskop ¢aligmalannda az oranda turmalin ve
pirit ayirt edilmigtir. Cizelge 1'de gértlen gotit,
jarosit ve kalsit gibi ikincil minerallere, ince
kesitte bazi érneklerde belirlenebilen klorit de
eklenebilir.

Cevher ornekleri, Cizelge 2'de goraldu-
g gibi iki grupta incelenmigtir. Ana kayaca gére
orta derecede ayrismis olan cevher orneklerin-
de gttt egemen duruma gegmigtir. Sadece D3
ve D9 numunelerinde hematit pikleri belirlene-
bilmigtir. Ana kayagtan kaynaklanan biyotit va
kuvars stkinligi de devam setmektedir. Birkag &r-
nekte kaolinit ve illit gibi kil mineralleri ile ikincil
kalsit olugumlarina rastlamimaktadir. llerdi dere-
cede ayngmis cevher drneklerl hemen hemen
bitaniyle gétitten olusur (Cizelge 2; Sekil 5). Iki
ornekte (D12, D14) hematit tespit edilebilmistir.
Biyotit ve kuvars orani da son derece distktdr.
Aynsma derecesine bagll olarak cevher yap ve
dokusunda da dnemli dedisiklikler goriliir. Orta
derecede aynismis cevher teneklerinin bir go-
junda ana kayaca ait gist yapi halen gézlene-
hilmektedir {Cizeilge 2). Ancak iler derecede
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Gizelge 1. Ana kaya¢ numunslerinin mineralojik Cizelge 2. Cevher numunelerinin mineralojik bi-

bilegimleri. legimleri.
Table 1. Mineralogical compositions of protolith Table 2. Mineralogical compositions of ore
samples. samples.
Srmek Mineral Mgkn;?:;aeprm Omek Mineral Makroskopik Ozellikler
Zelil gotit, hematit, | sanmsi kahve, belirgin
biyotit, gdtit, D3 | biyotit sist” yapilt, biyotit pulla-
D k:}’va'rs,g R i ayit Bdllebi¥ir.
11 feldispat acik sar, D ES&;E'V:‘:;%” kirmizimst sari, yumu-
Hafifge [ D | biyotit, jarosit, | gist yapth, yu- 19 | malzeme sak, topragimsi
ayrismis | 22 | kuvars musgak, ST, amort —
p | bivolit, gatit, kaygan D5 rgnalzema. biyo- k:'r'l\’:';ekl‘g::hé':t yapilt,
23 kuvars, tit, kaclinit yery
feldispat D | gotit, kirmizimsi sart, yumu-
biyotit, gotit, E 15_| biyodtit sak toprafimsi
jarosit, kuvars, gotit, kuvars,
?7 feldispat, kalsit, gg:',fg;‘j;s;:t | Do Libliyotit. kaolinit, sarmsi kahve, gist ya-
f mal ' o ilit pih, biyotit
Kismen |50 EEae e yapil, kismen & [y Tgotit kuvars, | pullan ayirt editebilic
ayrismis ’ : kovukiu (% 5), o} biyotit, kalsit
20 | amorf malzeme o -
bivotit astit yer yer topra- gotit, sarimsi kahve, laminah
D yolit, gotit, dimsi D8 | biyotit, ve gist yapi belirgin,
10 | feldispat, ku- hematit sert
vars D | gatit, biyoth, kirmizimst sari, kismen
24 | amorf malzeme | kovukly, topradims:
D2 gotit, kuvars, kahverenkli, kovukiu,
biyotit yer yer gist yapili
ayngmig orneklerde kovuklu, kabudumsu, gbtit, biyotit, kahvemsi kirmizi,
konsantrik, bdbredimsi yapi ve dokular ege- D4 | kalsit, kaolinit, | kovuklu, yer yer gist
mendir (Sekil 6, 7) monimerillonit | yapili ve tapragimsi
P o siyah, sert, kovuklu (%
. Makro  gozlemlerde  oldugu  gibi, _ ag--m), bﬁbregimsi,( °
incekesit ve SEM caligmalarinda da cevher olu- D7 | gotit sarkit-dikit yapill,
sumu ile ana kayag (feldispath, kuvarsh mika- = k?vuklarda pirit
sist-fillit) icerisinde yer alan mika (biyotit) pul- s olugumu yayqin
cuklan arasindaki iligki agtkga gdzlenebilmekte- 5 | D8 g""‘- siyah, sert, kovuklu (%
. . . ® uvars 20-30), bbregimsi
dir ($§in 8).' ilen_ derecede ayrigmig cevheij or- % [p | hemati, goti, | kirmizimsi kahve,
neklerinde bile biyotit piklerinin belilenmesi bu Q | 1o |amorf malzeme | kismen sert, kovukly,
iliskinin en dnemli delilidir (Cizelge 2). Parlak o biyotit kabugumsu
kesit galigmalarinda incelenen demir cevherine £ | b | gotit, biyotit siyah, kismen sert,
kaynak teskil edebilecek higbir birincil metalik g ;32“ ag;gff malzeme ';;";‘;,“':;ﬁ"ﬁ;?,?;{:.’j’
mineral kafhintisina rastlanilamamighir. Ana ka- 2 13 giyoiit (3%'15:25) '
yacin ayrismami§ kesimlerinde beiirlenen 2 gotit, kKirmizimst kahve, ser,
sedimanter pritler ise % 1'den daha azdir. Cev- D | hematit, kovuklu (% 8-15)
her tabanindaki kovuk ylizeylerinde goriilen i- 14 | kuvars, bosluklarda limonit
kincil pirit olusumiar ise, ayrigma zonundaki lo- :gt?tm gga”g;“”ze‘;?;';h
kal indirgen pn'am g;ar@lan_yla l_llsk_llldlr. o 5)8 kuva'rs. sert, kovukiu (%15'_20),
$ek|| g'da gétltlerm nyOtltlerden turedlgl biyotit konsantrik yapih, kabu-
¢ok net olarak goézlenebilmektedir. Orta derece- D | gdtit, gumsu, bosiuklarda
de aynigmig bir cevher drneginden (D3} alinan 21 | kuvars malakit, azurit sivalar

SEM fotograflarinda gdtitler, biyotit levhalannin
Uzerinde veya kenarlarinda iginsal yapil kristal
demetleri seklinde bUylmusglerdir,

JEOKIMYASAL VERILER

Jeokimyasal incelemeler sirasinda €'si
ana kayag¢; 18'i cevher olmak (zere toplam 24
numunenin ana ve eser element igerii belir
lenmigtir. Analiz sonuglar  Cizeige 3, 4, 5 ve
6'da verilmistir. Cevher 6rneklerinin &'st (D1-6)

Ayrakhtepe zuhurundan, geri kalani Derekdy ya-
tagindan; ana kayag numunelerinin ise tamami
Derekdy yatadina yakin kesimlerden alinmsgtir.’
Cevher dmekleri, orta ve ileri derecede aynismis
balumleri temsil edecek sekilde segilmigtir. Ana
kayag numunelerinde de hafif ve kismi alteras
yon izleri g&rolar (Cizelge 3). Ana kayacin en




112

EoEE s
L
ST

25 10 20 0 40 50 60 70
S26Cuks

Sekil 4. Ana kayag Omeginin (D4) X-igim
difraktogramu.

Figure 4. XRD pattern of sample D4 from the
protolith.
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Sekil 5. Cevher Omeginin (D8)
difraktogram.

Figure §. XRD pattern of sample of D8 from the

X-gm

Sekil 6. SEM'de gétitlerde kovukiu, kabugumsu

(kismen konsantrik), bébregimsi
dokunun gériiniim.

Figure 6. SEM photomicrograph of pitted, crusty
(partially concentric), reniform texture in

a goethite sample.
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$ekil 7. SEM'de gétitlerde tipik bébregimsi doku
ornegi.

Figure 7. SEM photomicrograph of typical
reniform texture in goethite.

Sekil 8. Demiroksihidroksitlere déniigmiis olan
siyah renkli biyotitii kesimlerin beyaz
renkli kuvarsh seviyelerle olan iligkisi,
(paralel nikol, x 320).

Figure 8. Photomicrograph showing the
relationship between dark micaceous
layers, now converted to iron
oxides/hydroxides, and light quartz-rich
layers. PPL. (magnification x 320).

¢énemli mineral bilegseni biyotitdir. Bu nedenle,

" SEM incelemelerinde belirlenen bir biyotit

levhacidi EDS analizine tabi tutulmustur. Elde
edilen sonuglar Cizelge 7'de goriimektedir.
Hafif ayrngmig ana kayag¢ numunelerinin
baglica bilesenlerini SiO,, Fe,03, Al,03 ve K;0;
tali bilegenlerini ise MgO, TiO, ve CaO olugtur-
maktadir (Cizelge 3). Ayrismamis biyotit bilegimi
ile hafif ayrismis ana kayag bilesimi karsiastini-
diginda Fe,03, Al,O; ve MgO igeriklerinin birbir-
lerine ¢ok yakin; SiO, iceriklerinin biyotitlerde,
K;0 igeriklerinin ise ana kayacgta kismen yiksek
oldugu gorular (Cizelge 7). KO i¢erigindeki faz-
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Sekil 9. a, b, c. SEM'de biyotitlerin (B) gdétitlere
(G) déniistimii.

Figure 9. a, b, c. SEM photomicrographs of the
transformation of biotite (B) to goethite
(G).

lalik, ana kayag bilegsiminde yeralan
feldispatlarla iligkitidir. Dasuk SiO, igeridi ise,
ayrnigma suregleriyle birlikte baglayan silis yi-
kanmasina isaret etmektedir. Gizelge 3'de go6-
rildiaga gibi hafif altere ana kayag numunelerin-
den, ana kayacin biraz daha fazla alterasyona
(kismen) ugramis kesimierine dogru Fe,0; ice-
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rikleri dnemli dlclide artarken, SiO,, ALO,; ve
K;0 igerikleri dugmaustir. Bu jeokimyasal yone-
lim, ana kayag ile orta ve ileri derecede ayrigmig
cevher drnekleri kargilagtinidiyinda daha agik
bir sekilde gérulmektedir (Cizelge 3 ve 4). Al,O,
iceriklerindeki kismi dugug, artan demir ¢ozii-
mesi sebebiyledir. Ana kayagtan cevher zonuna
dogru kolloidal hidroksitler seklinde demirin 6-
nemli odlgude; aliminyumun ise kismen
mobilize oldugu anlagiimaktadir (Emelyanov ve
Shimkus, 1986). Ayni jeokimyasal ozellik, birin-
cil mika (biyotit) mineralinin SEM-EDS analizle-
rinde de agik¢a belirlenebilmektedir (Cizelge 7).
Sekil 9'da gorulen D3a noktasi ayrigmamig taze
biyotit bilesimini karakterize eder. D3b ve D3¢
noktalar: ise biyotitin gétite déntistimiu sonucun-
da Fe,O; konsantrasyonunun giderek arttig,
Al,O,;, Si0, ve K0 iceriklerinin ise azaldidi nok-
talar temsil etmektedir (Cizelge 7; Sekil 10). Ay-
rigmamig biyotiti temsil eden D3a noktasindaki
Fe,O; igeridi % 28.01'dir. Stucki vd., (1985)'e
gore bu biyotitler demirce zengin ferroan biyotit
grubuna girmektedir.

Cevherin ana bilegenierini Fe;0s;, SiO,,
AlLO; ve K,O olusturmaktadir. % 405 ile %
82.5 arasinda dedigen Fe igerikleri esas olarak
gotit, kismen de limonit gibi demir
oksihidroksitlerden kaynaklanir (Cizeige 2 ve 4).
Si0,, kuvars ve biyotit; Al,O; ve K0 ise biyotit
ve kismen de kil minerallerine (kaolinit, illit) bad-
lidir.

Jeokimyasal bulgular, cevherin ana ka-
yaca gore Fe,0; ydninden dnemli digide zen-
ginlestigini; AlL,O;, SiO,, K,0, CaO ve MgO ba-
kimindan da fakirlegtigini gostermektedir (Cizel-
ge 3 ve 4). Ana kayag yerine birincil mika mine-
rali (biyotit) gbzdniine alindijinda, yine ayni so-
nuca ulagiimaktadir (Cizelge 7). Ana kayag ice-
risinde % 15.2 ile % 22.5 arasinda dedigen
Al O; igerigi, orta derecede ayrigmig cevherler-
de ortalama % 9.7'ye, ileri derecede ayrismig
cevherlerde ise % 1.59'a dusmaustar. Ana kayag
icerisinde % 26 ile % 37.8 arasinda dedigen
SiO; icerikleri ise, orta derecede ayrigsmig cev-
her 6rneklerinde ortalama % 20.98'e; ileri dere-
cede aynsmis cevher érneklerinde ise % 2.94'e
diasgmaustur. K;0 igerikleri ana kayag¢ drneklerin-
de (hafif ve kismen ayrigmig) sirasiyla ortalama
% 7.33 ve % 4.47 iken; cevher drneklerinde
(orta ve ileri aynsmig) sirasiyla ortalama %
2.78'e ve % 0.26'ya dugmustar. Dolayisiyla yii-
zeysel aynsma siregleriyle birlikte AlO; sis-
pansiyon halinde tasimrken (Emelyanov ve
Shimkus, 1986); SiO, ve K;0O ¢dzinerek ortam-
dan uzaklagmistir. Buna kargin ayni sartlar al-
tinda demir, ana kayactan (% 19.5-35.563), orta
(% 52.44) ve ileri (% 81.14) derecede ayrigmis
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Gizelge 3. Ana kaya¢ numunelerinin ana element igerikleri (%).
Table 3. Major-element contents of protolith samples (wt %).

Ornek Fe:O3  ALbOs  Si0: Ca0 MgO NaO K0 TiOy P20s S AK.
Hafifge D11 195 225 375 0.3 25 0.1 8.5 12 <0.1 004 86.75
aynigmis D22 255 18.0 314 1.3 2.0 0.1 7.0 1.3 03 008 1165

D23 284 187 29.7 1.6 2.0 0.1 6.5 1.2 02 050 10.15
Ortalama 2447 1973 3297 107 217 01 733 123 - 0.21 952
Kismen D17 325 175 28.0 15 18 0.1 5.5 1.2 03 016 1115
aynsmis D20 343 155 30.0 36 0.8 0.3 26 1.0 0.1 0.04 1090
D10 398 15.2 26.0 0.3 2.0 0.1 5.3 1.3 0.1 0.10 950
Ortalama 3553 16.07 28.0 177 153 017 447 147 017 01 1052
A K: Ateste kayip (1000 °C), Fe.Q3: Toplam demir
Cizelge 4. Cevher numunelerinin ana element igerikleri (%).
Table 4. Major-element contents of ore samples (wt %).
Omek Fe 03  ALO; Si0; CaO0 MgO Na0 K20  TiO, P20s S AK.
D3 405 141 265 02 35 31 4.8 0.3 0.1 0.07 8.65
D19 42.0 15.0 245 04 23 0.1 45 0.8 0.1 065 9.95
D5 432 140 214 24 33 0.1 4.1 0.4 0.1 0.05 1095
D15 455 137 234 10 138 03 25 0.5 0.1 0.08 10.95
Orta D6 49.5 44 325 20 07 <0.1 08 0.2 0.1 0.07 905
ayrnismig D1 525 6.1 272 10 09 0.1 1.8 0.2 0.1 008 9.05
D9 595 100 138 03 15 <Q.1 3.1 0.2 0.1 0.12 10.90
D24 618 9.0 122 06 12 0.1 30 07 0.1 0.02 10.40
D2 65.0 56 136 08 07 0.1 20 0.3 0.1 0.11 11.05
D4 64.9 47 147 16 07 0.1 1.2 0.2 0.1 0.09 1150
Ortalama 5244 97 2098 103 166 - 278 0.38 0.1 0.13 10.25
D7 815 12 19 05 01 <01 01 <01 <01 008 1420
D8 80.5 1.6 30 03 0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.12 13.90
Heri D12 81.0 3.0 50 03 02 0.1 0.7 0.3 0.1 0.01 945
aynsmig D12A 820 0.7 18 03 02 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.13 14.30
(Cevher D13 79.6 16 25 05 03 <0.1 0.2 0.1 0.1 0.09 1455
zonu) D14 825 1.8 45 03 0.3 0.1 04 0.2 0.1 008 9.10
D16 815 08 1.8 0.3 0.2 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.16 1425
D21 80.5 2.0 30 02 02 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.08 13.00
Ortalama 8114 159 294 034 02 - 026 - 0.75 12.84
A.K: Ateste kayip (1000 °C), Fe2O3: Toplam demir
Gizelge 5. Ana kayag numunelerinin eser element igerikleri (ppm).
Table 5. Trace-element contents of protolith samples (ppm).
Ornek Cr Co Ni Cu Zn Ba Sr Zr La Ce Y
Hafifce D11 85 <10 <10 <10 40 0.1 <20 195 <10 <10 <5
ayrismis D22 90 <10 <10 10 75 0.2 90 225 <10 <10 <5
D23 100 <10 <10 15 60 02 90 200 <10 <10 <5
Ortalama 91.67 - - - 58.33 017 - 206.67 - - -
Kismen D17 80 <10 <10 15 200 0.2 250 200 <10 <10 <5
ayngmis D20 75 <10 35 60 545 - 290 120 <10 <10 8
D10 60 <10 <10 25 110 - <20 240 <10 <10 <5
Ortalama 71.67 - - 13.563 285 - - 186.67 - - -
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Gizelge 6. Cevher numunelerinin eser element igerikleri (ppm).
Table 6. Trace-element contents of ore samples (ppm).
Omek Cr Co Ni Cu Zn Ba Sr Zr La Ce Y
D3 55 <0 22 50 100 - <20 110 <10 <10 <5
D19 50 <10 <10 20 115 - 60 140 <10 <10 <5
D5 55 <10 25 55 180 - <20 100 <10 <10 <5
D15 60 <10 50 90 990 - 110 285 <10 <10 <5
Orta D6 18 <10 15 15 170 - 69 85 <10 <10 16
ayngmis D1 20 <10 15 50 110 - - 22 80 <10 <10 5
D9 30 <10 <10 115 490 0.03 270 90 <10 <10 <5
D24 35 <10 <10 <10 135 - 9% 160 <10 <10 <5
D2 35 <10 16 50 100 - 250 90 <10 <10 <5
D4 30 <10 15 75 106 - 27 90 <10 <10 6
Ortalama 38.8 - - - 2499 - - 123 - - -
D7 18 <10 <10 90 670 - 25 70 <10 <10 25
D8 15 <10 12 80 565 - 80 140 <10 <10 <5
lleri D12 35 <10 12 70 480 - 60 80 <10 <10 <5
ayngsmis D12A 22 <10 <10 85 380 - <20 70 <10 <10 <5
(Cevher D13 30 <10 <10 110 860 0.02 340 76 <10 <10 5
zonu) D14 20 <10 <10 15 420 - 30 63 <10 <10 <5
D16 25 <0 <10 70 500 - <20 66 <10 <10 <5
D21 20 <10 <10 105 600 - <20 60 <10 <10 6
Ortalama 2313 - - 78.13 559.38 - - 78.13 - - -
Gizelge 7. SEM-EDS analiz sonuglan (D3a : Biyotit; D3b : Dniigiim zonu; D3c : Gétit) (%).
Table 7. Results of SEM-EDS analyses: D3a-biotite; D3b-transition zone; D3c-geothite (wt %).
Omek Fe203 Al03 $i02 MgO K20 Toplam
D35 28.01 20.23 4539 2.13 423 100
D3p 55.39 13.53 27.42 1.46 2.20 100
D3¢ 76.92 7.20 13.57 2.30 0.00 100

cevher zonlarina dogru zenginlesmigtir (Cizelge
3 ve 4). Lateritik proseslere de uygun olan bu
durum, ana element oksitlerinin aynsma orta-
mindaki ¢ézuntrlik farkiyla iligkili bir olugumdur
(Lelong vd., 1976). lleri derecede ayrigsmig cev-
herlerin Fe,0; igerigi, hemen hemen saf gotit bi-
lesimine yaklagmaktadir (Cizelge 8). Cevher
kovuklarinda malakit-azurit sivalarinin géralme-
si, aynisma ortaminda ¢6zUnmis karbonatin
varhgina isaret etmektedir. Derekdy yataginda
cevherin (st kesiminde Ayraklitepe formasyo-
nuna ait kiregtaglar, ana kayag¢ igerisinde de
kalksist mercek ve seviyeleri bulunmaktadir.
Ayrakiitepe zuhurunda ise cevher kusa@i iki
kalksist seviyesi arasinda yer alir. Bu karbonat
kayaglar, stiperjen kokenli cevherin olusumu si-
rasinda gerekli olan alkalinitenin saglanmasinda
oénemli rol oynamiglardir (Guilbert ve Park,
1986; Drits vd., 1993).

Incelenen tim érneklerin kimyasal ana-
lizlerinde S igeriklerinin diusik ve mineralojik
analizlerde piritin bulunmamasi veya gok az bu-
lunmasi; biyotitin bol ve Fe,0j3 igeriginin yiksek

olmasi; cevherin kékeninde piritlerin degil, ana
kayacin en ¢nemli bilegsenini olugturan demirce
zengin biyotitlerin rol oynadigini géstermektedir.
Ana kayagta % 0.04 ile 0.50 arasinda degigen
S'in bir kism birincil piritlere bir kismi da
siiperjen ortamda olugan jarositiere badhdir.
Cevher bilegiminde yer alan S ise, ikincil pirit ve
otijenik jarositlerle iligkilidir. Jarosit, yiksek Eh
ve dusik pH sartlarinda ve sik sik piritin
oksidasyonu sonucunda olugur (Long vd.,
1992). Ana kayag¢ kapsamindaki piritin ayrisma-
slyla ortaya g¢ikan H,SO, hem asidik karakterli
mikro ortamlarin olusmasina katkida bulunmus,
hem de SO4? kaynag olarak jarositin olugma-
sini saglamistir. Boyle bir oksidasyon ortamin-
da, ikincil piritlerin de olugabilmesi, tzellikie
cevher tabanina dogru, kovuklar icerisinde yer
yer indirgen ortam gartlannin saglandigim gos-
terir.

Ana ve eser element igerikleri, ana
kayag kapsamindaki detritik kdkenli biyotit pulla-
rinin muhtemelen magmatik bir kaynaktan ti-
remis olabilecedini gtstermektedir. Yilksek Fe
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Sekil 10. Sekil 9'da segilen D3a (biyotit), D3b (d&-
nlisdm zonu} ve D3c (gdtit) noktalannin
EDS spektrumlan.

Figure 10. EDS spectra for goethite (D3¢},
transition zone (D3b} and biotite {D3a).

ve Al; dogidk Mg, Ni ve Co igerikleri daha ¢ok
felsik magmatik bir kayaca isaret etmektedir
{Deer vd., 1992). Buna gore, ¢bkelme havzasi
Devoniyen  slUresince  bdlgenin  yakininda
ylzeylemis olan magmatik kékenli bir kaynaktan
{provenanstan) beslenmig olmalidir.

Ana kaya¢ numunelerinde Ti, Zr, Sr, Zn,
Cu ve Cr icerikleri nispeten yUksek; La, Ce, Y,
Ba, Co ve Ni igerikleri ise duslktlr (Gizelge 5).
Mika grubu minerallerde Fe'in yerine bir miktar
Ti ve Crun girebilecedi; biyotitler igerisinde de
zirkon kapanimlarinin olabilecedi bilinmektedir
{Deer vd., 1592).

Ana kayaca gbre, cevher dmeklerinde
Zn ve Cu icerikleri daha ylksek; Ti, Sr, Zr ve Cr
igerikleri ise daguktor (Cizelge 5 ve 6).
Schellman’a (1986) gore Zn yiizeysel ayrigma
ortamlarinda dzellikle tane boyu < 63 um fraksi-
yonunda zenginlesmektedir. Ti ve Cr elementle-
ri de stperjen sartlarda zenginlesme egilimin-
dedirler. Ancak, kil ve geyllerden tireyen ayrig-
ma irinierinde Ti igerijinde bir azalma gortlor
{Scheliman, 1986). Cr bazik ortam sartlarinda
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Gizelge 8. lleri ayngmig Derekdy cevher analizle-
rinin ortalamaai ile yayinlanmiy gétit ana-
lizlerinin kargilagtnimas (Deer vd. 1975).

Table 8. Comparison of average of depply
weathered Derekdy ore analyses with
published goethite anatysen (Dasr ot al.,

197%).
Bilagan D&’;' 1 2 3 4 | 5

Fe,05 81.14] BS.65; AS.02( BB GH| 88.24| 8295
8i0; 294| oa3s{ o7ol 12s] 1o07] 216
CaQ .34 - - Eser -1 0,39
H;0Q 12.84| 10.19( 10.22| 997 t0.54] 108a
Al 154 B - ; - .
K0 0.26 - - - f
[Mgo 0.20 . - -

5 0.75 0 - . B
Toplam | 100.06{ 100.20} 9v.95| 5o.87]| 95.85] 39.75

kolloidal sispansiyonlar igerisinde tasinarak or-
tamdan uzaklasabilir (Simirnovy vd., 1983). Ana
kayagtan serbestlegsen Cu, ayrisma ortaminda
mevcul olan gizinmis karbonatlarla birleserek
hidrate bakir minerallierinden malakit ve azuriti
olugturmak suretiyle konsantre almugtur.

Aynisma sonucunda agirhikli olarak gutit
mineratinin  olusmasi, buna Kargiik hematitin
son derece az olugu, ayrnisma sliresince su
aklivitesinin  yiksek oldugunu gdstermektedir
(Trolard ve Tardy, 1987). Kil minerallerinden
kaolinitin gok az olusu, daha etkin olan nétr ve
bazik ortam sartlan; illit ve montmorillonitin sa-
dece hir ornakte belirenebilmesi ise yiksek su
aktivitesiyla iligkilidir (Weaver, 1989).

Yizeysel aynsmaya dayall kimyasal
kékenli bir birikimi temsil eden cevher, ana
kayacin en énemli bilesenini olusturan demirce
zengin biyotitterden tiiremigtir. Mevcut
incelemelsre gére aynsmamin baslangicinda K*
ve Fe" iceriginde bir azalma; ayrisma zonlarina
dogru  Fe'*  igerginde ve  mineral
hidratasyonunda ise bir artma gorilir. Ayrisma
zonunda mikanin daha Kkararh bir minerale
dénisimi onun aratabaka yapisinin
alterasyonu ve Fe™ ‘'nin oksidasyonuyla
baslamaktadir (Stucki vd., 1985} ;

2 (W
Fe::,' x': (K+ ya*)igbaka argsy
Fe + (K7, Na)cizeni

Fe*? (W

3Fe+3 v + 2F9+3 Vo + Feﬂscrhesilcwiﬁ
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SONUGLAR

1-Derekdy ve Ayrakhitepe demir zuhur-
lan, Devoniyen yash metapelitik kayaglardan,
Ust Kretase sonrasinda baglayip halen devam
eden ylzeysel aynsma suregleriyle olugmugtur.
Cevherin olugumunda, metapelitik kayaclar ige-
risinde bol miktarda bulunan Fe'ce zengin biyo-
titler &Gnemli rof oynamigtir,

2-Ana kayag ve cevher igerisinde S ige-
rikterinin daslk; Al ve K igeriklerinin ise ylksek
olmasi, yatadin piritlerden degil, birincil mika
(biyotit) minerallerinden tOredidini gdstermekte-
dir.

3-Ayrisma  sirasinda, allminyurmnun
kolloidal stspansiyoniar seklinde kismen, silisin
ise ¢ozUnerek dnemli diclide tasinmasi, buna
karsin demirin konsantre olmasi, cevherin hafif
asidik-hafif bazik ortam sartlannda olugtugunu

gostermektedir,
4-incelenen demir cevherleri,
Karsavuran formasyonuna ait metapelitik

kayaclarla iligkili lokal demir kabuk olugumlari-
dir. Cevher ana kayag ile tedrici gegiglidir. Cev-
herin aitinda veya yakiminda, tireyebilecegi
herhangi bir birincil cevher olugumuna rastlani-
famarmgtir. Engebeli gen¢ morfoloji daha genig
¢apl sUperjen cevher olusumilarina izin verme-
migtir.

5-Ayrigma zonunda IKincil pirit olugum-
lari lokal indirgen; jarosit olugumlan ise (okal
asidik sartlann saglandidin: gosterir.

6-Cevher icerisinde gbriilen karstik bog-
luklar, ana kayac bunyesindeki karbonath ke-
simlerin karstiagmasiyla iliskilidir.

7-Inceleme alanindaki yataklann
metapelitik kayaglar igerisindeki  biyotitlerin
bozunmasi sonucu olusan sunger tipi yataklar
oldugu sonucuna varilmigtir,
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