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DOGU TOROS OTOKTONU VE ORTU KAYA BIRIMLERININ LITOLOJI VE
MINERALOJISi (SARIZ-TUFANBEYLI-SAIMBEYLi YORESI)

LITHOLOGY AND MINERALOGY OF EASTERN TAURUS AUTOCHTHONOUS
AND COVER ROCK UNITS (SARIZ-TUFANBEYLI-SAIMBEYLI REGION)

Omer BOZKAYA Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii Sivas
Hilseyin YALCIN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi Sivas

OZ : Bu calismada Kambriyen-Miyosen yas aralifina sahip sedimanter-meta-sedimanter birimlerin
litolojik wve mineralojik dzellikleri incelenmistir. Alt Paleozoyik yasl birimier belirgin yénll doku ve sleyt
klivajina sahip arduvaz, meta-silttagi ve meta-kiregtag; Orta-Ust Paleozoyik yasl birimler ise kumtasi,
silttagl, seyl ve kiregtag ile temsil edilmektedir. Mesozoyik cofuniukla karbonat, Senozoyik ise
karbonat ve kismen kinntili kayaclar icermektedir.

Egemen karbonat mineralini tim birimlerde kalsit olusturmakta, dolomit miktan Degirmentas,
Safaktepe, Ziyarettepe, Katarasi ve Kérodlutepe formasyonlannda arimaktadir. Dolomitlerin dikey
dagilimian bolgedeki Permiyen-Trivas, Triyas-Jura ve Jura-Kretase ayniminda Gnemli bir mineralajik
Glgit olusturmaktadir.

Kuvars, feldispat ve fillosilikat mineralleri Paleozoyik yash birimlerde bol olarak gézlenmekte ve
Kambriyen 'den Permiyen 'e dogru azalmaktadir. Fillosilikat mineralleri sedimanter gémiime ile iliskili
progresif bir evrim sunmakta olup, kil mineral topluluklan esas alinarak 4 zon ayirt edilmistir: 1. zon
(Kambriyen-Siluriyen / Emirgazi, Degirmentas, Armutludere, Halityayla, Puscutepe ve Yukanyayla
formasyonlan) illit + klorit + C-V; 2. zon (Devoniven / Ayitepesi ve Safaktepe formasyonlar) illit + klorit
+ C-V + C-5 kangk tabakallan; 3. zon (Devoniyen-Kretase / Gomisali, Ziyarettepe, Yidiltepe,
Kataras), Ayvat, Kéroglutepe ve Yanikteps formasyonlar) kaclinit + 1-5; 4. zon ise (Kretase-Eosen /
Elmagat, Glzelimkdy, Hocabet, Kayapinar ve Demiroluk formasyonlan) smektit + paligorskit tard kil
mineral topluluklan icermektedir.

ABSTRACT : In this study, the lithological and mineralogical characteristics of sedimentary-meta-
sedimentary units ranging from Cambrian to Miocene have been investigated. Lower Paleozoic units
are represented by slate (ardoise), meta-sillstone and meta-limestone with remarkably oriented texture
and slaty cleavage, but Middle-Upper Paleozoic units by sandstone, siltstone, shale and limestone.
Mesozoic includes mainly carbonates whereas Senozoic is composed mosltly of carbonates and partly
clastic rocks.

Calcite is dominant carbonate mineral, while amounts of doiomite increase in the Dedirmentas,
Safaktepe, Katarasi and Kéroglutepe formations. The vertical distribution of dolomite is an important
mineralagical indicator for Permian-Trias, Trias-Jurassic, Jurassic-Cretaceous distinctions,

Quartz, feldspar and phyllosilicate minerals are abundantly observed in the Paleozoic units and
decrease from Cambrian to Permian. Phyllosilicate minerals show a progressive evolution related to
the sedimentary burial, and four zones are distinguished on the basis of clay mineral associations: 1.
zone illite + chlorite + C-\ (Cambrian-Silurian / Emirgazi, Dedirmentas, Armutiudere, Halityayla,
Fugcutepe ve Yukanyayla formations); 2. zone illite + chlorite + C-V + C-5 mixed layers (Devonian /
Ayitepesi ve Safaktepe formations); 3. zone kaolinite + I-5 (Devoniyen-Kretase [ Gumdisali,
Ziyarettepe, Yidiltepe, Kataras), Ayvat, Kdroglutepe ve Yaniktepe formations); 4. zone smectite +
palygorskite (Kretase-Eosen / Elmagat, Glizelimkoy, Hocabet, Kayapinar ve Demiroluk formations).

GiRis 1987; Goksun Metamorfitleri, Demirtash ve di.,

incelemenin  konusunu olusturan Dodu 1883) temelini olugturmaktadir (Sekil 1), Dodu
Toros Otoktonu (Geyikdad Birligi; Ozgul, 1976) Toros Otoktonu ile ilgili olarak inceleme
Kambriyen ‘'den Tersiyer 'e kadar wuzanan alaninda wve vyakin  c¢evresinde yapilan
birimleri kapsamakta ve hdlgedeki allokton caligmalann biyik ¢codunlugunu stratigrafi veya

birimlerin (Kireglik Yayla Karmasid, Erkan ve genel jecloji (Ozgill ve digereri, 1972, 1973;
dig., 1978; Andinn Karmasigi, Metin ve dij., Erkan ve did., 1978; Metin ve di§., 1982, 1987,
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Sekil 1. inceleme alanimin yerbulduru ve jeoloji haritas:

Figure 1. Location and geology map of study area

1990; Metin, 1983/1984; Tutkun, 1984, Tutkun 1955, Varol wve dijerleri, 1988), petrol

ve Boztud, 1991; Varol ve dif., 1986, 1987, (Demirtagh, 1967) ve komir jeclojisi (Karayigit
Dean ve Monod, 1990; Otlu, 1892), diger az bir ve Akdad, 1992), Devoniyen, Triyas ve Jura-
bélimanG ise yapisal jeoloji (Tutkun, 1989; Kretase vyash birimlerde karbonathi kayag

Kozlu ve digerleri, 1990), paleontoloji (Yalginlar,
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petrolojisi (Varol,1982; Varol ve Magaritz, 1992)
olusturmaktadir.

Bu c¢alsmada sedimanter kayaglann
tumkayag ve kil mineralojisinin ortaya
konulmasimin yani sira, Gzellikle gok diglk
dereceli metamorfizmaya sahip Alt Paleozoyik
yash birimlere  ait litolojilerin - diyajenetik-
metamorfik dereceyi yansitan bir  sekilde
tanimlanmasi amacglanmistir.

ANALITIK YONTEMLER

Bu calsma kapsaminda Metin ve
digerleri (1990) tarafindan derlenen Elbistan |
22 paftasinin 1:100 000 dlgekli jecloji haritasinin
kuzeydogusuna (Sanz kuzeyi) Otlu (1992)
tarafindan yapilan 3 adet 1,25 000 dlgekli pafta
ile gineybatisina (Saimbeyli gineyi) Tutkun
(1984) tarafindan yapilan 2 adet 1:25 000
tlcekli  pafta eklenerek, aynca  diger
arastirmacilanin (Ozgll ve dig., 1972; Metin ve
dig.. 1987) haritalan da gdz onlne alinarak
bélgenin timind temsil eden bir jecloji haritas:
(2300 km®) dizenlenmistir (Sekil 1).

Birimierin bélgedeki disey ve yanal
yondeki gerek litolojik-stratigrafik ve gerekse
mineralojik dedisimlerini beliremek amaciyla
her formasyondan mimkin oldugunca Sanz,
Tufanbeyli ve Saimbeyli bélgelerini temsil
edecek sekilde en az birer adet stratigrafik kesit
Slgimleri gerceklestiriimisgtir,

Olguli  stratigrafik  kesitlerden itibaren
toplam 1117 adet &émek alinmis ve C.U. Jeolaji
Mihendisligi B&IOmO  Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Arastrma Laboratuvarlan  ‘nda
(MIPJAL} ince-kesit, kirma-dgitme-eleme, kil
ayirma ve X-iginlan difraksiyonu-XRD (Rigaku
DMAX IIC model difraktometre} gibi gesitli
islemlerden gegcirilmisgtir. Omeklerden 828 i
uzerinde oplik mikroskop, 999 'u Ozerinde XRD
tim kayag ve 318 'i Uzerinda de kil fraksiyonu
cozimlemeleri yapilmistir.

LITOLOJi VE MINERALOJI

Bolgedeki birimlere ait formasyon
adlamalan Emirgazi, Ayitepesi, Yankiepe ve
Demiroluk formasyonlari Ozgil ve dig. (1973);
Degirmentas, Armutiudere, Halityayla,
Puscutepe, Yukanyayla, Safakiepe, GuUmisali,
Ziyarettepe, Yiditepe, Katarasi formasyonlan
Demirtash (1967); Ayvat formasyonu Varol ve
di. (1987 Glzelimkdy formasyonu Metin ve
dig. (1990); Elmagat formasyonu Erkan ve did.
(1978); Hocabet formasyonu Tutkun (1984);
Stmblildag formasyonu Metin ve dig. (1982) ve
Kayapinar formasyonu Bozkaya 'dan (1995)
alinmigtir. Bunlardan Demiroluk ve SUmblidag
formasyonlan &rtll, diferleri ise ofokton kaya
birimlerini temsil etmektedir. Bu calismada ayn

formasyon adlan kullaniimakla birlikte, kayaclar
her arastirmaci tarafindan farkh sekillerde
adlandinimisgtir, Omegin Emirgazi
formasyonunda silttasi, kumtasi ve kuvarsit
{Metin, 1983/1984 ve 1984), subarkoz, silttas
ve kiltasi (Ayhan, 1987/1988), sist, kuvarsit ve
meta-kumtas: (Ozgil ve dijerler, 1973, Metin
ve digerleri, 1890), yumrulu kiregtagi arakatkili
sist ve meta-kuvarsit (Ozgll ve digerleri, 1972)
tanimlamalan arduvaz, meta-silttasi, meta-
kumtasi wve  meta-kirectaglanna  karsihk
gelmektedir. Benzer bigimde, Armutiudere
formasyonundaki arduvaz ve yumrulu meta-
kirectaslan icin silttasi-yumrulu kKiregtas) (Metin,
1083/1984; Ayhan, 1987/1988), klorit-serizit-
kuvars sist (Ozgll ve digerleri, 1972; 1973),
meta-silttagi arakatkili ankimetamorfik seyl igin
kuvarsit aratabakali seyl (Ozgul ve digerleri,
1972), milli seyl (Ozgul ve digerleri, 1973), seyl,
silttag), kumtasi (Metin, 1983/1984; 1984, Metin
ve digerleri, 1987, 1980; Ayhan, 1987/1988) ve
metamorfik sisti seyl ve kiltas (Tutkun, 1984}
tanimlamalan  yapimistir.  Bu  farkhhiklar
birimlerin litolojik denestirmelerini
zorlagtirmasinin yan sira, diyajenez vefveya
metamorfizma derecelerinin daha az veya gok
anlasiimasina da yol agmaktadir,

Emirgazi formasyonu (se)

Kambriyen yash birimin egemen litolojisini
arduvaz wve arakatkill meta-silttasi ve meta-
kirectaslan olusturmaktadir. Zeytin yesili, grimsi
vesil ve vyer vyer bordo renkli arduvazlar
tabakalanma  dizlemine cgapraz yanhmbh
(kesigen kalem yapisi, Ramsay wve Huber,
1989), parlak ve kinlgandir. Arduvazlar kuvars,
feldispat, serizit, klorit, kalsit we opak
minerallerden  olugmaktadir. Matriksteki kil
minerallerinden itibaren neomineralizasyon ve
rekristalizasyon sOrecleriyle olusan serizit ve
klorit buyimeler sleyt klivajl olusturacak sekilde
sikisma yénUne diktir. Arduvazlarda cok az
miktarda detritik muskovit wve klorit de
bulunmaktadir. Kuvars-arduvazlarda, kuvarslar
gozenek dolgusu veya rekristalize olup, basing
goziinmesiyle matriksteki serizit ve Kkloritlerle
ignemsi bigimlerde simir iligkileri sunmaktadir,

Yumruly  ve  mikrokivimh meta-
kirectaglan orta ve yer yer kalin tabakal (3-4 m)
olup, belirgin hir yanlenmeye wve bol kinkh
yapiya sahip olmas) nedeniyle burugma
klivajna ve gézll gnayslara benzer yapilara
sahiptirier. Genellikle bordo-kahverengimsi
meta-kirectaglarn bordo wve yesilimsi bir kalsit
gimentosu  igerisinde  pembemsi-beyazimsi
kalsit we kuvars wyumrulan (3-5 cm)
icermelerinden dolayr  alacall bir gorinime
sahiptirler. Meta-kirectaslanm olusturan yumrulu



bilegenler, uzun eksenleri tabakalanma velveya
sistozite dizlemine paralel dizilmislerdir,
Mikrogranoblastik dokulu ve ender olarak
korunmug fosillerin - de goézlendidi meta-
kirectaglan, kalsitin yam sira kuvars, plajiyoklaz,
biyotit, muskovit, klorit, zirkon ve opak
mineraller gibi ekstraklastlar igermektedir,
Kuvars ve feldispatlar fosil kavki dolgularini
ornatrmis  bigimde de  godzlenebilmektedir,
Litosparitik (Folk, 1968) meta-kiregtaglarinda
disik dereceli metamorfizma kosullannda kil
minerallerinden itibaren neomineralizasyon veya
detritik  fillosilikatlardan  itibaren  ilerleyen
déniisim (pozitif transformasyon/agradasyon)
sonucu gelisen serizit ve klorit biiyimeleri de
gézlenmekiedir. Meta-kiregtaglan catlaklannda
post-sedimanter  sireglerle  olusan  yerel
spekilaritge  zengin  ezik  zonlar  wve
mikrolaminalanmal  ince  taneli  klastik
bilesenlerce zengin seviyeler de yer almaktadir,
ik defa bu galismada Cakirlar glineyinde
bresik arduvaz pargalan igeren  altere
aérinimid grimsi-sanmsi meta-dolomit
arakatkilannin varlid da ortaya konulmustur,
Meta-dolomitler bashca dolomit ve az miktarda
kalsit, kuvars, polisentetik ikizlenme
gdstermeyen albit, fillosilikat (serizit, yer yer
dagimk we lifsi kUmecikler halinde ignemsi-
gubuksu kloritler) ve turmalin icermektedir,

Kaba taneli meta-silitaslan ve yer yer
karbonath meta-silttaslan (% 15-20 kalsit) ok
daha vyesilimsi, sert wve belirgin yénlenme
sunmaktadir. Ender olarak goézlenen grimsi-
siyahmsi ince taneli meta-kumtaslan (10 cm),
arduvazlar igerisinde meta-sittaglan gibi kiglk
clkintilar  olusturmaktadir. Orta-iyi  boylanma
derecesine sahip meta-klastitler bashca kuvars,
plajiyoklaz, kalsit, serizit, muskovit, biyotit, klorit
ve eser miktarda zirkon, turmalin ve opak
mineraller icermektedir. Blastopsamitik (meta-
kumtasi) ve blastopelitik (meta-silttags)) dokulu
(Spry, 1969) meta-klastitler ilksel sedimanter
dokularini  korumakla  birlikte,  fillosilikat
minerallerince olusturulan  yonlenme wve kil
matriksden itibaren gelisen serizitlesme ve
kloritlesme  gibi  metamorfizma  etkilerini de
tasimaktadir. Kuvars ve feldispat tanelerinin
sinirlan basing gdzinmesi nedeniyle matriksteki
serizit ve kloritlerle kaynasmis, ¢ok ince testere
disi seklinde gtrllirler.  Meta-klastitlerin
badlayici malzemesinde ve gizeneklerinde yerli
kloritlerin yam sira, podlar (veya porfiroblastlar)
bigimindeki kloritler de bulunmaktadir.

Formasyondaki kil mineral bilesenlerini
bashca illit, klorit ve daha az da C-V ile C-S
olusturmaktadir. En  yayain kil mineral
parajenezleri illit + klorit ve illit + klorit + C-V,
ender olarak illit + klorit + C-3 ve iliit + C-\/ 'dir.

BOZKAYA ve YALCIN

Karbonat ve silikat minerallerinin dagilimi
litolojiye badlh olup, kalsit meta-kirectaslarinda,
kuvars  ve  feldispat meta-klastitlerde,
fillosilikatlar arduvazlarda artmaktadir (Sekil 2).
Kloritin st seviyelere dodru artisi ile kuvars ve
feldispatin artigi arasinda pozitif bir  iliski
bulunmaktadir. Bu da neomineralize kloritlere
ek olarak detritik kuvars ve feldispatlar ile
birlikte detritik kloritlerden kaynaklanmaktadir.
Ayrica, kloritlerin meta-kumtasi gibi arduvazlara
gire daha gdzenekli olan kayaglarda
neoformasyonu uygundur. Kloritin yari sira C-V
ve C-5 dzellikle orta kesimlerde artmaktadir, C-
3 yalnizca meta-kiregtaglaninda gdzlenmistir.
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Sekil 2. Emirgazi formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey da@ilimian (Emirgazi kuzeyi),
(Ka:Kalsit, Ku:Kuvars, Fel:Feldispat, I:init,
C:Klorit, C-V:Klorit-Vermikilit, C-S:Klorit-Smektit)

Figure 2. Vertical distributions of minerals
determined in Emirgazi formation (north of
Emirgazi}, (Ka:Calcite, Ku:Quartz, Fel:Feldspar,
:Wite, C:Chlorite, C-V:Chlorite-Vermiculite, C-
S:Chlorite-Smectite)
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Degirmentas formasyonu (=d)

Orta-Ust (?) Kambriyen yasll
Degirmentag formasyonu, en alt seviyelerde
igerdigi karbonat digi bilesenlerden
{ekstraklastlardan) kaynaklanan Kkirmizimsi-
bordomsu alacali renkli, gerek el &rnedi ve
gerekse mikroskopik dlgekte belirgin  bir
mikrolaminalanma wve mikroyonlenmeye sahip
ve yurnrulu, Ost kesimleri ise yaygin kalsit
dolgulu beyazimsi-gri ve yer yer grimsi-siyah
meta-kiregtaslanndan clusmaktadir. Formasyon
yer yer grimsi-siyahimsi meta-dolomit ve beyaz
meta-kuvarskumtaslan da icermektedir, Birimin
Ust seviyelerinde gézlenen alacall renkli ve
yumrulu kirectaslar onceki calismalarda da
vurgulandi§i gibi (Ozgll ve digerleri, 1972;
Metin ve digerleri, 1987) kilaviz seviye
niteligindedir.

Birimde kalsit, dolomit, kuvars, plajiyoklaz
ve fillosilikat minerallerinin yam sira, Gzellikle
kahverengimsi-bordo meta-kirectaslarinda
levhamsi hematit (spekllarit) ve pirit tirl demir
mineralleri de belirlenmistir. Meta-kiregtaslan,
Emirgazi formasyonundakilere benzer odzellikte
olup, alttan UOste dodru kuvars, feldispat,
muskovit, klorit, zirkon ve opak mineral tord
klastik bilesenler azalmaktadir, Armutludere
formasyonuna yakin en Gst kesimlerde ise
klastik minerallerin miktar yeniden
artmaktadir. Allokem olarak fosil ve intraklastlar
tamimlanabilmistir. Ekstraklastlann blyOk bir
béliminG olugturan kuvars ve feldispatiar yer
yer fosil kavki dolgusu seklinde de
goralmektedir.  Meta-silttas1  wve  arduvaz
mikrolaminalart igeren bazi meta-kirectaslan
makaslama hareketlerine ugramalan sonucu
biribirinden kopmus meta-silltas) ve arduvaz
dilimleri de icermektedirler. Formasyonun en alt
seviyelerini temsil eden meta-dolomitler ve
meta-dolomitik kiregtaslan, meta-kiregtaslanna
gére daha in granoblastik (mozayik) dokulu ve
daha az ekstraklast igermektedir. Al
seviyelerde gozlenen ve kuvars arenit olarak
adlandinlan  meta-kumtaslan  blastopsamitik
dokuya sahip olup, bol miktarda kuvarsin yam
sira az miktarda serizitlesmis plajivoklaz,
muskovit, serizit, klorit, apatit, zirkon, epidot ve
opak mineraller icermekte wve baglayici
malzemesini ise serizit ve silis olusturmaktadir,

Formasyondaki kil minerallerini bashca
ilit olmak Ozere daha az da klorit, C-V wve
smektit temsil etmektedir. iki 8rnekte saf illit,
diger drmeklerde ise illit + klorit, illit + klorit + C-
S wve ilit + klorit + C-V + § parajenezleri
gozlenmistir. Birimdeki C-V, C-S aratabakalilan
ve smektit gerileyen dondstm  (negatif
transformasyon/degradasyon) Orinbdrler.

Formasyon tekdize gdrinimine ragmen
disey ve vyanal yénde dnemli mineralojik
dagihim sunmaktadir (Sekil 3.a,b). Alt seviyeler
kirntih bilesenlerce zengin olmasi nedeniyle
silikat minerallerince daha zengin, st seviyelere
dogru karbonat minerallerinin egemen oldudu
gorilmektedir (Sekil 3.a). Alt seviyelerde silikat
minerallerinin bol olmas! birimin alttaki silikat
minerallerince zengin Emirgazi formasyonuyla
tedrici gecisli oldufunun bir isareti olarak
dederlendirilebilinir. Dolomit orta seviyelerde
ortaya cikmaktadir. Kil minerallerinden alt
seviyelerde illitin yam sira klorit ve C-V
bulunmakla birlikte, Gst seviyeler yalmzca illit ile
temsil olunmaktadir. Emirgazi  kuzeyindeki
kesitte (Sekil 3.b) alt seviyede dolomit ve
kuvars, (st seviyelerde ise tumiyle kalsit
bulunmaktadir. Alt seviyede yer alan meta-
kumtaslannin kil fraksiyonu tOmiyle illitten
olusmaktadir.

Armutiudere formasyonu {Oa)

Ordovizyen yash birimin en alt seviyeleri
yesilimsi, yer yer trilobitli ve parlak ylzeyli,
belirgin  yénlenme velveya klivaj dizlemleri
gosteren arduvaz ve pembemsi-grimsi yumrulu
meta-kirectas) arakatkilanndan olusmaktadir.
Arduvazlarin dig ylzeyi sanms| kahverengimsi,
taze kink yizeyleri ise yesilimsi olup,

gatlaklarinda spekilarit dolgulan da
gozlenmistir, IMeta-kiregtaslan icerdikleri
mikamsi minerallerden ileri gelen

yinlenmelerinin yam sira yumrulu gérintmieri
ile de karekiesistiktir. Mikrogranoblastik dokulu
meta-kiregtaglar  kalsitin yam  sira  kuwvars,
feldispat, klorit, muskovit, zirkon wve opak
mineraller icermektedir.

Daha (st seviyelerde meta-silttas
arakatkilanindan olugan yesilimsi-kahverengimsi
arduvaziar alt seviyelerdekilere gére daha az
yonlenme, buna karsin daha gok konkoyidal
kirlmalara ve tabakalanma dizlemine wverev
konumilu yaniimlara (kesisen kalem yapisina)
sahiptir. Kinnbll  dokunun  hemen hemen
gozlenmedigi  arduvazlar basglica kuvars,
plajiyoklaz, klorit, muskovit, kalsit, biyotit ve eser
miktardaki turmalin, zirkon ve opak (gogunlukla
pirit, kismen  spekilarit) minerallerden
olusmaktadir. Matriksten itibbaren gelisen
serizitlegmeler parlak girisim renkli pulcuklar
seklinde olup, bazi kesimlerde muskovit
boyutuna ulastiklan da gézlenmektedir,

Birimin orta seviyelerinde genellikle
yesilimsi grimsi ve kahverengimsi gibi degisik
renklere sahip, daha ince tabakall velveya
laminall ankimetamorfik seyller yer almaktadir.
Kuvars wve feldispatin arthg meta-silttasi
seviyeleri ankimetamorfik seyllere géire biraz
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Sekil 3. Degirmentas formasyonunda beliflenen minerallerin dikey dagilimlan, a. Tufanbeyli-Emirgazi

gineyi, b, Tufanbeyli-Emirgazi kuzeyi (Do:Dolomit)

Figure 3. Vertical distributions of minerals determined in Degirmentas formation, a. Tufanbeyli-south of

Emirgazi, b. Tufanbeyli-north of Emirgazi (Do:Dolomite)

daha cikintt olusturdugu igin bazl kesimler
ardalanmali gibi gérinim sunmaktadir. ince-
cok ince taneli meta-kumtas: ve kaba taneli
meta-silttas)  bolluk  sirasina  giire  kuvars,
plajiyoklaz, serizit, klort, muskovit, kalsit,
dolomit, biyotit, turmalin, zirkon, apatit ve opak
mineraller icermektedir.

En Ost seviyelere dofru ise seyller
egemen olmaktadir.  Alt  seviyelerden (st
seviyelere dogru ybnlenme vefveya sistozite
izlerinin azalmas) wveya diger bir ifadeyle
arduvazlarin seyl benzeri gériniim kazanmasi,
1000 m kahnhdindaki birimin  metamorfizma

derecesinin alttan (ste dodru azalmasina igaret
atmektedir.

Formasyonun Saimbeyli bélgesindeki
yizlekleri Sanz ve Tufanbeyli'dekilere biyiik
benzerlik géstermekle birlikte, en alt seviyedeki
yumrulu - meta-kiregtag  arakatkilh  seviyeler
gozlenmemektedir. Dider bdlgelerdekine gtire
biraz daha kahverengimsi tonun artmasi daha
fazla gétit icermesinden kaynaklanmaktadir. Alt
sinin Orta  Devoniyen  yagh  Safakiepe
formasyonu ile fayll olup, bu simirda desimetre
kalinhgina  sahip tremolit/aktinolit  sistler
bulunmakta ve bol miktardaki epidot (pistazit,
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klinozoyisit), tremolit ve kloritin yani sira kuvars,
feldispat, muskovit wve opak mineraller
igermektedir,

Birimin kil fraksiyonunu ilit, klorit ve
degradasyon Orlnlt C-V, C-5 wve smekiit
olugturmaktadir. En bol bulunan kil minerali illit
olup, bunu klorit ve C-\ izlemektedir. C-5 iki,
smektit ise yalnizca bir rnekte belirlenmigtir, Kil
mineralleri illit + klorit, illit + C-V, illit + klorit + C-
W ve klorit + illit birlikteligine sahiptir.

Formasyonun digey yondeki mineralojik
dadiimlan  Toybuk yaylasi-Halayik tepe
arasinda (Tufanbeyli) wve Cinlipinar derede
(Saimbeyli) dlgllen kesitlerde incelenmistir
{Sekil 4.a,b). Tufanbeyli bdlgesini temsil eden
kesitte (Sekil 4.a) kalsit alt seviyelerde, dolomit
ise orta ve (st seviyelerde ortaya cikmaktadir.
Saimbeyli bilgesinde ise karbonat mineralleri
timinde kalsit ile temsil olunmaktadir (Sekil
4 b). Tufanbeyli bélgesinde klorit miktan Uste
dogru biraz artmakta, Saimbeyli'de ise &zellikle
at wve fkismen de Ost  kesimlerde
yofunlagmaktadir. Baslica C-V ile temsil edilen
kangik katmanh kil mineralleri  Saimbeyli
bolgesinde daha yaygindir. Aratabakah kil
minerallerinin  Saimbeyli  yéresinde yaygin
olmasi, bu kesimin Tufanbeyli ydresine gore
daha disik dereceli metamorfizma kosullarina
ujradigina isaret etmekle ise de, yizeysel
bozunmanin etkilerinin daha fazla clmasindan
da kaynaklanabilir. Saimbeyli yoresindeki
yluzeysel bozunmanin  yayginhid  sonucu
Tufanbeyli ydresinde gdzlenen spekilaritin
yerine burada gotit ortaya gikmaktadir. Bu da
daha &nce hematit seklindeki Fe-oksit
mineralinin ylzeysel bozunma sonucu Fe-oksi-
hidroksit minerali olan gétite dénidstigind
dusiindirmektedir. C-S vyalmizca Saimbeyli
bélgesinde orta seviyelerdeki arduvaziarda
belifenmistir (Sekil 4.b). Fillosilikatlann litolojiye
bagimliiklarn Saimbeyli kesitinde daha belirgin
olup, karbonat minerallerince zengin seviyelerde
kloritlerin artmasina karsin aratabakallar hig
gozlenmemektedir.

Halityayla formasyonu (Sh)

Alt Siloriyen yash formasyonun egemen
litolojisini agik kahverengimsi, beyazimsi ve yer
yor veziimsi kumtaslan olusturmaktadir. Kalin
tabacalanmal (0.5-1 m), bazen laminal|
konkay'dal kirikh kumtaslan capraz
{ziakalanma ve oygu gibi birincil sedimanter
yapilar da icermektedir. Kumtaslan alt ve orta
kesimlerde genellikle 5-10 cm lik ince seviyeler
halinde yesil seyl, Ost seviyelerde Killiimikah
kumtasi arakatkilan da icerirler. Kuwvars ve
feldispat tanmelerinden (1-3 cm) olusan

cakiltaglan ve gakilll kumtaslar formasyonun alt
seviyelerinde yer almaktadir.

Orta-kaba kum boyutundaki kumtasi ve
seyllerde baglica kuvars clmak (zere, feldispat
(plajiyoklaz, ortoklaz, pertit) serizit, klorit, biyotit,
muskovit, zirkon, turmalin, epidot, apatit, opak
mineraller ve metamorfik kayag parcaciklan
(kuvarsit, klorit sist) belirlenmigtir. Kumtaslan,
genellikle subarkoz, daha az da kuvars arenit
tirindedir (Folk, 1968). Matriks oram c¢ok az
olan (< % §) bazi kumtaslarinda kuvarslarn
detritik dogasimi korudugu, dijer bir ifadeyle
dnemli  bir  rekristalizasyona  ugramadid
gorilmektedir.  Genellikle orta-iyi  dereceli
boylanmaya ve yan yuvarlak bilegsenlere sahip
olan kumtaslan dokusal ve mineralojik acidan
yan olgundurlar. Baglayict malzeme kil
matriksten itibaren geligen klorit ve daha az
serizitten olugmaktadir,

Kumtaslaninda otijenik kloritler yaygindir,
Kil matriksten itibaren gelisen kloritlerin yamn
sira, ortoklaz ve plajiyoklazlar izerinde veya
tzeliikle plajiyoklazian omatan klorit olusumian
da sdzkonusudur. Tali minerallerden zirkon
miktar da diger birimlere gtre daha fazla olup,
bazi kesimlerde zirkonca zengin kiimecikler de
gbzlenmektedir. Kuvarsit ve klorit sist gibi
metamorfik kayag pargaciklannin yam sira
detritik mika we turmalin gibi minerallerin

bulunmasi metamorfik bir kokeni isaret
etmektedir. Bununla  birlikte  polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklazlann disinda, pertitik

ortoklazlarin da yer almasi kaynak bdlgede
plitonik kayaglann da bulundugunu
gostermektedir,

Formasyondaki kil fraksiyonunu illit, klorit
ve C-V olusturmaktadir. En bol bulunan kil
minerali illit olup, bunu klorit ve C-V
izlemektedir. En yaygin gozlenen kil mineral
parajenezi illit + C-V olmakla birlikte, timiyle
klorit ve klorit + illit seklindeki parajenezler de
bulunmaktadir.

Tum kayag wve kil fraksiyonuna ait
mineralojik  dedisimler  tUmiyle  litolojiye
bafgimhdir (Sekil 5). Kuvars ve feldispat tim
litolojilerde gozlenmekte, kumtaslannda
artmakta, kil mineralleri de tUmiyle seyl veya
killi kumtaslanna badiml kalmaktadir. Klorit
timiyle kumtaslarinda gézlenirken, C-V
aratabakallan da vyalmizca seyllerde orlaya
gikmaktadir,

Puscutepe formasyonu (Sp)

Alt Silliriyen yash birimin alt seviyesinin
egemen litolojisini  tabakalanma dizlemine
paralel yanhm gosteren, oldukga yumusak ve
dagilgan, genellikle acik yesilimsi yer yer grimsi
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Sekil 4. Armutludere formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagiimlan, a. Tufanbeyli Toybuk
yaylasi-Halayik tepe, b. Saimbeyli-Cinlipinar dere (S:Smektit)

Figure 4. Vertical distributions of minerals determined in Armutludere formation, a. Tufanbeyli, Toybuk
yaylasi-Halayik tepe, b. Saimbeyli-Cinlipinar dere {S:Smectite)

graptoliti seyiler olusturmaktadir. Ust seviyeler
timinde siyah organik maddeli seyl ve grimsi-
siyahimsi  silitasi ardalanmasindan  olusur.
Silttaglari 5-10 cm kalinh@inda oldukga dizgin
tabakalanma dizlemlerine sahip olup, bal
organik madde icermeleri nedeniyle kémirims
bir gériinim sunarlar. Silttaglanyla ardalanmall
organik maddeli sevller 2-3 cm lik tabakalar
halindedir. Silttaglan baslica kuvars, feldispat,
biyotit, muskovit, serizit, kalsit, zirkon, klorit,
opak mineraller (cogunlukia ozsekilli pirit) ve
grafit igermektedir. Ornekler karbon igeriginin
fazla olmasi nedeniyle mikroskopta coduniukla
izotropik  bir gérinlm  sunmaktadir.  Arkozik
bilegime sahip kaba taneli silttaglan bol
miktarda detritik klorit ve mika mineralleri
icermekte ve baflayict malzemesini cogunlukla
serizit ve daha az da klorit olugturmaktadir.
Formasyonun kil mineralleri bashca illit,
klorit ve C-V ile temsil edilmektedir. lllit en bol
gézlenen kil minerali olup, bunu C-V ve klorit
izlemektedir. Orneklerde saf illitin yani sira, en

yaygin kil parajenezini illit + C-V + klorit
olusturmaktadir.

Birim disey yondeki litoloji farkhhgina
bagh olarak mineralojik degisimler sunmaktadir
(Sekil 6). Alt seviyedeki seyller kil (illit, C-V ve
klorit), kuvars, feldispat, istteki organik maddeli

geyller timiyle illit wve kuvars igermekte,
arakatkili silttaglaninda bol miktarda kuvars
bulunurken, feldispat ¢ok az wveya hig

gizlenmemektedir. Alt  seviyelerde miktar
bakimindan feldispatlar kuvars ile birlikte pozitif,
list seviyede ise negatif bir iliski gostermektedir.

Yukariyayla formasyonu (Sy)

Ust  Siliriyen-Alt  Devoniyen  yasl
formasyonun  alt seviyeleri gri-sivah, bol
ortoseras fosilli, orta tabakalanmal (25-30 cm,
yer yer 1 m), yumrulu (¢apl 2-3 cm) kirectas! ve
aratabakal yesil, yanlgan, yer yer konkresyon
yapili, ince tabakah (5-10 cm) seyllerden
olugsmaktadir. Kiregtaglan kalsitin yam sira
dolomit, kuvars, feldispat, bivotit, muskovit, klorit
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Sekil 5. Halityayla formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagiimlan (Tufanbeyli-Halevik
dere)

Figure 5. Vertical distributions of minerals
determined in Halityayla formation (Tufanbeyli-
Halevik dere)

ve opak mineraller  (godunlukla pirit)
icermektedir, Genellikle mikrosparitik
(mikrosparit, bivomikrosparit, fosilli mikrosparit,
litoklasth fosili mikrosparit) ve sparitik (sparit,
biyosparit, biyolitosparit, fosilli sparit)
dokuludurlar (Folk, 1968). Kiregtaslarimin timi
az veya cok ekstraklast icermekte olup, bunlar
basglica kuvars ve feldispatlarin yaru sira
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Sekil 6. Pusgutepe formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagilimlan (Tufanbeyli-Halevik
dere)

Figure E. Vertical distributions of minerals
determined in Puscutepe formation (Tufanbeyli-
Halevik dere)

metamorfik bir provenanstan
fillosilikatlar olusturmaktadir.

Ust seviyelere doru kiregtas! azalmakta,
seyl miktan izse artmaktadir. Ust seviyedeki
seyllerin kalinhid 40-50 cm' ye kadar ulasmakta,
buna kargin kirectasi seviyelerinin kalinliklan
15-20 cm ye dismektedir. Saimbeyli béigesinde
formasyonun  alt  seviyesindeki  seyller
Puscutepe formasyonundaki  gibi  yiksek
miktarda organik madde igermektedir.

Seyller 0Ozerinde gergeklestirilen kil
fraksiyonu incelemelerine gore illit, C-V, klorit
ve bir 6rekie de C-S belirlenmistir. En yaygin

kaynaklanan
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kil mineral parajenezlerini illit + C-V ve yalnizca
illit olugturmakta, ender clarak illit + kiorit + C-V
de gdzlenmektedir.

Ug olgili kesite gore (Sekil 7.a,b ve c),
dolomit en alt seviyelerde g&zlenmektedir.
Kuvars wve feldispatlar seyl seviyelerinde
artmakla birlikte, bazi kiregtagi seviyelerinde de
dnemli miktarlara ulagmaktadir, Alt seviyelerde
illit egemen olurken, Ost seviyelere dogru
aratabakahlar (C-V) artmaktadir. Klorit az
miktarda yalnizca Saimbeyli bolgesindeki kesitte
belilenmistir. C-V aratabakalilan Tufanbeyii
bolgesinde Saimbeyli bélgesine gére daha
yaygindir.

Ayitepesi formasyonu (Da)

Alt Devoniyen yash formasyon ince taneli
kumtasi (yer yer iri taneli silitasi) ve seyl
ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtaslannin
dig ylzeyi sanmsi-kahverengimsi, taze kink
yizeyi koyu grimsi, alt seviyelerde solucan izli
olup, 20 cm ile 1 m arasinda dedisen
kalinhklara sahiptir. Kumtaglanyla ardalanmal
yesil renkli seyller alt seviyelerde 20-30 cm
kalinhklarda iken, daha (st seviyelerde daha da
incelmektedir (10-15 cm). Bununla birlikte orta
seviyelerde oldukga kalin seyl seviyeleri de (10
m) yeralmaktadir. Seyller yanlgan ve oldukga
kinklh bir gorindmlidir. Formasyonun dst
seviyelerine dodru dolomit gimentolu kumtaslan
ve yer yer kumlu dolomitik kiregtaglan ortaya
cikmaktadir.

Formasyon Saimbeyli ydresinde
Tufanbeyli'den farkh olarak kumtas: ve seylin
yani sira siyahimsi-kahverengimsi brakyopodiu
kiregtaslan da icermektedir . Kumtaslan grimsi-
kahverengimsi ve yer yer beyazimsi renklere
sahip olup, kiregtasi ve kumlu kiregtaslanna
gore daha az bulunmaktadir. 20-40 cm arasinda
defisen kalinlklara sahip kirectasi ve
kumtaslari arasinda yer alan seyller genellikle
15-20 cm kalinlikta, laminalh ve genellikle
grimsi-kahverengimsi ve yesilimsidir.

Ince taneli kumtagi ve kaba taneli
silttaglann  baglica  kuvars wve feldispat
(plajiyoklaz, ortoklaz, mikroklin) ile kalsit,
dolomit, biyotit, muskovit, klorit, serizit, turmalin,
zirkon, apatit ve opak mineraller igermektedir.
Genellikle k&seli-yan kdseli bilesenlerden
olugan kumtasi ve silttaglan orta-iyi boylanmaya
sahip olup, dokusal ve mineralojik agidan yan
olgunlagmusglardir. Halevik derede (Tufanbeyli)
seyllerle ardalanmall  kumtaslan genellikle
arkoz, en alt seviyelerdeki silttaslan daha cok
subarkoz karekterinde olup, kumtaglarina gdre
daha fazla kuvars icerirler. Baglayici malzemeyi
genellikle serizitlesmis ve kloritlesmis kil matriks
ve karbonat ¢imento olusturmaktadir. Badlayici
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malzemesinde karbonat cimentonun egemen
olduju kayaclar karbonath arkoz wveya
karbonath silttaglandir. Detritik mika mineralleri
ince-uzun  pullar  seklinde we genellikle
gelisiglizel yonlenmislerdir.

Yer vyer mikrolaminalanma gdsteren
silttaslannda bazen opak minerallerce zengin
kurntas! yamaciklan, arkozik kumtaslarinda da
siltagi  yamaciklan  bulunmaktadir.  Alttaki
Halityayla formasyonundaki kumtaglanna gore
matriksteki serizittesme ve kloritlesme cok ince
taneli gelismis wve hatta bazlannda koyu
kahverengimsi kil matriks tUmiyle serizit ve
klorite donismemistir. Orta ve (st seviyelerde
badlayici malzemede kalsitin yani sira dolomit
ortaya cikmakta ve Ust kesimlerde daha da
egemen olmaktadir. Karbonath arkoz wve
dolomitli arkoz tlrl kumtaslanimin yam sira,
karbonat minerallerinin daha da fazla oldugu
karbonat kayaclan dolomitli litosparit seklinde
adlandinlmslardir.

Saimbeyli y&resinde kinntih kayaclarnn
yani sira karbonat kayaglar da egemendir.
Genellikle kuvars arenit ve daha az da subarkoz
torindeki  kumtaslannda feldispat miktan
Tufanbeyli bélgesindekilere gére daha azdir.
Karbonat kayaclan tomiyle sparitik (sparit,
biyosparit, biyolitosparit, fosilli sparit, fosilli
litosparit, litoklasth sparit) karekterdedir.
Karbonath kayaclann ekstraklast ve fosil igerigi
fazla olup, fosilli litosparit ve biyolitosparit tird
karbonat kayaclar daha yaygindir.
Ekstraklastlann  gogunlugunu  kuvars ve
fillosilikatlar olusturmakta, feldispat, turmalin,
zirkon ve opak minerallere de rastlaniimaktadir,
Formasyon az da olsa kalsirudit ve dolosparit
gibi karbonat kayaclarini da igermektedir.

Formasyondaki kil minerallerini illit, klorit,
I-S, C-V ve C-S mineralleri olusturmaktadir. it
tim drneklerde gdzlenmekie olup, en bol
bulunan kil mineralidir. 1-S wve C-5 tlrd
aratabakalilar alttaki formasyonlara gére artig
gbstermektedir. Tiim kil mineral
parajenezlerinde aratabakall kil mineralleri
bulunmaktadir. Kil mineral parajenezierini illit +
-5, illit + C-V, illit + klorit + I-S, illit + C-S
olusturmaktadir.

Birim Tufanbeyli yoresinde disey ydnde
gnemli bir mineralojik degisim sergilememekte,
ancak litolojiye badimh olarak kuvars ve
feldispatlar kumtasi ve silttasi seviyelerinde, kil
mineralleri ise seyllerde artmaktadir (Sekil 8.a).
Kumtaglan kalsit ve dolomit gibi karbonat
mineralleri de igermektedir. Dolomitlerin mikian
Ost seviyelere dodru biraz daha artmaktadir.
Saimbeyli ybresinde karbonat mineraller
Tufanbeyli ybresindekilere gére daha egemen
olmakta, dolomit miktan da lst seviyelere dogru
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Sekil 7.Yukarnyayla formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilimlar, a.Tufanbeyli- Halevik dere,

b. ve ¢. Saimbeyli-Cinlipinar dere

Figure 7. Vertical distributions of minerals determined in Yukanyayla formation, a. Tufanbeyli-Halevik

dere, b. and c. Saimbeyli-Cinlipinar dere

artmaktadir (Sekil 8.b). Kil mineralleri alt
seviyelerde illit ve C-V iken, (st seviyelere dogru
illit ve 1-5 parajenezine gecmektedir,

Safaktepe formasyonu (Dg)

Orta Devoniyen yash birimin egemen
litolojisini tabakalanmal, bazen masif
gorintimli  dolomitik  kiregtas), kiregtas ve

ender olarak dolomit t0rll karbonat kayaglan
olusturmaktadir. Aynica Kiskagh ve Sanz yol
ayrumnda, arakatkii ve yer yer ardalanmal
olarak cakiltasi, kumtas), seyl ve cakilh veya
kurnlu  kirectasi litolojileri de  bulunmaktadir.
Onceki arastirmacilar tarafindan formasyonun
timiyle karbonat kayaclarindan olustugu
belirtiimekle birlikie, birimin seyl laminasyonlan
icerdigi de saptanmistir,

Kiskach kuzeyinde (Sanz) formasyonun
ust sewviyelerini temsil eden kirectaslarinin

goguniukla
intrabiyosparit),

sparitik  (sparit, fosilli
daha az da mikrosparit
(intraklasth  biyomikrosparit, biyomikrosparit)
olduju  belidenmigtir.  Kiregtaglannda  bu
formasyona Ozgll olarak dzsekili kuvarslar
gézlenmektedir., Karbonat minerallerinin
Uzerinde gelismis ve diyajenetik ornatma Orink
olarak  disindlen  kuvarslann,  gubuksu
bicimlerde de gdzlenmesi otijenik olarak
olustuklanimi da ortaya koymaktadir. Gomdsali
formasyonuna vyakin en Ost seviyelerinde
mercek sekilli, kuvars ve fluorit igeren barit
clusumiarn da gdzlenmektedir.

Kiskagh-Sanz yol aynminda formasyonun
yaklasik orta seviyelerinde gergeklesen kinntili
sedimantasyon tedrici olarak artmakta ve yine
Uste dofru tedrici olarak azalmaktadir. Kinintil
seviyeleri temsil eden litarenitik kumtaslan bol
miktardaki porfirik dokulu volkanik ve dahaaz

sparit,
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Sekil & Ayntepesi formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dad@iimlan, a. Tufanbeyli-Halevik dere, b.

Saimbeyli-Cinlipinar dere {I-S:illit-Smektit)

Figure 8. Vertical distributions of minerals determined in Ayrtepesi formation, a. Tufanbeyli-Halevik dere,

b. Saimbeyli-Cinlipinar dere (I-S:lllite-Smectite)

da metamorfik kayac pargcaciklanyla (arduvaz
veya fillit tirli kayaclar ile kuvarsitler) birlikte
kuvars, plajivoklaz, orioklaz, kalsit, dolomit,
klorit, muskovit, biyofit, turmalin, zirkon, apatit
ve opak mineraller igermektedir. Volkanik kayag
parcaciklanmin  fenokristallerini  godunlukia
cubuksu plajiyoklazlar ve timiyle kloritlesmis
mafik  mineraller, hamuru ise timiyle
kloritlesmig volkanik cam olusturmaktadir. Bu

kayaglar Orta Devoniyen sirasindaki Hersiniyen
orojenezinin  baslangicina  karsilk gelmekle
bidikte (S.Inan, sézli goérisme, 1996, C.U.),
yalnizca bir lokasyonda gézlenmesi genel bir
yaklagim yapiimasini gliglestirmektedir.
Tufanbeyli ydresinde birimin  en alt
seviyelerini  temsil eden Halevik derede,
karbonat kayaglann codunlugunu  sparitik
(sparit, fosilli litoklasth sparit, litoklasth fosill
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sparit) ve mikrosparitik (litoklasth
biyomikrosparit, intramikrosparit, fosilli
mikrosparit) kiregtaslan ile dolosparit ve fosilli
dolomitik mikrosparit tirll dolomit ve dolomitik
kirectaglan olusturmaktadir. Mirzaada kéylinde
birimin alt seviyelerinde geneliikle
ekstraklastlarca (kuvars, plajiyoklaz, biyotit,
muskovit, klorit) zengin mikrosparitik
(litomikrosparit, fosilli litomikrosparit, litoklasth
mikrosparit) kirectaslan vyer almaktadir. Orta
kesimlere dogru thmiyle iri dolosparit, (st
kesimlere dodru dolomitli intrasparit, en Ust
kesimlerde de fosil ve intraklast igerigi yiksek
sparitler  (biyosparit, Intraklasth  biyosparit,
biyointrasparit, fosilli intrasparit)
bulunmaktadir,. Orta kesimdeki temiz ve
tekdize sparitk dolomitler, ‘arol (1982)
tarafindan  homojen  dolomitler  seklinde
adlandinimig ve bunlann erken diyajenezde
kanigim suyu (deniz-tath su} alamnda (gelgit-
diizligis) dolomitiesen kiregtaslarindan tiredigi
belirtilmistir.

Saimbeyli  ydresinde,  formasyonun
karbonat kayaclan genellikle dolomit wve
ekstraklast icermekte ve tabandan tavana dodru
gnemli bir mineralojik wve dokusal farklilik
sunmamaktadir. Ekstraklast {kuvars,
plajiyoklaz, muskovit, klorit ve biyotit) igeriginin
fazla olmasi ve dolomitli seviyelerin az da cisa
hemen tim seviyelerde yer almasi ile Tufanbeyli
ve Sanz yoresindekilerden ayrilirlar.
Formasyonun alt seviyeleri intraklast ve fosil
tirli  allokemlerce zengin sparitik  (dolomitli
intrasparit, dolomitli fosilli intrasparit, intraklasth
biyosparit) dokulu olup, ekstraklast igeridi azdir,
Orta seviyelere dogru ekstraklast miktar
artmakta ve litosparit, litoklasth biyomikrosparit,
kalsitli litodolosparit olarak tamimlanan karbonat
kayaglanna gegilmektedir. Orta-Ust seviyelerde
yer yer litoklast miktan daha da artarak
litosparitlere  ve  karbonath  subarkozlara
gecmektedir.,

Formasyonun kil mineralleri illit, klorit, C-
W, C-5, |-5 ve smekiit ile temsil olunmaktadir.
iliit ve klorit egemen kil mineralleri olup, bunlan
bolluk sirasina gire smektit, C-5, I-8 ve C-V
izlemektedir. Kil mineral parajenezierini bashca
illit + 1-5, illit + klorit + C-5, illit + C-5 + smektit +
-5 + klorit ve illit + C-8 + smekiit + I-S
olusturmaktadir. Bununla birlikte Sanz ybresi
Kiskach koyl yol aynminda kinntil bilesen
iceren litclojilerde baslica illit + klorit + C-V ve
ilit + klorit + C-5 + C-\ parajenezleri
stzkonusudur.

Kiskagh-Sanz yol ayrniminda &zellikle orta
seviyelerde  silkat  minerallerinin = arthifh
gizlenmektedir (Sekil 9.a). Genellikle kalsitle
temsil edilen karbonat mineralleri alt ve dst
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seviyelerde daha vyaygindir. Dolomit en 0Ost
seviyelerde gbzlenmistir. Klorit alt seviyelerde
daha bol olup, Ost seviyelere dodru azalmakta,
buna kargin illit artmaktadir. Kansik katmanh kil
minerallerinden C-S ve C-V orta seviyelerde,
smekiit ise (st seviyelerde daha ok
bulunmaktadir. Klorit, C-V ve C-S minerallerinin
bu yoredeki bollugu bu bilesenlerin  detritik
olduunu ve timiyle volkanik ve ¢ok az da
metamorfik  provenanstan  kaynaklandidina
isaret etmektedir. Bdlgenin en kuzeyini temsil
eden Sanz-Kiskagh kuzeydofusundaki kesitte
(Sekil 9.b) birim tomiyle karbonat (kalsit)
minerallerinden olugmakta wve dolomit st
seviyelere dogru ortaya c¢ikmaktadir. Sanz ve
Tufanbeyli arasinda Halevik derede vyine
karbonat  minerallerinin - egemen  oldudu
gbzlenmektedir (Sekil 9.c). En yaygin karbonat
mineralini kalsit olusturmakta, dolomit alt ve
dzellikle orta seviyelerde ortaya cikmaktadir.
Kuvars, feldispat ve kil minerallerivle temsil
edilen silikat mineralleri alt seviyelerde daha
yaygindir. Bu da formasyonun Awitepesi
formasyonuyla uyumlu gegis gdsterdidine isaret
etmektedir. Kiregtaglan ile arakatkill seyllerdeki
kil mineralleri silikat minerallerinin  bulundugu
seviyenin altinda illit + klorit + smektit, ortasinda
smektit + 1-S, dstinde ise illit + I-5 seklinde
dadiim sunmaktadir. Tufanbeyli-Mirzaaga'da
birim alttan dste dofru &nemli mineralojik
degisimler gostermektedir (Sekil 10.a). Alt
seviyeler kalsit, kuvars, feldispat ve kil, orta ve
ust seviyeler tOmiyle karbonat mineralleriyle
temsil edilmektedir. Dolomit orta seviyelerin,
kalsit ise (st seviyelerin egemen karbonat
minerallerini olusturmaktadir. Alt seviyedeki bir
killi kiregtasinda kil fraksiyonu illit + klorit + C-S
parajenezi gistermektedir. Saimbeyli yoresinde
karbonat mineralleri disey yonde tnemli bir
mineralojik farkhhik godstermemektedir (Sekil
10.b). Dolomit tim seviyelerde gdzlenmekle
birlikte, alt wve (st seviyelerde biraz daha
yogunlagmaktadir. Dider yorelerdekine gore
daha fazla miktarda bulunan kuvars, feldispat
ve kil en alt ve en (st seviyelerde
gozlenmemekte, daha cok orta seviyelerde
egemen olmaktadir, Kil mineralleri illit + klorit +
C-5 + |-5 + smektit parajenezine sahip olup, alt
seviyelere dogru illit, Ost seviyelere dogdru
smektit miktar artmaktadir.

Giimiigali formasyonu (Dg)

Ust Devoniyen vyasl formasyonun
egemen litolojisini ince (5-10 cm) silttaglan ile
kumtas) aratabakall grimsi-yesilimsi, parlak
gérinimid, oldukga yumusak ve yanlimh seyller
olusturmaktadir. Grimsi-siyahimsi  renkli  bol
brakyopod ve mercan igeren 50-80 cm kalinlida
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Sekil 9. Safaktepe formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dadilimlan, a. Sanz-Kiskach yol ayrimi, b.
Sanz-Kiskagh kuzeydodusu, ¢c. Tufanbeyli-Halevik dere

Figure 9. Vertical distributions of minerals determined in Safaktepe formation, a. cross-road of Sanz-
Kiskach , b. Sanz-northeast of Kiskagl, c. Tufanbeyli-Halevik dere

sahip resifal kiregtaslan ve beyazimsi-krem 30-
100 cm kalnhdindaki  kuvars  kumtaglan
arakatkilar seklinde gdzlenirler.

Sanz-Kiskagl yoresinde, seyller
icerisindeki silitagi ve kumtag aratabakalar
genelde homojen bir dadilm sunmakia ise de
iist seviyelere dodru miktan artmaktadir. Resifal
kiregtaglar alt ve orta seviyelerde seyrek olarak
gozlenir.  Ust seviyelere dodru  resifal
kirectaglanmin yerini tomiyle kumtasglan alr.
Kumtaglarimin kalinhg 50-100 cm  arasinda
dedismekte, bazi seviyelerde ise 20 m' ye
ulasmakta ve ince (2-3 cm) seyl laminasyoniu
kalin tabakalar olusturmaktadir. Ust seviyedeki
kumtaglarn  cevher sivamal veya hematit
yumrulu ve yer yer limonitli olmalan nedeniyle
kirmizimsi-kahverengimsi ve sarmsi
renklerdedir. Cevherli kumtaslan Saimbeyli-
Hiseyinbelen cevresinde de gdzlenmigtir.

Birimdeki kinntill kayaglarin goduniugunu gok
ince kum boyutundaki kumtaslan, az bir kisnin
ise kaba silt tane boyutundaki silttaslan
olusturmaktadir. Ana bilesenleri kuvars ve
plajiyoklaz ve ortoklazin yan sira, bazen énemli
miktarlarda (> % 10) fillosilikatlardan (serizit,
muskovit, biyotit ve klorit) olugan bu kayaglar tali
miktarlarda hornblend, turmalin, zirkon, apatit ve
opak mineralleri icermektedir. Bazi
kumtaslarinda zirkon miktar artmaktadir. Bazen
mikali da olabilen arkoz we subarkoz tord
kumtaslan iyi boylanmig, yan koseli, yan
yuvarlak olup, dokusal ve mineralojik agidan
olgunlasmiglardir. Badlayici malzemeyi serizit
ve klorite dénligmis kil matriks olugturmaktadir.
Sparitik ve mikrosparitik dokulu
(litobiyomikrosparit, litosparit, litoklasth
biyosparit) kiregtaglan bol litoklast ve brakyopod
kavkilan icermektedir.
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Sekil 10. Safaktepe formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagihimlan, a. Tufanbeyli- Mirzaaga, b.

Saimbeyli-Hiiseyinbelen kuzeyi

Figure 10. Vertical distributions of minerals determined in Safaktepe formation, a. Tufanbeyli-Mirzaaga,

b. Saimbeyli-north of Hiiseyinbelen

Kumtagi ve silttaglannin  baglayic
maizemesindeki kil minerallerinden itibaren
agradasyon Urini ve ofijenik olusumlarin yan
sira, biyotitierden itibaren gelisen degradasyon
Urind  klorit olusumilan da gdzlenmektedir.
Matrikste serizitle birlikte bulunan veya

gozeneklerde  geligen  kloritler  yesilimsi
renklerde iken, biyofitierden itibaren olusanlar
daha cok kahverengimsi yesildir. Kloritlerin
genelde yaygin  olmasinin  yam  sira,
Saimbeylinin glneydogusunda da gézlendigi
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gibi fillosilikatlar timilyle serizit ve detritik
muskovitten de olusabilmektedir.

Formasyondaki kil minerallerini  bolluk
sirasina gore kaolinit, illit ve 1-5 ve az miktarda
da klorit ve C-V olusturmaktadir. En yaygin kil
mineral parajenezleri illit + I-S + kaolinit ve illit +
kaolinit + klorit + C-V + -5 seklindedir. Aynca, |
+ |-S ve timayle illitten olusan fraksiyonlar da
gozlenmektedir.

Formasyondaki minerallerin ~ digey
yondeki dedisimleri hemen hemen tumiyle
litolojik farkhihklardan kaynaklanmaktadir. Alt ve
orta seviyelerde seyl ve kiregtas daha fazla
oldugu igin kil ve karbonat mineralleri daha
yaygin olmakta, (st seviyede ise tumiyle
kumtagi ve seyl litolojilerinin yer almasi
nedeniyle kuvars ve ozellikle feldispat miktan
artmaktadir (Sekil 11.ab ve c). Tufanbeyli
yoresindeki kesitte (Sekil 11.b) Ost seviyelerde
feldispat gbzlenmemektedir. Saimbeyli
yoresinde ise digerlerinden farkli olarak (st
seviyelere dogru kalsit miktan artmaktadir (Sekil
11.¢).

Kil fraksiyonundaki dikey dagilimda,
Sanz ybresinde kaolinit (st seviyelere dodru
arimakta, buna karsin Tufanbeyli ve Saimbeyli
bélgelerinde ise Ust seviyelere dodru
azalmaktadir. llitlerin  miktan  Tufanbeyii
bolgesinde Sanz ve Saimbeyli'dekilere gére
daha fazla olmaktadir. Klorit ve C-V miktan
Sanz bolgesinden Tufanbeyli bdlgesine dogru
azalmakta, Saimbeyli bdlgesinde ise hig
gdzlenmemektedir. Bu farkhhk detritik olduklar
distinllen  klorit ve C-\V' lerin  kaynadimi
olusturan dzellikle wvolkanik kaynaktan
beslenmenin Sanz bdlgesinde daha yogun
oldujunu, difer bir ifadeyle gineye dogru
azaldigina igaret etmektedir. Nitekim,
Devoniyen' de Sanz vybresinde volkanik
kayaclardan getirimin egemen oldugu Kiskagl-
Sariz yol aynmindaki kesiti kapsayan Safaktepe
formasyonunda da gdzlenmistir. Tim kayag
mineralojisi gibi, kil mineralleri de litolojiye
bagimliik gdstermektedir. Seyllerde 1-S miktan
daha fazla gdzlenirken, kumtaslarinda klorit ve
tzellikle C-V artmaktadir. Klorit ve C-V" in artan
feldispat miktariyla dogru orantili olarak arttig,
hatta bazi seviyelerde feldispatin olmadigi, seyl
ve kumtaslannda hig gizlenmedigi
belifenmigtir. Klorit ve &zellikle C-V' in kinntil
seviyelerde ve feldispatlaria birlikte ortaya
¢ikmasi, bunlarin detritik ve/veya olusumlannin
bu minerallerle iligkili olduklarina igaret
etmektedir.

Ziyarettepe formasyonu (Cz)
Alt Karbonifer yagl formasyonun egemen
litolojisini Sanz yoresinde alt seviyede yer alan
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gri, yer yer mercan rasifleri iceren kiregtaglan ve
geneliikle sanmsi-kirmizimsi dolomitik
kiregtaglan olusturmaktadir. Ust seviyelere
dodru daha yaygin gtizlenen kirectaslan, krem
renkli olmalanyla Uzerine gelen Yigiltepe
formasyonuna ait arimsi-siyahimsi
kiregtaslanindan aynlir. Dolomitik kiregtaslan
orta seviyelerde daha vyaygindir. Karbonat
kayacglarla arakatkii (0.5-1 m)  jipsli wve
spekUlaritli siyah organik madde igeren seyller
ile kalinhklan 2 m ye kadar ulagan yesil seyl ve
marnlar yeralirlar. Ust seviyelere dogru 4-5 m
kalinhginda bordomsu seyller egemen duruma
gecmektedir. Sanz-Kiskagh kesiminde grimsi
kiregtaslan ile agk kahverengimsi-sarimsi
dolomitik kiregtaglan ve beyaz renkli dolomitler
gbzlenmistir.

Tufanbeyli-Ayvat glineyinde diger
bélgelerdekinden farkh olarak formasyon (st
seviyelere dofru ortaya c¢ikan gri-krem
karbonath kumtasi disinda, bitinGyle gri-siyah

kumlu kiregtasi ile gri-yesil seyl
ardalanmasindan  olugmaktadir. En (st
seviyelerde  Dedirmendere'dekine benzer

sekilde siyalumsi organik maddeli seyller
abzlenmistir.

Saimbeyli'de ylzeyleyen formasyona ait
litolojiler, Tufanbeyli kesimindekine benzer
bicimde kiregtasi-seyl ardalanmasi gdsteriyor
ise de, kirectag seviyelerinin daha kalin, seyl
seviyelerinin ise daha ince olmasi agisindan
farkhlik sunmaktadir. Gri-siyah kiregtaslan 0.5-1
m kalinhida sahip iyi tabakalanma sunarlar. Gri-
vesil seyl ve marnlar ise, 15-20 cm kalinlidinda
ince seviyeler seklindedir,

Sanz yoresindeki karbonat kayaclan
gofuniukla sparitik dokulu ve dolomitce zengin
olmakla birlikte, Tufanbeyli wve Saimbeyli
ybrelerindekiler  sparitik  dokuyla birlikte
mikrosparitik doku da sergilemekie ve dolomit
icermemektedir. Sanz-Dedirmendere'de
formasyonun en (st seviyelerinde intraklastli
dolosparitlerin gézlenmesi ve Gzerinde yer alan

Yidiltepe formasyonunda dolomitin
gbzlenmemesi bu  formasyonlann  ayirt
ediimesinde mineralojik Glgit olarak

kullanilabilecegine isaret etmektedir. Dolomitin
(ve kaolinit), formasyonun en st seviyelerinde
yer almasi, Alt Karbonifer sonuna dogru ortamin
oldukga siglastifina veya difer bir ifadeyle
karasallasmaya bagladiini  gdstermektedir,
Ustteki Yigiltepe formasyonunda dolomitin
bulunmamas: da bu iki formasyon arasindaki
uyumsuz iliskinin bir sonucy olarak
dederlendirilebilir. Karbonifer ile Permiyen
sinirlan igin fosil gdzlenilmedigi durumlarda,
dolomitin  mineralojik  bir indikattr olarak
kullanilabilmesi, bu iki siminn uyumsuz olmasi
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Sekil 11. Gimigali formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilimlan, a. Sanz-Yagolugu dere, b.
Tufanbeyli-A§dasalan, c. Saimbeyli-Hiiseyinbelen {K:Kaolinit)

Figure 11. Vertical distributions of minerals determined in $afakiepe formation, a. Sanz Yagolugu dere,
b. Tufanbeyli-Addagalan, c. Saimbeyli-Hiiseyinbelen (K:Kaolinite)

nedeniyle  tim  bolge igin  mimkin
olamamaktadir.

Dolomitin yam sira az da olsa kalsit
iceren i dolosparitierde  (biyolitosparit,
litodolosparit, kalsitli litodolosparit,  litoklastl
intrabiyosparit, litoklastl  biyosparit) kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz, muskovit, klorit, biyotit,
turmalin, zirkon ve opak minerallerden olusan
ekstraklastlar bulunmaktadir, Resifal dzellikteki
bazi fosil kavkilannda kalsedonik kuvars
olusumlar  gelismistir.  Ekstraklast  oram
kuzeyden glineye dodru kismen artmakta ve
Tufanbeyii bdlgesinde oldugu gibi yer yer
karbonath subarkoz tirl kinntih  kayaclara
gecilmektedir. Ince kum tane boyutuna sahip
bilesenlere wve iyi boylanmaya sahip olan bu
kinntih  kayaclarnin  badlayici  malzemelerini
karbonat ¢imento  wve  Kil mineralleri
olusturmaktadir.

Birimin kil minerallerini  baghca illit,
kaolinit, 1-5, smektit ve klorit olusturmaktadir.

En bol bulunan smektiti kaolinit ve I-S
izlemektedir. Birimde en yaygin g@zlenen kil
mineral parajenezleri llit + -5 ve | + |-8 +
kaolinit ‘dir. lllit + smektit + I-S + klorit + kaolinit
ve llit + klorit parajenezlei daha az
gozlenmektedir. Ayrica illit veya kaolinitten
olusan saf kil fraksiyonlar da saptanmstir.

Formasyonun Sanz-Degirmendere
kesitinde (Sekil 12.a) karbonat minerallerinin
yan| sira kuvars, feldispat ve kil mineralleri de
gbzlenmektedir. Kalsit tim seviyelerde, dolomit
orta ve Ozellkle en Gst seviyelerde yer
almaktadir. Jipsli organik maddece zengin siyah
renkli seyllerde yer alan kil mineralled alt
seviyelerde kaolinit + -5 + illit, orta seviyelerde
it + 1-5 £ kaolinit, en 0Ost seviyelerdeki
kahverengi-bordo seyller ise timiyle kaolinit
icermektedir. Smektit orta seviyelerde yer alan
bir érnekte belidenmistir.

Bolgenin  en kuzeyini temsil eden
Yagolugu derede (Kiskagh-Sanz; Sekil 12.b)
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Sekil 12. Ziyarettepe formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilmlan, a. Sarnz-Dedirmendere, b.

Sariz-Yagolugu dere, c. Tufanbeyli-Ayvat

Figure 12. Vertical distributions of minerals determined in Ziyarettepe formation, a. Sanz-Degirmendere,

b. Sanz-Yagolugu dere, c. Tufanbeyli-Ayvat

formasyonun timiyle kalsit ve Ust seviyelerde
oriaya Glkan dolomitten olustugu
gozlenmektedir.

Bolgenin orta kesimlerini temsil eden
Tufanbeyli-Ayvat kesiti (Sekil 12.c) bdlgenin
kuzeyindekilerden farklh olarak kalsitle birlikte
dnemli miktarda silikat mineralleri de (kuvars,
feldispat ve ozellikle kil) igermektedir. Bu
mineraller hemen hemen t0m seviyelerde
gézlenmekte ve (st seviyelere dogru biraz daha
artmaktadir.  Kil minerallerini  baslica illit
olugturmakta, az miktarda kaolinit, klorit, 1-5 ve
smekiit de gozlenmektedir. En alt seviyede illit +
I-§ + kaolinit + smektit, orta ve lst seviyelerde
ise timiyle illit + klorit bulunmaktadir,

Saimbeyli'de (Sekil 13) daha az olmakla
birlikte Ayvat kesitine benzer sekilde karbonat
(kalsit ve ender dolomit) ve silikat mineralleri
(kuvars, feldispat wve Kkil) gdzlenmektedir.
Karbonat  mineralleri  tomoyle  kalsitten

olugmakta, dolomit ise ok az miktarda clup, Gst
seviyelerdeki bir dmekte saptanmighir.  Kil
mineralleri diger yGrelerden farkh clarak timiyle
illitle temsil olunmaktadir.

Kuzeyden gineye dodru minerallerin
yanal yonde de farklilklar sunmaktadr.
Bunlardan baghcalan karbonatianin, odzellikle
dolomitin kuzeyde egemen olmasi, ayrica illit ile
diger silikatlarin giineye dogru artmasidir. Killer
kuzeyde genellikle I-5, kaolinit ve daha az da illit
ile temnsil edilmekie, orta kesimlerde illit miktar
daha da artmakta, I-5 daha az bulunmaktadir.
Kuzeyde vyaygin  olan  kaolinit, orta
kesimlerde  (Tufanbeyli}) gdzlenmemekte, bu
mineralin yerini az miktardaki klorit almaktadr.
Gineyde (Saimbeyli) ise timiyle illit oriya
gikmaktadir. Bu farkhliklar bélgenin kuzeyinde
kimyasal sedimantasyonun egemen oldugunu,
gineye dodru kirintill sedimantasyonun daha da
arthifini gdstermektedir.
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Sekil 13. Ziyarettepe formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagihmilan (Saimbeyli giineyi)}

Figure 13. Vertical distributions of minerals
determined in Ziyarettepe formation (south of
Saimhbeyli)

Yigiltepe formasyonu (Py)

Ust Permiyen yasl formasyonun egemen
litolojisini yesil seyl laminasyonlu  grimsi-
siyahimsi dlzenli tabakalanmal (15-80 cm}
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kirectaglan olusturur. Degirmenderede ¢ok iyi
mostra veren kirectaslanimin yer yer gri-siyah,
yer yer kalsit kristal mercekleri iceren organik
maddece zengin seyl laminasyonlan (yer yer 2
m) igerdii de gbdzlenmistir. Aynca Ust
kesimlerde kilremsi ve elipsoyidal kalsit jeodlan
iceren ve fravertenimsi bir gdrinim sunan
kiregtaslan da bulunmaktadir.

Karbonath kayaclannda kalsit ve
dolomitin yam sira kuvars/kalsedon, feldispat,
muskovit ve opak mineraller saptanmighir.
Cogunlukla sparitik (sparit, dolosparit, cosparit,
biyosparit, intrabiyosparit, ¢orill biyointrasparit,
fosilli sparit, oolitli sparit, dolomitik sparit,
intraklasth biyosparit, litoklasth biyospart) ve

daha az da mikrosparitik (mikrosparit,
biyomikrosparit, fosilli mikrosparit,
intrabiyomikrosparit, intraklasth biyomikrosparit,
intraklasth dolomikrosparit, litoklasth

biyomikrosparit) dokulu kiregtaglan Ziyarettepe
formasyonundakilere gore daha az dolomit ve
ekstraklast igcermektedir. Kalsedonik kuvars
veya ¢ort yumrulan icermeleri de, alt ve Ostteki
benzer gorinimid  kiregtaslanndan  ayiri
edilimelerini saglayabilmektedir. Allokemleri bol
miktardaki fosillerin (Gzellikle Mizzia sp. tord
algler) yani sira intraklast ve bazen de oolitler
olusturmaktadir. Sparitik bir baglayici icerisinde
yer alan ¢oguniukla yuvarlagimsi ve daha az da
elipsoyidal oolitlerin ¢ekirdeklerindeki intraklast,
kalsit ve yer yer de fosil pargaciklanm saran
mikritik dokulu konsantrik lamellerin  sayisi
azdr.

Sanz-Dedirmendere ile Tufanbeyli ve
Sanz arasinda da (Kan gecidi) gdzlendidi gibi,
formasyon organik maddece zengin seyller
icermektedir. Bu seviyelerdeki kirectaslanmin
bol miktarda organik madde ve pirit icerdikleri
gizlenmistir. Fay zonlanna yakin veya kivrimh
bélgelerdeki karbonath kayaclan oldukga bresik
bir dokuya ve yaygin kalsit dolgulu damarlara
sahiptir.

Binmde en bol gbzlenen kil minerali I-S
olup, bunu illit izlemektedir. Kaolinit eser
miktarda yer almaktadir.

Formasyonun dikey yondeki mineralojik
dagihmi Yagolugu dere kesitindeki gibi {Sekil
14.a), en altta dolomitin yer almasi ve ¢ortll
seviyelerde kuvarsin arimasi diginda homojen
bir dafiim sunmaktadir. Bir d&rnekteki kil
fraksiyonu [-5 + illit + kaolinit seklindedir.
Degirmendere’de (Sekil 14.b), organik maddeli
seyl arakatkilarina bagh olarak kil miktar daha

fazladir. Dolomit orta seviyelerde ortaya
gikmaktadir. Kil mineral parajenezi I-S + illit +
kaolinit olup, o6nemli bir dikey dagihim

sunmamaktadir.
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Sekil 14. Yigiltepe formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilimlan, a. Sanz-Yagolugu dere, b.

Sanz-Degirmendere

Figure 14. Vertical distributions of minerals determined in Yigiltepe formation, a. Sanz-Yagolugu dere, b.

Sanz-Degirmendere

Katarasi formasyonu (Trk)

Alt Triyas yash birim Kiskagh dojusunda
5 m kalinhginda kirmizimsi sanmsi ve alacall
dolomitik kiregtas, beyaz dolomit ve kirmizimsi-
pembemsi dolomitik kirectasi ve pembemsi-gri
alacall kiregtaslanndan olugmustur.
Degirmendere'de gdzlenen ylzledi Kiskagl'daki
gibi 5 m kalinha sahip olmakla birlikte, egemen
litolojiyi gri-siyah bazen sanmsi-kahverengimsi
kiregtasi (15-20 cm) ile sanmsi-yesilimsi yer yer
grimsi marn (2530 cm) ardalanmasi
olusturmaktadir.

Kayapinar gineyinde ve Kan gecidinde
formasyon daha kalin olup, alt seviyeleri grimsi-
siyalimsi  kiregtasi, dolomit wve dolomitli
kiregtaglanindan olugsmaktadir. Orta wve (st
seviyelere dogru ince tabakah sanms: Kkilli
kiregtag) arakatkil grimsi-sanmsi kiregtas: ile
yesil marn ardalanmasina gegmektedir. En st
seviyeler ise grimsi kiregtaglanyla temsil

edilmektedir.
Saimbeyli-Eylpldl  kuzey kesimlerinde
yiizeyleyen formasyon kuzeydekilere gbre

kinntil litolojiler de icermesiyle farkliik gosterir.
Ayni bilgede kuzey kesimde alt seviyeler gri-
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yvesil ve grimsi-kahverengimsi kumtasi ile
grimsi-yesilimsi kiltag ardalanmasindan olusur,
Orta seviyeler grimsi, yer yer beyazimsi-
pembemsi renkli dolomit, (st seviyeler ise
pembemsi-grimsi kumlu kirectasi ve gri-siyah
kiregtagi ile bordo ve sanms| marn ardalanmasi
igerir. Glney kesimde ise alt seviyeleri sanmsi
plaketli dolomitik Kkilll kiregtasi, orta seviyeleri
sari kil kiregtasi wve sarnmsi-yesil kiltas
ardalanmasindan olusur. Ust seviyelere dogru
kitaglarimin yerini borde marnlar almaktadir,
Diger bir ifadeyle, Saimbeyli ybresine dogru
kinntih bilesenler bol bulunmaktayken, Sanz ve
Tufanbeyli yorelerinde daha ¢ok kimyasal
sedimantasyon Urlnd litolojiler yer almaktadir.
Sanz-Kiskacl-Yagolugu derede
formasyon timiyle karbonat kayaglardan
olusmaktadir. Dolomit igerigi bakimindan zengin
olan bu kayaglar gojunlukla sparit (dolosparit,
fosilli dolomitli sparit, dolomitli intraklasth sparit,
sparit), daha az da mikrosparit (mikrosparit,
fosilli mikrosparit, fosilli dolomitli mikrosparit)
dokuludur. Dolomit ve kalsittten olusan karbonat
mineralleri disinda herhangi bir  mineral
icermemeleri ve ¢ok az allokem icerigine sahip
olmalan ile difer bélgelerdekinden
ayrilmaktadir. Formasyonda alttaki ve (stteki
birimlere  gbre  dolomitli  sparitierin =~ veya
dolosparitlerin  ortaya cikmasi veya dolomit
miktannin  artig  gostermesi  bu . ydre icin
Yiditepe wve Katarasi formasyonlanimin ayirt
edilmesinde, difer bir ifadeyle Permiyen-Triyas

gegisinin belilenmesinde bir belirteg
konumundadir.
Sanz-Degirmendere'de ylizeyleyen

karbonat kayaclarda Yagolugu dere'dekilerden
farkh olarak dolomit hic gézlenmemekte ve
allokem icerigi yilksek sparitlerin
(intrabiyosparit) yani sira mikritler de (fosilli
mikrit, dismikrit) yer almaktadir. Burada alttaki
Yigiltepe formasyonuna gére herhangi bir
mineralojik  farkhlik gézlenmemekte, yalmzca
mikritler ortaya ¢ikmaktadir.
Tufanbeyli-Kayapinar gineyindeki
karbonat kayaclan alt seviyelerde mikrosparitik
(litomikrosparit, intraklasth mikrosparit), orta
seviyelerde sparitik (dolomitik sparit, intraklasth
sparit, intrasparit, fosilli intrasparit, litoklastl
biyointrasparit), Ust seviyelerde ise mikritik
(fosilli mikrit, intraklasth fosilli mikrit) doku
bakimindan daha zengindirler. Kuzeydekilere
gire daha yaygin kalsit dolgulu damarlar iceren
karbonat kayaglanmin  ekstraklast (kuvars,
plajiyoklaz, muskovit, klort, biyotit, opak
mineral) icerikleri daha fazladr.
Tufanbeyli-Polatpinar kuzeyindeki
karbonat kayaclan genellikle sparitik (sparit,
litosparit, oosparit, intrabiyosparit, dolomitli
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litosparit, fosilli sparit, fosilli intrasparit, litoklast)
biyosparit) daha az mikrosparitik (mikrosparit,
fosilli mikrosparit, intraklasth mikrosparit) ve
ender olarak da mikritk  bilesimdedir.
Formasyonun alt sininnda dolomitli kiregtaginin
yer almasi (dolomitli litosparit) Kiskagh
kiylndekine  benzer sekide  dolomitin
formasyonun alt sinin igin olglt olabilecegine
igaret etmektedir. Yéredeki kayaglardaki
ekstraklastlar kuzeydekilere gére biraz daha
fazladir,

Saimbeyli yoresindeki karbonat
kayaclarn ekstraklast iceridinin  kuzeydekilere
gore c¢ok daha fazla olugu ile dikkati
cekmektedir. Aynca, mikall kuvars arenit ve
karbonatl  subarkoz tlrl kumtaglan da
bulunmaktadir, Kirintili kayaglarin  ana
bilesenlerini kuvars ve daha az da feldispat
olusturmakta, bunlarin yam sira muskovit,
biyotit, klorit, hornblend, titanit, turmalin, zirkon
ve opak mineraller de gozlenmektedir.
Kuzeydekilere gére ekstraklastlann yam sira
mikritik  (dismikrit,  litoklasth  intramikrit)
kiregtaglarini daha fazla igermektedir. Sparitik-
mikrosparitik kirectaslan da (sparit, dolosparit,
biyosparit, litoklasth biyosparit, mikrosparit,
fosilli mikrosparit, litoklasth biyomikrosparit ve
dolomitli mikrosparit) géizlenmektedir. Saimbeyli
dojusunda formasyon ayni yorede birbirine
yakin dlgekte bile dnemli yanal fasiyes degdisimi
gostermekiedir, Bu yanal degisim litolojilere
kinintii bilesenlerin ve dolomitin - miktarindaki
farkliliklar seklinde yansimaktadir. Ayrica,
Permiyen Triyas gecisi agisindan da farklilk
gozlenmektedir. Formasyon Sanz ve Tufanbeyli
dekilere benzer sgekilde dolomiti kiregtas:,
dierinde ise mikall kuvars arenit olarak
adlandinlan kinntili kayaglar ile baslamaktadr.

Birimde illit, 1-S, kaolinit, klorit, C-V ve
smektit mineralleri belirlenmistir, Bol miktarda
gdzienen illit ve -5 minerallerini kaolinit, C-V,
klorit ve smekiit izlemektedir. Smektit yalnizca
¢ drnekte belirlenmistir.

Formasyon kuzeyden glneye dogru
Gnemli  mineralojik  farklilik  gdstermektedir.
Bélgenin en kuzeyini temsil eden Sanz-Kiskagh
kesitinde birimin  karbonat minerallerinden
(kalsit ve dolomit) olugtugu belidenmistir (Sekil
15.a). Dolomit en alt seviyeden itibaren ortaya
gikmakta ve orta seviyede yodunlasmaktadir,
En Ost seviyede ise timiyle kalsit
gozlenmektedir. Sanz-Dedirmenderede
karbonat minerallerinin  yam  sira  Gnemli
miktarda kil mineralleri belirlenmistir (Sekil
15.b). Kil mineralleri timayle illit+I-S+kaolinitten
olusan bir parajenez sergilemektedir.
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Sekil 15. Kataras: formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dafilimlan, a. Sanz-Kiskagh Yagolugu

dere, b. Sanz-Degirmendere

Figure 15. Vertical distributions of minerals determined in Katarasi formation, a. Sanz-Kiskagh Yagolugu

dere, b. Sanz-Degirmendere

Kayapinar koylnin (Tufanbeyli) hemen
gineyinde gergeklestirilen kesitte bol miktarda
karbonat minerallerinin yan sira tzellikle orta
seviyelerde kil minerallerinin yer aldifh
gbzlenmistir (Sekil 16.a). Karbonat mineralleri
blylik dlglide kalsit ile temsil edilmektedir.
Dolomit alt seviyelerde yodun olup (ste dogru
azalmakta, en (st seviyede ise hig
gézlenmemektedir. Kil mineralleri tomdyle illit+-
S+kaolinit ile temsil edilmekte ve kaolinitin Uste
dogru biraz artmasi disinda disey yonde dnemli
bir degisim géstermemektedir.

Tufanbeyli-Polatpinar dogusundaki
kesitte (Sekil 16.b) kil minerallerinin Kayapinar
kesitindekilere gtre biraz daha arthd gtze
carpmaktadir. Karbonat minerallerinden kalsit
egemen olup, dolomit en alt seviyede ve gok az
miktarda da en (st seviyede yer almaktadir. Kil
mineralleri alttan Oste dodru illit + I-S + kaolinit,
ilit + 1-5 + C-V wve illit + I-5 + klorit seklinde
mineralojik dagilm sergilemektedir.

En (st seviyedeki &rnekte ise tumiiyle
illit+klorit ~ parajenezi  stizkonusudur.  Kil

mineralojisindeki bu  defisimin  beslenme
rejiminden  kaynaklandidn  disUniimektedir.
Diger bir ifadeyle, alt seviyelerde tOmiyle
diyajenetik kil mineralleri yer alirken, (st
seviyelerde bunlann yam sira detritik klorit ve C-
V mineralleri de bulunmaktadir.

Bolgenin glneyini temsil eden kesitlerde
(Sekil 17.ab) kuzeydekilere gére kinntil
bilegenlerden ileri gelen kuvars, feldispat ve kil
minerallerinin daha yogun oldugu
gdzlenmektedir. Ayni yorede biribirine yakin
olarak olglilen kesitlerden kuzeydekinde (Sekil
17.a) alt seviyelerin kuvars wve kil, orta
seviyelerin dolomit, Gst seviyelerin ise kil ve
kalsit bakimindan zengin oldugu belidenmistir.
Kil mineralleri alt seviyelerde illit + C-V, st
seviyelerde ise illit + C-V + klorit ve illit + klorit
seklindedir. Glineydeki kesitte ise (Sekil 17.b),
en alt seviyede dolomitin bulunmasi disinda
dnemli bir dikey dadihm gdzlenmemektedir. Kil
mineralleri illit + C-V, illit + C-V + klorit ve (st
seviyelerde timiyle illitten olugmaktadir.
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Sekil 16. Kataras) formasyonunda belirflenen minerallerin dikey daf@ilimlan, a. Tufanbeyli-Kayapinar, b.

Tufanbeyli-Polatpinar dogusu

Figure 16. Vertical distributions of minerals determined in Katarasi formation, a. Tufanbeyli-Kayapinar, b.

Tufanbeyli-east of Polatpinar

Ayvat formasyonu (Tra)

Ust Triyas yash formasyon alt seviyelerde
dig gérinimi sanmsi, taze kink yizeyi grimsi-
mavimsi, yer vyer laminall killi kiregtas
arakatkilan iceren orta tabakalanmal fosilli
kiregtaslarindan olugmaktadir. En Ust seviyeleri
(Polatpinari dofusu) timiyle beyazimsi-grimsi
dolomit we  sanmsi-kirmizimst  dolomitik
kiregtaslariyla temsil edilmektedir.

Varol ve digerleri (1987) formasyonun
asinmadan  korunan  ¢bkel  alanlannda
olustugunu belirterek, bazi bélgelerde gok ince
cimasi  nedeniyle dnceki  arashirmacilar
tarafindan gézden kaginldifini ve bu durumda
da birimin ya alttaki Katarasi formasyonuna ya
da Ostteki Kdéroglutepe formasyonuna dahil
edildigini ileri sirmiglerdir. Yazarlar, &zellikle
st seviyelerde yer alan dolomitlesme nedeniyle
birimin maskelendigini, dijer bir ifadeyle lstteki
Kérodlutepesi formasyonunun dolomitlerinden
ayit edilemedigini, bununla birlikte dolomitli

seviyenin hemen altindaki dolomitik
kiregtaglarinda bazen iyi korunmus fosillerin
bulunmasiyla Ust Triyas' in  varliginin
saptanabildigini belitmiglerdir.

Birimdeki karbonath kayaclar genelde
mikritik  olup, az miktarda mikrosparitik
{mikrosparit, biyointramikrosparit)y  dokulu
kiregtaglan da ver almaktadir. Dolomitler
timuyle sparitik (dolosparit, dolomitli intrasparit)
dokuludurlar. Allokem igerigi formasyon bazinda
disik olup birkag drnekle sinirl kalmaktadir.

Killi kiregtaglarindan olusan  &rnekler
tzerinde yapilan ¢éziimlemeler, bunlann hemen
hemen esit miktarlarda bulunan baglica illit, 1-5
ve kaolinit icerdiklerini ortaya koymustur.

Formasyonun dikey ydndeki dagibmi
Tekneli (Sariz) yéresindeki kesitte incelenmis ve
killi kiregtas) seviyelerinde kil wve kuvarslarin
ortaya ¢itkmasi diginda digey yénde herhangi
bir degisim gézlenmemektedir (Sekil 18).
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Sekil 17. Katarasi formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagiimlan, a. Saimbeyli dogusu (kuzey

kesimi), b. Saimbeyli dogusu (giney kesimi)

Figure 17. Vertical distributions of minerals determined in Katarasi formation, a. east of Saimbeyli

{northern part}, b. east of Saimbeyli (southern part)

Kéroglutepe formasyonu (JKkd)

Jura-Kretase vyagh formasyon kalin
tabakali, kiwnml ve yer yer bresik karbonath
kayaclardan (baskin olarak grimsi-krem ve
beyazimsi krem kiregtasl, aynca sanmsi-acik
kahverengimsi dolomitik kiregtag), beyaz veya
grimsi-beyaz dolomit) olugmaktadir. Tufanbeyli
ile Kayapinar kéyi yorelerinde dolomitler birimin
alt simin ile Jura-Alt Kretase sininnda ortaya

gtkmaktadir. Saimbeyli Eylipll kéiyll cevresinde
Tufanbeyli ve Sanz yoresindekilerden farkl
olarak daha gok grimsi renklere sahip olup,
dolomitik seviyeler igermemektedir.

Kiregtasi ve dolomitler genellikle Kkalsit
velveya dolomit seklinde tekdize bir mineralojik
bilesime sahip olup, ancak birkag &rnekte
ekstraklast (kuvars, plajiyoklaz, muskovit, klorit)
icerdikleri belirlenmistir.
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Sekil 18. Ayvat formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagilmlan (Sanz-Tekneli)

Figure 18. Vertical distributions of minerals
determined in Ayvat formation (Sanz-Tekneli)

Kirectaglan bdlgesel agidan énemli bir
dokusal farkhbk  sunmamaktadir.  Mikritik
kirectaglanmin (mikrit, dismikrit, bivomikrit, fosilli
mikrit,  intramikrit,  intrabiyomikrit,  fosilli
intramikrit, ocomikrit, pelmikrit) yam sira
mikrosparitik ~ (mikrosparit,  biyomikrosparit,
intrabiyomikrosparit, intraklasth  mikrosparit,
intraklasth  biyomikrosparit. fosilli mikrosparit,
fosilli intramikrosparit, dolomitik mikrosparit,
dolomitik intramikrosparit) ve sparitik (sparit,
intrasparit, oointrasparit,  biyointrasparit,
intrabiyosparit, litoklasth  sparit, intraklastl
cosparit, fosilli intrasparit) kiregtaglan da yer
almaktadir.

Karbonat kayaclannda ender de olsa
ofijenik  klorit olusumu  gézlenmistir.  Klorit
olusumlan koyu yesilimsi girisim rengine ve lifsi-
idnemsi  gbrinime sahip Paleozoyik yasl
kiregtasi ve meta-kiregtaglannkinden oldukga
farkhidir. Formasyona ait kiregtaslan genellikle,
mikritik doku gostermesi ve yaygin kalsit dolgulu
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damarlar icermesi ile Paleozoylk vyash diger
kiregtaslarindan ayirt edilmektedir.

Dolomitler timiyle i sparitik dokuya
sahiptirler. Dolomitlerin  Jura'nin  alt ve st
kesimlerinde ortaya g¢ikmasi Triyas-Jura ve
Jura-Kretase devirlerinin ayirt edilmesine olanak
saglamaktadir. Tufanbeyii-Kayapinar arasinda
gergeklestirilen tip kesitte, formasyon dolosparit
ve dolomitik intramikrosparit tirll dolomit ve
dolomitik kirectaslariyla baglamakiadir.
Dolomitik seviyenin (zerine codunlukla mikritik
dokuya sahip kirectaslan gelmekte, Jura'min en
st kesimlerinde ise yine dolosparitler yer
almaktadir. Alt Kretase' den itibaren yine mikritik
kiregtaglan ortaya c¢ikmakta we dolomit
gézlenmemektedir. Dolomitlerin Trivas-Jura ve
Jura-Kretase simirlanna yakin yerlerde ortaya
cilkmasi Varol ve Magaritz (1992) tarafindan da
vurgulanmistir. Yazar dolomitlerin olusumunun
kiiglk caph transgresif ve regresif peryotlar
sirasinda deniz seviyesinin dedisimi ile iligkili
oldugunu ileri sUrmistir. Dolomitlerin Jura igin
karekteristik clduklan Toroslann kuzeyini temsil
eden Hekimhan bélgesinde vapilan
caligmalarda da ortaya konulmustur (Bozkaya
ve Yalgin, 1991).

Mikritik kirectaslarninda basglica illit, 1-5 ve
klorit/kaolinit tiril kil mineralleri belirlenmistir. Kil
mineral parajenezlerini illit + I-S + klorit/kaolinit,

it~ +  Kkloritkaolinit wve  timdyle  illit
olusturmaktadir.

Formasyonunu Tufanbeyli-Kayapinar
arasindaki kesitte bittintiyle karbonat

mineralleri gzlenmekte ve digsey yénde dnemli
bir mineralojik defisim bulunmamaktadir (Sekil
19.a).

Sanz-Blylikstbegimen kuzeyinde ve
formasyonun Ust seviyelerini temsil eden kesitte
(Sekil 19.b) kalsit egemen olup, dolomit
yalmzca (ki dmekte wve eser miktarda
gozlenmistir. Kil mineralleri tekdize olup
timayle illit, [-S ve kaolinitten olusmaktadir.

Yaniktepe formasyonu (Ky)

Ust Kretase (Santoniyen-Kampaniyen)
yagh birim timiiyle sanmsi-agik kahverengimsi
ve krem, orta-kalin tabakal, bol fosilli (rudist)
kiregtaglanndan clugmaktadir.

Kiregtaslannin timiyle kalsit icerdigi ve
sparit (biyosparit), mikrosparit (bivomikrosparit,
intramikrosparit,  intrabiyomikrosparit,  fosilli
intramikrosparit, intraklastl biyomikrosparit) ve
mikritten (biyomikrit, fosilli mikrit, intraklasth
biyomikrit) olustudu ortaya konulmustur. Benzer
gorinimlil  olan Kdroglutepe formasyonuna
gtre bol fosil igermesiyle ayirt edilmektedir.

iki adet mikritik kiregtasimin kil
fraksiyonunu illit, smektit, I-S ve klorit'kaolinit
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Sekil 19. Kéroglutepe formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilimlan, a.Tufanbeyli-Kayapinar,

b.Sanz-Biyiliksthecimen kuzeyi

Figure 18. Vertical distributions of minerals determined in Ké&roglutepe formation, a. Tufanbeyli-

Kayapinar, b. Sanz-north of BiiyiiksGbegimen

olusturmaktadir. illit + I-S + klorit/kaolinit ve illit +
I-S seklinde parajenez sunmktadir.

Butinlyle kalsit ile temsil edilen karbonat
kayaglanndan olugan birimde tim kayag
mineralojisi agisindan dikey, yanal ve alansal bir
degisim bulunmamaktadir,

Elmagat formasyonu (Ke)

Ust Kretase (Ust Maestrihtiyen) yasl
birimin egemen litolojisini beyaz, konkoyidal
kinlmal, yer yer ¢rt yumrulu (kahverengimsi,
1-10 cm), 2-3 m kalinhfindaki seviyeler halinde
gozlenen ince taneli pelajik kiregtaslan
olusturmaktadir. Pelajik kiregtaslanyla arakatkil
olarak 0.5-1 m kalinhdinda agik kahverengimsi-
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krem renkli kumtasg: veya daha sert, iri taneli,
bresik neritik fosillerce zengin kiregtaslan
yeralmaktadir. .

Kirectasglar genellikle mikritik
(biyomikrit corill  biyomikrity  kismen  de
mikrosparitik we sparitiktir  (biyomikrosparit,
intrabiyormikrosparit, intraklasth biyomikrosparit,
intraklasth biyosparit, ¢értlt fosilli intrasparit).

Kirectaslanmin  bresik/detritik  Rudist,
Orbitoides wve Siderolites gibi neritik ortarmi
karekterize eden fosillerin yani sira bol miktarda
Globortruncana sp. tird pelajik ortami yansitan
derin deniz fosilleri ile birlikte, litoklast ve bol
mikitarda c¢ot velveya kalsedonik kuwvars
icermesi ile Yanktepe formasyonundakilerden
aynliriar. Metamorfik ve ofiyolitik birimlerden
kaynaklanan ekstraklastlar sirasiyla kuvars,
feldispat, biyotit, klorit, muskovit ile birlikte yer
yer volkanik ve serpantinit tirt ofiyolitik kayag
parcaciklan ile temsil edilir. 513 denize ait ve
genellikle bregik sekillerde gézlenen fosillerin
havzanin  gbkelme  sirasindaki  tekitonik
duraysizhdina badh olarak si1§ deniz resifal
bélgelerinden aktanidiimi  disindirmektedir.
Benzer iliski Toroslarin kuzeyini olusturan
Hekimhan boélgesindeki ayri yash kayaclarda da
gézlenmistir (Bozkaya ve Yalcin, 1992). Gok az
da olsa gézlenen serpantinit pargaciklan birimin
cokelmesi  sirasinda  ofiyolitlerin - bélgede
bulunduduna isaret etmektedir. Ofiyolitik kayag
parcaciklaninin yam sira paligorskit toré Mg-kil
minerallerinin gézlenmesi bu gbrisd destekler
niteliktedir.

Formasyon baslica dioktahedral smektit
olmak Ozere paligorskit ve daha az da klorit ve
serpantin  tOrl kil mineralleri icermektedir.
Smektit ve paligorskit tOm  &rneklerde
goézlenmekte iken, klorit ve serpantin yalnizca iki
Grnekte belirlenebilmistir.  Paligorskit miktan
maksimum % 15 e kadar ulasmaktadir.
Serpantinit ve kloritler ise eser miktarda (% 5)
yer almaktadir. Kil mineral parajenezlerini
smektit + paligorskit + klorit + serpantinit veya
timiyle smektit + paligorskit olusturmaktadir.
Formasyon alttaki birimlerden farkh olarak bol
miktarda smekiitin yani sira paligorskit ve
serpantin icermektedir. Ust Kretase'nin en st
seviyelerindeki derin deniz ortarmini temsil eden
kiregtaglarinda  smektit ve  paligorskitin
gozlenmesi otokton Toros istifinin kuzeydeki
uzantist olan Hekimhan bdlgesinde de
belirtiimistir (Bozkaya ve Yalgin, 1993; Yalgin ve
Bozkaya, 1995a).

Birimde belirenen minerallerin  disey
yandeki dedisimleri Buyiksdbegimen gineyinde
yapilan &lciill kesitte incelenmistir (Sekil 20).
Cortll seviyelerde kuvarslann artmasi diginda
mineraller homojen bir dagilim sunmaktadir.
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Sekil 20. Elmagat formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagihimlan (Sanz-
Biiyiiksdbegimen giineyi), (P:Paligorskit,

C/Srp:Klorit velveya Serpantin)

Figure 20. Vertical distributions of minerals
determined in Kdroglutepe formation (Sanz-
south of Biiyiiksibegimen), (P:Paligorskite,
C/Srp:Chlorite and/or Serpentine)

Giizelimkdy formasyonu (Kg)

Formasyon aym yasa sahip oldudu
Elmacat formasyonuna gdre dzellkle kumlu
kirectasi wve killi kiregtasi-mam  seviyeler
igermeleriyle ayrilirlar. 2-10 m kalinhi§indaki, yer
yer cakill, kumiu kirectaslan grimsi-krem,
genellikle 30-40 cm kalinh@indaki killi kirectasi-
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mam  seviyeleri  ise
renklerdedir.

Elmagat formasyonuna goére gok daha
fazla ekstraklast iceren kirectaslan genellikle
mikritik  (fosilli  mikrit, biyomikrit, litoklasth
biyomikrit, litobiyomikrit) wve sparitik (fosill
intrasparit, litoklasth fosilli intrasparit, litoklastl
intrabiyosparit, fosilli litosparit, fosilli intraklast)
litosparit) Gzelliktedir. Fosiller mikritik dokulu
kiregtaglannda pelajik, sparitik olanlarda ise
neritik tOrdedirler. Sparitik kiregtaglaninda s1§
deniz fosillerinin  yam sira, bol miktarda
ekstraklastlann da yer almasi kiyiya yakin si§
ve duraysiz bir orfama igaret etmektedir.
Ekstraklastlar kuvars, plajiyoklaz, muskovit,
biyotit, klorit, hornblend, piroksen, epidot;
litoklastlar volkanik, serpantinit ve radyolarit gibi
ofiyolitik ve kuvarsit tOrl metamorfik kayag
parcaciklarindan olugmaktadir,

Formasyonun egemen kil mineralini
smektit olusturmakta, paligorskit, klorit ve
serpantin de  gbzlenmektedir. Ayrica, bir
drnekte eser miktarda talk minerali de
saptanmistir.  Formasyondaki kil mineral
parajenezlerini smektit + paligorskit + klorit +
serpantin ve smekiit + klorit + serpantin
olusturmaktadir.

Tufanbeyli Kayapinarin hemen
kuzeyinde kuvars, feldispat ve kil minerallerinin
dikey dadilimi timiyle litolojive badimlidir (Sekil
21). Killi kirectaslaninda kil minerallerinin yam
sira ofiyolitik welveya volkanik getirimden
kaynaklanan feldispatlar ile (st seviyelerde
paligorskit ~ miktan  belirgin @ bir  arhig
gostermektedir. Formasyondaki  paligorskit,
klorit ve serpantin minerallerinin miktan Sanz
yoresindeki Elmagat formasyonuna gore daha
fazladir. Bu farkllik Tufanbeyli ydresinde bu
birimin gokelme ortamimin biraz daha si1§ veya
kiylya biraz daha yakin olmasi nedeniyle
ofiyolitik malzemenin daha fazla tasinmasindan
kaynaklanmaktadir.

yesilimsi-beyazimsi

Hocabet formasyonu (Th)

En alt seviyelerinde dizenli bir Kretase-
Tersiyer gegisinin  gézlendigi  kirnmizimsi-
kahverengimsi ve yer yer krem renkli, ¢ok az
dolomit igeren killi kiregtaglan yer almaktadir,
Ust Maestrintiyen ve Alt Paleosen yash pelajik
fosiller igeren bu kayaglar makroskopik olarak
birbirinden ayirt edilememektedir. Bu nedenie 5-
15 m arasinda dedigen oldukga ince bir seviye
halinde izlenen benzer gérinimli Ust Kretase
yash bu kayaclar da formasyona dahil edilmistir,
Kirmizimsi-kahverengimsi renklerin  egemen
oldugu bu seviyenin (zerinde beyazimsi-krem
ve grimsi ince tabakall (5-20 cm) plaket
gorinomid, tabakalanmal  kiregtaslan wve
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bunlarla aratabakal c¢&rtll, genellikle grimsi-
kahverengimsi kumlu ve vesilimsi-grimsi,
konkoyidal kinlmal Kkilli kiregtaslan ile ender
olarak karbonath kumtasglar yver almaktadir.

Dider taraftan, cok az dolomit igeren
kiregtaglannin Tersiyer'de ortaya cikmasi, en
ist Kretase'de higc gbzlenmemesi, zaman
sinirlan velveya gecisleri  ile  dolomitin
kronostratigrafik da@ilimi arasinda bir iligkinin
olduguna isaret eder niteliktedir. Cok daha
gecerli bulgular, incelenen bélgeye gtre daha
s1§ ortamlan karekterize eden Hekimhan
(Bozkaya wve Yalgin, 1991,1992; Yalgin wve
Bozkaya, 1992), Tecer (Yalgin ve inan, 1992a)
ve Koyulhisar ( Yalgin ve Inan, 1992b)
ybrelerinde elde edilmistir.

Kirectaglan alt seviyelerde  mikritik
(biyomikrit), orta seviyelerde sparitik
(intrabiyosparit,  ¢trtli  intrasparit,  cértii
intrabiyosparit, litoklasth sparit, fosilli cértll
sparit, litointrasparit, intralitosparit,
litointrabiyosparit, fosilli  litointrasparit), st
seviyelerde ise mikritik wve mikrosparitik
(biyomikrit, fosilli mikrit, fosilli mikrosparit,
litoklasth  biyomikrosparit) dokuludur,  Ust
Kretase-Tersiyer gecgisinin yer aldigi en alt
seviyelerde  allokemler,  mikritkk  ortokem
icerisinde yer alan ve tUmiyle pelajik ortami
temsil eden fosillerden oclusmaktadir. Ust
seviyelere gdre ekstraklast icerigi cok az olan
bu seviyelerde ender de olsa kuvars, biyotit,
klorit, muskovit ve serpantinit pargacikiar
gizlenmigtir. Sparitik dokunun daha egemen
oldugu orta seviyelerde neritik fosillerle birlikte
intraklastlar da bulunmakta, ekstraklast miktan
ise belirgin bir bigimde artmaktadir. Baslica
kalsit ve ender olarak dolomitin gézlendigi bu
kayaglarda kuvars, feldispat, muskovit, biyotit,
klorit ve amfibol mineralleri ile serpantinit,
volkanik wve kuvarsit pargaciklan da
bulunmaktadir.

Kil mineralleri baslica smektit, illit, klorit,
serpantin, S-C ve I-S' den olugmakta, smektit +
illit + 1-5, smektit + klorit'serpantin + C-5 + illit,
smekfit + illit + C-5 + |-S + klorit/serpantin, C-5
+ it + klorit'serpantin, illit + 1-S + klorit +
serpantin -+  smektit, smektit + illit +
klorit/serpantin ve illit + I-5 gibi parajenezier
sunmaktadir. Ofiyolitik beslenmeye ragmen
Saimbeyli ybresini temsil eden bu formasyonda
Sanz ve Tufanbeyli bolgelerindeki gibi
paligorskite rastlanilmarmis, buna karsin Mg
bakimindan  zengin trioktaedrik  smektitier
gdzlenmistir.

Birimde karbonat mineralierinden kalsitin
egemen oldudu, kuvarsin ¢orlll kiregtas:, eser
miktardaki dolomitin ise orta seviyelerde ortaya
ciktifi belirlenmisgtir. Hocabet dere kesitinde
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Sekil 21. Giizelimkoy formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagiimlan (Tufanbeyli-Kayapinar)

Figure 21, Vertical distributions of minerals determined in Giizelimkdy formation (Tufanbeyli-Kayapinar)

genellikle kuvarsla birlik olugturan feldispatlar
ise alt seviyelerde eser miktarda iken, orta ve
st seviyelerde kismen artmaktadir (Sekil 22).
Kil minerallerinin dikey dadiimlarinda alttan
ste dogru belirgin bir mineralojik farkhlik
izlenmigtir. Kretase' yi temsil eden alt
seviyelerde tumiyle illit, klorit, I-5, ve ender
olarak smektit gézlenirken st seviyelerde klorit
miktari azalmakta ve smektit miktarinin yani
sira C-S minerali de ortaya cikmaktadir,

Dolomitin de eser miktarda goézlendigi orta
seviyede C-S miktar artmaktadir,

Gokkaya Tepe kesitinde (Sekil 23), kalsit,
kuvars ve kil minerallerinin dikey dagihmlannda
belirgin bir farkhlik gézlenmemigtir. Buna karsin
kil mineralleri agisindan Kretase' yi temsil eden
alt seviyede yalmizea illit ve I-5 gézlenmekte
iken, Kretase-Tersiver  gecisine  yakin
kesimlerde illit miktar azalmakta, buna karsin

smektit, S-C ile klorit ve serpantin ortaya
cikmaktadir.
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Sekil 22. Hocabet formasyonunda belirlenen

minerallerin  dikey dagilmlan  (Saimbeyli-
Hocabet dere)

Figure 22. Vertical distributions of minerals
determined in Hocabet formation (Saimbeyli-
Hocabet dere)

BOZKAYA ve YALCIN

=
- o
el=
e
E|=|Z] . i i - n
w| = [5|LiTOLOJT ORNEK [ TiM KAYAC Kil
e NO
o< -, 50 o, 50
SUina T =
--ITIJ—]NE ==
=1 =] ==
T—=1=
= | — [
ST
= 1=14
=z i
i =1 — =
ol | e =
1 =T =T1-= =
w I E=—T1= =
I E|l=1—1= ="
= o (T
RN === R
[=R 1 =1 =
Ll =T1=l=
- e — =
Tl TIT=1—Fr — 3
= LTI =
Yol -7
[—=T=
- =T
(=] -l—|_— —
T 111 1040 =2
e R | o - =y
=1 =1 =
——T=
T=1— 1038
w =T=15
o| |2l
5 T
k= . =
wi | JErErIy-ioak = /
ig I 2 [ = [ S-1035
4 ‘L“I_IT*aE:«W:
| || 0=z
0 b ol =l
22l
=z ™2
= (=1 % 1093
= E!Q!t

Ka Kil Ku I C [-5C5 5

Jekil 23. Hocabet formasyonunda belirlenen
minerallerin  dikey da@ilimlan (Saimbeyli-
Gikkaya tepe)

Figure 23. Vertical distributions of minerals
determined in Hocabet formation (Saimbeyli-
Gokkaya tepe)

Bu veriler formasyonun alt seviyesindeki
Kretase yash killi kiregtaslannda metamorfik
kayaclardan tlreyen detritik illit ve kloritler yer
almakta iken, Ust seviyelerde ofiyolitik vel/veya
volkanik  beslenim  sonucu  diyajenetik
tricktaedrik smektitler ile detritik serpantinler ve
yine volkanik kékenli S-C mineralleri ortaya
cikmaktadir. Bu da Tersiyer déneminde birimin
daha fazla ofiyolitk ve wvolkanik malzeme
aldidina isaret etmekledir.
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Kayapinar formasyonu (Tk)

ik kez Bozkaya (1995) tarafindan
tanimlanan formasyonun  Kayapinar  kéyl
kuzeyinde iki adet referans kesit &lgOmo
yapiimis ve 20 ve 40 m kalinlk belidenmistir
{bkz. Sekil 21). Formasyonun egemen litolojisini
genellikle bol catlakh ve bresik, krem ve yer yer
grimsi, orta-kalin  tabakah  (40-50 cm)
kiregtaglan olusturmaktadir. Kiregtaglan
coguniukla sparit (intrabiyosparit, intraklasth
biyosparit, litoklasth biyosparit, fosilli
intralitosparit) ve daha az da mikritik (litoklasth
biyomikrit, intraklasth  biyomikrit)  dokuya
sahiptiler.  Mikritik  kiregtaglarinda  pelajik,
sparitik  kirectaglannda ise neritik fosillerin
egemen olduju ve bu fosillerin bir arada
bulundugu gdzlenmistir. Ekstraklastlar baslica
kuvars, plajiyoklaz, biyotit, klorit, muskovit,
hornblend ve apatit mineralleri ile serpantinit ve
volkanik kaya¢ pargaciklanindan clusmaktadir.
Kiregtaglariyla birlikte grimsi killi kirectaslan ve
st seviyelerde de yesilimsi ve kahwverengimsi
marnlar ardalanmahdir.

Formasyonun alt  sinin Glzelimkéy
formasyonu ile uyumsuzdur. Ust sinin asinma
yizeyine karsihk gelmekle birlikte, bélgesel
stratigrafi agisindan ele alindifinda Litesiyen
yash Demiroluk formasyonu ile uyumsuz olarak
ortilmektedir.

Alt  seviyedeki kirectaglaninda pelajik
fosillerden Ust Palecsen’i karekterize eden
Planorotalites pseudomenardii (BOLLI) wve
Morrozovella  sp. fosilleri  belilenmistir
(M.Akyazi, C.U.). Aynica bu kirectaslanyla
arakatkill neritik fosillerce zengin kirectaslannda
da Rotalia frochidiformis LAMARCK,
Disticxtoplast  biserialis DIETRICH, Idalina
sinjarica  GRIMSDALE, Gypsina linearis
(HANZAWA), Rotalia perovalis TERQUEM
Miscellanea miscella (dARCHIAC & HAIME),
Flanorbulina  aff.  antigua MANJIN  fosilleri
bulunmus ve Ust Paleosen yasi verilmistir
(N.Ozgen, C.0.).

Ust seviyelerdeki kirectaslarinda ise
Idalina sinjarica GRIMSDALE, Assilina yvette
SCHAUB, Lockhartila conditi DAVIES, Donatae
liburnica DROBNE, Cibicides sp., Gyroidina
sp., Kathina sp., Anomalina sp., Miscellanea
sp., Mississippina sp., Rotalia sp., Chrysalidina
sp., Daviesina sp., Fabularia, Miliolidae,
Bryozoa, Alg ve Ekinid dikeni belirlenmis
(M.Inan ve  N.Ozgen, C.U.) llerdiyen (Ust
Paleosen-Alt Ecsen) yas verilmistir,

En st seviyelerdeki bir kiregtaginda ise
Assilina placentula DESHAYES, Idalina aff.
sinjarica GRIMSDALE, Cibicides sp., Gyroidina
sp., Hadonia sp., Eponides sp., Discocyclinag
sp., Schiosserina sp., Ekinid dikeni ve Alg

3

fosilleri saptanmis ve Klviziyen (Alt Eosen) yas
verilmigtir (N.Inan ve N.Ozgen, C.0.). Yukardaki
verilere gore birimin yagi Ust Paleosen-Alt
Eosen olarak belilenmigtir.

Formasyondaki kil minerallerini bashca
smeklit, paligorskit, klorit wve serpantin
olusturmaktadir. Kil mineral parajenezieri
smektit + paligorskit + klorit + serpantin ve
smektit + paligorskit 'dir,

Birimin alttaki Gizelimkdy formasyonu ile
siminina yakin kesimlerde az miktarda dolomitin
ortaya gikmas! disinda karbonat minerallerinin
dagihiminda herhangi bir degisiklik
bulunmamaktadir (bkz. Sekil 21). Bununla
birlikte feldispat, klorit ve serpantin miktarinin
en Ust kesimlere dodru biraz daha artmaktadir.

Demiroluk formasyonu (Td)

Orta Eosen vyash formasyonun alt
seviyelerdeki kalin tabakall (1-2 m) cakilh
kirectag! ve karbonath cakiltasi harig, egemen
litolojisini  karbonat kayaclar olusturmaktadir.
0.5-1 m kalinh@indaki beyazimsi-agik yesilimsi
ve konkoyidal kinlmal killi kirectaslan ile
ardalanmal olarak 10-50 cm kalinh§indaki
sanmsi-kahverengimsi bol fosili ve yer yer
¢ontll kiregtaglar da bulunmaktadir,

Kiregtaglan kalsit ile birlikte az miktarda
da  kuvars/kalsedon, plajiyoklaz,  biyotit,
muskovit, klorit ve kayag parcaciklan {volkanik,
serpantinit, ¢ort) igcermektedir. Kiregtaslar
mikritik  (biyomikrit, ¢ortll  biyomikrit, fosilli
mikrit),  mikrosparitik  (intrabiyomikrosparit,
intraklastl biyomikrosparit, fosilli mikrosparit) ve
sparitik (gortll biyosparit, ¢l biyointrasparit)
tizelliktedir. Silis olusumlanmin fazla oldugu
birimdeki kiregtaslaninda ¢6rt pargaciklarimin
yam sira, gdzeneklerde gelisen kalsedonik
kuvarslar da yer almaktadir.

Birimde kil mineralleri olarak smekiit,
paligorskit, klorit ve serpantin belirlenmigtir. Talk
yalnizca bir érnekte saptanabilmigtir. Kil mineral
parajenezlerini  smektit + paligorskit +
klorit'serpantin - ve  smektit + paligorskit
olugturmaktadir,

Biylksdbegimen glneyinde, gerek tim
kayag we gerekse kil fraksiyonu agisindan
gnemli bir dikey dadilim sunmayan formasyon
diger formasyonlara (Elmacgat, Guzelimkdy ve
Kayapinar) gtre daha fazla paligorskit
icermesiyle dikkati cekmektedir (Sekil 24).

Yukardaki mineralojik veriler ortamin
difjer formasyonlardakine géire daha alkalin
olmasinin yani sira, paligorskitin kaynadi olan
ofiyolitik kayaglann bu dénemde daha fazla
malzeme vermesi ile iligkii  oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 24. Demiroluk formasyonunda belirlenen
minerallerin dikey dagilimlan (Sanz-
Bilyiiksbecimen giineyi)

Figure 24. Vertical distributions of minerals
determined in Demiroluk formation (Sanz-south
of Bliyiliksdbegimen)

Siimbiildag formasyonu (Ts)
Miyosen yash birimin alt seviyelerini
olusturan kumtasi arakatkih kahn tabakal (1.5-

2 m) cakilftaglan metamorfik, ofiyolitk wve
sedimanter kdkenli (kuvarsit, meta-silttas,
radyolarit, volkanik, ¢ort, kirectasi), iyi

yuvarlaklagmis, iri gakilh yer yer bloklu polijenik
bilegenlere sahiptir. Bunun (zerinde ise ince-
orta tabakali (15-20 cm) sanmsi-kahverengimsi
litarenitik kumtaglan yer almaktadir.
Formasyonun (st seviyeleri kdmir
arakatkih karbonath kayaglardan olugsmaktadir
(Sekil 25.a,b). Alt seviyeler yer yer jipsli gri-siyah
kémir ve kdmdrll marn arakatkil karbonath

BOZKAYA ve YALCIN

kayaglardan olusmakta iken, orta wve (st
seviyeler 15-20 m lik seviyeler halinde acik
kahverengi-gri bol catlakll kiregtasi arakatkilan
igeren beyaz-bej, yer yer gastropodall killi
kiregtaglanindan  olugmaktadir.  Kiregtaslan
mikrosparit (mikrosparit, fosilli mikrosparit) daha
az da mikritik (mikrit, fosilli mikrit) dokuludur,

“Kalsitin yani sira aragonit ve eser miktarda

dolomit. de igeren kirectaglan gerek allokem
gerekse ekstraklast (kuvars, biyotit, muskovit,
klorit) bakimindan fakirdir.

Birimdeki litolojilere ait kil minerallerini
bolluk sirasina gore smektit, kaolinit + klorit ve
illit, kil parajenezlerini ise smektit +illit + kaolinit

+ klorit we smektit + kaolinit + klorit
olugturmaktadir.
Formasyondaki  karbonat wve kil

minerallerinin dikey dagiimi timyle litolojive
bagimhdir (Sekil 25.a,b). Aragonit miktar killi
seviyelerde artmakta, kil igcermeyen seviyelerde
ise hig gdzlenmemektedir.

SONUGCLAR

Bu galisma ile dnceki arastirmacilarca
yeterince  tammlanamayan  Gzellikle  Alt
Paleozoyik yagl gok dislk dereceli metamorfik
birimlere ait kayaglann tanimlanmasinin yami
sira, birimlerin mineralojik &zellikleri de ortaya
konulmustur (Sekil 26). Elde edilen bulgular
asadida dzetlenmistir :

Paleozoyik; alt seviyelerde meta-
sedimanter, orta-iist seviyelerde sedimanter
birimlerden olugmaktadir. Kambriyen; meta-
kiregtag! aratabakall arduvaz wve meta-silttasi
(Emirgazi) ile meta-kiregtasi (Dedirmentas),
Ordovizyen alttan (ste dodru meta-kirectasi
arakatkih arduvaz-meta-silttasi ardalanmasi,
meta-silttagi arakatkih ankimetamorfik seyl ve
en Ost seviyelerde seyl litolojilerini
(Armutiudere) kapsamaktadir. Sillriyen alt
seviyeleri seyl arakatkil cgakiltasi ve kumtasi
(Halityayla), orta seviyeleri seyl, organik
maddece zengin silitasi-seyl ardalanmasi
(Puscutepe), Ust seviyeleri seyl aratabakall
kiregtaglanindan (Yukanyayla) olusmaktadir,
Devoniyen alttan Gste dodru kumtasi-seyl
(Ayitepesi), kiregtasi-dolomitik kirectasgi
(Safaktepe formasyonu) wve resifal kirectas
arakatkih kumtasi-seyl ardalanmasi (Giamisali)
ile temsil clunmaktadir. Hemen hemen timiyle
karbonat kayaglarindan olugan Safaktepe
formasyonu igerisinde volkanik ve metamorfik
kayaclardan tireyen cakiltasi, kumtasi, cakill
kumiu kiregtas: gibi kinntii kayaglar ilk kez bu
caligmada saptanmistir. Bu gdzlemler Oria
Devoniyen sirasinda baslayan Hersiniyen
orojenezinin isareti kabul edilmistir. Karbonifer;
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Sekil 25. Siimbiildag formasyonunda belirlenen minerallerin dikey dagilimlan, a. Sarz-Karapmnar, b.

Tufanbeyli-Kayapinar (A:Aragonit)

Figure 25. Vertical distributions of minerals determined in Hocabet formation, a. Sanz-Karapinar, b.

Tufanbeyli-Kayapinar (A:Aragonite)

kiragtas),  dolomitik  kirectasi  wve  seyl
(Ziyorettepe), Permiyen ise seyl laminasyonlu
kirectaslan (Yidiltepe) icermektedir.

llesozoyik cogunlukla karbonat kayaclan
ile temsil olunmaktadir. Triyas kiregtas,
dolomitik  kiregtasi, kumtast wve  marn
ardalanmasi (Katarasi) ile kiregtasi ve dolomitik
kiregtaslanindan  {(Ayvat), Jura-Alt Kretase

kiregtas! ve dolomit (Kéroglutepe), Ust Kretase
rudistli kirectagi (Yamiktepe), kumlu kirectasi-
marn-killi kirectasi ardalanmasi (Glizelimkdy) ile
cortld kiregtaglanndan (Elmacat) olusmaktadir.
Senozoyik karbonath we daha az kinntih
litolojileri igermektedir. Paleosen-Alt Eosen'de
killi, kumiu wve c¢drtll kiregtas arakatkil
kirectaslari (Hocabet) ile kiregtasi-killi kirectasi-
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mam ardalanmasi (Kayapinar) yeralmaktadir.
Kayapinar formasyonu Tufanbeyli bélgesinde
gbzlenmekte olup ilk kez bu galigmada
tammianrmigtir.

Ust Kretase-Tersiyer yash birimler
boélgenin  kuzeyinden glneyine dodru gesith
litolojik ve stratigrafik farkiiiklar sunmaktadir.
Bolgenin glneyinde (Saimbeyli) Ust Kretase-
Tersiyer boyunca kesiksiz bir sedimantasyon
(Hocabet) stz konusu iken, kuzeyinde
Tufanbeyli ve Sanz' a dogru tedrici olarak
artacak bigimde bir aginma veya karasallagma
meydana gelmisti. Bu farkiik allokton
birimlerin bélgenin kuzey ve gineyine farkh
zamanlarda verlegsmesi wvefveya orojenik
etkilerin  yoresel  degisimleri ile iligkili
gbzlkmektedir. :

Orti Kaya Birimleri Orta Eosen yash
transgresif istife ait cakiltasi ve nummulitli
kiregtaglan (Demiroluk) ile baslamakta, bu
birimi uyumsuziukla alt seviyeleri cakiltas,
kumtasi, lst seviyeleri komir arakatkil Kkilli
kiregtasi-marndan olusan litolgjiler (Simbldag)
izlemektedir.

Gerek tim kayag ve gerekse kil
fraksiyonu bakimindan minerallerin - dilsey
kronostratigrafik dagiimlan formasyonlara gore
ayirt edici ozellikler gostermektedir (Sekil 26).
Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler bashca
karbonat minerallerinden olusmakia iken,
Paleozoyik (6zellikle Alt Paleozoyik) silikat
mineralierince daha zengindir.

Karbonat = minerallerinden  aragonit
yalnizca istifin en Gst seviyelerini temsil eden
Sumbildag formasyonunda gdzlenmektedir.
Egemen karbonat mineralini kalsit olugturmakta,
dolomit Dedirmentas, Safaktepe, Ziyarettepe,
Katarasi ve Koroflutepe formasyonlarninda
artmaktadir. Dolomitlerin  dikey dadilimlan
bélgedeki Permiyen-Triyas, Triyas-Jura ve Jura-
Kretase aynminda dnemli bir mineralojik &lgit
konumundadir.

Kuvars, feldispat we fillosilikatlar
Paleozoyik vyash birfimlerde yaygin olarak
gbzlenmekte, Permiyen' den Kambriven' e
dodru miktan artmaktadir. Kuvars, feldispat ve
fillosilikatlar karbonat minerallerinin az oldugu
Emirgazi, Armutiudere ve  Giimisali
formasyonlarinda maksimum dizeye
ulagmaktadiriar.

Gomilme diyajeneziimetamorfizmasina
badh olarak fillosilikat/kil mineral parajenezleri
karekteristik bir dikey dagilm sergilemektedir
(Sekil 26). Kambriyen' de illit + klorit + C-V,
Ordovizyen ve Sillriyen' de illit + klorit + C-V, Alt
Devoniyen' de illit +I-5 +C-S + klorit + C-V Orta
Devoniyen' de illit + klorit + smektit + I-5 + C-S
+ C-V paragjenezleri bulunmaktadir. G-V

a5

aratabakalilan Silliriyen, C-S aratabakallan ise
Alt ve Orta Devoniyen igin karekteristiktir.
Paleozoyik yagh smektitler ise karbonath
kayaglardan olusan Safaktepe formasyonunda
gozlenmistir. Ust Devoniyen' den itibaren
kaolinit ortaya cikmakta ve |[|-S kansik
tabakalilanmin  miktan da  artmaktadir.
Karbonifer' den Ust Kretase' nin en st
seviyelerine kadar illit+I-S+kaolinit parajenezi
stzkonusudur. Ust Kretase' den itibaren
egemen kil minerali olarak smektit, az olarak da
illit ve klorit gbzlenmekte, aynca paligorskit
ortaya gikmaktadir.

illit ve klorit ankizon ve epizon' u temsil
eden Alt Paleozoyik yagh birimlerde egemen
olmaktadir. C-V aratabakalilan ileri diyajenez
evresini kareklerize eden Sillriyen yash
birimlere  dogjru  artmaktadir.  Tamiyle
diyajenetik evreyi temsil eden Ust Paleozoyik
yasl birimler aratabakali kil mineral miktarlan ve
cesitliliji agisindan daha da zenginlesmekte,
ayrica yer yer dnemli miktarlara ulasan kaolinit
de ortaya c¢ikmaktadir. Senozoyik'teki kil
mineralleri ise hemen hemen timiyle smektit
ve paligorskit ile temsil olunmaktadir.

Yukaridaki wverilere gére Kambriyen-
Siluriyen, Alt-Orta Devoniyen, Ust Devoniyen-
Ust Kretase, Ust Kretase-Miyosen yas
arah§indaki birimleri kapsayan 4 ana fillosilikat
zonu ayirtedilmigtir : 1. zon illit, klorit ve daha az
da C-V kansik tabakallan, 2. zon kansik
tabakalilarca zengin olup, ilit, klorit, C-3, I-S ve
eser miktarda C-V, 3. zon kaolinitin ortaya
glkmasi ve |-S miktanimin maksimum dizeye
ulagmasi, 4. zon ise bol miktarda smektitin
bulunmasi ve paligorskitin ortaya cikmasiyla
karakteristiktir. Bunlardan 1. 2. ve 3. zonun
ayinmindaki  kriterderi (kansik tabakah kil
minerallerinin artmasi, kaolinitin ortaya ¢ikmasi
v.b.) daha ¢ok gomilime diyajenezi/
metamorfizmasi denetlemekle birlikte, 4. zonun
aynmi smektit ve paligorskitin ortaya gikmasi
timilyle volkanik velveya ofiyolitik bir beslenme,
difer bir ifadeyle yilizey jeckimyas ile iligkilidir.
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HARABEKAYIS FORMASYONUNUN (ELAZIG) BENTIK FORAMINIFER IGERIGI

THE BENTHIC FORAMINIFERA OF HARABEKAYIS FORMATION (ELAZIG)

Nazire O©ZGEN Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Milhendisligi Bslimii Sivas
Mehmet AKYAZI Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii Sivas

6z : Bu galisma, Elazij ili cevresinde yiizeyleyen Orta-Ust Maastrihtiyen-Alt Tanesiyen yash
Harabekayis formasyonunun bentik foraminiferlerinin sistematik tanimlamalarini yapmaya ydneliktir.
Formasyon ilk defa Ozgen ve dig., (1993) tarafindan tanimlanrmstir.

Formasyonun Orta-Ust Maastrintiven vyash dizeyleri; Orbifoides medius (d'ARCHIAC),
Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER, Omphalocyclus macroporus (LAMARCK), Lepidorbitoides
minor (SCHLUMBERGER), Smoutina cruysi DROOGER, Siderolites calcifrapoides LAMARCEK,
DCaniyen yash dizeyleri, Rotalia perovalis (TERQUEM), Rotalia sp., Anomalfina sp., Eponides sp.,
Mississippina sp. ve Tanesiyen yagh seviyeleri ise; Idalina sinjarica GRIMSDALE, Mississippina
binkhorsti (REUSS), Daviesina danielli SMOUT, Cuvillierina sireli INAN, Rotalia trochidiformis
LAMARCEK, Kathina selveri SMOUT, Miscellanea miscella (d'ARCHIAC & HAIME) gibi bentik
foraminiferler igerir.

ABSTRACT : This study aims to carry out the systematic descriptions of the benthic foraminifera of
the Middle-Upper Maastrichtian-Lower Thanetian Harabekayis formation cropping out around the
Elazi§ region. This formation was first described by Ozgen et. al. (1993).

Middle-Upper Maastrichtian levels comprise benthic foraminiferas such as; Orbifoides medius
(d" ARCHIAC), Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER, Omphalocyclus macroporus (LAMARCEK),
Lepidorbitoides minor (SCHLUMBERGER), Smoutina cruysi DROOGER, Siderolites calcitrapoides
LAMARCEK, Danian levels consist of Rofalia perovalis (TERQUEM), Rotalia sp., Anomalina sp.,
Eponides sp., Mississippina sp. and Thanetian levels are represented by Idalina sinjarica
GRIMSDALE, Mississippina binkhorsti (REUSS), Daviesina danielli SMOUT, Cuvillierina sireli INAN,
Rotalia trochidiformis LAMARCK, Kathina selveri SMOUT and Miscellanea miscefla (d' ARCHIAC &
HAIME).

Giris

inceleme alam, Elazig ili yakin gevresinde SISTEMATIK TANIMLAMALAR

1/25.000 &lgekli Malatya L41-a2, Malatya K41-
c3, Elazi§ K42-d3 ve Elazij K42-c1 paftalannda
yer almaktadir (Sekil 1).

inceleme alami ve yakin gevresinde
yapilan arastirmalar Ketin (1946), Tolun (1955),
Holzer (1855), Altnh (1963, 1966), Sirel ve
dig.,(1975), Avsar (1983) ve Ozkul (1982,
1889)'un genel; Yazgan (1981,1983a-b), Turan
(1984) ve Tatar (1986)'n yamsal, Bingdl
(1982,1984,1986a-b) ile Asutay (1985) n
petrografik amach caligmalandir. Bu arastirma,
Ust  Maastrihtiyen-Alt  Tanesiyen  yash
Harabekayis formasyonunun bentik
foraminiferierinin sistematik tanimlamasina
yénelik paleontolojik bir galigmadir. Yiksekova
karmasiqi Ozerinde uyumsuz olarak yeralan
Harabekayis formasyonu, cakiltagi-kumtagi-
kumilu kiregtasi ve kiregtas: litolojisi sunar. Orta
Eosen-Oligosen yasgh flislerden olusan Kirkgecit
formasyonu birim (zerinde uyumsuz olarak
bulunur (Ozgen ve dig., 1993).

Bu boélimde, LOEBLICH ve TAPPAN
(1988) ile ROSS we HAMAN (1988) nin
sistematik standardi baz alinarak Harabekayis
formasyonu'nun (Ozgen ve dig., 1993) igerdigi
karakteristik foraminiferler tanimlanmstir:

Ust Familya : MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familya : HAUERINIDAE Schwager, 1876
Alt Familya : MILIOLINELLINAE Vella, 1957
Cins: Idalina SCHLUMBERGER & MUNIER-
CHALMAS, 1884
Tiir: /dalina sinjarica GRIMSDALE, 1952

(Levha Il, Sekil 2-3)
1952 ldalina sinjarica sp.nov., GRIMSDALE, s.230,
levha 20, sekil 11-14.
1974 Idalina sinjarica GRIMSDALE, DROENE, levha
1, sekil 1-13; levha 12, sekil 1-2;  levha 13, gekil 2;
levha 14, sekil 1.
1987 Idalina aff. sinjarica GRIMSDALE, INAN, levha
1-5, sekil 1-4.
1993 idalina aff. sinjarica GRIMSDALE, OZGEN ve
dig., levha 1, gekil 4.
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru haritasi.

Figure 1. Location map of investigated area

Kavki ovoid sekilli olup, porselen kalker
yapidadir. Makrosferik formlarda ilk loca 60-140
p capindadir, ilk locay kenkilokillin devre, bu
devreyi de cap 0.3-0.8 mm civannda olan
trilokillin devreler izler. Bunu izleyen bilokiilin

devre 2 tur igerir. Eksenel ¢ap 0.36-1.26
mm'dir Mikrosferik formlarin eksenel capi 0.81-
1.25 mm, ekvatoryal c¢api, 1.34-1.50 mm'dir.
Cok kigik olan ilk locay izleyen trilokiilin
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devrenin capl ise 0.47-0.63 mm arasindadir. Bu
devreyi 2 turlu bilokilin devre izler.
Stratigrafik DOzey: Tanesiyen

Ust Familya : DISCORBACEA Ehrenberg, 1838

Familya : MISSISSIPPINIDAE Saidova, 1981

Altfamilya : MISSISSIPPININAE Saidova, 1281

Cins : Mississippina HOWE, 1830

Tiir : Mississippina binkhorsti (REUSS), 1862
{Levha |, Sekil 11; Levha Il, Sekil 1)

1862 Mississipping binkhorsti REUSS, 44 (1), 355-

396,

1972 Mississippina binkhorsfi (REUSS), SAMUEL ve

dig., levha 36, gekil 1-4.

Kavki, ombilikal tarafi ige basik trokoidal
sekillidir. Iri delikli hiyalin kalker yapida olup,
50-100 p civannda kalinhik gosterir. Eksenel
caplan, ortalama 0.73mm, kalinhk ise ortalama
0.36 mm olup, kalinlik ¢ap oram 0.49 dur.
Stratigrafik Dhzey: Tanesiyen

Ust Familya: ORBITOIDACEA Schwager, 1876

Familya :ORBITOIDIDAE Schwager, 1876

Alt Familya : ORBITOIDINAE Schwager, 1876

Cins : Orbitoides D'ORBIGNY, 1848

Tiir: Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER
{Levha |, Sekil 3)

1902 Orbitoides apiculata SCHLUMBERGER, 4

(1), 459-487.

1867a Orhitoides apiculatus SCHLUMBER-GER,

MERIC, levha 4, sekil 1-8; levha 8, sekil 1-3;

levhal0, sekil 5-8; levha 11, gekil 57; levha 14,

sekil 4-5; levha 17, gekil 5-6; levha 19, sekil

3-4; levha 21, sekil 3-8; levha 28, sekil 2.

Kavkl yassilagmis merceksi sekildedir.
Ekvatoryal localar yay seklinde olup, genislik ve
ylkseklikleri cevreye dogru artar. Stolonlar 60
1 capinda ve silindir geklindedir. Alt bireyin
eksenel kesitlere ait Slgller asafida, grafik
deferer Sekil 2' de sunulmustur.

Stratigrafik Dizey : Orta-Ust Maastrihtiyen

Min. Max. Ort.
Eksenel cap{mm) 1.57 5.5 353
Kalinhk (mm) 037 1.0 068
n 75 400 237
Protokonk
h 75 350 212
Embriyon () n 250 325 287
Détrokonk
h 150 275 212
Ceper 25 75 50
n 75 165 120
Merkezde
h 50 125 875
Ekvatoryal localar(p)
n 100 250 175
Cevrede
h 50 175 112
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Tiir . Orbitoides medivs (D'ARCHIAC), 1837

{Levha |, Sekil 4)
1837 Orbitoides media D'ARCHIAC levha 3, sekil 1-
6, levha 5, sekil 3-4; levha 35, sekil 2.
1958 Orbitoides media (DPARCHIAC), NEUMANN,
5.62- 66, levha 3, sekil 1-6; levha 5, sekil 5-6; levha

25, gekil 2. !
1967a Orbitoides medius (D'ARCHIAC), MERIC,
levha 1, sekil 1-5; levha 2, gekil 1-3; levha g,

sekil 1-3; levha 7, gekil 1-2; levha 10, sekil 1-2; 7-8;
levha 11, sekil 8; levha 17, sekil 1-2; levha 18, gekil
1-3; levha 20, sekil 3-4; levha 21, sekil 7-8; levha 24,
sekil 1-4; 8-11; levha 26, gekil 3-4.

1987 Orbitoides medius (D' ARCHIAC), INAN, levha
16,gekil 1-6.

Merkezde kuvvetlice siskinlesmis
merceksi gekilde olan kavkinin yapis! hiyalin
kalkerdir. Makrosferik formlarda ilk loca 3 yada
4 bdlmeli olabilir. Stolonlar, 40-75 p ¢apinda
silindir seklindedir. 5 adet ekvatoryal ve 17 adet
eksenel kesitden alinan élgller asafida ve
grafik dederler Sekil. 2'de sunulmustur.
Stratigrafik Diizey: Orta-Ust Maastrihtiyen

Min  Max. Ot
Ekzenel cap (mm) 1.0 7.25 412
Kalinlik (mm) 08 3.5 0.07
n 75 400 237

Protokonk
h 75 325 200
Embriyon () n 145 325 235

Détrokonk
h 100 225 162
Ceper 25 100 &2
Ekvatoryal cap (mm) 1.12 6.0 356
n 75 125 100

Merkezde
h &0 75 62

Ekvatoryal loca (u)

n 125 225 175

Cevrede
h 75 165 120

Alt Familya : OMPHALOCYCLINAE Vaughan, 1928

Cins : Omphalocyclus BRONN, 1853

Tiir . Omphalocyclus macroporus (LAMARCEK), 1816
{Levha I, Sekil 1-2)

1816 Orbulites macroporus  LAMARCE, v.2,

s.568 disculus LEYMERIE, s.177-202,

levha 9-10.

1967b Omphalocyclus macroporus  (LAMARCK),

MERIG, levha 1-4.

1987 Omphalocyclus macroporus  (LAMARCEK),

INAN, levha 18, sekil 1-3.

Bikonkav sgekilli kavki, hiyalin kalker
yapidadir. llk loca genellikle protokonk we
dotrokonktan olusmustur. Aynica, kalin  bir
geperle  cewrilmigti.  Ekvatoryal  localar
merkezde yay seklinde olup, cewvreye dodru
localanin geniglidi artar ve ylksekligi azaldikca
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dikdartgen seklini alir. Eksenel kesitlerde lateral
localar yoktur. 3 adet ekvatoryal ve 12 adet
eksenel kesitlerden alnan dlgller agadida,
grafik dederler Sekil. 2' de sunulmustur.

Stratigrafik Dizey : Orta-Ust Maastrihtiyen

Min, Max. Ort.
Eksenel cap (mm) 1,62 417 2.89
Merkez 0.15 0.62 0.38

Kalinlik {(mm)
Gevre 0.37 0.95 0686
n 50 550 300

Embriyon (p)
75 325 200
Ekvatoryal gap{mm) 1.87 3.05 2.46
n 75 125 100

Merkezde

h 50 75 82
Ekvatoryal localar (p)
n 150 225 187
Cevrede
h 75 125 100

Familya : LEPIDOREITOIDIDAE Vaughan, 1933
Alt Familya : LEPIDORBITOIDINAE Vaughan, 1833
Cins : Daviesina SMOUT, 1954
Tiir : Daviesina danfeli SMOUT, 1854

(Levha Il, Sekil 6-7)
1954 Daviesina danieli SMOUT, 5.69, levha 7, sekil
15-17.
1987 Daviesina damieli SMOUT, INAN, levha 10,
sekil 4-6.
1993 Daviesina danieli SMOUT, OZGEN ve dij.,
levha |, sekil 9.

Kavki merceksi sekilde olup, lamelli
hiyalin kalker yapida ve trokospiral sanlimdadir.
Tur sayisi 1,5-3'dir. Ik turda loca sayisi 7-10
iken, diger turlarda 11-12'dir. 1,8 mm capa
sahip 2.5 turlu bir ekvatoryal kesitte toplam 32
loca saylmighr. Septa diz wve interseptal
kanaliidir. 17 adet eksenel ve 6 adet ekvatoryal
kesitden alinan dlgller asafida, grafik degerler
Sekil. 2'de  sunulmusgtur,

Stratigrafik Dizey: Tanesiyen

Min. Max. Ort.

Eksenel cap(mm) 0.49 1.50 0.99

Kahnlik {mm) . 0.30 0.95 0.682

KIC 0.40 0.84 0.62
llk loca () 40 100 7O

Ekvatoryal cap(mm) 0.75 1.80 1.27
n 75 125 100

Merkezde
h 100 175 137
Ekvatoryal localar ()
n 200 300 250
Cevrede
h 17 32 24°
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Cins : Lepidorbifoides SILVESTRI, 1807
Tir.Lepidorbitoides  minor (SCHLUMBERGER),
1902

{Levha |, Sekil 7)
1902 Lepidorbitoides minor SCHLUMBERGER, 4, 1:
450-467,
1986 Lepidorbitoides sp., FARINACCI ve YENIAY,
levha 9, sekil 3,
1989 Lepidorbitoides minor (SCHLUMEBERGER),
TANSEL, levha 1, gekil 1.

Kavkl yassi merceksi sekilde ve hiyalin
kalker yapidadir. Makrosferik fertlerde embriyon
genellikle protokonk we dotrokonktan olusur,
Ekvatoryal localarin iki tarafinda lateral loca ve
stalonlar yerlesmistir.18 adet eksenel kesitden
alinan dlgller asafida, grafik degeder Sekil.
2'de sunuimustur.

Stratigrafik Dlizey; Ust Maastrihtiyen

Min. Max, Ort,
1.75 5.0 337
055 25 152
n 10 100 55
Protokonk
h 10 75 42
Embriyon () n 50 125 87
Détrokonk
h 50 87 &8
Ceper 10 50 30
n 25 60 425
Merkezde
h 25 &80 375

Eksenel cap{mm)
Kalnlik {mrm)

Ekvatoryal localar (p)
n 40 125 82
Cevrede
h 25 75 50

Ust Familya : ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familya :ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Alt  Familya CUVILLIERININAE Loeblich and
Tappan, 1964,
Cins : Cuvillierina DEBOURLE, 1955
Tir: Cuvillierina sireli INAN, 1987

(Levha ll, Sekil 8)
1987 Cuvillierina sireli n.sp.INAN, levha 11, sekil 1-5.
1993 Cuvillierina sireli INAN, OZGEN ve dig., levha |,
sekil 7.

Merceksi sekildeki kavkinin yapisi delikli,
isinsal  hiyalin  kalkerdir. Sarlm, asimetrik
planispiral- involutdur. Eksenel kesitlerinde,
dolgulu ombilikal bélgede gok sayida pilye
mevcuttur. Tur sayisi 1.5-2 'dir. Tur yilksekligi
merkezden gevreye dodru artmaktadir. Birinci
turda yikseklik 25-100 p iken, ikinci turda 50-
150 p 'dur. Birinci turda 4-10 loca, ikinci turda
ise 10-19  loca sayllmistir, Localar
dikdtirtgenimsi  sekilli  olup, genislik ve
yilkseklikleri cevreye dodru artig
gostermektedir. interseptal kanallar mevcuttur.
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Spir kalnhg 20-35 p arasindadir.  Spir
izerindeki V sekilli (sevron) kanal sistemleri
karakteristiktir. 18 adet eksenel ve 6 adet
ekvatoryal kesitden alinan digller asadida,
grafik degerler Sekil. 2'de sunulmustur.

Stratigrafik Duzey: Tanesiyen
Min. Max. Ort.
Eksenel cap(mm) 0.37 0.92 0.64
Kalinhk (mm) 0.25 0.57 0.1
KIC 0.42 0.83 0.66
Ik loca cap (w) 25 B0 425
Ekvatoryal cap(mm) 0.30 0.87 0.58
n 10 75 425

Merkezde

h 40 150 95

Ekvatoryal localar (u) -
n 25 150 875
Cevrede
h 10 175 925

Alt Familya : ROTALIINAE Ehrenberg, 1839
Cins : Kathina SMOUT, 1954
Tiir : Kathina selveri SMOUT, 1954
{Levha I, Sekil 5)
1954 Kathina selveri sp.nov. SMOUT, levha 6, sekil
1113
1883 Kathina selveri SMOUT, RAHAGHI, levha 38,
gekil 12-15.
1988 Kathina selveri SMOUT, DROBNE ve dig.,
levha 26, sekil 9.
1993 Kathina selveri SMOUT, OZGEN ve dig., levha

I, gekil 8.

Kavki merceksi sekilde olup, ventral tarafi
dorsal tarafina gére daha digblkeydir. Yapisi
ince delikli hiyalin kalkerdir. Tur sayisi 2-2.5'
dur. Birinci turda 6-10 loca, diger tom turlarda
toplam 11-13 loca sayilmistir. 0.75mm gaph, 2.5
turfu bir ekvatoryal kesitte toplam 23 loca
izlenmigtir. Eksenel kesitlerinde ombilikal
tarafdaki dolgu karakteristiktir. Localar dorsal
kesimde evolut, ventral kesimde involuttur.
Septa diiz ve interseptal kanaliidir. 6 eksenel ve
3 ekvatoryal kesite ait dlgiler asadida, grafik
dederler Sekil 2'de sunulmustur.

Stratigrafik Diizey: Tanesiyen

Min., Max. Ort.

Eksenel cap{mm) 0682 1.40 1.01

Yikseklik(mm) 035 1.0 067

Y/Eks.Cap. 0.52 0.78 065
Ik loca capt (u) a7 75 56

Ekvatoryal gap(mm) 0.37 0.75 0.56

n 50 75 625

Merkezde
h 50 100 75
Ekvatoryal localar (u)

Cevrede

n 100 175 137

h 125 200 162
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Cins : Rotalia LAMARCEK, 1804

Tilir : Rofalia trochidiformis LAMARCE, 1804
(Levha Il, Sekil 4)

1804 Rotalia frochidiformis LAMARCE, 5.179, levha

15, sekil 7.

1954 Rotalia trochidiformis LAMARCEK, SMOUT,

5.42- 45 levha 1, sekil 1-6.

1987 Rotalia trochidiformis LAMARCE, INAN, levha

9, sekil 1-3.

1993 Rotalia trochidiformis LAMARCEK, OZGEN ve

dig., levha |, sekil 6.

Kavki, dorsal tarafi disbilkey, ventral
tarafi derin digblikey, kenarlan keskin konigimsi
sekilde ve lamelli hiyalin kalker yapidadir.
Trokospiral sanhiml tirlin eksenel kesitlerinde
ombilikal dolgulan karakteristiktir. Tur sayisi
1.5-2, loca sayisi ise ortalama 20 dir.11 adet
eksenel, 5 adet ekvatoryal kesitlerden alinan
Glgller asafida, grafik dederler Sekil. 2'de
sunulmustur.

Stratigrafik Dizey: Tanesiyen

Min. Max. Ort.
Eksenel gap (mm) 06 10 0B
Yikseklik (mm) 025 06 042
Ombilikal dolgu 0.25 0.47 0.36
genisligi (mm)
YiG 0.41 0.68 0.55
Ik loca capi (u) 40 75 575
Ekvatoryal gap (mm) 04 11 075
n 50 125 875

Merkezde
h 75 150 112
Ekvatoryal localar ()
n 125 175 150
Cevrede
h 100 250 175

Tilr. Rofalia perovalis TERQUEM, 1882

(Levha |, Sekil 8)
1882 Rotalia perovalis TERQUEM, levha 3, 2 (3): 1-
193.
1972 Rotalia perovalis (TERQUEM), SAMUEL ve
dig., levha 37, sekil 1-4.
1993 Rotalia perovalis (TERQUEM), OZGEN ve dig.,
levha |, sekil 5.

Kavki lamelli hiyalin kalker yapida ve sekli
ise koniktir. Kutuplar sivri olan kavkinin ventral
tarafi dizdir. llk locanin gapi ortalama 50 p
'dur. Ekvatoryal caplan 0.4 mm civannda olup,
genellikle 1.5 turludur. Ekvatoryal localann
merkezdeki genigligi 75 u, ve ylksekligi 100 p,
buna karsin gevredeki localarin genigligi 150 p
ve ylkseklidi 125 p 'dur. 3 adet ferdin eksenel
kesitinden alinan olcller asadidaki tabloda
sunulmusgtur.

Stratigrafik Dizey: Daniyen- Tanesiyen
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Min.  Max. Ort.
Eksenel cap (mm) 067 112 0489
Ylkseklik (mm) 0.37 062 049

n 017 050 033
Ombilikal dolgu (mm)

h 015 020 017
YIC 053 0.55 0.54

Cins : Smoutina DROOGER, 1960
Tiir : Smoutina cruysi DROOGER, 1960

(Levha |, Sekil 6)
1960 Smouting cruysi DRODGER, 5.307, levha 3-5.
18988 Smouting cruysi DROOGER, INAN, levha 1,
sekil 1-9.

Kavki, ventral tarafi daha siskin
bikonveks sekilde ve lamelli hiyalin kalker
yapida olup, trokospiral sanhmlidir. Tur sayisi
2- 2.5, loca sayisi ise 16-20'dir. Eksenel
kesitlerinde, kavki capinin yaklasik yansimi
kaplayan ombilikal dolgu bulunur. Dolgu, diisey
olarak c¢ok sayida vyanklarla pargalanmis
gorintm sunar, 10 adet eksenel ve 3 adet
ekvatoryal kesitden alinan dligller asagida,
grafik dederler Sekil. 2'de sunulmustur,
Stratigrafik Duzey : Ust Maastrihtiyen

Min. Max. Ort

Eksenel cap (mm) 0.45 1.0 0.72
Kalinhk{mm) 0.22 0.62 042

n 012 042 027
Ombilikal dolgu
mrm)

h 0.18 0.51 0.34
ik loca capi (W) 25 75 50
Ekvatoryal cap (mm) 0.32 0.60 0.46

n 25 50 375
Merkezde
h 50 75 625
Ekvatoryal localar ()
n 75 125 100
Cevrede
h 100 150 125

Familya : CALCARINIDAE Schwager, 1876

Cins : Siderolites LAMARCE, 1801

Tiir . Siderolites calcifrapoides LAMARCHK, 1801
{Levha |, Sekil 5 )

1801 Siderolites calcifrapoides LAMARCK, s. 377

1986  Siderolifes  calcitrapoides  LAMARCE,

FARINACCI ve YENIAY, levha 9, sekil 4.

1988 Siderolites calcitrapoides LAMARCE, INAN,

levha 3, sekil 5-6.

1993 Siderolites caloifrapoides LAMARCE, OZGEN

ve did., levha |, sekil 3.

Kavkl kiresel sekilde, hiyalin kalker
yapida ve planispiral sanihmhdir, Loca duvarlan
taban ve tavan olmak Uzere iki tabakaldir. g
tabaka incedir.Kabuk, iri delikli ve kalin olup,
spir  kalinhd 25100 p'dur, llk locadan
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baslayarak ¢evreye dogru 1ginsal olarak gelisen
blylk birkag diken mevcuttur. 21 adet ferdin
farkl kesitlerinden alinan digiler agagida, grafik
degerler Sekil. 2'de sunulmustur.

Stratigrafik Duzey: Orta-Ust Maastrihtiyen

Min. Max. On.
Eksenel gap (mm) 062 175 118
Kalinlik {mm) 0.5 1.5 1.0
ik loca capi (p) 50 300 175
Ekvatoryal cap (mm) 112 212 162
Tavan tabakasi () 50 175 112
Situn capr () 50 125 B7.5

Ust Familya : NUMMULITACEA De Blainville, 1827
Familya : PELLATISPIRIDAE Hanzawa, 1937
Cins : Miscellanea PFENDER, 1935
Tiir | Miscellanea miscella ("ARCHIAC ve HAIME),
1854

{Levha Il, Sekil 9-10)
1854 Nummulites miscella D'ARCHIAC & HAIME.
Levha 35, sekil 4.
1983 Miscellanea miscella (D'ARCHIAC & HAIME),
RAHAGHI, levha 43, gekil 14-18.

Kaviki, merceksi sekilde ve iri delikli
hiyalin kalker yapidadir. Sarilim planispiral-
involut ' dur. Tur sayis1 1.5-3 arasinda degisir.
Merkezde tur yiksekligi 100-325 p, cevrede
ise 175-375 p civanindadir. Loca sayisi ilk
turda 6-20 iken, diger tim turlarda toplam 10-
40" dir. 46 adet eksenel ve 15 adet ekvatoryal
kesitten alinan Sigller asagida, grafik degerler
sekil. 2'de sunulmustur,

Stratigrafik Dizey : Tanesiyen

Min. Max. Ort.

Eksenel ¢cap (mm) 0.5 240 1.45
Kahnhk {mm) 032 1.75 1.03
KIC 0.52 0.89 0.70
llk loca gapi () 100 250 175
Ekvatoryal gap (mm) 0.75 250 1.82
n 50 150 100

Merkezde
h 100 200 150
Ekvatoryal localar ()
n 125 275 200
Cevrede
h 200 325 262

SONUCLAR

Elazig ili  cevresinde  yizeyleyen
Harabekayis formasyonu (Ozgen ve dig., 1993)
Uzerinde  yapilan  aynntili  paleoniolojik
caligmalar sonucunda;
1. Birimin Orta-Ust Maastrihtiyen  yash
dizeylerinde;, Orbitoides medius (d'ARCHIAC),
Orbitoides  apiculatus  SCHLUMBERGER,
Omphalocyclus  macroporus {(LAMARCK),
Lepidorbitoides minor (SCHLUMBERGER),
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Sekil 2. Harabekayis formasyonu'nda saptanan bentik foraminiferlerin eksenel ¢ap-kahinhk-yiikseklik
iliskilerini gosterir grafik.

Figure 2. The Relationships between width and height of axial diameters of benthic foraminifera
determined from the Harabekayis formation.
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Smoutina  cruysi DROOGER, Siderolites
calcitrapoides LAMARCK,

2. Daniyen yasgh diuzeylerinde; bol miliolid, alg
ve bryozoalarla birlikte Rotalia perovalis
(TERQUEM), Scandonea sp., Anomalina sp.,
Eponides sp., Mississippina sp,

3. Tanesiyen yash dizeylerinde ise; /dalina
sinjarica GRIMSDALE, Mississippina binkhorsti
(REUSS),  Dawviesina  danielli  SMOUT,
Cuvillierina sireli INAN, Rotalia trochidiformis
LAMARCE, Kathina selveri SMOUT,
Miscelanea miscella (d'ARCHIAC & HAIME)
gibi karakteristik bentik foraminiferler
saptanmishir.
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LEVHA |/ PLATE I

Omphalocyclus macroporus (LAMARCK)
Sekil 1.Ekvatoryal kesit, NE 5, Ust Maastrihtiyen

Figure 1.Equatcrial section, NE 5, Upper Maastrichtian

Sekil 2. Eksenel kesit, NE 5, Ust Maastrihtiyen
Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER
Figure 2. Axial section, NE 5, Upper Maastrichtian
Orbifoides apiculatus SCHLUMBERGER

Sekil 3. Eksenelimsi kesit, NN12, Ust Maastrihtiyen.

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Figure 3. Subaxial section, NN12, Upper Maastrichtian.

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Sekil 4. Eksenel kesit, NE5, Ust Maastrihtiyen.

Siderolites calcitrapoides LAMARCK
Figure 4. Axial section, NE5, Upper Maastrichtian.

Siderolites calcitrapoides LAMARCK

Sekil 5. Ekvatoryale paralel kesit, NN15, Ust Maastrihtiven
Smoutina cruysi DROOGER

Figure 5. Subequatorial section, NN15, Upper Maastrichtian
Smoutina cruysi DROOGER

Sekil 6. Eksenel kesit, NE5, Ust Maastrihtiyen
Lepidorbitoides minor SCHLUMBERGER
Figure 6. Axial section, NE5, Upper Maastrichtian
| epidorbitoides minor SCHLUMBERGER

Sekil 7. Eksenel kesit, NN11,Ust Maastrihtiyen.
Rotalia perovalis (TERQUEM)

Sekil 8. Eksenel kesit, NH1, Daniyen

Eponides sp.
Figure 8. Axial section, NH1, Danian

Eponides sp.

Sekil 9. Eksenel kesit, NH2, Daniyen.

Anomalina sp.
Figure 9. Axial section, NH2, Danian.

Anomalina sp.

Sekil 10. Eksenel kesit, NH2, Daniyen

Mississippina binkhorsti (REUSS)
Figure 10. Aodal section, NH2, Danian

Mississippina binkhorsti (REUSS)

Sekil 11, Eksenel kesit, NZ35, Tanesiyen
Figure 11. Axial section, NZ35, Thanetian
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OGLAKCI (SiVRIHISAR-ESKIiSEHIR) VOLKANITLERININ PETROLOJiSi VE
JEOKIMYASI

PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF OGLAKCI (SIVRIHISAR-ESKISEHIR)
VOLCANICS

Abidin TEMEL  Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimii Beytepe-Ankara.

$)Z : Orta Anadolu' da Oglakci (Sivrihisar-Eskisehir) yoresinde, Miyosen yash volkanitler yeralmaktadir.
Bazaltik (bazaltik trakiandezit) ve trakitik (genellikle trakit, yer yer trakiandezit ve riyolit) olmak (zere ikj
grup altinda incelenen bu olugumlar lav akintilarn ve domlar gseklinde ylizeylemektedirler.

Mineral kimyasi ve jeckimyasal (major, iz element ile Sr-Nd izotoplan) veriler, timilyle alkalin bir
karakter gfsteren bu volkanitlerin biyiik dlgide manto bilesiming sahip bir magmarnin fraksiyonel
kristallesmesi sonucu olustugunu gbéstermektedir. Bununla birlikte magma kangimi velveya kabuksal
kirlenme sOrecleri de bu volkanitlerin olugumunda etkilidir,

Odlakc volkanitleri, Turkiye'nin neotektonik déneminde, Avrasya-Arap levhalarinin carpismasi
sonucyu, Anadolu levhasi igerisinde olugan deformasyona badl olarak gelisen kink hatlan ile iligkilidir.

ABSTRACT : Miocene aged volcanics outcrop near Oglako (Sivrihisar-Eskisehir) in central Anatolia.
These volcanics (made-up of lava flows and domes) are subdivided into two groups, basaltic (basaltic
trachyandesite) and trachytic (mostly trachyte, sometimes trachyandesite and rhyolite).

MMineral chemistry and geochemical data (major, trace element and Sr-Nd isotopes) indicate that
these volcanics of alkaline character are formed by fractional crystallisation of a magma with having a
mantle composition. Besides magma mixing andfor crustal contamination are also effective in the

formation of these volcanics.

Odlakc volcanics are related to the fault zones developed by the deformation which occured
within the Anatolian plate due to collision of Eurasian-Arabian plates during the neotectonic evolution

of Turkey.

GiRiS

Anadolu levhasi, Ust Miyosen'de
Avrasya-Arap levhalannin, Bitlis kenet kusad:
boyunca carpismalanndan sonra  deforme
olmustur. Neotektonik donemin baslangic
olarak ele ahnan bu cgarpisma olayi, Dodu
Anadolu'da kabugun  kisalmasina ve
kalinlagmasina neden olmusg wve daha sonra
bunu Dogu wve Kuzey Anadolu faylannin
olusmasi ve Anadolu Blogunun batiya dofru
hareket etmesi izlemigtir (Mc Kenzie, 1972,
Sengdr ve Kidd, 1979; Sengdr, 1980; Sengfr ve
dig., 1985; Mc Kenzie ve Yimaz, 1991). Bu
neotektonik dénemde Ulkemiz yodun volkanik
etkinliklere sahne olmus, bu etkinliklere bagh
olarak Dofu, Orta ve Bati Anadolu'da yaklasik
85.000 km®™ lik bir alan volkanik kayaglar ile
kaplanmigtir (Ketin, 1983). Genel olarak alkali-
kalkalkali beraberligi ile temsil edilen bu
volkanitlerin kdken, yas ve tektonik iliskileri son
yillarda yapilan ¢aligmalarda ele alinrmig, bu
galigmalarda stzkonusu bu volkanitlerin manto
kokenii malzemenin defisik derecelerde
kabuksal malzemenin kontaminasyonuyla olus-

tugu ve jeodinamik acidan yitim zonu velveya
levha i¢i kokenli olabilecedi gorisleri ileri
sUrllmUstlr (Keller ve dig., 1877, Innocenti ve
dig., 1982, Savascin, 1982; Gllen, 1984; Tokel,
1984, Ercan ve dig., 1985; Pasquare ve dig.,
1988; Tokel ve dig., 1988; Yiimaz, 1989; Giilen,
1990; Pearce ve dig., 1990; Savascin, 1990;
Savagcin ve Glleg, 1990, Tankut ve dig., 1990;
Yilmaz, 1990; Glleg, 1991, Seyitodlu ve Scott,
1992; Temel, 1992; Keller ve dig., 1982,
Gindogdu ve dig., 1994, Kirk¢loglu ve dif.,
1994, Olanca, 1994, Aydar ve dig., 1993).

Bu calismada ise "Orta Anadolu Owva
Provensi” nin (Sengor ve dig., 1985) KB' sinda,
Sivrihisar ile Polath arasinda yer alan Odlakci
volkanitlerinin  petrolojik  ve  jeckimyasal
tzellikleri belidenerek, kéken ve ne tor
jeodinamik kosullar altinda olustugu konusu
arastinimstir.

JEOLOJIK KONMUM VE STRATIGRAFi
Calisma alami, Orta Anadolu' da, Polatli-

Sivrihisar arasinda, Sivrhisarin KD' da vyer

almaktadir  (Sekil 1). inceleme alarminda
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19894). Kuvaterner
Kuzey-Giliney yoninde

egemen olan gerilme tektoniginin etkisi altinda

1996° dan degistirilersk).
gelisen "Orta Anadolu Ova Rejimi" icerisinde

dolomit-sepiyolit cokelleri beyaz rengi ile

Yer yer ekonomik sepiyolit merceklerinin de yer
gokelleri ise allivyon ile temsil edilmektedir. S6z

konglomera ve camurtaslan ile yanal gecislidir.
aldid,

tipiktir (Gengoglu ve Irkeg,

konusu bu kayaglar,

evapoaritik

adirhkh, birbirleri ile dilsey gecish, gdlsel ortam

cdkelleri olan, jipsli yesil kil ve dolomitli sepiyolit
Bu gol cokelleri,

drgill akarsu ¢okelleri olan kirmizi-san renkli

topluluklan, Miyosen yash

Sakarya formasyonu,

1),

Figure 1. Geological map of Oglake: {Sivrihisar-Eskisehir) region (modified from Gengodglu, 1996 )

Sekil 1. Oglake (Sivrihisar-Eskigehir) yoresinin jeoloji haritasi (Gengoglu,

ylzeyleyen kayag

bazaltik ve trakitik volkanitler ile Pliyosen yasgh
Sakarya formasyonu ve Kuvaterner cokelleridir
birimlerinden olugmaktadir.

(Sekil
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yer alan "Orta Anadolu Necjen Baseni" inde
cokelmiglerdir (Sengér, 1980). Bu bdigede
yapilan calismalar codunlukla sedimanter
birimlere we bu birimler igerisinde ekonomik
oneme sahip olan sepiyolit olusumlanna
yaneliktir (Gengodlu, 1994; Gengoglu ve irkeg,
1994; Unli ve dig., 1995, Gencgoglu, 1996).
inceleme alaninda lav ve dom seklinde
gbzlenen volkanitlarin petrolojisi ve jeckimyasi
konusunda ise bir calisma bulunmamaktadir.

COZUMLEME YONTEMLERI

Ornekler Uzerinde gerceklestirilen
mikroprob  gizimlemeleri, Blaise Pascal
Universitesi (Clermont-Fd, Fransa), jeoloji
bélominde Cameca-Camebac marka elekiron
mikroskobunda gerceklestiriimistir. Mikroprob
cozumlemeleri igin, omeklerden birer tane
incekesit hazirlanmig, bu incekesitlerin ylzeyleri
Pdm-FORCE (DP-U2) marka parlatma
makinasinda , parlatma sireleri ve tozlan farkl
6 etaptan gecirilerek parlatiimig, daha sonra
izerleri karbon ile kaplanarak analize hazir hale
getirilmistir.

Major ve iz element c¢Gzimlemeleri,
Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
béliminde PW 1480 model X-RF
spektrometresinde yapiimigtir. Major element
analizleri, 0.75000 gr toz kayag dmegi + 4.5000
gr LiosB4O7 kangimimin 1050 °C' de 1 saat
sureyle eritiimesiyle olusturulan camlar Gzerinde
gerceklestiriimistir. iz element cdéziimlemeleri
ise yaklagtk 9 gr toz oOme§in aliminyum
kapsillere konulup, 20 tonluk yik altinda
preslenerek elde edilen pastiller Ozerinde
yapilmigtir. 1000 °C' deki ateste kayip miktan
etivde 110 °C'de bir gece kurutulmis trnek
agirhginin ylizdesi olarak belirtilmistir.

Sr ve Nd izotop cdzimlemeleri Blaise
Pascal Universitesi (Clermont-Fd, Fransa),
jeoloji bélimiinde V.G. 54E model kati kaynakl
kiitle spektrometresinde gerceklestirilmistir.

PETROGRAFi VE MIiNERAL KiMYASI

Bazaltik ve trakitik volkanitlerden alinan
omekler  (zerinde  gerceklestirlen  optik
mikroskop ve  mikroprob  gtziimlemeleri
sonucunda bunlann porfiritik dokuda oldugu ve
olivin, ortopircksen, klinopiroksen, plajiyoklaz,
anortoklaz, sanidin, amfibol, biyotit, Fe-Ti oksit,
titanit, apatit ve kuvars fenokristalleri icerdigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Bu minerallerden
olivin we ortopiroksen sadece bazaltik
volkanitlerde saptanmustir. Yan &zsekilli olan
plajiyoklaz  kristallerinin  zonlu vyapilan ve
polisentetik ikizlenmeleri tipiktir. Baz: plajiyoklaz
fenokristallerinin kenarlannda serisitiesme tiri
bozunmalar gdzlenmektedir. Plajivoklazlar iri
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fenokristaller halinde bulundugu gibi baz
kesitlerde hamurda mikrolitter seklinde de
mevcuttur. Bu mikrolitler belirli yénlerde dizilerek
tipik akma yapisi olusturmuslardir. Genellikle

agregatlar seklinde gotzlenen piroksenler
plajiyoklaz kristalleri ile bir araya gelerek
glameroporfirik doku olusturmuslardir,

Firoksenler, ya sekizgen sekilli kafa kesitleri
seklinde yada ince uzun prizmatik sekillerde
bulunmaktadir ve bazilan kenarlanndan itibaren
opak minerallere dénOsmaslerdir. Amfiboller
genellikle yan d&zsekilli kristaller seklinde
bulunmakla birlikte bazi kesitlerde altigen sekilli
kafa kesitleri tipiktir. Bazaltik volkanitlers ait baz
dmeklerde altigen sekilli amfibol pséydomorfiar
(opasitlesmis) gbzlenmekiedir. Baz kesitlerde
ise prizmatik yan dzsekilli opaklagmis mineraller
amfibol psBydomorflan olarak yorumlanmistir,
Olivinler genellikle opaklasmis pstiydomorflar
seklinde gbzlenmekte, bazi kesitlerde ise
tamamen &zsekilsiz, kenarlan kemirilmis birincil
olivinlere  de  rastlanmakiadir.  Biyotitler
levhamsi, vyanbzsekili olup, opak renkli
minerallere dénisim yaygin olarak
gdzlenmektedir. Fe-Ti oksitler genellikle siyah
renkli, dzgekilsiz olup, eskenar dértgen sekilli
kristalleri de tipiktir. Titanitler dar, eskenar
dértgen sekilli olup tane boylan 20-230 mikron
arasinda defismekiedir. Apatitler yan 6zsekilli
prizmatik olup, tane boylan 15-250 mikrondur.

Bazaltik volkanitlerde en yaygin olarak
gozlenen feldispat fenokristallerinin  anortit
iceridi 4-63 arasinda dedigsmektedir ve tane
boylan 670 mikrona ulasmakiadir. Feldispatlann
seGilmis ¢bzlmleme sonuglan Cizelge 2' de
verilmistir. Anortoklaz ve sanidin ile birlikte
gizlenen plajiyoklazlar oligoklaz-labrador (An
29-63) bilesimindedir (Sekil 2a). Plajiyoklazlar,
hem normal hem de ters zonlanma
gostermektedir. Poldervaart ve Hess ({1951)
simflamasina gére ortopiroksenler hipersten
(Wo 3-5, En 64-67, Fs30-32), genis bir aralikta
degisen klinopiroksenler ise ojit, salit, diyopsit
ve endiyopsit (Wo43-48, En32-47, Fs 9-23)
olarak adlandinlmig olup (Sekil 3a), secilmis
piroksen mikroprob sonuglan Cizelge 3' de
verilmigtir. Biyotitlerin Mg* = (Mg / Mg + Fe +
Mn)*100 dederleri 82-88 arasinda, FM = (Fe /
Fe + Mqg)*100 dederieri ise 11-18 arasinda
dedismektedir ve hem normal hem de ters
zonlanma gostermektedir (Cizelge 4). Oksit
mineralleri mikroprob analiz sonuglanna gdre
Fe-Ti oksit olarak adlandinirmistir.

Trakitik volkanitlerden alinan érmekler,
feldispat (plajiyoklaz, anortoklaz, sanidin),
klinopiroksen, amfibol, biyotit, Fe-Ti oksit, titanit,
apatit ve kuvars fenokristalleri igermektedir. Bu
mineralerden feldispat, klinopiroksen ve Fe-Ti
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Gizelge 1. Oflaker volkanitlerinin mineralojik bilegimleri (Mg*: ( Mg/Mg+Fe+Mn)*100).

Table 1. Summary of mineralogical characteristics of Oglake: volcanics (Mg*: ( Mg/Mg+Fe+Mn)*100).
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Sekil 2. Feldispatlanin An-Ab-Or diyagraminda

gdsterimi (a: Bazaltik wvolkanitler, b: trakitik
volkanitier).
Figure 2. Plots of feldspars in the An-Ab-Or
diagram (a. Basaltic volcanics, b: trachytic
volcanics).

Sekil 3. Piroksenlerin Wo-En-Fs diyagraminda
gosterimi (a: Bazaltik volkanitler, b: trakitik
volkanitier).

Figure 2. Plots of pyroxenes in the Wo-En-Fs

diagram (a. Basaltic volcanics, b: trachytic
volecanics).
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Gizelge 2. Secilmis baz feldispat minerallerinin microprob g¢dziimleme sonuglan (m: kristal merkezi, k:
kristal kenan, mi: mikrolit).

Table 2. Selected feldspar analyses (m: core, k: rim, mi: microlite).

FELDISPAT

TRAKITIK VOLKANITLER
16m—= 17k 55m—> 56k Gim—> B2k T4m—> 75k BOm-—> G0k 110m—: 113k 116m-—2 117K 123m-—>
K20 048 B 81 124 185 242 1309 042 058 065 773 123 13 571 168
Cad 924 o7 073 43 42 asl 482 T3 MM 73 12 4p8 483 174 425
F203 042 036 054 02 02 051 025 1.1 075 042 0.5 027 013 048 027
Na20 574 502 481 778 682 75 T42 6589 463 BB 546 652 724 50 608
Si02 588 B854 B508 E458 S401 6475 6261 5007 5407 588 6500 824 G277 B4B4  6I0S
AlZ03 2708 1921 1BB9 2254 225 2236 2330 2551 376 2504 1967 2331 2316 185 2286
Toplam 09075 10057 10005 10067 9976 10125 6961 10042 6865 SA67 ©865 8901 955 ©A25 0007

00282 04782 05237 0.0882 01044 01358 0.07B7 00244 00346 00376 04458 00701 00746 0331 0.0944
04451 00335 00354 02021 01985 04979 02202 034096 05404 03526 00582 02337 02303 00846 02034
00158 00134 00203 0008 00073 00187 00082 0041 00287 00158 0019 000898 00071 O001B4 00101
05005 04334 04208 06629 05045 0638 086399 0504 04709 05524 04752 05987 06248 05285 0.6036
2554 29748 29781 28ME 28MT 26354 27851 206355 24772 26562 2947 27850 27046 20447 28120

Al 14342 10078 10049 1,066 11784 11506 1223 13424 14805 1.3307 10474 12364 12155 1044 12018
Toplam 49779 45421 45832 49428 49188 49613 49571 49960 49823 49754 49806 49247 49480 49407 49262

e FTO

514 4581 4294 7086 6617 G698 6896 6178 4168 5088 4868 6604 &7.2 G530  66.97
289 50085 5344 741 11.83 14.23 838 25 a.51 3.88 45.39 707 a.02 35.13 10,47
45.71 154 a.62 2183 22 1872 2346 3575 5481 3635 593 2589 2477 B.548 22 56

TeF

124k 133m —:133k—> 13k 137m—: 138k 19im 106m —: 109k 110k—= 111m 11dm—: 115k 124m —: 125k
K20 1.57 2.08 Ba5 38 2.05 2.78 8,58 2.02 247 D.44 0,37 05 02 1.16 5.16
Cad 417 355 089 292 31.56 549 0.74 4.47 3.54 1.3 "7 1015 1274 485 2
F203 0.2 0.2 0.35 023 o1 0.58 169 024 0.25 0.54 053 0s 0.51 D2s 045
Na2O 745 758 5.19 6.63 7.55 5.28 5.82 749 745 485 429 5.08 T8 T.86 G.44
502 6327 6352 6489 6333 62868 6083 6361 6224 67T 5325 5282 5537 5142 6201 8475
ARRO3 2243 218 193 2087 2168 2322 1730 2289 2178 2865 287 275 296 2339 2035
Toplam 9912 9874 GBAET 67H8 9841 9938 G7A4 9935 G926 9864 0659 ODHDE GZ3 0962 9915

K 0.0887 01186 04734 0226 01181 01587 05108 01155 0141 00255 00216 00289 0012 0066 02067
ca 01984 01703 00432 0142 01716 02852 00388 02144 01885 05539 05752 040644 06302 02365 0.0967
Fa 0.0087 0.0076 00133 00088 00268 00218 00658 0008 00082 00207 00203 0019 00185 00085 00171
Na 06444 06580 04585 05842 0658 05583 05250 0651 06456 04122 03814 04464 03367 06797 05622
Sl 28238 25438 28551 28777 2834 27470 29660 2TBA0 28486 24341 24274 25127 2373 27884 29158
Al 11798 115 10357 11176 11512 1234 09557 12087 19469 15432 15550 14733 15101 1.2298 10799
Toplam 48458 48402 40852 408561 409581 49860 50619 49875 49608 49806 49818 49747 49815 4588 49684

Ab 68.04 6851 4673 6135 6048 5678 4888 6636 BTS2 4157 3899 4604 3430 6519 5883
Qr .61 1252 4886 2374 12.45 16.25 4759 1178 1475 257 2 298 1.23 872 .08
An 2136 1787 4.4 1491 1809 2697 143 2186 1773 5586 588 5058 6438 2409 10.12
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Cizelge 2 devam ediyor / Table 2 continued

TEMEL

FELDISPAT
BAZALTIK VOLKANITLER
132m=z 133k TETm=— 162k 17T m== 178k 184mi 185mid zm 25m 2EM —= 2Tk AEM — IR
K20 0.46 0.47 21 442 0,35 0.35 0.33 D44 0.63 042 1.22 0.58 0.7 124
Cald 11.85 1241 56 3,56 126 1241 1153 285 B.08 827 B77 587 iy ] 0.7
Fi03 1.28 " 051 027 0.34 0.59 051 0,62 052 069 0.68 0.34 0.37 0.35 028
Na20Q A4.TE 4,43 T3 554 3.81 4.4 4.48 517 584 5.13 i Tk 3.43 2.54
BI02 3.2 53 60.78 62.78 51,62 52,08 53,35 493 56 58.75 81.25 81,16 54,13 84,11
AL2O3 29,385 21 23,09 21,96 20.50 2887 28,38 6.5 26,64 a7.18 23,968 2414 16.08 18846
Toplam  101.02 80.61 8867 9868 88,76 86485 96.68 a7.85 Ba.T8 100,43 98, 65 100.05 G848 9,01
K 0.0268 00271 o124 03537 00208 00206 00191 0.0256 00 00241 [EE e ] 00557 06289 0.729
Ca 05772 05805 02711 0718 06188 06123 05650 04856 04429 04448 02750 032840 00388 0.0ME
Fs o.n4az nnies D04 026 00228 (U0SE 00242 [iXi-3 0.0262 DIZSE [l R P 03T 0.013a8 00113
Nm 04163 03808 06164 05708 03362 03665 QA9A2 04809 05148 05318 06153 06423 00063 0.236R
=11 2.399 24135 27487 2827 23787 23988 24450 2.5274 2.5479 25404 2.7323 2724 2.8561 2.8538
Al 1.5604 15618 12300 11656 16008 15727 15312 14605 1488 14343 12587 12871 1.0386 1.0298
Toplam 50277 50033 49989 50016 488168 49933 49625 4,98 48915 50011 49655 496877 40803 40855
Ab A0E1 3478 11 57.29 ME3 36.86 40.5 47.42 52.07 53.14 &4, 04 85,35 3145 289
or 281 2,60 12.03 2546 209 205 1.54 2.63 313 241 T.24 566 B4.57 7a.59
An 56.58 58.58 28,87 17.24 E3.28 §1.08 57.56 49.95 .79 44 45 2871 28,09 3498 3y
oksit tim dmeklerde mevcuttur. Amfibol ve magneziyo-hastingsit wve  kersutit olarak
piroksen yaygin olmasina karsin, tim adlandinimigtir  (Sekil 4). Biyofitledin Mg*
drneklerde bulunmamaktadir. Apatit bir, titanit deYerleri 79-85, FM deYerleri ise15-20
ise iki drnekte tali bilegen olarak yer almaktadir. arasindadir (Cizelge 4).
Bazi drneklerin matriksinde kalsit belirlenmigtir.
Bu volkanitlerde yaygin olarak bulunmakta olan JEOKIMYA
feldispatianin tane boylan 1400 mikrona kadar Major ve iz Element Jeokimyas:
glkmakta ve anortit igerikleri 3-64 arasinda Incelenen Brnekler tizerinde

dedigmekiedir.  Feldispatlara ait segilmis
mikroprop analiz sonuglan Cizelge 2' de verilmig
olup, bunlar sanidin, anortoklaz ve plajiyoklaz
olarak adlandinimistir. Plajiyoklazlar oligoklaz-
labrador bilesimindedir (An 22-64) (Sekil 2b).
Plajiyoklaz ve anortoklazlarda hem normal hem
de ters zonlanma saptanmistr. Bazi
fenokristallerde merkez sanidin kenarlan
oligoklaz; bazilarinda ise merkez andezin veya
oligoklaz, kenarlan ise sanidin bilesimindedir,
Bazilannda ise merkez oligoklaz, ¢evresi ise
anortoklaz  bilegimindedir.  Klinopiroksenler
Uzerinde gergeklestirilen secilmis mikroprop
¢izlmleme sonuclan Cizelge 3' de verilmis
olup, bunlann Vollastonit icerikleri 41-49
arasinda dedismekiedir. Bu piroksenler,
Poldervaart ve Hess (1951) siniflamasina gére
salit, ojit ve endiyopsit (Wo41-48, En34-48, Fs8-
21) olarak adlandinimigtir (Sekil 3b). Amfiboller
Uzerinde gerceklestirilen mikroprob
gizlmlemeleri (Cizelge 5), bunlarin  Mg*
oranlannin 64-83 arasinda degistifini ortaya
koymustur. Leake (1978) siniflamasina gére bu
amfibolierin hepsi kalsik olup, pargazit, edenit,

gergeklestirilen major ve iz element ¢bziimleme
sonuglan ile, CIPW normlar ve izotop sonuglan
Cizelge € da verilmistir. Toplam alkali-SiO5
siniflamasina gére (Sekil 5), bazaltik volkanitler
(Si0s 53-54), bazaltik trakiandezit; trakitik
volkanitler (SiOp 61-69) ise , genellikle trakit, bir
trnek  trakiandezit, bir &rnekte  riyolit
bilegimindedir (Le Bas et al, 1986). Ancak
trakiandezit ve riyolit éreklerinin her ikisi de
frakitle olan sinir bélgesinde ver almaktadir.
Bltin rnekler Miyashiro (1978) e gfre alkalin
bir karakter gtstermektedir (Sekil 5). Bir dmek
harig, tUm &mekler kuwvars normatif iken,
bazaltiklere ait bir 6rnek nefelin normatifdir
(Gizelge 6). Bazaltik volkanitierin MgQ, Ca0,
Fep03 TiOp, P2Os icerikleri trakitik olanlardan
daha blyik olmalarina kargin, AlO3 ve NasO
icerikleri benzerdir. Trakitik olanlarin KO
icerikleri  ise  daha  yiksektir. Harker
diyagraminda (major element-SiOo), SiO5 artig!
ile birlikte MgO, CaO, Fep0O3, TiOg, P20g'de
bir azalma, KoO' da ise bir artis s6zkonusudur.
A0 ve NasO' de ise yaklasik yatay bir gidis
stzkonusudur (Sekil 6). Bu diyagramlardaki



Gizelge 3. Segilmis bazi piroksen minerallerinin microprob géziimleme sonuglan (m: kristal merkezi, k: kristal kenar).

Table 3. Selected pyroxene analyses (m: core, k: rim).

BAZALTIK VOLKANITLER
ORTOPIROKSEN KLINOPIROKSEN
129m—> 130k 135m 166k |14Tm—-> 148k 153m-—> 154k 163Im-—> 164k 172m-—> 173k 158m Im-—» 4k 11— 12k 15m-—» 16k 19m—> 20k
CaQ 184 1.57 1.95 1.26 20.96 216 21.53 2094 21.39 2111 201 21.33 2001 20,52 20.86 21.35 211 21.36 2148 20.8 214
Tioz 043 0.4 042 024 1.27 147 1.21 1.82 1.2?I 1.66 249 1.15 1.25 184 1.28 027 025 0.Bs 1.8 0.75 1.04
Cr203 005 011 0.2 05 T 0.8 075 024 049 0.37 0.09 0.76 0.06 016 046 1] o 0.3 0.33 0.48 0,68
MnQ 0.8 0.81 054 062 0.05 018 L] 011 A7 009 o2 0,13 0.28 oar 0.34 186 L ] 0.08 0.26 0.15 0,08
Fa203 19,38 18.74 19.23 18.65 53 5.35 5.02 6.72 59 5.57 6.68 5.48 7.7 742 755 11.69 11.78 5.59 7.24 5,02 545
Hazo .02 0 004 0,05 0.5 0,58 0.52 057 0.51 0.46 0.74 o.51 0.41 112 0.82- 157 1.57 045 0.56 047 0.55
S102 53.36 534 53,86 53,36 48.12 48.5 AT T3 48 36 48,32 478 448 48.15 49.16 AG.02 5021 51.53 51.3 506 4952 51.3 48.41
Al203 .77 0.63 064 a2 T.56 5,594 T.38 817 T.28 7.85 10,83 748 5.12 219 288 1.73 1.7 .74 5.08 4,34 5,54
MgQ 23.45 2346 223 23.58 14,52 14.06 1418 13,54 1428 135 1251 13.76 14.56 1311 14.84 10,67 10,42 15.56 1391 15.97 14.16
Toplam 100 98,948 a9 98 42 98,98 @03 98.28 9947 99.59 88.31 o8 47 oa.74 08,56 89.75 90,04 10107 99.06 88.52 99.74 99,28 98.69
Ca 00768 00524 00777 00504 | 08340 08602 08645 08371 0.85 0847 08107 08533 0806 08217 08398 08635 0B6TE 08542 08566 08213 08554
Ti 00119 0011 00117 00063 | 00354 00378 00341 00509 00355 OMMER 00706 00322 00353 00545 00361 00078 00072 0024 00386 00207 00291
Cr 00013 00031 00007 0008 | 00206 200266 200224 00DE2 00143 00111 QD028 00224 00018 00048 00136 o a 0.0088 0008 00133 00184
Mn 00188 00192 00172 00186 | 00017 0.0D61 o 00033 00055 0003 00039 OO042 00088 000B5  0.0M07 00584 00304 00027 0LODB3 00046 0.0025
Fa 05881 05819 05978 05816 | 01647 01663 01572 02088 0.1B31 0 01743 02105 01713 02426 0,232 02373 0.369 03782 01745 02257 04546 0702
HNa iz o 0.003 0004 0036 00426 00379 o412 00366 000337 0054 0.037 00295 00811 00454 01152 01168 00320 00404 00334 00397
3| 19696 19824 20017 19885 | 17888 18025 17884 1722 17923 1.7A2A 16859 17977 1B484 17202 18385 19507 15652 18880 1.845 1.8802  1.8082
Al 00336 00303 00282 00273 | 03311 09041 0A252 04033 03181 03511 04803 03283 02267 04049 01277 00768 00774 01843 02231 01883 0.3056
Mg 12003 12983 12353 13091 | 0.BO44 OF7ED  07O00 07528 O.FBRE 07538 07018 07658 08162 D.?SI}'I. 08312 06002 05958 08658 07722 087865 0.7884
Toplam 40012 38886 39733 309901 | 40176 40201 40207 40045 4 024 40037 40246 40123 40155 40581 40284 40515 40429 40161 40185 40035 40195
Wo 3,88 ale 4.3 257 4524 AT 48 477 A6.43 4552 4763 45,94 47 55 43,02 45.84 43.76 4564 45,35 45,03 4500 44.22 47.12
En 65,05 G618 5407 66.76 44 55 43 4363 41.75 4316 424 40.65 4268 43,58 40,75 43,31 are .83 4584 41 45 a7.21 43.38
Fs .08 3064 e 065 932 952 867 11.82 10.32 o.97 12.41 a.78 1342 13.42 1292 2264 2182 9.34 12.56 B.57 8.5

[HITLINGATOA 10AV1D0
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Gizelge 3 devam ediyor / Table 3 continued

TRAKITIK VOLKANITLER

KLINOPIROKSEN

35m—> 3k d9m—> 50k 52m ITm—> 28k 5Im—> Gdk EEm—> 57k Bim—> B2k 89k—> 100m 149m--> 150k 116m-—» 117k 118m—> 120k 10m
Cad 2146 2187 2288 2102 2016 2108 218 2052 2135 2128 2087 2067 215 1882 1956 2196 2218 2126 2082 2088 2143 204
Tioz 005 o1 053 188 o041 o017 o022 078 205 153 07 017 025 L] 144 038 022 022 146 083 125 113
Cr203 006 002 007 005 L] 005 005 0d 005 024 001 005 ] o 0.08 o ] 0.1 007 06 042 489
MnO 08 162 024 013 05 118 107 o048 018 013 018 083 082 017 027 - 108 088 03 04 021 08 0N
Fe203 1008 954 74 BS  BS9 1045 1064 545 747 832 621 883 864 74 B2 114 107 TE® 6BE 502 562 o
Ma20 075 068 038 052 041 OT6E 08 054 043 048 045 079 087 058 048 082 0B85 04 055 044 058 D72
S0 5246 5278 5176 4688 5248 5162 5168 5124 40006 4777 5111 5268 5214 5070 47098 5081 5248 5322 482 5083 47H2 5052
AlZ03 088 102 155 688 0B8 128 119 43 538 748 381 113 143 407 652 184 083 045 TO08 424 THE6 345
MgO 1227 1215 1438 1287 1522 1181 1184 15091 1384 1384 1581 128 123 1521 1335 1131 1296 1521 138 1584 1358 1632

Toplam 22901 10018 8016 S5.02 8907 984 929 59 8992 GA58 §048 9993 G905 9AB4 9792 0RO 1005 9906 99.06 821 9822 G775

Ca 06729 08318 081986 08534 0811 0865 08817 0813 08505 08558 0831 08734 08732 07923 070945 08604 08042 08521 08376 08316 0862 08351
TI 00014 00028 00151 00568 00115 00048 00064 0021 00574 00433 0022 00048 00072 00228 00411 00103 00083 00062 0041 0023 00352 0.0318
0.0017 00008 00021 00015 o 00016 00016 000280 00018 0.0073 0.0004 00014 o o 00025 o 1] 0,003 0002 00176 00035 0.1468
00201 00516 00078 00041 0.0166 00375 00%4 00056 00081 00042 00058 002685 00296 00054 O00BE 0035 00312 00088 00043 00068 00052 0.0038
032 03128 02324 02819 02825 033564 03389 01688 02324 019686 01922 03123 03058 02308 02611 03655 03367 02468 02145 01554 0.1764 0
00551 00454 0026 0038 00206 00581 00661 00389 0031 00354 00325 00574 00636 00422 0035 00688 00818 00281 004 00315 00424 0.0523
81 18815 19863 1843 17681 19709 18791 19668 18045 18282 17931 10906 19772 18765 18652 18185 10484 10748 19906 18013 18835 17952 18822
Al 0044 00453 00885 09071 00388 00579 00532 01872 02357 03177 04713 00498 00838 01791 02915 00875 00412 001889 0311 0.1847 03387 01524
Mg 06346 05818 0805 07268 08518 06746 0678 08766 07671 07629 O0BTI7 07175 06549 0B4SA 07543 06464 06818 08478 0.76BE 08733 07568 08114

EeEQ

Toplam 4.0107 40124 40193 40375 40127 4013 40291 40083 401 40183 40175 40204 40146 40134 40072 40011 4028 40063 40203 40073 40185 40256

Weo 4555 4574 4681 4573 4134 4521 4562 4082 4582 4608 4372 4526 4587 4227 4369 4537 46 43155 458 4454 AT B 44.03
En 3624 3536 4087 3894 4342 3525 3507 4704 4133 4189 4586 3ITI8 3651 4512 4148 2373 3507 4333 4212 4678 4214 4805
Fs 1821 18.9 1222 1533 1525 1854 190 8.35 1285 1113 1041 1756 1782 128 14,84 209 883 1312 1188 8,68 10,07 7.83

REILENN



OGLAKCI VOLKANITLERI
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Gizelge 4. Secilmis baz biyotit minerallerinin microprob gbéziimleme sonuglan (m: kristal merkezi, k:
kristal kenar).

Table 4. Selected biotite analyses {m: core, k: rim}.

elvorit
BAZALTIK VOLKANITLER TRAKITIK VOLKANITLER
2Bm---> A0k AZme—s A3k s a5k 5m 24m 34m a4m 1om  35me-= 38K
K20 9.55 .63 873 .64 &.55 10.67 BS54 .83 8.43 917 8.78 9,42 919
TIOZ 57 5.68 553 5.85 5.45 560 a7a 3.8 492 425 447 421 4.04
Fe203 549 5.27 7.04 454 7.05 5.01 B.12 .39 863 .08 7.82 a6 7.85
MnG 0,08 .07 0 0.08 0.1 08 0.18 02 0.19 0.21 0.17 0.25 0.08
Hazo 0.64 07 051 047 067 0.26 074 0.48 0.75 .69 0.53 .83 0.71
SI02 4104 4032 4077 4b42 4032 4131 | 3BE2 4119 38.4 3837 3858 3768 3897
Al203 iz "3 19 1213 1183 12 1374 1188 127 1381 1311 14.1 1322
MgO 2087 2012 18,32 20061 7 19.64 17.83 15,54 2118 18.43 19,62 20,01 16.81 201
Toplam 8538 8357 65.05 g 22 4 61 457 95,18 843 B 45 =15} 94 88 54,919 94,16
K 17318 17867 17803 1B0BS 17861 1972 | 17884 18161 1767 17071 18181 17565 17128
Ti 06033 0622 0.6 06341 0584 06184 | 04132 05678 05431 04850 04891 04626 04477
Fa 0.6523 06411 08481 05332 08543 07157 | 104 07738 10608 14082 08517 10513 09588
Mn o.o107 0,009 00127 0.0077 0.0122 0.1108 0,0221 0,024 00243 0026 00212 00,0300 00103
Na 01782 01877 01653 04307 01881 00743 | 02079 01346 02126 01939 01509 02385 02007
i 5.8341 58628 58781 5.8255 5.8432 59835 R ] [ 6414 E Sage LET4 L.5087 5.65924
Al 20103 20172 20298 20606 20198 20481 | 23519 1884 21084 23403 22482 24297 22760
Mg 44217 4361 41518 44378 42415 30484 | 43168 45647 42543 42675 43411 43167 43758
Toplam 154465 154075 154771 154785 155152 15.3726 | 157468 156408 15702 157081 156853 15793 156715
Mg*  BEGEOBE B7.0260 B2E2728 8822603 BI.03641 2200048 (80GGET7 512261 TO6TE TO.0028 B1&0176 TOO5518 B1.86804
FM 1204 1287 1747 1197 1686 1768 19.3 1488 2032 21 1831 2004 1813

pozitif ve negatif korelasyonlar fraksiyonel
kristallesme sireci ile aciklanabilirken, NasO
'deki trend alterasyona badh olarak gelisen
element hareketliligi ile iliskilidir,

iz element-Si02 degisim diyagramlari
gizildiginde, Si02' nin, Ni, Cr, Ga, V ve 5r ile
negatif; Rb, Ba ve Zr ile pozitif bir korelasyonu
vardir (Sekil 7). bazaltiklerden, trakitiklere
dofru, bu trendler de fraksiyonel kristallegme
sireci ile agiklanabilir. Bazaltik volkanitler Zr-
Nb-Y (Mechede, 1986) ve Zr/Y-Zr (Pearce ve
Mory, 1978) diyagramlanna aktarldidinda, her
iki diyagramda da jeodinamik agidan levha igi
volkanitleri bdlgesine dlsmektedir (Sekil 8).
Levha igi volkanitlerinin Zr wve Nb igerikler,
okyanus ortas| sirt bazaltlanna ve yitim zonu ile
iligkili volkanitlere nazaran daha yiksektir. Bu
diyagramlardan Zr/Y-Zr (Pearce ve Nory, 1979)
daha dénce, Orta Anadelu Volkanik Provensi
(OAVP) icerisinde wyer alan Hasandadi-
Karacadag ve Kizilcahamam-Ankara volkanitleri

zerine de uygulanmis ve benzer iliskiler elde
edilmigtir (Tokel ve did., 1988; Tankut ve dig.,
1980). Bu veriler bize, OAVP

icerisinde yer alan geng yastaki volkanitlerin
hemen hemen benzer jeodinamik kosullar
altinda olusmusg olabilecedini ortaya
koymalktadir.

izotopik Veriler

Iki adet bazaltik ve alti adet trakitik olmak
Gzere toplam alti érnek Gzerinde gergeklestirilen
Sr ve Nd izotop céziimlemeleri, 87 Sr/86 Sr
izotop oranlanmin  bazaltiklerde 0.704499-
0.704753, trakitiklerde ise 0.705388-0.705638
arasinda degistidini ortaya koymustur. 143
MNdM144 Nd izotop oranlan ise bazaltiklerde
0.512753-0.512737, trakitiklerde ise 0.512713-
0.512674 dederlerine sahiptir. Trakitiklerin Sr
izotop oranlar bazaltiklerden daha biiyilk, Nd
izotop oranlar ise daha kigiiktir (Cizelge 6.).



62 TEMEL

Gizelge 5. Segilmis baz amfibol minerallerinin microprob goziimleme sonuglan (m: kristal merkezi, k:
kristal kenar).

Table 5. Selected amphibole analyses (m: core, k: rim).

TRAKITIK VOLKAMITLER

AMFIBOL
12m 23m 20m S1im 18m  22m —>= I3k 25m 26m__ J1k—> 12m __ 24m —= 25k 50m —> 51k

K20 088 1.00 116 096 108 098 o082 107 099 076 076 087 0% 072 0N
ca0 1147 1114 1113 1149 1093 1089 1124 1133 1082 1149 1131 1111 1083 1086 1130
Tioz 081 152 450 428 458 458 487 430 428 309 345 210 307 330 315
cr201 000 068 000 0068 000 000 002 000 004 002 0068 038 010 000 007
Mno 048 04 043 000 156 022 033 030 022 020 006 015 027 013 015
FeOt 643 820 1008 1043 1172 1227 1161 1114 1132 1173 1166 1227 13.10 1303 1073
Fe203 359 6851 479 1.5 570 To4 548 3 584 414 280 472 TFI5 934 207
FsQ  3.20 198 667 907 658 594 667 825 597 801 958 802 B2 462 BAET
HazO 231 233 267 285 270 265 267 273 274 249 279 283 267 25 268
sioz 5027 4879 4042 4115 4037 39599 4037 4050 4069 4168 4165 41.26 4080 4074 4190
Al203 480 553 11.84 1126 1216 1117 1172 1176 11,78 1252 1235 1252 1243 1205 1226
Mgl 1944 1877 1403 1396 1299 1395 13.98 1368 1405 1333 1301 1322 1322 1392 1333
Toplam S7.06 9885 97584 9839 9867 9738 0808 9713 9752 G772 9733 0806 98.23 98.37 89652

K 016 018 022 018 020 018 017 020 019 014 014 018 018 015 013
Ca 176 1688 176 183 172 173 177 180 170 1.81 178 175 .70 171 1.79
Ti 009 014 050 048 051 051 052 048 047 034 038 034 034 0358 035
Cr 000 008 000 001 000 000 000 000 000 000 OO ooz oM 000 D00
Mn o0 005 005 000 099 003 004 004 003 002 OO 002 003 Q02 002
Fex 033 073 053 017 O63 078 061 038 066 046 026 05 085 102 023
Fe2: 038 023 082 112 081 074 082 102 073 098 198 088 075 056 1.10
Ha 064 0B4 0T 077 077 076 078 079 OF8 071 0B O0B3 076 071 077
5l 718 689 59 613 592 582 593 801 59 611 615 6068 558 594 622
Al 077 082 206 188 210 185 203 206 204 216 215 247 215 207 2.4
AW 082 111 204 187 208 208 207 199 202 189 185 184 202 206 1.78
AV 000 000 001 011 002 000 000 007 002 028 030 022 012 0O 0.35
Mg 414 395 308 310 284 A08 306 303 308 291 28 289 289 302 254
Toplam 1556 1550 1574 1578 1569 1567 1570 1579 1567 1566 1573 1574 1584 1557 1570

Mg® B336 7952 B8BE 7046 B3S51 6656 6760 6806 EB45 BBSY 68642 6548 6379 6534 6859

‘casMalf 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
MaE 025 031 024 017 028 027 023 020 030 0189 021 025 030 028 O
(Na+i4 056 050 074 078 068 067 070 079 O06f 066 073 074 064 057 070
Ti 003 014 050 048 051 052 052 048 048 034 039 035 034 037 035

sl 718 B89 59 612 G592 552 593 601 598 611 615 6068 59 594 622
Fe3+ 035 073 053 017 063 0OF8 06 036 0686 046 026 052 085 102 023
AV 000 000 0 011 002 000 000 O0OF 002 028 030 022 Q12 0N 038
fiMg+Fs 052 0594 079 073 078 O0O& 079 076 081 0¥  OoN 075 079 084 073




OGLAKCI VOLKANITLERI

Kalsik Amfiboller
(Ca+Ma), = 1.34 ; Nay<0.67
B. (Na+K), = 0.50; Ti<0.50;Fe'< A"
1.00 =
Pargazitik
0.80 T Edenitik
Harnblend . _ |
0.80 T |
0.40 T - ! J
Fermo t
Edenitik Ferro - Pargazit
| Hormblend o [
0.20 T | Farro-
| Bargazitik |
; Hornblend |
]
0.00 1 ¢ - . ; ,
8.00 T.75 .50 7.25 i) 8.75 8.50 6.25 &.00 5.
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Sekil 4. Amfibollerin Leake (1978) siniflamasina gére adlandinimas:.

Figure 4. Nomenclature of amphiboles according to Leake (1978) classification.
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Sekil 5. Oglake! volkanitierinin toplam alkali-Si02 icerigine gore adlandinimasi {Le Bas ve dig., 1986" a
gire) ve alkalin-subalkalin aywrimi (kesikli gizgi, Miyashiro, 1978' e gdre). (Pc: Pikrobazalt, B: Bazalt, Ba:
Bazaltik andezit, A: Andezit, D: Dasit, R: Riyolit, Th: Trakibazalt, Bta: Bazaltik trakiandezit, Ta:
Trakiandezit, T: Trakit, Td: Trakidasit, Ba: Bazanit, Tp: Tefrit, Pt: Fonotefrit, Tpp: Tefrifonolit, Ph: Fonolit,

F: Foidit)

Figure 5. Nomenclature of Oglake: volcanics according to total alkalin-Si02 contents (according to Le
Bas et. al. 1986) and alkalic-subalkalic discrimination (dashed line according to Miyashiro, 1978). (Pc:
Picro-basalt, B: Basalt, Ba: Basaltic andesite, A: Andesite, D: Dacite, R: Rhyolite, Th: Trachybasalt, Bta:
Basaltic trachyandesite, Ta: Trachyandesite, T: Trachyte, Td: trachydacite, Ba: Basanite, Tp: Tephrite, Pt:
Phonotephrite, Tpp: Tephriphonolite, Ph: Phonolite, F: Foidite)

87 Sr/ 86 5r - MgO, Si05, Rb/Sr  ve
100/5r diyagramlannda (Sekil 9.); 87 Si/ 86 Sr'
nin, kabaca SiO5 ile pozitif, MgO ile negatif bir
korelasyonu mevcut olmakla birlikte, genel trend
yataydir. Bu ise Oglaker volkanitlerinin
olusumunda etkili olan sirecin fraksiyonel
kristallesme oldujunu ve az da olsa kabuksal
kirenmeden ya da magma kansimi
sireglerinden etkilendigini ortaya koymaktadir ki
benzer bir mekanizma daha dnceki galismacilar
tarafindan Dogu ve Bat Anadolu (Gllen, 1984,
Guleg, 1991) ile Massif Central {Briot ve dij.,
1991: Wilson and Downes, 1991, Wilson ve
difi., 1995) volkanitleri igin &nerilmigtir.

Sr ve Nd izotop sonucglan, Nd-Sr
diyagramina verlestiriimis ve bu diyagrama,
kargilagtirabilmek amaciyla, MORB, Hawaii,
Kerguelen ve Samoan adalarina ait Nd-Sr
izotop dedisim aralklan ¢izilmigtir (Gekil 10).
Aymi diyagrama alkalin karakter gdsteren bazi
kitasal volkanitiere (Dodu ve Bati Anadolu ile
Massif Central) ait izotop wverileri de
aktanimigtir. Bu diyagramda bazaltik ve trakitik

volkanitlerin izotopsal olarak belirgin bir sekilde
aynididr ve kabaca aralannda negatif bir
korelasyonun mevcut olduju gézlenmektedir.
Bu diyagramda gdrulebilecedi gibi bitin
trmekler okyanus adalan ile temsil edilen
Kerguelen we Somaon adalan bélgesinde
yeralmaktadir. Alkalin karekterdeki kitasal
volkanitlerden ise Dodu Anadolu ve Massif
Central volkanitleri bdlgesine dismektedir.

TARTISMA VE SONUGLAR

Orta  Anadolu Volkanik  Provensi
icerisinde yer alan Odlakc volkanitleri (zerinde
gergeklestirilen  petrolojik ve  jeckimyasal
galigmalardan  agafidaki sonuglar  elde
edilmistir, '

Inceleme alanindaki volkanitler bazaltik
ve trakitik olmak oOzere iki grup altinda
toplanmustir. Bunlardan bazaltik olanlar, bazaltik
trakiandezit (S5i05: 52.8-54.28); trakitik olanlar

ise trakiandezit (S5i02: 60.57), trakit (
Si05:60.94-68.43) ve riyolit (SiO5: 68.77)
bilesimindedir.
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Sekil 6. Major element-Si0O2 korelasyon diyagramlan

Figure 6. Variation of major elements with silica content.
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Sekil 7. iz element-SiO2 korelasyon diyagramian

Figure 7. Variation of trace elements with silica content.




Cizelge 6. Oglake: volkanitlerinin tiim kayag kimyasal analiz (major ve iz element ile Sr-Nd izotop) sonuglan ve CIPW normatif mineralojik bilegimleri.

Table 6. Whole-rock chemical analyses (major and trace elements with Sr-Nd isotopes) and CIPW normative mineralogical compositions of Oglakci
volcanics.
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Sekil 8. Oglake ybresi bazaltik volkanitlerinin tektonik ortam ayirtman diyagramlan {a: Zr-Nb-Y, Mechede

1986' dan; b: Zr/Y-Zr, Pearce ve Nory 1979 dan).
Figure B. Tectonic environment discrimination diagrams of Ofjlakel basaltic volcanics (a: Zr-Nb-Y, after

Mechede 1986; b: ZrfY-Zr, after Pearce ve Nory 1979).
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Sekil 8. Oflaker volkanitlerinin 87/865r-Mg0, Si02, Rb/Sr, 100/Sr ve 143/144Nd-MgQ, Si02 diyagramlan
Figure 9. Variation diagrams of 87/865r with MgO, Si02, Rb/Sr, 100/Sr and 143/144Nd with Mg0, Si02.
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Sekil 10. Oglaker volkanitlerinin 143/144 Nd-87/86 Sr korelasyon diyagrami ve degisik tektonik ortam
volkanitleri ile kargilastinlmasi (veri kaynag:: Giilen, 1984; Tilton ve dig., 1987; BEriot ve dig,, 1991; Giileg,
19281; Wilson ve Downes, 1991; Wilson ve dig. 1995). BE: "Bulk Earth” (toplam yerkiire) bilegimi.

Figure 10. 143/1M144 Nd-B7/86 Sr wvariation diagram of volcanics of different tectonic environments
compared to Oflaker volcanics (data from Giilen, 1984; Tilton et al., 1987; Briot ve dig., 1991; Giileg,
1981; Wilson ve Downes, 1991; Wilson ve dif. 1995). BE: "Bulk Earth" composition.

Mikroprob ¢éziimlemelerinden elde edilen
sonuglara gtire, plajiyoklazlarda ters
zonlanmalanin gdzlenmesi; aymi &rnek igerisinde
feldispatlann birden fazla tirOnin  varlidi; baz
feldispat kristallerinde merkezin  plajiyoklaz,
kenarlarimin anortoklaz veya sanidin @ yada
merkezin  sanidin  kenarlannin  plajiyoklaz
bilegiminde  olmas, farkh  kimyasal
hilasimlerdeki magma kangimi veya manto
kizkznli bir magmanin kabuksal malzemeyi
fzl ~lemasi ile agiklanabilir,

Major ve iz elementlerin SiO5 ile olan
degigim diyagramlan fraksiyonel kristallegme
trendleri godstermektedir. Sr ve Nd  izotop
verileri ile bazi elementler (SiOo, MgO, Rb/Sr,
100/5r) arasindaki diyagramlar da fraksiyonel
kristallesme trendi gdstermekiedir. Ancak bu
diyagramlarda kontaminasyon slreclerinin de

(farkll  bilegsimlerdeki magmalann  kansgim,
kabuksal kirlenme) etkili oldudu gézlenmekiedir.
87/86 Sr-143/144 Nd diyagraminda Odlakc
volkanitleri manto dizisi ile tanimlanan bélgede
yeralmaktadir, Dedisik  tektonik  ortam
volkanitleri ile karsilastinldiginda ise, Samoa ve
Kerguelen gibi okyanus adalan olarak
tanimlanan bélgeye dismektedir, Bu wveriler,
Odglaker volkanitlerinin olusumunda ana siirecin,
manto  bilesimine sahip bir magmanin
fraksiyonel kristallegsmesi oldugunu
géstermektedir. Bununla birlikte kabuksal
kirenme ve magma karnsimi sirecgled de bu
volkanitlerin olusumunda etkili olmustur.
Dinyadaki wvolkanik aktivitenin dadilimi
ile tektonik olaylar arasinda yakin bir iliskinin
olmasi; volkanizma karakterinin  (toleyitik,
kalkalkali, alkali), tektonik ortama (plaka ici,
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plaka kenan) badl olarak dedismesi nedeniyle
(Condie, 1989; Wilson, 1988) wvolkanik
kayaclardan elde edilen petrolojik ve
jeckimyasal wveriler, olugtudu tektonik slreg
hakkinda da bilgi verebilmektedir. Bu nedenle
Oglaker volkanitlerinden bazaltik olanlara ait iz
element verileri, Mechede (1986) ile Pearce ve
Nomy (1979) in tektonik ortam ayirtman
diyagramlarina aktanlmig ve her iki diyagramda
da levha igi volkanitleri bdlgesine dlsthgl
belirlenmistir. Bu  weriler bélgenin yapisal
jeolojisi ile korele edildiGinde, bu volkanitler
neotektonik dénemde DKD-BGE y&ninde etkili
olan gerilme tekionidine badh kirik hatlan (T.
Yirlr, 1995; sozll gdrisme) ile iliskilidir. Bu
aktivite olasilikla Oglake dolayinda haritalanmis
olan wve Eskisehir fayimin dodu kisimlarir
olusturan fay segmentine baghidir.
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Giilcan BOZKAYA  Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Milhendisligi Boliimii Sivas
Ahmet GOKCE Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bslimii Sivas
Ahmet EFE Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bélumi Sivas

OZ : Gumiighacikdy (Amasya) Pb-Zn-Ag yataklan bu yiizyilin bagindan beri bilinmektedir. Yataklar
cevresinde, Permo-Triyas’ tan giincele kadar, degisik yaslarda birimler yiizeylemektiedir. Bu birimler
yaglidan gence dogru; Saraycik Metamorfitleri (Permo-Triyas), Karaali Kansigi (Ust Jura - Alt
Kretase), Alan Gokelleri (Eosen), Gliyemdzii Cokelleri (Miyosen) ve Alivyonlar (Kuvaterner) seklinde
aynimislardir.

inceleme alamindaki Pb-Zn-Ag cevherlesmeleri, Karaali Kangid: igindeki karbonath kayaglara
bagh olarak; (i) kiregtagi-kumiagi dokanad: boyunca cdkelmis silisli karbonath travertenler icinde
duzensiz cepler ve sagimmiar seklinde, (i) kirectasi bloklan icindeki kink zonlan ve g¢dziinme
bosluklan iginde damar tipi olusumiar seklinde, (jii) kiregtasi bloklan iginde tabaka diizlemlerine
paralel zenginlesmis yeralma tipi olusumiar seklinde olmak izere G¢ farkh tip yataklanma sekli
gbstermektedirler.

Cevher dmeklerinin mikroskopik ve XRD ydntemleriyle yapilan incelemelerinde galenit, sfalerit,
pirit, kalkopirit, pirotin, kovellin, polibasit/pearseit, fahlerz, piroluzit, markazit, seriisit-anglezit,
kalkofanit-aurorit, gétit ve limonit icerdikleri saptanmigtir. Gozlenen bu minerallerden galenit,
sfalerit, pirit, kalkopirit, pirotin, polibasit/pearseit ve fahlerzin birincil olugumiar; kovellin, piroluzit,
markazit, seriisit-anglezit, kalkofanit-aurorit, gdtit ve limonitin ise yiizeysel kosullarda bozunma ve
yeniden gdkelme olaylan ile olugmus ikincil mineraller olduklar kabul ediimistir. Kalsit ve kuvars ise
baglica gang mineralleridir. Aynca baz: émeklerde jipsler gbézlenmekte olup, silfiidii minerallerin
bozunmasi sirasinda olustuklan disiindlmistir.

Kimyasal incelemeler sonucunda; Karaali Kansigi igindeki volkanik kayaclardan tiiflerin Pb ve
Zn igeriklerinin, metabazaltlann ise Cu igeriklerinin dijer kayag tirlerine gére daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Cevher 6meklerinde giimiis minerallerinin az olmasina karsin kimyasal analizierde
gumils igeriklerinin yliksek olmasi, bu elementin galenitin iginde kursunun yerini alarak tutuklandigini
gdstermektedir. Aynca kadmiyum minerallerinin saptanmamis olmasina kargin dmeklerde kadmiyum
igeriginin yiksek olmasi, bu elementin de sfaleritlerin biinyesinde zenginlesmis olduju seklinde
degerlendirilmigtir.

Tum veriler birlikte degerlendirilerek, yoredeki cevherlesmelerin silisli-karbonath travertenlerin
olusumuna bagh olarak, olasilikla giincele yakin bir zamanda hidrotermal siireglerie olusmus,
epijenetik cevherlegmeler olduklan sonucuna vanlmistir. Cevher olusturucu g¢ozeltilerin dzellikleri ile
hidrotermal ¢ozeltiler igindeki suyun ve elementlerin kokenleri hakkinda bilgi edinilememistir.

ABSTRACT : Pb-Zn-Ag deposits in the Giimiighacikdy (Amasya) area are known since the begining
of this century. Lithological units from Permo-Triassic to Quaternay age are seen within the
surrounding area. These units are classified as; Saraycik Metamorphics (Permo-Triassic), Karaali
Melange (Upper Jurassic - Lower Cretaceous), Alan Sediments (Eocene), Giiyemdzii Sediments
{Miocene) and Alluvium (Quaternary).

Pb-Zn-Ag mineralizations in the investigated area are hosted by calcerous rocks of Karaali
Melange and show three different depositional styles as follows; (i) irregular ore pockets and
disseminations in the silica-carbonate travertine precipitates developed within the contact zone
between limestone and sandstone, (i) ore veins and pods in the fractures and karstic caves and (jii)
replacement product along the bedding surfaces in the Upper Jurassic-Lower Cretaceous limestone
blocks.

Microscopic and XRD studies showed that the ore samples contain galenite, sphalerite, pyrite,
pyrothine, covelline, polybasite/pearceite, fahlerz, pyrolusite, marcasite, cerussite-anglesite,
chaicophanite-aurorite, goethite and limonite as ore minerals. It is assumed that galenite, sphalerite,
pyrite, chalcopyrite, pyrothine, polybasite/pearceite, fahlerz were the primary ore minerals and )
covelline, pyrolusite, marcasite, cerussite-anglesite, chalcophanite-aurorite, goethite and limonite are
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formed by alteration under the surficial environment. Quartz and caicite are gangue minerals and are
accompained by gypsum which formed during the weathering of the sulfide minerals.

Geochemical investigations show that Pb and Zn contents of the tuffaceous roks within the
Karaali Melange are high, while Cu contents of the metabasalts are enriched comparing with the other
rock units in the area. In spite of high Ag and Cd contents of the ore samples, any silver and
cadmium minerals were not detected, and 1t is assumed that Ag and Cd are camuflated in place of
Pb and Zn in galena and sphalerite, respectively.

According to the results of these investigations, it may be said that the mineralizations in the
study area have been epigenetically formed by the hydrothermal processes in relation to the silica-
carbonate travertine occurrences in the Karaali Melange. The age of the mineralizations seem to be
very young, close to present time. There is no data obtained about the phisico-chemical
characteristics and origine of the mineralising fluid.

GiRiS

Gimighacikdy (Amasya) cevresinde,
kursun-giimils isletmelerinin varhigi bu yazyihn
bagindan beri bilinmektedir. Ancak su ana
kadar yoredeki cevherlegmelerin yataklanma
sekli, cevher-yan kayag iligkisi, mineralojik
bilesimi, mikro yapi ve doku &zellikleri
hakkinda aynntihi bir inceleme bulunmamak-
tadir. Bu aragtimmada, cesitli saha ve labo-
ratuvar yontemleri ile ybredeki cevherles-
melerin belirtilen ozelliklerinin  aynntili  bir
sekilde incelenmesi ve olusum siregleri ile
kékenlerinin belirlenmesi amaclanmgtir.

Bu yataklar Amasya lii' ne bagh
Giimiighacikdy ligesi’ nin batisinda Giimis
Nahiyesi yakinlarinda, 1 : 25.000 digekli Gorum
G34 a3 ve a4 paftalannda yeraimaktadir ($ekil
1).

Yataklann bulundudu bdlgede ilk jeolojik
caligsmalanin Blumenthall (1948 ve 1950), Alp
(1972) ve Ayhan (1973) tarafindan yapildig
bilinmektedir. Daha sonra Didik (1982),
inceleme alam ve gevresinde petrol jeolojisi
amagh, Geng ve digereri (1991) ise Merzifon
yoresinde genel jeoloji amagh incelemeler
yapmiglardir. Inceleme alanindaki Pb-Zn-Ag
cevherlesmelerine ait ilk maden jeolojisi incele-
melerinin ise Unterhdssel (1936) tarafindan
baglatilmis olup Schumacher (1937), Kovenko
(1937), Pilz (1938) ve Coronini (1964) gibi
aragtincilar tarafindan cevheriegsmeler cevre-
sinde 1/5.000 ve 1/1.000 dlgekli jeoloji harita-
lan, isletme galerilerinde yeralti gézlemleri ve
degisik Oicekli yeralti haritalan ile rezerv
hesaplamalan gibi incelemeler yapiimigtir.
YEREL STRATIGRAFI VE LITOLOJIK
BIiRIMLERIN OZELLIKLERI

Yerel Stratigrafi

Inceleme alaninda Permo-Triyas' tan
gincele kadar, dedisik yaslarda Dbirimler

yiizeylemektedir. Bu birimler yashdan gence
dodru; Saraycik Metamorfitleri (Permo-Triyas),
Karaali Kansi§i (Ust Kretase), Alan Gokelleri
(Eosen), Gilyemozii Cokelleri (Miyosen) ve
Aliivyonlar (Kuvatemer) seklinde aynimiglardir.
Bu birimlerin dadihimlan EK-1' deki gibi
haritalanmis olup, stratigrafik dizilimleri ve
konum iligkileri $ekil 2' de goriilmektedir.

Saraycik Metamorfitleri (P-trs)

Bu birim, inceleme alani iginde Inegdl
Dagr’ nin kuzey eteklerinde, Saraycik ve Seki
Kdyleri arasinda, Kovagdp ve Seki Derelerinin
vadilerinde yiizeylemektedir. Gri ve sarmsi
boz renkli, kolay dagilan, sistozite diizlemleri iyi
gelismis sistler gseklindedirder. Sahadaki
goriniimleri, dojuda Turhal ve Tokat ydrele-
rinde tanimlanmis “Turhal Metamorfiti (Gokge,
1983 ve Gokge & Koksoy, 1984)" ve “Tokat
Grubu (Ozcan ve did., 1980)" olarak bilinen
metamorfik kangiklanin matriksini  olugturan
fillitik kayaglara benzemektedir ve onlarla
esdeger olarak kabiil edilebilirler.

Bu birimden alinan 6mekierden yapiimig
incekesitlerde; kuvars, serisit ve kloritin hakim
bilesenler olduklan ve kuvars-serisit-klorit-gist
seklinde isimlendirilebilecekleri gbrillmiigtir.

Karaali Kangidi (Kk)

inceleme alaninin dodu ve giineydogu
kesimlerinde yiizeylemektedir. Birim, tabanda
serpantinlesmis ultramafik kayaclardan ve
radyolaritierden tiiremis cakillardan olugan
konglomeralaria baslayip, iiste dogru kumtagi-
camurtasi ardalanmas: ve {tifit arakatkilan
seklinde devam eden, taneli sedimanter
kayaclar (Kk-1), bu kayaclar ile yanal gegisli
volkanik ve metavolkanik kayaglar (Kk-2) ve en
iist seviyelerinde de Jura-Kretase yash
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$ekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi

Figure 1. Location map of the study area
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$ekil 2. Inceleme alaninin basitlestirilmis stratigrafik dikme kesiti.
Figure 2. The simplified stratigraphic columnar section of the study area.
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kiregtaglan (Kk-3)' ndan olusmaktadir. Matriks
iginde yer yer, gakiltagi yigisimian seklinde
Permiyen yash kiregtasi bloklan (Kk-4) da
gozlenmektedir. Birim, kendi iginde antiklinal
ve senklinaller olugturacak sgekilde ileri
derecede kivnimlanmis ve belittilen kayag
tirleri, deformasyona kargi farkli davramiglar
gostermeleri nedeniyle, bloksu bir gériinim
kazanmiglar, ayrica bindirme zonlan boyunca
birbirlerini lzerlemiglerdir. Bu olaylar sonuc-
unda birim bir kangik seklini almistir.

Birimin taneli sedimanter (Kk-1) kismin-
da hakim olan kumtaglan; bozunmus yiizey-
lerde koyu kahverenkli, taze yiizeylerinde ise
acik kahverengi - san renklidir. Genellikle ince
tabakalidiriar. Camurtagi olarak tanimlanan
kesimlerde tabakalanma belirsizdir. incekesit-
lerde, kuvars kinntilan ve kayag pargaciklan
ana bilegenler olup, grovak bilesimlidirier.
Baglayici malzeme, spari-kalsit gimento seklin-
dedir. Kuvarslar dalgall sénme gésterdiklerin-
den (polikristalin) metamorfik kayaglardan
tiredikleri sdylenebilir. Kayag pargaciklan daha
cok metamorfik (kuvarsit, kuvars-sist, Mfillit,
mermer, metavolkanit), daha az miktarlarda da
volkanik ve sedimanter (kiregtasi) kayaglardan
tiremiglerdir. Plajiyoklaz ve eser miktarda
ortaklaziarla temsil edilen feldispatiarin orani
genellikle %10' dan diisiiktir. Yer yer karbonat
icengi % 70’ i gegmekte ve kalkaranit olarak
tanimlanabilecek hale gelmektedir. Tiifit ara-
katkilanndan alinan &émeklerde ise plajiyoklaz
fenokristalleri ve kalsit hakim bilegenlerdir. Tali
mineraller olarak muskovit, biyotit, klorit ve
opak mineraller gzlenmektedir.

Volkanik ve Metavolkanik kayaglar (Kk-
2), birimin &zellikle doju ve kuzeydodu kesim-
lerinde gbzlenmektedir. Genellikle andezitik,
yer yer ise bazaltik bilesimli lav ve tifler
seklindedirler. Genellikle masif gériinimli
olmakla birlikte, yer yer (6zellikle tiifli kesim-
lerde) tabakalanma ve sistozite diizlemleri iyi
geligmigtir. Mikroskopik incelemelerde, ileri
derecede kloritlegmis, karbonatlagsmis ve
epidotlagmis bir matriks iginde dadiimis olarak,
andezitik bilegimli kesimlerde; plajiyoklaz ve
biyotit, bazaltik bilesimli kesimlerde ise
plajiyoklaz ve olivin fenokristalleri gzlenmistir.
Karbonat igeriginin arthid: kesimlerde tifitlere
gecis gozlenmektedir.

Jura-Kretase Kiregtaslan (Kk-3), tabanda
- siyah ve kirmizimsi renkli biyomikritik sevi-
yelerle baglamakta, iste dogru masif gorii-
niimld, grimsi beyaz renkli kiregtaslan seklinde
devam etmektedir. Kiviimlanma sirasinda ileri
derecede pargalanarak bloksu bir goriinGm
almiglardir. Bloklann konumlan matrikste
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izlenebilen devrik antiklinal ve senklinallerin
tabaka konumlarina paralel olarak degis-
mektedir. Aynica, daha sonra yiizeysel
kosullarda gelismis asinmalar da bloksu
gorinimi artimighir. Karstik bogluklar ve fay
diuzlemlerine kargihk gelen yariklar yaygindir.
Kiregtag! bloklarinin yer yer siyah renkli, silisli
bir kilifla sanididi gorilmektedir. Bu silisli
kiliflarin, cevherlesmeleri olugturan sicak sulu
¢Ozeltilerin GUriinleri oldufu kabul edilmigtir.
Kiregtaglarindan alinan 6meklerin mikroskopik
incelemelerinde alt seviyelerin  gogunlukia
mikritik (biyomikrit, fosilli mikrit, radyolaryal
biyomikrit, intraklasth biyomikrit) ve mikro-
sparitik (¢ortli biyomikrosparit, fosilli oomikro-
sparit, fosilli oolitli intramikrosparit) st
seviyelerdeki masif kesimlerin ise sparitik
(biyointrasparit) dzellikte (Folk, 1968) oldukian
gozlenmigtir.  Tabandaki  kirmizi  renkli
¢amurtagi seviyelerinden alinan &meklerde
Astrospharidaé (Radiolaria) fosilleri ve siinger
spikiilleri, Gstteki kiregtasi seviyelerinden alinan
Omeklerde ise Nummofallotia apula, Rotalipora
apponnica, Globigerinelloides sp., Textularia,
Ticinelia ve Lituoiidae fosilleri gézienmistir (fosil
tammiamalan M.Tun¢ ve M.Akyazi (C.U)
tarafindan yapiimigtir, 1995). Bu fosillere gére
kirectaglannin Ust Jura (Kimmerician) - Alt
Kretase yash olduklan kabiil edilmistir.

Permiyen yash kiregtaslan (Kk-4), ileri
derecede pargalanmis veya bu kiregtaglanndan
kaynaklanmig cakillann yeniden gimento-
lanmasi sonucu olusmus, konglomeratik ig
yapili, kiigiik boyutlu, bloklar seklindedirler.
Incekesitierde burusma Klivajlannin  geligtigi
gozlenmigtir. Mikrosparitik dokuludurlar. Allo-
kemler timiiyle fosillerden olugmakta olup,
biyomikrosparit seklinde adlandinimiglardir. Bu
bloklardan alinan @meklerde ender olarak
Permiyen yagi verebilecek Fusulina sp. tiirii
fosiller g6zlenmigtir.

Birim igindeki Jura-Kretase yagh kireg-
taglannin yasi Ust Jura (Kimmerisiyen) ile Alt
Kretase arasinda degismektedir. Bu kireg-
taglannin  sin-sedimanter ¢okeller olduklan
kabil edildiginde birimin yasi Ust Jura - Alt
Kretase olmalidir. Bu kiregtaglannin matriks
iginde bloklar geklinde olduklan kabiil edildi-
dinde ise birimin yasi Al Kretase sonrasi
olmahdir. Birinci olasihk daha mimkiin
goziikmektedir.

Alan Gokelleri (Ta)

Bu birim, 6zellikle inceleme alaninin bati
kesiminde Alan ve Kefgeli Kdyleri gevresinde,
dogu kesiminde ise Giumiis Nahiyesi’ nin
glneyinde yiizeylemekiedir. Batiya dogru
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genigleyerek devam etmektedir. Karali Kangigi-
nin dedisik kayag tiirleri iizerinde agili uyum-
suzlukla yeralmaktadir. Tabanda iri cakilli
konglomeralarla baglamakta, uste dogru
kumtasi, camuriasi, kiltagi ve mam
ardalanmasi seklinde devam etmektedir. Yer
yer kirectagi ve tifit arakatkilan da bilegsime
katiimaktadir,

Tabanda yeralan konglomeralar; kétii
boylanmali ve kétii derecelenmeli olup, genel-
likle tabakasizdirlar. Gakillar gogunlukla kireg-
taglarindan olmak iizere, metavolkanit, serpan-
tinit ve radyolaritierden tiremis olup bilyiik-
liikkleri yer yer 20 cm’ yi agmaktadir.

Kumtasglar, gri-san renkli, ince taneli
kum boyu bilesenler icermekte olup, orta
derecede boylanmalidir. Tabaka kalinlhiklan
10cm ile 5m arasinda degigmekiedir. Inceleme
alaninin dogu kesimindeki yiizleklerde gb6z-
lenen kalin tabakali kumtaglannda yer yer
yaygin bir gekilde sojan yapilan gelismistir.
Didik (1982); kumtaslarindaki taban yapilanni
baz alarak dlgilen akinti ybnleri yardimiyla
akintimin KB' dan geldigini belirlemistir.

Birimin Ust seviyelerine dogru ince
tabakali ve kiltags arakatkili kumtaglan egemen
olmakia, daha lst seviyelerde ise kiltagi-kireg-
tag! ardalanmasina gecilmektedir. En (st sevi-
yede yeralan kiregtaglar; sarnimsi boz renkli
olup, 7-15 cm. kalinhifa sahip belirgin tabaka
diizlemleri gdsterir. Kumtaslannin mikroskopik
incelenmesinde, bilyiikk godunlugunun Van
Andel (1958) ve Folk (1968) tarafindan dnerilen
Uicgen diyagramlara gbre grovak/litarenit bile-
simli olduklari anlagilmigtir. Ozellikle meta-
morfik kayag parcalaninin  bollugu dikkat
¢ekmektedir. Kirectaslan ise goguniukla sparitik
(litoklastli biyomikrosparit) dokuluduriar.

Birimden alinan dmeklerde yas vere-
bilecek fosil bulunamamusg, &nceki aragtir-
macilarca oOnerilen Liitesiyen (Eosen) vyasi
benimsenmigtir.

Giiyemdozii Gokelleri (Tg)

Bu birim, inceleme alaninin kuzey ve
kuzeybati kesimlerinde yaygin bir sekilde
yuzeylemektedir. Cok az pekismis ve kdotii boy-
lanmah konglomera, kumtasi ve c¢amurtagi
ardalanmast seklindedir. Bu kayag tiirerinin
bagil bolluklan ve tabaka kalinhklan ¢ok
degigkendir. Alt kesimlerde konglomeralar ve iri
taneli kumtaslan godunlukta iken iist seviyelere
dogru ince taneli malzemeler hakim duruma
gelmektedir. Yer yer tamamen gamurtasi
yidisimian seklindedirler. Ust kesimlerinde ince
linyit tabakalan bulunmaktadir.

BOZKAYA ve GOKGE

Genel ozellikleri ile akarsu yatad: veya
delta ortamlann karakterize eden g¢okeller
seklindedirler. Yas verilebilecek fosil buluna-
mamigtir. Ancak inceleme alaninin giineybati-
sinda Dodurga Kasabasi yakinlarindaki
komirii birimlere benzerlikleri gbz 6niinde
bulundurularak Miyosen (Miyo-Pliyosen ?) yasi
olduklan kabiil edilmigtir.

Alivyonlar

Giincel akarsu yataklarinda ve
dizliklerde, kaba taneli, kotl boylanmal,

pekismemis ¢akil ve kumlar seklinde
gbzlenmektedirler.
YAPISAL OZELLIKLER

Sistozite ve Tabakalanma Dizlemierinin
Konumlan ve Kivirimlanma

Saraycik metamorﬁtteri’ nin gistozite
dizlemleri D-B/40-50 K konumludurlar. Karaali
Kangiginin  matriksi durumundaki kumtas-
larinda tabaka do§rultulan K35B yo&niinde

yogunlagsmakta olup, 30-60° ile KD' ya ve GB'
ya egimlidir. Bu birim, kendi iginde antiklinal ve
senklinaller olusturacak sekilde ileri derecede
kivnimlanmis ve icerdigi kayacg tiirleri, defor-
masyona kargi farkli davranislar gostermeleri
nedeniyle pargalanarak, bloksu bir goriinim
kazanmiglardir. Ozellikle kiregtaglan, antiklinal
ve senklinallerin olugumu sirasinda asin uzama
sonucu koparak, bloklar haline gelmislerdir.

Alan Gokelleri' ne ait tabaka konumiar
taban seviyelerde dokunadin konumuna bagh
olarak degisiklikler gtstermektedir. Ancak, do-
kunaktan uzaklastikga yaklasik D-B/40-50 G
konumilu olarak diizgiin bir istif olugturmaktadir.
Ayni birimin inceleme alaninin dodu kesimin-
deki yiizleklerinde tabaka konumilarn gok daha
diizensiz bir dagilim sergilemektedir.

Gilyemozii  ¢okellerinde ie tabaka
dizlemieri, genellikle D-B/20-35"K konum-
luduriar.

Bindirmeler ve Faylar

inceleme alani iginde, ozellikle Karaali
Kangidi icinde GB-KD dogrultulu sikisma
rejimine bagh olarak KB-GD dogrultulu ve KD
yonli bindirme zonlannin geligti§i ve bu zonlar
boyunca igerdigi kayac tiirlerinin ist uste
bindirdikleri gdzlenmektedir. Ayrica bindirme
hatlanna yakin yerlerde gelisen yirtilmalar
sonucu GB-KD dogrultulu, az miktarda sag
atimh dogrultu atimh faylar olusmustur. Bu
yapisal Gzelliklerin, daha geng birimler iginde
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gbzlenmemesi, Eosen o&ncesi bir dénemde
olustuklarini  diigiindiirmektedir. Daha sonra
bélge K-G ybnlii bir sikisma rejiminin etkisinde
kalmis ve Eosen ve Miyosen yash birimlerin
tabakalan D-B dogrultulu ve K, G egimli olacak
sekilde kivnimlanmiglardir.

MADEN JEOLOJiSi

Dagilim ve Yataklanma $ekli

Cevherlesmelere ait mostralar ve eski
madencilik galigmalarina ait izler Kelahmetler
Kdyu kuzeyinde Karlidoruk Tepe ve Karli Tepe
cevresinde gérilmektedir. Eski ocaklarin tama-
mi gé¢miis olup, bunlardan bazilarn Konstantin
Ocag, Katir magara, Avide, Avramoglu, | Nolu
COkik mintikasi ve 1l Nolu Cokilk mintikasi
olarak isimlendiriimislerdir. Eski imalatlarin
igine girilmesi ve cevheriesmelerin izlenmesi
gdgikler nedeniyle miimkiin olamamigtir.

Sahadaki bu cevherli zonlar ve eski
imalatlar, 1992-1994 willan arasinda Sigma
Mihendislik ve Pazarlama Ltd. $ti. tarafindan
agilan, G1 (1330) ve G2 (1358) galerileri ile
daha alt kotlardan kesilerek incelenmek
istenmigtir. G1 galerisinde cevher kesilmemis
(isletme cahisanlan ile sozli gorisme), G2
galerisinde ise yer yer cevher kesilmistir (Ek-1,
Sekil 3).

Cevherlesmelerin gevresinde; Karaali
Kangigr' na ait kumtaglan ve kirectasi bloklan
yluzeylemekiedir. Yorede 3 farkli tip cevher-
lesme saptanmistir.

Birinci tip cevherlesmeler, yiizeye yakin
kesimlerde kumtaglan ile kiregtaslannin
dokunaklarinda, ozellikle kiregtagt bloklarinin
alt dokunaklar boyunca gelismis bresik zon
icinde, silisli-karbonath travertenimsi g¢okeller
icinde sagimimiar ve diizensiz sekilli cepler
seklinde gdzlenmektedir (Sekil 4). Bu traver-
tenimsi ¢okeller KB-GD dogrultulu olarak
oldukga genig bir alanda yayiim géstermek-
tedirler ve eski imalatlann tamami bu zon
icinde agilmiglardir (Ek-1). Bu tip olusumlarda
cevher mineralleri ileri derecede oksitlenmis
olup (sari-kahverengi-siyah renkli), alinan o&r-
nekier kiriidiginda pirit, kalkopirit, galenit gibi
cevher mineralleri ile kuvars ve kalsit gibi gang
mineralleri gézlenmektedir.

ikinci tip cevherlesmeler, G2 galerisi
iginde, Ust Jura-Alt Kretase yagh kiregtag-
larinda gézlenen K45-60D / 80-85GD konumiu
kink hatlanm ve iligkili karstik bogluklan
dolduran damar tipi cevherlegsmeler seklinde-
dirler (Sekil 3 ve 4). Bu tip cevherlesmeler,
devamhliklan fazla ve eski yillarda 6nemli
miktarlarda Gretim yapilmis olusumlardir. Bu tip
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cevherlegmeler yapisal @Gzellikler bdlimiinde
tammlanan dogrultu atimh faylarla iligkilidirier.
Ugiincii tip cevherlesmeler ise G2 gale-
risindeki kirectaslanmin tabaka dizlemlerine
paralel olarak gelismis, K45B/40 KD konumlu
yeralma tipi zenginlegsmeler seklindedir (Sekil 3
ve 4). Bu tip cevherlesmeler genellikle ince ve
devamsiz olugsumiar seklinde goriiimektedir.

Mineralojik Ozellikleri

Dagilmayan ve parlatma bloklan
hazirlanabilen omekler mikroskopik ybontem-
lerle, ileri derecede bozunmus olduklan ve
kolay dagidiklann igin parlatma bilokian
hazilanamayan Omekler ise, X-iginlan
difraktometresi yontemiyle incelenerek minera-
lojik Dbilesimleri ve dokusal &zellikleri belir-
lenmeye ¢alisiimisgtir.

Mikroskop ve XRD incelemeleri sonu-
cunda; yluzeyden (Gokik 1) alinan drneklerde
limonit, jips ve kalkofanit-aurorit, G2 gale-
risinden alinan drneklerde ise sfalerit, galenit,
polibasit/pearseit, fahlerz, pirit, kalkopirit ve
pirotin gdzlenmigtir. Ayrica, ikinci tip cevher-
legsmelerin Ust seviyelerinden kazilmis olabi-
lecek, galeri 6nii pasalardan alinan dmeklerde
kovellin, markazit, seriisit, anglezit, malahit,
azurit gobzlenmigtir (Cizelge 1). Cevher
omeklerinden yapilan ince kesitlerde ise gang
minerali olarak kuvars ve kalsit gézlenmisgtir.

Parlatma bloklan hazirlanan cevher
omeklerinin godunda galenitler hakim olup,
sfaleritler  galenitierce  kusatilmis  olarak
gozlenmektedir (Levha 1, Foto 1). Baz
sfaleritler dilinim dizlemleri boyunca birbirine
paralel dizilmig ignecikier seklinde kalkopiritler
icermektedir (Levha 1, Foto 2). Sfaleritler
iginde bu sekilde gbzlenen kalkopiritler, baz
yayinlarda ayngim (Ramdohr, 1980), bazi
yayinlarda ise epijenetik yeralmalar seklinde
(Bartnikov ve dig., 1991) degeriendirilmektedir.
Ayrica, kalkopiritlerin igerisinde yildizciklar
seklinde sfalerit ayrisimlan ve ender olarak ta
Ozgekilli pirotin kapanimlan gézlenmektedir
(Levha 1, Foto 3). Galenitlerin yiizeysel
kosullarin etkisiyle kink ve catlaklari boyunca
serisit ve anglezite donistiikleri gériilmektedir
(Levha 1, Foto 4). Deformasyon nedeniyle,
galenitlerde c¢ogunlukla dilinim dizlemleri
boyunca kiibik sekilli kinimalar ve liggen sekilli
yapilar olugmustur. Galenitler icinde ender
olarak giimis silfotuzlanndan polibasit/pearseit
ayngimlan izlenmektedir. Parlatma bloklannda
gézlenen sfalerit ve galenitlerin  gogu
kenarlarindan itibaren kovellinler tarafindan
omatiimiglardir.
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Sekil 3. G2 galerisinin jeoloji haritasi

Figure 3. Geological map of the G2 gallery
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Sekil 4. Inceleme alanindaki cevherlegmelerde cevher minerallerinin dusey yonde zonlu dagilimi ve oksidasyon-

sementasyon zonu geligimi

Figure 4. Vertical zonal distribution of the ore minerals and development of the oxidation-sementation zones

within the ores bodies in the study area

G2 galerisi ile Cokilk Il kesimindeki
pasadan alinan ve kolay dagildid igin parlatma
bloklari hazilanamayan @mekler X-iginlan
difraktometresi yontemiyle incelenmislerdir. G2
galerisinden alinan Gmeklerin cevher mineral
parajenezieri cevher mikroskopisine benzer
sekilde galenit, sfalerit, pirit seklindedir. Aynca,
stlfirli  minerallerin  yiizeysel kosullarda
bozunmasi sirasinda, ikincil olarak olustuklan
dusiinulebilecek jipsler de saptanmistir. Cokiik
Il kesiminden alinan &meklerin X-isinlan
difraktogramlarinda ise godunlukla alterasyon
Urini gotit ve kalkofanit (ZnMn3.3Ho0) gibi
oksitli ve hidroksitli mineraller gézlenmektedir.
Bu minerallerin yanisira piroluzit gibi mangan
oksitli mineraller ile kuvars ve kalsit tiirii gang
mineralleri de belifenmistir. Kalkofanitin ginko
minerallerinin bozunmasi sonucu olusan bir
oksidasyon zonu minerali oldugu belirtil-
mektedir (Ramdohr, 1980). Kalkofanitli 6rek-
lerin kimyasal analizlerinde giimis igeriklerinin
400 grit' a ulagmas! bu mineralin giimis iceren
bir kalkofanit tirii (Aurorit : (Mn, Ag, Ca)
Mn307. 3H50) olabilecegini digtindirmektedir.
Nitekim X-iginlan pikleri kalkofanitle hemen
hemen ayni olan aurorit, kalkofanitteki ZnO'
nun AgpO tarafindan omatiimasi ile olus-
maktadir (Ramdohr, 1980).

Aynica opak minerallerce zengin bazi
kayag Omeklerinin de parlatmalan yapilarak,
opak minerallerin tirleri saptanmaya cahsgil-

migtir. Opak minerallerin; metabazalt, arkoz,
grovak, tif ve andezitlerde hematit ve manye-
tit, silisli-karbonatl travertenimsi kayaglarda ise
pirit, arsenopirit ve spekiilaritik hematit seklinde
oldugu saptanmigtir. Kiregtaslarini bir kilif gibi
saran silisli-karbonath travertenimsi kayagclarda
sUlfirld minerallerin  bolluu, bu kayaglarin
cevherlegmelerle yakindan iligkili oldudunu
disgiindiirmektedir. .

Mikroskop ve XRD incelemelerine gére:
inceleme alani igindeki yataklarda saptanmig
sfalerit, galenit, polibasit/pearseit, fahlerz, pirit,
kalkopirit, pirotin gibi minerallerin  birincil
mineraller olduklan, kovellin, piroluzit, marka-
zit, serisit, anglezit, kalkofanit-aurorit, gétit,
limonit ve jips gibi minerallerin ise yiizeysel
kosullarda Dbirincil minerallerin  bozunmasi
sonucu olarak olusmus ikincil mineraller olduk-
lan kabul edilmigtir. Bu minerallerin diisey
yonde zonlu dadihmilan bir oksidasyon-semen-
tasyon zonu gelisimine isaret etmektedir (Sekil
4).

Birincil minerallerden olan pirit
cevherlesmenin tim agsamalannda olusmus
olup, diger minerallerin olusum sirasi sfalerit,
kalkopirit, galenit, polibasit/pearseit, fahlerz ve
pirotin geklindedir. Ikincil cevher minerallerinin
ise kovellin, markazit, seriisit ve anglezit
sirasiyla olustuklari séylenebilir.
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Cizelge 1. Mikroskop ve XRD incelemesi yapilan
cevher drneklerinin mineral parajenezieri

Table 1. Mineral paragenesis of the ore samples,
studied by microscopy and XRD

BOZKAYA ve GOKGE
Cizelge 2. inceleme alani icindeki degisik birimlere
ait kayag orneklerinin Cu-Pb-Zn igerikleri (ppm).

Table 2. Cu-Pb-Zn contents of the rock samples
belong to the various units in the study area (ppm)

C-201 |G2iginden |Galenit, sfalerit, polibasit/
pearseit, pirit, seridsit, jips,
kalsit, kuvars

C-203 |G2 iginden |Galenit, pirit, jips

C-204 |G2 iginden |Galenit, sfalerit, pirit,
{kalkopirit, altin, jips, kalsit
C-206 |G2 iginden |Galenit, pirit, markazit, limonit,
kuvars, jips

KiMYASAL iNCELEMELER

Ornekleme ve Analiz Yéntemi

Cevherlesmelerde zenginlesen, element-
lerin kaynadimin belilenmesi amaciyla degisik
kayag tirlerinden alinan ©rneklerin Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresi (AAS)
yontemiyle Pb, Zn ve Cu igerikleri analiz
edilmistir (Cizelge 2). Cevher 6rmeklerinde ise
yararl bile-genlerin miktarlanmin belilenmesi
icin Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Ag ve Au miktarian
analiz edilmigtir.

Ornek |Lokasyon |Mineral Parajenezi Ornek [Birim Litoloji Cu | Pb | Zn

GU-1 [Cokuk il [Kalkofanit, gotit, piroluzi, GD3 |Karaali |Radyoarit | 47 | 12 | 47
markazit, kuvars, kalsit -

GU-2 |Cokukll |Gotit, markazit,  piroluzit, GD-27 Grovak 27 | 33 | 81
kuvars, kalsit GD-37 " Grovak 2 | 22 | 71
kuvars, kalsit -

GU4_|Cokak Il __|Kalkofanit, gotit, kuvars GD-83 Metabazalt | 30 | 7 | 101.

G-1 G2 Pasa  |Galenit, kalkopirit GD-84 " Metabazalt 22 1 13

G2 |G2Pasa [Galenit, sfalerit GD-85| °  |Metabazalt | 71 | 22 | 96

G-3 G2 Pasa %::[1::1 pirit, . kalkopirit, GDB6 = Metabazalt 72 5 06

G4 G2 Pasa |Galenit, sfalerit, pirit GD-29 " Metabazailt 35 4 49

G5 |G2Pasa |Galenit, sfalerit, kalkopirit, GD-11 " Kristal Kul 28 | 19 | 90
kovellin Tuf

G6  |G2Pasa_ |Galenit, sfalerit, kalkopirit GD-64 " Litik Kol Taf | 23 | 61 | 84

G-7 G2 Pasa Gia;i:emt, kalkopirit, kovellin, GD65 = Ttk Kl Tar 53 154 [ &7

C-7 G2 iginden |Galenit, kalkopirit, pirit, pirotin GD-12 " Litik Kal Taf 45 | 93 | 86

C-8 G2 icinden |Galenit, sfalerit, pirit, kovellin, GD-17 * Andezit 32 | 32 | 68
[serdsit jps GD=28| *  |Andezit 24 | 5 | 57

C-a G2 icinden |Galenit, sfalerit, sersit

C-11 |G2icinden |Galenit, serusit GD-32 " Andezit 25 | 5 | 57

C-41 |G2Pasa |Galenit, sfalerit, pirit, GD-20 " Bazalt 13 7 74
kalkopirit, kovellin, jips, kuvars ] N

C42 |G2Pasa |Galenit,  sfalerit,  pirt, an-71 el WLt Lre
kalkopirit, kovellin, jips, kalsit GD-61 |Alan ¢dk. |Subgrovak 35 | 28 | 76

C-43 |G2Pasa |Galenit, sfalerit, pirit, GD-10 " Arkoz 32 | 17 | 88
kalkopirit, kovellin, fahlerz,
jips, kalsit

Kayag Orneklerinde Pb, Zn ve Cu Dagihmi

Buna gdre bakir ve ginko clark sayisina
gore digiik degerler sunmakta iken kursun
icerikleri, Ozellikle tiflerde, dnemli bir artis
sunmakiadir (Mason, 1966). Cizelge 2' de
kayag tiirleri igin verilen degerlerin ortalamalan
cesitli kayag tiirleri ve jeolojik ortamiara ait
ortalama degerler (Rose ve di§., 1979;
Maynard, 1983) ile karsilastinldiginda;

i. Karaali Kangi@i igindeki grovaklar
Maynard (1983)’ in ortalama bakir, kursun ve
cinko degerlerine (sirasiyla 11, 20, 95 ppm)
gore, bakir (2.5 kat) ve kursun (1.5 kat)
bakimindan yiiksek, ¢inko bakimindan ise daha
dusuk degeriere sahiptir. Metabazaltlar oldukga
degisken degerler sunmakta olup, Rose ve
dijerderi (1979) tarafindan ortalama mafik
kayaglar igin verilen kursun (4 ppm), ginko (94
ppm) ve bakir (72 ppm) iceriklerine gére
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Sekil 5. Inceleme alanindaki degisik birimlere ait drneklerde Cu, Pb ve Zn daghmu.
Figure 5. Cu, Pb and Zn contents of the selected samples from the various unites in the study area.

yaklasik 3 kat kurgun ve ¢inko artisina karsin,
bakir degeri diisiik kalmaktadir.

ii. Alan Gokelleri’'ne ait grovaklar ortala-
ma bolluk degerine gére 3 kat bakir, ve 1.5 kat
kursun, buna kargin daha diisiik ginko degeri
icermektedir. Arkozlar ise ortalama kursun ve
cinko degerlerine (sirasiyla 10 ve 30 ppm :
Maynard,1983) gdre yaklagik 2 kat kursun, 3
kat ginko degerlen sunarlar.

Degigik birimlere ait 20 émegin Cu, Pb,
Zn element analiz sonuglarinin degerlen-
dirilmesi Sekil 5' de gérilmektedir. Cizelge 2
ve $ekil 5 birikte incelendiginde; kursunun
Karaali Kang:d1 icindeki tiflerde, bakinn ise
bazaltik kayaglarda diger kayag tiirlerine gdre
daha yiikksek konsantrasyonlarda bulundugu
goriiimektedir. Cinko ise tiim kayag tirlerinde
birbirine yakin konsantrasyonlarda bulunmak-
tadir.

Bu verilere gore, ozellikie Pb ve Zn
bakimindan zengin olan ydre cevherlesme-
lerindeki Pb ve Zn' nun Karaali Kangid: igindeki
volkanitlerin tifli kesimlerinden kaynaklanmig
olabilecegi disiindlebilir.

Cevher Orneklerinde Yararh
Dagilim

Bilesenlerin

Parga seklinde alinan cevher &rnekle-
rinde (10 adet) yapilan kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 3' de gorilmektedir. Omek-
lerde Pb igerigi %1.92 ile 49.85 arasinda, Zn
icerigi %0.23 ile 9.07 arasinda, Cu igerigi
%0.02 ile 0.85 arasinda, Cd igerigi 60 ile 740
ppm arasinda, Ag igerigi ise 74 ile 1215.5 ppm

arasinda degismektedir. Yalmzca bir dmekte
0.7 grt Au analiz edilmigtir. Gorildagi gibi
cevher Omeklerinin eser element igerikleri
oldukga genig bir aralikta dagiim géstermekte
olup, heterojen bir bilegime sahiptir. Pb ve Zn'
nun ana yararh bilesenler oldugu goriilmektedir.
Elementler arasi korelasyon diyagramiar
incelendiginde, Ag ile Pb arasinda ve Cd ile Zn
arasinda dizgiin dedisen pozitif korelasyon
iligkisinin bulundugu goriilmektedir (Sekil 6).

Cizelge 3. Cevher Srneklerinin kimyasal analiz
sonuglan.
Table 3. Chemical analysis results of the ore
samples.
Ornek [ Pb [ Cu | 2n [ Cd | Bi | Au | Ag
% % | % |ppm | ppm| grit| grit
GU-1 [ 1.92]002(9.07|740 [<50| nd. | 4084
GU-2 [327]|003|83[|640] * " 11385
GU-3 [342|010[185[ 140 - “ 1115
GU4 |449|003[3095[350]| " " 74
c8 23.95|0.20559| 500 " " 14634
c-9 58.97|0.09(2.15| 240 | * " 112155
C-11 |4551]|0.18 363|660 " " 1 849
c41 [1995/004|595|470| v 1286.1
c42 [4985/085[023] 60 | " 11240
C43 [3085/024(385(290| " | 0.7 | 606

n.d. Belirlenemedi
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"\ CEVHERLESMELERIN

Cevher omeklerinde giimis mineral-
lerinin az olmasina karsin giimig igeriklerinin
yiksek olmasi ve gimis ile kursun arasinda
pozitif korelasyon iliskisi gézlenmesi ($ekil 6a),
giimiisin galenitin iginde kursunun yerini alarak
tutuklandiini  diigiindiirmektedir. Gumis ile
ginko arasindaki negatif korelasyon iligkisi de
bunu desteklemektedir ($ekil 6 b). Diger
yandan cevher iginde kadmiyum mineralleri
gbzlenmezken kadmiyum degerierinin yiksek
olusu ve cinko ile pozitif korelasyon iligkisi
gostermesi bu elementin sfaleritlerin biinyesin-
de zenginlesmis olabilecegini digsiindirmek-
tedir (Sekil 6 ¢ ).

{ OLUSUMU ve
KOKENI

Bulgular

Yiredeki Pb-Zn-Ag cevherlesmelerinin
olusum ve kokenlerinin aciklanmasina 15ik
tutacak bulgular asafida oldugu gibi Ozet-
lenebilir.

1. Cevherlesmeler, Karaali Karigigina ait
kumtaslan ile kiregtaslannin dokunaginda ve
kiregtagi  bloklan  icinde  geligmiglerdir.
Yiizeydeki cevher mostralann ve eski imalat
caligmalan bu iki kayag¢ turiiniin dokunaginda
gelismis, silika-karbonath travertenimsi ¢okeller
icinde bulunmaktadiriar.

2. inceleme alani iginde ii¢ farkh tip
cevherlesme go6zlenmigtir.  Birincisi yiizeye
yakin kesimlerde kumtaglan ile kiregtag
bloklannmin dokunaklaninda silisli karbonath
travertenler icerisinde sagimimiar ve dizensiz
sekilli cepler seklindedir. Ikinci tip cevherlegme
G2 galerisi icinde kiregtaglarninin kirik hatlarini
ve iligkili karstik bogluklanm dolduran damar
tipi, dgiincii tip ise kiregtaglannin tabaka
diizlemlerine paralel olarak gelismis yeraima
tipi olusumlar seklindedirler. Damar tipi cev-
herlegsmeler devamhhg: iyi ve kahn (10 cm-1
m) olusumlar seklinde iken, yeralma tipi
cevherlesmeler yerel olusumlar seklindedirler.

3. Yiizeyden alinan drneklerde limonit,
gétit, jips ve kalkofanit-aurorit gibi mineraller,
G2 galerisinden alinan drneklerde de sfalerit,
galenit, fahlerz, pirit, kalkopirit ve pirotin
gbzlenmigtir. Ayrica galeri oniindeki pasalardan
alinan omeklerde kovellin, markazit, serisit,
anglezit, malahit ve azurit gbzlenmigtir. Cevher
6reklerinden yapilan incekesitlerde ise gang
minerali olarak kuvars ve kalsit gézlenmigtir.

4. Degisik kaya tirlerinden ahnan
omeklerin Cu-Pb-Zn igerikleri incelendiginde
Karaali Kansig1 igindeki volkanik kayaclarin
tiifli  kesimlerinde kursunun, metabazaltik
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Sekil 8. Cevher orneklerinde, bazi elementlerin
korelasyon diyadramiari (a. Ag-Pb, b. Ag-
Zn, c. Cd-Zn)

Figure 6. Correlation diagrammes of some elements
in the ore samples (a. Ag-Pb, b. Ag-Zn, c.
Cd-Zn)
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kayaglarda ise bakinn dider kayag tirlerine
gire daha vyilksek konsantrasyonlarda
bulundugu gérilmektedir. Cinko tiim kaya¢
tirerinde birbirine yakin konsantrasyonlarda
bulunmaktadir.

5. Cevher orneklerinin kimyasal incele-
melerinde gimis ve kadmiyum igeriklerinin
yiiksek oldugu gorilmusgtiir. Omeklerde giimiis
minerallerinin az olusu ve gimiis ile kursun
arasindaki pozitif korelasyon iligkisi giimisin,
galenitin iginde kursunun yerini alarak tutuk-
landigina igaret etmektedir. Ayni sekilde cevher
icinde kadmiyum mineralleri goézlenmezken
kadmiyum degerlerinin yilksek olmasi ve kad-
miyum ile ¢inko arasindaki pozitif korelasyon
iligkisi, bu elementin sfaleritierin biinyesinde
zenginlesmig oldugunu diisiindiirmektedir.

Onceki Aragtincilann Goriisleri

Onceki galigmalarda inceleme alanindaki
Pb-Zn-Ag cevherlesmelerinin yataklanma sekil-
leri ve yankayaclar ile ilgili olarak farkl gériig-
ler ortaya atilmistir.

Unterhdssel (1936)' e gdre sahadaki ki-
regtas kitlesi genellikle cevherlesmenin tabani-
m olusturur. Kiregtaginin cevhere doniisimii
timiyle gerceklesmemis olup, cevher daha gok
bozunmamis kiregtaglarini igerdijinden bres
dokusu gdstermektedir.

Kovenko (1937), gerek kiregtasi bresinin
ve gerekse sist-kirectagi serisinin varliginin,
cevherin fay planinda bulundujuna igaret
etti§ini séylemektedir.

Schumacher (1937), en dnemli cevher
kiitlelerinin gistler tarafindan ortiilen masif
kiregtaglannin ¢ogunlukla dik bir sekilde egim
kazanan kontakt bdigelerinde yeraldigini
sGylemistir.

Pilz (1938)' e gbre cevher masif kal-
kerlerle kalkogistler (mamlar) arasindaki kon-
lakta siitunlar seklinde bulunur. Bu situnlar
Oonemli derinlige sahip olup, genislikleri de
genellikle 10-15 m arasinda degisir. Masif
kalker iginde situnlar boyunca cevher cepleri
olusmasi halinde cevher kalinhd @onemli
derecede artabilir.

Coronini (1964), cevherlesmenin yiginh
rudist kalkerleri icinde goriildiganii, tektonik ve
stratigrafik sinirlarda cevherin kalkerin yerini
aldigin1 diisinmektedir. Aynica yiginh kalkerler
icinde cevherlesmis "hortumlar* ve "siralar”
varsa da bunlann kahnhklannin az (0.1-1m)
oldugunu sdylemigtir.

Tartigmalar
inceleme alani igindeki Pb-Zn-Ag cev-
herlegsmelerinin olugumilan ile ilgili en eski
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¢alismalardan olan Unterhdssel (1936)' e gbre
cevherlegsmeler kiregtaglan ile kumtaglarinin
sinirnnda ve tabaka diizlemlerine paralel olarak
yerlegmiglerdir. Buna karsin, Kovenko (1937)
ve Coronini (1964) cevherlesmelerin fay zonlan
ile iligkili kink ve catlaklarda yer aldigini
belirtmiglerdir.

Bu g¢aligma kapsamindaki saha
gbzlemlerinde; cevherlesmelerin  goguniukia
ylizeye yakin kesimlerde silisli karbonatli
travertenler iginde yeraldigi gdzlenmigtir.
Bununla birlikte Ust Jura-Alt Kretase yasli
kiregtaglannin kirnk ve gatlaklanini dolduran
damar tipi ve kiregtaslannin tabaka diiz-
lemlerine paralel olarak gelismis yeraima tipi
seklinde cevherlesmeler de gorilmisgtiir.
Bolgenin yaklagik KD-GB dogrultulu bir sikig-
maya maruz kalmasi sonucu, Karaali Kangigi
icinde sikisma yoniine dik dogrultuda kivrnimlar
ve bindirmeler gelismis ve bu sirada geligen
yirilmalar sonucu, yer yer atimi az, dogrultu
atimh faylar geligmis ve kiregtaglanbol kirikli
catlak hale gelmiglerdir. Karlidoruk Tepe' nin
kuzeybatisinda Konstantin, Avide ve Avram-
oglu; gineydoju etedinde Katir magara ve
zirvesinde ise Cokilk | ile maden gikan magara
gibi daha dnce igletme vyapilmig, ancak
ginimizde géemiis arama ve igletme kuyulan
ile arama yarmalari bu bindirmeler ve faylar
cevresinde gelismis silisli-karbonath bir zon
Uzerinde bulunmaktadir. Bu da cevherlesme-
lerin olugsumunu saglayan sicak su faali-
yetlerinin, bu bindirme ve fay zonlan ile iligkili
olduguna igaret etmektedir. Cevheriesmelerin
kiregtaglannin tabaninda ve kiregtasi tabaka-
lanmi  kesen kink ve catlaklar boyunca
yerlegsmesi yataklann epijenetik olarak olus-
tuklanni gostermektedir.

Inceleme alanindaki cevherlesmeleri
olusturan hidrotermal sularnin kékenini belirle-
yebilmek mimkiin olmamigtir. Cevherlesme
kursun bakimindan zengin olup, kursun kayna-
g1 olarak Karaali Kangi§i icindeki volkanik
kayaclarin 6zellikle tiifli kesimleri diisiiniilebilir.

Cevherlegsmelerin Karaali Kangigina ait
Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtasi bloklari
icerisinde geligen kirk ve gatlaklan doldurmasi,
cevherlesmenin Alt Kretase' den daha sonra
olugtuguna igaret etmektedir. Dijer taraftan
cevherlesmeler gevresindeki silisli-karbonatl
taravertenimsi ¢dkelleri olusturan sicak su
sistemlerinin  yizeye c¢iktiklari noktalarda
olusmus olasil konilerin yer yer korunmus
oimasi (ozellikle Karlidoruk Tepe {izerinde),
cevherlesmeleri olugturan hidrotermal gozel-
tilerin, giincele gok yakin bir zamanda faaliyet
gdsterdigini diigiindiirmektedir. '
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SONUGLAR VE ONERILER

Sonuglar

Bu calismada gerceklestirilen jeolojik,
mikroskopik ve kimyasal incelemelerde elde
edilen sonuglar asafida oldudu gibi
ozetlenebilir.

- Inceleme alanindaki litolojik birimlerin
dizilimleri yashdan gence do§ru; Saraycik
Metamorfitleri (Permo-Triyas), Karaali Kangi§
(Ust Kretase), Alan GCokelleri (Eosen),
Giyemdzii Gokelleri (Miyosen) ve Aliivyonlar
(Kuvaterner) seklinde aynlmislardir.

-Inceleme alani baghica Alpin orojene-
zinden etkilenmigtir. Birimlerin sistozite ve
tabaka dizlemleri ve tanimlanan bindirme
dizlemleri ile atimi az dogrultu atimh faylar,
bdlge KD-GB dogrultulu bir sikisma rejiminin
etkili olduguna igaret etmektedir.

-Inceleme alam icerisinde, Dbirincisi
yizeye vyakin kesimlerde kiregtasi-kumtasi
dokanadindaki silisli-karbonath travertenler ile
es zamanh olusmus sagimimlar ve cepler
seklinde, ikincisi Karaali Kansigina ait kireg-
taglan igindeki kink hatlarim ve iligkili karstik
bosluklan dolduran damar tipi, igiinciisi ise
kiregtaglannin tabaka dizlemlerine paralel
olarak geligmis yeralma tipi olmak {zere ig
farkh tip cevherlesme gbzlenmektedir. Damar
tipi cevherlesmeler devamhlid iyi ve kalin
olusumlar seklinde iken, yeralma tipi cev-
herlesmeler yerel olusumiar seklindedir.

-Cevher dmeklerinin mikroskop ve XRD
incelemeleri sonucunda inceleme alanindaki
Pb-Zn-Ag cevherlegsmelerinin sfalerit, galenit,
polibasit/pearseit, fahlerz, pirit ve kalkopirit,
pirotin, kovellin, piroluzit, markazit, seriisit,
anglezit, kalkofanit-aurorit, gétit, limonit ve jips
minerallerini igerdidi saptanmugtir. Cevher
omeklerinden yapilan ince kesitlerde ise gang
minerali olarak kuvars ve kalsit gozlenmigtir.

-Gozlenen bu minerallerden sfalerit,
galenit, polibasit/pearseit, fahlerz, pirit, kalko-
pirit ve pirotinin birincil mineraller, kovellin,
piroluzit, markazit, seriisit, anglezit, kalkofanit-
aurorit, gdtit, limonit ve jips gibi minerallerin ise
ylizeysel kogullarda birincil minerallerin bozun-
masi sonucu olugmus ikincil mineraller
olduklan digiinilmiigtiir.

-Kimyasal incelemelerde, inceleme ala-
mndaki birimlerin eser element igerikleri
agisindan birtakim farkhiliklar sundugu géril-
magtir. Karali Kansigr igindeki volkanik ka-
yaclardan tiflerin kursun igerikleri, meta-
bazaltilann ise bakir igeriklerinin diger kaya
tarlerine gdre daha vyiiksektir. Cinko ise tim
kayag tirlerinde birbirine yakin miktarlarda
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bulunmaktadir. Bu nedenle, yataklarda zengin
olan kurgunun ve olasilikla diger elementlerin

de Karaali Kangi§i igindeki volkanik
kayaglardan kaynaklanmis olabilecekleri di-
sundimisgtiir.

-Cevher Omeklerinde Ag ve Cd

iceriklerinin yilksek olmasina karsin, giimiis
minerallerinin az olugsu ve kadminyum mine-
rallerinin hi¢ gdzlenmemesi, bu elementlerden
gumasin, galenitin iginde kursunun yerini
alarak, kadminyumun ise sfaleritlerin biin-
yesinde ginkonun yerini alarak zenginlegtikleri
seklinde degerlendirilmistir.

-Belirlenen  jeolojik, mikroskopik ve
kimyasal bulgulann degerlendirilmesi sonu-
cunda, yoredeki Pb-Zn-Ag cevherlesmelerinin,
gincele yakin bir zamanda geligmis hidro-
termal faaliyetlerin iriinii olarak, olasilikla
Karaali Kansigi igindeki volkanik kayaglardan
¢ozilmiis Pb ve diger elementlerin, gogunlukia
silisli-karbonatl travertenimsi ¢tkeller iginde ve
Ust Jura -Alt Kretase yash kirectaslan igindeki
kink, catlak ve ¢bziinme bosluklan iginde ve
yer yer de tabaka diiziemlerine paralel gelismis
yeralma tipi olusumlar seklinde zenginles-
tirilmeleri seklinde olustuklan séylenebilir.

Oneriler

-Bu caligmada, oldukgca yerel sayi-
labilecek bir inceleme ile bilinen Pb-Zn-Ag
cevherlegmeleri incelenmis ve temel jeolojik
dzellikleri belirlenmigtir. Inceleme alaninin bat;
ve kuzeybati kesimlerine do{ru yapilacak
prospeksiyon caligmalan ile yeni cevheriesg-
melerin bulunabilmesi miimkiindiir. Bu nedenle
bu bdigelerde jeolojik ve jeokimyasal (6zellikle
dere kumu ve kolilvyon omekleri ile) arama
calismalan yapilmahdir.

-Cevherlesmelerin bir kisminin Karaali
Karnisid: igindeki kiregtaglannin kink ve catlak-
lannmi dolduran damar tipi olmasi nedeniyle,
bélgedeki faylari beliremek amaciyla detay
jeolojik galigmalar yapiimali ve bu fay zonlan
aranmalidir.

-Cevheriesmelerin olusum sicakliklan ve
cevherlesmeye neden olan c¢ozeltilerin dzel-
liklerinin ve icerdikleri suyun kdkeninin
belirenmesi amaciyla kuvars ve kalsit gibi
gang minerallerinde ayrintii sivi kapanim
incelemeleri ve olanak bulunabilirse O, H ve S
izotoplan jeokimyasi incelemeleri yapiimalidir.
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LEVHA 1/ PLATE |

Foto 1. Galenit iginde sfalerit kapanimlan (mikrofoto, Ornek No: 201, Gekim: parlatma, tek nikol, hava
ortami, biiyiitme: 200X, Sph: sfalerit, Ga: galenit)

Photo 1. Sphalerite inclusions in galena (microphoto, Sample No: 201. Declination: Polished section,
single nicol, air, magnification: 200X, Sph: sphalerite, Ga: galena)

Foto 2. Sfalerit igcinde kalkopirit olusumlan (mikrofoto, Ornek No: 204. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava
ortami, bilyiitme: 200X, Sph: sfalerit, Cpy: kalkopirit)

Photo 2. Chalcopyrite occurrences in sphalerite (microphoto, Sample No: 204. Declination: Polished
section, single nicol, air, magnification: 200X, Sph: sphalerite, Cpy: chalcopyrite)

Foto 3. Sfalerit iginde 6zsekilli pirotin kapanimlan (mikrofoto, Ornek No: G6/A, Gekim: parlatma, tek nikol,
hava ortami, biiyitme: 200X, Sph: sfalerit, Pi: pirotin)

Photo 3. Idiomorphic pyrothine crystals in sphalerite (microphoto, Sample No: GB6/A. Declination:
Polished section, single nicol, air, magnification: 200X, Sph: sphalerit, Pi: pyrothine)

Foto 4. Galenitlerin kink ve catlaklan boyunca ikincil siireclerle olugmus seriisit-anglezit kristalleri
(mikrofoto, drnek No: G2. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, biiyiitme: 100X, Ga: galenit, S-A:
seriisit-anglezit)

Photo 4. Cerussite-anglesite crystals formed by secondary processes in fractures and fissures of galena
(microphoto, Sample No: G2. Declination: Polished section, single nicol, air, magnification: 100X, Ga:
galena, S-A: cerussite-anglesite)
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Ek 1. Gimighacikdy (Amasya) Pb-Zn-Ag yataklari cevresinin jeolojik haritasi ve kesitleri.

App. 1. Geologic map and cross sections of the vicinity of the Giimilghacikdy (Amasya) Pb-Zn-Ag
deposits.
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LOTESIYEN YASLI YESILDERE YELPAZE DELTASI'NIN GELiSiMi: SivAs
HAVZASI

THE EVOLUTION OF LUTETIAN YESILDERE FAN DELTA: SiVAS BASIN

Attila CINER  Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii Beytepe-Ankara
Erdal KOSUN Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirlii§ii Ankara

02z : Sivas Havzasi'nin dogusundaki Zara ilgesinin 35 km kadar GD'sunda yiizeyleyen Litesiyen yash
Bozbel formasyonu'nun en (st kesimi burada Yesildere yelpaze deltasi olarak tanimlanmigtir. Toplam
kalinhgr 250 m'yi bulan bu yelpaze deltasi icerisinde delta 6nii, uzak ve yakinsak delta alni, al(ivyal
yelpaze ve allivyal dizlik ile sabka ortamlarinin varliklar ortaya konmustur. Bunun yani sira, bu
ortamlarin Ust Uste gelmesi sonucu olugan ve tane boyunun yukan dogru artmasi ve ortamin
siglagsmasi ile kendini belli eden 4 adet ¢gevrim (50-100 m kalinlik) de gézlenmektedir. Bu gevrimler
delta loblarnin ilerlemesi sonucu gelismis olup, 4. gevrimin en (st kesiminde evaporasyonun artmasi
sonucu masif jipslerin ¢okeldidi bir sabka gelismistir.

Sediman getiriminin bol ve ¢ok hizli oldugu bir ortamda gelismis olan Yesildere yelpaze
deltasinda gbzlenen gevrimler, olasilikla delta loblarinin yanal olarak yer degistirmesi gibi "autocyclic"
mekanizmalar tarafindan kontrol edilmiglerdir. Sistemin en (st kesiminde gbzlenen ve yanal
esdegerleri Sivas Havzasi'nin bir cok yerinde de bulunan jipsler ise "allocyclic" bir mekanizma
sayesinde (olasilikla tectono-Ostatik etmenler) algalan deniz seviyesinin, bir sabka ortami yaratmasi ile
aciklanabilir.

ABSTRACT : The uppermost part of Lutetian aged Bozbel formation outcropping in 35 km SE of Zara
(Sivas Basin) is here named as Yesildere fan-delta. Pro-delta, distal and proximal delta front, alluvial
fan, alluvial plain and sebkha environments are recognized in this 250 m thick fan-delta. Besides, 4
coarsening and shallowing upward cycles of 50-100 m thick are identified. These cycles were
developed by the progradation of deltaic lobes. A sebkhaic environment represented by massive
gypsums formed on the uppermost part of the 4t th cycle as the evaporation increased.

The high amount and very rapid sediment supply in Yesildere fan-delta indicates that the cycles
observed were probably controlled by autocyclic processes such as a lateral shift in the deltaic lobes.
Sebkhaic gypsum deposits observed in the uppermost part of the fan-delta system and in coeval
sediments in Sivas Basin were formed after a decrease in sea level probably controlled by tectono-
eustatic allocyclic factors.

GIRIiS

Yesildere yelpaze deltas) ("fan delta")
Sivas havzasinda Zara ilgesinin 35 km
GD'sunda yer alan Yesildere koyl civarinda (|
38 c1 paftasi) Litesiyen yash Bozbel
formasyonu'nun en ist kesiminde gelismis bir
sistemdir (Sekil 1). llk olarak Holmes (1965)
tarafindan tanimlanan yelpaze deltalarnin
karasal uzantilan bir allivyon yelpazesi olup bu
iliski calisilan alanda acgik bir sekilde
gozlenmektedir. Ayrica tipi ne olursa olsun, bir
deltanin denize dogru ilerlemesi
("progradation”) sonucu geligen morfolojik
elemanlardan delta 6n ve delta alni'nin ("pro
delta and delta front") cesitli kesimleri ile
alivyal yelpaze ve alivyal dizlige ait
sedimanlar Yesilderede de izlenebilmektedir.

Makalenin amagclarindan biri burada ilk
defa olarak tanimlanan Yesildere yelpaze
deltasinda gbzlenen fasiyesler araciligr ile
¢bkel ortamlarin  belilenmesidir.  Ayrica,
yukarida anilan ortamlarin Gst Gste gelmesi
sonucu olugan ve yukarn dogru tane boyunun
artmasi ile kendini belli eden 50-100 m
kalinliktaki pozitif gevrimler ("cycles") araciid
ile d& deltanin zaman ve mekan igindeki
geligimi ortaya konmaya caligilmistir.

TEKTONIK VE STRATIGRAFIK KONUM

Ge¢ Kretase'den Neotektonik dénemin
baglangicina (Orta-Ge¢ Miyosen) kadar K-G
yonlG bir sikigma rejiminin etkisinde kalmig
olan Sivas Havzasi'nin da iginde bulundugu
Orta  Anadolu  havzalan, Arap-Anadolu
levhalarinin  garpismasini  takip eden
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Sekil 1. a) Tirkiye'nin tektonik hatlan
(Kogyigit'ten, 1991 uwyarlannustir), b) Sivas
havzasinda yiizeylenen birimler (Qubuk ve

dig.’den 1994 sadelestirilmistir), ¢} Caligma alam
yer bulduru haritasi.

Figure 1. a) Tectonic trends of Turkey (adapted
from Kogyigit, 1991), b)The units outcropped in
the Sivas basin (simplified from Cubuk et al,
1994), c) Location map of study area.

Neotektonik dénemde Kuzey Anadolu Fay'l ve
Dodu Anadolu Fay'' arasinda B'ya dogru
kagisin etkisi ile bir geriime rejimi etkisi altina
girmiglerdir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Poisson
et al., 1992). Ries (1985) ve Cater et al. (1991)
Sivas havzasinin Geg¢ Eosen-Oligosen'den
itibaren yiikselmis havza 6n ("uplifted foreland
basin") karakteri kazandigim belitmektedirler.
Sivas Havzasi Erken Tersiyerde
sekilenmeye baglamig bir havza olup
Pliyosen'e kadar kilometrelerce kalinliga ulagan
bir sedimanter istif ile temsil olunur (Sekil 2).
Havza'nin temel kayaglarimi B ve KB'da
Kirgehir Blogu'na ait (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Sengbr ve dig., 1985) kalksist, mermer ve
gnays igeren Akdagmadeni metamorfitleri, K'de

¥ =] Ust Krelase-Paiecsen
iarertapian

Falec zoik-Mosazoik
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ACIKLAMALAR

Sistem
Seri
Formasyon

TERSIYER

Gevgek dokulu
pembe-gri renkli
kumtagi-camurtagi

osen

150-300 |Kalinhk

U. Miyosen-
Eferci

A

Fosilli yesil kiltag:
Ince taneli fosilli kumtag:

Tabakal ve masif jips

Egribucak
1500-2000

Kirmuzi ince taneli, capraz
tabakali kumtagi-gamurtag:

Orta Miyosen

Bol fosilli kiregtags

Jips-yesil camurtag:

Kumlu kiregtas:
Kahn tabakah algli kiregtagi

Aflkaya
1400-2100

Laminali ve masif jips

Alt-Orta Miyosen

Yesil kumtagi-¢amurtag:

Jips gimentolu polijenik
. | konglomera-kumtagi

Sarabi renkli, capraz tabakali
kum tag:-silitag-gamurtag

Selimiye

1250-2000

Oligosen

Tips mercekleri

Masif jips

Ofiyolit bloklu konglomera

Bozbel
1500-3250

Miimmiilit banklan-marm
ardalanmasi

Alt-Orta Eosen

Volkanit ara seviyeli kumtagi-
famurtagi

Alg ve foraminiferii

Tecer kiregtas:

Lerzolit ve kiregtas: bloklu
Gilneg Ofiyoliti

Serpantinit ve kiregtag: bloklu
Tekelidaf kangyifn

Ust Kret.-Paleosen

Sekil 2. Sivas Tersiyer havzasinin
genellestirilmis stratigrafik kesiti (Eosen ve daha
yash kayaclann stratigrafisi Qubuk ve dig.'den,
1994; Miyosen yash kayaclann stratigrafisi ise
Giner ve dig.’den 1994 alinmigtir).

Figure 2. Generalized stratigraphic section of
Sivas Tertiary basin (Stratigraphy of Eocene and
older rocks from Gubuk et al. 1994, that of
Miocene from Giner et al. 1995).

bu metamorfitieri Gzerleyen pelajik kiregtaglan
ile volkanosedimanter kayaclardan olugmus
Tekelidag ofiyoliti  kansigi  (Terlemez ve
Yilmaz, 1980), KD'da ve D'da Refahiye ofiyolitli
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karigidi (Aktimur ve dig., 1988), GD'da Munzur
kiregtaslar (Ozgul, 1981), G'de ise Hinzirdag
metamorfitleri (Erkan wve dig., 1978) ile
ultramafik, gabroik kayaglar ve spilit-diabazlar
ile onlarin piroklastik turevierini igeren Gines
ofiyoliti (Bayhan, 1980) ve Tecer kirectaslan
(Inan ve inan, 1990) olusturur (Sekil 1).

Temel kayaclar Erken-Orta Eosen yasl
Bozbel formasyonu tarafindan agisal bir
uyumsuzlukla Gzerlenirler. Bozbel formasyonu
Sivas Havzasi'nin G ve GD kesimlerinde tipik
olarak boz-agik kahverengi renkli, 1-10 cm
arasinda dedisen ince taneli ve tirbid akint
kokenli kumtasi-gamurtagi ardalanmalari ve
bunlan zaman zaman kesen altere tif
tabakalari ile gabro, andezit ve kiregtagi bloklan
tarafindan temsil edilir. B ve KB'da ise self
Uzerinde geligmis nammiiliti kiregtaglarindan
olugsmustur. Toplam kalinhgin 1500 ile 3250 m
arasinda  dedistigi  bilinen  formasyonun
(Kurtman, 1973; Aktimur ve dig., 1988) en iist
kesimini Bulucan ilgesi civarinda bu galigmada
Yesildere yelpaze deltasi olarak adlandirilan ve
kalinhgr 250 m'yi bulan ¢dkeller olusturur.
Formasyon havzanin bilyiik bir kesiminde
Oligosen yasgl Selimiye formasyonu tarafindan
agisal  bir uyumsuzlukla (zerlenmektedir.
Selimiye formasyonu (1250-2000 m) lagiiner ve
menderesli irmak  OrinG  sarabi  renkli
kumtaglarindan meydana gelmistir (Kurtman,
1973; Ciner ve dig., 1995).

Selimiye formasyonu Miyosen yash
gOkellerden agisal bir uyumsuziukla ayrilir.
Cesitli aragtirmacilar tarafindan degisik adlar
altinda tanimlanmig olan Miyosen ¢okelleri, bu
makalenin amacinin Orta Eosen yash Yesildere
yelpaze deltasinin irdelenmesi oldugdu icin ele
ainmamigtir.  Ancak, Kurtman (1973)
tarafindan Karacadren ve Hafik formasyonlan
olarak adlandinlan Miyosen serilerinin, Ciner ve
Kosun (1996) ile Ciner et al. (1996) tarafindan
Agilkaya (Alt-Orta Miyosen) ve Egribucak (Orta
Miyosen) formasyonlari olarak adlandinidiklar
ve bu serilerin Aktimur ve dig. (1988), Gokge ve
Ceyhan (1988) ve Cubuk wve dig. (1994)
tarafindan detayll olarak ele alindiklan
sdylenebilir.

Sivas''n D ve KD'su ile Hafik Kinde
genis yayillm sunan ve alt dokana@d Orta
Miyosen yash Egribucak formasyonu ile agisal
uyumsuz olan Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
yagh birim ise SUmengen ve dig. (1987)
tarafindan Egerci formasyonu olarak
adlanmigtir. Formasyon, kalinhig 300 m'yi bulan
pembe-gri renkli, gevsek dokulu, dayanimsiz
kumtasi-cakiltagi ardalanmasi ile ¢amurtagi-
silttagi ara diizeylerinden olusur. Bu fasiyesler
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akarsu ve golsel cokellerin Grinleri olarak
yorumlanmiglardir.

YESILDERE
FASIYESLERI
Toplam kalinhgi 250 m'yi bulan ve burada
Yesildere yelpaze deltasi olarak anilan sistem,
gerek Bozbel formasyonu'nun tipik monoton
turbidit kdkenli kumtasi-camurtasi
ardalanmasindan farkli bir gériniim sunmasi,
gerekse yanal ve disey fasiyes degisikliklerinin
kisa araliklarda ve agik bir sekilde izlenmesi
dolayisiyla arazide kendini agik¢a belli
etmektedir. Yesildere yelpaze deltas| sisteminde
gerceklestirilen 5 adet 1/100 oigekli kesitten
ikisi, dikey ve yanal fasiyes degisikliklerinin
izlenebilmesi amaciyla kroki harita ve kroki kesit
olarak sunulmustur (Sekil 3, 4). Cesitli kayag
birliktelikleri, sedimanter yapilar ve fosillerin g6z
ondne alinmasi sonucu, bu sistemini olusturan
fasiyesler 4 adet tip fasiyes'te toplanmiglardir.

YELPAZE DELTASI

- Fasiyes 1: Delta 6nii ve uzak delta alni
("Pro-deita and distal delta-front")

Bu fasiyes ozellikle sistemin en alt
kesimlerinde ok iyi gbzlenir (Sekil 4, kesit 1, 0-
80 m'ler arasi; $ekil 5a). Genelde ince-orta tane
ve tabakal (10-20 cm) kumtaslannin, yesil
renkli  gamurtaglan ve  silttaglan ile
ardalanmasindan olusur. Tabakalar zaman
zaman merceksi bir gérinim sunarlar ve yanal
olarak incelerek gamurtaglarina gegerler.
Tabakalarn (st kisimlarinda az da olsa kiigik
boyutlu akinti ve dalga ripillan bulunur. Alt
kesimlerinde ise cm boyutunda oygu izleri
zaman zaman gozlenir. :

Fasiyesin gbzlendigi diger bir kesim de
yelpaze deltasi’'nin Ust kesimlerine denk gelir
(Sekil 4, kesit 2, 165-255 m'ler arasi). Burada
ince taneli kumtaglar ile ardalanan yesil
camurtaglan iginde bol miktarda nimmiilit
kavkilarina (Nummulites uroniensis A. Heime,
Nummulites gallensis A. Heime, Nummulites cf.
brongniarti d'Archiac) rastlanir. Dolayisiyla
Bozbel formasyonu ‘igin Kurtman (1973)
tarafindan verilen Lutesiyen yasi calisilan alan
icin de gecerlidir. B'ya dogru camurtaslan
giderek kaybolur ve kumtaglannin tabaka ve
tane boylan artarak gittikge masif bir hal alir. Bu
kesimlerde  homojen  kumtaslaninin  ani
¢bkelmesine igaret eden konvolilt tabakalar ve
bazi slump yapilan da gbzlenmektedir (Sekil
5b).

Fasiyes 1, bir yelpaze deltasi'nin si§ bir
denizde sualti akintilan ile delta 6nQ ve uzak
delta alnina ("distal delta-front") kadar tasinmis
kesimlerinde olusan fasiyesler ile temsil olunur.
Camurtaglan igindeki ince tabakal kumtaslar
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kumtagi-silttag:

GB

gencl paleoakinl yoni

Sekil 3. Yesildere yelpaze deltasi ¢Skellerinin fotomozaiklerden yararianilarak gerceklestirilmis, dikey ve

yanal fasiyes degisimlerini gosteren Kroki.

Figure 3. Schematic map showing vertical and lateral facies variations of Yesildere fan-delta sediments,

made use of photomosaics.

olasilikla delta ©nli ortamina kadar ulasan
turbidit akintilanmin GriinGdurler. Ripil markh,
homojen kumtasglari ve deformasyon yapilan
(konvolit tabakalar ve slumplar), 0Ozellikle
egimin fazla oldugu kesimlerde, malzemenin ani
bir sekilde ¢bkeldigini gosterir (Kuenen, 1958;
Vos, 1981).

- Fasiyes 2: Aliivyal yelpaze ve yakinsak delta

alni ("Alluvial fan and proximal delta-front")

Fasiyes 2, 2-20 m genislk ve 1-3 m
kalinhktaki kanallar iginde yer alan, ince-kaba
taneli kumtaglari ve bunlara yanal ve dikey
olarak gecis yapan bloklu konglomeralar ile
temsil edilir (Sekil 4, kesit 1, 80-200 m aras| ve
kesit 2, 35-165 m arasi; $Sekil 5c, d).
Konglomeralari  olugturan  gakillar  orta-iyi
boylanmig olup 1-4 cm ile 10-25 cm arasinda
degisen bimodal bir tane boyu dagilimi
gbsterirler. Genelde andezit ve ofiyolitierden
tiremis cakillarin egemen oldugu bu
konglomeralar iginde ¢aplan 60-80 cm arasinda
degisen volkanik ve kiregtagi Dbloklan da
bulunabilir (Sekil 5a). Nadiren de olsa ¢api 1
m'yi gecen iyi yuvarlanmig andezit bloklan,

cakilh kaba kumtaglan iginde gd&zlenmistir.
Konglomeralar genelde 1 ile 4 m kalinlikta olup
yanal olarak 5 ile 100 m'ye varan mercekler
seklindedirler. Tabakalanmanin gézlenmemesi,
konglomeralanin  kumtaglanm g¢odju zaman
aginmal bir sekilde kesmesi ve cakillarda
herhangi bir derecelenmenin bulunmayisi
(aksine bloklarin konglomeralarin hem alt hem
de (st kesimlerinde tamamen gelisigizel
bulunusu) bunlarin  kitle akmalan sonucu
yerlestikleri izlenimini vermektedir.

Fasiyes 2 Holmes (1965)'un malzemeyi
tagiyan nehrin tipine gore siniflandirdigi, kaba
tanece zengin allivyal yelpazelerin denize
dogrudan dokilmesi ile olusan deltalar icin
kullandi§i yelpaze deltasi tamimindaki delta alni
gokellerine gok benzerlik gdstermektedir. Bloklu
konglomeralar ve kumtaslar ile doimug kanallar
bylk olasilikla yelpaze deltasimin karasal
kesimine ait olan allivyal yelpazenin kaotik
cokellerini ve orti akintilanim ("sheet flow")
temsil etmektedirler. Bunun yani sira kanallarda
ara sira gozienen paralel ve capraz tabakall
cakill kumtaslarinin 6rgilil irmak veya agiz
barlarinin  dagitim kanallart ("mouth bar
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Sekil 4. Yesgildere yelpaze deltasi dlgiilii dikme kesitleri

Figure 4. Measured columnar sections of Yesildere fan-delta.
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Sekil 5. a) ince tabakah ve taneli, ripilh kumtaglarinin (Fasiyes 1) kiitle akmalan sonucu yerlesmis bloklu
konglomeralara gegisi (Fasiyes 2). Olgek: kumtaslarinin {izerindeki kalem, b) ince taneli kumtaslan iginde
gbzlenen ve ani gbkelme esnasinda gelisen bir deformasyona isaret eden konvoliit tabakalanma
("convolute bedding”), ¢,d) Merceksi ince-kaba taneli kumtaglan ile kitle akmasi driinii bloklu
konglomeralar (Fasiyes2), €) Okside seviye ve ok ile igaretli kdmiir pargaciklan (Fasiyes 3), f) Nimmilitli
kumtasi-konglomera seviyeleri ve gamurtaslan. Ok iist kesimdeki masif, beyaz jipsleri igaret etmektedir.

Figure 5. a) Thin bedded and fine grained sandstones with flow ripple (Facies 1), transition to
conglomerates with block related to mass flow (Facies 2). Scale : pencil on the sandstones, b) Convolute
bedding in the fine grained sandstones indicating a deformation during rapid sedimentation, c,d)
Lenticular, fine-coarse grained sandstones and mass flow conglomerates with block (Facies 2), e) Coal
fragments marked with arrow and oxidized level (Facies 3), f) Sandstone with nummulite-conglomerate
levels and mudstones. Arrow indicates massive and white gypsums (Facies 4).

distributory channels”) tarafindan ¢okeltildikleri
dusindlebilir. Kesitler boyunca kaba taneli
karasal (akarsu) ve siJ denizel ¢cokellerin sik sik
ardalanmasi yelpaze deltalarinin- en tipik
ozelliklerinden biridir (McGoven, 1970). Zaman
zaman nummillit kavkilannin bulundugu kaba
taneli ve dalga ripili kumtaglan ise yelpaze
deltasinin denize ulagmis olan kesimine ait olan
yakinsak delta alni ("proximal delta front")
¢okellerine denk gelmektedir.

- Fasiyes 3: Aliiviyal diizliik ("Alluvial plain")

Fasiyes 3 yelpaze deltasi sistemi iginde
ender olarak rastlanan yanal devamsiz (birkag
10 m) ve ince (10-25 cm) okside seviyeler ve
icinde komurlesmis odun pargaciklarinin yer
aldid taskin ovasinin gamurtaglar ile yarik
gokellerine ("crevasse splay”) ait silttaglan ve
ince taneli kumtaslarindan olusur (Sekil 4, kesit
1, 80. ve 180. metreler; Sekil 5e). Adi gegen bu
¢okeller buyiik olasilikla aliivyal yelpazenin ana
dagttm kanallanmin uzadinda mevsimsel
taskinlar sonucu olugmusglardir.

Kirmizi renkli okside seviyelerin kisa bir
siire de olsa atmosferik etmenlere acik bir
ortamda kaldiklan, buna kargin kdmirlerin gok
ince ve yanal devamsiz, hatta ufak pargacikiar
seklinde bulunmasinin bataklik sartiarinin cok
az sirelerle  gelistigini ve ilerleyen
(progradasyon) yelpaze deltasinin bu tir
ortamlarin geligmesine fazla olanak tanimadigi
sdylenebilir.

- Fasiyes 4: Sabka ("Sebkha")

Fasiyes 4 vyelpaze deltasi sisteminin
Oligosen yash sarabi renkli kumtaglanna
(Selimiye = formasyonu) gegmeden  Once
gdzlenen 10-15 m kadar bir kaliniga sahip
beyaz renkli masif jipslerden olusur (Sekil 4, her
iki kesitin en Gst seviyeleri; Sekil 5f). Jipslerde
kimes teli ("chicken wire") ve gadir yapilarina
("tepee structures”) sikga rastlamir. Masif
jipslerin iginde nadiren de olsa birkag cm
kalinhginda dolomitli kiregtagi laminalan ve

kirmizi renkli kumtagi-kiltagi arakatkilar yer alir.
Hardie ve dig. (1978) tarafindan "balatino"
olarak adlandirilan bu jips-kiltagi ardalanmalari
mevsimsel degisimleri gosterir. Mikroskopik
incelemede porfiroblastlaria (iri kristalli, sinirlari
belirgin ve optik 6zellikleri incelenebilen) birlikte
kenarlari  yenmig, kalinti  anhidriter de
gozlenmektedir.

Jipslerin masif olmasi, kimes teli ve
¢adir yapilannin bollugu ve iglerinde menderesli
irmaklann  kirmizi ¢amurtagi-kumtaglarini
icermeleri bunlarin sabka ortaminda
olustuklanini belirtir (Bouroullec, 1879). Sonug
olarak yelpaze deltasini besleyen kaba taneli
malzeme getiriminin son buldugu, iklimin de yar
kurak-kurak hale geldigi bir dénemde, kiy
sabkasr ortaminda, jipslerin ilk énce gdmuilme
ile anhidrite  donlstigld  (dehidratasyon),
bunlarin daha sonra ylizeylemeleri ile de tekrar
su alarak (hidratasyon) ikincil jipsleri
olusturdugu sdylenebilir.

YESILDERE
GELIgimi

Caligilan alandaki birimler, malzemenin
genelde GB'dan KD'ya dogru tasindig (Sekil 3)
bir yelpaze deltas’'mn  Orind  olarak
yorumlanmiglardir. Kaynagin yakin olmasi
nedeniyle  gdzlenen fasiyeslerin  yanal
devamsizhgl (McPherson ve dij., 1987),
karmasik debriz akintilar ve bloklar, si§ denizel
ve karasal fasiyeslerin sik sik ardalanmas: bu
g6rusumuzi destekler niteliktedir.

Bunun yanisira deltanin denize dogru
ilerlemesi (progradasyon) sonucu olugsmus 4
adet ¢evrim de tanimlanmistir. Yukan dogru
tane ve tabaka boyunun arthd bu pozitif
cevrimler Sekil 4'de ters ggenler aracihg ile
gosterilmiglerdir. Ozellikle 1. gevrim tipik bir
delta lob'unu goéstermesi bakimindan ilgingtir.
Sekil 4'de goruldugi Uzere her iki kesitte de
uzak delta almimin ince taneli kumtaglan ve
camurtaglan (Fasiyes 1) tzerine, yakinsak delta
alminin ince-kaba taneli kumtaglan ile bloklu

YELPAZE - DELTASI'NIN
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konglomeralan (Fasiyes 2) gelmektedir. 2. ve 3.
cevrimlerde bu iliski 1.si kadar bariz olmasa bile
cevrimler icinde yukarn dodgru gittikce tane
boyunun artmasi ve ortamin siflagtiina dair
veriler, bunlann birer delta lobu olarak
yorumlanabilmesine olanak tanimaktadir. 4. ve
son gevrimin alt kesimlerindeki si1§ denizel
nimmdaliti gamurtaglar ile ince taneli kumtagi
tabakalar, ortamin giderek siglagsmasi ve
evaporasyonun artmasi sonucu yerlerini jipslerin
¢okeldigi bir sabka ortamina birakmisglardir.

YELPAZE DELTASI'NDA
KONTROL EDEN ETMENLER
Sedimanter havzalarda, caligilan alanda
oldugu gibi deniz-kara gegiglerinin bulundugu
ortamlar  jeolojik sistemin  ‘dengesinde
gelebilecek en ufak degisikliklerin bile detayl
olarak goézlenebilecegi ayncalikh alanlardir. Bir
sedimanter sistemde havzanin iginde geligen
olaylarin kontrol ettigi "autocyclic” mekanizmalar

CEVRIMLERI

sistemin enerjisini ve sediman akiginin
degisimini  belilemekten ziyade sistem
icerisindeki  enerjinin  dagiimini  etkilerler

(Beerbower, 1964). Bunlara ornek olarak ise
kanallarin ve delta loblarinin gogi ("migration”)
veya sikisma ("compaction") sonucu olusan
siibsidans verilebilir. Diger taraftan, deniz
seviyesi degisimleri, iklim degisiklikleri, yoresel
ve kiresel tektonizma gibi havza harici, dig
etmenlere bagh olan "allocyclic” mekanizmalar
sedimanter sistemin enerjisini kontrol ederler
(Hayward, 1985).

Kanimizca, Yesildere yelpaze deltasinda
olusmus cevrimler, sediman getiriminin de gok
hizh oldugu goéz onine alindiginda, delta
loblannin yanal olarak yer degistirmesi gibi
"autocyclic" mekanizmalann daha etkili oldugu
bir ortamda gelismiglerdir. Buna Kkarsin,
"allocyclic” bir mekanizma sayesinde (havzanin
tektonik konumu goz onune alindijinda
olasilikla tectono-dstatik etmenler) alcalan deniz
seviyesinin, 0 dénemde havzanin birkag yerinde
gbzlenen sabka ortamianimin, 4. gevrimin Ust
kesimlerinde de olusmasina neden oldugu
disinilmektedir.

SONUCLAR

Sivas Havzasi'min GD'sunda ylizeyleyen
Lutesiyen yash Bozbel formasyonu'nun en st
kesimi bu makalede Yesildere yelpaze deltasi
olarak tanimlanmigtir. Toplam kalinh@ 250 m'yi
bulan bu delta asagidaki ortamlar ile temsil
edilir:
- Fasiyes 1: Delta énl ve uzak delta alni ("Pro-
delta and distal delta-front”)

- Fasiyes 2: Aliivyal yelpaze ve yakinsak delta aini

("Alluvial fan and proximal delta-front”)

CINER ve KOSUN

- Fasiyes 3: Aluviyal dizluk ("Alluvial plain®)
- Fasiyes 4: Sabka ("Sebkha")

Bol miktarda malzemenin hizli bir sekilde
GB'dan KD'ya dogru tagindi§i Yesildere yelpaze
deltasinda, tane boyunun yukan dogru arttig:
buna karsin su derinliginin azaldigi 4 adet
cevrim gbzlenmektedir. Bu cevrimler olasilikla
delta loblarinin yanal yer degistirmeleri sonucu,
yani "autocyclic" mekanizmalar tarafindan
kontrol  edilmiglerdir. Bunun yam sira,
"allocyclic" bir mekanizmanin (olasilikla tectono-
ostatik etmenler) deniz seviyesini distrdagi, ve
havzanin birkag yerinde gb6zlenen sabka
ortamlannin, sistemin en iist kesimlerinde de
olustuu dusiniimektedir. Nedeni ne olursa
olsun Yesildere yelpaze deltasinda gelisen
gevrimler deltalarda olusan pozitif gevrimlere iyi
bir 6mek olusturmaktadiriar. Bu cevrimler,
Lutesiyen sonuna dogru hiz kazanan regresyon
ve yelpaze deltasinin zaman ve mekan igindeki
gelisimi ile dogrudan iliskilidirler.
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ISHAN  KOYU YORESININ STRATIGRAFiSI VE

PALEONTOLOJISI

(SivAs GD’su)

THE STRATIGRAPHY AND PALEONTOLOGY OF ISHAN VILLAGE (SE SIVAS)
REGION

Fadime SUATA Cumhuriyet !'._'lniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi Sivas
Nurdan INAN  Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimi Sivas

Oz : Sivas'in 10 km gineydogusunda yer alan ishan kayi civarinda temeli, jips, kumtasi, camurtasi,
kumlu kirectasi ardalanmasindan olugan Oligosen yash Selimiye Formasyonu olusturur. Konglomera,
kumtas!, jips, marmn ve kumlu kiregtas! litolojisinden olugan Haciali Formasyonu, Selimiye Formasyonu
‘Uzerinde agisal uyumsuziukla yer alir. Haciali Formasyonunun kiregtasi diizeylerinde; Miogypsina
irregularis (MICHELOTTI) Miogypsina intermedia (DROOGER), Miogypsina cf. gunteri (COLE),
Miogypsinoides dehaartii (van der VLERK), Eulepidina dilatata dilatata (MICHELOTTI),
Nephrolepidina morgani (LEMOINE and DAUVILLE), Miogypsina sp., Miolepidocyclina sp.,
Heterostepina sp., Lepidocyclina sp., bentik foraminiferleri saptanmigtir. Bu foraminiferlere gére
formasyonun yasi Erken-Orta Miyosen'dir. Haciali Formasyonu'nu; Orta-Geg Miyosen yash Karayiin
Formsayonu uyumiu olarak izler. Kumtagi, marn, jips ve kumlu kiregtagi ardalanmasindan olusan
birimde; Miogypsina sp., Archaias sp. Operculina sp. Peneroplis sp. Rotalia sp. foraminiferleri
tespit edilmistir. Konglomera, kumtag! ve ¢amurtasi litolojisiyle temsil olunan Pliyosen yash Karatepe
Formasyonu, Karaylin Formasyonu lzerinde uyumsuzlukla yer almaktadir.

ABSTRACT : Oligocene aged Selimiye formation contains the gypsum. sandstone-mudstone-sandy-
limestone alternation, which form the basement of the Ishan region situated of the 10 km southeast of
Sivas. Haciali formation overlies the Selimiye formation with an angular unconformity. Benthic
foraminifer such as Miogypsina irregularis (MICHELOTTI) Miogypsina intermedia (DROOGER),
Miogypsina cf. gunteri (COLE), Miogypsinoides dehaartii (van der VLERK), Eulepidina dilatata
dilatata (MICHELOTTI), Nephrolepidina morgani (LEMOINE and DAUVILLE), Miogypsina sp.,
Miolepidocyclina sp. Heterostepina sp., Lepidocyclina sp., were determined in the limestone levels
of Haciali formation. The age of this formation is assigned to Early-Middle Miocene on the basis of
above-mentioned benthic foraminifera. Middle-Late Miocene Karayiin formation overlies the Haciali
formation concordantly. Various foreminifer such as Miogypsina sp., Archaias sp., Operculina sp.,
Peneroplis sp., Rotalia sp., were observed in the Karayiin formation. Piliocene Karatepe formation is
represented by pebbly sandstone and mudstone rests on the Karayiin formation unconformably.

GIRi§ STRATIGRAFiI

Inceleme alani, Sivas ilinin 10 km Inceleme alani ve vyakin gevresinin
giineydogusundaki Ishan kéyl ve gevresi olup temelini, jips, kumtasi, c¢amurtasi, kumiu
1/25 000 digekli Sivas i38-d4 paftasinda yer alir kiregtagi ardalamasindan olugsan Oligosen yasl
(Sekil 1). Selimiye formasyonu olusturur (Kurtman 1961).

Bdlge, dedisik amach bir cok jeolojik
calismanin konusu olmustur. Bunlardan, Artan
ve Sestini (1971), Kurtman (1973), Gokce ve
Ceyhan (1988), Gdkge (1990), Poisson ve dig.
(1992), Kangal (1994) bélgenin stratigrafik ve
tektonik  &zelliklerini  incelemiglerdir.  Bu
galismayla, Ishan kéyl civarindaki Oligo-
Miyosen yagh birimlerin stratigrafik ve
paleontolojik ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amaca ydnelik olarak cok
sayida nokta ve seri 6rnek alinmig ve 4 adet
Olclilt stratigrafi kesiti Slctlmigtir.

Alt-Orta Miyosen yash konglomera, kumtasi,
jips, marn, kumilu kirectagi litolojisinden olugan
Haciali formasyonu (Gékge ve Ceyhan, 1988)
bu temel lizerinde agisal uyumsuziukia yer alir.
Haciali formasyonu Gzerine uyumiu gelen Orta-
Ge¢ Miyosen Yagh Karayin Formasyonu
(Gokce ve Ceyhan, 1988) kumtasi, jips, marn,
kumilu kiregtagi ardalanmasindan olugur. Birim
Uzerinde uyumsuziukla; konglomera, kumtasi,
¢amurtagindan olusan Pliyosen Yash Karatepe
Formasyonu (Gokge ve Ceyhan, 1988) yer
alir.
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Calisma alaninin en geng  birimleri

Kuvaterner yagh alivyonlardir (Sekil 2).

Haciali Formasyonu

Ishan koéyi yakin cevresinde genis
yuzlekler sunan birim, ilk kez Kurtman (1973)
tarafindan Hafik Formasyonu olarak
tamimlanmig, daha sonra Gokge ve Ceyhan
(1988) bu birim igin Haciali Formasyonu adimi
kullanmig olup, aym litolojik taban-tavan
iligkilerinin g6zlendigi birim icin aym ad
benimsenmistir.

Konglomera, kumtasi, jips, marn, kumiu
kiregtag1  litolojisinden  olusan  formasyon,
Boynuzdzi Gobeklitarla, Aktas ve Purtepe
olmak Uzere doért Uyeye ayniimistir (Goékge,
1990). Inceleme alaninda bu (yelerden
Boynuzdzl,, Aktas ve Purtepe Uyesi yizlek
sunmaktadir. Bu lyeler tabanda, konglomera,
kumtagi ardalanmasi ile temsil edilen
Boynuzézli iyesi (Thb), bunun {zerinde
kumtasi, kumlu kiregtagi, mamn, kiregtasi
ardalanmasindan olusan Aktas Oyesi (Tha) ve
en Ustte jipsli marnlarla temsil olunan Purtepe
uyesidir (Thp). Uye, alt seviyelerinde yesil,
sarimsi yesil renkli mamn-jips ardalanmasi, orta
seviyelerinde genellikle masif, yer yer kil bantl
jipsler, Gst seviyelee dogru ise jips yumrulari
iceren kirmizi renkli marnlardan olusur. Purtepe
jipslerinin Miyosen denizinin zamanla gekilmesi
sonucunda ortamda tuziuluk artmasina bagh
olarakta cokeldigi dustndlmektedir (Sekil 3).
Formasyonun kalinhd inceleme alaninda 290m

olarak élgiimustar.

Aktas Uyesi icerisinde  saptanan:;
Miogypsina irregularis (MICHELOTTI),
Miogypsina intermedia (DROOGER),
Miogypsina cf. gunteri (COLE),

Miogypsinoides dehaartii (van der VLERK),
Eulepidina dilatata dilatata (MICHELOTTI),
Lepidocyclina (Nephrolepidina) morgani
(LEMDINE and DAUVILLE), Operculina
complanata (DEFRANCE), Heterostegina sp,
Operculina sp., Spirolina sp. Mikrofosilleri ile
Bryzoa ve Alg (Mesophylium sp.,
Lithothamnium sp.), Terebralia bidentata
(DEFRANCE), Turritella sp, Pecten sp, Ostrea
sp Natica sp, Clypeaster sp, Lucina
makrofosillerine gbre Haciali Formasyonu’nun
yasl, Erken-Orta Miyosen olarak belirflenmigtir
(Sekil 4).

Karayiin formasyonu

Inceleme alani icerisinde oldukga genis
bir yayilim sunan birim, ilk kez Kurtman (1973)
tarafindan Karacatren Formasyonu olarak,
daha sonra Gokge ve Ceyhan (1988) tarafindan
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da Karaylin Formasyonu olarak tanimlanmistir.
Ayni litolojik ozellikler ve taban-tavan iligkilerinin
goézlendigi bu calismada Karayiin formasyonu
adi benimsenmigtir.

Formasyon, tabaninda bulunan Erken-
Orta Miyosen yagh Haciali formasyonu iizerine
uyumiu olarak yer almakta ve Pilyosen yasli
Karatepe Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak tizerlenmektedir.

Tabanda cakiltagi ile baslayip, kumtas,
marn, jips, kumiu kiregtasi ardalanmasiyla
temsil edilen birim, $ahbey, Fadim ve Bingol
olmak Gzere Ug Gyeye aynimisgtir (Gokge, 1990).
Bu Uyeler, tabanda cakiltasi, kumtasi ve
camurtagi ile temsil edilen $ahbey Ulyesi (Tks)
uzerinde marn,jips, litolojisinden olusan fadiim
lyesi (Tkf) ve en Gstte kum, kil, kumlu kiregtas,
marn, kiregtasi ardalanmasindan olusan Bingdl
Uyesidir (Tkb), ($ekil 5). Calisma alaninda
Formasyonun kalinhg 400m olarak élgtiimistir.

Bingdl ayesinin  yuzeyledigi  gesitli
lokasyonlardan alinan o6rnekierde (Sekil 5,
ornek no A7-14); Miogypsina sp., Operculina
sp., Heterostegina sp., Archaiss sp., Rotalia
sp., Peneroplis sp., Melobesia sp., gibi
mikrofosiller ile Bryzoa ve Echinid dikeni,
Pecten, Ostred, Lucina, ve Echinoidea
makrofosilleri saptanmistir. Gerek bu fosil
icerigi ve gerekse Erken-Orta Miyosen yagl
Haciali Formasyonu (zerinde uyumlu olarak
bulunmasi nedeniyle formasyonun yasi Orta-
Geg¢ Miyosen'dir.

SISTEMATIK TANIMLAMA

Bu bélimde, Erken-Orta Miyosen yaslh
Haciali ve Orta-Ge¢ Miyosen yagh Karayiin
formasyonlarinin  icerdigi  6nemli  bentik
Foraminiferier, LOEBLICH ve TAPPAN (1988)
sistematigi baz alinarak tanimlanmstir;

FAMILYA : NEPIDOCYCLINIDAE SCHFFEN, 1932
CINS : NEPHROLEPIDINA H. DAUVILLE, 1911
TUR: Nephrolepidina morgani LEMOINE and
DAUVILLE, 1904 (Levha 1, Sekil 1, 2)

Kavki giskin merceksi bir gekilde, oldukga
iri ve hiyalin kalker yapida olup, ekvatoryal ¢api
ortalama 3.25 mm, kalinhg: ise yaklasik 1.75
mm'dir. llk loca sisteminde protokonk kiigiik
olup daha genis olan détrokonk tarafindan
kismen kavranmig bigimdedir. llk loca ¢api 0.4
mm'dir. Ekvatoryal localar rombik (eskenar
dortgen) sekilli olup, duvar yapisinda siyah cizgi,
dis kalker lameli, i¢ kalker lameli, diyagonal
stolonlar, andler stolonlar ¢ok belirgindir.
Localar diyagonal ve aniler stolonlar ile
baglantiidir.  Ekvatoryal kesitierden alinan
Glculer agagidadir (Sekil 4, 6rnek no K8 ve K9).
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Sekil 2. inceleme alamnin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti.

Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section of investigated area.
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Sekil 3. Haciali Formasyonu élgiilii dikme kesiti (ighan Kayii giineydogusu, L-L’ kesiti).

Figure 3. Measured columnar section of Haciali formation (Southeast of ighan village L-L’ section)

Stratigrafik seviye : Akitaniyen (Alt Miyosen)

[Min. mm Max. mm [Ort. mm
Eksenel Cap 3.01 3.50 3.255
Merkezi kalinlk 1.70 1.80 1.75

FAMILYA:LEPIDOCYCLINIDAE SCHEFFEN, 1932
CINS : EULEPIDINA DAUVILLE, 1911

TUR: Eulepidina dilatata dilatata, MICHELOTTI
1861 (Levha 1, Sekil 3, 4)
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Sekli 4: Haciali Formasyonu Aktag lyesi dl¢iilii dikme kesiti (Kel Tepe, K-K’ kesiti)

Figure 4: Meassured columnar section of Aktag Member of Haciali Formation (Kel Tepe, K-K’ section)

Kabuk lentikuler seklinde olup, hiyalin
kalker yapidadir. Kavkinin eksenel capi yaklagik
olarak 0.2-25 mm, eksenel kalnhd ise,
ortalama 0.75-0.85 mm arasinda degismektedir
(Sekil 6-a,c). Embriyonik localar, bilokuler olup,
protonk daha biylk olan détrokonk tarafindan
kavranmis  durumdadir.  Protokonk  gapi
ortalama 0.36 mm détrokonk ¢api ise 0.55 mm

civarindadir. (Sekil 6-b, d) ik loca lentikiler
seklindedir ve olduk¢a biyilk aym zamanda
kalin bir geperle sanlmistir. Lateral localar gok
sayidadir ve iyi gelismiglerdir. Lateral loca
arasinda farkh  boyutlan olan  pliyeler
yerlesmislerdir. Tam farkh kesitlerinden alinan
olgler agsagida verilmistir (Sekil 4, 6rnek no K8
ve K10).
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Stratigrafik seviye : Akitaniyen (Alt Miyosen) yapisindadir. Kavki capr 1.125-1.775 mm,
kalinhgr 0.45-0.85 mm arasinda ol¢almugtur

Min. mm_[Max.mm _[Ort. mm (Sekil 7-a,b,c ve 9). Kiresel sekilli olan ilk loca

Eksenel Cap 1.875 2.375 2.125 capi ortalama 0.15 mm ve duvar kalinhgi 0.015
Merkezi kalinlik .625 0.875 0.75 mm’dir. Eksenel kesitlerde; dizenli Ilateral
localar gortlmekle birlikte, lateral localarin

FAMILYA : MIOGYPSINIDAE VAUGHAN, 1928 sayisi 5-6 kadardir. Tariin degisik kesitlerinden

CINS : MIOGYPSINA SACCO, 1893 alinan dlgiler agagida verilmistir (Sekil 4, 6mek
TUR : Miogypsina irregularis MICHELOTTTI, 1841 no K8).

(Levha 1, Sekil 5)

o . ) Stratigrafik seviye : Akitaniyen-Burdigaliyen (Alt
Kavkl dizensiz bikonveks sekilli, apikal

R P A Miyosen)
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Sekil 5. Karayiin Formasyonu dl¢iild dikme kesiti (ishan Kbyii giineydogusu, A-A’ kesiti).

Figure 5. Measured columnar section of Karayiin formation (Southeast of ighan village A-A’ section)
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Sekil 6. Eulepidina dilatata dilatata, MICHELOTTI tiiriiniin; a. Kalnhk/Gap (K/G) orami, b.

Protonk/Détrotonk (P/D) oram, c. (K/C) oram, c. (P/D) oram nokta diyagramlan

Figure 6. Eulepidina dilatata dilatata (MICHOLETTI), of species: a. The point diagrams of Thickness /
Diameter (K/C), and b. Protoconch / Datroconch (P/D) ratios, c. The block diagrams of (K/iC) and d. (P/D)

ratios.

[Min. mm Max. mm [Ort. mm
Eksenel Cap 0.125 1.750 1.4375
Merkezi kalinhk 0.450 0.875 0.6626

TUR : Miogypsina intermedia DROOGER, 1952
(Levha 1, Sekil 6)

Kavki sekli yelpaze bigiminde,
planckonveks olup, hiyalin kalker yapisindadir.
Eksenel ¢capi 1.25-2.10 mm, kalinhg 0.50-0.75
arasinda degismektedir (Sekil 8-a, c, e ve 9).

Eksenel kesitte ¢ dizi seklinde lateral localar
yer alir. Embriyo - Nepionik aygit apikal
bélimde yerlesmistir. Nepionik spiral 1,5 turlu 5
localidir. Ekvatoryal localar, ilk evrede ojival
(damla gekilli), kavki kenarina dogru rombik
sekillidir. Ddtrokonk protokonku kismen
kavramig durumda olup yakiagik olarak 0.1 mm
capindadir (Sekil 8-b, d, f). 11 eksenel kesit
ornedinden alinan dlgller asadida veilmigtir
(Sekil 4, 6rnek no K8 ve K9).
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Sekil 7. Miogypsina irregularis MICHELOTTI,
tiiriiniin; a. (K/G) oramimin nokta diyagrami, b.
K/C) oranimin blok diyagrami, c. (K/€) eraninin
histogram diyagrami.

Figure 7. Miogypsina irregularis (MICHELOTTI),
species; a. The point diagram of (K/C) ratio, b.
The block diagram of (KI¢) ratio, ¢. The
histogram diagram of (K/C) ratio.
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Stratigrafik seviye : Burdigaliyen (Alt Miyosen)

[Min. mm Max. mm [Ort. mm

Eksenel Cap 1125 P 1.5625

Merkezi kalinlik 0.50 0.875 0.6875

TUR : Miogypsina cf gunteri COLE, 1938
(Levha 1, Sekil 7, 8)

Kavki yassi-bikonveks sekilli olup, apikal
bélimi  sigkincedir. Hiyalin  kalker kabuk
yapisindadir. Kavki ¢api yaklasik olarak 1.5 mm
civarindadir (Sekil 10 a ve ¢ ). Protokonk yari
kiresel gekillidir ve ¢capi 0.1 mm dir. Détrokonk
ise protokonku kismen kavramig durumdadir ve
c¢api 0.15 mm kadardir (Sekil 10 b ve d).
Nepionik spiral yaklasik bir turlu ve 7-8 localidir.
Ekvatoryal localar ojival rombik sekilli kalinca
duvarlidir. Elde edilen ince kesitlerde yer yer
kaln pliyeler ile ayitlanmig cift sirali ve 6-8
sayida lateral localar icermektedir. Nepionik
spirin yer aldig apikal bélum sigkin form
6zelligindedir. Détrokonktan uzanan ekvatoryal
localar tek sira halinde dizilmislerdir.: Cesitli
kesitlerden alinan dlgiiler asagida verilmistir
(Sekil 4, drnek no: K8).

Bu Miogypsina formlarinin; Miogypsina
gunteri (COLE) ile benzer o&zelliklerinin
bulundugu gézlenmis, ancak Miogypsina
gunteri (COLE) ‘nin ilk turunda 11 loca
bulunurken, elde edilen formlarda 8 locanin
tespit edilimesi nedeniyle bu tir Miogypsina cf
gunteri (COLE) olarak tanimlanmustir.

Stratigrafik seviye : Akitaniyen (Alt Miyosen)

Min. mm_[Max. mm Jort. mm
Eksenel Cap 1.25 1.625 1.4375
[Merkezi kalinlik 0.55 1.125 0.8375

TUR : Miogypsina sp.
(Levha 1, Sekil 9, 10)

Konveks, bikonveks, lentikiiler ve yelpaze
seklindeki kavki boyu bilyiik-kiiclik arasinda
degisiklik gésterir ve hiyalin kalker yapidadir.

Kavki ¢api 0.5-3.8 mm ve kalinig ise
0.2-2 mm arasinda degismektedir. Kavki yiizeyi
kenara dodru kigllen grandllerle &rtaladir.
Ekvatoryal kesitlerde; iki locali niklekonk ve
periembriyonik localar g6rilar. Protokonk
kiresel ve yan kiresel olup yaklasik 0.1 mm.
¢apindadir. Détrokonk capi 0,15 mm ve duvar
kalinlig! ise 0,01 mm kadardir. Nepionik spiral
1-1.5 turlu ve 4-9 localidir.

Ekvatoryal localar nepionik spiralden sonra
ojival, kavki kenarina dodru rombik hekzagonal
sekilli ve ince duvarhdir. Eksenel kesitler de
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Sekil 8. Miogypsina intermedia DROOGER, tiiriiniin; a. (K/G) oranimin nokta diyagrami, b. (P/D) oranminin
nokta diyagrami, c. (K/G) oramimin blok diyagrami, d. (P/D) oraminin blok diyagrami, e. (K/IG) oraninin

histogramu, f. (P/G) oramimin histogrami

Figure 8. Miogypsina intermedia (DROOGER), of species; a. The point diagram of (K/G) ratio, b. The point
diagram of (P/D) ratio, c. The block diagram of (K/C) ratio, d. The block diagram of (P/D} ratio, e. The
histogram diagram of (K/C) ratio, f: The histogram diagram of (P/D) ratio.

diizenli lateral localar gorulmektedir, ekvatoryal
localarin sayisi 5-10 kadardir, lateral localann
duvar kalinhd: 0,001 m'dir. 12 eksenel kesite ait
diiler asagidadir (Sekil 4, 6mek no: K7, K9,
K12-18; Sekil 5, drnek no: AB-8, A12, A14).

Stratigrafik seviye : Miyosen (Alt-Ust)

in. mm [Max. mm |Ort. mm
Eksenel Cap 0.750 1.875 1.3125
Merkezi kalinlik 0.125 875 .5

CINS : MIOGYPSINOIDES YABE VE HANZAWA,
1028 -
TUR : Miogypsinoides dehaartii, van der VLERK,
1924 (Levha 1, Sekil 11)

Kavki bikonveks sekilli olup, hiyalin kalker
kabuk yapisindadir. Kavki gapi yaklasik olarak

1mm, kalnhid ise 0,5-0,76mm arasinda
degismektedir (Sekil 11,12). Kavkinin konveks
olan tarafi iri granullerle kapalidir. Aksiyal
kesitlerde lateral localar bulunmaz ve buna
karsi ekvatoryal localann iki tarafinda ince
kalker lamellerinden olusan bir dolgu sistemi
geligmistir. llk loca yan kuresel olup ¢api 0,02-
0.1 mm’dir. Turiin degisik kesitlerinden alinan
dlguler agagidadir (Sekil 4, 6rnek no K8 ve K9).

Stratigrafik seviye:Burdigaliyen (Alt Miyosen)

Min. mm - mm |[Ort. mm
Eksenel Cap 0.875 1.125 1 .
Merkezi kalinhk 0.275 10.575 0.425

CINS : MIDLEPIDOCYCLINA SILVESTRI, 1907
Miolepidocyclina sp., (levha 1, Sekil 12).
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Sekil 9.Miogypsina irregularis MICHELOTTI (.,—
—) ve Migypsina intermedia, DROOGER,(+,—)
tiirlerinin; a. (K/G) oramimin nokta diyagramim
gdsteren grafik, b. (K/G) oraninin histogramsal
grafigi.

Figure 9: Miogypsina irregularis (MICHELOTTI),
(- ) and Miogypsine intermedia (DROOGER),
(+,--) of species; a. The graphic showing point
diagram of K/G ratio, b. The histogram graphic of
K/G ratio.

Kavki dlzensiz mercek seklinde olup,
hiyalin kalker yapisindadir. Eksenel ¢ap 1.1-1,3
mm ve kalinhdi 0,5-0,8 mm arasinda degisir.
Yizeyde graniller dizenli bir sekilde
siralanmigtir  ve merkezde  bulununlar
digerlerinden daha iridir. Aksiyal ve ekvatoryal
kesitlerde ilk loca merkez veya yari merkezde
bulunup ¢api 0,imm'dir. Aksiyal kesitlerde
lateral localar ve bunlann arasindaki pliyeler
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Sekil 10. Miogypsina cf. gunteri COLE, tiiriiniin;
a. (K/G) oramimin nokta diyagrami. b. (P/D)
oranimin nokta diyagrami, c. (K/C) oramimin blok
diyagram, d. (P/D) oraninin blok diyagramim
gosteren grafikler.

Figure 10. Miogypsina cf. gunteri (COLE), of
species; a. The point diagram of (K/G) ratio, b.
The point diagram of (P/D) ratio, ¢c. The block
diagram of (K/C) ratio, d. The graphic showing
block diagram of P/D ratio.
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Sekil 11. Miogypsinoides dehaartii, van der
VLERK, tiriinin; a. (K/G) oramnin nokta
diyagrami, b. (K/C) oraninin blok diyagrami.

Figure 11. Miogypsinoides dehaartii (van der
VLERK), of species; a. The point diagram of (K/G)
ratio, b. The block diagram of (K/C) ratio.

acik bir sekilde gorulir. Bu pliyeler boyutca
merkezden kenara dogru kigular. Cinsin
degisik kesitlerden alinan olgller asagida
sunulmustur (Sekil 4, drnek no K4, K8 ve K9).

Stratigrafik seviye : Miyosen (Alt-Orta)

in.mm |Max. mm [Ort. mm
IEksenel Cap 1.125 1.625 1.375
Merkezi kalinlik 0.75 1.125 0.9375
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Sekil 12. Miogypsina cf. gunteri COLE, (.,—) ve
Miogypsinoides dehaartii, van der VLERK,(x,—)
tiirlerinin; a. (K/C) oraninin nokta diyagramlarnin
kargilagtinimasi,b.(K/G) oraniarinin histogramlarn.

Figure 12. Miogypsina cf. gunteri (COLE), (.,—)
and Miogypsinoides dehaartii (van der VLERK),
(x,—) of species; a. The correlation of point
diagrams of K/C ratio, b. The histograms of (K/G)
ratio.

FAMILYA : NUMMULI TIDAE de’ BLAINVILLE, 1827
CINS : HETEROSTEGINA d' ORBIGNY, 1826

Heterostegina sp. ( Levha 1, Sekil 13)

Kavki merceksi bir sekilde olup oldukca
kuguktar. llk spiral evreyi localarin dizenli bir
sekilde dizimesi izler. Kabuk hiyalin kalker
yapidadir. Ekvatoryal kesitlerde, localarin gekli
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daireselden dikdértgene gecisglidir. ve kenarlara
dogru c¢okgen seklindedir. Ekvatoryal ¢ap
ortalama 1mm, kalinlik ise yaklasik olarak yine
1mm civarindadir. llk loca tam merkezde olup
capi ortalama 0,05mm’dir. ilk locayr duzenli bir
sekilde dizilen diger localar izler ve bunlar bir
veya daha fazla tabaka olustururlar. Bir
tabakada bulunan localar alttakiler ile ardigik
dizilmiglerdir. Sariimlar yaklasik olarak 10-13
tur arasinda degigsmekte ve tur yikseklidi ise
yaklagik olarak ortalama 0.045 mm'dir. Cinsin
degisik kesitlerden alinan élciler asagida
sunulmustur (Sekil 4, émek no K10; Sekil 5,
émek no AB-9, A12, A14).

Stratigrafik seviye : Miyosen

[Min. mm _[Max. mm |Ort. mm
Eksenel Cap 0.975 1.025 1
Merkezi kalinlik 0.045 0.05 0.0475

CINS : OPERCULINA d' ORBIGNY, 1826
TUR : Operculina Complanata DEFRANCE, 1822
(Levha 1 Sekil 14)

Kavki yassi konveks seklinde olup,
kabuk hiyalin kalker yapidadir. Kavki erken
evrede planispiral sarnhmh ve involuttur. Ik
turlar siki bir sekilde sariimig, son turlarda ise
bir aginim s6z konusudur ($ekil 13 ). Bdimeler
genellikle diktir ve tavanda kivriima gésterir. lik
loca yan kiresel olup 0.075 mm c¢apindadir.
Torin degisik kesitlerinden alinan  Glgller
asa@ida sunulmustur (Sekil 4, dmek no K8-10).

Stratigrafik seviye : Miyosen

Min. mm_[Max. mm_[Ort. mm

Eksenel Cap 0.625 0.75 0.6875
Merkezi kalinlik 0.05 .075 0.0625
SONUGLAR

Bu galigmayla, Haciali Formasyonu Aktas
Uyesi igerisinde; Miogypsina irregularis,
Miogypsina intermedia, Miogypsina cf.
gunteri, Miogypsinoides dehaartii,

Eulepidina dilatata dilatata, Nephrolepidina
morgani, Operculina complanata,
Heterostegina sp., Operculina sp., Spirolina
sp., Miogypsina sp., Miogypsinoides sp.,
Miolepidocyclina sp. bentik foraminiferleri ve
Terebralia bidentata, Turritella sp., Pecten
sp., Ostrea sp., Natica sp., Lusina sp., Alg,
Bryzoa, Echinodermata makrofosilleri;
Karayiin Formasyonu Bingdl Uyesi igerisinde
ise; Miogypsina sp., Operculina sp.,
Heterostegina sp., Archaias sp., Rotalia sp.,

113

05 1
00951
00851 . A

00751 °

e

07 042 014 0.16 mm Ty

a)

°lo\
50 -

401
3071
201

101 T
7
, >
100 120 140 160 180 M
b)

100 120 140 160 M y

c)

Sekil 13. Operculina complanata DEFRANCE,
tiirtine ait grafikler, a. Tir kalinhginin tiir
yksekligine oranimi gdésteren nokta diyagram
(TK/TY), b. (TK/TY) oraminin blok diyagrami, c.
(TKITY) oraninin histogrami.

Figure 13. The graphics Operculina complanata
(DEFRANCE) species; a. The point diagram
showing to whorl thickness and whorl height
ration (TK/TY), b. The block diagram of TK/TY
ratio, c. The histogram of TK/TY ratio.
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Nephrolepidina morgani (LEMONIE and DAUVILLE), 190

Sekil 1. Ekvatoryal kesit, mikrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K5d) x 29,4. Alt Miyosen, ekl:Rombik sekilli
ekvatoryal localar.

Figure 1. Equatorial section, microspheric form; Kel Tepe section (K5d) x 29,4; Early Miocene ekl: Equatorial
chambers of rhombic shape.

Sekil 2. Tanjansiyel kesit, Makrosferik sekil. Kel Tepe Kesiti (K5) x 34,4, Alt Miyosen, Pr=Protonk, Dt=Détrotonk,
Figure 2. Tangential section, macrospheric form, Kel Tepe section (K5) x 34,4. Early Miocene, Pr: Protoconch,
Dt: Détroconch.

Eulepidina dilatata dilatata (MICHOLETTI},1861
Sekil 3,4. Eksenel kesit, makrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K4) x 80 Alt Miyosen, Iti=Lateral localar
Figure 3,4. Axial section, macrospheric form, Kel Tepe section (K4) x 80. Early Miocene, Iti:lateral chambers,

Miogypsina irregularis (MICHOLETTI),1841
Sekil 5 Eksenel kesit, makrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K3) x 47 Alt Miyosen
Figure 5. Axial section, macrospheric form, Kel Tepe section (K3) x 47. Early Miocene.

Miogypsina intermedia (DROOGER),1952
Sekil 6. Eksenel kesit, makrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K7) x 36 Alt Miyosen.
Figure 6. Axial section, microspheric form, Kel Tepe section (K7) x 36. Early Miocene.

Miogypsina cf. gunteri (COLE),1938

$ekil 7. Ekvatoryalimsi kesit, mikrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K5c) x 40 Alt Miyosen.

Figure 7. Subequatorial section, microspheric form; Kel Tepe section (K5c¢) x 40; Early Miocene.
$ekil 8. Eksenel kesit, mikrosferik gekil Kugluktas Tepe Kesiti (K18) x 40, Erken Miyosen.
Figure 8. Axial section, microspheric form, Kugluktag Tepe section (K18) x 40, Early Miocene.

Miogypsina sp.

Sekil 9. Eksenel kesit, makrosferik sekil Kugluktag Tepe Kesiti (A3) x 37 Miyosen.

Figure 9. Axial section, macrospheric form, Kugluktas Tepe section (A3) x 37. Early Miocene

Sekil 10. Ekvatoryal kesit, makrosferik sekil Kusluktas Tepe Kesiti (A7) x BO,Miyosen. Pr=Protonk, Prs=Protonkal
stolon, Dt=Détrokonk, Dts=Détrokonkal stolon.

Figure 10. Equatorial section, macrospheric form; Kugluktag Tepe section (A7) x 80; Miocene, Pr: Protoconch,
Prs: Protoconchal stolon, Dt: Détroconch, Dts: Détroconchal stolon.

Migypsinoides dehaartii (van der VLERK), 1924
Sekil 11. Eksenel kesit, mikrosferik gekil. Kel Tepe kesiti (K9) x 86 Alt Miyosen.
Figure 11. Axial section, microspheric form, Kel Tepe section (K9) x 86. Early Miocene.

Miolepidocyclina sp.
Sekil 12. Eksenel kesit, makrosferik sekil Kusluktag Tepe Kesiti (A14) x 38, Miyosen.
Figure 12. Axial section, macrospheric form, Kusluktas Tepe section (A14) x 38. Miocene.

Heterostegina sp.
Sekil 13. Ekvatoryal kesit, mikrosferik gekil Kel Tepe Kesiti (K10) x 35 Alt Miyosen.
Figure 13. Equatorial section, microspheric form; Kel Tepe section (K10) x 35; Early Miocene.

Operculina complanata (DEFRANCE),1822
Sekil 14. Eksenel kesit, mikrosferik sekil. Kel Tepe kesiti (K8) x 26,6. Miyosen.
Figure 14. Axial section, microspheric form, Kel Tepe section (K8) x 26,6. Miocene.
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Peneroplis sp., foraminiferleriyle, Alg’lerden
Melobesia sp., makrofosillerden Ostrea sp.,
Pelecypoda, Gastropoda ve Echinodae
saptanmig ve bu fosillere gbre; Haciali
formasyonuna Erken-Orta Miyosen, Karayin
formasyonuna ise Orta-Ge¢ Miyosen vyasi
verilmigtir.

Bolge jeolojisinde 6nemli yer tutan ve
bnceki galismalarda (Kurtman 1973) Oligo-
Miyosen yasi verilen jipslerin yapilan &lglll
stratigrafi kesitlerindeki dokanak iligkileri ve
saptanan jeolojik yaglar baz alinarak yasinin
Erken-Orta Miyosen olmasi gerekligi sonucuna
variimigtir.
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TONSTAYNLAR : ELESTIRILi BiR DERLEME

TONSTEINS : A CRITICAL REVIEW

Giilsen GUMUSER Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimi Sivas
Hiiseyin YALGIN  Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimi Sivas

OZ : Bu elestirili derlemede; tongtaynlarin tanimlanmasi, adlandinimasi, siniflandinimasi, cografik ve
jeclojik dagilimi, gbkelme ortamlan, kdkeni, olusumu ve alterasyon siregleri, mineralojik bilesimi,
dokusal 6zellikleri ve stratigrafik kullanimi sunulmaktadir. Volkanik kiilin denizel veya denizel olmayan
ortamlarda yaygin bigimde altere olmasi ile smektitik veya genellikle kdmir iceren dizilerde ise
kaolinitik kiltaglari olusur, bunlar sirasiyla bentonitler ve tonstaynlar olarak adlandirilir. Son zamanlarda
tonstayn tabakalarinin volkanik kdkenli oldugu c¢odu arastinicilarca kabul edilmektedir. Organik
malzemeden tareyen himik ve fllvik asitlerin etkisi ile komar yataklarinin altinda veya igerisinde ve
yikanmanin yliksek oldugu bir ortamda volkanik kiillerin alterasyonundan itibaren bir ara fazi izleyerek
veya dogrudan ¢dzinme-¢bkelme mekanizmasi ile olugsmuslardir. Tongtaynlar hemen hemen her
kitada bulunur ve jeolojik yaglari Devoniyen'den Holosen’e kadar dedismektedir. Tonstaynlar genellikle
silisik magma kokenli volkanik cam, B-kuvars, feldispat (plajiyoklaz ve sanidin), biyotit, ender olarak
pircksen ve amfibol, aksesuar mineraller (zirkon, rutil, apatit, titanit, iimenit, manyetit, allanit) gibi
volkanik; baslica kaolinit, smektit, illit, /S ve eser miktarda fosfat, silis (opal-A ve CT) ve pirit gibi
diyajenetik mineraller icerir. Dokusal &zellikler; vermikiller, levhalar ve mikrosferiiller, yapisik lapilli,
graupen, bres, flint kil, kilsiz bélinmeler, cam kiymiklari, bitki ve organizma malzemelerini
kapsamaktadir. Birgok jeolojik incelemede, tonstaynlar birincil minerallerin radyometrik yaglandirimasi,
fosil zonlarinin kalibrasyonu, izokron horizonlari, ayn birimlerin denestiriimesi, puskirme tarihlerinin
kaydedilmesi ve kitalararasi denestirmeler igin yarariidir.

ABSTRACT : In this critical review; the definition, nomenclature, classification, geographical and
geological distributions, depositional environments, genesis, formation and alteration process,
mineralogical composition, textural features, and also stratigraphic uses of tonsteins are presented.
Volcanic ash that falls into marine or nonmarine environments commonly alters smectitic or kaolinitic
claystones generally in coal-bearing sequences, these are called bentonites and tonsteins,
respectively. Tonstein beds have recently been accepted by many authors as being volcanic origin.
They are formed by following an intermediate phase or directly a mechanism of solution-precipitation or
as a result of the alteration of volcanic ash by effect of humic and fulvic acids generated from organic
matter in a highly leaching environment within or beneath of coal beds. Tonsteins are found on almost
every continent and their geological ages range from Devonian to Holocene. Tonsteins contain
volcanic constituents such as volcanic glass, B-quartz, feldspar (plagioclase and sanidine), biotite, rare
pyroxene and amphibole, accessory minerals (zircon, rutile, apatite, titanite, ilmenite, magnetite,
allanite) to silicic magma source, and diagenetic minerals such as mainly kaolinite, smectite, illite, I/S,
and phospate, silica (opal-A and CT) and pyrite in trace amounts. Textural features comprise
vermicules, plates and microspherules, accreetionary lapilli, graupen, breccia, flint clay, clay-free
partings, glass shards, plant and organism materials. Tonsteins are useful for radiometric dating of
primary minerals, calibration of fossil zones, isochron horizons, correlation of individual units, recording
eruptive histories and intercontinental correlations in many geological studies.

GiRiS

Almanca bir terim olan ve kdkensel bir
anlam tasimayan tonstayn ismi Bischof (1863)
tarafindan &nerilmis ve sonralan petrografik
adlandirmada da tercih edilmistir (Greensmith,
1978, Burger, 1980). Ay bir kaya¢ grubu olarak
tongtaynlarin incelenmesine bu ylzyilin ikinci
yansinin baginda baglanmig (Schdiller, 1951);

bu kayaglarin kémir yataklarinin ve komir
iceren sahalarn tamimlanmasi ve
denestiriimesinde kilavuz seviye
olugturdugunun anlagilmasindan sonra da
maden arayicilari, mihendisler ve yerbilimciler
tarafindan yaygin bir bigimde kullaniimistir.
Weaver (1989), tongtaynlan kémiir
iceren dizilerde, yaygin olarak da komir




118

katmanlan iginde bulunan ¢amurtagi tabakalan
olarak tanimlamigtir. Kalinliklan bir kag cm'den
1 m'ye kadar degisen c¢odu tonstaynlar, iyi
dizenlenmis kaolinitten olugmustur, fakat I/S de
vaygindir. Volkanik kal kémur batakhiklarina
dustiginde asidik kosullar altinda karakteristik
olarak vermikiler kaolinit yapraklarina dénisdr.
Kal, bazen maontmorillonit ve 1/S’e dénisir ve
bu I/S tonstaynlar K-bentonitlere benzer olup;
komir tabakalarindan ziyade, yaygin olarak
kémurlere eslik eden kayaglarda olusur.

Bohor ve Triplehorn'a (1993) gobre
tonstayn, denizel olmayan, volkanik kdilin
yerinde alterasyonundan turemig genellikle
kaolinitik tabakalan ifade etmektedir.
Aragtincilar bu terimin  kullammini  denizel
olmayan, yaygin olarak kémur formasyonlan ile
birlikte bulunan ve c¢odunlukla kaolinitik altere
volkanik kil tabakalan ile sinidandirmigtir.
Denizel ortamlarda siklikla bulunan kaolinitik
volkanik kil tabakalan arastincillara gore
tonstayn dedgildir, fakat denizel olmayan,
genellikle komir iceren ortamlardaki smektitik
kil tabakalan tongtayndir. Diger isimler, sinerit
ve kaolinitik bentonitler (Spears ve Rice, 1973)
eski denizel olmayan volkanik kiil tabakalari igin
onerilmigtir, fakat tongtayn daha kabul edilir ve
arazi terimi olarak daha kullamgh
gbzikmektedir.

Admakin (1995) ise tongtaynlan k&miir
yataklarinda ince taneli klastik sedimanlara eslik
eden ve ince tabakalardan olugsan kompakt,
submonomineralli  killi  kayaglar  olarak
bildirmektedir.

Francis (1961), Price ve Duff (1969) Ust
Karbonifer yash kémir yataklarindaki altere tlf
tabakalan (kémir tonstaynlar) esas olarak kotii-
iyi kristalize kaolinite; kdémilr igermeyen
tabakalardakilerin birgogu (k&mir igermeyen
tonstaynlar) Ordovisiyen yasgh K-bentonitlere
benzer gekilde, I/S’e altere olmuslardir. Kémur
tonstaynlar asidik bataklik, oysa k&mir
icermeyen tonstaynlar siy denizel ortamlarda
cokelmiglerdir.

Ust Silesiven yash kémir havzasinda
(Westefaliyen) asidik turbalikda ¢okelmis,
komar damarnnin igerisinde veya yakininda
olusmus 1000 m?lik bir alanda izlenebilen 1 m
kalnhgindaki tuf tabakasi (Parachoniak ve
Srodon, 1973), bir I/S tonstayn olup; kaolinit ve
IS (> 45 % S) icermekte ve kaolinitin miktar
arttikga, 1/S'deki illit tabakalanmin orani da
artmaktadir.

Tonstaynlar altere wvolkanik kiil* olarak
kabul edilmigtir. Bu konudaki anlagmaziiklarin
ana nedenlerinden birisi volkanik camin
smektite alterasyonudur, oysa k&mir igeren
ortamlarda korunmus  killer  kaolinitikdir.

GUMUSER ve YALCIN

Schultz'un (1963) isaret eftigi gibi, denizel
ortamlarda g¢bkelen her volkanik kil sik sik
kaolinite altere olabilir ve bentonitler daima
smektitik olmak zorunda degildir. Asidik turba
batakliklarinda altere volkanik kil, kaolinitik
tonstaynlar olarak korunabilmekte, ayrica
smektitik tongtaynlar da sik sik
bulunabilmektedir.

Denizel bentonitlerin esdederi olan
denizel olmayan altere  volkanik kil
tabakalarinin tonstayn olarak kabul edilmesi,
bunlarin jeolojik kullamimlar igin ¢ok Snemlidir.
Masek (1963), Orta Bohemian havzasinda
bentonitierden kémdir -tongtaynlara yanal gecisi
izleyerek bu iki kill tabakasi arasindaki kkensel
iliskiyi ortaya koymustur. Waage (1961) Front
Range bdlgesinde denizel smektitik bentonitlere
gecen Alt Kretase yagh Dakota Grubu'nun delta
fasiyesinde  komurli  olmayan  kaolinitik
tongtaynlan da belirlemigtir. Bu iki tip volkanik
tabaka arasindaki esdegerlilik, tongtaynlarin da
bentonitler gibi aym jeoclojik amaglar igin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Ince, kil bakimindan zengin marn, seyl ve

kémurla katmanlarla aratabakali kayaclar
(genellikle kiltaglan) Avrupa literatiriinde
tongtayn terimi ile ifade edilmektedir

(Williamson, 1970a ve 1970b; Burger, 1980).
Bentonit terimi ise ilk kez Fort Benton
yakinindaki kilce zengin kayaglan tanimlamak
icin kullanildi; daha sonra Hewitt (1917) bunlann
volkanik kdlin alterasyon driind oldugunu
aciklamigtir. Tongtayn ve bentonit terimlerinin
kullammi ile ilgili bazi tartigmalar wvardir.
Bentonit terimi (¢ anlamda kullamiimaktadir
(Bates ve Jackson, 1980): (a) Yumusak, plastik,
gozenekli, su absorpladiyinda hacmi yaklasgik 8
kat artan, dokunuldugunda yadsi ve sabunumsu
bir duygu uyandiran, baglica montmorillonit ve
kolloyidal silika iceren camsi magmatik
malzemeden genellikle tif veya volkanik kilden
olugan kayag, (b) ticari terim olarak; ¢cok genis
toplam yiizey alanina, suda sigme veya asitlerle
aktiflegtiriime  ozelliklerine sahip, baslica
montmorillonit iceren kil yataklarina uygulanir,
(c) baskin olarak smektit tar kil minerali igeren
ve bu mineralin fiziksel &zelliklerini yansitan kil
(Grim ve Given, 1978). Bu tanimlama kilavuz
tabakaya dedil de, kil mineral turlerine
dayandinimistir. Bununla birlikte, bentonit terimi
birkag on widir ince, yaygin kil-altere kiil
tabakalan tanimlamak icin de kullaniimaktadir;
fakat smektitin baskin olmasi gerekli degildir
(Weaver, 1963; Ross, 1955; Smith, 1967).

ADLANDIRMA VE SINIFLANDIRMA
Tonstaynlara bircok siniflama gemalan
uygulanmaktadir (Stach et al.,1982; Bouroz et
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al.,1983; Burger, 1985a), fakat bunlann gogu
tamimsal olup; esas olarak cokelme sonrasi
surecler ile iligkilidir.  Dokusal-petrografik
Olgutlere (Hoehne, 1954; Schiller, 1951;
Masek, 1966; Burger, 1979; Admakin, 1995)
veya kdkensel ilkelere (Bouroz, 1962; Dopita ve
Kralik, 1967; Schuller, 1951, Schiller ve
Hoehne, 1956) dayall cesitli siniflamalar da
Onerilmigtir.

Kullanilan &igltler dzellikie Amerikan ve
Rus ekolinde farklh oldugu gibi, tim yazarlar
tarafindan da kullaniimamaktadir. Ayrica, tir
isimlerinde  belirsizlikler vardir ve bu da
petrografik adlamada kabul edilen ilkelere
genellikle uymamaktadir.

Bilindigi gibi, kayaclarin baglica siniflama
Olgitleri; doku, mineralojik ve kimyasal
bilesimdir. Bununla birlikte, bu 6lgiitierin
tongtaynlarin sistematigindeki 6nemleri
dedisiktir. Mineral ve o6zellikle kimyasal bilesim
siniflamada simrh bir degere sahiptir, ¢iinki
tonstaynlar codunlukla monominerallidir, ender
olarak ana bilegenlere (kil mineralleri) bagh
olarak iki mineralli olanlar da vardir. Aksesuar
ve diger bir kissm mineraller (kuvars, sanidin)
kdken belirteci olarak 6nemli olmakla birlikte,
siniflamada  kullaniimamaktadir. Aym durum
tongtaynlarda dedisik bigim ve miktarlarda
bulunan karbonlu malzeme icin de gegerlidir.
Volkanik kil malzemenin alterasyonu ve geg
divajenezi  sirasinda  bazi  elementlerin
kaybolmasi veya bazen yenilerinin
eklenebilmesi nedeniyle, kimyasal bilesime
dayal siniflamalardan kaginilmakla birlikte, bazi
hareketsiz elementlerden yararlaniimaktadir.

Mineral ve kimyasal bilesim acisindan
birbirine benzer tonstaynlar, tane buyuklugt ve
sekli ile ortaya cikan kil malzeme dokusu ile
aynilabilmektedir. Aynica birincil tabakadaki
farklihklar psoéydomorf protominerallerin ve
protodokularin kahntilan, buyukliga ve karakteri
ile de saptanabilmekte olup; bunlar tongtayn ve
kil minerallerinin sistematiginde c¢ok Gnemlidir
(Pettijohn, 1975). Kil minerallerinin kristalinitesi,
tostaynin dlcimsel déntsimi igin énemli bir
belirtectir; ancak siniflama 6lgith olarak sinirh
bir kullanioma = sahiptir. Kalinti  dokular,
tonstaynlarin kil malzemesi igin karakteristik
olup; ikincil yerdegistirme sirasinda korunan
birincil kaya¢ dokularini veya protodokularini
temsil eder. Ornegin, feldispat, biyotit, amfibol
ve piroksenler kil mineralleri ile kolayca
yerdegistirir, fakat tane sekilleri ve dilinim izleri
kalir (Admakin, 1992).

Burger'in (1979) mineralojik sinifamasina
gore tongtaynlar, baskin kil mineralinin bilegimi
esas alinarak (¢ ana gruba aynimaktadir;
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(1) Kangik-tabakal kdmiir tongtaynlar :
llit-montmaqyillonit ~ tirl  kangik-tabakal kil
mineralleri ile temsil edilmektedir.

(2) Kaolinitik komir tonstaynlar
Baglica veya bitiniyle kaolinitten olsmaktadir.

(3) Hitik leverrierit kdmiir tongtaynlar :
Ana mineral olarak illit veya leverrierit (kaolinit
veya kaolinit-muskovit/fillit karngik tabakal kil
minerali olup; giinimiizde kullaniimayan bir
terim) veya klorit icermektedir.

Bohor ve Triplehorn (1993) kémiir
tonstaynlar ve komiirsiiz tongtaynlar olarak
genel bir ayrimi dnermektedir. Bununla birlikte
kristal, graupen, camsi, iri veya ince taneli ve
mikrokristalin gibi ana bilegenlere ve tane
buylklugine dayal tanimlayici kelimeler birgcok
arazi caligmalan icin yeterlidir. Arazi terimi olan
kémir tonstayn, tonstayn tabakasinin kémir
yatagdi icerisinde bulundugunu ve onunla
dogrudan dokanakh oldugunu, kémirsiz
tonstayn ise kbmir katmanlan igerisinde veya
dokanaginda bulunmayan ve denizel olmayan
altere volkanik kil katmanlanm ifade
etmektedir.

Bohor ve Triplehom (1993) altere
olmamus kdlleri, denizel smektitik bentonitleri ve
denizel olmayan kaolinitik tongtaynlann timani
alterasyon durumuna, c¢tkelme ortamina veya
mevcut mineralojik bilesimine bakiimaksizin
“sinerit” (Bouroz, 1962) genel bashg altinda
toplamigtir. Sinerit birincil terim olarak oldukca
genis bir simflamayr igcermekle birlikte, bu
anlamda kullammi  aragtincilarca  yaygin
bicimde kabul ediimemistir. Tanimlayici terimler
kullanarak kaolinite altere olmus kémdir
yatagindaki bir volkanik kil tabakasi ilk énce
sinerit, ikincide tonstayn ve son olarak da
kaolin-kdmir tongtayn bigiminde adlandirabilir.
Benzer bigimde, denizel ¢okelme ortamindaki
altere smektitik volkanik kiil esas olarak sinerit,
ikinci olarak ise bentonit seklinde tanimlanabilir.

Pekismis volkanik kil igin genel bir
terim olan tif yaygin bir kullanima sahiptir
(Fisher ve Schmincke, 1984) ve olasilikla
kémiirle yakindan iligkisi bulunmayan ve denizel
olmayan kil tabakalar igin kullaniimistir. lik kez
¢bkelme ortarni tanimlanmig eski  bir  kiil
tabakasi (sinerit) arazide kolayca altere tif,
tongtayn veya bentonit olarak siniflandinlabilir.

Fisher ve Schmincke (1984) tonstayn
terimini atmayi, bentonit terimini ise kil mineral
bilegimine veya cokelme ortamina
bakilmaksizin ince, yaygin ve olasilikla volkanik
kokenli kilce zengin tabakalar igin genis
anlamda kullanmayi 6nermigtir,. Bu kullanim
birgcok problemleri dogurdu, bunlardan birisi
jeoloji ve endistride smekiitik denizel kayag
olarak bentonit kavraminin g¢ok eski ve
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yerlegmis olmasidir. Chamley (1989) bu oneri
ile ayni fikirde iken, Bohor ve Triplehorn (1993)
geleneksel anlami ve uygulanabilirligi agisindan
bentonit teriminin bu  kullanimim  kabul
etmemekte ve kdkensel bir terim olan sineritin
adlama hiyerarsisinin basinda yer almasinin
daha uygun olabilecedini; bununla birlikte
spesifik ve tamimsal bir terim olan bentonitin
smektititik bilegimli codunlukla denizel altere
volkanik kuller ile simirlandinimasi gerektigini
diisinmektedir. Bazi korunmusg volkanik kul
tabakalart bu basit siniflamaya aykn
gbzikmektedir. Colorado’daki Troublesome
Formasyonu'na (Oligosen ve Miyosen) ait
kismen altere olmusg kil tabakasi buna bir
brnektir  (Zielinski, 1982). Troublesome
Formasyonu en azindan kémir veya linyit
olarak korunmamig turba birikiminin olmadig
bir aliivyon ve gbl ortaminda ¢bkelmistir. Bu kil
tabakasinin taban kismi montmorillonite altere
olmustur, fakat tst kismi altere olmamig cam ve
birincil volkanik minerallerden olugmaktadir. Bu
tabaka agikga bir sinerittir; kismen altere olmus
smektitik tif olarak da tanimlanabilir. Turba
batakhginda ¢tkelmis ve tamamen smektit veya
kaolinite altere olmus kil tabakasi, smektitik
veya kaolinitik tongtayn olarak siniflandinilabilir.

Bataklik ortaminda organik maddenin
degradasyonu  (negatif/gerileyen  dbniigim)
humik ve filvik asitleri olusturur ve bdylece
volkanik kiilin kaolinite alterasyonu ilerler (La
iglesia ve Van Oosterwyck-Gastuche, 1978).
Bununla Dbirlikte, si§ denizel ortamlardaki
organik madde (6megin algler) de, volkanik
kilin kaolinitizasyonunu ilerletebilir. Litoral ve
siy denizel olarak agiklanan Ordovisiyen
tabakasindaki  volkanik  kiilden  yerinde
alterasyon ile olusan tabakalar, Garcia-Ramos
et al. (1984) tarafindan tongtayn; ancak Bohor
ve Triplehorn (1993) bu tabakalan kaolinitik
bentonitler olarak siniflandirmiglardir.

Admakin (1995) tonstaynlan oncelikle
petrografik &lgltlere gore ortotongtaynlar ve
paratonsgtaynlar olmak {zere iki ana gruba
ayirmistir:

Ortotongtaynlar  genis bélgelerde
(Burger, 1985b; Masek, 1966) kul malzemenin
yerinde ikincil ornatmasindan tiiremis olup; tipik
protomineraller icermekte ve Ti modulinin
belirli bir degeriyle karakterize edilmektedir
(Spears ve Kanaris-Sotiriou, 1979).
Ortotongtaynlar pstydomorf dokular,
pséydomorf mineraller (feldispat, mika-baslica
biyotit) ve kalinti dokulan (taneli kil maizeme,
kalinti bigimler-geriti ve parcah, afanitik Kil
malzeme) icermektedir.

Asagidaki  bilesimsel ve  dokusal
Gzelliklere sahip tongtaynlar Admakin, (1995)
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tarafindan
tanimlanmustir.

(1) Kil matriksde yaygin olarak diizensiz
birliktelijine sahip pséydomorf, kararh ve
klastojenik poliminerallerin varlig:.

(2) Matriksde kaolinit tanelerinin gelisimi;
bunlar belirli killerde karakteristik pelletik dokuyu
tanimlar (Pettijohn, 1975). Kaolinit, tanelerde
matriksdekinden daha yiiksek bir kristaliniteye
sahiptir. Monomineral taneleri kaolinitikdir, oysa
protomineraller sadece ¢imentolanmig kitlede
mevcuttur.  Kaolinit  matriks, karbonatli
detritiklerce zengin olup; sik sik vitren bantlar
igerir.

(3) Butindyle ara tabakallardan olugan
homojen kil malzeme.

Bouroz (1966) tasinmis malzemeden
olugan tonstaynlan stratotongtaynlar olarak
tanimlarmigtir.

Admakin (1995) mineralojik bilesimlerine
gore tongtaynlarn su alt gruplara ayirmigtir:

(1) ¢odunlukla montmorillonit-illit matriksli
yodun (kriptokristalin) tongtayn.

(2) kismen montmorillonit-illit matriks ve
ender olarak kristaller geklinde kaolinit igeren
yogun (kriptokristalin) tongtayn.

(3) esas olarak optik izotrop veya
mikrokristalin kaaolinit igeren taneli tongtayn.

(4) esas olarak farkli kristal bigimleri
(tabiiler, sGtun, vermikiler) iceren kristalin
tonsgtayn.

(5) kaolinlesmis mika (baglica biyotit)
igeren tonstayn.

(6) kaolinlegsmis mika ve feldispat igeren
gecis veya psbydomorf tongtayn.

Admakin (1995) kil malzeme dokusuna
gore ise tonstaynlan asafidaki alt gruplara
ayirmaktadir:

(1) Kriptotongtaynlar : Kriptokristalin kil
malzeme dokusuna sahip kayacglardir. Buniar
izotropik ya da zayf anizotropiktirier. Kil
partiktllerinin Ust tane boyu sinirt 0.0001mm'dir.

Daha sonraki alt grup, mikrokristalin kil
malzeme dokusu ile karakterize edilir. Bununia
birlikie, petrografik caligmalann da gosterdigi
gibi, kripto- ve mikrotonstaynlar arasindaki simir
keskin olmayip, her iki doku tipini de cesitli
miktarlarda iceren ortag tiirler bulunmaktadir.

(2) Hipotongtaynlar : Kripto- ve
mikrokristalin dokulann birlikte bulundugu kil
matriksli kayaclardir. Kil mikropartikillerinin Gst
tane boyu sinir 0.001 mm'dir.

(3) Mikrotongtaynlar : Mikrokristalin kil
matriksli kayaclardir. Optik anizotropi etkisini
yaratan mikroskopik kristal agregatlarindan
meydana gelmistir. Kil malzemesinin
kristalinitesi dediskendir: ¢ok ince kristalin
matriks ¢ok iyi gelismis kaolinit kristalleri ile

paratonstaynlar olarak
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dilimleri birlestirir. Bu altgruptaki kil partikdlleri
icin Gst tane boyu sinin 0.01 mm'dir. Bu tar
tonstaynlarda kriptokristalin  kisimlar mevcut
degildir, fakat kaolinit kristaloblastlan heniz
yeterince geligmemistir.

Hipo- ve mikrotonstaynlar tamamen
diyajenez  sirasindaki kil malzemesinin
donasUiminin tek bir evresini temsil eder ve
bbylece genellikle mezotongtaynlar olarak
isimlendirilirler.

(4) Tanesel tongtaynlar : Kristalin killi
malzeme dokusuna sahip kayagclardir. Bunlarda
kaolinit matriks rekristalize olmustur. Kaolinit
kristaloblastlan sik sik gbzlenmektedir.

Taneli kaolinit topluluklan kalinti olup;
bunlarin bollugu tonstaymin tanesel dokulu
oldugunu gosterir. Bu tonstaynlar, taneler ile
¢imentolanmis kil matriksdeki kil malzemenin
tekdiize kristalinitesi ile karakterize edilir. Kural
olarak psdydomorf mineraller mevcut degildir.
Tanelerin  kdkeni daima belli olmayip,
gogunlukla polijenetikdir. Tanesel tongtayniar kil
malzemesinin kristalinitesine gére alt gruplara
da aynlabilir: tanesel kriptotongtaynlar gibi.

Blastotongtayn tferimi ise Admakin
(1992) tarafindan kil matriksin yaygin bigimde
rekristalize ve kil matrikste i¢c ice bilyOomis
dokusal dzelliklere sahip iri kaolinit kristallerinin
mevcut oldugu tonstaynlar icin kullamimigtir.

Kripto-, hipo- ve mikrotonstaynlar bazi
sinflamalarda (Burger, 1979; Schiller, 1951)
aynimamig ve “yogun” (dichte) veya
kriptokristalin tonstaynlar olarak
tanimlanmustir.

Admakin (1995), mineral turiine ve kristal
bigimlerine gbre ortotonstaynlara baz: 6n adlar
da eklemistir. Omedin, kil matriksde ornatilmig
bir gok feldispat kristallerine sahip tonstaynlar
“feldispatik” olarak isimlendirilebilirler: feldispatik
kriptotongtaynlar gibi. Kaolinit kristalleri c-ekseni
boyunca uzamis ve matriksin igine dogru i¢ ige
buyiiyen sinirlar ile karakterize edilebilir. Bu tr
dokusal karakteristiklere sahip tonstaynlar
“vermikiler” biciminde isimlendirilebilir:
vermikiler  hipotongtaynlar  gibi. Kalinti
vitroklastik dokularn kil matrikste korunmus
tonstaynlar “vitroklastik bigiminde tanimianabilir.
Vitroklastik blastotongtayn gibi. Afirik
malzemeden olusan tonstaylar icin “afanitik”
kullaniimaktadir: Afanitik mikrotongtayn gibi.
Paratongtaynlarda ise tane boyunu da
gbézoniine alarak feldispat, mika, kuvars ve
litoklast icerenlere “litik” (litik kriptotonsgtan gibi),
tanesel kil malzemeden (pelletler) olusanlara
“arenitik” (arenitik hipotonstayn gibi), homojen
ki malzeme icerenlere  “lutitik®  (lOtitik
mikrotonstayn gibi) 6n sifatlar dnermektedir.
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Y-sekilli  vitroklastik  silt-kum  boyu
partiklller iceren tufli vitrokalstik dokulu kil
malzemeye sahip tonstaynlar farkli isimlerle
tanimlanmiglardir:  tafla  kayaglar (Schilller,
1951), sineritler (Bouroz, 1962), KT-tipi ve M-tipi
(Dopita ve Kralik, 1967) gibi.

COGRAFIK VE JEOLOJIK DAGILIM

Koémir tabakalan iceren bitin karalarda
olugabilen tonstaynlar, orjinal olarak Bati-Orta
Avrupa’daki kémir tabakalarinda
tanimlanmiglardir. Daha sonra Rusya, Ingiltere,
Kuzey Mexico, Hindistan, Avusturalya ve Bat
Kanada'da da tonstaynlar belilenmigtir. Diger
olusumiar g¢esitli  arastincilar  tarafindan
Endonezya, Cin, Japonya, Giney Afrika,
ispanya,  Kolombiya, Giney  Amerika,
Avusturalya, Antartika ve Bati Kanada'da
bildirilmistir (Bohor wve Triplehorn, 1993 ve
igindeki  kaynaklar). Tonstaylar Brezilya,
Bulgaristan, Arjantin Rodezya ve Tirkiye’de de
rapor edilmistir (Burger, 1979).

Turkiye'de Dbilinen en tipik tonstayn
tabakas! Vestfaliyen yash Zonguldak-Amasra
kdmir havzasinda bilinmektedir (Karayigit,
1989). Volkanojenik sedimanlarin yogun oldugu
ozellikle Bat Anadolu'daki kdémiirli gbisel
Neojen basenlerinde yaygin tongtayn
tabakalarimin bulunmasi beklenmelidir.

Altere tOf tabakalari Avrupa'da Ust
Karbonifer'de yaygin iken, Kuzey Amerika'daki
aymi yash kayaclarda sadece birkag tabakada
tamimianmigtir.

Guncel distal kil cokelleri denizel
ortamlarda iyi korunmus ve yaygin bir sekilde
cahsilmistir (Kennett, 1981). Bu gtkellerin eski
esdegerleri, ilk defa Montana’'daki Benton
Grubu'nda bentonitler olarak isimlendirilen
altere kil tabakalar olarak korunmustur (Ross
ve Shannon, 1926). Bu denizel kiil tabakalarinin
cam fazi, yaygin olarak montmorillonitik
smektitlere dénigmustar. Distal kil gokelleri
kara ylzeylerinde de korunabilir, buna kargin
eski denizel olmayan kil tabakalan ise iyi
korunmamisgdir.

Bu listelemeden tonsgtaynlarin diinyada
hemen hemen her kitada olustugu, ancak en iyi
orneklerinin - Avrupa ve Kuzey Amerika'da
bulundugu; ayrica Devonyen'den Holosen’e
kadar genis bir jeolojik yas araliina sahip
oldugu anlasiimaktadir.

KOKEN

Tongtayn ile ilgili
bagladigi Almanya’da o&zellikle de Saar
bélgesinde Ust Karbonifer yash kémir
tabakalari  igcin  Schmitz-Dumont  (1894)
tarafindan volkanik kéken o&nerildi. “Volkanik

ilk caligmalarnn
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teori” igin kanitlar gogalirken, bataklik ortaminda
sedimanlarin ylizeysel bozunma ariinleri olarak
tonsgtaynlann  olusmasi, Hoehne (1953)
tarafindan  “sedimanter teori'nin  ortaya
atiimasina neden olmugtur. Birincil volkanik
mineraller ve hatta volkanik cam iceren daha
geng ve daha az altere olmug tonstaynlarin
kesfi (Triplehorn ve Bohor, 1986), volkanik
teorinin hemen hemen evrensel olarak kabul
edilmesini saglamistir.

Volkanik kil kdkenli tonstaynlarin
karakteristiyi arazi iligkileridir.  Tonstayn
tabakalari genellikle ince, surekli, genis ve
birlikte  bulundugu tabakalar ile keskin
kontaklara sahip olup; disiik enerjili bir ortamda
korunmusg volkanik kil cokellerini karakterize
etmektedir (Bohor ve Triplehorn,- 1993). Bu
tabakalann yanal yayihmi korunma ortami
kadar, tiredikleri volkanik sorgucun alansal
boyutlarina da baghdir. Kaolinitin dodal beyaz
rengini godsteren c¢odu kémir tonstaynlar
ylzlekte beyazdir, ¢linkii daha koyu olan
organik malzemeler uzaklastirlmistir. Bununla
birlikte, maden ocaklarinda kémdr tonstaynlarin
taze ylzeyleri sik sik kahverengi, gri veya
siyahtir. Tongtaynlarin tanimlanmasi ve jeolojik
kullanimiari volkanik kal kékenine
dayandirnimaktadir. Bu nedenle tonstaynlarn
altere volkanik kil olarak kékenlerini tanimaya
yarayan karakteristiklerini siralamak yararlidir.
Bunlarin ¢ogu Triplehorn ve Bohor (1981)
tarafindan Onerilmig, fakat diger galismacilar
bazisini tonstaynlar oldugu kadar bentonitler
(Ross, 1928) icin de tanimlamiglardir.

Asadidaki karakteristiklerin  her  biri
tongtaynlan  belirlemek igin yeterli degildir,
ancak birkaci birlikte goriliyor ise wvolkanik
kdkeni tammlamaya yarar ve siniflandiriimasina
olanak saglar:

(1)Keskin kontakth, ince, genis, nispeten
tekdiize tabaka karakteri,

(2) Ikili tane boyu dagiimi; érnegin kil-
boyu bir matriksde yiizen kum-boyu volkanik
mineral taneleri (fenokristaller),

(3) Ozsekilli veya kinimig birincil volkanik
fenokristaller igeren simirh bir mineralojik dizi,
(@) sik stk cam kapamimlari iceren B-kuvars
paramorflari ve kiymiklari; (b) riyolitik killerdeki
yitkksek sicaklik K-feldispat (sanidin) kristalleri
(Ca-plajiyoklaz sik sik dasitik killerde olusur);
(c) tek tabakalarda simirlh bir morfolojiye sahip
Ozsekilli zirkon; (d) manyetit-ilmenit, biyolit ve
ara sira apatit; (e) allanit ve sfen gibi eser
volkanik mineraller,

(4) Keskin X-isini kinmim piklerine sahip,
hemen hemen monomineralli kil mineral bilegimi
(coduniukla ofijenik kaolinit, detritik diziler
hemen hemen daima heterojen),
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(5) Su ile detritik tanelerin tasinmasini
degil, yerinde alterasyonu gésteren ince kaolinit
vermikulleri,

(6) Birincl minerallerin  radyometrik
yaslari, birlikte bulundufiu  sedimanlarin
biyostratigrafik yaglar ile ayni, eger detritikseler
farkl olacaktir,

(7) Yapisik lapilli ve pomzanin kalinti
yapilar olarak korunmasi,

(8) Kiymik ve gaz kabarciklar gibi
korunmus volkanik cam dokular,

(9) Normal seyllerinkinden daha az
kuvars icerigi.

(10) Batakhk ortamina gore tonstayn
tabakasinin genisligi,

(11) Genis negatif Eu anomalileri iceren
riyolitik  killerinkine benzer REE kondrit-
normalize dagihimu.

MINERALOJI

Cogunlukia cam, kismen de
fenokristaller halinde magmatik kokenli “birincil
mineraller” ile tiflerin g¢okelmesinden sonra
orjinal kilin alterasyonu veya diyajenez veya
yizeysel bozunma sirasinda yeralti veya yiizey
sularindan itibaren yeni bir malzemenin
¢Okelmesi ile olugan “ikincil mineraller”i igerirler
(Bohor wve Triplehomn, 1993). Ancak, kil
minerallerinin  kokeni ile iligkili terminolojiler
(Millot, 1970; Yalgin ve dig., 1989) gbzéniine
alindiyinda; burada ikincil mineraller yerine
diyajenetik mineraller, yluzeysel ortamlarda
dogrudan olusan mineraller i¢in de yiizeysel
neoformasyon mineralleri teriminin kullanilmasi
daha uygun goziltkmektedir.

Volkanik Bilegsen ve Mineraller

Tongtaynlarda bulunan birincil ana
bilesen ve mineraller sirasiyla volkanik cam,
kuvars, feldispatiar ve biyotitdir. Az veya eser
miktarda gézlenen diger minerallerden fosfatlar,
Fe-oksitler, TiO, polimorflandir. Ayrica, allanit,
piroksenler ve amfiboller, daha geng¢ veya daha
yash, daha az diyajenez gegirmis kilce zengin
tonstaynlarda  alterasyondan  etkilenmeden
kalabilir. Monazit ve topaz, hatta granat ve
turmalin  gibi dayanikh  mineraller bazi
tongtaynlarda eser miktarlarda olusabilir.

Cam : Tonstaynlarda olugan birgok volkanik
killerin olasilikla en bol orjinal bilegenidir.
Tersiyer-Oncesi tabakalarda, genellikle
bitlindyle kil minerallerine dénasmustir; fakat
karbonat veya silika ile erken gimentolanma
tonstaynlarda altere olmamis cami koruyabilir
(Francis et al., 1968; Jeans et al., 1977). Her ne
kadar tonstaynlarda cam kiymiklan sik sik
tanimlanmigsa (Bouroz et al. 1983; Burger,
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1985a ve 1990; Burger ve Wolf, 1987) da,
bunlarin gergcekten cam veya sadece kiymik
benzeri kil mineral psdydomorflari olup
olmadiginin saptanmasi gerekmektedir.
Tongtaynlarda hem kaolinit, hem de Al-fosfat ile
yer degistiren gaz kabarciklan gozlenmistir
(Bohor ve Triplehorn, 1993).

Volkanik killerdeki cam morfolojisi ve
bilegsimi Fisher ve Schmincke (1984) ve
Gindogdu et al. (1996) tarafindan da
belirlenmisgtir.

Kuvars : Genellikle, tonstaynlarda bulunan en
yaygin ve en bol birincil mineraldir. Silisik
magmadan yilksek sicaklik formu (B) seklinde
fenokristal  halinde  kristallesir. ~ Ozsekilli
bipiramidal volkanik kuvarsin olusumu Blatt et
al. (1980) tarafindan tanimlanmigtir. Volkanik
kuvars karakteristik olarak temizdir, fakat sik sik
cam, sivi veya mineral kapamimlar igerir
(Clochiatti, 1975).

Ozsekilli B-kuvarslar siklikla tek bir kristal
yuzeyine sahip keskin kdseli-sivri taneler
halinde olusur; olasiikla bu taneler kinimis
bipiramitleri temsil eder. Tonstaynlardaki -
kuvars taneleri prizma ylzeyleri gelismemis,
keskin ozsekilli bipiramit veya az prizmatik
ylzeyler ile hafifge degistiriimis bipiramidal
kristal ylizeylerinden, degisik derecelerde
yuvarlaklagmis ve hemen hemen Kkiresel
tanelere kadar degisirr Bu yuvarlaklagsma,
magma odasi igindeki Ozsekilli p-kuvars
kristallerinin kenarlanmin emilmesine baghdir
(Donaldson ve Henderson, 1988) ve detritik
asinma ile kanigtinimamahdir.

Feldispatlar : Tonstaynlarda, kuvarstan sonra
en bol bulunan birincil minerallerdir. Plajiyoklaz
ve sanidin yaygin ve bazen nispeten boldur;
mikroklin ise birincil volkanik bir mineral degildir.
Bununla Dbirlikte, feldispatlar alterasyona
kuvarstan daha duyarli olduklarindan
tonstaynlardaki bolluklar, ana volkanik kildeki
ilksel bolluklanni  yansitmayabilir.  Ustelik,
tonstaynlardaki  feldispat  tOrlerinin  badil
miktarlann ana kdlinkinden farkh olabilir, ¢link(
ozellikle plajiyoklaz, sanidinden ¢ok daha kolay
altere olur veya ylzeysel bozunma sirasinda
¢ozUnur (Banfield ve Eggleton, 1990).

Kapanim icermeyen ve killegsmemis
taze volkanik feldispat kuvarsa benzeyebilir
(Dopita ve Kralik, 1977); bu nedenle gekil daima
tek bagina guvenilir tanimlayict bir 6zellik
degildir.

Biyotit : Silisik volkanik killerin yaygin bir
bileseni olan bu mika minerali sik sik dzgekilli,
parlak siyah hekzagonal levhalar veya yiginlar
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halinde olugur. Biyotit, tonstaynlarda taze
volkanik killerdeki Gnerilen bolluundan daha
az yaygindir, ¢liinki kémir igeren ortamlarda en
kolay altere olan birincil volkanik minerallerden
birisidir. Muskovit birincil volkanik bir mineral
degildir ve tonstaynlardaki varli@ gogunlukla
detritik kilenmeye isaret eder.

Biyotit, tonstaynlarda yaygin olarak
kaolinite altere olur. Biyotit yapraklan kalinhk
veya mikroyapida belirgin  bir degisim
olmaksizin gimissti veya renksiz kaolinite
doéniigr, bu durumda gérinimi muskovite ok
benzer. Biyotit yiginlarinin alterasyonu, Fe, Mg
ve K'un kenarlardan itibaren yilkanmasi ve siyah
rengin agiimasi ile sik sik igeriye dogru ilerler.
Bu tip alterasyon biyotitlerin kenarlannin kabarip
ortasinin delinmesi ile de sonuclanabilir (Bouroz
et al., 1983; Dopita ve Kralik, 1977; Pollastro,
1981; Diessel, 1985; Bohor ve Triplehorn,
1993). Biyotit yiginlarindaki kristalitlerde ice
dogru devam eden alterasyon ve kabarma
kaolinit vermikili olugturabilir. Ancak, bu
gbziemler batin kaolinit vermikillerinin altere
biyotit yiginlanindan itibaren olugtugu anlamina
gelmemektedir. Tonsgtaynlarda jel yerine,
¢ozeltiden kristallesme ile gelistigi gdziken baz
vermikdiller de belilenmistir (Eberl et al., 1990).
Jel kdkenli iri kaolinitik vermikQllerin ortasinda
yaygin olarak tipler (Hoehne, 1964) veya
hekzagonal delikler (Bohor ve Triplehorn, 1993)
bulunmaktadir. Bohor ve Triplehom'un (1993)
yaphtidi petrografik caligmalara gore, ince kesitte
birgok iri vermikiler yidinlar merkezi eksen
etrafinda kristalit yiginlarinin olusturdugu daha
kigik alti situndan meydana gelmis
gbézitkkmektedir. Kaolinite doniigsmils ve kabaran
kenarlara sahip biyotit yi§inlan, her iki olusum
bigiminin de gecgerli oldugunu  belirtir
gbézukmektedir; drnedin uzun ve dizgln kenarh
vermikiiler kaolinit dogrudan ¢okelme ile oldugu
kadar, biyotitlerin alterasyonundan da olusabilir.
Kaaolinitik wvermikidllerin  bir ydnde uzamasi,
kismen altere biyotit yiginlarinin
sedimantasyonla ydénlenmesine uygun olup;
tongtaynin tabakalanma dizlemini dikey olarak
kesmektedir.

Apatit : Silisik bilesimli godu taze volkanik kilde
bulunmakiadir. Tongtaynlarda o&zsekilli, alti
kenarli ve kuvvetli bazal dilinimine badh olarak
kirnlmig prizma halinde olugur. Bununia birlikte,
asit ¢ozmesine kargl duyarhliindan dolay
tongtaynlarda ¢odunlukla bulunmaz. Triplehorn
ve Bohor (1983), Dakota Grubunun st
kismindaki denizel olmayan Kaolinitik altere
volkanik kil tabakalarinda apatitin
bulunmadigini; buna kargin, denizel seyller
icinde c¢bkelmis, yanal gegigli altere volkanik
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kiilden olusan smekdtitik tabakalarda
(bentonitler)  apatit  nispeten  yaygindir.

Triplehorn et al. (1977), Alaska'daki Tersiyer
yagh smektitik tongtaynlann agdir mineral
ayirmalaninda apatiti bildirmiglerdir, fakat bu
tongtaynlar sadece kismen altere olmuslardir ve
hemen hemen notr pH'a sahip codzeltilerce
disik dereceli yuzeysel bozunmaya
(yikanmaya) isaret eden taze cam igermektedir.

Apatit ve diger fosfatlar ikincil mineraller
olarak da olugabilirler.

iimenit ve Manyetit : Siyah, opak, metalik
gbrinimlii  kristaller halinde olugsan bu
mineraller, tongtaynlarda boldur. Dizgin bazal
uclara sahip, o&zsekill, alti kenarli ilmenit
prizmalan tongtaynlarin adir mineral
fraksiyonunda gok yaygindir. Bu tar kristaller sik
sik keskin kenarlara, canli metalik parlakikta
dizglin kristal ylzeylerine sahiptir ve ylzeysel
ve dijer bozunmalara ait izler gbstermezier.
Bazi taneler parlak ve canli olmakla birlikte,
kristal ylzeyleri icermeyen disk veya dugme
sekiinde de olusurlar. Bu morfoloji p-kuvars
tanelerinin yuvarlaklagsmis damlacik sekillerine
benzer olup; magmatik resorpsiyonun bir
sonucu da olabilir. Agik ag dokusu gésteren
anataz ve rutil taneleri ve pséydomorf ilmenit
kristalleri, iimenitin yaygin alterasyon drinleridir.
AJ dokusu, cbzeltiden geriye kalan ayrigmis
TiO, lamellerin dokulararasi Fe-oksit fazindan
ayrilmasini  temsil etmektedir (Dimanche ve
Bartholome, 1976).
Farkh kékene sahip manyetit sferllleri

Puffer et al. (1980) tarafindan tanimlanmisg olup;
Ti'ca nispeten zengin olanlar volkanik kékene
isaret ederler, oysa extraterrestriyal sferiiller
yiksek Ni igerijine sahiptir; dogal olmayan
sfertller ise Ti ve Ni'den yoksundur.

Tonsgtaynlardaki volkanik manyetit
kristalleri ise cogunlukla oktaeder bigiminde
olusur.

Zirkon : Bozunmaya karsi gok dayanikli bir
kristal olan bu mineral, tonstaynlarda diyajenetik
modifikasyona ugrasalar bile hemen hemen
daima o6zsekilli olarak bulunurlar. Dopita ve
Kralik (1977), tonstaynlardaki zirkonlarin
codunlukla simirh bir renk ve sgekle sahip
homojen bir topluluk ile karakterize edildigini;
bununla birlikte, komsu detritik sedimanlardaki
zirkon topluluklarimin renk ve sekil bakimindan
cok degisken olmaya egilimli ve hemen hemen

yuvarlaklagmig  olduklarini  gdstermiglerdir.
Kowallis ve Christiansen (1989), zirkon
morfolojisinin piroklastik kayaglarin

denestiriimesi igin faydall olabilecegini ve ana
magmalarin bilegim ve sicakliini saptamak igin
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Pupin'in (1980) siniflama
uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

sistemine

Rutil ve Titanit (Sfen) : Bu titanli mineraller
tongtaynlarda olusabilir, fakat ender olarak
boldur. Rutil, disagregasyon ve seperasyon
suregleri  sirasinda  genellikle  bozunarak
l6koksene ddnlsebilir. Diger TiO, polimorflan
olan brukit veya anataz mineralleri de
tongtaynlarda olusabilir.

Allanit, Piroksen ve Amfiboller : Epidot
grubunun bir Gyesi olan allanit, Wyoming'de
Eosen komir tabakalarindaki tonstaynlarda
bildiriimigtir (Bohor et al., 1979). Allanit kolayca
altere olur, tonstaynlarda sadece eser miktarda
ve asinmis kristaller halinde ender olarak
bulunur. Bununla birlikte; hornblend kismen
altere tonstaynlarda bazen nispeten boldur
(Triplehorn et al., 1977). Birgok piroksen ve
amfiboller, silisik volkanik kiillerde sadece eser
miktarlarda vardir, fakat ortag-bazik killerde
yaygin bilesenlerdir (Sanchez et al, 1987);
genellikle bu mineraller komir igeren ortamda
kolayca altere olmaktadir.

Eser agir mineraller : Bentonitierde agir
minerallerin birincil volkanik, ikincil volkanik
(yeniden c¢bkelmis) veya volkanik olmadigimi
belirlemek icin bunlarin yorumu ve @nemi
Weaver (1963) tarafindan wvurgulanmsgtir.
Yazar, birincil volkanik bentonitlerin Dbiyotit,
zirkon, apatit ve titanit ile simirh adir mineral
grubuna sahip oldugunu; daha geng ve daha az
altere olmus olanlarin homblend, ojit ve
hipersten de icerebilecedini ifade etmistir.
Weaver (1963) ikincil olarak (yeniden iglenmis
ve kirlenmig) turmalin, granat, muskovit, rutil
iceren bentonitleri de isaret etmistir; bununla
birlikte, bu verilerin bir kismi elde edilen
sonuglar ile celigkilidir. Tonstaynlarda ve
bentonitlerde bulundugunda, ézellikle 6zsekilli
ve eser miktarda olustugunda turmalin, pembe
granat ve topaz iceren riyolitk lav ve
piroklastiklerde bu mineraller birincil volkanik
kokene isaret edebilir. Bununia birlikte,
muskovit, ayrica disten (kiyanit), sillimanit,
stavrolit, glokofan ve kloritoyid gibi belirtec
metamorfik mineraller kilenme wve yeniden
gokelmenin kesin Olghtleridir. Tongtaynlar gibi
killerin kokeni, agir mineral dizisinin diginda
baska odlcitiere de dayandinimalidir. Spears
(1982) de klastik minerallerin  bulunup
bulunmamasina gore, killerde kokensel 6igit
olarak agir minerallerin volkanik kékenin
belirteci olup olamayacag! konusunda siupheleri
oldugunu ifade etmistir.
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Diyajenetik Mineraller

Tonstaynlarda en yaygin diyajenetik
mineral kaolinittir. Diger ana mineraller smektit,
illit, I/S, fosfatlar, pirit, silika polimorflaridir.

Kaolinit : Bazi istisnalar olmakla birlikte,
tongtaynlarda en yaygin ve en bol kil mineralidir
(Triplehorn et al., 1977). Kaolinit esas olarak
camin alterasyonundan olugur, fakat feldispat,
amfibol, piroksen ve dider mineraller de
kaolinite altere olabilir. Kaolinit; feldispat, cam,
biyotit veya ferromagnezyen minerallerden
itibaren psdydomorf olarak gelisebilmektedir.
Kriptokristalin kaolinit, bitki hlcreleri veya kdk
izleri icerisinde de ¢okelebilir.

Tongtaynlarin X-1g1n1 ¢ézimlemeleri tipik
olarak kil fraksiyonun baskin veya tek bileseni
olarak iyi kristalize kaoliniti gdstermekte,
kaolinitin saflidi ve yiksek dereceli kristalinitesi
de otijenik kokeni icin kamit olusturmaktadir.
Tongtaynlarda kaolinit, yaygin olarak iri
levhamsi kristaller veya uzun, iyi gelismis
hekzagonal gekilli vermikiler kristal yiginlan
halindedir. Sadece birkag mikron biiylklikteki
kaolinit kristalleri mikrokristalin bir matriks iginde
gozenek dolgusu kil veya saciimig olarak
olusabilir. En buyik vermikiller birkag mm
uzuniuga ulasabilir ve bunlar sik sik giplak gézle
gorulebilir. Kaolinit; tonstaynlarda sadece
vermikUler dedil, iri ve iyi gelismis levhalar
halinde de bulunabilmektedir.

Smektit : Bu mineral codunlukla kdken kil
ortag bilesimde olan tongtaynlarda olusur.
Omegin, Bati Washington, Skookumchuck
Formasyonu'ndaki tonstaynlarda smektit
yaygindir (Turner et al., 1983, Reinink-Smith,
1982). Kalin tongtaynlarin merkezi kesimlerinde
yaygin olarak smektitin olugtugu da bildirilmigtir
(Triplehorn ve Bohor, 1981; Bouroz et al., 1983;
Zaritsky, 1985). Tonstaynlarin kaolinitik kenar
kesimlerinin aksine, burada smektitin varhd
yatagin icinde daha az yikanmaya bagl olarak
tamamlanmamig alterasyonu yansitir; kémdr
iceren ayni ince tonstayn -tabakalan ise
genellikle tamamen kaolinitten olugmustur.
Smektit iceren tonstaynlar; biyotit,
ferromagnezyen  mineraller ve  feldispat
fenokristallerinin daha az alterasyonu ile de
karakterize edilir.

illit : AB.D'de Kretase ve daha geng yastaki
tonstaynlarda ender olarak; bununla birlikte hem
illit, hem de I/S, Avrupa'daki bazi Karbonifer
yash tonstaynlarda (Stoffler, 1963; Spears,
1971; Dopita ve Kralik, 1977; Burger ve Stadler,
1984) ve Avusturalya’daki Permiyen yasl
tonstaynlarda (Kisch, 1966) ve Cin'de (Burger et
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al., 1990) bildirilmigtir. Bouroz et al. (1983) illitin
bulunugunu, ¢dkelme ortamindaki orjinal kiliin
bilesimine ve su derinligine baglamistir.
Bununla birlikte, bu model her zaman ve her
yerde uygulanabilir degildir, c¢linkii Kuzey
Amerika’'nin  batisindaki benzer c¢okelme
ortamlarina sahip tonstaynlarda illit
bulunmamaktadir (Bohor ve Triplehorn, 1993).
Zaritsky (1985), eski Sovyetler Birligi'ndeki
tongtaynlarda smektit ile birlikte olugan illiti
beliremis ve bu birlikteligi tamamlanmamisg
yikanmaya baglamigtir. Saf illitin sik sik kaolinit
vermikulleri ile aratabakali olarak bulunmasi,
vermikillerin altere biyotit yiginlanini ya da bu
belirli tabakalann kaolinitin illitlesmesini temsil
ettijine isaret etmektedir (Bohor ve Triplehorn,
1993). Bouroz et al. (1983), illitin pséydomorf
cam kiymiklan olabilecegini gosterdi ve
kuvarsla da yer dedigtirebilecegi belirtmistir.
Daha yash tongtaynlarda illit ve I/S, gémllme
diyajenezi ile, olasilikla smektitten itibaren
olugmustur (Pollastro, 1983; Burger et al.,
1990).

Fosfatlar Al-fosfat mineralleri (krandalit,
goyazit, gorseskit, florensit) tonsgtaynlarin eser
bilesenler olarak tarimlanmistir. Ca ve Sr'ca
zengin tipleri Ba, Ce ve dijer REE iceren
tiplerinden daha yaygindir. Kuzey Amerika’da
yapilan caligmalar (Triplehorn ve Bohor, 1983),
bu minerallerin  tonstaynlarda  genelikle
belitilenden daha vyaygin ve bazen baskin
bilesen bile olabildigini gostermistir (Reinink-
Smith, 1990a). Fosfat mineralleri hem kémiir,
hem de tongtaynlar igin pratik ve jeolojik dGneme
sahiptir. Yiksek fosfor icerigi, koklasmada
kémuran ekonomik degerini disirebilir. Ylksek
PO icerikleri Al-fosfat minerallerine
baglanmgtir.

Apatit fenokristalleri tongtaynlarda sadece
eser miktarda olugur, buna kargin bentonitlerde
yaygin bir fenokristal bilesenidir. Bu mineral
asidik ortamda kararl degildir. Tonstaynlarda az
miktardaki ikincil apatit, mikrokristalin cimento
olarak veya birincil minerallerin yerini almasi ile
olugabilir (Addison et al., 1983; Strauss, 1971;
Hoehne, 1959; Dopita ve Kralik, 1977). ikincil
apatit kristalleri sik sik altere olmamig birincil
apatit kristalleri ile birlikte olusur, bu da ikincil
apatitin ~ muhtemelen  birincil  kristallerin
gozeltisinden itibaren tiremedigine isaret eder.

Triplehorn ve Finkelman (1989) cam
kiymiklari ve gaz kabarciklardan itibaren
krandalit psdydomorflanini  bulmustur. Bu
olusumilar, fosfat ornatmasinin gémilmeden
hemen sonra olugtugunu gdsterir ve dnce cam
diyajenez ile kil minerallerine déniigebilir.
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Ikincil fosfat minerallerinin kékenine daha
az dikkat gosterilmigtir. Fosforun kaynad: ve
kristalizasyonun  zamani  ve i iy
bilinmemektedir. Orjinal volkanik kil fosfor icin
énemli bir kaynak degildir. Asidik kosullar
altinda toprak suyundaki organik fosfor,
¢ozinmeyen Al-fosfatlarni  olusturmak igin
ylizeysel bozunmaya ugramig cam ile hizli bir
sekilde reaksiyona girer, bunlar sonra tedrici
olarak kararh kristalin bir faza gecer (Bohor ve
Triplehorn, 1993). Toprakta hizli bir bigimde
biriken fosfor, tonstaynlarda erken diyajenezde
ikincil fosfat minerallegmesini saglayabilir.

Fosfatlardaki U wve Th, tonsgtaynlann
radyoaktivitesinin  kayna@ olabili;, bu da
denestirmede izokron kilavuz tabakalar olarak
kullanilir. Bununla birlikte, dier birincil volkanik
minerallerin de tongtaynlann radyoaktivitesine
katkida bulunabilecedi diigtiniimelidir.

Pirit : Tonstaynlarda otijenik pirit yaygin ve yerel
olarak boldur. Normalde kémiirde 6zsekilli kiibik
ve oktahedral kristaller, framboyidler, bosluk
dolgulan ve organik minerallerin ornatiimalan
gibi degisik bigimlerde bulunmaktadir.

Silika mineralleri : Silisli diyatome kavkilan,
bazi Tersiyer kdmur katmanlannin ve bunlarla
iligkili  tonstaynlarin  yaygin  bilesenlerdir
(Triplehorn, 1976; Sanchez et.al., 1987). Glinki
opal kararsizdir ve diyatomeler tonstaynlarin
diyajenezi sirasinda yaygin bigimde ¢dz{nur.
Amorf silisin  (opal-A) disinda, opal-CT
(kristobalit/tridimit) olugabilir. Bununla birlikte,
diyatomeler volkanik camdan nispeten daha
kararhidir, ¢iinkii bazi tongtaynlarda tamamen
altere olmus camla birlikte olugurlar. Volkanik
kil diyatome biiylimesi icin silis sadlayabilir ve
“diyatome c¢igekleri” sik sik kil yataklan ile
birlikte bulunur. Diyatomeler Jura ve daha geng
kayagclar ile simriandiriimistir.

Yiizeysel Neoformasyon Mineralleri

Pirit ve diger sdlfidler, sulfatlar, demirli
bilesikler, sulu Fe-oksitler ve karbonatlar gibi
mineraller ylzeysel ortamlarda neoformasyon
ve bozunma ile de ikincil minerallerin blyik bir
kismimi olusturabilir. En yaygin olanlan jarosit,
jips, baritdir. Kalsit ve melanterit daha az
yaygindir. Genellikle kémdarle birlikte bulunan

yuzeysel bozunma arinlerinin bazisi
tongtaynlarda da olusabilir.
DOKU

Ince kesitte tonsgtaynlann  dokusu

siniflamalan igin temeli olusturmaktadir. |ri
taneli tongtaynlar, arazi incelemeleri sirasinda
sik sik kumtaslan ile kangtiniir. Kahverengimsi
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organik drtiler ile kirlenen iri kaolinit levhalan ve
vermikilleri, bu tabakalara iri taneli kumtagi
gorunami verir. Tonstaynlarin el mercedi ile
yakindan incelenmesi, bu taneleri olusturan tipik
hekzagonal sekilli kaolinitin  taminmasini
kolaylagtinr ve tanimlanmasinda gerekli olan
laboratuvar analizlerini azaltir. Spesifik dokular
ve tabakalanma iligkileri de tonstaynlarin
kékenini ve diyajenezini tanimlamada yardimci
olabilir.

Turba batakliklan icerisinde oldukga sig
durgun suda kil olarak c¢okelmis komar
tabakalarindaki gogu tongtaynlar  bitki
buylmesini engellemektedir. Ancak, yeterli su
derinligine sahip ortamlarda ¢bkelmis bazi
tonstaynlar ist kesimlerinde yeniden iglenmeye
isaret eden yeniden islenmis dokusal dzellikler
de géstermektedir (Triplehomn ve Bohor, 1981).

Bohor ve Triplehorn (1993) tarafindan
verilen dokusal 6zellikler agagida sunulmustur:

Vermikiiler, Levhamsi ve Mikrosferiiler Doku

Tongtaynlarda, kaolinit yaygin olarak
vermik(l olarak adlandinlan psdydohekzagonal
ince levhalarin bikilmis ve bir yonde uzamig
yiginlan halinde olugur ve nispeten iri tane
boyunda (1-5 mm) blylyebilir. Alterasyon
slrecinde iri kaolinit levhalarinin olusturdugu
yiginlar, biyotit yidinlarinin  ornatiimasi ile
olugabilir. Bazi vermik{ller bu yolla olugabildigi
gibi, diderleri biyotit olmaksizin dogrudan
kimyasal olarak da ¢dkeltilmigtir. Silisin gogunun
uzaklagtinimasim igeren her iki durumda,
malzemenin cozeli ve kisa mesafeli
tasinmasina isaret edilmigtir. Bu vermikillerin
kinlabilir dogasi, diyajenez sirasinda_oftijenik
kokene igaret eder, cinkill fazla taginmaya
dayanamazlar.

Kaolinitik tonstaynlarda nispeten ender,
fakat en iyi tanimlanmis doku, mikrosferdlitik
dokudur. Denver baseninde (Colorado), bu ince
mikrosferlerin  morfolojisi olasilikla allofandan
gelismis ve kaolinite altere olan klresel
halloysite c¢ok benzemektedir (Bohor ve
Triplejorn, 1993). Bal pete§i bigiminde,
mikrosferik  kaolinite benzer doku, Bati
Interiorda meteor carpmasi ile iligkili Kretase-
Tersiyer (K/T) smirindaki altere kaolinitik
tabakada da gbzlenmistir (Bohor, 1983;
Pollastro et al., 1983).

Yapigik Lapilli Dokusu

Gincel volkanik tefra gokellerinden iyi
bilinen bu o6zellik, ilk kez Avrupa sineritlerinde
Bouroz et al. (1983) ve Kuzey Amerika
tonstaynlarinda Bohor ve Triplehorn (1984)
tarafindan tanimlanmigtir.  Yapigik  lapilli
sferoyidal kiitleler halindedir (tongtayniarda
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imm'den kigilk ve maksimum ~ 8 mm
capinda) ve dis kenarlanindaki konsantrik
tabakalanmadan dolayl oolitiere benzer olup;
piroklastik kékene isaret eder (Bohor ve
Triplehorn, 1984).

Flint ve diger yogun bicimde yikanmis
yuksek aliminali killerde, yapisik lapillinin
olusumu hala tartigmalidir. Bu tar killer pizolitik
yapilarda sik sik geligir ve yapisik lapilliye
benzerdir (Bohor ve Triplehorn, 1984).

Graupen Dokusu

Daha iri bir matriks icerisinde oval veya
elipsoyidal mikrokristalin kaolinit agregatian
“graupen” olarak adlandirilir ve Almanca kékenli
bir terimdir. Birkag mm c¢apinda iri olarak
olugurlar ve parlatiimis 6reklerde ciplak gézie
sik sik gériltrler. Graupenin bolluju ve tane
boyu tonstaynlarda yaygin olarak dikey yénde
degisir; bu da kul bulutundaki bu tanelerin hem
orjinal blyUukligu, hem de yayilimi ile veya
sudaki yuzme ve ¢bkelme ile saptanabilen bir
gecisi gosterir. Graupen, tonstayn tabakalarinin
alt ve ustiindeki zonlarda da sik sik yogunlasir
(Dopita ve Kralik, 1977).

Graupenin koékeni hala bilinmemektedir.
Asil problem, bunlarin saf otijenik agregatlar
veya pomza gibi baz birincil dokusal
bilesenlerin  omatmalan  olarak  buyuyip
bUyimedigidir; olasilikla birden fazla kdkene
sahiptirler.

Bres Dokusu

Tonstaynlar ve diger ince taneli kaolinler
stk sk breslesmis dokular gosterir. Bu
breslesmis dokunun koékeni problemli olup; bir
kac slUreci kapsayabilir.  Yuvarlaklanma,
boylanma veya akinti tagimasinin kanitlandid
yerlerde yUzeysel bozunma ve erezyon olabilir
(Loughnan, 1978). Ancak, kdmir tabakalar
icerisindeki  ozellikle ince  tonstaynlarda
erozyonal izler gdstermemektedir (Bohor ve
Triplehomn, 1893). Mekanizma tamamen agik
olmamasina ragmen, breslesmis dokular
kuruma ve btiziilme ile iligkili olabilir, bununla
birlikte kopan parcalar az veya hig tasinmaya
ugramamisgtir (Richardson ve Francis, 1971).

Flint Kil Dokusu

“Flint kil* laminalanma gbstermeyen,
konkoyidal-késeli parcalar halinde kirilabilen ve
suda dayanikh mikrokristalin veya kriptokristalin
killer icin bir arazi terimi olarak kullaniimigtir
(Bohor ve Triplehorn, 1993). Laboratuvar
caligmalari, bunlarin saf, iyi kristallenmis
kaolinitten olustugunu gdstermistir. Bazi kalin
flint killer, dogrudan bir volkanik kil kékenine
sahip olmasi anlaminda tonstayn degildirler ve
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¢odu tongtaynlar flint kil dokusuna sahip
degildir. Bununla birikte, flint killerin
karakteristiklerine sahip ince tonstaynlar kémar
tabakalarinda olugabilir. Bu durumlarda birincil
mineraller, dokusal bilesenler ve arazi iligkileri
bu ince tabakalar icin volkanik kil kdkenini
acikca gésterir. Bununla birlikte, kalin flint kil
tabakalan sik sik volkanik kiil k&kenine ait
belirgin kanit gostermezler; gecmiste bu killerin
bataklik sedimanlarinin ve bunlara komsu
topraklarin yodun yikanmasi ile iligkili kékenleri
gosterdigi dugtnulmastarr. Fakat, Olive Hill Clay
Bed'de volkanik kiil kbkenine ait kanitlar (Bohor
ve Triplehorn, 1984), flint killerin kdmiir igeren
ortamlarda bitiniyle detritik sedimanlarin
yizeysel bozunmasi wveya alterasyonu ile
olugtugu goérustne (Patterson ve Hosterman,
1958) aykindir.

Kilsiz Boliinme Dokusu

Bir cok kaln kédmir tabakasi, bu tir
bélinmelerin normal olarak olugsmasinin
beklenildidi stratigrafik pozisyonlarda bile gézle
gorulebilir  tongtayn  bolinmeleri igcermez
(Francis, 1985). Tabakalanma dizleminde
sacllmig kuvars, feldispat ve diger Dbirincil
volkanik kokenli dayanikli mineraller, sadece
son zamanlarda hem kalin, hem de ince kémir
tabakalarinda tammlanmigtir. Cam bazen bu
dayanikh volkanik mineral tanelerine eslik
edebilir, cinkii kéken magmanin sadece
fenokristallerden meydana gelmesi
olanaksizdir. Bununla birlikte, camin veya
duraysiz minerallerin, bu bélinmelerdeki kil
mineral omatiimalan veya psdydomorflan
bigiminde bulunmasina ait kanit
bulunmamaktadir. Kil igermeyen volkanik
bélinmeler, Montana, Powder River Basin
(Wyoming), Denver Basin (Colorado) ve Cook
Inlet, Nenana havzalanndaki (Alaska) kémir
tabakalarinda gbzlenmistir (Bohor veTriplehorn,
1993). Ancak sadece Wyodak-Anderson kémiir
tabakasindaki Powder River havzasi olugumu
belgelendirilmistir (Triplehorn et al., 1991).

Kil icermeyen volkanik bélinmeler, cam
fazimin kil minerallerine dénismesi veya kil
olarak cokelmesinden ziyade, ¢dzinerek
sistemden uzaklastinldig 6zel bir durumu temsil
eder. Clnki bu volkanik kil bélinmeleri
kiltaglarina altere olmadiklarindan tonstayn
olarak tanimlanamazlar. “Sinerit” terimi,
alterasyon derecelerine veya mevcut mineral
bilesimlerine bakilmaksizin tim eski piroklastik
tabakalar icin Onerilmistir (Bouroz, 1962);
boéylece sonugta bu kil icermeyen bélinmeler
sineritler olarak siniflandinlabilir.

Camsi ve diger kararsiz fazlarn
¢oOzeltisine bagh olarak kil minerallerinin
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bulunmamasit, Alfun  yluzeyde nispeten
hareketsiz oldugu duslnilse de, sistemden
dnemli bir Si ve Al kaybini ortaya cikarir (Spears
ve Kanaris-Sotiriou, 1975). Bununla birlikte, Ti
gibi hareketsiz bilesenler bile bitki hiicrelerini
doldurmus silis ve kaolinit ile eszamanh
gokelmis tonstaynlarda sik sk kisa sireli
taginmaya ait kanit gosterir (Triplehorn et al.,
1991).

Kil icermeyen bélinmeler denestirme,
yas verme ve ortamsal yorumlamalardan dolay!
énemlidi, bununla birlikte kaln  kdmir
tabakalarnindaki olasil bulunuglannin degersiz

olmasindan dolayr arasgtincilar tarafindan
kolayca gézden kagirlir.
Kiymik ve Lapilli Dokusu

Bazen orjinal  piroklastik  partikil

morfolojisi ¢ok sikhkla kaolinit veya diger
mineral psdydomorflari olarak tonstaynlarda
korunmustur (Bohor ve Pillmore (1976).
Krandalit grubu Al-fosfat mineralleri ile yer
degistirmis cam kiymiklan, sferliller ve damialar
tonstaynlarda genis yas araliklarinda ve
lokalitelerde bildirilmistir (Triplehorn et al., 1991;
Triplehorn and Finkleman, 1989). Aerodinamik
sekillere ve ince uglara sahip kaolinlesmis lapilli,
tifun tongtayna diyajenezi sirasinda
yerdegistiren volkanik cam damlalarini temsil
etmektedir. Bouroz et al. (1983), tonstaynlarda
cam kiymiklanindan itibaren gelisen illit
psdydomorflarimt  da  bildirmigtir. Iri  cam
tanelerinin kil mineralleri ile ormatilimalar, daha
ince cam partiktllerinin ¢ozelti olusturmas! ve
matriksde kaolinitin ¢bkelmesinden ziyade,
muhtemelen daha uzun bir zaman araligini
gerektirir.

%

Bitki ve Organizma Malzemeli Dokular

Kul duagmesinin  ardindan  bitkilerin
biyimeye devam etmesi olgunlagmamis
tonstaynlarda sik sik kok salmasi ile sonuglanir.
Daha biyiik kokler goguniukla karbonize olur ve
mostrada sik sik gorilider. Bazi  kokler

* kriptokristalin kaolinit olarak korunur, bu durum
organik malzemenin erken g¢Urlmesini ve
kimyasal yolla ¢cokelen kaolinit ile hizii dolguyu
ifade etmektedir.

Kl malzemesinin cokelmesi ylzeyde
aynnhilan ile korunur ise de, bilylime halindeki
buyiik bitkilerin korunmas tongtaynlarda yaygin
degildir. Alaska’'daki Tersiyer yagh komar
tabakasinda kismen altere olmus tuflerde ince
karbonize adag parcalar ve dallan ile yapraklan
gézlenmis olup; kriptokristalin kaolinit veya diger
mineraller ile doldurulmustur (Bohor ve
Triplehomn, 1993).
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Organizmalarin achgi oyuklar
tonstaynlarda ender olmakla birlikte, denizel
organizmalarla iligki oyuklar Triplehorn ve Bohor

(1981) tarafindan Utah'daki Kretase yagh
tonstaynlarda tamimlanmigtir.
Admakin (1995) tarafindan verilen

ortotongtaynlarin dokusal 6zellikleri asagidaki
gibidir:

(1) Psoydoporfirik-kriptokristalin
Kriptokristalin kaolinit matriksi icinde
pséydomorf olarak yer dedgistiren feldispat
protokristalleri ile temsil edilir.

(2) Psdydoporfirik-mikroblastik :
Psoydomorf feldispat kristalleri hipokristalin
matriks icindedir.

(3) Psodydoporfirik-mikrokristaloblastik

Mikrokristalin ~ matriks iginde pstydomorf
feldispat kristalleri bulunur.
(4) Psoydokristaloporfiroblastik : iri

kaolinit pofiroblastlari ve pséydomorf feldispat
kristalleri kristalin kaolinit matriksi igindedir.

(5) Fillokriptokristali, fillohipokristalin ve
fillomikrokristaloblastik : Kripto- ve mikrokristalin
matriks icinde psdydomorf mika levhalan ve
vermikdlleri ile temsil edilir.

(6) Reporfiroblastik : Kaolinit vermikulleri-
nin yeniden olugmasi ile karakierize edilir.

(7) Porfiroblastik : Kristalin kil matriks
icinde kaolinit porfiroblastiari bulunur.

(8) Vitroklastik-kriptokristalin ve
vitroklastik-hipokristalin : Kripto- ve hipokristalin
matriks icinde kalnti olarak birincil dokularin
korunmasi ile karakterize edilir.

(9) Vitroklastik-mikrokristaloblastik
Mikrokristalin kil matriks iginde kalinti dokular
gézlenir. .

(10) Vitroklastik-kristaloblastik : Kristalin
kil matriks icinde piroklastik kahnti dokular
belirlenir.

(11) Vitroklastik-porfiroblastik : Kaolinit
porfiroblastian igeren kristalin matriks iginde
kalinti vitroklastik doku korunmustur.

(12) Tanelerin kristalinitesi esas alinarak
ayirtedilen dokular : tanesel-kristalin, tanesel-
hipokristalin, tanesel-mikrokristalin, tanesel-
mikrokristaloblastik, tanesel-kristaloblastik ve
tanesel-porfiroblastik.

(13) Afirik kil malzemeli dokular : afanitik,
hipokristalin, mikrokristaloblastik, kristaloblastik,
ve porfirablastik (kaolinit porfiroblastl).

Paratonsgtaynlara ait dokusal 6zellikleri ise
asagidaki gibidir (Admakin, 1995).

(1) Psamoafanitik : Kaolinize veya taze
klastojenik ~ mineral- tanelerinin  geligtigi
kriptokristalin matriks ile karakterize edilir.
Aleuritik partikilier, aleuropelitik olarak
tanimlanir  (aleurit, 0.01-0.1 mm arasinda
dedisen partikiiller iceren, kum ve kil arasinda




TONSTAYNLAR

dokusal olarak ortag pekismemis sedimanter
gbkel olarak tammlanmaktadir. Bu terim Rus
literatGriinde yaygin olup, siklikla silt olarak
tercime edilir, Bates ve Jackson, 1980).

(2) Psamoaleuropelitik : Matriks hipo- ve
mikrakristalindir.

(3) Psamoaleuritk : Kil matriks
kristalindir. Kaolinit kristaloblastlarina sahip
olanlar psamoparfirablastik olarak tanimlanir.

(4) Pelletik-afanitik Kriptokristalin kil
matriks ile karakterize edilir ve ayn
malzemeden meydana gelmis yuvarlaklagmig
agregatlar (pelletler) bulunur.

(5) Pelletik-aleuropelletik : Yuvarlaklas-
mig agregatlar ve hipo- veya mikrokristalin
matriksin bulunusu ile karakterize edilir.

(6) Pelletik-aleurtik : Pelletler ve matriks
kristalindir. Kaolinit kristali icerenleri pelletik-
porfiroblastik olarak tanimlanir.

(7) Afanitik : Homojen kriptokristalin kil
matriks ile karakterize edilir.

(8) Pelitik Homojen hipo- veya
mikrokristalin malzeme ile karakterize edilir.

(9) Aleuropelitik : Kil malzeme homojen
ve kristalindir. Kaolinit kristalleri gelismis ise
doku aleurito-porfirablastik olarak adlandirilir,

VOLKANIK KULUN ALTERASYONU
Alterasyon Siiresi

Bircok arastirici eski  volkanik  kUlin
Kiltagina (tonstayn veya bentonit) alterasyonunu
oldukga hizli bir jeolojik stireg olarak diisiinirler.
Srodon (1976) Ust Silesiyen yash kémir
havzasindaki tonstaynlarda, tiif malzeme heniiz
sicakken, kaolinitten o6nce olusan kalsit
konkresyonlarindan bahsetmis ve ayrica Kil
minerali  olusumunun muhtemelen erken
diyajenez sirasinda, kilin c¢okelmesinden
hemen sonra meydana geldi§i sonucuna
varmigtir. Burger (1966), Ruhr tonstayninda
gevrek catlaklarin ¢okelmeden hemen sonra
olustugunu ve kulin kiltagina alterasyonundan
sonra, c¢atlak ile kesilen kaolinit kristalleri ve
vermikillerinin 6énceden gelistigini gézlemistir.
Aragtirict bu verilere dayanarak kaolin-kémiir
tonstaynlarinda kil minerallerinin ¢ok erken
diyajenezde olustudu sonucuna varmistir.

Cokelme ortamlanndaki iklim, hidrolik
rejimler ve kil bilesimi gibi faktorler kémiir iceren
ortamlarda volkanik kiilun bir tonstayna
tamamiyla alterasyonu icin gereken zamanin
uzunludunda (bir kag ylz veya milyon yil) nemli
katkida bulunuriar (Triplehorn ve Bohor, 1981;
Reinink-Smith, 1990b)

Tabaka kalinh@inin etkisi
Iklim, kil bilesimi, sivi akisi ve tabaka
kalinhg1  diyajenetik  esitlikdeki faktorlerdir
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(Bohor, 1985). Tabaka kahnhdnin etkisi
ozellikle Utah Ferron Sandstone Uyesi
tonstaynlarinda ¢ahsilmigtir (Triplehorn  ve
Bohor, 1981). Ferron C kémir tabakasi, kil
mineral fraksiyonunda bittniyle kaolinitten
olusan bir kag ince (< 10 cm) tonstayn icerir.
Bununla birlikte bu kdmr tabakasi, kalinhg: 23-
68 cm arasinda degisen daha kalin bir tonstayn
bdlinmesi de igerir. Bu kémlr tabakasindaki
tonstaynlarin tUmu benzer bilesimlere sahip
riyolitik tuflerden tOremiglerdir. Kalin tongtay
dikey kil mineral zonlanmasi gésterir. Tavan ve
tabanin bir ka¢ santimetrelik kismi bitiniyle
kaolinite donigmisken, merkez kesimleri
kaolinit ve smekfitin kangimindan olusmustur.
Zonlanma da birincil volkanik minerallerin
dagihmina kanittir. Bu kalin tonsgtaynin tavan ve
taban kesimlerinde plajiyoklaz ve biyotit mevcut
degildir ve tahminen kaolinite déniismistir.
Bununla birlikte, bu birincil mineraller tabakanin
merkez kesiminde kaolinit ve smektit kil
mineralleri ile birlikte bulunur. Bu mineralojik
zonlanma birincil ¢dkelmenin degil, yikanmanin
bir fonksiyonu olarak ortaya c¢ikar. Ustte delta-
6ni kumtas! bulundugunda asagiya dogru kalin
tonstaynin tavanimi keser, bu kiltagi birimi
tavandan tabana dogru sadece kaolinit, kuvars,
siklikla sanidin tanelerinden ve dayanikli eser
minerallerden olusmustur. Smektit, altere
olmamis plajiyoklaz ve biyotit, daha etkin
yikama ve alterasyonun istteki gecirimli
kumtasinin kalin tongtayn yuzleginde
yakinhiina badh olmasindan dolayi higbir yerde
mevcut degildir.

Kalin tongtaynlarin mineralojisindeki dikey
dedisimler, erken diyajenez sirasinda tif
icerisine suyun hareketindeki sinirlamalara
baglanir. Ustte ve altta sikisan turbadan kalin
tif tabakalarina giren organik malzemece
zengin, dusik pHh sular hizh bir sekilde
kaolinitik kil zonlarini gergeklestirir. Smektit
otoalkalizasyon kosullari altinda kararli olup;
yikanma oraninin azalmasi ve pH'in artmasi ile
kaolinitin yerine olusmaya baslar. ince volkanik
kil tabakalari ise bu mineralojik dikey degisimi
gbstermez.

Kiil Bilesimi

Tonsgtaynlarin kokenleri genellikle riyolitik tufler
olmakia birlikte daha mafik tarlerden tlreyenler
de vardir ve bunlann mineralojisi oldukga
farkidir. Spears ve Kanaris-Sofiriou (1979)
Ingiltere'deki tonstaynlarin gogunun yerel olarak
bazik volkanik killden tiredigini ve yaygin olarak
volkanik olmayan sedimanlarla kangmis
olduklarini saptamiglardir. Ayrica, Triplehorn et
al. (1977) ve Reinink-Smith (1990a), Alaska,
Kenai Yarimadasi'nda Ust Tersiyer yagh kémar
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tabakalanindaki ortag bilesimli altere tiiflerdeki
tongtayn bolunmeleri sik sik smektitik veya
smektit ve kaolinitin kangimidir. Benzer bigimde
10 cm den daha ince smektitik tongtayn
bélunmeleri, Reinink-Smith (1990a) tarafindan,
Washington'daki Eosen yash koémar
tabakalarinda tanimlanmustir. Bu tonstaynlar -
kuvars, cam kiymiklari, pomza ve &zsekilli
zirkon, apatit, amfibol ve manyetit kristalleri
igeriler. Bu tuflerin daha mafik karakterli
(dasitik) oldugu hornblend ve zonlu plajiyoklaz
kristallerinin varh@ ve sanidinin yoklugu ile
gosterilmigtir. Mafik bilegimleri nedeni ile toprak
alkali katyonlann yikanma ile butunuyle
uzaklagtinlmasi ve/veya tifte altere olmamis
cam kiymiklar ve pomzalann varh@ ile isaret
edildigi gibi, miktar ve oranimin  simirh
olmasindan dolayi, bu ince tifler kaolinitten
ziyade smektite altere olmustur. Béylece ilksel
cam bilegimi belirli kosullar altinda kémar
tabakalarinda tuflerin tonstaynlara diyajenetik
alterasyonunda bir rol oynayabilir. Bununla
birikte, komirle dogrudan iligkili olmayan
kaolinite altere bazaltik tUfleri inceleyen Francis
(1961), orjinal cam bilegiminin tonstaynlardaki
alterasyon GrGnlerini denetleyen tek faktor
olmadigini gdstermigtir.

Alterasyon dizilimi: Yaygin olarak bulunan
¢ogu kdller, riyolittk magmalardan itibaren
patlamal volkanizmanin Grinidirer. Turba
iceren batakliklarda ¢okelen distal riyolitik ince
kil tabakasi turba ile ortilerek kémir yatad
icerisinde tongtayan bolinmesini olusturur.
Turbadaki himik ve fiilvik bilegikler igeren
disiuk pH’ll ve buyiuk hacimdeki su ile yikanirsa;
yan kararl, ince taneli cam bileseni ¢éziinecek
ve kaolinit olarak c¢okelecekti. Bu ince,
gozenexkli tefra yatagin her iki kenarinda sikigan
turbadan atilan su iginde stingerler gibi davranir.
Boylece gelisen acik sistem gozeltideki asin
iyon. ve silikayr yanal ve dikey olarak uzaga
tagi. Bu kosullar altinda volkanik kilin
tonstayna alterasyonunu igeren kimyasal
tepkimeler (Slaughter ve Early, 1965), Bohor ve
Triplehorn  (1993) tarafindan degistirilerek
asagida ifade edilmistir:

Riyolitk  cam+H,O
jeli+katyonlar

WOz ygulu  Al-silikat

Volkanik camin hidrolizinden ortaya ¢ikan
jel halindeki sulu Al-silikat ara GranG; silika
(HSi0,") doygunludunu ve gbziinGrlGgina
denetleyen pH, taze suyun iyon igerigi, organik
bilegiklerin bulunup bulunmamasi, agik veya
kapali sistemde ykanma derecesine baglh
olarak kaolinit veya smektiti olusturabilir. Baz
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tongtaynlarda tepkimeye girmemis sulu Al-silikat
fazi bulunmakta olup; bu faz kaolinit veya
smektit oimadidi gibi, glikollemede sismemekte
ve 1sitma ile de yikiimamaktadir.

Agik bir sistemde organik Dbilesiklere
sahip asitik ortam kataliz olarak bulunur (Eber
ve Hower, 1975), bu ara sulu Al-silikat fazi
asagidaki tepkime ile kaolinite dénugecektir:

Sulu Al-silikat jeli +H,0 292nkaslier . nfinit+sulu
silika+H,O+ katyonlar

Sulu silikanin bir kismu H* iyonlan ile
tepkimeye girebilr ve tiflerde kuvarsi
cokeltebilir.

Sig, :jlkanmanln diuslk ve deniz suyunda
asin  Mg™ iyonlaninin veya mafik kiliin
bulundugu denizel ortamlarda ara bir faz olan
sulu Al-silikat malzemesi smektite dénismek
icin agagidaki tepkimeyi izleyecektir:

Sulu Al-silikat jeli +H,0 22 ,smektit+sulu
silika+H,0

Sistem kapali ve ve ylksek tuzluluga
sahip ise zeolitler olugacaktir:

Sulu Al-silikat jeli +H,0 2Bk o egjitisuly
silika+H,0

Sadece cok ince cam ve dayaniksiz
birincil mineral bilesenleri bir ara faz olmaksizin
¢oziinme-gokelme tepkimeleri ile dogrudan kil
minerallerine altere olabilmektedir. Bununia
birlikte, tongtaynlarda cam pargalarinin kaolinitik
pséydomorflan enderdir.

Diger taraftan, kristalin tonstayn kil
malzemenin  rekristalizasyonunun  derinlere
dogru devam etti§ini; ana diyajenetik evrede
kaolinit olusumu ve birincil kayacin bozunmasi
sirasinda, esas jeckimyasal slrecin hareketli
bilesenlerin siddetli yer degigtirmesi oldugunu
gostermektedir (Admakin, 1995). Diyajenetik
rekristaljzasyon, tamamen H, H Si{)‘ ve
AI(OH)™ aktiviteleri ile denetlenen izokimyasal
siireg olup; ¢ozunme-rekristalizasyon
mekanizmas:  blylk kaolinit  kristallerinin
olusumunda baslica etkendir.

STRATIGRAFIK KULLANIM

Volkanlk kil tabakalan cesitli
nedenlerden dolay! denestirme araglan olarak
son derece faydalidir. Her bir kil tabakasi
jeolojik bir aralikda g¢okelmistir ve bu nedenle
manyetik ters dénmeler ve biyolojik yok olmalar
gibi diderlerinden daha kisa sireli izokron
horizonlar olusturur. Cogu riyolitik kil ¢dkelleri,
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radyometrik yéntemler ile yaslandinlabilen
sanidin ve biyotit fenokristalleri igerir. Biyik

puskirmedeki kal tabakalan kita
buyukligundeki  bdlgelere  uzanabilir ve
kaynaklanndan binlerce kilometre uzakta

taninabilir. Béylece volkanik killer ve bunlardan
itibaren olugan tonstaynlar, tek bir madenin
icerisinde oldugu gibi hem vyerel, hem de
bolgesel olarak kdémir havzalan arasinda
denestirme icin faydalidir. Ayrica, badil veya
mutlak (radyometrik) yaslandirma,
palecortamsal ve paleocografik diuzenlemeler,
fosil zonlarinin kronostratigrafik kalibrasyonu ve
ctkelme oranlarinin hesaplanmasi gibi gesitli ek
jeolojik calismalar icin bir baglangi¢ saglayabilir.

Birincil Minerallerin
Yaslandinimasi

Tarihsel fosiller, sedimanter kayacglarda
esas badil yas denetimini saglarlar. Bununla
birlikte, kémir tabakalannin ve diger denizel
olmayan tabakalarin yasglari ayirtedici fosiller
olmadigindan sikhkla iyi saptanmamistir, Ancak
tongtaynlarin  bulundugu yerlerde, denizel
olmayan dizilerdeki kdmur tabakalan kullanilan
olasil fosillerinkinden (biyostratigrafik zonlar)
cok daha kesin radyometrik  olarak
yaslandirilabilir.

Tongtaynlann yaslandinimasi igin
esaslar, tefra veya bentonit gibi dier volkanik
malzemelerinki ile aynmidir.  Fission-track,
geleneksel K-Ar, Ar/Ar, Rb-Sr ve U-Pb igeren
radyometrik yontemlerin birkagi tonstaynlarda
alterasyona en fazla dayanmkli mineraller olan
sanidin, plajiyoklaz, zirkon ve bazen Dbiyotit,
apatit ve hornblend (zerinde uygulanabilir.
Bouroz et al. (1972) tarafindan bildirildigi gibi,
tongtaynlar igin Rb-Sr tim kaya¢ yaglan daha
az yararhdir, ciinkil tongtaynlar elementlerin
slzllen c¢ozeltiler ile uzaklagabildiji wveya
girebildigi genellikle acik sistemlerde olusurlar.
U-Pb izotopik vyaslan bentonitlerin zirkon
fraksiyonlarindan saptanmaktadir (Samson et
al., 1989) ve bu teknik tonstaynlara da
uygulanabilir.

Geleneksel K-Ar  yontemleri uzun
zamandir bentonitlere (Folinsbee et al., 1961)
ve son zamanlarda da tonstaynlara
uygulanmaktadir (Damon ve Teichmdiller, 1971;
Triplehorn et al., 1977, 1984; Tumer et al,
1980, 1983; Marvin et al, 1986). Bununla
birlikte bu yéntemin nispeten disik guvenilirligi,
kirlenme ve mineral alterasyonunun b(tinyle
éniine gecilememesi verilerin uygulamasini sik
stk sinirlar. Buna ilaveten analiz igin gerekli
nispeten iri 6rnek, bazi ince tongtaynlar icin her
zaman pratik degildir.

Radyometrik
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Radyometrik yaslandirmada yeni bir
asama olan “°Ar/*°Ar teknigi, mevcut yéntemier
icinde tongtayn caligmalan igin en iyi olanaklan
sadlar. Yavas yavas Isitma olasil mineral
alterasyonunun  degerlendiriimesine  olanak
saglar ve tek, kum tane boyu mineral tanelerinin
kesin yas belirlemelerine izin verir.

Fosil Zonlarinin Kalibrasyonu

Koémiir iceren tabakadaki tonstaynlarnn
kesin radyometrik yas tayini, paleobotanik ve
palinolojik zonlarin diizenli kalibrasyonunu
saglayabilir. Volkanik kil tabakalarinin olmagi
yerlerde bile, bu fosiller olasi yas verebilir. Bu
nedenle tongtaynlarnn geleneksel radyometrik
yaglandirma analizleri, palinoloji ve paleobotanik
calismalan ile iliskili kullaniimaktadir (Triplehorn
etal., 1977, 1984, Turner et al., 1980, 1983).

izokron Horizonlan

Tonsgtaynlar izokronik stratigrafik
birimlerdir. Ustteki sedimanlar kil dismesi
sirasindaki kosgullari aynen yansitirlar, ¢linki
turba yataklarinda bir yil gibi bir siire icerisinde
bitki biyiimesi, hizh ¢ékelme wve hemen
gémilme yeniden baglar. Bu nedenle Gzerindeki
ve altindaki tabakanin tonstayn ile ayni yasta
olmasi gerekir. Béylece alt kdmirdeki yanal
degisimler; turba batakhginin topografyasinda
ve ¢bkelme ortamlanndaki farkhiliklan yansitir,
oysa alttaki turbanin organik petrolojisi bitki
blyumesinin tekrar meydana gelmesinde
ardisik agamalan yansitir. Ancak, yanal olarak
izlendiginde, tonstaynlar bazen bir kdmir
tabakasi icinde diyagonal olarak da
uzanabilmektedir. Utah, Ferron C kémdirinde
(Ryer et al., 1980), yanal olarak sirekli dort
tonstaynin tanimlanmasi, kémir tabakasinin
bes izokron altbiime ayrilmasina olanak
saglamistir. Bu izokron birimlerin haritalanmasi,
zamanla yanal olarak yerdegigtiren maksimum
turba  birikiminin  konumunu ve  k&mir
tabakasinin tabaninin transgressif oldugunu
gostermigti. Zaman denetimi olmadiginda;
jeokimya, mineral, paleobotanik veya k&mir
petrografisindeki yanal degigimler, drnekleme

horizonlari  arasinda  belirlenemeyen  yas
farkliiklarindan ziyade, turba birikim
ortamindaki  cografik  degisimler  olarak

yorumlanabilir.

Ayri Birimlerin Denesgtirilmesi

Kilavuz tabakalar olarak tonstaynlarin
kullanimi, herhangi bir tongtaynin belirli
lokalitelerde tanimlanmasim ve yakin iligkili
diger tongtaynlardan ayirtlanabilmesini
gerektirir. Bazi durumlarda her bir tongtayn
arasinda Dbelirgin farklihklar wvardir, bazi
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durumlarda ise gok sayida tongtayn benzer
olabilmektedir. Asa@idaki tammlayici olgitler
farkli tongtaynian ayirmak igin uygulanabilir.

Litolojik dizilim : Tongtaynlarin farkli komsu
tabakalar ile iligkisi esasdir, fakat volkanik kaliin
alansal dagilimina ve korunmasina bagli olarak
uzun mesafelere devam etmeyebilir. Kl
tabakasinin sirekliliinde kesiklikler ve litoloji
gegislerinde degdisimler beklenebilir, ancak
degisimler kesik degilse ve ylizlekler iyiyse, bu
tammlamaya engel degildir. Ozellikie komar
tabakasinda diger tonstaynlardan dikey olarak
ayniimigsalar, birbiri ile yakin ilgkili ciftli tonstayn
dizileri denestirmede faydaldir.

Arazi goriiniimii (kalinhk, renk ve doku) :
Bazi istisnalar olmakla birlikte, dig gorinim
genellikle glvenilirdir. Omegin gogu tonstaynlar
yizlekte beyaz alterasyon rengi gdsterir; bu
nedenle yuzeysel bozunma gérinimi gekirdek
veya taze yizleklerin galigiimasinda faydal
degildir. Kalinhk uzun mesafelerde degisebilir,
ancak c¢oguniukla bir kémir sahasinin
igerisindedir. Doku da, Burgerin (1971) Ruhr
Vadisi kémiir sahalarinda gosterdigi gibi, yanal
olarak degisebilir.

Toptam kil mineralojisi : lyi kristalin kaolinitten
olusan riyolitik bir kaynaktan tiremig ince
tonstaynlarin biytk ¢oduniugu ve buniarla iligkili
tonstaynlar benzer kil bilesimine sahiptir.
Yakmnindakilerden farkh kil bilesimlerine sahip
tonstaynlar stk sik bulunur. Bu dengesizlikler,

muhtemelen  belii  tabakalann su-kayac
etkilesmelerini -etkileyen ¢dkelme sonrasi
faktériere baghdir.

Toplam ve eser element Kkimyasi

Tonstaynlarin ana element toplam kimyasi
coguniukla daha az uygulamaya sahiptir, ¢inkid
bu tiir malzeme alterasyon ve ge¢ diyajenezden
sirasinda kaybedilebilir veya bazen yeni
malzeme eklenebilir. Bununla birlikte, orjinal
killin bilesimini ve boylece kaynak magmanin
tironi saptamak igin tonstaynlardaki Ti ve Al
gibi hareketsiz elementlerden yararlamimaktadir
(Spears ve Kanaris-Sotiriou, 1975). Tongtaynin
kdken malzemesinin kimyasini tanimlamak igin
ana elementlerden TiO, ve TiO./Al,O5; oranini
kullanarak komir sedimanlarindaki silisik ve
mafik tefradan tiireyen tonstaynalari
ayirtetmeye caligmiglardir. Yakiagik 0.14-0.18
arasinda degisen oranlara sahip olanlarin mafik
ve 0.02'den kiguk olanlarin ise silisik magmatik
bilegimi yansithd@ dusinillmektedir (Price ve
Duff, 1969; Spears ve Kanaris-Sotitiou, 1979).
Bununia birlikte TiO,/Al;0; oram  Kilin
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alterasyonu sirasinda degisebilir. Spears ve
Kanaris-Sotitiou (1979) TiO; igeriginin % 1.73-
415 arasinda degistidi dort tonstaynin mafik
kaynaktan turedigini, mafik kaynaga sahip diger
tonstaynlar icin TiO, dederinin % 1'den daha az
oldugunu belirtmektedir.

Ana mineral bileseni olarak birkag
dokusal tir halinde olusan kaolinitce zengin
bentonitler (tonstaynlar), tabaka kalinhklarinin
0.5-2 cm oldudu (ender olarak 20 cm) Ruhr
Komir havzasinda aynntih  bir  bigimde
cahsiimistir (Burger, 1980; Wiliamson, 1970a
ve 1970b). Tonstayn ve bentonitler genellikie Cr
ve Ni'den daha yliksek miktarlarda Y, Zr, Th, Rb
icerirer ve boylece diger kilce zengin
sedimanlardan kolayca ayirtedilirler.

Bunlara ilaveten, tongtaynlardaki
REE'lere ait calismalar volkanik kékenin ve
yiizeysel bozunma siireglerinin saptanmasi igin
faydahdir (Bohor ve Meier, 1990; Kendrick,
1985).

Kil digt minerallerin bagil bollugu : Sadece
birincil volkanik mineraller kullanmak kosuluyla,
mineral tarleri ¢cok belirleyicidir. Kuvars, asidik
kosullar altinda gozelti ve alterasyona genellikie
dayanikli oldugundan, tongtaynlanin aynminda
toplam  kuvars igerii wveya  PB-kuvars
kullanilabilir. Normalde, tonsgtaynlann kuvars
icerigi seyller ile karsilagtinidiinda oldukga
dustktir ve olaganisti miktardaki kuvars
icerigi, tabakanin muhtemelen tekrar islendigini
veya en azindan detritik sedimanlar ile kismen
kirletildigini gbsterir. Topaz, granat, zirkon,
monazit veya allanit gibi 6zgekilli, ender veya
eser mineraller de farkh tonstaynlan ayirmak
icin faydah olabilir (Bohor et al., 1979).

Mineral tiirlerinin elementel bilesimi : Farkh
tonstaynian ayirt etmede minerallerin ana ve
eser element kimyasal bilesimleri de yararhdir.
Ornegin, Lerbekmo et al. (1975), Holosen yasl
iki kil tabakasini ayirmak igin ilmenitin ana
element bilesimini (Fe, Ti, Mg) kullanmigtir.
Bununla birlikte, tonstayniardaki ilmenit,
zamanla anataz veya rutile ddntisebileceginden,
aynm igin her mineral faydal olmayabilir.
Samson et al. (1988), birincil apatit
fenokristallerindeki REE konsantrasyonlarini
saptayarak, Mississipi Vadisi'ndeki uzak
mesafelerde bulunan Ordovisiyen yash K-
bentonitleri denestirmistir.

Mineral tiirlerinin morfolojisi : Kowallis ve
Christiansen (1989) ve Kowallis et al. (1989),
Pupin'in (1980) siniflama semasini esas alarak,
Mesozoyik ve Tersiyer yash bentonitik altere
volkanik kil tabakalanni ayirt etmek ve buna
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ilaveten bu kullerin turedidi ana magmadaki
bilesimini ve  basing-sicaklik  kosullarin
saptamak icin  zirkonlann  morfolojisini
kullandilar.

Piiskiirme Tarihlerinin Kaydedilmesi

Kalin kémir tabakalari, kaynak volkanin
coklu puskirme safhalarini temsil eden ¢ok
sayida ince tonstayn tabakasi igerebilir.
Omegin, Ge¢ Kretase yash Big Dirty kémir
yataginda (Livingstone, Montana) 7 mlik
kémirde en az 34 tonstayn seviyesi
saptanmigtir (Bohor ve Triplehorn, 1993).

Piuskirme olaylan arasindaki zaman
arahklari, tonstaynlar arasindaki  kémur
tabakalan olgtlerek tahmin edilebilir. Zamanin
bir fonksiyonu olarak piskiren magmanin
bilesimindeki  dedgisiklikler ¢oklu tonstayn
tabakalan igindeki birincil minerallerin degisimi
ve bunlarn kapanimlari incelenerek
belirlenebilir. Denizel birimlerde de coklu kil
tabakalar kayit edilebilir, fakat bu ortamlarda
detritik malzeme ile kirlenme, yeniden igleme,
biyotlirbasyon ve dereceli tabakalanma ile coklu
puskirme birimlerinin birlegsmesi, bu teknigin
uygulanmasini engeller.

Korunmusg, gok ince ve distal volkanik kil
tabakalanni bulmak igin en iyi yer komir
tabakalandir. Cogu denizel ortamlarda, biyolojik
aktivite ve asindinci akintilar, volkanik kil
tabakalanni bozar; bu nedenle ayn birimler
olarak hemen hemen korunmamisglardir
(Ruddiman ve Glover, 1972). Buna karsin, ¢ogu
turba olusturan ortamlar olduk¢a az fiziksel ve
biyolojik aktiviteye sahip olmasindan dolayi, son
derece ince (~ 1 mm) kil tabakalan eksiksiz
korunmustur. Turba icerisindeki  birlegsmeler
suda ylzen karasal sedimandan volkanik
malzemeyi ayirir, bunun sonuncu tonstayn
goriilir bir bigimde ayn ve nispeten kirlenmeden
kalir. Buna ilaveten, bitkilerin hizli bir bigimde
yeniden bUyimesi ve birikmesi, belirgin
tabakalar halinde ayn puskiirme g¢okellerinin
korunmasina olanak saglar (Borchardt et al,,
1973).

Kitalararasi Denestirmeler

Silisik volkanlarin Plinyen tipi
puskirmeleri st atmosfere 6nemli hacimde kil
atmistir (Lamb, 1970). Siresi ve siddeti
biinmemekle birlikte, bu ince aerosol
partiktillerin her iki yanm kirede de dagiidigi
(Langway et al., 1988) ve muhtemelen global
olcekte dunyanin iklimini etkiledigi (Porter,
1981; Newell ve Walker, 1981) bildirmektedir.
Volkanik puskurmelerin yiizlerce, hatta binlerce
kilometre  yayilan  cokeller  olugturdugu
disundlurse, tonstaynlarin bu uzun mesafelerde
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bile denestirilebilecedi ortaya cikar ve bu Bat
Avrupa'da stratigrafik olarak  gosterilmisgtir
(Burger ve Damberger, 1985).

Samson et al (1989), Mississipi
Vadisi'ndeki Ordovisiyen yash K-bentonit
tabakalarindaki zirkon fraksiyonunun U-Pb
yontemi ile bulunan yasi, Isvegteki Ordovisiyen
yaslh K-bentonitler ile uyumiu olduklarini
gobstermigtir. Huff et al. (1992), eser element
verilerine dayali olarak, Kuzey Amerika ile
Avrupa'nin kuzeyi arasindaki bu K-bentonitleri
denestirmis ve bir kag milyon km? lik bir alan
tizerinde metrelerce kalinliktaki kil tabakalanini
gokelten ultra-Plinyen ortag bilegimli ertptif bir
kaynaga igaret etmistir.

SONUCGLAR

Tongtaynlar diyajenez gecirmis altere
volkanik kil tabakalanm temsil etmektedir.
Genellikle, kémarld (kémirld ve kdmirsiz
tonstaynlar) ve denizel olmayan ortamlarda
(denizel ve denizel olmayan tonstaynlar)
olusabilmekte, farkh kil mineral tlrleri
icerebilmektedir (kaolinitik, smektitik, I/S ve illitik
tonstaynlar). Bu genis tammlama bentonitleri de
icine alir gbzikmektedir. Ancak, bentonit terimi
belirli fiziksel ozelliklere (yumusgak, yagsi ve
sabunumsu his, plastik ve kolloyidal 6&zellik,
gbzeneklilik, genis ylzey alan, bilylikk hacimde
su absorplama ve aktiflesme yetenegdi) sahip,
¢ogunlukla tefralardan tiremis, baskin olarak
montmorillonit iceren killeri kapsamaktadir.
Benzer mineralojik (ana kil minerali hari¢) ve
dokusal 6zelliklere sahip olan tonstayn ve
bentonitler jeolojik kullamimlan bakimindan da
benzer Sneme sahiptirler.
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THE KARAGCAYIR SYENITE, NORTH OF SIVAS: AN A-TYPE, PERALUMINOUS AND POST-
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KARAGAYIR SIYENITI, KUZEY SIVAS, ORTA ANADOLU, TURKIYE: A-TIPl, PERALUMINO VE
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0z: Ust Kretase sonrasi - Orta Eosen oncesi bir jeolojik yasa sahip olan Karagayir siyenitik plttonu,
Orta Anadolu garpisma sonrasi alkali plitonizmasinin énemli bir iyesini olugturmaktadir. Orta Anadolu
garpisma sonrasi alkali plitonizmasi igerisinde Kirgehir blogu metasedimentlerine sokulum yapan ve
ayni zamanda florit mineralizasyonu ile birlik olugturan 6zel bir alt gruba aittir. Karagayir plitonunun
ana katlesi, iki mikal siyenitler ile iki mikah nefelin siyenitlerden olugsmaktadir. Orta-iri taneli olan bu
kayaclarin ana bilesenleri K-feldispat (ortoklaz, mikroklin, pertit ve albit), plajiyoklaz, biyotit ve kismen
de nefelin minerallerinden olusmaktadir. Mikalarin g¢odu doyterik sireclerle olusmus olarak
gozienirken, nefelinler de goguniuklia lifsi zeolit minerallerine dénigmiis olarak gézlenirer. Tali
bilegsenler olarak ise baglica monazit, ksenotim, apatit ve ortit minerallerine rastlanmaktadir. Damar
kayaclan olarak granit-aplit ve siyenit-aplit gibi olagan bazi kayag turlerinin yanisira biyotit-kalsit
pegmatit ve ortit-albit mikrosiyenit gibi ender rastlanan bazi kayag turleri gériilmektedir. Karagayir
plitonu, mantodan turemis alkalin bir magmanin, kabuksal kayaglari asimile etmesi sonucu
peralimino 6zellik kazanmig bir plitondur. Béyle bir kabuksal bulagma, ayni zamanda Rb, Ba ve Th
gibi eser element igeriklerindeki yitksek dederler ile de desteklenmektedir. Tium ana ve eser element
jeokimyasi verileri, Karagayir platonunun, anorojenikilevha igi/garpisma sonrasi karakterde
oldugunu gostermektedir. Bdylece, Kirgehir bloju metapelitlerinin asimilasyonu sonucu Karagayir
plitonunun ilksel kimyas: her ne kadar S-tipi ve peraliimino bir karakter sergilese de: bu plitonun
jeolojik konumu, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal dzellikleri, plitonun, gergekte, A-tipi karakterde
oldugunu gdstermektedir. Karagayirr plitonunun, jeolojik ve analitik verilerin 1s1§inda, kabuksal
bulagsmaya ugramis manto kokenli alkalin bir magmadan itibaren kristallestigi ileri siiriilebilmektedir.
Bdyle bir magma kaynagi, ¢arpigma sonrasi geligen litosferik incelmeye bagh olarak yiikselen manto
malzemesinin adiyabatik dekompresyon (adiabatic decompression) kosullari altinda kismi erimeye
ugramasiyla olusabiledi dusiindlimektedir. Gelecekte yapilmasi 6nerilen mineral kimyasi, izotop
jeokimyasi ve mutlak yas tayini calismalarinin (Jeokronolojik galigmalar), sadece Orta Anadolu
garpisma sonrasi alkali plitonizmasindan ziyade tim Kirgehir blogu ile yakin gevresinin tektono-
magmatik evriminin daha iyi anlagiimasina katkida bulunacag disinilmektedir.

ABSTRACT: The Karagayir syenitic pluton, post Upper Cretaceous - pre Middle Eocene in age,
constitutes an important member of the Central Anatolian (CA) post-collisional alkaline plutonism. It is
belonging to a special subgroup of the CA post-collisional alkaline plutonism that is emplaced within
the metasediments of Kirsehir block and associated with some fluorite mineralizations. The main rock
types of the plutonic body consist essentially of two-mica syenites and two-mica nepheline syenites.
The major rock forming components of these medium- to coarse-grained rocks are made up of K-
feldspar (orthoclase, microcline, perthite and albite), plagioclase, biotite, muscovite and sometimes
nepheline minerals. Most of the micas are observed to have generated by deuteric processes, and also
nepheline is seen to have frequently transformed into fibrous zeolite minerals. The accessory phases
comprise monazite, xenotime, apatite and orthite minerals. The vein rocks are composed of some
granite-aplites and syenite-aplites in addition to some unusual rocks such as biotite-calcite pegmatite
and orthite-albite microsyenite. The Karagayir syenitic pluton represents a clear peraluminous
character due presumably to assimilation of crustal rocks by the mantle-derived alkaline magma. Such
a crustal contribution is also evidenced by the high concentrations of some incompatible trace
elements like Rb, Ba and Th. All the major and trace element geochemistry data show an apparent
anorogenic/within plate/post-collisional character for the Karagayir pluton. Therefore, the geological
setting, mineralogical-petrographical and geochemical features of the Karagayir pluton reveal that this
pluton has an A-type character, although, its assimilation of the metapelitic rocks of the Kirsehir block




142

BOZTUG, YILMAZ, ALPASLAN

has changed its primary chemistry into S-type peraluminous character. In the light of all the geological
and analytical data, it is suggested that the Karagayir pluton has been crystallized from a mantle-
derived alkaline magma which was also contaminated by crustal rocks. Such a magma reservoir could
have been generated by the partial melting of the upwelled mantle under the adiabatic decompression
conditions due to lithospheric attenuation after collision. Some mineral chemistry, isotope geochemistry
and absolute age datings would be mostly appreciated for better understanding of the tectono-
magmatic evolution of not only the CA post-collisioanl alkaline plutonism, but also all the Kirgehir block

and adjacent areas.

INTRODUCTION

Central Eastern Anatolian (CEA) alkaline
province of Yilmaz and Boztug (1991) has been
later modified as the Central Anatolian (CA)
" post-collisional alkaline plutonism by Boztug et
al. (1994) on the basis of the association of the
alkaline plutons outcropping, particularly, in the
westemn prolongation of a micro-continent called
Kirgehir block (Goérir et al., 1984; Poisson,
1986) or Central Anatolian Crystalline Complex
(Goncuoglu et al., 1991, 1892; after Akiman et
al., 1993) in Central Anatolia, Turkey (Figure 1).
This alkaline magmatism comprises various
plutons which differ from each other by means
of wall-rocks, different degrees of partial melting
of the source rocks to give the magmas,
different solidification processes modifying the
primary magma compositions, and ore
depositsfindustrial raw material assemblages
(Boztug et al., 1996; Boztud and Yilmaz, 1996).

The Karagayir syenitic pluton constitutes
an important member of the CA alkaline
plutonism due especially to its wall-rocks and

unusual mineralogical-geochemical
characteristics. This paper deals mainly with the
geological setting, mineralogy-petrography,

geochemistry and petrogenesis of the Karagayir
syenitic intrusion. All the laboratory works were
performed in the Dept. of Geological
Engineering of Cumhuriyet University, Sivas.
Thin sections have been studied under the
binocular microscopy whose model is Nikon
Labophot-Pol. Major and some trace element
geochemical analysis have been carried out at
the MIPJAL (Mineralogical-Petrographical
and Geochemical Research Laboratories) of
the Dept. of Geological Engineering by using
some USGS and CRPG rock standards
(Govindaraju, 1989) for calibration (Table 1).

GEOLOGICAL SETTING

The Karagayir pluton intrudes the
metasediments of the Kirgehir block which is
imbricated with the serpentinites of the ophiolitic
mélange derived from the Ankara-Erzincan
suture zone (Figure 2). It is unconformably
overlaid by the Middle Eocene sediments which
include some pebbles and sandy material

derived from the Karagayir pluton itself (Figure
2). The metasediments, ophiolitic mélange,
Middle Eocene sedimentary cover and plutonic
rocks have been named as the Akdagmadeni
group metamorphics, Tekelida complex,
Tokus formation and Karacayir granite,
respectively, by Yiimaz (1984), the latter has
been later called Karagayir syenite by Unal
(1987) in the light of mineralogical-
petrographical studies carried out in the
framework of an MS thesis.

The metamorphic rocks in the mapped
area, called Akdagmadeni group metamorphics,
consist mainly of marble, calc-schist and calc-
silicate schist, and rarely of metapelitic rocks.
These metamorphics are considered to have an
age of Permo-Triassic by Yilmaz (1984). They
represent some well-preserved metamorphic
structures such as foliation, lineation and
mesoscopic isoclinal folding in addition to some
primary sedimentary structure like bedding.
Tekelidag complex, Cretaceous in age (Yiimaz,
1984), is composed of some ophiolitic
magmatic rocks and their epi-ophiolitic
sediments which have been tectonically mixed
with each other in the mapped area. The
ophiolitic magmatic rocks are mainly of
serpentinites and mafic volcanics, whereas the
epi-ophiolitic cover comprises basically shales,
sandstones and some carbonates from which
some fossils have been obtained for age. The
Karagayir pluton, pre-Middle Eocene in age
because of having been depositionally covered
by Tokus formation, is made up essentially of
syenitic rocks and some vein rocks. The naked-
eye recognizable components of the medium-
grained syenitic rocks are composed of K-
feldspar, plagioclase, biotite and muscovite
minerals, Vein rocks can be subdivided into
several subtypes such as biotite-caicite
pegmatite, granite-aplite and syenite-aplite in
the fieldworks among which the former one has
already been described as carbonatite dyke by
Schuiling (1961). Tokug formation, Middle
Eocene in age, is made up of, from bottom to
top, conglomerate, sandstone, marl, clayey-
limestone and limestone alteration. The blocks
and pebbles of the conglomerates were entirely
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Figure 1. Geological and geographical settings of the plutonic rocks in the Central Anatolia, Turkey
(based on Bingdl,1989). The abbreviations of plutons are as follow (from W to E): Kgd, Karagiineydag;
Bhd, Behrekdag; Cd, Cefalikdag; Ad, Agagdren; Ek, Ekecikdag; Bh, Bayindir-Hamitkéy; Cd, Cicekdag;
Br, Baranadag; Bzd, Buzlukdag; Gz, Gayagz; Ka, Kuruadil; Kk, Kesikkoprii; Gk, Giimiiskent; id,
idigdag;_ Uk, Ugkapili; Hz, Horoz; Yz, Yozgat{South of Sorgun town); Hy, Hayriye; Akd, Akdagmadeni;
Dv, Davulalan; Kg, Karacayir; Ksd, Kdsedad; Hg, Hasangelebi; Dc, Dumluca; Mm, Murmana; Kkb,
Karakeban; Ct, Calti; Cp, Gdpler.

Sekil 1. ig Anadolu’daki pliitonik kayaglann jeolojik ve cografik konumian (Bingél, 1989’a dayandinlarak
hazilanmigtir). Plitonlann kisaltmalar, B'dan - D’ya dogru sdyledir. Kgd, Karagiineydag; Bhd,
Behrekdad; Cd, Cefalikdag; A, Agagéren; Ek,Ekecikdag; Bh, Bayindir-Hamitkéy; Gd, Cicekdag;_ Br,
Baranadag; Bzd, Buzlukdad; Cz, Cayagzi; Ka, Kuruadil; Kk, Kesikkdpri; Gk, Giimiiskent; id, idigdag;
Ok, Ugkapili; Hz, Horoz; Yz, Yozgat{Sorgun giineyi); Hy, Hayriye; Akd, Akdagmadeni; Dv, Davulalan:
K¢, Karacayir; Ksd, Kdsedag; Hg, Hasangelebi; Dc, Dumluca; Mm, Murmana; Kkb, Karakeban; Gt, Calti;
Cp, Gopler.
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Figure 2. Geological map of the Karagayir pluton. (See Fig. 1 for the location)

Sekil 2. Karagayir pliitonunun jeoloji haritas:. (Lokasyon igin Sekil 1’e bakinz).

derived from the Karagayrr pluton and the
cement is purely of calcareous material.

When these rock units are interpreted
within the regional geology context, one can
suggest that the Akdagmadeni metamorphics
contitutes the easternmost part of the Kirgehir
block. The Tekelidag complex is assumed to be
part of the Camlibel ophiolite of Tatar (1977,
1981). The Karacayir syenite forms an
important member of the CA post-collisional
alkaline plutonism determined by Boztug et al.
(1994), and Boztud and Yilmaz (1996).

The most striking structural elements of
the mapped area are of ductie deformation
products developed in the Akdagmadeni
metamorphics  before the  Cretaceous
imbrication with the Tekelidag complex, the E-
W thrust fault along which the Akdagmadeni

metamorphics and the Tekelida§ complex have
been imbricated from north to south (Figure 2).

MINERALOGY-PETROGRAPHY

The main mineralogical-petrographical
characteristics of the Karagayir pluton and wall-
rocks, intruded by the pluton, can be
summarized as follow.
Karagayir pluton: The rocks of Karacayir
pluton can be subdivided into two subgroups
such as main body and vein rocks.

Main Body

The commonest rock type of the
Karagayir pluton is medium- to coarse-grained
syenites. The felsic components are of K-
feldspar (orthoclase, perthite, microcline and
albite), plagioclase and nepheline minerals. The
mafic minerals are composed of biotite,
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muscovite, calcite and some accessory phases
such as orthite, monazite, xenotime, apatite and
opaque minerals. Non-altered nephelines,
sometimes, can be easily identified under the
microscope due particularly to its characteristic
optical properties, i.e. birefringence, shape-
form, and uniaxe, optically (-). On the other
hand, some nephelines, recognizable only by
their short prismatic pseudomorphies, are
observed to have transformed into zeclite and
sericite minerals by some deuteric alteration
which also yields some secondary alteration
minerals like muscovite, calcite and clayey
components. Most of the biotites and muscovite
flakes exhibit some evidences of the deuteric
processes, for instance, all the biotites
represent green color and muscovites show
some well-preserved evidences for the
derivation from the feldspar minerals, or
crystallized from a late stage magmatic fluids
because of having been associated with large
calcite crystals. In fact, some syenites include
some particular zones, in the thin sections,
which are formed from large and partly euhedral
biotite, muscovite and calcite minerals. Some
parts of these types of biotites are also
observed to be associated with muscovite
minerals. There is also a third type of mica
mineral in some syenites which is of typical
phlogopite mineral. Moreover, some syenites
include fluorite minerals distinguishable even in
hand specimen. All these mineralogical-
petrographical data reflect that the Karagayir
syenite has been affected by deuteric alteration
processes. This is also convenient with the
observation of Schuiling (1961) who has found
some thorianite minerals in some of these
rocks. In the light of all these data, such a
petrographic term, i.e. two-mica syenite is
suggested for the non-altered rocks of the
Karagayir pluton. Of course, the nepheline
prefix should be added for the nomenclature of
the rocks bearing nepheline minerals, e.g. two-
mica nepheline syenite. These microscopical
identifications are also concordant with the
chemical nomenclature diagram proposed by
Debon and Le Fort (1983). As shown in Figure
3, the rock samples of the Karagayir syenite are
plotted mainly in the syenite and rarely in the
feldspathoidal rocks subfields.

Vein Rocks

The most important type of vein rock is
an unusual one that is made up of albite,
orthoclase, plagioclase, biotite, orthite and
some short-prismatic = pseudomorphouses
composed of radial fibrous aggregates. These
pseudomorphouses are assumed as the
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nepheline minerals, and the radial fibrous
aggregates as the natrolite type of zeolite
minerals. It must also be pointed out here that
this vein rock includes orthite minerals, should
be normally as an accessory mineral in igneous
roks, more than at least 5 % in modal
mineralogical composition. That is why this vein
rock is proposed to be called orthite-albite
microsyenite. There is also another unusual
vein rock type in the Karagayir pluton which has
already been considered as the carbonatite
dyke by Schuiling (1961). In fact, these vein
rocks are seen to be associated with the roof
pendant marbles exposed on top of the pluton.
They have medium- to coarse- and even very
coarse-grained texture, and are composed of
large blackish-brown biotite flakes and white
calcite minerals. Even though they have already
been identified as the carbonatite by Schuiling
(1961), they are considered here to be biotite-
calcite pegmatite indicating also some
metasomatic involvement between the roof
pendant marbles and syenitic magma. Other
vein rocks are of granite-aplite and syenite-
aplite among which the former one is scarcely
observed within the pluton.

Wall-Rocks

The wall-rocks, intruded by the Karagayir
pluton, are the metacarbonate parts of the
Akdagmadeni metamorphics. Their common
mineralogical assemblages consist essentially
of calcite, quartz and rarely of phlogopite
minerals. On the other hand, there are some
diopside , and even hedenbergite modification
of diopside due especially to apparent green
color in plane-polarized light under the
microscope, have been developed in some
marbles taking place just at the boundary of
pluton. These types of marbles, called diopside
marble, are assumed to be formed by the
superimposed contact metamorphic effect of
the Karagayir pluton.

MAJOR AND
GEOCHEMISTRY

Wholerock major and trace element
analysis results (Table 2) of the 14 fresh rock
samples from the Karagayir pluton have been
evaluated for the main petrochemical
characteristics and geodynamic setting of the
pluton.

It is basically plotted in the peraluminous
domain with a vertical trend in the
“characteristic minerals” diagram of Debon and
Le Fort (1983) which determines an aluminous
magma association (Figure 4a), and in the

TRACE ELEMENT
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Figure 3. Distribution of the rock samples from the Karacayir pluton in the "nomenclature “ diagram
proposed by Debon and Le Fort (1983). Each field corresponds to a petrographic type: ad adamellite, dq
quartz diorite, gd granodiorite, go gabbro, gr granite, mz monzonite, mzdq quartz monzodiorite, mzgo
monzogabbro, mzq quartz monzonite, s syenite, sq quartz syenite, to tonalite.

$ekil 3. Karagayir pliitonu kayag dmeklerinin Debon ve Le Fort (1983) tarafindan 6nerilen “isimlendirme”
diyagramindaki dagihmlan. Her bir bdlge, dzel bir petrografik tipe karsilik gelmektedir. ad, adamellit; dq,
kuvars diyorit; gd,granodiyorit; go, gabro; gr, granit; mz, monzonit; mzdq, kuvars-monzodiyorit; mzgo,
monzogabro; mzq, kuvars monzonit; s, siyenit; sq, kuvars siyenit; to, tonalit.

Maniar and Piccoli (1989) diagram (Figure 4b).
At normal, The Karacayir pluton should not
have a peraluminous character because of
having been formed by highly alkaline rocks
such as syenite, nepheline syenite, orthite-albite
syenite, etc. This high alkalinity of the Karacayir
pluton is also evidenced in Figure 5a and 5b,
too. On the other hand, its vertical trend in
Figure 4a particularly resembles to that of
Higher Himalayan Manaslu pluton (Le Fort,
1981) of aluminous association, but differing
from it by extending towards the lowermaost part
of the peraluminous domain, and even towards
the uppermost part of the metaluminous
domain, i.e. the negative values of A parameter,
in Figure 4a. This difference is very important
that reflects something interesting track apart

from the aluminous trend for the main magma
association of the Karagayir pluton. As typically
known, the aluminous trend can not reach
below 20 or 25 value of A parameter in Figure
4a (see upper right inset in Figure 4a). In this
circumstance, there should have been some
geological events that changed the chemical
trend of the Karagayir pluton in Figure 4a. When
this assumption is evaluated together with the
mineralogical-petrographical data, already
mentioned above, one can suggest that one of
these types of geological events could be the
assimilation processes of crustal rocks, i.e. the
wall-rocks of the Karagayir pluton, by magma to
change the chemical trend in Figure 4a (see
further). As mentioned earlier, the Karagayir
pluton consists of highly alkaline two-mica rocks
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Table 1. The comparision of the analysis results
of some CRPG rock standards of the CU-MIPJAL
and international recommended values given by
Govindaraju (1989).

Cizelge 1. Bazs CRPG kayag standartlarinin C.0.
MIPJAL'da elde edilen analiz sonuglan ile ayni
standartlar icin Govindaraju (1989) tarafindan
onerilen uluslararasi degerlerin kargilagtirimasi.

DRN MAN BEN
Wt. % CRPG MIPJAL CRPG MIPJAL CRPG MIPJAL

Si0, 52.85 51.99 66.60 6549 38.20 38.35
Al,O, 17.52 16.52 17.62 18.18 10.07 9.94
TiOy 1.09 113 001 001 261 259

tFe,03 970 10.55 047 0.24 1284 12.05
MnO 022 024 004 004 020 0.19
MgO 440 483 004 001 1315 13.08
Ca0 705 684 059 0.83 1387 1393

NagO 299 273 584 574 318 343
KpO 170 166 318 3.08 139 146
P05 025 024 139 124 105 1.07

ppm

Rb 73 58 3600 3500 47 64
Sr 400 352 84 35 1370 1247
Ba 385 4T 42 nd 1025 917
Y 28 25 1 nd 30 20
Zr 126 116 27 34 265 240
Nb 8 20 173 182 100 68
Th 5 2 1 6 1" 12
Co 35 27 1 2 61 44
Cr 42 25 3 46 360 413
Cu 50 49 140 143 72 56
v 220 146 46 30 235 264
Pb 55 35 29 50 4 24
Zn 145 123 220 228 120 98

in which most of the mica minerals were
developed by the deuteric processes. The
deuteric formation of the mica minerals in the
Karacayir pluton seems to have sourced from
the assimilation of crustal rocks by magma
which might be considered the mineralogical
reflection of the assimilation process.

As far as known from the existing
literature, the alkaline magmas can only be
derived from the partial melting of the mantle
rocks (Bonin, 1988; Wilson, 1989; Barbarin,
1990; Bonin, 1990; Pitcher, 1993). On the other
hand, in these types of magmas, i.e. the mantle-
derived magmas, it is a compulsory to study
some processes like fractional crystallization
(FC), assimilation (A), assimilation and
fractional crystallization (AFC), and types and
degrees of partial melting which modify the
primary magma composition (Bonin et al., 1987;
Bonin, 1987, Wilson, 1989; Nardi and Bonin,
1991; Conceigao et al., 1991; Bonin, 1992;
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Figure 4a. Distribution of the rock samples from
the Karagayir pluton in the "characteristic
minerals” diagram of Debon and Le Fort (1983).
This diagram separates peraluminous rocks or
minerals with positive value of A from
metaluminous ones. The trends of the three main
types of magmatic associations (see the inset)
are distinguished:ALUM aluminous, ALCAF
alumino-cafemic, CAFEM cafemic. b. Distribution
of rock samples from the Karagayir pluton in the
Maniar and Piccoli (1989) diagram.

Sekil 4a. Karagayir pliitonu kayag &rneklerinin
“karakteristik mineraller” diyagramindaki (Debon
ve Le Fort, 1983) dagilimi. Bu diyagram, A degeri
pozitif olan peralimino kaya¢ ve mineralleri
metaliimino olanlardan ayinr. Ug ana magmatik
toplulugun trendleri igin sag st kdgede verilen
kigiik sekle bakimiz. ALUM, aliimino; ALCAF,
alimino-kafemik; CAFEM, kafemik. b. Karagayir
plitonu kayag orneklerinin Maniar ve Piccoli
(1989) diyagramindaki konumlari.
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Table 2. Major and trace element compositions of the selected fresh rock samples from the Karagayir

pluton

Cizelge 2. Karagayir plitonundan secilmis taze kayag érneklerinin ana ve eser element bilegimieri.

KARACAYIR

Sample Si02 A203 tFe203 MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 LOI Total
AA-3 57.80 22.02 098 016 0.06 097 8.04 6.92 0.07 002 091 98.04
AA-5 61.01 19.79 1.97 008 013 031 368 949 0.16 005 222 98.89
AA-B 60.59 18.85 3.36 002 008 033 475 751 022 0.02 237 98.10
AA-13 63.31 18.49 0.67 007 012 070 583 674 0.16 004 209 98.22
AA-18 6165 1971 2.12 008 017 087 619 503 025 006 226 98.39
AA-214 6396 1851 0.37 001 004 032 430 961 0.07 0.03 127 9849
AA-25 6061 21.02 0.58 006 022 036 404 830 006 006 277 98.08
AA-26 7026 1561 1.01 006 016 054 629 333 011 005 145 9887
AA-30 6052 21.74 1.27 007 008 033 367 973 011 003 149 99.04
AA-324 6556 18.01 0.60 0.03 003 030 488 870 0.02 002 1.05 99.20
AA-36 5949 2250 1.60 006 007 031 228 1165 015 0.04 152 9967
AA-37 6246 1878 1.06 007 019 043 483 773 013 009 267 9844
AA-38 6356 1928 0.09 001 005 073 409 958 004 002 156 99.01
AA-39 62.38 1864 1.09 004 027 039 300 1104 032 008 129 9854
KARAGAYIR

Sample Rb Sr Ba Y Zr Nb Pb Zn Th Co Cu \'

AA-3 269 330 165 64 868 105 54 122 144 27 43 32

AA-5 200 1140 1922 49 604 43 45 80 134 19 45 36

AA-B 140 350 460 46 1478 76 50 80 84 13 32 50
AA-13 212 470 1562 41 336 57 108 122 105 19 34 37
AA-18 123 1707 1789 39 789 38 40 100 86 22 34 42
AA-214 158 1311 1707 41 154 39 31 59 39 20 28 28
AA-25 208 720 911 38 309 39 37 91 80 12 29 31
AA-26 97 702 1793 23 162 22 28 63 26 85 31 30
AA-30 182 750 606 46 830 51 27 75 138 14 29 40
AA-32¢4 179 34 506 43 136 26 24 58 71 27 28 30
AA-36 212 1313 1269 51 760 56 37 80 51 16 27 41
AA-37 162 2235 3252 37 220 31 38 77 49 23 30 29
AA-38 137 3963 3103 32 275 23 36 58 10 22 32 20
AA-39 178 3311 3829 39 334 58 36 71 26 17 31 44

Major and trace element contents are given in weight % and ppm, respectively. tFe203= total iron as

ferric oxide. LOI=loss on ignition.

Ana ve eser element igerikleri sirasiyla % agiriik ve ppm cinsinden verilmigtir. tFe203 = ferrik oksit
cinsinden toplam demir. LOI= ategte kayip.

Egeberg et al., 1993). The ORG (Pearce et al.,
1984) normalized incompatible elements
distribution pattern esaily represent the crustal
contribution into magma source of the Karagayir
pluton (Figure 6). Such a crustal contribution,
i.e. crustal assimilation by the mantle derived
alkaline magma, is particularly remarked in the
Th content which reaches up to 300 times
enrichment. In addition to Th element, Rb and
Ba elements also supply crustal involvement in

Figure 6. But, the lower limit of Ba is seen to be
mobilized by some later processes which may
be the albitization/perthitization of K-feldspar. as
evidenced under the microscopy (see above).
The very less amount of Y element in Figure 6
represents that the source rocks do not contain
gamet minerals or the garnet minerals in the
source rocks have not melted during the partial
melting process to give the magma of Karagayir
pluton.
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Figure 5a. Distribution of the rock samples from
the Karagayir pluton in the total alkali - silica
diagram of Irvine and Baragar (1971).

b. Distribution of the rock samples from the
Karagayir pluton in Peacock (1931) diagram.

Sekil 5a. Karagayir pliitonu kayag &rneklerinin
toplam alkaliler- silis diyagramindaki (Irvine ve
Baragar, 1971) dagilim.

b. Karagayir pliitonu kayag érneklerinin Peacock
(1931) diyagramindaki dagiimi.

GEODYNAMICS AND PETROGENESIS

As pointed out in the geological setting
part of this paper, the Karagayir pluton seems to
have intruded the crustal rocks of the Kirgehir
block after the imbrication with the northern
branch of Neo-Tethyan oceanic crust along the
Ankara-Erzincan suture zone. This simply
means that the Karagayir pluton has completed
its intrusion sometimes after the collisional
event between the Anatolides and Pontides.
This assumption is strongly evidenced in Figure
7 that the Karagayir pluton is plotted in the
Anorogenic field of Batchelor and Bowden
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Figure 6. Ocean ridge granite (ORG) normalized
geochemical patterns (Pearce et al. 1984) for
selected rock samples from the Karagayir pluton.
Sekil 6. Karagayir pliitonundan segilmis kayag
Grneklerinin ORG’ye gére (Pearce ve dig., 1984)
normallestirilmis uyumsuz elemnt dagilim deseni
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Figure 7. Distribution of the rock samples from
the Karagayir pluton in the R1 - R2 diagram
(Batchelor and Bowden, 1985).

Sekil 7. Karagayir pliitonu kayag érneklerinin R1-
R2 diyagramindaki (Batchelor ve Bowden, 1985)
dagihimi.

(1985). The anorogenic setting emplacement,
i.e. the emplacement after a major orogenic
crisis setting, of the Karagayir pluton is also
revealed in the trace element discriminant
diagrams (Figure 8) proposed by Pearce et al.
(1984). As clearly seen from Figure 8, the
Karacayir pluton has a within plate (WPG)
character which means that it has been
emplaced after an orogenic cycle, e.g. after
collision. Such a post-collisional character of the
Karagayir pluton is undoubtedly shown in Figure
9 based on some trace element data
(Théblemont and Cabanis, 1990).

In the light of all these data mentioned
above, the Karagayir pluton seems to be an A-
type, i.e. alkaline, anorogenic and anhydrous
plutonic emplacement (Loiselle and Wones,
1979; Collins et al., 1982; Clemens et al., 1986;
Creaser et al., 1991).

As for the magma genesis of the
Karagayir pluton in this geodynamic context, it is
suggested to be generated by the partial melting
of the upwelled mantle due to lithospheric
attenuation after juxtaposition of the Anatolides
and Pontides, i.e. after the collision. This
lithospheric attenuation seems to be a normal
stage in the evolution of a thickened crust after
collision. The pressure releasing due to
lithospheric attenuation could help to begin the
partial melting of the upwelled mantle which is
called adiabatic decompression melting of the
mantle material (Wilson, 1989). But, the degree
of partial melting of the mantle source rocks
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Figure 8. Distribution of the rock samples from
the Karagayrr pluton in the trace element
discrimination diagrams (Pearce et al., 1984).
Sekil 8. Karagayir pliitonu kayag drneklerinin eser
element ayinm diyagramindaki (Pearce ve dig.,
1984) dagihm.

Y/44
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Figure 9. Distribution of the rock samples from
the Karagayir plutonin the Y/44- Rb/100-Nb/16
triangular diagram (Théblemont and Cabanis,
1990).

Sekil 9. Karagayir pliittonu kayag¢ &rneklerinin
Y/44-Rb/100-Nb/16 iicgen diyagramindaki
(Théblemont ve Cabanis, 1990) dagihmi.
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should be less than 20 % to give an alkaline
magma (Wilson, 1989). On the other hand,
during the diapiric ascending of the magma, it
may have digested some metapelites belonging
to the deeper parts of the Kirsehir block and,
thus, gained a peraluminous character
resembling to those of S-type two-mica granites
even though it has primarily an A-type
character. If such an alkaline magma intrudes
the crustal rocks without enough water but with
more CO2 due to calcareous wall-rocks, it
evolves towards silica-undersaturated end
members (Bonin, 1987, p.370).

CONCLUSION AND DISCUSSION

The Karagayir pluton, post Upper
Cretaceous - pre Middle Eocene in age,
intrudes the metasediments of Kirgehir block
which is imbricated with the Ankara-Erzincan
suture zone during Upper Cretaceous. It
consists mainly of two-mica syenites and two-
mica nepheline syenites in addition to some
unusual vein rocks such as biotite-calcite
pegmatite and orthite-albite microsyenite. The
Karagayir pluton represents a peraluminous
character, however, it is of highly alkaline in
mineralogy and chemistry. This feature is
thought to be derived from the crustal
assimilation into mantle-derived alkaline
magma. Some trace element contents such as
Rb, Ba and Th supply this type of assimilation
procedure. Major and trace element
geochemistry data indicate an orogenic/within
plate/post-collisional geodynamics for the
Karacayir pluton. The silica-undersaturated
evolution trend of the Karagayir pluton is
attributed to the emplacement of the magma
into water poor and CO2 rich environment, e.g.
calcareous wall-rocks.

For the clarification of the petrogenetic
mechanism of the Karagayir pluton, it would be
better to pursue some mineral chemistry,
isotope geochemistry and absolute age dating
studies. On the other hand, a special subgroup
within the CA post-collisional alkaline plutonism,
i.e. those which intrude into the crustal rocks of
the Kirgehir block and are associated with
fluorite deposits (namely the Kavik and
Davulalan plutons, Yildizeli-Sivas; Karagayir
pluton, Sivas; Kuluncak pluton, Malatya; Cankili
pluton, Yozgat; Egrialan pluton, Cicekdag-
Kirgehir; and Bayindir pluton, Kaman-Kirgehir)
, is thought to be a thematic target topic to study
as urgently as possible for better understanding
of the tectono-magmatic evolution of not only
the CA post-collisional alkaline plutonism, but
also all the Kirgehir block and surrounding
areas.
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