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THE COOPERATION IN EARTH SCIENCES BETWEEN THE UNIVERSITY OF PARIS-XI (PARIS-SUD,
ORSAY), AND THE UNIVERSITY CUMHURIYET IN SIVAS. - :

' Paris-XI (Paris-Sud, Orsay) ve Sivas Cumhuriyet Universiteleri Arasindaki Yerbilimleri Alaninda lsbirigi

André M.POISSON Université de Paris-Sud, Orsay, France
Ali OZTURK Cumhuriyet Univ. Jeoloji Mah. B6lomd, Sivas

This cooperation started in 1988-89 and was officialized in 1991. It includes a scientific projegt centered on the
geological evolution of the Central Anatolian basins and margins, mainly the Sivas basin and the adjacent smaller basins
(from the North Anatolian fault zone to the Tauric belt). Another part of this cooperation concerns the exchanges of stu-
dents and researchers. Three thesis are going on codirected by researchers from Orsay and Sivas.

SCIENTIFIC RESULTS

A special attention has been given in this first part of the project to the Kirgehir Masif, located at the NW side of
the Sivas basin (thesis of M.Alpaslan), and to the Eastern end of the Sivas basin (Kemah area-thesis of H.Temiz). Re-
cent tectonics are the subject of the thesis of S. Over in the Kurgunlu - Kargi areas along the North Anatolian fault zone
(Over et al, this book), and of researches around Sivas, The consequences for seismic risks are under estimation. Some
of the most significative of these scientific results are the subject of the following 5 papers included in this volume.

The main result concern the Sivas basin, the Eastern part of the Kirsehir metamorphics, and the North Anatolian
fault zone in the Tosya basin; They can be summarized as following:

In the Sivas basin the more significative new results concern:

- Straigraphy: the "Hafik formation” (Kurtman 1973), which includes the massive gypsum and the gypsiferous se-
quences is stratigraphically localized below the marine Lower Miocene limestones and detritics. According to Vertebrate
faunas it could be Oligocene in age (Sumengen et al 1991). (Poisson et al., this volume.). ' :

- Tectonics: the most important result is the discovery of large scale thrusts involving all the sedimentary pile of
the basin but also the basement of the basin. These thrusts are directed towards the South (main direction of tectonic
transport well documented in the Kemah area - Temiz et al., this book), or towards the North as well (interpreted as back
thrusts, for example in the Hafik area - Poisson et al., this volume.). The Sivas fault previously interpreted as a reverse
fault, or as a strike slip fault is one of these back thrusts. The age of these tectonic events is post Lower Pliocene. The
Quaternary (Holocene) terraces are affected by normal faults which cross through the site of the city of Sivas. Due to the
Recent age of these faults, the sismic risks for the region will be re-examined (Grsdy et al., this book). :

In the Kirsehir thrust complex studies have been fczused on the structural and metamorphic evolution of the Eas-
tem part of the masif around Yildizeli a brittle deformation related to Mio-Pliocene thrusting towards the South has been
discovered and studied. This thrust system involved all the lithostratigraphic pile (including the Pliocene sequences), into
an imbricate system of folding and thrusting. The ductile deformation has been studied in the. basement, and the meta-
marphic grade has been determined. It reaches the upper amphibolite facies in a barrévian, or intermediate, type of me-
tamorphism (T and P determination) ' :

PROGRAM OF EXCHANGES

The exchanges of researchers and doctorants have concerned both Orsay and Sivas universities. From Orsay
four researchers have engaged field research and have participated to teaching (confereces, field assistance 1o docto-
rants). From Sivas five teachers and research assistans came in France in the framework of the cooperation for techni-
cal stages and for teaching and common research programs. These exchanges would have to be developed in the se-
cond step of this cooperation.
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LA TECTONIQUE RECENTE DANS LE BASSIN DE TOSYA (PARTIE CENTRALE DE LA FAILLE
NORD ANATOLIENNE, TURQUIE)

Tosya Havzasimin Giincel Tektonigi (Kuzey Anadolu Fayinin Orta Kesimi, Tarkiye)

Semir OVER Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Muh. B&limd, Sivas
André M. POISSON Université de Paris-Sud, Orsay, France

Haluk TEMIZ Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mih. Bdlimi, Sivas
Jean ANDRIEUX Université de Paris-Sud, Orsay, France

OZ : Tosya havzasi, Kuzey Anadolu Fayinin (KAF) orta kesiminde yer alir. KAF'nin bu kesimi, dogu ve bati kesim-
lerine oranla daha az sismik aktiviteye sahiptir ve bu ydrede KAF'nin kinematik &zellikleri yeterince bilinmemektedir. Tos-
ya havzasi genel sedimanter istifini baghca iki formasyonla temsil edilmektedir; Alt Pontus Formasyonu (g&lsel kiregtag),
marn ve kumtag1) ve Ust Pontus Formasyonu (kumtasi, konglomera ve marn). Bu formasyonlann yaglan iyi bilinmemek-
le birlikte, Alt Pontus formasyonunun yag: Ust Miyosen-Alt Pliyosen (?), Ust Pontus Formasyonunun yagi ise Ust Pliyo-
sen-Pleyistosen olarak kabul edilmigtir. Bélgedeki siireksizleklerin belirlenmesi amaciyla ilk caligmalar SPOT gorintileri
yardimiyla yapiimigtir. Bu galigmay1, havzayi sinirlayan ve kesen ana faylaria ilgili saha galigmasi izlemigtir. Fay duzlemi
dlcimleri bilgisayar destekli galigmayla degerlendirilmigtir. Bu galigmalar sonucunda; 1) bélgede biyik dlgekli dogrultu
atimh faylar gézlenmemistir, 2) yérede egemen faylar tansiyon faylandir, 3) yérede gozlenen ters faylar ve kigik digekli
bindirme faylari, Tosya havzasinin kuzey kenarinin yiikselmesiyle iligkili olarak gdzikmektedir, 4) havza geligimi, Ust Mi-
yosen'de tansiyon fayli bir sistem igerisinde baglamig olabilir.

RECENT TECTONIC EVENTS IN THE TOSYA BASIN (CENTRAL PART OF THE NORTH ANATO-
LIAN FAULT) (TURKIYE) - PRELIMINARY RESULTS

ABRIDGED ENGLISH VERSION

The Tosya basin is located in the central part of the North Anatolian Fault (NAF) in an area which is seismicaly
less active than the Eastern and Western parts of the NAF and which is baddly known for its recent cinematic evolution.
A part of our program concerning the NAF is focused on this area where sedimentary basins provide good exposures of
the late Miocene to Recent deposits and offer the possibility of detailed studies of the numerous fault planes along the
cut roads. We have used the stratigraphical data as proposed by Barka (1984), who followed the lithostratigraphical scale
of Irrlitz (1971-1972) established in the neighbouring basins farther East along the NAF. The general sedimentary sequ-
ence of the Tosya basin is composed of two members: Lower Pontus (lacustrine limestones and marls with subordinate
sands and marls), and Upper Pontus (gravels, sands and conglomerates with subordinate clays and marls). The ages of
these deposits are not well constrained. A Late Miocene (to Early Pliocene?) age has been attributed to the Lower Pon-
tus while the Upper Pontus could be Late Pliocene and Pleistocene. A preliminary study using SPOT imagery gave us a
general overview of the fracturation. This work was followed by field observations on the main faults bordering the basin
and crossing it (fig. 1). Measurements on faults planes (with striations) have been studied using a computer aided met-
hod (Carey et Brunier, 1976; Carey, 1979). :

Our studies have been focused on a small number of sites which provide good exposures (fresh cut roads) for fa-
ult plane measurements, localized in different levels of the stratigraphic pile and in the basement of the basin. In the ba-
sement measurements have been carried out in the sites 1, 2, 3, 4 and 6 (see fig. 1 for localization). In all of these sites
numerous faults cut through volcanics and volcanodetritic sequence of ! ate Miocene age (pre-F'=ntus). The faults are
normal faults corresponding to an extensional event which could corrc - nds ¢ the basin initiation during the Late Mio-
cene. The site 6 is the only one which is covered by the Pontus depox 1s. It gives an NW-SE direction for the tensional
event. The other sites are localized either in the Pontus formation or in more recent deposits (Holocene terrasses). The-
re, numerous narmal faults have been measured. The reversed faults (or small thrust faults) (fig. 1) are mapable but they
have not been observed in enough good conditions and they have not yet provided cinematic datas.
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LA TECTONIQUE RECENT DE TOSYA

5

These preliminary results allow us to point out the following main aspects of the Recent tectonic evolution of the Tosya

basin:
“We have not observed large scale strike slip faults;
-The predominant fasults are tension fasults;

-Reverse fasults and small scale thrusts have been observed and they seem to be related to the uplift of the northern
margin of the Tosya basin. This uplift is also responsible for the disymetry of the basin;

-The basin could have been initiated in a system of tension faults during Late Miocene but the sedimentary sequence is

not yet well enough known;

-Studies are going on.

INTRODUCTION

Le bassin de Tosya est allongé selon une directi-
ori N 075. |l est situé dans la partie centrale de la faille
Nord-Anatolienne qui correspond a la zone de courbure
de cette faille. Cette région est restée sismiquement mo-
ins active que les régians voisines depuis le début du
siécle et, en partie de ce fait, a été moins étudiée. La fa-
ille active la plus proche est celle de Dumlupinar (séisme
de 1951). Elle passe & quelques kilométres au Nord du
bassin de Tosya et ne recoupe pas ce dernier.

La géométrie générale de la faille Nord-Anatolien-
ne (FNA) est bien connue. Il s'agit d'un grand linéament
intracontinental de 1200 km de long subparalldle aux
cotes Sud de la mer Noire depuis Karliova a I'Est jus-
qu'au golfe de Saros a l'ouest. Cet accident est lié a la
collision Arabie - Anatolie - Euraise. Il est défini classiqu-
ement comme une zone de décrochement dextre bien
individualisé morphologiquement et sismiguement actif.
Il sépare actuellement un Neobloc anatolien d'un bloc
mer Noire (Ketin 1948, 1969, Allen 1969, Ambrasey
1970, Mc Kenzie 1972, Dewey et Sengdr 1979, Hancock
et Barka 1983, Lyberis 1984, Suzanne 1990). Le mouve-
ment de décrochement dextre de cet accident a été mis
en évidence sur des critéres géologiques et morphologi-

ques (Allen 1969, Tatar 1978), les ruptures en surface -

des grands séismes [Ketin 1948, 1969, Ambrasey 1970)
et les mécanismes au foyer (Canitez et Ugal 1967, Mc
Kenzie 1972, 1978, Jacson et Mc Kenzie 1984).

Les bassins & remplissage sédimentaire et volca-
no-séedimentaire qui sont alignés le long de la FNA, et
qui résultent du jeu de cette faille, sont importants pour
la reconstitution des étapes de la cinématique de la
FNA. En effet, les séries sédimentaires ont enregistré
ces étapes et elles permettent d'en retracer la chronolo-
gie dans la mesure ol on peut les dater avec précision
ce qui n'est pas toujours facile. Nous avons axé la
premidre partie de notre programme sur la partie centra-
le de la FNA, qui correspond 4 la zone de courbure de
cette faille. C'est celle qui est sismiquement la moins ac-
tive et oli morphologiquement la faille est la moins bien
trac’ee. C'est une zone qui présente beaucoup d'intérét

du fait de son activité réduite entre deux trongons trés
actifs, et du fait du changement de direction. Nous
présentons les premiers résultats obtenus dans l'un des
bassins situés dans cette zone: le bassin de Tosya.

LE BASSIN DE TOSYA
Merphologie générale.

Le bassin de Tosya (Fig. 1) a une forme allongée
selon une direction N 075 qui est & peu prés la direction
de la FNA dans ce secteur. |l est drainé longitudinale-
ment par le Devrez Cay laffluent du Kizilirmak), dont la
vallée est excentrée & la bordure SE du bassin, pour la
période la plus récente de san histoire. Les affluents rive
gauche du Devrez ont une orientation moyenne NNW-
SSE qui est orthogonale & celle du bassin. Les affluents
rive droite sont trés courts et ne drainent qu‘une bordure
escarpée elle-méme étroite. Le bassin a une origine tec-
tonique cependant les failles bordidres ne sont pas bien
visibles du fait du remplissage postérieur qui les a recou-
vertes. Néanmoins, au Nord de Tosya on peut encore
observer une partie de la marge Nord du bassin, trés
certainement une ancienne faille, et le long du bord Sud,
le plus escarpé actuellement, des gradins superposés
évoquent également la présence de failles probablement
normales. ; ;

Stratigraphie

Nous n'avons pas de données nouvelles concer-
nant la stratigraphie du bassin (Fig. 2) et nous reprenons
celle utilisées par Barka (1984), d'aprés Irrlitz (1971,
1972). La séquence présente dans le bassin de Tosya
n'‘est datée que par comparaison avec celles des bas-
sins plus orientaux étudiés par Irrlitz. Il y a donc incertitu-
de sur les ages et les recherches en cours apporteront
peut-étre des modifications.

Le bassin de Tosya est rempli de dépdts lacust-
res et fluviatiles peu conslidés attribués & la formation du
Pontus. Le Pontus inférieur est constitué de marnes &
Gastéropodes lacustres et Ostracodes et, en bordure, de
graviers et sables. Ces dépbts affleurent uniquement au

" SE du bassin. Au Nord de Tosya on observe des calcai-

res lacustres a oncoides agaires reposant directement -
sur le substratum et recouverts en discordance angulaire -
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Fig. 2. A- Colonne lithostratigraphique des formations néogénes et quaternaires du bassin de Tosya.

1- Formation du Devrez gay (volcanogénique).

2. Pontus inférieur: Calcaires lacustres, marnes a Gastéropodes d'eau douce, sables et limons. 3- Pontus supérieur:
conglomérats et limons ocres, conglomérats gris an sommet. 4- Terasses fluviatiles holocénes. :

B- Détail du contact Pontus inférieur-Pontus supérieur sur le bord Nord du bassin de Tosya. :

Fig. 2. A- Lithostratigraphic columnar section of the Neogene and Quaternary formations of the Tosya basin.

1- Devrez gay formation (volcanogenic). 2- Lower Pontus: lacustrine limestones, marls with fresh water Gastropods,
sands and silty clays. 3- Upper Pontus: conglomerates and ochrous silty clays, grey conglomerates at the fop. 4- Holo-

cene fluviatiles terraces.

B- Detail of the contact between the Lower and Upper Pontus formations. Northern margin of the Tosya basin.

par les sables, marnes et garviers du Pontus supérieur.
La discordance atteint ici 50°, elle est en général beau-
coup plus faible dans le centre du bassin ol elle peut
passer inapercue. Le Pontus supérieur est constitué de
dépdts plus grossiers: graviers et conglomérats a
géométrie lenticulaire peu consolidés intercalés dans
des sables argileux. L'ensemble a une-teinte rousse a la
base. Le sommet de teinte plus claire (grise) est essenti-
ellement constitué de conglomérats. Du point de vue
stratigraphique le Pontus inférieur correspondrait au
Miocéne supérieur et au Pliocéne basal, alors que le
Pontus supérieur comprendrait le Pliocéne supérieur et
le Pléistocéne. Il y aurait donc une lacune-entre Pontus
inférieur et Pontus supérieur. Cette formation est
profondément entaillée par I'érosion récente du Devrez
Cay et de ses affluents. Les dépdts holocénes sont
consitués par les terrasses de ces torrents, et par des li-

mons rouges qu'il est yuelquefois difficile de distinguer
du Pontus qu'ils remanient.

ETUDE TECTONIQUE PRELIMINAIRE

La morphologie générale du bassin montre son
origine tectonique, bien que les failles originelles ne soi-
ent pas bien préservées, ou non masquées par les
dépdts plus récents. Nous avons effectué des mesures
sur les failles visibles dans les tranchées fraiches des ro-
utes (tectonigue distensive essentiellement). La tectoni-
que compressive est plus difficile 2 mettre en évidence.
Elle se traduit par des esquisses de chevauchements a
la bordure Nord et dans la partie Est du bassin (fig. 1),
mais elle n'a pas encore fait I'objet de mesures précises
iaute d'affleurements convenables.

L'essentiel des mesures présentées ici correpon
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dent i des failles normales. Les mesures ont été
effectuées dans des niveaux stratigraphiquement dis-
tincts pour essayer de mettre en évidence une évolution
au cours du temps. Les mesures effectuées sur les
plans de failles ont été traitées selon la méthode (Carey

Table 1- Parariétres des tenseurs calculés a partir des
données cinématiques des failles. ND indique le nomb-
re de failles mesurées pour chaque site.

Table 1- Prameters of the stress tensors computed
from fault kinematics of Late Miocene - Holecen in the
Tosya basin. ND give the number of fauits used for the
computation of each solution.

. ol ol o3
& % lalil;nde 10"31‘“(3""' azim dip | azim dip | azimdip| R
11 6la0°5700" |33°59'50" | 155] 90] 290] 0| 20{0} 073
a| alao°s700" [33°57'10" | 120] 90| 345| 0] 255| 0f 0.95
al17la0°5700" |33°56'00" | 130{ 90| 346| o] 256{ 0] 0.99
6| 8la1°02'10" |34°03'50* | 15| 90| 240| 0] 150] 0 087
13| 71a1°00'50" |34°00'50" | 15| 57| 277| 5| 184[33]| 0.367
14| 5l41°01'00" |34°03'50" | 208] 78] 23|14] 113} 1| 0.722
15 f2lat1e0050" |34°0340" | 179] 81| 28| B 297| 4] 0.866

Mesures effectuées dans les formations an-
te-Pontus .

Une étude préliminaire de fracturation, effectuée
a partir de limagerie SPOT, avait permis de repérer par-
mi les nombreux linéaments observés, les failles qui po-
uvaient avoir joué .un réle dans la formation initiale du
bassin, en particulier dans la partie SW. Les sites 1 a4
sont localisés précisément dans ce secteur ol la morp-
hologie en gradins suggeére l'existence de failles que no-
us avons pu observer et mesurer. Ces failles affectent
des dépdts volcanogénes attribuables au. Miocéne
supérieur ante-Pontus. Cependant, ces failles ne sont
pas recouvertes par le Pontus et leur &ge ne peut étre
précisé. Dans le site 1 la majorité des mesures concer-
nant de petites failles normales. La présence de petites
failles nettement décrochantes conduit a une résultante
décrochante avec compression ESE-WNW et une ex-
tension avec o3 sub horizontal NNE-SSW. C'est un
exemple de cas complexe qui est encore trop isolé pour
atre concluant. Les sites 3 et 4 voisins sont localisés
dans la méme formation volcanique miocéne et ils indi-
quent une direction d'extension WSW-ENE. Le site 6
est le seul qui soit cacheté par la formation du Pontus,
o1 est compressif (compression NE-SW) alors que o3
horizontal indique une direction d'extension NW-SE (for-
mations métamorphiques-route de Kastamonu).

Mesures effectuées dans les formations
Plioceénes et Quaternaires

Les meilleurs sites sont situés autour de la ville
de Tosya le long des routes nouvelles en tranchée reco-
upant le Pontus. Le site 13 est localisé a 'Ouest de Tos-

va Aane dae limane ralinae avar nalete at hinre Il aet

et Brunier, 1974; Carey, 1979) (Table 1 et Fig. 3,4).

plus 2 proximité de I'une des rares failles inverses
(ou décrochante) soupgonnée dans le bassin. Le traite-

“ment des données révéle un des cas complexes avec

une composante compressive WNW-ESE et une exten-
sion NE-SW. Dans les dépéts plus réceiits recoupés par
la déviation de Tosya (terrasses holocénes?) de nomb-
reuses failles normales ont été mesurées dans les sites
14 et 15. Leur analyse montre l'existence d'extensions
E-W & ESE-WNW.

Le petit nombre de sites ne permet pas d'établir une
évolution dans le temps des directions de la contrainte
extensive. On remarquera dens ces sites I'absence de
failles inverses et de décrochements importants.

CONCLUSIONS

Nous ne disposons pour le moment que d'un petit
nombre de sites, qui, bien que localisés dans des forma-
tions d'ages variés (du Miocéne a I'Holocéne) sont insuf-
fisants pour retracer I'évolution du bassin.

On remarque toutefois que failles normales sont
nettement plus nombreuses que les failles décrochantes
au que les failles inverses. Ces failles normales donnent
des directions d'extension autour de N 090 a N 120. Ces
directions sont obliques par rapport & la direction d'allon-
gement du bassin (N 075). Elles correspondent a une
phase récente puisqu'elles affectent les terrasses
holocdnes. Nous n'avons pas observé de grandes failles

~ décrochantes, néanmoins dans les sites localisés dans

les dépéts les plus anciens nous avons observé un
nombre limité de petites failles décrochantes. Les directi-
ons de compression qui peuvent en étre déduites sont
assez divergentes (ESE-WNW et NE-SW) et ne sont pas
concluantes dans I'état actuel des recherches.

Les petites structures compressives : failles inver-
ses ou petits chevauchements sont intéressantes dans
la mesure ou elles ne sont pas isolées dans le contexte
régional de la FNA. Dans le bassin voisin d'ligaz, Tokay
(1973) et Barka et Hancock (1984) ont signalé de telles
structures dont I'interprétation reste a faire. Les études
en cours dans le bassin d'ligaz apporteront des
réponses.
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F ig. 3- Données utilisées pour le calcul des tenseurs moyens pour les sites. Les floches sur les traces des plans de fail-
les correspondent aux stries mesurées sur les plans (canevas de Wulf, hemisphere inférieur);

Fig. 3 - Fault data used to compute the mean state of stress for the dicussed here. Arrow attached to the fault corres-
pond to the sites measured slip vector (Wulf stereonet, lower hemisphere).
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Fig. 4 Données utilisées pour le calcul des tenseurs moyens pour les sites. Les fléches sur Jes traces des plans de fail-
les correspondent aux stries mesurées sur les plans (canevas de Wulf, hemisphére inférieur);

-Fig. 4- Fault data used to oompute the mean state of stress for the dicussed here. Arrow. atlachad o the fauh corres-
pond to lhe sites measured slip vector (Wulf stereonet, lower hemlsphere) e
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RECENT FAULTING IN THE SIVAS AREA (SIVAS BASIN, CENTRAL A-NATOLIA-TUHI(IYE}

Sivas Yoresindeki Gincel Faylanma (Sivas Havzasi, Ig Anadolu-Tirkiye)

t
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André M. POISSON

: Cumhuriyet Univ., Jeoloji Mih. Balimi, Sivas
: Cumhuriyet Univ., Jeoloji Miih. B&limd, Sivas
: Université de Paris-Sud, Orsay, France

0z : Inceleme alaninda Geg Tersiyer-Kuvaterner yagh c¢ékeller ylizeylomektedir Bélgede yilizeyleyen Kuvaterner yaglh
akarsu gdkelleri oldukga yogun olarak faylanmaya ugramiglardir. Normal fay ézelligindeki bu faylarin biyiik gogunlugu
icerisinde geligtikleri kayatiri nedeniyle yiizeyden farkedilememektedir. Ancak akarsu ¢okellerinde agilan yarma ve kum
ocaklannda gdzlenebilmektedir. Farkli diizeylerde gézlenen akarsu gokelleri ve Kizilirmak nehrinin buglinki konumu, bu
faylarin denetiminde geligmistir. Ancak bu gézlemlere ragmen tarihsel ve aletsel deprem kayitlarinda yikici-buyik Sigekte
bir depremin varlig bilinmektedir. Bolgedeki galigmalarda saptanan faylara ait veriler bilgisayarda degerlendirilmis ve
KKB-GGD yénlii bir tansiyonel gerilmenin varhg: saptanmigtir. Bu Sonuglar, bugline kadar bilinen Ig Anadolu Bélgesinde-

ki kompresyonel rejimle uyusmamaktadir. -

INTRODUCTION

The Sivas basin one of the Central Anatolian ba-
sins. It was actively subsiding during Paleogene and at a
smaller rate during Early-Middle Miocene. The Neogene
period is characterized in this area by an important inc-
rease of the N-S tectonic shortening due to the collision

processes involving Eurasia and Africa-Arabia plates

and the Central Anatolia area.

The present day nearest more active seismic zo-
ne (North Anatolian Fault Zone), is located at about 100
Km, in the North. Despite the existence of numerous fa-
ults the Sivas area has not been the site of important
destructive seisms during the historical period. Nevert-
heless the 1939 Erzincan earthquake provoked destruc-
tions in the district of Hafik (40 Km. in the east of Sivas).
The Sivas basin cannot be considered as outside of the
area which could be affected by the effects of the N-S
regional shortening. The underground of the city of Sivas
has revealed numerous faults which have been obser-
ved in several excavations for building and in quarries.
outside of the city. ] :

PLIOCENE AND QUATERNARY DEPOSITS

: A-Pliocene. The Pliocene deposits have been
described and dated a long time age (Yalginlar, 1955).
They crop out on both sides of the Kizilirmak valley.
They are thicker along the North side of this valley: from
the North of Sivas city towards the West (main Ankara

road). They consist in two formations:

1- At the bottom are poorly cemented channeli-
zed conglomerates and sands. These rather thick depo-
sits (300m near Sivas), correspond to the infil of a basin
located approximately at the present day emplacement
of the Kizilirmak valley.

2- Near the top are green marls surrounded by la-
custrine limestones (50 to  100m thick).

The age of these formations is Pliocene: Lower
Pliocene Vertebrate fauna has been found in several lo-
calities in the conglomerates near Sivas (Yalginlar
1955), and farther West near Gemerek (Simengen et al,
1990), below the lacustrine limestones. The whole sequ-
ence has been deposited in a short time, in a basin
which had been created just before the Pliocene, and
which was probably bounded by faults (normal faults?).

B- Quaternary deposits. The Quaternary deposits
consist in silty clays (limons) and terraces of the Kizilir-
mak river. They are not precisely dated but they could
be attributed to Late Quaternary. The best outcrops ha-
ve been found in several quarries and excavations in the
west of Sivas (Fig.1-location of the tectonic sites). Three
distinct facies have been observed, which correspond to
three different types of deposition and environments:

fluvial terraces, silty clays and green marls.

1- Fluvial terraces. They are the site of active extraction of
gravels and sands and they are located on both sides of the
Kizthrmak. The highest (site 1), is at an elevation of 80 m
above the river. Another cne (site 6), is only 10 m above
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Fig. 2. Structurai section (locamn hg 1}1 Gypsrferous sequenee (Ohgooene} 2:Marine marks {Lower Mlooene] 3: Ter-

. races, 4: Silty clays (limons).

Sekil 2. Yapisal kesit [Iokasyon Sek. 1)1 Jipsll sefi (Olugosen},z Demzel mamlar (Al Mryosan),aTerasiar 4: Sltli kll

{topraklar).

- the river. The deposals consist in pebbles, gravels and
sands (more or less coarse). Some subordinate lenses
of clays can be observed from place to place. The thick-

ness of these térraces is about 10 to 15m in thequames. -

The enwmnmenlo\‘ deposition was the bed of a river.

2- Silty clays (correspording to "limons*in French).

They have been observed in the highest quarry (site 3):

The traces of superpossed paleosoils can be frequently
observed (at least three). They indicate a succesion of
¢ycles of sedimentation (inundated alluvial plain), folio-
wed by dry periods. accompanied by plant colonization.

The thickness could reach 8m. These limons rest on top .

of the terraces in the site 1. The ervironment of depositi-
on was an alluvial plain submited to periodical inundati-
ons. s et :

- : Green to brown marls. They have been obser-

ved in the-site 5, at the level of the present day alluvial

plain, in an old quarry. Four metres of grey to green-
brown fine grained marls are surrounded by 3 to 5m of
~ sands and limons showing many traces of a pedogenetic

activity (nodulisations of caicite in nodules near the sur-

face). The marls are richly fossiliferous, they contain

fresh water Gastropods. The correspording environment
of deposition was a flat place permanently inundated
(small lake in an alluvial plain?).
FAULT ANALYSIS
: Due to the fresh exposures provided by the guar-
ries actively worked (in the terraces), or recently worked

(limons), numerous fault planes have been observed and
have been the site of microtectonic studies.

" In the quarries we have naticed at first the great

clehslty of faults:

- In the site 5:8 nmporlant faults in a 10m Iong
oulcrop. :

- Site 3: one fault plane every 5m along a !rbnt of
the quarry in limons.
- In the site 1: one fault ple.ne every 10 to 15m ha--

ve been observed. This quarry is actively \ worked and the -
front line is renewed every month.

The faults have a vertical offset whlch could reach

‘They consist in fine gralned brown clays and sitty clays. . 2. Trlom Toubl-uok (5 ks great majority normal fauls.

Reverse faults have been observed in only one site (Site -
8). The great majority of the faults cannot be detected
outside of the quarries due to their limited vertical offsat, .
and also a due to the nature of the deposits {poorly ce-
mented). Some of the most important of the faults have .

not yet been observed directly: in fact in the sites 3 and

5, the Quaternary beds dip of about 10° towards the
North. This dip could be related to a tilting of huge blocks
along non observed normal faults which would trend .
approximaiely parellel to the smaler one (NE- SW).

Kinematics of the faults populations have been

defined using the straitions on the fault planes-and a
computer aided medhod has been used for calculations

‘(method of Carey and Brunier 1974, Carey 1979). The
- results concerning this analysa are presented table 1

and Fig. 4 and 5:

-Sites loceted in the terraces: in lhe site 6 (South
of the Kizilirmak), and in the site 1 tenslon faults indicate

a NW-SE extenslun

- Sites in the hrnone N-S extension can be dedu-

"ced from the dlagrams and calculations. -

- Sites in the green marls: the direchen of exlensn-
on is NNW-SSE.

- The site 7 is located in the Pliocene along the
Southern margin of the basin. The dsrectzun of extension -

" is NW-SE.

. The site 8 is 1he only one with reversed faulis'
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Fig. 3. Examples of faults in differgnt sites (after photo), in the Quarternary (1,4,6) and in the Pliocene (7).
.$0kl 3. Pliyosen(7) ve Kuvalern‘arde{1,4.6} farkh sitlerdeki faylann drekleri (fotograftan gizilmistir).

Table 1. Parameters of the stress tensors computed
from fault kinematics. ND: gives the number of faults

used for the computation of each solution. 01,62, 63

give the principal stress directions and "R", the stress |

ratio of the optimum model.(o1-c2/c3-0)

Tablo 1. Fay kinematiginden hesaplanan gerilme ek- *

seni parametreleri, ND:Her bir gdzimiin hesaplanma-
sinda kullanilan fay sayisi. 61,602,063 ana gerilmeler,
*R", en iyi durum gerilme orani. (61-62/03-c}
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n £ arwn o anm_Jp azen  dp :
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(

which indicate a NE-SW direction of compression which

is incompatible with the other sites if they have the same -
age. ;

DISCUSSION AND CONCLUSION

There is a great density of Late Quaternary faults
in the area of Sivas. The great majority of these faults
cannot be detected from the surface. This density outli-
ned a rather important tectonic activity during the Late
Quaternary. The present day morphology of the Kizilir-
mak valley results from this activity. The river bed is pre-
sently established 3 to 4m below the more recent alluvial
plain. This indicates that the river is burying its alluvial
plain. During this period of faulting extensional proces-
ses predominated. The reverse faults are not explained
in this context (with the same trend). A distinct phase se

‘ems necessary during the same period.
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Fig. 5. Fault data used to compute the mean state of stress for the sltos (Wul! stereonet, Iowef hemisphere) (Iocailon of
the sites: see fig. 1).

$ekil 5. Sitlerde ana gerilme durumunun saplanmasmda kuﬂamlan Iay verileri (Wulf ag, alt yanm ki]ro} {Suloﬂn yerleri
igin Sek. 1'e baiunlz)u
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PLIOCENE THRUST TECTONICS IN THE SIVAS BASIN NEAR HAFIK (TURKEY) : SOUTHWARD FORE
THRUSTS AND ASSOCIATE NORTHWARD BACK THRUSTS '

Hafik Y&resinde Sivas Havzasinin Pliyosen Bindirme TEKtOﬂIQI Giney Y&nlu On Bindirmeler ve Kuzey Yonlu Geri
Bindirmeler (Tiirkiye)

André M.POISSON Université de Paris-Sud, Orsay, France
Haluk TEMIZ Cumbhuriyet Univ. Jeoloji Mish. Béliimii, Sivas
-Halil GURSOY Cumhuriyet Univ. Jeoloji Miih. Bolumii, Sivas

OZ : Sivas ve Hafik y6relerinde genis alanlarda ylUzeyleyen jipsli cbkeller, Alt Miyosen yagh denizel ¢okellerin ta-
baninda yer almaktadir. Gemerek ydresindeki giincel veriler (Siimengen ve dig. 1990) jipsli gdkellerin yaginin Cligosen
oldugunu géstermektedir. Bu nedenle, jipsli gokellerin denizel Miyosen gokellerini Gizerledigi kesimlerde bu iki birim ara-
sindaki dokanak tektonik clmalidir. Bu son gézlemler dikkate aliindiginda, Miyosen istifinin kalinligi énceden kabul edi-
lenden daha azdir ve sadece denizel kiregtagi (hemen tabaninda yer alan kinntililar), marnlar ve istifin tavaninda yer
alan, her yerde yizeylemeyen kirmizi renkli karasal konglomeralardan olugur. Buna karsin, jips, konglomera, kirmizi
renkli kumtagi, kiltagindan olugan Oligosen yagh istif daha 6nce belittilenden daha kalindir.

Bolgesel digekli K-G yonli kisalma siireci igerisinde, Sivas havzasi Tersiyer ¢dkelleri oldukga énemli oranda K-G
yonli tektonik kisalma ve kalinlagmaya ugramigtir. Havzada tektonik deformasyon bindirme faylan ile kontrol edilmekte-
dir. Genel tekionik taginma yénii giineye dogrudur. Bununla beraber, KKD'ya dodru taginma yonine sahip énemli geri
bindirmeler (back thrusts) de gézlenmektedir. Sivas bindirmesi, bu faylara en gizel drnegi olusturur. Bindirme faylarinin
yagl, Alt Pliyosen sonrasi, olasilikla Kuvaternerdir. Bu dnemli sikigma tektonigi sadece Hafik ydresinde degil, Sivas

havz&sinin genelinde gézlenmektedir (Alpaslan ve dig., 1991,; Temiz ve dig., 1991, 1992).

-1-INTRODUCTION

The Sivas basin is ane of the Central Anatolian

. basins located above the main structural line which se-

parated the Pontic belt (ie. southern margin of the Eura-

sian plate), and the Kirsehir massif to the North, from the

Taurus, -belt (ie. Eastern end of the Apulo-Anatolian
block) to the South.

Contrasting with the adjacent belts the Sivas ba-
sin was the site of an active deep marine sedimentation
during Paleocene-Eocene times. It became continental
at the end of Eocene and was then the site of clastic and
evaporitic deposits. The basin was invaded again by the
sea during the latest Oligocene (?)-lower Miocene. It
emerged definitively during middle-upper Miocene.

The geodynamical evolution of the Sivas basin
has to be understood in the general context of the N-S
collision between the Eurasian plate, the Apulo-Anatolian
block and the Afro-Arabic plate. Our studies have been

focused, first on the Sivas basin among the other Cent-
ral-Anatolian basins (in the framework of the project bet-
ween the Cumhuriyet and Paris-Sud universities), and
second on the Neogene period. We present here the first
results concerning the region of Hafik (northern central
part of the Sivas basin).

Il- PREVIOUS WORKS

The first general and detailed studies in the Sivas
basin started with the, 1:100 000 scale mapping and the
accompanying stratigraphical studies (Yalginlar 1955).
The first important paper concerning the general geology
(Kurtman 1973), remaing up to now a very good referen-
ce; ore detailed and, or, more specialized papers have
been given later. They could concern the pre-Neogene
deposits (Gokgen 1981, Gokgen and Kelling 1985, Nor-
man 1990), or the whole basin (Aktimur et al 1990, Cater
et al 1991). The general maps are the regular 1:500 000
Sivas sheet (Baykal and Erentdz 1966), and the more re-
cent new serie at 1:100 000 scale Sivas sheet F23 (Akti-
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mur 1988), and G23 (Yilmaz 1989), Divri§i sheet F25
(Tiitiinell and Aktimur 1988) and F26 (Aktimur 1988).

lil- GENERAL STRATIGRAPHY

The basement of the basin, despite the complica-
ted tectonic imbrications observed in many places, is ex-
posed towards the North along the Azap gay and the K-
mir dere valleys. There, outcrops of metamorphic rocks
(Kirsehir Massif), are overlained by a sequence which
includes micritic planktonic bearing dark red coloured li-
mestones, marls and sandstones. This sequence (Late
Cretaceous?), is tectonically surrounded by an ophiliolitic
melange which includes: serpentines, gabbors, lavas, ra-
diolarites and fragments of carbonate sequences. These
sequences are fectonically imbricated in a complex stack
of southwards verging thrust sheets. Such a tectonic dis-
posal had been previously described along the southern
margin of the Pontic belt (South of Gamlibel, Tatar
1982). The basement and its Tertiary cover are tectoni-
" cally imbricated altogether all along the northern margin

of the Sivas basin. The stratigraphic studies of the basin '

sequences are consequently more complicated. The ge-
neral lithostratigraphic succession observed in the Hafik
area is under revision. We use here the general lithostra-
tigraphic formations described by Kurtman (1973), which
are the first proposed and which remain the best before
a complete revision. The new terminolegy proposed in
Gokten and Kelling (1991) could introduce confisuons as
it uses the ancient names for completely different forma-
tions (Bahgecik for instance). The general succession of
formations is as following from bottom to top( Fig. 1-3)

- Bahgecik conglomerates (Paleocene-Early Eo-
cene) :

- Hafik formation (Oligocene)
- Karacaéren formation (Lower Miocene)
A-The Bahgecik conglomerates and marls

These conglomerates represent here first sequ-
ence which could be attributed to the Sivas basin. It rests
stratigraphically onto the ophiolitic melange and consists
in coarse grained, thickly bedded polygenic conglomera-

tes. Cross bedding and chanel are frequent. Despite the .

lack of fossils Kurtman attributed them to the Lower Eo-
cene. New finding of folsils (Gastropods of the genus Ba-
tillaria) (Gokten and Kelling 1991 and our findings), sug-
gest that the base of the formation could be Late Paleo-
cene and the main part Lower Eocene. The top most
part seems to be in lateral transition with Nummulitic
sands and marls of the Lower Lutetian in the South of
Bahgecik. (Kurtman 1973 and our findings). We have not
given a new name for this Nummulitic deposits attributed
to the Bozbel formation by Kurtman (1973). A revision of
these deposits would be necessary. In the East of Bah-
gecik these Nummulitic marls and sandstones (flysch
type sequence) are surrounded by dark red coloured
conglomerates the age of which is not known. They co-
uld represent continental deposits -corresponding to'the
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general emersion of the area in Late Eocene times.

The thickness of the Bahgecik conglomerates is
about 1500 m after Kurtman and only 300 m according
to Gokten and Kelling (1991). Due to the numerous
thrust faults which cut the sequence on one hand, and in
somes places, especially in the west of Bahgecik, due to
the Pliocene cover on another hand, the exact thickness
of this formation is difficult to estimate precisely (pro-
bably more than 500 m).

B-Hafik fomation

This formation 6orresponds to the gypseous de-
posits of the Sivas basin. The general succession inclu-
des from bottom to top:

-sandstones and conglomerates

-a reddish sequence of clays alternating with
gypsum layers;

-massive gypsum sequence.

In the Hafik area the massive gypsum sequence
predominate This disposal could have a paleageograp-
hic origin for a part but is essentially due to tectonic rea-
sons. As we shall see later the massive gypsum sequen-
ce is largely allochtonous along the northern margin of
the Sivas basin and is quite completely disconected from
the underlying red beds. From place to place we can ob-
serve some well preserved ten of metres of sandstones
and marls which certainly represent the transition from
the underlying detritics to the quite purely gypsum sequ-
ence. The sandstones are fine grained, azoic and pre-
sent thin cross bedding and ripple marks corresponding
to a very shallow environment. Intercalated in these de-
posits, the gypsum layers are thickening upwards and
grade into the thick beds of gypsum between which thin
layers of red clays and fine grained sands are intercala-

- ted from place to place (irregularly).

No fossils have been discovered in the gypsum-
beds and their age has been hardly disputed until re-
cently. It had been considered Miocene at first (Nebert
1956. Kurtman 1961, 1973), and Cligocene later (Artan
and Sestini 1971). Recent works in the Gemerek area
(Western part of Sivas basin) have shown that the layers
which surround the' thick gypsum mass in this area are
Oligocene (Simengen et al 1990). We confirm here, fol-
lowing Gékten and Kelling (1991) that the marine depc-
sits are stratigraphycally above the gypsum in all the si-

- tes visited around Sivas and Hafik. It is neverheless ne-

cessary to interpret correctly as tectonic superpositions
(easy to demonstrate), the superpositions which seem to
indicate the contrary(see later the tectonic interpretati-
ons). We have revisited all the sites which could be dis-
puted. Kurtman (1961, 1973) took arguments in favour of
a Miocene age for the Hafik formation from the site of
Goradin Bayin located in the NW of the village Eskibo-
gazkesen (anciently Bogazkesen) (SE of Sivas). In this
site we have observed a pile of thin thrust sheets thrus-
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Fig. 2. Interpretativa N-S cross section (same legend as fig. 1).

Sekil 2. K-G yénli enine kesit (Sekil 1 ile ayni lejand).

ted on together towards the SE (fig 4). In each sheet the |
marine limestones (some of them reworking corals) rest -

on top of the gypsum layers. Due to tectonic thickening
the thickness of the massive gypsum sequence is diffi-
cult to estimate. An apparent thickness of 100 to 200m
can be measured near Hafik for the massive facies.

C- Karacdren formation

This formation has been defined tarther east in
the central part of the Sivas basin where the marine de-
posits are the thickest.It correspond to the new marine
deposits following the marine transgression coming from
the East. The major part of the previous Sivas basin was
concerned by this transgression which reaches also the
northern land :and attained the previously emerged ophi-
olitic melange in the North of the Hafik area. So the Mio-
cene basin was larger than the Oligocene one but never
attained the limits of the Eocene basin. The marine area
was restricted to a gulf opened towards the East and SE
(Ertnal-Erentéz 1956).

The facies and thickness of this formation vary
considerably form one place to another. Nevertheless it
can be subdivided in this area into three main members
from bottom to top: lower detritics, limestones, upper det-
ritics.

The lower detritics include conglomerates and
sands (60m thick near Giinyamag according to Gokten
and Kelling 1991). Near Dizyayla the conglomerates
contain pebbles of the metamorphic recks which are
known about 10 km farther North in a tectonic window
through the ophiclitic melange. This indicates that the
ophiolitic melange had been deeply eroded before the
Miocene. In the same area the basal term includes also
red sands and clays. Its total thickness is nat well known
(at least 30 m).

The limestone member is the best known due to
its large extension, its well exposed outcrops and its
richly shallow marine fossiliferous content which has be-
en studied by various authors since Stchepinsky (1939),.
Yalcinler (1955-general stratigraphy), Erinal-Erent6z
(1956-Molluscs) and Dizer (1962-Foraminiferas), for the
most important warks. So the stratigraphic pasition of the

limestone member is quite well established as Lower Mi-
ocene. The most precise data being given by the Fora-
miniferas associations which could characterize the Aqu-

~ itanian (Miogypsinoides with Miogypsina) and the Burdi-

galian (Miogypsina alone or in association with Lepidocy-
clinidae). The genus Archaias is frequent in Miliolid faci-
es, with various species, but it is known in other places
in the Oligocene and in the Lower Miocene as well. It do-
es not seem to be good stratigraphical marquer in our
area. The palaeoenvironments, type of deposition and
thicknesses vary considerably and concomitantly: the
thickness is more important in the areas of detritic carbo-
nate sands deposition around the most active shallow
marine producing areas {Ginyamag; NW of Kosutdere
where reef limestones are overlained by about 60m of
cross bedded calcirudites including fragmented red al-
gae and benthic Forminiferas). In situ small patch reefs
are frequent near the northern margin (North of Kogutde-
re and Dlzyayla). They are also reworked in the conglo-
meratic beds. The most important reef, composed of lar-
ge colonies, has been discovered in the East of Sivas, in
the Tagh Tepe (near the village of Kilhidik), at about 10
km in the South of the expected shore line. The present
day outcrops of these limestones are discontinuous and
a paleogeographic reconstruction for the corresponding
period has not yet been atempted. Nevertheless all the
varieties of facies are of agitated shallow marine type un-
der a hot climate. ’

The upper detritics, which overly the limestones,
correspond to another environment, always marine but
deeper. The arrival of clastics (clays and fine grained
sands), is concomitant with a deepening of the basin (not
precisely estimated but important enough to provoke the
disapearance of quite all the benthic organisms and es-
pecially the Algae). The thickness of this member could
reaches at least 50m in the Glinyamag syncline. The age
of this member is not yet established, it could be Middle
Miocene according to Mollusc faunal assemblges found
in the neighbouring areas (Yalginlar 1955).

D- Late Miocene continental deposits
These deposits are never thick in this area. This
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Fig. 3. Lithological succession in the studied area. This general lithostratigraphic
column is valuable for the northern margin of the Sivas basin between Sivas and
Hafik.

Cligocens: massive gypsium in Halik area-conghk b dstone and marls
with subordinate gypsium beds in Sivas area.

Lower Miocene: conglomeratic lower beds (lower detritic), fossiliferous marine li-
mestones with corals-marls and sandstones (upper defritic).

Upper Miocene: red conglomerates and sandstones and locally lacustrine marls
with coal seams.

Lower Pliccene: ch lized inental congl tes and sands, grean marls
and lacusirine limestones.

Quaternary: travertines on top of the Pliocena and along the siopes. Recent terra-
ces and alluvial plain deposits (limons and lacustrine marls).

Sekil 3. Incelerne alani litokijik istifi. Bu litolojk kesit, Sivas ve Hafik arasinda Sivas
havzasinin kuzey kenan igin gegeridir.

Oligesen: Halik ydresinde masif jips-Sivas yoresinde konglomera, kumtagi, marn
ve az oranda jips.

Alt Miyosen: Alt konglomeratik seviyeler (alt kinntililar), fosilli denize! kiregtaglan-
marn ve kumtaslan (st kinntililar).

Ust Miyosen: Kirmuz renkli konglomeralar ve kumiaglan, yersel kémiar banth.

ARt Pliy : Kanalh kongl ve k slan, yesil marn ve golsal kireglaglan.
Kuvaterner: Pliyosen lavaninda yer alan travertenier. Gincel akarsu taragalan ve
alivyon dizIOF0 gokellar (gblsal mamlar). -

Fig. 4. Coragin bayin sections. In the SE of Sivas. New in-
lerpretetion of the locality described at first by Kurtman (1961,
1973) and which show the marine Miocene layers (conglome-
ales and fossiliferous limestones) resting on top of gypsifero-
48 beds (conglomerates, sands and marls with subordinate
lenses of gypsium). The superpasition of the gypsium beds
onto the limestones is tectonic. The southeastwards verging
thrusts, approximately orthogonal to the general thrust
system correspond here to a lateral ramp in global thrust
system observed in the Sivas-Hafik area.

Sekil 4. Sivas 'In gineydogusunda yer alan Goradin bayiri y&-
resi kesitleri. llk olarak Kurtman (1961, 1973) tarafindan ta-
nimlanan ve denizel Miyosen g¢dkellerinin, jipsli g¢tkellerin
(konglomera, kumtagi, marn ve jips) tavaninda yer aldiginin

. gbzlendigi lokasyana ait yeni yorumlama. Jipsli ¢Skellerin ki-

regtaglan Ozerindeki konumu tektoniktir. Gineydoduya do§ru

~ geligen bindirmeler, bu y&rede lateral rampa karsilik gelen ve

Sivas-Hafik yéresinde gézlenen genel bindirme sistemine
yaklagik olarak ortogonaldir. :

is probably due for a part to the important erosion which

occured at the Mio-Pliocene boundary. They consist in
redish clays and conglomerates coformably surrounding
the marine formations (ie; south of Hafik near Celalli-out-
side the area studied here). In the North of Diizyayla
dark marls with coal seams have delivered a rich lacust-
rine fauna of Molluscs and some vertebrate fragments
under study. These deposits are probably Late Miocene

in age.
E- The Pliocene

- The Pliccene deposits unconformably overlie all
the previous formations. They have been deposited on
top of an erosional surface which cut the ancient topog-
raphies. This surface is gently diping towards the North
in the Hafik area. The deposits are poorly and irregularly
cemented conglomerates, sandstones and subordinate
lacustrine limestones. In the North of Sivas the same

_ detritics are concordantly surrounded by pale yellow mo-

re thick lacustrine limestones. On the basis of Vertebrate '
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fauna the detritics have been dated as Lower Pliocene
(Yalginlar 1955). This dating has been confirmed by the
finding of another Vertebrate association (Rodent as-
semblage), at the base of the lacustrine limestone in the
Gemerek area (Western part of the Sivas basin) (Su-
mengen et al 1990). These Pliocene formations are im-
portant for the geodynamical reconstructions of the Sivas
basin as they are implicated in the thrust tectonic which
can be thus dated.

IV- TECTONICS

The formation of the Sivas basin as a subsiding
elongated trough took place just after the tectonic empla-
cement of the ophiolitic units (mainly ophiolitic melanges
and peridotite nappes). Towards the South these ophioli-
tic nappes have been thrusted onto the Tauric platform
during Late Cretaceous (ex: Munzur Dag-Ozgil 1981),
and after that the Sivas trough seems to have initiated its
subsidence.

In the Hafik rea the subsidence has never been
important. The Paleocene-Eocene deposits consist only
in the Bahgecik conlogmerates and Nummulitic flysch li-
ke sequences (some hundrend metres against some
thounsand metres farther South). These deposits overly
the ophiolitic nappes and the eastren end of the Kirsehir
metamorphics as well. The present day folds and fault
thrusts observed in the Hafik area Neogen in age as the
Miocene and the Pliocene are affected. We have no data
concerning the tectonic events which could have occu-
red during Paleogene times. Kurtman (1973), tried to se-
parate the directions of fold axis and joints in several dis-
tinct formations (in metamorphics, Certaceous-Paleoce-
ne, Eocene, Oligocene and Miocene). The directions are
rather similar: they vary from NE-SW to E-W. They are
not significatively different and they are probably all Ne-
ogene (or at least they have been reoriented during the
Neogene events).

The deformation of the whole lithostratigraphic pi-
le of the Hafik area is controlled by thrust systems, invol-
ving the Sivas basin sequence and its basement as well
(ophiolitic unit). Two types of fault thrusts have been dis-
covered and maped (fig. 1 and 2):

-south verging thrusts in the north of the area
-north verging thrusts in the central part

The South verging thrusts are consistent with the
general direction of tectonic transport observed in seve-
ral sites along the Northern margin of the Sivas basin
and in the Pontic belt (Tatar 1982, Temiz et al. 1991, and
this book, Alpaslan et al. 1991). The ophiolitic sequences
are laraely allochtonous form North to South. In fact
along the N-S line from Gakmak (3 km in the North of
Ozen, fig. 1), the ophiolitic sequences are completely al-
lochptonous resting on top of the marbles and on top of
Bahgecik conglomerates which crop out in tectonic win-
dows near Gakmak and Ozen. The measurable mini-
mum harizontal translation of the ophiolites is 12 km.,
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but, of course, it is in fact largely more important. As the
ophiolites are imbricated with the Bahgecik conglolerates
(NW of Bahgecik and North of the road Kusutdere-Bah-
cecik). and more or less with the Miocene (Galtepe) the-
se 12 km could correspond only to the Neogen translati-
on. This is a minimum which does not take into account
the internal thrusts inside the ophiolites themselves and
which are not known and the shortening effect of which
is difficult to estimate.

Further South the same type of thrusts have been

‘observed in the massiv gypsum around Giinyamag(in

the SW of the village,near the road from Hafik to Kosut-
dere, and in the NE along the northern margin of the
Giinyamag syncline). There, tectonic repetitions have
been observed in the gypsum sequence (non mapable).
Gypsum layers are imbricated with other sequences,
mainly Miocene, but also Oligocene (infra-gypsum la-
yers). A noticeable thickening of the gypsum sequence
results from these imbrications so the exact thickness of
this sequence is less important than the apparent one

The gypsum layers represent a particularly effici-
ent décollement level in the Sivas basin. This explain
why it is so difficult to cbserve the whole sequence of the
basin in a single section. In most cases the décollement
levels are located at the base of the gypsum but they co-
uld be also inside and on top as well. This explain the
large allochtony of the gypsum sequences. The direction
of the tectonic transport is towards the South (in gene-
ral), but it could be also towards the North as well, for
instance in the Hafik area. We have no direct argument
to-date the thrust here. We only know that the Lower Mi-
ocene is implicated in these thrusts. Farther West in the
Camlibel-Yildizeli area Tatar (1982), reported a south-
wards thrusting of the Cretaceous sequences onto a for-
mation which could be Pliocene.

The North verging thrusts can be observed in se-
veral places.In the North of Hafik an important thrust
corresponds to the Eastwards extension of Sivas thrust.
There several tectonic sheets are implicated in an imbri-
cate system. The village of Diizyayla is built on top of Mi-
ocene limestones onto which the massiv gypsum has
been thrusted. In the NW of Kosutdere the gypsum is al-
so thrusted onto Miocene limestones which are themsel-
ves cut in several sheets thrusted onto the ophiolitic
mélange (Tuztasi tepe).In the East of Kosutdere the
gypsum is thrusted onto both the ophiolitic mélange and
the Pliocene conglomerates. In this site the direction of
thrusting is towards the NW or NNW. The thrust fault is
very flat. The dip of the thrust plane is 5 to 10° towards
the SE.The bedding of the Pliocene is also gently dip-
ping towards the SE. Around Kosutdere the allochtony of
the gypsum is of at least 3km from SE to NW. The age
of this thrusting is post-Lower Poliocene (the postulated
age of the conglomeratic deposits) This age is quite simi-
lar, and possibly identical to the age of the North to So-
uth thrusts. The regional direction of tectonic transport is
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from North to South and the thrusts from South to North
could be explained as back thrusts in a model of deep
seated thrust faults near the bottom of the basin.

V-CONCLUSIONS
The following new data result from our studies:
1-Stratigraphy,

-the gypsum sequence in the Hafik and Sivas
area (and it seems to be tha case for the entire Sivas ba-
sin), is always below the marine deposits the age of
which is Lower Miocene. More precisely in the Gemerek
area the gypsum sequence is Oligocene according to the
most recent data. When the gypsum overlie the marine
Miocene the contact between the two is tectonic and no
stratigraphic.

-as a consequence the Miocene sequence is thin-
ner than previously estimated and includes only the ma-
rine limestones (and immediately underlying detritics),
and marls,and the upper continental red conglomera-
tes(which does not exist every where).

-on the contrary , the Oligocene, incldding the
gypsum sequence, conglomerates, red sandsiones and
clays is thicker than previously admited.

2-Tectonics.

-in the regional context of N-S shortening at the
scale of Anatolia, and more generally at the scale of the
Middle East, the Sivas basin has been the site of an im-
portant N-S shortening and concomitantly of an impaor-
tant tectonic thickening of the pile of Tertiary deposits.

-the tectonic deformations are controlled by thrust
faults. The general direction of tectonic transport is fo-
wards the South. Nevertheless important back thrusts
(several kilometres), towards the NNW have been frequ-
ently observed. The Sivas thrust is one of the best
example of such back thrusts.

-the age of these thrust faults is very young: post
Early Pliocene and possibly Quaternary. Such important
compressional event is not localized in the Hafik area but
is genaral in the Sivas basin and is well known from the
West (Alparslan et al. 199I)to the East as well (Temiz et
al. 1991,1992). It concernes also,as shown here, the Pon-
tic belt as a whole including the North Anatolian fault zo-
ne where many reversed faults (which are thrust faults in
reality, Over et al, this volume), have been reported(To-
kay 1973, Barka and Hancock 1984). In the southern part
of the Tauric belt analogous observtions have been re-
ported(Lyberis et al 1992). There the East Anatolian Fault
(EAF), is not a pure strike-slip fault but is the site of
‘thrusts onto at least the Late Miocene flysch deposits.
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SiVAS HAVZAS| DOGUSUNUN TEKTONOSTRATIGRAFISI VE KINEMATIGI (KEMAH-ERZINCAN)
Tectonostratigraphy and Kinematics of the Eastem Tip of the Sivas Basin (Kemah-Erzincan)
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OZ : Sivas baseninin dodu ucu, Erzincan'in batisinda Kemah alt basenine karsilik gelir. Kemah alt baseninin stra-
tigrafisi, Sivas baseni igin tanimlanan genel stratigrafi ile benzerlik sunar; Ust stratifrafik istif Burdigaliyen yasl kiregtag ile
baglar. Bu birimi Uste dodru izleyen (gri renkli marn, kumtagi ve konglomeralar) birimin yagi, olasilikla Ust Miyosen-Plio-
Kuvaterner yas aralijina karsilik gelir. Alt stratigrafik istif fosilsiz olup (Ust Oligosen?) baglica karasal gdkellerle (tabanda
kiltagi, silitagi ve jips Uste dogru konglomera, kumtasgi, ince bir volkanik seviye ve kiregtagi) temsil edilir. Havza gokelleri
ve temel kayalar (yay volkanitleri, volkanoklastikler ve ofiyoclitler) G-GD taginma yéniine sahip bindirme sistemlerini igerir-
ler. Bindirme geligimi, faylanmanin geometrisinden ve bindirme geligimini gésterir stratigrafik ézelliklerden yararlanilarak
ortaya konmustur. Bindirme geligimi, kuzeyden eski bindirmeleri kesen yeni bindirme faylarinin ve kivnmlarin geligimini
gbstermekte ve genel "break-back” geligim sekansi igerisinde yer almaktadir. Havzanin gliney kenarinda, ofiyolotik me-
lanj, kuzeye egimli Munzur kiregtaglarini iizerlemektedir. Burdigaliyen yagl kiregtaginin kilavuz seviye olarak kullaniima-
siyla hazirlanan ilk dengelenmig enine kesit (balanced cross-section) denemesinde 12 km'lik kesu boyunca 11 km'lik mi-
numum yerdedistirme miktar elde edilmigtir.

ABSTRACT

The eastern tip of the Sivas basin, just west of Erzincan corresponds to the Kemah subbasin. The lithostratigraphy
of the Kemah subbasin is akin to the general characteristics described for the Sivas basin: the upper stratigraphic sequ-
ence begins with the limestones of Burdigalian age. Above-lying sediments (grey limy marls, sandstones and conglome-
rates) are not yet dated, but probably span late Miocene to Plio-Quaternary times. The lower sequence is made of (late
Oligocene?) non fossiliferous, mainly continental deposits (variegated clays, silts and gypsum at the base, conglomerates
sandstanes and some volcanics in the footwall of the limestones). The whole basin deposits and the substratum (arc-vol-
canics, volcanoclatics and ophialites) are involved into thrust systems with displacements consitently directed to the S-
SE. The sequence of thrusting deduced from the geometric pattern of the imbricate and the strtigraphic records includes
at least to stages of thrust propagation. The sequence shows the rise of successive waves of active new thrusts and folds
from the north, cutting through earlier thrusts in a general "breakback" sequence. The southern edge of the Neogene ba-
sin against the ophiolites covering the Munzur limestones (Taurides) shows a moderate northward tilting. A first trial of in-
complete balancing cross-section and restoration along the datum Burdigalian limestones gives a minimum displacement
of 11 km along a section length of 12 Km.

l) Girig

Ona Anadolu havzalan, D-B uzanimli Toros ve
Pontid dag kugaklar arasinda yer alan, batiya egimli ge-
nig Anadolu platosunu orterler. Toros ve Pontid dag ku-
saklan, kuzeyde Avrasya levhasi ile giineydoguda Arap-
Afrika levhalar arasindaki garpigma sireci sonunda or-
taya ¢ikmiglardir. Bu iki ana levha arasinda, Menderes,
Toros ve Kirgehir gibi bir gok kiglk blogun veya kitasal
mikrolevhanin varli§i genel olarak kabul edilmigtir. Gar-
pisma, Ust Kretase'de baglamig, Paleosen'de geligmis
ve Eosen'e dedin siirmiistir (Litesiyen éncesi genel ola-

rak kabul edilmigtir).

Orta Anadolu havzalarn, K-G yonli kisalma siireci
altinda gekillenmeye baglamigtir. Havzalar, Mesozoyik
okyanusunun kapanmasiyla olugan situr zonu boyunca
yer alirlar.

Bu havzalarin ginimuizdeki son geometrisi ve ya-
pisi, Neojen'deki kisalma siirecinin sonucu olarak ortaya
gikmistir. Bu kisalma siirecinin artarak gergeklesmis ol-
masl, havzalarin kismen taginmis (allokton) olabilecegini
gostermektedir. Dengelenmis enine kesit (balanced
cross section) denemeleri yardimiyla bu havzalann ilksel
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Sekil 1 : Kemah alt baseninin yer buldurusu; Kemah ve Dogandere alt basenlerinin yalinlagtiriimig haritasi ve gematik
enine kesiti: 1) Erzincan Kuvaterner havzasi, 2) Neojen havzalan, 3) Volkanikler, ofiyolitier, Eosen volkanoklastikleri,
4) Pontidler 5) Toridler-Munzur kiregtagl.

Fig. 1: Location of the Kemah subbasin; Stuructural sketch map and schematic cross-section in Kemah- DoJandere sub
basins. 1)Erzincan Quaternary basin, 2)Neogene basins, 3)Volcanics, ophiolites, Eocene volcano-clastic sediments, 4)
Pontides, 5)Taurides-limestones of Munzur dag.

genigliklerinin saptai.masi, bu galigmanin ana amacini minde incelenebilir; Ik ddnem, Ust Kretase'de, Neotetis
olusturmaktadir. llk agama olarak, Sivas havzasinin do- okyanus tabaninin izerlemesinden sonra baglamistir ve
gu ucu ele alinmaktadir. ' bunu evaporit iceren Ust Paleojen yagh karasal gokeller
izlemistir. lkinci donem, Burdigaliyen'de dogudan yeni bir

) Kemah Neojen Alt Bessninin Tektonneimn- deniz ilerlemesiyle baglamig ve Ust Neojen'de sona er-
tigrafisi (Sivas havzasinin dogusu) migtir. Ust Miyosen'den Pliyosen'e degin yeniden karasal
1. Jeolojik konum birimler gokelmistir.
Sivas havzasi, Orta Anadolu havzalari arasinda 2. Onceki caligmalar
en genig yayihima sahip havzalardan birisidir. Havza, ba- Ozai e
p . . i zgil (1981), Munzur Mesozoyik istifini ayrintih
tida Kayseriden doguda Erzincan'a dogry uzani? ve ol olarak inceledigi galigmasinda, Kemah Neojen birimleri-

zincan yoresinde havzanin dogu kenarint Kuzey Anadolu § o e 4
i - g Migovac nin genel litostratigrafik tammlamasini yapmigtir. Diger
Fay! olugturur. Havza cdkelleri, baglica iki gdkelim done caligmalar Sivas havzasinin geneli Uzerine yoguniasmis-
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tir. Kemah yéresini igeren Gzel bir galigma yoktur. Genel
stratigrafik ve yapisal veriler 1/500.000 dlcekli Tirkiye
Jeoloji haritasinda (Sivas paftasi, Baykal-ve Erentdz,
1966) ve daha da giincel olarak 1/100.000 dlgekli harita
serisinde F23 paftas: (Aktimur, 1988), G23 paftasi (Yil-
maz, 1989), F25 paftasi (Tutincl ve Aktimur, 1988), F26
paftasi (Aktimur, 1988) tarafindan verilmigtir. Havzanin
orta kesimi igin referans galisma Kurtman (1973) tarafin-
dan yapilmistir. Ayni yorede, Oligo-Miyosen yagh ¢okel-
ler Gokgen ve Kelling (1985) tarafindan daha ayrintili
olarak incelenmigtir. Diger galigmalar, havzanin genel li-
tostratigrafisi lizerinde yogunlagmigtir (Aktimur ve dig.,
1990). Cater ve dig., (1991), Sivas havzasinin Tersi-
yer'deki gelisimine genel olarak deginmiglerdir.

3. Kemah Alt Baseni

Sivas havzasinin en dodu ucu, Toroslarin dogu
uzanimini olugturan Munzur daglanna dogru daralir. Bu
daralma iki bigimde agiklanabilir; Paleocografik degigim
ve tektonik kisalma. Sivas havzasinin bu dogu ucu (Sekil
1), D-B uzanimli ana bindirme faylar tarafindan iki alt
basene ayrniimigtir; Dogandere ve Kemah alt basenleri
(Sekil 1). Kemah alt baseni, Firat vadisi boyunca doduya
Erzincan'a dedin uzanir ve bu ybrede kesilir. Sivas hav-
zasinin tektonostratigrafisi bu yorede (Temiz ve dig.,
1991) tarafindan ayrintih olarak incelenmigtir. Bu ybre
ayni zamanda, Orta Anadolu havzalarinin giiney kenari-
na da karsilik gelir. Havzanin giiney kenarinda, havza
cokelleri, Ust Kretase'de, Munzur si§ denizel karbonat
platformu tzerine yerlegmis Neotetis ofiyolitleri Uzerinde
yer alir. Havzanin kuzey kenarinda ise yay volkanitlerin-
den olugan kalin bir tektonik dilim, havza ¢tkelleri Uzeri-
ne bindirmigtir. Bu volkanitler, Dogandere alt baseninin
temelini olugtururlar.

Kemah ilge merkezinin hemen kuzeyinde yer alan
Koémiir gay vadisi boyunca K-G yénlil dogal bir enine ke-
sit ylizeylemektedir. Yoérenin jecloji haritasinda beg ana
tektonik Unite gosterilmigtir (Sekil 2). Ana bindirme faylarn
boyunca geligen yerdegigtirmeye kargin, Neojen birimle-
rinin stratigrafisi, Gniteler arasinda bilyiik degisim g&ster-
memektedir. Neojen yasgl birimlerin temel istifi alttan iste
dogru; Burdigaliyan yash sid denizel kiregtas, plankton-
ca zengin gri renkli marn, mikritik kiregtag: ve turuncu,
bej renkli kumtagi ve konglomeralarla temsil edilir. Bu is-
tifi Gzerleyen, kalin, masif jips kitlesinin stratigrafik konu-

mu tam olarak belirlenememigtir. Bu jips kutlesinin yi-

zeylenimi, alttan tektonik dokunakl, tekionik bir kiitle gé-
riniimindedir. Sivas havzasinin diger kesimlerinde jips-
ler, stratigrafik olarak Alt Miyosen yagl kiregtaglarinin al-
tinda yer alir ve bu nedenle yaglari Cligosen olarak kabul
edilmigtir (Gokten ve Kelling, 1991).

Burdigaliyen yash kiregtaslari, Uniteler arasinda li-
tostratigrafik ve haritalama agisindan denestirilebilinen
kilavuz seviyeyi olugtururlar. Bu kiregtaglan, si§ denizel
nitelikli olup bol fosil igerirler. Bu fosiller foraminiferler
(Miogypsinidae), kirmizi algler (Rodolithes), pelecy-
pod'lar (bol pecten), gastropod'lar (Terebralia bidentata),
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ve baz) yerlerde mercan resifleridir. Kirectaglari, genelde
tek bir tabaka olarak izlenirler ve kalinhg: oldukga degig-
kendir. Kemah civarinda 70m'ye ulagan kalinlik kuzeye
dogru azalir ve 10-20 m kalinhga iner. Bu kilavuz seviye

batiya dogru kaybolur. Kiregtaglarinin gbkeliminden son-

ra havza 500 m'den daha fazla gokmig olabilir (plankio-
nik gamur). Bu olay, Dogu Akdeniz ve Ortadoju'da goz-
lenerek incelenmig olup, Ust Burdigaliyen'de izlenmekte
(Gutnic ve dig., 1979), ve bu bélgede derin deniz gokeli-
mi en azindan Orta-Ust Miyosen sonrasiria kadar, Akde-
niz havzalannin bazi kenar bélgelerinde ise Tortoniyen'e
kadar devamlihidini korumugtur. Kemah alt baseninde,
derin deniz kosullan kisa siirelidir ve istifin Ust kesimleri-
ne dodru si1g denizel ve kesin yas verilemeyen karasal
cOkellere gegilir. Bununla birlikte, Sivas havzasinin orta
kesimlerinde, Hafik civarinda, gdlsel kdmiirli gdkeller
igerinde Alt Tortoniyen memelileri belirlenmigtir.

Il) Kemah Alt Baseninde Gelisen Bindirme
Sistemleri

Kemah alt baseni birimlerinin deformasyonu, te-
mel (yay volkanetleri ve ofiyolitler) ve &rtii birimlerinin ka-
linlagmasini saglayan bindirme sistemleri tarafindan de-
netlenir.

Basen cgokellerinin stratigrafisi ve geometrisinin
restorasyonu, temel bazi on kosullari igerir. 1) Kivrimlar
ve bindirmeler ile iligkili fay setlerinin geometrisinin ayrin-
til gosterimi, 2) Uzerinde yerdegistirmenin gelistidi ortag
hareket diizleminin saptanmasi, 3) Deformasyon éncesi
enine kesiti elde etmek igin, deforme olmusg enine kesite
uygulamasi gereken yerdegistirme gelisim siralaniminin
olugturulmasi.

1. Kivrim ve Bindirmelerin Geometrisi

Yorenin yalinlagtinimig tektonik haritasinda (Sekil
2) ana tektonik Uniteler glineyden kuzeye dogru, yapisal
konumlarnna gare verilmistir. Bdlgede beg farkl lnite ay-
rilmig olup, en alt iinite inceleme alaninin batisinda ye
almaktadir. ; :

Birinci Uinite Kemah civarinda, Firat vadisi boyun-
ca ylzeyler. Bu ybrede, Alt Miyosen yagh kiregtasglari,

- Orta Eosen yagh volkanosedimanter istif (izerine dogru-

dan gelir. Doguda, bu seviye Munzur kiregtaglari Uizerin-
de yer alir. Orta Eosen yagh volkanitlerin (st kesimlerini
izleyen decollement fayi iizerinde yokus antiklinali (ramp

anticline) geligmigtir (Sekil 3). Alt Miyosen yagh kiregtag-

larinin tavaninda marn, kumtasi ve kpnglomerlardan olu-
san kalin bir istif yer alir. Bu birimleri Pliyo-Kuvarterner
yagh eski akarsu taraglan uyumsuziukla orter. Bej renkli
molas nitelikli bu kalin értii birimleri 5-10° kuzeye egimli-
dirler ve genis manoklinal bir yapi sunarlar. Birim igeri-
sinde katmanlanma y{izeyleri boyunca lUzerinde atim ge-
ligmis agik faylanma gézlenmemektedir. Alt Miyosen yas-

I kiregtaslan igerisinde geligen bindirme sistemleri, lze-

rinde yer alan fazlaca deforme olmamig bu kalin érti g&-
kelleri tarafindan drtdimistir.

Ikinci Ginite, K&miir gay! vadisi orta kesiminde yer
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Sekil 2 : Kemah alt basenin yalinlagtinimis jeoloji haritas!. 1a) Bej renkli, molas nitelikli kumtaglar ve konglomeraiar,

1b) Gri renkli marnlar, 2) Burdigaliyen yasl kiregtaglar, 3) Gri,
silttaglari ve kumtaslan, 5) Kirmizi ve gri renkli marn ve jipsler,
Munzur kiregtas!.

"] - Kemah {initesi, Il : Orta Kémir gay Unitesi, |l : Gérengil Onit

sari renkli kumtaglan ve volkanikler, 4) Kirmizi renkli
6) Yay volkanitleri, ofiyclitler, Eosen yagh gdkeller, 7)

esi, IV : Kirmizi tepe iinitesi, V : Akpur dupleksi.

1,2,3 ; Sekil 4'de yer alan stereografik izdiiglimlerin lokosyonlarn.

Fig. 2 : Schematic geological map of the KEMAH basin. 1a) Sandstones and conglomerates of the "beige Molasse".
1b) Grey marls with thin limy horizons. 2) Burdigalian Kemah Limestones. 3) Green-grey Sandstones with valcanics.
4) Red siltstones and sandstones. 5) Red and green marls gypsum beds 6) Arc-volcanics, ophiolites, Eocene sedi-

ments. 7) Munzur Limestones.

-1 : Kemah unit, Il : Central K&mr unit, 1ll: Gérengil unit, IV : Kirmizi tepe unit, V : Akpur duplex.

1.2.3. Localities corresponding to stereographic plotes in Fig. 4

alan antiklinal gevresinde yiizeyler ($ekil 2). Bu Unitenin
gliney kenarinda kalin jips kiitlesi yer alir ve bej renkli
molas nitelikli birim ile olan dokana§i ana bindirme fay!
tarafindan sinirlanir. Batida, bu bindirme fayi, tavan blok-
ta yer alan kdmr iinitesi (1) ile, Kemah Unitesinin (I) orta
kenarinda geligen fay gelisim kiviimlanini (fault propaga-
tion folds) (Suppe ve Medwedeff, 1984) birbirinden ayirir
(Sekil 2).

Caligma alaninin bati kesiminde, Kémir Onitesi-

nin () tabaninda yUzeyleyen jips, kirmizi renkli kumtagi
ve silttagindan olugan kaya toplulugu ayr bir Unite olus-
turur. Bu Onite (Unite V) Akpur initesi olarak adlardinl-
migtir(Sekil 2).

Akpur (initesinin tektonik deformasyon bigimi tipik
bir duplekstir (Sekil 3, Kesit A-A"). Haritada sadece ana
bindirmeler gosterilmistir. Stratigrafik istifin tabaninda dii-
zenli jips seviyeleri yer alir ve (inite, kalinhklan 100-300
m arasinda degisen horslan igeren hors toplulugundan
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(herd of horses) (Boyer ve Elliott, 1982) olugmustur.

Akpur dupleksinin tavaninda volkanik bir seviye-
nin varlidi ve dupleksin giiney kenarinda yapraklanmali
jips kitlesinin Eosen yagl volkanosedimanter birimler
uzerinde dogrudan yer almasi, Eosen yagh birimleri ve
ofiyolitleri igeren kenar imbrike sistemin varligini ortaya
koymaktadir. Béyle bir dupleksin konumu, ancak Akput
dupleksinin, giineyde Munzur kiregtaglar Uzerinde yer
alan Orta Eosen yagh volkanosedimanter istif ile kuzey-
de yuzeyleyen volkanitlerden (Unite 1V) olusan iki ana
kaya dilimi arasinda ikincil bir sistem olmasi ile agiklana-
bilir (Banks ve Warburton, 1986).

Unite II'de, orta kesimdeki antiklinalin gekirdedin-
de yer alan birimler ile giineybatidaki imbrike mam, ki-
rectaslan ve doguda yiizeyleyen kirmizi renkli kumtagla-
rinin yapisal iligkileri yeterince agik degildir. Yérede yi-
zeyleyen stratigrafik istif alttan Uste dogru goyledir (Sekil
2 ve 3); Bej renkli molas nitelikli kumtaglan, Burdigaliyen
yasli kiregtasi, yesil renkli marnlar ve kirmizi renkli kum-
tagi ve silttaglanidir.

Stratigrafik istifin alt kesimleri IV ve V nolu iinite-
lerde ayrintili olarak izlenmektedir (Sekil 2). Burdigaliyen
yasl kiregtaglarina benzer kiregtagi ve marniardan olu-
san bir agik synform yapi (an open synform), Akpur dup-
leksinin tavan bindirme fay! boyunca yer alan kirmizi
renkli kumtaslan igerisinde geligmig kalin imbrike toplulu-
gun Uzerinde yer alir. Benzer kaya birimleri kesit B (Sekil
2) de, Unite 1II'in tavan blogunda da gdzlenmektedir.

Bununla beraber, Unite I'de kiregtaglarinin ize-
rinde stratigrafik dokanakla yer alan gri renkli marnlarin
tavaninda yiizeyleyen kirmizi renkli kumtagi, silttag ar-
dalanmasindan olugan birim, bej renkli molas nitelikli biri-
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min tabaninda yer alan decollement fayi tarafindan verev
olarak kesilmigtir. Bu molas nitelikli birim, Unite 11'tin ta-
ban fayi ile iligkili alarak kivrimlanmig ve kiigik klipler ta-
rafindan ortllmastar.

Bu kirmizi renkli birim igerisinde, kapanmayla ilgili
olarak inceleme alaninin orta kesiminde yer alan antikli-
nalin dogu kanadinda dm'den metre boyutuna kadar de-
gisen ve birim igi decollement faylara bagl olarak kalin-
lagma ve tekrarlanma yoluyla yigiimay: gosterir agik veri«
ler vardir. ;

Kaya yi§iimalarinin, hem doguda, hemde giiney-
batida (Unite II'nin gliney kenarinda kiregtaglan igerisin-
deki antiklinal-senklinallerden olusan imbrike sistem) Ké-
miirgay vadisi orta kesimindeki kiilminasyon benzeri an-
tiklinal tarafindan ortaya gikariimasi olasidir. Bu son géz-
lemler, Unite |l igerisindeki bir ikincil "out of sequence”
bindirme sistemi gelisimi ile ilgilidir.

Unite I'nin bati kenar! iyi bir bindirme yéniine yak-
lagik paralel, lateral kiviim 6rnegi sunar (Sekil 3, AA’).

Lateral kivrimin Ust kesimlerinde, kuzeye dogru
dikge egimli, yer yer agimma ugramig kiregtaglarn yer
alir. Kivrimin bati kanadi, e§im yoniindeki sirime kiv-
nmlan (drag folds) ve batiya dogru geligen normal fay-
lanmadan etkilenmistir. Bu oldukga keskin lateral sinir,
karbonat gdkellerinin paleocografyasiyla ilgili olabilecegi
digincesini dojurmaktadir. Karbonatlarin bu kesimi di-
ger kesimleke oranla resif tipine gok daha yakin &zellikle-
re sahiptir. Lateral antiklinalin gekirdeginde, imbrike kum-
taglar ve Unite II'nin tabaninda izlenen kirmizi renkli silt-
taglari yer alir. :

5 Unite 111, Unite 1V ile iligkili imbrikasyona sahiptir.
Unite Il'yi tavandan sinirlayan bindirme fayinin tavan blo-

Farat N.

Sekil 3 : A-A" enine kesiti ve BB' dengelenmig enine kesit (balanced cross section) denemesi.
Fig. 3 : Cross-section AA' and Tentative balanced cross-sections BB'.
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dunda, yukarida belirtilen stratigrafik istifi sunan antiklinal
yuzeyler. Bu istiften, Burdigaliyen yagh kiregtaginin he-
men altinda kumtaglari igerisinde yer alan bazaltik volka-
nitleri ayn tutmak gerekir. Antiklinalin én kanadi, Unite
II'nin &n bindirmesi gibi, Akpur dupleksinin tabaninda yi-
zeyleyen bir "cut-through" (Guezou ve dig., 1991) bindir-
mesine kargilik gelen, taban blok bindirme fay: tarafin-
dan kesilmigtir. Unite 1Il'in genel geometrisi, doguda bir
splay iken batida aginmig bir horstur. Gorengil'in hemen
gineyinde, tavan blok bindirmesiyle birlegen iki ana dor-
sal fay yer alir. Bunlardan kuzeydeki, akma yapili jips,
kirmizi silttagi ve kiltaglarindan olusur. Giineydeki ise,
antiklinalin kuzey kanadinda iki decollement yiizeyi ara-
sinda geligmis (kiregtaglarinin altinda yer alan volkanitle-
rin taban ve tavaninda yer alan gri renkli marnlarin igeri-
sinde) bir minor duplekse karsgilik gelir. Bu minor dupleks
yapisi Unite llI'in kenarinda yer alan ana "out of sequen-
ce" bindirmesi tarafindan kesilmistir.

Unite IV, kendi ig ikincil bindirme faylar boyunca
ylUzeyleyen jips, konglomera ve kumtaglarindan olugan
kalin bir imbrike kitledir. Bu Gnitenin kuzey kenan, Ke-
mah Neojen alt baseninin kuzey kenari boyunca Erzin-
can'a dogru uzanan volkanit diliminin tabaninda yer alan
Burdigaliyen yagli kiregiagi ve marnlarin tekrarlanmasi
ile temsil edilir. Bu iinite, Kémir ¢ay vadisinin her iki ta-
rafinda da genigleyerek devam eder. Ozellikle dojuya
dogru genigleyen volkanitlerin tabaninda geligen tim bin-
dirme sistemleri Unite 1V'in taban bindirme fay1 boyunca
gelisen yerdegistirmeyle dogrudan iligkilidir.

2. Bindirme Scstarnlermm Kinematigi

Mezoskobnk kinematik bellrte(;lerden (kivrim asi-
metrisi, makaslama dizlemleri) agik olarak taginma yo-
niniin giineye dogru gelistigi belirlenmigtir. Glineye dog-
ru bindirme geligimi, ayrica minor fay setleri ve katman-
lanma yuzeyleri boyunca yer alan atim verileri ile destek-
lenmistir. Giniimiizdeki, galismalar bindirme geligimi si-
rasindaki oldukga karmasik ve yar eg zamanl faylanma-
nin (Woltaj, 1986, Woltaj ve Mitra, 1986, Sabat ve Ca-
sas, 1987, Guezou ve dig., 1991), dinamik yontemler ye-
rine grafiksel kinematik analiz metodlarinin heterojen fay
setlerinin analizine daha uygun oldugunu gdstermektedir
{(Marrett ve Alimendinger, 1990). lki ana kinematik ekseni
(kisalma ve uzama) igeren ana hareket diizlemleri, ig
ayn lokasyonda elde edilmigtir $ekil, 2). 1) Kemah ve
gevresinde yer alan bindirme sistemlerinin dig kesimle-
rinde (Sekil 4-1),” 2) Orta kesimde yer alan antiklinalin
kuzey kenarinda (Sekil 4-3), 3) Burdigaliyen yagh kireg-
tasinin taban bindirme fay1 boyunca, batida yer alan
dupleksin tavanindaki gecis bolgesmden (Aktag tepe,
Sekil 4-2) elde edilmigtir.

Her ¢ lokasyonda da, ana hareket diizleminin
dogrultusu diizenli olarak K350-K170 olup, yaklagik dii-
seydir (hareket diizlemi, tim yerdegigtirme vekidrlerine
uygun ve akan malzemenin yerdegigtirme ylizeyine nor-
mal en iyi dizlem olarak tanimlanmistir) (Sekil 4). Bu
durum akma kosullarinin, birkag yerdegigtirme yonine
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ve tek bir yerdegistirme diizleminde yerdegistirme yénle-
rinin yogunlagma egiliminde oldugu kabuliine dayanir.

Bununla birlikte, herbir lokasyonda K120 dogrultu-
lu oblik yerdegistirme bilegenin varhg: belirtilebilir (Sekil
4). Bu durum, ya katmanlanma bayunca geligen ikincil
yerdedistirme ydni olarak yada sad yanal dodrultu atimli
hareket yonil olarak de§enlendirilebilir. Bu durumun, ki-
nematik olarak iyi denetlenen kivrim ve bindirme sistem-
lerinin geligimini izleyen veya esglik eden lateral normal
faylanma veya simetrik dogrultu atim modellerine uygun-
lugu kargilagtinlabilir (Guezou ve dig., 1991). Bu agama-
da, iraksayan (divergent) yerdegistirmenin, Dogandere
baseninin n kenarinda yer alan volkanik yiikselimin bin-
dirmesi ve domlagmasiyla ilgili break-back bindirme geli-
sim sekansi tarafindan ortaya gikariimig oldugunu kabul
etmekieyiz.

3. Bindirme ve Dengelenmis Enine Kesit (Ba-
lanced cross Section) Geligim Sekansi

Sekil 3'de yer alan BB' enine kesiti, agagida tarti-
silan ayrintili verileri igermekte olup, ana yerdegistirme
diizlemine paralel olarak hazirlanmistir.

Birgok faktor, gézlenen dogal enine kesit boyunca
daha gergekci dengelemenin yapilmasina izin verme-
mektedir.

-Birincisi, stratigrafik kalinhklar tam olarak bilin-
memektedir. Bu, karasal ¢ékellerin 6zelliklerindendir.

-lkincisi, veri degerlendirimi, yapilarin yanal degi-
simleri ve diigey kesitlerin sinirh derinlikleriyle denetlen-
mektedir.

Burdigaliyen yash kiregtas: seviyesi, kilavuz sevi-
ye olarak disiiniilimekte ve imbrike yapilar boyunca geli-
sen kisalma miktarinin "line length" digimilyle hesaplan-
masina izin verecedi kabul edilmektedir. Enine kesitlerin’
restore edilmeleri ve dengelenmesinde bir bagka zorluk,
tay setleri veya bindirmeler Gizerindeki hareketin transfer
edilme siralaniminin segimiyle ortaya gikmaktadir. Kesit
BB' (Sekil-3)'de, "balanced-restoration” dengelenmig-res-
torasyon tartigmasi, dogrudan bindirme sekasini iger-
mektedir.

Ana léktonik Gnitelerin kivrim ve bindirme gekilleri
konusundaki yorumlann 6zeti, agagidaki verilere dayan-
maktadir; ;

Pin line (sabitleme noktasi) Kemah kiregtaginin
en gineyinde yer alan bindirme faylarinin éniindeki bdl-
gede yer alacaktir. Bu bélgede kiregtaglar ince bir sevi-
ye halinde stratigrafik dokunakla Eosen yagh vokanitlerin
Uzerinde yer alir.

Bej renkli molas gokelleri iizerinde yer alan Unite
II'nin bindirme fayl kenari, bir "out of sequence” dzelligi
gostermektedir. Yani, Unite I'in glineyindeki yokus antik-
lanilleri (ramp anticlines), Unite II'nin taban bindirme fay:
boyunéa, bindirme geligimiyle ilgili degillerdir. Piggy-back

gelisim durumunda, mekaniksel problem, Burdigaliyen
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Sekil 4 : Stereografik izdUgmler; noktalar : Katmanlarin kutup noktasini; Uggenler : faylarin kutup noktasini, oklar :
kayma ¢izigi ve atim yéniini; taral yay pargalari, kinematik hareket diizlemlerini géstermektedir.

Fig. 4 : Stereographic plots : dots=poles to bedding; triangles=poles to faults; arrows=striae {with slip direction indica-
ted); ruled great circles correspond to the kinematic "plane of movement”.

yash kiregtaginda geligen ikincil faylar arasindaki uzaklik
olacaktir. Ginki bej renkli molas nitelikli birimin tabanin-
da, bindirme geligimini g&sterir ylizey verileri yoktur.

Bindirme sistemlerinde "out of sequence” geligimi-
ni gosterir diger veriler gdyledir;

-Unite lIl'iin gliney kenarinda, bir "cut-through" fa-
yinin (Guezou ve dig., 1991) "break-back" (Butler, 1987)
geligimi.

-Cut-through faylan boyunca ilk iig Unitenin yigiy-
masiyla ortaya gikan kiilminasyon yapisi.

-Unite 1l ve ll'de yer alan dnceki imbrike faylarin
kivrimlanma ve bindirme bigimleri,

-Kiilminasyon gevresinde Unite 1V'iin deformas-
yon geometrisi,

-Basenin tabaninda bir "leaky duplex" (Butler,
1987)'in (Akpur dupleksi)sonradan geligimi,

-Kuzeydeki volkanik bindirme ortiisii Uzerinde yer
alan Plio-Kuvaterner konglomeralarinda gelisen geng
bindirme ve geri bindirmeler (back-thrusting).

Yukarida siralanan veriler 1g1§inda, dengelenmig
B-B' enine kesitini temel alarak kisalma oranina (degdisik
restorasyonla) alternatif yaklagimlarda bulunabiliriz;

Out of Sequence modelini gdz dniine almazsak
ve restorasyonu, kesitte {istte yer alan kiregtaglarinin ge-
nigligini ele alirsak, kisalma oranmi 0,630 olarak buluruz.
Bu oran, deforma kesitin 12 km'lik uzunlugu boyunca 7
km'lik kisalma oranina karsilik gelir. Bunun yanisira, ke-
sitin alt kisminin daha gergekgi restorasyonu ile kisalma
orani 0,52 ye ulagir ve kisalma miktari da 11 km'ye kar-
silik gelir.

IV) Sonuglar

1. Sivas havzasinin en dogu ucunda yer alan Ke-
mah bdlgesinde, bindirme geligimini gok fazli sekanslar
igerisinde yer alan bindirme sistemleri boyunca yer de-
gistirmeler gergeklegmistir.

2. Bindirme ve imbrike sekanslarin geometrileri
havza igerisinde yer alan iki litolojik istif tarafindan denet-
lenmigtir; 1) Burdigaliyen &ncesi yagh karasal kumtasla-
rini (uyumsuzlukla?) ve dogrudan Eosen yagh temel ka-
yalanini (vokanitler, volkanoklastik kumtaslan ve ofiyolit-
ler) Uzerleyen Miyosen yaglh kiregtaglar ve marnlar; 2)
Taban (Oligosen?) kumtasglari, marn ve jipsler.

Elde etti§imiz sonuglar, Gékgen ve Kelling (1985)
tarafindan Sivas baseninin orta kesiminden verilen litost-
ratigrafik verilerle uyumluluk géstermektedir. Bununla be-
raber, yapisal tanimlamalarimiz, ana stratigrafik istif ige-
risinde, bazi diizeltmelerin gerekliligini ortaya koymakta-
dir.

3. Decollement faylar, temel kayalarinin {alt ka-
rasal gokellerde gsimdiye dedin gozlenen &zellikleri) aga-
mah yilkselimi sirasinda Baglamis olabilir. llk decolle-
ment fay1 havzanin gliney kenarnda Burdigaliyen kireg-

taslan boyunca geligsmis olabilir. Bu geligim, kuzeyde yer

alan bindirme diliminin {Ermelik) 6niinde gdzlenen senk-
linal igerisindeki stratigrafik istifin ¢dkmesi ile ortaya giI-
kar. Daha sonra, én senklinalin izerinde yer alan kuzey-
deki temel kayalarinin (break back) sekansi ile kalinlag-
masi sirasinda "out of sequence” sistemi geligsmistir. Ke-
mah havzasinin tabaninda bindirme geligimi bu nedenle
oldukga olagandr.

4. "Out of Sequence" bindirme sisteminin yasi, bej
renkli molas ¢dkellerinden sonradir. Burada, ilk decolle-
ment faylari, bu son gdkeller tarafindan ortaya konmak-
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tadir. Bununla beraber, kuzeydeki volkanitlerin, izerinde
yiizeyleyen Kuvaterner yagh konglomeralar, gunimiz-
de'de olasilikla giineye dogru yerdegistirme yapilarini
icermektedirler.
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ERZINCAN GUNEYPATISINDAKI MIYOSEN YASLI KARACAOREN FORMASYONU KUMTASLARI-
‘NIN SEDIMANTER PETROLOJISI

The sedimentary petrology.»* “the sandstones of Miocene aged Karacatren formation in the southwest Er-
zincan region. : :
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OZ: Erzincan giineybatisinda Karacadren formasyonu gri-yesil renkli kumtagi, silttagi, kumlu kirectagi ve marn ar-
dalanmasindan olugmaktadir. Kumtaglarinda hafif, agir ve kil minerali incelemeleri yapiimistir. Genellikle magmatik ve se-
dimanter kayaglardan 1ﬁrey9n kirintilar orta ve kéti boylanmalidir. Kumtaglari, Dickinson ve Suczek (1979) ile Dickinson
(1982)'1in geligtirdikleri QFL, QmFLt ve QpLvLs lggen diyagramlanna gére degerlendirilmigtir. Bunlan olusturan kirintili
materyaller magmatik yay provenanslan ile rosiklik orojen provenanslanindan tiiremigtir. Kuvarsl feldispatik, feldispath li-
tik ve litofeldispatik clarak adlandirilan kumtaglan yay 6ni (fore-arc) bir provenans alanini géstermektedirler.

ABSTRACT : Karacadren formation of greyish of greyish green sandstone, claystone, sandy limestone and the al-
ternation of marl. Light, heavy and clay minerals analyses have been done. Essentialy, clastic rocks are medium and
badly sorted which are belong to igneous and sedimentary rocks. The sandstone are studied useing the QFL, QmFLt and
QplvLs triangle diagrams of Dickinson and Suczek (1979) and Dickinson (1982). All these detritic materials are genera-

ted from the magmatic arc provenance and recycled orogen provenances. They are named as feldispatic, feldispar lithic
and lithofeldispatic in the fore-arc basin. -

GlRls

Inceleme alani Erzincan lii giineybatisinda, Erzin-
can-Kemah arasinda yer alir {(Sekil 1). Yérede daha dn-
ce yeterli sedimanter petrolojik galisma yapilmamgtir.
Bu nedenle Miyosen yagh Karacadren formasyonuna ait
kirintih birimler sedimanter petrolojik agidan incelenerek
kinntililarnin kékeninin aragtiriimasi ve kumtaglannin klas-
tik petrofasiyeslerinin saptanmasi amaglanmigtir.

- Baykal (1953), Irlitz (1972), Gokgen (1974), Ata-
man ve dig., (1975), Arpat ve dig,. (1975), Tatar (1978),
Ozgiil (1981), Buket ve Ataman (1982), Barka (1984),
Yilmaz {1985), Atalay (1986) ile Aktimur ve dig,. (1990)
inceleme alani ve yakin gevrisinde degigik konularla ilgili
caligmalar yapmiglardir.

STARATIGRAFI

" Inceleme alani ve yakin gevresinin temelini st
Karbonifer-Alt Kretase yasl, yer yer masif, st dizeyler-
de bregik ve sik dokulu, kismen kristalize olan Munzur
kiregtaglari olusturur. Bu birimin Gizerinde galigilan alan-
da kiigiik bir yUzlekle izlenen Ust Kretase yasl Divrigi
ofiyolitli karnisig yer alir (Tung ve dig,. 1991) (Sekil 2).

_Ust Kretase-Paleosen yagini veren si§ deniz gokelleriyle
bazalt katkilarindan meydana gelen Gerpangindere for- 3 E : ;
masyonu daha yash birimleri uyumsuzlukla takip eder. $ekil 1. Inceleme alammnin yer bulduru haritasi
Alt-Orta Miyosen yasindaki Hafik formasyonu ise uyum- Fig. 1. Location map of the investigated area
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast Fig. 2. Geological map of the investigated area.

suzlukla Gerpangindere formasyonunu {stler. Bu formas-
yon; tabanda masif jipslerle baglar, iste dogru kirmizi
renkli, orta- kalin katmanli kumtaglari ve gamur taglarinin
ardalanmasi geklinde devam ederek ayni yastaki Kara-
cadren formasyonuna geger. Gri-yegil renkli ve katmanli
kumtagi, silttagi, marn, kumlu kireg tag! ve killi kireg tag-
lanindan meydene gelen Karacadren formasyonu Hafik

formasyonu ile yanal gegiglidir.

Karacadren formasyonunu Pliyosen yagh, kirmizi
renkli, gakiltagi, kumtagl ve marn ardalanmasindan olu-
san Firat formasyonu uyumsuziukla drter. En Ustte ise
serbest gakil ve kumlarin meydana getirdigi allvyonlar
yer alr.

-




KARACAOREN FORMASYONU KUMTASLARI

SEDIMANTER PETROGRAFI

Sedimanter petrografi galigmalar, Miyosen yagh
Karacatéren formasyonuna ait dlglili dikme kesitlerle ali-
nan kumtagi drneklerinin ince kesitleri ile killi drnekler
izerinde yapilan X-Ray Difraksiyonu incelemeleriyle ve
d8gitilmis kumtaglanndan bromofrom yardimiyla aynlan
agir mineraller Gzerinde yapilan galigmalarla gergeklesti-
rilmigtir (Sekil 3 ve 4).

Kumtaslar igerisinde monekristalin kuvars orani
%15-48 arasinda degigmektedir (Tablo 1). Monokristalin
kuvarslar gogunlukla diiz daha az olarakta dalgal sbnme
sbGnme gosteren yan yuvarlak taneler geklindedir. %3-13
arasinda adzlenen polikristalin kuvarslar ise monokrista-
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Sekil 4. Karacairen rormasyonu Siirek oigaunu aikme kesiti
Fig. 4. Measured columner section of Karacaéren formation
in Siirek

lin kuvarslara gére daha iri boyutludurlar.

Feldispatlarin bilyiik béliminu ortoklas ve plaji-
yoklaslar olusturur. Diger feldispat tirleri yok denecek
kadar azdir. Kumtaglarinda potasyumlu feldispatiarin
orani %8-27 arasinda degigirken, sodyumlu feldispatlar
%2-19 arasindadir. -

Kumtaslarinda metamorfik kaya¢ pargalan digin-
da diger biitin kayag pargalarini gérmek olasidir. Genel-
likle késeli taneler geklinde gozlenen magmatik kayag
pargalar %14-22 arasinda bulunur. Kiregtas, silttagi ve
gortler halinde gbzlenen sedimanter kayag pargalan %
10-33 arasindadir. Digerlerine gore gok daha az bulunan
ofiyolitik kayag pargalari ise % 1,5 oranindadir.

Baglayicl; % 90 oraninda karbonat ve % 10 ora-
ninda kilden olugmugtur. Ayrica kumtag igerisindeki bog-
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Tablo 1. Karacadren formasyonu kumtaglarinin Dickinson'a

(1982) gore petrofabrik analiz sonuglan

Table 1. Petrographic analyses results of the Karacaéren for-
mation, after Dickinson (1982)
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luklarda da iri taneli kalsit kristalleri bulunur.

Kumtaglan igerisinde gozlenen agir mineraller;
klorit, biyotit, muskovit, piroksen, demir oksitge zengin
opak mineraller ve amfibaldur (Tablo 2). Bunlarin iginde

en bol bulunan klorit olup digerlerine oranla daha fazla-

dir. Bu minerallerin inceleme alaninda ve yakin gevresin-
de genis bir bolgede yiizlek veren magmatik birimlerden
tired|§i sdylenebilir.

 Tablo 2. Karacatren formasyonu kumtaglarindaki agir mi-
nerallerin dagilim:

Table 2. Distribution of the heavy minerals in the Karaca6-
ren formation sandstones (xxx Yaygin/Common, xx Or-
ta/Medium, x Az/Few)

-
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En bol bulunan kil minerali simektittir. Simektit-ka-
olinit, kaolinit, illit ve klorit gbzlenen diger kil mineralleri-
dir. it ve kloritin bazik kayaglardan tiredigi, kaolinitin ise
karasal ortamda olustuktan sonra gesitli akintilarla gokel-
me ortamina tagindi§: disindlmektedir. Detritik olan bu
mineraller havzaya gok fazla kirintili malzemenin tagindi-
§ini gosterir.

KUMTAS!| ADLAMALARI VE KLASTIK
PETROFASIYESLER

Sivas Tersiyer Havzasinin dogu ucunda yer alan
Karacadren formasyonuna ait kumtagini olugturan kirinti-
I1 ana bilesenler yaklagik esit miktarda bulunurlar. Bu bi-
lesenlerin yiizde degerleri modal analiz yéntemleriyle bu-
lunarak Van Andel (1958), Folk ve did. (1970) ve Travis
(1970)in Ucgen siniflandirma diyagramlarina uygulan-
mig, noktalarin birden fazla alanin igine distigo goriil-
migtir. Kumtaglan, Van Andel (1958) siniflamasinda ar-
koz ve grovak, Folk ve dig. (1970) siniflamasinda feldis-
patik litarenit ve litik arkoz, Travis (1970) siniflamasinda
ise kuvars kumtag! ve feldispatli kumtasi olarak adland:-
rilabilmektedir (Sekil 5).

TRavis L1970}

$ekil 5. inceleme alam kumtaslarimn petrografik sunﬂandl-
rilmasi
Fig. 5. Petrographical classification of the investigal.ed area.

Klastik petrofasiyesleri ayirmak igin Dickinson ve
Suczek (1979) ile Dickinson (1982)"1n standart liggen di-
yagramlarindan yararlaniimigtir. Bu amagla kumtaslan-
nin ince kesitlerinde modai.analiz yontemleriyle her bile-
senin yiizdeleri belirlenerek yukarida adi gegen arastiri-
cilarin iggen diyagramlarina uygulanmigtir. QFL ve

" QmFLt diyagramlarinda noktalarin % 83'l magmatik yay

provenansi, % 17'si rosiklik orojen provenansi alaninda
bulunmaktadir. QpLvLs diyagraminda da noktalann %
95'i yay orojen kaynaklarinda, % 5' ise karigik kaynaklar
alanindadir (Sekil 6).

Gegig provenansi alanlarini baptamak amaciyla
da Dickinson ve di§. (1983) ile Dickinson (1985)in stan-
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Sekil 6. Inceleme alani kumtaslannin tektonosedimanter si-
niflamasi (Dickinson ve Suczek, 1979)

Figure 6. Tectonosedimentary classification of the investiga-
ted area sandstones (Dickinson and Suczek, 1979)

dart Uiggen diyagramlar kullaniimigtir. QFL diyagraminda
noktalarin % 35'i rosiklik orojen, % 42'si ayriimis yay, %
23'0 gecis yay alanindadir. QmFLt diyagraminda ise %
17'si résiklik gegig, % 10'u karnigik, % 20'si ayniimig yay
ve % 47'si gecig yay alanina digmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Inceleme alan1 kumtaglarinin gegig provenaslar
(Dickinson ve dig., 1983)

Figure 7. Transitional provenance of the investigated arca
sandsitones (Dickinson et al ., 1983)

Kumtas! adlandirma ve klastik petrofasiyes iggen
diyagramlarinda plutonik kékenden olusan kuvarsh fel-
dispatik, volkanoplutonik kékenden olugan litofeldispatik
ve volkanoklastik kékenden olugan feldispatli litik petro-
fasiyeslerine ait yay oni (fore-arc) kumtaglarinin varligs
ortaya gikmaktadir.

Eosen dncesinde Anatolid/Torid ile Pontid levhasi
carpismistir. Boigede yer alan Eosen yasgh kayaglarin
daha yash tektono- stratigrafik birimleri agisal uyumsuz-
lukla 6rtmesi carpismanin sona erdigini géstermektedir.
Eosen'de digey hareketler etkili olmus ve bunun sonu-
cunda Miyosen yagh birimler daha yagh birimlerin Ustiine
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uyﬁmsuzlukia gelmistir (Yiimaz, 1985).

Inceleme alaninin gineyinde bulunan Munzurlar
ve Kemah yoninden deniz ilerlemesi olmusgtur. Bazi
alanlarda da denizle baglantisi olan lagiinler geligmistir.
Bu ortalma kuzey-gliney ydniinde godunlugu magmatik
yay daha az olarakia résiklik provenanstan tiireyen ma-
teryaller taginmigtir.

SONUGLAR

Karacadren fon‘nasyunu kumtaslarini oiugmran g
ana bilegenin miktarlari birbirine yakin degerler verir.
Folk ve dig. (1970) ve Travis (1970)in kumtas! siniflama-
larina gére kuvars kumtagi, litik arkoz ve feldispatik lita-
renit adimi alirlar. Kumtaglari Dickinson ve Suczek (1979)
ile Dickinson (1982)'in klastik petrofasiyes siniflamalarin-
da magmatik yay provenanslarindan tiiremigtir. Dickin-
son ve dig. (1983) ile Dickinson (1985)'In gegis; petrofasi-
yes siniflamalarinda ise aynlmig yax!ve gecis yay prove-
nanslarinin varligi gériimektedir.

Kumtaslarinda agir mineral olarak klorit, opak mi-
neraller, biyotit, muskovit, piroksen ve amfiboller saptan-
migtir. Bunlar inceleme-alaninin kuzey ve gdneylnda yer
alan magmatik provenanstan tiremigtir.

Formasyonda simektit, simektit-kaolinit, kaolinit, il-
lit ve klorit gibi kil mineralleri belirlenmistir.
Butln bu verilerden kumtaslannin magmatik yay

provenanslarindan tiireyen yay éni {fore-arc} kumtasglar
oldugu sonucuna variimigtir.
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KELES (BURSA) LINYIT ACIK OCAK ISLETMESINDE MIYOSEN YASLI iSTIFIN STHAﬂGFIAFIl( SE-
DIMANTOLOJIK VE TEKTONIK INCELEMESI

STFIATIGRAPHICAL SEDIMENTOLOGICAL AND TECTONIC STUDY OF THE MIOCENE SEQUENCE
IN KELES (BURSA) OPEN-PIT LIGNITE MINE

Abdurrahim SAHBAZ Hacettepe Universitesi Jeoloji Miih. B&limi Beytepe Ankara
Sezayi GORMUS Hacettepe Universitesi Jeoloji Mih. BSlimi Beytepe Ankara

OZ : Inceleme alani Keles (Bursa) linyit agik ocak gevresini kapsamaktadir. Bu bélgede; Uludag Masifine ait temel
kayaclari ile Miyosen yagh, ekonomik potansiyelde kdmir damarlan iceren, epiklastik, piroklastik kayaglar ve kiregtagla-
rindan olugan bir istif ylizeylenmektedir.Yaklagik 150m. kalinligindaki istifin, stratigrafik, sedimantolojik ve tektonik ince-
lenmesi ile gokelme ortami ve havzanin paleocografik evrimi agiklanmaya galigiimigtir. Yapi, doku ve:kompozisyon galig-
malan sonucunda, piroklastiklerin farkll zamanlarda faaliyette bulunan giineyindeki volkanik aktivite ile, gakil-kil boyu bile-
genlerin akarsularla, kiregtaglarinin ise kimyasal olarak oldukga si1§ bir gél otaminda gokeltildigi belirlenmigtir. Paleokant,
yénii dlgimleri ve petrografik analiz galigmalari, havza kirintili gokellerinin provenansinin, balgenin kuzeyinde yer aldigini
gostermektedir.

Diger taraftan istifteki kayaglarda geligmis olan kirikli yapilar da istatistiksel degerlendirilerek bu yapilarin bélgenin
tekionik rejimi iginde yaklagik N-S yonlu gerilme kuvvetinin etkisi altinda geligebilecekleri belirlenmistir.

) ABSTRACT The area of study covers the Keles (Bursa) open-pit lignite mine and its close vicinity. In the region,
the principal rock units consist of the basement rocks of the Uludag Massif and the sedimentary sequence of Miocene
age, formed by epiplastic and pyroclastic rocks, and limestones including lignite veins of economic importance. It is ai-
med to determine the depositional enviranment and explain the paleogeographical evolution of the basin through a detai-
led stratigraphical, sedimentological and tectonic study of this approximately 150 m. thick sequence. At the end of the va-
rious studies on structural, textural and compositional characteristics, it has been determined that, pyroclastics have de-

. posited as a result of volcanic activity in the south at different times; gravel-clay size material has been transported byri-

vers, whereas limestones have deposited in a quite shallow lacustrine environment by chemical activity. Parent rocks of

the detritic material in the basin are determined 1o be situated in the north, and it has been concluded.that their origin is
the rocks cropping out in this region through petrographical analyses and paleocurrent measurments.

On the other hand, it has been found as a result of statistical evalution of the fractures developed in the rock units
of the sequence, that the region had been subjected to an approximately N-S tansional stress field.

GlIRIS kin cevrede Nebert (1960), Yalgin (1980), Bayraktar ve

Inceleme alan), Bursa iline bagh Keles ilgesi, Har- Altinay (1985), Yigitel, vd., {1989) tarafindan kmilr pros-

manalan ve Biyikalan kéyleri ile linyit agik ocak gevresini
kapsamaktadir (Sekil 1). Bu bdlgede Tersiyer éncesi
yasli metamorfik kayaglar (temel kayaglar) ile Miyosen
yagh kinntil kayaglar, piroklastikler ve kimyasal kdkenli
kiregtaglan yilizeylenmektedir. Miyosen yash kayaglann
tabaninda 1-35 m. kalinlikta linyit kdmdrii yer almaktadir.

Galigmanin amaci; ekonomik rezervde kémir ige-
ren bu sedimanter - volkanosedimanter istifin stratigrafik,
sedimantolojik ve tekionik ozelliklerini belirleyerek bélge-
nin paleocografik evrimini agiklamaktir.

. Inceleme alanini dogrudan ilgilendiren sondajli je-
olojik aragtirma Umay'a (1979) aittir. Bunun diginda ya-

peksiyonu, sondaji ve 1:2|b|!|t95| konularinda yayinlanma-
mig raporlar mevcuttur.

STRATIGRAFI

Keles ilgesi batisinda, dogu-bati dogrultusunda
dar bir oluk igerisinde yiizeylenen, inceleme alani tortul
istifi Miyosen yasghdir (Umay, 1979). Bu istif gokelme
havzasinin taban topografyasini olugturan paleczoyik
yagh (Oztunali, 1967) mikasist ve kuvarsitler ile stratigra-
fik olarak bunlardan daha geng olan rekristalize kiregtag-
lan (Uludagd Masifi) Gzerine uyumsuz olarak gelir. *“Temel
kayaglan" olarak da adlandirilan bu Senozoyik éncesi
yagh kayaglarin incelenmesi, galigmanin konusu diginda
oldudu igin ayrintil olarak incelenememigtir.
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Sekil 1 : Inceleme alaninin bulduru ve jeoloji haritas! Figure 1 : Location and geological map of the study area

Inceleme alanindaki toplam kalinligi 100-150 m.
arasinda degigen tortul istif, arazi gézlemlerine gére iig
seviyeye ayrilarak incelenmigtir (Sekil 2).

Tabanda gri renkli kiltaglan ile baglayan birinci se-

viye, kalinhdi 1-35 m. olan kdmir zonu ile devam -eder.
Bu seviyenin Ust kesimi, 10 m. kalinii§inda, yer yer gev-
sek tutturulmus, polijenik gakil bilegenli bantlar iceren,
bol serisitli, yesil renkli kiltaglari ile sona erer. Birinci sevi-
ye igerisinde gdzlenen piroklastikler ise; kalinligi 1-8 m.
arasinda degisen beyaz renkli tiiflerdir.

Kémiirli birimi, yaklagik 78 m. kalinlija sahip, de-
gisik seviyelerde gri renkli tiflerin gézlendigi konglome-
ra-kumtagi-kiltagi ardalanmas: tistlemektedir (II. seviye ).
Bu ardalanmali istifin alt-orta kesimlerindeki konglomera-
lar, genellikle kanal dolgusu seklinde gézlenmekte olup,
bilegenleri polijenik, tane boylan cm.-dm. arasinda, tane
sekli yari yuvarlak ve az pekigmistir. Konglomeralar, kirli
sari renkli, gevsek, kaba taneli kumtaglan ve silttaglari ile
ardalanmaldir.

Ardalanmali istifin (st kesimlerinde gézlenen
konglomeralar ise, alt ve orta seviyelerde gdzlenenler-
den daha farklidir. Bu kesimlerdeki konglomera tabaka-
lar kanal dolgusu seklinde olmayip yanal ydnde devam-
lidirlar. Tabaka kalinliklari 0.5-3.0 m. arasinda degisir.
Konglomeralar arasindaki kumtaglar, tekne ve kama
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its close wicinity.
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seklinde metrik gapraz tabakalidir. Konglomera tabakala-
rinin tabanlan gogu kez erozyonal dokunaklidir. Istifte
yer alan konglomeratik ¢ékellerin gakil boyu bilesenlerini
bolluk sirasina gore rekristalize kiregtagi, kuvarsit, gist ve
serpantinit pargalar olugturmaktadir.

Bdlgede yilizeylenen Miyosen yaglh istifin en Ust
kesimini kimyasal kékenli, bol gatlakli, sarn-beyaz renkli,
kiigiik karstik bogluklu kiregtaslar ile’bunlarla ardalan-
mali olarak bulunan gri-yesil renkli marnlar olugturur (lI1.
seviye).

Inceleme alanindaki geng ve yasli kayaclar orman
ve tarima elverisgli gri-siyah renkli geng toprak ve aliivyon
ile uyumsuz olarak ortllr.

SEDIMANTOLOJI

Inceleme alani tortul istifi kinintilanni tagiyan aja-
nin cinsi ve bu kinntilarin ¢dkeldigi ortami belirlemek igin
yapisal ve dokusal 6zellikler birlikte degerlendirilmistir.

Sedimanter Yapilar

Inceleme alani kirintili istifinde gdze garpan en
dnemli sedimanter yapilar; fliviyal ve gél gokellerinde
sikga rastlanan kanal dolgulari, tekne ve kama tirlinde
capraz tabakalanma ve tane yonlenmesidir.

Kanal Dolgulari: Miyosen yagh kinntili istifin Gst
seviyelerinde, kumlu ve siltli-killi litolojiler icinde gézlenen
kanal delgular, enine kesitlerde 0.5-2.0 m. derinlikte (ka-
linlikta); birkag metre geniglikte, boyuna kesitte birkag
on-yiz metre devamlilikta izlenebilen merceksi gori-
niimli konglomeratik olugumlardir. Kanal eksen dogrul-
tulari havza kenarina dik yada dike yakin kenumlu olup,
Slgim yapilabilen yedi tanesinde NW-SE ve N-S dogrul-
tulari belirlenmistir.

~ Gapraz Tabakalanma: Harmanalani agik ocak
gevlerinde az pekigmis kumlu oluguklarda daha cok tek-
nemsi, kanal dolgusu konglomeralar igerisindeki seviye-
lerde de kama 1lril gapraz tabakalanmalar gok yaygindr.
Kanal igi ve kanal disi gokellerde &lgiilen taginma yonleri
farkh dogrultular géstermekle birlikte hakim dogrultu N-S
olarak saptanmistir.

Tane Yénlenmesi: Istifin dedisik seviyelerinde
yer alan konglomeralara ait ¢akil bilegenlerin zahiri uzun
eksen dogrultulan bu olugumlarn gokelten akintinin akig
dogrultusuna dik pozisyonda diizenlenmelerini saglama-
si bakimindan en az diger yapilar kadar énemlidir (Sen-
gupta, 1966). Bu nedenle inceleme alanindaki kirintili is-
tifte anemli bir yer tutan (Il. seviye'de %40) konglomera-
larda gozlenen tane yonlenmesi dlgim sonuglarida 8n-

- ceki bulgulanmizi desteklemektedir. 275 gakilda yapilan
dlciimlerde NW-SE ve NE-SW dogrultulan belifenmistir.

Yapllan haritalama ve kesit dlgimleri sirasinda
slump ve slide tirl yapilara rastlanamamigtir. Bununla
birlikte, inceleme alaninda biyiik sorun yaratan glincel
heyalan olaylan kismen tektonik, kismende litolojik kont-
rollii olarak devam etmektedir (Kulaksiz v.d., 1990).
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Dokusal Ozellikter

Inceleme alaninda yiizeylenen epiklastik kayagclar
konglomera, kumtasi, silttagi ve kiltagi 6zelliindedir.
Konglomera bilesenlerinde gbzlenen tane yénlenmesi
makroskobik digekte oldugu igin yapisal ézellikler boli-
milinde verilmigtir. Silt ve kiltaslarinda ise mikrolamina-
lanma diginda dokusal bir &zellik belirlenememistir.

Incelenmis kumtaglar: incekesit 8rneklerinde tane
boyu dadilimi edrileri gizilerek (Sekil 3) bu drneklerin ta-
ne boyu (Mz), grafik skivnes (Ski), boylanma ve grafik
kurtosis (basiklik, kg), dederleri Tablo 1'de verilmistir.
Buna gére; kumtaglan orta-ince kum boyunda, orta dere-
cede iyi boylanmig, simetrik, mezokirtik dzelliklere sa-
hiptir (Folk, 1968).

Tablo 1 : Inceleme alani kumtaslarinin tane boyu ista-
tistik parametreleri

Table 1 : Grain size statistical parameters of sandsto-
ne in the study area '

Or- ISTATISTIESEL () CINSINDEN Mikron
nek PARAMETRELER %DEGER._IER - ®C BM
No

Mz |S1 Sk |Kg 5] 16] 25| 75| 84] 95 iE X
“K2-5| 967].766] 08| 92| -.1| .1| 4| 16| 1.8] 2.3] 1750] 300
K2-8| 2.3].000] -09]|1.17| &6] 1.6] 20| 3.2| 34| 3.9] 150¢]| 200
K29| Ta[628[-65] 91| 8| 8] 10| 20 22| Z&] 1600] 300
K2-11| 2.03[.773| 51| 85| 1.0| 15[ 1.8 28| 22| 3.7 s00| 230
[R2-13| 1.06].773] 27|1.17|] 5| 6| 8| 1.8 2.1 2.8] 200] 530

16[1.67)537] 23|1.30| 10| 14| 1.8] 2.3] 25] 3.1| 1150] 33
K2-18[1.53| 570| 22| &1 T.1| 1.2| 22| 25| 2.8 1070]
R2-19] 1.5]|685] .11]1.00 10] 1.2| 22| 23] 29] 1300]
RK2-20| 1.83| 683 .18]1.28 14| 1.6] 25| 27| 3] 1150|

R2-21|1.97| 954| -48| .94 10| 12| 26| 28| 34| 1860] 250

k=l

i oo ]
'EF

Inceleme alani kumtagi drneklerinden 10 tanesi-
nin tane boyu dagilim egrilerinden elde edilen %1 (C) ve
%50 (M) degderleri, CM grafigine (Passega, 1964) uygu-
landiginda, "Durgun su, gél" ortamini belirleyen bolgede
yer aldiklar gorilmistiir (Sekil 4). Dokusal galigmalar-
dan elde edilen bu sonug, arazi gézlemlerimizi destekle-
mektedir. ] :

Sedimanter Petrografi

Calisma alani istifinin provenans ve kaynak kayag
turlerini saptamak, kaynak bolge ile gokelme ortamindaki
paleoklimatolojik ve paleosedimantolojik kogullar incele-
mek amaclyla konglomera, kumtagi ve kiregtaslarinda
mineralojik, petrografik ve kil minerallerinde XRD analiz-
leri yapiimistir. Kil fraksiyonu mineralojisi, jeokimyasi ve
ortamsal yorumu Bayhan, v.d., 1992'de tartigiimistir.

Konglomera bilegenleri igin ylizde agirlik olarak
yapilan mineralojik incelemede, bolluk sirasina gore ser-
pantinit, kuvarsit, ¢ort, kiregtasi, sist, mermer gakil bigen-
leri saptanmistir. i

Kumtaglarinda yapilan nokta sayim sonuglarina
gdre; monokristalen kuvarslar, polikristalen kuvarslardan,
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Figure 3.: Grain-size distribution curves of sandstones in the study area.
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Tablo 2 : Incelems alam kumtas: Grmeklerinin petrografik analiz sonuglan

Table 2 : Result of petrog lyses of sandst in the study area
L {met), M rfik kayag pargasi/Met phic rock fragments

L {wol), Volkank kayag pargasuVolcanic rock fragments

L (sed), Sedi kayag parcasi/Sedimentary rock frag

F. FeldispatFeldspar

Qm, Mono kuvarsMonocrystalline quartz

Cp, Polikristalin kuvars/Polycrystalline quartz
Mika'Mica, Tali bilegen/Accessory mineral, Eaglayici malzeme/Matrix and cament

10 102 10° 10%
Sekil 4 : Inceleme alani kumtagi 6rneklerinin CM di-
yagrami

Figure 4 : CM diagram of the sadstone samples of the
study area

volkanik kayag pargalan metamorfik ve sedimanter ka-

yag pargalarindan, daha fazla sayilmigtir. Incelenen &r-
* neklerde plajiyoklaz ender yada hig gézlenememis olup,
feldspatlarin tamami ortoklaz bilesimindedir (Tablo 2).
Tali bilegen olarak, muskovit, biyotit ve klorit tirli mika
mineralleri gézlenmigtir. Baglayici malzeme kalsit gimen-

M imikron)

Kesit BILESENLER
No
Tali | Bag
LMet|Lvoh|Lset) F | Om | Qp | Mika | BiL | Mal.
k205| 30| 96| 38| a4 54| 18] 20| 18] s2
K208| 24] o4] 48] a0 70| 25 12| u] 210
K209] 25| 92|  aa] 38| e8] 28] 16] 14| 5
K2-11] 54| 00| 30] so| 7] 26| 36| 20| 120
K213 26| 28] 20] 48] 0] 20| s6] 16| 200
K216] 20] 100l 42| a3s| 55| 15| 35| o] s
K218] as| 9] 20| 40| 70| »20] 13] 2] 111
K219 37| 55| sol 3] 70] 23] 25| 18] @
k220 so| oo 43| 38| e2] 32| 12| 20| 78
k221 38| 7| a1 36| s8] 7| 10| 18] 107

to olup, az miktarda kil matriksi de mevcuttur. Incelenen
kumtagi érnekleri grovak olarak adlandinimigtir (Andel,
1958).
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. Istifte, . seviye igerisinde gézlenen tifler beyaz
renkli ve ince taneli, Il. seviyede gozlenenler ise gri renkli
olup kaba taneli kristal tif biinyesindedir.

Inceleme alan: istifinin en {ist seviyelerini olugtu-
ran kiregtaglan ise arazi tanimlamalarina gore gélsel ki-
regtas! gériinimiinde olup, mikroskobik inceleme sonu-
cunda kiregtagi 6meklerinin mikritik (Folk, 1959, 1962)
dzellikte olduklar belirlenmistir.

Konglomeralarda makroskobik, kumtagi, kiregtagi
ve tiflerde incekesit, kiltaglarinda XRD analizi sonuglari-
na gbre; inceleme alani provenansini, bdlgenin kuzeyin-
de yer alan Uludag, Orhaneli Masiflerini olugturan asidik-
bazik plutonik ve metamorfik kayaglar ile giineydeki,
farkli evrelerde piiskiiren volkanikler olugturmaktadir. -

YAPISAL JEOLOJI

Girig béliminde dedinildigi gibi, Keles-Harmana-
lan kémiir havzasinda, kbmir seviyelerinin de iginde yer
aldigi Neojen yasli sedimanter kayaglann gékeldigi hav-
zayi, Mesozoyik dncesi yash temel kayaglar (Metamorfik
sistler, kristalize kiregtaglar ve serpantinit) sinirlamakta-
dir. Yaklagik E-W dogrultusunda uzanan bu havzanin
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gelisiminde, Bati-Anadolu'da etkin olan yaklagik NNW-
SSE yonlu gerilme tektonigi sonucunda geligen graben-
lesme etkili olmustur.

Inceleme alani igerisindeki, Keles-Harmanalani
bélgesinde siirdiriiimekte olan linyit agik ocak faaliyetle-
rini etkileyen kitlesel hareketlerin nedenlerinin ortaya ko-
nulabilmesi amaciyla, bélgede yeralan kayaglarda gelig-
mig olan gatlak ve faylar ayr ayn dlgliimis ve istatistiksel
olarak dederlendirilmistir

Faylar

Keles-Harmanalan bdlgesinde yapilan arazi galig-
malari sonucunda, agik ocak sevlerinde, bdlgedeki kiit-
lesel hareketlerin olugumunda etkili olan degisik Szellik-
teki faylarin konunilan 8i¢ilmig ve 1/10000 Slgekli yapi-
sal jeoloji haritasinda gésterilmigtir (Sekil 5). Agik ocak
sevlerinde gdzlenen taylar NW-SE ve NE-SW dogrultulu
faylar olarak gruplandirilabilir. Bunlardan NW-SE dogrul-
tulu faylarin genel dogrultulan N30-55W olup, edim agi-
landa 70°-90°dir. NE-SW dogrultulu faylar N20-25E (F7
ve F9), N70E (F10) ve N10E (F15) dogrultulu ve egim
agilarida 90'dir. Belirlenen tiim bu faylar e§im atimh nor-
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Sekil 5 : Inceleme alaninin yapisal haritasi

Figure 5 : Tectonic map of the study area




46

- mal fay ve digey fay dzelliklerini tagimakta, dikey atimhi-
larida 0.40-5.00 m- arasmda degismektedir ﬂ'ablu 3).

Catlak Sistemleri

Keles-Harmanalan bélgesinde Tablo 3'de dzellik-
leri belirtilmis ve yapisal jecloji haritasinda gésterilmig
* olan faylarin diginda, bdlgenin geligiminde etkili olan tek-
tonik hareketlere bagl olarak geligmis gatlak sistemleri,
agik ocak gevlerinde faylarin gézlendigi lokasyenlarin
gevresinde dlglilmiis ve seviyelere gdre gruplandinimig-
tir. Diger taraftan 8lgimi yapilan catlaklar gogunlukla kil
ve kalsit dolgulu olup, kazi iglemlerindeki patlamalardan
etkilenmemiglerdir.

Tablo 3 : Inceleme alaninda belirlenen faylar ve Gzellikderi
Tablo 3 : Faults determined in the study area, and their cha-
racteristics.

Lokasyon No Kenum _. Dikey Faywn Tiirii
Atlim
7 NS0W/70SW 1.30 Egitim Atimi Normal Fay
) NIOW/TONE 200 Egitim Atilunh Normal Fay
T Nts\!;_.mm .00 Etim Atdunl: Normal Fay
Ts NAOW, 30 : Dagpy Fay
Fg NAOW /90 - Diigey Fay
5 N25E/90 0.20 Dy Fay
T N6OW/90 0.50 Digey Fay
Fy N20ES0 - Dagey Fay
N3SW, 5,00
Fio NT0E/BSNW 1.50 Egitim Anlunl: Normal Fay
11 NaOW/90 : Digey Fay
Fiz N35W /90 040 Dilgey Fay
F1a N55W/50 0.50 Diigey Fay
T4 N2OW/ESNE 0.50 Egitim Allunl: Nonnal Fay
Fic N10E/0 Digey Fay

Keles-Harmanalan bdlgesinin stratigrafik istifinde
(Sekil 2) ayriimig olan temel kayaglar, Kdmurlu birim (I.
seviye), konglomera-kumtagi birimi (Il. seviye) ve kiregta-
si-marn birimini (lll. seviye) olugturan kayaglarda gelis-
mig catlaklar ayri ayri kontur ve gl dmgramlarrnda de-
gerlendirilmistir.

Kémirlt birimde (l. seviye) gatlak sistemleri belir-
gin iki dogrultuda yogunlagmaktadir. Bunlardan eemen
catlak sisteminin dogrultusu N32W, diger catlak sistemi-
nin konumu ise N38E'dur. Bu gatlaklar, bu birimde blgii-
len genel tabaka dogrultusuna {N20W} gore diyagonal
gatlaktir (Sekil 6a).

Konglomera-kumtagi biriminde (| seviye) geligmig
gatlaklar belirgin Ug sistemi olugturmaktadir. Bu gatlak
sistemlerinin genel dogrultulari N70E, N58W ve
N32W'dir. Bu gatlak sistemleri genel tabaka konumuna
(N30DE) gbre edim ve dogrultu gatlaklaridir (Sekil €b).

Stratigrafik istifte Ill. seviyeyi olugturan kiregtagi-
marn ardalanmasinda odlgllen gatlak sistemleri iki ayri
ybénde geligmistir. Bunlarin dogrultulari N4OW ve
N70E'dir. Bu gatlak sistemleri genel tabaka konumuna
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(N40OW ve NB5E) gore dogrultu ve diyagonal gatlaklaridir
(Sekil 6¢).

Litolojik birimler esas alindiginda, bu birimlerden
konglomera-kumtasgi ile kiregtasgi-kiltagi seviyelerinde ge-
ligmig ¢atlaklann genel konumlarinda parelellik géril-
mektedir. Ancak kdmirll birimde geligmis gatlak sistem-
leri ise buyiik konum degigikligi gbstermektedir. Bu du-
rum birimlerin farkli mekanik ézelliklere sahip kayaclar-
dan olugmus olmasina baglanmigtir.

Sanug olarak, bslgenin tektonik rejimi iginde, yak-
lagik N-S yonli gerilme kuvvetinin etkisi altinda geligen
N30W dogrultulu gatlaklar tansiyon gatlaklar olup, diger
gatlak sistemleri ise yaklagik kesme gatlaklar olarak ge-
ligmiglerdir.

_YORUM VE SONUG Keles-Bursa giineyindeki
linyit agik ocak igletmesinde yer alan kinntili kayaglarin
stratigrafik, sedimantolojik, sedimanter petrografik ve ya-
pisal jeolojik incemesi yapilarak, kirintih malzemenin

provenansl, tasiyici ajan, ¢bkelme ortami ve incelenen
alanin jeclojik evrimi gikarilmaya galigilmigtir.

Incelenen alan igerisinde en gok 150 m. kalinliga
ulagabilen kirintili istif, genelde akis dogrultusu N-S olan
akarsularin tagidiklan kinntilarla deldurulmug, E-W dog-
rultusunda uzunlamasina geligmis bir gol ortaminda ¢o-
keltilmiglerdir. Kirintilarin gékelmeye bagladigi ilkk dénem-
de (Miyosen bagi), iklim cldukga 1hk ve tektonizmada sa-
kindir (Kémir olugumu). Miyosen ortalarinda havzaya-ki-
rintilarla birlikte volkanik malzeme de gelmeye baglamig-
tir (anahtar seviye olarak da izlenebilen gri renkli tiifler ile
beyaz renkli tiffler). Miyosen sanlarinda erozyonda hiz-
lanma (hizli ¢bkelme-yiikselmeler) nedeniyle konglome-
ratik olugumlarin yayginligi, volkanik aktivitenin azalma-
s1, sedimantasyonun son ddnemlerinde yeniden sakin-
legme ve kimyasal karbonat qokellml ile havzanin doldu-
rulmasi iglemi sona ermistir.

Inceleme alami kinintili kayaglann bilegenlerini,
bolluk sirasina gére magmatik, sedimanter kayag parga-
lan ve daha az olarak metamorfik kayag pargalar olug-
turmaktadir. Kayag pargalarinda gézienen bu bolluk fark-
g dogal olarak kuvarslarada yansimigtir. Magmatik
kékeni belirleyen monokuvarslar, metamorfik kékenli po-
likuvarslardan daha fazladir. Istif igerisinde farkh seviye-
lerde, degigik renklerde gozlenen tiflerin kaynadi ise, se-
dimantasyonla es yasl mceleme alani guneymdekl vol-
kaniklerdir.
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Figure 6 : Statistical evalution of the fructures measured in level |, Il and IIL.
1) Kontur diagrami/Contour diagrami 1l) Gil diagrami (Degrultu)/Rose diagrami (Strike)
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HEKIMHAN BASENINDE KRETASE-TERSIYER GECISININ JEOLOJIK KONUMU, MINERALOJISI VE
JEOKIMYASI

Geological Setting, Mineralogy and Geochemistry of the Cretaceous-Tertiary Transition at the Hekimhan
Basin, Malatya province, Turkey

Hiseyin YALCIN Cumhuriyet Univ. Jeoloji Mih. B&lumi, Sivas
Omer BOZKAYA Cumbhuriyet Univ. Jeoloji Mih. Bélimd, Sivas

OZ : Hekimhan gevresinde litolojik, paleontolojik, mineralojik ve jeokimyasal ézellikleri birbirinden oldukga farkli,
fakat stratigrafik olarak streklilik gosteren Kretase-Tersiyer yagl bir istif bulunmaktadir. Ust Kretase marn-killi kiregtast,
Kretase-Paleosen gegisi kil laminasyonlu dolomitik kiregtagi, Paleosen ise evaporitik fasiyesi yansitan jips, dolemit ve
kiltasi ile temsil edilmektedir. Ust Kretase'de kalsit, Al-Fe saponit ve Klorit, Paleosen'de dolomit, kalsit, paligorsit, sepiyolit
ve Al-Fe saponit en bol bulunan karbonat ve kil mineralleridir. Sr, Zr, Ni ve Co miktarlari Kretase-Paleosen gegisinde
belirgin bir anomali vermektedir.

ABSTRACT : The Cretaceous- Temary sequence were found in the Hekimhan surroundings. The lithologic,
paleontologic, mineralogic and geochemical faetures of this sequence are fairly different, but there is a continuity as
stratigraphic. The Upper Cretaceous consists of clayey limestone-marl. The Cretaceous-Paleocene transition is formed of
dolomitic limestone with clay lamination. The Paleocene contains gypsum, dolomite and claystone representing the
evaporitic facies. Calcite, Al-Fe saponite and chlorite in the Cretaceous, and dolomite, calcite, palygorskite, sepiolite and
Al-Fe saponite in the Paleocene are the most abundant carbonate and clay minerals. Sr, Zr, Ni and Co amounts give a

clear anomaly in the Cretaceous-Paleocene transition.

GIRiS

Alvarez ve dig. (1980) tarafindan ortaya atilan
meteor garpmasi hipotezinden sonra gesitli disiplinlerden
cok sayida arastinci Kretase-Tersiyer (K-T) siminni
belirlemeye ve Mesozoyik sonunda canlilarin ani yok
olug nedenini agiklamaya yonelik galigmalarini
yodunlagtirmiglardir. Degisik amagh bu galigmalar
asteroid hipotezini destekleyen veya zayiflatan veriler
tretmiglerdir.

Malatya kuzeybatisindaki Hekimhan baseninin
timkayag mineralojisi (Bozkaya ve Yalgin, 1991a ve b),
zeolit mineralojisi (Yalgin ve Bozkaya, 1991), jeolojisi
(Bozkaya ve Yalgin, 1992) bir biitin halinde ayrintili
incelenmig, bu galigmada ise; K-T sininnin saptanmasi,
astercid hipotezinin tartigiimasi ve elde edilen
mineralojik verilerin global olarak uygulanabilirligi
amaglanmigtir. Dinya'da yapilan birgok galigmada
gorilmistir ki. Ust Maestrihtiyen bol fosil igermesi
nedeniyle kolayca tanimlanabilmektedir. Buna kargin Ust
Maestrihtiyen . izerinde uyumlu olarak yer alan,
stratigrafik ve tektonik bir uyumsuzlugun gézlenmedigi
degigik kalinhiklardaki serilerin yaslandinimasi, gok az
veya hemen hemen hi¢ fosil igermemeleri nedeniyle
sorun clmaktadir, Paleontolojik verilerin yetersiz oldugu

bu seviyeler ya Ust Kretase'ye ya da lizerinde yer alan
fosilli Eosen'e dahil edilmiglerdir. Boyle bir yaklagimin
boélgenin jeclojik tarihgesinin yanlis yorumlanmasina
neden olacad) agiktir. Literatir bilgilerinin de 1g1§inda, bu
caligmadan elde edilen veriler igaret etmektedir ki, Tetis
okyanus kusaginda (Sengdr, 1990) en Ust Maestrihtiyen
uzerinde uyumlu olarak yer alan serilerde yapilacak
mineralojik ve jeokimyasal aragtirmalar ile Kretase-
Tersiyer sinirina/gegigine yaklagimlarda bulunmak
mimkin olabilecektir.

MATERYAL VE YONTEM

K-T gegisinin gozlendigi birimlerde, basenin farkli
kesimlerini temsil eden on adet statigratik kesit dlglilmis
ve yaklagik 200 érnek alinmistir. Orneklerin bilylk bir
kisminda optik mikroskop (OM), X-1sinlan tumkayag
(XRD-TK) ve kil fraksiyonu (XRD-KF) incelemeleri ile
kimyasal gdziimlemeler gergeklestirilmigtir. Ince-kesit
petrografisi ile kayag olusturan bilégenler ve bunlarin
birbirleriyle olan dokusal iligkileri tanimlanarak kayaglarin
adlandiriimalari yapiimistir. Paleontolojik galigmalarda
ince-kesit ve yikama teknidi uygulanmisgtir.

XRD ¢dzimlemeleri Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Mihendisligi Bélimi'nde Rigaku DMAX IIIC
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- model X-iginlan difraktometresinde gergeklestiriimistir.

Saptanan minerallerin nitel tamimlamalan ve yan nicel-
yiizdeleri pik giddetlerinden itibaren Gindogdu (1982)
tarafindan kiitlesel absorpsiyon katsayisina bagli olarak
hesaplanan yanit-oranlari gbéz &niinde tutularak
bulunmugtur. Kil minerallerinin XRD ¢bziimlemeleri,
bunlarin (001) yansimalarina gobre ydnlendirilmig
plaketlerden ayni kagit Gzerine yapilan kayrtlar (normal,
firnli ve etilen glikolli) yardimiyla gergeklestiriimistir.

Cumbhuriyet Universitesi jecloji Mihendisligi
Bélumi'nde karbonat-digi (rezidiel) fraksiyonlan
uzerinde yapilan ana (%). ve eser {ppm) element
gdziimlemeleri Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Zr, Nb, Ba ve Pb elementlerini
kapsamaktadir. Bu analizler Carl Zeiss Jena Spekol 11
model Ultra-Viyole Gériiniir Bige Spektrofotometre (UV-
VIS), Perkin Elmer 2380 model Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (AAS) ve Rigaku 3270 model X-iginlan
Floresans Spektrometresi'nde gergeklestiriimistir. Bagil
hata % oksit bigiminde ifade edilen elementlerde + % 2,
ppm bigiminde verilen elementlerde ise + 1-10 ppm
arasindadir. 1000 °C deki ateste kayip bir gece
kurutulmug ornek agirhdinin yizdesi olarak ifade
edilmistir. Karbonat-dist fraksiyonunun analize
hazirlanmasinda g¢tzme iglemi 1N HCI ile yapiimigtir.
Cozinmeyen kesim sizilerek 110 °C de kurutulmug ve
bu artik plaket haline getirilerek analiz edilmistir.

JEOLOJIK KONUM VE BIYOSTRATIGRAFI
Inceleme alaninda (Sekil 1) Ust Kretase-Alt

Miyosen yaslh, kalinigi 1200-2000 m arasinda degigen

konkordan bir denizel istif bulunmaktadir. Bozkaya ve
Yalgin (1992) tarafindan ayrintilanyla tanimlanan bu
dizilimin temelinde Ust Jura-Alt Kretase yagh Kiregtagi-
dolomitik kiregtagindan olugan karbonat platformu ve Ust
Kretase yash tektonik dokunakli ofiyolotk seri
(serpantinlegsmis peridotit, piroksenit, gabro, bazalt ve
radyolarit) yeralir. Transgresif bir seri: niteligindeki Ust
Kretase istifi, tabanda proksimal tirbiditik konglomera ve
kumtagindan olugan kinntili kayaglar ve bunlarla yanal
gecigli resifal kiregtaglariyla baglamaktadir. Filig
tasiyesindeki tif arakatkih distal tirbiditik volkanojenik
kumtagi-marn ve Kiregtagi-marn ardalanmasiyla devam
eden birim, tabanda demir cevherlegsmesinin (siderit,
manyetit, hematit, limonit, gétit) yer aldijl kimyasal
kiregtagi-killi kiregtasi ile son bulmaktadir. Ust Kretase
yagh tortullar bazaltik bilesimli volkanik kayaglar ile
kesilmekte olup bu dénemdeki piroklastik kayaglarin
kaynagini olugturmaktadir. Alt Paleosen yagli klregtagal,
dolomit, jips, kiltagi-marn'dan olugan evaporitik seriyi Ust
Paleosen-Orta Eosen yagli biyokimyasal kirectagi ve yer
yer dolomitler izlemektedir. Sedimanter istif, Ust Eosen-
Alt Oligosen yagh kimyasal-biyokimyasal killi kiregtaglar
ve Ust Oligosen-Alt Miyosen yagl detritik (kumtagl,
konglomera) ve kimyasal (marn, kiregtasi) kayaglar ile
son bulmaktadir. ' '

Bu galismanin asil konusunu olugturan Kretase-
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Sekil 1. Hekimhan baseninin basitlestiriimis yer
bulduru ve jeoloji haritasi.

Figure 1. Simplified location and geclogical map of the
Hekimhan basin.

Paleosen gegisi en iyi gozlandlgl Salicak koyi
guineyindeki 8lglli kesitte incelenmigtir (Sekil 2). En Ust
Maestrihtiyen 100-600 m arasinda dedigen kalinliklara
sahip Ustte san renkli kalin tabakal kiregtagi ve altta
yesil renkli ince tabakali kiregtaglarindan olusmaktadir.
Pelajik fasiyeste gokeltilmig biyomikrit dokusundaki
karbonat kayaglan dedigik seviyelerde Abothomphalus
mayaroensis (BOLLI), Globotruncana arca (CUSHMAN),
Globotruncana bulloides VOGLER, Rosita contusa
(CUSHMAN), Bacemigumbelina sp., Globigerinella sp.,

sp., Heterohelix sp. gibi planktonik
foraminiferlerden bir veya birkagini igermektedirler
(Bozkaya ve Yalgin, 1992). Ince-kesitlerde neritik
ortamdan aktarilmis bentik foraminiferler de
tanimlanmigtir. Bunlar, Ust Maestrihtiyen'i karekterize
eden WWLAMAHCK In yan! sira

(d'ARCHIAC), Sitina orbitoidiformis
BRONNMANN, Lepidorbitoides minor
(SCHLUMBERGER), Smoutina cruysi DROOGER,
Sulcoperculina._sp., Textularidae, Rotalidae,
Nodosariidae'dir. Ayrica radiolaria ve siinger spikilleri de
gdzlenmistir. Ostrakod taramasinda ise Bairdia cymbula
DELTEL ve Bairdia sp. fosillerine de rastlamimigtir
(Bozkaya ve Yalgin, 1992).

st Maestrihtiyen iizerinde 2 m'lik bir gegis
seviyesi yer almaktadir ($ekil 2). Bu seviye, homojen bir
litolojik ve mineralojik 6zellik sunan gerek Ust Kretase,
gerekse Paleosen'den aga@ida degisik paragraflarda
deginilecek olan farkl &zelliklere sahip olmasi nedeniyle
gegis seviyesi olarak degerlendirilmigtir. Gegig
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$ekil 2. Hekimhan baseninde Kretase-Tersiyer gegisinin stratigrafik kesiti.
Figure 2. Starigraphic section of Cretacecus-Tertiary transition at the Hekimhan basin.
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seviyesinde sdlestin ve jips igeren Kil laminasyonlu
dolomitik kiregtaglari bulunmaktadir. Bu {itclojilerde
cbkelme ile eg zamanh kivrim ve mikrofaylanma tirG
deformasyonlar yaygindir. Gegig seviyesinin tabaninda
seyrek de olsa Miliolidae'lere (Biloculina sp., Triloculina
sp.) ve Paleosen'i karakterize eden Idalina sinjarica
GRIMSDALE fosili de saptanmigtir (Bozkaya ve Yalgin,
1992).

Kretase-Paleosen gegisinin iist kesiminde beyaz
renkli dolomit, kirmizi renkli kiltagi laminasyonlu jips

ardalanmasindan olusan 250 m kaliniginda evaporitik -

bir seri bulunmaktadir. Bu seviyede egemen olan dolomit
ve nadiren gdzlenen kiregtaglarinin kalinigi, 0.5-1 m,
kiltaglarinin  kalinlig1 genellikle 0,5-2 m arasinda
degismektedir. Jipsler ise laminali ve yer yer de masit
olup kalinliklari 1-5 m'dir. Bu seri igerisinde az da olsa
Textularidae, Lituolidae ve mavi-yesil alg fosillerine
rastlaniimigtir.

Evaporitik seri tzerinde 100 m kalini§a: sahip
fosilsiz, yer yer gort yumrulu intraklastik dolomitler ve
bunlarla yanal gegigli kiregtaglan gézlenir. Iglerinde Ust
Paleosen-Alt Eosen (llerdiyen) yagini veren Alveolina
decipiens SCHWAGER Alyeolina (Glomalveolina) sp.,
Alveolina (Alveclina) sp:, Nummulites sp., Qrbitolites sp.,
Idalina_sp., Gypsina sp., Miliclidae ve Textularidae
fosilleri saptanmigtir: :

K-T gegiginde gdzlenen sinsedimanter
deformasyonlar bdlgenin kismen de olsa Laramiyen
orojenezinden etkilendigini gdstermektedir. Nitekim,
derin denizi karakterize eden Ust Kretase'nin hemen
izerinde yer alan bu gecis seviyesinde ortaya gikan
milimetrik sdlestin ve jips gibi silfat mineralleri,
Laramiyen orojenezinin bir sonucu olarak ortamin son
derece siglagtigini ifade etmektedir. Bununla birlikte, bu
orojenezin etkileri bir uyumsuziuga neden olacak
karasallagma olugturmamigtir. Ayrica yine gegiste
Miliclidae ve Alveolinidae fosillerinin ortaya gikmasi, bu
canlilarin diger mikroorganizmalara gbre agin alkalin ve
tuzlu ortamlara kargi nisbeten daha direngli oldugunu
gbstermektedir. Diger taraftan Gineydogu Anadolu
otoktonunda evaporitik serinin egdegeri olan birimler de

Paleosen olarak degerlendirilmigtir (Kéylioglu, 1986). .

Giney Israil (Nathan ve Flexer, 1977) ile Kuzey ve Bati
Afrika'daki (Millot, 1970) Kretase-Tersiyer basenlerinin
litolojileri fosforit igermelerinin diginda Hekimhan
basenindekilere bilyik benzerlik gdstermektedirler. '

MINERALOJI VE JEOKIMYA

Kretase-Paleosen yash birimlerin mineralojik-
petrografik karekteristikleri, mineral tirleri ve bolluklan
ilerde tartigilacak olan kimyasal dzellikleri ile birlikte Sekil
3 de verilmistir. Karbonat kayaglarinin dokusal
adlandiriimalarn Folk'a (1968) gore yapiimigtir. Genellikle
biyomikrit karekterindeki Ust Maestrihtiyen yagh karbonat
kayaglarinin ana minerallerini kalsit ve kil
olugturmaktadir. Otijenik kuvarsin yani sira plajiyoklaz,
biyotit, muskovit, klorit, hornblend, ojit, epidot, demir
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oksit gibi detritik minerallere, ayrica serpantinit gibi kayag
pargaciklarina da nadiren rastlaniimaktadir. Kil
fraksiyonunun egemen kil minerali Ust Maestrihtiyen'in
alt kesimlerinde trioktaedrik simektittir (Al-Fe saponit).
Klorit ve illit de diigik oranlarda izlenmektedir. Ust
Maestrihtiyen'in en st kesimlerinde ise simektit ve
klorite ilaveten paligorsit gozlenmektedir.

Kretase-Paleosen gegiginde kalsitin yani sira
dolomit ortaya gikmakta ve Ust kesimlere dogru tedrici
olarak dolomit miktari artmaktadir. Dolomitin Paleosen'in
tabanindaki bollugu ve bu mineralin Kretase-Tersiyer igin
ayirtag olabilecegi Sivas'taki Tecer formasyonu'nda
(Yalgin ve Inan, 1992a) ve Igdir formasyonunda (Yalgin
ve Inan, 1992b) ve Bolu baseninde (Yalgin ve Cerit,
1991) yapilan galigmalarda da vurgulanmigtir. Paligorsit
bu seviyenin egemen kil mineralini olusturmakta ve
minerale simektit, sepiyolit ve klorit eglik etmektedir.
Karbonat ve kil minerallerinin diginda siilfat (sdlestin ve
jips), kuvars, serpantin ve Fe-oksit minerallerine de
rastlaniimaktadir.

K-T gegisinin Uzerindeki evaporitik serinin ana
karbonat minerali dolomittir. Kalsit ise dolomitlerle
arakatkili kiregtaglarinda bulunmaktadir. Bu serinin kil
mineralleri bolluk sirasina gére paligorsit, sepiyolit,
trioktaedrik simektit (Al-Fe saponit) ve klorittir. Sepiyolit,
paligorsit ve simektit bazi seviyelerde kil fraksiyonunun
tek mineralleridir. Gézlenen en yaygin otijenik mineral
birliktelikleri sepiyolit + paligorsit, simektit+paligorsit ve
sepiyolit + paligorsit + simektit parajenezleridir. Bu
seviyelerde bol miktarda gézlenen jipsin yani sira eser
miktarda sélestin, kuvars/kalsedon, plajiyoklaz, demir
oksit mineralleri ve ultramafik kayag pargaciklari da
izlenmektedir. Tetis okyanusunda cokelen en Ust
Maestrihtiyen ve/veya Paleosen yagh serilerde ozellikle
zincir yapili kil minerallerinin bollugu Hekimhan
baseninde (Bozkaya ve Yalgin, 1991a ve 1991b),
Tirkmenistan'daki Mangyshlak Yarimadasi'nda (Jeffers
ve Reynolds, 1987), Giiney lIsrail'deki Negev'de (Nathan
ve Flexer, 1977), Kuzey Afrika'da Fas'taki Ganntour
baseni (Prévot, 1991) ve Bati Afrika'daki Fildisi Sahilleri,
Senegal, Dahomey ve Togo'daki (Slansky, 1959)
basenlerde de belirtilmistir. Sadece Tunus'taki El Kef'te,
sinir kili kaolinit, kansik katmanh 101-14S ve gok az
illitten olugmustur (Rampino ve Reynolds, 1983).
Paligorsitin Ust Kretase-Paleosen ayrimi igin onemli
oldugu Callen (1978) ve Singer (1980) tarafindan da
vurgulanmigtir. Callen (1984), paligotsitin Maestrihtiyen-
Erken Eosen'deki zonal dagihiminin agik olmamakia
birlikte, 45 °N ve 55 °S enlemleri arasinda yaygin olarak
olustugunu belirtmektedir. Tetis kugagindaki bu
mineralojik benzerlige kargin, Atlantik Okyanusu
gokellerindeki Kretase-Tersiyer sininnda gozlenen kil
mineral tirleri bdlgeden bélgeye farkhliklar
gdstermektedir. Ornegin, Kastner ve di§. (1984)
Danimarka'daki Stevns Klint sinir killerinde simektit
(baydelit), sinir tabakasinin alt ve Ustiinde detritik illit ve
kangik katmanli 101-14S gdzlemiglerdir. New Mexico ve
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Sekil 3. Hekimhan baseninde Kretase-Tersiyer gegisinin mineralojik ve jeokimyasal degigim leri.
Figure 3. Mineralogical and geochemical variations of Cretaceous-Tertiary transition from the Hekimhan basin.

- Dolomit
Dolomite

G
Tiiite




54

Colorado Raton Baseni'nde sinir kil tabakasi, iyi kristalin
kaolinitten olugsmus olup ayni zamanda daha az kangik
katmanli 101-14S igermektedir (Pollastro ve Pillmore,
1987). Sinir kili Danimarka'da Nye Klov'da simektitten,
ltalya‘'daki Gubbio'da kaolinit, illit ve kanigik katmanh 101-
14S'den, lspanya'daki Caravaca'da kaolinit, karigik
katmanl 101-14S ve ¢ok az illitten olugsmustur (Rampino
ve Reynolds, 1983). Caravaca'daki sinir Kilinin 0.5-2 cm
altinda paligorsit de bulunmaktadir.

Kretase ve Paleosen yasl kayaglardan elde edilen
karbonat-digi fraksiyonun ana ve iz element igerikleri
Cizelge 1 de verilmigtir. Kayaglann mineralojik
bilegimlerine bagl olarak ana element oksitlerinin
yizdeleri érnekten ornege farkliliklar gostermektedir.
Bununla birlikte, iz element igerikleri agisindan seviyeler
arasinda belirgin konsantrasyon degisimleri
bulunmaktadir (Sekil 3). Iz elementlerden Sr'un miktari
Ust Maestrihtiyen'de hemen hemen sabit kalirken K-T
gegiginde sblestine bagl olarak artmaktadir. Sélestin
yapisindan gelmedigi bilinen Zr'un Srlu seviyelerdeki

bollugu dikkati gekmektedir. Metal elementlerden Co'in .

ve 6zellikle Ni'in miktarlari, sepiyolit ve paligorsitin bol
bulundugu &rneklerde tercihli olarak artmakta, K-T
gegisinde ise maksimum dizeye ulagmaktadir. Rb
konsantrasyonu K'u izleyerek gegigte minimum diizeye
inmektedir. Diger elementlerden V, Cr, Cu, Zn, Nb, Ba ve
Pb igerikleri, mineralojik bilegime ve tim kayag/artik
fraksiyonunun oranina bagh olarak degisiklikler
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sunmaktadir. Karbonat yiizdesinin' az, karbonat digi
malzemenin fazla oldugu érneklerde bu elementlerin
konsantrasyonlari da artmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Hekimhan bdélgesinde litolojik, paleontolojik,
mineralojik ve jeokimyasal farkhliklar géz éniine alinarak
uyumlu olan Kretase-Paleosen gegisi belirlenebilmigtir.
Ozellikle karbonat ve kil minerallerinin Ust Kretase'nin alt
kesimlerinde kalsit + simektit + klorit + illit, en st
kesimlerinde kalsit + simektit + klorit + paligorsit, K-T
gegisinde ve Paleosen'de dolomit + simekiit + paligorsit
+ sepiyolit + klorit parajenezini olugturmasi énemli bir
dlgit olarak degerlendirilmistir.

Tetis okyanusunun o6zellikle giney kenarinda
gokelmig Kretase-Tersiyer yagh setilerde Mg'ca zengin
neoforme kil (simektit, paligorsit, sepiyolit) ve/veya
karbonat minerallerinin (Mg-kalsit, dolomit) K-T gegisi
veiveya sinirinin ayirt edilmesinde indikatér olabilece§i
disiunUlmektedir. Mg'ca zengin kil ve karbonat
minerallerinin birbirlerinin olugumlarini denetledigi
(Gindogdu, 1982; Yalgin ve Giindoddu, 1985, 1987;
Yalgin ve dig., 1989) gdzonine alinirsa, Mg'un
bolluguna, Mg'lu mineral olusturan diger elementlerin
katyon oranlarina ve ortamin fizikokimyasal kogullarina
bagh olarak Mg'lu minerallerden sadece biri veya birkagi
birlikte olugabilir. Mg'un kaynagini ultramafik ve bazik
volkanik-volkanosedimanter kayaglar ile bu evreye ait

Gizelge 1. Kretase-Tersiyer gegiginde karbonat-digi fraksiyonunun kimyasal analiz sanuglar.

Table 1. Chemical analysis results of non-carbonate fractions at the Cretaceous-Tertiary transition.
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hidrotermal akigkanlar olugturmaktadir. Ozellikle
Tirkiye'de Kretase yasgh ofiyolitik ve volkanojenik
kayaglarin Kretase-Tersiyer havzalarina provenans-
kaynak kayag, dolayisiyla Mg kaynagi olugturduklari
bilinmektedir. Tetis okyanus kugaginda Mg'un zenginligi,
bir taraftan Kretase-Paleosen ddéneminde kurak iklim
kogullannin egemen olmas: (Frakes, 1979), diger
taraftan ortamin sijlagsmasi nedeniyle artan iyon
konsantrasyonuyla da iligkilidir.

Atlantik okyanusunda ¢okelmig serilerde, Kretase-
Tersiyer sinirinda ortaya gikan kil ve karbonat
minerallerinde farkhiliklar oldugu, birgok {ilkede yapilan
caligmalardan anlagiimaktadir. Bu farkhliklar, Tetis
okyanusu g¢okellerinde de yerel olarak gikabilir. Bu
nedenle havzalarnn jeodinamik evrimleri, derinlikleri,
beslenme rejimleri, kaynak kaya¢ tirleri ve
palecklimatolojik kogullari géz dniinde bulundurulmahdir.

Hekimhan baseninde Ir analizi yapilamamig
olmakla birlikte, Kretase-Tersiyer sininnda bazi metal
katyonlarin belirgin bir anomali vermesi, Alvarez ve dig.
(1980) tarafindan ileri sidrlilen meteroid hipotezi
destekler gdzikmektedir. Gergekte, Kretase-Tersiyer
gegiginde dlgiilen metal element kansantrasyonlari
Danimarka'da Stevns Klint (Schmitz, 1988; Kyte ve dig.,
1980:; Alvarez ve di§., 1980), Ispanya'da Caravaca
{Scmitz, 1988; Brooks ve dig., 1984), New Mexico ve
Colorado'da Raton Baseni (Gilmore ve dij., 1984)
bdlgelerindekilere yersel farkliliklara ragmen biiyilk
benzerlik gdstermektedir. Bununla birlikte Hekimhan
basenindeki Kretase-Tersiyer sinirinda, gesitli yazarlar
tarafindan meteor garpmasinin kanitlari olrak
dederlendirilen yilksek sicaklik sanidin sferilitleri (Smit
ve Klaver, 1981; Montanari ve dig., 1983), sok kuvars
(Bohor ve dig., 1987; Izett ve Pillmore, 1985; Badjukov
ve dig., 1986) ve carpma izlerine (Wolbach ve dig.,
1985) rastlaniimamigtir. Diger taraftan Tlirkmenistan'daki
Mangyshlak yarimadas: (Alvarez ve dig., 1984) diginda,
Tetis gbkellerinin egemen olduju Asya ve Tunus El Kef
hari¢ (Johanno ve di§., 1987; Robin ve dig., 1991),
Kuzey-Kuzeybat Afrika'daki Kretase-Tersiyer simirinda
mineralojik-jeckimyasal, dzellikle iridyum incelemeleri
bulunmamasi, meteroid olayinin dinya gapindaki
yayginhgini (Alvarez, 1986) tartigmali bir duruma
getirmektedir.
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ATLAS-CAYKOZ (SIVRIHISAR-ESKISEHIR) DOLAYININ JEOLOJISI VE MERMER YATAKLARI
Geology of Atlas-Gaykoz Area (Sivrihisar-Eskisehir), and Marble Deposits

Olcay TURKAY  Akdeniz Univ, Isparta Miih. Fak. Jeoloji Miih. B&lGimd Isparta
Mustafa KUSGU  Akdeniz Univ. Isparta Mih. Fak. Jeoloji Mih. Balimi Isparta

OZ : Inceleme alaninda tabanda Paleozoyik yagl metamorfik kayaglardan olugsmus Tekerlekkaya formasyonu, da-
ha Ustte ise Atlas mermerleri ve tim bu birimleri kesen bilyiikyuva granitoyidleri bulunur. Bolgede yer alan Miyosen yagh
kayalak formasyonu ve Pliyosen Harmanlar formasyonlan ise alttaki birimleri agisal uyumsuz Ustleyen gokellerdir.

Yorede Atlas mermerleri siyah, beyaz ve gri renklidirler. Yapilan deneyler ve aragtirmalar sonucunda Atlas mer-
merlerinin ticari anlamda da mermer olduklan saptanmigtir. Ayrica beyaz olanlar igin 59 700.000 m3, siyah olanlar igin ise
74.900.000 m3 muhtemel rezerv hesaplanmigtir.

ABSTRACT : In investigated ares, at the basement, Paleozoic Tekerlekkaya formation consist of sericite schist,
micaschist, granate-epidote fels and amphibole fels. Atlas marbles comformably overlie the Tekerlekkaya formation. Bi-
yikyuva granitic-granadioritic intrisive intruded all the basement rocks. In the region, Miocene Kayalak and Pliocene
Harmanlar formations rest with angular uncomformbly on the older formations.

The Atlas marbles are white, gray and black coloured. In different places Atlas marbles have been found as a
marble in trade meaning as well as geological meaning. According to the experimental and investigation results. White

marble has 59.700.000 m3 and black marble has 74.900.000 m3indicated geological reserves.

GlRis

Caligma alani Ankara-lzmir karayolu Uzerinde yer
alan Polatli ilgesinin 50 km. giineybatisinda Atlas-Gay-
koz /Sivrihisar/Eskigehir) dolaylarinda yer alir (Sekil 1).
Makale baglica iki bélimden olugur. Birinci bélimde y6-
renin jeolojisi agiklanirken ikinci baliimde. bolgedeki mer-
merlerin dzellikleri Gizerinde durulmustur. Galigma alani
icerisinde dnceki villara ait yayin ve raporlara rastlanma-
masina kargin benzer &zellikli alanlari igerisine alan Erol
(1955)'a ait bir rapor mevcuttur. Erol'un galigmasi
1/100.000 dlgekli 58/2, 56/4 Sivrihisar, 57/1, 57/3 Ankara
paftalarini kapsayan Weingart'a ait aragtirmalarin kore-
lasyonu ve revizyonuyla ortaya gikan sonuglari igerir.

Bu calisma ile Paleozoyik seriler igerisinde yer
alan mermerlerin aragtinlmasi amaglanmigtir. Son yillar-
da llkemizde mermercilik gelismekte, bununla birlikte
birgok yeni ocak agilirken yeni yeni birgok mermer igle-
me tesisleri de faaliyete gegmektedir. Biiyik bir ihracaat
potansiyeline sahip clan ve halen maden sektéri iceri-
sinde énemli bir pay elde eden mermerciliimizin daha
da gelismesi ve ihracatinin artinimasi igin renk ve desen-
leri Tirkiye ve diinya mermer piyasalarinda istenen ve
diger ozellikleri (fizikomekanik, kimyasal ve mineralojik

' Sekil 1. Yer bulduru haritasi Figure 1. Location map.
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bilesim gibi) belirlenmig olan yeni yataklara da ihtiyac:
vardir. Baglica beyaz ve siyah renkli olan Atlas mermer-
leri yukaridaki nedenle ele alinmig ve aragtirmalar bu an-
lamda yUrGtalmisgtor. Aragtirma ile mermerlerin jeolojik
konum ve yayilliminin yanisira mineralojik ve petrografik
dzellikleri ile fiziko-mekanik Gzellikleri ve ekonomik bo-
yutlan ortaya konmaya galigiimigtir.

Aragtirmalarda Akdeniz Universitesi Jeoloji M-
hendisligi Laboratuvarlarindan yararlaniimigtir.

GENEL JEOLOJI

Aragtirma alani icerisinde altta Paleozoyik yagh
metamorfik kayaclar ile bunlar kesen granit ve granadi-
yorit sokulumlan yer alir. Daha istte ise tim bu birimleri
agisal uyumsuzlukla Uzerleyen Oligo-Miyosen ve Pliyo-
sen'e ait kaya topluluklari bulunur. Yorede yer alan kaya
birimleri yéntemsiz olarak adlanmig ve tanimlanmiglardir.

Takarleklmya formasyonu
En iyi gekilde bélgenin kuzeybatisinda Tekerlek-

kaya sirtinda gézlenen birimin tabani inceleme alaninda

gbzlenememigtir. Agik gri, yesilimsi gri, kirmizimsi renk-
lerde mikasist, kalksist, serizit sistlerden ve granat-epidot
fels, amfibol felslerden meydana gelen formasyon yer
yer de ince kuvarsit katmanlan igerir. Birimin kahnhg: ta-
baninin gézlenememesi nedeniyle élglilememistir. For-
masyonun yagl yakin komsu yorelerde yapilan dnceki
galigmalarda dikkate alinarak (Weingart, 1946; Erol,
1955'de) Paleozoyik olarak kabul edilmistir.

Atlas Mermerleri

Birim ismini yakindaki Atlas Koyi'nden alir. Mer-
merler inceleme alani igerisinde oldukga genig bir yayi-
im sunarlar. Ozellikle galisma alaninin batisinda ve gii-
ney batisinda yaygin olarak bulunurlar (Sekil 2). Ug farkli
renkte ve dzellikte mermerden meydana gelmiglerdir. Si-
yah, beyaz ve gri renkteki mermerlerden siyah olanlar
gok ince taneli ve laminalidirlar. Beyaz mermerler orta
taneli, seker dokulu ve masiftirler. Gri mermerler ise gri,
agik gri renklerde, bazi yerlerde ise orta taneli olarak
gbzlenirler. Siyah mermerler yaklagik olarak 80 m., be-
yaz olanlar 60 m. ve gri olanlar ise 70 m. kalinlik sunarlar
(Sekil 3). Galigma alaninda Kuzeybatidan-Giineydoguya
uzanirlar. Yanal olarak siireklilik gdstermeyen bu mer-
merler altta gistlerle uyumiu olarak bulunurken Ustte Pli-
yosen ¢bkeller tarafindan agisal uyumsuz olarak ustlenir-
ler. Siyah, beyaz ve gri renkli bu mermerler kendi arala-
rinda yanal ve diigey gegis gosterirler. Oldukga kivrimli
olan bélgede sz konusu mermerlerin egim miktan gri
olanlarda 30-70° arasinda degigirken, beyazlarda 70-
80°, siyahlarda ise 80-90° arasindadir. Metamorfizmanin
etkisi ile fosil igeri§i kaybolmus olan bu birimin yas: Erol
(1955) tarafindan Permo-Karbonifer olarak verilmistir.
Farkh bir bulguya rastlaniimadigindan bu yag aynen ka-
bul edilmistir.

Biiyiikyuva Granitoyitleri

Birim galigma alaninin batisinda Biyikyuva Te-
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pe, Kiigiikyuva Tepe ve Ambarli Dere'si mevkiinde genig
bir alana yayilmig olarak gist ve mermerler igerisinde so-
kulumlar seklinde yer almigtir (Sekil 2). Koyu renkli mine-
rallerden dolayi siyah bej rengindeki granit, granadiyorit
ve diycritten meydana gelmis olan bu biriminin kuvars,
plajioklas, ortoklas, ojit, opak mineraller ve tali clarak
sfen igerdigi saptanmisgtir.

Stok ve dayklar geklinde bulunan bu granitoyitle-
rin yagi kesin olarak bilinmemekle birlikte tim Paleozoyik
birimleri kesmesi nedeniyle Paleozoyik sonrasi-Miyosen
éncesi bir dénemde yerlegmis olabilecedi dilgiiniiimis-
tur. Ayrica intrizif kayaglarin Paleosen yagli olabilecedi
de helittiimistir (Yilmazer, 1988 sozli goriigme).

Kayalak formasyonu

Formasyon Siirez, Kavacik ve Holanta (Kaya-
kent) dan itibaren doguya dogru genig bir alanda yayilir
(Sekil 2). Altta konglomeralarla baglayan birim, iiste dog-
ru diizensiz ardalanmali kumtasgi, fosilli kiregtagi, bitimli
kiregtagi ve jipsli-marnh diizeylerden olugmustur. Jipsler,
marnlar igerisinde yanal yonde silreksiz merceksel kat-
manlar halinde yer almiglardir. Kalinliklar birkag santi-
metreden 40-50 m.ye dek ulagir. Ayrica birim igerisinde
Kayakent'in 500 m. gilneydogusunda yer alan traverten-
ler ve kémirli seviyeler ekonomik boyutlara sahip olma-
diklan gibi 1/25 000 élgekli haritada da gdsterilemeyecek
kadar incedirler. Formasyonun kalinhg: doguya gidildikge
artarak 200 m.ye ulagir. Onceki galigmalarda (Erol,
1955). Neojen olarak yaglandirilan birim, fosilli kiregtas-
larindaki Planorbis sp. (Yiimazer, sozli gériigme, 1988)
fosilleri ile Oligo-Miyosen olarak yorumlanmigtir. Paleo-
zoyik Ozerine agisal uyumsuzlukla gelen Kayalak For-
masyonu Ustte Pliyosen Harmanlar Formasyonu gtkelle-
ri ile uyumsuz olarak ortilmistir.

Harmanlar formasyonu

Inceleme alani igerisinde Kuzéren, Sirez ve Hol-
lanta koyleri arasindaki bolgede yayilim sunan formas-
yon (Sekil 2) konglomeralar ve gevsek dokulu kumtagla-
rindan olugmustur. Késeli tanelerin karbonatl gimento ile
tutturulmasi ile olugan konglomeralarin gakillari mermer,
sist ve magmatik kayaglardan olugmustur. Paleozoyik
sistler Uzerinde yer aldi§) kesimlerde formasyonun taba-
ni oksidasyondan dolay1 kirmizimsi kahverengi gézlenir.
Formasyonun kalinhg: en fazla 20 m. kadardir. Birimin
yagi paleontolojik veriler bulunmamakla birlikte gevre ka-
yaglarla iligkileri ve litolojisi g6z 6niine alindiginda Pliyo-
sen olarak diginllmisgtir.

YAPISAL JEOLOJI

Caligma alanindaki. Paleozoyik yash Tekerlekka-
ya formasyonu ile onun Uzerine gelen Atlas mermerleri
bélgesel ve kontakt metamorfizmanin etkisinde kalmig-
lardir. Bu birimler dzelliklerine ve etkilendikleri yapisal
kosullara bagl olarak yogun bir bigcimde kivrimlanmiglar-
dir.

Yérede kivrim eksenleri genelde Dogu Bati dog-
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Sekil 3. Atlas-Gaykoz dolayinin stratigrafik sttun kesiti.
Figure 3. The stratigraphical columnar section of Atlas-Gaykoz area.
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rultusunda birbirini izlerken KB-GD dogrultulu kivrimlarda
mevcuttur. Bitiin bu kiviimlanmalan K-G yada KD-GB
sikigmalar olugtururken yer yer D-B ydnindeki kuvvetle-
rin egemen oldugu daha geng bir sikigma tektoniginin de
bélgede etkin olduju saha ve jeclojik harita gozlemlerin-
den belirlenmigtir.

Inceleme alani igerisindeki formasyonlar arasinda
geligen uyumsuzluklar ise agagidaki sekilde saptanmig-
tir.

a) Paleozoyik yagl Tekéﬂekkaya formasyonu ve
Atlas mermerleri ile Oligo-Miyosen yagh Kayalak formas-
yonu arasindaki agisal uyumsuziuk,

b) Paleozoyik yagh Tekerlekkaya formasyonu ve
Atlas mermerleri ile Pliyosen yagli Harmanlar formasyo-
nu arasindaki agisal uyumsuziuk,

c) Biyikyuva granitoyidleri ile Paleozoyik yasl
formasyonlar arasindaki ayrimh kaya uyumsuziugu,

d) Yoredeki tim formasyonlarin dzerini &zellikle
dere yataklarinda orten, giincel gokellerin olugturdugu
agisal uyumsuzluktur.

Bolgede catlaklar 6zellikle mermer mostralarinda
Slgllmistir. Bu dlgimler sonucunda, farkh iki egemen
dodrultuda eklem sistemleri K50°D, digeri ise K40°B y6-
nelimlidir. Bu iki eklem takiminin mermerlerden blok ali-
mini fazla etkilemedigi ve yorenin bdlgesel tektonidi ile
uyum igerisinde olduguda yapilan élgim ve gozlemlerle
belirlenmigtir.

Bélgede yapilan ¢aligmalarda birimler igerisinde
mikro Slgekten makro dlgege dedin kivriimlanma, eklem
sistemleri ve faylanmalar gibi gesitli yapisal deformas-
yonlann gelistigi goriimustir. Tim bu yapisal deformas-
yonlarin olugumunda, bdlgesel Hernisyen ve Alpir orocje-
nezi etkili olmustur. Ancak makale mermer yatakfar agi-
sindan agirlikli cldugundan dolay) ayrintiya girilmemisgtir.

Genel Tanitim

Caligma alaninda ug farkli renkte ve dzellikte
mermer yer alir. Siyah, beyaz ve gri renklerde olan bu
mermerler aragtirmanin baglica amacini olugturur. Yére-
de dnceki yillarda agiimis olan ocaklar mermer piyasa-
sinda &zellikle tercih edilen siyah ve beyaz mermerler
Uzerinde yer almiglardir. Ancak bugiin mermer ocaklari-
nin faaliyetine piyasa kosullari nedeniyle ara verilmigtir.
Yére mermerlerinin gesitli Szellikleri TS 2513, TS 1910,
TS 699 nolu Tirkiye standartlar da kullanilarak agagida-
ki sekilde saptanmistir.

Minerolojik-Petrografik Ozellikler

Beyaz renkli mermerler makroskobik olarak geker
dokulu ve masif gorinigludirler. Siyah mermerler ise in-
ce laminali bir gériniime sahiptirler. Mikroskopik incele-
melerle mermerin tane boyu siniflamasi Dogan ve dig.,
(1983)gdre yapilmig ve tablo 1 de gorilen sonuglar elde
edilmigtir.

Tablo 1 : Tane boylarina gdére mermerlerin sinif-
lanmasi.

Tablo 1 : Marbles classilication according to gra-

Tanc Cok mece Ince Orta Kaba ok kaba

B Taneli Taneli Taneli Taneli Tareli
;ﬁi 0.0.16 mm> 0.016- 0.062- .25 1 mm<

0.062 mm 0.25 mm 1.00 mm

Adas -
&12{
Adas -
Siyalu
Adas v

Grisi
in-sizes.

Mermerlerin ince kesitlerinin incelenmesi sonucu;
siyah mermerlerin kalsit, muskovit, az miktarda kuvars
ve piritten meydana geldigi saptanmigtir. Kuvarslar 6z
sekilsiz olup piritlerde mikroskaobik &lgeklerde laminalan-

. malar ve budinajlanmalar gézlenmis ve minerallerde bir

yonlenmenin oldugu izlenmigtir. Beyaz mermerler tekdii-
ze, 6zsekilsiz dolomit ve kalsit minerallerinden meydana
gelmigtir. Orta tane boyuna sahip bu mermerler mozayik
dokuludurlar. Iglerinde ender oranda opak minerallere
rastlamimigtir.

Blok Alinabilme Ozellikleri

Mermerlerder siyah ve beyaz olanlar daha dnee-
den deginildigi gibi dnceki yillarda igletiimiglerdir. Toplam
kalinhg: 60 m. kadar clan beyaz mermerlerden istenilen
boyutlarda blok gikarilabildigi ocak agizlarinda yer alan
stoktaki bloklardan anlagilmaktadir. Beyaz mermerler si-
yah olanlara gére daha masif iken, siyah mermerler yi-
zeyde laminali ve derinlere dogru ise masiflegmektedir.
Mermerler Uzerinde sistematik bir dagihm gostermeyen
catlaklar 6zellikle asit intriizif dayklarinin mermerleri kes-
tigi kesimlerde oldukga siktir. Bu durum ise asgari blok
boyutunun (1.5x1.2x0.6 m; Kuggu, 1991) altina dugiilme-
sine neden olabilecektir. Siyah mermerlerde gikanimig

blok boyutu 10m3e erigirken, beyaz mermerlerde 3-5 m>
arasinda olgulmistir. Veriler gbz énine alindiginda mer-
merlerden blok alinabilme agisindan bir sorunla kargili-
siimayacagi anlasiimaktadir.

Kimyasal Bilegim

Atlas siyah ve beyaz mermerlerinin kimyasal ana-
lizleri Turkiye Gimento Mustahsilleri Birligi laboratuvarla-
rinda gergeklestirilmigtir. Elde edilen veriler tablo 2 de bi-
linen bazi mermerlerin kimyasal bilegimleri ile birlikte ve-
rilmigtir (Tablo 2). Bu tablonun incelenmesi ile Atlas be-
yazinin SiO2 ve FeO miktarlarninin Italya Carrara mer-
merlerininkilere benzedikleri belirlenmigtir. Siyah merme-
rin ise bu oksitleri biraz daha fazla igerdigi gorilmektedir.
Chilinger, (1957 : Usenmez, 1985'de) ve Pettijohn, (1957
Abdiisselamoglu, 1982'de} siniflamalarina gére Ca/Mg
oranmi 1.5-1.7 arasinda ve MgO %19.5-21.6 ise veya
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Tablo 2. Atlas ve taninmis mermerlerin kimyasal analiz -
degerleri.

Table 2. Chemical analysis data of Atlas marbles and
well-known marbles.

Tadia 2: Anlas ve famurmay mesmoridrin kImzasel acaliz Jeferlesil

Tatle 2: Chesizal amal;sis Saza of Aclas maztles and wWall-inowm =apblaes.

“Eilogsn Azlas Azlas Zyen ey tealva )

Besazy Sivzha Seiar Yarraza
A1;0y PR ] 0.12 Eser 0.02
5:0, 0.14 0.39 0.48 0.°6
Ccad 33.45 35.80 55.21 55,23
Te 0, - * 0.2 0.00 B4 -
£0, £.a5 g.10 = =
5,6 0.29 0.9 - -
M50 13.6 17.3 0.23 0.43
ia,0 0.13 0.17 - -
Tidy 0.03 c.03 - -
7.0 8.82 0.3 - i -
i_""j’_.f::”" 45.65 42.46 - -

Saies ve AI% T3EI'own

MgCO3 %41-45.5 ise bu kayacin dolomit oldugu ileri sii-
rilmosgtir. Yukaridaki veriler géz éniine alindiginda arag-
tinlan mermerlerinde dolomit oldugu tablonun incelen-
mesiyle agikga goraldr.

Fiziko-Mekanik Ozellikler

Mermerlerin fiziko-mekanik &zelliklerini saptamak -
icin TS 699, TS 2513 ve TS 1910 nolu standartlara gore
deneyler yapilmig ve yorumlanmistir. Elde edilen sonug- -

lara gore Atlas mermerlerinin standartlara uygun cldugu
belirlenmigtir. Elde edilen 1im sonuglar tablo 3 de sunul-
musgtur. Ayrica bu tabloda saptanmig degerler ile diger
bilinen bazi mermer yataklarinin fiziko-mekanik dzellikleri
de kargilagtirma amaciyla verilmigtir.

Teknolojik Ozellikler

Teknolojik dzellikler halen standartlagtinimamig
ozellikler arasindadir. Teknolojik dzellikler igerisinde
mermerlerin levha haline gelebilmeleri ve cila alip parla-
tilmalari dnemlidir.

Atlas yoresi mermerlerinin yapilan deneyler ile
levha ve fayans haline gelebildikleri ve parladiklari sap-
tanmigtir. Ancak dnceki igletmecilerle yapilan gorigme-
lerde bu mermerlerin cilalarini gabuk kaybettikleri 6gre-
nilmigtir. :

Rezerv

Atlas ydresi mermerlerinin rezerv hesaplamalar
1/25.000 dlgekli harita Uzerinden yapilmigtir. Bdyle bir
yaklagimin standartlarda verilen hesaplamalarla bagdas-
mayacag: agiktir. Ancak rezerv hakkinda bir fikir verile-
bilmesi agisindan bu uygulama gerekli gériilmistir. He-
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saplamalarda mermerlerin alani harita Uzerinden, kahn-
liklan ise mostralardan elde edilen verilere dayandinl-
mistir. Bdylece biitin boyutlan elde edilen mermerlerin

. jeolojik blok yéntemi uygulanarak hesaplanan muhtemel

rezervleri siyah olanlar igin 74 860 000 m3, beyaz olanlar
igin ise 59 685 000 m3 bulunmugtur. Yeterli rezerv kav-
rami planlanan yatinmin biytklugu, segilecek dretim-
ydntemi, hizi, kayaglarin 6zelliklerine, piyasa degerlerine
bagl olarak degisebilir. Bliyiik igletmeler igin 30-40 sene
isletilebilecek miktarda rezerv gereklidir. Bugin dlkemiz-
de en blyik ocaklarin dahi Uretimlerinin yilhk 2000 m3
gegmedigi bilinmektedir. Bu veri gdz 6niine alindiginda
amrii 50 yil olarak saptanan bir ocak igin asgari isletilebi-
lecek oranda 100 000 m3 lik bir gériinir rezervin gerek-
liligi ortaya gikar. Bir ocagin % 30 oraninda blok verdigi
g6z dniine alinirsa 300-350 bin m3 g&riiniir rezervi olan
bir ocagin isletme igin segilmesi uygun goriimektedir.
Ancak ¢ok daha kiigik rezervli veya hig bir rezerv hesabi
yapiimaksizin dahi bugiin yiizlerce ocak galigtinimakta-
dir. Elde edilen rakamlar gdz &nine alindiginda hesapla-
malarin % 80 hatali oimasinda dahi yeterli rezervin oldu-
gu ortadadir.

SONUGLAR VE ONERILER

Mermerlerin konumunu ortaya koymak amaciyla
calisma alaninin 1/25 000 élgekli jecloji haritasi yapiimig-
tir. Bdlgede en altta Paleozojik yagh Tekerlekkaya for-
masyonu, Uzerine farkli renk mermerler iceren Atlas mer-
merleri ve tim bu birimleri kateden BiyiUkyuva Granito-
yitleri bulunur. Arastirma alaninda biitiin bu birimlerin
izerine agisal uyumsuz olarak Oligo-Miyosen yagl Ka-
yalak ve Pliyosen yagl Harmanlar formasyonunun geldi-
§i saptanmugtir. '

Yapilan galigma ile mermerlerin fiziko-mekanik
dzellikleri aragtinimig, sonuglarin TS normlarina uygunlu-
gu saptanmigtir. Mineralojik-petrografik incelemelerle si-
yah mermerlerde tane boylarinin 0.016 mm den kiigiik

~ oldugu ve bilesiminde dolomit ve kalsit minerallerinin di-

sinda gok az oranda muskovit ve opak mineraller bulun-
durdugu gézlenmistir. Beyaz mermerlerin ise orta taneli
dolomit ve kalsit minerallerinden olugtugu ve bu kristal-
lerin 0.062-0.25 mm arasinda boyutlara sahip olduklan
saptanmistir. Kimyasal analizler ile de mermerlerin dolo-
mit olduklar ortaya gikmigtir. Mermerlerin blok verebil-
dikleri, teknolojik dzellikler agisindan bir sorunlan olma-
di§i saptanmig ancak cilalarini gabuk kaybettikleri de or-
taya gikmigtir. Ginden giine degigen ve geligen teknik-
lerle yeni cila tiplerinin ortaya gikmasi ile bu sorununda
kisa zamanda bertaraf edilebilecegi diginilirse, bu
ozellik diginda mermerlerin dederlendirilebilecegi anlagil-
migtir.

Atlas beyaz mermerlerinin ingaat ve heykeltragci-
likta degerlendirilebilmelerinin yanisira mozayik olarak
degerlendirilebilmeleri de miimkiin gérilimektedir. Bu ne-
denle yéredeki beyaz mermerlerin timinin degerlendiri-
lebilme imkani vardir.

Ayrica galigma alaninda bulunan Biybkyuva gra-




ATLAS-CAYKOZ MERMERLERI

Tablo 3. Atlas mermerleri ve bazi mermerlerin fiziko-mekanik ozellikleri,

Table 3. Physico-mechanic properties of Atlas marbles and some marbles.

. Atlas Atlas Afyon Aktas TS (min.)
Deneyler/Maden TUrd Siyaha Beyaza Soker (%) Krom (**)  Normlari
Birim Hacim Ajarlada (gr/cmd) 2.77 2,79 2.72 2.66 2.55¢
Ozgiil Kitle (gr/cn’) 2.82 2.81 2.73 2.70 -
Porozite (1) 1.8 0.7 - 1.48 2>
Aumosfer Basinci Altinda 0.106 285 5
Ajirlikea Su k ) 0.7 0.13 0.10 0 0
Atmosfer Basinci Altanda o 0.77 -
Hacimoce Su Enmec (%) 1.09 0.3 7
’
Tek Eksenli Basang Deneyi 572. 615.85 " 500
kgt /cn2) 4/ 518.2 938.6 12 5 <
. 1 709.9

Cekme Dayanumi (kgf/cn?) # 100 98.0 72.06 72.62 50 <

L 23

J203 _ ¥ _
Kayma Direnci (c) L lsdi :‘:0@1

Iank dedii- . Re - _ = i
Fos- Tutxs. Demoyt sikligi yok  sikligi yok
Asit Etkisi Deneyi Olumsuz etki Olumsuz etki = = -

gézlenmiyor  gdzlenmiyor

(*) Doffan ve dig., 1983'ten
(*4) Kuged, 1969'dan

nitoyitlerinin de tag ocagi olarak isletilebilmesi veya kesi-
lip parlatilarak yiizey kaplama tasi olarak da degerlendi-
riimesi mimkinddr, -
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SIVAS GUNEYDOGUSUNDAKI JIPSLERIN COZONURLUK OZELLIKLERI
Solubility characteristics of gypsum in the southeastern part of Sivas

Ergun KARACAN Cumhuriyet Univ., Jeoloji Mih. Balima Sivas

;

OZ: Bu galigmada Sivas kenti guneydogusundaki kayag zeminlerin dnemli bir kismini olugturan jipslerin géziinme
ve borulanma dzelliklerinin incelenmesi; elde edilecek verilerin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendiriimesi amag-
lanmistir. Yukanida belirtilen amaca yonelik olarak ilk agamada galigma alaninin daha &nceden yapilmig jeoloji haritasi
temel alinarak, farkh jeolojik Uyelere ait jipslerden tipik blok drnekler alinmigtir. Laboratuvarda bu érneklerden hazirlanan
karotlar tizerinde jipslerin gdzlinirlik ve borulanma &zellikleri belirlenmigtir. Sig sulu deniz kiyis: sabka (lagiin) olugukla-
n olarak yorumlanabilen degisik Uyelere ait jipsler géziiniiriik ve borulanma &zellikleri agisindan genelde biiyik farkhilik-
lar géstermemektedir. Laboratuvar deney sonuglarina gére jipslerde borulanmanin ana sireksizlikleri kesen ikincil sii-
reksizlikler tarafindan denetlendigi sonucuna vanlmigtir.

ABSTRACT: The present study aims to investigate the solubility characteristics of the gypsum deposits which
constitute a major part of the bedrock of the southeast of Sivas town and 10 evaluate the results in terms of engineering
geological applications. In order to accomplish these tasks block sampling programme has been carried out based on
the geological map available. A number of block samples have been recovered and laboratory samples are prepared.
The laboratory tests perpormed on the samples include the solubility and piping characteristics of the gypsum samples,
The gypsum deposits encountered in various units of the geologieal formations were formed within a shallow marine la-
gunar environment (Sabhka). The solubility characteristics of gypsums of different units do not show significiant variati-
ons. The laboratory test results suggested that the piping phenomena encountered within the gypsum deposits are lar-
gely controlled by the secondary discontinuities that traverse the main discontinuities.

Evaporitik kayagclar ilkemizde de genis alanlar
kaplamakta ve biiylk bir gogunlugu jipslerden olugmak-
tadir. Sivas gibi biyiik bir ilimiz jipsli seriler iizerinde ye-
ralmaktadir. Bu yérede yapilmasi planlanan ve yapilacak

GiRig

Galigma alani Sivas ili sinirlan igerisinde yer al-
maktadir. Y6re ve yakin civarinda bugiine dek yapilmig

gesitli jeolojik ve mihendislik galigmalar vardir. Bu galig-
malardan konu ile ilgili olanlara yeri geldikge metin igeri-
sinde deginilecektir.

Jips ve anhidrit dogada yaygin bir gekilde bulunan
evaporitik kayaglardir. Bu kayaglar tizerinde yapilmis ve
yapiimakta olan birgok miihendislik yapisi (barajlar, tii-
neller vb.) bulunmaktadir. Bu konuda yapilan galigmalar-
dan edinilen bilgilere gore; ingaati bitmig veya bitmemis
olan bu mihendislik yapilarinda ¢dziimi giig ve bazen
olanaksiz ciddi sorunlarla kargilagiimaktadir. Bu sorunla-
rnn baglicalari,karstlagma ve buna bagh su kagaklari, bo-
rulanma, temel tagima giiciinde zamanla olugan azalma,
farkh oturma, su baskinlan, beton dayanimindaki azalma
ve anhidrit-jips déniigimi sirasinda ortaya gikan sigme
basinglaridir. Temel kayaglarindaki jipslerde ¢dziinme
sonucu olugan borulanma nedeni ile yikilmig mihendislik
yapisina St. Francis baraji rnek olarak verilebilir.

olan mihendislik yapilarinin da benzer gesitli sorunlarla
kargilagmalan olasiligr yiiksektir. Yére jipslerinin ¢ozi-
niirlok ve borulanma dzelliklerine yénelik ilk galigma Ka-
racan (1989) tarafindan yapilmigtir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi bu galig-
mada, Sivas ve ydresi kayag zeminlerin 6nemli bir kismi-
ni olugturan jipslerin ¢ozinirlik dzelliklerinin laboratuvar
kogullarinda arastiriimasi ve elde edilebilecek verilerin
mihendislik jeclojisi agisindan degerlendirilip yorumlan-
masi amaglanmistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Ceyhan (1987)'ye gére galigma alanindaki kayag
birimleri Miyosen yagh Haciali ve Karayiin formasyonlari,
Pliyosen yaglh Karatepe c¢okelleri ile Kuvaterner yagh eski
ve yeni alivyonlardan olugmaktadir (Sekil 1).

Haciali formasyonu Oligosen ve daha yagl birim-
ler izerine uyumsuz olarak gelir ve alttan iiste dogru Ku-
zuyiizii Tepe, Boynuzozii, Gébekli Tarla, Aktas ve Purte-
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SIVAS JIPSLERININ GOZUNURLUGU

' pe Uyelerinden olusur. Formasyonda yeralan jipsler Go-
bekli Tarla ve Purtepe liyeleri igerisinde marnlarla arda-
lanmali olarak bulunmaktadir.

Haciali formasyonu Gzerine uyumlu clarak gelen
Karayiin formasyonu kayag tiirlerine gore; Sahbey, Yu-
sufagdillar, Egribucak, Karagali ve Glineyler Tepe iiyeleri
geklinde beg lyeden olusur. Formasyondaki jipsler Egri-

bucak ve Karagall ityelerinde yeralmaktadir, Egribucak’

Uyesi jipsleri marnlarla ardalanmali iken Karagali {iyesi
jipsleri masif yapidadir.

Karatepe gokelleri boz-agik kahverengi konglo-
mera, kumtasi, silttagi ardalanmasi ve marnlardan olu-
sur. Gokellerin yagi Pliyosen olup, Karayiin formasyonu
Uzerine agisal uyumsuzlukla gelir.

Geng ¢okeller bolgedeki gesitli kayag birimlerin-
den tiremig gakillar ile kum, silt ve kil boyutunda malze-
melerden olugmustur. Bu gdkeller galisma alaninda Kizi-
lirmak ve bu irmaga bogalan kigiik akarsu vadilerinde,
yer yer genis yayilimlar gosterirler.

JIPSLERIN COZONORLUK OZELLIKLERI

Jips ve anhidrit ¢dzunirlikleri kaya tuzundan son-
ra en fazla olan evaporitik kayaglardir (Cizelge 1). Bu ne-

denle bu kayaglar baraj, gélet vb. su yapilarinin temelle-
rinde, tinellerde agin oturmalara, borulanmalara, gegi-

rimlilik arigina, magara olugsumuna ve beton harci daya-
niminin azalmasina neden olmaktadir. Bu etkilerden do-
lay! bu kayaglar mihendislik uygulamalarinda en gok
korkulan ve gekinilen zeminlerden biri olmusglardir. Diin-
yanin gesitli yerlerinde temel ve mesnetleri jips ve anhid-
rit igeren birgok baraj ve su tutma yapisinda biyiUk so-
runlarla kargilaglimis ve kargilagiimaktadir. Bu sorunlu
mihendislik projelerine dzellikle Brune {1965) ve Calca-
no and Alzura'da (1967) ayrintili bir gekilde deginilmekte-
dir. James and Lupton (1978) tarafindan yapilan bir ga-
lismada ise, barajlar gibi son derece dnemli su yapilari-
nin temellerinde, 6zellikleri daha 6nceden belirlenmig
olan jips ve anhiditin, yapinin servise alinmasi durumun-
da tim yapiy1 nasil etkileyebilecekleri kantitatif olarak 6n-
gorllmeye galisiimigtir.

Bir su yapisinin temelindeki anhidrit ve jipsin ¢o-
zinme davraniglarinin kantitatif clarak bilinmesi duru-
munda, yapinin gelecedine ydnelik bazi yararh 6n tah-

Cizelge 1. Bazi malzemelerin saf sudaki ¢ézunurldkleri (Ja-
mes and Kirkpatrick, 1980)
Table 1. Solubility of some materials in pure waler (After Ja-
mes and Kirkpatrick, 1980)

Malzeseler 19°¢ sicaklikza saf suda
coziinlirlik C’ (ks/a"})

Jips 2.5

Ealit (;all) 560.0

KirsgtasL 0.015

Aahid-ic 2.00

Kuvars 0.01

. dur.

69

minlerde bulunma alasiligi fazladir. Bu tahminlerde jeolo-

jik ve alan aragtirmalarindan eide edilecek veriler ile
akim ad: bilgilerine de gereksmlm vardir. -

- Jipsin Gézinme Mekanamasa :

Liu and Nancollas (1871) literatiirde ilk defa k-
gik jips kristallerinin birinci dereceden kinetige gére ¢é-
ziindiklerini géstermigler ve agagidaki esitligi vermigler-
dir. (James and Lupton, 1978).

' dM -
m{Cs-C]
Fabus et al (1969} ise, anh:drmn ikinci derecsden

kinetige gére ¢oziindigiinu géstermisler ve agagidaki
esitligi vermiglerdir (James and Lupton, 1978)..

dM : <
o «Cs-C)?
Bu egitliklerde:

M =t zamani siiresince gc'izﬁnrﬁﬁs,; kalsiyum silfa-
tin kiitlesi

Cs= Doygun qézemdekl madde kunsantrasyonu
C =t aninda gozelhd__eh .m_add_a konsar_\!rasyonu-

Aneak bu iki yaymda da h:z sabrll (k) icin degerler
verilmemistir, :

James and Lupton (1978) tarafindan asagdida ve-
rilen esitlikte goriildiga gibi birim-alan igin gdzinirlik hiz
sabitinin belirlenebilmesi igin su fazi ile temas halindeki
kalsiyum silfat yuzey a!amnln (A} bilinmesi gerekmekte-
dir.

dMm

M(.Cs-m?’ '

Jips ve anhidritin coziinirlikleri biylk bir olasilik-
la Nerst difizyon mekanizmasi ile yénetildigine gore; go-
zinurlik hiz sabitinin kati maddelerin etrafindaki sinir ta-
bakasina yilklenen hiz gradyanina bagh oldugu kabul
edilebilir (James and Lupton, 1978).

-Yiksek akig hizlari sinir tabakasimin kalinhigimi
azaltip konsantrasyon gradyanini artirmaya egilimli oldu-
du igin gdzinirlk hizim da artiracaktir. Anhidritin ¢6zlin-
me hiz: yari doygun konsantrasyonun karesine bagimh
olup kristal kafesten ayrilan iyonlarca kontrol edilmekte-
dir (Langmuir, 1916; James and Lupton, 1978). Artan si-
caklann olagan ustsel kanununa gére, géziinirlik hizla-

rini artirabilecegi beklenebilir: kae!/T. Ayrica tuz gozelti-
leri sinir tabakasini sikigtirdiklan igin Qozunurluk hiz sa-
bitinin degerini artinrlar.

Jipslerin c&:ﬁnurlﬁk lehnmn Bahrlanmasu

Gozunurllk hizlanini belileme deneyleri degisik
Uyelerden alinmig alti tipik jips drnegi ;i_i_zerin_de yapilmig-
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Cizelge 2. Coziiniirliik iz sabitleri saptanan jips dmeklerinin kimyasal analiz sonuglan
Table 2. The chemical analysis of gypsum sample for which dissolution rates were determined
Ir'F_n?lm?r\l'.lt_‘r (%)
grnek nn /
alindify uye ano 1000
Si0= S0 Fe=0< Sro MgD caD Na=0 ateste ateste
kayip kayLp
Tkk=3 / Karacali 0.02 449,98 0.10 0.10 0.01 X1.55 0.5 70.54 21.24
Tkk=-5 / Karacala 0.08 a5.19 0.14 0.60 0.03 31.63 0.1 20.72 21.00
Cd
Tke=1 / Eqribucak 0.01 44 .48 0.01 O.3 0,20 31.70 0.3 20,99 21.22
Thp-2 / Purtepe 0.01 14 .78 0.07 0.1 0.01 J1.49 0.1 20.46%9 21.02
Thg-1 / Gobheklitarla 0.03 A4.94 "0,01 0.4 0.01 31.47 0.5 20,64 21.32
YP-2¢ / Sondaj &rn. 1.04 1A.07 0.21 O.h 0,20 12.66 0.7 15.46 20.37
¥ : Mi, ZIn, Cu, Pb aletin pkuma siniri: altinda oldugundan;

Ra lambasi1 boruk oldugundan okunamamistir.

$ekil 2. Jips karotn igerisinden su sirkiilasyonu saglamada kullan-
lan deney diizenegi

Fig. 2. Apparatus for circulation of water through gypsum core
sample.

tir. Bu alti 6rnedin kimyasal analiz sonuglan Cizelge 2'de
verilmigtir. Deneylerde Sekil 2'de gorillen deney diizene-
gi kullamimigtir. Deneylerde énce her bir karot Greginin
ortasindan agilmis 2.5 mm gapindaki deligin ylizeyindeki

partikiller delikten su akitilarak temizlenmigtir. Daha
sonra, YSI model S-C-T Metre kalibre edilmistir. Deney-
lerde su sirkillasyonu igin maksimum 0.402 ml/sn sabit
debide ve 0.0208 m/sn’lik sabit akig hizinda su pompala-
yabilen MP-3 Model Mikro-Tubing pompa kullaniimigtir.

Deneylerde daha dnceden iletkenlik dlgerin elekt-
rot takimi, iletkenlik hiicresi ve parafinle kaplanmig de-
ney drnedinin hortum baglantilan yapilarak 25°C'deki sa-
bit sicaklik banyosuna daldinlmig; 5-10 dk. kadar bekle-
tilmig, daha sonra pompa galigtinlarak su dolagimi sag-
lanmig ve iletkenlik hicresinde belirli sirelerle iletkenlik
okumalan yapiimigtir. lietkenlik okumalarinin degismedi-
gi zamana kadar deneye devam edilmig, iletkenlik oku-
malan ve Gizelge 3'deki verilerden yararlanilarak olugtu-
rulan grafik ($ekil 3) yardimi ile zamana baglh olarak
cozeltideki jips konsantrasyonu degerleri belirlenmigtir.
Daha sonra her bir deney igin sirkille eden g¢tzeltideki
jips konsantrasyonlarinin zamana bagh olarak degigimini
veren Sekil 4'de sunulan grafikler olusturulmustur. Bu
grafiklerden yararlanilarak doygunluk noktalarinda, ¢&-
zeltideki jips konsantrasyonlari belirlenmigtir. Son aga-
mada ise, agadidaki esitlik kullanilarak, her bir deney &r-
nedinin ¢dziiniirlilk hiz sabitleri belilenmigtir.
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Cizelge 3. Bir gozeltideki jips konsantrasyonu ile elekiriksel iletken-

ligio degigimi (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). - = =kxAx(Cs-C)?
Table 3. Change of gypsum concentration with electrical conducti- : . ;
vity (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). . Bu egitlikie : . T
- ' M = t zaman siresince goziinmis kalsiyum siilfa-
\:n!iU._- A ondfi LESSFonN 25" dm glrktriksel ilotkanlik tin kitlesi :
(el LL) (milimhos/em) i - : .
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- gekil 3. Elekiriksel iletkenligin jips konsantrasyonu ile degigimi (25C°) .
Fig. 3. Change of elecirical canductivity with gypsum concentration at 25C°
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Fig. 4. Concentration-time relationships obtained from dissolution experiments
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Cizelge 4. Caligma alamindaki jipslerin géziiniirlik iz sabitleri (k)
sonuglan

Table 4. Dissolution rate constants (k) of gypsum rocks of the study
area.

Urnek Ho Vosiniirlik Hiz Babiti (k)
x10™% m/sn

€0

Enregaly/Thk-3 L]

Karagali/Tkk-5% &, %9
rEriteak/Tee-2 L]
luetepe/Thp=2 4,15
GnheklitarLa M he-4 F.b0)
Lol | drnesi/ o8 K5

Hesaplamalarda, su fazi ile temas halindeki jipsin
ylzey alani {A) her bir deneyde deney bagindaki ve de-
ney sonundaki delik alanlannin ortalama dederi geklinde
alinmigtir. Goziiniirlikk hiz sabitlerini belileme deneyleri-
nin toplu sonuglan Gizelge 4'de verilmistir. -

Jipslerde Borulanma Olayinin Benzaglml (Si-
mulasyonu)

Bu deneylerin yapilmasindaki amag, degisik iiye-
lere ait jipslerden alinan karot érneklerinde 2.5 mm ¢a-
pinda agilan deliklerin belirli bir siire sabit debide su ge-
cirimesi durumunda, nasil bir borulanma profili géstere-
ceklerini belirleyip, bunun mithendislik uygulamalarr agl-
sindan degerlendiriimesidir.

Deneylere baglamadan dnce, 4.5 cm uzunlugun-
daki silindirik jips karot Grneklerinin eksenleri boyunca
2.5 mm gapinda delikler agilmigtir. Bu érnekler 30-40 cm
uzunlugunda tek bir deney 6rnegi olusturacak bigimde
birbirlerine yapigtinimigtir. Hazirlanan bu deney érmekle-
rinden 0.5 ml/sn'lik sabit debide 120 saat siire ile su akig!
sadlanmigtir. Deney diizenedi Sekil 5'de goriiimektedir.
Her bir deneyde deliklerde jips gdziinmesi ile olugan ge-
kil degigimi 120 saat siren su akigindan sonra &lgiilmus-
tir. Bu dlgme igleminde deney Grnekleri 6nce el testeresi
ile 10 mm kalinhginda ince dilimlere bdlinmiig ve daha
sonra bu pargalarin her birinin birbirine dik iki yondeki
caplan-hassas kumpas ile dlgiilmis ve ortalama gaplar
bulunmugtur. Deney somucumda elidie dilenweritarkduilia

“§ekil 5. Jipslerde borulanma olaymin benzegimi deneylerinde lmlla
nilan deney diizenegi

Fig. 5. Apparatus for simulation of piping phenomena within
gypsum.
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$ekil 6. Jipslerde agilan deliklerin borulanma profilleri
Fig. 6. Piping profiles through gypsum cores.
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nilarak ortalama delik gaplarinin delik uzuniuguna bagh
olarak degisimini veren Sekil 6'daki delik gapi-delik uzun-
lugu grafikleri olugturulmusgtur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galigmadan elde edilen sonuglar ve tartisma
.agagida dzetlenmigtir.

a) Ayni deney kosullarinda farkl Gyelere ait jips-
lerin yaklagik ayni ¢éziilnme hiz sabiti deFerlerine sahip
olduklari anlagiimigtir. Bu deger 0.402 ml/sn'lik debide ve
0.0208 m/sn'lik akig hizinda ortalama 4.20x10® m/sn
olarak belirlenmigtir.

b) Jips karotlarinda agilan deliklerin borulanma
profili gekillerinden gériildigi gibi (Sekil 6), delik genisle-
mesi her bir karot drneginin birlesme yerlerinde daha yo-

gun olarak geligmektedir. Bu karotlarnin birlegsme yerleri -

bir bakima sahadaki ana siireksizlikleri kesen tali siirek-
sizlik diizlemlerini temsil etmektedir. Bu nedenle, dogada
jipslerdeki siireksizlikler boyunca ¢dzenmeyle gelisecek
borulanmanin 6zellikle bu siireksizlikleri enine kesen
ikinci derecede 6nemli sireksizlikler civarinda daha yo-
gun olacag sonucuna vanimistir,

Farkli Uyelerden alinan jips &rneklerinin ¢oziiniir-
lik hiz sabitlerinde gériilen ufak farkliliklar deney 6rnek-
lerinde su ile temas halindeki yiizey alanlarinin farkli ol-
masindan ve iletkenlik hiicresindeki suyun iyi bir sekilde
karigtinimamasinda kaynaklanmaktadir. Séyle ki, sirkiile
eden suyun daha biyik jips ylizey alani ile kargilagmasi
~ durumunda ¢6ziindrlik hiz sabiti degeri diigmektedir.
Sondaj rneginin goziinirlik hiz sabitindeki diigiiklik bu
6rnekte bulunan kuvars ve kil minarellerinin varligina
baglanabilir. Bu minareller jipsin su ile temas ylizeyine
azaltarak ¢oziintrlik hiz sabitinin dilgmesine neden ol-
maktadir. Ozellikle jipsin baglayici malzeme olarak bu-
lundugu konglomeralarda ¢dzinurlik hiz sabiti diigik
olacagi icin jipsli sular gabuk doygunluga erigemiyecek,
bunun sonucu olarak da jips gokelemeyip tikanma béige-
sini olugturamiyacak ve borulanma iyi bir sekilde gelige-
bilecektir. Oysa, masif jipslerde gdziinme olay: hizli oldu-
gu igin jipsli su hizh bir sekilde doygunluda erigerek g¢o-
kelecek ve sireksizlikleri doldurarak gdziinmeden kay-
naklanabilecek borulanmay: engelleyebilecekiir.

T s s .
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$ekil 7 : 23 °C'de saf suda jips géziinuriuk hizinm su akig hiz ile
degigimi (James and Lupton'dan, 1978).
Figure 7 : Change of dissolution rate of gypsum with flow velocuty
at 23 °C (After James and Lupton, 1978).
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Bu galismada belirlenen ¢dziinirlik hiz sabiti de-
gerleri Sekil 7’de James and Lupton (1978) taratindan
olusturulan grafikten bulunan degerlerle biiyik bir uyum-
luluk géstermektedir. Ancak bu galismada yapilan de-
neyler sabit su akigi hizinda (V=0.0208 m/sn) olup degi-
sik akis hizini saglayabilecek ekipman olanagi saglana-
mamigtir. Bununla beraber; su akis hizinin artigina kosut
olarak g6ziiniirlik hiz sabitinin de artacagi kugkusuzdur.’

Literatiirde jipslerde borulanma olayinin geligimi
masif jips karotlarinda agilan tek bir deligin su etkisi ile
geniglemesi seklinde incelenmistir (Sekil 8). Oysa bu ga-
ligmada jipslerdeki borulanma olay! ana siireksizlikleri
(kanallari) kesen sireksizliklerin bulundugu bir kayag or-
taminda incelenmigtir. Bu sireksizlikleri igeren kayaglar
ortaminda borulanmanin incélenmesi dogaya uygulana-
bilecek en gercekgi bir yaklagimdir. Giinkii, saha gdz-
lemleri sirasinda gézlendigi gibi dogada ana siireksizlik-
lerin tali sireksizlikler tarafindan kesilmedigi tamamen
masif olan jipslerin varligini digiinmek olasi degildir. Bu
nedenle, dzellikle jipslerin (izerinde inga edilecek su ya-
pilannin temel tasanminda yapilacak gdziinme ve boru-
lanma model galigmalarinda ana siireksizlikleri kesen tali
sureksizliklerin de borulanma davraniglari izerindeki et-
kisini dikkate almak daha gergekgi bir yaklagim olacaktir.

PR -
[ |

$Sekil 8. 0.0051 ml/sn debisendeki suyun 8 giinde masif jipste agilan
delikte olusturdugu genigleme profili (James and Lupton, 1978)
Fig. 8. Solution profile of drill hole in gypsum at 0.0051 ml/sn
constant dischange rate after 8 days (After Jamesand Lupton, 1978)
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ORTA-BATI PONTIDLERDEKI| KURE YORES| (KUZEY KASTAMONU) MAGMATIT-METAMORFITLE-
RININ PETROGRAFISI VE MAGMATITLERIN ANA ELEMENT JEOKIMYASI

Petrography of the Magmatites-Metamorphites and the Major Element Geochemistry of the Magmatites in
the Kire Region, N Kastamonu, Central-Western Pontides

Durmus BOZTUG, Cumbhuriyet Univ. Jeoloji Mih.B3IGmil, Sivas.

OZ : Kiire (K Kastamonu) ve yakin gevresinde Prekambriyen (?) yasl Dénmeyol metamorfiti, Triyas - Alt-Orta Jura
yash Kire ofiyoliti, Alt Jura yagli Bériimce formasyonu, Orta Jura yagh Kastamonu granitoyid kugagi, Orta Jura yagl Géy-
nikdag: kontakt metamorfitine ait Gigekyayla metamorfiti ve Orta-Ust Jura - Alt Kretase yasl Yaraligéz grubu olmak Gze-
re toplam alti adet tektonostratigrafik birlik tanimlanmigtir. Kiire ofiyoliti kendi arasinda Koramanyayla ultramafiti, Zembe-
rekler mafiti ve Sarpungay pllitonu olmak lizere haritalanabilir ¢ alt birime aynimigtir. Kastamonu granitoyid kugagina ait
plitonlar ise Karaman, Sallamadag ve Battallar pliitonlari olarak tanimlanmiglardir. Galigma alanindaki ana yapisal ele-
manlar, Bérimce formasyonunda gézlenen mezokivrimlar ile diger birimleri de etkileyen ters faylar, bindirme faylari ve
oblik faylardir. Koramanyayla uliramafiti baglica serpantinit, serpantiniegmis ultramafit ve serpantinlegmis verlit; Zembe-
rekler mafiti,spilit ve altere diyabaz; Sarpungay pliitonu ise daha gok altere gabro ve kuvars-diyorit tiirll kayaglardan olug-
maktadir. Karaman ve Sallamadagd pliitonlar porfirik granodiyorit ve porfirik adamaellit; Battallar pliitonu baglica tonalit ve
granodiyorit; damar kayaglari ise genellikle granodiyorit-porfir tiirii kayaglardan olugmaktadir. Ddnmeyol metamorfiti pi-
roksen-gnays, kalksilikatik gnays ve sillimanit-mika gnays ile bunlarin retrograd metamorfizmasi sonucu geligen kuvars-
sist ve milonit; Gigekyayla metamorfiti ise benekli hornfels, hornfels, fillit, benekli arduvaz ve metakumtagi tiri kayaglar
igermektedir. Ana element jeckimyas:i verilerine gére Sarpungay plitonu ile Zemberekler mafiti bir topluluk olugturmakta
ve toleyitik karakterli okyanus sirti magmatizmasini géstermektedir. Karaman ve Sallamadag plitonlan da kendi aralarin-
da bir topluluk olugturmakta ve kismen I-tipi, kismen de S-tipi 6zellik gésteren aliiminokafemik karakterli bir magma kay-
nagina igaret etmektedir. Battallar pliitonu ile damar kayaglar da kendi aralaninda bir topluluk meydana getirmekie ve I-ti-
pinde kafemik dzellikli bir magmay karakterize etmektedirler. Bu verilerin 1gi§ginda, Kire ofiyolitinin, Paleo-Tetis olarak ta-
nimlanan okyanusal kabuk malzemesinden farkl ve daha geng bir yay ardi riftlegmesi ile meydana gelmig olabilecegdinin
ve bu riftlegmenin olugturabilecedi dalma batma zonundaki yay magmatizmasinin aragtirilmasi dnerilmektedir.

ABSTRACT: Six tectonostratigraphic units have been mapped in the Kiire region and surroundings located to the
N Kastamonu province in Central-Western Pontides. These units are as follow: Donmeyol metamorphite (Precambrian?),
Kire ophiolite (Triassic to Lower-Middle Jurassic), Bériimce fomation (Lower Jurassic), Kastamonu granitoid belt (Middle
Jurassic), Gigekyayla metamorphite belonging to the Géyniikdag: contact metamorphite (Middle Jurassic) and Yaraligdz
group (Middle-Upper Jurassic - Lower Cretaceous). The Kiire ophiolite has also been subdivided into three mapable units
such as Koramanyayla ultramafite, Zemberekler mafite and Sarpuncgay pluton. The discrete plutonic bedies in the map-
ped area, from the Kastamonu granitoid belt, are called Karaman, Sallamada§ and Battallar plutons. The major structural
elements are made up of mesofoldings in the Boriimce formation and the reverse faults, thrust faults and oblipque faults
affecting all the units in the studied area. Koramanyayla ultramafite consists of serpentinite, serpentinizated ultramafite
and serpentinizated wherlite. Zemberekler mafite comprises mainly spilite and altered diabase. The main rock types of
Sarpungay pluton are made up of altered gabbro and quartz-diorite. Karaman and Sallamadag plutons consist of porph-
yritic granodiorite/adamellite whereas the Battallar pluton consists basically of tonalite and granodiorite. As for the vein
rocks, they are composed essentially of porphyritic granodiorite. The pyroxene gneiss, calc-silicate gneiss and sillimanite-
mica gneiss are the main rock types of the Dénmeyol metamorphite which also includes some retrograde metamorphic
rocks such as quartzschist and mylonite. The Gigekyayla metamorphite comprises mainly of spotted hornfels, homfaels,
phyllite, spotted slate and metasandstone. Major element geochemistry data show that the Sarpungay pluton and the
Zemberekler mafite constitute an association representing a tholeiitic and ocean ridge magmatism. The Karaman and
Sallamadag plutons also determine a single assemblage derived from an aluminocafemic magma showing partly I-type,
partly S-type origin. The Battallar piuton and vein rocks also form another association solidified from a cafemic and I-type
magma. In the lights of these data, it is suggested to study the genesis of Kiire ophiolite whether it may be developed a
younger back arc rifting rather than Paleo-Tethyan oceanic crust and its possible subduction related arc magmatism.
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GIRlg

Inceleme alani, Orta-Bati Pontidlerin (Ketin, 1966)
dig zonunda (Adamia ve dig., 1980) yer alan Kastamenu
iline bagh Kire ilgesi ve yakin gevresinde, 1/25.000 l-
gekli Kastamonu-E31-a3 ve b4 paftalarinda yaklagik 200
km2 lik bir alani kaplamaktadir ($ekil 1). Bu galigmada,
Kire ilgesi ve yakin gevresinde varliyi bilinen magmatik
ve metamorfik kayaglann (Ketin, 1862) mineralojik-pet-
rografik incelenmesi ve ayrica magmatik kayaglarin ana
element jeokimyasi yéniinden incelenmesi amaglanmig-
tir. Yérede daha dnce yapilan galigmalara bakildiginda,
bunlann, baglica Kiire yéresindeki bakirl pirit yataklarina

Cire
Kastamonu

*;‘ﬂk.l‘-

ATURKIYE &

az2®N
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a3a®"30’E 34°E
" m incelame alani/Mapped ares

Sekil 1. Yer bulduru haritasi. Fig. 1. The location map.
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(Kovenko, 1944; Bailey ve dig., 1967; Gagatay ve dig.,

1980; Giiner, 1980); ve bazik vokanitlere yénelik (Giiner,

1982, 1983) galigmalar oldugu gorilimekle birlikte bazi

sentez galismalarinda da (Sengdr ve di§., 1980; Yilmaz

ve Boztug, 1986) ydredeki ofiyolitik ve granitik magmatiz-

maya deginildigi gorillmektedir. Dijer taraftan, Kastamo-

nu ydresinde yapilan genig digekli temel jeclojik aragtir-

malarda Kiire ybresinin sorunlarina deginildigi de géze

garpmaktadir (Aydin ve dig., 1986; Altun ve dig., 1990;

Sengin ve dig., 1991). Ediger ve Erler (1990) tarafindan

gergeklegtirilen bir caligmada ise Kiire yéresindeki masif

siltdrll cevherlesme ile birlikte olusturan geyller palinolo-

jik ve jeckimyasal yéntemlerle incelenmistir. Bu galisma-

nin arazide yir{tdlen kesiminde, yakiagik 200 km2'lik bir
alanin jeolojik haritas! yapilarak (Sekil 2a, 2b, 3) godun-

lukla magmatit ve metamorfitierden olmak izere toplam

328 adet kayag érnegi (bkz. Sekil 2b, Ek Gizelge 1) alin- .
migtir. Bu érneklerin hemen hemen tamaminin ince ke-

sitleri yapilarak alttan aydinlatmali Nikon-Labophot Pol ti-

pi binokiler polarizan mikroskopta optik mineralojik y&n-

temlerle (Erkan, 1978) incelenerek petrografik tanimla-

malan (Erkan, 1972, 1974) gergeklestirilmistir (bkz. Ek
Cizelge 1). Petrografik incelemeler sonucunda karakte-

ristik oldugu kanisina varilan toplam 77 adet kayag drme-

ginin timkayag ana element kimyasal analizleri yapilmig-

tir. Kimyasal analizler sirasinda aletsel kogullarin kalib-
rasyonunu saglamak izere 10 adet CRPG Standartlan

(Govindaraju, 1984) kullanilmigtir (Cizelge 1). Bu analiz-

lerden AI203, tFe203, MnO, MgO, CaO, Na20 ve K20
igerikleri Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi

(Perkin-Elmer 2380); Si0O2, TiO2 ve P205 igerikleri ise

UV-VIS spektrofotometrede {Jena-Spekol 11) tayin edil-

miglerdir. Belittilen tiim bu laboratuvar galigmalari, C.U.

Jeoloji Milhendisligi Blumi Ince Kesit, Kirma-Ogitme-

Eleme ve Kayag Kimyasi Laboratuvarlarinda gergeklesti-

rilmigtir.

STRATIGRAGI VE TEKTONIK

Kire yoresinde daha dnce gergeklestirilen jeolojik
haritalama galigmalarina géz atildijinda, Bailey ve dig.,
(1967) ve Giner (1980) tarafindan hemen hemen ayni
alanlar kapsamak lzere ve sadece Kire ilgesi yoresinde
toplam 20 km2 lik bir alanin ayrintili jeolojik haritasinin
yapildigi gériilmektedir. Diger taraftan Aydin ve dig.,
(1988), Altun ve dig. (1990) ve Sengin ve did. (1991) ta-
rafindan Kastamonu ydresinde bdlgesel dlgekli olarak
yuriitilen jeolojik haritalama galigmalarina Kire ydresi
de dahil edilmistir. Bu galismalar da dikkate alinarak ger-
geklestirilen jeolojik haritalama sonucunda (Sekil 2a, 2b,
3) Kire yéresinin temel stratigrafik ve tektonik dzellikleri
su gekilde 6zetlenebilmektedir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda tektonostratigrafik birlik diize-
yinde Dénmeyol metamorfiti, Kire ofiyoliti, Bériimce for-
masyonu, Kastamonu granitoyid kusagi, Goynikdag
kontakt metamorfiti ve Yaraligéz grubu olmak Uzere top-
lam atiibiriikikatam atemrgigt Bu Bir Bddikbcbae bex dar da
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Sekil 2a. Kire yoresinin jeolajik haritasi. 1, Dénmeyol metamorfiti (Prekambriyen?); 2, Koramanyayla ultramafiti (Triyas-Alt Jura); 3,
Zemberekler mafiti (Triyas-Alt Jura); 4, Bériimce formasyonu (Alt Jura); 5, Sarpungay plitonu (Orta Jura); €, Karaman Plitonu (orta
Jura): 7, Sallamadag pldtonu (Orta Jura); 8, Battallar pltitonu (Orta Jura); 8, Gigekyayla metameorfiti (Orta Jura); 10,Muzrup formasyo-
nu (Orta-Ust Jura); 11, YukarikSy formasyonu (Ust Jura-Alt Kretase); 12, Gatak formasyonu (Alt Kretase); 13, Oblik fay; 14, Ters fay
(Tavan blogundaki Giggenlerin igi bog) ve bindirme fayi (Tavan blogundaki tiggenlerin igi dolu); 15, Jeolojik enine kesit dogrultusu.

Fig. 2a. Geological map of the Kire region.1, Dénmeyol metamorphite (Precambrian?); 2, Koramanyayla ultramafite (Triassic-Lower
Jurassic): 3, Zemberekler mafite (Triassic-Lower Jurassic); 4, Bérimce formation (Lower Jurassic); 5, Sarpungay plutonu (Middle Ju-
rassic); 6, Karaman pluton (middle Jurassic); 7, Sallamadag pluton (Middle Jurassic); 8, Battallar pluton (Middle Jurassic); 9, Cigek-
yayla metamorphite (Middle Jurassic); 10, Muzrup formation (Middle-Upper Jurassic); 11, Yukankdy formation (Upper Jurassic-Lower
Cretaceous): 12, Gatak formation (Lower Cretaceous); 13, Oblique fault; 14, Reverse fault (empty sawlteeth on side of upper plate)
and thrust fault (full sawteeth on side of upper plate); 15, Geological cross section line.
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Sekil 3. Jeoloji enine Kesitleri (birim simgelerinin agiklamalan ve jeolojik kesit dogrultular igin Sekil 2a'ya bakiniz.
Fig. 3. Geological cross sections (see Fig. 2a for the explanations of the unit symbols and for the cross section lines).

tedir. &
_Dénmeyol metamortiti :

. Ik kez bu ¢aligmada tammlanan bitim, inceleme
alaninin KB kesimlerinde Dénmeyol sirtinda ylzeyle-

kendi aralarinda haritalanabilir alt birimlere-ayriabilmek-

mektedir (Sekil 2). Baglica piroksen gnays, sillimanit mi--

ka gnays ve kalksilikatik gnays gibi birincil kayaglann ya-
nisira, bu kayaglardan itibaren retrograd metamorfizma
ile geligen kuvarsgist, mika-kuvarsgist ve milonit tir$ ka-
yaglardan olugmaktadir. Dénmeyol metamorfiti. i1a Ju-
- ra yagh Kastamonu granitoyid kugaginin iyele ~ lan Ka-
" raman pliitonu il Badaller plitonu Uzerine itit = lara:

yiizeylemektedir (Sekil 2a). Ancak, metamorfitler igerisin-
de yer yer grnitoyidlere ait damar kayaglar ile kiguk

‘gaph granitik sokulumlara da rastlanmaktadir. Bu yiz-

den, Dénmeyol metamorfitinin granitoyidler tarafindan
sokuluma ugradi§i, ancak daha sonraki bir ddnemde ters:

‘fayla granitoyidler Uzerine itildigi digiiniimektedir. Ust

Jura - Alt Kretase yagh kiregtag litolojisindeki Yukarkdy
formasyonu Cénmeyol metamorfitini uyumsuz olarak &rt-
mektedir (Sekil 2a, 3). Dénmeyol metamorfitinin, bdige-

sel jeo's;ik konum igerisinde, Devrekani ydresinde tanim-

lans ve tipik kitasal kabuk malzemesi niteligindeki Da-
dz, )e.rekani metasedimanter grubunun Giirleyik gnay-
.1knaz, 1979, 1980, 1981) ile Arag-Karadere yobresin-
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Gizelge 1. 10 adet CRPG standartinin C.U. Jeoloji M-
hendisligi Bélimi Kayag Kimyasi Laboratuvarinda ger-
geklegtirilen timkayag ana element analiz sonuglari.

Table 1. The wholerock major element analyses re-
sults of 10 CRPG standards analysed in the Rock
Chemistry Lab. of the Dept. of Geclogical Engineering
of the Cumhuriyet University.

Agiklama/Explanation:

- tFe504 : Ferrik demir cinsinden toplam demir ok-
sit/Total iron oxide as ferric iron.

- Her bir standart igin verilen degerlerden isttekiler Go-
vindaraju (1984) tarafindan verilen degerlerdir. Bu de-
gerlerin altinda parantez iginde verilenler ise C.U. Jeo-
loji Mih. Bélimi Kayac Kimyasi Laboratuvarinda oku-
nan degerlerdir./The values for each standard taken
after Govindaraju (1984). The other values given be-
low within paranthesis are those of the Rock Chemistry
Lab. of the Dept. of Geological Engineering of the
Cumhuriyet University.

PG Staviacta !I.!}l nia] 'I"tD3 mloj L ] KI:D lxﬂ ':C'F
P Srandusd

[ .90 0.8 45 1% L0
T oeean (0.0m) (2.45) (3.80) f4.18)
R S 1L 0.22 4.0 2.4 L% 0.0
(17.38) (0.83) 0.22) (5.19) (2.50) {1799 (0.1:9)
3 B3 02 1.2
g {8.47) (D.13) (1.60)
MiEy 15.20 155 945 0.2 .40
(13.66) (1.79M10.20) (0.27) (17.4%)
-] 75.%0 381 476
(75.30) (2.23) (5.5
s .60 17.62 8 IR 1.%90
(68.10) {17.91} : (6.£3) (3.28) (1.e52)
[ W0 2990 0. 12,90
(&6.58) (28.70} (0.27) {11.90)
[~ 2.0 .50 o.288
(2.65) (2.5 0.2t
-] 1%
E (12,54
Mica-Fe LK a8

(23.53) (5.5C)

de tanimlanan Prekambriyen yash Dorukyayla gnaysi
(Boztug, 1988, 1992) ile esdeger olabilecedi disiinil-
mektedir. Yilmaz (1979, 1980, 1981) tarafindan Pre-
Kambriyen yagh olarak tanimlanan Giirleyik gnaysi, Altun
ve dij. {1990) tarafindan yag: bilinmeyen Girleyik for-
masyonu olarak isimlendirilmis ve Sekil 2a da gériilen
galisma alaninin hemen yakininda (kuzeybatisinda) var-
g1 belirlenmistir. Bu yilzden Dédnmeyol metamorfitinin de
Prekambriyen (?) yagh olabilecedi diigliniimektedir.

Kire Ofiyoliti

Kiire ofiyoliti, kendi iginde, kesin clarak tanimlana-
bilen ve haritalanabilen ‘iki ayri kayag biriminden olusg-
maktadir. Bunlar Koramanyayla ultramafiti ve Zemberek-
ler mafitidir. Diger taraftan, Kiire ofiyolitine dahil edilmesi
gerektigi disliniilen Sarpungay plitonu da (?) gz dniine
alinirsa, Kiire ofiyolitinin kendi iginde tg (?) birime ayrila-
bilecedi ortaya gikmaktadir.

BOZTUG

Koramanyayla Ultramafiti : Ilk kez bu galigmada
tanimlanan birim, galigma alaninin bati ve kuzeybati ke-
simlerinde yiizeylenir. Tipik olarak Koramanyayla y&re-
sinde yiizeylenen birim (Sekil 2a) baglica serpantinit,
serpantinlesmis ultramafit ve verlit tiri kayaglardan olug-
maktadir. Kiire ofiyolitinin en alt kesimlerini karakterize
ettigi diuglinilen Koramanyayla ultramafiti, Alt Jura yagh
Borimce formasyonu Uzerine ve Triyas-Jura yagh Zem-
berekler mafiti izerine bindirmig olarak ve Orta Jura yagl
Karaman plitonu tarafindan da sicak dokanaklarla kesil-
mig olarak yizeylemektedir. Koraman yayla ultramafiti-
nin, Kire ofiyolitinin diger bir birimi olan Zemberekler
mafiti Uzerine epiofiyolitik orti olarak cokelen Alt Jura
yash Barimce formasyonundan (Bérimce formasyonu-
nu olusturan geyl-metagrovak tirli kayaglar igin Gliner
(1980) Permiyen (7); Altun ve dig. (1990) ve Sengin ve
dig. (1991) ise Triyas-Alt Jura yagini 6nermektedirler) bi-
raz daha yash olmasi gerektigi disiinildiginden, Tri-

- yas-Alt Jura yaginin dnerilmesi benimsenmektedir. Bilin-

digi gibi, Bailey ve dig. (1967) "ultramafikler” olarak ad-
landirdiklan bu kayaglar igin Alt Jura yagini Gnermigler-
dir. Koramanyayla ultramafiti, bolgesel jeolojik. konum
ierisinde Yilmaz (1979, 1980, 1983) tarafindan tanimla-
nan Gangal metaofiyoliti Dibekdere metaultramafitine
benzemekle birlikte, metamorfizma agisindan farkhiliklar
gbstermektedir. Ciinkl, Dibekdere metaultramafiti ser-
pantinit, serpantin sist ve antofillit gist tiirl kayaglardan
olugurken (Yiimaz, 1983); Kiire ¢fiyolitinin Keramanyayla
ultramalfiti biriminde ise herhangi bir metamorfizma izine
rastlanmamaktadir. Serpantinlegmenin ise GUner (1980)
tarafindan da belirtildigi gibi, alterasyon-metasomatizma
olaylari ile ilgili olabilecedi dusiiniiimektedir.

Zemberekler Matifi: Ik kez bu ¢aligmada Zem-
berekler matifi olarak isimlendirilen bazik karakterli ve
yer yer iyi korunmug yastik yapisi gésteren volkanik ka-
yaglar, en iyi gekilde galigma alaninin orta kesimlerinde
Kire ilcesinin hemen kuzeydogusundaki Zemberekler
cay! vadisi iginde ylizeylenmektedir. Zemberekler gayi
igerisinde ve Kiire ilgesinin hemen batisindaki Agikdy
agik igletmesinin basamaklaninda ¢ok gilizel korunmus,
genellikle 20-30 cm ve hatta yer yer 50-60 cm'ye kadar
ulagabilen yastik lavlar gézlenmektedir. Zemberekler
matifi baglica spilit, altere bazalt ve diyabaz tiri kayag-
lardan olugmaktadir. Bu birim, Koramanyaylanin giney-
dogusunda ve Kiire ilgesinin gineyinde Alt Jura yagl Bé-
rimece Formasyonu Uzerine itilmig olarak ylizeylenmekie
birlikte (Sekil 2a), Zemberekler ¢ayinin dodu kesiminde
ise Bérimce formasyonu kayaglan tarafindan uyumiu
olarak értiilmektedir (Sekil 2a, 3). Benzer gekilde, galig-
ma alaninin en kuzey kesiminde de, Boriimce formans-
yonu igerisinde arakatki halinde ylzeylenen Zemberekler
matifine ait bazaltik-spilitik kayglar gézlenmektedir (Sekil
2a). llk kez Bailey ve dig. (1967) tarafindan gdzlenen
Zemberekler matifi ile Borimce formasyonu arasindaki
bu uyumiu iligki, bu galigmada, ofiyolitik kabuk ile epiofi-
yolitik drtiisii geklinde degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
Zemberekler matifinin yas: igin de Koramanyayla ultra-
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mafitinde oldugu gibi, Triyas-Alt Jura yaginin dnerilmesi
uygun gérilmektedir. Bailey ve dig. (1967) ve Giiner
(1980) tarafindan Alt Jura olarak ileri siiriilen bu kayag-
lar, Altun ve dig. (1990) ve Sengiin ve dig. (1991) tarafin-
dan ise Triyas-Alt Jura yasli” Kiire lav Uyesi® olarak ta-
nimlanmigtir. Sengiin ve dig. (1991), Kiire lav Uyesi ola-
rak tanimladiklar bu kayaglarin bazalt, andezit ve dasit
bilesiminde olduklarini ve ayni zamanda Karakaya for-
masyonunun spilitleri ile egdeger ve ada yay! driinii ol-
duklanini ileri siirmektedirler. Bu galigmada ise sdzkonu-
su bazik volkanitler. Kiire ofiyoliti olarak adlandirilan ok-
yanusyal toplulugun bir Uyesi olarak dederlendiriimekte-
dir. Diger taraftan, Sengiin ve dig. (1991) tarafindan Ki-
re lav Uyesi iginde tanimlanan dasit bilegimli kayaglarin;
ashinda, Orta Jura yagh ve porfirik granit’adamellit bilegi-
mindeki kayaglardan olugan Karaman plitonuna ait da-
mar kayaglari olduklan gérilmistir. Ozellikle. Agikdy
acik igletmesinin hemen kuzeyinde yer alan Toykonduk
tepede bu iliski acik bir gekilde gariilmektedir. Bélgesel

jeclojik konum igerisinde, Zemberekler matifinin, Gangal

metaofiyolitinin Karadere metabazitine (Yiimaz, 1980,
1983) benzerligi ileri suriilmekle birlikte, metomarfizma
derecesi bakimindan biyik farkliiklar gézlenmektedir.
Giinki, Karadere metabaziti yesil gist ve epidot-amfibolit
fasiyesi kogullarinda geligsmig bir okyanus tabani meto-
morfizmasi gdstermekte iken (Yilmaz, 1983), Kiire ofiyo-
liti Zemberekler mafitinde ise herhangi bir metamorfizma
izine rastlanmamakta ancak spilit geligimiyle ilgili alte-
rasyon-metasomatizma olaylan gérillebilmektedir.

Sarpungay Pliitonu: Ik kez bu caligmada Sar-
pungay pliitonu olarak isimlendirilen ve baglica gabro-di-
yorit bilesimli kayaglardan olugan magmatitler, en iyi ge-
kilde galigma alaninin dodu kesimlerindeki Sarpuncay ile
Ikizciler gayi vadilerinde (Sekil 2a) ylizeylenmektedir. Ay-
rica, caligma alaninin kuzeybati kesimlerinde Bériimce
formasyonu igerisinde ve Kiire'nin giineyinde Zemberek-
ler matifi igerisinde haritalanabilir 6lgekte Sarpungay plii-
tonuna ait gabroyik-diyoritik kayaglar (Sekil 2a) ile Kara-
donugayi-Zemberekler gayi birlegme noktasinda yiizey-
lenen Zemberekler mafiti igerisinde (Sekil 2a) haritalana-
mayacak dlgekte gabro ‘gikmalan gozlenmektedir. Sar-
puncay plitonu cjarak adlandirilan ve birbirinden ayr
dért lokasyonda yiizeylenen gabro-diyorit bilegimli bu ka-
yaglar, Bériimce formasyonu igerisine sicak dokunak ilig-
kileriyle sokularak kontakt metamorfizmaya yol agmiglar-
dir. Kontakt metamorfizma sonucu (haritalanamayacak
Slceklerde) meydana gelen ve baglica fillit, benekli ardu-
vaz, benekli hornfels ve hornfels tiriindeki bu kayaglar,
Sarpurgay vadisinde ylizeylenen gikmanin en giney si-
min ile; Ikizciler gayi vadisindeki gikmanin kuzeydogu
ucunda (Gerig mah.nin yaklagik 1 km kuzeybatisinda)

goriimektedir. Bu 6zelli§i nedeniyle, Sarpungay plitonu

olarak tamimlanan gabro-diyorit bilegimli bu magmatik
kayaglarin, Bériimce formsyonundan daha geng yani en
azindan Alt Jura sonu-Orta Jura baglangici arasinda bir
jeolojik yaga sahip olmasi gerekmektedir. Hatta bu yiiz-
_ den, ilk galigmalara, Orta Jura yagh ve yay plitonizmasi
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Uriinii olan Kastamonu granitoyid kugaginin bir Gyesi ola-
rak ta dederlendirilmigtir. Ancak, petrografik galigmalarin
yanisira ana element jeokimyasina dayal galigmalar, bu
kayaclarin kiire ofiyolitine ait olabilecegini (?) g&stermig-
tir. Bu durumda da kire ofiyolitinin olusumunu saglayan
okyanus tabani agilma zonunun (rifting) en azindan Orta
Jura baglangicina kadar devam etmesi gerektigi ortaya
gikmaktadir. Sarpungay plitonu olarak tanimlanan ve
Kiire ofiyolitine dahil edilmesi (?) gerektigi diglnilen
gabro-diyorit bilesimli bu kayaglar, Altun ve dig. (1990)
ile Sengiin ve dig. (1991) tarafindan da Alt Mesozoyik
yagh ve serpantinlegmis harzburijit, piroksenit ve gabro
tirii kayaglardan olugtugu ileri siirlilen "ofiyolit” birimi ige-
risinde degerlendirilmigtir.

~ Bériimce Formasyonu: llk kez Ataman ve dij.
(1977) tarafindan Devrekani kuzeyinde tanimlanan Bé-
rimce formasyonu, caligma alaninda en genis yiizlek ve-
ren birimdir (Sekil 2a). Baglica siyah renkli arjilit ve meta-
kumtag! bilegimindeki kayaglarin ardalanmasindan olu-
san ve derin denizel ortami karekterize eden birim, Zem-
berekler mafitini uyumlu olarak Grimektedir. Diger bir de-
yigle, Kiire ofiyolitinin olugumunu saglayan riftlegme sira-
sinda, Bérimce formasyonu kayaclar epiofiyolitik 6rtl
olarak depolanmaya devam etmektedir. Ancak, daha
sonraki tektonik hareketlerle, yer yer ofiyolitik kabuk mal-
zemesi ile tektonik dokanakl iligkilere sahip olmustur.
Kiire yéresindeki bazik volkanik kayaglar (bu ¢aligmada
Zemberekler mafiti) ile siyah renkli arjilit-metakumtagi
(bu gahigmada Borimce formasyonu) arasindaki bu
uyumlu iligki, daha dnce de belirtildigi gibi, ilk kez Bailey
ve dig. (1967) tarafindan tamimlanmig olup, Altun ve dig.
(1990). Sengiin ve dig. (1991) ve Boztug (1992) tarafin-
dan da gdzlemlenmistir. Fosil bakimindan eldukga fakir
olan Bérimce formasyonunun yagi hakkinda tartigmalar
baglica iki farkli gériige dayanmaktadir. Bunlardan birin-
cisi Ketin ve Gimig (1962) tarafindan tanimlanan Tri-
yas-Alt Jura yash Akgol formasyenu, digeri ise Ataman

" ve di§. (1977) tarafindan Alt Jura yagh olarak tamimianan

Bériimece formasyonu tanimlanlarina dayandiriimaktadr.
Kiire yéresinde yizeylenen bu siyah renkli arjilit-meta-
kumtas! tirindeki kayaglarin yagi Bailey ve dig. (1967)
tarafindan Alt Jura; Guner (1980) tarafindan Permiyen
(?); Aydin ve dig. (1988), Altun ve dig. (1990) ve Sengin
ve dig. (1991) tarafindan ise Triyas-Alt Jura clarak de-
gerlendiriimektedir. Bu galigmada ise Kastamonu y&re-
sinde Ataman ve dig. (1977), Yiimaz (1979, 1980), Boz-
tug (1983), Boztug ve Yilmaz (1983, 1985) ve Yilmaz ve
Boztug (1985, 1986, 1987a, 1987b) tarafindan yapilan
caligmalar da gézoniine alinarak Alt Jura yag! benimsen-
migtir. Diger taraftan, bu kayaglar (izerinde palinolojik in-
celemelerde bulunan Ediger ve Erler (1990) da Jura yagi
icin gegerli olabilecek sonuglar elde etmiglerdir.

Kastamonu Granitoyid Kugag

llk kez Boztug ve dig. (1984) tarafindan tanimla-
nan Orta Jura yagh Kastamonu granitoyid kugaginin, Pa-
leo-Tetis okyanus kabugunun Orta Jura dncesi dénemde
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Avrasya levhasinin altina ve kuzeye dogru dalmasi so-
nucu gelisen yay magmatizmasinin triinii oldugu ileri si-
rilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1986). Caligma alaninda
birbirlerinden bagimsiz kiitleler halinde yiizeylenen Kara-
man pliitonu, Sallamadag plitonu ve Battallar pliitenu
(Sekil 2a) Kastamonu granitoyid kugaginin (lyeleri olarak
haritalanmigtir. Diger taraftan, Sarpungay plitonu da, ilk
arazi galismalannda Kastamonu granitoyid kugaginin bir
iiyesi gibi degerlendiriimis olmakla birlikte, petrografik ve
jeokimyasal incelemeler sonucunda Kiire ofiyolitine dahil
edilebilecedi (?) benimsenmigtir.

Karaman Plitonu: llk kez Yilmaz ve Boztud
(1988) tarafindan tanimlanan birim, galigma alaninin bati
kesiminde Karaman cay! ile Igdir Gay: vadilerinde yizey-
lemektedir. Baglica porfirik granit, porfirik ademellit ve il-
gili damar kayaglarmdan olusan Karaman pliitonu, Kora-
manyayla ultramafiti ile Bérimece formasyonunu sicak
dokanak iligkileriyle kegmistir (Sekil 2a).Battallar plitonu
ve bu pliitona ait mafik damar kayaglar tarafindan kesi-
len Karaman pliitonu, Ust Jura-Alt Kretase yash Yukari-
kéy formasyonu ile uyumsuz olarak grtiilmektedir (Sekil
2a). Karaman plitonunun Bérimce formasyonuna soku-
lumu sonucu gelisen fillit, hornfels ve benekli hornfles ti-
riindeki kontakt metamorfik kayaglar, plitonunun giiney-
dogdu simrninda, Karaman gay! vadisi igerisinde haritala-
namayacak kalinlikta iken, |gdir gayi vadisinin hemen
dogusundaki sirtlarda ise haritalanabilecek Glgekte ve
korunmusg cati kalintisi (roof pendant) geklinde yizeyle-
mektedir (Sekil 2a). Karaman pliitonu ile Koramanyayla
ultramafiti arasindaki dokanaklarda ise yodun alterasyon
ve daha sonraki tektonik hareketlerin yol agtigi faylanma-
lar nedeniyle énemli herhangi bir kontakt metamorfizma
izine rastlanamamigtir. Karaman pliitonu Alt Jura ve da-
ha yagh birimleri sicak dokanaklarla kestigi ve fosilli Ust
Jura-Alt Kretase yasl Yukankdy formasyonu ile értiidi-
gl igin Orta Jura yagli olarak degerlendirimektedir. Daha
dnce de belirtildidi gibi, Boztug ve dig. (1984) ve Yiimaz
ve Boztug (1986) tarafindan tanimlanan Orta Jura yasgh
Kastamonu granitoyid kugagdinin bir Uyesi olarak kabul
edilmektedir.

Sallamadag Pliitonu : lik kez bu galigmada Sal-
lamadag plitonu olarak tamimlanan ve baslica porfirik
granit ve porfirik adamellit bilesimli kayaglar ile bunlara
bagli damar kayaglarindan olugan birim; galigma alani-
nin gineydogu kesiminde Sallamadag ydresinde yiizey-
lenmektedir (Sekil 2a). Sallamadag plitonu, aslinda, Yil-
maz ve Boztug (1987b) tarafindan tanimlanan Agh-Sen-
likkdy pliitonunun kuzeye dogru olan devamidir. Briim-
ce formasyonu igerisine sokulum yapan Sallamadag pli-
tonu, Orta-Ust Jura yagh ve kirmizi renkli polijenik taban
konglomerasi litolojisindeki Muzrup formasyonu ile
uyumsuz olarak drtilmektedir. Ozellikle galigma alaninin
en giineydogdu ucundaki Kanlicaderesi mahallesi y&re-
sinde, bilegenlerinin bilyik gogunlugu Sallamadag pliito-
nuna ait kayaglardan tiremis olan kirmizi renkli konglo-
meralardan olugan Muzrup formasyonu Sallamadag pli-
tonu {zerinde uyumsuzlukla yer almaktir (Sekil 2a) Lito-
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fasiyes bakimindan Karaman pliitonuna benzerlik gdste-
ren Sallamadag plitonu: daha dncede beliftildigi gibi.
Al - Senlikkdy plitonunun dig kesimlerini olugturan por-
firik granitoyidlerin (Yiimaz ve Boztud, 1987b) kuzeye
dogru devamini olusturmaktadir. Sallamadag plitonu da,
Borimce formasyonunu kestigi ve Muzrup formasyonu
ile uyumsuzlukla 8rtildigu igin Orta Jura yagh olarak ka-
bul edilmis ve Kastamonu granitoyid kusaginin bir Qiyesi
olarak degerlendirilmigtir.

Battallar Pliitonu : Ik kez bu galigmada Battallar
plitonu olarak tanimlanan granitik kiitle, en iyi gekilde
calisma alaninin kuzeybatisindaki Battallar koyl yoresin-
de yiizeylenmektedir. Holokristalin-tanesel dokulu ve ge-
nel olarak tonalit granodiyorit ve ender olarak ta kuvars-
diyorit tirl kayaglardan olugan Battallar plitonu ve ilgili
mafik damar kayagclari (baglica minet ve kersantit) Kara-
man plitonu ve Dénmeyol metamorfiti igerisine sokulum
yapmaktadir. Ancak, daha sonraki tektonik hareketler
nedeniyle, Dénmeyol metamorfiti ile Battallar plitonunun
sinin ters fay seklindeki bir tektonik sinir dzelligine do-
nigmigtir. Karaman plitonunun porfirik dokulu ve el &r-
nedi dizeyinde yegane mafik minerali biyotit olan porfirik
granit tirl kayaglarindan, tanesel dokusu ve el érnegi
diizeyinde biyotitin yanisira bol miktarda hornblendin de
bulunmasiyla karekteristik olan tonalit ve granodiyorit bi-
lesimli kayaglariyla kolayca ayirt edilebilen Battallar pli-
tonunun, stratigrafik olarak ust siniri hakkinda herhangi
bir arazi bulgusu yoktur (bkz. Sekil 2a). Ancak alt siniri-
nin konumu Karaman plitonundan daha geng olabilece-
gini géstermektedir. Fakat, bu geng olma durumunun,
Orta Jura'nin katlari seviyesinde olabilecegi diginiilmek-
tedir. Bdylece, Kastamonu granitoyid kugaginin bir Uyesi
olarak degerlendirilen Battallar plitonu da Onta Jura yag-
li-ancak Karaman plitonundan biraz daha geng olarak
kabul edilmektedir

Gaoynlkdagd Kontakt Metamortiti

llk kez Yiimaz ve Boztug (1985) tarafindan Ku-
re'nin yaklagik 30-40 km dojusundaki Goyniikdag yére-
sinde tanimlanan Géyniikdag kontakt metamorfiti, alttan .
Uste dodru haritalanabilir iki birimden clugmaktadir. Bun-
lar Kayaardi mermeri (Yilmaz ve Boztugd, 1985) ile Cigek-
yayla metamorfiti (Boztug, 1983) birimleridir. Inceleme
alaninda, Goynikdagi kontakt metamorfitine ait birimler-
den sadece Cigekyayla metamorfiti ylizeylenmektedir.

Cicekyayla Metamorfiti : Yukarida da belirtildigi
gibi ilk kez Boztug (1983) tarafindan tanimlanan birim,
Kastamonu granitoyid kugagina bagh pliitonlardan Bu-
yiikgay ve Ahigay-Elmaligay plitonlarinin fligimsi kayag-
lardan olugan B&rimce formasyonuna sokulum yapma-
lari sonucunda, kontakt metamorfizma ile olugan ve tipik
olarak fillit, mikasist, benekli arduvaz, benekli gist, be-
nekli hornfles ve hornfles tir(l kayaglar igermekiedir. In-
celeme alaninda Igdir gay: vadisinin dogusundaki sirtlar-

' da, haritalanabilir 6lgekte Karaman pliltonu Gizerinde ko-

runmug gati kalintisi (roof pendant) olarak (Sekil 2a) ve
ayrica bu plitonun giineydodu sinir boyunca haritalana-
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mayacak Olgeklerde gelismis olarak ylzeylenmektedir.
Ayrica Kire ofiyolitine ait olabilecegi diigiinilen ve gab-
ro- diyorit bilegimli kayaglardan olugan Sarpuncay pliite-
-nunun Bériimce formasyonu ile olan dokanaklarinda da
haritalanamayacak olgeklerde geligmig ve Cigekyayla
metamorfitine dahil edilebilecek kontakt metamorfik ka-
yaglar bulunmaktadir. Inceleme alanindaki gikmalar iti-
bariyla genel olarak fillit, benekli hornfles,hornfels benek-
li arduvaz ve metakumtagi tirli kayaglardan olugan Gi-
cekyayla metamorfiti, Karaman pliitonunun Bériimce for-
masyonuna sokulumu sonucu geligsen Orta Jura yagh
kontakt hale kayaglarini karakterize etmektedir.

Yaraligéz Grubu -

Ik kez Yiimaz (1979, 1980) tarafindan tanimlanan
Yaraligéz grubu, alttan Uste dogru Muzrup formasyonu,
Yukarikdy formasyonu ve Gatak formasyonlarindan olug-
maktadir.

Muzrup Formasyonu : Inceleme alaninin giiney-
dogu ve kuzeydogu kesimlerinde yiizeylenen Muzrup
formasyonu, tipik olarak kirmizi renkli polijenik konglo-
meralardan olugsmaktadir. Inceleme alaninin kuzeydogu-
sunda Boriimee formasyonu; giineydogusunda ise Salla-
madag plitonu izerinde yer alan birim. Yukarikéy for-
masyenu ile uyumlu olarak értilmektedir. Kastamonu
granitoyid kusaginin jeolojik yasinin belirlenmesinde
onemli bir anahtar seviye olan Orta-Ust Jura yagh Muz-
rup formasyonu, bélgesel jeolojik konum igerisinde, ilk
kez Ketin ve Gimisg (1962) tarafindan tanimlanan Biir-
nilk formasyonunun {Aydin ve di§.,1986; Altun ve dig.,
1990; Sengiin ve dig.,1991) esdederidir.

Yukarikéy Formasyonu : Inceleme alaninin ku-
zeybati, giineybati, kuzeydogu ve giineydogu kesimlerin-
de yizeylenen birim tipik olarak krem renkli kiregtag! lito-
lojisindedir. lgdir gay1 vadisinin hemen giineyinde Kara-
man plitonu Gizerinde uyumsuz olarak yizeylenen Yuka-
rkoy formasyonu kiregtaslarinda saptanan su fossiller
Malm yagini vermistir. (Inceleyen : Dr. M. Tung, C.U., Si-
vas).

KR-112(bkz. Sekil 2b): Trocholina cf. Elongata
(LEUPOLD), Miliolidae, Mollusca kavkilari, Solenopora-
cee sp. (Alg),

Yilmaz (1979,1980) tarafindan Ust Jura-Alt Kreta-
se fosillerinin bulundugu Yukarikéy formasyonu, Ketin ve
Gumis (1962) tarafindan tanimlanan Inalti formasyonu-
nun (Aydin ve dig.,1986; Altun ve dig.,1990; Sengiin ve
dig., 1991) esdegeridir.

Gatak Formasyonu : Inceleme alamnln kuzeyba-
t1, glineybat ve giineydogu kesimlerinde yiizeylenen bi-
rim (Sekil 2a), siyah ve sanmsi renkli kumtagi-silttagi-kil-
tagi ve yer yer de marn ardalanmasindan olugmaktadir.
Sarpungay vadisi igerisinde, dogrudan Bérimece formas-
yonu uzerinde uyumsuzlukla yer alan Gatak formasyonu-
nun tabaninda, yaklagik 60m kalinlijinda ve taban kong-
lomerasi niteliinde bir kalsirudit seviyesi gézlenmekte-
dir. Inceleme alaninin kuzeybati ve giineybat: kesimlerin-
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de ise Yukarikdy formasyonunun tzerine uyumlu olarak
gelmektedir. Yilmaz (1979,1980) tarafindan Alt Kretase
yasgl olarak tanimlanan Gatak formasyonu, Gaglayan for-
masyonu (Aydin ve dig.,1986) veya Ulus formasyonu
(Altun ve dig.,1990; Sengiin ve dig., 1991) ile esdederdir.

TEKTONIK

Inceleme alanindaki kivrimlar, baslica Bérimce
formasyonu igerisinde ve haritalanamiyacak &lgekte geli-
gsen mezokivrimlardan olugmaktadir. Ayrica, inceleme
alaninin giineybati kesiminde yiizeylenen Gatak formas-
yonu, ekseni kismen galigma alaninin diginda kalan bir
senklinalin gekirdeginde yer almaktadir. Inceleme ala-
nindaki faylar ise baglica ters fay, bindirme fay! ve oblik
faylardan olugmaktadir. Inceleme alaninin kuzeybati ke-
simlerinde yiizeylenen Dénmeyal metamorfiti, ters faylar
boyunca Battallar plitonu, Karaman pliitonu ve Bériimee
formasyonu Uzerine itilmistir (Sekil 2a). Calisma alanin-
daki bindirme faylan ise, baglica Koramanyayla ultrama-
fiti ile Bériimce formasyonu ve Zemberekler mafiti ile Bs-
rimce formasyonu arasinda gelismistir (Sekil 2a). Oblik
fay olarak tanimlanan faylardan ise Dénmeyol metamor-
fiti ile Karaman pliitonu - Koramanyayla ultramafitini etki-
leyenlerin dogruitu atim bilegenleri; Zemberekler mafiti,
Bériimce formasyonu, Yukarikéy formasyonu ve Gatak

+ formasyenunu etkileyenlerin ise edim atim bilesenmeri-

nin biyiik oldugu gérilmektedir. Inceleme alanindaki
uyumsuzluklar ise baglca Yaraligoz grubu birimleri ile
daha yagli birimler arasinda gozlenmektedir.

MAGMATITLERIN PETROGRAFISI

Inceleme alanindaki magmatik kayaglar baslica
Kire ofiyoliti ve Kastamonu granitoyid kusagina aittirler.
Diger taraftan, Bériimce formasyonu igerisinde intrizif
olarak goriilen ve stratigrafik konumu nedeniyle arazi ga- -
lismalarinin-baglangicinda Kastamonu granitoyid kusagi-
na dahil edilebilecegi disiiniilen Sarpungay pliitonunun
petrografisi ve ana element jeokimyas! verileri, bu birimin
Kire ofiyolitine dahil edilmesi gerektigini (?) gbstermisgtir.
Ancak, ilerideki bélimlerde belirtilecedi gibi, bu konudaki
ayrintil jeokimyasal galigmalar programlanmaktadir.

KURE OFIYOLITI

Baglica Koramanyayla ultramafiti ve Zemberekler
mafitinin yanisira Sarpungay plitonunu da igeren (?) Ki-
re ofiyolitinin temel petrografik 6zellikleri su sekilde ézet-
lenebilir.

Koramanyayla Ultramafiti

Ek Cizelge 1'den de gériilecegi gibi, Koramanyay-
la ultramafiti igerisinde en yaygin kayag turleri serpanti-
nit, serpantinlegmis ultramafit ve serpantiniegmis verlit ol-
makla birlikte ender olarak lerzolit ve lisfenit bilesimli ka-
yaglar da gézlenmektedir. Bu kayaglarin 6nemli mikros-
kopik dzellikleri kisaca goyle agiklanabilir.

Serpantinit: Tamamen serpantin minerallerinden
ve bir miktar da opak minerallerden olugurlar. Serpantin
mineralleri genel olarak lifsi, seritsi bigimli, gok agik yesi-
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limsi, optik engebesi digik ve bazen de antigoriti andirir
bigimde levhamsi bilegenler (Erkan, 1978) halinde géz-
lenmektedir. Serpantinlegmenin ¢ok ileri evrelere ulag-
masindan dolay, opak minerallerin diginda herhangi bir
kalinti silikat mineraline rastlaniimamaktadir.

Serpantiniesmig Ultramatit: Kayag olusturan bilegenle-
rin hemen hemen tamamini serpantin grubu mineralleri
olustururken, ancak gok az miktarlarda korunmug bazi
olivin ve piroksen tirii silikat mineralleri ile opak mineral-
ler de gozlenmektedir. Kalinti silikat mineralleri baglica,
balik a§1 dokusu gosteren serpantinlesme igerisinde
adaciklar seklinde korunmus, renksiz ve optik engebesi
yilksek olivinler ile yer yer ayrigim lamelleri igeren dlyal-
lag tlirl piroksenlerden olugmaktadir. Kalinti mafik mine-
rallerin azli§1 nedeniyle, kayacin ne tiir bir ultramafitten
ttibaren gelistigi anlagiimadigindan, serpantinlegmis ult-
ramafit seklinde bir tanimlama uygun gérillmigtir.

Serpantinlesmis Verlit: Yaygin serpantinlesmeye rag-
men, tanesel dokunun taninabildigi; olivin ve klinopirok-
sen minerallerinin yanisira gok az miktarlarda da opak
minerallerden olugan kayaglardir. Yaygin serpantinieg-
meye ragmen, ilkksel mineralojik bilegimleri itibariyle verlit
tiirti bir peridotite benzemelerinden dolayi, “serpantinles-
mig verlit" terimi kullaniimigtir.

Lerzolit: Koramanyayla ultramafiti icerisinde sadece KR-
39 no'lu kayag drnedi (bkz. Ek Gizelge 1) lerzolit bilegi-
mindedir. Kaba taneli bir dokuya sahip olan bu kayag,
baglica olivin, klinopiroksen ve ortopiroksen tird ana bi-
lesenlerin yanisira bir miktar da opak mineral ve ikincil
olarak geligmig olan serpantin minerallerinden olugmak-
tadir. Yaklasik olarak yuvarlagimsi bigimlere sahip olivin
mineralleri, piroksen minerallerinin gekirdeklerinde kalint:
mineraller olarak gézlenmektedir. Bu durum,

énceden kristallesen olivinlerin, daha sonra magma ile
tekrar reaksiyona girerek piroksen minerallerine dénusii-
mini karakterize eden ve kiimiiliis dokusu olarak tanim
lanan (Best, 1982, s. 177-178, Sekil 5.37) dokuya benze-
mektedir. Bu tiir dokuya sahip olan kayaglar genel olarak
ultramafik kiimalatlar olup, okyanusal kabugun att kesim-
lerini gosterdiklerinden, Karamanyayla ultramafiti igeri-
sindede, ofiyolitik malzemenin en alt kesimlerinin buluna-
bilecedi diginimektedir. Piroksen minerallerinin gekir-
deklerinde gozlenen bu yuvarlagimsi olivin minerallerinin
bazilarinda balik ag dokusu seklinde serpantinlegsme de
geligmigtir.

Lisfenit: Koramanyayla ullramafmmn dzellikle kuzeydo-
gu kesimlerinde, Bérimce formasyonuna bindirdigi sinin
boyunca yer yer lisfenit (Bingdl, 1974; lisvenit) tird ka-
yaglar da gdrilmektedir. Bu lisfenit gikmalarindan alinan
KR-201 no'lu kayag drneginin (bkz. Sekil 2b, Ek Cizelge
1) baglica kalsit, serpantinlegmis mafik mineral kalintilari,
kuvars ve opak minerallerden olustugu gézlenmektedir.

Zemberekler Mafiti

Zemberekler mafitine ait kayag drneklerinin mikroskopik
incelemeleri sonucunda, bu kayaglarin biyiik bir go-
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gunlugunun altere diybaz ve spilit; bazi kayag dmekleri-
nin altere plajiyogranit (KR-174, KR-176, KR-178) ve bir
adet kayag drnedinin de (KR-151) diyabaz olarak tanim-
lanabilecek minerolojik- dokusal ézelliklere sahip olduk-
lari gorilmistir (bkz. Sekil 2b, Ek Gizelge1). Hatirlana-
cag gibi, Kiire yéresindeki bu mafik lavlar, Gliner (1980)
tarafindan da altere bazaltoid olarak tamimlanmigtir. Bu
kayaglarin dnemli dzellikleri gu gekilde Gzetlenebilir.

Altere Diyabaz : Zemberekler mafitinde en bol bulunan
kayag tUrini olusturmaktadir. Holokristalin-porfirik doku
gosteren bu kayaglardaki hamur genellikle dzgekilli ve
birbirlerinin bilyiimelerine yer yer engel olmus lata bigimli
plajiyoklaz cubuklar ile yar 6zsekilli ve dzgekilsiz &jit mi-
nerallerinden olugmaktadir. Bu gériniimi itibariyla sub-
ofitik doku olarak da tanimlanabilmektedir. Fenokristaller
ise daha gok yan dzsekilli piroksenlerin yanisira dzsekilli,
gubugumsu-prizmatik bigimli plajiyoklaz minerallerinden
olugmaktadir. Gerek plajiyoklaz, gerekse piroksenlerden
itibaren geligen ikincil bozunma uriinlerinin en bol bulu-
nanlan kloritlesme ve karbonatlagsmadir. Bunlarin digin-
da, bazi altere diyabazlarda piroksen minerallerinden iti-
baren tremalit/aktinolit tiri lifsi-firgamsi amfibol mineral-
leri ile serpantin grubu minerallerin ve gok az miktarda
da epidot minerallerinin gelistigi gdzlenmektedir (bkz. Ek
Gizelge 1). Hatta, bu tiir kayaglarin bazilan uralit-diyabaz
olarak tanimlanmiglardir (bkz. Ek Gizelge 1). Vurgulan-
masinda yarar goriilen bir nokta ise, bu kayaglarin kesin-
likle herhangi bir metamorfizmaya ugramamig olmalan-
dir. Tremolit/aktinolit ve epidot geligimi, metamortik para-
jenezlerde gérillebilen nematoblast veya granoblastlar-
dan ziyade alterasyon yoluyla geligmig urahtlaﬁma ve
epidotlagma geklinde gdzlenmektedir.

Spilit : Porfirik doku gésteren bu kayaglardaki hamur ge-

‘nellikle plajiyoklaz, klorit, kalsit, &jit ve gok az miktarlar-

daki kuvars minerallerinden olugurken, fenokristaller ise
tamamen klorit veya kalsite déniigmis olarak gozlen-
mektedirler. Ancak yer yer, herhangi bir bozunma gédster-
meyen plajiyoklaz ve djit fenokristallerine de rastlanmak-
tadir. Bazi spilitlerde ise hamurun bilydk bir kismi devitri-
fiye volkan camindan meydana gelmektedir (bkz. Ek Gi-
zelge 1). Altere diyabaz tiirll kayaglarda oldugu gibi, spi-
litlerde de herhangi bir metamorfizma izine rastlanma-
maktadir. Sadece spilitlesme seklinde gelisen alteras-
yon-metasomatizma gorilebilmektedir.

Altere Plajiyogranit : Bu kayagclar, Zemberekler gayi va-
disinin dogu kesimlerindeki mafik volkanitler icerisine so-
kulum yapan, holokristalin-tanesel dokulu ve felsik bile-
simli damar kayaglari halinde ylizeylemektedirler. Agik
renkli ana bilegenleri kuvars ve plajiyoklazlardan olusan
bu kayaglarda K.feldispat minerali bulunmamaktadir. Ol-
dukga az miktarlarda bulunan koyu renkli bilegenleri ise
geneliikle Mg-Fe bakimindan zengin kloritlere dénigmis
olarak gériliirler. Kloritlegsmenin digindaki diger énemli
alterasyon Uriinleri ise serisitiegme, killesme ve karbo-
natlagmadir. Alterasyonun oldukga yaygin olmasindan
dolayi, bu kayaglar, altere plajiyogranit olarak tanim-
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lanmiglardir. Diger taraftan, KR-178 no'lu altere plajiyog-
ranit dreginde ise gok az miktarlarda olmakla birlikte al-
terasyondan korunmus birincil hornblendin yanisira alla
nit tiri tali mineral de bulunmaktadir.

Sarpuncay Pliitonu

Daha &nceleri de belirtildigi gibi, galismanin ilk
dénemlerinde, jeclojik konumu nedeniyle Orta Jura yash
Kastamonu granitoyid kugaginin bir Uyesi olarak deger-
lendirilen Sarpungay pliitonu, mineralojik-petrografik in-
celemelerin yanisira ana element jeokimyasina dayandi-
rilan galigmalarin sonuglarina gére, Kiire ofiyolitinin bir
ilyesi olarak (?) dederlendiriimigtir (Ancak, bu konuda
emin olabilmek igin daha geligmis yéntemlerle jeokimya-
sal galigmalar; drnegdin, eser element ve REE jeokimya-
si, EMA, vb. gibi galigmalar planlanmaktadir).

Sarpuncay plittonunun, el érnedi dizeyinde bagh-
ca gabro-diyorit tiirinde kayacglardan olustudu sonucuna
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variimakla birlikte, mikroskopik incelemeler sonucunda
gogunlukla altere gabro, altere diyorit, kuvars-diyorit, ura-
lit-gabro, altere diyabaz ve altere tonalit olarak tanimla-
nabilecek dokusal-mineralojik &zelliklere sahip kayaglar-
dan olugtugu gérilmigtir (bkz. Ek Cizelge 1). Sarpun-
gay plitonu kayag drneklerinden 21-tanesi Gzerinde ger-
ceklegtirilen timkayag ana element analiz sonuglarindan
(Gizelge 2) elde edilen parametreler yardimiyla yapilan
adlandirmada (Debon ve Le Fort, 1982), bu kayaglarin
blyik bir kesiminin kuvars-diyorit, dért tanesinin tonalit
(SD- 2, SD-33, SD-40 ve SD-46), iki tanesinin de gabro
(SD-35, SD-59) bolgelerinde yer aldiklari goriilmektedir
(Sekil 4). Ancak, bu kayaglarin bilyilk bir kisminin yaygin
alterasyon nedeniyle gabro yerine kuvars-diyorit bolgesi-
ne dilgmis olabilecekleri diigiinliimektedir. Bu érneklerin
mikroskopik incelemelerinde, kuvars-diyorit ile gabro bél-
gelerine diigenler arasinda herhangi bir dokusal farklilik
gdzlenemezken; mineralojik bilegim bakimindan, kuvars-
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Sekil 4. Magmatitlerin Debon ve Le Fort (1982) adlandirma diyagramlndaki konumlar. to, tonalit; gd, gr_anqc.j.iyorﬂ; ad,
adamellit; gr, granit; dq, kuvars-diyorit; mzdq, kuvars-monzodiyorit; mzq, kuvars-monzonit; sq, qugrgswem_l; go, gab-
ro/diyorit/anortozit; mzgo, monzogabro/monzodiyorit; mz, monzonit; s, siyenit. Mineral kisaltmalar igin Ek Gizelge 1'e

bakiniz.

Fig. 4. The positions of magmatites in the nomenclature diagram of Debon and Le Fort (1982). to, tonalite; gd,grar_iodio-
rite; ad,adamellite; gr,granite; dq,quartz-diorite; mzdq,quartz-monzodiorite; mzq,quartz-monzonite sq, qtfartz-sysnrte;_
go,gabbro/diorite/ancrthozite; mzgo,monzogabbro/ monzodiorite; mz,monzon ite; s,syenite. See Appendix 1 for the mi-

neral abbreviations.
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diyorit bolgesine digenlerde 6nemsiz sayilabilecek bazi
farkliliklarin oldugu gérilmektedir. Omegin, SD-30 no'lu
kuvars-diyorit 6rnedinde ikincil kdkenli kuvars mineralleri
gézlenmektedir. Bu kuvars minerallerinin, muhtemelen,
mafik minerallerin serpantinlesmesi sirasinda agiga gi-
kan silisden itibaren olugabilecegi diisiiniilmektedir. Ku-
vars-diyoritlerde gozlenen diger bir farklilik ise, genellikle
klinopiroksenlerden itibaren uralittesme yoluyla gelismis
amfibol minerallerinin yanisira, bazan da birincil horn-
blend minerallerinin (6rmegin SD-3, SD-63) bulunmasidr.
Diger taraftan, gerek kuvars-diyorit/gabro, gerekse tonalit
bélgelerine diigen kayaclar arasindaki en belirgin fark
ise, tonalitlerde bol miktarda birincil kuvars mineralinin
varli§i ile ortaya gikmaktadir. Sarpungay plitonundaki bu
kayag tirlerinin en nemli 6zellikleri kisaca sdyle dzetle-
nebilir.

Kuvars-diyorit : Holokristalin-tanesel doku gés-
teren bu kayaglar, genel olarak ince-orta tanelidirler. Ana
bilegenleri plajiyoklaz + klinopiroksen toplulugunun yani-
sira daha az miktarlarda bulunan ve genellikie uralitleg-
me ile geligmig amfibol minerallerinden olugsmaktadir.
Plajiyoklazlar ézgekilli ve yar: ézsekilli, cubugumsu-priz-
matik bigimli bilegenler halindedir. Karakteristik olarak
polisentetik ikizlenme gosterirler. En yaygin clan bozun-
ma ise serisitlegsme ve agregalar geklinde gériilen epidot-
lagmadir. Piroksen mineralleri ise, yar 6zgekilli-6zgekil-
siz, levhamsi-prizmatik ve bazan da geligigiizel bigimler-
de gbrilmektedir. Tek nikol altinda tamamen renksiz g&-
rinmelerinden dolay! diyopsit veya diyopsitik Gjit bilesi-
minde olabilecekleri digiiniiimektedir. Piroksenlerde geli-
gen en dnemli bozunma serpantinlesmedir. Tipik olarak
yesilimsi renkli, grimsi-beyazims girigim renkleri géste-
ren ve optik engebesi oldukga diisiik bilesenler halinde-
dir. Bazan, ozellikle yari 6zgekilli ve levhamsi-prizmatik
klinopiroksenlerin psédomorifu plarak gériilmektedirler.
Kuvars-diyoritlerdeki bazi piroksen minerallerinin uralit-
legsme yoluyla amfibollere donistigi gozlenmektedir. Bu
sekilde geligen amfiboller, tipik olarak ignemsi-firgamsi

bicimli, yesilimsi renkli tremolit/aktinolit mineralleri olarak

gorilmektedirler (6rnegin, SD-64). Diger taraftan, bazi
kuvars-diyoritlerde ise tipik olarak birincil kdkene sahip,
yan 6zsekilli, levhamsi-prizmatik bigimli, karakteristik ola-
rak bazan c-eksenine dik gegmig kesitleri (gift ydnde dili-
nim igerirler ve dilinimler arasi agi 124° dir), yesilimsi-
kahverenkli ve belirgin pleokroizmalarn ile kolayca tani-
nabilen hornblend mineralleri de bulunmaktadir. Gerek
diyorit, gerekse gabro bilesimli kayaglarda gozlenen en
belirgin tali bilegenler ise yan &zsekilli ve 02§akiIS|z opak
minerallerdir.

Tonalltler : Kuvars-diyorit ve gabro tirl kayaglar

ile tonalitler arasindaki tek fark, tonalitlerin mineralojik bi-

lesimlerinde kuvarsin bulunmasiyla ortaya gikmaktadir.
Kuvarsin diginda, tonalitlerin de ana bilegenleri plajiyok-
laz + klinopiroksen (diyopsit veya diyopsitik &jit) + uralit-
lesme ile gelisen amfibol minerallerinden clugmaktadir.
Plajiyoklaz ve klinopiroksenlerde geligen ikincil bozun-
~ malar, tipki kuvars-diyoritler ile gabrolardaki gibidir.

BOZTUG

- KASTAMONU GRANITOYID KUSAGI

Sekil 2a'da gériilen inceleme alaninda, Kastamo-
nu granitoyid kugagina dahil edilen Karaman, Sallama-
dag ve Battallar plitonlari Orta Jura yagh Kastamonu
granitoyid kusaginin tiyeleri olarak degerlendirilmiglerdir.
Bu plitonlarin &nemli dzellikleri su sekilde &zetlenebilir.

KARAMAN PLUTONU

Ek Gizelge 1'de de goriilebilecedi gibi, Karaman
plitonunu olusturan kayaglar, mikroskopik incelemeler
sonucunda genel olarak porfirik granit ve altere porfirik
granit olarak tanimlanabilecek mineralojik-dokusal ézel-
liklere sahip kayaglardan oclugsmaktadir. Bu kayaclardan
24 tanesi Uzerinde gergeklestirilen timkayag ana ele-
ment analiz sonuglarindan (Gizelge 2) elde edilen para-
metrelere gore yapilan adlandirmada (Debon ve Le Fort,
1982), 6rneklerin hilyilk gogunlugunun adameliit ve gra-
nodiyerit bélgesine; bir adet érnedin granodiyorite cok
yakin tonalit bdlgesine (KR-78); bir adet 6rnedin adamel-
lite cok yakin kuvarsga zengin granitoyid bélgesine (KR-
36) ve bir adet drnedin de granit bélgesine (KR-24) diig-

tigl gérilmigtir (Sekil 4). Karaman plittonunu olugturan

kayaglarin hemen hemen tamami porfirik doku géster-
melerinden dolayi, bu kayaglar "porfirik” 6neki kullanila-
rak adlandinimigtir. Diger taraftan Karaman plitonuna ait
olup, mikroskopik incelemeler sonucunda granit olarak
tamimlanan KR-88, KR-88, KR-83, KR-95- KR-96, KR-
138, KR-198 ve KR-200 no'lu kayag ornekleri ile biyotit-
granodiyorit olarak tanimlanan KR-102 no'lu kayag 6r-
nekleri ise holokristalin-tanesel doku géstermektedirler

(bkz. Sekil 2b, Ek Cizelge 1). Tanesel doku gdsteren bu

kayaglardan KR-93, KR-86 ve KR-102 no'lu éreklerin
de Sekil 4te adamellit bélgesinde yer aldiklan gérillmek-
tedir. Bdylece, Karaman pliitonu igerisinde porfirik ada-
mellit ve porfirik granodiyorit tirli kayaglarin disinda, ta-
nesel dokulu ve adamellit olarak tanimlanan diger bir ka-
yag tirl de bulunmaktadir. Karaman pliittonunu o|u$turan
bu kayaglarin 6zellikleri s6yle 6zetlenebilir.

F'ori_lrlk adamellit/Porfirik granodiyorit

Karaman plUtonunun en karakteristik kayaglar
olan porfirik adameliitler ile porfirik grancdiyoritler, mik-
roskop altinda gerek dokusal, gerekse mineralojik bile-
sim bakimindan ayni 6zellikleri gésterirler. Kimyasal ana-
liz verileri olmaksizin bunlari birbirlerinden ayirmak ola-
naksiz gibidir. Holokristalin-porfirik doku gdsteren bu ka-
yaglardaki hamur, oldukga ince taneli olup, kuvars + fel-

dispat minerallerinden meydana gelmistir. Fenokristaller

ise kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz ve biyotit tiiri bilegenler-
den clugmaktadir. Kuvars fenokristalleri genel olarak 6z-
sekilsiz, yuvarlagimsi-elipsoyidal bilegenler halinde gérii-
IUr ve gogunlukla dalgall sénme gésterirler. Plajiyoklazlar
ise yari ézsekilli, gubugumsu-prizmatik ve levhamsi-priz-
matik bigimli bilegenler. halindedir. Zonlu dokunun yanisi-
ra polisentetik ikizlenme de gdsteren plajiyoklazlardan en
stk gézlenen bozunma Uriinleri serisitlesme ve epidotlas-
madir. Ozellikle KR-134 no'lu kayag drneginde, zonlu do- .
ku gosteren plajiycklaz fenokristallerinin i¢ kesimleri epi-




87

KURE MAGMATIT - METAMORFITLERI

‘AleAnoadsel ‘sejdwes %20J 8y}

jo suopduosap [eoidoosoisiw pue suoyedo|
ey Jo} | xjpueddy pue qg ‘Bij ees/ziunfeq
8,1 8Bjez15) %3 oA qz |pes udl uefewe|wIue)

yidoysoniW 8A NWNUOY uluuepjewq Sedey - |
‘(1261) sebeseg pue |

aulIAl| Jo esoy) aue siejelwesed W'Y/ Py
-ejeneweued (1261 ) sebeseg ea sun| W'3'Y -
_ (2861) wog &

pue uoge( jo esoy ese 4'a'Y'd O/ JIpue|e.
-lewesed(zg61) o4 @ @A vogeq 4'8'V'd'D -
‘WNpUNJod

‘100 !euexosAdouljo 'Xdo swiou pd|D/punioy
‘109 {uesyosdoulpy ‘xdo uepulBuIOU PMdID -
N ‘(861

‘SIYM pue |eddeys) xepul uoneInES WnUjW
-nje '|Sy/ Is|pu uoAseimes wnAuwnly |SY -
‘uopiub) uo sso| |0/ difey ejsele Wy -

‘o opue) se epixo uos o} Eolep usto
Jjwep wejdor uspuisuio Jiwep ey ‘€oled -
"aul[eLLIN] JN] {8IA0OSNL 'NW [ejjoIq ‘Iq
‘gpus|jquioy ‘qy ‘eusxoiAdouljo xdo :mojjo} Se
ese Aay) sjueniASUOO oljew Jolew el Jo suof

-elAGIqqE 8 Joj sy “ejdwes Yoo pepold yoee |

10} g "Bl Jo Joj08S Jo Jequinu ey weselde)

slesewnu uewol 8y ¢ ‘Bi4 jo eyl yum ew
-es o)) ale sadA) yoo! ey Jo) uenlb suoelre) |
-qqge 8y L/ uifew n)'n} ‘Jaoxsnw’nw 3ncAiq'lg

‘pueiquioy'qy ‘uesoldoulp|’xdo :npejkgs

LIE[EWI[ESIY UUS|[eJaUuIW YUBl BUE DlEpIefel

-e) Jue1sob 1keblog nBmsnp epulwesbedp
8-V MeLg [Mes uoeley 16| ‘Iwese) uswol
IYepunug uloeA® J1q JeH Aipiqib nBnpjo ey
|jeS Jejeunjesiy hepunumns nm Sedey -
:uopeue|dxgeweppdy

[T =4 %0
| EA. 1 L4 w0
VIR (9 1 £5°0
LT 1] #5°0
w08 ot wo
sV B 12 "o
3 LI %0
| T o
A o %0
9l 09°0
0] wo
o n %0
v n §9°0
,. 2] i 1 990
o 0% L] 65°0
o w9l [N
[ ] n 90
[* 1 4] B0
] 60 o
T4 I 0%°0
b S 11 11 50
[ 1 [0
HE L B 1 | 19°0
% S 1 1 "o
"mouy 4] wWo
o ug %1 50
A [ &l 80
| " b2 4]
g 111 i o
kil n 1970
[T | 0
LI14 i b W o
i et
i i 3 Wit [t

ol 18z 6t~ 661-
0z 0Nl Ch- 6S1-
o OTC (91~ L91-

901 82 O L¥l-
92 $al wi- [91-
2T Wl vz~ 291-
61 Wz %~ U1-
Wi W1 6Z1-
691 19T t8- (81~
211 S0 6b- 491~
162 %1 L= 1M1=
€Z1 SEC 06~ WIZ-
€L Bom &~ 122
19wt - 022~
86 CIf 65— 112-
wr1! e LT1= ST
971 966 6T1- TV~
gs1: 616 691~ Lv2-
601 T 121- #12-
<OV 9EE €L~ 61
ol THE 211= InZ-
81 91L 621~ N2~
ogy oL l- 9s2-
A11 €20 9= el
621, 996 we- SEZ-
z61f2ze Lot- ine-
241 WEE TT1- LEE-
041 %ZE 601 19Z-
#91 11€ 961= I~
wl1 04E 4e- 6L
9 TW b= WL
oh] L0 T41- HEd-

A 4 ¥ 4

EL
4]
L
1111
69
bs

£

Tpesiud
TPeEuR
TPafiles
Tpesua
Tpeuua

TResus

1 —.r.‘-.—”
FeEuD

..___uo!i
Tiesua
Tpeaua
Tpesud
TPebuS
Thesu=
Tpesus
Thetua

g
Ypasua

Tpesla
1ps8U2
TR+EUR
TREue
Thetub
TPesUD
Thestia
TpeBuR
TReEu

o

TP Bl

ETIE) Wl
LI Ml 14

b vawpwaoe Mgl

60 8E'6b 91°1 LE°0
s£'0 WE L0 I0°0
0 16%0 19°1 2%
LE"0  LYT101 BETL £%'0
6L°0 19766 T80 62°0
0 B6TI01 Y571 2670
68°0  L9°0D1 €9°1 ¥I°0
o1 LLe6 9E°1 §2°0
BL'O bZT6L WL W0
L0 I6TEe 01CE IT0
0 Ote T8'0 95%0
LE°0  uv'eb YT L1°0
W0 e L1°E STT0
W0 29'We 19°C 01°0
W wes € 1170
o fwwe 12T LY0
o0 iftee 9T T1°0
79°0 'wo'oe 0L°T L0
B9'D {07001 Te'y €270
600 16101 €89 6271
U0 66'WE R9Z ¥1°0
6T Weh whL H1T0
B0 MEe RWUT 6170
0 RETHb 66°Z O2°0
90 etes 16°2 9070
"0 wR'ee £9°T C2°0
e el'ee. £4°C LLTO
L0 9wl wLTT 910
990 gR0OL LIC 60°0
L0 BLTeb SHTE HITD
FE I R A S
W' WZ'He WRTT CTT0

iy i
v owerdoy Wy ofy

671
91
(i}
figl
w'z
17}
"Wl
L1484
mn
H'l
1€°2

Yt I
w1 THL
LENUR
9'1 S2°9
6H°T 1879
99T IL°Y
6y 1179
IH'Z o'y
SL°T e
LU )
L O P

Bl HE'H
't it'e
€02 60y
SH'T B0°L
o'l 6L'6
L0Tg 0TT
[irAr VAR
6yl E6°A
ot
B6'T L9'W
ES°Z L'
'z oo
99" 189
o'z e
T 098
1T 880
T eite
02T ol
we e
ey
BI1°0 1770

60°9
LU
'L
£9°9
1'e
oz
'y
ol
£2°¢
oL
mez

e
ol
in'n
'
WL
Y
'y
619
o9
[L1h]
Wt
L4
s
ey
L]
gr'e
W'
g
e
[A ]
Hi'e

LD LL%6 60°1 4TSl 2098 Tqe/ALPD  TRT-EN
(A ST LA ALV T AT < V) B D TU NP7 C N MR
W10 €2°01 OL°0  BE°T1 9yl TIeM/AIOT  O01-HA
("0 9206 1670 w1HL EZU6S T LBAed/AIPE  oH-WN
w¥1°0  WI'E %0 l6'%l 7968 TY+i/AI0T  TL-WN
§10 L6°6 9Tl 99°91 10765 basqusndazaren lorom
(o W'Y 0 9 e TUHU/ATO)  GO-HN
Mo 9 W'o ee Wi T/ 11104 po-W0h
{10 26 £L'0 £0°S1 wW'LE Teqifaled  19-43
#1'0 Ev'e T9°0  1O°C) OLUSE WHONSATRD 09NN
OT'0 W9 UWTU BLTYL YETYY - WAL Yozt
NOLINId HVIIVLLYE [ DNOLW dv1TVLive
1200 0T WECT BLUS1 9Lteh  wexdagAlpb  cy=gs
170 6001 6670 w1°91 16°9y  quemdafpipb  pu-gy
[1°0 9€°01 T6°0  69°S1 B9y queNdI/AIPL (403
L0 WL O wITEY wLew wa/alpb 1908
6170 TETOT WUl WYL LTuw wafaud  pg-0s
B0 61701 911 B9°S) £1'Ww QUeNddjAIPb  gh-us
0z'o 1271 S0°1 mfl 6W0s Quexdis/alpb (=05
£2°0  SH'E1 94°1  LTUE1 1E'eY ¥IAL gy
0°0 T9TT ERTT 19701 wONs Lo EFET L ST B
12°0 BLUILES'L BLCYL lwtHY  Quexdafalpb l-08
BI'0 S9°6 ST Ze'wl witon *AAfAIPL G0y
91'0 €96 G911 IviYl iy wdafyluE G-y
600 68°C1 LT 9wyl 91706 quexdajalen -8
L0 Ol"6 [0 10791 §0"6h xafaiph  zi-os
12°0 90°Z1 £9°0  96'9l 00°0S adafafpb o 0f S
e 0C'0L 811 'Sl 9076y GUeNADJATPD  §-QS
U0 ELTTT 66T ZhTHl E9t1S GuexddjAIph gegs
PRI LA 2 S A O T udasplph  g-08
Wit 66'd 90§09 09tey  wesdafaiph  L-us
S0 WUTIL Y1 69°ml 01§ ELETES [ B S
S0 19 w0 00l Gwy  wsdazaneh
. HOLINId AVONNJEYE [ OKOLNI0 A
ikl ﬁcufu ~2._. ncnﬂ..__ N_:«“ DI DA ONC AUy

-UBeLIO m._m,cﬁv_ e euLedeAey Jewep 8| el

won ujeA pue suoin|d Gepewe|es ‘UBWEIEY ‘rejjepeq ‘Aedundies wc_ woy
sejdwes ool 8y} jo S1sjelweled [EoIWEY20Aed BLIOS PUR SINSe) SesAjeus [eolweyd JusLugis Jolew yoosejoym 8y g ejgel

‘uejenewesed [eseAwpjoned 17eq 8A LESNUOS ZijeuR jusLueje eue Seiejwn} uiu
uoyn|d Bepewejjes oA ueweiey ejeneg ‘Aedundies pepuisesoh 810y 2 ablez1d




BOZTUG

88

™
L
4]
L

"
4]
4]

W

*l
Tl
n
tl
&1
vl
mn
£
L

>
<

n
9l
1)
4
ot
=l
111
L1
L]
Wl

g
Lz

9

L

o
L1
o

(L4
o7
fAl)
ol
Hul

il
GHE
e

1
L

iz
L
L1
ind
bl
Uit
e

f

1144

2%

4

ERER

Sz
fred

e
ns

R
bil
Iz

£61

9
sl
(2

e

(01
]

Bl

A0 |

bad
i)
m

L 13

1
ot
1Y)
tr
Azl

(L)
L4 |
Lul

@

fil=
=

- el
44 B 1
ba o %-
W= 4L
wl= 9wl
AT T3
- wg
S6- ol
[ OO ¥4
- ez
i el
L3 S 4
W= inl
6= mit
o= 1L}
[T X1 |
”n- e
8=
o= %L1
&0 T
-z
6=~ 56l
b5 92
- a8l
921- Hul
9l wl
[ 1A |
- T2
-
wl- Wil
&= LW
w- wt
- i
=  LIT
"=
= Il

fiq]

Yl

303

02
S0

Ay

03
0.3

FERERE

303

Jpesiua

Finsis

sy
BuUs
.

wua
e
Hila
Wiy
U
Wi

Bl

tEEEE

AR RN

3
BEDE

]

T
st

60
wie
L

bt
W'

a4}
Li |
w1
(T8}

el
s0'1
FiN |
W
u
w'l
oy
w't
160
arty
[ ]
w1t
ul’l
o1
001
Wi
1w
n"
n*
o'l

Rl

w1
4wl
o'l

W'
L]
L N

(266
166
9966
20 101
it
20"t
LE b
FI™
L6
L'bo

5" bt
yi'Hn
W01
WL b
oo
]
fu'
" B
[T
oL o
95 " his
L7 66
29001
(U]
94001
19 00L
U0
£ ih
L%
e He
L Wh
s
[N
9"t

o
LT
o' b

w1 Ao
L1 R
ER°Z 870
W ee
02 wt'o
[0 I g ¢]

o'z 61°0
8L L0
[+ S ]
LI RN

[
G900 TG
e wito
W0 w0
&1L st'o
12 1w
9l IET0

w2 L1

LG
LA B L 1]
a0
12 e2'0
T 1zo
151 690
1o
6E°1 LY°0
6'0 120
o O1°0
w0
€E'1 00
oL"1 00
L1 620
29°1 o
W e

LU T
HLUT L
TR

16T
T
940
e
L]
@t

e
[ 4
W
@i

'L
e
UM
W
162
i
't
Tu'd
0wt
'
'y
‘i
'z
oL
W'z
99* |
W'l
we
W'y
6T'T
w'e
w'e
He'T
bl

01
wel
(LR}

LH'T TS
§TL LS
L/
0 66Ty

AT°T wi"9

7L 079

60T Wt
1Lyt
e Lo
1T W

LA 154
L1°T W'
L W7
[0 0 4 4
67wt
LIE 7L
T eu'l
W'z e
01 Y1y
W7 ok’
T 90
Iz 141
ne e
w0t
LWy
9t fe't
| P A [
W el
't al"l
W1 RS
LM L
MI'L ¥9°Z
LT o
T e

61T Bed
™7 uE
LT sk

'z
't
'y
0o
o'y
159

w0
681
mwi
Lo

[E481
w1
9l
i}
1w
'
szl
mne
W't
i
L0
el
L]
wi
m
L]
9l
LIl
7

W'

6z
w1
w'e

Wt
(L
W'l

B0
wo
o
Hna
(o
£1'o

00
BO'0
600
(1001}

900
o
W
w'o
900
noe
LN
w'o
w'o
]
00
90°0
Lo
wo
s0'0
o
o
@wo
wo
wo

900

L
wo
BO'O

o
Ero
o

't
oL
e
001
w'e
org

8T
ot
W'z
oun

290 169 9079 TusafA1FE 151-00
%0 CO'Nl L0%ee  eanANE or-wy
L0 L2'%l lyof WequeRda/alel  2RT-HM
611 sergt witte  Tenyanvat Dgen
L T ] TP AL Gg-u
w0 LTEN | 0R%68 LA T

NI4A / #¥KYY
0Z'0  61°41, ¥9°0f - INdetmala/TPY 1S
0 TOLT 06'9Y YT )-8
920 LE'S1 ssUE Wi s
LAl TR T ) N 1T LLRL T T B o

HULYEd  QYUVRYTIVE [ OHOLId DVUVKHY 1Ivs

1y
e
(1M1
ot
Lo’y
ore
"
wy
[i% ]
[
y6'Z
w5y
96"
e
s
a‘e
iwe
(141
e
oW
L'y
H1°E
oLE
[ 1

19
WL

T R

w0106 TR

20 WYl unted
0 o971 WL
0w L
£L°0 W'l 100l
%0 Go'el HL'WY
60 I9tLl Tt

T by NI (=R
LC TR TL ST B
E T BT
Ta/ 10 ivl-md
FOALII oy |=H
TATI G4 T-0Y
/I F1-dY

W AL 01 1-n
/AP 7044

W20 1R Te'sy
W0 LT 80w

W0 1881 69°eY WM Gu-uy
060 f8°Sl 09Ol e LT EL T |
B0 8Ll Wy WP Le-Ha
™0 wel 0600 LR L o]

6270 T9Wl LM
10 28751 W'
4 MV A I L
(0 wiel IT°ey

W/ g-aN
/IIEE g-un
/11107 §/-Nd
/B fu=d

62°0 TRl oYM WP -l
B0 BLED OO e Py IIINY Z5-EN
950 B1'Yl us'my AL O

w0 WLl 9HY
We sl L
L AR 2504 B T4 1 [ UTELE T B Y

v ownl w'se /i Yoo
NOLVId NYKYHYA / DROLCId  HYWYEVA

/IR ye-dd
RLTRRNL S o]

W'D SUTYL BETLE
WO ooyl wtiy

JUHGM/ATVT  ZO7-HY
Tequ/ALICY  96l-dA
Fe/ALE  el-0

panunuoy 2 o_nm. .__.t.oh_um_ WeAsq 2 mm_mn_.o




KURE MAGMATIT - METAMORFITLERI

dotlagma gostermektedir. Ortoklaz fenokristalleri ise, yari
Gzgekilli ve genellikle levhamsi-prizmatik bigimlidirler. Ti-
pik karlsbad ikizlenmesinin yanisira nadiren de olsa kirli
topragimsi renkli killesme gdsterirler. Biyotitler ise genel-
likle yar 6zgekilli, puslu bilegenler seklinde olup, kirmizi-
kahverenklidirler. Biyotitlerin, zaman zaman anormal ma-
visimsi girigim rengi gésteren kloritlere (KR-34,, KR-46,

KR-110), zaman zaman da anormal kahverengi girigim
rengi gosteren kloritlere (KR-36, KR-52, KR-94) donisti-
gii gézlenmektedir. Gerek porfirik adamellit, gerekse por-
firik granodiyoritlerde bulunan tali bilegenler ise zirkon,
apatit ve opak minerallerden olugmaktadir.

Adamellit

- Ana bilegenleri kuvars + ortoklaz + plajiyoklaz +
biyotit minerallerinden olugan, orta taneli ve holokristalin-
tanesel dokulu olan bu kayaglarin en karakteristik 6zellik-
leri felsik bilesenlerinde ortoklazin bol olmasi ve koyu
renkli bilesenlerinin de sadece biyotitlerden meydana
gelmig olmasidir. Diger taraftan, plajiyoklaz mineralleri-
nin daha gok polisentetik ikizlenme géstermeleri, zonlu
dokunun daha ender gérilmesi de dikkat gekici bir 6zel-
liktir. Tali bilegenler ise baglica zirkon, apatit ve opak mi-
nerallerden; ikincil bozunma urinleri ise genellikle fel-
disptlardan itibaren geligen serisitlesme ve killegmeler-
den olugmaktadir.

SALLAMADAG PLUTONU

Sallamadag plitonu,daha 6nce de belirtildigi gibi,
Kastamonu kuzeyinde Adli-Senlikkdy plitonu olarak
isimlendirilen ve tamamen porfirik granitik kayaglardan
meydana gelen granitoyid kitlesinin (Yilmaz ve Boziug,
1987b) en kuzey ucunu olusturmaktadir. Dolayisiyla,
Sallamadag plitonu kayag drnekleri de tipki Agh-Senlik-
kdy plitonu (Yilmaz ve Boztug, 1987b) ve Karaman pli-
tonu kayag Ornekleri gibi, gerek el érmnedi ve gerekse
mikroskapik diizeyde belirgin olarak porfirik doku goste-
rirler. Bunlarin mikroskopik incelemelerinde de, tipki Ka-
raman plitonunkilerde oldugu gibi parfirik granit ve altere
porfirik granit tanimlar kullanilmigtir (bkz.. Ek Gizelge 1).
Sallamadag plitonu kayag érneklerinden 4 tanesi izerin-
de gergeklestirilen ana element kimyasal analiz sonugla-
rnna (Gizelge 2) gore,bu kayaglarin 3 tanesinin adamellit
(SD-10, SD-13, SD-19) ve bir tanesinin de granodiyorit
(SD-16) bélgesine digtugl gorilmistir (Sekil 4). Porfi-
rik doku géstermelerinden dolayi, bu kayaglar da porfirik
adamellit ve porfirik granodiyorit olarak isimlendirilmistir.
Sallamadag plutonundaki porfirik adamellit ve porfirik
granodiyoritler gerek dokusal, gerekse mineralojik bile-
sim bakimindan Karaman plitonunkiler gibi birbirlerine
son derece benzemektedirler. Ancak, aralarindaki yega-
ne mineralojik farklilik, porfirik granodiyoritte kuvars fe-
nokristalinin daha az bulunmasi geklinde belirginlesmek-
tedir. Bu kayaglardan en bol bulunan porfirik adamellitle-
rin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

Porfirik adamellit
Tipik olarak holokristalin-porfirik doku gdsterirler.

89

Kuvars ve feldispatlardan olugan hamur igindeki fenok-
ristaller kuvars, plajiyoklaz, alkali feldispat (ortoklaz), bi-
yotit, muskovit ve ender olarak da turmalin minerallerin-
den olugsmaktadir. Kuvars fenokristallerinin bazilarinda
belirgin kemirilme, 6zelliji gézlenebilmektedir. Plajiyoklaz
fenokristalleri 6zgekilli ve yari 6zgekilli, levhamsi-prizma-
tik bigimli bilegenler halindedir ve polisentetik ikizlenme-
nin yanisira yer yer de zonlu doku gdstermektedir. Bazi
plajiyoklaz minerallerinde yaygin serisitlesmeden dolayi
ikizlenme ve zonlu doku kalinti bir 6zellik olarak gériile-
bilmektedir. Ozellikle SD-19 no'lu kayag érneginde olduk-
¢a bol bulunan ve tipik olarak Karlsbad ikizlenmesi gds-
teren ortoklazlar, kirli topragimsi renkli bozunma gbste-
rirler. Bu kayag drneginde, ayrica turmalin giinesi olarak
da tanimlanabilecek (Moorhouse, 1959; Kerr, 1959) 1sin-
sil dizilimli, mavimsi-yesil renkli (36rl bilegiminde) turma-
lin mineralleri de gézlenmektedir. Bu kayaglarin ana ma-
fik bilegenleri ise biyotit ve muskovit levhalarindan olus-
maktadir. Biyotit mineralleri,bazan muskovit ve opak mi-
neral agregatlarina déniigmus olarak da izlenmektedir.

BATTALLAR PLUTONU

Ek Cizelge 1'den de gorillebilecedi gibi, Battallar
plitonu kayaglar dokusal Gzellikleri ve mineralojik bile-
simleri bakimindan godunlukla tonalit, ender olarak da
granodiyorit ve kuvars-diyorit olarak tanimlanmiglardir.
Battallar plitonuna ait kayag drneklerinden 14 tanesi
azerinde gergeklestirilen ana element analiz sonuglarinin
(Gizelge 2), Debon ve Le Fort (1982) adlandirma diyag-
raminda dederlendiriimesi sonucunda, 6meklerini gogun-
lugunun tonalit bdlgesine distigi gérilmekle birlikte, 4
adet Ornegin granodiyorit (KR-294, KR-65, KR-88, KR-

191) ve bir adet kayag érneginin de kuvars-diyorit bdlge-

 sine diigtigii (KR-182) gérilmistir (Sekil 4). Battallar

plitonunda tanimlanan bu kayaglarin 6nemli mikroskopik
ozellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

Tonalit

Genel olarak orta taneli olan bu kayaglar holokris-
talin-tanesel doku gosterirler. Ana bilesenleri plajiyoklaz
+ kuvars + hornblend + biyotit + ortoklaz mineralerinden
olugmaktadir. Plajiyoklaz mineralleri daha cok yan dzse-
killi ve dzsekilli, gubugumsu-prizmatik ve levhamsi priz-
matik bigimli bilegenler olarak gorilirler. Polisentetik ikiz-
lenmenin yanisira zonlu doku da yaygin olarak gdzlenir.
Bazi plajiyoklaz minerallerinde zayif ta olsa gézlenen bo-
zunma urinleri ise serisit ve epidot minerallerinden olug-
maktadir. Hornblend mineralleri genellikle yar dzgekilli
ve levhamsi-gubugumsu prizmatik bigimlidirler. Renkleri
genellikle yesilimsi-kahverenkli olmakla birlikte (KR-66,
KR-704, KR-72, KR-181, KR-196, KR-202), bazi kayag

drneklerinde ise renksiz (KR-60, KR-61, KR-100) olarak

‘gérilurler. Pargazitik bilesimli (Erkan, 1978) olduklan dii-

suiniilen bu hornblendlerin bazilarinda, kahverenkli horn-
blende déniigim gosteren zonlar da bulunmaktadir. Bi-
yatit mineralleri ise tamamen kirmizi-kahwerenkli olup,
bazilaninin hornblendlerden itibaren gelistikleri gdzlene-
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bilmektedir. KR-196 no'lu kayag¢ drnegdindeki biyotitlerin
bazilari yesil renkli klorit levhalarina déntismils olarak
gorilmektedir. Diger taraftan, sadece KR-70, no'lu 6r-

nekte gozlenen klinopiroksen minerali ise tipik olarak c-
eksenine dik kesiti (dilinimler arasi aginin 90° oldugu se-
kizgen bigimli kesitler) ile karakteristik olarak taninmakta-
dir. Tek nikol altinda renksiz olan bu klinopiroksenlerin,
yesilimsi-kahverenkli hornblende ve kirmizi-kahverenkli
biyotite donlistigu oldukga belirgin bir sekilde izlenebil-
mektedir. Tonalitlerin diger bir ana bilegeni olan kuvars
minerali ise, dzgekilsiz ve diger bilesenlerin arasini geli-
sigiizel bigimlerde dolduran bilegenler olarak gorilmekte-
dir. Oldukga az miktarlarda gérillen ortoklaz mineralleri
ise gok zayif da olsa kahverengimsi-topragims| bozunma
ve Karlsbad ikizlenmesi ile taninmaktadir. Tonalitlerde
gézlenen tali bilesenler ise daha gok zirkon, apatit ve
opak minerallerden olusmaktadir. Ozellikle KR-181 ve
KR-196 no'lu kayag érneklerinde ézgekilli ve gubugum-
su-prizmatik bigimli zirkon mineralleri gézlenmektedir.
KR-181 no'lu érnekte, bu zirkonlarin bazilari biyotit ve
hornblendler igerisinde kapanim olarak ta gdriilmektedir.

Granodiyorit

Tonalitler gibi orta taneli ve holokristalin-tanesel
dokulu olan granodiyoritler de tonalitlere benzer minera-
lojik bilegim gdsterirler. Aralarindaki tek farklilik ise gra-
nodiyoritlerdeki ortoklaz igeriginin tonalitlerden daha faz-
la olmasidir. Kuvars + plajiyoklaz + ortoklaz+ homblend
+ biyotit gibi ana bilegenlerin yanisira zirkon, apatit ve
opak mineraller gibi tali bilegenlerden olugan granodiyo-
ritlerdeki ikincil bozunma Griinleri ise daha gok feldispat-
lardan itibaren geligsen serisitlegsme, killegsme ve. epidot-

“lagma ile nadiren biyotitlerden itibaren geligen kloritles-
medir. Granodiyoritlerin ana bilegenlerinin mikroskopik
diizeydeki tim ozellikleri tonalitlerinkiler ile hemen he-
men aynidir. Ornegin, hornblendler hem yesilimsi-kahve-
renkli (KR-294, KR-191); hem de renksiz (pargazitik bi-

lesimli) olarak (KR-64, KR-89) gériilmektedirler. Yine to-
nalitlere benzer gekilde, renksiz olarak gérillen bu horn-
blendlerin bir kisminda kahverenkli vé/veya yesilimsi-
. kahverenkli homblendlere ddniisim de izlenebilmektedir.
Kirmizj-kahverenkli biyotit minerallerinin bir kismi yine
‘ipki tonalitlerdekiler gibi, hornblendlerden itibaren gelig-
mig olarak gérilirlerken; bazi biyotit pullarinin ise yesil
renkli kioritlere déniistigi de (6rnegin KR-191) izlenebil-
mektedir. .

Kuvars-diyorit

" Battallar pliitonuna ait kayag &érneklerinden ku-
vars-diyorit bélgesine diisen (Sekil 4) KR-182 no'lu ka-
yag drnedi ise mikroskopik dilzeyde, orta taneli ve holok-
ristalin-tanesel dokulu olup, ana bilegenleri plajiyoklaz +

. hornblend + biyotit + kuvars + ortoklaz minerallerinden

olujmaktadir. Plajiyoklazlar, yar 6zgekilli ve gubugumsu-

prizmatik, yer yer levhamsi-prizmatik bigimli bilegenler
halindedir. Poliséntetik ikizlenmenin yanisira zonlu doku
da yaygin olarak gorulmektedir. Nadiren gdriilen bozun-

BOZTUG

ma Urlinleri ise serisitlesme ve epidotlagmadir. Horn-’
blend mineralleri de yari dzsekilli, gubugumsu-prizmatik
veya levhamsi-prizmatik bigimlidirler. Gok soluk kahve-
rengimsi-yesil olarak gdriilen hornblendlerde, kirmizi-
kahverenkli biyotitlesmeye déniisiim gézlenmektedir.

DAMAR KAYAGLARI

Genellikle Karaman pliitonu igerisinde ve yer yer
de Dénmeyol metamorfiti ile Koramanyayla ultramafiti
icerisinde gozlenen mafik damar kayaglari el rnegi di-

. zeyinde lamprofir, mikroskopik diizeyde ise baslica ker-

santit ve minet olarak tanimlanabilecek 6zelliklere sahip-
tirler (bkz. Ek Gizelge 1). Bu kayaglardan 6 tanesi lizerin-
de gergeklestirilen ana element analizi sonuglarina gére
(Cizelge 2) yapilan adlandirmada KR-51, KR-56, KR-
1414 ve KR-151 no'lu kayag érnekleri granodiyorit; KR-

874 no'lu drnek kuvars-monzodiyorit ve KR-137 no'lu &r-

nek de tonalit bolgesine diigmektedir (Sekil 4). Tipik ola-
rak damar konumunda gézlenmelerinden ve holokrista-
lin-porfirik doku gdstermelerinden dolay! bu kayaglarin,
granadiyorit-porfir, tonalit-porfir ve kuvars-monzodiyorit
porfir olarak isimlendirilmeleri daha uygun gorilmistir.
Bu kayaglarin mikroskop altinda gézlenebilen énemli
ozellikleri soyle ozetlenebilir. '

Granodiyorit-porfir

Daha once de belirtildigi gibi, mikrosk'opik-incela-
melerde minet veya kersantit olarak tanimlanabilecek bu
mafik damar kayaglarindan KR-56, KR-141, ve KR-151

no'lu érnekler tamamen ayni mineralojik bilegime sahip-
tirler. Feldispat + kuvars + mafik minerallerden olugan bir
hamur igerisinde baglica plajiyoklaz + hornblend + biyotit
+ ortoklaz + kuvars fenokristalleri igeren bu kayaglardaki
hornblend mineralleri tipik olarak yesilimsi-kahverenkli
olup, yer yer kirmizimsi-kahverenkli biyotite déniigmis
durumdadirlar. Diger taraftan, KR-56 no'lu kayag or-
neginde kloritlesmeye ugramis iri bir granat mineralinin
varhi§ dikkat gekmektedir. KR-51 no'lu granodiyorit-porfir
érnedi ise plajiyoklaz + hornblend minerallerinden olugan
bir hamur igerisinde dagiimig durumda plajiyoklaz ve

-hornblend fenokristalleri igermektedir. Yesilimsi-kahve-

renkli hornblendlerden bazilari lifsi-ignemsi tremolit/akti-
nolit minerallerine dénlgmustir.

KR-137 no'lu tonalit-porfir Smeginde yine feldispat
ve mafik minerallerden olugan hamur iginde, plajiyoklaz
+ tremolit/aktinolit + kloritlegmis ve karbonatlagmig mafik
mineral psddomorflar.+ gjit fenokristalleri bulunmaktadir.

KR-87 no'lu kuvars-monzodiyorit-porfir ise feldis-

pat ve harnblendlerden olugan bir hamur igerisinde, plaji-
yoklaz + hornblend + ortoklaz + kuvars fenokristalleri ige-.
rir. Yesilimsi-kahverenkli olarak gorillen hornblendlerin
bazilan lifsi-ignemsi bigimli ve renksiz olarak gérilen tre-
molit minerallerine dénisgmislerdir.

METAMORFITLERIN PETROGRAFISI
Inceleme alanindaki metamorfit kayaglar, daha
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dnce de belirtildigi gibi Prekambriyen (?) yagh Dénmeyol
metamorfiti ile Orta Jura yagl ve kontakt metamorfik Gi-
cekyayla metamorfitinden clugmaktadir.

DONMEYOL METAMORFITI

Dénmeyol metam -ffiti, az miktarlarda gézlenen
diyopsit gnays, kalksilikatik gnays ve sillimanit-mika
gnays tiirl orta-yiksek dereceli (Winkler, 1979) meta-
morfizmaya ugramig kayaglarin yanisira bu kayaglarin
retrograd metamorfizmasr ile gelisen ve daha bol olarak
gorllen kuvarssgist ve milonit tiri kayaglardan olugmak-
tadir.

Diyopsit gnays

Nemato-granoblastik doku gésteren bu kayaglar,
baglica diyopsit, plajiyoklaz, kuvars, kalsit, skapolit, titanit
ve opak minerallerden olugsmaktadir. Diyopsit nematob-
lastlar tipik olarak gift yénde dilinim gdsteren ve dilinim-
ler arasi agi dik olan c-eksenine dik gegmis kesitleri ile
kolayca taninmaktadir. Plajiyoklazlar genellikle serisitles-
meye ugramiglardir. KR-691 no'lu diyopsit gnays orne-
ginde, kayag¢ igerisinde mika gnays olarak tanimlanabile-
cek biyotitge zengin bir zon bulunmaktadir. Bu zondaki
biyotitlerin bir kismi kloritlesmeye ugramis clarak da go-
rilirler. Boylece, bir tek ince kesit dizeyinde dahi diyop-
sit gnays ve mika gnays olarak tanimlanabilecek zonlarin
varligi ile karakteristik olan Dorukyayla gnaysina benzer-
lik (Boztug, 1988), jeclojik konumun yanisira petrografik
agidan da gorllmektedir. Diyopsit tirl indeks metamorfiti
mineralin yanisira kalsit ve skapolit minerallerinin de bu-
lunmasi nedeniyle, bu kayaglarin, orta-yiksek dereceli
metamorfizma (Winkler, 1979) kosullarinda meydana
geldikleri diistindlmektedir.

Kalksilikatik gnays

Tum ozellikleri ile dlynpsrt gnays%ara benzeyen,
ancak skapolit ve kalsit minerallerinin artmasi nedeniyle
- kalksilikatik gnays olarak tanimlanan bu kayaglann da,
tipki diyopsit gnayslar gibi orta-yiiksek dereceli metamor-
fizma ile olugtuklan kabul ediimektedir.

Sillimanit-mika gnays

Fibro-lepido-grancslastik doku gdsteren bu ka-

yaglar Kuvars, ortoklaz, biyotit, muskovit, sillimanit, gra-
nat, turmalin ve opak minerallerden olugmaktadir. Ayri-
ca, KR-185 no'lu kayag 6rneginde bu-minerallerin yanisi-
ra, pinitlesmis kordiyerit olabilecegi diigiinilen bilesenler
de gorblmektedir. Sillimanit mineralleri genel olarak 6z-
sekilli ve yar ozgekilli, ignemsi-prizmatik bigimli bilegen-
ler halindedir. Biyotitler tipik olarak kirmizi kahverenkli,
muskovitler ise genel olarak retrograd etkilerle feldispat-
lardan itibaren ikincil olarak gelismis bilegenler halinde
goriulurler. Sillimanit tirl indeks metamorfik mineralin bu-
lunmasi nedeniyle, bu kayaglarin da orta-yiksek dereceli
(Winkler, 1979) metamorfizma ile olustuklan kabul edil-
mektedir.

Kuvarssgist
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Genel olarak lepido-granoblastik dokunun yanisi-
ra kataklazma izleri de gdsteren bu kayaglarda ikincil
olarak geligmis muskovit mineralleri ile yegilimsi-kahve-
renkli biyotitler, yegilimsi kloritler ve kalsitler yaygin bile-
genlerdir. Bazi kayag drneklerinde yaygin sérisitlegmeye
ugramig iri andaluzit porfiroblastlari da gdzlenmektedir.
Ana kayag olusturucu bilesenlerine gore kuvarssist, biyo-
tit-kuvarssist, andaluzit-mika-kuvarsgist, granat-mika-ku-
varsgist olarak adlandirilabilen bu kayaglarin, Dénmeyol
metamorfitine ait kayaclarin retrograd metamorfizmasi ile
meydana geldikleri-duginilmektedir. Gunki, bazi ku-
varssistlerde, ilksel kayaglara ait diyopsit veya sillimanit
gibi indeks metamorfik mineraller korunmug olarak géz-
lenmektedir (6rnegin bkz. Ek Cizelge 1'de KR-65, KR-73
no'lu érnekler).

Milonit

Dénmeyol metamorfitinde retrograd kataklastik -
metamorfizmanin Grinleri olan milonitler, 6zellikle, biri-
min ters faylar boyunca zerledigi kesimlere yakin yerler-
de goriilirler. Tipik olarak milonitik doku gésteren bu ka-
yaglar baglica kuvars, klorit, serisit ve kalsit tirl bilegen--
lerden olugmaktadir. Diger taraftan, KR-207 no'lu milonit
dneginde ise retrograd metamorfizma ile clugmug tremo-

lit/aktinolit minerallerinin yanisira korunmus diyopsit mi-
neralleri de gozlenmektedir.

CICEKYAYLA METAMORFITI

Orta Jura yagh Karaman plitonu ile Kire ofiyoliti-
ne dahil edilebilecek olan ve Alt Jura sonu-Orta Jura
baglangici arasinda bir yaga sahip olabilecegi diigiiniilen
Sarpungay plitonunun dokanaklarindaki kontakt meta-
morfizma etkileri ile gelisen ve Cigekyayla metamorfiti
olark isimlendirilen metamorfik kayaglar baglica hornfels,
benekli hornfels, fillit, benekli arduvaz ve metakumtasi
tirl kayaglardan ofugmaktadlr

Hornfels

Granablastik ve lepidoblastik doku gosteren horn-
felsler baglica kuvars, plajiyoklaz, serisit, klorit, muskovit,
biyotit ve opak minerallerden olugsmaktadir. Muskovit ve
biyotitler genel olarak ince taneli, geligigiizel dizilmig pul-
cuklar halindedir. Bérimce formasyonunun silttagi ve/ve-
ya kumtag! tiirii kayaglarindan itibaren kontakt metamor-
fizma ile olusan kayaglar olarak dederlendiriimektedir.
Killi gimentodan itibaren geligen klorit, muskovit ve biyotit -
olugumu,kontakt netamerfizma kosullannin albit-epidot
hornfels fasiyesi (Turner, 1981) kosullarinda oldugunu
gostermekiedir.

" Benekli hornfels

Tum ozellikleri hornfelslerinki ile ayni olan bu ka-
yaglar, yesil renkli biyotit lepidoblastlarinin kayag igerisin-
de berekler olugturmasi nedeniyle benekli homfels ola-
rak tanumlanmislardir.

Fillit

Mikro-lepidoblastik doku gosteren bu kayaglar;
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serisit, klorit, kuvars, muskovit, biyotit, feldispat ve opak
minerallerden olugmaktadir. Bérimce formasyonunun
arjilit tirl kayaglarninin, albit-epidot hornfels fasiyesinin
muskovit-klorit alt zonu (Turner, 1981) kosullarinda kon-
takt metamorfizmaya ugramalari sonucu meydana gel-
misgtir. '

Benekli arduvaz

Dokusal 6zellikleri ve mineralojik bilegimleri baki-
mindan fillitlere benzeyen bu kayaglar, sadece mikros-
kop altinda taninabilen ve daha gok serisit + klorit baki-
mindan zengin ovalimsi benekler icermektedirler. Bu

- 9zellikleri nedeniyle benekli arduvaz olarak tanimlanan
bu kayaglann da tipki fillitler gibi Borimce formasyonu
arjilitlerinden tiredikleri diigiinilmektedir.

Metakumtagi

Blastopsamitik doku gdsteren metakumtaslar,
baslica kuvars, serisit, plajiyoklaz, kayag pargaciklari,
Klorit, muskovit, biyotit ve opak minerallerden olugsmakta-
dir. Kontakt metamarfizma etkisi, daha gok killi gimento-
dan itibaren gelisen klorit + serisit olugumu ile belirginles-
mektedir. Hornfelsler gibi, Borimce formasyonunun
kumtasi seviyelerinden itibaren kontakt metamorfizma ile
meydana gelmiglerdir.

MAGMATITLERIN ANA ELEMENT
JEOKIMYASI

Kire yoresi magmatitlerinden Sarpuncgay, Battal-
lar, Karaman ve Sallamadag plitonlan ile damar kayag-
lanina ait timkayag ana element kimyasal analiz sonug-
lari ve bunlardan elde edilen petrokimyasal parametreler
(Gizelge 2), baglica, magma tipini belirlemeye yénelik di-
yagramlar Uzerinde kargilagtirmali olarak incelenmigtir.
Diger taraftan, bu diyagramlarda, sadece kargilagtirma
amaciyla Zemberekler mafitine ait kimyasal analiz verile-

BOZTUG

ri de (Gizelge 3) iglenmigtir. Ayrica Koramanyayla ultra-
mafiti, Zemberekler mafiti ve Sarpungay plitonu magma-
larinin benzer &zellikte olup olamayacaklarini test etmek
icin de, bu birimlere ait veriler karsilagtirmall olarak ince-
lenmistir.

Inceleme alani magmatitlerinin, Debon ve Le Fort
(1982) tarafindan énerilen ve ana magma tipini belirle-
meye yonelik A-B diyagramindaki konumlarnna goz atil-
diginda (Sekil 5), Sarpungay plitonunun belirli bir trend
vermedigi; ancak, Battallar pliitonunun ve damar kayag-
larinin kafemik (CAFEM) karekterli bir magma tipini ta-
nimladigl, Karaman ve Sallamadag plitonlarinin ise bir-
birleriyle gakigan bir trend vererek aliminakafemik (AL-
CAF) bir magmay karakterize ettikleri gdrilmektedir.
(Sekil 5). Kafemik ve aliminokafemik magma toplulukla-
rinin alt tiplerini belirlemek igin yine Debon ve Le Fort
(1982) tarafindan tanimlanan QBF lggen diyagrami kul-
laniimigtir. Sekil 6'da gériilen bu Uiggen diyagramda, Sar-
puncay plitonu yine herhangi bir alt tip tamimlanmamak-
ta, buna karsilik Battallar pliitonu ile damar kayaglari ve
Karaman pliitonu ile de Sallamadag plitonu kendi arala-
rinda birbirleriyle gakigan gidisler sunmaktadir. Buna gé-
re, Battallar pliitonu ile damar kayaglar toleyitik gidige
benzer; ancak, feldispat bakimindan fakirlesmenin daha
cok koyu renkli mineraller ve kuvars artigiyla dengelendi-
gi bir gidis sunmaktadir (Sekil 6). Karaman ve Sallama-
dag plitonlari ise, Sekil 5'te oldugu gibi, $ekil 6'da da or-
tak belgelere dilgmekte ve toleyitik gidigli bir alt toplulu-
§un kuvars bakimindan zengin ug Uyelerini andiran bir
gidis gbstermektedirler. Ancak, bu gidigte de, Ozellikle
Karaman pliitonuna ait bazi érmeklerin normal toleyitik gi-
dige oranla feldispat bakimindan fakir, buna kargilik ku-
vars ve koyu renkli minerallerce kismen daha zengin ol-
dudu gorilmektedir (Sekil 6). Tim bu degetlendirmeler
gozoéniine alindiginda, kafemik magma tipine sahip Bat

Gizelge 3. Kiire ofiyoliti Zemberekler mafiti ve Koramanyayla ultramafitine ait kayag 6rneklerinin tikkayag ana element .

analiz sonuglari.

Table 3. The wholerock major element chemical analyses results of the rock samples from the Zemberekler mafite and

Koramanyayla ultramafite of the Kiire ophiolite.

Kay.8r.No SiO2 A1203 Til’)2 tFeEﬂ3 M) M0 Cao NaZO Kzo PEOS {3& 1251;m
Sample Mo
iETESREhggsiTAF{g¥Eé Zi?SEREii?gl HéfggES.Bl 7.649 1.85 0.38 0.6% 3.60 99.863
KR-23 50.21 13.9% 0.95 11.80 0.18 6.92 8.93 1.80 0.05 0.08 3.41 98.31
KR-24 55.04 14.44% O.&E 8.37 0.13 7.40 6.45 2.07 1.24 0.37 2.57 98.56
KR-25 48.47 13.19 1.18 12.07 0.20 7.19 6.70 2.45 0.06 0.14 9.21 100.86
A L T g <8793 0.11 36.48 0.97 0,02 0.02 0.03 12.00 99.36
K;»B? ‘ 38.13 1.84 0.05 9.19 0.1l 37.29 0.67 0©.02 0.20 0.01 14.08 101.5%
KR-39 41.53 5.76 0.25 13.99 0.18 28.37 6.45 0.14 0.04 0.09 3.96 100.76
40.49 0.50 0.05 9.33 0.11 37.56 0.69 0.01 0.0l 0.01 11.15 99.91

KR-40
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Sekil 5. Magmatitlerin Debon ve Le Fort (1982) A-B diyagramindaki konumlar. |, Il ve Ill no'lu bolgeler peraliimino; IV,
V ve VI no'lu bdlgeler ise metaliimino karakterdedir. ALUM, alimino; ALCAF, alimino-kaftemik; CAFEM, kafemik toplu-
luk. Mineral kisaltmalari igin El Cizelge 1'e; diger agiklamalar igin ise-Sekil 4'e bakiniz.

Fig. 5. The positions of magmatites in the A-B diagram of Debon and Le Fort (1982). |, Il, Ill and IV, V, VI sectors repre-
sent the peraluminous and metaluminous domains, respectively. ALUM, aluminous; ALCAF, alumino-cafemic; CAFEM,
cafemic association. See Appendix 1 and Fig. 4 for the mineral abbreviations and other explanations, respectively. '
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dugu gorilmektedir (Sekil 6). Tim bu degderlendirmeler
gdzoniine alindiginda, kafemik magma tipine sahip Bat-
tallar pliitonu ile damar kayacglarinin ve aliminokafemik
magma tipine sahip Karaman ile Sallamadag plitonlari-
nin alt tipleri, QBP liggen diyagraminda agik bir sekilde
tanimlanamamaktadir. Ancak, toleyitik alt tipin trendine
benzer fakat, toleyitik trende gore feldispat fakirligi ve bu-
na karsilik koyu renkli mineral ve kuvars zenginligi ile be-
lirginlesen magma alt tipleri gériilebilmektedir (Sekil 6).

Kire ydresi magmatitlerinin, Mg/Fe+Mg-B diyagrami
(Debon ve Le Fort, 1988) incelendiginde; Sarpungay pli-
tonunun ayn bir topluluk, Battallar plitonu ile damar ka-
yaclarinin kendi aralarinda bir tek topluluk ve Karaman
ile Sallamadag pliitonlaninin da kendi arlarinda bir diger

Eéﬂ P

topluluk meydana getirdikleri goriilmektedir (Sekil 7). An-
cak Sekil 7'de koyu renkli mineralleri gésteren B para-
matresinin Sarpungay plitonu-Battallar plitonu ve damar
kayaglari- karaman ve Sallamadag pliitonlar seklinde bir
siralamaya uygun olarak gok acik bicimde azalmasina
kargilik, Mg/Fe+Mg parametresinin ise ayni siraya uygun
olarak belirsiz bir sekilde azalmasi, belirtiimesi gereken
bir 6zellik olarak géze garpmaktadir. Diger taraftan, Sekil
7'de gozlenen ve Sarpuncay Plitonunun kendi bagina
ayn bir topluluk, Battallar pliitonu ile damar kayaglarinin
bir tek topluluk ve nihayet Karaman ile Sallamadag pli-
tonlarinin da kendi aralarinda ayri bir topluluk olugturma
egilimlerinin; Sekil 5 ve 6'daki dagilimlari ile uyumlu oldu-
du da gdze garpan bir dzelliktir.




Sekil 6. Magmaliﬂerin Debon ve Le Fort (1982) QBF liggen diyagramindaki kanumlari. THOL, toleyitik; CALK, kalkal-
kalin; SALKL, agik renkli subalkalin; SALKD, koyu renkli subalkalin; ALKS, silisce doygun; ALKOS, silisce agiri doy- &
gun; PERALKOS, silisce agin doygun pe-faikalm Diger agiklamalar igin Sekil 4'e bakiniz.

Fig. 6. The positions of magmatites in the QBF triangular diagram of Debon and Le Fort (1982). THOL, tholeiitic;
CALK, calcalkaline; SALKL, light colored subalkaline; SALKD, dark colored subalkaline; ALKS, alkaline saturated; AL-
KOS. alkaline oversaturared; PERALKOS, peralkaline oversaturated. See Fig. 4 for other explanations.
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Sekil 7 Ma_gmét_iﬂerin Debon ve Le Fort (1988) Mg/Fe+Mg - B diyagramindaki konumla{fi.-biéer aciklamalar i(}il:l $el_(il 4'e bakiniz.
Fig. 7. The positions of magmatites in the Mg/Fe+Mg - B diagram of Debon and Le Fort (1982). See Fig. 4 for other explanations.
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Sekil 8. Magmatitlerin Na20+K_20 - SiO,, diyagramindaki konumlari. Diger agiklamalar icin Sekil 4’ bakiniz.

Fig. 8. The positions of magmatites in the Na,0+K,0 - SiO, diagram. See Fig. 4 for other explanations.

Toplam alkalilerin SiO,'ye gore degisiminin incelendigi

diyagramda (Sekil 8), Kiire yoresindeki tim magmatitie-
rin subalkalin bolgede (Kuno, 1968; MacDonald ve Kat-
sura, 1964, Irvine ve Bareger, 1971; Hyndman, 1972)
yer aldiklan gdrilmektedir. Bunun yanisira, Sarpuncay
plitonunun digerlerinden ayr bir topluluk, Battallar plito-
nu ile damar kayaglannin ve Karaman plitonu ile de Sal
lamadag plitonunun ayn ayri birer topluluk olusturmalari
izlenebilmektedir (Sekil 8). Bu kayaglarnin AFM iiggen di-
yagramindaki (Irvine ve Baragar, 1971) dagilimlan ince-
lendiginde ise, Sarpungay plitonunun toleyitik; diger tim

plitonlarin ve damar kayaglarinin ise kalkalkalin bdlgede
konumlandiklar g&rilmustir (Sekil 9). Hatirlanacag gibi, |
Deban ve Le Fort (1982) ve Irvine ve Baragar (1971) ta- '

rafindan tanimlanan toleyitik topluluk.kavramlan arasin-
da temel farkliliklar oldugu bilinmektedir. Ornegin, Irvine
ve Baragar {1971) tarafindan ileri siirlildigiine gore; top-
lam alkali - SiO, diyagraminda subalkalin 6zellik goste-

ren herhangi bir magma baglica kalkalkalin ve toleyitik

olmak (zere iki farkl kristalizasyon trendi gasterebilir. Bu

trendler ancak AFM Uggen diyagraminda (Sekil 9) birbir-
lerinden ayirtedilebilmektedir. Kalkalkalin kristalizasyon
trendinde, magmadaki Fe elementlerinin godu, kristalles-
menin ilk evrelerinde Fe-Ti oksitleri olusturarak tiiketil-
mekte ve geriye kalan eriyikten ise silikat mineralleri olu-
sarak kayaclarn meydana getirmektedirler. Buna karsilik,
toleyitik kristalizasyon trendi gosteren magmalarda ise;
kristallesmenin ilk evrelerinde Fe-Ti oksitlerin olugmasi
ve boylece Fe elementinin tiketilmesi s6z konusu degil-
dir. Bu durumda toplam Fe igerigi, normal kristalizasyon

tarihgesi igerisinde silikat mineralletinin binyesine gire-
rek tiiketiimekte ve dolayisiyla timkayag bilesiminde bir
Fe zenginlesmesi ortaya gikmaktadir. Debon ve Le Fort
(1982) tarafindan ileri siiriilen toleyitik alt topluluk kavra-

'K..“‘ nlNI]‘
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Sekil 9. Magmatitlerin Irvine ve Baragar (1971) AFM = -
Uiggen diyagramindaki konumlari. Diger agiklamalar

igin Sekil 4'e bakiniz.

Fig. 9. The positions of magmatites in the AFM triangle
diagram of Irvine and Baragar (1971). See Fig. 4 for
other explanations.
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minda ise kayaglarin kristalizasyon tarihgesindeki Fe
zenginlesmesinin durumuna bakilmaksizin, silis bakimin-
dan agiri doygun ve K bakimindan fakirlik gdsteren mag-
matik topluluklar (6rnedin gabro, diyorit, kuvars-diyorit,
tonalit ve trondjemit bilesimli kayaglar) tanimlanmaktadir.
Yaygin kullamimi ile daha gok matik-ortag bilesimli ve Fe
zenginlegsmesi gdsteren volkanik-subvolkanik kayaglar
icin kullanilan, plitonik kayaglarda ise daha az oldugu
ileri sriilen toleyitik karakter kavramina kargi ¢ikan De-
bon ve Le Fort (1982), bu gériglerini, 6zellikle Jakes ve
Whitc /1972)'in galigmalarina dayandirarak, toleyitik-kal-
kalkali1 ayinmindaki bu dlgitlerin yetersiz ve muhteme-
len de en iyi digitler olmadiklarini ileri siirmektedirler. Bu
yiizden, Debon ve Le Fort (1982), daha &nceki yaygin
kullanima gére kalkalkalin olarak tanimlanmig olan bazi
magmatik topluluklarin -8rnegin, Barker (1979)'un ta-
nimladid! tonaletek,krondjemitik toplulugu- aslinda, tole-
yitik olarak yeniden tanimlanabilecegini belirlemektedir-
ler.

Kiire yéresi magmatitlerinin Chappel ve White (1974) ve
White ve Chappel (1977) tarafindan tanimlanan
Al/(Na+K+Ca/2) parametresinin (ASl=Alimiinyum Sati-
rasyon Indeksi, White ve Chappel, 1988) frekans dagi-
limlarina géz atildiinda; Sarpungay pliitonu, Battallar
plitonu ve damar kayaglarinin tamamen I-tipi; Karaman
plitonunun kismen I-tipi, kismen de S-tipi ve Sallamadag
plitonu kayag &rneklerinin ise tamamen S-tipi bdigede
konumladiklan gorilmektedir (Sekil 10). Bilindigi gibi, I-ti-
pi karekter gésteren magmatik kayaglar, magmatik (Igne-
ous) kokene sahip kaynak malzemenin kismi erimesin-

Frekans/Fraquanoy

Sekil 10. Magmatitlerin AS| degerlerinin (White ve
Chappel, 1988) frekans dagilimi. Diger agiklamalar igin
Sekil 4'e bakiniz.

Fig. 10. The frequency of AS| (White and Chappel,
1988) parameters of magmatites. See Fig. 4 for other
explanations.
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den tireyen magmadan; S-tipi karakter gosterenler ise
sedimanter (Sedimentary) kékene sahip kaynak malze-
menin kismi erimesinden tiireyen magmadan itibaren ka-
tilagarak meydana gelmektedirler (Chappel ve White,
1974; White ve Chappel, 1977; Boztug, 1986, 1989).
kiire yoresindeki magmatitlerin KZO-Naz-D degisim di-
yagramindaki konumlarina gére; Sarpungay plitonunun
. K bakimindan oldukga fakir, ancak N bakimindan zen-
gin; Battallar plitonu ile damar kayaglarinin K ve Na ige-
riklerinin ise hemen hemen egit degerlerde olmakla birlik-
te K miktarlannin biraz daha fazla ve nihayet Karaman
ile Sallamadag plutonlarinin ise K igeriklerinin Na igerik-
lerinden fazla oldugu ileri siiriilebilmektedir (Sekil 11).
K,0O-Na,O degigim diyagraminda géze garpan bir diger

nokta ise Sarpungay plitonu kayag érneklerinin M-tipi

Nazﬂ

KO,

ekl 11. Magnatitierin Na,0-K,0 diyagramindaki ko-
numlari. Diger agiklamalar iginSekil 4'e bakiniz.

Fig. 11. The positions of magmatites in the Na;0-K,0
diagram. See Fig. 4 for other explanations.

granitoyitlerinkine (White, 1979; Boztug, 1991) benzer bir
dadihm gdstermesidir (Sekil 11).

Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan tanimlanan K5O-
SiO, degigim diyagraminda ise Sarpungay plitonu ka-
yaglarinin bilyilk cogunlugu digiik potasyumlu toleyitik
bélgede yer alirken (Sekil 12); Battallar plitonu tamamen
kalkalkalin; damar kayaglarinin gogunlugu kalkalkalin, bir
tanesi (KR-137) kalkalkaline yakin digik potasyumlu to-
leyitik; iki tanesi de (KR-87,, KR-141,) yiksek potas-
yumlu kalkalkalin bdlgede yer aimaktadir (Sekil 12). Ka-
raman ve Sallmadag plitonlan ise, yine diger diyagram-
larda (Sekil 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) oldugu gibi bir tek toplu-
luk olugturmakta ve kismen kalkalkalin, kismen de yik-
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sek potasyumlu kalkalkalin bolgeye diigmektedirler. Sekil
12'de gorillen K,0-SiO, diyagraminda elde edilen bir di-

ger sonug ise, Sarpungay plUtonu-Battallar plitonu ve
. damar kayaglari-Karaman ve Sallamadag pliitonlan sira-
REU

A

8iop

- Sekil 12. Magmatitlerin K2O-Si02 diyagramindaki

- (Peccerillo ve Taylor, 1976) konumlari. Diger acikla-
malar igin Sekil 4'e bakiniz.

Fig. 12. The positions of magmatites in the K50-Si0,

diagram of Peccerillo and Taylor (1976). See Fig. 4 for
other explanations.

lamasina uygun bir gekilde SiO, icerikleri ile K5O igerik-
lerinin dogru orantili olarak artmasidir.

Daha énce de belirtildigi gibi, Cizelge 3'de verilen kimya-
sal analizlerden Zemberekler mafitine ait olanlari, sade-
ce kargllastirma amaciyla, Sekil 4'den-12'ye kadar tim
diyagramlara iglenmigtir. Bu diyagramlarin timiinde de
kolayca gorilebilecedi gibi, Sarpungay plitonu ile Zem-
berekler mafitine ait kayal drnekleri birbirlerine yakin
bolgelerde yer almaktadirlar. Bu durumun, ana element
kimyasal analiz verileri dlgeginde daha iyi test edilebil-
mesi i¢in, Koramanyayla ultramafiti, Zemberekler matiti
ve Sarpungay plitonu kayaglarinin MgO igeriklerine gére
diger ana element igeriklerinin degisimleri (Malpas ve
Langdon, 1984)'de incelenmigtir. Sekil 13'de gbrilen bu
degisim diyagramlarina gdre, Sarpungay plutonu ile
Zemberekler mafiti kayaglarinin daima birlikte davrandik-
lar ileri strllebilmekiedir. Diger taraftan, bu g birimin
P»05-TiO, degigim diyagraminda (Leurent ve dig. 1980)
incelemelerinde ise Koramanyayla ultramafitinin Yiksek
Mg'lu - diglik Ti'lu ofiyolitik bazalt magmasi bdlgesine
(Sekil 14); Sarpungay plitonu ile Zemberekler mafitine
ait kayaclarin ise bilyiik bir cogunlugunun okyanus sirti
bazaltlari bdlgesine distikleri gorilmustir (Sekil 14).

—»

97

Hatirlanaca§i gibi, Zemberekler mafitine ait kayaglarda
Giiner {1980) tarafindan yapilan jeokimyasal galigmalar-
da da, bu volkanitlerin toleyitik karakterde olduklari ve
okyanus sirti bazaltlari bélgesine diigtiikleri belirtiimekte-
dir.

SONUGLAR VE TARTISMA

Bu galigmada Kiire yoresi ve yakin gevresinde yaklaslk'

200 km2lik bir alanin jeolojik haritasi yapilarak bélgenin
stratigrafik ve tektonik dzellikleri belirlenmeye galigiimig-
tir. Buna gore, inceleme alaninda Prekambriyen (?) yagh
Dénmeyol metamorfiti; Triyas-Alt-Orta Jura yagh Kire
ofiyoliti (Koramanyayla ultramafiti, Zemberekler mafiti ve
Sarpungay pliitonu gibi haritalanabilir {ig¢ ayn birimden
olugur); Alt Jura yasgl Bérumce formasyonu; Orta Jura
yash Kastamonu granitoyid kusagdH (Karaman, Sallama-
dag ve Battallar plitonu gibi haritalanabilir ti¢c ayn birim-
den olugur); Orta Jura yagh Géynilkkdagi kontakt meta-
morfitine ait Cigekyayla metamorfiti Orta-Ust Jura-Alt

‘Kretase yagh Yaraligoz grubu (Orta-Ust Jura yagh Muz-

rup formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase yagh Yukarikdy
formasyonu ve Alt Kretase yagl Catak formasyonundan
olusur) gibi tektonostratigrafik birlikler tanimlanmistir. In-
celeme alanindaki ana yapisal unsurlar ise Bériimce for-
masyonundaki mezokivrimlar ile ters faylar, bindirme
faylar ve oblik faylardir. Kiire ofiyolitinin Koramanyayla
ultramafiti baglica serpantinit, serpantinlesmis ultramafit,
serpantinlegmig verlit, lerzolit ve lisfenit tiri kayaglardan;
Zemberekler mafiti baglica altere diyabaz ve spilit tiri
kayaglardan ve Sarpungay plitonu da baglica altere gab-
ro (alterasyandan dolay: gabro bilegimli kayaglarin biyik
gogunlugu kimyasal-mineralojik siniflandirmada kuvars-
diyorit ve bazilan da tonalit blgelerine dismistiir) bile-
gimli kayaglardan olugmaktadir. Kastamonu granitoyid
kugagina ait plitonlardan Battallar plitonu genellikle to-
nalit ve ender olarak da granodiyorit, kuvars-diyorit ve
kuvars-monzodiyorit; Karaman ve Sallamadag pliitonlari
ise porfirik adamellit ve porfirik granodiyoritlerden olugur-
ken damar kayaglari tonalit porfir ve granodiyorit porfir
bilesimli kayaglardan meydana gelmektedir. Ddnmeyol
metamorfiti orta-yilksek dereceli metamorfizma ile mey-
dana gelen diyopsit gnays, kalksilikatik gnays ve sillima-
nit-mika gnays tirl kayaglardan olugmakla birlikte; bu
kayaglarin retrograd metamorfizmasi sonucu geligen mi-
ka-kuvarsgist ve milonitleri de igermektedir. Albit-epidot
hornfels fasiyesi kosullarindaki kontakt metamorfizma ile
meydana gelen Cigekyayla metamorfiti ise baglica be-
nekli hornfels, hornfels, fillit, benekli arduvaz ve meta-
kumtas! tird kayaglardan olugmaktadir.

Sarpungay pliitenu ile Zemberekler mafiti, ana element
jeckimyasi verilerine gére bir topluluk olugturmakta ve to-
leyitik karakterli okyanus ortasi magmatizmasi 6zelligini
gostermektedir. Battallar plitonu ile damar kayaglan
kendi aralarinda ayri bir topluluk olusturmakta ve |-tipi
6zelligin yanisira ayni zamanda kafemik karakterli bir
magma kaynagini tanimlamaktadir. Karaman plitonu ile
Sallamadag plitonu da kendi aralarinda bir tek topluluk
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Sekil 13. Kire ofiyolitine ait kayag drneklerinin MgO degerlerine kargilik diger ana element oksitlerinin degigimi.
Fig. 13. MgO-other major element contents variations of the rock samples from the Kiire ophiolite.
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Sekil 14. Kiire ofiyolitine ait kayag -:':'lrneklerinin-PzOs-TiOZ degigim diyagramindaki (Laurent ve di§., 1980) konumiar. |,
yiksek Mg'lu-diigitk Ti'lu ofiyolitik bazalt magmasi; I, okyanus sirti bazalti; I1l, okyanus adasi toleyitik magmasi; IV, al-

kall bazalt. .

Fig. 14. The positions of rock samples from Kiire ophiolite in the P,05-TiO, variation oiagram of Laurent et al. (1 980)
I, high-Mg, low-ti ophiolitic basalt; Il, ocean ridge basalt; lll, ocean island tholeiite; IV, alkali basalt.

. olugturmakta ve gogunlukla S-tipi karakterin yanisira kis-
men de |-tipi karakter (sadece Karaman plitonuna ait ka-
" yag orneklerinde gozlenir) sergileyen alimino-kafemik
Szellikli bir magma kaynagini tanimlamaktadir.

Bu galigmada Kiire ofiyolitine dahil edilmesi uygun géri-
~ len Sarpungay pliitonunun daha ayrintili jeokimyasal
yontemlerle incelenmesi ve radyometrik yas tayini galg-
- malari, Kire yoresindeki okyanusal riftlegmenin jeolojik
konumu ve yas! hakkinda énemli ipuglarn verebilecektir.
_ Diger taraftan, eger bu rifttegsme, Gangal metaofiyolitinin
olusumunu saglayan ve Paleo-Tetis olarak tamimlanan
okyanusal alandan farkh bir yay ardi riftlegsme geklinde
geligmig ise bu durumda, inceleme alanindaki Battallar
pliitonu ve ilgili damar kayaglannin da, riftlesmeden son-
- ra meydana gelen dalma-batma olay! ile ilgili olabilecegi

ve dolayisiyla Orta Jura yagl Kastamonu granitoyid ku-
- gagina dahil olmamasi sorunu ortaya gikabilecektir. Gin-
ki, arazi galigmalarinda Battallar plitonu ile Yaraligoz
grubu arasinda herhangi bir iligki gorillemedigi gibi bu
pliiton ve ilgili damar kayaglari, Yaraligdz grubu tarafin-

dan uyumsuziukla értillen Karaman plitonunu kesmekte
ve jeckimyasal agidan Karaman ve Sallamadag pliitonla-
rindan farkliliklar gostermektedir. Bu konunun aragtinl-
masi igin de aynintili jeokimyasal galigmalarin yanisira
radyometrik yas tayini (6zellikle Battallar plitonu ve ilgili
damar kayaglarinda) caligmalar gerekli gériilmektedir.
Diger taraftan, inceleme alaninda Prekambriyen (?) yagh
olarak tanimlanan Dénmeyol metamortitinin, galigma ala-
minin digindaki (hemen kuzeybatisindaki) mostralar: da
gbz éniline alinarak ayrintili petrolojik ve jeokronolojik in-
celenmesiyle (ilksel metamorfizma yaginin belirlenmesi
igin timkayag Rb-Sr, retrograd metamorfizma
olay(lar)mm yasilar}mm belirlenebilmesi igin de timka-

yag-mineral Rb-Sr, K-Ar ve Ar“ofA 39 yontemleriyle in-

celemeler) gerekli gorillmektedir.
KATKI BELIRTME | Sk
Bu galigma, C.U. Milhendislik Fakilltesi tarafindan des-

teklenmistir. Arazi galigmalarinda gésterdikleri yardm ve

ilgilerinden dolay: Etibank Kiire Bakirli Pirit Igletmesi M-

- essese Midirligine tegekkir ederim. Labortuvar galig-




100

malarindaki katkilarindan dolayi C.U. Jeoloji Mithendisli-
gi Bolimi Ince Kesit, Kirma-Ogiitme-Eleme ve Kayag
Kimyasi Labortuvarlari sorumlularina ve teknik elemanla-
rna ayrica tegekkirlerimi sunarnim. Yukarikdy formasyo-
nuna ait fosilli kiregtag! 6rneginin paleentolojik tayinini
gerceklestiren sayin Dr. M. Tung'a da (C.U. Sivas) tegek-
kirlerimi sunarim.
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Ik Ciselse 1. incoleme alam kavac brneklerinin mikroskopik incelemeleri.
Ay rerdix 1. Microseopical descriptions of the rork samples taken frem the studied araa.
Eav i €r.% - Pirim adz Mikroskepik bilesim Mikroskovik adlandiomn
Zample Yo 'nit name Micro=copizal composition Microscopical nemenclature
tR-1 Farpmncav cpx + plj + serp * tit + op Alters eabro/Alterrd gekbro
ER-2 Temberakler cpx + plj + serp + kal *tit *op Katakla=tik divabaz/Cataclastic diabase
KR=3 mombarskler cpx + plj + kal + k1 + serp Alrere Aiyobaz/Altarsd dishase
L Temivpakler pli # emx + %1 + kal Altere divabaz/AVtape! diahas=e
KR-5 Zermherekler plj + cpx + kal + k1 + serp Altere diyabaz/Alrered diabase
KR-6 Zemberaklor k1l + kal + ku + cpx + devit.cam Rresik divabaz/Breciated diabase
KR-7 Zemberakler plj + k1 + kal + ku + op Spilit/Spilite
KR-8 Piiriimce kal + ser + kl + ku : Arjilit/Arpillite
R-9 Sarmingav pli + rr/akt + skap + cpx + kl + serp Kataklastik pabro/Cataclastic gabbro
KR-10 farpuncay plj + trfakt + k1l * cpx Uralit gahro/Uralite pahbro
KR-11 Zemberekler plj + k1 + kal + ku Spilit/spilite :
KR-12 Sarpuncay plj + cpx + hb * tr/akt + ku # k1 + op Altere tonmalit/Altersd tonalite
K¥e-13 Zemherekler  plj + k1l + kal + ku + cpx + op Spilit/Spilite
K2-1a Zembarskler plj + cox + kal + k1 + op Altere bazalt/Alterad basalt
KR-13 7embarekler eox + pli+ kl + op Altere divahaz/Altared diabase
KR-1% 7emberekler cpx + pli + serp + op Divabaz/Diabase
KR-16 Femberekler pli + cpx + serp + k1 + kal + op Altere divabaz/Altered diabase
FR-18 Zembereklar pli+ k1 + kal + ku + op Spilit/Spilite
#p-19 Zembarekler pli + k1 + devit.cam + op Spilit/Spilite
Kp-In #+*  Femberekler plj + cpx + tr/akt + k1 + op Spilit/Spilite
©ER=21 7emberekler devit.cam + plj + k1 + cpx + kal Spilit/Spilite
KR=21 Zemberekler pli+ep+ kl + ku+ op Spilit/Spilite
KR-23 ***  Féemberekler plj + k1 + tr/akt + ku + op Altere divabaz/Altered diabase
KR-23, ** Sarpuncay plj + tr/akt + hb + ta + op Uralit gabro/Uralite gabbro
KR-2%, Zemberekler pli+ep+ kl +op Altere divabaz/Altered diabase
KR-247%2*  Zembherakler pli + tr/fakt + k1 * ku + op Uralit divabaz/Uralite diabase
FR-24, “Zemberekler  plj + tr/akt * ep * k1 * op Uralit diyabaz/Uralite diabase
KE-25"#***  Zemberskler plj + kal + k1l + op Spilit/Spilite
KR-26 Koramanyavla serp + op + cpx + ta Serpantinlesmis ultramafit/Serpentinizated ultramafite
KF!-:‘.&I Koramanvayla serp + op Serpantinit/serpentinite
KR-26, Koramanvavla serp + op Serpantinit/Serpentinite
KR-27"*** Koramanyayla ol + cpx + serp * op Serpantinlasmis ver‘lit!terpeﬂl:mi:al:ed verlite
KR-28 Koramanyayvla serp + CPX * Op Serpantinlesmis ultramafit/Serpentinizated ultramafite
KR-29 Rattallar ku + pli+ hb + bi + or + ap # zir + op Tonalite/Tonalite
KR-29, ** Pattallar ku + plj + hb + bi + or *+ zir + ap + op Granoadiyorit/Granodiorite
KR-30 Karaman ku + plij+ or + bi +mu + kl + zir + ap + op Porfirik pranit/Porphyritic granite
KR-31 Koramanvayla serp + op ) Sermntlnit!serpentlnite
KR-32 Koramanyayla serp * * epx + op - Serpantinlesmis ultramafit/Serpentinizated ultramafite
KR-32, Damar /Vein hb + plj + tr/akt + or + ku # ser + op Kersantit/Kersantite
KR-33 Koramanyavla serp * ta * op - Serpantinit/Serpentinite
KR-34 Koramanvavla  serp + op : Serpantinit/Serpentinite
KR-34, #* Zaraman ku + plj + or + k1l + tr/akt + skap + ep *+ op Altere porfirik granit/Alt.porphy.granite
KR-35 Karaman ku + plj +or + kl + bi + op Kataklastik porfirik granit/catac.porphvritic granite
KP-36 ** Karaman : ku + plj +or + k1 + mu + ap + zir + op Altere porfirik granit/Altered porphy.pranite
_KR-37 *** Koramanyayla serp + cpx + ol * op Serpantinlesmis verlit/Serpentinizated verlite -
KR-38 Koramanyayla serp + cpx + ol = op Serpantinlesmis verlit/Serpentinizated verlite
KR-39 *** Eoramanyavla ol + cpx + opx + op * serp Lerzolit/Lherzolite
KR-G40 #**  Koramanyayla serp + cpx + ol #* op Serpantinlesmis \erl:.tf"’w'etpentinizated verlite
KR-41 Koramanyayla serp + ol + cpx % op Serpantinlesmis verlit/Serpentinizated verlite
KR-42 **  Karaman S ku+plj+or +bi+tm+klsop Porfirik granit/Porphyritic granite
KR-43 Koramanyayla serp *+ cpx * op Serpantinlesmis ultramafit/Serpentinizated ultramafite
KR-44 Karaman - ku + plj + cr + kl + ep + kal + mu * op Altere porfirik granit/Altered porphy. granite
KR-45 Koramanyayla serp + ol + cpx * op ‘Zerpantinl esmis verlit/Serpentinizated verlite
KR-46 .**  Karaman ku+pli+or+bi+kl+m+aptzir#op Porfirik pranit/Porphyritic granite
KR-47 Karaman ku + plj+or +kl +#bi +ep+ ser + op Altere porfirik granit/Altered porphy. granite
KP-48 Karaman ku + plj+or + bi + k1 + mu + op  Porfirik granit/Porphyritic granite
KR-49 Koramanyayla serp * op < Serpantinit/Serpentinite
KR-50 ** Karaman ku+ plj + or + bi + k1l + zir + ap + op : Porfirik granit/Porphyritic granite
KR-51 **  Damar/Vein plj + hb + tr/akt + or * ap *+ op Kersantit/Kersantite )
KR-52 ** Karaman ku + pli+or +bi + mu + kl * op Forfirik granit/Porphyritic granite
KR-53 Koramanyayla serp + op } Serpantinit/Serpentinite
KR-54 Karaman ku + plj +or + bi + mu # op Porfirik granit/porphvritic granite
KR-5% ** EKaraman ku + plj + or +.bi + op Porfirik granit/Porphyritic granite
KP-56 **  Damar/Vein pli+ or + hb + bi + op Minet/Minette .
KR-57 **_  Karaman ku + plj + or + bi + kl + mu + op Porfirik granit/Porphyritic granite
KR-53 Karaman " ku+plj+or +kl+bi+ms#op Kataklastik porfirik granit/Cataclastic porphy g:anite
KR-59 Battallar ku + plj + or + hb + bi + ap + zir #+ op Granodiyorit/Cranodiorite
KR-60 ** PRattallar ku + plj + hb + bi + or + op Tonalit/Tonalite
FKR-61 ** Fattallar plj + hb + bi + ku + or + op Kuvars-diyorit/Quartz-diorite
KP-62 Pattallar pli + hb + bi + ku + or + mu * ser  op Kuvars-diyorit/Quartz-diorite
KR-£3 Fattallar ku + plj*or + hb + bi + cpx ¢+ ap ¢+ op Granodiyorit/Granodiorite
KR-64 **  PRattallar ku+ plj+ hb + bi + or + ap + op  Granodiyorit/Granodicrite
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Fk Cizelpe 1 devam edivor/Appendix 1 continued

KR-f4.,
KR-647
KR-ha;
KP-his
KR-64"
KR-55"
KR-FA

KR-67

U ﬁ i l
KR‘F‘:.,
KR-68-
KR-£9

F:R-&‘.‘l
KR-70
KR-70
KR-71
KR-71
KR-72
®-73

1
1

KR-74 .

KR-75
KR-151
KR-76
KR-77
KR-78
KR-79
KR-20
KR-81
K3-82
"Kr-83
KR-B4
Kr-85
KR-86
KR-87
KR-87
KR-58
KR-82
KR-00
KR-91
KR-92
KR-33
FR-94
KR-95
KR-96
KR-97
KR-98
KR-99
KR-100
Kr-101
KR-102
KR-1103
KR-104
KR-1105
KR-106
KR-127
KR-108
Kp-100
KR-110
KR-111
KR-112
KR-113
KE-113
KR-114
KR-115
KR-116
KR-117
KR-118
KR-119
KR-120
ER-121
Kp-122
KrR-123
KR-124
KR-123

1

=k

wk
i

i

1

Ninmevol
Dirmevol
Darar/Vein
Disnreyol
Namar/Vein
Diimmevol
Battallar
T#rmevol
Dénmevol
Karaman
Dénmevol

- Dilnmeyol

Dinmeyol
Diinmeyol
Rattallar
Dinmeyol
Dimnmeyol
Battallar
Dinmeyo]
Koramanyayla
Koramanvavla
Damar /Vein
Karaman
Karaman
Karaman
Karaman

-Karaman

Karaman
Karaman
Earaman
Karaman
Karaman
Karaman
Pattallar
Damar /Vein
Karaman
BRattallar
Karaman
Karaman
FKaraman
Karaman
Karaman
Karaman
Karaman
Battallar
Karaman
Karaman
Battallar
Battallar
Karaman
Damar /Vein
Karaman
Karaman
Cicekyayla
Cigekyayla
Cigekvavla

‘Damar /Vein

Karaman
Karaman
Yukarakiy
Karaman
Bdriimce
Biriimce
Biriimce
Karaman
Risriimce
Rartimge
Fiirtimce
Roriimece
Boriimce
Boriimce
Rijrimce
Boriimee
Biiriimee

ku + bi + plj + or + pkfa + mu + k1l + ap + op Bivatit-kuvars sist/Biotite-quartz schist
plj + di + skap + ku + tit + op “Kalksilikatik gnavs/Calc-silicate gneiss

pli* or + hb + bi + k1l + kal + op Minet/Minette

ki + plj+ or + bi * pk/a + mu : tur * op Buotlt—lmvar% sist/Biotite-quartz schist
ku + plj + or + bi + kl + ser +ap + op Mikrogranit/Microgranite

ku + di + hb + kal + pl1 + bit® * np Divopsit-kuvars sist/Diopside-quartz schist
pli+ku+ hb + bhi +or + ap + op Tonalit/Tonalire

ka + bi +# plj + mu + gran + pkfa + tur + op PRivotit-kuvars sist/Riotite-quartz schist
ku + di + hb + plj + tit + ap . Divopsit-kuvars gnavs/Diopside-quartz gneiss

ku + plj + or + bi + kl + op Mikrogranit/Microgranite

ku + bi + kal + k1l + op Bivotit-kuvars sist/Biotite-quartz schist

ku + kal + k1 + mu * bi + op Kuvarssist/Quartzschist

ku + di + hb + bi + plj + skap + kal + op Diyopsit-gnays/Diopside-gneiss

ku + bi + mu # plj + pk/a + and + k1 + op Andaluzit-mika-kuvars sist/And. nﬂca-qmr:tzschist
ku + plj+ bi + hb + or + cpx + ap * zir + op Tonalit/Tonalite

ki + bi + mu + pkfa + kl + op Mika-kuvarssist /Mica-quartz schist

ku + plj + mu + bi + and + tur + op Andaluzit-mika-kuvarssist/And.mica-quartz schist
ku + plj + bi + hb + or + aln + ap + zir * op Tonalit/Tonalite

ku + bi +mu +or + plj ¥ sil *kl + ap + op Sillimanit-mika-kuvarssist/Sil.mica-qu.schist
serp * oOp - Serpantinit/Serpentinite

serp + op Serpantinit/Serpentinite

plj + hb + tr/akt + cpx-+ sf + op Kersantit/Kersantite

ku + plj + or + bi + k1l + op Potfirik pranit/Porphyritic granite

ku + plj + or + 8f + bi + k1 + op Porfirik granit/Porphyritic granite

Jaa + plj + or + mu + kl +bi + op  Granofir/Granophyre

ku + plj + or + k1 + ¥bi *op Altere porfirik pranit/Altered porphyritic granite
ku + plj + or + bi + kl +ep*op Porfirik granit/Porphyritic granite

ku+ plj+or+kl+bi#pmu+op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite
ku + plj + or + bi + ap * zir + op Porfirik granit/Porphyritic granite

ku+plj+or +kl +bi *mu+op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite
ku+ plj+or +kl+bi+ap+azir+op Granofir/Granophyre

ku + plj + or + bi + k1 *mu * ep # ap + zir + op Porfirik granit/Porphyritic granite
ku+plj+or +bi +mu +ap+op Granit/Granite

ku + plj+ hb + tr/akt + or + bi + ap + op Tonalit/tonalite

plj + trfakt + k1 + bi + or + op Kersantit/Kersantite

ku + plj + or + k1 + kal + mu : op Altere granit/Altered granite

ku + plj+ hb + bi + or + ap + zir + op Tonalit/Tonalite

ku + plj + or + bi + k1l + m ¥op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite

-ince kesit yaprlmamistir/No thin section. Altere porfirik granit/Altered porphyr.granite

ku+plj+or+kl +m+tep#taptop - Altere granofir/Altered granophyre
ku + or + plj + bi + k1l + ap + zir + op Granit/Granite

ku + plj+or + k1l + mu + ser + ap + op Altere granofir/Altered granophyre
ku + pli +or+bi+kl+eptaptzicr+top Granit/Granite

I + +or+bi *kl*ap*zir+op Granit /Granite

pli + hb +kl +bi¥ber + ku + op FKuvars-diyorit porfl:mertz-dlcrite porphyre.
ku+ plj+ or+bi+ser*aptop Porfirik granit/Porphyritic granite

ku + plj + or + k1l + mu + bl + ap + op Alters porfirik granit/Altered porphyritic granite
plj + hb + bi + ku ¢ or : kl + p + op Tonalit/Tonalite

plj + hb + trfakt + bi + ku + or + kl + ep + zir + ap + op Porfirik tonmalit/Porp.tenalite
ku+ plj+bi+or+zir +ap+op Biyotit-grancdiyorit/Biotite-granodiorite

pli + tr!akt + k1 +kal + ku + cpx + skap + op Altere porfirik tonalit/Alt.porph.tonalite
lu + plj + or + bi + ser + ap * op Porfirik granit/Porphyritic granite

ku+ plj+or +bi*ser*ap#op Porfirik granit/Porphyritic granite

ku + ser + fel + kp + kl ¢ op Metakumtasi/Metasandstone

ser + kl + mu + ku + bi + fel +-op Fillit/Phyllite

ku + fel + mu + ser + k1 + op Metakumtasi/Metasandstone

plj + k1 + tr/akt + ser + ep ¢ or + op Altere kersantit/Altered kersantite
ku + plj +or + k1 + kal + mu + ep + tit + ap + op Altere granofir/Altered granophyre
Jas + plj ¢+ or + kl + ser + ap + op Altere porfirik pranit/Altered porphyritic granite
kal + ku + km Fosilli kiregtasi/Fossilliferous limestone

ku + sf + mu + k1l + kal + op Altere porfirik pranit/Altered porphyritic granite
Ju + kal + ser + kl + op Metakumtasi /Metasandstone

ku+ sor + plj+ kp * mu + kl + ep + zir *+ op Metakumtasi/Metasandstone

Yu + ser + kp + plj+ mu + kl +# ap + op Metakumtasi/Metasandstone

ku + sf + kal + k1 + mu + op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite
ku + ser + fel + kp + k1 + mu + op  Metakumtasi/Metasandstone

ki + ser + k1l + kp plj + mu + bi + op Motakumtasi Metasandstone

ku + ser + k1 + kp + plj + mu + kal + op Metakumtasi /Metasardstone

ku + ser + k1 + mu + bi + fel # op Arjilit/Argillite

ku+ ser +kl + kp+plji+m*bi+eptop Metakumtasi/Metasandstone

frce kesit yapilmamistic/So thin section. Arjilit/Argillite
Ince kesit yapilmamigtir/No thin section. Arjilit/Argillite
ince kesit yapilmamistic/No thin section. Arjilit/Argillite
ku + ser + plj+ kp+ mu + bl * ep # zir + op Metalamtasi/Metasandstone
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ER-126 Karaman bu + sf + k1 + kal + tur + mu + bi + op Altere porfirik granit;‘ﬁltered porphy. gram.l:e
I(R-li&l Karaman sf + ku + kal + k1 ¥ mu ¢ op Altere porfirik granit/Altered porphyritic¢ granite
KR-127 Karaman sf + ku + k1l + kal + ep + op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite
KR-128 Karaman sf + ku + kl + kal + mu + ep + ap + op Altere porfirik granit/Altered porphy.granite
KR-129 Karaman sf + *1 + kl + kal + mu * ap +op Altere perfirik granit/Altered porphyritic granite
KP-IZQI Cigekyavla ku *+ ser + k1 + plj + kp + kal + mu + op Metalamtasi /Metasandstone
KR-130" ** Karaman pli + k1 + kal + ep + bi + op Altere porfirik pranit/Altered porphyritic granite
KB-131 Karaman lu + plj = or + k1L + m * “bi + op Altere porfirik granit/Altered porphyritic granite
KR-132 Damar /Vein plj + k1 + kal + ep + op Altere kersantit/Altered kersantite
KR-133 Karaman ku+ plj+or+m+kl+bi+op Altere porfirik pranit/Altered porphyritic granite
KR-134 ** FKacaman ku « plj+or +bi+kl+m+ept+apt+op Porfirik granit/Porphyritic grem.lte
KR-133 Damar /Vein pli + k1 + ep + tr/akt + op Altere kersantit/Altered kersantite
KR-136 Karaman ¥u + plj + or + mu + skap + k1 + ep + op Altere granofir/Altered granophyre
KR-136, Damar/Vein ~ plj+ or + bi + ku + kl + ep + kal + op Altere minet/Altered minette
KR-137" ** Damar/Vein plj + trfakt + kl + cpx + ser + ep * op Altere kersantit/Altered kersantite
KR-138 Karaman ku + plj+or+mu+kl+ser+bi+ap+op Altere granit/Altered granite
EKR-139 Karaman ku + plj + or + ser + k1 + mu + op Kataklastik granit/Cataclastic granite
KR*IJ?I Battallar ku + plj + hb + sf + kI + op Kataklastik tonalit porfir/Cataclastic porph.tonalite
KR-140 Karaman ku+plj+or+bi+mu+kl+op Porfirik granit/Porphyritic granite
KR-141 Keramanvayla serp + op Serpantinit/Serpentinite
KR-141, ** Damar/Vein plj +'hb + bi + ku + or + ‘Kersantit/Kersantite
KP-142 Damar /Vein plj + hb + tr/akt + bi + skap + ku * or + op Altere kersantit/Altered kersantite
xﬂ-i-.’u:l Koramanvavla serp + tr/akt + op Serpantinit/Serpentinite
KR-143 Damar/Vein plj + hb + tr/akt + kl + ser + ku + or + tit + op Kersantit/Xersantite
KR-134 Damar /Vein plj + hb + tr/akt + sf + ku + k1 + bi + kal + op - Alters kersantit/Altersd kersantite
KB-145 ** EKaraman ku + plj + or + bi + ser + zir + op Porfirik granit/Porphyritic pranite -
KR-146 Koramanyayla serp + cpx + ol + ap Serpantinlesmis verlit/Serpentinizated wverlite
KR-147 Koramanyayla serp + op Serpantinit/Serpentinite
KR=148 Koramanvayla serp + cpx + op Serpantinlesmis ultramafit/Serpentinizated ultramafite
KR-140 Koramanyayla serp * op Serpantinit/Serpentinite =
KR-150 Koramanyayla serp + s op Serpantinit/Serpentinite
KR-151 ** Damar/Vein plj + hb + bi + ser + k1 + ap + op Kersantit/Kersantits
KR-151, Karaman ku+ pli+or *bi+kl+m#+aptop Porfirik pranit/Porphyritic granite
KR-152 Koramanyayla serp + op i “xer-penl:mita'qerpentlmte
KR-153 Karaman ku+plj+or +bi+mu+kl+ap+op Porfirik granitfl’orphvntic granite
K2-153 Koramanyayla serp + ta + op Serpantinit/Serpentinite
KP=134" ** ¥araman ku+ plj+ or + bi + mu + ser + k1l + ap + op Kataklastik porfirik granit/Catac.por. p:raml:e
FR-155 Karaman ku + plj+ or +bi + mu + ser + kl + ap + op Kataklastik perfirik granit/Catac.por.granite
KR-154 Karaman kua + pli+or +bi+kl+ ser + mu + op Kataklastik porfirik granit/Catac.por.granite
K2-157 ** Karaman ku + pli+or +bi+kl+ Porfirik granir.fPormvril:ic granite
KR-138 Zemherekler 1i + kl + kal + devit.cam + op Spilit/Spilite
KR-159 Ririmce nce kesit yapilmamistir/No thin section. Arjilit/Argillite
KR-1€0 Zemberekler pli+ k1 + kal + cpx + op Spilit/Spilite
KR-IGG!_ Zemberekler plj + cpx + k1 + kal * op Altere diyabaz/Altered dl.aha.se
FR-1n1 Zemberekler Ince kesit vapilmamistir/No thin section. Spilit/Spilite
KR-162 Zemberekler Ince kesit yapilmamistir/Ne thin section. cevherli 5pilitNin¢ra]ized spilite
FE-163 Zemberekler pli + kal + cpx + K1 + op Spilit/Spilite *
KR-164 Zemherekler pli+ k1l + kal + cpx * op Spilit/Spilite
KR-165 Zemberekler - plj + cpx + k1l + kal + op Altere diyabaz/Altered diabase
KR-166 Zemberekler plj + kI + cpx + kal * serp + op Altere diyabaz/Altered diabase -
KR-167 Zemherekler plj + tr/akt + cpx + k1 + kal + op Altere divahaz/Altered diabase
KR-168 Zemberekler pl_'| + k1 + kal + serp + op Spilit/Spilite
KR-169 Zemberekler 1j + cpx + k1l + kal + op Altere divabaz/Altered diabase
KP-170 Zemberekler gnce' kesit )aptlmxstlr;‘“{o thin secticn Altere divabaz/Altered diabase
KR-171 Zemherekler plj + kal + k1 + op Spilit/Spilite
KR-172 Zemberekler pli + k1 + kal + op Spilit/Spilite
KR-173 Zemberekler  plj + k1 + kal * op Spilit/Spilite
KR~1731 Zemberekler r1j + k1l + kal + ku + on Altere diyahaz/Altered diabase
KR-174 Zemberekler pli + Kkl #ku + op Altere plajivopranit/Altered plagiogranite
FR-175 Zemberekler pli + tr/akt + k1 + kal + ku + op Altere diyabaz/Altared diabase
ER-176 Zemberekler plj + ku + kl + kal + op Altere plajivogranit/Altered plagiogranite =
KR-I}'(:I Zemherekler plj + k1 + tr/ake + kal + ku + op Altere diyabaz/Altered diabase i
KR-177". Zemberekler plj +# k1 + tr/akt + kal + ku + op Altere divahaz/Altered diabase
KR-178 Zemberekler plj + ku + k1 + kal 4+ hb + aln + op Altere plajiyogranit/Altered plagiogranite
ER-179 Zemberekler plj + k1 + tr/akt + cpx + kal + ku + op Altere diyahaz/Altered diabase =
I\'P!—'l??ll Sarpuncay P1j + cpx + tr/akt + k1 * serp + ku + kal + op Altere gabro/Altered gpabbro
KR-180 Zemberekler pli + k1 + cpx + kal + devit.cam + op Spilit/Spilite
KH—]!-"JI Zemberékler pli + cpx + k1 + kal + ku + op Altere diyabaz/Altercd diabase i
KR-171" #** PBattallar ku + plj + hb + bi 4 or + zir + ap + op Tonalit/Tonalite ki
KR-182 #* Partallar plj + hb + bi + tr/akt + ku + o 4+ zir + op Kuvars—diyoritfQuartz-diorite
FR-183 ** Karaman ku + plj + or 4+ bi + mu + pk/a +ap t zir * op Porfirik granit/Porphyritic granite
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kit + 11i ¢« or .+ hi + m + =er + kl + ap & 7ir + ap batklaetil mrf.rrqnit!“.1f.r-r-r_-1r1:|-'n‘ .
- l-'3-rvr-rﬂ1\-"-u-mh.a-qu.-wf“ e

ki + hi +# mm + pl + pk/a + i1 +tur *+ ap + 71r+ an Sl
ki + bi #mi * pli+ and * tor * ap t op “AndaTuzie-mir l-‘-lll.'!rw'lqr -\.‘I"-'ﬂlf"l-q"—‘"i"l‘llﬁ‘
kal +.ky + k1 + on “Mormer/Marhle .
r ki & ki o+ gy pli+ ser + kl ¢ tur .+ ap + op Mika-trw v avist "hr'n—qu'!rr? schist ;
G RN | ku + bi +m + plji+and + sar + k1 # tur ¢+ ap ¢ ap anl.- % r-‘-«luarﬂi‘!t \m!-ﬁlL‘\",J.‘h“l'*‘
Farrallar kit + pli * hi + hb + rr/akt tor +ap * zir + op Tomalir {Trmalit
“ Partallar K+ pli+ith + hi * tr/ake S or v ep * Kl + ap + zir + op Ta nnht!‘fﬂnulite
Cipmeval far + 1 ¢ bi + plj+and + k1 & tir & ap + ap . Anfaluziremflazist! AM'IT'!"ftﬂ-mic“a"‘r'qt
[immeeal ku + hi #rm; +plj+pk/a + gran ¢ or ¢ tor + ap = op O, -frll"‘-hu.sisr/f:nn-micq-qu '-'lc“h
Fatrallar pli + ku + hb + hi + =or + k]l ¢ 7ir ¢ op “Tonalit ‘Tonalite
Drmeval ki + A + pli+bhi +mu+ il * and = gran + pkia * apsrir ‘1‘l-'hikarnws!ﬁil-mi"a-mi'—'q.
"% Patrallar pli + e + hh + bi + kI + tr/ake + ep + zir + ap + op fataklastik tenalie/Catas ronalite .
Koramanvavla  sorp + op Sarpatinit/Serpentinite ‘
3 ky +pli+ or + k1 +mi +# hi + ap + op Kataklaarik rranit’Caruclautir grarutﬂ ‘
sar + k1 + mu + bi + k| + fel + op Ariilit/Arzillite .
ku + plj + or + sf + mu + kl + tit + ap Eataklastik zranlt/f'atacla'stlc gr«mil’a -
amanvarlz  kal + =erp + ku + op Lisfenit /Listwnonite
**  Pattallar ki + plj+ hb + bi # ar + zir + ap + op Tonalik /Tonalite i
ku + plj+ or + =f Tkl vm * “bi + ap + zir * op Katnaklasrik -:ranil:lCutaclaqtic pranitﬂ
ket + pli+ hi + k1l + hh + ser + ap + tit + op Milonit “vlonite
KR=213 ku + k1 + op Milonit/*lonite
KE=200 ku + k1 * sar + kal + op ‘lllDﬂlt/"h Ionite
ku + kl + bi + mu + ser + cpx + tr/akt 4+ tit *ap + ap Milenit/Mylonite
ku + ser + k1 + plj + kp + mu + kal # op Metat mtasy "ietssandstone
ku + kp + k1 + ser + op “Metakumtasi/Metasandstone |

Koramanvavla serp % ol + cpx + op Serpantinlesmis u]tram[;themenzlnizated ultramafite
Koramanvavla ince kesit vapilmomistir/No thin section. Serpantinlesmis ultramafit/Serp.ultramafite ‘
Koramanvarla Ince kesit vapilmamistir/¥o thin section. Serpantinlesmis ultramafit/Serp.ultramafite =
Faramanvavla  Tnee kasit vapilmamistic/No thin section. Serpantinlasmis ultramafit/Serp.ultramafite
Korgmanvaz ince kesit vapilmamistir/No thin secticn. Serpantinlesmis ultramafit/Serp.ultramafite
Eoraminvarla  Ince kesit vapiimamistir/No thin soction. Serpantinlesmi= ulteamafit/Serp.ultramafita
Keramanyavla  Inee kesit vapiimamstir/No thin section. Serpantinlasnis wltramafit/Serp.ultramafite
‘r*r-lm’\ma\.]a fnee kesit vapilmamistir/te thin sectisn. Serpantinlesmis ultramafit/Ierp.ultramafite’

. vavla  Tnee kesit vapilmamistir/*o thin section. Sermant inlesmis ultramafit /Serp. 'ﬂtr'ma!'it"

ince kesit vapilmamistir/Ne thin section. “etakumtasy /Mot asanistone

ku + ser + k1 + kp + pli+ m + hi + ap + zir + op Meralamras: Metasandstons

pli + kal + k1 + cpx + tr/ake + + op Altere pabro/Altersd pahbro -

Sarpineav pli + cpx + hb + serp + k1 + ep + ser + kal + op Alter - sakra/Altered pabhrs

Sarpancav pli + cpx + serp + k1 + ep + ku *+ =ser + op- Alter: eabrafaltered gabbro

Rarpuncav pli + cpx + sorp + ser + k1 + ki +op Altera vabro/Altered gabbro -

Sarpungay pli + cpx + serp + kl +"hb 4 =er * ku + op Altere rabro/Altersd gabbro

Cicekyavla ku + k1l + ser + mu + bi + op Fillit/Phellite :

Sarpingay | pli + cpx + tr/akt + hb + serp + k1l + ep + op Altere mhrn)‘:\ltered gabbro

Cicekvavla ku + kl + bi +m + plj+ op “Hornfels/Hornfels : 3

Cicekvavla ku + ser + k1 + mu + bi + fel + op  Penekli arduvaz/Spotted slate

Sallamadag ku + plj+ sf + kl + bi *+ op Altere porfirik yr‘mitl’:\lte-red mrplwr!tic .n:ramtﬂ
S=-17 **  Zallamadaj ku +plj+sf+m+ap ; Altere rorfirik granit/Altered porphyritic granite
2r-11 fallamadad ku + plj+ sf +mu+ kl + kal + bi +op Altere porflirik granit/Alterad porphyritic granite
p-12 Sallamadap ln + plj+ or +# bi +kl+m#'zic tep Porfirik pranit/Porphyritic granite
Sp-13 **  Sallamadag ku + plj + or + bi +# k1 + mu + kal + op Porfirik granit/Porphiritic granite ..
SD-14 Sallamadag ku + plj+ sf + kal + mu + k1 + op Altere porfirik pranit/Alterad porphyritic’ granite
s-15 - Sallamadaj ku + pli+ sf + kal + k1l + mu + op Alters porfirik pranit/Altered porphyritic granite
Sp-14 ** Sallamadaf@ pli+ kun+ or +mu * kal + k] + op Altere porfirik granit/Altered porphyritic pranive
Sr=17 Sallawmadag ku + pli+ or +bi + kl + sor + ap *+ tur + op Porfirik granit/Porphyritic granite -
sp-18 Sallamalag bu + pli+or +m + kl + bi + op Altere porfirik rranit/Altered porphyritic, granite
Sn-19 ** - ga]lamadap ku + pli+ or ¢+ k1l +mu + kal + bi + tur + ap #op. Altere porflirik pranit/Alt.por.granite.
&n-20 Sallamadaz pli + ku + sf + k1 + kal + my + op Altere porfirikgranit/Alrered perphvritic granite
-1 Sallamadag plj + ki + or + k1 + kal + mu + op Altere porfirik granit/Altered mrplwrltic granite
sp-22 PAriimee sar + kl + ku + fel + op Arjilit/Arpillite -
£p-23 Poriimee ince kesit vapllmamistir/No thin section. Metakumtasi/Motasandztons : U
Sp-24 Yukarikiy kal + ku + km Peilo=oolitik  kiregtasi/Pzeudo-colitic limestone
sp-25 Sallamadap kit + plj + or + k1 + ser + zir + op FKataklastik porfirik granit/Cataclastic porphy.granite.
SP-26 Sallamadaj ku + plj+ or + kl + mu1 ¢ ser + kal + ap + op Kataklastik porfirik granit/Cat.por.granite
sp-27 Ririimce kal + op Bresik kristalize kirectasi/breciated crystalline limsmnr- o
59—271 Rérimce kal + ku + op Presik kristalize kirectasi/Rreciated cry stalllne limatom :
Sp-28 Sallamadag ku + plj + or + k1 + ser + ap + op Altere pranit/Altered pranite - -
Sp-29 Sallamadag ku + plj+ sf + k1 + ser 4 ap # + tur +op Kataklastik porfirik granit/Cataclastic pnr.pranite
SD-30 **  Sarpungay plj + cpx + serp + k1 + ) + ser +ep t op Altere gahrolAll:ercd rabbro
Sp-31 Cigekynvla ku + ser + k1 + mu + fol + b + op Fillit/Phyllite
SM-32 **  Sarpuncay plj + cpx + serp + k1 + ku + + op Altere pahro/Alterad pabbro

20
SD-33 **  Sarpungay plj + tr/akt + hh + cpx + ku 48 rp 4 k1l # ser o+ op I\umrq—dn'\litlQunrtz-dwrite
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Errpungay nli# orn + qern « %1 +en ¢+ ku : kal + op Altera gabro/Altered pabbro
**  Sarpuncay pli « CpX + serp + ser * tr/akr + kl + ap Altere gabrs/Altered gabbro
Borumea ku « kl = kp + ser + hi + ma + op Motagrovak Metapravwacke e
Borimee Ince kesit yapilman 1stic/No thin section. Arjilic/Argillite
*=  Sarpungay pll + cpx + serp + kal +» ep + op Altere gthu!.’-ltered Fabhro
e Sarpuncay pli+cpx + hb + tr/ake + ch + op Altere pabro/Altered pabbro
**  Sarpuncay pli *+ cpx + k1 + serp + kal + op Altere pahro/Altered gabbro
Sarpuncay - pid + cpx + k1 + rrfakt » K1 + tit + op Altere gabro/Alterad gabbro
Borimee ki o+ sor ¢ plj * mu » kp = ap Metakumtas: Metasandstone )
Sarpungay Pl1 *opx + hb o+ ot J.’:I.r\.._ + kl + ser + aop : Alrr.‘n pabro/Aitered pibbro
farpungay ply + u\ #orriake +kl ¢ ku o+ “kal * op Alters divabaz /Altered dinbase
Evruwce ki = k1 + ser + kp + p]'l + mu + bi : op "el;s'm'.“LL Marayr acke
SP-%0  *T Sarpungay pla + cpx + serp + k1 # tr Jakt + ki + op Altere Pmdt':—d:worltfiltezed quartz-diorite
ST *R Sarpangay ply * tr/aks + cpx + k1l + hb + ku + sor + ep + op Altere divorit/Altered dicrite
S0-48  ** Sarpungay pli + hb « cpxX + tr/akr 5 k1 + ep = ku + op Alvere divorit/Altered diorite
Sp-39 Sarpuncay Ince kesit  yapilmamstiz/No thin section. Altere divorit/Aitered diorite
SD-50 Borince ki + k1 = sr » kp'+ plj = mu + op  Metakumtasi/Metasandstone
SD-51 Sarpungay plj + cpr + k1 * op. i Altere divahaz/Alteced diabase
Si=52 Sarpungay pli+cpa #+kl o0l *cp Altere diyubaz/Altered diabase
=53 Sarpuncay pli + cpx + tr/ake + k1l + ku + tit + op A]te_re gabra/Altered gabbro
S04 Sarpungay pli + kal + k1 + epx + tr/ake + op Altere divabaz/Altered diabase
SD-53 Sarpuncav -pli* cpx v+ kl + ep * ser + op Altere gabro/Altere gabbro
5030 Sarpuncay plj + ¢px + k1 + serp + op Altere diyahaz/Altered diabase
SD-57 Sarpuncay - plj +epx + k1 + op Altere gabro/altered gabbro
sh-58 Cigekyayla ki+ Kkl +mu+plj+hi+ep Hormfels/Hornfels .
SD-59 **  Sarpuncav plj + cpx + k1 + trfakt + ap Altere pabro/Altered gabbro
SD-60 Cigekvayla =~ ser + kl + mu + ku + bi + fel + op Fillit/Phyllite )
SC-61 **  Sarpungay - plj + cpx + k1 + serp + ta + o Altere gabro/Altered gabbro
sp-6l Gigekvayla ku + ser + kl + mu * op i Hormfels/Hornfels
SD-61., Cicekyayla ku + ser + k1l + mu + fel + op Benekli hornfels/Spotted hornfzals
S[}-t'ol‘i Cigcekyayla ku + ser + k1 + mu + fel + op Benekli homnfels/Spottaed hornfels
SD-61; ‘Gigekyayla ser + kl + ku + mu + op ) Eenekli arduvaz/Spotted slate
SD-612 Cicekyavia ki + ser + k1 + mu + fel + op Hornfels/Hornfels
So-61; Cigekyayla  ku + ser + k1 + mu » fel + op Hornfels/Hornfels
SD-62 Yukarikoy Ince kesit yapilmamistir/No thin section. Kirectasi/Limestone
SD-63 **  Sarpuncay plj + cpx + serp + kl + hb + tr/ake + op Altere gabro/Altered gnbbro
S[~h4  **  Sarpuncay plj + tr/ake + hb + cpx + op Altere diyorit/aAltered diorite
SD-65 **  Sarnurcay plj + cpx + tr/ake + k1 + kal + hb + ku + op Altere gabro/Altered gabbro

Agiklamalar/Explanations:

-Tki ve Ui¢ y1ldiz ile pisterilen drneklerin kimyasal analiz sonuclari ic;i.n sirasiyla, Cizelge 2 _se Cizelge 3'e
bakiniz/For the chemical analvsis data of the samples with two and three stars, see, respectively, Table 2 and 3.
- Mineral kisaltmalari / Mineral abbreviaticns '
aln,allanit/allanite; and,andaluzit/andaluzite; “aperapatit/apatite; cpx,klinopircksen/clinopyronsne;
cevit.cam,devitrifiye volkan cami/devitrified voleanic glass; di,diyopsit/diopside; ep,epidot/epidote;
fel,feldispat/reldspar; gran,pranat/garmet; hb,hornblend/hormblende; kal kalsit/n.alcica, kl,klorit/chlorite;
kn,kil mineralleri/clay minerals; kp,kayag pargaciklari/rock fragments; ku,kuvars/quartz; ol,olivin/olivine;
op,opak mireral/craque mineral; opx,ortopiroksen/ortopyroxene; cr,ortokla:/ortoclase, pli,plajivw chlaz!plagmclase,
pk/a,pinitlesmis kordiverit veva andaluzit/pinitizated -ordierite or andaluzite;  ser,serisit/sericite;
serp,s=rpentin/serpentine; sf,serisictlesmis feldispat/sericitizated feldspar; sil,sillimanit/sillimanite;
skap,skapolit/scapolite; ta,talk/tale; rtit,titamit/sphene; tr/ake, tremolit-aktinolit/tremolite-actinclite;
tur,turmalin/turmaline;  zir, zlrl\em'zircon.

-Kayac omeklerinin k.rnunlarx icin &rnekleme haritasina bakiniz. KR indisli brnekler KATTAMONU-F31-a3 pafrasindan;
SD -indisli drnekler ise KISTAINND-E31-b4 paftasindan alinmistir/See the sampling map for the locatians of

the sanples. The samples numbered as KR and SD were taken from the FKASTAMONU-EJl-a3 and KASTAMONU-E31-bd

sheets, respectively.




