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ÜBER VERWENDUNGSMÖGLICHKEİTEN DES ZINKBLENDE 
PYRRHOTİNMİSCHKRİSTALLS ALS GEOLOGİSCHES  

THERMOMETER

(Çinkoblend - Pirotin Karışım Kristallerinin Jeolojik  
Termometre Olarak Kullanılma Olanakları)

O. Özcan Dora
Ege Universität, Geologisches Institut, İzmir

ZUSAMMENFASSUNG
Zunächst werden kurz die Untersuchungsmethoden erwähnt und 
dann die physikalisch-chemischen Entstehungsbedingungen 
der untersuchten natürlichen Vorkommen nach petrologischen 
Gesichtspunkten festgestellt. Nach der begleitenden Diop-
sid-Wollastonit-Andradifazies ist anzunehmen, dass das kon-
takt - metasomatische Zinkblendevor- kommen von Bağırkaç 
(im Eybek Granodioritmassiv) bei 500 bis 1000 Bar Druck und 
400° bis 500°C Temperatur entstanden ist. Dagegen rechtferti-
gen die spektroskopischen Analysen des Karakoca - Vorkom-
mens (im Eğrigöz - Karakoca Granit- massiv) einen hydrother-
malen Entstehungsbereich bei 100 bis 200 Bar Druck und 200° 
bis 300°C Temperatur.
Weiter wurden die Pyrrhotingehalte und die Gitterkonstanten der 
Zinkblendemischkristalle auf die Apsis - und Ordinatenachsen 
eines Koordinatensystems aufgetragen und die Zusammenhän-
ge diskutiert. Es konnte gezeigt werden, dass in den natürlichen 
Zinkblendemischkristallen das VEGARD - Gesetz bis 10 % FeS 
Gehalt gilt.
Schliesslich wurden die analytischen Daten in die, aus den Li-
teratür übernommenen Synthesediagramme eintgetragen und 
Vergleiche gezogen. Es wurde gezeigt, dass die Ablesung der 
Bildungstemperatur allein aus dem FeS - Gehalt der Zinkblen-
de nicht möglich ist. İn übereinstimmenden Fällen kann dieser 
als Wegweiser dienen. Wie auch aus den Ietzten Synthe-
sediagrammen hervortr i t t ,  n immt der FeS-Gehalt  der 
Zink-blende mit  abnehmender Temperatur zu.  Diese 
Feststel lung steht mit  den älteren Anschauungen im 
W i  d e rspruch.
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ÖZ :  Bu incelemede, kontakt-metasomatik ve hidrotermal safhada 
oluşan doğal çinkoblend karışım kristalinden (pirotin ile karışım 
göstermektedir) çeşitli metodlarla elde edilen veriler, sentez di-
yagramlarına uygulanarak kıyaslamalar yapılmıştır.
Önce, kısaca inceleme metodlarına değinilmiş ve petrolojik veri-
lerin ışığında, seçilen doğal yatakların fiziko - kimyasal oluşum 
koşulları kesinlikle ortaya çıkarılmıştır. Kontakt - metamosatik 
çinkoblend yataklarına örnek olarak seçilen Bağırkaç (Eybek Gra-
nodiorit Masifi) zuhurlarının, Diopsid - Vollastonit - Andradit eşli-
ğinde, 400 - 500°C sıcaklık ve 500 - 1000 bar basınç altında oluş-
tuğu bulunmuştur. Hidrotermal yataklara örnek verilen Karakoca 
(Eğrigöz - Karakoca Granit Masifi) zuhurları ise, spektroskopik 
analizlere göre, 200-300°C sıcaklıkta ve alçak basınçlarda (100-
200 b) meydana gelmiştir.
Sonra, incelenen yatakların çinkoblendi içinde kantitatif tespit edi-
len pirotin mol yüzdesi ile, çinkoblend kristalinin Elementer Hücre 
Parametresi apsis ve ordinata taşınarak aralarındaki bağıntı in-
celenmiştir. VEGARD kanununun çinkoblend karışım kristallerinde 
belirli bir pirotin karışımına kadar (% 10 mol FeS) geçerliliği görül-
müştür.
Son bölümde de, bulunan analitik değerler literatürden alınan 
sentez diyağramlarına taşınarak kıyaslamalar yapılmıştır. Sadece, 
çinkoblend bünyesinde pirotin mol yüzdesinden gidilerek oluşum 
sıcaklığı tayin etmenin imkânsızlığı gösterilmiş ve analitik değer-
lerin sentez diyagramlarıyla uyuştuğu hallerin yol gösterici veriler 
olarak kabulü gerektiğine değinilmiştir. Elde edilen analitik veri-
lerle en yeni sentez diyagramları arasında ortak bir husus; eski 
görüşler in aksine,  doğal  çinkoblendlerde de artan sı-
cakl ık larda pir i t in mol yüzdesinin azaldığıdır.

I. ALLGEMEINES

1.1. Einführung

Um über die Entstehungsbedingungen der Zinkbendelagerstät-
ten exakte mathematische Kriterien zu gewinnen, wurden in den 
letzten Jahren im Fe - Zn - S - Dreistoffsystem intensive synthe-
tische Untersuchungen durchgeführt. Die Hoffnung, die Synthese-
diagramme als geologisches Thermometer heranziehen zu kön-
nen, machte die Untersuchungen besonders interresant. Die von 
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KULLERUD (1953) am pseudobinären FeS - ZnS - System vorge-
nommene Untersuchung bildet die fundamentale Basis auf diesem 
Gebiet. Später wurden zwischen den Synthesediagrammen von 
KULLERUD (1953) und BARTON & TOULMIN (1966) und CHERNYS-
HEV & ANFILOGOV (1967) in mehreren Punkten Diskrepanzen fest-
gestellt. Diese Resultate zeigen, dass die Synthesediagramme nur 
mit grossem Vorbehalt auf die natürlichen Vorkommen angewandt 
werden können. Denn im Vergleich zu den heute noch unklaren 
physikalis - chemicshen Bedingungen eines einfachen natürlichen 
Vorkommens, sind selbst die komplizierten Laborsysteme viel ein-
facher.

Wie wir von den natürlichen Vorkommen wissen, kann der Zink-
blendekristall bis zu 30 % Pyrrhotin aufnehmen. Zinkblende kris-
tallisiert im Diamant — Typus (Td2 — F43 m, Z = 4), Pyrrhotin tritt 
dagegen im Ni As — Typus (D6h

4 — P63/mmc, Z = 2) auf. Daraus ist 
zu ersehen, dass sowohl die Kristallklassen als auch die Strukturen 
der beiden Mineralien verschieden sind. Ausserdem besteht auch 
zwischen den Koordinationszahlen Unterschiede. İm Zinkblende-
gitter ist jedes Zn tetraedrisch von 4 S und jedes S tetraedrisch 
von 4 Zn umgeben. Dagegen umgeben beim Pyrrhotin 6 Fe Atome 
jedes S in Form eines trigonalen Prismas, während Fe von 6 S (die 

Abb. 1. Das Atomgitter des Zinkblendemischkristalls. Fe und Zn sind 
statistisch auf identische Punktlagen des Kristallgitters verteilt.

Über den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall
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annähernd ein Oktaeder bilden) +2 Fe koordiniert wird. Die Ähnlich-
keit der lonenradien von Fe+2 und Zn+2 (Fe+3 = 0,82 A°, Zn+2 = 0,83 A°) 
ermöglicht diese Substitution im Zinkblendemischhristall, obwohl 
die Strukturtypen verschieden sind (Abb. 1). Solche Ersatzbarkeit 
der chemischen Bestandteile der verschiedenen Strukturtypen 
werden als Diadochie bezeichnet. Der (Zn, Fe) S Mischkristall hat 
den gleichen Struktutypus wie die reine Zinkblende.

Bei der Entstehung dieses Mischkristalls spielt auch die kova-
lente Bindung in der Zinklende und das elektrostatische Gleichgev-
vicht eine grosse Rolle. Nach dem PAULING’schen Elektronegativi-
tätsgesetz errechnet sich der lonenbindungsanteil als 16,2 % im 
Zinkblende-Kristall. Da die Elektronegativitätszahlen bei Zn 1,6 und 
bei Fe 1,8 sind, tritt nach der Substitution keine grosse Abweichung 
vom berechneten Wert auf. Weil Zn und Fe beide +2 elektrische La-
dung tragen, ändert sich beim elektrotatischen Gleichgewicht des 
Mischkristalls nichts.

Es ist bis jetzt über die Beziehung zwischen den Synthesere-
sultaten im Fe — Zn — S system und den Entstehungsbedingungen 
der Zinkblendelagerstätten keine detaillierte und auf die Aufstel-
lung der allgemeinen Regeln gerichtete Untersuchung unternom-
men worden. Der Verfasser erganzte seine röntgenographisch 
ermittelten Ergebnisse mit erzmikroskopischen und petrographi-
schen Untersuchungen und versuchte über die Entstehungsbedin-
gungen des natürlichen Zinkblendemischkristalls genauere Daten 
zu gewinnen. Für die Untersuchung wurden zwei Provinzen der 
Zinkblendemineralisation gewählt, die unter verschiedenen phy-
sikalisch - chemischen Bedingungen entstandan und in früheren 
Arbeiten vom Verfasser mineralogisch - petrographisch bearbeitet 
waren (DORA 1969 a, 1969 b).

1.2. Methodik

Die Gitterkonstanten von Zinkblende und Andradit wurden aus 
den Difraktometerdiagrammen, die mit einem PHILLIPS - MULLER 
- Röntgengerät und aus den Filmen die mit einer Debye - Scherrer-
kamera (57,5 mm) des SIEMENS - KRISTALLOFLEX 4 - Röntgen-
gerätes aufgenommen waren, berechnet. Je nach der Menge der 
untersuchten Mineralien in der Paragenese wurde die graphische 
oder die Filmmethode gewählt.

O. Ö. Dora
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Bei der graphischen Methode wurde durch die Stufenmessung 
der Impulse das Lesen der 2θ Glanzwinkel bis zu einen Genauigkeit 
von 0,01° ermöglicht. Ausserdem konnte durch die Extrapolation 
der a0 — Werte gegen Cos2θ (im Bereich 2θ > 56°) die Gitterkonstan-
ten der Zinkblenden mit 0,0006 A° Fehler berechnet werden. Auch 
in den Syntesediagrammen aus der Literatur lieght der Fehler in der 
gleichen Grössenordnung.

Mit dem Koinzidenzmasstab kann man die Linien der Debye - 
Scherrerfilme bis zur einer Genauigkeit von 0,01 mm ablesen. Dies 
entspricht 2θ = 0,01° Glanzwinkel und somit ändert sich der Feh-
ler zwischen den beiden Methoden nicht. Da aber bei den Debye 
- Scherrer filmen die Kα1 und Kα2 Linien sich nicht trennen lassen, 
muss man sich für die Extrapolation mit wenigen Werten begnü-
gen. Dagegen ist es von grossem Vorteil, dass sehr geringe Subs-
tanz (1 mg) verbraucht wird.

Analysen wurden je nach Erfordernissen mit Röntgen - Fluo-
reszenz, Elektronen - Mikrosonde und nasschemischen Methoden 
gemacht. Durch die Anwendung der «Boraxperlenmethode» kann 
man die Silikatmineralien mit Röntgen - Fluoreszenz mit ± 0,1 % 
Genauigkeit analysieren. Dagegen werden, wegen der guten Leitfä-
higkeiten der sulfidischen Mineralien mit der Mikrosonde bessere 
Ergebnisse erzielt. Um die Untersuchung von systematischen Feh-
lern zu verhüten, wurden die sulfidischen Mineralien ausserdem 
nasschemisch nachkontrolliert. Aussführliche Schilderung der 
Methoden werden in DORA (1971) gegeben.

II. MINERALOGIE UND ENTSTEHUNSBEDINGUNGEN DER ALS MO-
DELL AUSGESUCHTEN NATÜRLİCHEN ZINKBLENDELAGERSTÄT-
TEN .

II. 1. Das Bağırkaç - Vorkommen

Das Erzvorkommen, das für die kontakt - metasomatisch ent-
standenen Zinkblendelagerstätten als Modell ausgesucht wurde, 
befindet sich im Bağırkaç - Bach nördlich des Eybek - Granodiorit-
massives (Abb. 2). Die Lagerstätte wurde am Kontakthof vom Ey-
bek - Granodioritmassiv, dem von vielen Bearbeitern varistisches 
Alter zugeschrieben wird, mit den epimetamorphen Schiefern in 
Grünschieferfazies gebildet. In 50 - 100 m Entfernung vom Kontakt 
sind zwei 200 bis 400 m lange vererzte Zonen, die 20° NW streichen 

Über den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall
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und mit 45° - 55° nach NEE eintauchen, zu beobachten. Die Erz-
mineralien haben sich in Linsen, die der Schieferung parallel sind, 
gesammelt.

An Nord - und Ostrand des Eybek - Granodioritmassives wurde 
ein 3 — 4 km breiter Streifen geschiefert. Offenbar gehört dieser von 
Gümüş (1964) als geschieferter Granodiorit bezeihneter Teil der 
Frühintrusion des Massives an und wurde während der jüngeren 
Hauptintrusionsphase bis zur Grünschieferfazies metamorpho-

Abb. 2. Geologische Karte des Bağırkaçvorkommens.

siert. Die primären Mineralien wurden diaptoritisch umgewandelt. 
Auch das Nebengestein des Bağırkaç - Zinkbendevonkommens 
gehört zu diesem sogenanten geschieferten Granodiorit.

Der Granodiorit enthält Ouarz, Kalifeldspat (Nach MARFUNIN 
- TRÖGER 1967, S. 694, Diagramm Mikroklin bis Or60Ab40), Plagio-
klas (An 10 bis 38 %), Hornblende, Biotit, Apatit, Zirkon, und Tita-
nit. İn den aplitischen Dykes des Granodiorits sind die charakte-
ristischen myrmekitischen und bei den Kalifeldspäten pertitischen 
Verwachsungen in zwei Generationen zu beobachten. Aus diesen 
Erscheinungen kann man klar feststellen, dass bis zur Erreichung 
des chemisch-thermodynamischen Gleichgewichts genügend Ab-

O. Ö. Dora
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kühlungszeit zur Ver- fügung stand (Tf; I; Photo 1,2).
Die regionale Metamorphose der Dachschichten hat höchtens 

die Quarz - Albit - Epidot - Almandinsubfazies der Grünschiefer-
fazies erreicht. Da die Serien ab Perm nichtmetamorph sind, ist 
die regionale Metamorphose, welche die Grünschieferfazies nicht 
überschritten hat, wie auch die Intrusionen der varistischen Tekto-
genese zuzuschreiben.

Die epimetamorphen Schiefer ummanteln das Eybek - Grano-
diorit- massiv ringsherum. Je näher man sich den Kontakt nähert, 
können thermische Kontaktmineralzonen, welche die verschiede-
nen PT Bedingungen charakterisieren, unterschieden werden. İn 
dieser Kontaktaureole, die 100 bis 500 m Breite aufweist, treten 
die lndexmineralien der Albit-Epidot-Hornfels - und Hornblende- 
Hornfelsfazies auf. ASLANER (1955) und GÜMÜŞ (1964) erwähnen 
ebenfalls die charakteristischen Mineralien dieser Fazies. An der 
Nord-und Südlanke des Eybek -Granodioritmassives 
hat sich die kontaktmetamorphose bis zur Hornblende 
- Hornfelsfazies gesteigert ;  die Pyroxen - Horfesfazies 
wurde nicht erreicht.

II. 1.1: Die Skarnzone

Bei einer detaillierten petrographischen Aufnahme der Skarn-

Abb. 3. Detailliertes petrographisehes Profil des Bağırkaç - vorkommens 
in einem, dem Granodioritkontaktnahen ( ≈50 m, BYI) Aufschluss. Die 

Probennummern korrespondieren mit denjenigen der Abb. 9.

Über den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall
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zone werden die abwechselnden Bänder der Kalksilikatfelsen be-
obachtet (Abb. 3). Nach der Zusammensetzung des primären Ma-
terials wurden die folgenden Mineralparagenesen gebildet.

1. Quarz - Calcit - Wollastonitfels : Die mm - cm dicken Bänder, 
die Quarz - und Calcitmineralien enthalten, wiederholen sich den 
alten Sedimenten entsprechend. Das Gestein konnte den Schie-
ferungscharakter auch mit primären Fältelungsstrukturen behal-
ten. Die Wollastonit enthaltenden Teile treten als Adem auf. Die 
büscheligen Wollastonitnadeln werden besonders an den Kristall-
grenzen zwischen Quarz - und Calcitmineralien beobachtet (Tafel 
II, Photo 1).

Das Aufreten des Wollastonits lässt vermuten, dass bei der 
Kontaktmetamorphose die Temperatur sich bis 600°C gesteigert 
hat. Da aber das lndexmineral der Pyroxen - Hornfelsfazies, Ortho-
pyroxen, nicht entstanden ist, wurde der Wollastonit wahrschein-
lich bei dem höchsten Grad der Hornblende - Hornfelsfazies gebil-
det. WINKLER (1967) erwähnt auch, dass bei niedrigem Gasdruck 
(500 Bar ≈ 2 km Tiefe) und X = 0,25 C02 - Gehalt der Wollastonit an 
der Grenze zwischen Pyroxen - Hornfelsfazies und Hornblende - 
Hornfelsfazies beobachtet wird.

İn der obengenannten Mineralparagenese kommt ausserdem 
S k a p o I i t h vor, der den Cl Reichtum der bei der Kontaktmeta-
morphose einwirkenden Gase beweist. Er bildet Pseudomorphosen 
nach Albit der Dachschichten.

2. Calcit - Diopsid - Wollastonit - Andraditfels : Er bildet den 
Hauptteil der Skarnzone. Auch die Erzmineralien treten hier auf. 
Diopsid kommt als dichtes, feinkörniges Mineralaggregat oder als 
idiomorphe Kristalle auf den Klüften vor. Mit dem Universaldreh-
tisch wurden für den optischen Winkel 2Vx = die Werte 62-65° ge-
messen. Somit entspricht er chemisch dem eisenreichen Ferrosalit 
- Hedenbergit (Tafel II. Photo 2).

Die Büschel der Wollastonitnadeln wachsen in die Calcitkris-
talle hinein. Aus den Röntgen - Fluoreszenz Diffraktometer – und 
Dichtemessungen wurde der Granat als A n d ra d i t bestimmt (An-
dradit95.81-96.28, Pyrop (Khoharit)2.03-0.81, Spessartin (Calderit2.16-2.91) 
. Bei den äusseren Schalen der zonaren Andradite wird Symplek-
titbildung (Hornblende - Plagioklas - Quarz) beobachtet. Zum Teil 
wird der gesammte Granat von dieser Reaktion erfasst (Tafel III, 
Photo 1).

O. Ö. Dora
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Um über die physikalisch - chemischen Enstehungsbedingun-
gen der Paragenese Aussagen machen zu können, dient vor allem 
der Diopsid als lndexineral.

1 Ca2 (Mg, Fe)5 (OH)2/Sİ8O2 + 3 CaCO3 + 2SiO2  5 Ca (Mg Fe) 
Sİ2O6 + 3 CO2 + H2O

1 Tremolit + 3 Calcit + 2 Quarz  5 Diopsid + 3 CO2 + H2O 
Dasbivariante Gleichgewicht dieser Reaktion wurde von METZ 

und WINKLER (1964) untersucht. Es wurde festgestellt, dass die 
isobare Stabilitätskurve bei 1000 Bar Gasdruck und bei X = 0,75 
Mol CO2 - Gehalt (der CO2 prozent des totalen aus CO2 + H2O be-
stehenden Gases) ein Maximum erreicht. Ausserdem ist noch 
hinzunfügen, dass die Reaktionskurve bei den kleinen Werten von 
XCO2 stark ansteigt, dann aber ab etwa XCO2 = 0,25 bei der gleichen 
Temperatur (530°C ± 10°) andauert. Da die Reaktion sich nicht von 
dem Gasgehalt des Systems beeinflussen lässt und unter den fi-
xen PT Bedingungen läuft, kann sie als univariante Reaktion für die 
genetische Interpretation verwendet werden. İn den natürlichen 
Gesteinssystemen wird mindestens XCO = 0,25 - Gehalt vorherr-
schen. Denn bei der obengenannten Reaktion entsteht 3 Mal mehr 
CO2 als H2O und dieses kann niemals vollständig durch das Was-
ser aus dem Gesteinssystem vertrieben werden. Unter  diesen 
Ges ichtspunkten können wir  die Feststel lung machen, 
dass das Auftreten des Diopsides in der Hornblende - 
Hornfelsfazies mindestens 530° ± 10°C Temperatur und 
1000 Bar Druck charakter isiert .

Nach dem Vorkommen der Diopsid - und Wollastonitminera-
lien können wir die Entstehungsbedingungen der Skarnzone der 
Bağırkaç-lagerstäte, bei XCO2 = 0,25 - 0,50 Gehalt mit 500- 1000 
Bar (2-4 km. Tiefe) Drucken und 500° - 600°C Temperaturen be-
grenzen. (Abb. 4).

3. Quarz - Diopsid - Andraditfels: Die idiomorphen Diopsidmi-
neralien füllen die Zwischenräume von allotriomorphen Quarzkör-
nern (Tafel lll, Photo 2). Parallel der (100) Fläuche zeigt der Diopsid 
Chlorithisierung und Aktinolithisierung (Uralit).

Spärlichen wurde A n d r a d i t als idiomorphe Korner in der Be-
gleitung des Diopsids beobachtet.

Die kontaktmetamorphe Mineralfazies der nördlichen Flanke 
des Eybekmassives ist in der Abb. 5 angegeben.

Über den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall
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Abb. 4. «İsobare Gleichgewichtskurven metamorpher Reaktionen. XCO2 ist 
der Molenbruch von CO2 in der Gasphase, die aus CO2 + H2O besteht. Der 
bei jeder Kurve angegebene Druck İst der Gasdruck Pf (WINKLER 1967).»

Der punktierte Bereich zeigt die P und T Bedingungen der 
Bağırkaç - Kontaktzone nach den vorkommenden Mineralparage-
nesen

II. 1.2. Die Erzmineralien

Die kontakt-metasomatische Bağırkaçlagerstätte enthält Zink-
blende, Kupferkies -, Hamatit -, Pyrit - selten Pyrrhotin - und Blei-
glanzmineralien.

1. Pyrit: Er İst das erste Erzmineral des Bakırkaçvorkommens. 
Idiomorphe und kataklastisch zersprengte Pyritkörner wurden von 
jüngeren Sulfidmineralien umschlossen. Auch der Pyrrhotin, der 

O. Ö. Dora
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selten in Gangmineralien beobachtet wird, wurde mit dem Pyrit zu-
sammenkristallisiert.

2. Zinkblende: Sie gehört der ersten Vererzungshase an und tritt 
als idiomorphe Kristalle in vielen möglichen Kombinationen der 
hex’tetraedrischen Klasse oder als massige Aggregate auf. İm all-
gemeinen ist die Zinkblende nach dem Spinellgesetz verzwillingt.

Abb. 5. Mineralien der termisch - kontaktmetamorphen und Skarn - Fa-
zies aus der nördlichen Franke des Eybek - Massives.

Wegen der Ähnlichkeit der KristalIgitter, sind die entmischten 
Kupferkieskörner nach den (III) Flächen der Zinkblende perlschnur-
artig angeordnet. Die Kernpartien der Kristalle, die bei höheren 
Temperaturen als Randzonen gebildet waren, sind reicher an Kup-
ferkieskörnem (Tafel IV, Photo 1).

Öfters werden Strukturen, die zwischen Zinkblende und Andra-
dit isogenetische Verwachsungen aufweisen, beobachtet (Tafel IV, 
Photo 2). Sie verdrängen sich gegenseitig entlang der Spaltrisse. 
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Dagegen dringen Bleiglanz und Hämatit, die der jüngeren Minerali-
satonsphase angehören, parallel der kristallographischen Richtun-
gen im Zinkblende ein.

3. Kupferkies: Er wurde mit Zinkblende in der gleichen Phase 
kristalIisiert und bildet mit diesem zusammen verzahhte Verwach-
sungen. Die idiomorphen Andraditkristalle begleiten die Zinkblen-
de - Kupferkiesparagenese. Die frühgebildeten Pyrite werden als 
Inklusionen von Kupferkies umgeben. İm allgemeinen bildet der 
Kupferkies idiomorphe tetragonale Skalenoeder.

4. Bleiglanz: Er füllt die Matrix zwischen Zinkblende und Kup-
ferkies aus. Da er jünger als die obengenanten Mineralien ist, ver-
drängt er sie aile nach den kristallographisch - orientierten, kata-
klastischen Rissen.

5. Hämatit: Der Hämatit gehört mit dem Bleiglanz der gleichen 
Vererzungsphase an. Einschliesslich Bleiglanz sitzt er ailen Sulfid-
mineralien auf und verdrängt diese längs der Spaltrisse.

Mikroskopische Untersuchungen beweisen die isogenetische 
Verwachsung von Zinkblende und Kupferkies mit den Andra-
dit-und Diopsidmineralien. Sowohl die Verdrängungserscheinun-
gen (Tafel IV, Photo 2.) als auch die gemeinsamen Kristallgrenzen 
tragen die Spuren der gleichaltrigen oder kurz nacheinanderfol-
genden KristalIisation. Die Andraditinklusionen in der Zinkblende 
sind in der Regel nach den kristallographischen Richtungen (III) 
des Wirtsminerals orientiert. Diese Art von Verwachsung entsteht 
bei der überhasteten Kristallisation (impetuous growing). Auf der 
(III) Fläche des in Schmelze wachsenden Zinkblendekristalls sie-
delt der gleichzeitig kristallisierende Andradit mit den Rhombenflä-
chen (110) an. Bei dem Zusammenwachsen wird der Andradit von 
der scheller wachsenden Zinkblende umschlossen. Nach unseren 
Erzmikroskopischen Beobachtungen könen wir eine kontak pneu-
matolytisch-metasomatische (Pyrometasomatisch) Genese der 
in der ersten Vererzungsphase kristallisierten Zinkblende -, Pyrit-, 
Pyrrhotin - und Kupferkies miralien des Bağırkaç - Vorkommens 
annehmen. In der anschliessenden hydrothermalen Phase wurden 
Bleiglanz und Hämatit gebildet (Abb. 6).

Für die gemeinsame pneumatolytische Entstehung der Zink-
blende - , Kupferkies und Andraditmineralein liefern die im An-
schluss gegebenen Röntgen - Fluoreszenzdiagramme (Anlage I, II, 
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III) einen deutlichen Beweis. İn diesen Diagrammen sind ausser den 
Hauptelementen der Mineralien auch die Spurenelemente einge-
zeichnet. Das Zinn (Sn), das mit jedem der drei Mineralien gemein-
sam vorkommt, kann für die genetische Deutung herangezogen 
werden. Wie wir es in der Regel wissen, ist das Zinn das charakte-
ristische, lithophile Element der pneumatolytischen Phase. Da die-
se drei Mineralien nach den mikroskopischen Untersuchungen als 
gleichaltrig erkannt wurden und ausserdem das Element Zinn ge-
meinsam enthalten, wird ihre pneumatolytische Genese bestätigt. 
Auf dem Röntgenfluoreszenzdiagramm vom Bleiglanz (Anlage IV) 
wird das element Zinn nicht beobachtet. Diese Festtellung stimmt 
mit den mikroskopischen Ergebnissen genau überein.

Unter dem Gesichtspunkt der petrologischen Kriterien können 
wir die Entstehungsbedingungen des Bağırkaç - Zinkblendekris-
talls unter Zuhilfenahme der isogenetischen Mineralparagenesen 
in einen engen Bereich einstufen. Er würde 500 - 1000 Bar Druck 
und 400 - 500°C Temperatur entsprechen. Diese genauen physi-
kalisch - chemischen Werte bilden das Fundament unserer Unter-
suchungen über den Zinkblendemischkristall.

Abb. 6. Paragenese und Vererzungsphasen der Bağırkaç - Erzmineralien.
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II. 2. Das Karakoca - Vorkommen

Die analytischen Werte der kontakt metasomatischen Zinkblen-
den, die in der Gasphase kristallisiert sind, werden für die Herlei-
tung der allgemeinen Regeln sicher nicht reichen. Deswgen wurden 
auch die Werte hydrothermaler Karakoca (Simav) - Zinkblenden, 
die an Granite gebunden 150 km östlich vom Eybek - Granodio-
ritmassiv auftreten und auch ein ganz anderes Entstehungsalter 
besitzen, herangezogen. Somit konnte auch die Beeinflussung des 
hydrothermalen Bereiches auf die Entstehung des Zinkblendemis-
ckristalls berücksichtigt werden.

Wie in DORA (1969 a) ausführlich berichtet, ist das Karakoca - 
Granitmassiv palingener Herkunft. İn der gleichen Arbeit wurde die 
Entstehung, nach der Korrelation mit dem Eğrigöz - Granitmassiv 
auf die Liassisch - Jurassische Hauptmetamorphose des Mende-
resmassivs (BRINKMANN 1967) zurückgefüht. Das Zinkblendevor-
kommen von Karakoca ist in der hydrothermalen Phase gabildet. 
Wahrscheinlich wurden die Metallkationen aus den Schiefern und 
Paragneisen, die durch Anatexis verschmolzen waren, gewonnen.

Die Erzgänge von Karakoca verfolgen die 110° - 130° streichen-
den albit tonalitischen Dykes, die den Granit durchsetzen. Nach der 
Erstarrung der granitischen Gesteine wurde die Restschmelze mit 
der Zeit basicher und bekam eine tonalitische Zusammensetzung 
und stieg als Dykes entlang der tektonischen Linien auf. 3 km WNW 
vom Dorf Karakoca, wo diese Dykes sich haufen, treten ein 1,5 km 
Ianger Haupterzgang und mehrere 50 bis 100 m lange, parallele 
Nebengänge auf. Das Gebiet, wo die Erzgänge sich Konzentrie-
ren, fällt auf den Grenzbereich zwischen Granit und Migmatit (Abb. 
7). İn der Regel markieren die Erzgänge die Störungszonen. Der 
Hauptgang streicht in 120°E Richtung und taucht mit 55°-80° nach 
SW ein. Nach der Richtung der  harnische ist festzutellen, dass der 
SW Block relativ zum NE Block abgesunken ist.

Den Mineralieninhalt der Karakoca - Ergänge bilden Bleiglanz, 
Zinkblende, Kupferkies, Pyrit und Hämatit. Diese Mineralien ent-
standen in drei Vererzungsperioden (Abb. 8). Die Zinkblende wurde 
mit dem Bleiglanz zusammen in der zweiten, mesothermalen Mi-
neralisationsphase kristallisiert. Auch hier sind die Entmischungs-
körner vom Kupferkies parallel den kristallographischen Richtun-
gen (III) angeordnet. Die tektonisch beeinflussten Zingblenden 
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zeigen einen leichten Anisotropieeffekt.
Beim Vorkommen von Karakoca könen die physikalisch - che-

mischen Kristallisationsbedingungen der Zinkblende nicht mit 
gleicher Exaktheit wie bei Bağırkaç festgestellt werden. Trotzdem 
zeigen die Begleitmineralparagenesen, dass die Zinkblendemine-
ralisation in der hydrothermalen Phase stattgefunden hat. İn der 
Tabelle I, wo die semiquantitativ spekroskopischen Analysenwerte 
angegeben sind, werden keine charakteristischen katathermalen 
Elemente beobachtet. Auf der anderen Seite charakterisieren die 
Kupferkiesentmischungs- körper in der Zinkblende eine Enste-
hungstemperatur von 300°C.

Somit können wir für den Entstehungsbereich der Karakoca - 
Zinkblende eine Temperatur von 200° bis 300°C annehmen. Da in 
den tektonischen Zonen, wo die hydrothermale Minerilisation sich 
absetzt, offenene Systeme herschen, İst in diesem Fail mit einem 
nied- geren Druck von 100 bis 200 Bar zu rechnen.

III. DISKUSSION DER ANALYTISCHEN ERGEBNISSE
Die aus den verschiedenen Lagen der Bağırkaç - Erzzone (Abb. 

Abb. 7. Geologische Karte der Karakoca Vorkommen
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Abb. 8. Paragenese und Vererzungsphasen der Karakoca - Erzmineralien

TABELLE I
Elemente

[( + ) bedeutet ein Viertel des böchsten Wertes vom Element. Wenn dieses Zeichen 
in Klammern genommen wird, verringert sich der Wert auf die Hälfte. S : Spuren, 
Fe : 2000 - 10000 ppm, Mn : 1000 - 6000 ppm, Cd : 600 - 2000 ppm, Cu : 100 - 800 
ppm, Ag : 50 - 300 ppm, Ge : 80 - 400 ppm, Ca : 10 - 50 ppm.].
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3) genommenen Proben wurden mit dem Stereomikroskop nach 
den einzelnen Mineralien getrennt. Die reinen Zinkblendekristalle 
sind nachher nasschemisch analysiert worden, um den quantita-
tiven Eisengehalt zu bestimmen. Die Eisengehalte wurden auf den 
Molwert des Pyrrhotins, der sich mit Zinkblende diadoch mischt, 
berechnet. Ausserdem wurden von gleichen Zinkblenden röntgen 
- difraktometrisch und mit der Debye - Scherrer - Kammer die a0 - 
Gitterkonstante bestimmt. Auf der Tabelle II sind die a0 - und FeS 
- Werte der gleichen Zinkblendeproben aufgetragen.

Wenn die FeS Mol - und a0 - Werte in ein Koordinatensystem 
eingetragen vverden, stellt man fest, dass die Punkte dem VEGARD 
Gesetz folgend auf einer Gerade liegen (Abb. 9). KRAUSE (1981) 
konnte bei der FeS - Mol - und a0 - Messung an 23 Zinkblendepro-
ben, die von verschiedenen Lagerstätten stammen, die Abbiegung 
der genannten Kurve über 10 % FeS - Molgehalt zeigen. Die a0 - X 
(FeS Molgehalt) Kurve, die für das Bağırkaçvorkommen aufgestellt 
ist, läuft bis zu 10 % FeS - Molgehalt mit der von KRAUSE (1951) 
annähemd parallel. Bei unseren Proben war es nicht möglich den 
hochprozentigen FeS - Bereich der Kurve zu untersuchen. Es İst 

aber höchst wahrscheinlich, dass auch unsere Kurve wie die von 
KRAUSE (1961) über 10 % Fes - Molgehalt sich in Richtung der 
FeS-Molaschse krümmt. Somit wird augenscheinlich, dass auch 
in den untersuchten Zinkblendevorkommen das VEGARD - Gesetz 
bis zu 10 % FeS - Molgehalt stimmt. Für das Karakocagebiet wurde 
kein besonderes Diagramm aufgestelit; aber die berechneten FeS 
- Mol und a0 - Werte passen mit der obigen Kurve zusammen. Da-
nach kann unterstrichen werden, des die gleiche Regel auch für die 
hydrothermalen Lagerstätten gilt.

TABELLE II
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Dagegen lässt sich bei den a0 - X - Werten der synthetischen 
Zinkblenden von kleinsten bis grössten Werten eine Gerade hin-
durchiegen (SKINNER et. al. 1959, BARTON & TOULMIN 1966). Auf 
die Abbildung 10 sind die Kurven der synthetischen und natürlichen 
Zinkblenden eingetragen. İn Hinsicht des FeS - Molgehaltes kann 
zwischen den Kurven der synthetischen und natürlichen Zinkbli-
den unterschiede von 5 % und mehr festgestellt werden. Die deut-
liche Gitter- konstantenvergrösserung der natürlichen Zinkblenden 
kann mit der Aufnahme von MnS (Alabandin) und CdS (Greenokit) 
neben FeS in die Zinkblende erklärt werden. Die Ersetzung der Kat-

Abb. 9. Das Beziehungsdiagramn zwischen FeS Mc! % und den a0 Git-
terkonstanten des Zinkblendemischkristalls beim Bağırkaç - Vorkom-
men. Die Probennummern korrespondieren mit dengenigen der Abb. 3.

ionen, die lonenradien von verschiedener Grösse haben, verursacht 
sowohl eine Gitterkonstantenvergrösserung als auch die Änderung 
des Metall - Schwefelverhältnisses.
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Dieser Befund beweist damit, dass die röntgenographisch be-
rechneten a0 - Werte der natürlichen Zinkblenden auf die synthe-
tischen a0 - X - Diagramme nicht angewendet und davon das FeS 
- Mol nicht abgelesen werden können. Auch das Diagramm von 
KRAUSE (1961), das aus verschiedenen natürlichen Zinkblendewer-
ten aufge- steilt ist, beseitigt dieses wichtige Problem nicht. Denn 
die lokalen physikalisch - chemischen Bedingungen und die Zusam-
mensetzung der Erzlösungen beeinflussen den a0-Parameter der in 
verschiedenen Lagerstätten entstehenden Zinkbiendekristalle. Wie 
in dieser Untersuchung versucht wurde, verspricht es bessere Er-
gebnisse zu erziehlen, wenn von gleichen Erzprovinzen und Verer-
zungsphasen selbständige a0-X Diagramme vorbereitet werden.

Abb. 10. Vergleich der a0 - XFeS Diagramme der synthetischen und natür-
lichen Zinkblenden. Die VEGARD - Kurven der natürlichen Zinkblende-

mischkristalle biegen bei grösseren Werten als 10 % FeS in Richtung der 
Apsissenachse ab.

IV. VERGLEİCH DER ERGEBNİSSE MİT SYNTHESEDİAGRAMMEN

İn Abb. II ist das Synth esediagramm des ZnS - FeS pseudo-
binären Systems von KULLERUD (1953, 1964) zu sehen. Zwischen 
140° und 894°C ist des β (Fe, Zn) S (Zinkblende) - Mischkristall-
bereich eingezeichnet. İn diesem Bereich kann in die Zinkblende 
4,5 % bis 38,9 % Mol Pyrrhotin aufgenommen werden. Ab 1020°C 
Temperatur tritt α (Fe, Zn) S (Wurtzit) auf, der auch den gleichen 
Prozentsatz Pyrrhotin enthält. İm linken Bereich der CK - Kurve 
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kristalIisieren bis 140°C Pyrrhotin mit Überstruktur und β (Fe, Zn) 
S; von 140° bis 894°C Pyrrhotin mit NİAs - struktur und β (Fe, Zn) 
S sowie von 894°C bis 1165°C Pyrrhotin mit NİAs - Struktur und 
α (Fe, Zn) S Kristalie nebeneinander. Die Syntese wurde unter 150 
atm. Druck vorgenommen. İn diesem Diagramm hat der β (Fe, Zn) 
S - Kristall, der im LGF-Bereich auftritt, die gleiche Struktur wie 
die natürliche Zinkblende. Nach KULLERUD (1953) hängt der FeS 
- Gehart der Zinkblende direkt mit der Enstehungstemperatur zu-
sammen. Somit kann man über den FeS - Gehalt der natürlichen 
Zinkblenden die Entstehungstemperatur dieser Kristalle aus Dia-
grammen ablesen.

İn Abb. 12 sind die Synth esediagramme von BARTON & TOUL-
MIN (1966) und CHERNYSHEV & ANFILOGOV (1967) zusammen-
gefasst. Es wird beobachtet, dass die binäre Zinkblende - Pyrr-
hotinskurve (A) vom 46 ± 1 % FeS - Molwert bei 350°C zum 56 ± 
1 % Molwert bei 850°C sehr steil ansteigt. Dazu werden rechts 
dieser Kurve Zinkblende -Sbbereiche, die spärlich Pyrit, Pyrrhotin 
und Schwefel enthalten, ausgeschieden. Der Invariantpunkt dieser 
Subbereiche (wo die Zinkblende mit Pyrit, Pyrrhotin und Schwe-
fel im Gleichgewicht steht) liegt bei 742°C Temperatur und 13 ± 2 
% Mol - Pyrrhotingehalt. Links der Kurve treten die Zinkblende + 
Pyrrhotin (Troilit) + (Eisen) — Mineralphasen auf. Oberhalb 895°C 
fangen beim 56 % Mol - FeS haltigen Bereich die Polytypen, die 
kristallographisch nicht exakt identifiziert werden, an. Es wird so-
mit festgestellt, dass der Umwandlungspunkt von Zinkblende zu 
Wurtzit bis zu dieser Temperatur absinken kann. Das gleiche Phä-
nomen ist auch von KULLERUD (1953) beobachtet worden. Die 
natürlichen Wurtzite, die heute in den Erzlagerstätten angetroffen 
werden, sind die metastabilen Modifikationen der kubischen 3C - 
Zinkblende. Da in letzter Zeit aus Magmatiten und Meteoriten Zink-
blende erwähnt wird, ist es durchaus möglich in diesen Gesteinen 
den stabilen Wurtzit zu treffen.

BARTON & TOULMIN (1966), die das Fe-Zn-S System zwischen 
580°C und 850°C untersucht haben, konnten feststellen, dass die 
Kurve B vom 13 ± 2. % FeS - Molwert bei 742°C zum 19 ± 2 % FeS - 
Molwert bei 580°C verläuft. Ausserdem vermuteten sie, dass diese 
Kurve bei den abnehmendert Temperaturen in Richtung der niedri-
geren FeS - Molwerte abbiegen würde. Nach den Untersuchungen 
von CHERNYSHEV & ANFILOGOV (196), die die Synthesen unter 
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Abb. 11. Die FeS - ZnS Verbindungen im Fe - Zn - S System (Nach  
KULLERUD 1953). Die FeS - Molwerte und die Entstehungstemperaturen 
der Bağırkaç - und Karakoca - Zinkblendevorkommen sind ins Diagramm 

eingetragen.
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den hydrothermalen Bedingungen bis zu 350°C fortgesetzt haben, 
wurde gezeigt, dass die Kurve bis zum 30 % FeS - Molgehalt in glei-
cher Richtung andauert (Abb. 12).

Die grosse Diskrepanz zwischen den obengenannten Diagram-
men (Abb. 11 und 12) in Hinsicht der ZnS - FeS - binären Kurve, 
rührt daher, wie auch in BARTON & TOULMIN (1966) bewiesen wird, 
dass bei KULLERUD (1953) der Schwefeldampfdruck (fS2) nicht 
kontrolliert wurde. Wenn der Schwefeldampfdruck nicht berück-

Abb. 12. Die Zusammensetzung der Zinkblenden im Gleichgewicht mit 
verschiedenen anderen Phasen, die in Klammern angegeben sind, im Fe-
Zn-S System. Die Phasengrenzen sind für 1000 atm. Druck korrigiert (Die  

Diagramme von BARTON and TOULMIN (1966) und von CHERNYSHEV 
and ANFILIGOV (1967) sind vereinigt). Die gestrichelte Kurve, die die  

Stabilitätsbereiche der hydrothermalen (Karakoca) und kontakt -  
metasomatischen (Bağırkaç) Zinkblenden verbindet, ist der Phasen- 

grenze zwischen Sphalerit (+ Pyrit) und Sphalerit (+ Pyrrhotin) parallel.

sichtigt wird, tritt bei 850°C eine Moldifferenz von 20 % FeS - und 
bei 700°C von 25 % FeS auf.. Diese binäre Zinkblende - Pyrrhotin 
(Troilit) Kurve kann auf die natürlichen Zinkblendevorkommen nicht 
angewendet werden, da die natürlichen Zinkblenden solche hohen 
FeS - Gehalte nicht enthalten und das Mineral Troilit in diesen Para-
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genesen nicht vorkommt. Da aber diese Kurve gegen die Anderung 
des gesammten Druckes empfildlich ist (unter 1 kb ist bei 0° - 12, 
bei 250°C - 7, bei 450°C - 5, bei 580°C - 4 und bei 850°C - 3 % FeS 
- Moldifferenz berechnet), kann sie in den Zinkblende enthaltenden 
Meteoriten als Paläomanometer benützt werden. Dagegen wurde 
bei der Kurve B die Beeinflussung des 1 kb Druckes zwischen 742°C 
und 325°C als — 1 und — 3 % FeS- Molwert berechnet. Obwohl es 
synthetisch noch nicht nachgeprüft ist, wird angenommen, dess der 
Gesamtdruck des Systems keinen bedeutenden Einfluss auf die Pa-
ragenese ausüben wird. Später würden wir aber überlegen müssen, 
ob diese grossen Diskrepanzen zwischen den synthetischen und 
den analytischen Werten nicht vom Einfluss des Druckes stammen.

Die physikalischen Werte den Bağırkaç-und Karakoca - Vor-
kommen, die nach petrologischen Überlegungen und analytischen 
Messungen festgestellt waren,wurden in die Diagramme in Abb. 11 
und 12 eingetragen. Aus der Abb. 11 ist zu ersehen, dass der Be-
reich für Bağırkaç - Zinkblendekristalle 10 % FeS - Molgehalt weit 
von der Phasengrenze des β (Fe,Zn)S Mischkristalles liegt. Da die 
unter dem Mikroskop sortierten Zinkblendekristalle keinen zonaren 
Bau aufweisen, ist anzunehmen, dass bei der Kristallisation das 
thermodynamische Gleichgewicht erreicht wurde. Trotzdem be-
steht eine sehr beachtliche Differenz. Diese Tatsache zwingt uns, 
das Synthesediagramm von KULLERUD (1953) mit grossem Vor-
behalt auf die natürlichen Vorkommen anzuwenden. Höchstwahr-
scheinlich kommt diese Diskrepanz daher zustande, dass beim 
genannten Diagramm die Kontrolle des Schwefeldampfdruckes 
unterlassen wurde. Die petrologischen und analytischen Werte des 
hydrothermal entstandenen Karakoca - Vorkommens passen in das 
Diagramm relativ besser hinein. Da aber die physikalischen Kons-
tanten der hydrothermalen Lagerstätten noch unsicherer sind, ist 
das KULLERUD (1953) – Diagramm auch hier nur mit anderen Er-
gebnisen zusammen als zusätzliches Kriterium zu benützen.

Auch in der Abb. 12 bleiben die Bağırkaç-und Karakoca - Zink- 
blendebereiche von der Zinkblende + (Pyrrhotin) — Phasengrenze 
weit entfernt. Die Ursache dieser Diskrepanz geht wieder auf die 
Schwefeldampfdruckunterschiede zwischen den natürlichen und 
synthetischen Systemen zurück. Da in natürlichen Vorkommen 
Pyrrhotin keine ideale, stöchiometrische Zusammensetzung hat, 
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wird auch seine Aktivität von Laboratoriumswerten abweichen. 
Ausserdem spielen noch die neben FeS isomorp in die natürlichen 
Zinkblenden aufgenommenen MnS - und CdS - Verbindungen 
eine wichtige Rolle. Dagegen konnte in diesen Diagrammen eine 
gemeinsame Eigenschaft der analytischen Ergebnisse und der 
synthetischen Phasengrenzen festfestellt werden. S o w o h l  i n 
d e n  S y n t h e s e p r o d u k t e n  v o n  B A R T O N  &  T O U L -
M I N  ( 1 9 6 6 )  u n d  C H E R E N Y S H E V  &  A N F I L O G O V 
( 1 9 6  7 )  a l s  a u c h  i n  d e n  n a t ü r l i c h e n  V o r k o m -
m e n  n i m m t  d e r  F e s - G e h a l t  d e r  Z i n k b l e n d e  m i t 
z u n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r  a b .  Die Kurve, die die End-
glieder der FeS - enthaltenden Bereiche der Bağırkaç - und Ka-
rakoca- vorkommen verbindet, läuf der Phasengrenze zwischen 
Zinkblende + (Pyrit) und Zinkblende + (Pyrrhotin) annähernd pa-
rallel. Dieses Ergebniss kann die angetroffenen, hohen FeS - Ge-
halte der natürlichen, niedrigthermal entstandenen Zinkblenden 
erklären. Danach sollte uns der hohe FeS - Gehalt von manchen 
gelben Honig- blenden nicht verwundem.

Auf dem Diagramm in Abb. 13 sind der Schwefeldampfdruck 
und die Temperatur der Synthesenreaktionen sovie der FeS - 
Gehalt der Zinkblende mitberücksichtigt worden. Der Schwe-
feldampfdruck und die Entstehungstemperatur der in den Dia-
grammen eingetragenen Mineralparagenesen wurden nach der 
synthetischen Elektrum - Tarnischmethode (BARTON & TOUL-
MIN, 1964 a, 1964 b) festgestellt und durch theoritische Be-
rechnungen kontrolliert. Aus diesem Diagramm kann die Ent-
stehungstemperatur der Zinkblende unter Zuhilfenahme der 
begleitenden Paragenesen abgelesen werden. Nur müssen diese 
Paragenesen zwischen dem Schwefeldampfdruck und der Tem-
peratur univariante Reaktionen haben. İn diesem Fail stellen die 
Durchkreuzungspunkte der oben genanten Phasengrenzen und 
der Pyrrhotinlinien der Zinkblende die möglichen Entstehungs-
temperaturen der Bağırkaç - und Karakoca - Zinkblenden dar. 
Die Stabilitätsbe- reiche sind in die Abbildungen eingetragen. Die 
Anwendung auf die Bağırkaçlagerstätte, die nach der Mineral-
paragenese für dieses Diagramm in Frage kommt, bringt keine 
genauen Resultate. Diese Diskrepanz kann nur mit der Abwei-
chung des S2 - Dampfdruckes in natürlichen Vorkommen (da der 
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Pyrrhotin nicht in idealer stöchiometrischer Zusammensetzung 
auftritt) und mit dem Einfluss des totalen Druckes auf den FeS - 
Gehalt der Zinkblende erklärt werden.

Aus dem d (102) - Wert des in der Paragenese vorkommen-
den Pyrrhotins kann seine stöchiometrische Zusammensetzung 
berechnet werden (ARNOLD 1962). Zuerst können wir die aus 
petrologischen Unterssuchungen festgestellte Temperatur und 
den aus d (102) - Werten ermittelte NFes - Prozentsatz auf die 

Abb. 13. Die Variation in der Zusammensetzung der Zinkblende (in Mol-
prozent FeS) im Gleichgewicht mit Eisen, Pyrrhotin oder Pyrit als eine 

Funktion des Sch.vefeldampfes und der Temperatur (Nach BARTON and 
TOULMIN (196G). Die Stabilitälsbereiche der Bağırkaç - und Karako-

ca - Zinkblendekristalle liegen im Gebiet, das durch die Phasenkurven 
Pyrrhotin/Pyrit und Kupferkies/Bornit + Pyrit begrenzt wird.

in TOULMIN & BARTON (1964) angegebene Formel anwenden 
und den S2 - Schwefeldamf- druck berechnen. Nach Vergleichen 
der im Synthesediagramm enthaltenen und berechneten Werte, 
kann die Brauchbarkeit dieser Dia gramme für unsere Provinz 
entschieden werden. Da im Bağırkaç - Vorkommen Pyrrhotin 
sehr spärlich auftritt, konnte leider diese kontrollrechnung nicht 
druchgeführt werden. Aber es ist sicher, dass die im Diagramm 

Über den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall
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beobachtbare Diskrepanz auch in den berechneten Werten sich 
bemerkbar machen wird.

V. ERGEBNİSSE
Um die analytischen Werte der natürlichen Minerallagerstät-

ten mit den Synthesediagrammen vergleichen zu können, müssen 
zunächst die Entstehungsbedingungen der als Modeli gewählten 
Vorkommen nach petrologischen Kriterien festgestellt werden. 
Nach den İndex - Mineralpagenesen konnten über Entstehungsbe-
dingungen der untersuchten Zinkblenden bei den kontakt - meta-
somatischen Lagerstätten sichere, dagegen bei den hydrotherma-
len Lagerstätten vermutliche Angaben gemacht werden.

Wenn die FeS - Gehalte des untersuchten, natürlichen Zink-
blende- mischkristalls und die a0 - Gitterkonstanten dieser Kristal-
le in ein Koordinatensystem eingetragen werden, in dem FeS auf x 
- und a0 auf y - Achse sich ändern, konnte festgestellt werden, dass 
die Punkte bis zu 10 % FeS - Gehalt dem VEGARD Gesetz folgen. 
Dagegen liegen die Punkte bei den synthetischen Kristallen bis zu 
einen FeS - Gehalt von 40 % auf einer Gerade. Die Abbiegung der 
Kurve in FeS - Achsenrichtung bei den natürlichen Vorkommen ist 
wahrscheinlich mit der Aufnahme von MnS - und CdS - Mineralien 
und mit der Abweichung des Pyrrhotins von der stöchiometrischen 
Zusammensetzung (es verursacht die Änderung der Pyrrhotinak-
tivität und der freien Gibbsenergie des Mischkristalls) zu erklären. 
Dieses Ergebniss zeigt, dass die röntgenographisch berecneten a0 
- Werte auf die aus Syntheseprodukten aufgestellten Kurven nicht 
angewendet werden dürfen, um den FeS - ;Molwert der natürlichen 
Zinkblendemischkristalle zu bestimmen. Nur können Kurven, die 
für jede Provinz eigens vorbereitet werden, die Fehler einigermas-
sen beseitigen.

Die Kristallisationsbereiche der Bağırkaç - und Karakoca 
Zink-blendevorkommen, die in die Abbildungen 11 und 12 einge-
tragen sind, stimmen mit den Phasengrenzen der synthetischen 
Diagramme nicht überein. Diese Diskrepanz wurde durch den Un-
terschied des Schwefeldampfdruckes in den natürlichen Vorkom-
men gegenüber den Laboratoriumversuchen erklärt. Nach dem 
Vergleich der Synthesergehnisse von BARTON & TOULMIN (1966) 
und CHERNYSHEV & ANFILOGOV (1967) mit denen der natürlichen 
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Zinkblendevorkommen wurde ein wichtiges, neues Phänomen he-
rausgestellt. I m  G e g e n  s a t z  z u  ä l t e r e n  A n s c h a u u n -
g e n  w u r d e ,  w  i  e  a u c h  i n  d e n  l e t z t e n  S y n t e s e 
d i a g r a m m e n  h i n g e w i e s e n  w  i  r  d ,  d i e  A b n a h r n e 
d e s  F e S  -  G e h a l t e s  d e r  Z i n k b l e n d e  m i t  z u n e h -
m e n d e r  T e m p e r a t u r  f e s t g e s t e l l t .  Dieses Ergebniss 
erklart die hohen FeS - Gehalte der niedrigthermal gebildeten Zink-
blenden, die bis jetzt sehr schwer zu deuten waren.

Das Diagramm in Abb. 13 İst hoffnungsvoller für die Anwen-
dung auf natürliche Lagerstätten. Wenn die Zinkblende in Beglei-
tung der in der Abdildung angegebenen univarianten Mineralfazies 
äuftritt, können unter Zuhilfenahme des FeS - Gehaltes und der 
Mineralphasengrenzen, die pesudoinvarianten Enstehungstem-
peraturen abgeiesen werden. Nur İst es Vorbedingung, dass die 
Pyrrhotin der Pyrit - Pyrrhotin - Paragenesen annähernd stöchio-
metrische Zusammenset- zung hat. Diese kann nach dem d (102) - 
Wert des Pyyhotins berechnet werden. Das Bağırkaç - Vorkommen, 
das nach der Paragenese auf das genannte Diagramm angewen-
det werden kann, liefert keine genauen Ergebnisse. Dies İst sicher 
darauf zuruckzuführen, dass der Pyrrhotin der Paragenese nicht in 
stöchiometrischer Zusammenset zung auftritt und der totale Druck 
den FeS - Gehait der Zinkblende beinflust.
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HATAY - SAMANDAĞI KOOPERATİF SAHASINDA JEOFİZİK 
METODLARLA TATLI VE TUZLU SU GİRİŞİMİ  

PROBLEMİNİN ÇÖZÜMLENMESİ 

(Par Des Méthodes Géophysiques, La Résolution du Problème de 
L'eau Salée et Nonsalée, Dans La Région de Samandağı - Hatay) 

Adnan Ertürk 
DSİ Yeraltısuları Dairesi, Ankara 

ÖZ : Hatay  Samandağı kooperatif sahasının bazı kesimlerinde su ka-
litesi bozuk (tuzlu) olup, tuzluluğun anılan sahadaki vertikal ve ho-
rizontal yayılımı problemi jeokimyasal metodlar ve açılan sondaj 
kuyuları yardımiyle çözümlenememiştir. 
Jeoelektrik metodların bu tip problemlerin çözümünde kullanılan 
en yaygın metodların biri olduğu bilinmektedir. Elektriksel para-
metreler satıh rezistivite metodları uygulanmak suretiyle hesapla-
nabilmektedir. Kayaçlardaki elektronik ve elektrolitik özelliklere ait 
olan bu parametreleri, tesbit etmekle çimentolanmamış % 100 su 
ile doygun ortamlarda su kalitesi ile ilgili problemler gayet kolay 
bir şekilde çözümlenebilir. 
Biz burada Samandağı Kooperatif sahasında tatlı ve tuzlu su gi-
rişimini nasıl çözdüğümüzü, bulduğumuz neticeleri, bu neticelere 
göre verilen sondaj kuyuları ile ne ölçüde bir başarı sağladığımızı 
anlatmağa çalışacağız. 

RESUME : Dans des certaines parties de la région de Samandağı - Ha-
tay, la qualité de l'eau est salée; il n'est guère possible de résoudre 
le problème de l'extesion de salinité par les méthodes géochmiqu-
es et tes sondages que l'on a déjà forés. 
II est donc bien connu que les méthodes géoélectriques s'app-
liquent couramment à la résolution de ces genres problèmes. 
Les paramètres électriques peuvent être calculés en utilisant des 
méthodes ée resistivité à partir de la surface. 
II est fort possible de résoudre les problèmes concernant les qua-
lités des eaux, en déterminant ces paramètres qui correspondent 
aux propriétés électroniques et éléctrolitiques des roches, dans 
des zones noncimentées et saturées 100 % par l'eau. 
Nous tenterons ici d'expliquer la résolution de l'interférence de 
l'eau salée - nonsalée et les résultats que nous avons obtenus; 
selon lesquels nous voulons également montrer la coincidence 
entre les forages proposés et effectués. 
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GİRİŞ 
Son senelerde jeoelektrik metodlar, akifer naplarının araştı-

rılması ve su kalitesi ile ilgili problemlerin çözümünde en çok 
kullanılan metodlar olarak önem kazanmışlardır. 

Yeraltını teşkil eden formasyonların fiziksel özellikleri içinde 
kayaçların elektriksel durumları ile ilgili parametreler, satıhtan 
itibaren uygulanan elektriki rezistivite metodları ile ölçülüp he-
saplanabilmektedirler. 

Kayaçların elektriki özellikleri denilince ilk akla gelen şey, 
elektrik akımının kayaç içinde iletilmesidir. O halde kayacı ilet-
kenlikle ilgili parametreler yönünden tanımağa çalışmak gerek-
lidir. 

ELEKTRİKÎ İLETKENLİK 
a) Elektronların hareketi (yer değiştirmesi) ile meydana gelen 

elektronik veya metalik;                                                                              
b) İyonların hareketi ile meydana gelen iyonik veya elektroli-

tik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 
Genellikle, bizi ilgilendiren problemlerde yerdeki iletkenlik 

iyonik tiptedir. Bununla beraber iletkenlik metalik veya elektro-
nik olabilmektedir; örneğin yeraltı sülfür ve oksidlerden teşekkür 
ettiği zaman. 

Elektrik akımı, genel olarak, daneler arasındaki boşlukları 
dolduran sulardaki iyonlar vasıtasiyle nakledilmektedir. 

İletkenlik birimi (kondüktivite) «mho» dur. İletkenlik yerine 
jeofizikte «özdirenç veya rezistivite» ifadesini kullanmak âdet 
olmuştur. 

«Rezistive yeraltını teşkil eden materyallerin elektrik akımı-
na karşı gösterdiği direnç olarak» tarif edilir. Birim küp mater-
yelin elektriki rezistansı veya direncidir. Buna spesifik rezistans 
da denilmektedir. Birim ise:

A. Ertürk
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R= ρ. l / S   ρ= R. S / I 
     ρ = (R= ohm)  S=m²/ l=m
    ρ = ohm. m dir. 
Bundan sonra iletkenlik yerine onun tersi olan rezistiviteyi kul-

lanacağız. 
Satıhtan itibaren yeraltını teşkil eden formasyonların rezistivi-

teleri ölçülebilmektedir. Bunun için homojen ve izotrop bir tabaka 
düşünecek olursak, böyle bir ortamdan iki A ve B akım elektrodu 
vasıtasiyle bir elektrik akımı geçirilmektedir. Akımın geçtiği zaman 
zarfında husule gelen potansiyel farkı, içte bulunan iki M N potan-
siyel elektrodu yardımiyle tesbit edilebilir. Bu takdirde bu ortama ait 
rezistivite değeri gerçek rezistivite değeridir. 

Yeraltı heterojen olduğu ve rezistivite değerleri biribirinden farklı 
tabakalardan meydana geldiğinde bulunan arazi eğrilerinin şekli de 
değişmektedir. 

Arazi eğrilerinden hesaplanan spesifik rezistivite ve bu rezisti-
vitelere ait kalınlıkların jeolojik anlamları, etüd edilen yerde mevcut 
jeolojik formasyonlar üzerinde ve deskripsiyonları, karot ve jeofi-
zik loglardan faydalanılarak yapılan sondaj kuyuları başında alınan 
röper jeofizik ölçüler değerlendirildikten sonra verilmektedir. Yani 
yapılacak bir sentezle jeoelektrik stratifikasyon tesbit edilmektedir. 

Bazan elektriksel sınır jeolojik sınıra uymıyabilir. Genellikle ayni 
formasyondan müteşekkil bir tabakanın alt kısmı tuzlu ve üstü tatlı 
su ihtiva ettiğinde elektriksel yönden bu iki zon gayet kolayca bi-
ribirinden ayırd edilebilmektedir. Çünkü tuzlu su ihtiva eden akifer 
kesiminin rezistivitesi tatlı su akiferine nisbetle çok düşüktür. 

Akiferi teşkil eden formasyonların kumlu çakıllı seviyelerden 
ibaret olduğu Hatay - Samandağı - Yenimahalle kooperatif saha-
sında üstte anlatılan bilgilerin ışığı altında tuzlu ve tatlı su zonları 
ayırdedilebilmiştir 

ETÜT SAHASININ TANIMI 
Samandağı ilçesi Antakya'nın güney batısındadır. Akdeniz kıyı-

sınca uzanan ve Mersin P35 - C3 1/25.000 lik paftada kesin sınırları 
belirtilmiş bir ovası mevcuttur. 

Etüdün Gayesi ve Çözümlenmesi İstenen Problemler . 

Jeofizik etüd yapılmadan önce açılan işletme kuyularının bazı-

Tuzluluk Problemlerinde Jeofizik Metotlar
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larından alınan su numunelerinin analiz neticeleri menfidir. Örneğin 
12582 No. lu su sondaj kuyusunda 4-22 m. ler arasından alınan su 
numunesinin kondüktivitesi 47.000;110-136 m. ler arasındaki su-
yun kondüktivitesi ise 69.000 dir. Buna göre tuzlu ve tatlı su taşıyan 
kısımların belirlenmesi, ileride açılacak sondaj kuyularının yerlerini 
tesbit, derinliklerini plânlamak için zorunludur. 

Jeofizik metodlarla çözümlenmesi istenen problemler şunlardır: 
1) Sahada su taşıyan formasyonların yayılım ve geometrisi, 
2) Tuzlu akifer kısımlarının tesbiti, 
3) Tuzluluğun sebepleri. 

GENEL JEOLOJİ 
Saha temelini mevcut jeolojik çalışmalar ve sondaj neticele-

rine göre serpantinlerin teşkil ettiği tesbit edilmiştir. Serpantinler 
üzerinde Miosene ait kalker, konglomera, marn ve greler bulunur. 
Bunlar sahamızın doğusunda mostra vermişlerdir. Pliyosen greler-
le temsil edilmiştir. 

Açılan sondaj kuyularında ise en üstte nebati toprak, sonra ka-
lınlığı yer yer değişen ince bir kil seviyesi, daha sonra alüvyonun 
kumlu çakıllı kısımları gelir. Tedrici olarak killi seviyelere geçilir. 
12586 No. lu kuyuda marna da rastlanmıştır. 

KULLANILAN ALET VE UYGULANAN METOTLAR 
a) Kullanılan âletin tipi: Satıh rezistivite ölçüleri 0,3125 cps fre-

kanslı alternatif akımla çalışan bir derin rezistivite cihazıdır. 
b) Metodun araziye uygulanması ve çalışma tarzı: 
Ölçü noktalarının arazi üzerindeki genel dağılımı istenen prob- 

lemleri çözmeğe hizmet edecek şekilde seçilmiştir. 
c) Değerlendirme ve Tefsir: 
Satıh rezistivite ölçüleri Wenner elektrod tertibiyle alınmıştır. Bu 

metotta elektrodlar arasındaki mesafeler eşittir. (AM = MN = NB = 
a). 

Değerlendirilen eğrilerin tefsirinde satıh jeolojisi, kuyuların jeo-
lojik deskripsiyonları baz olarak alınmıştır. 

A. Ertürk
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NETİCELER 
5 ohm. m. ye kadar rezistivite değeri gösteren seviyeler mutlak 

olarak tuzluluğa tekabül ederler. 
5-10 ohm. m. arası hem killi, hem de tuzluluk ihtiva eden sevi-

yeler olabilir. Gerek kil, gerekse tuzlu seviyeler yeraltısuyu işletmesi 
bakımından ihmal edilebilirler. Dolayısiyle bu seviyelerde yapılacak 
jeolojik ayırımda düşülecek tenakuz pratik olarak bir mahzur teşkil 
etmemektedir. 

10-15 ohm. m. arası yine yer yer kil ihtiva eden akifer seviyesi 
olabileceği gibi orta derecede bir tuzluluğa (geçiş zonu) da tekabül 
edebilir. 

15 ohm. m. den daha yüksek rezistivite değeri gösteren seviye-
ler kullanılabilecek kalitede su ihtiva eden kumlu, çakıllı, rezistivite 
değeri düştüğünde arada killerin yer aldığı akifer seviyeleridir. 

I No. lu kesit tetkik edildiğinde, Asi Nehrinin denizden itibaren 
2,5 - 3 Km. sinde tatlı - tuzlu su girişiminden dolayı tuzluluğun ha-
kim olduğu kolayca görülmektedir. Gerçekten Asi'ye paralel olan bu 
kesitte 8 No. lu rezistivite ölçü noktasının satıhtan itibaren ilk 8 m. 
lik kısmı hariç diğer seviyeleri tuzluluk ihtiva eder. Tuzlu kısımlarda 
rezistivite değeri 0,3 ohm. m. ye kadar düşer. 

II, III, IV, V ve VI No. lu kesitlerde deniz kıyısında satıhtan itibaren 
başlıyan tuzluluğun doğuya doğru daha derinlerden başladığı gö-
rülmektedir. (Bakınız Kesitler). 

Samandağı ovasındaki tuzluluğun 3 muhtemel sebebi vardır: 
1) Denize yakın kısımlarda, alüvyona doğrudan doğruya deniz-

den nüfuz eden tuzlulukla su kalitesi bozulmaktadır. 
2) Alüvyon altında bulunan kilin çok ince kum ihtiva ettiği açılan 

sondaj kuyularıyla tesbit edilmiştir. Denizden bu formasyona nüfuz 
eden tuzlu su kapilarite ile yukarı seviyelere ulaşıp, su kalitesini be-
lirli bir ölçüde bozmaktadır. 

3) Çevrede bulunan jipsler satıh suları ile yıkanınca sülfatlı sular 
akifere kadar nüfuz edip yine kaliteyi bozmaktadır. Bununla beraber 
bu üçüncü sebep diğer 2 sebep kadar etkili olmayabilir. Esasen jeo-
fizik olarak bu iddianın isbatı mümkün değildir. 

TAVSİYELER 
1) Kesitlerde tarayarak gösterdiğimiz tuzlu seviyelere inmiye-

cek sondaj derinlikleri planlanmalıdır. 
2) 10 - 15 ohm. m. rezistivite değeri gösteren killi veya az tuz-

Tuzluluk Problemlerinde Jeofizik Metotlar



140

lu akifer seviyesinin, işletme sırasında fazla su çekildiğinde altta 
bulunan tuzlu suyun yukarıya nüfuzu ile su kalitesi bozulabilir. Bu 
itibarla açılacak sondaj kuyularında mutlaka elektriki log alınarak 
teçhiz yapılmalıdır. SP logunda tesbit edilecek drift, derinlere doğru 
su kalitesinin bozulduğu hakkında faydalı bir donedir. Ayrıca SP ve 
rezistivite logları birlikte kullanılarak daha permeabl seviyeler tes-
bit edilebilir. 

3) Üst seviyelerde rastlanan yüksek rezistiviteli kısımlar daha 
permeabl seviyeler olabilir. Üzerinde dikkatle durulmalıdır. Çünkü 
statik seviyenin altında bulunan çimentolanmamış taneli malze-
me1er %100 su ile doygun olduklarında efektif dane çapının büyü-
mesi rezistivite değeri ile doğru orantılıdır. 

NOT: 12586 No. lu sondaj kuyusu, 15 ve 10 No. lu rezistivite 
ölçü noktalarına yakın yerlerde etüt neticelerine göre plânlanıp açı-
lan sondaj kuyularına ait bilgiler aşağıda verilmiştir: 

REFERANSLAR 
Bertrand, Y. La prospection Electrique appliqueée aux problèmes des 

Ponts et Chaussées. 
Doğan, O. (Petrolojik Münasebetler ve Petrofizik). 
Ertürk, A. Hatay-Samandağı, Yenimahalle Toprak ve Su Kooperatifi Jeofi-

zik Rezistivite Etüt Raporu, 1970. 

Sondaj Kuyusu
No.su

Çekilen suyun 
Elektriki Köndüktivitesi 

13300  1150 mho/cm.
13301   947 mho/cm.
13002  1041 mho/cm.
12585  1040 mho/cm.
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İSTANBUL’UN KARBONİFER STRATİGRAFİSİ

(The Carboniferous Stratigraphy of İstanbul)

Orhan Kaya
Ege Üniv. Fen Fak., Jeoloji Kürsüsü, Bornova - İzmir

ABSTRACT: The Carboniferous stratigraphy of İstanbul is described 
with special reference to the western part of Bosporus (Thracian 
area). On the basis of particular stratigraphic successions and 
structural features the Thracian area is subdividied into subare-
as of Istinye, Kâğıthane, Cebeciköy and Zekeriyaköy.
The upper part of a predominantly nodular limestone unit 
(Büyükada fm.) is subdivided into two members, in ancending 
order: Ayineburnu and Küçükyalı. The Ayineburnu member is 
composed of thin-to medium - bedded nodular limestone and 
laminated calcareous shales and ranges from Late Devonian to 
Early Tournaisian in age. İt conformably overlaps the older De-
vonian strata onto Ordovician rocks. The Küçükyalı member is 
represented by channel-filled turbidite graywacke and shale. The 
Baltalimanı formation is mainly composed of lydites and subor-
dinate siliceous shales. İt is Early or Middle Tournisian, or both, 
in age. The Trakya formation is characterized by thick shales, 
graywackes and lithic - conglomerates which are highly variable 
both lateraly and vertically. The flysch facies, anyway interrupt-
ed, is predominant. On the basis of fine- and coarse-clastics and 
distribution of carbonates the Trakya formation is subdivided 
into three members, in ascending order: Acıbadem, Küçükköy 
and Çamurluhan. The formation ranges from Late Tour-naisi-
an to nearly Late Middle Visean in age. The Acıbadem member 
consists of shale and claystone with limestones intercalated. 
The Küçükköy member is composed of shales, thick-bedded 
graywackes, lithic-conglomerates and subordinate limestones. 
The Çamurluhan member is mainly made up of shales with gray-
wckes, lithic-and quartz - conglomerates, and limestones. The 
shales become sandier and pebbly toward the north. The thick-
ness, the biofacies, likewise change in the same direction. At 
the north, the shales are the time equivalent of the lower part of 
the overlying Cebeciköy limestone. The Cebeciköy limestone İs 
composed of bioclastic limestone, subordinate shales, second-
ary dolomite and chert. The unit is of shelf-edge carbonate type 
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and is Late Middle to Middle Late Visean in age. The Gümüş-
dere formation consists of graywacke, feldispathic garywacke, 
feldispathic conglomerate, shale and Iydite. The basal siliceous 
shale and Iydite designated the Kartaltepe member. İn the south 
the siliceous shales predominate which gradationally overlie the 
Cebeciköy limestone. İn the north, the lydites discordantly rest 
on the lower sections of the Çamurluhan member. The flora of 
the member is in favor of a Late Visean- Namurian age. The main 
graywacke section of the formation is of flysch facies. Minor 
coal seams are present in the uppermost part of the formation. 
The Çiftalan formation consists of medium-to thick - bedded, 
subgraywackes. İt strikes parallel with the Gümüşdere formation 
and bears some compositional similarity to it. The Değirmen-
dere formation consists of aphanitic limestone, clayey limestone 
and intraformational limestone - breccia. Secondary dolomiti-
zation is widespread. The poor microfauna bears the common 
elements for Carboniferous and Permian. The Uskumruköy for-
mation is composed of reddish shales, at its base, and pebbly 
graywackes, on its higher section. The contact to the underly-
ing limestone is obscured. Some coalified plant remnants occur 
sparodically in the sandstones.
İn the Thracian area the late Laramide phases appear to have 
been responsible for a large part of the deformation. Three Al-
pine stages are differentiated, in relative age : (a) overturned 
folds, steep thrust faults which are arranged along a WNW line 
may be virtually connected with the thrusting towards the north 
- Zekeriyaköy overthrust-, (b) mosaic-fault system, resulted in 
by the release tectonic, (c) sinistral strike-slip faults with the NE 
trend. The N trends, more or less separated from the Alpine fea-
tures, can be attributed to the Varistic.

ÖZ : Bu çalışmada, özellikle Boğaz’ın batı yakasındaki (Trakya alanı) 
gözlemlere dayanarak İstanbul'un Karbonifer stratigrafisine ait 
anaçizgiler çıkarılmaya çalışılmıştır.
Özgül stratigrafi istiflerine ve yapısal özelliklerine göre Trakya 
alanı, İstinye, Kağıthane, Cebeciköy ve Zekeriyaköy asalanlarına 
bölünmüştür.
Büyük kısmıyla Devoniene ait olan yumrulu kireçtaşı birimi (Bü-
yükada fm.) en üst iki üyesi ile Alt Karbonifere derecelenir. Bun-
lardan alta gelen Ayineburnu üyesi, başlıca ince tabakalı yumru-
lu kireçtaşından ve laminalı kalkerli şeylden yapılıdır; Devonien 
Sonundan Turnesien içine kadar uzanır. Üye, Devonienin yaşlı 
seviyelerini Ordovisien temele doğru transgressif olarak aşar. 
Yumrulu kireçtaşı birimi Küçükyalı üyesi olarak ayırtedilen ka-

O. Kaya



145

nal dolgusu türbidit grovak ve şeyl ile biter. Baltalimanı formas-
yonu lidit ve silisli şeylleri temsil eder. Radiolaria mikrofavnası 
Turnusien Başı ve/veya Ortası olarak değerlendirilebilir. Trakya 
formasyonu yanal ve düşey yönlerde değişim gösteren kalın şeyl, 
grovak ve litik - konglomera ardışıklı istifinden yapılıdır; hakim 
olarak fliş fasiesindedir. Karadan türeme materyelin ve karbo-
natların dağılımına göre Trakya formasyonu üç üyeye bölünür, 
alttan üste: Acıbadem, Küçükköy ve Çamurluhan. Birim bütünüy-
le Turnesien Sonundan Vizeen Ortası Sonuna kadar olan zaman 
aralığını örter. Acıbadem üyesi, başlıca kireçtaşı arakatkılı kiltaşı; 
Küçükköy üyesi, şeyl, grovak, litik-konglomera ve az olarak ki-
reçtaşı; Çamurluhan üyesi, başlıca şeyl az miktarda grovak, li-
tik- konglomera, kuvars - konglomera ve yersel kireçtaşı kapsar. 
Çamurluhan şeylleri kuzeye doğru kumlu ve çakıllı olarak gelişir. 
Kalınlık ve biofasies aynı yönde paralel olarak değişir. Cebeciköy 
kireçtaşı, bioklastik kireçtaşı, az miktarda şeyl, ikincil dolomit ve 
çörtten yapılıdır. Birim, şelf kenarı karbonat oluşuğu tipindedir; 
Vizeen Ortası Sonu ile Vizeen Sonu Ortası arasında çökelmiş-
tir. Gümüşdere formasyonu grovak, şeyl, lidit, feldispatlı grovak 
ve konglomera kapsar. Bazal lidit ve silisli şeyl Kartaltepe üyesi 
olarak ayırt edilmiştir. Güneyde, Kızıltepe üyesi Cebeciköy kireç-
taşını geniş bir aralık içinde dereceli olarak üstler. Kuzeyde, lidit-
ler uyumsuz olarak Çamurluhan şeyllerini örter. Kartaltepe üyesi 
Vizeen Sonu -Namurien lehinde değerlendirilebilecek bir flora 
kapsar. Gümüşdere formasyonunun kalın üst kumtaşı kesiti fliş 
fasiesindedir; kesitin en üst kısmında kömürleşmiş bitki yığışım-
larına rastlanır. Çiftalan formasyonu, başlıca subgrovaklardan 
yapılıdır. Birim alta gelen Gümüşdere formasyonuna feldispat 
kapsamı yönünden benzerlik taşır. Değirmendere formasyonu 
afanitik kireçtaşı, killi kireçtaşı ve oluşukarası kireçtaşı breşi ile 
belirlenir. Dolomitleşme yaygındır. Fakir mikrofavnada Karbonifer 
ve Permien için ortak elementler bulunur.Uskumruköy formas-
yonu, tabanda kırmızımsı şeyl, üst büyük kısımda çakıllı grovak-
lardan yapılıdır. Alta gelen karbonat kesitle stratigrafi ilgisi açık 
değildir. Grovaklar yersel kömürleşmiş bitki parçaları kapsar.
Trakya alanında, son Laramid fazı geniş ölçüde etkin olmuştur. 
Bağıl yaşa göre üç Alpin deformasyon devresi ayırt edilebilir, yaş-
lıdan gence: (a) WNW gidişde yoğunlaşan ters dönmüş kıvrımlar, 
dik itki fayları. Bu çizgiler, güneyden itilmeye bağlı Zekeriyaköy 
şarriyajına paralel oluşmuşlardır, (b) İtilme sonrası serbestleşme 
tektoniği ile ilgili mozaik fay sistemi, (c) NE gidişli, sol doğrultu 
atımlı faylar.
N gidişli çizgiler, Alpin yapılarla sınırlandıklarında, Varistik fazlara 
yorulabilir.

Istanbul Karboniferi
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GİRİŞ
Bu çalışmanın amacı İstanbul Boğazının batı yakasında yaygın 

olarak bulunan Üst Paleozoik kayalarının, stratigrafi sınıflamasıdır.
Çalışma sahası (Şek. 1), 1 : 25 000 ölçekli F21c2, c3, F22c4, d1, 

d4 topoğrafya paftalarında yer alır. Harita alımındaki, doğal koşulla-
ra bağlı değişik ayrıntı derecesi ve paftalar arasındaki uyumsuzluk 
dolayısıyla, çalışma sahası iki ayrı jeoloji haritası ile sunulmuştur.

İstanbul Boğazı’nın batı yakası, Paleozoik yaşlı stratigrafi istif-
leri ve özgül yapısal şekilleri bakımından Trakya alanı olarak ayrıt 
edilmiş; aynı jeoloji özellikleri çerçevesi içinde, Trakya alanı, İstinye 
asalanı, Kâğıthane asalanı, Cebeciköy asalanı ve Zekeriyaköy asa-
lanına bölünmüştür.

Stratigrafi bilimlerinin ayırtlanmasında Stratigrafi Adlaması 
Kanun Kitabı (A.C.S.N., 1961), gözetilmiştir. Kaya nümunelerin-
in renk tanımı Rock Color Charta (R.C.C.C., 1951) göredir. Tabaka 
görünüş şekli, iç yapısı veya yapısızlığı ile ilgili terimler McKee ve 
Weir’den (1953) karadan türeme çökellere ait tabaka tipleri en çok 
Ksiazkiewicz’den (1954) aktarılmıştır. Kumtaşları için özgül adlar 
Folk’dan (1954) alınmıştır. Kireçtaşları için, genel terimler yanısıra, 
Folk’a (1965) ve Wolf’a (1963) uyulmuştur. Kontakt tanımları 
Krumbein ve Sloss’a (1963) göredir.

Tarihçe
Bu çalışmada Karbonifer olarak yaşlandırılan birimlere ilk doğ-

rudan temas Tchihatcheff’den (1864- 1869) gelir Boğaz’ın batı ya-
kasında yaygın olarak yer alan bu birimlerin stratigrafisine ait ana- 
çizgileri Penck (1919), Paeckelmann (1925, 1938), Chaput (1936) 
vermişlerdir. Yalçınlar (1951, 1955, 1962) ilk olarak Karbonifer 
sorununu ortaya koymuş ve genişletmiştir. İstanbul bölgesindeki 
Karbonifer yaşlı birimlerin jeoloji bağıntıları ve ayrıntılı stratigrafi 
konumlarını, ilk olarak, Baykal ve Kaya (1963) aydınlatırlar.

Önceki çalışmalara ait stratigrafi sınıflamaları ve bu çalışmada 
varılan stratigrafi sınıflaması karşılaştırmalı olarak Tablo I de veril-
miştir.

Trakya alanına aktarılabilecek, İstanbul bölgesinin tektonik 
anaçizgileri konusundaki önemli görüşler şunlardır: Paeckelmann 

O. Kaya
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(1398), özellikle, Kocaeli alanında ayırt ettiği N-S doğrultulu tek-
tonik çizgileri Bretonik faza bağlar. Baykal (1943), Şile güneyin-
de NNW-SSE doğrultusunu (Hersiniyen) hareketleri ile ilgili görür. 
Okay (1948), Kocaeli alanında WNW tektonik gidişlerden söz eder 
ve daha önceki jeologların orografik çizgilere dayanarak ileri sür-
dükleri N-S doğrultusunun geçerli olamayacağını belirtir. Ketin 
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(1953) Devonienin NNW-SSE çizgilerini Devonien Başı tektonik 
fazıyla açıklar. Yazar, 1959 da, Büyük Çamlıca çevresindeki Devo-
nienin yaklaşık N-S ve Silürienin de E-W doğrultusuna dayanarak, 
Ardenn fazının çok şiddetli geçtiğini belirtir.

Teşekkür
Bu çalışmanın konusunu doktora tezi olarak veren Sayın Prof. 

Dr. F. Baykal’a, daha sonra tezin yönetimini üzerine alan Sayın Prof. 
Dr. R. Brinkmann’a ve bu konuda yardımlarını gördüğüm Sayın Prof. 
Dr. Y. Vardar’a teşekkürlerimi sunarım.

Araştırma, 1962- 1963 yaz aylarında Maden Tetkik ve Arama 
Enstitüsü (MTA); 1964-1968 yılları arasında Türkiye Bilimsel ve 
Teknik Araştırma Kurumu, yine aynı yıllar içinde MTA teknik yardımı 
ile desteklenmiştir.

Tezin hazırlanmasında Sayın Prof. Dr. İ. E. Altınlı, Prof. Dr. H. N 
Pamir, Prof. Dr. İ. Yalçınlar, Prof. Dr. R. Kräusel, Dr. Z. Termek, ilgiyle 
yardım etmişlerdir. Sayın Dr. W. T. Dean, N. Güvenç - Chanton, Dr. J. 
Kullmann, Dr. B. L. Mamet, Dr. W. Haas, Dr. H. Tyroff, Dr. S. Artüz, A. 
Baysal, Ö. Yazlak, Dr. T. Güvenç paleontoloji tanıtmalarıyla çalışma-
ya büyük katkıda bulunmuşlardır. Çalışmanın çeşitli safhalarında 
Sayın Dr. N. Rückert-Ülkümen, Dr. Ü. Özdemir, A. Aybar, O. İrtem, A. 
Erdağ, E. Vural, S. Çalık, M. Özoktay değerli yardımlarda bulunmuş-
lardır.

STRATİGRAFİ
İstanbul bölgesine ait Üst Paleozoik kayalarının stratigrafi sınıf-

laması Şek. 2 de sunulmuştur. Genelleştirilmiş kaya istifinin zaman 
bölümleri Turnesien Sonundan Vizeen Sonu Ortasına kadar ayrıntı-
lı olarak saptanabilmektedir. Daha genç seviyeler (Gümüşdere fm. 
üst kesiti, Çiftalan fm., Değirmendere fm., Uskumruköy fm.), fakir 
fosil toplulukları dolayısiyle henüz güvenilir bir şekilde yaşlandırı-
lamamıştır.

Mesozoik ve Senozoik değişik fasies ve litolojilerde yer alır. Ça-
lışmada, Üst Paleozoik dışında kalan stratigrafi seviyelerine (Pale-
ozoik Sonrası) ve (Karbonifer Öncesi) bölümleri içinde kısaca do-
kunulmuştur.
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Karbonifer Öncesi

İstanbul bölgesinin Alt Paleozoik kesiti Ordovisien, Silürien ve 
Devonien yaşlı birimlerden yapılıdır.

Ordovisien alt sınırı görülmeyen arkoz ve bunun üzerinde or- 
tokuvarsit, silisli şeyl, grovak gibi (Baykal ve Kaya, 1965) aralarında 
kuvvetli litosomal bağıntılar olan birimlerden yapılıdır. Harita sınır-
ları içinde Ordovisien ve Karbonifer komşuluğu tektoniğe bağlıdır.

Silürien, genellikle kuvvetli yanal değişimler gösteren mercanlı 
kireçtaşları, subarkoz ve grovaklarla temsil edilir.

O. Kaya
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Devonien, alttan üste: (a) laminalı ve ince tabakalı kireçtaşı, 
(b) kalkerli, —fosilli— şeyl, grovak, merceksel bioklastlı kireçtaşı 
(Pendik gurubu), (c) yumrulu yapıda, kalkerli şeylIe nöbetleşmeli 
afanitik kireçtaşı, tabakalı çört (Büyükada formasyon) kesitlerini 
kapsar.

Ayineburnu üyesi
Tanım ve dağı l ım. — Büyükada formasyonunun yersel 

yumrulu, afanitik kireçtaşı ve kalkerli şeyl nöbetleşmesinden 
yapılı üst kesiti Ayineburnu üyesi olarak ayırtedilmiştir (Kaya, 
1972). Tipik kesit, Büyükada güneybatısındaki Ayine Burnu’nda 
yer alır. Trakya alanında ayırt edilebilen görünüler, Arnavutköy, 
Rumelihisar, Baltalimanı Deresi ve İstinye batısındadır.

Litoloj i .  — Ayineburnu üyesi, en çok, ince laminalı ile ka-
lın tabakalı arası kireçtaşı (rekristalize biomikrit, mikrit) ve çok 
ince laminalı şeyl ile aynı nitelikteki kireçtaşı nöbetleşmesinden; 
ikinci derecede, lidit ve açık renkli çörtten yapılıdır.

Stratigrafi bağıntıları. — Boğaz’ın batı yakasında, Baltalimanı 
Deresi’nde, Ayineburnu üyesi, Büyükada formasyonunun alt ke-
siti üzerinde normal konumludur; yersel gelişik siyah çört band-
ları ile başlar.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Ayineburnu üyesi tipik 
kesitte ve çoğu görünülerinde fosilsizdir. Küçükyalı’da, lami-
nalı kireçtaşı - şeyl nöbetleşmesinde Dr. W. T. Dean tarafından 
tanınan Trimerocephalus mastophthalmus Richter Famennie-
nin Cheiloceras Zonunu karakterize eder (Paeckelmann, 1938; 
Kaya, 1969; Gandl, 1972). İstinye’de (71.7:53.5) üyenin üste ya-
kın kesiminde, Dr. J. Kulmann’ın tanıtladığı M e r oc a ni tes  sp. 
iuv., A m m o n e I I i p t i c u s sp. bulunur. Buna göre, asbirim 
Famennienden, üste gelen seviyeler dikkate alındığında, muhte-
melen Turnesiene kadar bir zaman aralığını kaplar.

Küçükyalı üyesi
Tanım ve dağılım. — Büyükada formasyonunun en üst kanal 

dolgusu kumtaşı ve şeyl seviyeleri Küçükyalı üyesi olarak ayırt 
edilmiştir. (Kaya, 1972). Asbirime ait müracaat kesiti Küçükya-
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lı’dan alınmıştır (Bursa G 22b4, 77.4:35), Şek. 3. Trakya alanında, 
üyeye ait görünüler Arnavutköy'de (Körkadı Tepe) tanınabilir.

Litoloj i .  — Küçükyalı üyesi grovak, şeyl, az olarak, koyu renkli 
çört ve açık gri afanitik kireçtaşından yapılıdır. Kumtaşları, yersel 
oluşuk arası köşeli çakıItaşı, Ayineburnu üyesine ait parçalar ve 
tortul yapıları ile ardarda gelişen, yönlenmiş türbiditleri yansıtır.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Büyükada formasyonu, çoğu yer-
lerde, karbonat oranı düşük bir şeyl aralığı ile üste gelen Baltalimanı 
liditlerine geçer. Baltalimanı’nda (71.2:52.1), Ayineburnu üyesinin 
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en üst kesitinde, şeyl bileşeni kumlu olabilen, dereceli stratifikas-
yon, akma ve akıntı yapıları gösteren kireçtaşı - şeyl nöbetleşmeleri 
ve kalın şeyl tabakaları Küçükyalı üyesini karşılarlar.

Baltalimanı formasyonu
Tanım ve dağılım. — Üstten Trakya formasyonuna ait şeyl ve 

kumtaşı ile sınırlanmış olan lidit ve silisli şeyl topluluğu Baltalimanı 
formasyonu olarak ayırtedilmiştir. Bileşik müracaat kesitini çıka-
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rıldığı Baltalimanı Deresi birim için isim olarak alınmıştır (İstan-
bul F 22d4, 71.3:52.1 ile 71:52.5 arası), Şek. 4. Formasyon başlıca, 
Boğaz’ın batı kıyısında, kıyıya paralel dizilimli görünüler; Ayazağa 
Köyü kuzeyi ve batısında yersel görünüler halindedir.

Önceki çalışmalar. — Penck (1919) birimi, «Kiesel- schifer Hori-
zont» adı altında, «Thrazische Serie» nin silisleşmiş taban kısımları 
olarak kabul eder. Yazara göre, birim, kuzeye doğru karasal 'Trakya 
Serisine’ yanal geçişlidir. Paeckelmann (1938) lidit seviyesini Orta 
Devoniene ait «Kieselschiefer - Nierenkalk - Serie» içinde ele alır; 
üste doğru, Üst Devoniene ait 'Trakya Serisine’ birincil derecelenme 
gösterdiğine işaret eder. Yazar, Penck’den anlamca fark edecek şe-
kilde, birimin kuzeye doğru denizel 'Trakya Serisi’ içine kamalandığı 
üzerinde önemle durur. Okay (1947), ilk olarak, ince kesitlerde Ra-
diolaria varlığını ve organik bir kökeni bildirmiştir. McCallien (1947), 
İngiltere’de Alt Karbonifere ait olanlarla favnal benzerliğe rağmen, 
birimi Devonien yaşında «Radiolarian cherts» olarak kabul eder. 
Abdüsselâmoğlu (1963), İçerenköy’de, «Çört (lidit, radiolarit)» top-
luluğunu A I b a i I I e I I a cf. p a r d o x i Defl., Lapidopiscum Pive-
teaui Defl, gibi Radiolarialara dayanarak Alt Vizeene sayar. Baykal 
ve Kaya (1963, 1966), birimi Alt Karbonifere ait «Radiolarit» olarak 
tanımlarlar.

Litoloji. — Formasyonun büyük bir kısmını teşkil eden liditler 
siyah renkli, ince laminalı, taze kırılma yüzeyi opalimsi çörtlerdir. 
Terim, mikrokristalin kuvars dokusunda çökelim birimleri (sedi-
mentation units) için Schwarz’ın (1928) tanımına uygun olarak kul-
lanılmıştır. Lidit, rekristalize Radiolaria kavkıları, spikül, ince kıyıl-
mış bitkisel kalıntılar ve mikrokristalin kuvarstan yapılıdır. Ayrışmış 
yüzeylerde, bileşim farklarıyla laminalar ve fosil boşlukları belirgin 
olur. Lidit çökelme birimleri içinde veya arasında daha koyu, orga-
nik maddece zengin, yüzeyde beyaz ayrışma renkli, yassı ince mer-
cekler yer alır. Bunlar sık bulundukları seviyelerde, ortalama 0.5 cm. 
kalınlıkta ve 3 cm. aralıkla düşey olarak sıralanırlar Fosfatlı, açık gri 
ile beyaz renkte ayrışan, küresel, diajenetik orijinli siyah çört no-
dülleri birim için ayırtmandır. Genel olarak çekirdeklerinde bir fosil 
(gastropod, lamellibranş Orthoceras) bulunan nodüller, çevreliyen 
lidit tabakalarına göre çok iyi korunmuş Radiolaria kavkı ve kalıntı-
ları kapsarlar. Çörtler fosfatça yersel zenginlik gösterir.

Silisli şeyller, açık gri, ince laminalı veya homojen, yersel mik-
rokristalin kuvarslı, beyaz, sarımsı gri ayrışma renklidir. Şeyllerde, 
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genellikle tabakalanmaya paralel, açık renkli çört mercekleri ve az 
miktarda bitkisel materyal bulunur. Silisli şeyller, lidit seviyeleri ile 
değişik ölçekte aratabakalanma gösterir.

Formasyon, tipik yer ve civarında, iki lidit ve arada bir silisli şeyl 
seviyesine bölünebilir. Liditler arasında litoloji farkı yoktur.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Tipik yerde Ayineburnu üyesi-
nin kireçtaşı arakatkılı, çört yumrulu ve bol Goniatitesli şeyl aralığı 
ani olarak lidite değişir, Şek. 4. Formasyon, Küçükyalı'da Küçükyalı 
üyesini 25 cm. lik bir lidit - şeyl - kumtaşı aralığı ile izler, Şek. 3. 
Acıbadem’de, Ayineburnu üyesinin 80 cm. kalınlığındaki üst şeyl 
aralığı, çört ve silisli şeyl arakatkıları yoluyla lidite bağlanır. Şek. 6.

Trakya formasyonu ile olan üst sınır, karışık kontakt ve arakat-
kılı kontakt özelliğindedir. Birimin kenar (marjinal) kesitlerinde killi 
şeyl ve kumtaşı arakatkıları yersel olarak bulunur.

Tipik yerde, silisli şeyl seviyeli heterojen bir kesite karşılık, for-
masyon Küçük Çamlıca güneyinde, Küçükyalı, İçerenköy doğusu ve 
Denizli Köyünde (Gebze) şeyl oranı çok az kesitlerle temsil edilir. 
Ayrıca çok sık oturma ve tabaka kayması gibi yapılar, kısa mesa-
feler içinde önemli kalınlık değişimlerine yol açmıştır, Şek. 5. Bu 
deformasyonlar transgresyonun gelişimine paralel olarak, denge 
profilinde zaman zaman yer almış salınımlara bağlanabilir.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Birime ait makrofavnal bi-
leşenler, Rumelihisar’dan toplanan trilobit ve Posidonomya lardır. 
Dr. W. Haas, Cryrthosymbolinaeden, L i o b o I e sp. ve L i o b o I i n a 
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sp. ye göre ilgili seviyeyi Alt Karbonifer olarak kabul eder. Posido-
nomya ların ayrıntılı incelenmesi tamamlanmamıştır.

Radiolaria favnası Dr. B. K. Holdsworth tarafından tanıtlanmış 
ve özellikle Fransa Alt Vizeenine ait Deflandre (1960) tarafından 
verilen türlerle karşılaştırılmıştır. Tablo II. Dr. B. K. Holdsworth'a 
göre Foreman'ın (1963) Ohio Şeyli Üst Devonien favnası da dik-
kate alındığında, birimin Devonien Sonu ile Vizeen Sonu arasında 
çökeldiği düşünülebilir.

Baltalimanı liditlerini üstleyen Acıbadem üyesinin Turnesien 
Sonu Sonu olan yaşı, arada bir stratigrafi boşluğunun yer alma-
ması dolayısıyla, Baltalimanı için üst zaman sınırının Turnesien 
Sonu Başı olabileceğine işaret eder.

Depolanma ortamı. — Birime ait lidit ve silisli şeyllerin çökel-
meleri «modern abislerle karşılaştırılabilen derinliklerden» (Pren-
tice, 1958) çok, şelf alanları ile yorumlanabilir. Birimi ilgilendiren 
stratigrafi, litoloji ve ekoloji özellikleri dalga zonu altında düz bir 
batimetri profili ve nisbeten olgun morfolojiye erişmiş bir beslen-
me alanı lehindedir : (a) Baltalimanı lidit ve silisli şeylleri, Ordo-
visien yaşlı temel üzerinde transgressif konumludur. Bu durum, 
birimin litoral ve epineritik şartlardan geçtiğini gösterir, (b) Balta-
limanı üzerine gelen Trakya formasyonu bütünüyle türbidit birlik 
teşkil eder. Bu mekanik çökelme, depolanma alanında yeterli bir 
eğimlenmenin (derinleşmenin) lidit ve silisli şeyller sonrası geliş-
tiğini düşündürür, (c) Liditlerde laminalanma, organik bileşenlerin 
ve silis miktarının düşey yönde düzenli ritimi ile kontrol edilmiştir 
(iklimsel laminasyon). Bu tip sedimentler denge profiline erişmiş, 
lagüne benzer ortamlarda, mevsimsel çoğalma ve su dolaşımla-
rına işaret eder (Hutchinson, 1957). (d) Yumru içinde fosforit var-
lığı birçok yazar tarafından sığ su belirteci olarak ele alınır. Brom-
ley (1967) fosforit oluşumu için en elverişli derinliğin 1000 m. den 
az olabileceği görüşündedir. WiIcox (1953) fosfatik materyalleri 
sakin sularda fitoplantonik gelişime bağlar. Vloten (1953) fosfo-
ritçe zengin eski sedimentleri, bitkisel kalıntılara, lamellibranş ve 
patella şekilli gastropod faunasına dayanarak sığ su oluşukları 
şeklinde yorumlar. Bushinski (1964) alçak reliefli beslenme alan-
larından nehirlere taşman silis ve fosforun «biyolojik filtreden» 
(Diatome, Radiolaria v.s.) geçerek sığ sularda çökeldiğine işaret 
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eder. Yazar, hernekadar zengin fosfarit sedimentleri konusunu iş-
lerse de, fosfor oluşumunu 30-200 m. arasında fitoplanktonlara 
bağlar, (e) Çört tabakaları arasında ve silisli şeyl laminalarında, 
genellikle 3 cm. yi aşmayan iyi korunmuş (Denizli Köyü çevresin-
de, 10 cm. uzunluğa erişebilen) bitkisel kalıntılar, yersel yığışımlar 
meydana getirir. Türbidit taşınmayı yansıtacak verilerin yokluğu 
karasal etkilerin erişebildiği bir depolanma ortamı lehindedir. (f) 
Birimin Trakya formasyonuna geçiş aralığında iyi korunmuş Or-
biculoidealar homojen bir topluluk teşkil ederler. Asılı yük olarak 
taşındıklarına işaret eden yapışmalarına elverişli materyallerin 
yokluğu, kavkıların aşınmamış olması favnanın yerli olduğunu 
yansıtır. Johnson (1962) Orbiculoidea topluluğunun, muhteme-
len sığ suların yumuşak zemininde yaşadığını kabul eder. Ager 
(1963) formun deniz dibine bağlı yaşadığını belirtir. McGugan’a 
(1965) göre, Orbiculoidealar şelf depolanması fosfatik konglo-
meralar içinde bulunur.

Trakya formasyonu
Tanım ve dağı l ım. — Trakya formasyonu, başlıca değişik 

ölçekteki şeyl - grovak nöbetleşmesinden yapılı bir stratigrafi biri-
midir. Ad seçiminde Penkc’tenberi literatürde geçen «Thrazische 
Serie» de Trakya’nın korunması; ancak, zaman - stratigrafi terimi 
olduğu için ’Serie’nin kullanılmaması öngörülmüştür. Kumtaşı bi-
leşenlerinin dağılım korrelasyonuna dayanan bir bileşik kesit İs-
tinye - Ayazağa - Cebeciköy çizgisi üzerinden derlenebilir (Harita 
l jeoloji kesiti 1). Trakya formasyonu Boğaz'ın batısında, Sarıyer, 
Zekeriyaköy, Boğazköy, Arnavutköy, Şamlar, İkitelli, Mahmutbey, 
Edirnekapı, Yenikapı, Sirkeci, Ortaköy ve Ayazağa ile sınırlı alan-
da; Boğaz’ın doğusunda Üsküdar, Küçük Çamlıca, Fenerbahçe ve 
Kadıköy arasında, Beykoz kuzeydoğusunda, İçerenköy, Küçükyalı 
ve Gebze kuzeyindeki Denizli Köyü’nde ve Heybeliada’da incelen-
miştir.

Önceki  çal ışmalar.  — Birim ilk olarak Tchihatcheff (1864) 
tarafından özellikle Boğaz’ın batısında gelişmiş fosilsiz şeyl ve 
kumtaşları şeklinde ayırt edilmiştir. Penck (1919), birimi Pendik’te 
ve kısmen Boğaziçi’nde görülen fosilli seviyelerin («Fossilserie») 
kalın, karasal karşılığı olarak ele alır. Paeckelmann (1938) birimin 
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denizel kökenli olduğunu ileri sürer; Penck’i bir bakıma doğrula-
yarak, Karadeniz kıyısında «Nierenkalk - Kieselschiefer- Serie» yi 
karşıladığını belirtir. Yazar, hernekadar fasies yönünden Alman-
ya’daki varistik Kulm-çökelimine benzerliği kaydederse de, Çifta-
lan yakınlarında birimin «Alt Orta Devonien favnasını» taşıyan fo-
silli şeyllerle başladığını ve fosilsiz tabakalarla Üst Devoniene ait 
seviyelere geçtiğini kabul eder. Benzer şekilde, —Büyükadada’da 
Orta Devoniene kadar indirdiği— 'Trakya Serisisinin’ kalkerli sevi-
yelerini «Moda Fazies» olarak adlandırır ve bunları Bostancı çev-
resinde Üst Devoniene ait «Nierenkalk - Bänderschiefer- Fazies» 
ine geçişli sayar. Daha ileriki çalışmalar yaş ve stratigrafi ilişkileri 
yönünden Paeckelman’a uyarlar. Yalçınlar (1951) ilk olarak, Ce-
beciköy’de Vizeen kireçtaşının varlığını ve dolayısiyle de 'Trakya 
Serisinin’ Karbonifer yaşında olabileceğine işaret eder (Chaput ve 
Yalçınlar, 1951). Yalçınlar (1954), Cebeciköy kireçtaşının üzerine 
gelen silisli şeylin florasına dayanarak, buna eşit tuttuğu 'Trakya 
Serisini’, Üst Dinansien veya Vestfaliene ait karasal terrijen bir istif 
olarak niteler. Baykal ve Kaya, 1963 de 17. Türkiye Jeoloji Kurumu 
Kongresinde, Prof. Dr. R. Kräusel tarafından tayin edilen Lepidost-
robus b r o w n i Schimper, Eleutherophyllum mirabile Sternb. gibi 
«Thrazische Serie» anlamındaki tabakalardan derlenmiş fosillere 
dayanarak Vizeen yaşını ileri sürmüşler ve birimin ilk bölümünü 
yapmışlardır. Aynı toplantıda, Ş. Abdüsselâmoğlu, «grovak şistle-
rin» (Trakya formasyonu), «çörtler (lidit, radiolarit)» üzerinde bu-
lunmaları dolayısiyle Karbonifer yaşında olduklarını bildirmiştir 
(1963).

Litoloj i .  — Trakya formasyonu büyük kısmıyla şeyl ve az ola-
rak da polijenik konglomera, kalkerli şeyl, kireçtaşı, kuvars- kong-
lomera ve kuvars - kumtaşından yapılmıştır.

Formasyonun büyük kısmını meydana getiren şeyller, genellik-
le koyu gri ve yeşilimsi gri; sarımsı gri, yersel olarak soluk kırmızı 
pembe ayrışma renklidir. Şeyl içinde çok ince laminalı silttaşından 
çok kaba konglomeralara kadar türbidit oluşuklar bulunur.

Birim içinde orta, iyi arası boylanmış ve çok kötü boylanmış iki 
grovak çeşidi yer alır. En çok görülen, birinci tip grovaklar, yeşilimsi 
gri, sıkı; yarı yuvarlaklaşmış kuvars, koyu renkli çört, taş kırıntıları, 
mika ve feldispattan yapılıdır. Taneler ikincil büyüme, silis çimen-
to ve kil hamuru ile bağlanmıştır. Ayrışmış örnekleri grimsi sarı ile 
soluk kahverengi arasında, gözenekli, demirle boyanmış, bol mikalı 
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ve dirençsizdir. Bu tip grovak yaygın ve kalın olunca, kaba orta tane 
sınırları içinde, ’homojen (bitevil) tabakalanma’; şeyl ile ince orta 
arası tabakalı nöbetleşmelerinde 'devamlı dereceli tabakalanma’ 
ve ’laminalı tabakalanma’ çeşitleri gösterir. Çakıllı veya konglome-
ra arakatkılı grovak seviyeleri, genellikle 'çoklu dereceli tabakalan-
ma’, 'bileşik tabakalanma’ tiplerindedir. Şeyl ile nöbetleşmelerin-
de, grovaklar yatay ve düşey tane derecelenmesi, keskin alt sınır, 
taban yapıları, oluşukarası şeyl parçaları, tane yönelimi, buruşma 
yapısı, 'yarılma lineasyonu’, küçük ölçekte çapraz - stratifikasyon 
gibi özellikleriyle türbidit akıntı çökelleridir. Alttan üste laminalı ta-
bakalanma gösteren grovaklar, akıntı ve iç yapılar bakımından fa-
kirdir. Çok kötü boylanmış, 'litik (taşlı) grovaklar’ koyu yeşilimsi gri, 
zeytûni gri yoluyla sarımsı gri ayrışma renkli ve düşük dokusal ol-
gunluktadır. Bileşen taneler, çoğunlukla taş, kuvars, mika, feldispat 
kırıntılarıdır. Bu tip, genellikle bitevil, iç yapısız, 16-64 cm. tabaka 
kalınlığı sınırları içinde, ince şeyllerle arakatkılı olabilir. Litik gro-
vaklar, kalın grovak kesitlerinin tabanında ve bileşik tabakalanma-
lı kesitlerde arakatkılar halinde yer alır. Orta boylanmış grovak ve 
konglomeralara karşılık, litik grovaklar ve bunlarla ardışıklı şeyller 
iyi korunmuş bitki kalıntıları ve bitkisel yağışımlar kapsarlar.

Konglomeralar, kısmen kılavuz seviye rolünü oynarlar ve türüm-
sel yönden ’fluxoturbidite’ olarak tanımlanabilirler. Konglomera açık 
yeşilimsi gri ve grimsi sarı ile soluk kahverengi arasında ayrışma 
renkli, polijenik, çok kötü ile orta arası boylanmıştır. Bileşen taneler 
çok ince çakılcıkla ufak blok arasında, yarı yuvarlaklaşmış beyaz 
damar kuvarsı, metakuvarsit, koyu renkli çört, lidit, iyi yuvarlaklaş-
mış mikaşist, fillit; oluşukarası şeyl, grovak ve kireçtaşıdır. Taneler 
kırılma dilinimi, tektonik dönme, dilinim düzlemleri boyunca ikincil 
büyüme ve uzama geçirmiş olabilirler. ’Fluxoturbidite’lar, morfolojik 
olarak, kumtaşı kesitlerinin altında ve içinde merceksel, kalın şeyl 
kesitlerinde çizgisel kanal dolgusu oluşuklardır, Harita I. İzole mer-
cekler, çoğu zaman aynı bir türbidit faaliyet içinde yaşıttırlar. Düşey 
ve yanal tane derecelenmesi ve tane yönlenmesi dışında, ’fluxotur-
biditelar’ iç yapıdan yoksundur. Bu kanal dolgusu oluşuklar, bolluk 
ve kalınlıkları üste doğru azalan kaba kumtaşı, laminalı kumtaşı ve 
silttaşı yoluyla şeyle geçer. Yanal olarak, iyi boylanmış, ince çakılcık 
mercekleri kapsıyan grovaklara, kumlu çakılcıklı şeyl, çamurtaşı ve 
çok kötü boylanmış grovaklara derecelenme yer alır.

Strat igraf i  s ınıf laması.  — Formasyon, şeyl, kumtaşı ve 
’fluxoturbidite’ bileşenlerinin oranına göre Acıbadem, Küçükköy ve 
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Çamurluhan asbirimlerine ayrılmıştır. Bu litolojiler, türbidit oluşuk-
lar olarak, kısa mesafeler içinde değişim gösterdiklerinden, asbi-
rimlerin sınırları çoğu yerlerde isteme bağlı kalır.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Trakya formasyonu genellikle dar 
bir geçiş aralığı içinde Baltalimanı liditine bağlanır. Birimin taban 
kesiti, lidit çökelimini izleyen, beslenme ve çökelme alanlarındaki 
jeomorfoloji yenileşmelerini yansıtır. Formasyon üste doğru artan 
şeyl ve karbonat bileşenleri ile Cebeciköy kireçtaşı birimine dereceli 
olarak geçer.

Trakya formasyonu, en alt, en üst ve yaklaşık orta kesiminde, 
yersel olarak, karbonat bileşenli seviyeler kapsar. Bu seviyeler dı-
şında, formasyon, büyük kısmıyla fliş olarak tanımlanabilir. Birimin 
büyük kısmına ait özellikler olan, çok kötü ve orta boylanmış gro-
vaklar; grovak-şeyl nöbetleşmeleri; çakılcıklı çamurtaşı ve kumtaş-
ları; kumtaşlarında taban yapıları, tane derecelenmesi, plastimorfik 
tabaka içi yapıları; kumtaşlarında bileşim, yönlü akıntı yapılarında 
değişimin sınırlı oluşu; kumtaşlarının yaklaşık akıntı doğrultusuna 
paralel olan çizgisel devamlılıkları; su üstü veya sığ su koşullarını 
yansıtan tortul yapıların veya karasal hayvanlara ait izlerin yokluğu; 
bentosa (epifavnaya) rastlanılmaması; volkanik katkı yokluğu, fliş 
belirteçleri (Dzulynski ve Smith, 1964, Dzulynski ve Walton, 1965) 
arasında sayılabilir. Formasyonun kumtaşı iştirâkli kesitlerinde 
yaygın olarak bulunan Dictyodora türbidit N e r e i t e s - fasiesine 
işaret eder. Trakya formasyonunun genelleştirilmiş litoloji kesiti ve 
stratigrafi ilgileri altta kısmen transgressif, üstte ise regressif bir 
salınımı yansıtır. Transgressif kesit üstten ilk lidit çakılcıklı kong-
lomera, bol bitkisel kalıntı, daha az güvenilir olmakla beraber, artan 
kumtaşı ve azalan karbonat oranı ile kapatılabilir. Bu dönem Kü-
çükköy üyesi içine düşer ve Boğaz doğusunda, formasyonun yak-
laşık 510 m. lik alt kesitinde yer alır.

Çökelme ortamı.  — Trakya formasyonu, litoloji gelişimine 
paralel olarak değişik çökelme kuşaklarından geçer. Türbidit olu-
şuklarının hakim olduğu, fosilsiz büyük kısım için başta daralan 
sona doğru tekrar genişleyen bir neritik kuşağa bağlı batial ortam 
düşünülebilir.

Acıbadem üyesi
Tanım ve dağı l ım. — Başlıca şeyl, siltli şeyl, kiltaşı,  ’litik 

grovak’, bunların yersel karbonat bileşenli tiplerinden ve mercek-
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sel kireçtaşından yapılı Trakya formasyonunun alt kesiti Acıbadem 
üyesi olarak ayırt edilmiştir. Birim için isim tipik kesitin bulunduğu 
semtten alınmıştır (İstanbul F 22d4, 71.9:41.2; İstanbul - Ankara 
devlet yolunun kuzey yarması), Şek. 6. Üye, Kuruçeşme, Arnavut-
köy (Körkadı Tepe), Baltalimanı Deresi, Maslak, Mirgün, Kireçburnu, 
Küçük Çamlıca güneyi, İçerenköy kuzeyi ve Gebze’de (Denizli Köyü) 
tanınabilir.

Önceki  çal ışmalar.  — Paeckelmann (1938), Kadıköy, Moda 
ve Kuzguncuk’da, asbirimi karşılayan 'Trakya Serisinin’ alt kesitini, 
kalkerli bir litoloji gurubu («kalkige Kugelsandsteine, Arkosen, Bän-
derschiefer, Kalkbänkchen mit Lyditfiasern») şeklinde ayırt eder ve 
«Mode - Fazies» i olarak adlandırılır. Yazar, bu seviyeyi Bostancı’da 
T. mastophthalmuslu «Nierenkalk - Bänderschiefer - Fazies» e ya-
nal geçişli ve dolayısiyle Devonien Sonu devresine saymıştır.

Litoloj i .  — Acıbadem’deki tipik kesitte, genellikle yarılmanın 
zayıf oluşu ve midye kabuğu şekilli kırılma yüzeyi ile belirlenen kil-
taşı çoğunluktadır. Kiltaşı koyu gri, mavimsi gridir; açık gri yoluyla 
zeytuni ve sarımsı gri ayrışır. Kiltaşı içinde kalker oranı yüksek, dü-
zenli laminalı ve ince tabakalı silttaşı ile ince kumtaşı arakatkılar 
yer alır. Merceksel kireçtaşı seviyeleri koyu gri, bioklastlı, ince orta 
arası tabakalı, şeyl arakatkılı ve yersel siyah ikincil çört şeritlidir. 
Kiltaşı ve şeyller içinde ince kıyılmış (şeyllerde bazan 30 cm. ye 
erişen) bitkisel kalıntılar; küçük, yumrusal, bioklastlı karbonat yığı-
şımları olağandır. İnce kumtaşı ve silttaşı arakatkılarında bitki mik-
tar ve büyüklüğü artar.

O. Kaya

Şekil: 6 - Acıbadem üyesi ve diğer stratigrafi seviyeleri arasındaki ilgileri göster-
ir jeoloji kesiti (fotoğraftan) : 1. Büyükada formasyonunun üst geçiş aralığı, 2. 
Lidit birimi içinde silisli şeyil seviyesi, 3. Baltalimanı formasyonu üst geçiş 
aralığı, 4. Acıbadem üyesi taban killi - silisli şeyil aralığı, 5. Merceksel kireçtaşı
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Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Acıbadem üyesinin alt sınırı, Bal-
talimanı formasyonunun lidit seviyesi ile pratik bir ayırım sağlayan, 
alt killi - silisli şeyl aralığının tabanından geçirilir. Düşey yönde, li-
ditten kalkerli ve killi şeyllere derecelenmeyi temsil eden bu aralık, 
tipik yerde 4 m, Baltalimanı Dere’sinde (71 : 52.5) ve Mirgün’de 30 
cm. kadardır. Asbirim, bazı yerlerde, ayrışma dolayısiyle ilksel kar-
bonat ve silis bileşenleri farkedilemiyen şeyllerle doğrudan liditleri 
izler.

Kireçburnu, Mirgün, Kuruçeşme ve Denizli’de bitevil şeyl kesi-
tinin bitimi; Baltalimanı ve Arnavutköy’de azalan şeyl oranı veya 
yaklaşık olarak son kalkerli şeyl ve kireçtaşları üst sınırı verirler. 
Bölgesel yayılış içinde, üst sınır eşzaman değildir.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Acıbadem üyesi şeylle-
ri içinde, genellikle aviculoid lamellibranşlar ve tanınamıyan bitki 
kalıntılarına rastlanır. Tipik kesitin tabanına yakın yer alan 2.25 
m. kalınlığındaki merceksel kireçtaşı N. Güvenç - Chanton’a göre 
Turnesien Sonuna (Kaya, 1969); Dr. B. L. Mamet’ye göre Turnesien 
Sonu-Vizeen Başına ait mikrofavnayı kapsar. Asbirimin, kesinlikle 
Turnesien Sonu Sonuna ait olan mikrofavnası Denizli Köyü (Gebze) 
doğusunda ayırt edilmiştir. Tablo III (Mamet, 1972).

Küçükköy üyesi
Tanım. — Trakya formasyonunun büyük kısmını meydana 

getiren şeyl ve grovak kesiti Küçükköy üyesi olarak ayırtlanmıştır. 
İsim, şeyl - grovak nöbetleşmesini en iyi yansıtan müracaat kesit-
lerinin bulunduğu Küçükköy’den (İstanbul F21c2; 61 : 48.3 ile 62.2 
: 48.3 arası) alınmıştır.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Trakya formasyonu içinde, yük-
sek kumtaşı oranıyla ayırt edilen Küçükköy üyesi, alt ve üste gelen 
üyelerden ilk devamlı kumtaşı-şeyl nöbetleşmesi veya masif kum-
taşı tabakalarıyla ayrılır. Alt sınır, Acıbadem, Baltalimanı, Tarabya 
ve Denizli’de, Acıbadem üyesinin şeyl kesiti üzerine gelen türbidit 
kumtaşı istifiyle başlar; çökelme alanında dereceli gelişen bir tür-
bidit fasiesi yansıtır. İçerenköy, Baltalimanı ve Sarıyer’de üyenin alt 
seviyelerinde, Salacak, Moda ve Acıbadem batısında (İstanbul-An-
kara Devlet yolu üzeri) yaklaşık orta kesimde yersel ince kireçtaşı 
arakatkılar yer alır. Orta kesime ait kireçtaşlarının ilksel mikrit ve 
biomikrit bileşimi, bol Radiolaria kapsaması batimetrik değişim ve 
türbidit çökelimde duraklamaları yansıtır.
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Küçükköy üyesi, azalan kumtaşı frekansı ile üste gelen Çamur-
luhan şeyl kesitine derecelenir.

Flora ve zaman-strat igraf i .  — Küçükköy üyesi, genellikle 
alt yarısında yeralan kireçtaşı arakatkılarında zengin bir mikrofavna 
ve bütün kesitinde değişik miktarlarda bitkisel kalıntıları kapsar. En 
alt seviyelerin bulunduğu Moda’da, N. Güvenç- Chanton, Dinansien 
Başına ait bir mikrofavnayı tanıtlar (Kaya, 1969). Aynı yerde Dr. B. 
L. Mamet Turnesien Sonu-Vizeen Başına ait bir mikrofavna ortaya 
koymuştur, Tablo III (Mamet, 1972). Flora, Kâğıthane ve Okmeydanı 
arasında kalınlaşmış olan Trakya formasyonunun üstten 1000 m. 
kadar altta bir seviyesinde değerlendirilmiştir. Prof. Dr. R. Kräusel 
tarafından tayin edilen fosiller : Lepidostropus brownii Schimper, 
EleutherophyIIummirabIe Stur,; yazar tarafından incelenen ve Dr. H. 
Tyroff’un doğruladığı formlar : Lepidodendron losseni E. Weiss, L. 
acuminatum Goepp., Suplepidodendron f asciatumJong., S. elon-
gatus Cogney ve Danze - Corsin,S. cf. mirabiIe Hirmer., Stigma-
ria cf. abnormis Gothan, Artisia Sternb., Cf. Lepiddendronjaschei 
Röm.,Cf. Cyclostigma sp.; Dr. H. Tyroff tarafından tanınan fosiller: 
Lepidodendropsis sp. ile Asterocalamites sp. dir.

Bu flora için alt sınır L e p i d o d e n d r o p s i se göre Devonien 
Sonu ile Karbonifer Başı; S. fascia tuma göre Karbonifer Başı ola-
rak çizilebilir (Jongmans ve Heide, 1955, Cogney ve Danze - Corsin, 
1960). Tipik olarak, L. I o s s e n i Vizeen Sonunu temsil eder (Frie-
se ve Gothan, 1952; Gothan, 1959). L. acuminatum Ralli'ye (1933) 
göre, Zonguldak'ta Alacaağzı seviyesinde (Namurien) görünür. Bu-
nunla beraber, form, Vizeen yaşlı seviyelerde de kaydedilir (Gürich, 
1923, Boureau, 1967). E. m i r a b i I e Vizeen Sonunu, L. b r o w n i i 
(Boureau, 1967), L. j a s c h e i (Hirmer 1927), S. abnormis (Gothan, 
1959) ve A r t i s i a Karbonifer Başını ayırtlar. Sonuç olarak, flora, 
llβ-γ aralığına uyacak nitelikte görülmektedir. Bu durum, aynı sevi-
yede rastlanan P e r i c y cI u s sp. ile de doğrulanır.

Küçükköy üyesinin az bitkisel kalıntılı şeyl kesitlerinde, tarafı-
mızdan tanıtlanan, Dictyodora liebeana Geinitz Karbonifer Başına 
işaret eder (Häntzschel, 1962).
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Çamurluhan üyesi
Tanım ve dağı l ım.— Alttan ve kısmen yandan Küçükköy 

üyesi, üstten Cebeciköy kireçtaşı ile sınırlanmış, başlıca şeylden 
yapılı stratigrafi seviyesi Çamurluhan üyesi olarak ayırt edilmiştir. 
Tipik bileşik kesit, Cebeciköy güneyinde yer alır (İstanbul F 22c3; 
57.7:52.9 ile 57.5:51.8 arası). İsim, en yakın coğrafik yer olan Ça-
murluhan’dan alınmıştır. Asbirime ait litoloji eşdeğerleri kuzeyde 
Çiftalan (Kırkmerdiven Dere, Pırtallı Dere), Gümüşdereköy güneyi 
Değirmen Dere’de tanınabilir.

Önceki  çal ışmalar.  — Paeckelmann (1938), Çiftalan Köyü 
güneyinde, birime ait şeyl ve konglomeraları Alt Orta Devonien ola-
rak kabul eder. Yalçınlar (1954) genelleştirdiği «Trakya Serisi» top-
luluğu içinde, birimi kontinental fasieste ve Namurien - Vestfalien 
yaşında belirtir.

Litoloj i .  — Çamurluhan üyesi killi, kalkerli şeyl, ’fluxotur- bidi-
te’, çakıIcıklı şeyl; küçük ölçekte olmak üzere, grovak, grovak- şeyl 
nöbetleşmesi, kuvars - konglomera, kuvarsça zengin kumtaşları, 
merceksel kireçtaşı arakatkıları kapsar.

Büyük kısmı meydana getiren şeyller homojen, koyu gridir; ye-
şilimsi gri yoluyla açık zeytûni gri, grimsi sarı ve yersel olarak be-
yaz, morumsu ve kırmızımsı renklerde ayrışır. Kesitin üstüne doğ-
ru şeyller kalkerli ve fosillidir. ’Fluxoturabidite’ larda bol miktarda 
lidit, oluşukarası kireçtaşı çakılları, 4 m. ye varan kumtaşı ve şeyl 
blokları; kuvars ile kireçtaşı tane oranında yersel artışlar; üste doğ-
ru kalınlıkça incelme ve daha sık tekrarlanma yer alır. Yersel ince 
tabakalı ve ince taneli grovak-şeyl nöbetleşmelerinde 'buruşma' 
seyrek olarak, taban yapıları küçük ölçeklerde gelişmiştir. İzole litik 
kumtaşları, genellikle mercekler ve klastik dayklar halinde bulunur. 
Merceksel özellikteki kuvars- konglomera ve kuvars - kumtaşları 
Çamurluhan üyesinin en üst 25 m. lik kesitinde, Cebeciköy batısın-
da ayırt edilebilirler. 2 m. kalınlığa varan kuvars - konglomera silis 
ve çok az kil aramadde ile bağlanmış, orta ile iyi arası boylanma 
gösteren beyaz kuvars ve az miktarda koyu gri çört çakılcıkların-
dan yapılıdır. 25 cm. kalınlığa varan beyaz ortokuvarsit ve açık gri, 
kuvarsça zengin kumtaşları şeyl içinde en az dört seviyede görülür 
(56.6 : 54.6). .

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Çamurluhan üyesi üzerine gel-
diği Küçükköy üyesi ile tanımlanabilen bir kontakt göstermez. Alta 
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doğru (57.9:51.3) ilk kalın homojen grovak, hernekadar kalınlık de-
ğişken ise de, pratik olarak alt sınır kabul edilebilir. Üste gelen Ce-
beciköy kireçtaşına geçiş favna ve litoloji yönünden  oldukça geniş 
bir aralık içinde yer alır. ’Fluxoturbidite’ larda rastlanan oluşukarası 
kireçtaşı çakılcık ve çakılları birim içindeki merceksel kireçtaşlarına 
bağlanabildiği gibi Cebeciköy kireçtaşı ile girikliğe de işaret edebilir.

Hakim şeyl kesiti, ana çizgileriyle çökme hızı azalmış ve oldukça 
dolmuş bir çökelme alanını yansıtır. ’Fluxoturbidite’ ların üste  doğ-
ru sıklaşması, yersel kuvars - konglomeralar yanal beslenmenin  
payını gösterir. Ayrıca konglomeraların Baltalimanı formasyonuna 
ait  lidit çakıIcıkları ve üste gelen bioklastik kireçtaşları, regresyon 
lehindedir.

Favna ve zaman - strat igraf i .  — Çamurluhan  üyesi, üste 
doğru artan kalker oranına paralel olarak, yersel favnal elementleri 
kapsar.

Paeckelmann (1925) Çiftalan güneyinde yer alan fosilli şeylleri, 
Wolf tarafından toplanmış fosillere göre, Alt Orta Devonien olarak 
vermiştir. Aynı yere ait, A. Baysal tarafından incelenen, yeni der-
lemeler şunları sağlamıştır: Rhipidomella michelini Leveille, Schi-
zophoria resupinata Martin, Leptaena analoga Phillips, Chonetes 
cf. laguessianus DeKoninck, Eomarginifera sp., SchucherteIIa sp., 
Bu topluluk Vizeen Ortasını yansıtır. Cebeciköy’de doğrudan kireç-
taşının altına gelen sevilerde, aynı favnaya ek olarak: Delepinea co-
moides Sowerby, ScheIIwienella cf. crenistria Phillips, D e r b y i a 
cf. gigantea Thomas belirtilebilir. Üste gelen Cebeciköy kireçtaşının 
yaşı dikkate alındığında Çamurluhan için en üst zaman sınırı Vize-
en Ortası Sonudur.

Heybeliada kireçtaşı
Tanım ve dağılım.— Trakya formasyonunun alt kesiti ile girik 

kireçtaşı litosomu, Heybeliada kireçtaşı olarak isimlendirilmiştir. 
Birim için ad, kireçtaşının en çok gelişik olduğu Heybeliada’dan 
alınmıştır. (Bursa G22 all; 76.4:28.1 çevresi), Şek.: 7. Birim özellikle 
Heybeliada’da yaygındır.
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Önceki  Çal ışmalar.  — Literatürde, Heybeliada’da kireçtaşı 
varlığına ilk olarak Kaya (1969) temas eder.

Litoloj i .  — Kireçtaşı, genellikle koyu gri, açık gri ayrışma renk-
li, ince ile orta arası tabakalı, bioklastlı psoydospar ve psoydo- mik-
rosparitten yapılıdır. Killi ve ince kumlu bioklastlı kireçtaşı, kalkerli 
şeyl, kalkerli grovak ince arakatkılar halinde bulunur. Bu arakatkı-
larda taban akıntı yapıları, seyrek bitki kalıntılarına rastlanabilir.

Deformasyona bağlı olarak yersel kuvvetli dolomitleşme ve si- 
lisleşme yer alır.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Heybeliada'da, Dr. B. L. 
Mametye göre, kireçtaşının —fusulinid olmayan— mikrofavnası Vi-
zeen Başı Sonunu yansıtır, Tablo III.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Heybeliada’da (Manastır Tepe 
kuzeydoğusunda), birim, Trakya formasyonuna ait olabilecek, ince 
tabakalı bir grovak-şeyl kesitini üstler. Birimin örttüğü zaman ara-
lığına göre, kireçtaşı, Küçükköy üyesinin alt kesimini yanal olarak 
karşılar.

Heybeliada’daki karbonat kesiti, başlangıçta, karadan türeme 
materyel boşanımlarına (Trakya formasyonu) kadar geçen zaman 
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içinde çökelme gecikmesine (’sedimentary lag’), daha sonra, kıyı 
çizgisi özelliklerine bağlı olarak gelişmiş görünür.

Cebeciköy kireçtaşı
Tanım ve dağı l ım.— Alttan Çamurluhan üyesi, üstten Gü-

müşdere formasyonunun silisli şeylleri ile sınırlanmış bulunan 
karbonat kesit, Cebeciköy kireçtaşı olarak adlandırılmıştır. Birim 
için isim, formasyonunun büyük kısmıyla yayıldığı Cebeciköy'den 
alınmıştır. Müracaat kesitleri, Cebeciköy’den (İstanbul, F21c2 : 57 : 
53.9 ile 57.3:54.1 arası ve 57.7:54) çıkarılmıştır. Cebeciköy dışında, 
formasyona ait görünüler, Gümüşdere Köyü güneyindeki Karanlık 
Dere’de tanınabilir.

Önceki  çal ışmalar.— Tchihatcheff (1864), ilk olarak, birimi 
Devonien yaşında kireçtaşları olarak ayırt eder. 1951 de, Yalçınlar, 
Lithostrotion martini M. Edw. ve H., Syringopora ramulosa ve S. ge-
niculata Phill. gibi mercanlara dayanarak, kireçtaşınm Alt Karbo-
nifer olduğunu ve «Thrazische Serie» altında bulunduğunu belirtir 
(Chaput ve Yalçınlar, 1951). Baykal ve Kaya (1963) birimin Vizeen 
yaşını doğrulamış ve ilk olarak ’Trakya Serisi’ anlamındaki istifin 
üstünde olduğunu kaydetmişlerdir.

Litoloj i .  — Cebeciköy formasyonu kireçtaşı, az miktarda killi 
kireçtaşı, kalkerli şeyl ve ikincil dolomit ile çörtlerden yapılıdır.

Kireçtaşının alt 130 m. sinden derlenen 66 ince kesite göre, bi-
rim büyük kısmıyla bioklastlı psoydomikrospar ile psoydospar ve 
bunların intraklastlı tipleri arasında değişir. Formasyonun üst kıs-
mında 15 m. ye varan, Mn iştirakli Krinoidli psoydosparit kesiti yer 
alır. Yersel dolomitleşme ve silisle ornatım (’replacement’), ileri saf-
halardaki rekristalizasyonla ilgilidir.

Kireçtaşının parametreleri ve rekristalizasyon faktörlerinin kar-
şılaştırılmasından aşağıdaki sonuçlara varılabilir: (a) rekristali-
ze olan allokemler ve 30 mikrondan büyük kalsit taneleri dağılımı 
arasındaki paralellik, kalsit tanelerinin neomorfik (’pseudospar’) 
oluşunu destekler. Nitekim ’pseudospar’ ve transgressif kalsit yo-
ğunluğu aynı aralıklarda gelişmiştir, (b) Toplam allokemlerin, bütün 
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kesitte aynı kalan yüksek oranı, genel olarak neomorfik kalsitlerin 
spar çimentodan geliştiklerini gösterir. (c) ‘ Pseudospar’ ve rekris-
talize allokemlerin diğer faktörlere nazaran düzenli dağılımı, bütün 
kireçtaşının neomorfizmaya uğradığına işaret eder. Kireçtaşı, üst 
kesitinde yersel dolomitleşme geçirmiştir. En üst ince tabakalı se-
viyelerde dolomitleşme ve silisleşme olayları paralellik gösterirler.

Çörtler, taze kireçtaşı kırılma yüzeylerinde koyu renkli, homo-
jen ve dolomitik bir kuşakla çevrilidir; ayrışmış yüzeylerde, göze-
nekli bir kuşakla sınırlanmış, ince eklemli (’dessication’) çıkıntılar 
meydana getirir. Masif kireçtaşlarında, çört, genellikle tabakalan-
maya paralel yumru dizileri, ince ve sık tabakalanmalı kesitlerde 
şeritler halinde bulunur. Düzensiz, eklem kontrollü sınırları, dolo-
mit zonları ile çevrili oluşları ve kireçtaşı inkluzyonları, ikincil bir 
oluşuma işaret eder. Çört içinde komşu fosillerin ince yapılarının 
korunmuş olması da, yersel olarak silisleşmenin dolomitleşme 
öncesi yer aldığını gösterir. Dağılımın belirli seviyelerde bollaşma-
sı, silisleşmenin anakayanın litoloji ve tektonik özelliklerine göre 
seçimli olduğunu anlatır.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Birim, Çamurluhan kesiti üzerin-
de, üste doğru azalan şeyl ve artan kireçtaşı ile başlar. Tabakalar 
dikleşmiş veya ters dönmüş olmalarına rağmen, alt sınır aralığı 
Cebeciköy’de Aktaş Dere, Çınar Dere kaynak kesimlerinde ve Ye-
nihan Dere’de gözlenebilir. Alt sınır arazide, arakatkılı kontaktın ilk 
kireçtaşı bileşeninden geçirilir. Kireçtaşı ile üste gelen Kartalte-
pe üyesine ait şeyller arasında aratabakalı derecelenme yer alır. 
Birime ait biosparudit zonunun manganca zengin üst kesitinde, 
yersel şeyl ve dereceli tabakalanma gösteren ince kumtaşı ara-
katkılarının varlığı, üste gelen Kartaltepe üyesi ile 6 m. ye varan bir 
giriklik kuşağına işaret eder, Şek. 8.

Formasyon kuzeye doğru fasies değişimine bağlı olarak Ça-
murluhan şeyllerine geçer. Gümüşdereköy güneyi Karanlık De-
re’de yer alan merceklerin mikrofavnası, birimin alt kısımlarını 
karşılar. Buna göre, üste gelen Kartaltepe liditi öncesi yersel bir 
aşınma varsayılabilir.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Cebeciköy kireçtaşı, 
özellikle foraminifer, mercan ve brakyopod bakımından zengin bir 
favna taşır.
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Dr. B. L. Mamet tarafından incelenen mikrofavnaya göre, bi-
rim 130 m. lik alt kesit içinde Vizeen Ortası Sonuna ait; üst 15 m. 
lik kesiti içinde Vizeen Sonu Ortasına ait fusulinid olmayan fora-
miniferleri ve algleri kapsar. Mikrofavnal liste Kaya ve Mamet’de 
(1971) ayrıntılı olarak sunulmuştur.

Çökelme ortamı.  — Birim, Trakya formasyonu içinde başla-
yan çökelmeli regressif bir çatı içinde oluşmuştur. Karbonat çöke-
limi öncesi konglomera ve kumtaşı frekansının ani artış ve sönü-
mü, litoloji özellikleri, reliefi etkileyen jeotektonik ayarlanmanın son 
basamakları sayılabilir. Bu gelişim içinde birim, karadan türeme 
materyalin kapanlanarak erişemediği ’shoal’ veya bank litotopla-
rında yer alır. Cebeciköy kireçtaşı, özellikle Gigantoproductus (Ager, 
1963), alglerden seyrek olmakla beraber, Dasycladacae ve G i r v 
a n e I I a, syringoporoid ve konik mercanlar, büyük gastropodlar 
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(Euomphalacea?), lamellibranşlardan yapılı makrofavna; endothy-
roid mikrofavna, ilksel spar çimentolu bioklastlı zonları ile epineritik 
kuşakta depolanmış görünür. Birimin üst seviyesini teşkil den kri-
noidli ’biosparudit’, bir krinoidal biosönozu yansıtır. Bunlar yanısı-
ra, kuvvetli kas ve kapanma aygıtları dolayısıyla (Sarycheva et al.f 
1964) N e o s p r i f e r ler , bol G i rv a n e IIa  , yüksek enerjili ortam 
lehindedir. Mangan varlığı modern şelf alanları ile benzer bir ortamı 
yansıtır.

Kuzeyde, formasyon algli, oolitli ve diğer bioklastlı ’biosparit’ 
seviyeleri, bol Girvanella ve Belierophon gibi organizmalarla daha 
sığ depolanma alanına aittir.

Gümüşdere formasyonu
Tanım ve dağı l ım. — Alttan Cebeciköy kireçtaşı veya Ça-

murluhan üyesi, üstten Çiftalan formasyonunun kuvars - kum- 
taşları ile çevrili, başlıca lidit, grovak ve şeylden yapılı stratigrafi 
birimi Gümüşdere formasyonu olarak adlandırılmıştır. Birim için 
ad, tipik sayılan mostra kesitinin ve bir kısım stratigrafi ilgilerinin 
incelenebildiği Gümüşdereköy güneyindeki Gümüş Dere’den alın-
mıştır (İstanbul F21c2; 65.4:66.5 ile 65.7:66.1 arası).

Önceki  çal ışmalar.— Penck (1919) ve Paeckelmann (1925), 
birimi, Gümüşdereköy ve Çiftalan güneyinde 'Trakya Serisine' da-
hil ederler. Paeckelmann, 1938 de, muhtemelen birimi karşılamak 
üzere, aynı yerlerde «Grauwacke, Quarzit, teilweise konglomera-
tisch» bölümünü 'Trakya Serisinden' ayırır. Yalçınlar (1951, 1954), 
Cebeciköy'de, kireçtaşı üzerinde bulunan «şist ve greli formas-
yonları» 'Trakya Serisi' içinde, Permo - Karbonifere ait oluşuklar 
şeklinde kaydeder. Baykal ve Kaya (1963) birimin alt seviyesini Alt 
Karbonifere ait «Cebeciköy silisli şistleri» olarak ayırırlar.

Strat igraf i  s ınıf laması  ve l i toloj i .  — Gümüşdere for-
masyonu, altta, lidit ve silisli şeyllerden yapılı Kartaltepe üyesine; 
üstte, grovak, konglomera ve şeylleri kapsayan kalın bir kumtaşı 
kesitine bölünebilir.

Kumtaşı seviyesi en az 356 m, tahminen 400 m. dir. Grovaklar, 
kötü ile iyi arası boylanmış, yersel feldispatça zengin ve laminalı-
dır. Litik (taşlı) tipleri koyu gri, bitkisel kalıntılı ve kömür laminalı, 
karbonlu şeyl arakatkılıdır. Polijenik konglomeralar orta boylan-
mış ve kalınlıkça değişkendir. Genellikle, kum ile çok ince çakılcık 
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sınırları içinde feldispat, ince çakılcığa kadar renkli veya beyaz ku-
vars, çört, lidit ve az miktarda metamorf kayası parçaları bileşimi 
meydana getirir. Konglomera içinde, yersel subarkozik kısımlar ve 
kaba kumtaşı tabakaları yer alır. Kumtaşı seviyesi en üstte, 5 ince 
kesite göre, ortalama % 21 polikristalin kuvars (metakuvarsit), % 
30 tortul kökenli kırıntılar, % 46 kuvars ve %3 kil aramadde kapsa-
yan, orta boylanmış, çok kaba grovak aralığı ile son bulur.

Kumtaşı kesiti, alttan üste, feldispat, polikristalin kuvars; biri-
min tabanındaki liditlerden türemiş olabilecek lidit çakıIcıklarını; 
yersel kömürleşmiş bitki kalıntılarını artan miktarda kapsar. Bu 
özellikler, muhtemelen daha kuzeyde, gençleşmiş ve derin aşın-
mış bir beslenme alanı üzerine olan transgresyonun, marjinal 
aşınma ve regresyonla izlendiği lehindedir.

Kartaltepe üyesi
Tanım ve dağı l ım. — Gümüşdere formasyonunun, başlıca 

lidit ve silisli şeylden yapılı alt kesiti Kartaltepe üyesi olarak isim-
lendirilmiştir. Birim için ad, tipik litoloji olarak, lidit seviyesinin en 
iyi görünü verdiği Gümüşdereköy güneyi Kartal Tepe’den alınmış-
tır. Tipik kesit, Değirmen Dere’den çıkarılmıştır (İstanbul F21c2; 
64.7 : 66), Şek. 9. Kartaltepe üyesi güneyde, Cebeciköy senklina-
line vergilidir. Kuzey kesimde, Belgrad Ormanında üyenin görünü-
mü çizgiseldir, (Harita II).

Önceki  çal ışmalar.  — Paeckelmann (1938), Çift- alan - Gü-
müşdereköy güneyinde, «Nierenkalke - Kieselchieffer - Serie» ile 
ilgili olmayan lidit görünülerini kaydeder. Yalçınlar (1954), Cebeci-
köy’de ilk olarak, birime ait şeyllerde Sphenopteris sp., C a I a m i 
t e s sp., Neuropteris sp., A s t e r o calamites e q u i s e t i f o r m i 
s) gibi bitki kalıntılarına dikkati çeker. Yazar, bu floraya dayanarak, 
’Trakya Serisininin’ karasal fasieste Vestfalien ve Dinansiene ait 
olabileceğini belirtir.

Litoloj i .  — Kartaltepe üyesi tipik kesit ve çevresinde 19 m, 
Cebeciköy'de 30 m. den fazla kalındır. Liditler, genellikle siyah, 
ince laminalı, kahverengimsi gri ayrışma renkli, kırılgan ve 1-4 cm. 
arasında çökelme birimleri halindedir. Şeyller siyah, koyu gri, silis-
li, organik materyalce zengin ve grimsi sarı, açık gri, beyaz ayrış-
ma renklidir. Şeyl içinde, Radiolarialı, ince, koyu renkli çört tabaka-
ları; 4-16 cm. arasında dereceli tabakalanma gösteren feldispatça 
zengin grovak; silttaşı ve kiltaşı arakatkılar bulunur.
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Strat igraf i  bağınt ı lar.  — Asbirime ait şeyller, Cebeciköy'de, 
kireçtaşı üzerinde arakatkılı bir derecelenme ile başlar. Sınırdaki 
litoloji değişimi sedimentolojik biçim değiştirmelerle iştirâklidir. 
Kontakt aralığının özellikleri, beslenme alanı etkinliğinin arttığı 
lehindedir. Kuzeyde, daha çok liditlerle temsil edilen Kartaltepe 
üyesi ani olarak Çamurluhan şeylleri üzerine oturur; Arada lidit 
çökelimi öncesi bir aşınmanın geçtiği öngörülebilir.

Silisli şeyller, güneyde, yersel çok iyi korunmuş, ince yapılı bit-
kisel kalıntılar, feldispatça çok zengin kumtaşı, ender kalın kav-
kılı brakyopodlar; kuzeyde, ayrışma dolayısıyla tanınamıyan, çok 
sayıda Gonitites kalıntıları kapsar. Cebeciköy kesimindeki, çapraz 
laminalanma, oturma ve oluk yapılarına dayanarak, güneyde sığ, 
kuzeyde —aşınma sonrası— daha derin bir ortamın yer aldığı ileri 
sürülebilir. Güneyde, üste doğru, organik kalıntıların azalması ve 
silis oranında artış transgresyona bağlı derinleşmeyi yansıtır.
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Flora ve zaman-strat igraf i .  — Cebeciköy’de kireçtaşı-
nın üzerine gelen silisli şeyller oldukça iyi korunmuş bitki kalın-
tılarını kapsar. Prof. Dr. R. Kräusel tarafından tanınan, Sphenop-
teridium rigidum Poton., Sphenopteridium cf. furcillatum Ludw.; 
tarafımızdan incelenen ve Dr. H. Tyroff’un doğruladığı, Diploca-
lamites jongmansi Gothan, Asterocalamitopsis sphenophylloides 
Gothan; Dr. S. Artüz tarafından tanınan, Lepidophloios sp. dir. Bu 
flora, asbirimin Üst Vizeeni karşıladığını gösterir. Ancak, Gothan 
et al. (1959) tarafından Vestfalien (A) yaşında stratumtypicumu 
verilen D. Jongmansi ye göre, formasyonun şüpheli üst sınırının, 
en azından, Namurien içinde kalacağı düşünülebilir. Cebeciköy’de 
silisli şeyller, tanmamıyan brakyopodlar, Kartal Tepe kuzeyinde 
ayrışmış liditler kötü korunmuş çok sarınımlı goniatitleri kapsar.

Depolama ortamı.  — 2 ile 4 mm. arasındaki feldispat tane-
leri (üste gelen Çiftalan formasyonu içindeki lidit çakıllarına göre), 
iyi korunmuş bitki kalıntıları ile asbirim, Cebeciköy çevresinde, şelf 
alanlarını yansıtır.

Diabaz oluşuğu
Bu volkanik oluşuğun, sahada alt ve üst sınırlarının kapalı olu-

şu dolayısıyla, jeoloji sütunundaki durumu ve anlamı kesin olarak 
kararlaştırılamamıştır.

Birim yaklaşık 125 m. kalınlıkta, çoğunlukla ayrışmış, koyu 
zeytûni gri, yersel kalsit dolgulu boşluklu ve intersertal dokudadır. 
Dört ince kesite göre ortalama bileşim % 48 bazik plajioklas ile 
ayrışmasından türeme %4 kalsit; yaklaşık %11 rombik— %5 klino-
piroksen, % 18 demir oksit; % 6 olivin; % 1 apatit ve diğer mineral-
lerden (Klorit, mika v.s.) yapılıdır.

Harita dağılımına göre, diabaz, Gümüşdere ve Çiftalan for-
masyonları arasında sınırlanmıştır; komşu birimler içine uzantıları 
gözlenememiştir.

Çiftalan formasyonu
Tanım ve dağı l ım.— Alt sınırı açık olmayan, üstten bir kar-

bonat birimi ile sınırlanmış stratigrafi seviyesi Çiftalan formas-
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yonu olarak ayırt edilmiştir. Birim için isim, güneyindeki Kırkmer-
diven Dere’de müracaat kesitinin bulunduğu Çiftalan köyünden 
alınmıştır. (İstanbul F21c2; 59.2:67.7 ile 59.2:68 arası).

Önceki  çal ışmalar.  — Paeckelmann (1938), birimi, tipik yer 
çevresinde, Orta Devoniene ait «Hangende Quarzit» olarak ayırır 
ve Boğaziçi - Pendik arasındaki «Kieselschiefer» seviyesi ile eş 
tutar.

Litoloj i .  — Çiftalan formasyonu büyük kısmıyla kuvarsça 
zengin subgrovaktan yapılıdır. Az miktarda yersel çakılcıklı subar-
koz, feldispatik subgrovak, kuvarsça zengin feldispatlı grovak ve 
kumlu şeyl arakatkıları kesit içinde yer alır, Şek. 10. Birim için öl-
çülebilen en büyük kalınlık 114 m.dir.

Kuvarsça zengin subgrovak ve subarkozlar, beyaz, genellikle iyi 
boylanmış, silis çimento ve kuvars büyümesi ile bağlanmış tane-
lerden yapılıdır. Dirençli taneler orta ile iyi arası yuvarlaklaşma: litik 
kırıntılar, sıkılaşmaya bağlı şekil değişimleri gösterirler. Bütün kesi-
tin, ortalama % 79 unu meydana getiren kuvarslar, düz sönmeli, az 
miktarda inkluzyonludur; ilkel tane sınırlarını silen tane büyümesi-
ne uğramışlardır. Polikristalin kuvarslar ortalama bileşimin % 6.66 
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dır ve diğer kuvarslara göre değişken tane büyüklüğü gösterirler. 
Mikrokristalin kuvars % 2 oranında, genellikle ince tanelidir. % 6 yı 
teşkil eden feldispatların taze olanları, çoğunlukla plajioklasdır ve 
iyi yuvarlaklaşma göstermez. Feldispatın büyük kısmı ayrışarak 
serisitleşmiş, demirle boyanmış kaolene dönüşmüştür. % 3 civarın-
da olan litik kırıntılar, başlıca Radiolarialı lidit, silisli şeyl, yersel mik-
rokristalin kuvars örgülü şeyl, ince kuvars taneli kumtaşı ve fillitten 
yapılıdır. Bileşimin % 0.15 ini iri mika pulları ve geri kalanını serisit, 
kil, çok ince kuvars tanelerden yapılı aramadde meydana getirir. 
Aynı bileşenler, özellikle lidit, kumtaşlarında yersel yaygın çakılcık 
yığışımları halinde bulunurlar.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Birimin alt ve üst sınırları açık 
olarak tanınamamaktadır. Birim, Gümüşdere formasyonundan ani 
ortamsal ayrılış, üste gelen karbonat kesiti (Değirmendere fm.) ile 
ortamsal benzerlik taşır.

Çiftalan formasyonunun litoloji değişimi (Şek. 11), aramadde ve 
kuvars oranlarına göre, çökelme ortamı enerjisinin gittikçe arttığını 
gösterir. Birim üç mikrofasiese ayrılabilir. Mikrofasies A, nispeten 
derin bir litotopa aittir. Kuvars ve taş kırıntıları dağılımında birden 
değişim litotopun alçak enerji koşullarını yansıtır. Mikrofasies B, 
litotopun kıyıya doğru kaydığını düşündürür. Üste doğru duraysız 
bileşenlerin azalışı etkin dalga tabanı üstünde çökelmeye işaret 
eder. Mikrofasies C, dalga tabanı üstünde ve dereceli bir transg-
resyona paralel olarak beslenme alanı değişimini yansıtır. Doku-
sal parametrelerin değişim derecesine göre, altta derin, üstte sığ 
transgressif çökelmenin yer aldığı söylenebilir. Kumtaşlarının eriş-
tiği dokusal olgunluk kısmen çökelme alanı duraylılığı ile kontrol 
edilmiş olabilir.

Birim içinde % 6 yı aşan polikristalin kuvars, kristalin beslenme 
alanına (Folk, 1954); üst kesitte yer alan çapraz tabakalanmalar ku-
zeyden güneye akıntı çökelmesine işaret ederler.

Çökelme ortamı .—Dokusal olgunluk parametreleri, tabaka 
içi homojenliği ve şeyl oranının bağıl azlığı çökelimin epineritik ku-
şakta ve dalga zonu içinde yer aldığını gösterir.

Değirmendere formasyonu
Tanım ve dağı l ım. — Alttan Çiftalan formasyonu, üstten 

Uskumruköy formasyonuna ait kumtaşları ile çevrili karbonat ke-
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sit Değirmendere formasyonu olarak isimlendirilmiştir. Birim için 
ad, mostraların yaygın olduğu çevre olan Değirmen Dere’den alın-
mıştır. Müracaat kesiti Gümüşdere güneyinde yer alır (İstanbul 
F21c; 65.7:66.3 ile 65.9:66.5 arası).

Önceki  çal ışmalar.  — Paeckelmann (1938), birimi kısmen 
Alt Devoniene ait «Massige Kalke» şeklinde belirtir ve Boğaz’da, 
«Pendikkalken von İstinye» seviyesi ile eş tutar.

Litoloj i .  — Formasyon altta, kireçtaşı ve kalkerli şeyl - kireç-
taşı nöbetleşmesi, üstte, dolomit seviyelerinden yapılıdır, Şek. 12.
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Kireçtaşları, genellikle koyu gri, afanitik (mikrit, biomikrit), kalın 
tabakalı ile masifdir. Birimin görülebilen en alt kısmında onkolitli 
ve oolitli kireçtaşları ayırt edilebilir. Şeyl - kireçtaşı nöbetleşme-
si, genellikle ince ile orta arası tabakalanmış, zeytûni gri, grimsi 
sarı ayrışma renkli kalkerli şeyl ve aynı tabaka kalınlıklarında koyu 
gri, afanitik, yersel dolomitleşme gösteren kireçtaşından yapılıdır. 
Masif seviyelerinde, kalınlıkça değişken, orta boylanmış, büyük 
çakıla kadar taneler kapsayan, kireçtaşı ara dolgulu, oluşuk - arası 
kireçtaşı - konglomerası yersel olarak bulunur. Bileşen taneler, bi-
rime ait afanitik, rekristalize bioklastlı kireçtaşları, bunların yersel 
dolomitleşmiş, sarımsı ayrışma renkli killi tipleri ve az miktarda, 
kalkerli şeyllerdir.

150 m. ye varan dolomit kesiti, genellikle açık gri, kırılgandır, 
yersel tabaka izleri taşır. Bileşim, ortalama 0.15 mm. maks. 0.25 
mm. ye varan, çoğunlukla subhedral, bütün yüzeyleri ile temas 
eden dolomit kristalleri; %1 civarında maks. 0.12 mm. ye varan 
karadan türeme ve bir kısmı otijen kuvarstan yapılıdır.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Değirmendere formasyonu alt 
ve üste gelen birimlere paralel konumludur; fakat açık bir kontakt 
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gözlenememiştir. Birimin bütün kesiti içinde kaba karadan türeme 
materyal yokluğu, alt ve üstteki kuvars - kumtaşı birimlerine na-
zaran, denizin transgressif bir salımınına işaret eder.

Favna ve zaman-strat igraf i .  — Birime ait kireçtaşla-
rında orta derecede korunmuş yersel foraminifer topluluklarına 
rastlanabilir. Dr. T. Güvenç tarafından tanıtlanan mikrofavna, Sc-
hubertella sp., Glomospirella sp., Glomospira sp.?, Nodosaria sp., 
Plectogyra sp. gibi Karbonifer ve Permien için ortak olabilen ele-
mentler kapsar.

Depolanma ortamı.  — Oolitik kireçtaşları, bol Gastropodlu 
seviyeleri ile formasyon, kıyı yakını sığ denizel ortama aittir.

Uskumruköy formasyonu
Tanım ve dağı l ım. — Alttan Değirmendere formasyonu ile 

çevrili, üst sınırı belirli olmayan, başlıca grovaktan yapılı stratigra-
fi birimi Uskumruköy formasyonu olarak ayırtlanmıştır. Birim için 
ad, müracaat kesitinin bulunduğu Uskumruköy batısından alın-
mıştır (İstanbul F22d1; 68:64.4 ile 68.3:64.7 arası). Uskumruköy 
formasyonuna ait mostralar, Zekeriyaköy şarjiyaj çizgisi önünde 
(Kasapçayırı, Kule Tepe), Uskumruköy güneyi (Sofu Dere) ve Gü-
müşdereköy güneyinde tanınabilir.

Önceki  çal ışmalar.— Paeckelmann (1938), Gümüşdereköy 
güneyinde birimi «Liegende Quarzit» şeklinde ayırt eder ve Boğaz 
içinde, Alt Devoniene ait «Pendikschichten, Quarzitin İstinye» se-
viyeleri ile yaşıt tutar.

Litoloj i .  — Uskumruköy formasyonu altta 50 m. ye varan, 
grovak arakatkılı, yersel kırmızımsı kahverengi şeyl ve üstte, dik 
yarlar teşkil eden kuvarsça zengin grovak ve subgrovak seviyele-
rinden yapılıdır, Şek. 13. Kuvvetli deformasyon sebebiyle ölçüle-
meyen kalınlık, tahminen 100 m. yi aşkındır.

Subgrovak ve grovaklarda, 14 ince kesite göre, düz sönme 
gösteren kuvarslar % 69 u teşkil ederler. Tane büyümesine rağ-
men, iri olanlarında ilksel tane sınırları ayırt edilebilir. Değişken 
tane büyüklüğü gösteren polikristalin kuvarslar % 7 ve Radiola-
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ria kapsayan çört kırıntılarından yapılı mikrokristalin kuvarslar % 
2 oranında bileşime iştirâk ederler. Litik kırıntılar % 12 civarında 
Radiolarialı, yersel mikrokristalin kuvars örgülü silisli şeyl, kuvars- 
kumtaşı, az miktarda metamorf kaya taneleri, ağır mineralleri kap-
sar. Feldispatlar, çoğunlukla serisitleşmiş olarak % 0.6 oranında 
ayırt edilebilir. Aramadde kil, serisit, 0.04 mm. den küçük taneleri 
kapsamak üzere % 9 dur.

Strat igraf i  bağınt ı lar ı .  — Uskumruköy formasyonu alttaki 
karbonat kesiti ile açık bir kontakt yapmadığı gibi bir litoloji bağlan-
tısı da göstermemektedir. Birimin ait 50 m. lik kısmını temsil eden 
grovak arakatkılı kırmızımsı şeyller Üst Paleozoik kesitinde ilk or-
tamsal değişimi yansıtır. Üstte, kuvarsça zengin grovak ve subgro-
vaklar, dokusal olgunluk parametrelerinin düşük derecesi, bitkisel 
kalıntılar kapsayan şeyl arakatkılar ve yersel kömürleşmiş bitki ka-
lıntıları ile paralik koşullara işaret eder.

Depolanma ortamı.  — Litoloji özellikleri beslenme alanı et-
kisinin fazla olduğu epineritik - terrestik depolanma kuşakları le-
hindedir. Kumtaşlarının kuvarsça zengin, laminalı ve laminasyona 
iştirak eden ince çakılcıklı oluşu sabit yönlü akıntıların yer aldığı 
delta ortamlarını yansıtır.
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Paleozoik Sonrası
Bölgede Meseozoik ve Tersiere ait, birbirlerinden aşınma yü-

zeyleri ile ayrılmış birimler, Üst Paleozoik üzerinde açılı diskor-
dansla bulunur.

Trias, Kocaeli Yarımadasında, Verfeinen yaşlı kırmızı kumtaş-
larıyla (Erguvanlı, 1949) Baltalimanı ve Trakya formasyonlarını 
örter. Kretase yaşlı andezitik volkanitler, içlerinde yersel gelişik 
kireçtaşları ile, tektoniğe bağlı olarak Paleozoik altında görünür. 
'Sarıyer kireçtaşı’ olarak tanınan açık pembemsi renkli, kaba taneli 
bioklastlı kireçtaşları, M. Serdaroğlu tarafından tanıtlanan Lepi- 
dorbitoides minör (Schlumberger), Orbitoides m e d i a (d’Archi-
ac), Siderolites calcitrapoides Lamarck gibi mikroforamlara göre 
Maestrihtien yaşındadır. Eosen, Paleozoik aşınma yüzeyi üzerinde 
resifal kireçtaşları ve bileşenleri ile temsil edilir. Taban seviyelerin, 
Karboniferin güneybatı sınırında Lütesien Sonuna  (Dacı, 1951), 
kuzeybatısında ise Priaboniene ait oluşları, güneyden kuzeye 
Karbonifer topluluğu üzerine bir transgressif aşmaya işaret eder. 
Oligosen, Congerialı şeyl ve kireçtaşlarından yapılı olmak üzere 
yersel görünümlüdür. Sarmasien yaşlı lagüner istif (Arıç, 1950), 
alttan üste kum, marn ve Mactralı kireçtaşlarından yapılı şekilde 
Eosen, Oligosen ve Karbonifer üzerinde diskordansla bulunur. Ça-
murluhan’da Ö. Yazlak tarafından tayin edilen Gryphaea grypho-
ides Schlotheim ve O s t r e a sp. Miosen-Alt Pliosene ait denizel 
çökellerin varlığına işaret eder.

Bölgenin en genç çökelleri altta Ağaçlı ve üstte Belgrad birimi 
şeklinde ayırt edilebilecek Pliosen-Pleistosen arasında yaşlan-
dırılan karasal Ağaçlı ve Belgrad kaya birimleridir. Ağaçlı birimi, 
genellikle, beyaz ve açık renkli kum, şeyl, çamurtaşı, bunların kal-
kerli çeşitleri, killi kireçtaşları ve linyit seviyelerini kapsar. Belgrad 
birimi, (literatürde Belgrad formasyonu) genellikle kırmızı renkli 
izole kum, çakıl ve az miktarda açık yeşil çamurtaşlarını kapsar. 
Harita alınımında ayırt edilmemekle beraber kuzeyden güneye bir 
transgressif aşmaya bağlı olarak Ağaçlı birimi Paleozoik istifi ört-
müştür.
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ÜST PALEOZOİKTE ÇÖKELMENİN GELİŞİMİ
Transgressif Ayineburnu üyesi ani bir kemofasies değişimi ile 

yerini üste gelen Baltalimanı lidit ve silisli şeyline bırakır. Arada 
kanal dolgusu grovakların varlığı (Küçükyalı üyesi) bir tektonik 
dengelenmeye işaret eder. Baltalimanı liditlerini takiben depo-
lanma alanında yeniden alkalin koşullar gelişir; yersel bioklastlı 
çökeller ve artan topoğrafik gradyanlara bağlı türbidit oluşuklar 
yer alır. Famennienden Vizeen Başına kadar, bölgesel bir transg-
resyon gelişir. Vizeen Başından itibaren bunun yerini, Küçükköy 
üyesine rastlıyan bölgesel bir regresyon alır. 1000 m. ye varan ka-
radan türeme dolgu ve deniz sığlaşması dereceli olarak, yeni bio-
toplara ve başlıca Çamurluhan şeyl çökelimine yol açar; şelf kena-
rında Cebeciköy bioklastlı kireçtaşları oluşur. Birim kuzeye doğru 
sığlaşmayı yansıtan kalınlıkça azalma gösterir. Kireçtaşı kesiti, 
Cebeciköy’de sığ epineritik koşullar ve uzak volkanik faaliyetlerin 
etkileri altında silisli şeyllere (Kartaltepe üyesi) geçer. Litoloji geli-
şiminin gösterdiği gibi, Kartaltepe lidit silisli şeylleri —Baltaliman 
formasyonuna benzer şekilde— jeomorfolojik olgunlukla ilgilidir. 
Kuzeyde lidit çökelimini önceleyen, Çamurluhan üyesine kadar 
inen bir aşınma yer alır. Lidit seviyesi üste doğru regressif olarak 
gelişen türbidit grovak-şeyl nöbetleşmesiyle örtülür. (Gümüşdere 
formasyonu, kumtaşı seviyesi). Bölgesel regresyonun bitişi, arda-
layan farklı ortamsal koşullarla kesin olarak belirlenir. —Arazi ve-
rileri yeterli olmamakla beraber— Çiftalan formasyonu Paleozoik 
Sonu denizinin ani ve sığ bir transgresyonuna ait olabilir. Değir-
mendere karbonat kayaları, litoloji ve favna bakımından bir açık 
denizin uzantısında çökelmiş görünür. Uskumruköy formasyonu 
kıyı yakını ve paralik koşulları yansıtır.

Dönemler
Kalın karadan türeme, kimyasal (presipitat) ve organojen çö-

kellere göre, İstanbul bölgesinin genelleştirilmiş Paleozoik istifi 
içinde, değişik ölçek ve özellikle dönemler ayırt edilir. Bunlardan 
stratigrafi yorumunda önem taşıyanı assimetrik dönemdir.

Assimetrik dönemin genelleştirilmiş sırası kireçtaşı (afanitik) 
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— lidit (ve Posidonomyalı silisli şeyl) — grovak (ve şeyl) şeklinde-
dir. Bu tip çökellerin gösterdiği ritim özellikle iki şekilde yorum-
lanabilir: (a) Yersel izostatik dengelenme, ani başlayan sonradan 
yavaşlayan çökelmeyle, karadan türemiş sedimentlerden presi-
pitatlara doğru bir derecelenmeye yol açabilir. Bu arada havza 
dolması ve çökelimin otokontrolu önemlidir, (b) Kıyı çizgisi üze-
rinde delta kaymaları ve beslenme alanı akaçlanma sistemindeki 
değişmeler, genelleştirilmiş stratigrafi istifinde beliren dönemleri 
sağlayabilir.

Paleoakıntılar
Tortul yapı incelenmesi, genellikle karışık deformasyon gös-

teren Trakya formasyonunda yapılmıştır. Birimin çökelme özelliği, 
yönlü akıntı yapıları bakımından fakir oluşudur. Oluk ve yiv kalıp-
larının, çoğunlukla çakışmaları dolayısıyla, oluk kalıpları akıntı yö-
nünü destekleyici olarak ele alınabilir. Uzun eksenleri, genellikle 
akıntıya paralel yönlenen (Kuenen ve Sanders, 1956) bitki kalıntı-
ları da akıntı doğrultusunu sağlarlar.

Trakya formasyonunda derlenmiş iki doğrultu ve yön diagra-
mı (Şek. 14.) genel beslenmenin kuzeybatıdan güneydoğuya ol-
duğunu gösterir. Birimin alt kısmında yaklaşık N45W, üstünde ise 
N20W hâkim doğrultuları, —havzanın transgresyonu ve regresyo-
nuna bağlı— eksen değişimlerine yorulabilir.
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YAPISAL JEOLOJİ
İstanbul bölgesinin yapısı, stratigrafi birimlerinin dağılımı, fa-

sies değişimi ardarda gelişen deformasyonlara bağlı sapmalar 
dolayısıyla çeşitlilik gösterir. Boğaz’ın batı ve doğu yakalan Pale-
ozoik yaşlı stratigrafi istifleri ve özgül yapısal şekilleri bakımından 
iki alan: Trakya ve Kocaeli alanları şeklinde ayırtedilebilir. Aynı je-
oloji özellikleri çerçevesi içinde Trakya alanı dört asalana bölü-
nür: (1) İstinye asalanı, Büyükdere ile Ortaköy arasında, batıdan 
Ayazağa ve Bahçeköy ile sınırlı şerittir; Karbonifer Öncesi birimler, 
Büyükada, Baltalimanı ve Trakya formasyonları stratigrafi istifini 
teşkil ederler. (2) Kâğıthane asalanı, Ayazağa - Haliç - Cebeciköy 
- Kemerburgaz dörtgeni içinde Trakya formasyonundan yapılıdır. 
(3) Cebeciköy asalanı, Habipler-Cebeciköy-Alibeyköy güneyinde 
Trakya, Cebeciköy ve Gümüşdere formasyonlarını kapsar. (4) Ze-
keriyaköy asalanı, Çiftalan - Sarıyer arasında güneyden Kemer-
burgaz ve Bahçeköy ile sınırlı Trakya, Cebeciköy, Gümüşdere, Çif-
talan, Değirmendere ve Uskumruköy formasyonlarını içine alan 
kuzey kesimidir. Genel yapı çerçevesinde, özel yapısal şekilleriyle 
beliren dört asalan, aşağıda verilmiştir, Şek. 15.

Asalan genellikle, WNW doğrultulu, batıya dalımlı açık kıvrım-
lar, aynı gidişli ve büyük atımlı düşey faylarla temsil edilir. Diğer bir 
tektonik gurup, N ve NE arasında gidişler gösteren kısa menzilli 
faylar, kıvrım ve girişim yapı şekilleridir. Güneyden kuzeye aşağı-
daki önemli tektonik bileşenler yer alır.

1. İstinye asalanı

Kuruçeşme fayı :  N55W gidişli, 1.5 km. izlenebilen düşey 
çekim fayıdır. Kuzey blokunun stratigrafi kesikliliği; batı uçta lidit 
ve Acıbadem kalkerli seviyelerinin yersel görünüşü, paralel gidişli 
ikincil fay, breş kuşakları ve andezit damarları; derin açılmış Kuru-
çeşme Deresi belirteçler arasındadır.

Arnavutköy antikl inal i :  Yaklaşık NW gidişli, batıya dalımlı 
ve eksen düzlemi boyunca yarılımlı bir kıvrımdır. Güneyden Kuru-
çeşme fayı, kuzeyden Bebek fayı ile sınırlıdır.

Bebek fayı :  N87E gidişli, 1 km. kadar izlenebilen düşey çe-
kim fayıdır. Güney ve kuzeyden çevrilen birimler arasında stratig-
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rafi eksikliği; liditlerin deformasyon zonunda ve kuzeyinde breş ve 
andezitlerle karışık paralel tektonik mercekler halinde bulunuşu; 
batı uçta geniş andezit stokları belirteçlerdir.

Rumelihisar fay sistemi:  Genellikle N15E gidişli, 1250 m. 
uzunlukta büyük eğimli ters faylardan yapılıdır. Stratigrafi birimle-
rinin tekrarı, merceksel şekilleri; breş zonları (J.K.8 üzerinde) de-
formasyona işaret eder.

Baltal imanı  senkl inal i :  Harita yorumuna dayanan, ekseni 
yaklaşık Baltalimanı Deresi’ne paralel, boyuna ve enine faylarla kı-
rılmış açık bir kıvrımdır.

Ayazmadere fayı :  N80 gidişli, 2 km. devamlı izlenebilen ve 
3 km. batıya uzatılabilecek düşey çekim fayıdır. Fay, doğuda, bazı 
yapısal çizgileri kesmesi; Nispetiye kuzeyinde breş zonları ve yer-
sel lidit görünümleri; batı uçta, geniş andezit stoku ve bunun ta-
baka gidişlerine etkimesi ile belirlenir.

İst inye antikl inal i :  Stratigrafi birimlerinin dağılımına göre 
beliren, NW doğrultulu, batıya dalımlı bir kıvrımdır. İstinye çevre-
sinde Ordovisiene kadar inen çekirdek gözükür. Antiklinalin güney 
kanadı eksen düzlemi boyunca gelişen İstinye fayı ile alçalmış-
tır. Kuzey kanadında stratigrafi istifi Ordovisienden Vizeene kadar 
derecelenir; kuzeye atımlı itki, güneye eğimli çekim fayları ve an-
dezitlerle yersel kesilmeler gösterir.

İst inye fayı :  Ortalama N55W gidişli, 6 km. kadar izlenebi-
len, düşey çekim fayıdır. Batı uçta ikincil kollara ayrılma, doğuda 
büyük düşey atım önemli özellikleridir. Tokmak Burnu’nda breş 
haline geçmiş Silürien yaşlı ortokuvarsitin, yumrulu kireçtaşları 
ile komşuluğu; sık su kaynaklarının çizgisel dizilişi; fay kuşağında 
andezit girmeleri ve ortokuvarsit fay mercekleri; kuvvetli morfoloji 
ifadesi; stratigrafi kesiklikleri belirteçler arasında sayılabilir.

Hacıosman fayı: N37E gidişli, 1 km. izlenebilen, muhtemelen 
sol doğrultu atımlı düşey bir faydır. Derin açılmış Hacıosman de-
resi; su kaynakları; andezit girmeleri ve merceksel görünümlü li-
ditler belirteçlerdir.

Bakladere senkl inal i :  Harita yorumuna dayanan, yaklaşık 
NW doğrultulu, yanlardan normal faylarla kesilmiş bir kıvrımdır.

 

Istanbul Karboniferi



188

Kestanedere fayı :  N65W gidişli, yaklaşık 60SW eğimli, 3 
km. uzunluğunda bir çekim fayıdır. Bariz fay çizgisi şevi, batı uçta 
ve doğuda Elma Dere breş zonları; su kaynakları; yumrulu kireç-
taşı ve liditlerin yersel görünümleri deformasyona işaret eder. Gü-
ney blok Karbonifer şeyllerinden; kuzey blok Silürien yaşlı silisli 
şeyllerden yapılıdır ve bağıl yükselme gösterir.

2. Kâğıthane asalanı

Asalanda N doğrultulu kapalı kıvrımlar, N ve NW de yoğunla-
şan kısa menzilli faylar, büyük ölçekte girişim kıvrımları yer alır. 
Batıdan doğuya aşağıdaki yapısal şekiller ayırt edilebilir:

İntepe antikl inal i :  Uzun ekseni NW gidişli, eksen düzlemi 
hafif kuzeydoğuya yatık, merkezde genel gidişe uygun faylanmış 
bir antiklinaldir.

Çavuşköy antikl inal i :  Yaklaşık N - S gidişli ekseni yersel 
olarak düşey faylara değişen bir kıvrımdır. Alibey Deresi yamaçla-
rında yatay veya az eğimli tabakalar, paralel gidişli breş kuşakları 
bu tektonik çizgiye işaret eder. Güneyde Küçükköy fayı ile kesil-
mekle beraber, eksen batıya döner; belki de, NW gidişli Çamurlu-
han antiklinaline değişir. Küçükköy üyesinin kumtaşı oranı, kıvrı-
mın batısında doğuya nazaran azalır.

Alibeyköy s e n k I i n a I i : Ortalama N - S gidişli, kesiklikler 
ve sapmalar gösteren kapalı bir kıvrımdır. Kuzeyde Çamurluhan 
üyesinin üste yakın kesitlerini, güneye doğru daha yaşlı seviye-
lerini kapsar.

3. Cebeciköy asalanı

Asalan, başlıca WNW doğrultulu, eksen düzlemi kuzeye yatık 
veya güney kanatları dikleşmiş kıvrımlar, paralel gidişli, kuzeye 
atımlı itki fayları ve yersel düşey faylarla temsil edilir. Önemli ya-
pısal şekiller, güneyden kuzeye, aşağıdadır.

Çamurluhan antiklinali: Yaklaşık NW gidişli, eksen düzlemi 
kuzeye yatık, yersel eksen alçalım ve yükselimleri gösteren bir 
kıvrımdır. İç kısımda Küçükköy üyesi yer alır. Genellikle Çamurlu-
han üyesinden yapılı kuzey kanat ters dönmüş ve gelişik dilinimle 
iştiraklidir.
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Küçükköy fayı :  Ortalama N55W gidişli, 5 km. takip edilebilen, 
yersel itki fayları ile iştirakli olan bir faydır. Doğuda stratigrafi kesik-
likleri, breş zonu, batıda Cebeciköy kireçtaşının çamurluhan altına 
düşmesi ve fay çizgisi şevi deformasyonu belirler.

Cebeciköy senkl inal i :  Ortalama N55W gidişli ve eksen düz-
lemi kuzeye devrik kıvrımdır. Güneyden Küçükköy, kuzeyden Ce-
beciköy yakınsak fayları ile sınırlıdır. Güney kanadın doğu ve batı 
uçlarında tabakalar ters dönme ve dikleşmeler; ortada az eğimle 
normal durum gösterirler. Senklinal içinde, genel gidişe paralel kü-
çük itki ve çekim fayları devrik ve en echelon (aralı ve aşamalı) da-
lımlı kıvrımlar ve Kartaltepe üyesinin disharmonik deformasyonu 
yer alır.

Cebeciköy fayı :  Yaklaşık N55W gidişli, 4 km. izlenebilen nor-
mal bir faydır. Stratigrafi birimlerinin kesikliliği, güney ve kuzeyde 
yapısal stilin farklılığı, kuvvetli topoğrafya ifadesi ve breş zonları 
belirteçlerdir.

4. Zekeriyaköy asalanı

Asalan Kretase ve Paleozoik arasında şarriyaj, itki fayları; Pale-
ozoik kesit içinde ters dönmüş kıvrım, ekay ve itki fayları gibi WNW 
gidişli, güneyden itilmeye bağlı tektonik şekillere sahiptir. Batıdan 
doğuya, aşağıdaki önemli yapılar ayırt edilir.

Belgrad ormanı  antikl inal i :  Antiklinal, orman ve genç çö-
keller dolayısıyla belirli olmamakla beraber, kuzey kanadına göre 
yaklaşık N55W eksen gidişlidir. Kanadın 45° ye varan ters dönüşü, 
tortul yapılar ve stratigrafi istifinin Cebeciköy ile karşılaştırılmasın-
dan sağlanabilir. Az eğimli, itki fayları ve kıvrımcıklar SW den gelen 
kuvvetleri yansıtır. Devrik kanat kuzeyde, Gümüşdere fayı ile Kreta-
seden ayrılmış; batı uçta, Çiftalan ekayı ve doğuda, Uskumruköy itki 
fayları şeklinde gelişmiştir.

Çiftalan ekayı :  Yaklaşık N55W gidişli, 1.5 km. izlenebilen, gü-
neye eğimli yakınsak itki faylarından yapılıdır.Kuvvetli topoğrafya 
ifadesi, farklı stratigrafi birimlerinin anormal kontaktı ve tekrarı de-
formasyona işaret eder.

Gümüşdere fayı: Yaklaşık N55W gidişli, Küçükkartal Tepe ve 
Pırtallı Dere arasında 5 km. devamlılık gösteren, muhtemelen gü-
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neye eğimli bir faydır. Karboniferin Kretaseye karşı çeşitli sevi-
yeleri ile sınırlanması; topoğrafya ifadesi; batı ve doğuda iştirâk 
eden itki fayı sistemleri belirteçlerdir. Esas çizgi sol doğrultu atım-
lı faylarla kesilmiş ve en az Miosen yaşlı çökellerle örtülmüştür.

Uskumruköy i tki  fayı  s istemi:  Ortalama NW gidişli, li-
tolojik tekrarlanışına göre varsayımlı itki faylarından yapılmıştır. 
Kuzey cephede Uskumruköy kumtaşları itki fayı ile Kretase vol-
kanitleri üzerindedir. Bu örtü doğuya doğru, klip teşkil eden, kuzey 
atımlı şarriyaja bağlanır.

Zekeriyaköy şarr iyaj ı :  Şarriyaj, Sarıyer, Zekeriyaköy ile 
Uskumruköy arasında yer alır. Anahatlarıyla, Trakya ve Uskumru-
köy formasyonlarının Kretase yaşındaki çökeller üzerine güney-
den itilmesine bağlı, örtü, klip ve ekaylardan yapılıdır. KızıIcıkdere 
penceresi; Maden Mahallesi ve Uskumruköy klipleri; Çırçır De-
re'de Trakya formasyonu içinde küçük itki fayı mercekleri; kuzey 
kenarda, Kretase volkanitleri içinde ekaylara bağlı olarak yer alan 
Uskumruköy kuvars - kumtaşları; Kasapçayırı mevkiinde Trakfor-
masyonunun Uskumruköy kumtaşları altında kalışı ve buralarda 
deformasyona katılan dayanıklı Sarıyer kireçtaşı; kontaktda Trak-
ya formasyonunun dik yanları ve derin açılmış dereler, çizgisel di- 
zilişde sayısız kaynaklar ayıraçlar arasında sayılabilir.

Şarriyaja ilişkin yer değiştirme, batıya doğru oldukça fazla 
eğimli Uskumruköy itki fayı sistemine değişir. Daha batıda ters 
dönmüş Belgrad ormanı antiklinali SW - NE yönlü tektoniği doğ-
rular.

Çırçırdere fayı :  Ortalama E-W gidişli, güneye eğimli, büyük 
açılı bir itki fayıdır. Silürienden Karbonifere kadar bütün birimle-
ri sınırlaması, lidit ve yumrulu kireçtaşından yapılı, komşu itki fayı 
mercekleri; sayıca çok su kaynakları belirteçler arasında sayılabilir.

Kabataşdağ antikl inal i :  Genellikle E-W gidişli, itki fayları 
ve bunları kesen N-S gidişli faylarla sınırlıdır. Güneye eğimli fay 
yüzeyleri aralarında stratigrafi birimlerinin tekrarı; itki fayı mer-
cekleri; topoğrafya ifadesi güneyden itilmeye bağlı deformasyonu 
gösterir.
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Tektonik Hareketlerin Yaşı
Burada ayırt edilen ve diğer belirtilmeyen yapı şekilleri genel 

gidişlerine göre üç esas doğrultu verirler, Şek. 16.

WNW doğrultusu, büyük düşey atım, uzun mesafelerde de-
vamlılık, uçlarda dallanma ve andezit stokları, önemli fay çizgisi 
şevi, breş zonları ve andezit iştirâkleri gösteren fayları; eksen düz-
lemleri kuzeye yatık, büyük ölçekteki kıvrımları kapsar. Karakteris-
tik olarak bu tip tektonik yapılar asalanlarda N55W doğrultusunu 
taşırlar.

İkinci —NNE ve NNW arasında değişmekle beraber— ortalama 
N doğrultusu, genellikle doğuya yatık büyük eğimli faylar, eksen 
yükselim ve alçalımlı kapalı kıvrımlarla temsil edilir.

Bunlardan ayrı olarak, yersel önem taşıyan NNE ve NE arasın-
da gidişli, kısa menzilli sol doğrultu atımlı faylar da belirtilebilir.

Haritadan anlaşılabileceği gibi, her üç doğrultu ayrı deformas-
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yon safhalarını yansıtır. Birbirlerini kesme özelliklerine göre en 
gençden yaşlıya doğru sıra NE, WNW ve N şeklindedir.

Paleozoik istifin genç çökellerle olan iki kılavuz yapısı Zekeri-
yaköy şarriyajı ve Gümüşdere fayı ile bileşenleridir. Şarriyaj doğu-
ya doğru Baykal (1943) tarafından İpresien ve Lütesien arasında 
yaşlandırılan Şile şarriyajına bağlanabilir (Akartuna, 1963, Baykal 
ve Kaya, 1966). Rumeli yakasında Eosenin Karbonifer üzerinde 
Lütesien ile başlaması da bu deformasyonun yaşını doğrular. Şar-
riyajla iştirâkli olan Gümüşdere fayı ve diğer yapıların sınırlarına 
paralellikleri dikkate alınırsa, en azından, WNW doğrultulu yapısal 
şekillerin bir kısmının Eosen Başında teşekkül ettikleri anlaşılır. 
Tektonik taşınma yatık kıvrımlar ve itki faylarına göre, kuzeydo-
ğuya doğru olmuştur. WNW gidişleri kesen daha genç NE doğrultu 
atımlı faylar da bunu doğrular.

Daha önce de belirtildiği gibi N doğrultulu belirli yapısal çizgi-
ler WNW e dönmeleri veya kesilmeleri dolayısıyla Eosenden önce 
teşekkül etmiş görünürler. Nitekim Kretase ve Üst Paleozoik ara-
sında sedimenter kontakt bulunmamakta; Üst Paleozoik ile kar-
şılaştırıldığında, Kretase yaşlı çökellerin tektonik sadeliği ve zayıf 
diajenezi de en erken Namurien Sonrası bir deformasyonun geçti-
ğini göstermektedir. Kratese ve Üst Paleozoik arasında beliren bu 
diskordansı genç Varistik fazlardan birine bağlamak mümkündür. 
Dolayısiyle, N doğrultulu tektonik şekillerin Varistik orijinli olacak-
ları sonucuna varılabilir. N doğrultuların WNW olanlarla kesilme-
leri veya sınırlanmaları; kıvrımlanmanın çoğu simetrik oluşuna 
rağmen, yaklaşık EbS yönünde tektonik taşınma (Rumelihisar itki 
fayları) Varistik yaşı destekler.

Tektonik Yorum
Bölgedeki Paleozoik istif, Ordovisien ve Silürien yaşlı daya-

nımlı ('competent’) temel, Devonien ve Sonrası dayanımsız (’in-
competent’) örtü çökellerinden yapılıdır.

İstinye asalanında mostra verecek kadar sığda bulunan Or-
dovisien temel açık kıvrımlara yol açmış itilmeye zayıf bir şekilde 
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katılmıştır. Serbestleme tektoniğine bağlı WNW doğrultulu düşey 
faylar, meydana gelen bloklarda kuzeye eğimlenme ve sayısız an-
dezit girmeleri de temelin yakın denetimini yansıtır. NE gidişli doğ-
rultu atımlı ve normal faylarla da, İstinye asalanı mozaik düşey fay 
bloklarına bölünmüştür. İstinye asalanı ve diğerleri arasında de-
formasyon stilinin farklılığı, stratigrafi birimlerinin dağılımına göre 
varsayımlı Bahçeköy - Ayazağa çizgisi (İstinye ve Kâğıthane asa-
lanları arasında sınır) çıkarılabilir, Şek. 17. Bu 'kuşak', kuvvetli lito-
somal karakter gösteren ortokuvarsite göre Ordovisienin aşınma 
yüzeyi veya morfolojisi; Ordovisien kayalarının Karbonifere kadar 
kazandığı kıvrım şeklinin kontrolü altında meydana gelmiş olabi-
lir. Nitekim, Trakya formasyonu içinde paleoakıntılar N-S doğrul-
tusuna yaklaşan bir morfoloji gelişimini gösterir. Varsayımlı ol-
makla beraber, bu kuşağın Karbonifer başında bir şelf basamağını 
karşıladığı da düşünülebilir.

Şekil: 17 — Trakya alanında İstinye ve Kâğıthane tektonik fasieslerini 
ayıran Ayazağa - Bahçeköy çizgisi; Kocaeli yakasında Alt Karboniferin 

Ordovisien yaşlı temel üzerine transgresyonu
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Kâğıthane asalanı, temele oldukça yakın seviyeleri kapsar. Dis-
harmonik biçim değiştirme, tektonik çizgilerin birden değişimi, kuv-
vetli girişim kıvrımları farklı bir tektonik fasiese işaret eder. Varistik 
yapı Kâğıthane asalanında, tam; İstinye asalanında kısmen korun-
muş görünür.

Zekeriyaköy asalanında, Ordovisien temel en derindedir. WNW 
gidişli kuzeye atımlı itki fayları, yaklaşık NE gidişli sol doğrultu 
atımlı fayların doğudan batıya artan ölçekleri, devrik kıvrımlar ve 
deformasyonun kısa mesafelerde biçim değiştirmesi yüzey defor-
masyonu yansıtır. Alpin itilmede en genç Üst Paleozoik kaya bi-
rimlerinin Kretase ile en önce temasa geldikleri, bunların Kretase 
üzerinde normal konumlu alloktonlar ve Kretase içinde ekaylara 
katılmış bulunmalarından anlaşılmaktadır.

Cebeciköy asalanı, şarriyaj dışında, stratigrafi istifi kadar, ya-
pısal özellikleriyle Zekeriyaköy asalanına benzerlik taşır. Kıvrımlar 
ve itki fayları kuzeye yatık; deformasyon zonlarında kuvvetli dilinim 
iştirâklidir. Bariz eksen alçalım ve yükselimleri, çeşitli ölçekte aralı 
ve aşamalı dalımlı kıvrımlar ve andezit girmelerinin azlığı kalın bir 
dayanımsız kaya istifinin deformasyonunu yansıtır.

İstinye, Zekeriyaköy ve Cebeciköy asalanlarında belirli N55W 
doğrultulu büyük kıvrım ve faylar, kuzeye eğimlenmiş bloklar; Kâ-
ğıthane, İstinye ve Cebeciköy asalanlarında girişim tektoniği ortak-
laşa özelliklerdir. Stratigrafi seviyelerinin de yapısal gidişlere para-
lelliği dikkate alınırsa, Varistik çizgilerin Cebeciköy ve Zekeriyaköy 
asalanlarında, Alpin hareketle yön değiştirdiği varsayılabilir.

SONUÇLAR
1. İstanbul bölgesi Üst Paleozoik topluluğunun kaya - stratig-

rafi sınıflaması ve Turnesien Sonundan Vizeen Sonu Ortasına 
kadar jeokronoloji sınıflaması yapılmıştır. Topluluğun üst ke-
sitine ait kaya birimlerinin zaman eşdeğerleri, güvenilir verile-
rin eksikliği dolayısıyla, kesin değildir.

2. Üst Paleozoik kayaları miojeosenklinal bir topluluktur. Stra-
tigrafi istifi kireçtaşı - lidit-grovak şeklinde iki asimetrik ritimi 
yansıtır.

3. Turnesien sırasında, Kocaeli ve Adalar, sığ kenarsal dikor-
dansların yer aldığı; Boğaz’ın batı yakası, çökelimin devamlı 
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geçtiği kesimlerdir. Vizeen Sonunda İstanbul bölgesi bütü-
nüyle sığlaşmış, Boğaz’ın batısında yersel aşınmalar olmuş-
tur.

4. Karbonat kesitler dışında, Üst Paleozoik birimlerinin hepsi 
(liditler dahil) bitkisel kalıntılar kapsar. Kömürleşmiş kalıntı-
lar Gümüşdere formasyonu üst kesitinde ve Uskumruköy for-
masyonu içinde yer alır.

5. Jeosenklinalin Vizeen sırasındaki eksen doğrultusu yakla-
şık N-S dir. Hakim beslenme kuzeydendir.

6. Vizeen sırasında Bahçeköy - Ayazağa doğrultusu bir şelf 
yokuşunu karşılar görünmektedir. Bu çizginin batısında, do-
ğuya karşılık, stratigrafi sütunu tam, kaya birimleri kalındır. 
Çizgi, tektonik defomasyonlara etkimiştir.

7. Baltalimanı lidit birimi kıyıdan uzaklıkla kontrol edilmiş, şelf 
sınırları içinde kalan, pelajik bir ortamı yansıtır.

8. Heybeliada kireçtaşı birimi Trakya formasyonunun alt kesi-
tinde litosom durumludur.

9. Trakya formasyonu, büyük kısmıyla, modern kavrama göre 
bir fliş topluluğudur; türbidit N e r e i t e s - fasiesindedir.

10. Cebeciköy kireçtaşı şelf kenarında oluşmuştur; güneye 
doğru derin, kuzeye doğru sığ kaya birlikleri ile iştirâklidir.

11. Gümüşdere şeyl ve grovak birimi litofasies yönünden Trak-
ya formasyonuna benzer. Beslenme alanı kuzeye düşer.

12. Çiftalan kuvars - kumtaşı birimi, Paleozoik Sonunda ilk defa 
beliren yüksek enerjili kıyı yakını denizel çökellerdir.

13. Değirmendere karbonat birimi son bir deniz ilerlemesini 
yansıtır. Birim Karbonifer Sonu ve Permien için ortak mikro-
favnal elementler kapsar.

14. Uskumruköy kuvars - kumtaşı birimi, İstanbul bölgesinde 
ilk beliren paralik koşullarla ilgilidir.

15. Alpin deformasyon üç devreye ayrılabilir. Bunlara ait ya-
pısal şekiller, yaşlıdan gence doğru : (a) şarriyaj ve ilgili ters 
dönmüş kıvrımlar, dike yakın itki fayları, (b) serbestleme tek-
toniğine bağlı düşey fay mozaiği, (c) sol doğrultu atımlı faylar. 
Alpin yapıdan kısmen ayrılabilen N gidişleri, doğuya doğru bir 
tektonik taşınmaya bağlı oldukları takdirde, Varistik olarak sı-
nıflanabilir.
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VANADİNİT VE DESKLOZİT ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA

(Astudy on Vanadinite and Desclosite)

Tuncay Kineş 
M.T.A. Enstitüsü, Ankara 

ÖZ : Sekonder kurşun minerallerinden olan vanadinit ve desklozit bir-
birinden farklı mineralojik özelliklere sahiptir. Her iki mineralde gö-
rülen zonlanma, oluşum esnasında kimyasal bileşimde değişimler 
meydana geldiğini ortaya koyar. Minerallerin kimyasal formülüne 
giren vanadyumun fillitlerden; kurşun, çinko ve bakırın ise ana 
sülfid yatağından geldiği anlaşılmıştır. Sekonder yatak yanal salgı 
neticesinde meydana gelmiş litojen bir oluşumdur. 
Sahada var olan yatay zonlanmada vanadinit + desklozit zonu en 
dış halkayı meydana getirdiğinden bunun dışında yeni kurşun-çin-
ko yataklarının bulunabileceği düşünülmektedir. 

ABSTRACT : Vanadinite and desclozite of secondary lead minerals 
occur in a cave between the ovelying dolomite marble and the se 
ricitecale schist at the bottom of the Keban metamorphic mas-
sive, Elazığ county East Turkey. 
The minerals having different mineralogical properties show dis-
tinct zoning marking changes in composition during the forma-
tion. 
These supergene products of the lead and zinc deposit are be-
lieved to take their lead, zinc and copper content from the prima-
ry sulphides. The secondary deposit is lithogene in origin being 
formed by lateral secretion. 
It is most unlikely that the occurrence indicates that additional 
lead-zinc ore bodies can be found further away from the known 
are bodies. 

GİRİŞ 
Çalışmaya konu olan numuneler Elâzığ vilâyeti, Keban Madeninin 

batısındaki bir mağara içinde toplanmıştır. Bu mağara Fırat nehrinin 
batı yakasında Nimri Yazlığı denilen yerin yaklaşık olarak 250 met-
re kuzeyinde bulunmaktadır. Keban masifini meydana getiren meta-
morfik ünitelerden alttaki kalk - şistler ile bunun üzerindeki dolomit 
mermerin kontakt çizgisi boyunca uzanan birçok mağaradan sadece 
bir kısmının duvarları birkaç sm. kalınlığında tabaka şeklinde ekono-
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mik değeri olmayan vanadinit ve desklozit kaplar. Bu iki mineral bazı 
demir oksitlerden ayrı kütleler halinde oluşmuştur. 

Mağaraların, çok gelişmiş makaslama (shear) zonlarında bulun-
ması sekonder mineralleşmenin makaslama tarafından kontrol edil-
diğini ortaya koyar. 

VANADİNİTİN MİNERALOJİK ÖZELLİKLERİ 
Vanadinit Pb5 (VO4)3CI : Vanadinit her iki ucu bazal pinakoid yüzü 

ile sona eren sarımsı kahverengi kısa hekzagonal prizmalar şeklinde-
dir. Çoğunluğu mikroskop boyutunda olan kristallerde rastlanan en 
büyük boyut 0,5x0,1 sm.'dir. Kısa prizmalar radyal demetler meydana 
getirecek şekilde uçlardan birbiri ile birleşirler. Yüksek relief veren va-
nadinitin pleokroizması vardır. Pleokroizma renkleri α=kahvemsi-sarı, 
β=kahvemsi -portakal sarısıdır. Pleokroizma, genellikle iri kristallerin 
çekirdek kısımlarından kenarlara doğru belirli olarak zayıflamaktadır. 
Pleokroizmada görülen bu değişiklik mineralin kimyasal bileşiminde 
kenarlara doğru bir değişikliğin işareti olabilir. Zonlanma genel bir 
özelliktir; paralel gelişme nedeniyle kristaller iç içe geçmiş prizmalar 
halindedir. İç içe geçmiş bu prizmalar kristalin gelişmesi sonucunda 
meydana gelmiş olup kristal gelişmesi bir tek vanadinit kristali için-
deki falklı renkteki bantların çok sayıda tekrarlanması ile ayırtlanır. 
Renk değişimi, bileşimdeki farklılaşmanın tek bulunan kristallerin 
oluşumu sırasında meydana geldiğini gösterir. İkizleri olağandır. Kı-
rılma indisi ny = 2,356, nx = 2,300 dür. Vanadinitin rengi ve optikçe tek 
akslı oluşu arsenik taşıdığına veridir. X — ray difraksiyon metodu ile 5 
numune üzerinde yapılan çalışmalarda bulunan kristal parametrele-
rinin aritmetik ortalaması; a = 10, 31 A°, c = 7,34 A° ve c/a = 0,712 A° 
olarak saptanmıştır. 

DESKLOZİTİN MİNERALOJİK ÖZELLİKLERİ 
Desklozit Pb (Zn, Cu) OHVO4: Desklozit çok değişik şekillerde olu-

şur; kalsit - dolomit taneleri veya vanadinit kristalleri arasında -1 mm 
kalınlığı geçmeyen tabakalar halinde bulunur. Vanadinit kristalleri 
arasında bulunduğu zaman vanadinitin yerine geçer. Boşluk çeperle-
rini kaplayan öhedral vanadinit kristalleri, boşluğun orta kısmını dol-
duran ince taneli ve renklenmiş desklozit tabakası kapsar. Desklozit 
seyrek olarak yerleşen öhedral vanadinit kristalerinin serbest gelişen 
uçlarında kalınlığı 0,01 - 0,05 mm arasında değişen bir örtü tabakası 
meydana getirir. Her zaman toprağımsı renk gösteren mineral pleo-

T. Kineş



203

kroik olup pleokroizması vanadinite nazaran daha kuvvetlidir ve bu 
özelliği ile tanınması kolaydır. Pleokroizma renkleri α=yeşilimsi sarı, 
β=portakalımsı kahvedir. İkizleri vardır. Tek bir desklozit tanesi için-
deki veya birbirine bitişik tanelerde görülen belirli renk değişimleri, 
deskloizitin kimyasal bileşiminde meydana gelen küçük farklılaşma-
dan ileri gelebilir. Vanadinit kristalleri yerine geçen desklozit psödö-
morfları ve ayrıntılı replasmanlar, desklozitin vanadinite göre daha 
sonra oluştuğunu ortaya koyar. 

SEKONDER KURŞUN MİNERALLERİNİN KÖKENİ VE  
SINIFLANDIRILMASI 

Kurşun ve çinko yataklarının süperjen ürünü olan vanadinit ve 
desklozitin kurşun, çinko ve bakır elementlerini Keban primer sülfid 
yatağından aldıklarına inanılmaktadır. Yeryüzü kabuğundaki ele-
mentler arasında vanadyum çokluk yönünden 10 ncu sırayı alır. Va-
nadyum özellikle belirli tortul kayaçlarda fark edilir bir zenginlik mey-
dana getirir. Şeylin vanadyum bakımından zengin olmasına karşılık 
dolomit ve kireçtaşı fakirdir. (Wasserstein, 1945) Bu nedenden şeyl 
benzer yataklarda muhtemel vanadyum kaynağı olarak kabul edilir. 
Keban'daki fillitler şeylin metamorfik eşdeğeri olduğundan vanadyu-
mun buradan geldiği bir gerçektir. Bu gerçek analitik olarak da doğ-
rulanmaktadır; primer sülfid yatağından alınan galen — sfalerit nu-
muneleri ortalama % 0,003 V2O5, cevher getiren kuvars siyenit porfiri 
% 0,01 V2O5 ve fillit % 0,02 V2O5 (Maucher, 1937), dolomit mermer % 
0,005 V2O5 (Kineş, 1969) taşır. 

Ancak vanadinitin oluşumu daha önce de belirtildiği gibi fillitten 
çok dolomit mermer ile ilgilidir. Bu ilgi dolomit mermerdeki kalsitin 
çok eriyebilir olması ile açıklanabilir. Gerçekten kalsitin çözünürlüğü 
vanadyumu çeker. Notestein (1918) kalsit ve vanadyum arasındaki 
karşılıklı ilgiyi açıklamıştır; kalsit vanadyumu, vanadit sülfat eriyikle-
rinden çökeltir. Vanadit sülfat eriyikleri ise alkali karbonat ve alkali bi 
karbonat eriyiklerinde çökelir. Bu yoldan fillitler içindeki vanadyum, 
sülfat taşıyan yeraltı suları ile taşınır. Bu eriyik kalsit ile ter masa ge-
lince içindeki vanadyum yukarıda açıklandığı gibi çökelir. Her iki mi-
neralde görülen ve uzun bir oluşum devresine işaret eden zonlanma 
eriyiklerin kimyasal bileşiminde devamlı bir dalgalanmayı gerektirir. 
Yer kabuğu içindeki bolluğu ve belirli kayaçlardaki zenginliği yö-
nünden vanadyumun, kurşun ve bakır gibi jeoşimi bakımından sey-
rek olan elementlere göre daha çok yanal salgı (lateral secretion) ile 
meydana geldiğine iyi bir durum yaratır. Bilindiği gibi yanal salgı bir 
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kayaç içindeki elementlerin mobilizasyonunu ve bunların yakındaki 
bir açıklıkta çökelmesi işlemini içine alır. Lovering (1963) bu işlemi 
daha iyi tarif etmek ve çevre koşullarını dikkate almak için litojen teri-
mini kullanmıştır. Lovering'e göre litojen bir yatak, kayaç veya mineral 
yataklarındaki elementlerin selektif mobilizasyon ve rekristalizasyon 
ile yeni bir mineral veya mineraller oluşumu meydana getirmek üzere 
değişikliğe uğramasından meydana gelir. Mobilize olan elementlerin 
ilkel yerlerinden itibaren en az 1 sm. uzağa taşınması gereklidir. Ele-
mentleri mobilize eden madde kayacın porozite suyu gibi herhangi bir 
eriyik olabilir. Ancak bundan mineral yataklanmasının kısmına katılan 
mağnetik kökenli eriyikler dışta tutulur. 

Saha ve laboratuar gözlemleri Keban'da meydana gelen vanadinit 
ve desklozitin litojen bir oluşum olduğunu ortaya koymuştur. 

SONUÇ 
Bazı yazarların Keban cevher sahası için ileri sürdüğü; vanadinit 

ve desklozitin ana sülfid yatağından ayrı olarak Fırat nehrinin batı 
yakasında yeni kurşun - çinko yataklarına işaret edebileceği görüşü 
tarafımızdan doğru görülmemektedir. Zira cevherleşme sahasında 
bulunan iki ana merkezden birini meydana getiren Kebandere'den dı-
şarıya doğru varolan yatay zonlanmanın en dış halkasını vanadinit ve 
desklozit meydana getirmektedir. Bu halkanın kurşun, çinko ve bakırı 
ise ana sülfid yatağından gelmiştir. Dolayısiyle anılan elementlerin 
hareketi içerden dışarıya doğru olduğundan vanadinit + desklozit se-
konder yataklanmanın sınırını yapar. 
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ÇAYRAZ (HAYMANA) CİVARINDAKİ HARHOR (EOSEN)  
FORMASYONUNDA ALTTAN ÜSTE DOĞRU DOKU  
PARAMETRELERİNDE VE AĞIR MİNERAL BOLLUK  

DERECELERİNDE DEĞİŞMELER 

(Vertical Variations in Grain Size Parameters and Heavy Mineral 
Abundance of Harhor Formation (Eocene) in Çayraz Area (Haymana) 

Teoman Norman — Madjid Rasi Rad                                                                              
Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

ÖZ :Genç Orta Eosen yaşlı Harhor formasyonu, Haymana antiklina-
li'nin kuzey kanadında yer almıştır. Bol nümmilitli ve assilinli Çay-
raz formasyonu üzerine ince bir konglomera seviyesi ile gelir; 
50-200 sm. kalınlığındaki kumtaşı bankları ile mil (mud) arakat-
gılarından oluşur. Kalınlığı 255 m. olup, üst kısmı aşınmıştır. Kum-
taşları, volkanik kayaç parçacıkları (% 50 den fazla), köşeli kuvars, 
ortoklaz, plajioklaz taneleri ile metamorfik şist, granit, kalker, çört 
gibi diğer kayaç parçacıklarından oluşmuştur. Kalker çimentolu 
olan kayacın içinde % 20 civarında mil hamur (muddy matrix) bu-
lunur. Volkanik arenit cinsinden bir litarenit olan bu kumtaşlarının 
belli başlı ağır mineralleri glokofan, granat, apatit, turmalin ve zir-
kondur. Bunların ilk üçü kendi aralarında bir korelasyon gösterirler. 
Harhor formasyonu kumlarının muhtelif bazik volkanik, metamor-
fik, sedimenter ve asit intruzif kayaç çevrelerinden gelerek önce 
neritik (sığ deniz) bir ortamda çökeldikleri, ancak çok sık oluşan 
tektonik hareketler sonucunda su altı heyelanları meydana geti-
rerek zaman zaman türbid akıntılar halinde daha derin basenlere 
yerleştikleri anlaşılmaktadır. Ağır mineral gruplarının muhtelif se-
viyelerde azalıp çoğalmalarını, bölge bölge yükselmeler ve eroz-
yon hızını etkileyen genel iklim değişmelerine bağlamak mümkün 
görülmektedir. 

ABSTRACT : Harhor formation (Late Middle Eocene) outcrops in a 
small syncline, situated to the north of the Haymana Anticline. 
The formation overlies the Çayraz formation (with abundant num-
milites and assylinas) with a thin conglomerate and consists of 
alternations of thick (50-200 cm.) sandstones and thin mudsto-
ne bands. Total visible thickness of the formation is 255 m. The 
upper part, forming the centre of the syncline, is eroded. These 
calcareous sandstones contain approximately 20 % muddy mat-
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rix and consist of volcanic rock fragments (more than 50 % by 
volume), metamorphic schist, granite, limestone and chert frag-
ments, as well as angular quartz, orthoclase and abundant calcic 
piagioclase. Thus, the rock may be named as a litharenite, or even 
a volcanic - arenite. Heavy minerals consist of mainly glaucopha-
ne, garnet, apatite, zircon and tourmaline, in addition to abundant 
opaque iron minerals and a few others. The first three minerals 
show a good correlation in their «abundance» (Norman, 1969) wit-
hin the rocks. 
Sediments of Harhor formation are probably derived from various 
complex sources : basic volcanic, metamorphic, sedimentary and 
acid intrusive areas. In technically active geologic conditions, they 
were first accumulated in relatively shallow marine waters (neri-
tic environment) where from time to time, they formed submarine 
slumps, turning into turbidity currents. These currents resedimen-
ted the materials as turbidites in the deeper parts of the basins. 
The increase or decrease of abundance of various heavy mineral 
groups at different stratigraphic levels may be explained by diffe-
rential uplift in the source areas and/or widespread climatic chan-
ges which affected the rate of erosion. 

GİRİŞ 
Genç Orta Eosen (Üst Lütesyen) yaştaki Harhor formasyonu 

(Schmidt 1960 a, b), Ankara - Haymana yolunda 67. km. civarın-
da Çayraz kuzeyinde görülürler (Şekil 1). Genellikle NNE yönüne 
eğimli olan tabakalar, Haymana antiklinalinin kuzey kanadında yer 
almış, kabaca WNW-ESE doğrultusunda uzanan bir senklinali mey-
dana getirirler (Şekil 2). Senklinalin ortası aşınmış bulunduğundan, 
formasyonun en üst kısmı görülemez. Harhor formasyonu Ankara 
- Haymana yoluna paralel bir kesit boyunca alttan üste doğru sis-
tematik numune alınarak incelenmiş, elde edilen sonuçlar aşağıda 
kısaca belirtilmiştir. 

Bölgede daha önce çalışmış bulunan Lahn ve Lokman (1945), 
Erol (1954), Rigo ve Gortesini (1960 a, b), Schmidt (1960 a, b) ve 
Yüksel (1970), en çok formasyonların muhtelif ölçeklerde harita-
lanması, stratigrafileri ve tektonik yapılarının özellikleri ile meşgul 
olmuştur. (Çizelge 1). Yüksel çok değerli çalışmalarında daha deri-
ne inerek petrografik etüdler de yapmış, ancak doku ve ağır mineral 
analizleri konularına girmemiştir. Bu bakımdan, şimdiki çalışmanın 
bu alandaki bir boşluğu doldurma yolunda ilk adım olacağını ümit 
ediyoruz. 
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Alanın genel jeolojisi: daha önce jeolojik inceleme yapanla-
rın çalışmalarına dayanarak şöyle özetlenebilir: Tabanda Jura 
-Alt Kretase yaşlı, muhtelif kalker, gravvak miltaşı (mudstone) 
radyolarit ve yeşil kayaçlardan oluşmuş bir formasyonlar grubu 
bulunmaktadır. Bunun üzerine transgresif olarak volkanik sedi-
mentler (tüfit), fliş tipi türbiditler (dereceli tabakalanma gösteren 
kumtaşları ile mil ardalanması) ve bol fosilli kumlu kalkerlerden 
oluşmuş ikinci bir formasyonlar grubu gelmektedir. (Rigo ve Cor-
tesini, 1960 a, b). İkinci grubun yaşı Üst Kretase (Mestrihtien) 'den 
Üst Eosen'e (dahil) kadar uzanmaktadır. (Şekil 3). Bahis konusu 

Harhor formasyonu bu grubun üst kısımlarına doğru yer almak-
tadır. Üçüncü formasyonlar grubu ise, öncekilerin tektonizmaya 
ve aşınmaya uğramasından sonra (Schmidt, 1960 a) çökelmiş 
olup, daha ziyade görsel kumtaşı, kalker ve miller ile piroklastik 
malzemeden oluşmuştur. Genellikle yatay veta az eğimli olan bu 
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formasyonlar grubunun yaşı Miosen’den Pliosen’e (dahil) kadar 
uzanır. Alanın kuzey ve batısında, tabandaki yeşil kayaçlı formas-
yon grubu yüzeye çıkar. Doğu ve güneyde ise Kırşehir masifinin 
kompleks asit ve intermedier kayaçları bulunur.

İncelenen Harhor formasyonu ilk defa olarak Schmidt tara-
fından adlandırılmıştır (1960 a). Çayraz alanında ince bir taban 
konglomerası ile, alttaki bol nümmilitli ve assilinalı Çayraz for-
masyonunun üzerine gelir (Çizelge 1 ve Şekil: 4) Ankara - Hayma-

na yolunun 67: km.'si civarında yolun sağında bulunan bir çeşme 
bu sınırın takriben 15 m. üzerine isabet etmektedir. (Şekil 4). Daha 
ziyade orta tane boylu kumtaşı bankları (50 - 200 sm. kalınlıkta) 
ile bunların aralarında bulunan ince mil (mud) arakatgılarından 
oluşan Harhor formasyonunun tabakaları, daha kuzeyde yer alan 
bir senklinal eksenine doğru eğimli olup (Şekil 2), bu eksene va-
rana kadar formasyonun kalınlığı yaklaşık olarak 255 metredir. 
Üst kısımlara doğru bazı tabakalar, taşınmış ve kısmen nümmi-
litleri ihtiva etmektedir. Formasyonun belirtilen bu kısmından, öl-
çülü aralıklarla seçilen kumtaşı banklarının ortalarından (Norman 
1969) 23 adet numune alınarak laboratuar analizlerine tabi tutul-
muştur. (Levha I).

Harhor Formasyonu
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Teşekkür. - Arazi ve laboratuvar çalışmalarının düzenlenme-
sinde bize yardımcı olan Prof. Dr. Melih Tokay'a (O.D.T.Ü), Dr. Zati 
Ternek'e (M.T.A. Enstitüsü) ve Doç. Dr. Gürol Ataman'a (Hacette-
pe Üniv.) teşekkür ederiz.

PETROGRAFİ
Harhor formasyonun takriben %90'ını teşkil eden kumtaşları, 

esas itibarıyle kaya parçacıkları, kuvars, feldispat ve milden mey-
dana gelmiş olup, kalsit ile çimentolanmıştır. Kayacın ortalama 
olarak %20 hacmını mil (silt + kil) teşkil etmektedir.

Mineraloji
Kayaç parçacıkları, kumlu kısmın %50'sini veya bazan daha 

fazlasını meydana getirmektedir. Bunların yarısından fazlası vol-
kanik kayaç parçacığı olup, ya devitrifiye olmuş volcan camı, veya 
feldispat mikrolitleri ve  fenokristleri  (bitovnit - labradorit)  ihtiva 
eden biotitli, kloritli andesitik veya bazik lav parçaları halindedir 
(Şekil 5). Plutonik kayaç parçacıkları orta büyüklükte tanelerden 
meydana gelmiş kuvars ve potasyumlu feldispat minerallidir; 
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fazla bozulma göstermemektedir. Pek az miktarda çört, kalker, ve 
metamorfik şist parçacıkları görülür.

Kuvars taneleri genellikle çok keskin köşeli olup, düzsönme 
(straight extinction) ve az inklüzyonu havidir. Bunların da çoğun-
lukla volkanik kökenli olması düşünülmektedir.

Feldispat parçaları, fazla bozulma göstermeyen ortoklaz ile, 
bitovnit-labradorit kompozisyonundaki plajioklazlardan ibarettir. 
Bu sonuncularda zaman zaman serizitleşme görülmektedir.

Tartışma ve sonuç
Kumtaşlarını oluşturan parçacıkların büyük çoğunluğun vol-

kanik kökenli oluşu, çabuk bozulabilen kalsiyumlu plajioklazla-
rın nisbeten taze durumda bulunmaları ve nihayet volkanik ku-
varsın mevcudiyeti, bu sedimentlerin esas itibariyle volkanik bir 
kaynaktan (source) türemiş olduklarına işaret etmektedir (FOLK, 
1968). Ancak, asit plutonik kayaç parçacıkları ile, çört ve kalker 
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gibi sedimentlerin ve bazı metamorfik şist parçacıklarının bulu-
nuşu, sediment kaynağının kompleks olduğuna veya sedimentle-
rin birden fazla kaynaktan türemiş olduklarına işaret etmektedir. 
(Metamorfik şist parçacıklarının nisbeten az oluşu, bu maddenin 
taşınma sırasında nisbeten kolaylıkla dağılıp ayrılmasından ile-
ri gelebilir). Mineralojik yönden, asit plutonik parçaların E'daki 
Kırşehir masif kompleksinden, diğer parçaların ise W, NW ve N 
yönündeki Mesozoik Ofiolitli Kompleksden (Mof) gelmeleri akla 
uygun düşmektedir.

Hacım itibariyle büyük bir yüzdesi kayaç parçası olan bu kum-
taşları, Folk sınıflamasına göre «Litarenit» adını alır. Bu  parçacık-
ların çoğunluğu volkanik kökenli olduğundan, daha spesifik ola-
rak kayaca «Volkanik arenit» adını verebiliriz (Folk, 1968, s. 124).

DOKU ANALİZİ

Metot
Numuneler gevşek bir kalsit çimentosu ile bağlı olduğundan, 

taş kırıcı (Jaw crusher) ile takriben 0,5 cm. boyda parçalandık-
tan sonra asetik asitle ısıtılmış, daha sonra suda kaynatılmış ve 
nihayet havanda lastik tokmakla dövülmek suretiyle tanelere ay-
rılmıştır. Kırma işleminin, tane boyu ve ağır mineral analizlerin-
de önemli bir etkisi olmadığı, daha önce yapılan çalışmalardan 
anlaşılmıştır (Henningsen, 1967). 44 mikrondan küçük olan silt 
ve kil malzeme dekantasyon metodu ile alındıktan sonra, geride 
kalan kum ve kaba silt fraksiyonu elek analizine tabi tutulmuş-
tur. Genellikle elek aralıkları 1/2 Ø aralıklı olup, ince kısımlar 1/4 
Ø aralıkta alınmıştır. Kullanılan elek aralıkları şunlardır (parantez 
içindeki rakamlar mikron olarak elek delik büyüklüğünü göster-
mektedir) : —0,5 Ø (1400 mikron); 0,0 (1000); 0,5 (710); 1,0 (500); 
1,5 (355); 2,0 (250); 2,5 (180); 3,0 (125); 3,25 (105); 3,5 (90); 3,75 
(75); 4,0 (63).

Elde edilen analiz sonuçları aritmetik-olasılık (arithmetic - 
probability) grafik kâğıdı üzerinde kumulatif eğriler olarak çizil-
miştir. (Çizelge 2; Şekil 6) Her numune için hazırlanan bu eğri-
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lerden 1, 5, 16, 25, 50, 75, 84 ve 95 yüzdelerine isabet eden tane 
boyu değerleri Ø cinsinden okunarak, Folk ve Ward (1957)'ın for-
müllerirıde yerlerine konmuş ve Mz (ortalama tane boyu), Si (boy-
lanma), Sk (asimetri derecesi), Md (median) ve C (en kaba tane 
boyu): parametreleri bulunmuştur (Çizelge 3).
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Analiz  ve Sonuç
Numunelerin ortalama tane boyu değerleri, boylanma ve asi-

metri dereceleri incelendiğinde, kumtaşlarının genellikle orta de-
recede boylanma gösteren, simetrik veya biraz ince tane fazlalı-
ğı olan asimetrik dağılımlı kumtaşı olarak adlandırılabilecekleri 
ortaya çıkmaktadır. İçerisinde hiç çakıl görülmeyen bu kayaçlar, 
Folk (1968) sınıflamasında Milli Kumtaşı (Muddy Sandstone) 
adını alır (Şekil 7).

T. Norman — M. R. Rad

Şekil : 6 - 17 numaralı numunenin tane boyu dağılımını gösteren (cumulatif 
eğri - (aritmetik - olasılık grafik kağıdına çizilmiştir). Kesiksiz eğri mil (silt + kil) 
kısmı ila beraber, kesikli eğri ise sadece kum kısmının dağılımını göstermektedir. 

Parametrelerin hesaplanmasında kesikli eğri esas alınmıştır.



215

Mz ve Si parametreleri arasında bir negatif bağıntı görülmek-
tedir (Şekil 8); yani ortalama tane boyu küçüldükçe sediment 
daha iyi boylanmış görülmektedir. Ancak bu durumun kısmen, 
44 mikrondan küçük tanelerin dekantasyon yoluyla analizden 
çıkarılmasından ileri geldiğini düşünüyoruz.

Bu sedimentlerde Mz, Si ve Sk parametreleri arasında çö-
kelme ortamını belirtecek anlamlı bir bağıntı (korelasyon) bu-
lunamamıştır (Friedman, 1961; Koldijk, 1963; Moiola ve Weiser, 
1968). Bununla beraber C — Md parametreleri numunelerin belli 
bir bölgede toplandıklarına işaret etmektedir (Şekil 9). Bu dağı-
lım, Passega ve Byramjee (1969) tarafından hazırlanan genel C 
— Md grafiği ile karşılaştırılırsa, Harhor formasyonu numunele-
rinin muhtemelen aşağıdaki taşınma (transportation) özellikle-
rine sahip oldukları ortaya çıkmaktadır :
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1) Kısmen  orta; kısmen de yüksek derecede bir türbilans taşın-
mış olmaları

2) Dereceli (graded) süspansiyon halinde taşınmış bulunmaları.
Her iki sonuç da, Harhor sedimentlerinin son bulundukları yere 

türbid akıntılar vasıtasıyle getirildiklerine işaret etmektedir. Tane-
lerin çok keskin köşeli bulunmaları, metamorfik şist ve kalker gibi 
«yumuşak» parçacıkların fazla aşınmadan  taşınabilmeleri, tekto-
nik bir hareketliliği, dolayısıyle türbid akıntı teşekkül etme ortamını 
belirtmektedir.

Şekil : 9 — Toplanan 23 numunenin C ile Md parametreleri arasındaki 
bağıntı; kısa paralel çizgiler, dağılım şeridinin muhtemel kenarlarını  

belirtmektedir. C = Md dağılım limitidir.

Formasyon içinde nümmilitlerin bulunması bir denizel çökel-
me ortamını işaretlemektedir. Ancak sedimentlerin en son bulun-
dukları yere türbid akıntılarla gelebilmeleri için, önce daha yüksek 
bir yerde, örneğin delta veya neritik bir ortamda çökelmiş olmaları 
ve buradan yeniden sedimentasyon (resedimentation) yoluyla alt 
kademelere yerleşmeleri gereklidir (Şekil 10). Bu sonucun, Harhor 
formasyonu sedimentleri için tutarlı olduğu görüşündeyiz.
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AĞIR MİNERALLER
Genel

Sedimentler içinde yoğunluğu genellikle 2,9'un üstünde olan bu 
mineraller incelenerek, malzemenin kökeni ve taşınma şartları hak- 
kında bazı ilave sonuçlar elde etmek mümkün olmaktadır. Gerek 
ağır minerallerin ayrılmasında, gerekse kantitatif analizlerinde kü-
çük bazı yenilikler yaptığımız için burada bunlardan kısaca bahse-
deceğiz.

Ayırma Metodu
Ağır mineraller sedimentlerden Tetrabrometan (CHBr2. CHBr2, 

özgül ağırlık = 2,96) kullanmak suretiyle ve santrifüj yoluyla ay-
rılmıştır. Her defasında 6 numune aynı anda santrifüje tabi tutul-
muş ve 2500 devir/dakika'da 15 dakika döndürülmüştür. Ancak, bu 
sürede alet arasıra durdurularak, tüplerin üst kısımlarındaki sedi-
mentier bir iğne ile karıştırılmış, bu suretle, araya sıkışmış olan ağır 
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minerallerin aşağıya düşmeleri sağlanmıştır. Santrifüj sonunda, tü-
pün üst yarısındaki hafif mineraller özel bir kaşıkla atılmış ve tüpün 
dibinde toplanan ağır mineraller ise, 20 ml.'lik bir şırıngaya takılmış 
1 mm. çaplı ve 15 cm. uzunluğu olan bir «ponksiyon iğnesi» ile çe-
kilmiştir. Çekme işlemine başlamadan önce şırıngaya biraz temiz 
tetrabrometan doldurmak, ağır minerallerin pistona yapışmasını 
önlediğinden, daha iyi sonuçlar vermiştir. Alkolle yıkanıp kurutulan 
ağır mineraller mikrobölücü (microsplitter) ile daha ufak bölümle-
re ayrılmış ve bu bölümlerden bir tanesi, üzerine 3 mm. aralıklarla 
kareler çizilmiş olan mikroskop lamlarına kanada balsamı ile ya-
pıştırılmıştır. Üstleri lamelle örtülen slaytlar mikroskop altında in-
celenmiş, ağır minerallerin cinsleri ve adet olarak miktarları tesbit 
edilmiştir.

Mineraller
Ayırma sonucu tetkik edilen başlıca mineraller şunlardır: Opak 

mineraller (magnetit, hematit, limonit, pirit, lökoksen), Glokofan, 
granat, apatit, zirkon, turmalin, biotit, sfen, klorit, epidot ve az mik-
tarda birkaç başka mineral. Bunlardan sadece opak mineraller 
(toplam olarak) ve müteakip diğer beş mineral etüt edilerek sayım-
ları yapılmıştır.

Glokofan — Saydam olan bu mineralin karakteristik pleok-
rizma renkleri mor, mavi, deniz mavisi ile renksiz arasında değiş-
mektedir. Bu renkler interferans renklerini maskelemektedir. Tane-
ler genellikle şekilsiz olmakla beraber, sütun şeklinde olanlara da 
sık sık rastlanmaktadır. Oldukça yüksek bir rölyefi olup, gelişigüzel 
çatlaklar kristalleri keser.

Granat — Bu formasyonda iki cins granat görülmüştür. Birin-
cisi açık sarı-açık kahve renklerinde köşeli veya az köşeli taneler 
halindedir; yüksek rölyefi vardır. İkincisi ise daha az görülür; renk-
siz, dodecahedral ve düzgün şekilli (euhedral)'dır. Bütün granatlar-
da genellikle demiroksit inklüzyonları bulunur.

Apatit  — Şekilsiz (anhedral) veya az düzgün şekilli (subhed- 
ral) olarak görülen bir renksiz mineral, alçak mertebede interfe-
rans renkleri gösterir. Paralel sönme ve yüksek rölyefleri ile ta-
nınması kolaydır. Az köşeli veya az yuvarlak (subrounded) taneler 
halindedir.

Zirkon — B u sedimentlerde zirkon şekilsiz, az düzgün şekil-
li veya  düzgün  şekilli formlarda görülür.  Renksiz  olan mineral, 
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yüksek rölyefi ve karakteristik interferans renkleri ile tanınır. İçinde 
kristal inklüzyonları mevcuttur. Mineral az köşeli veya az yuvarlak 
halde bulunmaktadır.

Turmalin — Yüksek rölyefli, şekilsiz veya az düzgün şekilli 
formlarda bulunan mineral, pleokroik olup, gri - kahve, koyu kahve 
ve yeşilimsi mavi renkleri gösterir. Taneler köşeli veya az köşelidir.

Kantitatif analiz metodu
Klasik usülde mineral tanelerinin sayılıp bunların her slaytta 

yüzdeler olarak ifade edilmesindeki mahzurlar (sayı frekansı-
nın hacım veya ağırlık frekansını yansıtmaması, yüzdelerin bir 
««kapalı sistem» teşkil etmesi... v.b) daha önce bu konuda ça-
lışanlar tarafından muhtelif yerlerde belirtilmişti (Rittenhouse, 
1943, Krumbein, 1962; Krumbein ve Graybill, 1965, s. 242; Hut-
ton, 1950; Hunter, 1967; Norman, 1969). Bu sebepten şimdiki 
çalışmamızda, Norman (1969) tarafından geliştirilen bir analiz 
metodu uyguladık.

Bu yeni metotda, tartılmış olan sediment numunesi elek 
analizinden geçirilmekte ve her tane boyu sınıfının (size class) 
ağır mineralleri ayrılmakta ve sayılmaktadır. (Ancak mineraller 
slayda konamayacak kadar fazla olduğu takdirde, mikrobölü-
cü ile belli bir oranı alınmakta, sayımdan elde edilen sonuç bu 
oranla çarpılmaktadır;) Tane boyu sınıflarından bir tanesi esas 
kabul edilip (t = o) bu sınıftaki taneler «nominal tane» (= birim 
tane) olarak adlandırılmakta, bu sınıftan daha büyük ve daha 
küçük sınıfta bulunan tane adetleri, belli katsayılarla çarpıla-
rak, nominal tane cinsine çevrilmektedir (Şekil 11 ve çizelge 4). 
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Bütün tane boyu sınıflarındaki nominal taneler toplanıp analiz 
edilen sediment numunesinin ağırlığına bölününce, o mineralin 
bir gram sedimentteki nominal tane adedi, yani Bolluk derecesi 
(abundance) ortaya çıkmaktadır :

nt : bir (t) sınıfındaki gerçek mineral adedi
Ft : (t) sınıfıyla ilgili çarpan
W : Analizi yapılan numunenin ağırlığı (gram)

Bolluk derecesi, doğrudan doğruya o mineralin bir gram numu- 
nedeki hacmi ile orantılıdır (Norman, 1969). Ayrıca, her mineral ay-
rıca ele alındığı için, kapalı bir sistem meydana gelerek bir mineral 
miktarının diğerlerini etkilemesi söz konusu değildir.

Bu çalışmada (t = o) «nominal tane» sınıfı 3,0 — 3,5 Ø (125-90 
mikron) değerleri arasında seçilmiştir. Böylece sediment içerisin-
deki her ağır mineraliri bolluk derecesi, bu sınıfın orta noktası olan 
3,25 Ø (105 mikron) boyundaki «nominal tane» miktarı cinsinden 
ifade edilmiştir (Çizelge 5). Aşağıda, bu sonuçlar birbirleriyle karşı-
laştırılarak bazı bağıntıların kurulmasına çalışılmıştır.

Tartışma ve sonuçlar
Glokofan, granat ve apatit bolluk dereceleri arasında müsbet bir 

korelasyon olduğu görülmektedir (Şekil 12, a, b , c). Ayrıca opak 
minerallerin de toplam olarak bu korelasyona katıldığı göze çarp-
maktadır (Levha 1). Korelasyon katsayıları % 0,1 olasılık (proba-
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bility) seviyesindedir. Zirkon ve turmalin kendi aralarında bağın-
tılı gözükmekle beraber, birinci gruptaki minerallerde düzgün bir 
korelasyon vermemektedir (Şekil 12 d). Opak - glokofan - granat 
- apatit mineral grubunda bir artma olduğunda, zirkon-turmalin 
grubu etkilenmemekte, buna mukabil birinci grupta bir azalma ol-
duğunda, ikinci grup mineraller de buna uymaktadır. Örneğin, lev-
ha 1 de, A,C,D seviyelerinde birinci grup, G, E seviyelerinde ikinci 
grup artmakta, B, F seviyelerinde ise her iki grup birden azalmak-
tadır. C ve D seviyelerindeki birinci grup mineral artışları zayıf bir 
şekilde de olsa, ortalama tane boyu ve boylanma ile ilgili görün-
mektedir.

Bütün bu müşahedelerin ikili veya üçlü deneylerle sağlamala-
rı yapılmamış olmakla beraber, genel bazı sonuçların çıkarılması 
mümkündür.

1— Zirkon ve turmalinin yanısıra nisbeten daha fazla bir bolluk 
derecesinde glokofan ve apatit gibi yumuşak, dayanıksız mineral-
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lerin bulunmaları, süratli taşınma ve tektonik dengesizliğe (uns-
table) işaret etmektedir.

2— Hernekadar glokofan, granat ve apatit arasında oldukça iyi 
bir korelasyon görülüyorsa da, bunların aynı kaynaktan geldiklerini 
iddia etmek hatalı olur. Ancak, aynı faktör veya faktörlerin (örne-
ğin, bölgenin tektonik yükselmesi, dolayısıyle erozyon hızının her 
yerde artması) hepsini etkilediği düşünülebilir. Bu görüşten hare-
kette spekülasyonu bir parça daha genişleterek, zirkon - turmalin 
sağlayan kaynağın birinciden farklı olduğu ve ayrı zamanlarda art-
maların, ayrı zamanlarda tektonik yükselmelerden ileri geldiği öne 
sürülebilir.

3 — Azalmalara bütün minerallerin hep birden iştirak ediyor 
görünmeleri, iklim değişmeleri gibi daha üniversal bir nedene bağ-
lanabilir. Örneğin, mineral kaynaklarının bulunduğu bütün bölgede 
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iklimin kurak hale gelmesi, her yerde birden sedimentlerin azalma-
sına sebep teşkil edebilir. Aynı sonuç, çok hareketli tektoniği olan 
bu bölgede, yaygın bir çökme (subsidence) ile de elde edilebilir.

 GENEL SONUÇLAR
Genç Orta Eosen yaşlı denizel Harhor formasyonu milli kumta-

şı banklarından ve arakatgılı mil (mud, shale) tabakalardan oluş-
muştur. Kumtaşı kompozisyon İtibariyle volkanik arenit cinsinden 
olup, çoğunlukla volkanik, biraz bazik kayaç (kalsiyumlu plajiok-
las), metamorfik yeşil şistler (glokofan) ve muhtelif sedimentler 
(kalker, çört) ihtiva eden kaynaklar ile biraz da asit kayacı (granit 
parçacıkları, ortoklaz, granat, apatit, turmalin, zirkon) havi olan 
kaynaklardan oluşmuştur. Muhtemelen bu kaynaklardan birincisi 
alanın N-NW yön- lerinde, ikincisi ise E ve SE yönlerinde yer almış-
tır(Yüksel, 1970). Kaynaklardan havzaya doğru sığ akıntılarla taşı-
nan sedimentler, önce deltaik veya neritik bir ortamda çökelmişler, 
daha sonra tektonik sarsılmalar sonucunda zaman zaman sualtı 
heyelanları meydana getirerek türbid akıntılar halinde daha derin 
basenlere iletilmişlerdir.

Kalsiyumlu plajioklaz ve glokofan gibi, hava etkisinden (weat- 
hering) çabuk bozulabilen minerallerin mebzul miktarda olma-
sı, sedimentlerin çabuk taşındığına ve havadan etkilenecek vakit 
olmadı- ğına işaret etmektedir. Ancak, bütün minerallerin birden 
azalması iklim değişiklikleri (erozyon hızının azalması) veya ge-
niş çapta çökme hareketleri ile, gruplar halinde mineral artışları ise 
bölge bölge tektonik yükselmeler ile izah edilebilir. Bu sıralarda tek-
tonik faaliyetlerin çok fazla olduğu anlaşılmaktadır.
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TÜRKİYE JEOLOJİ KURUMU BÜLTENİ 
YAYIN KURALLARI 

Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteninde yayınlanmak üzere gönderi-
lecek yazıların aşağıda belirtilen nitelik ve kurallara uygun olmaları 
gereklidir. 

NİTELİK 
Yazılar Yer Bilimlerine yeni bir katkısı olan orijinal çalışma veya 

eleştirili derleme (critical review) niteliğinde ve şimdiye kadar yurt 
içi veya dışında yayınlanmamış olmalıdır. 

YAZILARIN DİLİ 
Yazı Türkçe, İngilizce, Fransızca veya Almanca dillerinden yalnız 

biriyle yazılmış olmalıdır. Yazı Türkçe ise «Öz» hem Türkçe ve hem 
de adı geçen dillerden biriyle yazılmalıdır. Yazı yabancı dilde yazıl-
mış ise aynı dildeki bir «Öz»’ün den başka, Türkçe bir «Öz»’ü ve bir 
de «Özet»’i bulunmalıdır. 

YAZILARIN PLANI 
Yazılar olanaklar oranında şu bölümlere ve ayrıntılara göre ha-

zırlanmalıdır. 
Başlık ve yazar adları ile meslek adresleri,öz, metin, sonuçlar, 

özet (gerektiğinde), bilbliyografya, ekler (varsa). 

BAŞLIK VE YAZAR ADLARI VE MESLEK ADRESLERİ 
Başlık yazının konusunu kısaca, açık ve yeterli bir şekilde be-

lirtmeli ve büyük harflerle yazılmalıdır. Yazar adları bir alt satırda 
ünvansız olarak küçük harflerle yazılmalıdır. Bunu izleyen satırda 
da yine küçük harflerle yazarların meslek adresleri, idarî veya aka-
demik makamları gösterilmeksizin belirtilmelidir.
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ÖZ (ABSTRACT) 
Öz'de sadece sonuçlar kısaca belirtilmelidir. Kısa notlar dışında 

bütün yazıların bir özü bulunmalıdır. Öz, yazarın bilinenlere gerçek 
katkısını yansıtmalıdır. Öz genişletilmiş bir «içindekiler cetveli» ni-
teliğinde olmamalı, yazının ne hakkında olduğunu değil, neyi an-
latmak istediğini belirtmelidir. Konu hakkında önceden bilinenler-
le, yapılan çalışma arasında bir karşılaştırma yapılmamalı, özün 
bildirici niteliği göz önünde bulundurularak «bu tartışılmıştır», «şu 
incelenmiştir», «şu sonuçlara varılmıştır» gibi yan cümleler kulla-
nılmamalıdır. Yazının içindeki levhalar, çizimler veya graflara atıf 
yapmaktan kaçınılmalıdır. Öz, açık ve kolay anlaşılır bir üslupta ya-
zılmalı ve kısa cümleler tercih edilmelidir. Özün uzunluğu 300 keli-
meyi geçmemelidir. Kısacası, bir öz en az kelimeyle, en açık dille, en 
çok bilgiyi vermeği amaç edinmelidir. 

METİN 
Bir yazı «Giriş» ile başlamalı, tartışmalar (varsa) ana metnin so-

nunda ayrı bir başlık altında verilmelidir. 

GİRİŞ 
İnceleme alanı veya diğer bir konunun yerini, zamanını ve öne-

mini belirterek başlamalı, birlikte çalışanlara ve emeği geçenlere 
teşekkürleri, aynı alan veya konuda yapılan önceki çalışmaların bir 
özetini kapsamalıdır. Ayrıca kullanılan yöntem ve işlemlerle, izlenen 
sınıflama ve diğer kabullerden de girişte sözedilmelidir. 

Ana Metin 
Ana metin yazının cinsine, yazarın bağlı olduğu ekole ve diğer 

bir takım öznel ölçülere göre farklı biçimlerde olabilirse de aşağıda 
belirtilen hususların gözönünde bulundurulması gerekir. 

Metin İçi Başlıklar 
En çok dört derecede olmalıdır. Dördüncüden ileri derecede 

metin içi bölümleri parantezli rakamlar, daha küçük bölümler ise 
parantezli küçük harflerle gösterilmelidir. Ancak sistematik baş-
lıkların kullanılmaları kendine özgü bir durum göstereceğinden bu 
sınırlamaya girmez. 

Birinci derecedeki başlıklar büyük harflerle yazılmalı ve satırla-
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rın ortasına getirilmelidir. İkinci derecedeki başlıklar kelimelerin ilk 
harfleri dışında küçük harflerle yazılmalı ve gerekirse satırın ortası-
na getirilmelidir. Üçüncü derecedeki başlıklar, sol baştan başlamalı 
ilk kelimenin birinci harfi büyük, diğerleri küçük harflerle yazılmalı-
dır. Dördüncü derecedeki başlıklar sol baştan başlamalı ilk kelime-
nin ilk harfi büyük diğerleri küçük yazılmalı ve siyah yazılması için 
altları çizilmelidir. Bu başlıktan sonra nokta ve çizgi .—) işaretleri 
gelmeli ve bunları metin izlemelidir. 

Örneğin: 

BİRİNCİ DERECE BAŞLIKLAR 
İkinci Derece Başlıklar 

Üçüncü derece başlıklar.                                               

Dördüncü derece başlıklar. — Metin buradan devam eder. 

1) Bölümler 
 a) Alt bölümler 

Atıflar 
Metin içinde yapılacak atıflar şu iki örnekten birine uygun olma-

lıdır: «Raman formasyonu dört üyeye ayrılmıştır (Workman, 1965)». 
«Workman (1965) Raman formasyonunu dört üyeye ayırmıştır». 
Atıf bir başka yayın içinde atıf şeklinde bulunuyorsa, mümkünse 
önce orijinal yazara atıf yapılır sonra parantez içinde bu atıfı akta-
ran yazar belirtilir. 

Örnekler: Lebling'in Çakraz civarında Liyas'tan söz ettiği bilin-
mektedir, (Lebling, 1932: Charles, 1933 den). 

Eğer orijinal yayın bilinmiyorsa: 
……………Lebling'in Çakraz civarında Liyas'tan sözettiği bilinmek-

tedir (Charles, 1933 den). 
Dipnotlar  

Dipnotlar, basım işlerini zorlaştıracak ve okuyucunun dikkatini 
ana konudan saptıracağı gözönünde bulundurularak, olanakların 
elverdiği oranda az kullanılmalıdır. Dipnotlar birden fazla ise bütün 
metinde sıra güder şekilde numaralanmalı ve bulunduğu sayfanın 
hemen altına konulmalıdır. 
Stratigrafi adlamaları 
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Metinlerde geçecek bütün stratigrafi terimlerinin, Türkiye Stra-
tigrafi Komitesi tarafından hazırlanmış M.T.A. Enstitüsü yayınla-
rından «Stratigrafi Sınıflama ve Adlama Kuralları» (1968)'na uygun 
olmasına çalışılmalıdır. 

Paleontoloji adlamaları 
Bu konuda «Code International de Nomenclature Zoologique, 

XV. Congres International de Zoologie: Int. Trust Zool. Nomenc-
lature, London 1961» kararlarına uyulmalıdır. Verilen fosiller de şu 
sıra gözetilmelidir: 

Protozoa                                                                                    
 Foraminifera                                                              
 Radiolaria                                                                
 Tintinioidea                                                                  
 Chitinozoa 
Metazoa                                                            
 Spongia                                                              
 Coelenterata 
  Anthezoa 
  Tabulata 
  Hydrozoa 
 Vermida                                                                
  Bryozoa                                                   
  Brachiopoda 
 Annelida                                                               
 Mollusca 
  Seaphopoda 
  Lamellibranchiata 
  Gastropoda 
  Cephalopoda 
 Arthrapoda                                                                     
  Trilobita                                                          
  Branchiopoda                                                         
  Ostracoda                                                     
  Myriapoda                                                        
  İnsecta 
 Echinodermata                                                                       
  Echinoidea                                                                         
  Holothuriode                                                                        
  Cystoindea                                                                               
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  Blastoidea                                                                                                
 Stomocorda                                                                           
  Graptolita                                                                          
  Tentaculita 
Vertebrata 

Cins    : Latince olarak, italik harflerle ve ilk harf büyük   
    olarak,                                     

Tür   :Latince ve italik harflerle ve tamamen küçük harf   
    olarak yazılmalıdır.                                                                           

Yazarın adı : Büyük harfle başlamalı, tarih ondan sonra    
    konulmalıdır.                       

Alt - Familya : Familya ve daha yüksek topluluklar: Latince olarak  
    ve ilk harf büyük olarak yazılmalıdır. 

Örnek: 
Düzen (Ordo): Fusulinida Rauzer - Çernousova ve Fursenko 1959                         
Üst - Familya: Fusulinidea Möller, 1878                                             
Familya : Ozawainellidao Thompson ve Foster, 1937                               
Alt-Familya : Staffellinae Mikluho - Maklay, 1949                                        
Cins (Genüs) : Pseudoendothyra Mihailov, 1939                                                  
Tür (Espes) : Pseudoendothyra struvei (Möller) 

Üslup (Stil)
Uzun, karmaşık cümleler ve parantez içi düşüncelerden olanak-

lar oranında kaçınılmalıdır. Bülten uluslararası nitelikte olduğundan 
yazılar herkesin anlayacağı bir sadelikte yazılmalıdır. Türkçe yazılan 
yazılarda yabancı terimlerin Türkçe karşılıkları varsa kullanılmalıdır, 
gerekirse, metinde ilk olarak kullanıldığı yerde Türkçe terimin yan-
ma parantez içinde yabancı dildeki karşılığı yazılmalıdır. Eleştiriler 
nesne! bir düzeyde tutulmalı, asla kişisel tartışmalara yer verilme-
melidir. 

Tartışmalar 
Ana metinde açıkça ve ayrıntılı şekilde belirtilmeyen, fakat tar-

tışılmasında yarar umulan yöntemler, verilerin güvenirliği ve karşı-
laştırılması, kabuller ve buna benzer hususlar ayrı bir «Tartışmalar» 



231

başlığı altında toplanılabilir. Bazı durumlarda tartışmalar «Sonuç-
lar» kısmında ele alınabilir. 

SONUÇLAR 
İncelemelerden elde edilen sonuçlar ana çizgileriyle ve öz ola-

rak «Sonuçlar» bölümünde belirtilmelidir. Önceden söz edilmeyen 
hususlar bu bölümde yer almamalıdır. Açıklığı sağlamak amacı ile 
sonuçların maddeler şeklinde verilmesinde yarar vardır. 

ÖZET (SUMMARY)                                          
Esas itibariyle öz gibi hazırlanmakla beraber bazı tartışmaları ve 

bunların muhtemel sonuçlarını kapsayabilir. En çok altıyüz kelime 
olmalıdır. 

BİBLİYOGRAFYA 
Metin içinde geçen her yayın «Bibliografya» bölümünde verilme-

li, metin içinde geçmeyen yayınlar bu bölüme konulmamalıdır. Veri-
len bibliyografya bilgileri şu sırayı izlemelidir: Yazarın soyadı, adla-
rının baş harfleri, yayının yapıldığı yıl, makalenin adı, yayının adı, cilt 
ve veya sayı no.'su 

Örnek: 
Zeschke, G., 1954, Türkiye'deki fluorit zuhurları hakkında: Türki-

ye Jeolojisi Kurumu Bülteni, V, 171-178. 
Kitaplar için şu bilgiler verilmelidir: Yazarın soyadı, ilk adının ve 

diğer adlarının baş harfi, yayının yapıldığı yıl, kitabın adı, baskısı, ya-
yıncının adı, yayının yapıldığı şehir, kitabın toplam sayfa sayısı. 

Örnek: 
Weller, J. M. 1960, Stratigraphie principles and practice. Harper 

and Row, New York, 725 s. 
Bibliyografya alfabetik olarak düzenlenmelidir. Soyadı dikkate 

alınarak aynı yazara ait yayınlar yayın tarihlerine göre kendi arala-
rında sıralanmalıdır. Kişisel (yazı ile veya sözlü olarak) görüşmelere 
yapılan atıflar, metinde parantez içinde verilmeli, fakat «Bibliyog-
rafya» bölümünde belirtilmemelidir. Bibliyografya bilgilerinde imlâ, 
yazı adı, sayfa numarası gibi hususlarda yanlış yapmamaya büyük 
titizlik gösterilmelidir. Karışıklığa yer vermemek için yayın adlarında 
yapılacak kısaltmalar olanaklar oranında az tutulmalıdır. 
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Lâtin harfleri ile yazılmayan dillere ait bibliografya'da yazar adı 
Türkçe okunuşuna göre veya belirtilen bir standarda göre verilmeli-
dir. (TSE.f A.B.D. Kongre Kitaplığı, Afnor v.s.). 

EKLER (APPENDICES) 
Metin içine alınması dikkatin dağılmasına sebep olacak, uzun ve 

referans niteliğindeki bilgiler özel hallerde makalenin sonunda «Ek-
ler» başlığı altında verilebilir. 

Örneğin: İstatistik bilgileri, lokasyon koordinat cetvelleri, formül-
lerin çıkarılması, v.b. gibi. 

FORMATLA İLGİLİ AÇIKLAYICI BİLGİLER 
Türkiye Jeoloji Kurumu Bültenine ve diğer adlar altında çıkacak 

yayınlara kabul edilecek yazılar 28x21.5 sm boyutlarında, kalın dak-
tilo kâğıdının bir yüzüne, kâğıdın dört tarafında en az iki buçuk (2,5) 
sm boşluk bırakılmak şartıyle, daktilo ile yazılmalıdır. Sayfalar, sıra 
güder şekilde numaralanmalıdır. Yazılar çizim ve fotoları dahil, biri 
orijinal, biri kopya olmak üzere iki nüsha halinde gönderilmelidir. 
Yazılar çift aralıkla yazılmalı, 100 daktilo sayfasını geçmemelidir. 
Metin ile ilgili çizimler, siyah-beyaz olarak, boyutları 13X20 sm’ye 
indirildiği zaman kolayca görülebilecek bir şekilde, aydinger kâğıdı 
üzerine çini mürekkep ile çizilmelidir. 

Fotolar parlak kâğıda kontraslı basılmış olmalıdır. Grup halinde 
basılacak fotoğrafların bir takımı levha haline getirilmeli, diğerleri 
tek olarak gönderilmelidir. Bütün çizim ve fotoğraflarda mutlaka 
çizgisel ölçek kullanılmalıdır. Çizimler ve fotoğraflar üzerine şekil ve 
çizelge No.'ları yazılmamalı, bunlar bir sayfaya sıra güden bir liste 
şeklinde, açıklamalarıyle birlikte daktilo edilip metnin en sonuna ek-
lenmelidir. 

Bütün tek fotolar ve çizimler (haritalar dahil) metinde «Şekil» 
olarak anılmalı, grup halindeki fotoğraflardan «Levha» olarak söze-
dilmelidir. Şekiller, metinde anılma sırasına göre kendi aralarında, 
levhalar ve çizelgeler de benzer düzende numaralanmalıdır. 

Çizimler ve fotolar metin içinde bahsedilen hususları açık ve se-
çik olarak belirtecek nitelikte olmalı, konu dışı foto ve çizim ve ay-
rıntılardan kaçınılmalıdır. 
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