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UBER VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN DES ZINKBLENDE
PYRRHOTINMiSCHKRISTALLS ALS GEOLOGISCHES
THERMOMETER

(Cinkoblend - Pirotin Karigim Kristallerinin Jeolojik
Termometre Olarak Kullanilma Olanaklari)

0. Ozcan Dora _
Ege Universitat, Geologisches Institut, Izmir

ZUSAMMENFASSUNG

Zunachst werden kurz die Untersuchungsmethoden erwahnt und
dann die physikalisch-chemischen Entstehungsbedingungen
der untersuchten natiirlichen Vorkommen nach petrologischen
Gesichtspunkten festgestellt. Nach der begleitenden Diop-
sid-Wollastonit-Andradifazies ist anzunehmen, dass das kon-
takt - metasomatische Zinkblendevor- kommen von Bagirkag
(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 EQrigoz - 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 Zusammenhan-
ge diskutiert. Es konnte gezeigt werden, dass in den natiirlichen
Zinkblendemischkristallen das VEGARD - Gesetz bis 10 % FeS
Gehalt gilt.

Schliesslich wurden die analytischen Daten in die, aus den Li-
teratlir lbernommenen Synthesediagramme eintgetragen und
Vergleiche gezogen. Es wurde gezeigt, dass die Ablesung der
Bildungstemperatur allein aus dem FeS - Gehalt der Zinkblen-
de nicht méglich ist. in iibereinstimmenden Fillen kann dieser
als Wegweiser dienen. Wie auch aus den letzten Synthe-
sediagrammen hervortritt, nimmt der FeS-Gehalt der
Zink-blende mit abnehmender Temperatur zu. Diese
Feststellung steht mit den alteren Anschauungen im

Wi d e rspruch.
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Bu incelemede, kontakt-metasomatik ve hidrotermal safhada
olusan dogal ginkoblend karisim kristalinden (pirotin ile karigim
gostermektedir) cesitli metodlarla elde edilen veriler, sentez di-
yagramlarina uygulanarak kiyaslamalar yapilmistir.

Once, kisaca inceleme metodlarina deginilmis ve petrolojik veri-
lerin 151g1nda, segilen dogal yataklarin fiziko - kimyasal olugsum
kosullar kesinlikle ortaya cikarilmistir. Kontakt - metamosatik
¢inkoblend yataklarina 6rnek olarak segilen Bagirkag (Eybek Gra-
nodiorit Masifi) zuhurlarinin, Diopsid - Vollastonit - Andradit esli-
ginde, 400 - 500°C sicaklik ve 500 - 1000 bar basing altinda olus-
tugu bulunmustur. Hidrotermal yataklara 6rnek verilen Karakoca
(Egrigoz - Karakoca Granit Masifi) zuhurlan ise, spektroskopik
analizlere gore, 200-300°C sicaklikta ve algak basinglarda (100-
200 b) meydana gelmistir.

Sonra, incelenen yataklarin ¢inkoblendi iginde kantitatif tespit edi-
len pirotin mol yiizdesi ile, ginkoblend kristalinin Elementer Hiicre
Parametresi apsis ve ordinata tasinarak aralarindaki baginti in-
celenmigstir. VEGARD kanununun ginkoblend karisim kristallerinde
belirli bir pirotin karisimina kadar (% 10 mol FeS) gecerliligi goriil-
mustir.

Son bodliimde de, bulunan analitik degerler literatiirden alinan
sentez diyagramlarina tasinarak kiyaslamalar yapilmistir. Sadece,
ginkoblend biinyesinde pirotin mol yiizdesinden gidilerek olugum
sicakhgi tayin etmenin imkansizligi gosterilmis ve analitik deger-
lerin sentez diyagramlariyla uyustugu hallerin yol gosterici veriler
olarak kabulii gerektigine deginilmistir. Elde edilen analitik veri-
lerle en yeni sentez diyagramlari arasinda ortak bir husus; eski
gorislerin aksine, dogal ginkoblendlerde de artan si-
cakliklarda piritin mol ylizdesinin azaldigidir.

|. ALLGEMEINES

1.1. Einfiihrung

Um Uber die Entstehungsbedingungen der Zinkbendelagerstat-
ten exakte mathematische Kriterien zu gewinnen, wurden in den
letzten Jahren im Fe - Zn - S - Dreistoffsystem intensive synthe-
tische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Hoffnung, die Synthese-
diagramme als geologisches Thermometer heranziehen zu kon-
nen, machte die Untersuchungen besonders interresant. Die von
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KULLERUD (1953) am pseudobinaren FeS - ZnS - System vorge-
nommene Untersuchung bildet die fundamentale Basis auf diesem
Gebiet. Spater 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 natiirlichen Vorkommen angewandt
werden konnen. Denn im Vergleich zu den heute noch unklaren
physikalis - chemicshen Bedingungen eines einfachen natiirlichen
Vorkommens, sind selbst die komplizierten Laborsysteme viel ein-
facher.

Wie wir von den natiirlichen Vorkommen wissen, kann der Zink-
blendekristall bis zu 30 % Pyrrhotin aufnehmen. Zinkblende kris-
tallisiert im Diamant — Typus (Td? — F43 m, Z = 4), Pyrrhotin tritt
dagegen im Ni As — Typus (D, * — P6,/mm¢, 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. im 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, wahrend Fe von 6 S (die

Abb. 1. Das Atomgitter des Zinkblendemischkristalls. Fe und Zn sind
statistisch auf identische Punktlagen des Kristallgitters verteilt.
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annahernd ein Oktaeder bilden) +2 Fe koordiniert wird. Die Ahnlich-
keit der lonenradien von Fe*?2 und Zn*? (Fe** = 0,82 A°, Zn*?= 0,83 A°)
ermdglicht 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-
tatsgesetz errechnet sich der lonenbindungsanteil als 16,2 % im
Zinkblende-Kristall. Da die Elektronegativitatszahlen 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, andert sich beim elektrotatischen Gleichgewicht des
Mischkristalls nichts.

Es ist bis jetzt liber die Beziehung zwischen den Synthesere-
sultaten im Fe — Zn — S system und den Entstehungsbedingungen
der Zinkblendelagerstatten keine detaillierte und auf die Aufstel-
lung der allgemeinen Regeln gerichtete Untersuchung unternom-
men worden. Der Verfasser erganzte seine réntgenographisch
ermittelten Ergebnisse mit erzmikroskopischen und petrographi-
schen Untersuchungen und versuchte liber die Entstehungsbedin-
gungen des natiirlichen Zinkblendemischkristalls genauere Daten
zu gewinnen. Fir die Untersuchung wurden zwei Provinzen der
Zinkblendemineralisation gewahlt, die unter verschiedenen phy-
sikalisch - chemischen Bedingungen entstandan und in friiheren
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
- Rontgengerat und aus den Filmen die mit einer Debye - Scherrer-
kamera (57,5 mm) des SIEMENS - KRISTALLOFLEX 4 - Rontgen-
gerates aufgenommen waren, berechnet. Je nach der Menge der
untersuchten Mineralien in der Paragenese wurde die graphische
oder die Filmmethode gewahlt.
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Bei der graphischen Methode wurde durch die Stufenmessung
der Impulse das Lesen der 2° Glanzwinkel bis zu einen Genauigkeit
von 0,01° ermdglicht. Ausserdem konnte durch die Extrapolation
der a, — Werte gegen Cos2® (im Bereich 2° > 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 Grossenordnung.

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

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

II. MINERALOGIE UND ENTSTEHUNSBEDINGUNGEN DER ALS MO-
DELL AUSGESUCHTEN NATURLICHEN ZINKBLENDELAGERSTAT-
TEN.

Il. 1. Das Bagirkag - Vorkommen

Das Erzvorkommen, das fiir die kontakt - metasomatisch ent-
standenen Zinkblendelagerstatten als Modell ausgesucht wurde,
befindet sich im Bagirkag - Bach nordlich des Eybek - Granodiorit-
massives (Abb. 2). Die Lagerstatte wurde am Kontakthof vom Ey-
bek - Granodioritmassiv, dem von vielen Bearbeitern varistisches
Alter zugeschrieben wird, mit den epimetamorphen Schiefern in
Griinschieferfazies gebildet. In 50 - 100 m Entfernung vom Kontakt
sind zwei 200 bis 400 m lange vererzte Zonen, die 20° NW streichen
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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 gehort dieser von
Glimis (1964) als geschieferter Granodiorit bezeihneter Teil der
Frihintrusion des Massives an und wurde wahrend der jlingeren
Hauptintrusionsphase bis zur Griinschieferfazies metamorpho-

.
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Abb. 2. Geologische Karte des Bagirkagvorkommens.

siert. Die primaren Mineralien wurden diaptoritisch umgewandelt.
Auch das Nebengestein des Bagirka¢ - Zinkbendevonkommens
gehort zu diesem sogenanten geschieferten Granodiorit.

Der Granodiorit enthadlt Ouarz, Kalifeldspat (Nach MARFUNIN
- TROGER 1967, S. 694, Diagramm Mikroklin bis Or Ab, ), Plagio-
klas (An 10 bis 38 %), Hornblende, Biotit, Apatit, Zirkon, und Tita-
nit. in den aplitischen Dykes des Granodiorits sind die charakte-
ristischen myrmekitischen und bei den Kalifeldspaten pertitischen
Verwachsungen in zwei Generationen zu beobachten. Aus diesen
Erscheinungen kann man klar feststellen, dass bis zur Erreichung
des chemisch-thermodynamischen Gleichgewichts geniigend Ab-
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kiihlungszeit zur Ver- fligung stand (Tf; |; Photo 1,2).

Die regionale Metamorphose der Dachschichten hat hochtens
die Quarz - Albit - Epidot - Almandinsubfazies der Griinschiefer-
fazies erreicht. Da die Serien ab Perm nichtmetamorph sind, ist
die regionale Metamorphose, welche die Griinschieferfazies nicht
Uberschritten hat, wie auch die Intrusionen der varistischen Tekto-
genese zuzuschreiben.

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

Il. 1.1: Die Skarnzone

Bei einer detaillierten petrographischen Aufnahme der Skarn-

E °
o* ® w

Kuvars - Aibit - Muskovit - Kloritgist
- Quarz - Aibit - Muskovit - Chloritschiefer
Kuvars - Diopsid - Andraditfels
Quarz - Diopsid - Andraditfels

Kalsit - Diopstd - Vollastonit - Andraditfels
Calcit -Diopswd - Wollastonit - Andraditfels

w Epidotfels
Epidotfels
W Kuvars - Kalsit - Vollastonitfels
EA LY Quarz - Calcit - Wollastonitfels

Kalsit kristallers
Calcit Kristalle

o
Abb. 3. Detailliertes petrographisehes Profil des Bagirkag - vorkommens
in einem, dem Granodioritkontaktnahen ( =50 m, BYI) Aufschluss. Die
Probennummern korrespondieren mit denjenigen der Abb. 9.
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zone werden die abwechselnden Bander der Kalksilikatfelsen be-
obachtet (Abb. 3). Nach der Zusammensetzung des primaren Ma-
terials wurden die folgenden Mineralparagenesen gebildet.

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

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

in der obengenannten Mineralparagenese kommt ausserdem
Skapolithvor, 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, feinkdrniges Mineralaggregat oder als
idiomorphe Kristalle auf den Kliiften vor. Mit dem Universaldreh-
tisch wurden fiir den optischen Winkel 2Vx = die Werte 62-65° ge-
messen. Somit entspricht er chemisch dem eisenreichen Ferrosalit
- Hedenbergit (Tafel Il. Photo 2).

Die Buschel der Wollastonitnadeln wachsen in die Calcitkris-
talle hinein. Aus den Rontgen - Fluoreszenz Diffraktometer — und
Dichtemessungen wurde der Granat als Andraditbestimmt (An-
dradit,, ., .., Pyrop (Khoharit), . ... Spessartin (Calderit,,, ,.,)
. Bei den dusseren Schalen der zonaren Andradite wird Symplek-
titbildung (Hornblende - Plagioklas - Quarz) beobachtet. Zum Teil
wird der gesammte Granat von dieser Reaktion erfasst (Tafel Il
Photo 1).
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Um uber die physikalisch - chemischen Enstehungsbedingun-
gen der Paragenese Aussagen machen zu kénnen, dient vor allem
der Diopsid als Indexineral.

1 Ca, (Mg, Fe), (OH),/Si,0, + 3 CaCO, + 2Si0, = 5 Ca (Mg Fe)
Si,0,+3C0,+H,0

1 Tremolit + 3 Calcit + 2 Quarz = 5 Diopsid + 3 CO, + H,0

Dasbivariante Gleichgewicht dieser Reaktion wurde von METZ
und WINKLER (1964) untersucht. Es wurde festgestellt, dass die
isobare Stabilitatskurve bei 1000 Bar Gasdruck und bei X = 0,75
Mol CO, - Gehalt (der CO2 prozent des totalen aus CO, + H,O be-
stehenden Gases) ein Maximum erreicht. Ausserdem ist noch
hinzunfiigen, dass die Reaktionskurve bei den kleinen Werten von
X0, Stark ansteigt, dann aber ab etwa X, = 0,25 bei der gleichen
Temperatur (530°C * 10°) andauert. Da die Reaktion sich nicht von
dem Gasgehalt des Systems beeinflussen lasst und unter den fi-
xen PT Bedingungen lauft, kann sie als univariante Reaktion fiir die
genetische Interpretation verwendet werden. in den natiirlichen
Gesteinssystemen wird mindestens X, = 0,25 - Gehalt vorherr-
schen. Denn bei der obengenannten Reaktion entsteht 3 Mal mehr
CO, als H,0 und dieses kann niemals vollstandig durch das Was-
ser aus dem Gesteinssystem vertrieben werden. Unter diesen
Ges ichtspunkten konnen wir die Feststellung machen,
dass das Auftreten des Diopsides in der Hornblende -
Hornfelsfazies mindestens 530° + 10°C Temperatur und
1000 Bar Druck charakterisiert.

Nach dem Vorkommen der Diopsid - und Wollastonitminera-
lien konnen wir die Entstehungsbedingungen der Skarnzone der
Bagirkag-lagerstate, bei X, = 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 fiillen die Zwischenraume von allotriomorphen Quarzkor-
nern (Tafel lll, Photo 2). Parallel der (100) Flauche zeigt der Diopsid
Chlorithisierung und Aktinolithisierung (Uralit).

Sparlichen wurde Andraditals idiomorphe Korner in der Be-
gleitung des Diopsids beobachtet.

Die kontaktmetamorphe Mineralfazies der nordlichen Flanke
des Eybekmassives ist in der Abb. 5 angegeben.
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Abb. 4. «isobare Gleichgewichtskurven metamorpher Reaktionen. X, ist
der Molenbruch von CO, in der Gasphase, die aus CO, + H,0 besteht. Der
bei jeder Kurve angegebene Druck Ist der Gasdruck Pf (WINKLER 1967).»

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

Il. 1.2. Die Erzmineralien

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

1. Pyrit: Er ist das erste Erzmineral des Bakirkagvorkommens.
Idiomorphe und kataklastisch zersprengte Pyritkdrner wurden von
jingeren Sulfidmineralien umschlossen. Auch der Pyrrhotin, der
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selten in Gangmineralien beobachtet wird, wurde mit dem Pyrit zu-
sammenkristallisiert.

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

Primer Piroksen - Horntels Hornblend - Hornfels Albt - Epsdot -
kayac Mineraller Faslyesi Fasiyesi Horntels Fasiyes)
Primar Mineralien Pyroxen - Hornfels Hornblende - Hornfels Albit- Ep/d_at-
Gestein Fazies Fazies \Hornfels Fazies
Albit - Albit ?

Epidot- Epidot r)
Muskovit - Muskovit
Profilit - Pyrophyilit
Kuvars - Quarz

Klorit - Chlorit
Serizit - Serisit
Granat - Granat
Aktinolit - Aktinolith
Andaluzit- Andalusit
Silimanit- Sillimanit(x ”

K'ca Fakir Killer
Aus K - armen Tonen

Termik kontakt - Metamorfik kayaglara pnd -
matolitik madde ildvesiyle olusan skarn zonu

2 & Skarnzone, die durch Stoffzufuhr aus den
. S kontakt - metasomatischen Gesteinen
gl entstanden Ist.
x

- Vollastonit - Wollastonit 2
’.'—_ S |[Diopsid- Diopsid
L]
‘_; & Andradit - Andradit 2
X & [Kaisit- Calcit
_' i Kuvars - Quarz
E w | Tremolit- Tremolit
o 3
2 < | epidot- Epidot

Skapolit- Skapolith

(=) Muhtcmclgn. metasomatik madde ilavesiyle olusmustur.
Wabhrscheinlich durch meta<~matische Stoffzufuhr entstand.

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

Wegen der Ahnlichkeit der Kristallgitter, sind die entmischten
Kupferkieskorner nach den (l11) Flachen der Zinkblende perlschnur-
artig angeordnet. Die Kernpartien der Kristalle, die bei héheren
Temperaturen als Randzonen gebildet waren, sind reicher an Kup-
ferkieskornem (Tafel IV, Photo 1).

Ofters werden Strukturen, die zwischen Zinkblende und Andra-
dit isogenetische Verwachsungen aufweisen, beobachtet (Tafel IV,
Photo 2). Sie verdrangen sich gegenseitig entlang der Spaltrisse.
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Dagegen dringen Bleiglanz und Hamatit, die der jiingeren Minerali-
satonsphase angehoren, parallel der kristallographischen Richtun-
gen im Zinkblende ein.

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

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

5. Hamatit: Der Hamatit gehort mit dem Bleiglanz der gleichen
Vererzungsphase an. Einschliesslich Bleiglanz sitzt er ailen Sulfid-
mineralien auf und verdrangt diese langs der Spaltrisse.

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

Fiir die gemeinsame pneumatolytische Entstehung der Zink-
blende - , Kupferkies und Andraditmineralein liefern die im An-
schluss gegebenen Rontgen - Fluoreszenzdiagramme (Anlage |, I,
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BAGIRKAC CEVHER MINERALLERI PARAJENEZI
PARAGENESE VON BAGIRKAC - ERZMINERALIEN
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Abb. 6. Paragenese und Vererzungsphasen der Bagirkag - Erzmineralien.

1) einen deutlichen Beweis. in 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 fiir 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 bestatigt.
Auf dem Réntgenfluoreszenzdiagramm vom Bleiglanz (Anlage 1V)
wird das element Zinn nicht beobachtet. Diese Festtellung stimmt
mit den mikroskopischen Ergebnissen genau uberein.

Unter dem Gesichtspunkt der petrologischen Kriterien kénnen
wir die Entstehungsbedingungen des Bagirka¢ - Zinkblendekris-
talls unter Zuhilfenahme der isogenetischen Mineralparagenesen
in einen engen Bereich einstufen. Er wiirde 500 - 1000 Bar Druck
und 400 - 500°C Temperatur entsprechen. Diese genauen physi-
kalisch - chemischen Werte bilden das Fundament unserer Unter-
suchungen iiber den Zinkblendemischkristall.
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Il. 2. Das Karakoca - Vorkommen

Die analytischen Werte der kontakt metasomatischen Zinkblen-
den, die in der Gasphase kristallisiert sind, werden fiir die Herlei-
tung der allgemeinen Regeln sicher nicht reichen. Deswgen wurden
auch die Werte hydrothermaler Karakoca (Simav) - Zinkblenden,
die an Granite gebunden 150 km 6stlich 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 beriicksichtigt werden.

Wie in DORA (1969 a) ausfiihrlich berichtet, ist das Karakoca -
Granitmassiv palingener Herkunft. in der gleichen Arbeit wurde die
Entstehung, nach der Korrelation mit dem Egrigdz - Granitmassiv
auf die Liassisch - Jurassische Hauptmetamorphose des Mende-
resmassivs (BRINKMANN 1967) zuriickgefiiht. 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 Erzgange 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
langer Haupterzgang und mehrere 50 bis 100 m lange, parallele
Nebengdnge auf. Das Gebiet, wo die Erzgange sich Konzentrie-
ren, fallt auf den Grenzbereich zwischen Granit und Migmatit (Abb.
7). in der Regel markieren die Erzgange die Stérungszonen. 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 - Ergange bilden Bleiglanz,
Zinkblende, Kupferkies, Pyrit und Hamatit. 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-
korner vom Kupferkies parallel den kristallographischen Richtun-
gen (lll) angeordnet. Die tektonisch beeinflussten Zingblenden
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Abb. 7. Geologische Karte der Karakoca Vorkommen

zeigen einen leichten Anisotropieeffekt.

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

Somit kénnen wir fiir 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, ist in diesem Fail mit einem
nied- geren Druck von 100 bis 200 Bar zu rechnen.

I1l. DISKUSSION DER ANALYTISCHEN ERGEBNISSE

Die aus den verschiedenen Lagen der Bagirkag - Erzzone (Abb.
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KARAKOCA CEVHER MINERALLERI PARAJENEZI
PARAGENESE VON KARAKOCA ERZMINERALIEN
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Abb. 8. Paragenese und Vererzungsphasen der Karakoca - Erzmineralien

TABELLE |

Elemente
Probe Ce Ag Cd Ga Fe Mn Ni Mo Sn W Sb Cu
GL-7 (S) (4) + — ettt (H) — — — — = +
GL-7TA — 4+ 4+ + 44+ + ++ — —  — — (+) ++
K-15 (8) 4+ 4+ 4+ 4+t — — — — = 4+
K-19 8 4+  +4+ — 4444 4+ — — — — S 4+
K-20 —  + 4+ (8) +4+++ ++ — — — — — 4+

[(+) bedeutet ein Viertel des bochsten Wertes vom Element. Wenn dieses Zeichen
in Klammern genommen wird, verringert sich der Wert auf die Halfte. 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 rontgen
- difraktometrisch und mit der Debye - Scherrer - Kammer die a -
Gitterkonstante bestimmt. Auf der Tabelle Il sind die a, - und FeS
- Werte der gleichen Zinkblendeproben aufgetragen.

Wenn die FeS Mol - und a, - 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 a, - Messung an 23 Zinkblendepro-
ben, die von verschiedenen Lagerstatten stammen, die Abbiegung
der genannten Kurve tiber 10 % FeS - Molgehalt zeigen. Die a, - X
(FeS Molgehalt) Kurve, die fiir das Bagirkagvorkommen aufgestellt
ist, lauft bis zu 10 % FeS - Molgehalt mit der von KRAUSE (1951)
annahemd parallel. Bei unseren Proben war es nicht moglich den
hochprozentigen FeS - Bereich der Kurve zu untersuchen. Es ist

TABELLE Il
Probe a, FeS % Mol
B-5 54115 5 0,0006 A° 1.64
B-7 54121 =+ 0,0006 A° 2,01
B-9 54152 F+ 0,0006 A° 4,78
B-12 54128 = 0,0006 A° 2,74
B-13 54127 = 0,0006 A° 2,56
B-15 54124 = 0,0006 A° 2.41

aber hochst wahrscheinlich, dass auch unsere Kurve wie die von
KRAUSE (1961) iiber 10 % Fes - Molgehalt sich in Richtung der
FeS-Molaschse kriimmt. Somit wird augenscheinlich, dass auch
in den untersuchten Zinkblendevorkommen das VEGARD - Gesetz
bis zu 10 % FeS - Molgehalt stimmt. Fiir das Karakocagebiet wurde
kein besonderes Diagramm aufgestelit; aber die berechneten FeS
- Mol und a, - Werte passen mit der obigen Kurve zusammen. Da-
nach kann unterstrichen werden, des die gleiche Regel auch fiir die
hydrothermalen Lagerstatten gilt.
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Dagegen l&sst sich bei den a, - X - Werten der synthetischen
Zinkblenden von kleinsten bis gréssten Werten eine Gerade hin-
durchiegen (SKINNER et. al. 1959, BARTON & TOULMIN 1966). Auf
die Abbildung 10 sind die Kurven der synthetischen und natiirlichen
Zinkblenden eingetragen. in Hinsicht des FeS - Molgehaltes kann
zwischen den Kurven der synthetischen und natiirlichen Zinkbli-
den unterschiede von 5 % und mehr festgestellt werden. Die deut-
liche Gitter- konstantenvergrésserung der natiirlichen Zinkblenden
kann mit der Aufnahme von MnS (Alabandin) und CdS (Greenokit)
neben FeS in die Zinkblende erklart werden. Die Ersetzung der Kat-

S 4
S.422}
5 40} e
S48 L

S.4% |-
"4% 5414
5412

5.410 [

54081

5.406 - L
0 5 0

(5
Vol % FeS —mm

Abb. 9. Das Beziehungsdiagramn zwischen FeS Mc! % und den a Git-

terkonstanten des Zinkblendemischkristalls beim Bagirkag - Vorkom-
men. Die Probennummern korrespondieren mit dengenigen der Abb. 3.

ionen, die lonenradien von verschiedener Grosse haben, verursacht
sowohl eine Gitterkonstantenvergrosserung als auch die Anderung
des Metall - Schwefelverhaltnisses.
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Dieser Befund beweist damit, dass die rontgenographisch be-
rechneten a, - Werte der natirlichen Zinkblenden auf die synthe-
tischen a, - X - Diagramme nicht angewendet und davon das FeS
- Mol nicht abgelesen werden konnen. Auch das Diagramm von
KRAUSE (1961), das aus verschiedenen natiirlichen Zinkblendewer-
ten aufge- steilt ist, beseitigt dieses wichtige Problem nicht. Denn
die lokalen physikalisch - chemischen Bedingungen und die Zusam-
mensetzung der Erzldsungen beeinflussen den a -Parameter der in
verschiedenen Lagerstatten entstehenden Zinkbiendekristalle. Wie
in dieser Untersuchung versucht wurde, verspricht es bessere Er-
gebnisse zu erziehlen, wenn von gleichen Erzprovinzen und Verer-
zungsphasen selbstandige a -X Diagramme vorbereitet werden.

S 206 B 0 £l 20 5
Mol % FeS —a—

Abb. 10. Vergleich der a, - X_ Diagramme der synthetischen und natiir-
lichen Zinkblenden. Die VEGARD - Kurven der natiirlichen Zinkblende-
mischkristalle biegen bei grosseren Werten als 10 % FeS in Richtung der
Apsissenachse ab.

IV. VERGLEICH DER ERGEBNISSE MiT SYNTHESEDIAGRAMMEN

in Abb. Il ist das Synth esediagramm des ZnS - FeS pseudo-
bindren Systems von KULLERUD (1953, 1964) zu sehen. Zwischen
140° und 894°C ist des B (Fe, Zn) S (Zinkblende) - Mischkristall-
bereich eingezeichnet. in diesem Bereich kann in die Zinkblende
4,5 % bis 38,9 % Mol Pyrrhotin aufgenommen werden. Ab 1020°C
Temperatur tritt a (Fe, Zn) S (Wurtzit) auf, der auch den gleichen
Prozentsatz Pyrrhotin enthalt. iIm linken Bereich der CK - Kurve



122 0. 0. Dora

kristallisieren bis 140°C Pyrrhotin mit Uberstruktur und B (Fe, Zn)
S; von 140° bis 894°C Pyrrhotin mit NiAs - struktur und B (Fe, Zn)
S sowie von 894°C bis 1165°C Pyrrhotin mit NiAs - Struktur und
a (Fe, Zn) S Kristalie nebeneinander. Die Syntese wurde unter 150
atm. Druck vorgenommen. in diesem Diagramm hat der B (Fe, Zn)
S - Kristall, der im LGF-Bereich auftritt, die gleiche Struktur wie
die natiirliche Zinkblende. Nach KULLERUD (1953) hangt der FeS
- Gehart der Zinkblende direkt mit der Enstehungstemperatur zu-
sammen. Somit kann man Uber den FeS - Gehalt der natiirlichen
Zinkblenden die Entstehungstemperatur dieser Kristalle aus Dia-
grammen ablesen.

in Abb. 12 sind die Synth esediagramme von BARTON & TOUL-
MIN (1966) und CHERNYSHEV & ANFILOGOV (1967) zusammen-
gefasst. Es wird beobachtet, dass die binare 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 sparlich 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 Pha-
nomen ist auch von KULLERUD (1953) beobachtet worden. Die
natiirlichen Wurtzite, die heute in den Erzlagerstatten angetroffen
werden, sind die metastabilen Modifikationen der kubischen 3C -
Zinkblende. Da in letzter Zeit aus Magmatiten und Meteoriten Zink-
blende erwahnt wird, ist es durchaus madglich 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 Bvom 13 + 2. % FeS - Molwert bei 742°C zum 19 + 2 % FeS -
Molwert bei 580°C verlauft. Ausserdem vermuteten sie, dass diese
Kurve bei den abnehmendert Temperaturen in Richtung der niedri-
geren FeS - Molwerte abbiegen wiirde. 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
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der Bagirkag - und Karakoca - Zinkblendevorkommen sind ins Diagramm
eingetragen.



124 0. 0. Dora

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 - bindren Kurve,
riihrt daher, wie auch in BARTON & TOULMIN (1966) bewiesen wird,
dass bei KULLERUD (1953) der Schwefeldampfdruck (fS,) nicht
kontrolliert wurde. Wenn der Schwefeldampfdruck nicht berlick-
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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 fiir 1000 atm. Druck korrigiert (Die

Diagramme von BARTON and TOULMIN (1966) und von CHERNYSHEV

and ANFILIGOV (1967) sind vereinigt). Die gestrichelte Kurve, die die
Stabilitatsbereiche der hydrothermalen (Karakoca) und kontakt -
metasomatischen (Bagirkacg) Zinkblenden verbindet, ist der Phasen-
grenze zwischen Sphalerit (+ Pyrit) und Sphalerit (+ Pyrrhotin) parallel.

(1953)

sichtigt wird, tritt bei 850°C eine Moldifferenz von 20 % FeS - und
bei 700°C von 25 % FeS auf.. Diese bindre Zinkblende - Pyrrhotin
(Troilit) Kurve kann auf die natiirlichen Zinkblendevorkommen nicht
angewendet werden, da die natiirlichen 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 Paldomanometer beniitzt 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 nachgepriift ist, wird angenommen, dess der
Gesamtdruck des Systems keinen bedeutenden Einfluss auf die Pa-
ragenese ausiiben wird. Spater wiirden wir aber iberlegen miissen,
ob diese grossen Diskrepanzen zwischen den synthetischen und
den analytischen Werten nicht vom Einfluss des Druckes stammen.

Die physikalischen Werte den Bagirkag-und Karakoca - Vor-
kommen, die nach petrologischen Uberlegungen 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 fiir Bagirkag - Zinkblendekristalle 10 % FeS - Molgehalt weit
von der Phasengrenze des B (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 natiirlichen Vorkommen anzuwenden. Hochstwahr-
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 Lagerstatten noch unsicherer sind, ist
das KULLERUD (1953) — Diagramm auch hier nur mit anderen Er-
gebnisen zusammen als zusatzliches Kriterium zu beniitzen.

Auchinder Abb. 12 bleiben die Bagirkag-und Karakoca - Zink-
blendebereiche von der Zinkblende + (Pyrrhotin) — Phasengrenze
weit entfernt. Die Ursache dieser Diskrepanz geht wieder auf die
Schwefeldampfdruckunterschiede zwischen den natiirlichen und
synthetischen Systemen zuriick. Da in natirlichen Vorkommen
Pyrrhotin keine ideale, stochiometrische Zusammensetzung hat,
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wird auch seine Aktivitat von Laboratoriumswerten abweichen.
Ausserdem spielen noch die neben FeS isomorp in die natiirlichen
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. Sowohl in
den Syntheseprodukten von BARTON & TOUL-
MIN (1966) und CHERENYSHEV & ANFILOGOV
(196 7) als auch in den natiirlichen Vorkom-
men nimmt der Fes-Gehalt der Zinkblende mit
zunehmender Temperatur ab. Die Kurve, die die End-
glieder der FeS - enthaltenden Bereiche der Bagirkag - und Ka-
rakoca- vorkommen verbindet, lauf der Phasengrenze zwischen
Zinkblende + (Pyrit) und Zinkblende + (Pyrrhotin) annahernd pa-
rallel. Dieses Ergebniss kann die angetroffenen, hohen FeS - Ge-
halte der natiirlichen, niedrigthermal entstandenen Zinkblenden
erklaren. 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 mitberiicksichtigt 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 miissen diese
Paragenesen zwischen dem Schwefeldampfdruck und der Tem-
peratur univariante Reaktionen haben. in diesem Fail stellen die
Durchkreuzungspunkte der oben genanten Phasengrenzen und
der Pyrrhotinlinien der Zinkblende die moglichen Entstehungs-
temperaturen der Bagirka¢ - und Karakoca - Zinkblenden dar.
Die Stabilitatsbe- reiche sind in die Abbildungen eingetragen. Die
Anwendung auf die Badgirkaglagerstatte, die nach der Mineral-
paragenese fiir dieses Diagramm in Frage kommt, bringt keine
genauen Resultate. Diese Diskrepanz kann nur mit der Abwei-
chung des S, - Dampfdruckes in natiirlichen Vorkommen (da der



Uber den Zinkblende - Pyrrhotinmischkristall 127

Pyrrhotin nicht in idealer stochiometrischer Zusammensetzung
auftritt) und mit dem Einfluss des totalen Druckes auf den FeS -
Gehalt der Zinkblende erklart werden.

Aus dem d (102) - Wert des in der Paragenese vorkommen-
den Pyrrhotins kann seine stochiometrische Zusammensetzung
berechnet werden (ARNOLD 1962). Zuerst kénnen wir die aus
petrologischen Unterssuchungen festgestellte Temperatur und
den aus d (102) - Werten ermittelte N _ - Prozentsatz auf die
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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 Stabilitalsbereiche der Bagirkag - 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 S, - Schwefeldamf- druck berechnen. Nach Vergleichen
der im Synthesediagramm enthaltenen und berechneten Werte,
kann die Brauchbarkeit dieser Dia gramme fiir unsere Provinz
entschieden werden. Da im Bagirkag - Vorkommen Pyrrhotin
sehr sparlich auftritt, konnte leider diese kontrollrechnung nicht
druchgefiihrt werden. Aber es ist sicher, dass die im Diagramm
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beobachtbare Diskrepanz auch in den berechneten Werten sich
bemerkbar machen wird.

V. ERGEBNISSE

Um die analytischen Werte der natiirlichen Minerallagerstat-
ten mit den Synthesediagrammen vergleichen zu kdnnen, miissen
zunachst die Entstehungsbedingungen der als Modeli gewahlten
Vorkommen nach petrologischen Kriterien festgestellt werden.
Nach den index - Mineralpagenesen konnten iiber Entstehungsbe-
dingungen der untersuchten Zinkblenden bei den kontakt - meta-
somatischen Lagerstatten sichere, dagegen bei den hydrotherma-
len Lagerstatten vermutliche Angaben gemacht werden.

Wenn die FeS - Gehalte des untersuchten, natiirlichen Zink-
blende- mischkristalls und die a, - Gitterkonstanten dieser Kristal-
le in ein Koordinatensystem eingetragen werden, in dem FeS auf x
- und a, aufy - Achse sich andern, 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 natiirlichen Vorkommen ist
wahrscheinlich mit der Aufnahme von MnS - und CdS - Mineralien
und mit der Abweichung des Pyrrhotins von der stochiometrischen
Zusammensetzung (es verursacht die Anderung der Pyrrhotinak-
tivitat und der freien Gibbsenergie des Mischkristalls) zu erklaren.
Dieses Ergebniss zeigt, dass die rontgenographisch berecneten a,
- Werte auf die aus Syntheseprodukten aufgestellten Kurven nicht
angewendet werden diirfen, um den FeS - ;Molwert der natiirlichen
Zinkblendemischkristalle zu bestimmen. Nur kénnen Kurven, die
fiir jede Provinz eigens vorbereitet werden, die Fehler einigermas-
sen beseitigen.

Die Kristallisationsbereiche der Bagirkag - und Karakoca
Zink-blendevorkommen, die in die Abbildungen 11 und 12 einge-
tragen sind, stimmen mit den Phasengrenzen der synthetischen
Diagramme nicht berein. Diese Diskrepanz wurde durch den Un-
terschied des Schwefeldampfdruckes in den natiirlichen Vorkom-
men gegeniiber den Laboratoriumversuchen erklart. Nach dem
Vergleich der Synthesergehnisse von BARTON & TOULMIN (1966)
und CHERNYSHEV & ANFILOGOV (1967) mit denen der natiirlichen
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Zinkblendevorkommen wurde ein wichtiges, neues Phanomen he-
rausgestellt. Im Gegen satz zu alteren Anschauun-
gen wurde, w i e auch in den letzten Syntese
diagrammen hingewiesen w i r d, die Abnahrne
des FeS - Gehaltes der Zinkblende mit zuneh-
mender Temperatur festgestellt. 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 ist hoffnungsvoller fiir die Anwen-
dung auf natiirliche Lagerstatten. Wenn die Zinkblende in Beglei-
tung der in der Abdildung angegebenen univarianten Mineralfazies
auftritt, kdnnen unter Zuhilfenahme des FeS - Gehaltes und der
Mineralphasengrenzen, die pesudoinvarianten Enstehungstem-
peraturen abgeiesen werden. Nur ist es Vorbedingung, dass die
Pyrrhotin der Pyrit - Pyrrhotin - Paragenesen annahernd stoéchio-
metrische Zusammenset- zung hat. Diese kann nach dem d (102) -
Wert des Pyyhotins berechnet werden. Das Bagirkag - Vorkommen,
das nach der Paragenese auf das genannte Diagramm angewen-
det werden kann, liefert keine genauen Ergebnisse. Dies ist sicher
darauf zuruckzufiihren, dass der Pyrrhotin der Paragenese nicht in
stochiometrischer Zusammenset zung auftritt und der totale Druck
den FeS - Gehait der Zinkblende beinflust.
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TAFEL |

ot P, g fod e % ;

Phdfo 1. Die Reaktionstextur zwischen Kalifeldspat und Quarz ist nach den kris-
tallographischen Richtungen orientiert. Die der (100) Fliche paralellen albitischen
Pertilbildung ist jiinger als das Eutektikum, 40X, NX.

Photo 2. Im Mikroklin in zwei verschiedenen Richtungen entstandener albitischer
Aderpertit. Die der (001) Fliche parallelen Pertitadern sind durch de: f:inﬂul:? :::m
Druckes lamelliert und gefaltelt. Daneben sind die lﬁ-)emnl e d"t |
der (100) Fliche parallel. Die Schnittebene liegt annihend in
Fldche, 112X, NX.
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TAFEL 1l

Photo 1. Quarz - Calcit - Wollastonitfels : Radial wachsende Wollastonitiindel
in grossen Calcitkristallen, 40X, N//.

G TR, 7 LTIRGR N AN A ; 4 2 2

Photo 2. Idiomorphe Ferrosalit - Hedenbergitkristalle in Quarzmatrix. In achtseiti-

gen..‘ der (801) Fliche parallelen Basisschnitten sind die charakteristischen sich

annéhernd mit einem Winkel von 90° schneidenden Spaltflichen (110) zu beobach-
ten, 112X, N//.
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TAFEL I
b ol

Photo 1. Calcit - Diopsid - Andraditfels : Die idiomorphen Zinkblenden (schwarz)
ind vollig symplektitisierten, undulés ausloschenden spheroidischen Andradite
in der calcitischen Matrix. 40X, NX.

Die idiomorphen Andraditkristalle bel

’hoto 2. Quarz - Diopsid - Andraditfels. ) hinein. 112X, N//.

iss
den leistenformigen Diopsitkristalle wachsen in Quarz (we
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Photo 1. Die den kristallographischen Richungen (ll) parallel
Kupferkiesentmischungstropfen

angeordneten
in frilh kristallisierten Kernpartien der grossen
Zinkblendekristalle, 140X, ol, N//.

Photo 2. Die isogenetissh wachsenden Andradit - (weiss) und Zinkblende enthilt
deutliche Spaltfiichen (W); im Andradit sind degegen katalastische Risso zu
beobachten.
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HATAY - SAMANDAGI KOOPERATIF SAHASINDA JEOFiZiK
METODLARLA TATLI VE TUZLU SU GiRiSiMi
PROBLEMININ GOZUMLENMESI

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

Adnan Ertiirk
DSI Yeraltisulari Dairesi, Ankara

Oz : Hatay Samandadi kooperatif sahasinin bazi kesimlerinde su ka-
litesi bozuk (tuzlu) olup, tuzlulugun anilan sahadaki vertikal ve ho-
rizontal yayillimi problemi jeokimyasal metodlar ve agilan sondaj
kuyulari yardimiyle ¢éziimlenememistir.

Jeoelektrik metodlarin bu tip problemlerin ¢o6ziimiinde kullanilan
en yaygin metodlarin biri oldugu bilinmektedir. Elektriksel para-
metreler satih rezistivite metodlari uygulanmak suretiyle hesapla-
nabilmektedir. Kayaglardaki elektronik ve elektrolitik 6zelliklere ait
olan bu parametreleri, tesbit etmekle gimentolanmamis % 100 su
ile doygun ortamlarda su kalitesi ile ilgili problemler gayet kolay
bir sekilde ¢ozlimlenebilir.

Biz burada Samandagi Kooperatif sahasinda tatli ve tuzlu su gi-
risimini nasil ¢ozduglimiizi, buldugumuz neticeleri, bu neticelere
gore verilen sondaj kuyulari ile ne dl¢iide bir basari sagladigimiz
anlatmaga calisacagiz.

RESUME : Dans des certaines parties de la région de Samandadi - Ha-
tay, la qualité de I'eau est salée; il n'est guére possible de résoudre
le probleme de I'extesion de salinité par les méthodes géochmiqu-
es et tes sondages que I'on a déja forés.

Il est donc bien connu que les méthodes géoélectriques s'app-
liguent couramment a la résolution de ces genres problémes.
Les parametres électriques peuvent étre calculés en utilisant des
méthodes ée resistivité a partir de la surface.

Il est fort possible de résoudre les problemes concernant les qua-
lités des eaux, en déterminant ces parametres qui correspondent
aux propriétés électroniques et éléctrolitiques des roches, dans
des zones noncimentées et saturées 100 % par I'eau.

Nous tenterons ici d'expliquer la résolution de l'interférence de
I'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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GIRIS
Son senelerde jeoelektrik metodlar, akifer naplarinin arasti-

rilmasi ve su kalitesi ile ilgili problemlerin ¢o6ziimiinde en ¢ok
kullanilan metodlar olarak 6nem kazanmislardir.

Yeraltini tegkil eden formasyonlarin fiziksel 6zellikleri iginde
kayaclarin elektriksel durumlari ile ilgili parametreler, satihtan
itibaren uygulanan elektriki rezistivite metodlari ile olgulip he-
saplanabilmektedirler.

Kayaclarin elektriki 6zellikleri denilince ilk akla gelen sey,
elektrik akiminin kayag iginde iletilmesidir. O halde kayaci ilet-
kenlikle ilgili parametreler yoniinden tanimaga ¢alismak gerek-
lidir.

ELEKTRIKI ILETKENLIK

a) Elektronlarin hareketi (yer degistirmesi) ile meydana gelen
elektronik veya metalik;

b) iyonlarin hareketi ile meydana gelen iyonik veya elektroli-
tik olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.

Genellikle, bizi ilgilendiren problemlerde yerdeki iletkenlik
iyonik tiptedir. Bununla beraber iletkenlik metalik veya elektro-
nik olabilmektedir; 6rnegin yeralti siilfir ve oksidlerden tesekkiir
ettigi zaman.

Elektrik akimi, genel olarak, daneler arasindaki bosluklari
dolduran sulardaki iyonlar vasitasiyle nakledilmektedir.

iletkenlik birimi (kondiiktivite) «<mho» dur. iletkenlik yerine
jeofizikte «6zdireng veya rezistivite» ifadesini kullanmak adet
olmustur.

«Rezistive yeraltini teskil eden materyallerin elektrik akimi-
na karsi gosterdigi direng olarak» tarif edilir. Birim kiip mater-
yelin elektriki rezistansi veya direncidir. Buna spesifik rezistans
da denilmektedir. Birim ise:
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R=p.1/S p=R.S/I
p = (R= ohm) S=m?/|=m
p = ohm. mdir.

Bundan sonra iletkenlik yerine onun tersi olan rezistiviteyi kul-
lanacagiz.

Satihtan itibaren yeraltini teskil eden formasyonlarin rezistivi-
teleri ol¢lilebilmektedir. Bunun igin homojen ve izotrop bir tabaka
diiglinecek olursak, bdyle bir ortamdan iki A ve B akim elektrodu
vasitasiyle bir elektrik akimi gegirilmektedir. Akimin gegtigi zaman
zarfinda husule gelen potansiyel farki, i¢gte bulunan iki M N potan-
siyel elektrodu yardimiyle tesbit edilebilir. Bu takdirde bu ortama ait
rezistivite degeri gergek rezistivite degeridir.

Yeralti heterojen oldugu ve rezistivite degerleri biribirinden farkli
tabakalardan meydana geldiginde bulunan arazi egrilerinin sekli de
degigsmektedir.

Arazi egrilerinden hesaplanan spesifik rezistivite ve bu rezisti-
vitelere ait kalinliklarin jeolojik anlamlari, etiid edilen yerde mevcut
jeolojik formasyonlar iizerinde ve deskripsiyonlari, karot ve jeofi-
zik loglardan faydalanilarak yapilan sondaj kuyulari basinda alinan
roper jeofizik dlgliler degerlendirildikten sonra verilmektedir. Yani
yapilacak bir sentezle jeoelektrik stratifikasyon tesbit edilmektedir.

Bazan elektriksel sinir jeolojik sinira uymiyabilir. Genellikle ayni
formasyondan mitesekkil bir tabakanin alt kismi tuzlu ve Usti tatl
su ihtiva ettiginde elektriksel yonden bu iki zon gayet kolayca bi-
ribirinden ayird edilebilmektedir. Ciinkii tuzlu su ihtiva eden akifer
kesiminin rezistivitesi tath su akiferine nisbetle ¢ok diisiktiir.

Akiferi teskil eden formasyonlarin kumlu cakilli seviyelerden
ibaret oldugu Hatay - Samandagi - Yenimahalle kooperatif saha-
sinda Ustte anlatilan bilgilerin 15101 altinda tuzlu ve tath su zonlari
ayirdedilebilmistir

ETUT SAHASININ TANIMI

Samandagi ilgesi Antakya'nin giiney batisindadir. Akdeniz kiyi-
sinca uzanan ve Mersin P35 - C, 1/25.000 lik paftada kesin sinirlari
belirtiimis bir ovasi mevcuttur.

Etiidiin Gayesi ve Goziimlenmesi istenen Problemler .

Jeofizik etlid yapilmadan once agilan isletme kuyularinin bazi-
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larindan alinan su numunelerinin analiz neticeleri menfidir. Ornegin
12582 No. lu su sondaj kuyusunda 4-22 m. ler arasindan alinan su
numunesinin kondiiktivitesi 47.000;110-136 m. ler arasindaki su-
yun kondiiktivitesi ise 69.000 dir. Buna gore tuzlu ve tatli su tasiyan
kisimlarin belirlenmesi, ileride agilacak sondaj kuyularinin yerlerini
tesbit, derinliklerini planlamak i¢in zorunludur.

Jeofizik metodlarla ¢oziimlenmesi istenen problemler sunlardir:
1) Sahada su tasiyan formasyonlarin yayihm ve geometrisi,

2) Tuzlu akifer kisimlarinin tesbiti,

3) Tuzlulugun sebepleri.

GENEL JEOLOJI

Saha temelini mevcut jeolojik ¢alismalar ve sondaj neticele-
rine gore serpantinlerin teskil ettigi tesbit edilmistir. Serpantinler
Uzerinde Miosene ait kalker, konglomera, marn ve greler bulunur.
Bunlar sahamizin dogusunda mostra vermiglerdir. Pliyosen greler-
le temsil edilmistir.

Acilan sondaj kuyularinda ise en Ustte nebati toprak, sonra ka-
hnlig1 yer yer degisen ince bir kil seviyesi, daha sonra aliivyonun
kumlu c¢akilli kisimlari gelir. Tedrici olarak killi seviyelere gegilir.
12586 No. lu kuyuda marna da rastlanmistir.

KULLANILAN ALET VE UYGULANAN METOTLAR

a) Kullanilan aletin tipi: Satih rezistivite ol¢ileri 0,3125 cps fre-
kansli alternatif akimla ¢alisan bir derin rezistivite cihazidir.

b) Metodun araziye uygulanmasi ve ¢alisma tarzi:

Olcii noktalarinin arazi iizerindeki genel dagilimi istenen prob-
lemleri gozmege hizmet edecek sekilde secilmistir.

c) Degerlendirme ve Tefsir:

Satih rezistivite dlglileri Wenner elektrod tertibiyle alinmistir. Bu
metotta elektrodlar arasindaki mesafeler esittir. (AM = MN = NB =
a).

Degerlendirilen egrilerin tefsirinde satih jeolojisi, kuyularin jeo-
lojik deskripsiyonlari baz olarak alinmistir.
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NETICELER

5 ohm. m. ye kadar rezistivite degeri gosteren seviyeler mutlak
olarak tuzluluga tekabiil ederler.

5-10 ohm. m. arasi hem killi, hem de tuzluluk ihtiva eden sevi-
yeler olabilir. Gerek kil, gerekse tuzlu seviyeler yeraltisuyu isletmesi
bakimindan ihmal edilebilirler. Dolayisiyle bu seviyelerde yapilacak
jeolojik ayirrmda duisiilecek tenakuz pratik olarak bir mahzur teskil
etmemektedir.

10-15 ohm. m. arasi yine yer yer kil ihtiva eden akifer seviyesi
olabilecegi gibi orta derecede bir tuzluluga (gegis zonu) da tekabiil
edebilir.

15 ohm. m. den daha yiiksek rezistivite degeri gdsteren seviye-
ler kullanilabilecek kalitede su ihtiva eden kumlu, ¢akill, rezistivite
degeri diistliglinde arada killerin yer aldigi akifer seviyeleridir.

I No. lu kesit tetkik edildiginde, Asi Nehrinin denizden itibaren
2,5 - 3 Km. sinde tath - tuzlu su girisiminden dolayi tuzlulugun ha-
kim oldugu kolayca goriilmektedir. Gergekten Asi'ye paralel olan bu
kesitte 8 No. lu rezistivite ol¢li noktasinin satihtan itibaren ilk 8 m.
lik kismi harig diger seviyeleri tuzluluk ihtiva eder. Tuzlu kisimlarda
rezistivite degeri 0,3 ohm. m. ye kadar diiser.

I, 11,1V, V ve VI No. lu kesitlerde deniz kiyisinda satihtan itibaren
basliyan tuzlulugun doguya dogru daha derinlerden basgladigi go-
rilmektedir. (Bakiniz Kesitler).

Samandagi ovasindaki tuzlulugun 3 muhtemel sebebi vardir:

1) Denize yakin kisimlarda, aliivyona dogrudan dogruya deniz-
den niifuz eden tuzlulukla su kalitesi bozulmaktadir.

2) Aliivyon altinda bulunan kilin gok ince kum ihtiva ettigi agilan
sondaj kuyulariyla tesbit edilmistir. Denizden bu formasyona niifuz
eden tuzlu su kapilarite ile yukar seviyelere ulasip, su kalitesini be-
lirli bir dl¢lide bozmaktadir.

3) Cevrede bulunan jipsler satih sulariile yikaninca siilfath sular
akifere kadar niifuz edip yine kaliteyi bozmaktadir. Bununla beraber
bu lc¢lincli sebep diger 2 sebep kadar etkili olmayabilir. Esasen jeo-
fizik olarak bu iddianin isbat mimkiin degildir.

TAVSIYELER

1) Kesitlerde tarayarak gosterdigimiz tuzlu seviyelere inmiye-
cek sondaj derinlikleri planlanmalidr.

2) 10 - 15 ohm. m. rezistivite degeri gosteren killi veya az tuz-
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lu akifer seviyesinin, isletme sirasinda fazla su gekildiginde altta
bulunan tuzlu suyun yukariya niifuzu ile su kalitesi bozulabilir. Bu
itibarla agilacak sondaj kuyularinda mutlaka elektriki log alinarak
techiz yapiimalidir. SP logunda tesbit edilecek drift, derinlere dogru
su kalitesinin bozuldugu hakkinda faydali bir donedir. Ayrica SP ve
rezistivite loglar birlikte kullanilarak daha permeabl seviyeler tes-
bit edilebilir.

3) Ust seviyelerde rastlanan yiiksek rezistiviteli kisimlar daha
permeabl seviyeler olabilir. Uzerinde dikkatle durulmalidir. Giinkii
statik seviyenin altinda bulunan g¢imentolanmamis taneli malze-
meler %100 su ile doygun olduklarinda efektif dane ¢apinin biyi-
mesi rezistivite degeri ile dogru orantilidir.

NOT: 12586 No. lu sondaj kuyusu, 15 ve 10 No. lu rezistivite
olcli noktalarina yakin yerlerde etiit neticelerine gére planlanip acgi-
lan sondaj kuyularina ait bilgiler agsagida verilmistir:

Sondaj Kuyusu Cekilen suyun
No.su Elektriki Kondiktivitesi
13300 1150 mho/cm.
13301 947 mho/cm.
13002 1041 mho/cm.
12585 1040 mho/cm.
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ISTANBUL'UN KARBONIFER STRATIGRAFiSI

(The Carboniferous Stratigraphy of istanbul)

B Orhan Kaya _
Ege Univ. Fen Fak., Jeoloji Kiirsiisi, Bornova - Izmir

ABSTRACT: The Carboniferous stratigraphy of istanbul 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, Kagithane, Cebecikdy and Zekeriyakdy.

The upper part of a predominantly nodular limestone unit
(Blyiikada fm.) is subdivided into two members, in ancending
order: Ayineburnu and Kigiikyali. 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. it conformably overlaps the older De-
vonian strata onto Ordovician rocks. The Kiiglikyall member is
represented by channel-filled turbidite graywacke and shale. The
Baltalimani formation is mainly composed of lydites and subor-
dinate siliceous shales. it 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. Acibadem, Kiiglikkdy
and Gamurluhan. The formation ranges from Late Tour-naisi-
an to nearly Late Middle Visean in age. The Acibadem member
consists of shale and claystone with limestones intercalated.
The Kigilikkdy member is composed of shales, thick-bedded
graywackes, lithic-conglomerates and subordinate limestones.
The Camurluhan 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 Cebecikdy limestone. The Cebecikdy limestone is
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 Glimiis-
dere formation consists of graywacke, feldispathic garywacke,
feldispathic conglomerate, shale and lydite. The basal siliceous
shale and lydite designated the Kartaltepe member. in the south
the siliceous shales predominate which gradationally overlie the
Cebecikdy limestone. in the north, the lydites discordantly rest
on the lower sections of the Camurluhan 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 Ciftalan formation consists of medium-to thick - bedded,
subgraywackes. it strikes parallel with the Giimiisdere formation
and bears some compositional similarity to it. The Degirmen-
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 Uskumrukoy 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.

in 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
- Zekeriyakdy 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.

OZ : Bu calismada, 6zellikle Bogaz'in bati yakasindaki (Trakya alani)

gozlemlere dayanarak istanbul'un Karbonifer stratigrafisine ait
anagizgiler ¢ikarilmaya calisiimistir.

szgUI_stratigraﬁ istiflerine ve yapisal Ozelliklerine gére Trakya
alani, Istinye, Kagithane, Cebecikdy ve Zekeriyakoy asalanlarina
bollinmustir.

Biiylik kismiyla Devoniene ait olan yumrulu kiregtasi birimi (Bi-
ylkada fm.) en Ust iki Uyesi ile Alt Karbonifere derecelenir. Bun-
lardan alta gelen Ayineburnu lyesi, basglica ince tabakali yumru-
lu kiregtagindan ve laminal kalkerli seylden yapilidir; Devonien
Sonundan Turnesien igine kadar uzanir. Uye, Devonienin yasl
seviyelerini Ordovisien temele dogru transgressif olarak asar.
Yumrulu kiregtas! birimi Kiigiikyali liyesi olarak ayirtedilen ka-
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nal dolgusu tiirbidit grovak ve seyl ile biter. Baltalimani formas-
yonu lidit ve silisli seylleri temsil eder. Radiolaria mikrofavnasi
Turnusien Basi ve/veya Ortasi olarak degerlendirilebilir. Trakya
formasyonu yanal ve diisey yonlerde degisim gosteren kalin seyl,
grovak ve litik - konglomera ardisikli istifinden yapihdir; hakim
olarak flig fasiesindedir. Karadan tiireme materyelin ve karbo-
natlarin dagilimina gére Trakya formasyonu ¢ lyeye boliindr,
alttan Uste: Acibadem, Kiiglikkdy ve Gamurluhan. Birim biitlinliy-
le Turnesien Sonundan Vizeen Ortasi Sonuna kadar olan zaman
araligini orter. Acibadem liyesi, baslica kiregtasi arakatkili kiltasi;
Kiigiikkoy Uyesi, seyl, grovak, litik-konglomera ve az olarak ki-
regtasi; Camurluhan Uyesi, baslica seyl az miktarda grovak, li-
tik- konglomera, kuvars - konglomera ve yersel kiregtagi kapsar.
Gamurluhan seylleri kuzeye dogru kumlu ve gakilli olarak gelisir.
Kalinlik ve biofasies ayni yonde paralel olarak degisir. Cebecikdy
kiregtasi, bioklastik kiregtasl, az miktarda seyl, ikincil dolomit ve
¢ortten yapilidir. Birim, self kenari karbonat olusugu tipindedir;
Vizeen Ortasi Sonu ile Vizeen Sonu Ortasi arasinda ¢okelmis-
tir. Gimiigdere formasyonu grovak, seyl, lidit, feldispatli grovak
ve konglomera kapsar. Bazal lidit ve silisli seyl Kartaltepe liyesi
olarak ayirt edilmistir. Glineyde, Kiziltepe lyesi Cebecikoy kireg-
tasini genis bir aralik iginde dereceli olarak Ustler. Kuzeyde, lidit-
ler uyumsuz olarak Gamurluhan seyllerini orter. Kartaltepe liyesi
Vizeen Sonu -Namurien lehinde degerlendirilebilecek bir flora
kapsar. Glimiisdere formasyonunun kalin tst kumtasi kesiti flis
fasiesindedir; kesitin en tist kisminda komirlesmis bitki yigisim-
larina rastlanir. Ciftalan formasyonu, basglica subgrovaklardan
yapilidir. Birim alta gelen Gimiisdere formasyonuna feldispat
kapsami yoniinden benzerlik tasir. Degirmendere formasyonu
afanitik kiregtasi, killi kiregtasi ve olusukarasi kiregtasi bresi ile
belirlenir. Dolomitlesme yaygindir. Fakir mikrofavnada Karbonifer
ve Permien igin ortak elementler bulunur.Uskumrukody formas-
yonu, tabanda kirmizimsi seyl, tist biiyiik kisimda gakilli grovak-
lardan yapilidir. Alta gelen karbonat kesitle stratigrafi ilgisi agik
degildir. Grovaklar yersel komiirlesmis bitki pargalari kapsar.

Trakya alaninda, son Laramid fazi genis ol¢ilide etkin olmustur.
Bagil yasa gore Ui Alpin deformasyon devresi ayirt edilebilir, yas-
lidan gence: (a) WNW gidisde yogunlasan ters dénmiis kivrimlar,
dik itki faylari. Bu gizgiler, glineyden itilmeye bagli Zekeriyakdy
sarriyajina paralel olusmuslardir, (b) itilme sonrasi serbestlesme
tektonigi ile ilgili mozaik fay sistemi, (c) NE gidisli, sol dogrultu
atimli faylar.

N gidisli gizgiler, Alpin yapilarla sinirlandiklarinda, Varistik fazlara
yorulabilir.
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GIRIS
Bu ¢alismanin amaci istanbul Bogazinin bati yakasinda yaygin
olarak bulunan Ust Paleozoik kayalarinin, stratigrafi siniflamasidir.

Calisma sahasi (Sek. 1), 1: 25 000 olgekli F21¢2, c3, F22c4, d1,
d4 topografya paftalarinda yer alir. Harita alimindaki, dogal kosulla-
ra bagh degisik ayrinti derecesi ve paftalar arasindaki uyumsuzluk
dolayisiyla, galisma sahasi iki ayri jeoloji haritasi ile sunulmustur.

istanbul Bogazi'nin bati yakasi, Paleozoik yasl stratigrafi istif-
leri ve 6zgiil yapisal sekilleri bakimindan Trakya alani olarak ayrit
edilmis; ayni jeoloji dzellikleri cercevesi icinde, Trakya alani, istinye
asalani, Kagithane asalani, Cebecikdy asalani ve Zekeriyakoy asa-
lanina bolinmustir.

Stratigrafi bilimlerinin ayirtlanmasinda Stratigrafi Adlamasi
Kanun Kitabi (A.C.S.N., 1961), gozetilmistir. Kaya niimunelerin-
in renk tanimi Rock Color Charta (R.C.C.C., 1951) goredir. Tabaka
goriinus sekli, i¢ yapisi veya yapisizligi ile ilgili terimler McKee ve
Weir'den (1953) karadan tiireme ¢okellere ait tabaka tipleri en gok
Ksiazkiewicz'den (1954) aktariimistir. Kumtaslari igin 6zgiil adlar
Folk'dan (1954) alinmistir. Kiregtaslari igin, genel terimler yanisira,
Folk'a (1965) ve Wolf'a (1963) uyulmustur. Kontakt tanimlari
Krumbein ve Sloss'a (1963) goredir.

Tarihge

Bu calismada Karbonifer olarak yaslandirilan birimlere ilk dog-
rudan temas Tchihatcheff'den (1864- 1869) gelir Bogaz'in bati ya-
kasinda yaygin olarak yer alan bu birimlerin stratigrafisine ait ana-
gizgileri Penck (1919), Paeckelmann (1925, 1938), Chaput (1936)
vermiglerdir. Yalginlar (1951, 1955, 1962) ilk olarak Karbonifer
sorununu ortaya koymus ve genisletmistir. istanbul bdlgesindeki
Karbonifer yasli birimlerin jeoloji bagintilari ve ayrintili stratigrafi
konumlarini, ilk olarak, Baykal ve Kaya (1963) aydinlatirlar.

Onceki galismalara ait stratigrafi siniflamalari ve bu calismada
varilan stratigrafi siniflamasi karsilagtirmali olarak Tablo | de veril-
migtir.

Trakya alanina aktarilabilecek, istanbul bélgesinin tektonik
anagcizgileri konusundaki 6nemli goriisler sunlardir: Paeckelmann
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(1398), ozellikle, Kocaeli alaninda ayirt ettigi N-S dogrultulu tek-
tonik cizgileri Bretonik faza baglar. Baykal (1943), Sile gilineyin-
de NNW-SSE dogrultusunu (Hersiniyen) hareketleri ile ilgili gordir.
Okay (1948), Kocaeli alaninda WNW tektonik gidislerden s6z eder
ve daha onceki jeologlarin orografik gizgilere dayanarak ileri siir-
dikleri N-S dogrultusunun gecerli olamayacagini belirtir. Ketin
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Sekil: 1 — Istanbul Bojazi bati yakasmnin jeoloji topluluklarina ve yapisal
ozelliklere gére ayrilmas) ve caligma alam sinirlan
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(1953) Devonienin NNW-SSE cizgilerini Devonien Basi tektonik
faziyla acgiklar. Yazar, 1959 da, Biyiik Camlica ¢evresindeki Devo-
nienin yaklagik N-S ve Silirienin de E-W dogrultusuna dayanarak,
Ardenn fazinin ¢ok siddetli gegtigini belirtir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin konusunu doktora tezi olarak veren Sayin Prof.
Dr. F. Baykal'a, daha sonra tezin yonetimini tizerine alan Sayin Prof.
Dr. R. Brinkmann'a ve bu konuda yardimlarini gordiigiim Sayin Prof.
Dr. Y. Vardar'a tesekkirlerimi sunarim.

Arastirma, 1962- 1963 yaz aylarinda Maden Tetkik ve Arama
Enstitlisli (MTA); 1964-1968 vyillar arasinda Turkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu, yine ayni yillar iginde MTA teknik yardimi
ile desteklenmistir.

Tezin hazirlanmasinda Sayin Prof. Dr. i. E. Altinli, Prof. Dr. H. N
Pamir, Prof. Dr. I. Yalc¢inlar, Prof. Dr. R. Krausel, Dr. Z. Termek, ilgiyle
yardim etmislerdir. Sayin Dr. W. T. Dean, N. Giiveng - Chanton, Dr. J.
Kullmann, Dr. B. L. Mamet, Dr. W. Haas, Dr. H. Tyroff, Dr. S. Artiiz, A.
Baysal, 0. Yazlak, Dr. T. Giiven¢ paleontoloji tanitmalariyla calisma-
ya biiyik katkida bulunmuslardir. Calismanin gesitli safhalarinda
Sayin Dr. N. Riickert-Ulkiimen, Dr. U. Ozdemir, A. Aybar, O. irtem, A.
Erdag, E. Vural, S. Calik, M. Ozoktay degerli yardimlarda bulunmus-
lardir.

STRATIGRAFi

istanbul bélgesine ait Ust Paleozoik kayalarinin stratigrafi sinif-
lamasi Sek. 2 de sunulmustur. Genellestirilmis kaya istifinin zaman
bélimleri Turnesien Sonundan Vizeen Sonu Ortasina kadar ayrinti-
Il olarak saptanabilmektedir. Daha geng seviyeler (Glimisdere fm.
ust kesiti, Ciftalan fm., Degirmendere fm., Uskumrukoy fm.), fakir
fosil topluluklari dolayisiyle heniiz giivenilir bir sekilde yaslandiri-
lamamistir.

Mesozoik ve Senozoik degisik fasies ve litolojilerde yer alir. Ca-
lismada, Ust Paleozoik disinda kalan stratigrafi seviyelerine (Pale-
ozoik Sonrasi) ve (Karbonifer Oncesi) bdliimleri icinde kisaca do-
kunulmustur.
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Sekil: 2 — Istanbul bolgesi Ust Paleozoginin stratigrafi smiflamasi

Karbonifer Oncesi

istanbul bdlgesinin Alt Paleozoik kesiti Ordovisien, Siliirien ve
Devonien yasli birimlerden yapilidir.

Ordovisien alt sinirn goriilmeyen arkoz ve bunun lizerinde or-
tokuvarsit, silisli seyl, grovak gibi (Baykal ve Kaya, 1965) aralarinda
kuvvetli litosomal bagintilar olan birimlerden yapilidir. Harita sinir-
lari iginde Ordovisien ve Karbonifer komsulugu tektonige baghdir.

Silurien, genellikle kuvvetli yanal degisimler gosteren mercanli
kirectaslari, subarkoz ve grovaklarla temsil edilir.
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Devonien, alttan Uste: (a) laminali ve ince tabakali kiregtasi,
(b) kalkerli, —fosilli— seyl, grovak, merceksel bioklastli kiregtasi
(Pendik gurubu), (c) yumrulu yapida, kalkerli seylle nobetlegmeli
afanitik kiregtasi, tabakali ¢ort (Bliylikada formasyon) kesitlerini
kapsar.

Ayineburnu liyesi

Tanim ve dagilim. — Biiylikada formasyonunun yersel
yumrulu, afanitik kiregtasi ve kalkerli seyl nobetlesmesinden
yapili Ust kesiti Ayineburnu Uyesi olarak ayirtedilmistir (Kaya,
1972). Tipik kesit, Biiylikada giineybatisindaki Ayine Burnu'nda
yer alir. Trakya alaninda ayirt edilebilen goriintiler, Arnavutkdy,
Rumelihisar, Baltalimani Deresi ve istinye batisindadir.

Litoloji. — Ayineburnu uyesi, en ¢ok, ince laminali ile ka-
in tabakali arasi kiregtasi (rekristalize biomikrit, mikrit) ve ¢ok
ince laminali seyl ile ayni nitelikteki kiregtagi nobetlesmesinden;
ikinci derecede, lidit ve acik renkli ¢ortten yapihdir.

Stratigrafi bagintilari. — Bogaz'in bati yakasinda, Baltalimani
Deresi'nde, Ayineburnu liyesi, Biylikada formasyonunun alt ke-
siti izerinde normal konumludur; yersel gelisik siyah ¢ort band-
lariile baslar.

Favna ve zaman-stratigrafi. — Ayineburnu Uyesi tipik
kesitte ve ¢ogu goriiniilerinde fosilsizdir. Kigiikyal'da, lami-
nal kiregtasi - seyl nébetlesmesinde Dr. W. T. Dean tarafindan
taninan Trimerocephalus mastophthalmus Richter Famennie-
nin Cheiloceras Zonunu karakterize eder (Paeckelmann, 1938;
Kaya, 1969; Gandl, 1972). istinye'de (71.7:53.5) liyenin Uiste ya-
kin kesiminde, Dr. J. Kulmann'in tanitladigi M e r oc a ni tes sp.
iuv, Ammonellipticus sp.bulunur. Buna gore, asbirim
Famennienden, liste gelen seviyeler dikkate alindiginda, muhte-
melen Turnesiene kadar bir zaman arahgini kaplar.

Kugiikyal iiyesi
Tanim ve dagilim. — Biyiikada formasyonunun en Ust kanal
dolgusu kumtasi ve seyl seviyeleri Kiiglikyali liyesi olarak ayirt
edilmistir. (Kaya, 1972). Asbirime ait miiracaat kesiti Kiiglikya-
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'dan ahinmistir (Bursa G 22b4, 77.4:35), Sek. 3. Trakya alaninda,
Uyeye ait goriinller Arnavutkoy'de (Korkadi Tepe) taninabilir.

Sekil 1 3 — Kugukyal'da, Kiglkyal
~lUyesine ait miracaat_kesiti

Litoloji. — Kigtikyali Giyesi grovak, seyl, az olarak, koyu renkli
cort ve acgik gri afanitik kiregctasindan yapilidir. Kumtaslar, yersel
olusuk arasi koseli ¢akiltasi, Ayineburnu Uyesine ait parcalar ve
tortul yapilari ile ardarda gelisen, yonlenmis tiirbiditleri yansitir.

Stratigrafi bagintilari. — Biyiikada formasyonu, cogu yer-
lerde, karbonat orani diiglik bir seyl araligi ile Giste gelen Baltalimani
liditlerine gecer. Baltalimani'nda (71.2:52.1), Ayineburnu iyesinin
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en ust kesitinde, seyl bileseni kumlu olabilen, dereceli stratifikas-
yon, akma ve akinti yapilari gosteren kiregtasi - seyl nobetlesmeleri
ve kalin seyl tabakalar Kiigiikyali iyesini karsilarlar.

Baltalimani formasyonu

Tanim ve dagihm. — Ustten Trakya formasyonuna ait seyl ve
kumtasi ile sinirlanmis olan lidit ve silisli seyl toplulugu Baltalimani
formasyonu olarak ayirtedilmistir. Bilesik miiracaat kesitini ¢ika-
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Sekil : 4 — A, B) Baltalimanfnda Baitalimam formasyonunun bilesik miracaat
kesiti; C) istinye batisinda (71.2:53.3) birime ait miiracaat kesiti
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nldigi Baltalimani Deresi birim igin isim olarak alinmigtir (istan-
bul F 22d4, 71.3:52.1 ile 71:52.5 arasi), Sek. 4. Formasyon baslica,
Bogaz'in bati kiyisinda, kiyiya paralel dizilimli goriiniiler; Ayazaga
Koyu kuzeyi ve batisinda yersel goriindler halindedir.

Onceki galigmalar. — Penck (1919) birimi, «Kiesel- schifer Hori-
zont» adi altinda, «Thrazische Serie» nin silislegsmis taban kisimlari
olarak kabul eder. Yazara gore, birim, kuzeye dogru karasal 'Trakya
Serisine' yanal gegislidir. Paeckelmann (1938) lidit seviyesini Orta
Devoniene ait «Kieselschiefer - Nierenkalk - Serie» iginde ele alir;
tiste dogru, Ust Devoniene ait 'Trakya Serisine' birincil derecelenme
gosterdigine isaret eder. Yazar, Penck'den anlamca fark edecek se-
kilde, birimin kuzeye dogru denizel 'Trakya Serisi' igcine kamalandigi
Uzerinde 6nemle durur. Okay (1947), ilk olarak, ince kesitlerde Ra-
diolaria varhgini ve organik bir kdkeni bildirmistir. McCallien (1947),
ingiltere'de Alt Karbonifere ait olanlarla favnal benzerlige ragmen,
birimi Devonien yasinda «Radiolarian cherts» olarak kabul eder.
Abdiisselamoglu (1963), icerenkdy'de, «Gort (lidit, radiolarit)» top-
lulugunuAlbaillellacf.pardoxiDefl, Lapidopiscum Pive-
teaui Defl, gibi Radiolarialara dayanarak Alt Vizeene sayar. Baykal
ve Kaya (1963, 1966), birimi Alt Karbonifere ait «Radiolarit» olarak
tanimlarlar.

Litoloji. — Formasyonun biiylik bir kismini teskil eden liditler
siyah renkli, ince laminali, taze kirilma yiizeyi opalimsi ¢ortlerdir.
Terim, mikrokristalin kuvars dokusunda ¢okelim birimleri (sedi-
mentation units) i¢in Schwarz'in (1928) tanimina uygun olarak kul-
lanilmigtir. Lidit, rekristalize Radiolaria kavkilari, spikdil, ince kiyil-
mis bitkisel kalintilar ve mikrokristalin kuvarstan yapilidir. Ayrismis
ylizeylerde, bilesim farklariyla laminalar ve fosil bogluklari belirgin
olur. Lidit ¢cokelme birimleri iginde veya arasinda daha koyu, orga-
nik maddece zengin, ylizeyde beyaz ayrigma renkli, yassi ince mer-
cekler yer alir. Bunlar sik bulunduklari seviyelerde, ortalama 0.5 cm.
kahnhkta ve 3 cm. aralikla diisey olarak siralanirlar Fosfatli, agik gri
ile beyaz renkte ayrisan, kiiresel, diajenetik orijinli siyah ¢ort no-
dilleri birim igin ayirtmandir. Genel olarak gekirdeklerinde bir fosil
(gastropod, lamellibrans Orthoceras) bulunan nodiiller, gevreliyen
lidit tabakalarina gore ¢ok iyi korunmus Radiolaria kavki ve kalinti-
lar kapsarlar. Cortler fosfatga yersel zenginlik gosterir.

Silisli seyller, acgik gri, ince laminali veya homojen, yersel mik-
rokristalin kuvarsli, beyaz, sarimsi gri ayrisma renklidir. Seyllerde,
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genellikle tabakalanmaya paralel, agik renkli ¢ért mercekleri ve az
miktarda bitkisel materyal bulunur. Silisli seyller, lidit seviyeleri ile
degisik dlgekte aratabakalanma gdsterir.

Formasyon, tipik yer ve civarinda, iki lidit ve arada bir silisli seyl
seviyesine bollinebilir. Liditler arasinda litoloji farki yoktur.

Stratigrafi bagintilari. — Tipik yerde Ayineburnu lyesi-
nin kiregtagi arakatkili, ¢ort yumrulu ve bol Goniatitesli seyl araligi
ani olarak lidite degisir, Sek. 4. Formasyon, Kiigiikyali'da Kiigiikyah
dyesini 25 cm. lik bir lidit - seyl - kumtasi araligi ile izler, Sek. 3.
Acibadem'de, Ayineburnu Uyesinin 80 cm. kalinhgindaki st seyl
arahg, ¢ort ve silisli seyl arakatkilari yoluyla lidite baglanir. Sek. 6.

Trakya formasyonu ile olan st sinir, karisik kontakt ve arakat-
kili kontakt 6zelligindedir. Birimin kenar (marjinal) kesitlerinde killi
seyl ve kumtagi arakatkilari yersel olarak bulunur.

Tipik yerde, silisli seyl seviyeli heterojen bir kesite karsilk, for-
masyon Kiiciik Camlica giineyinde, Kiiciikyall, icerenkdy dogusu ve
Denizli Kéylinde (Gebze) seyl orani ¢cok az kesitlerle temsil edilir.
Ayrica ¢ok sik oturma ve tabaka kaymasi gibi yapilar, kisa mesa-
feler iginde onemli kalinlik degisimlerine yol agmistir, Sek. 5. Bu
deformasyonlar transgresyonun gelisimine paralel olarak, denge
profilinde zaman zaman yer almis salinimlara baglanabilir.
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Sekil: 5 — Istinye batisinda iist lidit seviyesinin cokelme havzasindaki
deformasyonlara bagli olarak kalinlik dedisimini gosterir izopaklar
Favna ve zaman-stratigrafi. — Birime ait makrofavnal bi-
lesenler, Rumelihisar'dan toplanan trilobit ve Posidonomya lardir.
Dr. W. Haas, Cryrthosymbolinaeden,Liobolesp.veLiobolina
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sp. ye gore ilgili seviyeyi Alt Karbonifer olarak kabul eder. Posido-
nomya larin ayrintili incelenmesi tamamlanmamistir.

Radiolaria favnasi Dr. B. K. Holdsworth tarafindan tanitlanmis
ve Ozellikle Fransa Alt Vizeenine ait Deflandre (1960) tarafindan
verilen tirlerle karsilastinlmistir. Tablo II. Dr. B. K. Holdsworth'a
gére Foreman'in (1963) Ohio Seyli Ust Devonien favnasi da dik-
kate alindiginda, birimin Devonien Sonu ile Vizeen Sonu arasinda
¢okeldigi digtinilebilir.

Baltalimani liditlerini Uistleyen Acibadem Uyesinin Turnesien
Sonu Sonu olan yasi, arada bir stratigrafi boslugunun yer alma-
masi dolayisiyla, Baltalimani igin Gist zaman sinirinin Turnesien
Sonu Basi olabilecegine isaret eder.

Depolanma ortami. — Birime ait lidit ve silisli seyllerin ¢okel-
meleri «<modern abislerle karsilastirilabilen derinliklerden» (Pren-
tice, 1958) cok, self alanlari ile yorumlanabilir. Birimi ilgilendiren
stratigrafi, litoloji ve ekoloji 6zellikleri dalga zonu altinda diiz bir
batimetri profili ve nisbeten olgun morfolojiye erismis bir beslen-
me alani lehindedir : (a) Baltalimani lidit ve silisli seylleri, Ordo-
visien yash temel {izerinde transgressif konumludur. Bu durum,
birimin litoral ve epineritik sartlardan gegtigini gosterir, (b) Balta-
limani {izerine gelen Trakya formasyonu bitiinliyle tirbidit birlik
teskil eder. Bu mekanik ¢okelme, depolanma alaninda yeterli bir
egimlenmenin (derinlesmenin) lidit ve silisli seyller sonrasi gelis-
tigini diislindiirdr, (c) Liditlerde laminalanma, organik bilesenlerin
ve silis miktarinin diisey yonde diizenli ritimi ile kontrol edilmistir
(iklimsel laminasyon). Bu tip sedimentler denge profiline erigsmis,
lagline benzer ortamlarda, mevsimsel gogalma ve su dolagimla-
rina isaret eder (Hutchinson, 1957). (d) Yumru iginde fosforit var-
hdi birgok yazar tarafindan sig su belirteci olarak ele alinir. Brom-
ley (1967) fosforit olusumu igin en elverigli derinligin 1000 m. den
az olabilecegi goriislindedir. Wilcox (1953) fosfatik materyalleri
sakin sularda fitoplantonik gelisime baglar. Vloten (1953) fosfo-
ritce zengin eski sedimentleri, bitkisel kalintilara, lamellibrans ve
patella sekilli gastropod faunasina dayanarak sig su olusuklari
seklinde yorumlar. Bushinski (1964) algak reliefli beslenme alan-
larindan nehirlere tagsman silis ve fosforun «biyolojik filtreden»
(Diatome, Radiolaria v.s.) gegerek si§ sularda ¢okeldigine isaret
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Alt ordo SPUMELLARIA Ehrenberg
Non-pylomate Spumellaria

"Acanthosphaera cycloceras"
"A. polygoncphora'
"Ceratoclathrulum ambiguum"
"Halioma paternum"
"Hexacladus speciosus"
Hexalonche cf. _palaeozoica
"Hexastylus montisnigrae"
“H, ferox" '

"Trisenosphaera sicarius"

Pylomate Spumellaria

"Archocyrtium riedeli"
"Cyrtisphaeractinium mendax -
"C,_prudentigerum"
Pylentonema antiqua
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(2) Pylomate Spumellaria

Popofskyellum annulatum X
P, _pulchrum
P. undulatum x

A1t ordo ALBATLLELLARIA Deflandre (emend Holdsworth)

"Ceratoikisoum apertum"
C.avimexpectans x

"C,evolutum"

®

2 ("Xiphachistrells acipensis")
Lepidepiscum piveteaui

"A. gibbosa"

A, paradora

A. undvlata
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Incerfae sedis
"Palaeoscenidium bicorne" x

P._cladophorum x
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" uvesss” Deflandre (1960) tarafindan tanitlenan, fakat yetersiz

: tanimlanmig tlirler
(vereeess) Kesin olmiyan benzerlikteki tlirler

A siitunu: Baltalimani fm.run kesinlikle kapsadify tiirler

B siltunus: . nuhtemel en ot
C stitunu: e giipheli olarak
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1! — Baltalimam Badiolaria mikrofavnasi ve Fransa Alt Vizeeninde

tamnan tiirlerle karsilagtiriimasi
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eder. Yazar, hernekadar zengin fosfarit sedimentleri konusunu is-
lerse de, fosfor olusumunu 30-200 m. arasinda fitoplanktonlara
baglar, (e) Cort tabakalari arasinda ve silisli seyl laminalarinda,
genellikle 3 cm. yi agsmayan iyi korunmus (Denizli Kdyii gevresin-
de, 10 cm. uzunlu@a erisebilen) bitkisel kalintilar, yersel yigisimlar
meydana getirir. TUrbidit tasinmayi yansitacak verilerin yoklugu
karasal etkilerin erisebildigi bir depolanma ortami Iehindedir. (f)
Birimin Trakya formasyonuna gegis araliginda iyi korunmus Or-
biculoidealar homojen bir topluluk teskil ederler. Asili yiik olarak
tagindiklarina isaret eden yapismalarina elverigli materyallerin
yoklugu, kavkilarin aginmamis olmasi favnanin yerli oldugunu
yansitir. Johnson (1962) Orbiculoidea toplulugunun, muhteme-
len si1g sularin yumusak zemininde yasadigini kabul eder. Ager
(1963) formun deniz dibine bagh yasadigini belirtir. McGugan'a
(1965) gore, Orbiculoidealar self depolanmasi fosfatik konglo-
meralar iginde bulunur.

Trakya formasyonu

Tanim ve dagilim. — Trakya formasyonu, baslica degisik
olcekteki seyl - grovak nobetlesmesinden yapili bir stratigrafi biri-
midir. Ad se¢iminde Penkc'tenberi literatlirde gegen «Thrazische
Serie» de Trakya'nin korunmasi; ancak, zaman - stratigrafi terimi
oldugu igin 'Serie'nin kullanilmamasi 6ngorilmustir. Kumtasi bi-
lesenlerinin dagihm korrelasyonuna dayanan bir bilesik kesit is-
tinye - Ayazaga - Cebecikdy gizgisi lizerinden derlenebilir (Harita
| jeoloji kesiti 1). Trakya formasyonu Bogaz'in batisinda, Sariyer,
Zekeriyakdy, Bogazkdy, Arnavutkdy, Samlar, ikitelli, Mahmutbey,
Edirnekapi, Yenikapi, Sirkeci, Ortakdy ve Ayazaga ile sinirli alan-
da; Bogaz'in dogusunda Uskiidar, Kiigiik Camlica, Fenerbahge ve
Kadikdy arasinda, Beykoz kuzeydogusunda, igerenkdy, Kiigiikyali
ve Gebze kuzeyindeki Denizli Kdyii'nde ve Heybeliada'da incelen-
mistir.

Onceki calismalar. — Birim ilk olarak Tchihatcheff (1864)
tarafindan 6zellikle Bogaz'in batisinda gelismis fosilsiz seyl ve
kumtaslar seklinde ayirt edilmistir. Penck (1919), birimi Pendik'te
ve kismen Bogazigi'nde goriilen fosilli seviyelerin («Fossilserie»)
kalin, karasal kargihgi olarak ele alir. Paeckelmann (1938) birimin
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denizel kokenli oldugunu ileri siirer; Penck'i bir bakima dogrula-
yarak, Karadeniz kiyisinda «Nierenkalk - Kieselschiefer- Serie» yi
karsiladigini belirtir. Yazar, hernekadar fasies yoniinden Alman-
ya'daki varistik Kulm-¢okelimine benzerligi kaydederse de, Cifta-
lan yakinlarinda birimin «Alt Orta Devonien favnasini» taglyan fo-
silli seyllerle basladigini ve fosilsiz tabakalarla Ust Devoniene ait
seviyelere gectigini kabul eder. Benzer sekilde, —Biiyiikadada'da
Orta Devoniene kadar indirdigi— 'Trakya Serisisinin' kalkerli sevi-
yelerini «<Moda Fazies» olarak adlandirir ve bunlari Bostanci gev-
resinde Ust Devoniene ait «Nierenkalk - Banderschiefer- Fazies»
ine gecisli sayar. Daha ileriki calismalar yas ve stratigrafi iligkileri
yoniinden Paeckelman'a uyarlar. Yalginlar (1951) ilk olarak, Ce-
becikdy'de Vizeen kiregtasinin varhgini ve dolayisiyle de 'Trakya
Serisinin' Karbonifer yasinda olabilecegine isaret eder (Chaput ve
Yalginlar, 1951). Yalginlar (1954), Cebecikdy kiregtasinin {izerine
gelen silisli seylin florasina dayanarak, buna esit tuttugu 'Trakya
Serisini', Ust Dinansien veya Vestfaliene ait karasal terrijen bir istif
olarak niteler. Baykal ve Kaya, 1963 de 17. Tirkiye Jeoloji Kurumu
Kongresinde, Prof. Dr. R. Krausel tarafindan tayin edilen Lepidost-
robus b r o w n i Schimper, Eleutherophyllum mirabile Sternb. gibi
«Thrazische Serie» anlamindaki tabakalardan derlenmis fosillere
dayanarak Vizeen yasini ileri sirmisgler ve birimin ilk bolimiind
yapmiglardir. Ayni toplantida, $. Abdiisselamoglu, «grovak sistle-
rin» (Trakya formasyonu), «gortler (lidit, radiolarit)» lizerinde bu-
lunmalar dolayisiyle Karbonifer yasinda olduklarini bildirmistir
(1963).

Litoloji. — Trakya formasyonu biiyiik kismiyla seyl ve az ola-
rak da polijenik konglomera, kalkerli seyl, kiregtasi, kuvars- kong-
lomera ve kuvars - kumtasindan yapilmistir.

Formasyonun biyiik kismini meydana getiren seyller, genellik-
le koyu gri ve yesilimsi gri; sarimsi gri, yersel olarak soluk kirmizi
pembe ayrisma renklidir. Seyl icinde ¢cok ince laminali silttasindan
¢ok kaba konglomeralara kadar tiirbidit olusuklar bulunur.

Birim icinde orta, iyi arasi boylanmis ve ¢ok kotli boylanmis iki
grovak gesidi yer alir. En ¢gok goriilen, birinci tip grovaklar, yesilimsi
gri, stki; yari yuvarlaklagmis kuvars, koyu renkli ¢ort, tas kirintilari,
mika ve feldispattan yapilidir. Taneler ikincil biiylime, silis ¢cimen-
to ve kil hamuru ile baglanmistir. Ayrismis 6rnekleri grimsi sari ile
soluk kahverengi arasinda, gézenekli, demirle boyanmis, bol mikal
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ve direngsizdir. Bu tip grovak yaygin ve kalin olunca, kaba orta tane
sinirlar iginde, 'homojen (bitevil) tabakalanma'; seyl ile ince orta
arasi tabakali nobetlegsmelerinde 'devamli dereceli tabakalanma’
ve 'laminali tabakalanma' gesitleri gosterir. Cakilli veya konglome-
ra arakatkil grovak seviyeleri, genellikle '¢oklu dereceli tabakalan-
ma', 'bilesik tabakalanma' tiplerindedir. Seyl ile nobetlesmelerin-
de, grovaklar yatay ve diisey tane derecelenmesi, keskin alt sinir,
taban yapilari, olugukarasi seyl pargalari, tane yonelimi, burusma
yapisl, 'yarilma lineasyonu’, kiigiik élgekte capraz - stratifikasyon
gibi ozellikleriyle tiirbidit akinti gokelleridir. Alttan tiste laminali ta-
bakalanma gosteren grovaklar, akinti ve i¢ yapilar bakimindan fa-
kirdir. Cok kotli boylanmis, 'litik (tash) grovaklar' koyu yesilimsi gri,
zeytni gri yoluyla sarimsi gri ayrigma renkli ve diisiik dokusal ol-
gunluktadir. Bilesen taneler, gogunlukla tas, kuvars, mika, feldispat
kirintilandir. Bu tip, genellikle bitevil, i¢ yapisiz, 16-64 cm. tabaka
kalinhgi sinirlan iginde, ince seyllerle arakatkil olabilir. Litik gro-
vaklar, kalin grovak kesitlerinin tabaninda ve bilesik tabakalanma-
I kesitlerde arakatkilar halinde yer alir. Orta boylanmis grovak ve
konglomeralara karsilk, litik grovaklar ve bunlarla ardisikh seyller
iyi korunmus bitki kalintilari ve bitkisel yagisimlar kapsarlar.

Konglomeralar, kismen kilavuz seviye roliinii oynarlar ve tiiriim-
sel yonden 'fluxoturbidite’ olarak tanimlanabilirler. Konglomera agik
yesilimsi gri ve grimsi sari ile soluk kahverengi arasinda ayrisma
renkli, polijenik, gok kot ile orta arasi boylanmistir. Bilesen taneler
¢ok ince gakilcikla ufak blok arasinda, yari yuvarlaklagmis beyaz
damar kuvarsi, metakuvarsit, koyu renkli ¢ort, lidit, iyi yuvarlaklas-
mis mikasist, fillit; olusukarasi seyl, grovak ve kiregtasidir. Taneler
kirllma dilinimi, tektonik donme, dilinim diizlemleri boyunca ikincil
blylime ve uzama gegirmis olabilirler. 'Fluxoturbidite'lar, morfolojik
olarak, kumtasi kesitlerinin altinda ve iginde merceksel, kalin seyl
kesitlerinde ¢izgisel kanal dolgusu oluguklardir, Harita 1. izole mer-
cekler, cogu zaman ayni bir tiirbidit faaliyet iginde yasittirlar. Diisey
ve yanal tane derecelenmesi ve tane yonlenmesi disinda, 'fluxotur-
biditelar' i¢ yapidan yoksundur. Bu kanal dolgusu olusuklar, bolluk
ve kahlinhklar tiste dogru azalan kaba kumtasi, laminali kumtasi ve
silttasi yoluyla seyle geger. Yanal olarak, iyi boylanmis, ince gakilcik
mercekleri kapsiyan grovaklara, kumlu ¢akilcikh seyl, gamurtasi ve
¢ok kotli boylanmis grovaklara derecelenme yer alir.

Stratigrafi siniflamasi. — Formasyon, seyl, kumtasi ve
'fluxoturbidite’ bilesenlerinin oranina gore Acibadem, Kiigiikkdy ve
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Camurluhan asbirimlerine aynlmistir. Bu litolojiler, tiirbidit oluguk-
lar olarak, kisa mesafeler i¢inde degisim gosterdiklerinden, asbi-
rimlerin sinirlari gogu yerlerde isteme bagh kalir.

Stratigrafi bagintilari. — Trakya formasyonu genellikle dar
bir gegis araligi icinde Baltalimani liditine baglanir. Birimin taban
kesiti, lidit ¢okelimini izleyen, beslenme ve ¢okelme alanlarindaki
jeomorfoloji yenilesmelerini yansitir. Formasyon (iste dogru artan
seyl ve karbonat bilesenleri ile Cebecikdy kiregtasi birimine dereceli
olarak geger.

Trakya formasyonu, en alt, en {ist ve yaklasik orta kesiminde,
yersel olarak, karbonat bilesenli seviyeler kapsar. Bu seviyeler di-
sinda, formasyon, biiyiik kismiyla flis olarak tanimlanabilir. Birimin
biylk kismina ait 6zellikler olan, ¢ok kétl ve orta boylanmis gro-
vaklar; grovak-seyl nobetlesmeleri; cakilcikl gamurtasi ve kumtas-
lari; kumtaglarinda taban yapilari, tane derecelenmesi, plastimorfik
tabaka igi yapilari; kumtaglarinda bilesim, yonli akinti yapilarinda
degisimin sinirl olusu; kumtaslarinin yaklasik akinti dogrultusuna
paralel olan gizgisel devamliliklari; su Ustii veya sig su kosullarini
yansitan tortul yapilarin veya karasal hayvanlara ait izlerin yoklugu;
bentosa (epifavnaya) rastlaniimamasi; volkanik katki yoklugu, flis
belirtegleri (Dzulynski ve Smith, 1964, Dzulynski ve Walton, 1965)
arasinda sayilabilir. Formasyonun kumtasi istirakli kesitlerinde
yaygin olarak bulunan Dictyodora tiirbidit Nereite s - fasiesine
isaret eder. Trakya formasyonunun genellestirilmis litoloji kesiti ve
stratigrafi ilgileri altta kismen transgressif, listte ise regressif bir
salinimi yansitir. Transgressif kesit tstten ilk lidit ¢akilcikli kong-
lomera, bol bitkisel kalinti, daha az giivenilir olmakla beraber, artan
kumtasi ve azalan karbonat orani ile kapatilabilir. Bu donem K-
clikkdy Uyesi igine diiser ve Bogaz dogusunda, formasyonun yak-
lasik 510 m. lik alt kesitinde yer alir.

Cokelme ortami. — Trakya formasyonu, litoloji gelisimine
paralel olarak degisik ¢okelme kusaklarindan geger. Tiirbidit olu-
suklarinin hakim oldugu, fosilsiz biyik kisim igin basta daralan
sona dogru tekrar genisleyen bir neritik kusaga bagl batial ortam
diigtinilebilir.

Acibadem iiyesi

Tanim ve dagilim. — Baslica seyl, siltli seyl, kiltagi, 'litik
grovak’, bunlarin yersel karbonat bilesenli tiplerinden ve mercek-
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sel kiregtasindan yapili Trakya formasyonunun alt kesiti Acibadem
Uyesi olarak ayirt edilmistir. Birim igin isim tipik kesitin bulundugu
semtten alinmistir (istanbul F 22d4, 71.9:41.2; istanbul - Ankara
devlet yolunun kuzey yarmasi), Sek. 6. Uye, Kurugesme, Arnavut-
koy (Korkadi Tepe), Baltalimani Deresi, Maslak, Mirgiin, Kiregburnu,
Kiigiik Camlica giineyi, igerenkdy kuzeyi ve Gebze'de (Denizli Kéyii)
taninabilir.

(55] BUYKADA FM
Yurruu Krectas, kalkerh seyt

A Anceat

1] -12m

.

Sekil: 6 - Actbadem Uyesi ve diger stratigrafi seviyeleri arasindaki ilgileri géster-
ir jeoloji kesiti (fotograftan) : 1. Bilyiikada formasyonunun Ust gegis aralidi, 2.
Lidit birimi iginde silisli seyil seviyesi, 3. Baltalimani formasyonu iist gegis
arahgi, 4. Acibadem Uyesi taban killi - silisli seyil araligi, 5. Merceksel kiregtasi

Onceki calismalar. — Paeckelmann (1938), Kadikdy, Moda
ve Kuzguncuk'da, asbirimi karsilayan 'Trakya Serisinin' alt kesitini,
kalkerli bir litoloji gurubu («kalkige Kugelsandsteine, Arkosen, Ban-
derschiefer, Kalkbankchen mit Lyditfiasern») seklinde ayirt eder ve
«Mode - Fazies» i olarak adlandirilir. Yazar, bu seviyeyi Bostanci'da
T. mastophthalmuslu «Nierenkalk - Banderschiefer - Fazies» e ya-
nal gecisli ve dolayisiyle Devonien Sonu devresine saymistir.

Litoloji. — Acibadem'deki tipik kesitte, genellikle yarilmanin
zayif olusu ve midye kabugu sekilli kirllma yiizeyi ile belirlenen kil-
tasi cogunluktadir. Kiltasi koyu gri, mavimsi gridir; agik gri yoluyla
zeytuni ve sarimsi gri ayrisir. Kiltasi iginde kalker orani yiiksek, dii-
zenli laminali ve ince tabakali silttasi ile ince kumtasi arakatkilar
yer alir. Merceksel kiregtasi seviyeleri koyu gri, bioklastl, ince orta
arasi tabakali, seyl arakatkili ve yersel siyah ikincil ¢ort seritlidir.
Kiltagl ve seyller iginde ince kiyllmis (seyllerde bazan 30 cm. ye
erisen) bitkisel kalintilar; kiigiik, yumrusal, bioklastl karbonat y1gi-
simlari olagandir. ince kumtasi ve silttasi arakatkilarinda bitki mik-
tar ve biyukligu artar.
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Stratigrafi bagintilari. — Acibadem lyesinin alt siniri, Bal-
talimani formasyonunun lidit seviyesi ile pratik bir ayirnm saglayan,
alt killi - silisli seyl araliginin tabanindan gegirilir. Diisey yonde, li-
ditten kalkerli ve killi seyllere derecelenmeyi temsil eden bu aralik,
tipik yerde 4 m, Baltalimani Dere'sinde (71 : 52.5) ve Mirgiin'de 30
cm. kadardir. Asbirim, bazi yerlerde, ayrisma dolayisiyle ilksel kar-
bonat ve silis bilesenleri farkedilemiyen seyllerle dogrudan liditleri
izler.

Kirecburnu, Mirgiin, Kurugesme ve Denizli'de bitevil seyl kesi-
tinin bitimi; Baltalimani ve Arnavutkdy'de azalan seyl orani veya
yaklasik olarak son kalkerli seyl ve kiregtaslari Uist siniri verirler.
Bolgesel yayilis i¢inde, Uist sinir eszaman degildir.

Favna ve zaman-stratigrafi. — Acibadem liyesi seylle-
ri icinde, genellikle aviculoid lamellibranglar ve taninamiyan bitki
kalintilarina rastlanir. Tipik kesitin tabanina yakin yer alan 2.25
m. kalinhgindaki merceksel kiregtasi N. Gliveng - Chanton'a gore
Turnesien Sonuna (Kaya, 1969); Dr. B. L. Mamet'ye gore Turnesien
Sonu-Vizeen Basina ait mikrofavnayi kapsar. Asbirimin, kesinlikle
Turnesien Sonu Sonuna ait olan mikrofavnasi Denizli Koyl (Gebze)
dogusunda ayirt edilmistir. Tablo 11l (Mamet, 1972).

Kiigiikkoy iiyesi
Tanim. — Trakya formasyonunun biyiik kismini meydana
getiren seyl ve grovak kesiti Kiigiikkdy Uyesi olarak ayirtlanmistir.
isim, seyl - grovak nébetlesmesini en iyi yansitan miiracaat kesit-
lerinin bulundugu Kiigiikkdy'den (istanbul F21¢2; 61 : 48.3 ile 62.2
: 48.3 arasl) alinmistir.

Stratigrafi bagintilari. — Trakya formasyonu iginde, yiik-
sek kumtasi oraniyla ayirt edilen Kiiglikkoy lyesi, alt ve liste gelen
dyelerden ilk devamli kumtagi-seyl nobetlesmesi veya masif kum-
tasi tabakalaryla ayrilir. Alt sinir, Acibadem, Baltalimani, Tarabya
ve Denizli'de, Acibadem liyesinin seyl kesiti izerine gelen tiirbidit
kumtasi istifiyle baglar; ¢okelme alaninda dereceli gelisen bir tiir-
bidit fasiesi yansitir. igerenkdy, Baltalimani ve Sariyer'de iiyenin alt
seviyelerinde, Salacak, Moda ve Acibadem batisinda (istanbul-An-
kara Devlet yolu lizeri) yaklasik orta kesimde yersel ince kiregtasi
arakatkilar yer alir. Orta kesime ait kiregtaslarinin ilksel mikrit ve
biomikrit bilesimi, bol Radiolaria kapsamasi batimetrik degisim ve
tirbidit gokelimde duraklamalari yansitir.
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Tablo Il — Acibadem iiyesi, Kiiciikkdy iiyesl ve Heybeliada kiregtagina
mikrofavnal bilegenler.
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Kigiikkoy lyesi, azalan kumtasi frekansi ile tiste gelen Camur-
luhan seyl kesitine derecelenir.

Flora ve zaman-stratigrafi. — Kiiglikkdy uyesi, genellikle
alt yarisinda yeralan kiregtasi arakatkilarinda zengin bir mikrofavna
ve biitlin kesitinde degisik miktarlarda bitkisel kalintilari kapsar. En
alt seviyelerin bulundugu Moda'da, N. Gliveng- Chanton, Dinansien
Basina ait bir mikrofavnayi tanitlar (Kaya, 1969). Ayni yerde Dr. B.
L. Mamet Turnesien Sonu-Vizeen Basina ait bir mikrofavna ortaya
koymustur, Tablo Ill (Mamet, 1972). Flora, Kagithane ve Okmeydani
arasinda kalinlasmis olan Trakya formasyonunun istten 1000 m.
kadar altta bir seviyesinde degerlendirilmistir. Prof. Dr. R. Krausel
tarafindan tayin edilen fosiller : Lepidostropus brownii Schimper,
Eleutherophyllummirable Stur,; yazar tarafindan incelenen ve Dr. H.
Tyroff'un dogruladigi formlar : Lepidodendron losseni E. Weiss, L.
acuminatum Goepp., Suplepidodendron f asciatumJong., S. elon-
gatus Cogney ve Danze - Corsin,S. cf. mirabile Hirmer., Stigma-
ria cf. abnormis Gothan, Artisia Sternb., Cf. Lepiddendronjaschei
Rom.,Cf. Cyclostigma sp.; Dr. H. Tyroff tarafindan taninan fosiller:
Lepidodendropsis sp. ile Asterocalamites sp. dir.

BufloraiginaltsinrLepidodendropsisegore Devonien
Sonu ile Karbonifer Basl; S. fascia tuma gore Karbonifer Basi ola-
rak gizilebilir (Jongmans ve Heide, 1955, Cogney ve Danze - Corsin,
1960). Tipik olarak, L. 1 o s s e n i Vizeen Sonunu temsil eder (Frie-
se ve Gothan, 1952; Gothan, 1959). L. acuminatum Ralli'ye (1933)
gore, Zonguldak'ta Alacaagzi seviyesinde (Namurien) goriindr. Bu-
nunla beraber, form, Vizeen yasli seviyelerde de kaydedilir (Giirich,
1923, Boureau, 1967). E. mirabile Vizeen Sonunu,L.brownii
(Boureau, 1967),L.ja s chei(Hirmer 1927), S. abnormis (Gothan,
1959) ve A r ti s i a Karbonifer Basini ayirtlar. Sonug olarak, flora,
[IB-y araligina uyacak nitelikte goriilmektedir. Bu durum, ayni sevi-
yede rastlanan P ericy clus sp. ile de dogrulanir.

Kiiglikkoy Uyesinin az bitkisel kalintili seyl kesitlerinde, tarafi-

mizdan tanitlanan, Dictyodora liebeana Geinitz Karbonifer Basina
isaret eder (Hantzschel, 1962).
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Camurluhan liyesi

Tanim ve dagilim.— Alttan ve kismen yandan Kigilikkdy
Uyesi, Ustten Cebecikdy kiregtasi ile sinirlanmisg, baslica seylden
yapili stratigrafi seviyesi Camurluhan iyesi olarak ayirt edilmistir.
Tipik bilesik kesit, Cebecikdy giineyinde yer alir (istanbul F 22¢3;
57.7:52.9 ile 57.5:51.8 arasi). isim, en yakin cografik yer olan Ca-
murluhan'dan alinmistir. Asbirime ait litoloji esdegerleri kuzeyde
Ciftalan (Kirkmerdiven Dere, Pirtalli Dere), Giimiisderekdy giineyi
Degirmen Dere'de taninabilir.

Onceki calismalar. — Paeckelmann (1938), Ciftalan Koyii
glineyinde, birime ait seyl ve konglomeralari Alt Orta Devonien ola-
rak kabul eder. Yalginlar (1954) genellestirdigi «Trakya Serisi» top-
lulugu icinde, birimi kontinental fasieste ve Namurien - Vestfalien
yasinda belirtir.

Litoloji. — Camurluhan dyesi killi, kalkerli seyl, 'fluxotur- bidi-
te', cakilcikli seyl; kiigiik olgekte olmak lizere, grovak, grovak- seyl
nobetlesmesi, kuvars - konglomera, kuvarsga zengin kumtaslari,
merceksel kiregtasi arakatkilari kapsar.

Biliylik kismi meydana getiren seyller homojen, koyu gridir; ye-
silimsi gri yoluyla agik zeyt(ni gri, grimsi sari ve yersel olarak be-
yaz, morumsu ve kirmizimsi renklerde ayrisir. Kesitin Uistiine dog-
ru seyller kalkerli ve fosillidir. 'Fluxoturabidite' larda bol miktarda
lidit, olugukarasi kiregtasi ¢akillari, 4 m. ye varan kumtasi ve seyl
bloklari; kuvars ile kiregtasi tane oraninda yersel artiglar; liste dog-
ru kalinlikga incelme ve daha sik tekrarlanma yer alir. Yersel ince
tabakali ve ince taneli grovak-seyl nobetlesmelerinde 'burusma’
seyrek olarak, taban yapilari kiiciik 6lceklerde gelismistir. izole litik
kumtaslari, genellikle mercekler ve klastik dayklar halinde bulunur.
Merceksel 6zellikteki kuvars- konglomera ve kuvars - kumtaslari
Camurluhan tyesinin en list 25 m. lik kesitinde, Cebecikdy batisin-
da ayirt edilebilirler. 2 m. kalinliga varan kuvars - konglomera silis
ve ¢ok az kil aramadde ile baglanmis, orta ile iyi arasi boylanma
gosteren beyaz kuvars ve az miktarda koyu gri ¢ort ¢akilciklarin-
dan yapihdir. 25 cm. kalinhiga varan beyaz ortokuvarsit ve agik gri,
kuvarsga zengin kumtaslari seyl icinde en az dort seviyede gorulir
(56.6 : 54.6). .

Stratigrafi bagintilari. — Gamurluhan lyesi Ulzerine gel-
digi Kuigiikkoy Uyesi ile tanimlanabilen bir kontakt gostermez. Alta
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dogru (57.9:51.3) ilk kalin homojen grovak, hernekadar kalinlik de-
gisken ise de, pratik olarak alt sinir kabul edilebilir. Uste gelen Ce-
becikdy kiregtasina gegis favna ve litoloji yoniinden oldukga genig
bir aralik icinde yer alir. 'Fluxoturbidite' larda rastlanan olusukarasi
kiregtasi cakilcik ve gakillari birim icindeki merceksel kiregtaslarina
baglanabildigi gibi Cebecikdy kirecgtasi ile giriklige de isaret edebilir.

Hakim seyl kesiti, ana ¢izgileriyle gokme hizi azalmis ve oldukga
dolmus bir ¢okelme alanini yansitir. 'Fluxoturbidite' larin liste dog-
ru siklasmasi, yersel kuvars - konglomeralar yanal beslenmenin
payini gosterir. Ayrica konglomeralarin Baltalimani formasyonuna
ait lidit ¢akilciklari ve lste gelen bioklastik kiregtaslari, regresyon
lehindedir.

Favna ve zaman - stratigrafi. — Camurluhan {yesi, Uste
dogru artan kalker oranina paralel olarak, yersel favnal elementleri
kapsar.

Paeckelmann (1925) Ciftalan giineyinde yer alan fosilli seylleri,
Wolf tarafindan toplanmis fosillere gore, Alt Orta Devonien olarak
vermistir. Ayni yere ait, A. Baysal tarafindan incelenen, yeni der-
lemeler sunlari saglamistir: Rhipidomella michelini Leveille, Schi-
zophoria resupinata Martin, Leptaena analoga Phillips, Chonetes
cf. laguessianus DeKoninck, Eomarginifera sp., Schuchertella sp.,
Bu topluluk Vizeen Ortasini yansitir. Cebecikdy'de dogrudan kireg-
tasinin altina gelen sevilerde, ayni favnaya ek olarak: Delepinea co-
moides Sowerby, Schellwienella cf. crenistria Phillips,Derbyia
cf. gigantea Thomas belirtilebilir. Uste gelen Cebecikdy kiregtasinin
yasl! dikkate alindiginda Camurluhan igin en list zaman siniri Vize-
en Ortasi Sonudur.

Heybeliada kiregtasi
Tanim ve dagilim.— Trakya formasyonunun alt kesiti ile girik
kiregtasi litosomu, Heybeliada kirectasi olarak isimlendirilmistir.
Birim icin ad, kirectasinin en ¢ok gelisik oldugu Heybeliada'dan
alinmistir. (Bursa G22 all; 76.4:28.1 gevresi), Sek.: 7. Birim 6zellikle
Heybeliada'da yaygindir.
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l ' [% [77
z Sopl ve Humtagi Trakya fm. HEYBELIADA JEOLOJi HARITASI
&3 Vizeen O.’ KAYA
g Kiregtas1, silislesmis kiregtas: Heybeliada ket. 0 500 m.
e

ORDOVISIEN Kuvarsit, arkoz, seyl, konglomera

HEYBELI

Sekil : 7 — Heybeliada kirectasina ait Jeoloji haritasi

Onceki Galismalar. — Literatiirde, Heybeliada'da kiregtasi
varligina ilk olarak Kaya (1969) temas eder.

Litoloji. — Kiregtasi, genellikle koyu gri, acik gri ayrisma renk-
li, ince ile orta arasi tabakall, bioklasth psoydospar ve psoydo- mik-
rosparitten yapilidir. Killi ve ince kumlu bioklastli kiregtasi, kalkerli
seyl, kalkerli grovak ince arakatkilar halinde bulunur. Bu arakatki-
larda taban akinti yapilari, seyrek bitki kalintilarina rastlanabilir.

Deformasyona bagl olarak yersel kuvvetli dolomitlegsme ve si-
lislesme yer alir.

Favna ve zaman-stratigrafi. — Heybeliada'da, Dr. B. L.
Mametye gore, kiregctasinin —fusulinid olmayan— mikrofavnasi Vi-
zeen Basi Sonunu yansitir, Tablo lI.

Stratigrafi bagintilari. — Heybeliada'da (Manastir Tepe
kuzeydogusunda), birim, Trakya formasyonuna ait olabilecek, ince
tabakal bir grovak-seyl kesitini Ustler. Birimin orttiigli zaman ara-
hgina gore, kiregtasi, Kiiglikkdy liyesinin alt kesimini yanal olarak
karsilar.

Heybeliada'daki karbonat kesiti, baslangigta, karadan tiireme
materyel bosanimlarina (Trakya formasyonu) kadar gegen zaman



Istanbul Karboniferi 169

icinde ¢okelme gecikmesine (‘'sedimentary lag'), daha sonra, kiyi
cizgisi ozelliklerine bagh olarak gelismis gorindir.

Cebecikoy kiregtasi

Tanim ve dagilim.— Alttan Camurluhan lyesi, Ustten G-
misdere formasyonunun silisli seylleri ile sinirlanmis bulunan
karbonat kesit, Cebecikody kiregtasi olarak adlandinlimigtir. Birim
icin isim, formasyonunun biyik kismiyla yayildigi Cebecikdy'den
alinmistir. Miiracaat kesitleri, Cebecikoy'den (istanbul, F21¢2 : 57 :
53.9ile 57.3:54.1 arasi ve 57.7:54) ¢ikarilmistir. Cebecikdy disinda,
formasyona ait goriiniiler, Glimiisdere Koyl giineyindeki Karanlik
Dere'de taninabilir.

Onceki galismalar.— Tchihatcheff (1864), ilk olarak, birimi
Devonien yasinda kiregtaslari olarak ayirt eder. 1951 de, Yalginlar,
Lithostrotion martini M. Edw. ve H., Syringopora ramulosa ve S. ge-
niculata Phill. gibi mercanlara dayanarak, kiregtasinm Alt Karbo-
nifer oldugunu ve «Thrazische Serie» altinda bulundugunu belirtir
(Chaput ve Yalginlar, 1951). Baykal ve Kaya (1963) birimin Vizeen
yasini dogrulamig ve ilk olarak 'Trakya Serisi' anlamindaki istifin
Ustiinde oldugunu kaydetmislerdir.

Litoloji. — Cebecikdy formasyonu kiregtasi, az miktarda killi
kiregtasi, kalkerli seyl ve ikincil dolomit ile ¢ortlerden yapilidir.

Kirectasinin alt 130 m. sinden derlenen 66 ince kesite gore, bi-
rim biyik kismiyla bioklastli psoydomikrospar ile psoydospar ve
bunlarin intraklastl tipleri arasinda degisir. Formasyonun ust kis-
minda 15 m. ye varan, Mn istirakli Krinoidli psoydosparit kesiti yer
alir. Yersel dolomitlesme ve silisle ornatim (‘replacement’), ileri saf-
halardaki rekristalizasyonla ilgilidir.

Kiregtasinin parametreleri ve rekristalizasyon faktorlerinin kar-
silagtirlmasindan asagidaki sonuglara varilabilir: (a) rekristali-
ze olan allokemler ve 30 mikrondan biiyiik kalsit taneleri dagilimi
arasindaki paralellik, kalsit tanelerinin neomorfik (‘pseudospar’)
olusunu destekler. Nitekim 'pseudospar’ ve transgressif kalsit yo-
gunlugu ayni araliklarda gelismistir, (b) Toplam allokemlerin, biitiin
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kesitte ayni kalan yiiksek orani, genel olarak neomorfik kalsitlerin
spar gimentodan gelistiklerini gosterir. (c) ' Pseudospar’ ve rekris-
talize allokemlerin diger faktorlere nazaran diizenli dagilimi, biitiin
kiregctasinin neomorfizmaya ugradigina isaret eder. Kiregtas, tst
kesitinde yersel dolomitlesme gecirmistir. En {ist ince tabakali se-
viyelerde dolomitlesme ve silislesme olaylari paralellik gosterirler.

Gortler, taze kiregtasi kirllma yiizeylerinde koyu renkli, homo-
jen ve dolomitik bir kusakla gevrilidir; ayrismis yiizeylerde, goze-
nekli bir kusakla sinirlanmis, ince eklemli ('"dessication’) gikintilar
meydana getirir. Masif kiregtaslarinda, ¢ort, genellikle tabakalan-
maya paralel yumru dizileri, ince ve sik tabakalanmali kesitlerde
seritler halinde bulunur. Diizensiz, eklem kontrolli sinirlar, dolo-
mit zonlari ile gevrili oluslari ve kiregtasi inkluzyonlari, ikincil bir
oluguma isaret eder. Cort icinde komsu fosillerin ince yapilarinin
korunmus olmasi da, yersel olarak silislesmenin dolomitlesme
oncesi yer aldigini gosterir. Dagilimin belirli seviyelerde bollagma-
s1, silislesmenin anakayanin litoloji ve tektonik 6zelliklerine gore
secimli oldugunu anlatir.

Stratigrafi bagintilari. — Birim, Camurluhan kesiti tizerin-
de, liste dogru azalan seyl ve artan kiregtasi ile baglar. Tabakalar
diklesmis veya ters donmiis olmalarina ragmen, alt sinir araligi
Cebecikdy'de Aktas Dere, Cinar Dere kaynak kesimlerinde ve Ye-
nihan Dere'de gozlenebilir. Alt sinir arazide, arakatkili kontaktin ilk
kiregtasi bileseninden gegirilir. Kiregtasi ile lste gelen Kartalte-
pe lyesine ait seyller arasinda aratabakali derecelenme yer alir.
Birime ait biosparudit zonunun manganca zengin ust kesitinde,
yersel seyl ve dereceli tabakalanma gdsteren ince kumtasi ara-
katkilarinin varhq@i, tiste gelen Kartaltepe Uyesi ile 6 m. ye varan bir
giriklik kusagina isaret eder, Sek. 8.

Formasyon kuzeye dogru fasies degisimine bagl olarak Ca-
murluhan seyllerine gecer. Giimiisderekdy giineyi Karanlik De-
re'de yer alan merceklerin mikrofavnasi, birimin alt kisimlarini
kargilar. Buna gore, lste gelen Kartaltepe liditi oncesi yersel bir
asinma varsayilabilir.

Favna ve zaman-stratigrafi. — Cebecikdy kiregtasi,

ozellikle foraminifer, mercan ve brakyopod bakimindan zengin bir
favna tasir.
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Dr. B. L. Mamet tarafindan incelenen mikrofavnaya gore, bi-
rim 130 m. lik alt kesit icinde Vizeen Ortasi Sonuna ait; tist 15 m.
lik kesiti iginde Vizeen Sonu Ortasina ait fusulinid olmayan fora-
miniferleri ve algleri kapsar. Mikrofavnal liste Kaya ve Mamet'de
(1971) aynintih olarak sunulmustur.

Bithl ySnlenmash
Oluk kolibe
5] Tane derecetenmes;

E sitsu wen

Sekil : 8 - Cebecikdy kiregtasi ve Kartaltepe Uyesi kontakt araligi.
Cebecikdy giineyi (57.9 : 53.3)

Cokelme ortami. — Birim, Trakya formasyonu iginde basla-
yan ¢okelmeli regressif bir ¢ati icinde olusmustur. Karbonat ¢oke-
limi 6ncesi konglomera ve kumtasi frekansinin ani artis ve sonii-
mj, litoloji 6zellikleri, reliefi etkileyen jeotektonik ayarlanmanin son
basamaklari sayilabilir. Bu gelisim iginde birim, karadan tiireme
materyalin kapanlanarak erisemedigi 'shoal' veya bank litotopla-
rinda yer alir. Cebecikdy kiregtasi, 6zellikle Gigantoproductus (Ager,
1963), alglerden seyrek olmakla beraber, Dasycladacae ve G ir v
anell a, syringoporoid ve konik mercanlar, biyiik gastropodlar
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(Euomphalacea?), lamellibranglardan yapili makrofavna; endothy-
roid mikrofavna, ilksel spar gcimentolu bioklastli zonlari ile epineritik
kusakta depolanmig goriindr. Birimin Ust seviyesini teskil den kri-
noidli 'biosparudit’, bir krinoidal bios6nozu yansitir. Bunlar yanisi-
ra, kuvvetli kas ve kapanma aygitlari dolayisiyla (Sarycheva et al.f
1964)Neospriferler,bolGirvanella,yiiksek enerjili ortam
lehindedir. Mangan varligi modern self alanlari ile benzer bir ortami
yansitir.

Kuzeyde, formasyon algli, oolitli ve diger bioklastl 'biosparit’
seviyeleri, bol Girvanella ve Belierophon gibi organizmalarla daha
sig depolanma alanina aittir.

Giimiigdere formasyonu

Tanim ve dagilim. — Alttan Cebecikdy kiregtasi veya Ca-
murluhan dyesi, Ustten Ciftalan formasyonunun kuvars - kum-
tasglari ile gevrili, baslica lidit, grovak ve seylden yapih stratigrafi
birimi GlimUisdere formasyonu olarak adlandirilmigtir. Birim igin
ad, tipik sayilan mostra kesitinin ve bir kisim stratigrafi ilgilerinin
incelenebildigi Giimiisderekdy giineyindeki Glimiis Dere'den alin-
mistir (istanbul F21¢2; 65.4:66.5 ile 65.7:66.1 arasi).

Onceki calismalar.— Penck (1919) ve Paeckelmann (1925),
birimi, Gimiisderekoy ve Ciftalan giineyinde 'Trakya Serisine’' da-
hil ederler. Paeckelmann, 1938 de, muhtemelen birimi karsilamak
Uzere, ayni yerlerde «Grauwacke, Quarzit, teilweise konglomera-
tisch» bolimiini 'Trakya Serisinden’ ayirir. Yalginlar (1951, 1954),
Cebecikoy'de, kirectas! lizerinde bulunan «sist ve greli formas-
yonlari» 'Trakya Serisi' iginde, Permo - Karbonifere ait olusuklar
seklinde kaydeder. Baykal ve Kaya (1963) birimin alt seviyesini Alt
Karbonifere ait «Cebecikdy silisli sistleri» olarak ayirirlar.

Stratigrafi siniflamasi ve litoloji. — Glimiisdere for-
masyonu, altta, lidit ve silisli seyllerden yapili Kartaltepe lyesine;
Ustte, grovak, konglomera ve seylleri kapsayan kalin bir kumtasi
kesitine boliinebilir.

Kumtasi seviyesi en az 356 m, tahminen 400 m. dir. Grovaklar,
kotd ile iyi arasi boylanmis, yersel feldispatga zengin ve laminali-
dir. Litik (tash) tipleri koyu gri, bitkisel kalintili ve komiir laminal,
karbonlu seyl arakatkilidir. Polijenik konglomeralar orta boylan-
mis ve kalinlik¢ca degiskendir. Genellikle, kum ile gok ince gakilcik
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sinirlariiginde feldispat, ince ¢akilciga kadar renkli veya beyaz ku-
vars, ¢ort, lidit ve az miktarda metamorf kayasi pargalari bilesimi
meydana getirir. Konglomera iginde, yersel subarkozik kisimlar ve
kaba kumtasi tabakalari yer alir. Kumtasi seviyesi en Uistte, 5 ince
kesite gore, ortalama % 21 polikristalin kuvars (metakuvarsit), %
30 tortul kokenli kirintilar, % 46 kuvars ve %3 kil aramadde kapsa-
yan, orta boylanmis, gok kaba grovak araligi ile son bulur.

Kumtasi kesiti, alttan Uste, feldispat, polikristalin kuvars; biri-
min tabanindaki liditlerden tiiremis olabilecek lidit ¢akilciklarini;
yersel komirlesmis bitki kalintilarini artan miktarda kapsar. Bu
ozellikler, muhtemelen daha kuzeyde, genglesmis ve derin asin-
mis bir beslenme alani lizerine olan transgresyonun, marjinal
asinma ve regresyonla izlendigi lehindedir.

Kartaltepe iiyesi

Tanim ve dagilim. — Gimisdere formasyonunun, baslica
lidit ve silisli seylden yapih alt kesiti Kartaltepe Uyesi olarak isim-
lendirilmistir. Birim igin ad, tipik litoloji olarak, lidit seviyesinin en
iyi goriinii verdigi Glimiisderekdy glineyi Kartal Tepe'den alinmig-
tir. Tipik kesit, Degirmen Dere'den gikariimistir (istanbul F21c2;
64.7 : 66), Sek. 9. Kartaltepe Uyesi glineyde, Cebecikdy senklina-
line vergilidir. Kuzey kesimde, Belgrad Ormaninda tiyenin goriini-
mi gizgiseldir, (Harita II).

Onceki calismalar. — Paeckelmann (1938), Cift- alan - Gii-
miigsderekdy gilineyinde, «Nierenkalke - Kieselchieffer - Serie» ile
ilgili olmayan lidit goriiniilerini kaydeder. Yalginlar (1954), Cebeci-
koy'de ilk olarak, birime ait seyllerde Sphenopteris sp.,,Calami
t e s sp., Neuropteris sp., Asterocalamitesequisetiformi
s) gibi bitki kalintilarina dikkati geker. Yazar, bu floraya dayanarak,
'"Trakya Serisininin’ karasal fasieste Vestfalien ve Dinansiene ait
olabilecegini belirtir.

Litoloji. — Kartaltepe Uyesi tipik kesit ve ¢cevresinde 19 m,
Cebecikdy'de 30 m. den fazla kalindir. Liditler, genellikle siyah,
ince laminali, kahverengimsi gri ayrisma renkli, kirillgan ve 1-4 cm.
arasinda ¢okelme birimleri halindedir. Seyller siyah, koyu gri, silis-
li, organik materyalce zengin ve grimsi sari, agik gri, beyaz ayrig-
ma renklidir. Seyl iginde, Radiolariali, ince, koyu renkli ¢ort tabaka-
lari; 4-16 cm. arasinda dereceli tabakalanma gosteren feldispatca
zengin grovak; silttasi ve kiltasi arakatkilar bulunur.
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Kartsltepe 0.

3 GUMUSDERE FM.
i

TRAKVA F. c " g.
b

Sekil: 9 — Kartaltepe iiyesinin Zekeriyakdy asalaminda stratigrafi konumu ve
tipik kesiti

Stratigrafi bagintilar. — Asbirime ait seyller, Cebecikdy'de,
kiregtas! Gizerinde arakatkili bir derecelenme ile baslar. Sinirdaki
litoloji degisimi sedimentolojik bicim degistirmelerle istiraklidir.
Kontakt araliginin 6zellikleri, beslenme alani etkinliginin arttig
lehindedir. Kuzeyde, daha ¢ok liditlerle temsil edilen Kartaltepe
Uyesi ani olarak Gamurluhan seylleri tizerine oturur; Arada lidit
¢okelimi 6ncesi bir agsinmanin gegtigi ongorilebilir.

Silisli seyller, glineyde, yersel ¢ok iyi korunmus, ince yapil bit-
kisel kalintilar, feldispatga ¢ok zengin kumtasi, ender kalin kav-
kil brakyopodlar; kuzeyde, ayrisma dolayisiyla taninamiyan, gok
sayida Gonitites kalintilari kapsar. Cebecikdy kesimindeki, gapraz
laminalanma, oturma ve oluk yapilarina dayanarak, glineyde sig,
kuzeyde —asinma sonrasi— daha derin bir ortamin yer aldigi ileri
surlebilir. Glineyde, liste dogru, organik kalintilarin azalmasi ve
silis oraninda artis transgresyona bagli derinlesmeyi yansitir.
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Flora ve zaman-stratigrafi. — Cebecikoy'de kiregtasi-
nin Gzerine gelen silisli seyller oldukg¢a iyi korunmus bitki kalin-
tilarini kapsar. Prof. Dr. R. Krausel tarafindan taninan, Sphenop-
teridium rigidum Poton., Sphenopteridium cf. furcillatum Ludw.;
tarafimizdan incelenen ve Dr. H. Tyroff'un dogruladigi, Diploca-
lamites jongmansi Gothan, Asterocalamitopsis sphenophylloides
Gothan; Dr. S. Artiiz tarafindan taninan, Lepidophloios sp. dir. Bu
flora, asbirimin Ust Vizeeni karsiladigini gésterir. Ancak, Gothan
et al. (1959) tarafindan Vestfalien (A) yasinda stratumtypicumu
verilen D. Jongmansi ye gore, formasyonun siipheli {ist sinirinin,
en azindan, Namurien iginde kalacagi diistiniilebilir. Cebecikdy'de
silisli seyller, tanmamiyan brakyopodlar, Kartal Tepe kuzeyinde
ayrnismis liditler kot korunmus ¢ok sarinimh goniatitleri kapsar.

Depolama ortami. — 2ile 4 mm. arasindaki feldispat tane-
leri (Uiste gelen Ciftalan formasyonu igindeki lidit cakillarina gore),
iyi korunmus bitki kalintilari ile asbirim, Cebecikdy ¢evresinde, self
alanlarini yansitir.

Diabaz olusugu

Bu volkanik olusugun, sahada alt ve iist sinirlarinin kapali olu-
su dolayisiyla, jeoloji siitunundaki durumu ve anlami kesin olarak
kararlagtinlamamistir.

Birim yaklasik 125 m. kalinhkta, ¢ogunlukla ayrnigmis, koyu
zeytani gri, yersel kalsit dolgulu bosluklu ve intersertal dokudadir.
Dort ince kesite gore ortalama bilesim % 48 bazik plajioklas ile
ayrismasindan tiireme %4 kalsit; yaklasik %11 rombik— %5 klino-
piroksen, % 18 demir oksit; % 6 olivin; % 1 apatit ve diger mineral-
lerden (Klorit, mika v.s.) yapilidir.

Harita dagilimina gore, diabaz, Giimiisdere ve Ciftalan for-
masyonlari arasinda sinirlanmistir; komsu birimler igine uzantilari
gozlenememistir.

Ciftalan formasyonu

Tanim ve dagilim.— Alt sinir agik olmayan, lstten bir kar-
bonat birimi ile sinirlanmig stratigrafi seviyesi Ciftalan formas-
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yonu olarak ayirt edilmistir. Birim igin isim, giineyindeki Kirkmer-
diven Dere'de miiracaat kesitinin bulundugu Ciftalan kdylinden
alinmistir. (istanbul F21¢2; 59.2:67.7 ile 59.2:68 arasi).

Onceki galismalar. — Paeckelmann (1938), birimi, tipik yer
cevresinde, Orta Devoniene ait «Hangende Quarzit» olarak ayirir
ve Bogazigi - Pendik arasindaki «Kieselschiefer» seviyesi ile es
tutar.

Litoloji. — Giftalan formasyonu biiylik kismiyla kuvarsga
zengin subgrovaktan yapilidir. Az miktarda yersel ¢akilcikli subar-
koz, feldispatik subgrovak, kuvarsga zengin feldispath grovak ve
kumlu seyl arakatkilari kesit iginde yer alir, Sek. 10. Birim icin ol-
gulebilen en biiyik kalinhk 114 m.dir.

o
b

Feldispatik
grovak

F M

Sekil: 10 — Ciftalan formasyonunun kumtas: simflamasi (Folk'a, 1954 goredir) .

Kuvarsga zengin subgrovak ve subarkozlar, beyaz, genellikle iyi
boylanmis, silis ¢cimento ve kuvars biiyiimesi ile baglanmis tane-
lerden yapilidir. Direncli taneler orta ile iyi arasi yuvarlaklagma: litik
kirintilar, sikilagsmaya bagh sekil degisimleri gosterirler. Biitlin kesi-
tin, ortalama % 79 unu meydana getiren kuvarslar, diiz sonmeli, az
miktarda inkluzyonludur; ilkel tane sinirlarini silen tane bliylimesi-
ne ugramiglardir. Polikristalin kuvarslar ortalama bilesimin % 6.66
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dir ve diger kuvarslara gore degisken tane bliylkltigl gosterirler.
Mikrokristalin kuvars % 2 oraninda, genellikle ince tanelidir. % 6 yi
teskil eden feldispatlarin taze olanlari, gogunlukla plajioklasdir ve
iyi yuvarlaklagsma gdstermez. Feldispatin biyiik kismi ayrisarak
serisitlesmis, demirle boyanmis kaolene doniismdstiir. % 3 civarin-
daolan litik kirnintilar, baglica Radiolariali lidit, silisli seyl, yersel mik-
rokristalin kuvars orgiili seyl, ince kuvars taneli kumtasi ve fillitten
yapihdir. Bilesimin % 0.15 ini iri mika pullari ve geri kalanini serisit,
kil, cok ince kuvars tanelerden yapili aramadde meydana getirir.
Ayni bilesenler, 6zellikle lidit, kumtaglarinda yersel yaygin cakilcik
yigisimlari halinde bulunurlar.

Stratigrafi bagintilari. — Birimin alt ve st sinirlan agik
olarak taninamamaktadir. Birim, Giimiigdere formasyonundan ani
ortamsal ayrilig, iste gelen karbonat kesiti (Degirmendere fm.) ile
ortamsal benzerlik tasir.

Ciftalan formasyonunun litoloji degisimi (Sek. 11), aramadde ve
kuvars oranlarina gore, gokelme ortami enerjisinin gittikge arttigini
gosterir. Birim ¢ mikrofasiese ayrilabilir. Mikrofasies A, nispeten
derin bir litotopa aittir. Kuvars ve tas kirintilari dagihiminda birden
degisim litotopun alcak enerji kosullarini yansitir. Mikrofasies B,
litotopun kiyiya dogru kaydigini diisiindiiriir. Uste dogru duraysiz
bilesenlerin azaligi etkin dalga tabani Ustiinde ¢okelmeye isaret
eder. Mikrofasies C, dalga tabani listiinde ve dereceli bir transg-
resyona paralel olarak beslenme alani degisimini yansitir. Doku-
sal parametrelerin degisim derecesine gore, altta derin, Ustte siI§
transgressif ¢cokelmenin yer aldigi séylenebilir. Kumtaslarinin erig-
tigi dokusal olgunluk kismen ¢okelme alani durayliligi ile kontrol
edilmis olabilir.

Birim iginde % 6 y1 asan polikristalin kuvars, kristalin beslenme
alanina (Folk, 1954); list kesitte yer alan ¢apraz tabakalanmalar ku-
zeyden giineye akinti gokelmesine isaret ederler.

Cokelme ortami .—Dokusal olgunluk parametreleri, tabaka
ici homojenligi ve seyl oraninin bagil azhigr ¢okelimin epineritik ku-
sakta ve dalga zonu icinde yer aldigini gosterir.

Degirmendere formasyonu

Tanim ve dagilim. — Alttan Ciftalan formasyonu, lstten
Uskumrukdy formasyonuna ait kumtaslari ile gevrili karbonat ke-
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sit Degirmendere formasyonu olarak isimlendirilmistir. Birim igin
ad, mostralarin yaygin oldugu ¢evre olan Degirmen Dere'den alin-
mistir. Miiracaat kesiti Giimiisdere giineyinde yer alir (istanbul
F21c; 65.7:66.3 ile 65.9:66.5 arasi).
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Sekil : 11 — Ciftalan formasyonunun litoloji degisimi

Onceki ¢calismalar. — Paeckelmann (1938), birimi kismen
Alt Devoniene ait «<Massige Kalke» seklinde belirtir ve Bogaz'da,
«Pendikkalken von istinye» seviyesi ile es tutar.

Litoloji. — Formasyon altta, kiregtasi ve kalkerli seyl - kireg-
tasi nobetlesmesi, Uistte, dolomit seviyelerinden yapilidir, Sek. 12.
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Sekil: 12 — Degirmendere formasyonuna ait miracaat kesiti

Kiregtaslari, genellikle koyu gri, afanitik (mikrit, biomikrit), kalin
tabakali ile masifdir. Birimin goriilebilen en alt kisminda onkolitli
ve oolitli kiregtaslari ayirt edilebilir. Seyl - kiregtasi ndbetlesme-
si, genellikle ince ile orta arasi tabakalanmig, zeytani gri, grimsi
sari ayrisma renkli kalkerli seyl ve ayni tabaka kalinliklarinda koyu
gri, afanitik, yersel dolomitlesme gosteren kiregtasindan yapilidir.
Masif seviyelerinde, kalinlikga degisken, orta boylanmisg, biyiik
cakila kadar taneler kapsayan, kiregtasi ara dolgulu, olusuk - arasi
kiregtasi - konglomerasi yersel olarak bulunur. Bilesen taneler, bi-
rime ait afanitik, rekristalize bioklastl kiregtaslari, bunlarin yersel
dolomitlesmis, sarimsi ayrisma renkli killi tipleri ve az miktarda,
kalkerli seyllerdir.

150 m. ye varan dolomit kesiti, genellikle acik gri, kinlgandir,
yersel tabaka izleri tasir. Bilesim, ortalama 0.15 mm. maks. 0.25
mm. ye varan, ¢ogunlukla subhedral, biitiin ylizeyleri ile temas
eden dolomit kristalleri; %1 civarinda maks. 0.12 mm. ye varan
karadan tiireme ve bir kismi otijen kuvarstan yapilidir.

Stratigrafi bagintilari. — Degirmendere formasyonu alt
ve Uste gelen birimlere paralel konumludur; fakat acik bir kontakt
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gozlenememistir. Birimin biitlin kesiti icinde kaba karadan tiireme
materyal yoklugu, alt ve Ustteki kuvars - kumtasi birimlerine na-
zaran, denizin transgressif bir saliminina igaret eder.

Favna ve zaman-stratigrafi. — Birime ait kiregtasla-
rinda orta derecede korunmus yersel foraminifer topluluklarina
rastlanabilir. Dr. T. Gliveng tarafindan tanitlanan mikrofavna, Sc-
hubertella sp., Glomospirella sp., Glomospira sp.?, Nodosaria sp.,
Plectogyra sp. gibi Karbonifer ve Permien igin ortak olabilen ele-
mentler kapsar.

Depolanma ortami. — Oolitik kiregtaslari, bol Gastropodlu
seviyeleri ile formasyon, kiyi yakini si§ denizel ortama aittir.

Uskumrukoy formasyonu

Tanim ve dagilim. — Alttan Degirmendere formasyonu ile
cevrili, Gst siniri belirli olmayan, baslica grovaktan yapih stratigra-
fi birimi Uskumrukoy formasyonu olarak ayirtlanmistir. Birim igin
ad, miracaat kesitinin bulundugu Uskumrukdy batisindan alin-
mistir (istanbul F22d1; 68:64.4 ile 68.3:64.7 arasi). Uskumrukdy
formasyonuna ait mostralar, Zekeriyakdy sarjiyaj cizgisi oniinde
(Kasapgayiri, Kule Tepe), Uskumrukdy glineyi (Sofu Dere) ve Gii-
miisderekdy giineyinde taninabilir.

Onceki calismalar.— Paeckelmann (1938), Giimiisderekdy
giineyinde birimi «Liegende Quarzit» seklinde ayirt eder ve Bogaz
icinde, Alt Devoniene ait «Pendikschichten, Quarzitin istinye» se-
viyeleri ile yasit tutar.

Litoloji. — Uskumrukdy formasyonu altta 50 m. ye varan,
grovak arakatkil, yersel kirmizimsi kahverengi seyl ve Ustte, dik
yarlar teskil eden kuvarsc¢a zengin grovak ve subgrovak seviyele-
rinden yapilidir, Sek. 13. Kuvvetli deformasyon sebebiyle dlgiile-
meyen kalinlik, tahminen 100 m. yi agkindir.

Subgrovak ve grovaklarda, 14 ince kesite gore, diiz sbnme
gosteren kuvarslar % 69 u teskil ederler. Tane biiylimesine rag-
men, iri olanlarinda ilksel tane sinirlari ayirt edilebilir. Degisken
tane biliyukligi gosteren polikristalin kuvarslar % 7 ve Radiola-
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ria kapsayan ¢ort kirintilarindan yapili mikrokristalin kuvarslar %
2 oraninda bilesime istirak ederler. Litik kirintilar % 12 civarinda
Radiolariali, yersel mikrokristalin kuvars orgiili silisli seyl, kuvars-
kumtasi, az miktarda metamorf kaya taneleri, agir mineralleri kap-
sar. Feldispatlar, gogunlukla serisitlesmis olarak % 0.6 oraninda
ayirt edilebilir. Aramadde kil, serisit, 0.04 mm. den kiigiik taneleri
kapsamak lizere % 9 dur.

Sekil : 13 — Uskumrukdy formasyonu (st kesitindeki kumtaslarinin siniflamasi
“ (Foik'a 1954 goredir)

Stratigrafi bagintilari. — Uskumrukdy formasyonu alttaki
karbonat kesiti ile agik bir kontakt yapmadigi gibi bir litoloji baglan-
tis1 da gostermemektedir. Birimin ait 50 m. lik kismini temsil eden
grovak arakatkili kirmizimsi seyller Ust Paleozoik kesitinde ilk or-
tamsal degisimi yansitir. Ustte, kuvarsca zengin grovak ve subgro-
vaklar, dokusal olgunluk parametrelerinin diisiik derecesi, bitkisel
kalintilar kapsayan seyl arakatkilar ve yersel kdmiirlesmis bitki ka-
hintilari ile paralik kosullara isaret eder.

Depolanma ortami. — Litoloji 6zellikleri beslenme alani et-
kisinin fazla oldugu epineritik - terrestik depolanma kusaklari le-
hindedir. Kumtaslarinin kuvarsga zengin, laminali ve laminasyona
istirak eden ince gakilcikh olusu sabit yonlu akintilarin yer aldig
delta ortamlarini yansitir.
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Paleozoik Sonrasi

Bolgede Meseozoik ve Tersiere ait, birbirlerinden asinma yi-
zeyleri ile ayrilmis birimler, Ust Paleozoik tizerinde acili diskor-
dansla bulunur.

Trias, Kocaeli Yarimadasinda, Verfeinen yash kirmizi kumtas-
lariyla (Erguvanli, 1949) Baltalimani ve Trakya formasyonlarini
orter. Kretase yasl andezitik volkanitler, i¢lerinde yersel gelisik
kiregtaslari ile, tektonige bagli olarak Paleozoik altinda goriniir.
'Sariyer kirectasl!' olarak taninan agik pembemsi renkli, kaba taneli
bioklasth kiregtaslari, M. Serdaroglu tarafindan tanitlanan Lepi-
dorbitoides minér (Schlumberger), Orbitoides m e d i a (d'Archi-
ac), Siderolites calcitrapoides Lamarck gibi mikroforamlara goére
Maestrihtien yasindadir. Eosen, Paleozoik aginma yiizeyi lizerinde
resifal kiregtasglari ve bilesenleri ile temsil edilir. Taban seviyelerin,
Karboniferin glineybati sinirinda Liitesien Sonuna (Daci, 1951),
kuzeybatisinda ise Priaboniene ait oluslari, glineyden kuzeye
Karbonifer toplulugu lizerine bir transgressif agsmaya isaret eder.
Oligosen, Congeriali seyl ve kiregtaslarindan yapili olmak lizere
yersel goriinimlidir. Sarmasien yash laginer istif (Arig, 1950),
alttan iste kum, marn ve Mactrali kiregtaslarindan yapili sekilde
Eosen, Oligosen ve Karbonifer lizerinde diskordansla bulunur. Ca-
murluhan'da O. Yazlak tarafindan tayin edilen Gryphaea grypho-
ides Schlotheim ve O s t r e a sp. Miosen-Alt Pliosene ait denizel
gokellerin varligina isaret eder.

Bolgenin en geng ¢okelleri altta Agach ve iistte Belgrad birimi
seklinde ayirt edilebilecek Pliosen-Pleistosen arasinda yaslan-
dinllan karasal Agach ve Belgrad kaya birimleridir. Agacli birimi,
genellikle, beyaz ve acik renkli kum, seyl, gamurtasi, bunlarin kal-
kerli gesitleri, killi kiregtaslari ve linyit seviyelerini kapsar. Belgrad
birimi, (literatiirde Belgrad formasyonu) genellikle kirmizi renkli
izole kum, ¢akil ve az miktarda acik yesil camurtaslarini kapsar.
Harita aliniminda ayirt edilmemekle beraber kuzeyden giineye bir
transgressif agsmaya bagl olarak Agacli birimi Paleozoik istifi ort-
mustur.
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UST PALEOZOIKTE GOKELMENIN GELISIMi

Transgressif Ayineburnu Uyesi ani bir kemofasies degisimi ile
yerini Uiste gelen Baltalimani lidit ve silisli seyline birakir. Arada
kanal dolgusu grovaklarin varligi (Kiiglikyal liyesi) bir tektonik
dengelenmeye igaret eder. Baltalimani liditlerini takiben depo-
lanma alaninda yeniden alkalin kosullar gelisir; yersel bioklastli
¢okeller ve artan topografik gradyanlara bagl tirbidit olusuklar
yer alir. Famennienden Vizeen Basina kadar, bélgesel bir transg-
resyon gelisir. Vizeen Basindan itibaren bunun yerini, Kii¢likkoy
Uyesine rasthyan bolgesel bir regresyon alir. 1000 m. ye varan ka-
radan tiireme dolgu ve deniz siglasmasi dereceli olarak, yeni bio-
toplara ve baslica Camurluhan seyl ¢gokelimine yol acar; self kena-
rinda Cebecikdy bioklasth kiregtaslari olusur. Birim kuzeye dogru
siglasmayi yansitan kalinlikga azalma gosterir. Kiregtas! kesiti,
Cebecikdy'de sig epineritik kosullar ve uzak volkanik faaliyetlerin
etkileri altinda silisli seyllere (Kartaltepe liyesi) gecer. Litoloji geli-
siminin gosterdigi gibi, Kartaltepe lidit silisli seylleri —Baltaliman
formasyonuna benzer sekilde— jeomorfolojik olgunlukla ilgilidir.
Kuzeyde lidit ¢okelimini 6énceleyen, Camurluhan Uyesine kadar
inen bir aginma yer alir. Lidit seviyesi liste dogru regressif olarak
gelisen tirbidit grovak-seyl nobetlesmesiyle ortilir. (Glimiigdere
formasyonu, kumtasi seviyesi). Bolgesel regresyonun bitisi, arda-
layan farklh ortamsal kosullarla kesin olarak belirlenir. —Arazi ve-
rileri yeterli olmamakla beraber— Ciftalan formasyonu Paleozoik
Sonu denizinin ani ve si1g bir transgresyonuna ait olabilir. Degir-
mendere karbonat kayalari, litoloji ve favna bakimindan bir agik
denizin uzantisinda ¢okelmis goriiniir. Uskumrukdy formasyonu
kiy1 yakini ve paralik kosullari yansitir.

Donemler

Kaln karadan tiireme, kimyasal (presipitat) ve organojen ¢o-
kellere gore, istanbul bélgesinin genellestirilmis Paleozoik istifi
icinde, degisik olgek ve ozellikle donemler ayirt edilir. Bunlardan
stratigrafi yorumunda 6nem tasiyani assimetrik donemdir.

Assimetrik donemin genellestirilmis sirasi kiregtasi (afanitik)
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— lidit (ve Posidonomyali silisli seyl) — grovak (ve seyl) seklinde-
dir. Bu tip ¢okellerin gosterdigi ritim 6zellikle iki sekilde yorum-
lanabilir: (a) Yersel izostatik dengelenme, ani baglayan sonradan
yavaglayan ¢okelmeyle, karadan tiiremis sedimentlerden presi-
pitatlara dogru bir derecelenmeye yol agabilir. Bu arada havza
dolmasi ve ¢okelimin otokontrolu 6nemlidir, (b) Kiyi gizgisi lize-
rinde delta kaymalari ve beslenme alani akaglanma sistemindeki
degismeler, genellestirilmis stratigrafi istifinde beliren donemleri
saglayabilir.

Paleoakintilar

Tortul yapi incelenmesi, genellikle karisik deformasyon gos-
teren Trakya formasyonunda yapilmistir. Birimin ¢okelme 6zelligi,
yonli akinti yapilart bakimindan fakir olusudur. Oluk ve yiv kalip-
larinin, gogunlukla ¢akismalari dolayisiyla, oluk kaliplari akinti y6-
nind destekleyici olarak ele alinabilir. Uzun eksenleri, genellikle
akintiya paralel yonlenen (Kuenen ve Sanders, 1956) bitki kalinti-
lari da akinti dogrultusunu saglarlar.

Trakya formasyonunda derlenmis iki dogrultu ve yon diagra-
mi (Sek. 14.) genel beslenmenin kuzeybatidan giineydoguya ol-
dugunu gosterir. Birimin alt kisminda yaklasik N45W, Uistiinde ise
N20W hakim dogrultulari, —havzanin transgresyonu ve regresyo-
nuna bagli— eksen degisimlerine yorulabilir.

/
& Buusmals ve kaymali tabakalanma
3-Yonstiz yaptar (Oluk Kalix)}

2-BrK uzun ekseni ]
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Sekil s 14 — Trakya formasyonunun (A) alt ve (B) Ust kesitlerine ait
paleoakinti diagramlari
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YAPISAL JEOLOJI

istanbul bélgesinin yapisi, stratigrafi birimlerinin dagilimi, fa-
sies degisimi ardarda gelisen deformasyonlara bagh sapmalar
dolayisiyla gesitlilik gosterir. Bogaz'in bati ve dogu yakalan Pale-
ozoik yash stratigrafi istifleri ve 6zgil yapisal sekilleri bakimindan
iki alan: Trakya ve Kocaeli alanlar seklinde ayirtedilebilir. Ayni je-
oloji ozellikleri gercevesi iginde Trakya alani dort asalana boli-
niir: (1) Istinye asalani, Biiyiikdere ile Ortakdy arasinda, batidan
Ayazada ve Bahcek®y ile sinirh serittir; Karbonifer Oncesi birimler,
Biliylikada, Baltalimani ve Trakya formasyonlari stratigrafi istifini
teskil ederler. (2) Kagithane asalani, Ayazaga - Hali¢ - Cebecikdy
- Kemerburgaz dortgeni igcinde Trakya formasyonundan yapilidir.
(3) Cebecikoy asalani, Habipler-Cebecikdy-Alibeykdy giineyinde
Trakya, Cebecikdy ve Giimiisdere formasyonlarini kapsar. (4) Ze-
keriyakdy asalani, Ciftalan - Sariyer arasinda giineyden Kemer-
burgaz ve Bahgekdy ile sinirli Trakya, Cebecikdy, Glimiigdere, Cif-
talan, Degirmendere ve Uskumrukdy formasyonlarini igine alan
kuzey kesimidir. Genel yapi ¢ergevesinde, 6zel yapisal sekilleriyle
beliren dort asalan, asagida verilmistir, Sek. 15.

Asalan genellikle, WNW dogrultulu, batiya dalimli agik kivrim-
lar, ayni gidisli ve biiylik atimh diisey faylarla temsil edilir. Diger bir
tektonik gurup, N ve NE arasinda gidisler gosteren kisa menzilli
faylar, kivrim ve girisim yapi sekilleridir. Glineyden kuzeye asagi-
daki 6nemli tektonik bilesenler yer alir.

1. istinye asalani

Kurucesme fayi: N55W gidisli, 1.5 km. izlenebilen diisey
cekim fayidir. Kuzey blokunun stratigrafi kesikliligi; bati ugta lidit
ve Acibadem kalkerli seviyelerinin yersel goriiniisi, paralel gidisli
ikincil fay, bres kusaklari ve andezit damarlari; derin acilmis Kuru-
cesme Deresi belirtecgler arasindadir.

Arnavutkoy antiklinali: Yaklagik NW gidisli, batiya dalimh
ve eksen diizlemi boyunca yarilimh bir kivrimdir. Glineyden Kuru-
cesme fayi, kuzeyden Bebek fayi ile sinirhdir.

Bebek fayi: N87E gidisli, T km. kadar izlenebilen diisey ge-
kim fayidir. Gliney ve kuzeyden gevrilen birimler arasinda stratig-
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rafi eksikligi; liditlerin deformasyon zonunda ve kuzeyinde bres ve
andezitlerle kangik paralel tektonik mercekler halinde bulunusu;
bati ucta genis andezit stoklari belirteclerdir.

Rumelihisar fay sistemi: Genellikle N15E gidisli, 1250 m.
uzunlukta biyiik egimli ters faylardan yapildir. Stratigrafi birimle-
rinin tekrari, merceksel sekilleri; bres zonlar (J.K.8 lizerinde) de-
formasyona isaret eder.

Baltalimani senklinali: Harita yorumuna dayanan, ekseni
yaklasik Baltalimani Deresi'ne paralel, boyuna ve enine faylarla ki-
rilmis acgik bir kivrimdir.

Ayazmadere fayi: N80 gidigli, 2 km. devamli izlenebilen ve
3 km. batiya uzatilabilecek diigey ¢ekim fayidir. Fay, doguda, bazi
yapisal gizgileri kesmesi; Nispetiye kuzeyinde bres zonlari ve yer-
sel lidit goriiniimleri; bati ugta, genis andezit stoku ve bunun ta-
baka gidiglerine etkimesi ile belirlenir.

istinye antiklinali: Stratigrafi birimlerinin dagihmina goére
beliren, NW dogrultulu, batiya dalimli bir kivriimdir. istinye gevre-
sinde Ordovisiene kadar inen ¢ekirdek goziikiir. Antiklinalin giiney
kanadi eksen diizlemi boyunca gelisen istinye fayi ile algalmis-
tir. Kuzey kanadinda stratigrafi istifi Ordovisienden Vizeene kadar
derecelenir; kuzeye atimh itki, giineye egimli ¢cekim faylari ve an-
dezitlerle yersel kesilmeler gosterir.

istinye fayi: Ortalama N55W gidisli, 6 km. kadar izlenebi-
len, diigey gekim fayidir. Bati ugta ikincil kollara ayrilma, doguda
biyik disey atim 6nemli ozellikleridir. Tokmak Burnu'nda bres
haline ge¢cmis Siliirien yash ortokuvarsitin, yumrulu kiregtaslari
ile komsulugu; sik su kaynaklarinin gizgisel dizilisi; fay kusaginda
andezit girmeleri ve ortokuvarsit fay mercekleri; kuvvetli morfoloji
ifadesi; stratigrafi kesiklikleri belirtecler arasinda sayilabilir.

Haclosman fayi: N37E gidisli, 1 km. izlenebilen, muhtemelen
sol dogrultu atimli diigey bir faydir. Derin agilmis Haciosman de-
resi; su kaynaklari; andezit girmeleri ve merceksel goriinimli li-
ditler belirteclerdir.

Bakladere senklinali: Harita yorumuna dayanan, yaklasik
NW dogrultulu, yanlardan normal faylarla kesilmis bir kivrimdir.
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Kestanedere fayi: N65W gidisli, yaklasik 60SW egimli, 3
km. uzunlugunda bir ¢gekim fayidir. Bariz fay cizgisi sevi, bati ugta
ve doguda Elma Dere bres zonlan; su kaynaklari; yumrulu kireg-
tasi ve liditlerin yersel goriinimleri deformasyona isaret eder. Gii-
ney blok Karbonifer seyllerinden; kuzey blok Siliirien yash silisli
seyllerden yapilidir ve bagil ylikselme gosterir.

2. Kagithane asalani

Asalanda N dogrultulu kapali kivrimlar, N ve NW de yogunla-
san kisa menzilli faylar, bliylik 6lgekte girisim kivrimlari yer alir.
Batidan doguya asagidaki yapisal sekiller ayirt edilebilir:

intepe antiklinali: Uzun ekseni NW gidisli, eksen diizlemi
hafif kuzeydoguya yatik, merkezde genel gidise uygun faylanmisg
bir antiklinaldir.

Cavuskoy antiklinali: Yaklasik N - S gidisli ekseni yersel
olarak diisey faylara degisen bir kivrimdir. Alibey Deresi yamacgla-
rinda yatay veya az egimli tabakalar, paralel gidisli bres kusaklari
bu tektonik gizgiye isaret eder. Glineyde Kiigiikkdy fayi ile kesil-
mekle beraber, eksen batiya doner; belki de, NW gidisli Camurlu-
han antiklinaline degisir. Kiigiikkdy Gyesinin kumtasi orani, kivri-
min batisinda doguya nazaran azalir.

Alibeykdy senk linali:Ortalama N - S gidisli, kesiklikler
ve sapmalar gosteren kapali bir kivrimdir. Kuzeyde Camurluhan
Uyesinin Uste yakin kesitlerini, glineye dogru daha yash seviye-
lerini kapsar.

3. Cebecikoy asalani

Asalan, baslica WNW dogrultulu, eksen diizlemi kuzeye yatik
veya gliney kanatlari diklesmis kivrimlar, paralel gidisli, kuzeye
atimli itki faylari ve yersel diisey faylarla temsil edilir. Onemli ya-
pisal sekiller, glineyden kuzeye, asagidadir.

GCamurluhan antiklinali: Yaklasik NW gidisli, eksen diizlemi
kuzeye yatik, yersel eksen algalim ve yiikselimleri gosteren bir
kiviimdir. i¢ kisimda Kiiciikkdy liyesi yer alir. Genellikle Gamurlu-
han liyesinden yapil kuzey kanat ters donmiis ve gelisik dilinimle
istiraklidir.
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Kiigiikkoy fayi: Ortalama N55W gidisli, 5 km. takip edilebilen,
yersel itki faylari ile igtirakli olan bir faydir. Doguda stratigrafi kesik-
likleri, bres zonu, batida Cebecikdy kiregtasinin gamurluhan altina
diismesi ve fay ¢izgisi sevi deformasyonu belirler.

Cebecikdy senklinali: Ortalama N55W gidisli ve eksen diiz-
lemi kuzeye devrik kivrimdir. Glineyden Kiigukkody, kuzeyden Ce-
becikdy yakinsak faylari ile sinirlidir. Gliney kanadin dogu ve bati
uclarinda tabakalar ters dénme ve diklesmeler; ortada az egimle
normal durum gosterirler. Senklinal icinde, genel gidise paralel kii-
clik itki ve gekim faylar devrik ve en echelon (arali ve agsamali) da-
hmh kivniimlar ve Kartaltepe lyesinin disharmonik deformasyonu
yer alir.

Cebecikoy fayi: Yaklagik N55W gidisli, 4 km. izlenebilen nor-
mal bir faydir. Stratigrafi birimlerinin kesikliligi, gliney ve kuzeyde
yapisal stilin farkhhgi, kuvvetli topografya ifadesi ve bres zonlari
belirteglerdir.

4. Zekeriyakoy asalani

Asalan Kretase ve Paleozoik arasinda sarriyaj, itki faylari; Pale-
ozoik kesit iginde ters donmiis kivrim, ekay ve itki faylari gibi WNW
gidisli, glineyden itilmeye bagh tektonik sekillere sahiptir. Batidan
doguya, asagidaki onemli yapilar ayirt edilir.

Belgrad ormani antiklinali: Antiklinal, orman ve geng ¢o-
keller dolayisiyla belirli olmamakla beraber, kuzey kanadina gére
yaklasik N55W eksen gidislidir. Kanadin 45° ye varan ters doniis,
tortul yapilar ve stratigrafi istifinin Cebecikdy ile karsilastiriimasin-
dan saglanabilir. Az egimli, itki faylari ve kiviimciklar SW den gelen
kuvvetleri yansitir. Devrik kanat kuzeyde, Glimiisdere fayi ile Kreta-
seden ayrilmis; bati ucta, Ciftalan ekayi ve doguda, Uskumrukdy itki
faylarn seklinde geligmistir.

Ciftalan ekayi: Yaklagik N55W gidisli, 1.5 km. izlenebilen, gii-
neye egimli yakinsak itki faylarindan yapildir.Kuvvetli topografya
ifadesi, farkl stratigrafi birimlerinin anormal kontakti ve tekrari de-
formasyona isaret eder.

GiimUsdere fayi: Yaklasik N55W gidisli, Kiiglikkartal Tepe ve
Pirtalli Dere arasinda 5 km. devamlilik gésteren, muhtemelen gii-
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neye egimli bir faydir. Karboniferin Kretaseye karsi gesitli sevi-
yeleri ile sinirlanmasi; topografya ifadesi; bati ve doguda istirak
eden itki fayi sistemleri belirteglerdir. Esas gizgi sol dogrultu atim-
I faylarla kesilmis ve en az Miosen yasli ¢okellerle ortlilmiistiir.

Uskumrukoy itki fayr sistemi: Ortalama NW gidisli, li-
tolojik tekrarlanigina gore varsayimh itki faylarindan yapilmistir.
Kuzey cephede Uskumrukdy kumtaslari itki fayi ile Kretase vol-
kanitleri tizerindedir. Bu 6rtii doguya dogru, klip teskil eden, kuzey
atimli sarriyaja baglanir.

Zekeriyakoy sarriyaji: Sarriyaj, Sariyer, Zekeriyakdy ile
Uskumrukoy arasinda yer alir. Anahatlanyla, Trakya ve Uskumru-
koy formasyonlarinin Kretase yasindaki ¢okeller tizerine giiney-
den itilmesine bagli, ort, klip ve ekaylardan yapihdir. Kizilcikdere
penceresi; Maden Mahallesi ve Uskumrukdy klipleri; Cirgir De-
re'de Trakya formasyonu iginde kiigiik itki fay1 mercekleri; kuzey
kenarda, Kretase volkanitleri iginde ekaylara bagli olarak yer alan
Uskumrukdy kuvars - kumtaslari; Kasapcayiri mevkiinde Trakfor-
masyonunun Uskumrukdy kumtaslar altinda kalisi ve buralarda
deformasyona katilan dayanikl Sariyer kiregtasi; kontaktda Trak-
ya formasyonunun dik yanlari ve derin agilmis dereler, gizgisel di-
zilisde sayisiz kaynaklar ayiraglar arasinda sayilabilir.

Sarriyaja iliskin yer degistirme, batiya dogru olduk¢a fazla
egimli Uskumrukdy itki fayi sistemine degisir. Daha batida ters
donmiis Belgrad ormani antiklinali SW - NE yonli tektonigi dog-
rular.

Cirgirdere fayi: Ortalama E-W gidisli, glineye egimli, biyik
acih bir itki fayidir. Siliirienden Karbonifere kadar biitiin birimle-
ri sinirlamasi, lidit ve yumrulu kiregtasindan yapil, komsu itki fayi
mercekleri; sayica ¢ok su kaynaklari belirtegler arasinda sayilabilir.

Kabatasdag antiklinali: Genellikle E-W gidisli, itki faylari
ve bunlarn kesen N-S gidigli faylarla sinirhdir. Glineye egimli fay
ylzeyleri aralarinda stratigrafi birimlerinin tekrari; itki fayr mer-
cekleri; topografya ifadesi giineyden itilmeye bagli deformasyonu
gosterir.
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Tektonik Hareketlerin Yasi

Burada ayirt edilen ve diger belirtiimeyen yapi sekilleri genel
gidislerine gore Ui¢ esas dogrultu verirler, Sek. 16.

1kmefaylar |

Tektonik gidigler
424 olgl

Sekil ; 16 — Trakya alanina ait tektonik sekillerin dagilimi

WNW dogrultusu, biiyiik diigey atim, uzun mesafelerde de-
vamlilik, uglarda dallanma ve andezit stoklari, 6nemli fay gizgisi
sevi, bres zonlari ve andezit istirakleri gosteren faylari; eksen diiz-
lemleri kuzeye yatik, biylik 6lgekteki kiviimlari kapsar. Karakteris-
tik olarak bu tip tektonik yapilar asalanlarda N55W dogrultusunu
tasirlar.

ikinci —NNE ve NNW arasinda degismekle beraber— ortalama
N dogrultusu, genellikle doguya yatik biiylik egimli faylar, eksen
yukselim ve algalimli kapali kivrimlarla temsil edilir.

Bunlardan ayri olarak, yersel 6nem tasiyan NNE ve NE arasin-
da gidisli, kisa menzilli sol dogrultu atimli faylar da belirtilebilir.

Haritadan anlasilabilecegi gibi, her ti¢ dogrultu ayri deformas-
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yon safhalarini yansitir. Birbirlerini kesme 6zelliklerine gore en
gencden yasliya dogru sira NE, WNW ve N seklindedir.

Paleozoik istifin geng ¢okellerle olan iki kilavuz yapisi Zekeri-
yakoy sarriyaji ve Giimisgdere fayi ile bilesenleridir. Sarriyaj dogu-
ya dogru Baykal (1943) tarafindan Ipresien ve Liitesien arasinda
yaslandirilan Sile sarriyajina baglanabilir (Akartuna, 1963, Baykal
ve Kaya, 1966). Rumeli yakasinda Eosenin Karbonifer lizerinde
Litesien ile baglamasi da bu deformasyonun yasini dogrular. Sar-
riyajla istirakli olan Glimiigdere fayi ve diger yapilarin sinirlarina
paralellikleri dikkate alinirsa, en azindan, WNW dogrultulu yapisal
sekillerin bir kisminin Eosen Basinda tesekkdil ettikleri anlasilir.
Tektonik tasinma yatik kivrimlar ve itki faylarina gére, kuzeydo-
guya dogru olmustur. WNW gidigleri kesen daha geng¢ NE dogrultu
atimh faylar da bunu dogrular.

Daha once de belirtildigi gibi N dogrultulu belirli yapisal ¢izgi-
ler WNW e donmeleri veya kesilmeleri dolayisiyla Eosenden 6nce
tesekkiil etmis gériiniirler. Nitekim Kretase ve Ust Paleozoik ara-
sinda sedimenter kontakt bulunmamakta; Ust Paleozoik ile kar-
silastinldiginda, Kretase yasl ¢okellerin tektonik sadeligi ve zayif
diajenezi de en erken Namurien Sonrasi bir deformasyonun gegti-
gini gostermektedir. Kratese ve Ust Paleozoik arasinda beliren bu
diskordansi geng Varistik fazlardan birine baglamak miimkiindyir.
Dolayisiyle, N dogrultulu tektonik sekillerin Varistik orijinli olacak-
lari sonucuna varilabilir. N dogrultularin WNW olanlarla kesilme-
leri veya sinirlanmalari; kiviimlanmanin ¢ogu simetrik olusuna
ragmen, yaklasik EbS yoniinde tektonik tagsinma (Rumelihisar itki
faylan) Varistik yasi destekler.

Tektonik Yorum

Bolgedeki Paleozoik istif, Ordovisien ve Siliirien yash daya-
nimli ('competent’) temel, Devonien ve Sonrasi dayanimsiz ('in-
competent') ortii ¢okellerinden yapilidir.

istinye asalaninda mostra verecek kadar sigda bulunan Or-
dovisien temel agik kivrimlara yol agmis itilmeye zayif bir sekilde
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katilmigtir. Serbestleme tektonigine bagh WNW dogrultulu diisey
faylar, meydana gelen bloklarda kuzeye egimlenme ve sayisiz an-
dezit girmeleri de temelin yakin denetimini yansitir. NE gidisli dog-
rultu atimli ve normal faylarla da, istinye asalani mozaik diisey fay
bloklarina béliinmiistiir. istinye asalani ve digerleri arasinda de-
formasyon stilinin farklihgi, stratigrafi birimlerinin dagilimina gore
varsayimli Bahgekdy - Ayazada ¢izgisi (istinye ve Kagithane asa-
lanlari arasinda sinir) gikarilabilir, Sek. 17. Bu 'kusak’, kuvvetli lito-
somal karakter gosteren ortokuvarsite gére Ordovisienin aginma
ylzeyi veya morfolojisi; Ordovisien kayalarinin Karbonifere kadar
kazandigi kivrim seklinin kontroli altinda meydana gelmis olabi-
lir. Nitekim, Trakya formasyonu icinde paleoakintilar N-S dogrul-
tusuna yaklasan bir morfoloji gelisimini gosterir. Varsayimh ol-
makla beraber, bu kusagin Karbonifer basinda bir self basamadgini
karsiladigi da disiindlebilir.

—a—z

........ e

....... \AG”HANE El ﬂsvwﬂw‘z :
T ey ACALAN . f@"_ ASAL /Lm\\\\

- Diskordens

Trakya Fm.
KARBONIFER Baltalirman Fm
Blyikada Fm.

E Ortokuvarsit—slisli seyt - grovak
ORDOVISIEN XX Arkez

Sekil: 17 — Trakya alaninda istinye ve Kagithane tektonik fasieslerini
ayiran Ayazaga - Bahgekoy ¢izgisi; Kocaeli yakasinda Alt Karboniferin
Ordovisien yagh temel iizerine transgresyonu
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Kagithane asalani, temele oldukga yakin seviyeleri kapsar. Dis-
harmonik bigim degistirme, tektonik gizgilerin birden degisimi, kuv-
vetli girisim kivrimlari farkli bir tektonik fasiese isaret eder. Varistik
yap! Kagithane asalaninda, tam; istinye asalaninda kismen korun-
mus gorindir.

Zekeriyakdy asalaninda, Ordovisien temel en derindedir. WNW
gidisli kuzeye atimli itki faylar, yaklagik NE gidisli sol dogrultu
atimli faylarin dogudan batiya artan olgekleri, devrik kivrimlar ve
deformasyonun kisa mesafelerde bigim degistirmesi yilizey defor-
masyonu yansitir. Alpin itilmede en geng Ust Paleozoik kaya bi-
rimlerinin Kretase ile en dnce temasa geldikleri, bunlarin Kretase
tzerinde normal konumlu alloktonlar ve Kretase iginde ekaylara
katilmis bulunmalarindan anlasiimaktadir.

Cebecikdy asalani, sarriyaj disinda, stratigrafi istifi kadar, ya-
pisal 6zellikleriyle Zekeriyakdy asalanina benzerlik tasir. Kivrimlar
ve itki faylari kuzeye yatik; deformasyon zonlarinda kuvvetli dilinim
istiraklidir. Bariz eksen algcalim ve yikselimleri, ¢esitli 6lcekte arali
ve asamali dahmli kivrimlar ve andezit girmelerinin azligi kalin bir
dayanimsiz kaya istifinin deformasyonunu yansitir.

istinye, Zekeriyakdy ve Cebecikdy asalanlarinda belirli N55W
dogrultulu biiyiik kivrim ve faylar, kuzeye egimlenmis bloklar; Ka-
githane, istinye ve Cebecikdy asalanlarinda girisim tektonigi ortak-
lasa ozelliklerdir. Stratigrafi seviyelerinin de yapisal gidislere para-
lelligi dikkate alinirsa, Varistik gizgilerin Cebecikdy ve Zekeriyakoy
asalanlarinda, Alpin hareketle yon degistirdigi varsayilabilir.

SONUGLAR

1. istanbul bélgesi Ust Paleozoik toplulugunun kaya - stratig-
rafi siniflamasi ve Turnesien Sonundan Vizeen Sonu Ortasina
kadar jeokronoloji siniflamasi yapilmistir. Toplulugun st ke-
sitine ait kaya birimlerinin zaman esdegerleri, glivenilir verile-
rin eksikligi dolayisiyla, kesin degildir.

2. Ust Paleozoik kayalari miojeosenklinal bir topluluktur. Stra-
tigrafi istifi kiregtasi - lidit-grovak seklinde iki asimetrik ritimi
yansitir.

3. Turnesien sirasinda, Kocaeli ve Adalar, sig kenarsal dikor-
danslarin yer aldigi; Bogaz'in bati yakasi, ¢okelimin devaml
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gectigi kesimlerdir. Vizeen Sonunda istanbul bdlgesi biitii-
niiyle siglasmis, Bogaz'in batisinda yersel aginmalar olmus-
tur.

4. Karbonat kesitler disinda, Ust Paleozoik birimlerinin hepsi
(liditler dahil) bitkisel kalintilar kapsar. Kémiirlegsmis kalinti-
lar GimUisdere formasyonu (st kesitinde ve Uskumrukdy for-
masyonu iginde yer alir.

5. Jeosenklinalin Vizeen sirasindaki eksen dogrultusu yakla-
stk N-S dir. Hakim beslenme kuzeydendir.

6. Vizeen sirasinda Bahgekoy - Ayazaga dogrultusu bir self
yokusunu karsilar goriinmektedir. Bu ¢izginin batisinda, do-
guya karsilk, stratigrafi siitunu tam, kaya birimleri kalindr.
Cizgi, tektonik defomasyonlara etkimistir.

7. Baltalimani lidit birimi kiyidan uzaklikla kontrol edilmis, self
sinirlari icinde kalan, pelajik bir ortami yansitir.

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

9. Trakya formasyonu, biiyiik kismiyla, modern kavrama gore
bir flis toplulugudur; tlirbidit N ereites - fasiesindedir.

10. Cebecikoy kiregtasi self kenarinda olusmustur; glineye
dogru derin, kuzeye dogru si1g kaya birlikleri ile istiraklidir.

11. Glimisdere seyl ve grovak birimi litofasies yoniinden Trak-
ya formasyonuna benzer. Beslenme alani kuzeye diiser.

12. Ciftalan kuvars - kumtasi birimi, Paleozoik Sonunda ilk defa
beliren yiiksek enerjili kiyr yakini denizel ¢okellerdir.

13. Degirmendere karbonat birimi son bir deniz ilerlemesini
yansitir. Birim Karbonifer Sonu ve Permien igin ortak mikro-
favnal elementler kapsar.

14. Uskumrukdy kuvars - kumtasi birimi, istanbul bélgesinde
ilk beliren paralik kosullarla ilgilidir.

15. Alpin deformasyon ¢ devreye ayrilabilir. Bunlara ait ya-
pisal sekiller, yaglidan gence dogru : (a) sarriyaj ve ilgili ters
dénmis kivrimlar, dike yakin itki faylari, (b) serbestleme tek-
tonigine bagh diisey fay mozaigi, (c) sol dogrultu atiml faylar.
Alpin yapidan kismen ayrilabilen N gidisleri, doguya dogru bir
tektonik tasinmaya bagli olduklar takdirde, Varistik olarak si-
niflanabilir.
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VANADINIT VE DESKLOZIT UZERINE BiR GALISMA

(Astudy on Vanadinite and Desclosite)

Tuncay Kines
M.T.A. Enstitlisi, Ankara

OZ : Sekonder kursun minerallerinden olan vanadinit ve desklozit bir-
birinden farkli mineralojik 6zelliklere sahiptir. Her iki mineralde g6-
riilen zonlanma, olugsum esnasinda kimyasal bilesimde degisimler
meydana geldigini ortaya koyar. Minerallerin kimyasal formiiliine
giren vanadyumun fillitlerden; kurgun, ¢inko ve bakirin ise ana
siilfid yatagindan geldigi anlasiimistir. Sekonder yatak yanal salgi
neticesinde meydana gelmis litojen bir olusumdur.

Sahada var olan yatay zonlanmada vanadinit + desklozit zonu en
dis halkayr meydana getirdiginden bunun diginda yeni kursun-gin-
ko yataklarinin bulunabilecegi diistiniilmektedir.

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, Elazig 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.

GIRIS

Calismaya konu olan numuneler Elazig vilayeti, Keban Madeninin
batisindaki bir magara iginde toplanmistir. Bu magara Firat nehrinin
bati yakasinda Nimri Yazligi denilen yerin yaklasik olarak 250 met-
re kuzeyinde bulunmaktadir. Keban masifini meydana getiren meta-
morfik nitelerden alttaki kalk - sistler ile bunun {izerindeki dolomit
mermerin kontakt ¢izgisi boyunca uzanan birgok magaradan sadece
bir kisminin duvarlar birkag sm. kalinhginda tabaka seklinde ekono-
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mik degeri olmayan vanadinit ve desklozit kaplar. Bu iki mineral bazi
demir oksitlerden ayri kiitleler halinde olugsmustur.

Magaralarin, gok gelismis makaslama (shear) zonlarinda bulun-
masi sekonder minerallesmenin makaslama tarafindan kontrol edil-
digini ortaya koyar.

VANADINITIN MINERALOJIK OZELLIKLERI

Vanadinit Pb, (VO,).Cl : Vanadinit her iki ucu bazal pinakoid yiizii
ile sona eren sarimsi kahverengi kisa hekzagonal prizmalar seklinde-
dir. Cogunlugu mikroskop boyutunda olan kristallerde rastlanan en
biiylik boyut 0,5x0,1 sm.'dir. Kisa prizmalar radyal demetler meydana
getirecek sekilde uglardan birbiri ile birlesirler. Yiiksek relief veren va-
nadinitin pleokroizmasi vardir. Pleokroizma renkleri a=kahvemsi-sari,
B=kahvemsi -portakal sarisidir. Pleokroizma, genellikle iri kristallerin
cekirdek kisimlarindan kenarlara dogru belirli olarak zayiflamaktadir.
Pleokroizmada goriilen bu degisiklik mineralin kimyasal bilesiminde
kenarlara dogru bir degisikligin isareti olabilir. Zonlanma genel bir
ozelliktir; paralel geligme nedeniyle kristaller i¢ ice gegmis prizmalar
halindedir. i¢ ice gegmis bu prizmalar kristalin gelismesi sonucunda
meydana gelmis olup kristal gelismesi bir tek vanadinit kristali igin-
deki falkli renkteki bantlarin ¢ok sayida tekrarlanmasi ile ayirtlanir.
Renk degisimi, bilesimdeki farklilagmanin tek bulunan kristallerin
olusumu sirasinda meydana geldigini gosterir. ikizleri olagandir. Ki-
rilma indisi ny = 2,356, nx = 2,300 diir. Vanadinitin rengi ve optikce tek
aksli olusu arsenik tasidigina veridir. X — ray difraksiyon metoduile 5
numune Uzerinde yapilan calismalarda bulunan kristal parametrele-
rinin aritmetik ortalamasi; a=10,31 A%, c=7,34 A°vec/a=0,712 A°
olarak saptanmistir.

DESKLOZITIN MINERALOJIK OZELLIKLERI

Desklozit Pb (Zn, Cu) OHVO,: Desklozit cok degisik sekillerde olu-
sur; kalsit - dolomit taneleri veya vanadinit kristalleri arasinda -1 mm
kalinligi gegmeyen tabakalar halinde bulunur. Vanadinit kristalleri
arasinda bulundugu zaman vanadinitin yerine geger. Bosluk ¢eperle-
rini kaplayan 6hedral vanadinit kristalleri, boslugun orta kismini dol-
duran ince taneli ve renklenmis desklozit tabakasi kapsar. Desklozit
seyrek olarak yerlesen 6hedral vanadinit kristalerinin serbest gelisen
uclarinda kalinligi 0,01 - 0,05 mm arasinda degisen bir 6rtii tabakasi
meydana getirir. Her zaman topragimsi renk gosteren mineral pleo-
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kroik olup pleokroizmasi vanadinite nazaran daha kuvvetlidir ve bu
ozelligi ile taninmasi kolaydir. Pleokroizma renkleri a=yesilimsi sari,
B=portakalimsi kahvedir. ikizleri vardir. Tek bir desklozit tanesi icin-
deki veya birbirine bitisik tanelerde goriilen belirli renk degisimleri,
deskloizitin kimyasal bilesiminde meydana gelen kiigiik farklilagma-
dan ileri gelebilir. Vanadinit kristalleri yerine gegen desklozit ps6do-
morflari ve ayrintili replasmanlar, desklozitin vanadinite gore daha
sonra olustugunu ortaya koyar.

SEKONDER KURSUN MiNERALLERININ KOKENI VE
SINIFLANDIRILMASI

Kursun ve ¢inko yataklarinin siiperjen uriini olan vanadinit ve
desklozitin kursun, ¢inko ve bakir elementlerini Keban primer siilfid
yatagindan aldiklarina inanilmaktadir. Yeryilizii kabugundaki ele-
mentler arasinda vanadyum ¢okluk yéniinden 10 ncu sirayi alir. Va-
nadyum &zellikle belirli tortul kayaglarda fark edilir bir zenginlik mey-
dana getirir. Seylin vanadyum bakimindan zengin olmasina karsilik
dolomit ve kirectasi fakirdir. (Wasserstein, 1945) Bu nedenden seyl
benzer yataklarda muhtemel vanadyum kaynagi olarak kabul edilir.
Keban'daki fillitler seylin metamorfik esdegeri oldugundan vanadyu-
mun buradan geldigi bir gercektir. Bu gercek analitik olarak da dog-
rulanmaktadir; primer siilfid yatagindan alinan galen — sfalerit nu-
muneleri ortalama % 0,003 V,0,, cevher getiren kuvars siyenit porfiri
% 0,01 V,0, ve fillit % 0,02 V,0, (Maucher, 1937), dolomit mermer %
0,005 V,0, (Kines, 1969) tasir.

Ancak vanadinitin olusumu daha 6nce de belirtildigi gibi fillitten
¢ok dolomit mermer ile ilgilidir. Bu ilgi dolomit mermerdeki kalsitin
cok eriyebilir olmasi ile agiklanabilir. Gergekten kalsitin ¢ozinrltigu
vanadyumu ceker. Notestein (1918) kalsit ve vanadyum arasindaki
karsilikli ilgiyi agiklamistir; kalsit vanadyumu, vanadit siilfat eriyikle-
rinden ¢okeltir. Vanadit siilfat eriyikleri ise alkali karbonat ve alkali bi
karbonat eriyiklerinde ¢okelir. Bu yoldan fillitler icindeki vanadyum,
siilfat tastyan yeralti sulari ile taginir. Bu eriyik kalsit ile ter masa ge-
lince igindeki vanadyum yukarida aciklandigi gibi ¢okelir. Her iki mi-
neralde goriilen ve uzun bir olusum devresine isaret eden zonlanma
eriyiklerin kimyasal bilesiminde devamli bir dalgalanmay gerektirir.
Yer kabugu igindeki bollugu ve belirli kayaglardaki zenginligi yo-
niinden vanadyumun, kursun ve bakir gibi jeosimi bakimindan sey-
rek olan elementlere gdre daha gok yanal salgi (lateral secretion) ile
meydana geldigine iyi bir durum yaratir. Bilindigi gibi yanal salgi bir
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kayag icindeki elementlerin mobilizasyonunu ve bunlarin yakindaki
bir agiklikta gokelmesi islemini icine alr. Lovering (1963) bu islemi
daha iyi tarif etmek ve gevre kosullarini dikkate almak igin litojen teri-
mini kullanmistir. Lovering'e gore litojen bir yatak, kayag veya mineral
yataklarindaki elementlerin selektif mobilizasyon ve rekristalizasyon
ile yeni bir mineral veya mineraller olusumu meydana getirmek lizere
degisiklige ugramasindan meydana gelir. Mobilize olan elementlerin
ilkel yerlerinden itibaren en az 1 sm. uzaga tasinmasi gereklidir. Ele-
mentleri mobilize eden madde kayacin porozite suyu gibi herhangi bir
eriyik olabilir. Ancak bundan mineral yataklanmasinin kismina katilan
magnetik kdkenli eriyikler dista tutulur.

Saha ve laboratuar gozlemleri Keban'da meydana gelen vanadinit
ve desklozitin litojen bir olusum oldugunu ortaya koymustur.

SONUG

Bazi yazarlarin Keban cevher sahasi igin ileri siirdligy; vanadinit
ve desklozitin ana siilfid yatagindan ayr olarak Firat nehrinin bati
yakasinda yeni kursun - ¢inko yataklarina isaret edebilecegi goriisi
tarafimizdan dogru goriilmemektedir. Zira cevherlesme sahasinda
bulunan iki ana merkezden birini meydana getiren Kebandere'den di-
sarlya dogru varolan yatay zonlanmanin en dis halkasini vanadinit ve
desklozit meydana getirmektedir. Bu halkanin kursun, ¢inko ve bakiri
ise ana siilfid yatagindan gelmistir. Dolayisiyle anilan elementlerin
hareketi igerden disariya dogru oldugundan vanadinit + desklozit se-
konder yataklanmanin sinirini yapar.
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GAYRAZ (HAYMANA) CiVARINDAKi HARHOR (EOSEN)
FORMASYONUNDA ALTTAN USTE DOGRU DOKU
PARAMETRELERINDE VE AGIR MINERAL BOLLUK

DERECELERINDE DEGISMELER

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

Teoman Norman — Madjid Rasi Rad
Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Ankara

OZ :Geng Orta Eosen yasl Harhor formasyonu, Haymana antiklina-
li'nin kuzey kanadinda yer almigtir. Bol niimmilitli ve assilinli Cay-
raz formasyonu lizerine ince bir konglomera seviyesi ile gelir;
50-200 sm. kalinligindaki kumtasi banklari ile mil (mud) arakat-
gilarindan olusur. Kalinhgi 255 m. olup, ist kismi aginmistir. Kum-
taslari, volkanik kayag parcaciklar (% 50 den fazla), késeli kuvars,
ortoklaz, plajioklaz taneleri ile metamorfik sist, granit, kalker, ¢ort
gibi diger kayag parcaciklarindan olusmustur. Kalker gimentolu
olan kayacin iginde % 20 civarinda mil hamur (muddy matrix) bu-
lunur. Volkanik arenit cinsinden bir litarenit olan bu kumtaslarinin
belli bagli agir mineralleri glokofan, granat, apatit, turmalin ve zir-
kondur. Bunlarin ilk tigli kendi aralarinda bir korelasyon gd&sterirler.

Harhor formasyonu kumlarinin muhtelif bazik volkanik, metamor-
fik, sedimenter ve asit intruzif kayag cevrelerinden gelerek dnce
neritik (sig deniz) bir ortamda ¢okeldikleri, ancak ¢ok sik olusan
tektonik hareketler sonucunda su alti heyelanlari meydana geti-
rerek zaman zaman tirbid akintilar halinde daha derin basenlere
yerlestikleri anlasilmaktadir. Agir mineral gruplarinin muhtelif se-
viyelerde azalip gogalmalarini, bolge bolge ylikselmeler ve eroz-
yon hizini etkileyen genel iklim degismelerine baglamak miimkiin
gorilmektedir.

ABSTRACT : Harhor formation (Late Middle Eocene) outcrops in a
small syncline, situated to the north of the Haymana Anticline.
The formation overlies the Cayraz 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.

GIRIS

Geng Orta Eosen (Ust Liitesyen) yastaki Harhor formasyonu
(Schmidt 1960 a, b), Ankara - Haymana yolunda 67. km. civarin-
da Cayraz kuzeyinde gordlirler (Sekil 1). Genellikle NNE yoniine
egimli olan tabakalar, Haymana antiklinalinin kuzey kanadinda yer
almis, kabaca WNW-ESE dogrultusunda uzanan bir senklinali mey-
dana getirirler (Sekil 2). Senklinalin ortasi agsinmis bulundugundan,
formasyonun en st kismi goriilemez. Harhor formasyonu Ankara
- Haymana yoluna paralel bir kesit boyunca alttan liste dogru sis-
tematik numune alinarak incelenmis, elde edilen sonuclar asagida
kisaca belirtilmistir.

Bolgede daha once galismis bulunan Lahn ve Lokman (1945),
Erol (1954), Rigo ve Gortesini (1960 a, b), Schmidt (1960 a, b) ve
Yiiksel (1970), en ¢ok formasyonlarin muhtelif dlgeklerde harita-
lanmasi, stratigrafileri ve tektonik yapilarinin 6zellikleri ile mesgul
olmustur. (Cizelge 1). Yiiksel ¢ok dederli ¢galigsmalarinda daha deri-
ne inerek petrografik etiidler de yapmis, ancak doku ve agir mineral
analizleri konularina girmemistir. Bu bakimdan, simdiki caligmanin
bu alandaki bir boslugu doldurma yolunda ilk adim olacagini iimit
ediyoruz.
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$ekil: 1 — GCGayraz (Haymana) alaninda Harhor formasyonunun niimune alinan
kesitinin yeri (Noktali)
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Sekil : 2 — iiaymana bblgesinin genel jeolojisinin krokisi ve SSW - NNE
dogrultusunda jeolojik kesiti. (Daha dnce calisanlardan ézellikle Erol, 1954,
Schmidt, 1960 a, b, ve Yiiksel, 1970 esas alinmustir.)
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Alanin genel jeolojisi: daha once jeolojik inceleme yapanla-
rin ¢aligmalarina dayanarak soyle Ozetlenebilir. Tabanda Jura
-Alt Kretase yaslh, muhtelif kalker, gravvak miltagi (mudstone)
radyolarit ve yesil kayaglardan olugsmus bir formasyonlar grubu
bulunmaktadir. Bunun iizerine transgresif olarak volkanik sedi-
mentler (tdfit), flis tipi trbiditler (dereceli tabakalanma gosteren
kumtaslari ile mil ardalanmasi) ve bol fosilli kumlu kalkerlerden
olusmus ikinci bir formasyonlar grubu gelmektedir. (Rigo ve Cor-
tesini, 1960 a, b). ikinci grubun yasi Ust Kretase (Mestrihtien) 'den
Ust Eosen'e (dahil) kadar uzanmaktadir. (Sekil 3). Bahis konusu

|

MIOSEN
20LIGOSEN
. (ST EOSEN

ﬂ\

Golsel mil, kumtas), kalker, konglomera ile

piroklastik malzemeli sedimentler.

“Kumtagi. Miltasi (tirbiditler),

konglomera, kalker,
kutmlu fosilli kalker
piroklastik malzemeli sedimentler

tufitler (tabanda)

UST KRETASE
ALT KRETASE

T

JURA

kalker. mil, gravwak,radyolarit,

ve yesil kayaglar

LA

Sekil : 3 — Genel Stratigrafi Dizilimi (Rigo ve Cortesini 1960, Schmidt 1960
Yiiksel 1970 esas alinmistir.)
Harhor formasyonu bu grubun st kisimlarina dogru yer almak-
tadir. Uclincii formasyonlar grubu ise, éncekilerin tektonizmaya
ve asinmaya ugramasindan sonra (Schmidt, 1960 a) ¢okelmis
olup, daha ziyade gorsel kumtasi, kalker ve miller ile piroklastik
malzemeden olusmustur. Genellikle yatay veta az egimli olan bu
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formasyonlar grubunun yasi Miosen'den Pliosen'e (dahil) kadar
uzanir. Alanin kuzey ve batisinda, tabandaki yesil kayacli formas-
yon grubu yiizeye ¢ikar. Dogu ve giineyde ise Kirsehir masifinin
kompleks asit ve intermedier kayagclari bulunur.

incelenen Harhor formasyonu ilk defa olarak Schmidt tara-
findan adlandirilmistir (1960 a). Cayraz alaninda ince bir taban
konglomerasi ile, alttaki bol nimmilitli ve assilinali Cayraz for-
masyonunun lizerine gelir (Cizelge 1 ve Sekil: 4) Ankara - Hayma-

-

Lahn ve Erol | Rigove | Schmidt | Viksel - |Simdiki
Lokman _ .Cortisini ’ - Calisma
1945 1954 ) 1960 a 1960 a 1870 197
Oligosen
Eosen :,“—: Litesyen |[Eosen Harhor | __,___|Harnor
c fligi flisi formasyonu for masyony
o Cayraz
2 Nz Gayraz
L formasyonu | formasyonu
a
8.
paleosen 2
o

Cizelge: 1 — Harhor formasyonu alaninda daha once cahsanlarnin verdikleri
adlarin korelasycnu

na yolunun 67: km.'si civarinda yolun saginda bulunan bir gegsme
bu sinirin takriben 15 m. Gizerine isabet etmektedir. (Sekil 4). Daha
ziyade orta tane boylu kumtasi banklari (50 - 200 sm. kalinlikta)
ile bunlarin aralarinda bulunan ince mil (mud) arakatgilarindan
olusan Harhor formasyonunun tabakalari, daha kuzeyde yer alan
bir senklinal eksenine dogru egimli olup (Sekil 2), bu eksene va-
rana kadar formasyonun kalinhgi yaklasik olarak 255 metredir.
Ust kisimlara dogru bazi tabakalar, tasinmig ve kismen niimmi-
litleri ihtiva etmektedir. Formasyonun belirtilen bu kismindan, 6l-
¢uld araliklarla segilen kumtasi banklarinin ortalarindan (Norman
1969) 23 adet numune alinarak laboratuar analizlerine tabi tutul-
mustur. (Levha I).
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Sekil : 4 — Harhor formasyonunun taban kismi. Tabakalar NNE yéniinde egimlidir.
Bugday demetleri olan tarla alttaki formasyonda agiimistir, Foto: Rad.

Tesekkiir. - Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin diizenlenme-
sinde bize yardimci olan Prof. Dr. Melih Tokay'a (0.D.T.U), Dr. Zati
Ternek'e (M.T.A. Enstitiisii) ve Dog. Dr. Giirol Ataman'a (Hacette-
pe Univ.) tesekkiir ederiz.

PETROGRAFi

Harhor formasyonun takriben %90'in1 teskil eden kumtaslari,
esas itibariyle kaya parcaciklari, kuvars, feldispat ve milden mey-
dana gelmis olup, kalsit ile ¢gimentolanmigtir. Kayacin ortalama
olarak %20 hacmini mil (silt + kil) teskil etmektedir.

Mineraloji

Kayag parcaciklari, kumlu kismin %50'sini veya bazan daha
fazlasini meydana getirmektedir. Bunlarin yarisindan fazlasi vol-
kanik kayag pargacigi olup, ya devitrifiye olmus volcan cami, veya
feldispat mikrolitleri ve fenokristleri (bitovnit - labradorit) ihtiva
eden biotitli, kloritli andesitik veya bazik lav pargalari halindedir
(Sekil 5). Plutonik kayag parcaciklari orta biiyiikliikte tanelerden
meydana gelmis kuvars ve potasyumlu feldispat minerallidir;



Harhor Formasyonu 211

fazla bozulma gostermemektedir. Pek az miktarda ¢ort, kalker, ve
metamorfik sist pargaciklari gordlir.

Kuvars taneleri genellikle gok keskin koseli olup, diizsonme
(straight extinction) ve az inkliizyonu havidir. Bunlarin da gogun-
lukla volkanik kékenli olmasi diisiinilmektedir.

$ek§l - 5 — Fotomikrograf. K = kuvarz, M =, mefamorfik sist, O = ortoklaz
V = volkanik cam (devitrifiye) ile feldispat mikrolitleri. Metamorfik sistin’
uzunlugu 700 mikrondur. Foto: Rad. Capraz nikol.

Feldispat parcalari, fazla bozulma gdstermeyen ortoklaz ile,
bitovnit-labradorit kompozisyonundaki plajioklazlardan ibarettir.
Bu sonuncularda zaman zaman serizitlesme goriilmektedir.

Tartisma ve sonug

Kumtaslarini olusturan pargaciklarin biiyiik cogunlugun vol-
kanik kokenli olusu, cabuk bozulabilen kalsiyumlu plajioklazla-
rin nisbeten taze durumda bulunmalari ve nihayet volkanik ku-
varsin mevcudiyeti, bu sedimentlerin esas itibariyle volkanik bir
kaynaktan (source) tiiremis olduklarina isaret etmektedir (FOLK,
1968). Ancak, asit plutonik kayag pargaciklari ile, ¢ort ve kalker
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gibi sedimentlerin ve bazi metamorfik sist pargaciklarinin bulu-
nusu, sediment kaynaginin kompleks olduguna veya sedimentle-
rin birden fazla kaynaktan tiiremis olduklarina isaret etmektedir.
(Metamorfik sist parcaciklarinin nisbeten az olusu, bu maddenin
taginma sirasinda nisbeten kolaylikla dagilip ayrilmasindan ile-
ri gelebilir). Mineralojik yonden, asit plutonik pargalarin E'daki
Kirgehir masif kompleksinden, diger pargalarin ise W, NW ve N
yoniindeki Mesozoik Ofiolitli Kompleksden (Mof) gelmeleri akla
uygun diismektedir.

Hacim itibariyle biiylik bir ylizdesi kayag pargasi olan bu kum-
taglari, Folk siniflamasina gore «Litarenit» adini alir. Bu pargacik-
larin gogunlugu volkanik kdkenli oldugundan, daha spesifik ola-
rak kayaca «Volkanik arenit» adini verebiliriz (Folk, 1968, s. 124).

DOKU ANALIZI

Metot

Numuneler gevsek bir kalsit cimentosu ile bagh oldugundan,
tas kirici (Jaw crusher) ile takriben 0,5 cm. boyda pargalandik-
tan sonra asetik asitle isitilmis, daha sonra suda kaynatiimis ve
nihayet havanda lastik tokmakla doviilmek suretiyle tanelere ay-
rilmistir. Kirma igleminin, tane boyu ve agir mineral analizlerin-
de 6nemli bir etkisi olmadigi, daha 6nce yapilan galismalardan
anlasilmistir (Henningsen, 1967). 44 mikrondan kii¢lik olan silt
ve kil malzeme dekantasyon metodu ile alindiktan sonra, geride
kalan kum ve kaba silt fraksiyonu elek analizine tabi tutulmus-
tur. Genellikle elek araliklari 1/2 @ aralikli olup, ince kisimlar 1/4
@ arahkta alinmistir. Kullanilan elek araliklari sunlardir (parantez
icindeki rakamlar mikron olarak elek delik blytkligini goster-
mektedir) : —0,5 @ (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 sonuglar aritmetik-olasilik (arithmetic -
probability) grafik kagidi tizerinde kumulatif egriler olarak gizil-
mistir. (Cizelge 2; Sekil 6) Her numune igin hazirlanan bu egri-
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lerden 1, 5, 16, 25, 50, 75, 84 ve 95 ylizdelerine isabet eden tane
boyu degerleri @ cinsinden okunarak, Folk ve Ward (1957)"in for-
muilleriride yerlerine konmus ve Mz (ortalama tane boyu), Si (boy-
lanma), Sk (asimetri derecesi), Md (median) ve C (en kaba tane
boyu): parametreleri bulunmustur (Cizelge 3).

D16 % + D50 % + D 84 %

3
Si = &84 % — (I 16 % +@95%—®5%
- 4 6,6
Sk — 316 % + &84 % —2 ®~50 /5
- 2 (D84 % — 16 %)
5% + D95% —2 D 50 %
2(J95% — 35 %)
Md = & 50%
C =0 1%
KUM VE MiL (SiLT + KiL) KUM KISMI
” Kiimiilatif Kiimiilatif
Tane boyu smifi Adirhik
@ 4 “ Agirhk Agirhk
mikron %] gram % gram % gram %
-1400 | -0.5 0 0 0 0 0 0
1400-1000 | 0.0 0 0 0 0 0 0
1000 - 710 0.5 0.850 0.1 0.100 0.1 0.100 0.2
710 - 500 1.0 0.100 11 0.950 12 0.950 1.5
500 - 355 1.5 5.000 6.4 5.950 7.6 5.950 9.3
355 - 250 20 12.350 15.9 18.300 235 18.300 28.6
250 - 180 25 14.200 18.3 32.500 418 32.500 50.8
180 - 125 3.0 14.050 18.1 48.550 59.9 46.550 72.8
125 - 185 3.25 6.600 8.5 53.150 68.4 53.150 83.1
105-90 3.50 5.100 6.7 58.250 751 58.250 91.1
90-75 3.75 3.850 5.0 62.100 80.1 62.900 97.1
75-63 4.0 1.800 23 63.900 824 63.900 99.9
Pan 13.700 | 17.7 | 77.600 | 100.1
Toplam 77.600 i '63.900
Kayip 0.150

Cizelge: 2 — 17 No.'lu niimunenin tane boyu dagilimi
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Sekil : 6 - 17 numarali numunenin tane boyu dagilimini gosteren (cumulatif

egri - (aritmetik - olasilik grafik kagidina gizilmistir). Kesiksiz egri mil (silt + kil)

kismi ila beraber, kesikli egri ise sadece kum kisminin dagilimini géstermektedir.
Parametrelerin hesaplanmasinda kesikli egri esas alinmistir.

Analiz ve Sonug

Numunelerin ortalama tane boyu degerleri, boylanma ve asi-
metri dereceleri incelendiginde, kumtaslarinin genellikle orta de-
recede boylanma gdsteren, simetrik veya biraz ince tane fazlali-
g1 olan asimetrik dagihmli kumtasi olarak adlandirilabilecekleri
ortaya ¢ikmaktadir. igerisinde hi¢ ¢akil gdriilmeyen bu kayaglar,
Folk (1968) siniflamasinda Milli Kumtasi (Muddy Sandstone)
adini ahr (Sekil 7).
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N':T"’ Mz (2) si (2) sk Md (2) C (@)
1 2,05 0.91 0.040 2.00 -0.10
2 228 0.79 0.050 2.25 0.40
3 248. 0.59 0.047 2.50 1.20
4 223 0.74 0.075 2.20 0.50
5 245 0.68 0.119 2.05 0.70
6 2.73 0.55 0.060 2.70 125
7 237 0.64 0.187 2.30 1.10
8 2.75 0.51 0.087 2.70 135
9 228 0.69 0.091 225 0.80
10 213 0.82 0.104 2.05 0.20
11 245 | 067 0.331 2.40 0.70
12 2.20 0.79 0.000 2.20 0.30
13 200 | 088 0226 | 190 0.30
14 250 | 066 0.037 2.50 1.20
15 253 0.65 0.062 2.50 1.00
16 2.77 0.53 0.010 275 | 125
17 250 | 078 0.000 2.50 0.90
18 263 0.56 0.113 260 | 150
19 |- 225 0.77 0.268 2.15 0.80 -
20 247 0.87 0.073 2.10 0.30
21 2.70 0.62 0.000 2.70 1.40
22 2.00 0.77 0.021 1.90 0.50
23 2.28 0.6 0.325 215 1.20

Cizelge: '3 — Harhor formasyonundan alinan 23 nilimunenin doku parametreleri.

Mz ve Si parametreleri arasinda bir negatif baginti gériilmek-
tedir (Sekil 8); yani ortalama tane boyu kii¢iildiikge sediment
daha iyi boylanmis goériilmektedir. Ancak bu durumun kismen,
44 mikrondan kiigilik tanelerin dekantasyon yoluyla analizden
cikarilmasindan ileri geldigini diislintiyoruz.

Bu sedimentlerde Mz, Si ve Sk parametreleri arasinda ¢o-
kelme ortamini belirtecek anlamh bir baginti (korelasyon) bu-
lunamamistir (Friedman, 1961; Koldijk, 1963; Moiola ve Weiser,
1968). Bununla beraber C — Md parametreleri numunelerin belli
bir bolgede toplandiklarina isaret etmektedir (Sekil 9). Bu dagi-
m, Passega ve Byramjee (1969) tarafindan hazirlanan genel C
— Md grafigi ile karsilastirilirsa, Harhor formasyonu numunele-
rinin muhtemelen asagidaki tasinma (transportation) 6zellikle-
rine sahip olduklari ortaya ¢cikmaktadir :
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Cakil (Gravel ),
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MG :Milli gakil
MKC:Milli kumlu ¢akil
KG :Kumlu gahil
I¢M :Gakilimil

G MK:Gakilli milli kum
AGK:Az gakilly kum
M Mil

KM "Kumluril

« Hum

30 7¢
7.
~
cM CMK

5 95

M/ KM MK

: 19 1" 94 Kum

{Sang )

7 — Klastik kayaclarin tane boyu kompozisyonuna gére adlandiriimalar:
(Folk, 1968, esas alinarak sadelestirilmistir).
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— Mz ve Si parametreleri arasinda negatif baginti; ¢izgi, «en kiigiik
kareler» metodu ile tahmin edilen korelasyon egrisidir.
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1) Kismen orta; kismen de yiiksek derecede bir tiirbilans tasin-
mis olmalan

2) Dereceli (graded) slispansiyon halinde tasinmis bulunmalari.

Her iki sonu¢ da, Harhor sedimentlerinin son bulunduklari yere
tirbid akintilar vasitasiyle getirildiklerine isaret etmektedir. Tane-
lerin cok keskin kdseli bulunmalari, metamorfik sist ve kalker gibi
«yumusak» pargaciklarin fazla asinmadan tasinabilmeleri, tekto-
nik bir hareketliligi, dolayisiyle tiirbid akinti tesekkil etme ortamini
belirtmektedir.

:1 .
l- L] - ” —— =

0} Y2-0.42%+1.70

os | o korelasy'on/ kétsay|5|(r)=-0.8955

05 ] 1 1 1 1 L1 N
1.90 200 210 2.20 230 240 250 260 2.70 2.80 290
M,—>g birimleri

Sekil : 9 — Toplanan 23 numunenin C ile Md parametreleri arasindaki
baginti; kisa paralel gizgiler, dagilim seridinin muhtemel kenarlarini

belirtmektedir. C = Md dagilim limitidir.

Formasyon iginde niimmilitlerin bulunmasi bir denizel ¢okel-
me ortamini isaretlemektedir. Ancak sedimentlerin en son bulun-
duklari yere tiirbid akintilarla gelebilmeleri i¢in, 6nce daha yiiksek
bir yerde, 6rnegin delta veya neritik bir ortamda ¢okelmis olmalari
ve buradan yeniden sedimentasyon (resedimentation) yoluyla alt
kademelere yerlesmeleri gereklidir (Sekil 10). Bu sonucun, Harhor
formasyonu sedimentleri igin tutarli oldugu goriisiindeyiz.
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Tirbid akintdarin
baslange:
Ner;tik oo 0
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Sekil: 10 — Harhor formasyonu sedimentlerinin olusumunu gosteren temsili
: sekil.

AGIR MINERALLER
Genel

Sedimentler icinde yogunlugu genellikle 2,9'un Uistiinde olan bu
mineraller incelenerek, malzemenin kokeni ve taginma sartlari hak-
kinda bazi ilave sonuglar elde etmek miimkiin olmaktadir. Gerek
agir minerallerin ayrilmasinda, gerekse kantitatif analizlerinde kii-
¢iik bazi yenilikler yaptigimiz ig¢in burada bunlardan kisaca bahse-
decegiz.

Ayirma Metodu

Agir mineraller sedimentlerden Tetrabrometan (CHBr,. CHBr,,
ozgul agirhk = 2,96) kullanmak suretiyle ve santrifiij yoluyla ay-
rilmistir. Her defasinda 6 numune ayni anda santrifiije tabi tutul-
mus ve 2500 devir/dakika'da 15 dakika dondirulmustiir. Ancak, bu
siirede alet arasira durdurularak, tiiplerin tist kisimlarindaki sedi-
mentier bir igne ile karistirlmis, bu suretle, araya sikismis olan agir
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minerallerin agsagiya diismeleri saglanmistir. Santrifiij sonunda, tii-
pun Ust yarisindaki hafif mineraller 6zel bir kasikla atilmis ve tiiplin
dibinde toplanan agir mineraller ise, 20 ml.'lik bir siringaya takilmis
1 mm. ¢apli ve 15 cm. uzunlugu olan bir «ponksiyon ignesi» ile ¢e-
kilmistir. Cekme islemine baslamadan 6nce siringaya biraz temiz
tetrabrometan doldurmak, agir minerallerin pistona yapigsmasini
onlediginden, daha iyi sonuglar vermistir. Alkolle yikanip kurutulan
agir mineraller mikroboliicli (microsplitter) ile daha ufak boliimle-
re ayrilmis ve bu béliimlerden bir tanesi, lizerine 3 mm. araliklarla
kareler cizilmis olan mikroskop lamlarina kanada balsami ile ya-
pistinilmistir. Ustleri lamelle 6rtiilen slaytlar mikroskop altinda in-
celenmis, agir minerallerin cinsleri ve adet olarak miktarlar tesbit
edilmistir.

Mineraller

Ayirma sonucu tetkik edilen baglica mineraller sunlardir; Opak
mineraller (magnetit, hematit, limonit, pirit, I6koksen), Glokofan,
granat, apatit, zirkon, turmalin, biotit, sfen, klorit, epidot ve az mik-
tarda birka¢ baska mineral. Bunlardan sadece opak mineraller
(toplam olarak) ve miiteakip diger bes mineral etiit edilerek sayim-
lari yapilmistir.

Glokofan — Saydam olan bu mineralin karakteristik pleok-
rizma renkleri mor, mavi, deniz mavisi ile renksiz arasinda degis-
mektedir. Bu renkler interferans renklerini maskelemektedir. Tane-
ler genellikle sekilsiz olmakla beraber, siitun seklinde olanlara da
sik sik rastlanmaktadir. Oldukca yiiksek bir rolyefi olup, gelisigtizel
catlaklar kristalleri keser.

Granat — Bu formasyonda iki cins granat goriilmistdr. Birin-
cisi acik sari-agik kahve renklerinde koseli veya az koseli taneler
halindedir; yiiksek rélyefi vardir. ikincisi ise daha az gériiliir; renk-
siz, dodecahedral ve diizgiin sekilli (euhedral)'dir. Biitlin granatlar-
da genellikle demiroksit inkliizyonlari bulunur.

Apatit — Sekilsiz (anhedral) veya az diizgiin sekilli (subhed-
ral) olarak goriilen bir renksiz mineral, algak mertebede interfe-
rans renkleri gosterir. Paralel sonme ve yiiksek rolyefleri ile ta-
ninmasi kolaydir. Az késeli veya az yuvarlak (subrounded) taneler
halindedir.

Zirkon — B u sedimentlerde zirkon sekilsiz, az diizgiin sekil-
li veya diizglin sekilli formlarda gorilir. Renksiz olan mineral,
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yiiksek rolyefi ve karakteristik interferans renkleri ile taninir. iginde
kristal inkllizyonlar mevcuttur. Mineral az koseli veya az yuvarlak
halde bulunmaktadir.

Turmalin — Yiksek rolyefli, sekilsiz veya az diizglin sekilli
formlarda bulunan mineral, pleokroik olup, gri - kahve, koyu kahve
ve yesilimsi mavi renkleri gosterir. Taneler koseli veya az koselidir.

Kantitatif analiz metodu

Klasik usiilde mineral tanelerinin sayilip bunlarin her slaytta
ylzdeler olarak ifade edilmesindeki mahzurlar (sayi frekansi-
nin hacim veya agirlik frekansini yansitmamasi, yiizdelerin bir
««kapall sistem» teskil etmesi... v.b) daha 6nce bu konuda ¢a-
hsanlar tarafindan mubhtelif yerlerde belirtilmisti (Rittenhouse,
1943, Krumbein, 1962; Krumbein ve Graybill, 1965, s. 242; Hut-
ton, 1950; Hunter, 1967; Norman, 1969). Bu sebepten simdiki
¢alismamizda, Norman (1969) tarafindan gelistirilen bir analiz
metodu uyguladik.

Bu yeni metotda, tartilmis olan sediment numunesi elek
analizinden gecirilmekte ve her tane boyu sinifinin (size class)
agir mineralleri ayrilmakta ve sayilmaktadir. (Ancak mineraller
slayda konamayacak kadar fazla oldugu takdirde, mikrobolii-
ci ile belli bir orani alinmakta, sayimdan elde edilen sonug bu
oranla garpilmaktadir;) Tane boyu siniflarindan bir tanesi esas
kabul edilip (t = 0) bu siniftaki taneler «nominal tane» (= birim
tane) olarak adlandiriimakta, bu siniftan daha biyiik ve daha
kiicik sinifta bulunan tane adetleri, belli katsayilarla ¢arpila-
rak, nominal tane cinsine gevrilmektedir (Sekil 11 ve gizelge 4).
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Sekll' 11 ="1/2 0 arabklarla -aynlan tarie boyu “smifianndaki mineral adetlerini
t = 0 smifinda bulunan «nominal tane» cinsine cevirmek. ('_')megm, t=—2
; smlfmdakl bir adet niineral, hacimi bakimindan 8§ ddet <nominal tane»'ye
i egittiv: bu sebépten 8.00 carpani ilé garpllmahdlr (Norinan, 1969).
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Biitlin tane boyu siniflarindaki nominal taneler toplanip analiz
edilen sediment numunesinin agirligina béliinlince, o mineralin
bir gram sedimentteki nominal tane adedi, yani Bolluk derecesi
(abundance) ortaya ¢ikmaktadir :

nt. Ft

Bolluk derecesi (A) = W

nt : bir (t) sinifindaki gergek mineral adedi
Ft : (t) sinifiyla ilgili carpan
W : Analizi yapilan numunenin agirligi (gram)

t Ft t Ft
—6 512.0 0 1.000
—5 181.0 1 0.35361
~i4 64.0 2 0.12500
el 22,627 3 0.04419

) 00D 4 0.01562
= : 5 0.00552
—1 2.828 6 0.00195

Cizelge : 4 — 1/2 0 araliklarla ayrilan tane boyu siniflarindaki (1/2 0 size
classes) mineral adetlerini, t = 0 sinifindaki «nominal tane» adedine cevirmek:
icin kullanilan carpanlar (Ft).

Bolluk derecesi, dogrudan dogruya o mineralin bir gram numu-
nedeki hacmi ile orantilidir (Norman, 1969). Ayrica, her mineral ay-
rica ele alindigi igin, kapali bir sistem meydana gelerek bir mineral
miktarinin digerlerini etkilemesi s6z konusu degildir.

Bu calismada (t = 0) «<nominal tane» sinifi 3,0 — 3,5 @ (125-90
mikron) degerleri arasinda segilmistir. Boylece sediment icerisin-
deki her agir mineraliri bolluk derecesi, bu sinifin orta noktasi olan
3,25 @ (105 mikron) boyundaki «nominal tane» miktari cinsinden
ifade edilmistir (Cizelge 5). Asagida, bu sonuglar birbirleriyle kargi-
lastinlarak bazi bagintilarin kurulmasina galisiimistir.

Tartisma ve sonuglar

Glokofan, granat ve apatit bolluk dereceleri arasinda miisbet bir
korelasyon oldugu goriilmektedir (Sekil 12, a, b, c¢). Ayrica opak
minerallerin de toplam olarak bu korelasyona katildigi g6ze ¢arp-
maktadir (Levha 1). Korelasyon katsayilari % 0,1 olasilik (proba-
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Numune Mineral Bolluk derecesi (bir gramda nominal tane adedi)
No. Gram Opak Glokofan | Granat | Apatit | Zirkon | Turmalin
1 64.650 7066.49 259.98 148.77 45.21 21.67 17.34
2 81.000 7141.54 284.24 139.62 165.42 17.30 8.41
3 61.050 9629.06 621.60 125.81 168.75 21.63 47.79
4 62.650 9417.50 435.27 126.55 118.44 20.53 31.22
5 74.900 18349.64 932.79 295.91 251.93 4428 16.09
6 72.350 10687.57 656.35 227.82 248.53 36.99 1.56
7 78.50 12724.52 485.10 203.53 171.55 64.44 13.83
8 63.650 9258.56 575.57 148.17 91.69 52.46 35.04
9 71.050 19564.93 684.73 203.16 115.85 27.27 51.97
10 73.600 12946.00 354.79 132.23 67.79 38.38 21.39
1 72.000 6061.71 268.06 70.60 89.00 16.59 24.11
12 69.450 15283.87 364.75 137.89 77.91 24.94 79.11
13 74.400 29440.20 489.11 219.99 171.54 44.57 57.69
14 | 72850 8720.94 395.86 119.18 119.03 40.22 40.66
15 78.400 12100.74 378.23 195.87 115.69 26.42 46.13
16 83.300 11575.34 595.20 154.31 137.27 48.73 60.61
17 77.750 8485.36 346.63 153.62 103.44 37.31 38.99
18 73.400 11759.30 381.48 71.36 92.22 37.76 39.48
19 79.400 12513.33 399.45 106.04 115.70 38.66 53.72
20 71.100 19312.72 987.16 259.95 195.94 35.64 30.43
21 86.600 12455.16 892.31 11498 153.91 98.66 65.06
22 80.200 11455.54 324.45 97.07 66.63 16.56 6.34
23 79.500 11462.50 434.15 103.68 101.20 59.45 27.00

Cizelge : 5 — Harhor formasyonunda bir gram niimune iginde bulunan her agir
mineralin bolluk derecesi (bir gramdaki nominal tane adedi)

bility) seviyesindedir. Zirkon ve turmalin kendi aralarinda bagin-
tih goziikmekle beraber, birinci gruptaki minerallerde diizgiin bir
korelasyon vermemektedir (Sekil 12 d). Opak - glokofan - granat
- apatit mineral grubunda bir artma oldugunda, zirkon-turmalin
grubu etkilenmemekte, buna mukabil birinci grupta bir azalma ol-
dugunda, ikinci grup mineraller de buna uymaktadir. Ornegin, 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-
tadir. C ve D seviyelerindeki birinci grup mineral artiglar zayif bir
sekilde de olsa, ortalama tane boyu ve boylanma ile ilgili goriin-
mektedir.

Biitlin bu miigsahedelerin ikili veya ti¢lii deneylerle saglamala-
ri yapilmamis olmakla beraber, genel bazi sonuglarin gikariimasi
mimkidnddr.

1— Zirkon ve turmalinin yanisira nisbeten daha fazla bir bolluk
derecesinde glokofan ve apatit gibi yumusak, dayaniksiz mineral-
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Sekil: 12 — a) Glokofan ve apatit bolluk derecelerinin korelasyonu.

b) Gickofan ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

c) Apatit ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

d) Glokofan ve turmalin arasinda korelasyon c¢ok za-
yiftir. Eksenlerdeki rakamlar, bir gram numunedeki
nominal tane adedini gdstermektedir.

lerin bulunmalari, siiratli taginma ve tektonik dengesizlige (uns-
table) isaret etmektedir.

2— Hernekadar glokofan, granat ve apatit arasinda oldukga iyi
bir korelasyon goriiliiyorsa da, bunlarin ayni kaynaktan geldiklerini
iddia etmek hatal olur. Ancak, ayni faktor veya faktorlerin (6rne-
gin, boélgenin tektonik yiikselmesi, dolayisiyle erozyon hizinin her
yerde artmasi) hepsini etkiledigi diistinilebilir. Bu goriisten hare-
kette spekiilasyonu bir parga daha genisleterek, zirkon - turmalin
saglayan kaynagin birinciden farkli oldugu ve ayri zamanlarda art-
malarin, ayri zamanlarda tektonik yiikselmelerden ileri geldigi 6ne
sirilebilir.

3 — Azalmalara biitlin minerallerin hep birden igtirak ediyor
gortinmeleri, iklim degismeleri gibi daha Uiniversal bir nedene bag-
lanabilir. Ornegin, mineral kaynaklarinin bulundugu biitiin bélgede
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iklimin kurak hale gelmesi, her yerde birden sedimentlerin azalma-
sina sebep teskil edebilir. Ayni sonug, ¢ok hareketli tektonigi olan
bu bdlgede, yaygin bir gokme (subsidence) ile de elde edilebilir.

GENEL SONUGLAR

Geng Orta Eosen yasli denizel Harhor formasyonu milli kumta-
sI banklarindan ve arakatgil mil (mud, shale) tabakalardan olus-
mustur. Kumtasi kompozisyon itibariyle volkanik arenit cinsinden
olup, cogunlukla volkanik, biraz bazik kayag (kalsiyumlu plajiok-
las), metamorfik yesil sistler (glokofan) ve muhtelif sedimentler
(kalker, ¢ort) ihtiva eden kaynaklar ile biraz da asit kayaci (granit
parcaciklari, ortoklaz, granat, apatit, turmalin, zirkon) havi olan
kaynaklardan olugmustur. Muhtemelen bu kaynaklardan birincisi
alanin N-NW yon- lerinde, ikincisi ise E ve SE yonlerinde yer almis-
tir(Yiksel, 1970). Kaynaklardan havzaya dogru sig akintilarla tasi-
nan sedimentler, 6nce deltaik veya neritik bir ortamda ¢okelmigler,
daha sonra tektonik sarsilmalar sonucunda zaman zaman sualti
heyelanlari meydana getirerek tiirbid akintilar halinde daha derin
basenlere iletilmiglerdir.

Kalsiyumlu plajioklaz ve glokofan gibi, hava etkisinden (weat-
hering) ¢abuk bozulabilen minerallerin mebzul miktarda olma-
s1, sedimentlerin ¢cabuk tasindigina ve havadan etkilenecek vakit
olmadi- gina igaret etmektedir. Ancak, biitiin minerallerin birden
azalmasi iklim degisiklikleri (erozyon hizinin azalmasi) veya ge-
nis gapta ¢okme hareketleri ile, gruplar halinde mineral artiglar ise
bolge bolge tektonik ylikselmeler ile izah edilebilir. Bu siralarda tek-
tonik faaliyetlerin ¢ok fazla oldugu anlagiimaktadir.
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TURKIYE JEOLOJI KURUMU BULTENI
YAYIN KURALLARI

Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteninde yayinlanmak tizere gonderi-
lecek yazilarin agagida belirtilen nitelik ve kurallara uygun olmalari
gereklidir.

NITELIK
Yazilar Yer Bilimlerine yeni bir katkisi olan orijinal ¢calisma veya

elestirili derleme (critical review) niteliginde ve simdiye kadar yurt
ici veya disinda yayinlanmamis olmalidir.

YAZILARIN DiLli

Yazi Tiirkge, ingilizce, Fransizca veya Almanca dillerinden yalniz
biriyle yazilmig olmalidir. Yazi Tiirkge ise «Oz» hem Tiirkge ve hem
de adi gegen dillerden biriyle yazilmalidir. Yazi yabanci dilde yazil-
mis ise ayni dildeki bir «Oz»'lin den baska, Tiirkge bir «0z»'li ve bir
de «Ozet»'i bulunmalidir.

YAZILARIN PLANI

Yazilar olanaklar oraninda su boliimlere ve ayrintilara gore ha-
zirlanmahdir.

Baslik ve yazar adlan ile meslek adresleri,6z, metin, sonuglar,
ozet (gerektiginde), bilbliyografya, ekler (varsa).

BASLIK VE YAZAR ADLARI VE MESLEK ADRESLERI

Baslik yazinin konusunu kisaca, acgik ve yeterli bir sekilde be-
lirtmeli ve biyik harflerle yazilmalidir. Yazar adlar bir alt satirda
Unvansiz olarak kiiciik harflerle yazilmahdir. Bunu izleyen satirda
da yine kiiciik harflerle yazarlarin meslek adresleri, idari veya aka-
demik makamlari gosterilmeksizin belirtilmelidir.
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Oz (ABSTRACT)

Oz'de sadece sonuglar kisaca belirtilmelidir. Kisa notlar disinda
biitiin yazilarin bir 6zii bulunmalidir. Oz, yazarin bilinenlere gercek
katkisini yansitmalidir. Oz genisgletilmis bir «igindekiler cetveli» ni-
teliginde olmamali, yazinin ne hakkinda oldugunu degil, neyi an-
latmak istedigini belirtmelidir. Konu hakkinda 6nceden bilinenler-
le, yapilan ¢alisma arasinda bir karsilastirma yapilmamali, 6ziin
bildirici niteligi g6z oniinde bulundurularak «bu tartigilmigtir», «su
incelenmistir», «su sonuglara varilmistir» gibi yan ciimleler kulla-
nilmamaldir. Yazinin igindeki levhalar, gizimler veya graflara atif
yapmaktan kaginilmalidir. 0z, acik ve kolay anlasilir bir tislupta ya-
zilmali ve kisa ciimleler tercih edilmelidir. Oziin uzunlugu 300 keli-
meyi gecmemelidir. Kisacasi, bir 6z en az kelimeyle, en agik dille, en
¢ok bilgiyi vermegi amac edinmelidir.

METIN

Bir yazi «Girig» ile baglamali, tartismalar (varsa) ana metnin so-
nunda ayri bir baglik altinda verilmelidir.

GIRIS
inceleme alani veya diger bir konunun yerini, zamanini ve éne-
mini belirterek baslamali, birlikte ¢alisanlara ve emegi gegenlere
tesekkdirleri, ayni alan veya konuda yapilan onceki ¢alismalarin bir
Ozetini kapsamalidir. Ayrica kullanilan yontem ve iglemlerle, izlenen
siniflama ve diger kabullerden de girigte sozedilmelidir.

Ana Metin

Ana metin yazinin cinsine, yazarin bagl oldugu ekole ve diger
bir takim 6znel ol¢iilere gore farkli bigimlerde olabilirse de asagida
belirtilen hususlarin g6zoniinde bulundurulmasi gerekir.

Metin ici Baslklar

En ¢ok dort derecede olmahdir. Dordiinciiden ileri derecede
metin i¢i bolimleri parantezli rakamlar, daha kiigiik bollimler ise
parantezli kiiciik harflerle gosterilmelidir. Ancak sistematik bag-
hklarin kullanilmalari kendine 6zgii bir durum gdstereceginden bu
sinirlamaya girmez.

Birinci derecedeki basliklar biiyiik harflerle yazilmali ve satirla-
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rin ortasina getirilmelidir. ikinci derecedeki basliklar kelimelerin ilk
harfleri diginda kiigiik harflerle yazilmali ve gerekirse satirin ortasi-
na getirilmelidir. Uglincii derecedeki basliklar, sol bastan baglamali
ilk kelimenin birinci harfi biiylik, digerleri kii¢iik harflerle yazilmal-
dir. Dordiincii derecedeki basliklar sol bastan baglamali ilk kelime-
nin ilk harfi biyik digerleri kiiglik yazilmali ve siyah yazilmasi igin
altlari gizilmelidir. Bu basliktan sonra nokta ve ¢izgi .—) isaretleri
gelmeli ve bunlari metin izlemelidir.

Ornegin:

BiRINCi DERECE BASLIKLAR
ikinci Derece Basliklar

Ugiincii derece bagliklar.

Dordiincii derece basliklar. — Metin buradan devam eder.

1) Boliimler
a) Alt boliimler
Atiflar

Metin iginde yapilacak atiflar su iki 6rnekten birine uygun olma-
hdir: <Raman formasyonu dort tiyeye ayrilmistir (Workman, 1965)».
«Workman (1965) Raman formasyonunu dort lyeye ayirmistir».
Atif bir baska yayin iginde atif seklinde bulunuyorsa, miimkiinse
once orijinal yazara atif yapilir sonra parantez iginde bu atifi akta-
ran yazar belirtilir.

Ornekler: Lebling'in Gakraz civarinda Liyas'tan s6z ettigi bilin-
mektedir, (Lebling, 1932: Charles, 1933 den).

Eger orijinal yayin bilinmiyorsa:

-] ebling'in Gakraz civarinda Liyas'tan sozettigi bilinmek-
tedir (Charles, 1933 den).
Dipnotlar

Dipnotlar, basim islerini zorlastiracak ve okuyucunun dikkatini
ana konudan saptiracagi gézoniinde bulundurularak, olanaklarin
elverdigi oranda az kullanilmalidir. Dipnotlar birden fazla ise biitiin
metinde sira glider sekilde numaralanmali ve bulundugu sayfanin
hemen altina konulmalidir.

Stratigrafi adlamalari
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Metinlerde gegecek biitlin stratigrafi terimlerinin, Tiirkiye Stra-
tigrafi Komitesi tarafindan hazirlanmis M.T.A. Enstitlisi yayinla-
rindan «Stratigrafi Siniflama ve Adlama Kurallari» (1968)'na uygun
olmasina c¢ahlsiimahdir.

Paleontoloji adlamalari

Bu konuda «Code International de Nomenclature Zoologique,
XV. Congres International de Zoologie: Int. Trust Zool. Nomenc-
lature, London 1961» kararlarina uyulmalidir. Verilen fosiller de su
sira gozetilmelidir:

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
insecta
Echinodermata
Echinoidea
Holothuriode
Cystoindea
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Blastoidea
Stomocorda

Graptolita

Tentaculita

Vertebrata

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

Tar :Latince ve italik harflerle ve tamamen kiigiik harf
olarak yazilmaldir.

Yazarin adi : Biiyik harfle baslamali, tarih ondan sonra
konulmalidir.

Alt - Familya : Familya ve daha yiiksek topluluklar: Latince olarak
ve ilk harf biiyiik olarak yazilmalidir.

Ornek:

Diizen (Ordo): Fusulinida Rauzer - Cernousova ve Fursenko 1959

Ust - Familya: Fusulinidea Méller, 1878

Familya : Ozawainellidao Thompson ve Foster, 1937

Alt-Familya : Staffellinae Mikluho - Maklay, 1949

Cins (Geniis) : Pseudoendothyra Mihailov, 1939

Tur (Espes) : Pseudoendothyra struvei (Moller)

Uslup (Stil)

Uzun, karmasik climleler ve parantez igi diislincelerden olanak-
lar oraninda kaginilmalidir. Biilten uluslararasi nitelikte oldugundan
yazilar herkesin anlayacag: bir sadelikte yazilmalidir. Tiirkge yazilan
yazilarda yabanci terimlerin Tiirkge kargihklari varsa kullaniimalidir,
gerekirse, metinde ilk olarak kullanildigi yerde Tiirkge terimin yan-
ma parantez iginde yabanci dildeki karsiligi yazilmalidir. Elestiriler
nesne! bir diizeyde tutulmali, asla kisisel tartismalara yer verilme-
melidir.

Tartigsmalar

Ana metinde agikca ve ayrintili sekilde belirtilmeyen, fakat tar-
tisiimasinda yarar umulan yontemler, verilerin giivenirligi ve karsi-
lastirilmasi, kabuller ve buna benzer hususlar ayri bir «Tartismalar»
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basligi altinda toplanilabilir. Bazi durumlarda tartigmalar «Sonug-
lar» kisminda ele alinabilir.

SONUGLAR

incelemelerden elde edilen sonuglar ana cizgileriyle ve 6z ola-
rak «Sonuclar» béliimiinde belirtilmelidir. Onceden sdz edilmeyen
hususlar bu bolimde yer almamalidir. Agikhgr saglamak amaci ile
sonugclarin maddeler seklinde verilmesinde yarar vardir.

OZET (SUMMARY)

Esas itibariyle 6z gibi hazirlanmakla beraber bazi tartigmalari ve
bunlarin muhtemel sonuglarini kapsayabilir. En ¢ok altiyliz kelime
olmaldir.

BIBLIYOGRAFYA

Metin icinde gegen her yayin «Bibliografya» bélimiinde verilme-
li, metin iginde gegmeyen yayinlar bu bélime konulmamaldir. Veri-
len bibliyografya bilgileri su sirayi izlemelidir: Yazarin soyadi, adla-
rinin bas harfleri, yayinin yapildigi yil, makalenin adi, yayinin adi, cilt
ve veya sayl no.'su

Ornek:

Zeschke, G., 1954, Turkiye'deki fluorit zuhurlar hakkinda: Tiirki-
ye Jeolojisi Kurumu Biilteni, V, 171-178.

Kitaplar igin su bilgiler verilmelidir: Yazarin soyadi, ilk adinin ve
diger adlarinin bas harfi, yayinin yapildigi yil, kitabin adi, baskisi, ya-
yincinin adi, yayinin yapildigi sehir, kitabin toplam sayfa sayisi.

Ornek:

Weller, J. M. 1960, Stratigraphie principles and practice. Harper
and Row, New York, 725 s.

Bibliyografya alfabetik olarak diizenlenmelidir. Soyadi dikkate
alinarak ayni yazara ait yayinlar yayin tarihlerine gore kendi arala-
rinda siralanmalidir. Kigisel (yazi ile veya s6zlii olarak) gériismelere
yapilan atiflar, metinde parantez iginde verilmeli, fakat «Bibliyog-
rafya» bélimiinde belirtiimemelidir. Bibliyografya bilgilerinde iml3,
yazi adi, sayfa numarasi gibi hususlarda yanhs yapmamaya biiyiik
titizlik gosterilmelidir. Karisikliga yer vermemek icin yayin adlarinda
yapilacak kisaltmalar olanaklar oraninda az tutulmalidir.
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Latin harfleri ile yazilmayan dillere ait bibliografya'da yazar adi
Tirkce okunusuna gore veya belirtilen bir standarda gore verilmeli-
dir. (TSE.f A.B.D. Kongre Kitaphdi, Afnor v.s.).

EKLER (APPENDICES)

Metin icine alinmasi dikkatin dagilmasina sebep olacak, uzun ve
referans niteligindeki bilgiler 6zel hallerde makalenin sonunda «Ek-
ler» bashgr altinda verilebilir.

Ornegin: istatistik bilgileri, lokasyon koordinat cetvelleri, formiil-
lerin ¢ikarilmasi, v.b. gibi.

FORMATLA iLGILi ACIKLAYICI BILGILER

Tirkiye Jeoloji Kurumu Biiltenine ve diger adlar altinda ¢ikacak
yayinlara kabul edilecek yazilar 28x21.5 sm boyutlarinda, kalin dak-
tilo kagidinin bir yiiziine, kagidin dért tarafinda en az iki buguk (2,5)
sm bosluk birakilmak sartiyle, daktilo ile yazilmalidir. Sayfalar, sira
guder sekilde numaralanmalidir. Yazilar gizim ve fotolar dahil, biri
orijinal, biri kopya olmak lizere iki niisha halinde gonderilmelidir.
Yazilar gift aralikla yazilmali, 100 daktilo sayfasini gegmemelidir.
Metin ile ilgili gizimler, siyah-beyaz olarak, boyutlari 13X20 sm'ye
indirildigi zaman kolayca goriilebilecek bir sekilde, aydinger kagidi
tzerine ¢ini mirekkep ile gizilmelidir.

Fotolar parlak kagida kontrash basilmis olmalidir. Grup halinde
basilacak fotograflarin bir takimi levha haline getirilmeli, digerleri
tek olarak gonderilmelidir. Biitlin ¢izim ve fotograflarda mutlaka
cizgisel olgek kullanilmahdir. Cizimler ve fotograflar lizerine sekil ve
cizelge No.'lari yazilmamali, bunlar bir sayfaya sira giiden bir liste
seklinde, agiklamalariyle birlikte daktilo edilip metnin en sonuna ek-
lenmelidir.

Biitlin tek fotolar ve gizimler (haritalar dahil) metinde «Sekil»
olarak anilmali, grup halindeki fotograflardan «Levha» olarak séze-
dilmelidir. Sekiller, metinde anilma sirasina gore kendi aralarinda,
levhalar ve ¢gizelgeler de benzer diizende numaralanmalidir.

Cizimler ve fotolar metin iginde bahsedilen hususlari agik ve se-
cik olarak belirtecek nitelikte olmali, konu digi foto ve ¢izim ve ay-
rintilardan kaginilmalidir.
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