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OZET

Hekimhan-Hasangelebi (KB Malatya) ybresinde yliriitiilen
bu caligmada, yorede ylizeylenen magmatik kaya¢larin minera-
lojik-petrogra’ik ve jeokimyasal incelenmesi amaglanmigtar,
Bu amagla, yaklagik 250 km® 1ik bir alanin 1/25,000 &lgekli
jeolojik haritasi yapilmgtair. Haritalanan alanin bir biitiin-
lilk olugturmasi bakimindan magmatitler digindaki diZer ka-
ya¢ birimleri de uygun ytntemlerle mineralojik-petrogralik
olarak incelen—iglérdir. Boylece haritalanan alandan topla-
nen 655 adet kayac Ormefinden 322 adetinin miaseralojik-pet-
rografik ve 66 adetinin de jeokimyasal incelenmesine ybnelik
laboratuvar g¢alismalara (optik mineraloji, kil ayirma, XRD,
IRF, AAS, ICP ve UV-VIS) gerceklegtirilmistir.

. Heritalanan alanin en yasli birimi Maestrihtiyen ©nce-
si yasli Kuluncek olyolitli karisifadir. Bu karagik igerisin
de birbirleriyle tektonik dokanakli olarak ylizeylenen beg ay-
r1 haritalanabilir birim tanimlanmi$tair, Bunlar, Karadere
ultramafiti, Giiveng lisfeniti, Korburun volkeniti, laltepe.
gabrosu ve Giindegcikdere radyolariti'dir., Laestrihtiven yas-
11 Uludere formasyonu birbirleriyle yanal ge¢isli Buldudere
ve Dinekkaya liyelerinin yanisira Bahgedam volkaniti olmak ii-
zere ii¢c liyeden olusmakte ve Kuluncak ofyolitli karisigima
wyumsuz olarak ortmektedir, Flisimsi kayaclardan olusan lla-
estrihtiyen yasla Xavakdere formasyonu Ulucdere formasironu
izerinde uyunlu olarek yer almakte ve Jst Jaestrintiyen yas-
11 Ardahan formasyonu ile uyunlu olarak ortiilmertedir.
Ardanan formasyonu ise Paeleosen-Zosen yagli Bavuttarla for-
-~asyonu ile uyumlu olarak ortiilmektedir. Uludere,Kavakdere
Ardahan ve Davuttarle formasyonlari ayraca Helsimhan Grubu -
olarak ta tanizlanmistair, dasangelebl granitoyidi ve bunun
volzanik-subvolkanik egsde’er olan larada volkaniti ile Ko-
rnukdere metasozatik biriri Paleosen yasli olarair kabul edil-
riglerdir, iieojen yasli Yamaday® volkaniti alttan iiste dofiru
leylekda® andecziti ve Kocasar bazalti olmal iizere haritelana-
2ilir iki biri-e avrilmistir. Plivosen yacla Ciritbelen for-

rasvonu ise calicme elaninin en geng dbiriridir,



Bolgenin yapisal-jeolojik bzellikleri ise, K-G yonli
sikigmalarin {iriinii olarak meydana gelen D-B doZrultulu kiv-
rim eksenleri ve bindirmeler; KB~GD dogrultulu oblik faylar
ve K-G dogrultulu normal faylarla karekterize edilmektedir.
S6z konusu olan bu K-G yonlii sikigma Neojen yagla birimleri
dahi etkilemigtir, .

Kuluncak ofiyolitli karigifinin Karadere ultramafiti
peridotit, piroksenit,serpamtinit ve serpantinlesmis ultra-
mafik kayaglardan; Kérburun volkaniti bazalt, spilit ve adi-
yabazlardan ve Maltepe gabrosu ise, gabro,diyorit ve tonali
lerden olugmaktadir. Buldudere fiyesi simektit + klorit + 11l
1it ve klorit-111it) ara tabakalanmasindan olugan bir kil
mineralleri topluluZuna sahip kiltaglarinin yanisira kireg-
tagil, kumtagi ve konglomera tiirii kayaclari da igcermektedir,
Dinekkaya liyesi ise, tamamen kiregtasi litolojisindedir.Bah:
gedam volkanitidaha gok bazalt ve andezit, nadiren de dasit
ve traki-andezit bilegimli kayaglardan olugmaktadir. Kavak-
dere formasyonu kumtasi, kirectagi, kiltasi ve marn ardalan:
masindan olugmaktadir. Kavakdere. formasyonu kiltaglari ise,
simektit + klorit ve (illit-klorit) ara tabakalanmasindan
olugsan bir kil mineralleri toplulufuna sahiptir. Ardahan fo:
masyonu kirec¢tagsi, dolomitik kiregtasa ve dolomitlerden mey-
dana gelmektedir. Davuttarla formasyonu ise alt seviyelerin-
de kumtagi,kiltasy ve kirectasi ardalanmasindan olug rken,
list seviyelerinde ise Nummulit'li ve ¢ortlii kiregtaglarain-
dan olugmaktadir. Hasangelebi granitoyidi baglica granit,
kuvars-siyenit ve altere granitoyid olarak tanimlanan derin-
lik kayaglarinin yanisara aplit ve siyenit porfir tiiri da-
mar kayaglari da icermektedir., Karada? volkaniti ise, bagla-
ca riyolit, kuvars-trakit ve altere volkanik kayag¢ olarak
tanimlanan kayaglari icermektedir., Konukdere metasomatik bi-
rimi ise daha ¢ok skapolit,diyopsit,hornblend,biyotit,klo-
rit,titanit,epidot ve bazen de opak minerallerin egemen o0l-
dugu skapolit-fels, skapolit-diyopsit-fels,ve lamprofir (mi-
net,kersantit) tiiri kayaclardan olugmaktadir. LeylekdaZ an-
deziti baglica andezit ve ender olarak traki-andezit ve da-
git tiri kayaglardan meydana gelmektedir. Kocasar bazalti-
nin tipik litolojisi ise, lav akintilara halinde gbdzlenen
bazaltlardar, |



Bahgedan volkaniti subalkalin-toleyitik,kafermik
(CATE), ve yay nmagmetizmasi karakteriné sahiptir.Hasange-
lebi granitoyidi ve Xarada® v olkaniti kafermik (CAFEI),al-
kalilerce asiri doygun (ALX0S) ve felsik-I tipi karekterin-
de olup kabuk kalinlasmasaiyla ilgili (COLG) bir petrojeneze
sahiptir. Bangedan volkanitine sokulum yapan Hasangelebi gra-
nitoyidinin gevresinde gelisen Konukdere metasomatik birirmin-
de ise,Na ve Mg artigs gbzlenirken Fe ve ln &szalmasi da gbz-
lenmektedir., Leylekdag andeziti ise subalkalin ve toleyitik
kalkalkalin 6zellikli aliimiinokafexik (ALCAT) karekterindedir,

Hekimhan-Hasancelebi megmatitlerinin I¢ Torid Okyanusu
veya Kuzey Torid Okyanusu olarak tanimlanan okyanuszal alarin
jeolojik evrimi ile ilgili olabilecekleri disiiniilmektedir,
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SUMMARY

‘ This reSgarch deals essentially with the mineralo-
gic-petrographic and geochemical study of the magmatic
rocks exposed in the Hekimhan-Hasancelebl (WW Malatya) re-
gilon. For this aim, an area of nearly.250 km2 has been geo=-
logically mapped to the scale of 1/25.000, In addition to
magmatic rocks, all the other rocks iinits have also been
studied by using convenient method to have a completion in
the mapped area. Thus, 322 rock samples, selected from a
large number of rocks (i.e. 655 hand specimens), were mine-
ralogically-petrographically and geochemically studied with
the aid of a series of laboratory techniques such as opti=
cal mineralogy, clay extraction, XRD, XRF', AAS,; ICP and UV-
VIS spectrophotometry.

The oldest unit in the mapped area is the pre-liags-
trichtian Kuluncak ophiolitic melange. This melange hag al-
so been subdivided into five mapable units such as the Ka-
radere ultramafitite, Glivenc liswanite, Korburun.volcanics,
Maltepe gabbro and the Giindegcikdere radiolarite, The laas-
trichtian Uludere formation includes three members namely
Buldudere and Dinekkaya members showing lateral transition
into each other, and the Bahg¢edam volcanics. The Uludere
formation unconformably overlies the Kuluncak ophiolitic

melange. The maastrichtian Kavakdere formation, consisting
of flyschoidal rocksy wunconformably overlies the Uludere for-

mation. The upper Maastrichtian Ardahan formation, taking
conformably place on top of the Kavakdere formation, is
conformably overlain by the Pale ocene ~Eocene Davuttarla
formation. The Uludere, Kavakdere, Ardahan and Davuttarla
formations have also been determined as the Hekimhan group.
The Hagancgelebi granitoid and its volcanic-subvolcanic
equivalent Karadag volcanics, and the Konukdere metasouma~
tic unit are agsumed to have an age sometimes around
Paleeocene. The leogene Yamadaf volcanics were also subdi-
vided into two mapable units, from bottom to top, the Lev-
lekda® andesite and Kogasar basalt., The Plioccene Cirithelen
formation constitutes the younsest unit of the nanned aren,



VIII

When it is looked at the structural features of the
mapped area, one can notice that all the structural ele-
ments such as E-W folding and thrusting, NW-SE oblique fa-
ults and N-S5 normal faults should be related to a N-S comp-
regsional tectonic regime which has also effected the Weo-~
gene units.

The Karadere ultramafitite consists of peridetite, .
pyroxenite, serpentinife and serpentinizated ultramafitite,
The main lithologies of the Kdrburun volcanics are made
up of basalt, spilite and diabase, The Maltepe gabbro comp-
rises the gabbro, diorite and tonalite. The Buldudere mem-
ber consists of conglomerate, limestone, sandstone and
claystone whose clay minerals assemblage made up of smecti-
te + chlorite + illite + illite~chlorite interlayered clay
minerals. The Dinekkaya member consists purely of limesto-
ne, The Bah¢edam volcanics made up mainly of basalt and an-
desite and rarely of dacite and trachy~andesite. The alter-
nation of sandstore, claystone, limestone and marl constitu=-
tes the Kavakdere formation from which the claystones have
a clay minerals agsociation of smectite + chlorite + illite
+ illite-chlorite interlayered clay. The Ardahan formation
consists of limestone, dolomitic limestone and dolomite,
The lover parts of Davuttarla formation include sandstone,
claystone and limestone, while the upper parts consist of
nummulitic and chertly limestone.

The Hasancelebi granitoid consigts of granite,
quartz syenite, altered granitoid and some vein rocks of
aplitic and porphyritic-syenite in composition, The Kara-
dag volcanics are made up of rhyolite, quartz-trachyte and
altered volcanic rocks. The Konukdere metasomatic unit is
composed of scapolite~fels, scapolite~diopsite fels and
lamphrophyre (minette and kersantite) whose constituents
are generally of gcapolite, diopsite, hornblende, biotite,
chlorite, sphene, epidote and opaque minerals, The Ley-
lekdag andesite is mede up mainly of andesité and rarely
of trachy-andesite and dacite..The Kocagar basalt consits
of basaltic lava flow. The Bahg¢edam volcanics show a sub-



alkaline~tholefitic and cafemic (CAFEM) charactere with an
arc origin. The Hasangelebi granitoid and Karada® volca-
nics posses a cafemic (CAFEM) and alkaline oversaturated
(ALXOS) charactere in petrochemistry. They are also obser-
ved to be related to a crustal thickening (COLG) petroge-
nesis mechanism. There is an increase in the Na and ¥g con~
tents and a decrease in the Fe and ¥n contents of the rocks
of Konukdere metasomatic unit which was developed in the
metasomatic zone around the Hasangelebl granitoid intruding
into the Bahgedam volcanics, The Leylekdag andesite repre-
gents a subalkaline and tholeiitic to calkalkaline chemistry
in addition to its aluminocafemic (ALCAF) charactere,

Ags for the tectono-magmatic evolution of the magma-
tic rocks in the Hekimhan-Hasangelebi region, they are assu-
med to be genetically linked with the evolution of an oceanic
domain called Inner Tauride Ocean or North Tauride Oceanic
trough,
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1- Girls
l.1- Cografik Konum

inceleme alani ig-Dogu Anadolu'da, Malatya ilinin
KB da yer almakta olyp; doguda Deveci kioyli,batida Xuluncak
ilgesi,kuzeyde Hasangelebi ve giineyde de Hekimhan ile sanir-
lanmaktadar (§ekil 1.1). 1/25.,000 6lgcekli Malatya-K 39-ba,
byuby,b,, Paftalarinda yaklagik 250 km 1ik bir alani kapsa-
yan caligma alani, genelde bitki ortisii bakumandan fakir,yal-
hizca ¢ok yliksek alanlarda mege ormanlari ile kaplai olduZun-
dan kurek bir iklime sahiptir, Yazlari sicak ve kurak, kigla-
r1 sofuk ve kar yagigladar. Yagmur ilkbahar ve sonbaharda ki-
sa bir donemde gorilmektedir, Genelde engebeli bir topoz-
rafyaya sahip olan bdlgede toprak ortiisii incedir. Basliaca
yiikseltiler; Kayagiiney T.(1423 m), Kiiciiktag T.(1491 m), Yon-
caligata T.(1502 m) Seli T.(1523 m), Sivrei T. (1647m); .
Yiicegafak T.(1727 m), Kale T.(1548 m),Kabak T.{(1458 m),Han-
sivriei T.(1519 m),Arapgedigi T.(1502 m),Oyukkale T.(1663 m),
Aydeligi T.(1721),Kirankaya T,(1846 m), Tagla T.(1928 m),
Leylekdag (2052 m), Bgrek T.(1907 m), Davuttarla T.(1859 m),
Yeldegirmen T,(1984 m),Ayakoyafa T,(1961 m) (K39-by);Karayel
T,(1552 m), Késekale T,(1736 m), Camlak T.(1756 m), Giimiiklii
T.(1607 m), Tellibaba T.(1680 m), Kerasivri 7.(1742 m),Catal-
11 T.(1607 m) (K39-b2); Karada® (1662 m),Lorikaya T.(1423 m),
Dinekkaya (1272 m) (K39-b3); Kandil £,(1826 m),Mercimek T.
(1683 m),lgnekaya T.(1385), Devrek T.(1564 m),Kandilli T.
(1808 m),Kiigiik Leylek T.(1644),Unkaya T.(1790 m) (K39- p4);
dir, galigma alanindaki hidrografik ag ise baglica kuzey-
den glineye akan ve yilin her mevsiminde su bulunduran(Ulu
dere, K39-bl,b2,b3 ve Koy deresi;K 39-b2) ane akarsu yatak-
laranin yanisira her mevsim su bulundurmayan kuzeyden glineye
ekan (Armutlukaya dere,Ciftkaya dere,kinigincal dere,Yanik-
sbgiit dere,Derincat dere,K39-bl,batidan doZuya ekan ve Ulu-
dere ve Koyderesi ile birlegen dereler (Glzdere,Buldudere,
Baycagizin dere,Hasanly dere,Avdamx dere K39-bl; Karaerik
dere,Belen dere,Karasu dere,Bostanlik dere,Kavak dere, Cag-
layan dere,Kara dere,Cullugun dere,Kigdami dere; K39-b4)
ile Dofudan batiys akan (K&se deresi,Egagil dere,Ecedere,
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Glizdere, K39-b2; lMehrin dere,Corak dere,Hacikdsenin dere,
K-39-b3) gibi kii¢iik dere yataklarindan olusmaktadir,0zel-
likle yaz aylarinda gkarsularinda kurumasiyla genel bir
susuzluk, yorenin ge¢im kaynagi olan bagcilik ve bahcecili-
ge de yan31maktad1r. .

Tarima elverigli araziler bulunmamasi bdlgenin ¢ok
engebeli ve toprak ortiislinlin az olmasindan kaynaklanmakta-
dar, Bolgede baglica yerlegim alanlari; Davulgu,Bah¢edam
koyleri ile Etyemezler,Eter,Giritbelen,Kamallar,liaksutlar,
Gokdere,Gopler,Bozarmut mahalleleri ve Derekdy,Hacilar kiy-
leri, K39-bl;Culhali,Bogazgoren($irz1), koyleri ile Konuk-
dere,Eskikent,Kurtali ve Karakisik mahalleleri K39-b2;Arda-
han koyii,Karagliney,Hacikose Kirizli,Karadere mahalleleri ve
Hekimhan ilgesi, K39-b3;Sarikiz,Yayladam(Ziyalla)koyleri,
Sincanlibogazi,Komeagili,Kandil,Oren,Kalebogaz,indik,Gir-
clklar,Gedikaé21,Denizbaé1,Qay,Qlkrlkgl,Tostaélar mahalle~
leri'dir. Bu koyler ve mahalleler arasinda ulagim saglayan
stabilize yollar,ile Hasangelebi-Hekimhan arasindaki Devlet
Karayolu yeterli bir ulagsam olugturméktadlr. Ayrica bolgede
bulunan Hekimhan kladenleri Miiessese Miidiirligii tarafindan
iiretim amaciyla ag¢ilan yollar da ulagimi kolaylagtirmakta-
dir., Bu yollar yilin hemen her mevsiminde ulagima agiktar,

l.2, Galigmanin amaci:

Bu ¢aligmanin asil amacil, Hekimhan-Hasangelebi ara-
sinda yer alan inceleme alaninda ylizeylenen magmatik kayag-
laran mineralojik-petrografik, Jjeokimyasal ve petrojenetik
incelenmesidir, Elde edilen verilerin, yorede yaygin sekil-~
de YﬁZeylenen demir madenlerinin olusumunun ag¢iklanmasinda
yorumlanmasina da caligilmigtir.Bu amagla, 80z konusu kayag-
larin zamen-konum igerisindeki konumlarini daha iyi anlaya-
bilmek i¢in,galigma alaninda ylizeylenen ve magmatik olmayan
diger kayac¢ birimlirinin de 1/25,000 8lgekli jeolojik hari-
talamasi yapilmig ve tiim birimlerden amaca uygun kayag¢ ornek-
leri toplanmigtir,

1.3, Onceki caligmalar:

Inceleme alani ve yakin gevresinde bugline kadar degi-
gik amagli caligmalar yapilmigtir, Bdlgede yapilan ilk calig-
malardan birisi Bagdat demiryolu yapimi ile ilgili olarak



Presh (1912-1916) tarafindan Sivas-Malatya arasindaki ya-
pilari jeolojik olarak incelemigtir, Daha sonra Chaput
(1936), Blumenthal (1938),Hekimhan-Hasancgelebi-Kuluncak
bdlgesine ait ayrintili jeolojik galigmalar yapmiglardir,
Bﬁlgedé yaygin olarak bulunan ve caligma alani igindeki de-
mir cevherlegmesine yonelik birgok caligma yapilmigtir.
Poldini (1936),inceleme alani kuzeybatisinda bulunan Sivri
Tepe manyetit-hematit mastrasini etiid etmig,cevher rezervi
hakkinda goriigler ortaya slirmigtir. Kovenko (1938a,b-1940a),
demir mineralizasyon solisyonlarini getiren kaynagin trakit
oldugunu ileri siirmlis ve Deveci demir yataginin 1/5000 61l-
¢ekli ayrantila jeolojik haritasini yapmigtar.

Kovenko (1940a) , Gaittinger (1957) ve Locher (1959)
ile Izdar (1963) ve Ayan ve Bulut (1964) bblgenin Jeolojik
yapisini,litolojisini ayrantilariyla ¢aligmiglardir, Zimmer
(1952), eski gabro ve serpantinit gekirdek {lizerinde gri marn,
rudistli kalker,tiif ve andezitik lav akintilarindan itibaren
st Rretase birimlerini ve Hasangelebl istasyonu dolayinda
porfiritik siyeniti igaret efmigtir. Dogu-bati yonlii bliylik
tektonik hatlar boyunca kayaglarin ezildigini cevherlegmenin
kdkeni olarak pndmatolotik ve hidrotermal ¢tzeltilernedeni
ile metasomatizma olayl gosterilmistir. Zimmer (1952) tara-
findan, Deveci demir yataginin olugumu hakkinda, rudistli
kalkerlerin metasomatizmasi sonucunda siderite donligtiigi wve
ikincil olarak ta limonitin olugtugu geklinde bir gorlig ile-
ri siirilmiigtiir,

MTA 1959 yilinda Karakuz madeninin de sistemli calig-
malara baglamis ve 1961 yilina kadar devam etmigtir., Mohr
(1961), Hasangelebi-Karakuz arasindaki mineralizasyonun siye-
nitik kayaglar ile ofiyolitik kontekt igerisinde geligtigini
vurgulamig ve Karakuz demir cevheri hakkinda tendr ve rezerv
hasaplamalarina gitmigtir,

'fllmazJ(1960), ve BOlcan (1961) Deveci demir yataginin sondaj-
lar ile goriinlir ve muhtemel rezerv galigmalarini yapmiglar-
dir,



tzdar (1961), Kuluncak BSlgesini ¢alasmig, bBlgenin
stratigrari ve tektonifini ortaya g¢ikaran bir caligsma yap-
mgtir. Bolgede serpantinit ve peridotit masifi iizerine
transgresif olarak gelen Ust Kretase serisinde denizalti vol-
kanizmasinin etkin oldufunu, bunun Kuluncak bdlgesinde daha
etkin bir rol oynadiZini belirtmektedir. Yine bu bblge icin
cevherlegmelerin kontakt pntmatolitik yatak olarak kabul e-
dilmeyeceZini fakat pntmatolitik metasomztik olugum olarak
kabul edilecegini vurgulamigtir. Magma eriips yorunun Paleo-
sen'de olugtuZunu belirtmigtir.

Baykal (1966), 3/500.000 blgekli haritay: yapmak ig¢in
¢aligmig, jipslerin Paleosen yagli olduunu belirtmigtir,

Jacobson ve di$.(1970), bolgedeki siyenitik kayacla-
rin olugumunu Laramiyen orojenik fazina baZlamig, volkano-se-
dimanter serisinin bazaltlarinin metusomatizma ve metamorfiz-
masi1 ile altere olmasini bu harekete bagli gostermektedir.

Calisma alaninin batisinda Darende-Balaban havzasinin
(Malatya) jeolojik ve stratigrafik incelenmesi g¢aligmasi Ak-
kug (1970) tarafindan yspilmigtar.

Jacobson ve Bogaz (1970), sahadaki kayaglarin siyenit
tarafindan kesilen ultramafik kayaglurdan meydana geldigini
belirtmektedirler.

Coban (1973) ve Sincan (1980), bSlgenin stratigrafisi-
nl yorumlamiglardar.

fzdar ve Unlu (1977), Hekimhan-Hasangelebi-Kuluncak
bolgesinin jeolojisi konusunda ¢aligmiglardar.

bzer ve Kuggu (1982), Karakuz demir yataginin 1/1000
blcekli jeoloji haritasi ile yutagin geometrisini ¢iakararak
yeni bir rezerv tespiti yapmiglardar.



Sincan (1980), Malatya-Hekimhan-Zorbehan dagi dolomit
6n etiid raporunu hazirlamigtir.

1.4, Bblgesel jJeolojik Xonum:

Dogu Toroslarin kuzey kesimléerini kaplayan galigma ala-
n1 ve yakin gevresine ait kayag¢ birimleri kronostratigrafik
olarak Mesozoyik'ten Senozoyik'e kadar uzanmaktadar,

l.4.1. Mesozoyik:

Sekil 1.1. den de gorillebilecegi gibi g¢alagma alani ve yakin
gevresinde oldukca genig ylizlekler halinde gbzlenen Mesozoyik
yagli oluguklar, eski yillarde B lumenthal (1938) tarafandan,
temelde ofiyolitli seri ile bunlar iizerine transgresif gelen
tlat Kretase tortul c¢bkelleri geklinde tanimlanmmistir. Izdar
ve Unlii (1977) tarafindan bblgedeki Mesazoyik birimleri alt
seri ve orta seri olarak tanimlanmigtir. Alt seriyi olugtu-
ran Hasangelebi'nin giineyinde dogu-bati dogrultusunda uzanan
Gulhali-Karakdcek serpantinit horstunun listiinde ve yer yer. ist
Kesimlerinde daha batida Kuluncak'in kuzeybatisinda uzanan
bazik ve ultrabazik grift bir durumda bulunan koyu renkli do-
lomitik, kristalize, ve dahs list seviyelerde yer yer bej ve
pembe renkli gayri muntazam tabakaelasma gtsteren sert kireg-
taglari gbzlenmektedir, Alt seri de kendi arasinda litolojik
olarak {i¢ kire¢tagi birimi tenimlanmigtir., Bunlarda koyu gri
kirectagi birimi, inceleme alaninin kuzeybatisinda Korukoyagi
ile Bagbtren arasinda mostra vermektedir. Bblgenin en eski
iinitesi olarak kabul edilen bu kirecgtasi,koyu grl renkli ve
bitiim kokulu orta kalinliktaki tabakalarden olugan fosil i-
germeyen kirec¢taglaridir. ikinci birim ise dolomitlesmis me-
tamorf (1) kiregtaga birimidir. B&lgede radyolarit ve benze-
ri kayacglarla ig¢ ige bir geligim gdsteren bu kiregtagi bblge-
de ultrabazik magmatizma faliyetinin en gok etkiledifi kayag
birimi olmugtur. Alt serinin sonuncu ilyesi Radyolarit birimi,
Hekimhan-Hasancelebi ve Kuluncak bdlgesinde ©zellikle dogu
kesimlerinde Giiveng kdyll giineyinde ve Hekimhan'in
glineyindeki Kizilceviz sartlarinda yaygindir.

Orta seriyi olugturan birimler ise taban konglomera
birimi, kumtasi-marn birimi, Hippuritesli resif kiregtaga
birimi,marn ve flig birimi,Zorbehan kiregtagi birimi,Ust Kre-
tagse-Eosen kireg¢taslarindan olugmaktadir,



Bu Mesozoyik tortullari fosil bulgularina gtre tanimlanmig~
tir. Hekimhan-Hasangelebi~Kuluncak btlgesinde Mesozoyik
yasli magmatik faliyetlerede rastlanmigtir. Bunlar daha cgok
{ist Rretase yagli tortul kayag¢lari kesen bazik, ultrabazik
karekterli volkanik kayag¢lardir. Bunlar iist kretase yagli
tortul kayaclar icerisinde dayklar (bazalt,diyabaz,spilit..
vb) ve lav akintilari seklinde gbzlenmektedir.(Izdar wve
Unid, 1977).

l.4.2. Senozoyik:

Calisma alaninda Senozoylk yasli birimler litolojik
olarak cegitlilik sunmakta, bolgede magmatik faliyet ve ki-
rantili kayaglarin varligi ile karekterize edilmektedir,
BBlgede yaygin goriilen cevherlegmeler de bu magmatik kayacg-
larin olusumlarayla ilgili olarak degerlendirilmektedir.
Caligma alaninda genlg yayilimi olan st Kretase g¢okelleri
iizerine gelen Senozoyik birimlerinin Izdar (1963) tarafin-
dan uyumlu oldugu, sedimanter kaya¢ birimlerinin Eosen'e
kadar devam ettigi ileri siiriilmiigtiir. Diger bir aragtirici
Sincan (1980) ise Senozoylk serilerinin Mesozoyik iizerine
diskordansla geldigini,fakat bazi yerlerde agisiz diskor-
dansli oldufu icin konkordan gibi gbtriildiigii belirtilmisgtir,

Bblgedeki Senozoyik yagli tzellikle Eosen'de kirinti-
11 sedimanter kayacglar ylizeylenmektedir., Senozoyik oluguk-
lari Hekimhan-Hasangelebi-~-Kuluncak ybresinde Orta Eosen ve
bazi yerlerde de Ust Kretase'yi agisal diskordansla ve trans
gresif olarak orten alacali detritik serl ile karekterigze
edilir, CHAPUT (1936) bu birimi Hekimhan serisi olarak ta-
nimlamig ve Jipsli serli olarak da daha kuzeyde Sivas ile
Divrigi arasindaki genis yayilim alanlarina da isaret et-
migtir. Yagi ig¢inde Oligosen'i bhilyiik bir olasilikla benim-
semigtir, Inceleme alaninin yakininda Uzbek k&yli gevresinde
Yegilkale,Akpinar kyleri arasinda ve Kegememolar k&yiiniin
dogu ve batisinda marn ve kiregtagi birimi tanimlanmigtir,
Bu birimin Ust Miyosen-Pliyosen yasli bazalt lav ve tiifle-
ri iizerindeki golsel birikintileri temsil etmesi nedeniyle
Ust Miyosen'den daha yagli oldufu ileri siiriillmektedir
(1zdar ve Unlil 1977)



izdar ve Unlii (1977) tarafindan Senozoyik yagli olarak be-
lirtilen bdlgedeki magmatik faliyetler ise Paleosen yagla
siyenit ve siyenit-porfirler ve bunlara bazli Hasangelebi
kontakt zonu ve skarnlar ile volkaniklerden ‘rakit ve traki-
andezit, andezit ve bazaltlardir. Hasancelebi'nin GB da yii-
zeylenen siyenit kiitlesi, Hekimhan'an kuzeyinde bulunan Sivas-
Divrigi arasinda yer alan siyenit-monzonitten olugan Murmano
pliitonuna benzerlik sunar (Wiskerslooth, 1939; Klemm, 1960).
Hornblend alkali siyenit, siyenit porfir, we mikrosiyenit
gibi cegitli bilegimlerdekil bu pliitonlarin gevresinde yay-
gin bir skapolitfels zonu olugmugtur. (Gysin,1942; Klemm,
1960) «

Volkanik kayaclardan trakit ve trakitandezitler Koverko
(1938a)' nin tanimlamasina gbre, Gzellikle Karakigek ve Deve-
ci sideritlerinin yaygin olarak olugtugu KaradaZ ydresinde
ve Deveci ktyli ile Karadag arasindaki alanda yiizeylemektedir.
Trakitler yersel trakit dayk ve damarlara geklinde de izlen-
mektedir (Izdar ve Unlii, 1977). Btlgede ayrica 2000 m yiik-
sekligi ile bir koni gibi yerlesmis bulunan Leylekdagi, an-
dezit bilegiminde kayaglardan olugmaktadir. Bolgede en geg
volkanik faliyet bazalt volkanizmasidir. Bu da Hasangelebi'-
nin kuzeyinde bulunan Yamadag'an son iiriinlerl geklinde yo-
rumlanmigstir,

1.5, Galigma Yontemleri
1.5.1, Saha galigmalari:

Saha ¢alismalarinda, 1/25.,000 6lgekli MALATYA-K39-bi,
b2,b3,b4 paftalarinda 250 km2 1ik bir alanin jeoiojik hari-
tas1 yepilmigtir (Ek-1). Mesozoyik ve Senozoyik yagli litostra-~
tigrafi ~ birimlerinin en tipik gdzlendikleri yerlerden bl-
glilii tip kesitler, pusula-geritmeire ydntemiyle ¢ikartilmig-
tir. Araziden alinan noktasal Ornekler amaca gore 1-3 kg
arasinda alinmigtir. Bu Srneklere SY simgesi verilmig olup,
toplam 655 adet kayagc Ornefi alinmigtair (Ek-2,Ek Cizelge 1).
Koordinat,birim,ve simgelerinin yanisira her bir kaya¢ br-
negi ilzerinde yapilmasi gereken laboratuvar galigsmalarini
toplu bigimde  gisteren ¢izelgeler hazairlanmigtir,



1l.5.2. Laboratuvar galigmelari:

Araziden toplanan kayag¢ Srneklerinden ©zellikle
karakteristik olan 322 tanesinin,C.U.Jeoloji Mith,B8liimi
Ince Kesit Laboratuvarlarinda ince kesitleri yapilmigtar.
Ince Kesitlerin mineralojik-petrografik incelemeleri,
Nikon-Labophot tipi binokiiler polarizan mikroskopta ger-
geklegtirilmigtir. Mikroskopik olarak tanimlanmasinda giic-
litk gekilen bazi kayac Srneklerinin mineral parajenezleri-
ni belirlemek icin, I.U.Jeoloji Miithendislifi B&lilmli X~-1sin-
lara laboratuvarinde XRD- tilmkaya¢ toz difraktogrami galig-
melari yapilmigtir, Bu Orneklerin 22 tanesi magmatik,23 ta-
nesi ise sedimanter kayaclara aittir. Mineralojik-Petrogra-
fik incelemelerin sonucunde alterasyondan olabildigince az
etkilenen toplam 66 adet karakteristik kaya¢ orneginin tiim~
kaya¢ kimyasal analizi yapilmigtir. Ana element analizleri
C.U.Jeocloji Mih.Boliimi Kaya¢ Kimyasi laboratuvarlarinda yas
kimyasal analiz yontemleriyle Perkin-Elmer 2380 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ve Jena-Spekol 11 model UV~
VIS spekitrofotometresi ile gergeklegtirilmigtir. Eser ele~-
ment analizleri ise I.U.Jeoloji Miih.B5liimi Jeokimye labora-
tuvarinda X-iginlari Floresans spektrofotometresi ile yapil-
migtir. Ayrica bir adet skapolitfels OrnegZinin X-igainlara
difraktometresi ile mineralojik tayini ve X-i1gainlari flore-
sang spektrofotometresi ve ICP (Indiiktif Kuplajli Plazma
Spektrofotometresi) yontemiyle kimyasal analizi Nevada-Reno
tniversitesi Jeoloji Mihendisligi Boliimiinde (A.B.D.)gercek-
legtirilmigtir,Killi kayaclarain 22 tanesinin kil boyu bile-
genleri, C.lU.Jeoloji Mith,Btliimii XKil Ayirme Laboratuvarinda
ayrilarak, Hacettepe Universitesi Jeoloji MithendisliZi B&lii-
mii ve TPAO-Arastirma Grubu Bagkanlafi (Ankara) X-Iginlari
Laboratuvarlarinda XRD-incelemeleri yapilmigtir.Fosilli ka-
yag¢ orneklerinin yag tayinleri ise C.U.Jecloji Mithendisligi
Boliimli ile Unaversite Paris-Sud (Fransa)'da yapilmigtar,



2- LITODEM/LiTOSTRATIGRAFI BiriMIERI ve TEKTONIK
2,1, ILitodem/Litostratigrafi Birimleri

Yapilarindaki belirli litoloji 6zelliginden dolaya
birbirinden ayrilabilen bir veya birkag¢ litolojiden olugan
birimler formasyon kapsami igerisinde degerlendirilen litost-~
ratigrafi linitesidir. Bunun diginda istiflenme yasasina uy-~
mayan intruzyon (magmatik sokulum kayaglari),giddetli yapi~
sal deZigme ve metamorfizmaya ugramig birimler litodem bi- -
rimleri olarak degerlendirilir ve litostratigrafi birimle-
rine paralel olarak adlandirilir ve siniflandarilarlar
(Tirkiye Stratigrafi Komitesi, 1986).

¢aligma alaninda en yagli birim olan Kuluncak of-
yolitli karagigi stratigrafik istifte temeli olusturdugu
ig¢in alt sinira ve yagi tam olarak bilinememektedir.Oysa
bir birime litostratigrafi birimi gibi deZerlendirebilmek
ig¢in stratigrafik istifteki konumu tam olarak bilinmelidir.,
Bu nedenle Kuluncak ofyolitli karigigr litostratigrafi bi-
rimi olarak degil de litodem birimi olarak deferlendirile-
bilmektedir.Kuluncak ofiyolitii karagigfi icerisinde Karade-
re Ultramafiti, Gliveng Lisfeniti, Korburun Volkaniti,Maltepe
Gabrosu ve Giindefcikdere radyolariti gibi birimler ayrt edil-
migtir (Ek-1).

Galigma alaninda diger Litostratigrafi birimleri, Kuluncak
ofyolitli karigifi iizerine uyumsuzlukla gelen, taban kong-
lomera birimini olugturan Buldudere iliyesi, bu taban konglo-
merasiyla eg zamanll ve yanal gecigli olan Dinekkaya iyesi,
ozellikle taban konglomerasi iginde dayklar-siller ve genig
alanlarda lav ekintilari gseklinde faliyet gtsteren Bahgedam
volkanitinden olugan Uludere formasyonu, yine kirintili ka-
yaglarin sedimantasyonuyla olugan kumtagi-kiltagi-marn-ket
ardalanmasi litolojisine sahip ve volkanik arskatkilar ige-
ren Kavakdere formasyonu; bu formasyon lizerine gelen ve ki-
rectasy litolojisinden Ardahan formesyonu Ust Kretase yagla
birimleri olugturmaktadairlar, Tersiyer'de yine bir magmatik
faliyet sonucu Hasancelebi granitoyidi ile bunun volkanik-
subvolkanik egdegeri olan Karadef volkaniti ve Konukdere
metasomatik birimi ve bunlarla eg zamanli olugan paleosen=—



Eosen yagina sahip, kiregtaga,kumtagi,kiltagi,killi kirec-
tagi litolojisine bagli Davuttarla formasyonu izlenmektedir,
Ayrice daha geng volkanik faliyetlerin iiriinleri olarak Yama-
dag volkanitlerinden, LeylekdaZ Andeziti (Oligo-Miyosen) ve
Kogasar tepe bazalti (Miyosen-Pliyosen yagli)ayrilmastir.
Tim bu birimler iizerine inceleme alaninin en gen¢ birimi
olan konglomera-kumtagi~kiltagi-kirectas: ardalanmasi 1i-
tolojisine sahip Ciritbelen formasyonu(Pliyosen)gelmektedir.
Galigma alanindaki dere yataklarinda gbzlenen aliivyonlar ise

ruvaterner vasli olup, en gen¢ birim olarak haritalane.
mistir.

2.1lol. Kuluncak Ofiyolitli KarigiZa

Inceleme alaninin orta kesimlerinde ( X39-bi,b2
paftasinda) Culhali kUylinden batida CAiritbelen koyiine ka-
der D-B dogrultusunda uzanan; inceleme alaninin giineyinde
Karadere mahellesi (K39-bg paftasi) cevresinde ve Karade-
re*nin kuzeyinde Dipekkaya Antiklinalinin cgekirdeZinde
yiizeylenen daha dnceki galigmalardes da (Izdar,1963) Ku-
luncak ofiyoliti olarak adlandirilan,litodem birimi ince-
leme alaninan temelini olugsturmaktadair,

Kuluncak ofiyolitli karigigi,Maestrihtiyen yagli taban
konglomerasi~-kumtagi-kiltagi-marn ardalanmasi: ve kireg-
taglarindan olugan Uludere formasyonu ile uyumsuz olarak
Ortilenmektedir. Dolayisiyla bu birimin yerlegme yaga
olarak Maestrihtiyen bncesi kabul edilebilir, Arazide bu
birim kuzeyde yliksek seviyeleri olugtururken giineyde da-
ha algak bir topografya olugturmaktadir. Kuluncak ofyo-
1itli karigaiZi kendi arasinda ilk kez birimlere ayrilmig-
tir, Bunlar alttan liste dog&ru :

1- Karadere Ultramafiti

2~ Gliveng Lisfeniti

3- Korburun Volkaniti

4~ Maltepe Gabrosu

5~ GiindegZcikdere radyolariti’dir.
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2:1.1.1, Karadere Ultramafiti

Kuluncak ofyolitli karaigigi iginde en fazla yiiz-
‘lek veren birim olup,tip lokalitesi Karadere mahallesi
gevresi (K39-ba) oldufu igin bu isim verilmigtir.Difer
yayrlimi ise D-B uzanimli olup,caligma alaninin ortasin-
da (K39-bi,bp paftalarinda),Gulhali k8yl ile Ciritbelen
kdyleri arasinda uzanmaktadir. Izdar ve Unlii (1977) tara-
faindan yapilan caligsmalarda ultrabazitler olarak isimlen-
dirilen bu birim dort ayri lokalitede, ddrt farkla isimle
adlandirilmigtir. Kuzeyden giineye dogru,Gliveng Culhala
koylerinin (X39 bp) glineyinde D-B dogrultusunda uzanan
“euzey serpantinit horstu"; ikincisi Hekimhan ilgesinin
kuzeybatisinda mostra veren "Digekkaya antiklinal ¢ekir-~
degim"; iiclincilisii Hekimhan'ain giineyindeki "Mindig: serpan-~
tinit horstu"; dordiinclisii ise "Kuluncak-Darili Serpanti-
nit Horstu"dur. (Izdar ve Unlii, 1977).

Maestrihtiyen Oncesi yerlegme yasina sahip Kulun-
cak ofyolit karisiZina ait olan Karadere Ultramafiti, yli~
zeylendigi alanlarda yine ofyolitik birimin iginde tanim-
lanan Kérburun. volkaniti ile yer yer bindirmeli dokanak-
lar olugtururken, yer yer de ée:pantinlegmigwultramafik-
ler iceriginde Kdrburun volkaniti ayrilabilir bloklay ha— ..
linde gbBzlenmektedir. Karadere ultramafiti genel-
de serpantinlesmig ultramafik kayaclardan olugmakta,ser-
pantinlegme,talklagma ve killegmeden dolayax yer yer ince
bir toprak Ortiisiiyle kaplanmaktadair. Bu olay daha gok yol
ve dere yarmalarinda gtzlenmektedir, Karadere ultramafiti,
serpantinit ki smen veya tamamen serpantinlegmis ultrama-
fik kayaclar (Peridotit,Verlit,Websterit,...),prioksenit,
olivin gabro,gabro(norit, gibi) dan olugmaktadir.Birimin
icerisinde deZisik alanlarda ylizeylenen gabrolar sert ¢i-
kaintilar olugtururken; peridotit ve piroksenit tiirii kayaclar
slterasyona uZradigindan daha diigiik seviyelerde, topragim-
s1 yumugak ylizeylerle karekterize edilmektedir, Pirokse-
nitlerin tane boylari farklilik sunmakta bazan 2-3 cm
uzunlugunda prizmatik, yesil renkli piroksenler igeren
piroksenit ve gabrolar gbzlenmektedir.
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Peridotit daha gok ince tanelidir ve bozunmug yiizeyleri
kaygan bir gtriinlime sahiptir. Serpaniinlegme ve talklagma-
dan dolayil kaygan-parlak bu birim iizerine gelen cevre ka-
vagclar ile arasindaki sinir bindirmeli olup,tzellikle ara-
zlde Hasangelebi istasyonunun glineyinde metasomatik birim
ile arasindaki sinir bindirmeli olarak izlenmektedir, Bu
bindirme fayina bagli olarak btlgede ylizeylenen (6zellik-
le Konukdere mahallesinin hemen glineyinde,Hasanc¢elebi-
Hekimhan yol yarmasinin dogu kesiminde) ultramafik kayac-
larda suniimlii ve kirilean deformasyon izlenmigtir. Bu de-
formasyona bagli olarak c¢ok ince gistlesmeler gtriilmiigtiir.
Bunlarin konumlari K-75 D/ 60-GD olarak ©lg¢iilmiistiir. Bura-~
da serpantin-Jist denilebilecek deformasyon iiriinii kayac-
lar olugmugtur. Bunlar g¢ok cabuk ufalandigindan brnek ali-~
namamigtir. _

Karadere Ultramafitinin gok iyl gtzlendigi ve tip
lokalite olarak birime adini veren Karadere mahallesi cev-
resinde serpantinlesmig ultramafikler ic¢cinde yaklagik 150-
200 m yiikseklige sahip, 60-70 m kalinliginda masif tonalit
ve diyorit porfir dayklari da gtzlenmigtir. Buradaki ult-
ramafik kayac¢lar, kuzeyde Konukdere mahallesi civarinda
goriilen ultramafiklere gore daha iri taneli, daha az ser-
pantinlegmeye ugramig piroksenit,gabro diyorit ve tonalit
bilegiminde kayaglarla temsil edilmektedir. Ayrica,Cikrik-
¢1 mahallesi kuzeydogusunda bulunan Ambarin dere igerisin-
de yapilan gozlemlerde ultramafikler icerisinde 1-2 m ca-
pinda bazalt, 10-15 m g¢apinda kiregtasi bloklari,Spilit,
radyolarit (5-6 m c¢apinda) bloklari ile siyah renkli gab-
ro mercekleri izlenmektedir.

2.1.1.2. Giiveng Iisfeniti

RKuluncak ofyoliti igerisinde ilk defa ayrilan Gii-
ven¢ Lisfeniti inceleme alaninin hemen dofu ucunda Gliveng
koyli ile Qulhala k&ylinlin glineybatisindaki Gatal Tepe ara-
sinda ortalama 200-250 m kalinlifa sahip, dogu-bati uza-
nimli bir ylizlek vermektedir (Ek-1). Bu lokasyon digin-
da Karadere Ultramafiti icinde kiiciik seviyeler halinde



tzellikle bindirme zonlarai boyunca Lisfenit olusumlara
gozlenmektedir. Ultramafik kayaclar icerisinde goriilen
lisfenitler,kalsit,kuvars; yer yer mafik mineral kalintai-
lari (serpantinlegmis yegil renkli kalinti seviyeler) ve
a¢cik kahverenkli demir-okgit mineralleri igermektedir.De-
mir-Oksit mineralleri kayac¢ i¢inde ince damarlar veya az
¢ok yuvarlak (5-6 mm boyutunda) taneler halinde gtzlenmek-
tedir. Bu minerallerin yanisira yesil renkli malahit olu-~
sumlara da gdzlenmektedir. Ilk bakista grimsi, kirli pem-
be renkli goriilen bu kayaglar altere kiregtaglarina benze-~
mektedir. Nitekim Izdar ve Unlii (1977) ¢alaismalarinda, in-
celeme alaninda goriilen diger birim olan radyolarit ve
benzeri ¢odrtlerle zaman zaman igice geligme gosteren ki~
re¢taslarinin, ultrabazik magmatizma faliyetinin en faz-~
la etkiledigi dolomitlesmis metamorf (?)kiregtagi birimi
olarak isimlendirmislerdir. Bu kayaglar ultramafik kayag-
larla birlik olusturduklarindan ve karbonatli,silisli ya-
nisira mafik mineralleri ve bunlarin kalintilarini i¢erme-
sinden dolayi, ilk kez bu c¢aligmada, lisfenit olarak isim-
lendirilmigtir.

Arazide sert cikantili yilksek seviyedeki mostrala-
r1 olugturan bu kayaglarin genel gtriiniim renkleéeri kahve-
rengi olup diZer birimlerden kolaylikla ayrilmaktadir.
Arazi caligmalara sirasinda, serpantinlesmis ultramafit-
lerin igerisinde geligen faylanmalara bagli olarak olus-
tugu gbzlenmektedir,

2.1.1.3, Korburun Volkaniti

Kuluncak ofyolitli karagigi iginde mafik volkanik-
ler olarak ayrilan birimin tip lokalitesi Kdrburun tepe
(K39~b3-1168 m) de gdzlenmektedir. Birim olarak ilk de-
fa bu caligmada ayrailan bu kayaglar, daha Onceki g¢alig-
malarda fzdar (1963) tarafindan yari denizel kaynakli
sipilit,bazalt,diyobaz litolojisinide tanimlanmigtir.

Oysa arazi galigmalari sirasinda bu birimin degigik vol-
kanik kayaclardan olugtugu,dzellikle yastik yapila bazalt-
larin varligi ile (Sekil 2.1) okyanusal bir malzemenin



Sekil 2.1, “8rburun volkaniti (kofk) igerisinde pillow
(yastak) wyapisi gtsteren bazaltlarin Ardahen

X6yl yolu Uzerindeki genel gtrinimii (bkz., Zk-1

et
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iirtinii oldu@u, bu nedenle Kuluncak ofyoliti icerisinde bir
birim olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmigtar.
Diger mafik volkanikler Karadere ultramafiti igerisinde,
6zellikle Karadere koyliniin (K39~ bu paftasinda) kuzeybati-
sinde ayrilabilir ve haritalanabilir bloklar halinde gtz-
lenmektedir.

Litolojik olarak, ince taneli bazaltik kayaglardan
olugmaektadir, Bu birim igerisinde tanimlanan yastik yapi-
11 bazaltlarda bu yapi ¢ok glizel izlenmektedir. Gaplari
20 cm den 1,5-2m ye varan az ¢ok yuvarlak gbriintimlii (Se-
kil 2,1) yapilarir, inceleme alaninin Szellikle orta kes-
minde Dinekkaya antiklinal gekirdifini olugturan Koérburun
volkanitleri icerisinde (Hekimhan-Ardahan yol yarmasinin
glineyinde) gozlenmektedir, DiZer volkanitler ise arazide
ince taneli koyu renkli siyaha yakin gbriiniimleriyle ser-
pantinlegmig ultramafitlerden ayrilmaktadar,

2.,1.,1.4. Maltepe Gabrosu

Kuluncak ofyolitli karaigigina ait bir birim olan
Maltepe gabrosu, inceleme alaninin ortasinda Hacilar ko-
yliniin giineydogusunda (K39-bi,by) korburun volkaniti ige-
risinde ve Eskikent mahallesi (K39-b,) civarinda ultra-
mafikler icerisinde kliciik yuzlekler halinde gtriilmekte-
dir, Ayrica haritalanabilir olmayan bir ¢ok gabre dayki,
Hacilar koyii doZusunda ofiyolitli karisiZa ait olan mafik
volkanikler igerisinde, Uzellikle Hacilar Tepesi ve Zi-
yaret sirtin (K39-bi, by) da diZer volkanikler veya Kara-
dere ultramafitleri ic¢inde serpantinlegmis ultramafitler
i¢inde bloklar halindedir. Bu gabro bilegimindeki kayag¢-
lar, yesilimsi siyah renklerde, es taneli bir yapida, ti-
ki1z,sert gbriinlimlii, gri renkli plajiyoklaz ve yegil renk-
1i ayrailabilir boyutlarda (2-7 mm) piroksen kristallerin-
den olugmaktadir, Ultramafikler igerisine intriize olan
bu kayaglarin kontaklarinda ezilme, breslegme ve alteras-
yon (serpantinlegme,killegme gibi) izlenmektedir. Maltepe
gabrosu 250-750 m ¢apinda kiitleler halinde gotriilebildigi
1 m den 7-8 m ye kadar deZigen kalinlaklarda dayklar ha-
linde de gbriilmektedir.
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2,1.,15, Giindegcikdere Radyolariti

Kuluncak ofyolitinin en geng¢ ve en az ylizlek ve-
ren blrimi Glindegcikdere radyolariti olup, Gzellikle
Giindegcik derenin Giiveng gayaina karagtiZi lokasyonda fay-
11 dokanaklarla gok iyi gtzlenen bir birimdir. Yaklagak
25 m kalinliga sahip cok glizel tabakalanma gsteren ve
tabakalarin kalinligi 5-15 cm arasinda degisen kirmiza
renkli bir birimdir, Birimin cok agiri kirilma ve ufa-
lanma Ozelliginden dolayl,yﬁzeyinde 1-5 cm'lik kairmiza
renkli toprak trtiisii goriilmektedir., Buna ragmen tabaka-
lanma ve kavraimlanme 6zelligi korunmustur. Kivraimlar de-~
gigik ybnlere dalimla, asimetrik, tabaka ylizeyleri hema-~
tit sivama ile kapli, tabakalar arasinda killi seviyeler
birimin karakteristik bzelliklerindendir. Bu silisli ka-
yaglar bazi seviyelerde sari renkli de gtzlenmektedir.
El Ornegi diizeyinde, kiralgan, kolay parcalanabilen, cok
ince taneli bilegenlerden olugan bir kayactir,

Giindegcikdere radyolariti ofyolotik birimin en
geng iliyesidir ve lizerine uyumsuz olarak gelen Buldudere
konglomerasina ¢akil vermektedir,

206102+ Hekimhan Grubu

Galigma alaninda Hasangelebi'den Hekimhen'a giden
kara yolu ilizerinde gtzlenebilen tiim birimleri ig¢ine alan
Hekimhan Grubu, litostratigrafik Gzellikleriyle birbirin-
den ayrilan dort formasyondan olugmaktadir. Bunlar; Buldu-
dere iliyesi, Dinekkaya iiyesi ve Bahgedam volkanitinden olu~
san Uludere formasyonu; filigik Ozellikteki sedimanter bi~
rimlerden olugan volkanik arakatkilar igeren Kavakdere
formasyonu; fosilli kalin tabakali kiregtaglerindan olu-
san Ardahan formasyonu; yine kirintili-karbonatli kayag-
lardan olugan Davuttarla formasyonundan .olugmaktadir,
Birbirleriyle birincil stratigrafik iliskili birimlerden
olugan Hekimhan grubu Ust Kretase-Eosen yaglidar.
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2.1.241e Uludere Formasyonu

Caligme alaninda Hasangelebi-Hekimhan arasandaki
ana karayolu ile ikiye ayrailan, bu yolun paralelinde uza-
nan Uluderenin doZu .ve bati yamacinda, genelde dogZu-bata
dogrultusunda uzanan bu formasyon, caligma alaninin orta
kismini tegkil etmektedir. Buldudere iiyesi, Dinekkaya
lyesi ve Bahgedam volkanitinden olusan bu formasyonun ka-
rekteristik mostralari en iyi gekilde Uludere gayr iceri-
sinde (X39-ba,bp,b3) izlenmektedir. Bu formasyon igerisin-
de konglomera-kumtagi-kiltagi-kirectasi ve volkanik sevi-
yelerden olugan bir litolojide Buldudere liyesi, Kuluncak
ofyolitii karigigi iizerine uyumsuz olarak gelmekte ve alt-
taki birimin gakillarini igermektedir, Buldudere iiyesi
ile eg zamanli olan Dinekkayas liyesi az kristalize,Hippu-
rites spe ve makrofosil kavkilari ve mikrofosilleri ice-
ren kireg¢tagi litolojisinde olup, Dinekkaya,Agsarkaya,
Ballikaya,lorikaya gibl tepelerden doZu-bata dogrultusun-
da ylizlek vermekte ve bu bSlgedeki Dinekkaya Antiklinali-
nin kuzey kanadini olugturmaktadir (Ek-1), Dinekkaya iiyesi
yer yer Buldudere iyesinin konglomeratik seviyeleri ile
gecigli olarak gtzlenirken, yer yer de ultramafikler iize-
rine direkt olarak gelmektedir.,

- Uludere formasyonunun diger iiyesi olan Bahgedam
volkaniti ise, Buldudere iiyesi igerisinde, Ozellikle alt
seviyelerdeki konglomera,kumtagi litolojisindeki kayaglar
icerisinde dayklar,arakatkilar ve daha ilist seviyelerde
lav akintilari geklinde izlenmektedir. Bunlar daha cok
bazaltik, daha az olarak, spilit, diyabaz, andezit,bazal-
tik andezit bilegimine sahiptirler. Uludere formasyonu-
nun yagl fosil bulgularina gbre Kretase-Maestrihtiyen'dir.
Uludere formasyonu daha ©nceki ¢alismalarda (Izdar ve Un-
1, 1977) d¢ 1itolojik birime ayrilmigtir. Bunlar taban
konglomera birimi, kumtagi-marn birimi ve Hippurites'li
kirectagi: birimi olarak tanimlanmistair.
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2,1,2,1.a~ Buldudere {Uyesi

Inceleme alaninin yaklagik orta kesmindeki batai-
dogu dogrultusunda akan ve Uludereye karisan Buldudere
(K39-b1) vadisinin her iki tarafinda cok iyi ylizlek veren
bir birimdir. Kuzey-giiney yoniinde en genig dagilaimi ise,
batida Derekdy ile Hacilar kdyleri (K39-bi) arisanda iken
dogudaKapakisik ve BoZazgdren (Sirzi) kdyleri (K39-bp)ara-
sindadair, Tip kesiti ise Buldudere vadisi icerisinde ©l-.
clilmigtiir (§ekil-2.2).Litolojik olarak,konglomere, kumtagi,
kiltagi,marn,kire¢tagi yer yer piroklastik kayaclardan
olugsan bu birim fazla miktarda volkanik dayklarla kesilmig-
tir (Sekil 2.3 ). Konglomeralar, az g¢ok yuvarlak, 0.5 cm
den 15-20 cm boyutuna kadar ¢akil ve bloklardan olugmug,
koyu renkli bir matriksle baglanmig,siyahimsi yesil renk-
1i yer yer kirmizi renkli goriiniimde, gevsek dokulu kayac-
lardar, Bu konglomeralar uyumsuz olarak drttikleri Kulun-
cak ofyolitli karigiginin c¢akillarini (peridotit,serpanti-
nit,piroksenit,radyolarit,lisfenit,mafik volkanik kayag)
igermektedirler, Konglomeratik seviyeler arasinda koyu
kehverenkli, c¢ok ince kiltagi ve silttagi seviyeleri, or-
ta tane boyuna sahip kiltaga seviyeleri, mercek seklinde
kiregctagi ara seviyeleri ile marnli seviyelerden olugmak-
tadir. Koyu renkli killi kiregtagi ve marnlar icerisinde
mikrofogiller, kayacglarin ylizeyinde mikrofosiller veya
makrofosil izleri bulunmaktadir, Ozellikle Buldudere'nin
Uludereyekbrigtigi lokasyonda mercek geklinde gtzlenen
killi kirec¢tagi seviyesi bol fosilli, cok iyi tabakalnmig
kalinliklari 10-15 cm arasinda degigen ve K 70 B/30 GB ko-
numuna sahip tabakalardan olugmaktadir. Buldudere iiyesi-
nin konglomeralarl fazla sayida volkanik dayklarla kesil~
mistir. Bu dayklar bazalt spilit,diyeabaz bilegiminde olup
bazaltlarda cok iri (yaklagik 0,5 cm den 5-6 cm boyutuna
kadar) plajiyoklaz cubuklari igermektedir. Bu dayklarin
konumlari farkli yonlerde olup, kalanlaklarai 0,5 m ile
100-150 m arasinda deZismektedir. ?uldudere iiyesinin di-



220m:

35m:

170 m.

Bahcedom volkaniti

Bazalt doyk!

Kirmizims: kahverenkli kum
gimentolu konglomera

Bazalt dayki

Diyabaz doyk:

Siyah renkli makro ve
mikrofosil iceren killi
l:/inctogu - kiltag -marn
ardolanmas:

{SY-272,468,610)
Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Sulcoperculing Sp.

Kirmizims: kahversnkli, spilit,
bozalt, diyobaz , radyolarit
cakillor iceren kum cimentolu
konglomera - kumtagi- kiltagt
ardalanmas:

Kuluncak ofiyolitli karngi§i

me

(b)
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Kavakdere fm.

Hippurites fosil
parcalar igersn
kirectag: cokillorindgan
olugan kum ¢imentolu
kirmiz: renkli konglomera
-kumtag ordalonmas:

Kuluncak ofiyolitli
kariag

Olceksiz.

Sekil 2.2, Uludere formasyonu, Buldudere iiyesi (Kub)
Slclilii tip kesiti. a, Buldudere yBresinde
Slglilen tip kesits b, Kirizli ybresinde 0l-

¢lilen tip kesit.
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Sekil 2.3. Buldudere iiyesi (Xrub) birimlerini kesen vol-
kenik dayklarin, Buldudere igerisindeki genel
gbriniimi (bkz., Ek 1).
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ger tnemli litolojisini olugturan kumtasi-kiltasi ve kireg-
tagi birimleri Yzellikle Derekdyiin kuzeyinde doZudan bati-
ya dogru kalinlagi fazla olmayan (yaklasaik 150 m)bir sevi-
ye halinde uzanmaktadir, Burada volkanik kayaclar konglo-
mera-kumtagi-kiltagi-kirectagi-marnli seviye iizerine lav
akintisi geklinde gelmektedir. Buldudere iiyesinin en faz-
la inceldiZi ve dagilimini az oldufu bu lokasyondaki si-
yah renkli kirectaglari batiya gidildikge gri ve agik gri
renklerde goriilmektedir. Burada makrofosil ve mikrofosil
icerikleri Buldudere'nin giriginde mercek seklinde izlenen
kiltagi-marn killi kirecgtasi seviyesindekiler ile aynidair,
Buradaki killi kirectaglarindan makrofosil olarak Hippuri-
tes sp,Cyclolites sp. ve bir gok fosil kavkilara igerirken
SY-272,SY-610 nolu Srneklerde Orbitordes Medius (d'ARCHIAC)
fosili bulunmugtur ki bu da Maestrihtiyen yagini vermekte-
dir (Tanimlayan A,Poisson, Univ.Paris-Sud,Fransa). SY-468
nolu Srnekte ise Orbitoides Medius (d'ARCHIAC),Sulcopercu-
lina sp bulunmugtur (Tanimlayan, N.Inan, C.U.Sivas). Bura-
daki killi kiregtaglari ve DerekOy'iin kuzeyinde gdzlenen
siyah renkli, az kristalize kireg¢taglari ayni olup, bol ki-
rikla ve c¢atlakla bir goriiniime sahiptirler.

Buldudere iiyesini olugturan diger kaya¢ grubundan
konglomeralar arazide yiiksek kesimlerde sert c¢ikintilar
goriinimiindedir. U zellikle Buldudere ydresinde bulunan ve
volkanik arakatkilar iceren konglomeralar ayrica Kirizli
mahallesi (K39-by) ¢evresinde ylizeylenen konglomeralardan
farklidir. Kirizli ybresindeki konglomeralara volkanik
faliyet icermedigi gibi, kiregtagi ve Hippurites fosil ga-
k1llari igermektedir., Bu konglomeralar daha fazla yuvar-
lak bilegenlerden ve kumlu bir matriksten olusur. Renkleri
kirmizi olup. Buldudere ydresindekiler siyah,yesilimsi
kirmizi kahverengindendir. Kirizli meshallesi ytresindeki
bu konglomerslarin, Buldudere konglomera iiyesinin list se-
viyeleri oldugu diigiiniilmektedir, Buldudere iiyesi ice-
risende konglomeratik kayaclarla arakatkilar kiltagi-silt-
tagi-kumtagi gibi yumgak kavaglarda deformasyon yapilari
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gelismigtir., Daha ¢ok sinsedimanter deformasyon ve sedi-
manter olusumun tamamlanmasindan sonraki faylanmalarla
geligen deformasyonlar gtzlenmektedir, Arazide Karabel
sirtinda (Hasangelebi-Hekimhan karayolunun dogu yamacd)
yapilan gtzlemde,ge¢ evrede geligen normal bir faylanma
ile K 60 D/70 GD konumlu bir diizlem boyunca,sedimanter
yumugak sediment deformasyonu ©zelligi gosteren kiltagi-
kumtagi~-silttagi ardalanmasinin, kalin bir konglomeratik
seviye ile yan yana geldigi gozlenmigtir,

20102.1.b. Dinekkaya Uyesi

Inceleme alaninin glineyinde zellikle K39-b3 paf-
tasinda dogudan batiya Lorikaya,Dinekkaya,Agsarkaya Tepe-~
lerinde doéu-bati dogrultusunda, bunlara paralel olarak
Tavgan Tepe, Cerkeskaya Tepe, Ziyaretkaya sirtinda,giiney
batida Yayladam koyii (K39-bg) civarinda yayilim goster-
mektedir, Bu birim Izdar ve Unlii (1977)nin caligsmalarin-
da "Hippurites'll resif kiregtaga birimi" olarak tanim-
lanmigtair. Ayrica bu arastiricilar Hippurites'li kireg-
taginin alt seviyelerinde gbriilen kumtagsa ve kiltaglarin-
dan olugan cok ince seviyeyi(yaklagik 30 m civaranda)
"kumtagi-marn birimi" olarak adlandirmiglardir.Hippuri-
tes iceren resifal ©zellikli kiregtagi Hekimhan'ain jeo-
lojisinin en karekterigtik litolojik iinitesidir.Dinekka~
ya,Agsarkaya,Balllkaya ve Lorikaya Tepeler ile Cerkeska-
ya Tepe,Ziyaretkayasi sirti boyunca uzanan kirectaglari-
nin tabaka konumlarina bakildiginda, bunlarin bir antik-
linal olugturduZu izlenmektedir, Antiklinalin cekirdegZi.
dé bdlgenin en yagli birimi ofyolitli karigifina ait Ka-
radere ultramafiti ve Korburun volkaniti birimleri gdz-
lenmektedir. Inceleme alaninin giineyinde (kirizli mah.)
Buldudere iiyesi lizerine gelen Dinekkaya kirecgtagi iiyesi
Ardahan koyli (K39-bg)giineyinde ve Karagliney mahellesi
(K39-b3) gevresinde de Kavakdere formasyonu tarafindan
a¢ili uvyumsuz olarak Ortilmektedir.Dinekkaya formasyo-
nu'nun Dinekkaya Tepe'de alinan stratigrafik 8l¢llil tip
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kesitinde kalinligi 128 m dir (Sekil 2.4). Birimin kalin-
111 dagilim gosterdigi her yerde yaklasik deferlerdedir,
Yanlazca inceleme alaninan glineyinde Saricakaya Tepe de
ve Sarikiz koyill civaranda Intepe ve batiya uzantisinda
daha az yayilim gostermektedir. Dinekkaya liyesi litolo-
jik olarak 33 m kalinlaiginda bir kumtagi-kiltagi-marn
seviyesi ile baglamakta, kire¢tagina gegmeden 50 cm lik
bir ara seviye sadece Hippurites'li kirec¢taglarindan olug-
maktadir. Bu gekilde tamamen Hippurites fosilinden olu-
gan ve kalinlagi 0,5-15 m yi bulan ara seviyelere;dzel-
likle Saricakaya Tepe de Ballikaya Tepe ve Gazli Tepe'nin
list seviyelerinde rastlanmaktadir. Dinekkaya kirectagi
Uyesi igerisinde gOriilen ve zaman zaman Hippurites mezar-
1ag1 denebilecek Olgiide fazla bulunan bu makrofosillerin
Hekimhan yoresi icin orjinal tip lokalite Yzelligini gos-
terdigi daha onceki galismalarda belirtilmistir (Izdar,
1963) ., Bu Hippurites tiirlerinin ayraintili caligmasi yapi-
larak cins ve tiir agisindan tenimlanmistar. Onceki galig-
malara gdre bu bolgede ilk defa tanimlanan Hippurites
tiirleri Loftus (1854) tarafindan toplanmig,Woodward(1855)
tarafindan yayinlanmigtir. Bunlar;
~ Hippurites vesiculosus WOOIW,
~ Pironaea Corrugata (WOODW) DOUVLLE
~ Hippurites colliccatus WOODW,
~ Hippurites (Vaccinites) Loftusi WOODW

Daha sonralari Tramp (1941), Stchepainsky (1944). -
ve Erentoz (1948) yukarda adi gegen Hippurites'lerin Gli-
ney-Dogu Anadoludaki yayilimlari hakkinda farkli yag ve
goriigler beyan etmiglerdir, Bu degigik yaslar Hippuri-
teg'lerin tiirlerine gbre, Alt Kampaniyen, Kampaniyen,
iaestrihtiyen olarak degigmektedir., Fakat bOlgede daha
¢ok jeestrihtiyen ynglikarekteristik olan fosiller ta-
nimlanmigstir (Erentdoz, 1948).Dinekkaya iiyesini olugstu-
ran Hippurites'li kiregtaglari resifal kiregtaglari o-
lup, marnli.kumtagsii ve kiltagli, bazan da dogrudan
dogruya konglomeratik seri iizerine kireg¢tagi ve rasifal
olusumu geregi transgresif olarak yerlegmektedir. Her
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Sekil 2.4. Uludere formasyonu, Dinekkaya iliyesi ( Kud) ©lciilil
tip kesiti., a, Dinekkaya bdlgesinde &lgiilen tip
kesgits b, Ballikaya bblgesinde Olgiilen tip kesite.
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ikisinin olmadiZi yerlerde ise serpantinlegmig ultramafik-
ler ilizerine transgresif olarak gelmektedir, Iinceleme ala-
ninda Karadere koylinin kuzeyinde serpantinlegmis ultrama-
fikler iizerine gelen fosilli kireg¢tasainin taban seviyele-
ri ayrantili incelendiginde, hemen hemen tiim bilegenleri
serpantinlegmis ultramafitlerden olugan bir konglomeratik
bir seviye izlenmektedir. Tiim bilesenleri Karadere ultra-
mafitinden tiireyen ve baZlayici malzemesi ise karbonat
olan bu konglomera; ultramafitlerden tiireyen detritik bi-
lesenlerin ayni zamande karbonat ¢imento ¢tkelimi sonucu
¢imentolanmasiyla meydana gelmigtir. Gerek bu karbonat
¢imento da, gerekse karbonat c¢imentolu konglomeralarin
ustiindeki kiregtaglarinda, Dinekkaya Tepe ve AZsarkaya
Tepe'de ylizeylenen kiregtaglarindaki fosiller bulunduZun-
dan, Karadere koyl kuzeyindeki bu kirectagi birimi de Di-~
nekkaya kirec¢tagi liyesinin egdeZeri olarak haritalanmig-
tair,

Dinekkaya formasyonunun yagi icerisindeki makro ve
mikrofosil topluluguna gtre U st Kretase (Maestrihtiyen)
yaglldlr mikro fosil toplulugu;

SY-159
_Fosil: Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER
Yag: Maestrihtiyen
Inceleyen: N.INAN (CU,Sivas)

SY-162
Fosil: Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER
Yag: Maestrlhtlyen
Inceleyen: N.INAN (CU,Sivas)

Dinekkaya b6lgesinde, "Dinekkaya antiklinali"olarak isim-
lendirilen (Izdar ve Unlii, 1977) kivrimin kuzey ve giiney
kanadini olugturan kiregtaglari az g¢ok kristalize, bol
miktarda fosil kavkila ve mekrofosillerden Hippurites sp.,
Cyclolites sp.,Lamellibranchiata sp.,ile ayraica mikrofo-
siller igermektedirler. Dinekkaya antiklinalinin kuzey




kanadinde incelenen bir lokasyonda (Hekimhan-Hasancelebi
karayolundan Ardahan koyiine ayrilan kavgak)kirectaglari
arasinda izlenen bir g¢akiltasi seviyesi, Dinekkaya kireg-
taglara ile Buldudere konglomeralarinin ayni yagta olduu-
nu, Buldudere konglomerasi ¢bkelirken bir yandan yiiksek
kesimlerde de resifal kiregtaglarinin olugtuZu, bu kireg-
taglarinin Buldudere konglomeralarina ayni zamanda c¢akil
verebilecegi ileri slirlilmektedir (arazide s&zlii gbriigme;
A.Pisson ve J.Gezou, 1990). Buna gdre Buldudere iiyesi ve
Dinekkaya iiyesi ayni yagta olugan sedimanter birimler ala-
rak degerlendirilmektedir., Ayrica iki kirec¢tasa birimi ara-
sindaki bu konglomeratik seviye bu kirecg¢taglarini farkla
yaslarda, farkli kiregtaglarai oldugunu ilk bakigta diisiin-
diirse de bu konumun nedeninin tektonik olabilecegide(bin-
dirme tektonigi) gz oniine alinmalidar.

2ele2slec, Bahcedam Volkaniti

inceleme alaninin kuzeyinde,. Hasancelebi civarinda
ve Ozellikle Bahgedam kOyli gevresinde genig ylizlek veren
ayrica inceleme alaninin ortasinda temell olugturan Kulun-
cak ofyolitli karigigi lizerine uyumsuzlukla gelen Buldude-
re liyesi icerisinde dayk,sil ve bu birim lizerinde uyumsusz
olarak lav akintilari geklinde bulunan volkanik kayaclar
"Bahgedam volkaniti" olarak isimlendirilmigtir. Daha gok
bazaltik bilegimde olan kayaclar diyabaz,spilit,bazalt
dayklariyla kesilmig, yer yer andezit traki-andezit bile-
giminde kaya¢lari da igermektedir. Bu dayklar 1 m den 6-
7 m ye, hatta 150-200 m 1lik masif kiitleleri halinde dahi
gorillebilmektedir, Ozellikle bazaltik bilesimli dayklar-
da 2-4 cm boyutlarina kadar defigen plegiyoklaz fenckrig.-
talleri gozlemektedir. Bahgedam koyll civarinda yaklagak
150-200 m 1lik bir yayvilima sahip olan tiiflii-marnli seviye-
ler izlenmigtir. Miflii-marnla bu seviyeler de gegitli ka-
linlaklarde damar kayag¢lari tarafindan kesilmektedir,
Bahcedam volkaniti Ulst Kretase-Maestrihtiyen yasli sedi-
manter kayag¢lar icerisinde ara katkilar halinde gbriilmek-
tedir.
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Bu sedimanter kayaclar lizerine gelen Kazakdere formasmas-
yonu da Maestrihtiyen yaglidir. Dolayisiyla Maestrihtiyen
yagli iki birim arasinda uyumsuz olarak bulunan Bahcedam
volkaniti de yaestrihtiyen (Ust Kretase) yaglidar.
Bazaltik bilegimli kayag¢lardan olugan Bahcedam volkaniti
Paleosen yasli Hasangelebi granitoyidi ve volkanik-sub-
Volkanik egdegeri olan Karadag volkaniti tarafindan kesi-
lerek, yaygin bir kontakt metasomatik zonun (Konukdere
metasomatik birimi) gelismesine yol agmigtair.

2.1.2.2, Kavakdere Formasyonu

inceleme alaninin ortasinda Ardahan k'oyii'niin (K39-
b3) glineyinde ,batidan doguya akip Uludere ile birlegen
Kavakdere vadisi icinde ylizlek veren, ayrica Sarikiz ko-
yii (XK39-bg) civarinda,Sarikiz koyliniin kuzeyinde Hacilar
koyli ve gevresinde gOzlenen bu birim yer yer de Buldude-
re iiyesini olugturan konglomera - kumtagi seviyesi lizeri-
ne direkt olarak gelmektedir. Onceki calismalarla Dinekka-
ya formasyonu iizerinde mérn—kiltagl litolojisine sahip,
koyu gri yersel yegilimtrak bir filig karekterinde olan
karmasik bir seri "marn ve flig" birimi olarsk tanimlan-
migtir (Izdar ve Unlii, 1977). Litolojik &zellikleriyle
diger birimlerden farklilik gtsteren Kavakdere formasyo-
nu, sarimsi boz renkli yer yer yegil renkli kumtagi-kil-
tagi-marn ile beyaz veya gri renkli, bol fosilli kirecta-
s1 seviyelerinin ardalanmasindan olugmaktadir., Bu kayag
tiirleri yanisira, Kavakdere i¢erisinde tipik olarak giz-
lenen yastik yapili volkanikler mevcuttur. Birim ig¢erisin-
deki bu yastik lavlar 10 cm c¢apaindan 1,5-2 m ¢apina ka-
dar deZigen boyutlarda az g¢ok yuvarlak veya elipsoidal
koyu yesil renkli, g¢ok ince taneli muhtemelen bazaltik
bilegimde kayaclardan olugsmaktadair. Yastik lavlarin dis
ylizeyleri marn goriinliminde olup, parcalanmig ve ufalan-
migtir. Bu tip yastik lav yapisi gtsteren diger bir lo-
kasyon ise Hacilar koyliniin kuzeydogusunda BaycagZizin de-
renin basladigi yerde gdzlenmigtir, Burada (K39-bi) so-
gan kabufu seklinde bozunma gisteren marnlar igerisinde
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Yastak lav yapisina sahip, yaklagik 5 cm den 20-35 cm ye
kadar degigen yuvarlak ve elipsoifal volkanik kayag¢ kiitle-
leri izlenmektedir. Yine volkanik malzemeden olugan tif
arakatkilari arazinin batisinda Yayladam koyii civarinda
gdzlenen kumtagi-~kiltagi marn seviyelerinde bulunmaktadir.
Zeolit mineralide igeren bu tiifler diger volkaniklerle ay-
ni1 yagta olup tim volkaniklerde Kavakdere formasyonuyla
es zamanli olusmugtur, Kumtagi~kiltasa ve daha fazla da
marn litolojisine sahip fligimsi karekterde olan Kavakde-
re fligindeki tabaka. konumlari genelde KB-GD dogrultu ve
KD egimli olup,tabaka kalinliklarr 10-15 cm arasinda degi-
gsen bir ozellife sahiptir. Kumtagindan olugan seviyeler
sert ve g¢ikintala iken kiltagi seviyeleri daha cok asin-
mis marnli seviyelerde yer yer de olsa soZan kabugu gek-
linde bozunma, ufalanma ve pargalanmalar gdzlenmektedir.
Hacilar kOyl civarinda genig bir ylizlekte izlenen kilta-
gi-marn ardalanmasi yer yer killi kiregtaglari ile sadece
makrofosillerden olugan 0,5 m lik yumrulu kirectasi ozel-
liginde seviyeleri de icermektedir. Yine ayni gekilde Ka-~
vakdere formasyonun dagilim gosterdigi Hacikise,Karagiiney
mahalleri (K39-b3) civarinda fligimsi zellikteki kayaglar
arasinda fosil mezarligfi denilebilecek 5-10 m kalinliga
kadar degigen kirectagi seviyeleri izlenmigtir. Bu sevi-
yelerde makrofosil olarak Hippurites sp.,Cylolites sp.,
Mercanlar,Brachiopoda'lar ile bol miktarda makrafo-
gil kavkilari bulunmugtur. Ayrica mikrofosil olarak in-
cekesit caligmalari sonucunda su bulgular elde edilmigtir,
SY-343/1
Fosil tiirii: Osbitordes medius (d'ARCHIAC)

Amphistegine sp.

Sulcoperculina sp.

Textularia 8p.

SY~353
Fosil tiirii: Bol kavki kiriga
Orbitoides medius (d'ARCHIACQ)

8Y-209
co031 tilril ; gulcoperculina sp.




SY-257 Cuneoling spe.

Bol kavki kiriklari (Molluska,Rudist)
Yasi: Ust Kretase -~ Maestrihtiyen
Inceleyen: W,INAN (C.U./Sivas)
Kavakdere formasyonu yagi fosil bulgularina gore Maestrih-
tiyen'dir,
Kavakdere formasyonunun kalinliZi Kavakdere iginde 8lgiilen
8lclilii stratigrafik kesitle - 415 m bulunmugtur (Sekil 2.5).
Arazide oldukga genis yayilima sahip olan Kavakdere formas-
yonu Sarikiz kSyU civarinda incelenerek devam ederken, da-
ha da batida Catak mahallesinin kuzeyinde, Oren,Kandir Ka-
leboZaz mahalleleri (K39-b4) civarinda dsha da incelmekte-
dir. Kavakdere formasyonu yer yer Buldudere liyesi ilizerine
yer yer de Dinekkaya formasyonu ilizerine uyumlu olarak gel-
te ve Ardahan formasyonu ile uyumlu olarak Ortiilmektedir,

2:1.2,3. Ardahan Formasyonu

Calisma alaninda Ardahan kdyu civarainda (K39-bj)
genig yayilam gdsteren ve bu isimle anilan Ardahan formas-
yonu ayrica, caligma alaninda Ardahan kOyliniin batisinda
Gedikafzi mah.,Kandil ve Oren mahallelerinin kuzeyinde;
caligma alaninin dofusunda Zorbehan Dagi ¢evresinde ylizey-
lenmektedir, Daha onceki caligmalarda "Zorbehan kiregtaga"
birimi olarak adlandirilan (Izdar ve Unlii,1977) bu birim,
ilk defa bu galigmada Ardahan formasyonu olarak adlandiril-
mistir. Litolgjik 8zellikler olarak Ardahan formasyonu,sa-
r1 gri ve beyaz renkli kalin tabakali, az kristalize bol
kirikla ve catlak, c¢ok sert gtriniimlii kirec¢taglarindan
olusmaktadir, Makro ve mikrofosil bakimindan fakir,daha
cok fosil kavkilara iceren kiregtaglari ile bazi yerlerde
¢ortlii kiregtaglarini icermektedir. Sarikiz koyl kuzeyin-
deki Kekrelik bbSlgesinde karstik ylizey gekillerinin gelig-
tifi karmizi ve sari renkli ¢brtleri igeren kirec¢taslara
izlenmigtir. Genel olarak en karekteristik litolojik Ozel-
1igi az kristalize olmug, ¢ok kalain tabakali veya yer yer
magif goriiniimli fosilgiz seviyeler halinde bulunmasidir,
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Bol kairikla ve gatlekla ©zelliginden dolayi,bzellikle XKale
Tepe civarinda oldugu gibi biresik seviyeler icermektedir.
Ardahan, formasyonu caligsma alaninin batisinda gtzlenen
lokasyonlarda gri renkli az kristalize, fosilsiz,masif go-
riinlimlii seviyeler halinde, yer yer dolomitize karekterdedir.
Ardahan kirectasinim kalinliga Ardahan kbyli civarin-
da Olglilen tip kesitle 320 m bulunmugtur.(Sekil 2.6). bu
kiregtaglari caligma alaninin batisinda Sallil Tepe,Uzunka-
ya Tepe ve (klizakrag Tepesi civarinda daha kalin ve yayi-
limi daha fazladair.
Ardahan kirectaglari igerisinden alinan Srneklerdeki kavka
kirik bulgulari gﬁyledir .
SY-89/1
Fosil tiirii: Loftusig miner Cox
Laffitteina marnsicana
SY-112 Bol molluska kavki
SY-169.625 Loftusia miner . i
omphalocyclus macyoporug LAMARCK
Laff itteina sp.
SY-177 Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Omphalocyclus magroporus (LAMARCK)
Cuneolina spe.
Anomalina sp
Bol rudist kavkil parcasi
SY-256/1- Orbatoj'des medius (d'ARCHIAC)
Hellenocyclina beotica REICHEL
Sirtina @rbitoidiformis BRUNNIMANN
Sulcoperculina sp.
SY-316 Bol molluska kavki karaiklari+rudist kiraiklara
SY-622 Omphalocyclus macpoporus LAMARCK
Laffitteins sp
{ist Maestrihtiyen,
inceleyen: N,INAN (C.U.- Sivas)

Ardahan formasyonunda tespit edilen bu fosll bul-
gularina gbtre bu birimin yasa Ust Maestrihtiyen'8ir, Li-
teratiir bilgilerine gdre Zorbehan Kiregtaga igt Kretase'-
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den Eosen'e kadar dlizenli bir istif sunulmaktadir.(izdar-
ve Unlii, 1977) fakat bu calismada elde edilen verilere
gore iist-kretase maestrihtiyen yasi bulunmugtur. Bunlar
lizerine ise ancak Paleosen - Eosen yagi aralifina sahip
birimler gelmektedir. Ardahan formasyonu arazide genelde
Kavakdere formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Caligma alaninin batisinda Ardahan formasyonu,Miyosen
vagli Leylekdagi andeziti ile kesilirken, doZuda ise pa-
leosen vagli Karadag volkaniti ile kesilmekte ve Buldude-
re iiyesi lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

2.1.2.4., Davuttarla Formasyonu

Inceleme alaninin batisinda LeylekdaZ bolgesinde
ozellikle Davuttarla ve Kurtsiyegi, tepelerinde c¢alisma
alaninin gineyinde Girciklarmahallesi g¢evresinde g&zlenen
birim, st Kretase lizerine wuyumlu olarak gelmektedir.
Litolojik olarak, kiltagi-kumtagi,killi kirectasi ve yer
yer fosilli kirecgtagi seviyelerinden olugmaktadir. Kirec-
taglari ozellikle yliksek tepelerde ylizeylenirken diigiik
seviyelerde kalin bir toprak ortiisii izlenmektedir, Ozel -
likle dere yarmalarinda litoloji degisimleri iyi izlene-
bilen bu formasyonda, kayaglarin tabakalanma ytnleri ta-
baka kalainliklari gozlenmektedir. Yaklagaik 10-15 cm ka-
linlaginda kumtagi kiltasa ardalanmasa 1-2 m kalinligin-
da tebegir gdriiniimlii kiregtaslari ayrilabilmektedir. Ozel-
likle kiiclik tepelerde masif c¢ikintilar halinde ise ¢ort-
li kirectaglari izlenmektedir, Mikrofosiller daha cok
karbonatli kumtagi litolojisinde kayacglarda ve kirectas-
larinda izlenebilmektedir, Mikropaleontolojik Davuttarla
formasyonundan alinan kirec*=glarinin mikropaleontolojik
incelenmesi sonucunda gu bulgular elde edilmigtir.

SY,554

Fosil tiirii: Eorupertia magna CALVEZ
Rotalia trochidiformis LAMARCK
Alveolina (Alveolina) sp.
Anomalina sp

Yag: Orta Eosen (Iiitesiyen)
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SY-618
Rotalia trochidiforms LAMARCK
Daviesina sp

Yag: Orte~Ust Paleosen

SY-642

ldalina Singarica GRIMSDALE

Biloculina sp.

Irildoculina sp.

Quingue Ioculina sp.

Yag: Orta-Ust Paleosen .
Inceleyen: N.Inan (C.U. Sivas).

Ayrica Leklekdagi'nin giineyinde ylizeylenen Davut-
tarla formasyonunda bol Nummilites iceren kumlu seviyele-
re rastlanmig,makrofosil olarak ara seviyelerde Hippuri-
tes,Pecten sp. vb. fosiller bulunmugtur. Bu verilere gbre
Davuttarla formasyonunun yasi PRaleosen-Eosen olarak kabul
edilebilmektedir, Davuttarla formasyonunun kalinligi yak-
lagik 300 m dir. Formasyon genig bir ylizeyde yayilim gos-
termesine ragmen fazla bir kalinlifia sahip degildir. Bu-
nunlae birlikte galisma alaninin gilineyinde Gairciklar ma-
hallesinin dogusunda ylizeyleyen ve Paleosen-Eosen yagli
mikro faunaya sahip olan,beyaz ve sarimsi beyaz renkli
kirectaglari kiiciik bir alanda ylizlek vermektedir,Davut-
tarla formaesyonu lizerinde uyumsuz dokanakla kuzeyde Ley-
lekdagi andeziti lav akaintisi batida ise Pliyosen yagla
ciritbelen formasyonu yer almaktadir,

2.1l.3. Hasangelebi Granitoyidi

Inceleme alaninin kuzeyinde, Hasancelebinin gliney
batisindaYiicegafak Tepe,Bliylik Pelitinkuz Tepe,Kale Tepe
£ibi arazinin yliksek kesimlerinde ylizeylenen Hasangelebi
granitoyidi, bSlgenin en karekteristik magmatik faliyeti-
dir, Onceki arastiricilar tarafindan Paleosen yagli ola-
rak Snerilen (Izdar ve Unlii, 1977) Hasangelebi granitoyi-
dinin sokulum yasi hakkindaki tek veri Ulst Kretase yagla
Bahg¢edami volkanitini sicek dokanakle kesmesidir,
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Bu granodiyoritler Hasancelebi granitoyid kiitlesinden
ayri Bahgedam volkanitleri icerisinde dayklar ve intruzif
kiiclik kiitleler halinde dagilmigtir. Genelde el Srnegi dii-
zeyinde mafik goriinlimlii, holokristalen tanesel yer yer
porfirik dokuda gbzlenen,yesilimsi siyahimsa,pembemsi
renklerde, tikiz gbriniimlii kayaglardir. Taninabilen bile-
gsenleri 0,5 mm den 7-8 mm boyutuna kadar degZisebilmekte
prizmatik gri renkli plagyoklaz fenokristalleri,pembe
renkli ortoklaz kristalleri ve yegilimsi,siyahimsi renk-
lerde piroksen/amfibol mineralleri igermektedirler.Lb-
kokratik granitler, agik renkli mineralleri bulundurmasiy-
la karakteristik olan bu kayaclar el Ornegi diizeyinde,tiim
kristalli, es boyutlu tanesel bir yapiya sahiptirlernsa-
sif goriinlimlil ince taneli, bilegenleri genelde zor ayirt
edebilen feldispatlar, kuvars gibi agik renkli mineraller-
dir. Ortaklaz pembe renkli, camsi parlaklikta 1-3 mm boyu-
tunda, iken plajiyoklazlar prizmatik, diizgiin ylizeylere
sahip ve bu ylizeylerde 15181 yansitma 6zellifi ile ayril-
maktadir, Kuvarslar ise 2-5 mm boyutunda gri, az parlak,
konkoidal (gikintili) ylizeylere sahip minerallerdir.

Aplitler ise, Hasangelebi Granitoyidinin en ©nem-~
1i kayag grubudur. Gok ince taneli, tiim kristalli bir ya-
piya sahip olan bu kayaglarda bilegenlerin boyutlari gok
kiiglik oldugu igin iyi ayirt edilememektedirler, Fakat
kayaca pembe rengi veren ertoklaz mineralleri ile gri
renkli, ve gaki ile g¢gizilemeyen sert mineraller kuvars-
lar olarak taninabilmektedir,

2.1.4, Karadag Volkaniti

Paleosen yagli Hasangelebi granitoyidinin volkanik
subvolkanik egdegeri olan ve en iyi gekilde calisma ala-
ninin dogusunda Karadag'da (K39-bp,b3 - 1662 m) yiizeyle-
nen bu birim galigma alanin kuzeyinde ise Hasancgelebinin
glineybatisinda Kamber Tepe den, Karagiiney, Tagtepeler
den Karakuz daglarina kadar doZu-bati uzanimli bir zonda
viizlek Vermektedir. Gilneydoguda ise Culhali kdyli ve gevre-
ginde yilizeylenmektedir,
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Karadag volkanitinin Hasangelebi'nin gilineybatisindan bati-
ya dogru uzanim metasomatik kayag¢larla, Bahgedam volkani-
tine ait iist kretase yasli volkanikler arasinda iken, ara-
zinin dogu kesminde Karadere ultramafiti ve Yamadag'an

daha genc volkanik iirtinleri ile sinir olusturmakta ve Kara-
dag bolgesinde ise Ust Kretase yagli Buldudere iiyesi Kavak-
dere formasyonu ile sinir olugturmaktadir.Altere olmug yii-
zeylere sahip olan Karadag volkanitine ait kayaglar genel-
de grimsi,pembemsi,sari renklerde, ince taneli bir hamur
icerisinde sanidin, plajiyoklaz fenogwistaller i¢eren por-
firik dokulu mikrosiyenit,mikrogranit trakit-andezit,riyo-
1it bilegiminde litolojiye sahittirler. Karadag volkanitine
ait kayaclarin en tnemli 6zelligi yorede "Diigiik Tenbrlii,
Hasancelebi demir cevherlegmesini ve Karakygmasif cevher- -
lesmesine eglik etmig olmasidir, Kayaglar igerisinde cevherleg-
meler saginimli (dissemine), stock-work tipi, damarlar ve
sivamalar halinde gbzlenmektedir. Bu cevherlegmeden dolayi
kayaclarin ilksel goriiniimleri bozunmus olup, altere, tanimla-
namayacak bir halde goriilmektedir. Karadag volkaniti, ayri-
ca andezetik,bazaltik ve mafik minerallerden olugan lampre-
fir dayklari icermektedir. Karadag volkanitinde en fazla
bulunan kayaclardan trakit ve traki-andezit tiirii kayaclar,
el Orneginde, c¢ok ince taneli ve son derece alterasyona ug-
radigindan fazla tanimlanamamaktadir., Grimsi pembe ve sarim-
g1 renklerde,afanitik yapili (bilegenleri gidzle ayirt edi-
lemeyecek kadar kiigiik), damarlar sivams geklinde ve sagi-
nimli, demir cevherlegmeleri icermektedir, Riyolit tiirii ka-
yaclar son derece altere, hafif yogunlukta olup,porfirik ya-
pis1i tipiktir. Iri taneler halinde taninamayacak kadar bo-
zunmug plajiyoklaz ferokristalleri, 4-8 mm boyutlarinda

olup ¢ok ince taneli bir hamur icerisinde homojen olarak
dagilmigtir.Diger fenokristalleri ise tanimlanamamakta,
ancak amigdaloyidal bosluklarda gelismigs karbonatlasma ola-
bilecegi diigiinlilen 3-8 mm c¢apinda yuvarlak, elipsoidal olu-
sumlar gozlenmektedir,



Miﬁrbgiﬁﬂft ve mikrosiyenitler cok ince taneli, sert
takiz, tim kristalli yapiya sahiptirler. Yer yer profirik
yapiya sahip olan bu damar kayaglarin mineralojisi ise,
daha cok taninabilen pembe renkli ortoklaz kristallerinden
olugmaktadir. Ancak mikroskobik ©lcekte tanimlanabilecek
olan ince taneli kayaglar, sert,tikiz ve masif goriiniimli-
diirler.

2.1.5. Konukdere Metasomatik Birimi

Inceleme alaninin kuzeyinde Hasancelebi granitoyidi
ile volkanik subvolkanik karekterli Karadag volkanitinin
sokulum yaptiZi Bahcgedam volkanitinden itibaren geligen
ve genis yayilama sahip olan birim, en 4iyi sekilde Hasan-
celebi igtasyonunun glineyinde ©zellikle Konukdere mahalle-
si (K39-b2) gevresinde karekteristik oldufu ic¢in konukde-
re metasomatik birimi adi ile ilk defa bu c¢aligmada ayri
bir birim olarak haritalanmigstir. Konukdere mashallesinden
batida Karakuz'un glineyine kadar dogu-bati uzanimli ola-
rak mostra vermektedir, Konukdere metasomatik biriminin
karekteristik litolojisi skapolit-felslerden olusmaktadir.
Ayrica bu zonda siyenit porfir, mikrosiyenit,piroksenfels,
lamprofir tiiri mafik dayklar da bol miktarda bulunmaktadir.
Skapolit fels tiirii kayaglarda, skapolit mineralleri agin-
sal (radyal) bir dizilim gdstermekte, bu dizilimi olustu-
ran skapolit cubuklarinin boyutlara 15-20 cm yi bulmakta
her bir skapolit ignesinin kalinligi ise 2-3 mm den 1 cm
ye kadar defismektedir., Uzellikle yol yarmasi gibi taze
viizeylerde skapolit fels kayaglardan isinsal dizilimler
cok iyi gozlenmektedir (Sekil 2-7). Pembemsi, yesilimsi,
bozunmadan dolayigri renkler gtsteren bu skapolit fels
ylizeyleri cegitli tzellikte dayklarla kesilmektedir. Bu
dayklar 0,5 m den 2-3 m ye, bazanda 10-15 m ye kadar ka-
1inliga sahip, yaklasik dogu-bati uzanimli ve genelde dik
konumludur. Porfirik dokuya sahip damar keyaglari yer yer
de Karadag volkaniti ve Hasangelebl siyeniti igerisinde
de gbzlenmektedir,
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Selkil 2,7. Konukdere metasomatik birimine (Tk) ait ska-
polit-Tels tlrl kayaglarda skarolitlesmenin
genel goriiniimi (a,b, 1sinsal siapnlit dizili-
mi).



Konukdere metasomatik birimi c¢aligma alaninda genig bir
yer tutmasina ragmen, sinirlarinin Hasangelebi granitoyi-
di ve Karadag volkaniti ile ¢ok , zirift olmasindan dolay:
kalinlagi Glgiilememistir. Bu birim Hasancelebi granitoyidi
ve bununla es zamanli olugan Karadag volkanitinin etkile-
gim iirlinleri olarak diigiiniildiigiinde, birimin yasinin Paleosen
oldugu ortaya gikmaktadir. Dolayisiyla Hasancelebi granito-
yidi, Karadag volkaniti ve Konukdere metasomatik birimi,
ayni magmanin iirlinleri olusum yagi Paleosen'dir. OUnceki ga-
lismalarda Hasangelebi kontak zonu ve Skarin kayalari ola-
rak tanimlanan (Izdar ve Unlii, 1977) Konukdere metasomatik-
leri, Divrigi bolgesindeki WMurmana Batolitin'de kalk-siye-

nit kontefinda olugsan yaygin skapolitlegmeye benzetilmekte-
dir (Gysin, 1942; Klemm, 1960),

2.1.6, Yamadag Volkanitis

Inceleme alaninda hetorojen bir dagilima sahip
olan Yamadag volkaniti andezitik ve bazaltik kayaclardan
olugsmaktadir, Galisma alaninda Hasangelebi'nin kuzeyinde
oldukga yliksek dag silsilerini olugturan YamadagZin genc
volkanik iirlinleri Hekimhan ve cgevresinin jeolojisinde OSnem-
1i bir yer tutmaktadir. Yamadag volkanitinin c¢aligma ala-
ninda ylizeylenen kesimleri Oligo-Miyosen yagsli Leylekdaga
andeziti ve Miyo-Pliyosen yagli Kogasar bazalti olarak
haritalanabilir iki ayri birim halinde bulunmaktadar,

2.1.6.1. Leylekdag Andeziti

Yamadag'in geng volkanitlerinden Leylekdag andezi-
ti, caligma alaninin batisinda Leylekdagi (X39-b1~2052 m)
ve cevresinde; Sarikiz koylinlin batisinda Mercimek Tepede
(K39-b4~ 1683 m); Kuluncak ilgesinin glineydogusunda genis
alanlarda yayilim gostermektedir. Caligma alanindaki en
yiksek topografyayi olugsturan Leylekdag bir koni geklin-
dedir ve andezit bilegimli kayacglardan meydana gelmigtir,
Leylekdag andeziti,bu lokasyonda, Paleosen-Eosen yasla
Davuttarla formasyonunu kesmigtir ve Pliyosen yagli Cirit-
belen formasyonu konglomeralari ile uyumsuz'olarak ortil-
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miigtlir. Bu arastiricilar tarafindan (lzdar ve Uniii, 1977)
Onerilen 6ligo-Miyosen yasi bu caligmada da benimsenerek
Leylekdagr andeziti Oligo-Miyosen yasli olarak kabul edil-
migtir, Ozellikle Leylekdaginda ve Mercimek Tepe'de cok te-
miz kayag¢lar halinde gbdzlenmektedir, Gri renkli bir hamur
igerisinde siyah renkli prizmatik harnblend mineralleri
levhamsi biyetit ve plajiyoklaz fenokristalleri porfirik
bir yapa olugturmaktadir. Bu masif andezit kiitleleri iceri-
sinde 1 m den 20 m kalinliga kadar degigen Yamadag'in geng
bazaltlarina ait dayklar gtzlenmigtir. Bunlar siyah renkli
porfirik dokulu bazaltik kayaglardan olugmaktadir. Ayrica
Leylekdagi'nin kuzey ve bati tarafinda bu volkanizmanin

ilk evre iiriinleri olan konglomera ve tiiflii kayaglari goz-
lenmektedir, Andezitik tiifler yer yer tabakali, yer yer de
masif kiitleler halinde, el Ornegl diizeyinde hafif, bogluk-
lu bir yapida, beyazimsi, sarimsi.renklerde goriinmektedir-
ler. LeylekdaZ &ndeziti ozellikle Leylekdag bolgesinde Pa-
leosen-Eosen yagli sedimanter birimler igerisine sokulum
yapmis bir honi geklinde olmakla birlikte diger lokasyonlar-
da ise genellikle Yst Kretase yagli birimler icerisinde lav
akintilari- seklinde ylizelenmektedir,

2.le60,2. Kogasar Bazalta

Yamadag volkanitinin en geng iiriini olan,bazaltik bi-
legimde kayaglar cgaligma alaninin kuzeyinde Kocasar tepe
civarinda gtzlenmig ve "Kocasar bazalti" olarak adlandiril-
mistir.Kocasar bazalti gevresinde bazaltik volkanizmanin
ilk tirtinleri olan tiif,aglomera tiirii piroklastik kayaglar
bulunmaktadir. Bu piroklastik kayac¢larin bilesenleri yine
Kogasar bazaltindan volkanitine ait bu gen¢ birimin yasinan
Miyo-Pliyosen oldugu ileri siiriilmektedir (Alpaslan, 1987 ).
Bazaltik bilegimde kayag¢lar yesilimsi,siyah renklerde ice-
risinde gri renkli plajiyoklaz fenokristalleri bulunan bir
hamurdan olugan, porfirik yapiya sahiptirler. Bu ozellige
sahip bagzaltlar Ozellikle Leylekdag andezitinin degisik ke-
simlerinde dayklar halinde yerlesmigtir. Bu dayklar Leylek
dag andezitinden daha geng¢tir. Bu ylizden, Alpaslan (1987 )
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tarafandan ileri siiriilen Miyo-Pliyosen yagi bu caligmada
da benimsenerek, Kocasar bazalti Miyo-Pliyosen yasli ola-
rak kabul.edilmigtir,

2:1.7. Ciritbelen Formasyonu

Ciritbelen-Hasancelebi-Karakuz bolgesinin jeolojisin-
de en geng birim olarak ksbul edilen, Karakuz'un gilineyinde
Ciritbelen,Maksutlar,Kamatlar,Copler mahalleleri ile Ley-
lekdaBinan kuzeybatisinda yiizeylenen bu birim ciritbelen
formasyonu olarak adlandirilmistair. Yaklaglk yatay konumlu
tabakalardan olugan bu birimin yagi Pliyosen (Izdar ve Un-
1ii, 1977), olarak Snerilmistir. Litolojik olarak daha c¢ok
konglomeratik seviyelerle baglayan kirmizi renkli,kumtagi,
kiltasi ve kiregtaga: ara seviyelerini igeren kayac¢ grubun-
dan olugsmaktadir. Burada Yamadag volkanitleri {izerine uyum-
suzlukla gelen ve kendinden yasli tiim birimlerin cakillarini
iceren konglomeratik seviye kirmizi renkli, bilegenleri
yuvarlaklagsmig ve ¢ok az kismi elipsoidal olan, ¢akillari
kum boyutundan, blok hatta moloz biiyiikliigiine kadar degigen
gevsek dokulu ve kumlu ¢imentolu, Ozelliklere sahiptir.
Arazinin batisaina dogru tane boyunda bir kiiglilme ve daha
fazla kumtagi seviyeleri icerdigi gtzlenmigtir. Cakaillara
volkanik (andezit,bazalt,....vb),sedimanter (Nummilit'1i
kiregtasi cakila kumtasi pargasi...vb.), gibi deZigik kay-
naklardan tiiremigtir. Ozellikle Oligo-Miyosen yasli Leylek-
dag andezitinin ve Miyo-Pliyosen yasli Kogasar bazaltinin
¢cakillarini igermesinden dolayi, Izdar ve Unlii (1977) tara-
findan onerilen Pliyosen yasi, bu galigmada da benimsenerek
Ciritbelen formasyonu Pliyosen yaglai olarak tanimlanmigtair.
Arazide tabaka konumlarinain farkliliklari bu birimin fazla-
ca kivraimlandigini, antiklinal ve senklinal kivrim eksenle-
ri vermektedir,

2.1.8. Allivyon

inceleme alanindaki aliivyonlari b&lgenin en bliyllk
vadisini olusturan Uludere vadisi ve Buldudere igerisin-
de gozlenmekte ve bdlgedeki tiim birimlere silt-kum ve
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gakil boyu malzemeleri igermektedir. Kuvaterner yasli bu
pekigmemig alilivyon, daha ziyade kum-cakil 1s1etme1eri ola-
rak da degerlendirilmektedir.

2.2. Tektonik

¢aligma alaninin baglica yapisal jeolojik unsurlari
f'st Kretase,Pliyosen yag aralifina sahip cegitli birimleri
etkileyen kivrimlar ve faylar ile uvumsuzluklardan olusmak-
tadir.Btlgedeki litolojinin ¢ok sik deZigmesi ve degisik
litolojideki birimlerin fiziksel ve tektonik olaylara kar-
g1 gosterdikleri mukavemetin deZigken olmasi, bdlgedeki
tektonik yapilarin karmagik olmasina neden olmugtur.

202.1: Kivrimlar

Inceleme alaninda yaklagik Dogu-Bati doZrultusunda
birbirine paralel kivrim eksenlerine sahip kaivrimlar Ust
Kretase'den Pliyosen'e kadar olan tiim birimleri etkilemig-
tir (Ek-1). B&lgenin en yagli birimi olan Kuluncak ofyolit-
1i karigigina ait birimlerin bindirme fayli diizlemleri ile-
de paralellik sunan kivraim eksenleri kuzey - gliney yonlii
bir sikigma'nin {iriinii olabilecekleri buna gbre bindirme
faylari ile kivrimlarin zaman-konum agisindan iligkili ol-
duklari diigiinlilmektedir, Inceleme alaninin en gen¢ birimi
olan Pliyosen yagli Ciritbelen formasyonu igerisinde gdz-
lenen kaivrimlar ile inceleme alaninin orta ve doZu kesim-
lerinde gdzlenen Ust Kretase-Paleosen yagli birimler ige-
riginde gtzlenen kivrimlar uyumluluk ve devamlilik sunmak-
tadar. Buna gore en gen¢ birim olan Pliyosen yagli Cirit-
belen konglomerasi da kivrimlanmaya ugradigina gidre kuzey-
gliney y6nlili sikigtirma ve DogZu-Bati eksenli kaivraimlar Pli-
yosen'den geng¢ olaylardar.

Inceleme alaninda en iyi gtzlenen ve (aha ©nceki ¢alig-
malarda (izdar,1963) yer verilen Dinekkaya Antiklinali cekirde-
ginde Maestrihtiyen dncesi yagli Kuluncak ofyolitli karigi-
gina ait mafik volkanik kayaglarin ve kanatlarinda ise yine
Maestrihtiven yasli sedimanter kayaglarin bulunmasiyla o-
lusmustur. Bu kaivrimin paralelinde Ardahan formasyonu ige-
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risinde yine dogu-bati uzanimli senklinal ekseni, buna pa-
relel ayni birim iginde uzanan antiklinal ve senklinal ek-
senleri ve bunlara da paralel dogu bati uzanimli ve kaest-
rihtiyen bncesinden Pliyosen'e kadar tiim birimleri etkile-
yen bir antiklinal ekseni Karakisik mahallesinden Ciritbe-
len kboyline kadar uzanmaktadir. DiZer kiigilk capli kaivramlar
O6zellikle Ciritbelen formasyonu igerisinde gtzlenen antik-
linal ve senklinal eksenleri bliyilk ¢apta goriilen kivrim
eksenlerine parelellik sunmaktadir. Buna gore Pliyosen
Yasly en gen¢ birimde dahi kaivram eksenlerinin yasla birim-
lerdekilerle paralellik summasi bunlarin ayni zaman arali-
£inda olugtugunu, bu zamaninda en geng¢ olan Pliyosenden
sonra olduZm gbdzlemler sonucu anlagilmistir. Ayrica tiim

bu kivrim eksenleri daha c¢ok sedimanter kayaglari etkiler-
ken, Maestrihtiyen bncesi yasli magmatik kayaclar ise kav-
rm eksenlerinin yer yer merkezini olugturur gekilde gbz-
lenmektedir.

2.2.2. Faylar-Bindirme Faylan

2,2,2,1. Ters Faylar-

incelemx alaninda kavrimlerin yanisira bunlarla pa-
relellik sunan diger bir ©tnemli yapi elemani ise bindirme
faylaradir. Galisma alanindaki bindirmeler yaklasik doZu-
bati uzanimli olup, kuzevden glineye dogru sirasiyla Kara-
kuz-Deveci bindirme zonuj; Ardahan bindirme zonu ve Yayla-
dam bindirme zonu olarak belli bagli ve bunlara paralel
olarak kiiciik ¢apli bindirmeler avartlanmigtir (Ek-1).

Karakuz-Deveci bindirmesi, gilineyden kuzeye dogru
olup, Kuluncak ofyolitli karisifina ait Karadere ultrama-
fitinin,Konukdere metasomatik birimi ve Hasangelebl grani-
toyidi tizerine itilmesi geklinde gelismigtir. DoZu-bata
uzanimla yaklaslk 20 km 1lik bir zon halindeki bu bindirme,
birimler arasindaki en goze garpici textonik sainir ilisgki-
sini olugturmaktadir. Ultramafik kayaclar ile metasomatik
kayaglar arasindaki bindirme fayina ait kataklastik defor-
masyon izleri Gzellikle ultramafiklerde gdzlenmigtir.
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Caligma alaninda Hasangelebi -~ Hekimhan karayolunda, Konuk-
dere mahallesinin dogusunda yapilan gﬁzlémde, bindirme fa-
yinin goriildiigii sinirda ultramafik kayaclarin basladiga
yerden 200 m ye kadara K75 D/60 GD konumlu giztozite diiz-
lemleri gorilmiigtiir. Glineye dalimli giztozite diizlemleri
belirgin olup, yesil ve siyah renkli serpantinlegmis ult-
ramafik kayaclarda siiniimlii deformasyon iiriinleri olarak gtz-
lenmektedir. Fay zonundan uzaklagtikc¢a siinlimlii deformasyon
yerini kirilgan deformasyona birakmaktadir. Yani,fay zo-
nundan serpantinlegmis ultramafikler igerisinde dogru iler-
lendikce fay zonuna yakin olan kesimlerde kataklastik de-
formasvon sonucu neomineralizasyon, rekristalizasyon gibi
olaylar gelisirken i¢ kesimlere dogru kataklastik deformas-
yon sadece kirilgan deformasyon geklinde geligsmigtir.Ayri-
ca fay hatti boyunca Konukdere'nin giineyinde Hansivrisi
tepe civarinda da siinlimlii deformasyon ile gelismis olan

ve K60D/60 GD konumlu yine giztozite diizlemleri gtzlenmek-~
tedir. . .

Galisma alaninin giineyinde, Ardahan kOyli kuzeyinde
gbzlenen ve Karakuz-Deveci bindirme fayina yaklagsik para-
lel diger bir bindirme ise; Kuluncak ofyolitli karlsiélna
ait K6rburun volkanitlerinin, Ardahan formasyonu kiregtas-
lara iizerine, kuzeyden giineye dogru itilmesi ile geligen
Ardahan bindirmesidir. Bu bindirme hatti boyunca da kayag-
larda ufalanma, pargalanms ve mineralizasyon olaylari ge-
lismistir. Bu bindirmelerin giineyinde Yayladam k¥yl civarin-
da Kuluncak Ofiyolitli Karigifina ait Karadere Ultramafiti-
dgerisinde mafik volkenik kayaglardan olugan Korburun vol~
kaniti bloklar halinde gbzlenmektedir, Karadere ultrama-
fiti de yer yer Buldudere, yer yer de Dinekkaya formasyo-
nuna ait Hippurites'li kireg¢taglari lizerine itilmektedir.
Yine Karadere ultramafitine ait olan ve calisma alaninda
deigik lokasyonlarda gtzlenen birimlerin dokanaklari bin-
dirme faylidir (Ek-1).

Arazi gtzlemleri sonucu bindirme faylarandan etki-
lenen en gen¢ birimin Pliyosen yagli Ciritbelen formasyonu
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oldugu saptanmistir. Ozellikle Karakuz daglarinin glineyin-
de metasomatik birim ile Ciritbelen formasyonu arasinda
yer alan Kuluncaek ofyolitli karisifina ait serpantinles-
mig ultramafiklerin Ciritbelen formasyonu iizerine itilmig-
tir. Bu sinirda geligén fayan konumu X70 B dogrultulu ve
yaklagik dik konumludur. Bu zona yakin ultramafiklerde
yine siztozite diizlemler; gelismigtir. Bu nedenle bGlgede
meydana gelen tektonik olaylar Pliyosen sonrasinda da et-
kin olmugtur, Dolayisiyla kuzey - gliney yonlii sikigmalar
sonucu dogu-bati dogrultulu kivrim eksenleri ve ters fay-

larin olusum mekanizmalara ayni tektonik rejimlerin {irlin-
leridir,

2¢20242. Normal Faylar

Galigma alaninda kuzey-gliney yonli sikismanin ya-
rattig1 doZu~bati tansiyon rejiminin {lirlinii olarak ortaya
¢rkan tektonik olaylar ise, yaklasik kuzey-gliney yonli
faylardir. Bunlardan en Onemlisi arazinin glineyinde Kiriz-
1i mahallesinin 1 km kadar Kuzey doZusundaki Tavgan tepe
fay1l olup,yaklasik 2 km uzunlufZa sahiptir. Fayin konumu X15
B/40 GB dar.

2.2.2.3. Oblik Faylar

inceleme alaninin Kuzeybatisz késminde birbirine
paralel olarak uzanan iki faydan biri olan Karakuz dagi-
nin dogu uzantisinda yer alan Aylkoyaél fayi, Oblik bir
fay olup, dogrultulu bilegeni diisey bilegsenine gire c¢ok
biiyiiktiir. Fay K25 D/50 GD konumludur. Bu faya paralel digZer
bir fay ise Karakuz'un glineydoZusunda Maksutlar mahallesin-
de ultramafik kayaclar igerisinde g&zlenen NMaksutlar faya
vaklasik 1 km uzanimli olup, dligey bilegeni kli¢lik oblik
faydir. Caligma alaninin glineyinde Yayladam kOyl batisinda
gozlenen Yayladam fayi da dogrultu bilegeni bliylik,X70 B
dogrultulu ve fay dlizlemi yaklasik dik olan oblik bir fay-
dir., DiZer bir oblik fay ise Hekimhan ilgesinin kuzeyinde
Gazll tepede ve onun hemen glineyinde gzlenen oblik Taylar-
dir. Dofirultu bilegseni daha biiyiik olan bu faylaran fay
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diizlemleri Dbirbirine paraleldir. Sol yanal atimli Gazla
Tepe fayinin dogrultusu da K50 B olup, yaklagik 200 m 1ik
bir dogrultu atima sahiptir. Calisma alaninda gozlenen do-
gu-bati dogrultulu kivrim eksenleri, yaklagaik kuzey giiney
dogrultulu normel faylar, Kuzeybati-GiineydoZu dogrultulu
oblik faylar, doSu-bati doZrultulu bindirme faylara (ters
faylar) kuzey gliney bir sikismanan iiriinleri olarak yorum-
lanmigstir. Dogu-bati dogZrultulu kivrim eksenlerini, yine
ayni dogrultulu bindirme (ters) faylari, yaklasak kuzey-
gliney dogrultulu normal (g¢ekim) faylari ve Kuzeybati-Giiney-
bati ve Kuzeydogu-Giineybati yonlii oblik faylari bir defor-
masyon elipsoidine yerlegtirdigimizde, maksimum sikisma yo-
niiniin Kuzey-Gliney yonli oldufu gtriilmektede Dofu-Bati dog-
rultusunda ise ¢ekim faylarini olusturan tansiyon gerilmele-
ri izlenmektedir,

2:2¢3. Uyumsuzluklar

Caligma alaninda sedimanter kayaclar arasinda gtzle-
nen en onemli uyumsuzluk, temeli olugturan Kuluncak ofyo-
1itli karigigina ait birimler ile Uludere formasyonu arasin-
dadir., Altteki birimin iizerine gelen gakiltasi, kumtagi gibi
kayaglar, ofyolitli karisiZin cakillardan olusmaktadir.Maest-
rihtiyen oncesi yagli Kuluncak ofyolitli karigigina ait, ba-
zalt,spilit, diyabaz,radyolarit,hippurites igeren kirectagi
cakillari ve kum boyutunda kirmizi renkli bir g¢imentoyla
baglanan ve kirmizi renkli kumtagi-kiltasi araseviyelerini-
de igceren Maestrihtiyen yagsli Buldudere iiyesi Kuluncak ofyo-
1itli karigiZa iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.

Sedimanter kayaclarda gbzlenen ikinci biiyiik uyumsuzluk
arazinin kuzeybatisinda Clritbelen mahallesi civarinda giozle-
nen Pliyosen yasli iritbelen formasyonu ile Paleosen-Eosen
yasli Davuttarla formasyonu aragindaki uyumsuzluktur., Bol-
gedeki magmatik kayag¢larla ilgili uyumsuzluklardan en Snemli-
si ise Paleosen yagli Hasancelebi granitoyidi ile volkanik
subvolkanik egsdefferi olan Karadag volkanitinin Ust Kretase
vasli Bahgedam icerisine intriizyonla yerlesmektedir.Mag-
matik kaya¢lar arasindaki diger uyumsuzluk ise 0ligo-liiyo~-
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sen yagli LeylekdaZ andeziti ve Miyo-Pliyosen yasla Kocga-
sar bazaltinin olustuklara uyumsuzluk. diizlemleridir. Leylek
dag1 andeziti Paleosen-Eosen yagli sedimanter Bavuttarla
formasyonu keserkens Kogcasar bazalti ise Ust Kretase yasla
Bahgedam volkanitlerini kesmektedir,
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3- MINERALOJIK - PETROGRAFIK INCELEME
3.1. "Kuluncek Ofyolitli Karigigfa
3.1,1. Karadere Ultramafiti

Kuluncak ofyolitli karisigi icinde tanimlanan Kara-
dere ultramafiti mineralojik-petrografik inceleme sonugla-
rina gotre baglica peridotit,piroksenit,serpantinlesmis ult-
ramafik kayag¢, ve serpantinitlerden olugmaktadir. Bu kayag
tiirlerinin herbirinin mineralojik-petrografik ozellikleri
. §0yle vzetlenebilir;

3¢lclel. Peridotitler

Perodotitler mikroskobik ineceleme sonucunda holo-
krigstalen tanesel dokulu, tane boylari 0,5-4,.5 mm civarinda
degigen orta-iri taneli gtriinlimdedir., Mineralojik bilegim-
leri baglica ojit,diyallag,olivin (forsterit),serpantin ve
talli bilegen olarak ta opak minerallerden olugmaktadar,
Peridotitler olivin-ortopiroksen-klinopiroksen igerikleri-
ne gdre verlit [S'treckeisen, 1979) olarak isimlendirilebi-
lecek bir bilegime sahiptir. Kayagta yaygin olan serpantin-
lesme tiru bozunmalar olivin ve piroksenlerden itibaren ge-
ligmigtir, Bu bozunmalar olivinlerde,olivinin ¢atlaklarindan
itivaren veya mineralin tamaminda serpantinlesme geklinde
iken; piroksenlerde ise mineralin ortasindakl kalinti oli-
vinden itibaren (Sekil.3.1l) serpantinlesmeler geklinde iz~
lenmektedir, Epidotlagma tiliri bozunmalar ise, piroksenler-
den itibaren geligmig,epidot yumaklari geklinde veya mine-
ralin kenarinda agregatlar halinde cok kiiciik mineraller
olarak goriilmektedir. Ayrica bu kayaclarda gbzlenebilen
diger bir Yzellikte fay zonuna yakin kesimlerinden alinan
Orneklerde kataklazma izlerine rastlanmig olmasidir.Katak-
lastik dokuya sahip kesimlerde ‘mineraller ufalanmig,daha
fazla serpantinlegsmig ve damarlar halinde silislegmis ola-
rak gorilmektedir. Ana kayac olugturucu bilegenlerin onem-
1i mikroskopik ©zellikleri gtyle Szetlenebilir;

0jit : 0,8~4.5 mm boyutlaranda, yara Szellikli levhamsi-
pirizmatik ve c¢ubugumsu pirizmatik bicimlerdedir., Tek ybn-



Sekil 3.1, SY-118 no'lu piroksenit OrneZindeki piroksenmr
ortasaindaki kalintai olivinin serpantinlegmesi-

ning a) ¢ift nikoldeki, b) tek nilkoldeki genel
goriniimii.
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de dilinimli ve geligigiizel gatlaklara sahip ojit mineral-
lerinde. tek yondeki dilinime gtre efik stnme gosterir ve
sonme agisi 40-42° arasindadar. Renksiz ve yer yer topra-
gams1 goriintimdedir (Sekil 3.2) dir.

Diyallag : Prizmetik, yari Ozgekilli, tek dilinim ve boliin-
melere sahip, bu bdliinmelere paralel ortopinoksen lamelleri
icermektedir,

0l1ivin (Forsterit): 0,5-2 mm boyutlarindaki forsterit bile-
simli olivin altigen bigimde, Szsekilli ve yara Szgekilli,
bol kirikli,catlakli ve kotil dilinimlenmeli olarak gdzlenir-
ler. Catlaklari boyunca serpantinlesme gelismig ve bu ser-
pantinlegsmenin yanisira bir miktar opak minerallerde bulun-
maktadir,

Serpantin :0livinlerden ve kismen de piroksenlerden ikineil
olarak gelismis serpantin mineralleri taneler arasi bosluk-
lari doldurur gekilde veya bir mineralin igerisinde olus-—
mus olarak gozlenmektedir., Serpantin mineralleri yesil renk
1li yer yerde kahverenkli olup, ¢ift nikol altinda kismen

a% dokusu geligmigtir (Sekil 3.3) olarak goriilmektedir.

3.1.1.2, Piroksenitler

Karadere ultramafiti icinde bulunan diger bir ka-
va¢ tiri ise piroksenitlerdir. Bunlar mikroskopik inceleme-
de holokristalin tanesel dokulu, tane boylari 0,5-5 mm

rasinda defigen orta ve iri taneli bilesenlerden olusmak-
tadir, Kinopiroksenlerin yanisira ortopiroksenlerden en-
statit ve forsterit tiirii olivin ile talii bilegen olarak
opak mineraller bulunmaktadir, Olivin-ortopiroksen-klino-
piroksen oranlarina gtre klinopiroksenit (Streckeisen,
1979) olarak isimlendirilebilmektedir. Bu kayaclarda da
olivin ve piroksen minerallerinden itibaren serpantinleg-
me geligmistir. Bu kayaglarin ana bilesenlerinin baslica
mikroskopik 6zellikleri sOyle Ozetlenebilir;

04jit :0,5-5 mm boyutlarinda yari Szsekilli ve pirizmatik
bigimlidir, Tek yonde dilinimli pirizmetik kristallerinin



Sekil 3.2. SY-30 no'lu peridotit (verlit) GrneZindeki
6jit tiril klinopiroksenlerin; a) ¢ift ni-
koldeki, b) tek nikoldeki goriiniimii.
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Sekil 3.3, SY-187 no'lu gerpantinit drneZindeki aix do-
kusu gosteren serpantinlegmenin; a) c¢ifit ni-
koldeki, b) tek nikoldeki gOriiniimi.
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yanisira C-eksenine dik gegmig,sekizgen bicimli ve birbi-
rine dik c¢ift yonde dilinimleri olan kesitleri de gtzlen-
mektedir. Tek yonde dilinim gosteren minerallerde, dilini-
mine gore 42° 1ik efik sonme gdstermektedir. 0jit mineral-
lerinin ortasinda korunmus altigen sekilli olivin mineral-
leri tamamen serpantinlesmis olarak gdzlenmektedir (bkz.
Sekil 3.1.).

Diyallag : Yari ozsekilli, gubugumsu-prizmatik bicimli o-
jit minerallerinin bazilari, uzun eksenleri boyunca orto=-
piroksen (muhtemelen hipersten) ayrisim lamelleri icermek-
tedir. Diyallag olarak tanimlanan bu klinopiroksenler,ojit-
lere benzer mikroskopik ©zelliklerinin yanisira bol Jeaspazks
11 catlakli bir goriiniime de sahiptir.

0livin (Forsterit): Altagen esboyutlu bicimli, ozgekilli

ve yari Ozsekilli, diizensiz dilinim ve catlakly gorinim-
dedir. Renksiz optik engebesi yiiksektir. Catlaklari boyun-
ca serpantinlesmisg, geriye kalan kisimlar ise adaciklar
seklinde korundugundan ag dokusu gelismistir.,

Serpantin : Olivin minerallerinden itibaren ikincil ola-
rak gelismigtir. renksiz , agcik yegil veya yer yer kah-
verengi olup, pleokroyizma gbzlenmektedir.

Opak Mineraller : Serpantinlesmisg kisaimlarda, kiiciik es

boyutlu taneler halinde bulunmaktadir.
3,1.1,3. Serpantinlegmis Ultramafik Kayaglar

Karadere ulramafiti icerisinde en fazla goriilen
kayag¢ tipi olup, mikroskobik incelemede tipik aZ dokusu
tanimlanmaktadir. Mineraller tamamen veya_kismen serpan-
tinlesmis olup, serpantinlesmeden korunmus minerallerden
olivin,ortopiroksen ve klinopiroksenler ile plajiyoklaz
mineralleri tanimlanabilmektedir. Serpantin olivin ve pi-
roksenlerden itibaren ikincil olarak gelisen serpantin
mineralleri Ozsekilsiz ve yer yer vari 6zsekilli levham-
01 bilesenler halinde de gozlenmektedir, Genel olarak
acik yesilimsi ve bazen kahverengimsi renkler postermekte-

ddir,
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Olivin: Gatlaklara boyunca serpantinlesmeye ugrayan olivin
mineralleri, Yzgekilsiz bol kirakli gatlakli ve renksizdir.
Serpantinlesmeye ugramis yesil renkli kesimler ig¢inde,renk-
siz ve optik engebesi yliksek adaciklar halinde gtriilmekte-
dir.

Plajiyoklaz: Serpantinlegmigs mineraller arasinda korunmus
¢ubuZumsu-prizmetik bicimli, yarai Ozgsekilli ve polisente-
tik ikizlenmesi ile taninabilen bilegsenler halindedir,

Opak Mineraller: Talii bilegen olarak bulunan bu mineraller

serpantinlegsmig kisimlarda serpantinlesmeye eglik etmek-
tedir,

3.1.1.4. Serpantinit

Karadere ultramafiti icerisinde kismen serpantin-
lesmis kayaclar da mevcuttur. Bu kayaglar cok agira yumu-
gak olup, Ozellikle fay zonundaki serpantin sist ve ser-
pantinitler kolayca ufalanahilmektedir. Yer yer de fio-
roblastik doku mikroskobik imcelemede yer yer lepidoblas-
tik, ile aZ dokusu gtzlenmektedir. Mineralojik bilesimle-
ri gok homojen olup, sadece serpantin mineralinden ve ta-
1ii bilesen olarak ta kalinti piroksenler ile opak mine-
rallerden olugsmaktadir.

Serpantin: Serpantin mineralleri ©zsekilsiz ve yari Ozse-
ki11i lifsi-ignemsi ve levhamsi bicimlere sahiptir (Sekil
3.,4). Baz1 kesitlerde ise ag dokusunu olugturan levhamsi
bicimli mineraller halinde goriilmektedir (Sekil 3.5).
Yesil renkli, yer yer renksiz yer ver de siyahimsi kahve-
renkli olup, pleokroyizma gostermektedir.

3,1.,2¢ Giiveng Lisfeniti

Kuluncak ofyolitli karisafina ait difer bir birim-
den olan Gliveng Lisfeniti konum olarak Karadere ultrama-
fiti igerisinde yer alan, ve onunla fayli dokanak olug-
turdufu diisiinlilen silisli-karbonatla kayaclardir. Lisfe-
nitler. Bingol (1974) tarafindan belirtildifi gibi, kuvars+

talk+dolomit+kalsit+manyezit+ opak minerallerden olusan
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Sekil 3.4,

SY-94 no'lu serpantinit ornefindeki 1lifsi-~
ifnemsi serpantin minerallerininj; a) c¢ift
nikoldeki, b) tek nikoldeki gdriiniimii.
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Sekil 3.5. SY-26/1 no'lu serpantinit orneffindeki lev-
hamsi serpantin minerallerinin; a) c¢cift ni-
koldeéki, b) tek nikoldeki gtriintimi.
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bir mineralojik bilesime sahiptirler. Bu kayaclar serpan-
tinitlerin bozunma kabugu olarak deferlendirilmekte ve
arazide ultramafik kayag¢lardan ayirt edilebilmektedir,

Lisfenit,mikroskobik incelemede mozayik-graniiler
dokuda, orta ve ince tane boyuna sahip bir kayactir.Mine-
ralojik bilegim kalsit,kuvars,epidot,opak mineraller ve
mafik mineral kalintilari olarak gdzlenmektedir (Sekil
3.6). Bu ana ve talii bilegenlerin baslica mikroskopik
ozellikleri sdyle Gzetlenebilir,

Kalsit:Esboyutlu taneler halinde, zgsekilli ve yari Szse-
killi, bazan Ozsekilsiz halde, ¢ok az kisminda ¢ift yon-
de dilinimlenme Ve polisentetik ikizlenme gbdsteren mine-
raller olarak tanimlanabilmektedir. Sadece kalsitten olus-
mug bantlar halindeki kesimlerde, kalsit minerallerinin
birbiriyle sinirlari mozayik dokuyu meydana getirmektedir.
Kalsit minerallerinin optik engebesi yonlere gbre deZis-
mekte ve renksiz veya hafif kahverengi gtriiniimii optik en-
gebesinin yliksek oldugu kesimlerde tipiktir.

Kuvars :0,2-1 mm arasinda deZisen boyutlarda ve ince tane-
1i olanlar iri taneli olanlar arasini doldurur sekildedir.
Inceden iri taneliye doZru dereceli bir dizilim gdzlenmek-
tedir. Ozgekilsiz kuvars mineralleri renksiz, ve tek optik
eksenli (+) bir figlir vermektedirler. Kayacglarda kalsit ve
kuvars birbirinden ayri kiimeler, halinde veya damaraimsai,
agimsi goriinlimde veya birbiriyle girift doku meydana geti-
rebilecek sekilde dizilmislerdir. Kalsitin yoZun oldugu
kesimlerde epidotlasma sonucu olusan epidot mineralleri
gozlenmektedir.

Epidot:Kalsitle beraberlik sunan epidot mineralleri ikin-
cil olarak olustugundan ozsekilsiz,kii¢iik agregatlar veya
topguklar geklinde gdzlenmektedir, Yiiksek dizilerin par-
lak girimsi renklerini gosteren epidotun difZer mineralle-
re gore optik engebesi de gok yliksektir., Kesitle optik
Ozellikleri cok iyi saptanamayan kalinti mineraller ge-
nelde yesil renkli olup, muhtemelen serpantinlesme ola-
rak degerlendirilmektedir,
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Sekil 3.6. SY-330 no'lu lisfenit Ornejinin ; a) ¢ift
nikoldeki, b) tek nikoldeki genel sorintini.
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Bu kieimlarda ayrica opak mineral topguklari, taneleri
gozlenmektedir., Ayrica kesitin genelinde oksitlenme/opak-
lanma cevherlesme zonlari gdzlenebilmektedir, Bu da kar-
bonatli ve silisli minerallerin olusumu esasinda agifa
cikan demirin,opak mineralleri olusturmasi seklinde yorum-
lanmaktadir.

3.1.3. Korburun Volkaniti

Ofyolitli karasigain diger bir iiyesi de Korburun
volkaniti olup, volkanik kayaglar bakimindan azda olsa
gesitlilik sunmaktadir. Bu birimin kayag¢lari mineralojik
petrografik tanimlamalara gore bazalt,diyabaz,spilit tii-
rii denizalti volkanik iiriinlerinden olusmaktadir. Ozellik-
le birimde yastik yapili bazaltlarin varligZi denizalta
volkanizmasinin en gdze garpici karekteristigidir.

3.1.3.1. Bagzaltlar

Korburun volkanitinin biiyiik kismaini olusturan ba-
zaltlaran optik incelemesi sonucuda, holokristalen-por-
firik hipokristalen.hipohyalinporfirik,hyaloofitik,ofitik
ve interstal dokular gozlenmektedir. Volkanik cam,plaji-
yoklaz,0jit mineralleri ve opak mineral topguklari igeren
bir hamur maddesi icerisinde femokristal olarak plajiyok-
laz, kiiclik taneler halinde piroksenler (0jit) ,kalsit,klo-
rit,kuvars,epidot,biyotit,opak mineraller ve apatitten

gozlenmektedir. Bazaltlarda ki ¢ok yay gin alterasyon
iirtinleri karbonatlasma ve kloritlesme ile daha az olarak
goriilen epidotlazmadan olugmaktadir.Bazen alterasyonun

cok fazla olmasi nedeniyle "altera bazalt" olarak isimlen-
dirilen bazaltlarda mevcuttur. Bu alterasyon lirlinleri ve
piroksen fenokristalleri ile hamuru olugturan volkan cami
mikrolitlerden geligebilmektedir.,

Plajiyoklaz: Nikrolitler veya kisa-kiit prizmatik fenokris-
taller halinde bulunabilen plajivoklazlar, ayrica cubufum-
su prizmatik-yassi prizmatik big¢imlerde ve Ozgekilli,yari-
tzgekilli,polisentetik-karlsbat ikizlenmesi ile zonlu do-

ku da gosteren mineraller halinde goriilmektedir,
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Plajiyoklazlarda serrsitlegme,killesme,karbonatlagma,klo-
ritlesme ve epidotlesmalar gozlenebilmektedir.

Piroksenler:0jit tiirii piroksenlerin bulundufu kayacta,ojit
kristalleri esboyutlu sekizgen bicimlerde ve prizmatik,ya-
r1 6z gekilli fenokristaller halinde gdzlenmektedir.0jitin
hala kesitlerinde birbirine dik ¢ift ydnde dilinimler gidz-—
lenmektedir. Optik engebe yiiksek,cok hafif yesilimsi renk-
te fakat pleokroyizma gtzlenmektedir. Yer yer epidot kal-
sit ve kloritten olusan bozunmus piroksenler, sadece pso-
domorf kalaintilar olarak taninmaktadir.

Zuvars:Kayagta ikincil olarak geligmigs taneler veya amig-
doloyidal bogluklarda olugmug bilegsenler olarak goriilmekte-
gdirs

Kalsit: Ikincil olarak olusmugs mineralin esboyutlu tanele-
ri yari Ozsekilli agregatlar halinde yada hamur igindi
daZinik halde bulunanlari ozgekilsiz goriinlimdedir.

Klorit: Lifsi-isinsal,egboyutlu big¢imli yara ozgekilli ve
sekilsiz bogluk dolgusu geklinde goriintimlerde olup, yesgil
renkli zaman zeman levhamsi bicimli minerallerdir.

Epidot: 0 zgekilsiz,parlak girisim renklerinde,optik enge-
besi yiiksek agregatlar halinde de gbzlenen minerallerdir,
Talii bilegen olarak opak mineraller, ve cok az da olsa
apatit bulunmaktadir. Apatit altigen prizmatik,czgekilli
taneler halinde ve optik engebesi gok yiiksek bir bilegen
olarak gorilmektedir.

3.1.302s Diyabazlar

liikroskobik incelemede holokristalen hipidiyomorf
porfirik-tanesel doku ve plajiyoklaz jenokristallerinin
birbirini keser durumda daffnik bir gekilde dizilmesiyle
tipik interstal doku gozlenmektedir, Orta tane boyuna sa-
hip mineraller yara camsi, yarl kristalen bir hamur iceri-
cinde daZilarken bazikesitlerde (SY-281; Ek 2) camin
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bulunmadigi bir hamur igerisinde dagilirlar. Mineralojik
bilegim olarak bazaltlarin aynisi olan diyabaz tiirii kayag-
lar intersertal doku gostermesiyle ayrilmaktadirlar.Baglica
plajiyoklaz,kalsit,kuvars,klorit,piroksen,hornblend,+biyo-
tit+apatit+opak minerallerden olusmaktadirlar. Bozunma tiir-
leri olarak gok yaygin karbonatlagma,silislesme ve klorit-
legme ile killegme ve epidotlasma geligmigtir. Bu alterasyo-
nun ¢ok yaygin oldugu bazi kayag¢ Ornekleri "altere diyabaz"
olarak ta isimlendirilmektedir. Kayac¢ olugturucu ana mine-
raller ve talii bilegenlerin belli bagli mineralojik Gzel-
likleri goyle Gzetlenebilir.,

Plajiyoklaz: Gubugumsu prizmatik yassi-kisa prizmatik bi-
¢imlerde,yari dzsekilli,polisentetik ikizlenmeli ve inters-
tal dokuyu belirginlegtiren bilegenler halindedir. Genelde
altere olmug ylizeylere sahip olanlarda polisentetik ikiz-
lenme izleri ile taninmaktadir. Serisitlesme,killegme, kar-
bonatlagma,kloritlesme ve epidotlasma gelismigtir,

Piroksenler : Diyabazda da ojit tiirli piroksenler bulunmak-
tadir. Bunlar gok kiiglik taneler yada kisa prizmatik bigim-
lerde izlenen yari ©6zgekilli mineraller olup,dilinimlenme
0zelliZi iyi ayirt edilememektedir. En belirgin optik ©zel-
1igi ¢ok hafif yesil rengi ve optik engebesinin diZer mine-
rallere gore yilkksek olmasidir. Bazi kayaglarda uralitlegme
tiiri bozunmalar (Sekil 3.7) bazilarinda ise karbonatlagma
ve epidotlagma geklinde bozunmalar gostermektedir.

Kalsit: Ikincil olarak olusan bu mineral &zgekilsiz,yer

‘yer bir bosluktan itibaren egboyutlu,yari 8zgekilli olarak
olusmaktadir.Fakat alterasyon sonucu oluganlarda optik dzel-
likler iyi ayirt edilememektedir.

Klorit : Kalsitle beraber ikincil olarak olusan difer bir
mineral ise klorit olup,dzsekilsiz yegil renkli,pleokro-
yizma gostermeyen bir mineralin biinyesinde veya hamur ige-
risinde veya amigdoloidal bogluklarda ikincil olarak gelig-
mis bir bilegen olarak gozlenebilmektedir. Bazi kesitlerde
kalsit ve klorit bir mineralden itibaren (Sekil 3.8a)
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Sekil 3.7. SY-281 no'lu diyabaz drneZindeki piroksen-
lerin uralitlesmesinin; a) ¢ift nikoldeki
gbriintimii, b) tek nikoldeki gbriintinii .
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veya bir amigdoloidal boglukta klorit + kuvars + kalsit
beraberlifi séklinde gdzlenmektedir (Sekil.3=-8b).

Kuvars : Kayagta az miktarda bulunan kuvarsin yanisira
ikincil silislesme iliriinii olarak olusan kuvars mineralleri-
de bulunmaktadir. Bogluklarda veya minerallerin arasinda
bazi kesitlerde de Ozellikle bozunmus piroksenin merkezin-
de silislesme Uriini olarak gtriilen kuvars mineralleri, ©z-
gsekilsiz renksiz ve temiz ylizeyli olarak izlenmektedir.

3.1.3.3. Spilitler

Diyabaz veya bazalt tiirii kayaclarin hidrotermal g¢o-
zeltilerle bozunmasi sonucu olugan denizalti volkanizma-
sinin en karekteristik kayaglardan biri olan spilitik ba-
zalt v eya spilit,mikroskabik incelemede diyabaza benzer-
lik sunar, fakat diyabazdan;kayagla meydana gelen bozunma-
laran farkliligi ve dokusal farklilaklarla ayralar. Holo-
kristalen porfirik,afanitik doku, vesiikiiler bogluklarin
kalsit ile dolmasiyla olusan amigdaloidal doku gdstermek-
tedir, liineralojik bilesim olarak kalsit,klorit,plajiyoklaz
epidot, kuvars,opak minerallerden olugmaktadirlar. Kayagta
yaygin alterasyon tiirleri en fazla goriileni karbonatlagma
olup,kloritlesme,epidotlagma gsilislegme de bunlara eglik
eder, Ayrica az da olsa killegmeler ve opak mineral olu-
sumlarin sajlayan opasitlegmeler izlenmektedir.

Kalsit: Ikincil olarak minerallerin karbonatlasmasi yada
amigdoloyidal bogluklaran karbonatla dolmasi geklinde gtz-
lenebilen kalsit; Ozgekilsiz agregatlar, cok ince pulcuk-
lar veya yari ozsekilli esboyutlu kristaller halinde iz-
lenebilmektedir. Optik engebesi yliksek,renksiz fakat yer
yer kahverenkli oluguklar halinde gtzlenebilmektedir,

Klorit: Ikincil olarak olusan bu mineral isinsal,lifsel
arregatlar yada bir mineralden itibaren gelisen, levhamsa
veya yuvarlagimsi big¢imlerde 6z sekilsiz olarak gozlenmek-
tedir, Kuhtemelen plajiyoklaz,piroksen tlirii minerallerin

bozunma iiriinii olabilen kloritler,yesil renkli yer yer
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Sekil 3.80.

SY-282 no'lu diyabaz ornegfinde amigdaloyi-
dal bosluklarda ikimcil olarak olusan kal-
sit+kuvars+klorit beraberlifinin; a) ¢ift
nikoldeki, b) tek nikoldeki goriinlimii.
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opak mineral kepekgikleri iceren olugumlar halindedir.
Kloritler,kalsit,epidot ve bazen kuvarsla birlik olustu-
ran bozunmalar halinde gdzlenir,

Plajiyoklaz : Spilit igerisinde ¢ok iyi ayirt edilemeyen
sinirlara sahip kismen karbonatlagmig,kloritlesmis plaji-
yoklazlar prizmatik gekilli ve harlsbat ikizlenme izleri
ile ayrilabilmektedir,

Epidot: Yigaisaimlar ve agregatlar halinde gdzlenen ve epi-
dot mineralleri yiiksek optik engebesi ve ¢ok parlak giri-
gim renkleriyle ayralabilmektedir,

fuvars : Talii mineral olarak bulunan ve ikincil ktkenli
olan kuvars minerali,bogluklarde veya mineraller arasinda
Ozgekilsiz olugumlar geklinde izlenmektedir.

3.l.4. Maltepe Gabrosu

Kuluncak ofyolitli karigigi ic¢inde ayrilan laltepe
Gabrosu 6zellikle korburun volkanitleri iginde masif ¢i-
kintilar ve karadere ultramafiti icerisinde damarlar dayk-
lar ve masif kiitleler halinde goriilmektedir. Mikroskobik
incelemede ise,bu birimde ayrilan kayag¢ tiirleri gabro,
diyorit, ve tonalittir.

35 1. ARG abT o

Gabrolar,mikroskobik incelemede holokristalen-
nipidiyomorf tanesel dokuya sahip olup, orta ve iri tane-
1i bilegenlerden olugmaktadir, Mineralojik bilesim ola-
rak klinopiroksen (ojit ve diyallag), olivin (Forsterit),
ortapiroksen (enstatit,bronzit),serpantin, amfibol,talii
bilesen olarak epidot,titranit,kalsit,opatit ,opak mine-
rallerinden olugsmaktadir, Gebrolarda serpantinlegme,ura-
litlesme yaninda plajiyoklazlarda yaygin serizitlegme
killegme, piroksenlerde epidotlasma tiirii bozunmalar izlen-
mektedir. Ayrica plajiyoklaz ve olivin minerallerinin kon-
taginda bir reaksiyon kusaZi (korona) gelismistir.Bu reak-
siyon kugafanda $zellikle olivinlerde serpantinlesme gek-

linde bir bozunma geligmig olup, yesil renkli bir kusak
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halindedir. Ayrica ¢ok ince bir bant halinde optik engebe
Tarki ile ayrilan,kahverengimsi-topragimsa gorinlimde bir
bollim olivin ve plajiyoklaz minerallerini ayirmaktadir
(Sekil 3.9).

llaltepe gabrosu mineralojik bilegimlerine gdre no-
rit (ortopiroksenlerden bronzit/hipersten igerir) ve oli-
vin gabro (% 10 dan fazla olivin icerir) olarak isimlendi-
rilebilecek (streckeisen, 1979) bazi kayaclari da icermek-
tedir. Gabrolarda bulunan bilegenlerin baglica optik mine-
ralojik ozellikleri ise,gdyle Ozetlenebilir;

Plajiyoklaz: 1-7 mm boyutuna kadar defigen yari Szgsekilli
ve Ozgekilli kise prizmatik ve cubufumsu prizmatik bigimli
minerallerdir. Polisentetik ikizlenme gosteren kristaller
halinde gbzlenmektedir, liichel Levy ydnetimine gore (Erkan,
1978) ,plajiyoklazlarin, labrador-bitovmit (An 50-70)bilegi-
minde oldugu sonucuna varilmistir.

0jit : 0.5-0.6 mm boyutunda,levhamsi-prizmatik bicimli ve
yari Ozgekilli bilesenler halindedir. Tek yonde dilinimli
kesitlerinin yanisira birbirlerine dik konumlu ¢ift yonde
dilinimlenme gosteren sekizgen bicimli kafa kesitlerine de
rastlanmaktadir. Tek ytnde dilinim gdsteren minerallerde,
dilinime gtre efik stnme gtstermektedir ve sbnme ise 40-
48° arasinda defigmektedir. Renksiz yada gok soluk yesgil
renkli, optik engebesi plajiyoklazlara gore yliksek,basit
ikizlenmelidir. Bozunma tiirii olarak epidotlasma ve serpan-
tinlegme ile bazia kesitlerde uralitlesme yaygindar., Ozel-
likle bol kirikli,catlakli minerallerde daha fazla bozun-
malar gozlenmektedir,

Diyallapg : O0jit minerallerinin boliinme diizlemleri boyunca
ortopiroksen (enstatit ?) lamelleri igermesi sonucu olusan
bu mineraller 6jitin sahip oldugu tiim optik Bzellikleri
sistermektedir,

Bnctatit/Bronzit: Daha ¢ok olivinin az oldufu veya hic¢ bu-

lunmadi@z kesitlerde bulunmaktadir. 0,4-5 mm boyutlarinda,

vary Ozgelkilli prizmatik,egkenar dsrtgen veya sekizgen bi-
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Sekil 3.9. SY-42 no'lu gabro drnefinde, piroksen mine-
rali ile plajiyoklaz minerali arasinda geli-
sen reaksiyon kusafinin(kr, korona); a) ¢ift
nikoldeki, b) tek nikoldeki gorinlimii.
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¢imlerde goriilmektedir. Prizmatik olanlar tek ybnde,ddrt-
gen ve sekizgen olanlar ise ¢ift yonde ve birbirlerine dik
kotii dilinimlenmeye sahiptir. Renksiz ve tek yondeki dilini-
me gore dofru sonme gésteren bu mineraller,c¢ift optik eksen-
1i (-) figlir vermektedir.

0livin : Gabrolarin di’er ©nemli kayag¢ olusturucu ana mine-
rali olivin olup, forsterit bilesimindedir., Altigen bigim-
1i olanlari Ozsekilli veya yara Ozgekilli iken belli bir
sekil bigime sahip olmayanlar da mevcuttur, Kotii dilinim-
lenme ve gatlaklara sahip olan olivin mineralleri genellik-
le cgatlaklar boyunca gelisen serpantinlegme sonucu adacik-
lar seklinde korunan kisaimlaraiyla tipik ag dokusunu (Sekil,
3.10) meydana getirmektedir. Renksiz,serpantinlesmeye ug-
rayan kasimlari yegil renkli,optik engebesi plajiyoklaz ve
piroksenlere oranla ¢ ok yliksektir.,

Serpantin : Olivinin tamamen serpantinlegmesi geklindeki
ikineil olaylarla meydana gelen serpantin minerali;dzge-
kilsiz,yesil renkli pleokroyizma gtstermeyen minerallerdir,

Amfiboller : Kayacta uralitlesme olayi sonucu olusulabilen,
piroksenlerin kenar zonlarinda veya kisa prizmatik mineral-
ler helinde gdzlenen Szsekilsiz ve yari Ozsekilli,hafif
kahverenkli,cok az pleokroyizma gtsteren minerallerdir.
ornblend ve/veya tremolit-aktinolit bilegiminde olan bu
ilincil minerallerden baska,kayacta talii mineral olebile-
celr oranda birincil hornblend mineralleri de bulunmaktadir.

Apatit ¢ Talii bilesen olarak bulunan apatit,optik engebe
farki ve C-eksenine dik gecmig kesitlerde izotrop mineral
gibi davranmasiyla ayrilir. Temiz ylizeyli minerallerdir,

Epidot : Kayacta gok az gdzlenir ve genelde plajiyoklaz ve
piroksenlerin bozunma iiriinii olarak gelismigtir. Yari Ozse-
killi,agik yegil-sarimsi renkli optik engebesi yliksek ve

yiiksek dizilerin gok canli girisim renklerini gistermele-

riyle taninmaktadar.
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Kalsit : Piroksen ve plajiyoklazlarin bozunma liriinii olarak
olusan ikincil bir mineraldir.

361 o412 Diyoritler

lMaltepe gabrosu birimi iginde tanimlanan kaya¢ tiir-
lerinden biride diyoritlerdir. Ozellikle Karadere ultrama-
fiti icinde kiigiik damarlar halinde gtzlenen bu kayacglar
mikroskobik incelemede diyorit ve mikrodiyorit olarak ta-
nimlanmistir. Holokristalen hipidiyomorf tanesel doku,mik-
rogreniilerdoku, interstal doku gibi dokular, bazi kesit-
lerde ise holokristalen ksenomor (SY-244 nolu Ornek) doku-
lari gostermektedirler. Plajiyoklaz,hornblend,biyetit,kal-
sit,klorit,kuvars,piroksen,epidot,apatit ve opak mineral-
lerinden olusmaktadir. Kayagta az da olsa gelisen bozunma
tiirleri ise karbonatlasma,kloritlesme,epidotlagma,uralit-
lesme ile yer yer killesme ve serizitlegmedir.

Plajiyoklaz : En onemli kayag¢ olusturucu agik renkli bile-
sen.plajiyoklaz olup, kisa-prizmatik ve yassi prizmatik bi-
¢imli yara ©zgekilli mineraller halinde goriilmektedir,Poli-
sentetik ikizlenmesi c¢ok az ayrilmaktadir. Genelde killes-
me ve serisitlesme gibi bozunmalar nedeniyle kirli bir go-
riinlime sahiptir.

Anfiboller : Amfibol grubu minerallerden hornblend ler

zenelde esboyutlu,yari Szgekilli ve Ozgekilsiz olusumlar
halindedir. Bazi kesitlerinde dilinimlenme hig ayirt edi-
lemezken,bazilarinda ¢ift ytnde dilinimlenme ve tek yotnde
dilinimlenme gtzlenmektedir., Yesil renkli,orta derecede
pleokroyizma gosteren,minerallerdir. Bazi hornblend mine-
ralleri uralitlesme sonucu piroksen minerallerinden iti-
aren geligmigtir.
ivotit : Diyotit mineralleri,genelde (0,2-0,3 mm) boyut-
larinda kisa kiiclik levhamsi kristaller halinde olup, kahve~
renkli hafif pleokroyizma gisteren, pulsu iyi gozlenemeyen
rmineraller olarak goriiliirler,

'alsit : Ikincil olarak olusmus Ozsekilsiz bilegenler ha-

linde gtzlenmektedir.
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Klorit : Genelde hornblendin,nadir olarak ta plajiyoklazin
bozunmas1l sonucu olugan ikincil bir mineral olup,yesil renk-
1i goriinlimiiyle ayralmaktadir.

Kuvars : Kayacta talii bilegen olarak vzsekilsiz,renksiz,
temiz ylizeyli kristaller halinde bulunurlar.

Opak lineraller : Kayag genelinde dzgekilli ve yan Szgekil-
1i kepekakler geklindeki daglimiyla ayirt edilen bilegen-
lerdir

Epidot : Bozunma iiriinii olarak olusan mineraller ©zsekilsiz,
kahverengi-toprafimsi goriniimde ve optik engebesi gok ylk-
sek olarak goriilen minerallerdir.

Apatit : Prizmatik bzsekilli, renksiz temiz ylzeyli, optik
engebesi yliksek minerallerdir.

Titanit : Talii mineral olarak bulunan, dortgen big¢imli,
tzgsekilli kahverengi gbriintimli optik engebesi cok yliksek
minerallerdir.

3 sl o ngiler

Maltepe gabrosuna dehil edebilecek diZer bir kayag
grubu da tonalit bilegimindeki kayaglardir. Buynlar genel-
de Karadere ultramafiti ve Kdrburun volkaniti iginde 1-50
m lik damarlar ve masif kiitleler halinde goriilmektedirler,
liikroskobik incelemede holokristalen hipidiyemorf tanesel
veya porfirik dokuda gbzlenen bu kayaglarin mineralojik
bilegimleri ise,kuvars,plajiyoklaz,hornblend,piroksen
(Ojit),biyotit,epidot,titanit,kalsit,klorit,opak mineral-
lerinden olusmaktadir. Kayaglar temiz ylizeyli olup,yer
yer de cok az uralitlegme,karbonatlasma,epidotlagma ve
krloritlesme tlirii bozunmalar icermektedirler.

Tuvars: Kavacin genelinde tiim acik renkli bilegenlere go-
re % 20 den fazla bulunan kuvars mineralleri,dzgekilsiz
yada egboyutlu bigimli,dzsekilli taneler halinde gorilmek-
tedir. Renksiz temiz,ylizeyli dalgala sonme gosteren mine-
rallerdir.
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Plajiyoklaz :Prizmatik gubuguksu,kisa prizmatik bigimli
yari 6z sekilli, g¢ok iyi polisentetik ikizlenme ve bazan-
da serizitlegme tiirii bozunmalar gosteren minerallerdir.

Hornblend : Tonalit tiirii kayagclarda en Oneli mafik mine-
ral yegil renkli ve hafif pleokroyizma gUsteren hornblend-
ler olup, altigen prizmatik, cubugumsu-kisa prizmatik ge-
killerde gozlenmektedir. Altigen sekilli minerallerde

¢ift yonde dilinimlenme ve bu dilinimler arasi agida 56-
124° olarak bulunmugtur. Prizmatik big¢imde olanlarda ise
tek yonde dilinimlenme gbzlenmektedir. Uralitlesme sonucu
olugan hornblendlerde dilinimlenme goriilmez.

Biyotit : Levhamsi-prizmatik big¢imli,yari Ozgekilli,tek
yonde dilinimli,pulsu sonmeli,kahverenginde ve kuvvetli
pleokroyizma gdsteren minerallerdir.

Epidot : Titanit,apatit talii bilesen olarak bulunmakta ve
kayacta optik engebe farklari ve diger optik Gzellikleri-
ne gore ayrilmaktadarlar. Opak mineraller yigisaimlar ve-
ya kepekaklar seklinde dagnik halde bulunan manyetit mi-
nerallerinden olugmaktadir,

3,1.5, Giindegcikdere Radyolariti

Mikroskobik incelemede,gok ince taneli kalsit ve
kuvars mineralleri ve bu mineraller arasinda cok az da
olsa iri kuvars minerallerinin varligi ile ayrilan kayag-
lardir. Ince taneli afanitik dokuludurlar. Mineralojik bi-
legim olarak kuvars,kalsit ve opak minerallerinden olusmak-
tadar,

Kuvars : Ozgekilsiz, gok kiigiik taneliden 3-4 mm boyutuna
kadar degisen (Kuvars damarlari seklinde)biiyiikliikte,dal-
gali sonme gosteren agragatlar veya damarlar geklinde kris-
tal birliginden olugmugtur.

Kalsit :Ince taneliden 4 mm tane boyutuna kadar degZisebi-
len kristallerden olugmaktadir., Iri kristallerinde tipik
olarak yonlere gore deZisen bir optik engebe farki ¢ift
yonde dilinimi ve polisentetik ikizlenmesi gdzlenmektedir,
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3.2, Hekimhan Grubu
3.2.1. Uludere Formasyonu
3.2.1,1., Buldudere Uyesi

Bu birim igerisinde konglomera,kumtagi,kiltasa ve
kiregtasi tiiriinde kayaglar tanimlanmigtir. Konglomeralar
makroskopik olarak tanimlanmis olup,bunlar genelde Kulun-
cak ofyolitli karisifina ait kayac¢ cakil ve bloklarini
(bazalt,spilit,diyabaz,gabro,radyolarit) kirectagi cgakil-
larini igermektedir. Kirmizi renkli kumtagi boyutunda bir
¢imentoyla yer yer gevsek,yer yer de siki c¢imentolanmistir.
Bilegenleri yuvarlak ve az kogeli olup, yer yer cakil-blok
boyutundan kum boyutuna kadar defigmektedir. Konglomeratik
seviyeler digsinda kumtaglari incekesit c¢alismalariyla,kil
taglari kil ayirma iglemi sonucu kil minerallerinin XRD
difraktomlari gekilerek degerlendirilmistir, Kirectasla-
rinda da XRD difraktogromlari c¢ekilmis ayrica incekesit
galismalara yapilarak mineralojik-petrografik agidan de-
gerlendirilmigtir,

Kumtaglari :
Kumtaslarainin incekesit calismalariyla mineralojik

ve petrografik Gzellikleri tanimlanmig.Genel olarak kotil
boylanmali kaba ve orta taneli, yuv arlak az kCgeli bile-
gsenlerden olusan karbonat ve ¢ok az demiroksit c¢imentoy-
la bailanan kayaglardir, lineralojik olarak kuvars,teldis-
patlar ve kayac parcgalarani deZigik oranlarda bulunmasiy-
la deZ#isik isimler almigtir. Mineralojik acidan olgunluk
kriteri kayacin igerdifi bilesenler goz oniine alinarak
yapildifanda,
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-Kuvars -Feldispatlar

-Kil mineralleri -Kayag pargalar
(gibsit,kaolinit) (Kuvars igermeyen)

-AZir mineraller -Diger mineraller
(turmalin,zirkon,rutil)

P Olgunluk

Mineralojik agidan Olgunlag- Yari ol- Mineralojik agi-.
iyi olgunlasmis mamig gun dan olgunlagmamis

Buna gtre Buldudere iiyesi i¢indeki kumtaglari,mine-
ralojik acidan olgun,yari olgun iyi olgunlasmis gibi dere-
celere sahiptir. Dolayisiyla mineralojik olgunluk deZisken-
dir. Dokusal agidan olgunluk krateri ise kayacain kil iceri-
gine baglidir.incelenen kumtaglarinda kil icerigZinin % 5
den az olmasiyla kumtaglari olgunlagmig yari olgunlasms
ve olgunlagmamig Ozelliklerdedir. i 5

Tim bu Gzelliklere sahip kumtaglari ii¢ ayri aragti-
riciya gore degerlendirilmigtir. Bunlardan Van Andel(1958)"'
e gore, kuvars-feldispat-kaya¢ pargalarinin bulundugu bir
licgen diyagramda,subgrovak,arkoz tiirii kumtaglari,Travis
(1970) e gore kuvars-feldispat kaya¢ parcalarinin ktgele-
rine konulduZu bir liggende,feldispatla 1itik kumtagi,litik
kuvars kumtagi,feldispatli kuvars kumtagi,cok silikatla
kumtaglari;Folk (1974)e gire ise sublitarenit,feldispatik
litarenit isimlerini almaktadir. Bu isimlendirmelere gbtre,
kumtaglari daha gok kuvars,feldispat ve kayag¢ parcalarinin
fazla bulundugu detritik ktkene sahip goriilmektedir,Bura-
da incelenen kumtaglarindaki kaya¢ parcalari daha c¢ok te-
mele ait mafik volkanik ve ultramafik kayag¢ pargalaridar.

Kiltaglari:

Buldudere iiyesi igerisinde alinan kiltaglarimin
karekteristik olanlari iizerinde X-isinlari difraktometre-
sl yontemiyle yapilan kil mineralojisi caligmalarinin so-
nuglari g¢izelge 3 de de verilmigtir,
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Cizelge 3.1l. Uludere Formasyonu Buldudere Uyesi Kiltaélarl-
nin Kil Mineralleri Toplulugu

Ornek Kil Mineralleri TopluluZu
lo

SY-243 S+K+ I+ (I-K)
SY-250 S+K+I+(I-K
SY-270 K+ I

SY—2721 X

SY-467 K + Kao + I

Agiklama :

S, simetit; X, klorit; I, illit, Kao, kaolinit; (I - X),
illit - klorit interstratifiyesi.

Cizelge 3.1. den de goriilecefi gbi, Uludere formasyonu Bul-
dudere iiyesi igerisinde yer alan kiltaglari daha cok klorit
ve simektitteri olusan bir kil mineralleri toplulugunun ya-
nisira az miktarda illit ve illit-klorit interstratifiyesi
gibi kil mineralleri de igermektedir (Sekil 3.11) .Difer ta-
raftan SY,467 nolu kiltasi drnefinde lg'Ca zengin kloritin
yanisira kaoilinit minerali gtdzlenirken SY-270 nolu Ornek-
te de illit gozlenmektedir (Cizelge 3.1). Kil mineraloji

si c¢alasmalari sonucunda elde edilen bu veriler topluca de-
ZYerlendirildifinde, bu minerallerin detritik kokenli ola-
bilecekleri diisiiniilmektedir. Ancak, sedimantasyon ortaminda,
do’rudan neoformasyon iiriinii olarak ta meydana gelebilecek-
leri olasidir. Bu olasiliZin test edilmesi ig¢in taramall

ve gegirimli elektron mikroskopisi calismalari gerekmekte-
dir. Bunula birlikte,yukarada bilertilen kil mineralleri
toplulupu ister detritik;ister ¢ozeltiden itibaren neofer-
me kokenli olusunlar, kesin olarak ileri siiriilebilecek olan

nokta; bazik-ultrabazik kokenli bir beslenmedir ki,bu bes-
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Simektit

Uludere formasyonu Buldudere iiyesi kiltaglarain-
dan SY-250 no'lu Orneiin X-Isinlara difraktog-

ramindan elde edilen mineral parejenezi,
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lenme kaynagi da ytrede genis alanlarda yizeylenen Ust
yaestrihtiyen oncesi yasli Kuluncak ofyolitli karasafadar,

Kirectaglara

Buldudere iiyesi icerisinde tanimlanan kirec¢taglara
allokem (litoklast,bioklast,politler,pelletler) ve atokem
(mikrit,sparit ve mikrosparit ¢imento) oranlara gtz Oniine
alinarak (Folk 1962 ) ve, tane orani ve ¢amurun birbirine
baZli oranina gore Dunham (1962) a gore siniflandirilmis-
tir, Daha gok sparit ¢imentolu, allokemlerden bioklast ige-
ren kiregtaglarina bio-sparit adi verilirken Dunham (1962)
ye gdre de tanetasi adi verilmistir. Gok az bir seviyede
izlenen bu kiregtagslari Folk ve Dunham'in tanimlamasina go-
re az derin /siZ derinlikte ve cgalkantili ortamlarda (spa-
rit ¢imento yakanmiglaifi temsil eder) olustufu seklinde
yorunlanabilmektedir., Buldudere iiyesine ait kiregtaglari-
nin Z-igainlari difraktometresinde tiim kaya¢g XRD difraktog-
ramlari difraktogramlarinin degerlendirme sonuglari gizel-
ge 3.2 de verilmigtir,

Cizelge 3.2. Uludere formasyonu Buldudere iiyesi kiregtagla-
rinin Z-iginlari difraktometresi yontemiyle belirlenen mi-
neral toplulugu

Ornek lio Kirectasa Mineral Toplulufu
SY-36 Kalsit + Kuvars + Plajiyoklaz
SY-40 Kalsit

SY-47 Kalsit + Kuvars + Plajiyoklagz
SY-50 Kalsit + Plajiyoklaz

SI—2721 Kalsit + Kuvars + Xil mineralleri

Cizelge 3.2 de gtrildlifii gibi, kiregtaglari,kalsit mineral-
lerinin yaninda kuvars + plajiyoklaz kil mineralleri bulun-
maktadir (Sekil 3.1.2). BPu minerallerin varlifi kimyasal se-

dimantasyonla karbonat ¢okelimi sirasinda havzaya detritik
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bilegenlerinde geldifini gOstermiktedir.

3.2.1.2. Dinekkaya Uyesi

{fumtagi-kiltagi-marn ve fosilli kirectasi arakatki-
larindan olugan ince bir seviye iizerine gelen Dinekkaya
lyesi kiregtaglarinin incekesit ¢aligmalara sonucu fosil
igerigi kayag tiirii ve adlamasi yapilmig,mineralojik-petrog-
rafik agidan degerlendirilmistir. SY-90 ve 162 nolu Srnek-
lerin X-i1gsinlari difraktograma cekimi sonucu, bu kayaglarin
tamamen kalsitten ve c¢ok az da kil mineralleri ile kuvars-
tan olugtufu saptanmistir. Mikroskebik incelemede sparit
¢imentolu, bioklastlari (mikrofosiller ve havki parcalari)
igeren bu kiregtaglari Folk (1962 a gore biosparit,Dunham
(1962) ye gore tanetasi olarak isimlendirilmigtir.

Dinekkaya kirectaslara Buldudere liyesindeki kireg-
taglari ile dokusal olarak ayni olup, sif (az derin)calkan-
t1l1 ortamlara karakterize etmektedir. Resifal Szellikle bu
kirectaglari,muhtemelen resif gerisi calkantili,tektonik
duyarlaligi olan ortamlarda olusmaktadir.

3¢2.1.3. Bahgedam Volkaniti

Bahgedam volkaniti olarak tanimlanan,Bahgedama koyii
ve cevresinde ylizeylenen kayaglar ile Buldudere iiyesi icin-
de bulunan dayk,sil ve bu birimler iizerini lav akintilara
geklinde Orten v olkanik kayaglar ayni Szelliklere sahiptir.
Kayaglar mineralojik-petrografik ve jeokimyasal acidan in-
celendiZinde bunlaran birkag tip volkanik kayagtan olustu-
Bu tespit edilmigtir, Cox wve dig,.(1979) tarafindan ileri
siiriilen Na20+K20— 810, adlandirma diyagraminda bazalt (SY-
242,127,64,275,52), andezit (8Y-56,,61,62,69,79,109,276,
278) ve dasit (85Y-48) bilegimindeki kayaglardan olugtugu
gorilmektedir. (Sekil 3.13; Gizelge 3.3). Paccerillo Ve
Taylor (1976) tarafindan ©ne siiriilen K5,0-510p diyagraminda
ise bazalt (5Y-64,234); bazaltik andezit (SY-52,275); an-
lezit (8Y-79); Yilksek K'lu andezit (8Y-56,,61,62,278) ve

ek K'lu dasit (SY-48) tiirii kayaclarin yanisira gogoni-

karakterli bdlgeye diigsen absorokit (SY-127,242) ve
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Cizelge 3.3.

83

Bahgedam volkaniti (Kubv) kayag Srneklerinin
tiim kaya¢c ana ve eser element kimyasal analiz

gsonuglari,
gk:it SY-48 SY-52 SY-561 SY-61 SY-62 SY-64 SY-69 SY-79
510, 68.48 52,32 56,78 59.71 58.32 45.33 61.01 58,09
A1,05 17.22 11.22 9,83 10.69 10,42 8,82 10.96 9.62
-i0, 0.44 1.79 .32 1.07 1.04 1.41 C.84 1.00
t1e203 7.28 9.55 T.54 8.16 9.42 9.92 7.28 6,78
»n0 0.302 0.266 0.155 0.206 0,282 0.310 0,051 0.081
LED 0.49 1.10 1.20 1.38  1.69 3.17 1.43 2.96
Ce0 1.10 9.62 7.89 4.26 4.39 10.13 €.46 9.20
3520 2.64 2.28 2,70 3.28 30T 1582 9l 2,11
KZO 4.45 1.90 2,01 2.83 2.26 0.72 2,38 i.,39
I205 0.23 0.60 0.61 0.51 0.46 0.52 0.,2X 0.37
ataste
xeyap. 1,134 7380 8.831 6,79 7.52 15.14 4.56 6.98
Toplam 98.76 98,03 98,43 98.89 98,92 98.81 98.32 98.58
b 170 49 87 83 3 53 68 58
Sr 53 434 142 102 75 151 403 377
X 61 29 29 37 . 29 21 27 16
ir 405 175 175 241 202 148 253 163
Ba 426 274 294 333 233 294 587 685




Cizelge 3.3. (devam ediyor).

Oksit ©SY-127 SY-109 SY-234 ©SY-242 BSY-275 SY-276 SY-278

Si0 49.57 56,94 52,55 4T7.70 52.47 57.93 58.17
A1203 9.89 9,89 18,05 17.42 18,43 18,05 17.67
1.10 1.86 1.60 1.45 1.05 0,31 0.64

2

tFe,0, 10,55 8,16 10,10 819 8,27  6.52  8.03
11n0 0.367 0,118 0.094 0.139 0.152 0.141 0.94
10 2,86 2,75 2,31  1.36  1.39  1.20  0.86
Cal 9.88 ifis18 5.00 84,53 6s02 2.60 2.72
Ne,0 2,28 1,81 2,48  1.75  2.99  2.99  3.04
K,0 2.45 3.58 1,15  3.18 2,53  3.86  2.94
P,0;  0.54 0.79  0.47 0,79 0.9  0.18 0.3l
Ategte

Kayip 9.58 545 5.05 8.15 5.05 4.65 4,05
Toplem 98.86 98,22 98,85 98,66 99,34 98.43 98.52

Rb 83 122 53 170 3 136 73
Sr 540 394 310 297 474 111 T
Y 21 £ Ji 32 43 29 30 32
Zr 183 272 198 210 241 3 272

Fe 431 254 607 489 587 274 196
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banakit (SY-109,276) tiirii kayaglardan olustufu izlenmek-
tedir. (Sekil 3.14), Jeokimyasal verilerden elde edilen
bu adlandirmalar,mikroskopik caligmalarla bilegtirildigin-
de; Bahgedam volkanitinin baslica bazaltlar, andezitler ve
dasitlerden olugtugu sonucuna varilmigtir. Bu kayag¢ grup-
larinin 6nemli mineralojik-petrografik Gzellikleri goyle
ozetlenebilir;

3.20.103.2. Bagaltlar

likroskobik incelemede holokristalen porfirik, hi-
pokristalen/hipohyalin porfirik intersertal ve hyaloofik
dokular gdzlenmektedir. Liikroskop altanda ihtersertal do-
ku gbsteren, orta tane bliylkliigline sahip diyabaz ve spilit
tiirli kayaclar da bazaltlarla ayni mineralojiye sahiptirler.
Bazaltik kayaglarin mineralojik bilegimi plajiyoklaz,pirok-
sen,kalsit,klorit,epidot,biyotit,apatit ve opak mineraller-
den olugmaktadir, Hamur ise plajiyoklaz mikrolitleri,vol-
kan cami, karbonat,klorit ,opak minerallerden olusmakta
bazi kesitlerde volkan cami fazlaliga ile camsi plajiyok-
laz,piroksen,kalsit,klorit,kuvars,opak minerallerinin faz-
laliga ile de kristalen bir hamur gbzlenmektedir. Camsi ve-
ya kristalen ya da her ikisinin ayni oranda bulundufu kesit-
lerde dafnik olarak bulunan fenokristallerin oveXil 3 15)
ozellikleri ise kisaca gbyle Ozetlenebilir;

Plajiyoklaz : 1-5 mm uzunluZundaki femokristalleri ile az
0-5 mm uzunlugunda mikrolitlerden olugan plajiyoklazlar,
gubugumsu-prizmatik, yassi-prizmatik bigimde, yari Szse-
killi ve ©Ozgekilli kristaller halindedir. Polisentetik-
karlsbad ikizlenmesi, bazilarinda da zonlu doku gdzlenmek-
tedir. Plajiyoklazlar bazi kayaglarda orta tane sahip mik-
rolitlerin yigisimi seklinde de goriilmektedir. Plajiyoklaz-
lar genelde serrsitlesme,killegsme ve karbonatlagma ve klo-
ritlegme gibi bozunmalara ugramiglardar,

Piroksenler : Bu mineraller kayacin genelinde goriilen al-
terasyonda en fazla etkilenenleri olup, mineralin tiril

hakkinda fazla fikir vermemektedir., Fakat bu mineraller
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Sekil 3.15. SY-52 no'lu bazalt Ornefindeki karbonatlag-
ma-opaklagsma geklinde alterasyona ugramisg
piroksen pseudomorflarinin a) ¢ift nikolde-
ki, b) tek nikoldeki goriniimi.
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sekizgen yari Ozgekilli, o©zsekilli goriinlimleriyle piroksen
olarak tanimlanabilmistir, Tamamen kalsit veya kalsit+klo-
rit+opak minerallerden olugan bir bozunma gostermektedir -
ler.

Kalsit: Kayag¢ igerisinde goriiniimleri kdseli esboyutlu tane-
lerin dizilimi seklinde ya da ¢ok ince taneli kristallerin
yigisimi seklindedir, Ayrica hamur icerisinde dagnik hal-
de de bulunmaktadir. Yari Szsekilli,renksiz,ydnlere gore
optik engebesinin deZigmesiyle karekteristiktir,

Klorit : Genellikle bir mineralden dtniiglim big¢iminde ikin-
cil olarak ya da volkan camindan itibaren veya da amigdolo-
idal bogluklarin dolgusu seklinde goriilmektedir. Lifsi,cu-
buZumsu ve levhamsi bigimli,yari Ozgekilli,Szsekilsiz mine-
rallerdir. Yegil renkli kahverengi ve mavi anormal girigim
renklerinde,¢ift optik eksenli (-) bir mineraldir. Ozellik-
le spilitik kayaglarda g¢ok bol olarak bulunan kloritler;
kalsit ve opak mineraller ile de bir agregat olugturmakta-
dirlar,

Epidot : Talii bilegsen olarak ve karbonatlagmayla beraber
epidotlasma seklinde ikincil olarak goriilmektedir., Ozsekil-
giz agregatlar halinde optik engebesi difer mineralleri
gore yliksek,renksiz canlai ve parlak girisim renklerinde
gozlenmektedir.

Kuvars : Volkanik kayac¢larda talii mineral olarak ya da
ikincil mineral olarak bulunmektadir. Ikincil kuvarslar
silislegme olarak amigloidal bogluklarda veya kaya¢ igeri-
sinde Ozgekilsiz bilegenler halinde gozlenmektedir.

Apotit : Tali bilegen olarak bulunmakta ve kuvars plajiyok-
laza gore optik engebe farkia ile ayrilmaktadar.

ineraller: -Xesitte,kepekeikler ve tancler nalinde
oﬁaklhin raller hamurda ve altere olmug kayaclaran

bilnyelerinde bulunmaktadar,
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362.163:6+ Andezitler

Bahgedam volkanitleri igerisinde tanimlanan (bkz
sekil , 3.13-3.14) andezit tiirii kayaclar mineralojik bile-
simleri bakimindan bazaltlara benzemektedir. Ancak,jeokim-
yasal incelemelerde andezit bilegimi bulunmugtur. Yine bu
kayaglar oldukga alterasyona ugramig, alterasyonla birlik-
te demiroksit minerallerince zenginlesmig durumda izlenmek-
tedir (Sekil- 3.16) Andezitlerde holckristalen porfirik ve
hipokristalen/hipoyalin porfirik dokularin yanisira plaji-
yoklaz mikrolitlerinden olugan ve hi¢ fenokristal icerme-
ven trakitik-akma dokusu ile ofitik doku da gbzlenmektedir.
Andezitler mineralojik bilegimi plajiyoklaz,kalsit,klorit,
hornblend pseudomorflari,biyotit,epidot kalsedon,opak mi-
neraller ve apatit gibi bilesenlerden olusmaktadir. Bu ka-
yaglarda, alterasyon sonucu gelisen karbonatlagma,klorit-
lesme,epidotlasma ve killegmenin yanisira opasitlesme sek-
linde cevherlegmeler de izlenmektedir. Andezitlerde gdzle-
nen minerallerin karekteristik Ozellikleri gOyledir.

Plajiyoklaz : Mikrolitler ve fenokristaller halinde gbtz-
lenen plajiyoklazlar, O 2-2,5 mm boyutunda g¢ubugumsu priz-
matik kisa prizmatik bigimlerde Szsekilli ve yara Szgekil-
1i bilegenler halindedir., Polisentetik ikizlenme ve karls-
bat ikizlenmesi ile zonlu dokuda izlenmektedir. Plajiyok-
lazlarda gelisen bozunma tiirleri ise karbonatlagma,killeg-
me,epidotlasma ve yer yer de kloritlesmedir,

Kalgsit : Bozunma sonucu olusgan kalsitler Ozsekilsiz agre-
gatlar halinde olup, amigdaloidal bogluklarda daha gok eg-
boyutlu taneler halinde gozlenebilmektedir. Renksiz,optik
engebesi ybnlere gidre del*ismekte ideal kristallerinde ¢ift
yonde dilinimlenmeli ve polisentetik ikizlenmelidir, Baza
kesitlerde tiim yiizeyl kaplayan gok kiiclik tanecikler halin-
de olup, difer bilesenler bunlarin arasinda serpilmis gibi
giriilmektedir,

Klorit: Alterasyon sonucu olugan bir mineraldir, Oldukcga
yaygan bulunan klorit,plajiyoklaz ve hornblend mineralle-
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gekil 3,16, SY-109 no' Iu ande
koldeki, b) tek nikoldeki

zit Srnefinin, a) ¢ift ni-
genel gSriiniimii.
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rinden veya volkan camindan itibaren olusmugtur. Isinsal
kisa prizmatik bigimli goriinlimde, yesil renkli,pleokroyiz-
ma gostermeyen minerallerdir,

Hornblend: Genellikle klorit,kalsit gibi minerallere déniig-
miis,ancak altigen gsekli ile taninabilen pse domorflar sek-
lindedir. Bu nedenle optik ©zellikleri ayirt edilmemektedir.

Bivotit : Levhamsi, yari Ozsekilli biyotit kristalleri klo-
rit ve opak minerallerden olusan minerallere ddniisiirken gok
az korunmus kisimlarinda ise biyotitin Szellikleri ayirt
edilebilmektedir. Bu korunmus kisimlar pulsu stnmesi tek
yonde dilinimine gore doZru stnmesi,kahverengi ve belirgin
pleokroyizma Gzellikleri ile kolayca taninabilmektedirler.,
Epidot & Ikineil kkenli, yumak¢iklar veya agregatlar halin-

de gdzlenen epidotlar, Ozgekilsiz ve optik engebelerinin
yiuksek olmasiyla taninmaktadairlar.

Kalsedon : Amigdoloidal bogluklarin silislegsme seklinde
dolmasi veya volkan camindan itibaren geligmis sekilde goz-
lenmektedir,

Apatit ve Opak Mineraller : Talii bilesen olup,apatit Szse-

killi kiiclik kristaller halinde optik engebesinin gok yliksek
olmasiyla taninmaktadir. Opak mineraller ise yer yer yari
0zgekilli iri bilesenler halinde iken,yer yer de hamurun
bilegseni olarak goriilmektedir.

302ele3ece Dagitler

Bahcedam volkanitleri igerisinde tanimlanan diZer bir
kayag tiiril ise dasitlerdir (bkz.Sekil 3.13-3.14), Sadece pla-
jiyoklaz mikrolitlerinden olugsan plajiyoklazlarin yigigim ha-
linde bir ydnde dizilimleri ile tipik akmea dokusunun geligti-
#i (Sekil 3,17.) kayaclardar., Plajiyoklaz mikrolitleri birbi-
rine yapigik gibi goriindiigiinden optik ©zellikleri incelene-
memektedir, Bazilaranda ©lg¢iilebilen boyutlar 0,2-0,3 mm civa-
randa, ignemsi,lifsi mikrolitler halinde aralarinda az mik-
tarda volkan caminin da bulunduju kayaglardir,
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Sekil 3.17. SY-48 no'lu dasit OrneZinde akma dokusunun
(trakitik doku), a) ¢ift nikoldeki, b) tek
nikoldeki genel goriiniimi,
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Holokristalen porfirik doku/akma dokusuna sahip bazi da-
sitik kayag¢larda ise hamur plajiyoklaz mikrolitleri ile

gok az kalsit,klorit tiirii bozunma iiriinii mineraller ve ku-
varstan olugmaktadir. Yine bu tip kayaglarda mineralojik
bilegim fenokristal halde bulunan plajiyoklaz,kuvars,kal-
sit tamamen karbonatlasmis hornblend pseudomorflarindan

ve talii bilegen olan opak mineraller ve apatitten olugmak-
tadir, Bu minerallerin genel &zellikleri s0yledir.

Plajiyoklaz : 0,5-3 mm boyutlarinda, gubuZumsu bigimld,
yari ozgekilli, polisentetik-karlsbat ikizlenme ve yer yer
de zonlu doku gdsteren minerallerdir. Karbonatlasma ve se-
rizitlesme gibi bozunmalara uframistir,

Kuvars : Kayaglarda vesikiler bosluklarda ve hamur maddesi
igerisinde bulunan kuvars mineralleri, ©zsekilsiz,renksiz
dalgalil sonme gostermektedirler.

Kalsit : Genelde bozunma sonucu olusmus ve kalsit cok yay-
gin olan agregatlar halinde veya bir mineralin tamamen bo-
zunmasl sonucu olusmus bilesenler halindedir. Renksiz fa-

kat yonlere gtre defisen optik engebesinin yiikseklifinden

dolayix kahverengi goriiniimdedir,

Hornblend : Tamamen kalsite doniigmiis fekat altigen bigimi
ile taninabilen yer yer de bozunmadan kalan kesimlerinde-
ki renk plajiyoklazma ve dilinimi ile ayrilabilen mineral-
lerdir. Karbonatlagmanin yanisira klorit tiiri bozunmaya da
ugramigtir. Bazi kesitlerde ise kalsit + klorit ve opak
mineralden olugan bir alterasyon iiriinii olarak gorilmektedir,

Apatit : Qok kiigiik prizmatik kristaller halinde olan,renk
siz,temiz ylizeyli optik engebesi cok yiksek olan talii bi-
lesenlerdir.,

3¢2.2. Kavakdere Formasyonu

Uludere formasyonunun Dinekkaya iiyesi iizerine agila
uyumsuzlukla gelen filisimsi 6zellikteki Kavakdere formas-
yonunun mineralojik-petrografik incelemeleri cegitli yon-
termlerle yapilmigtir. Oncelikle incekesit calismalariyla
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kumtagi,kiregtasa tiirii kayaglari incelenmistir. Kiltagla-
rindan ise, kil fraksiyonu eyrilarak X-igsinlari difrakto-
metresi ydntemiyle kil mineralojisi galismalari, yiiriitiil-
miis tiir,

3.242.1. Kumtaslara

Iyi boylanmali ince orta tane boyuna sahip yuvar-
lak az kogeli bilegenlerden olugsan ve kalsit damarlari
igeren genel bir goriinlime sahiptirler. BagZlayici malzeme
ise karbonat ve g¢ok az olmak lizere minerallerden olusmak-
tadar. Kumtaglara ana detritik bilegen olarak kuvars fel-
dispat ve kayag parcagiklarinin (volkanik kayag¢ parcacik-
lari, ultramafik kaya¢ parcagiklari ve sedimanter kayac
parcagiklari yanisira talii bilesen olarak ta biyotit,klo-
rit,epidot,apatit ve opak mineralleri icermektedir. Doksal
agidan %5 den az kil igerdifi icin olgunlasmistir. Kuvarsin
fazla miktarda bulunmasi mineralojik olgunluga isaret et-
mektedir. Cegitli aragstiricilar tarafindan ileri siiriilen
Slclitler gtz Oniine alandiginda; Kavakdere formasyonunun
kumtaglara grovak (Van Andel, 1958), kuvarsli kumtagi(Tra-
vis, 1970) ve feldispatik litarenit (Folk, 1974) olarak
isimlendirilebilecek bilegime sahiptir.

3¢2.2+2¢ Kirectaglara

Kavakdere formasyonu icerisinde arskatkilar geklin-
de gdzlenen kiregtagi seviyelerinin mikroskobik incelemesi
sonucu bunlaran bol fosil kavkilara ve az miktarda mikro-
fosil iceren mikrosparitik g¢imentolu, yer yer mikritik ¢i-
rmentolu kiregtaglari oldufu gzlenmigtir. Icerdifi allo-
kemler (fosiller ve litoklast parcgalari) ve otokemler(spa-
rit cimento) gtz Oniine alinarak yapilan adlamadaj; Folk(19-
T4)e gore bio-litosparit, Dunham (19€2) a gbre tanetasa
zelliginde olduklara belirlenmistir. Bazi kesitlerinde
kalsit damarlari izlenen bu kayaglarin, tiim kayag X-igain-
lari difraktogramlaraina gore (gizelge 3.4) kalsit,feldis-

pat ve kil minerallerinden olugtufu goriilmektedir,
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Gizelge.3.4 Kavakdere Formasyonu kiregtaglaranin X-igin-
lara difraktometresi yontemiyle belirlenen mineral paraje-
nezleri,

Ornek No Kirectagi mineral parajenezi
SY-207 Kalsit + kil mineralleri
SY-209 Kalsit + plajiyoklaz(albit)
SY-252 Kalsit + kil mineralojisi

Kavakdere icerisinde yer yer arakatkilar olarak
gozlenen kirectaglari bir sedimantasyon ortaminda havza
kenarinda olugsan ¢tkeller olarak yorumlanmigstir. Bu ortam
calkantila olup sparitik c¢imentonun olusumuna neden olmus-
tur. Daha sonra havzaya kil getirimi ile sparitik malzeme
zarflanmasina ugramigtar.

3e2+243. Kiltaglapy

Kavakdere formasyonu icerisindeki kumtasi-marn-kil-
tasi-kiregtasi ardalanmasinda kiltaslara daha fazla yer
almaktadir. XKil boyu bilegenleri ayrilarak, X-iginlari
difraktometresi yontemiyle incelenmigtir. Cizelge 3.5 de
goriilebileceZi gibi klorit+simektit+illit+kaolinit ve az
miktarda illit+klorit interstratifiye kil minerallerinden
olusmaktadirlar. Bu killerin detritik kokene sahip olabi-
lecekleri diigiiniilmektedir. Diger taraftan, bu minerallerin
bazilari diyajenez ortaminda neoformasyon iiriinleri olarak
ta meydana gelmig olabilirler ki bu durum ancak taramali
ve pecirimli elektron mikroskopisi yontemleriyle saptanza-
bilecek ©zelliktedir. Bu mineraller ister detrik,isterse
neoformasyon liriinleri olarak meydana gelsinler; sonugta
bazik-ultrabazik bir kaynaktan beslenmeyi isaret etmekte-
dirler.
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Cizelge 3.5 Kavakdere formasyonu kiltaglarinin kil mineral-
leri toplulugu

Ornek No Kil mineral parajenezi
SY- 86 K 'Sw Ll - K)
SY- 1601 K+S+1I

SY- 208 K @ E 4 (L =K
SY- 253, S+XKx (I-K
SY- 258 S+ Kzl

SY- 259 S+ K+ Kax I

SY- 260 Sd g 2 (T K

SY- B0 $+ Kz Leg (k=5
SY- 264 S X ANGIRESNK )

SY- 285 S+ K+ Kazx1I

SY- 578 S+ K+ Ka+ I

SY- 603 SEEVE. 4 JEa

SY¥- 637 S + Ka

Aciklama @

(I - 8) 1111t - Simektit interstatifiyesi difer acik-
lamalar ic¢in cizelge 3.1.'e bakinmiz.

3,2.3. Ardahan Formasyonu

Kavakdere formasyonu ilizerine uyumlu olarak gelen Ar-
dahan formasyonu dolomitik ve kalsitik mineralojiye sahiptir.
Douda Zorbehan dafl civarindaki kirectaslari daha gok dolo-
mitik ©zellikte iken; batida Ardahan koyii ySresinde kirectag-
lari ise kalsitik ve cok az da dolomitik Gzelliktedir.En ba-
t1da Leylekdap andeziti tarafandan kesilen kiregtaglari ise
dolomitik ©zelliktedir., Kiregtagi Orneklerinin tiim kayag X-
1c1inlary difraktometresinde cekilen difraktogramlarinin de-

“erlendirilmesi (cizelge,3.6.) sonucu kalsit+dolomit+feldis-
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patlar (ortoklaz + plajiyoklaz (albit) + kuvars + kil mi-
nerallerinden olusan bir mineralojiye sahip oldugu goriil-
miigtiir. Mikroskopik dlgekte kirectaslari sparitik gimento-
lu, allokemlerden fosiller. kavki parcalari ve litoklast-
lari icermektedirler. Bio-1lito sparit olarak tanimlanan
(Folk,1974) tane orani ve g¢imento oranina gbre de tane des-
tekli olan bu birim istiftasa (Dunham, 1962) olarak da ad-
landirilabilir sparitik gimentolu bu kayacta kalsit mine-
ralleri cok ince taneler halinde olup, ancak kalsit damar-
lara seklinde olanlar taninabilmektedir.,

Tiim bu Szelliklerine gore, Ardahan formasyonu kireg~-
taglarinin, duraysiz bir ortamda ve ayni zamanda sedimantas-
yon esnasinda disardan malzeme getirimi ile olustuklari so-
nucuna varailmistair.

Gizelge 3.6. Ardahan Formasyonu kirectaglarinin X-againlara
difraktometresi yontemiyle belirlenen mineral toplulugu

Ornek Ko Mineral TopluluZu

SY- 88 Dolomit + kil mineralleri

SY- 89 Dolomit + kil mineralleri

sY- 112 Kalsit + plajiyoklaz + kuvars

SY- 114 Dolomit + kil mineralleri(illit)+pla-
jiyoklaz

SY- 116 Kalsit + kuvars

SY- 159 Kalsit + kuvars + plajiyoklaz

SY- 166 Dolomit + illit

SY- 169 Kalsit + plajiyoklaz

sYy- 170 Kalsit+dolomit+kuvars+kil mineralleri

SY- 172 Dolomit + kil mineralleri

SY- 179 Kalsit + kil mineralleri

SY- 181 Kalsit + kuvars

SY- 189 Kalsit + kuvars
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3.2.4. Davuttarla Formasyonu

Ardahan formasyonu kiregtaglari {izerine gelen,kum-
tasi,kiltasi,kiregtasi ardalanmasindan olusan Davuttarla
formasyonuna ait kayaglarin mineralojik-petrografik tanim-
lamalari mikroskopta incekesit caligmalariyla gerceklesgti-
rilmigtir. Formasyonun alt seviyeleri kiltasi-kumtasi-ki-
regctasi ardalanmasi seklinde iken, iist seviyeleri kireg-
taglarindan olusmugtur. Kiregtaslaranin tabanindan alinan
Orneklerin mikroskobik incelemesi sonucu kirectaslari ige-
risinde intraklastlarin cok az oldu#u Bentik farominifera-
laran ise gok fazla olduffu gozlenmektedir., Bentik foramini-
ferlerin kirilmis ufalanmis veya kenarlarinin silinmig ol-
mas1 bu farominiferlerin az da olsa tasinmis olabileceZi
izlenimini vermektedir, Fosiller ve intraklastlar kotii ya1-
kanmig sparitik bir cimentoyla baZlanmis olup,Folk (1962)'
a gore kotii yakanmis bio-sparit Dunham (1962)'e gbre ise
destekli camurun az oldufu tanetasi olarak isimlendirilmig-
tire
3.3. Hasangelebi Granitoyidi

Hasancelebl granitoyidi kayaglarinda yapilan kim-
yvasal analiz sonuclarinin (cizelge 3.7.) cegitli jeokim-
yasal diyagramlarda degerlendirilmesi sonucu, defisik ka-
vag tirleri bulunmugtur. Burada 6zellikle Cox ve dig{1S579)
(sekil.3.18) ve Debon ve Le Fort (1983) (gekil.3.19)isim-
lendirme diyagramlara kullanilmigstir. Bu diyagramlara gore
Hasancelebi granitoyidi granitler,kuvars,siyenitler,
altere granitoyidler ve damar kayaglarindan olusmaktadair.
Bunlarin genel zellikleri gbyledir;

Fe3elds Granitier

Hasancelebi sranitoyidi iginde granit olarak tanim-
lanan bazi kayaclar OSzellikle kimyasal analiz sonuciarain-
dan (Wa,0+K,0)-8i0, nhin kullaniléiffa diyagramda (Cox Vve/dig.
1979), granit bblresine diiserken (SY-24,25,136); toplam
alkali miktarinin artmasa ile alkali granit bdlgesine (SY-

19,20,22,23,120,220) diigmektedir,



Gizelse 3.7. Hasangelebi granitoyidi (Th) kayag Orneklerinin
tiim kayag ana ve eser element kimyasal analiz

sonuglari.
Uzoit SY-20 SY-21 SY-22 8Y-23 §Y-24 SY-25 SY-120 SY-2674
510, 70.90 76,33 T3.11 71.89 7T0.33 T1.36 70.60 79,86
21,04 21,22 11.69 11.76 11.76 13.63 16.63 12.29 10, 35
Ti0, 1.26 0.44 0,63 0.58 0,70 0,62 0,67 0.46
tFe,04 1.65 1.72 1.20 1,27 2.02 1,20 1.05 1.88
im0 0.029 0.015 0.007 0,015 0,022 0,015 0,029 0.029
110 5,18 0.74 1.61 1,00 1.53 1.48 0.74 0,57
Cco 4.35 1.46 2.19  1.54 2.23  2.97 2.76 B 32

8. 790 5680 3B N206R  Sauil 4035 3.26 4.98
shenl 10.26 46958 18,03 .40 3,23 5643 0.21
0.01 0,03 0.05 0.02 0,13 0.17 0,01 0.17

0.024 0.39 0.44 0.42 0.72 0.56 1,52 2273
Toplam 100,03 98.41 101.09 99.15 99.45 99.59 98.36 98.56

b 87 29 112 146 39 83 g7 29
or 279 106 aljist 142 301 385 284 120
¥ 29 47 59 45 37 40 29 &
or 303 918 622 1050 432 272 284 354

Ea 341 = 391 1076 431 1203 939 235




Cizelge 3.7 (devam ediyor).

100

7”0

Dksit SY-121 SY-136 SY-147 SY-220 5Y-237 SY-237, SY-17  SY-19
510, 76417 T70.75 68.46 68.38 T2.42 69.22 7556 T1.74
41,04 11.69 10.89 10.42  10.96 935 9.35 12.29 13,09
Ti0, 0.13 0.25 0.24 0.66 0425 0.44 0.39 0.51
tFe,04 1,12 1.89 220p 2491 1435 1505 1.50 1.20
1in0 0.015 0.032 0.044 0,029 0.037 0.044 0.074  0.053
Ngo 1.40 0.36 0.83 Le2T 0.35 0.45 1.18 0.78
Ca0 2.89 5.02 3829 3.25 £.05 4,81 35589 1.75
a0 4441 5.50 1.86 3.15 4.86 4,92 Sal 3.47
K0 0.26 0,28 6,72 6,08 0423 0.26 0.24 5.86
P205 0,03 0.06 0.42 0.11 0.75 4.13 0.03 0.02
Ategte

kayap 0.70 3493 3.32 Dl 4449 4.60 0.52 0.46
Toplam 98,82 98,93 97.62 98,97 100.11  99.27 98,91 99,03
Rb 29 - 131 112 24 - - 107
gr 89 120 93 113 137 182 111 213

X 40 3 37 5 24 21 27 40
ir 155 401 261 699 272 245 700 405
Ba - 333 489 881 - 235 - 783
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Diger taraftan, Debon and Le Fort (1983) isimlendirme diyag-
raminda ise,kuvarssiyenit (Sy-19,20.220), granit (SY=-22,23,
120), tonalit (SY-24) ve granodiyorit (SY-25) bdlgelerine
diigmektedir. Bu farkliligin nedeni,incekesit ¢aligmalarin-
da da gtzlendigi gibi kayaclardaki yaygin alterasyon ve per-
titlegme ile Na artisi geklinde yorumlanmistir., Bazilara
ise her ikisinde de ayni bdlgeye diismektedir (SY-22,23120).
Mikroskop altinda holokristalen hipidiyomorf/allot-
riyomorf tanesel-porfirik doku gosteren granitlerde vaygin
olan diger dokular pertitik doku ve gok az da olsa grafik
dokudur. Mineraloiik bilesimi,kuvars+alkali feldispat (mik-
rolin + ortoklaz + perlit) + plajiyoklaz + biyotit + opak
mineral + apatit + epidot, + zirkon'dur (Sekil, 3.20).

Kuvars :0zsekilsiz ve kayacta bulunan diger minerallerin
arasini doldurur sekilde gGzlenmektedir.

Optoklaz : Kayacta cok yayein olan bu mineral Gzsekilsiz
renksiz,bozunmadan (killesmeden) dolayil topragimsi bir go-
riinlimde,optik enzebesi diisiik, dilinimlenme gtstermeyen kris-
taller halindedir. Daha g¢ok pertitlesme olayil gelismig bu
minerallerde yama pertit,ipliksi ve sert pertit tiirleri ge-
lismistir. Bu pertitlesme olayi, ortoklaz igerisinde albi-
tin fazlaligi ile Na artaisi geklinde ortaya c¢ikmaktadar.
Dolayisiyla Na,K,Ca ve Si un kullanildiga bazi diyagramlar
granitler farkli bSlgelere diigebilmektedir.
_njkzgklin:Esboyutlu prizmatik bigimli, yari Ozsekilli kris-
taller halindedir ve birbirine dik i%i yonde polisentetik
ikizlenme sonucu kafes yapisi ile taninmaktadir. Bu mineral-
de kayagtaki yaygin alterasyondan etkilenmig ve killegmigtir.

Plajiyoklaz: GubuZumsu prizmatik, kisa prizmatik bi¢imli ve
yari Ozsekilli polisentetik ikizlenmeli., renksiz ve ylizeyi

bozunmadan dolayi topragimsi gSriinen, ortaklaza gore optik

engebesi biraz daha yiiksek olan minerallerdir.

Biyotit : Talii mineral olarak bulunan biyotitler, ¢ok kii-
¢lik levhamsi bilesenler halindedir ve kahverenkli,belirgin
pleokroyizma ©zellikleriyle taninmaktadir.
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Sekil 3.20. SY-22 no'lu granit drnefinin a) ¢ift nikol-
deki, b) tek nikoldeki genel goriintimi (per,
pertitlegme; gr, grafik doku).
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¢ Plajiyoklaz,ortoklaz pibi feldispatlar igerisinde
capanimlar halinde gbzlenen,kisa prizmatik bigimli,tzgekil-

li,ontik engebesi gok yiiksek minerallerdir.

Ipidot : Uzsekilsiz,cok kilciik agregatlar halinde gbdzlenen
wineral,gok parlak (mavi,yesil,pembe) girigim renkleri ve
optil engebesinin yiiksek olusuyla taninmaktadir.

Zirkon : Uzellikle mafik minerallerle beraber bulunan ve

di%er minerallerin igerisinde kapanimlar halinde bulunan
rineraller cok kiiglik,boyutlardadir (0.0l mn) mineralin ke-

“lary cok belirgin ve optik engebesi cok yiiksektir.

“ineraller : OUzselilsiz ve yvari Ozgekilli,kiimeler ha-

le nUzlenen mineraller halindedir,
3.3.2. Kuvars-Siyenitler

lasancelebl granitoyidini olusturan diZer kayaclar-
dan biri de kuvars siyenitleridir. P = K - (Wa+Cz) ve
Q= 5i/3 - (K + Na + 2 Ca/3) deferlerinin esas alindifi
isimlendirme diyagraminda (Debon and Le Fort, 1983) kuvars
siyenit bblgesine diisen (bkz,sekil 3.19) kayac ornekleri
(SY- 19,20.220)(hC?Uﬁﬁgo"biog) nun baz alindifi isimlendir-
re diyagraminda ise alkali granit bOlgesine diismektedir
(bkz. seleill B ) 4
Yuvars siyenitlerde holokristalen - tanesel doku ve perti-
tix doku oldukga yaygindir (gekil 3.21).Fineralojik bile-

o

gimleri alkali feldispatlar (ortoklaz + pertit + mikrolin)

jiyoklaz + kuvars + diyopsit + titanit + epidot + opak
ineral + apatit + zirkon minerallerinden olusmaktadir,

il me, kloritlegme ve epidotlagma tiirli bozunmelar yay
in olaral gdzlenmektedir,

‘toklaz : 0,5-4 mm boyutlarinda Bzcekilsiz,renksiz fakat
Sl e )

a’ardan dolayi toprafimsi,kahverengi moriniimdedir,
Lnerallerde gok yaygan pertitlesme goriilmektedir, Pertit-
dahin cok yama pertit,serit ve ipliksi pertit seklinde

lenmektedir.
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Sekil 3.21. SY-20 no'lu kuvars siyenit “rnefinde per-
titlesmenin a) ¢ift nikoldeki, b) tek ni-
koldeki genel goriinlimii.
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Opak Mineraller : Kesitte kepekcikler halinde dafilmis ve

yiZigimlar halinde gizlenen bilesenlerden olusmaktadir.
3,3.3. Altere Granitoyidler

Hasangelebi granitoyidi igerisinde tanimlanan diger
bir kaya¢ tlirii ise altere granitoyidlerdir., Bunlar, (SY-16,
17,237,267)kimyasal analiz verilerine dayandirilan isimlen-
dirme diyagramlarinda (Cox ve diZ. 1979; Debon ve Le Fort,
1983) belli bdlgelere diigmedikleri ic¢in tanimlanamamakta-
dirlar, DiZer taraftan,gdstermis olduklari yaysin alteras-
yondan dolayil mikroskopik tanimlamalari da yapilmamaktadir,
Bununla birlikte altere magmatik kayag diye isimlendirilen
bu kayaclardaki bazi bilegenlere Ozellikle agik renkli bi-
lesenlere gdre,bunlarin altere granitoyid olarak isimlendi-
rilmesinin daha wyerinde olacaZi diisiinlilmektedir. Kayactaki
agik renkli bilesenler kuvars+plajiyoklaz+ortoklaz dir.
Mafik bilesenlerden alterasyon iiriinii epidot,klorit,biyotit,
gibi ikincil mineraller ve kalsit gdzlenmektedir, Bu kayac-
larda gdzlenen alterasyon fiirleri ise karbonatlagma,epidot-
lasma,kloritlegme ve killegmedir. Ayrica bozunmalar disin-
da kayacin ylizeyinde dagnik bulunan opak mineraller tanimla-
nabilmektedir, Bu opak mineraller ise alterasyon ile ilgili
olusumlari karekterize etmektedir,

3.3.4, Damar Kayaglari

llasangelebi granitoyidine ait olan ve daha cok Ko=
nukdere metasomatik birimi icerisine ve ¢ok az da olsa
Bahgedami volkanitleri icerisine sokulum yapmis olan da-
mar kayaglari,genellikle,felsik bilesimdeki kayaglardan
olugsmaktadirlar, Hasancelebi granitoyidine dahil edilen
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bu kayaglarain kimyasal analiz sonuglarinda silisyum ve sod-
yumun yiizde oksit deZerleri cok fazla ciktigZindan kullani-
lan isimlendirme diyagramlarinda (Cox ve dig., 1979; De-
bon ve Le Fort, 1983) diyagram disina diigmislerdir. Bu ka-
yaglarin arazideki konumlari ve incekesit dlizeyindeki c¢alig-
malarla damar kaya¢ olduZu sonucuna varilmistir., Bu damar
kayaglari da kendi arasainda aplitik kayaglar ve porfirik
kayaclar olarak ayrilmaktadirlar.

3e3¢4l. Aplit

Damar kayag¢larindan aplitler dokusal olarak holo-
kristalen-tanesel veya porfirik dokuda ince taneli veya
ince taneli bilegenler arasinda ¢ok az iri taneli fenokris-
tallerin bulunduZu kayacglardir. Bu kayaglar acik renkli
minerallerden olusan bir bilesimde olup, mineralleri ise
kuvars ve feldispatlar (ortoklaz + plajiyoklaz) 4 kalsit +
opak mineral + apatittir. Bu minerallerde killesme,serizit-
lesme ve karbonatlagma tiirii bozunmalar gdzlenmektedir.
Kuvars ve feldispatlarain deZisik oranlarda bulunmasiyla bu
kayaclar siyenit - aplit veya granit aplit (= aplit) olarak
igimlendirilebilmektedirler.

3.3.4.2, Siyenit Porfir

Hasangelebi granitoyidi igerisinde gozlenebilen di-
ger acik renkli damar kayaglarindan olan siyenit porfirler,
dokusal agidan holokristalen hipidiyomorf - porfirik doku-
dadirlar. Ince taneli plajiyoklaz,kuvars ve ortoklazdan
olusan bir hamur igerisinde yine fenokristaller halinde
kuv ars,ortoklaz,mikroklin ve plajiyoklaz mineralleri gtz-
lenmektedir. Mineralojik bilegimleri ortoklaz + plajiyok-
laz + kuvars + piroksen (diyopsit) + kalsit + apatit +

opak minerallerden olugmaktadir.
3.3. 43. Monzo gabro - Porfir

Bahgedami volkaniti igerisine sokulum yapmis damar
kayagi seklinde gbzlenen monzo-gabro porfirler mikroskopik
olcekte holokristalen tanesel-porfirik doku gosterirler.
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Wikrolin : Mikrolin prizmatik bicimli,yari ozgekilli,cgift
yonde gtsterdifi polisentetik ikizlenme (tipik kafes doku-
su) ile taninmaktadir. Orteklaz gibi sersitlegme killesme
tiiri bozunmalara ugZramis oldufundan toprafimsi ve kahveren-
gi goriinlimdedir,

Plajiyoklaz : Cubufumsu prizmatik, yari Ozsekilli. ¢ift
ydnde cok az belli olan dilinimlenmeye sahip, ylizeyl seri-
zitlesme.killesme epidotlasma gibi ikincil olusumlardan do-
layl kahverengimsi,toprafimsi goriinlimde fakat polisentetik
ikizlenmesiyle taninabilen bir mineraldir.

Kuvars : Az miktarda gtzlenen bu mineral,difer mineraller
arasini doldurur gekilde ve Ozgekilsiz bilegenler halinde
goriilmektedir,

Diyopsit : 0,5-1,5 mm boyutlarinda kisa prizmatik, levham-
s1 prizmatik bigimlerde yari Ozsekilli ve Ozgekilsiz,cok
soluk yesil, pleokroyizma gdstermeyen bilegenler halinde-
dir, Tek yonde dilinimine gore 35°-40° sdnme agisina sahip-
tirler. Diyopsitler, kismen epidotlamaya ugramis olarak go-
riilmektedirler.

Titanit : Talii minerallerden titanit, hemen hemen diyop-
sit ile birarada gorilmektedir. Ozsekilsiz,soluk kahveren-
gimsi. yesil bembe girigim renklerinde ve diizensiz dilinim-
lenmeli,optik engebesi ok yliksek bilegenler olarak gdzlen-
mektedir.

Epidot : Talii bilesenlerden biri de epidot olup,dzsekil-
giz 0.2-0,6 mm boyutlarinda ve optik engebesi yliksek mine-
raller halindedir.

Apatit : Ozellikle plajiyoklazlarin icginde ¢ok kiiciik kapa-
nimlar halinde goriilmekte ve optik engebesinin yiikseklifi
ile difer minerallerden ayirt edilebilmektedir,

5

kon : Talii bilesen olarak, c¢ok az miktarda bulunan

cok kiiclik bovutlu,mineral sinairlarinin ¢ok belirgin olma-
s1yla renksiz fakat girisim renklerinin cok parlak olmasi

ve optik encebesinin cok yiiksekliffi ile taninmaktadar,
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Ortoklaz : Kayagta az bulunan, Ozsekileiz taneler halinde
gdzlenen,renksiz fakat serizitlesme tiirii bozunmadan dola-
y1 topragimsi, goriiniimlii minerallerdir.

Epidot : Epidotlasma tilirli alterasyonla olusan epidot mine-
ralleri, cok kii¢iik tanelerden olusan agregatlar halinde ve
Ozgekilsiz taneler halinde goriilmektedir. Daha cok ojit tiirii
minerallerin alterasyon liriinii olarak goriilmektedir.

Opak mineraller : Kesitte orta tane boyuna sahip Gzgekilli
ve yari Ozgekilli mineraller halinde daZnik halde bulunmak-
tadirlar.

3.4, Karadag Volkaniti

Hasangelebi granitoyidi ile es zamanli olugan ve
granitoyidlerin egdeferi volkanik ve subvolkanik (damar)
kayaclara olusturan KaradaZ v olkaniti kayac¢ Srneklerinden
yapilan kimyasal analiz verilerine (¢izelge, 3.8) gtre ya-
prlari isimlendirmelerde;Cox ve dif.(1979) tarafindan Sne-
rilen diyagramda riyolit (SY-131), alkali riyolit (SY-111,
147) ve trakiandezit (SY-4,143) bilesiminde (bkz.gekil.3.
18) ;Debon ve Le Fort (1983) tarafindan onerilen diyagramda
ise riyolit (SY-4,131,143), ‘dellenit (SY-111) ve kuvars-trakit
tiirll v olkanik kayaglar tanimlanmigtir. (bkz.sekil, 3,19)
Hasangelebi granitoyidinin subvolkanik - volkenik egdefer-
leri olarak kabul edilen bu kayaglarin subvolkanik olanla-
r1 siyenit-porfir,granit-porfir ve aplit olarak isimlendi-
rilirken, volkanik esdeZerleri ise riyolit,trakiandezit ve
altere volkanik kayag olarak isimlendirilmistir. Bunlarin
genel Ozellikleri gdyledir;

3e4ele Riyolitler

Karada? Volkaniti icerisinde tanimlanan riyolit-
ler iki farkli dokuya sahiptirler. Bunlardan bir kismi ho-
lokristalen hipidiyomorf-porfirik doku gosterirken,bir kis-
m1 da sadece mikrolitlerden olusan akma dokusu ve afanitik
dolcu gostermektedirler (Sekil, 322), Hamur plajiyoklaz 4

kuvars + opak minerallerden olugmaktadir. Riyolitler
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Qizelge 3.8. Karada? volkaniti (Tkv) kayac Orneklerinin

tim kaya¢ ana.ve eser element kimyasal ana-
liz sonucglara,

gksit SY=-4 SY-111 SY=131 SY-141
5102 61.74 68417 74001 58617
A1203 14,70 . 10,15 11 96 16 41
Ti0, 0,70 1.36 0.37 0.69
tFe203 8.13 4,52 1.35 6476
MnO 0,04 0.05 0,30 6476
M0 2431 1.22 0,96 1.67
Ca0 3486 3633 1.27 2446
Nazo 2046 3064 1,55 2,71
K0 4077 5021 6023 4,48
Paos 0e54 0677 0,09 0.39
Ategte 3041 0653 0649 4463
;:gizm 102,66 98093 9858 9843
Rb 107 165 350 122
St 173 164 133 115
p 4 37 37 53 35
Zr 222 210 381 265
Ba 1174 313 1311 626
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Sekil 3,22, SY-111 no'lu riyolit Srnefindeki akma (tra-
kitik) doku ile afanitik dokunun a) ¢ift
nikoldeki, b) tek nikoldeki goriiniimii.



113

llineralojik bilesim olarak plajiyoklaz + ojit-egrrintjit +
hornblend + kalsit + klorit + ortoklaz + epidot + opak mi-
nerallerden olugmaktadir. Bunlarda yayein olarak goriilen
karbonatlagma,kloritlesme ve epidotlasma gibi bozunmalar
daha cok piroksen ve amfibol gibi mafik bilesenlerden iti-
baren gelismiglerdir. Serizitlesme ise plajiyoklazlarda
geligen yaygin bir bozunma tiiriidlir. Monzo gabro porfir tii-
ri kayaglardaki minerallerin genel 6zellikleri gbyledir,

Plajiyoklaz : 0,8-2,5 mm boyutlarinda, cubufumsu-prizma-
tik bigimli,vari ©zgekilli,polisentetik ikizlenme gboste-
ren minerallerdir.

Oigintm; Ozsekilli ve yari Ozgekilli,prizmatik ve sekiz-

gen bicimli bilegenler halinde olup. prizmatik olanlarda
tek yonde dilinimlenme,sekizgen olanlarda ise c¢ift yonde
ve birbirlerine dik gelismis diizensiz dilinimler gbzlen-
mektedir. Cok soluk kahverengimsi,yesil renkli,pleokro-

yizma gostermemektedir, Ojitlerde karbonatlasma,epidot-

lasma ve kloritlesme tiirii bozunmalar goriilmektedir,

BEgirinujit : ojitle ayni ©zsekillere sahip fakat renginin
kahverengi olmasi ile ayralan, tek yonde dilinimine gbre
effik sonme gbsteren sonme agisa 40-45° olan minerallerdir.

Hornblend : Kayacta oldukga yaygin olan altigen ve priz-
matik big¢imde Gzgekilli, yara Ozsekilli mineraller halin-
de bulunan hornblend. ¢ok koyu yesil rengiyle ve kuvvet-
1i pleokroyizma gostermesiyle taninan bir mineraldir,

Yer yer karbonatlasma, yer yer de kloritlesme tiirii bozun-
malara ugramistir.

Kalsit : Bozunma sonucu olugan,esboyutlu,dzsekilli tane-
ler veya agregatlar halinde gdzlenmektedir. Ozsekilli
kristallerinde c¢ift yonde dilinimlenme ve polisentetik
ikizlenme gtstermektedir.

“lorit : Plajiyoklaz,piroksen,hornblend,kalsit gibi feno-
kristaller arasini dolduran,pgeligigiizel bicimlerde gbz-

lenen yesil renkli minerallerdir,
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Opak Mineraller : Kiimeler halinde veya dafnik sekilde bu-
lunan yari ©zgekilli taneler halindeki minerallerden olu-
surlar,

Apatit : Talii bilegsenlerden olup, prizmatik kisa prizma-
tik,z5ekilli, taneler halinde ve optik engebesinin ¢cok
yiksek olugnvla ayrilmaktadair.

3¢.4.2. Kuvars-trakitler

Karada® volkaniti igerisinde tanimlanan kuvars-
trakitler (Cox ve dif., 1979 diyagramina gire trakiandezit
bkz. Sekil 3.18) afanitik ve akma (trakitik)dokulari
gtstermektedir. Plajiyoklaz mikrolitleri + kuvars + opak
minerallerden olugan bir hamur icerisinde sanidin + plaji-
yoklaz + biyotit + kuvars + hornblend + kalsit + opak mi-
neral + apatit + epidot tiirli minerallerin bulundufu bir
mineralojik bilegime sahiptirler. Bu kayac¢lardaki yaygin
alterasyon tlirleri ise serisitlesme,killesme,karbonatlas-
ma opasitlesme ve ¢ok az da olsa epidotlasma seklinde ge-
lismigtir. Alterasyonun yayein olmasindan dolayi bazi mi-
neraller psddomorflar halinde gtzlenmektedir. Alterasyon
yaninda demir cevherlesmesi de yaygan olup,kiimeler halinde
veva dagnik halde opak mineral tanelerinden olusmaktadir
(gekil. 3.23). kuvars-trakitlerigerisinde gozlenen ana ve
tali minerallerin Gzellikleri gbyle Szetlenebilir;

Sanidin : 4-5 mm boyutunda,prizmatik - c¢ubufumsu lata bi-
¢imli yari Gzsekilli ve Ozsekilli,renksiz,bozunma dolayi-
siyla topraZimsi goriimiimlii bilesenler halindedir, Gift op-
tik eksenli, 2V acisa 60° civarinda olan uzanim igsareti
(=), karlsbad ikizlenmesi gOsteren ve uzun kenara gore
10-15°1ik bir eglk sdnme gbsteren mineraller olarak gozlen-
mektedir,

Flajiyoklaz : Iikrolitler ve fenokristaller halinde bulu-
nzn bu bilegenler 0,5-2 mm boyutlarinda ¢ubufumsu-prizma-
tik,bic¢imli yara 8zgsekilli,polisentetik-karlsbad ikizlen-
mesi ve zonlu doku gosteren bilesenler olarak gorilmekte-

dir. Genellikle killesme serisitlegme ve karbonatlasma



115

Sekil 3.23, SY-141 no'lu trakiandezit trneginde geli-~
sen demir olugumlarinin, a) c¢ift nikol-
deki, b) tek nikoldeki gdriiniimii.
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£ibi bozunmalar gbstermekte ve bu nedenle topragimsi-kahve-
rengi bir goriiniime sahip,olmaktadir.

Kuvars : Hamurda ve fenokristaller halinde tali bilegsen o-
larak bulunan kuvars tzgekilsiz,dalgala stnmesiyle taninan
mineraller halindedir.

Biyotit : 0,3-4 mm boyutunda levhamsi prizmatik bicimli,
yari Ozgekilli,tek ydnde dilinimli kahverenkli ve belirgin
pleokroyizma gdsteren ve dilinimleri boyunca opaklasmig,
minerallerdir.Dilinimine gdre paralel ve pulsu sbnme gis
termektedir.

Hornblend : Altigen,dzsekilli veya yari Ozsekilli, tamamen

alterasyona uframis ancak altigen bicimli kafe kesitleri-

nin pstdomorf olarak taninabildigi bilegenler halindedir.

Bazilarinin i¢ kesimlerinde karbonatlagma - kloritlesme ve
opaklagma geligmistir.

Kalsit : Ikincil kokenli bu mineral,agregatlar veya yari
Ozsekilli kristaller halinde izlenmektedir.

Apatit : Kisa prizmatik bic¢imli,Szsekilli taneler halinde
bulunan talii bilegendir. Optik engebesi gok yiiksek,renk-
siz ve gok temiz ylizeylidir.

Epidot : Cok az bulunan epidot mineralleri epidotlasma so-
nucu olusmus agregatlar halinde bulunmaktadir.

Opak mineraller : Zaman zaman bazi kayaclarda talii bile-

gen miktarindan daha fazla bulunan opak mineraller,zsekil-
1i ve yara Ozsekilli taneler seklindedir,
3.4,3, Altere Volkanik Kayaglar

Karada#® volkaniti icerisinde gtzlenen altere volka-
nik kayac¢lar mikroskobik Slgekte holokristalen afanitik -

porfirik dokulu olup bilegenleri alterasyondan dolayi iyi
taninamamaktadir, Alterasyona eglik eden cevherlesme ise

aclarda daffnik halde bulunan opak mineraller seklinde
izlenmektedir.Burada en fazla gbzlenen alterasyon tiirleri
karbonatlasma,kloritlegme,epidotlasma,killesme,serizitles-

me ve opaklazmadir,
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Mineralojik bilegim olarak plajiymklaz+kuvars+sanidin+bi-
yotit + kalsit + opak mineraller + apatitten olusmaktadir-
lar. Bu minerallerin yanisira ikincil kokenli kalsit ve se-
risitler de bulunmaktadir. Yaygin alterasyon tiirleri karbo-
natlesma sirezitlegme ve killesme seklinde iken opak mine-
raller geklinde olugumlar da gbdzlenmekte ir . Riyolit-
lerin mineralojik bilesimini olusturan minerallerin genel
ozellikleri soviedir.

Plajiyoklazlar : Hem mikrolit hemde fenokristal olarak bu-
lunan bu mineraller 0.2 mm den 2,5 mm ye kadar deffisen bo-
yutlarda,prizmatik big¢imli, yari OSzgekilli polisentetik
ikizlenmeli,renksiz fakat serisitlegme,killisme ve karbo-

natlagma gibi bozunmalardan dolay: topragimsi goriintimdedir-
ler.

Kuvars : TFenokristaller ve g¢ok kiiclik taneler halinde bulu-
nan bu mineraller,dzgekilsiz, gelisgiglizel bigimlerde, kenar-
lara diizglin olmayan (girintili-gikintila) Gzelliklerdédir-
ler.

Sanidin : 2-4 mm boyutlarinda prizmatik big¢imli,yari dzse-
killi ve Ozgekilli kristaller halinde bulunan tipik harls-
bad ikizlenmesiyle ayrilan bir alkali feldispat minerali-
dir. Ikizlenmenin yanisira pertitlesme de gbsteren bu mine-
raldeki pertit tiirii yama pertittir. Renksiz fakat g¢ok az
bozunma gtsteren (killegme,serisitlesme) mineraller topra-
#ims1 kahverenginde gorlilmektedir.

Biyotit : Riyolitlerde gtzlenen biyotitler levhamsi,yara
ozzekillidir, Kahverengi ve agik kahveregiden koyu kahve-
rengiye degigen pleokroyizma gtstermektedirler, Tek yonde
dilinim ve dilinimine gtre paralel-pulsu sdnme gstermekte-
dirler. Biyotitin dilinimleri boyunca opaklagmalar gbdzlen-
mektedir

Kalsit : Ikincil kokenli kalsit mineralleri yari 6zsekilli
cift ybnde dilinimli,polisentetik ikizlenmeli,optik enge-

besi ybnlere gbre defisen bilegenler halindedir.
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Taninebilen bilesenlerden feldispatlar ozellikle plajivok-
lazlar kalinti haldeki polisentetik ikizlenmesiyle tanin-
maktadir.Plajiyoklaz minerallerinde karbonatlasma-killeg-
me ve serisitlegme tiirii bozunmalar goriiliirken:mafik mine-
rallerde ise kloritlesme,epidotlasma,karbonatlasma ve opak-
lasma tiirli bozunmalar goriilmektedir. Ikineil vesikiiler bos-
luklari ve mineraller arasini dolduran kuvers mineralleri
izlenmektedir. Ayraca biyotitlerden itibaren gelismis ku-
vars olusumlari da gbzlenmektedir (Sekil.3e23)» Talii bi-
legenlerden apatit ise bozunmadan korunmug temiz yilizeyli
olarak goriilmektedir.

3.5. Konukdere Metasomatik Birimi

st kretase yasli bazik-ortac karakterli Bahgedanm
volkanitine sokulum yapan paleosen yasli Hasangelebl gra-
nitoyidi ile bunun volkanik - subvolkaniik esdeferi Kara-
dag volkanitinin birlikte meydana getirdikleri kontakt me-
tasomatik siirecler sonucunda ortaya ¢ikan kayaglar,baslica
skapolit - fels,diyopsit - fels, skapolit-diyopsit - fels
ve kontakt metasomatik mineraller iceren mafik damar kayac-

larindan (lamprofir)ve altere demar kayaglarindan olusmaktadir
3.5 .1 Skapoili t & Hels

Fetasomatik zonun en fazla gbzlenen kayag tiiri ska-
polit - fels olup, diger kayaglardan oldukga farkli bile-
gim ve dokuya sahiptirler. Tematoblastik,nemato-granoblas-
tik ve grano—nematoblastik dokularda olabilen bu kayaclar-
da belli bir ydnlenme gozlenememektedir. Tane boyutlara
oldukega farklidir.incekesit ve X-isinlari difraktometresi
yontemiyle yapilan galisma sonug larina gore bu kayagla-
rin mineralojik bilesimleri skapolit + diyopsit + plaji-
yoklaz + epidot + kalsit + wairakit + titanit + klorit +
apatit + opak mineral + ruvars'tir (sekil.3.24). Bu kayac-
larda yaygin goriilen alterasyonlar ise.karbonatlagma,klo-
ritlesme,epidotlasma ile zeolitlesmedir. Bu bozunmalar
ilave olaral cevherlesmeler,opak mineral kapanimlari ve-

va apregatlari seklinde izlenmektedir.,
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Skapolit : Tane boyu oldukga defisken skapolitler,el Srne-
#i diizeyinde 25-30 cm uzunluffunda prizmatik bicimli ve
1sinsal dizilimli (bkz.sekil 2.7)mineralle halinde goriile-
bildigi gibi mikroskopik ©lgekte 0.5-7 mm boyutlarinda
Ozgekilli ve yara ozgekilli, cubufumsu prizmatik ve altige-
ne yakin esboyutlu bicimlerde de goriilebilmektedir. Optik
eksene paralel prizmatik sekilli minerallerde tek yodnde
dilinime sahip. optik eksene dik, altigene yakin bicim gos-
terenlerde ise ¢ift yonde birbirine dik dilinimlenme diizen-
siz catlaklar gtzlenmektedir. Tek yonde dilinimine gbre
do¥ru sonme gosteren skapolit mineralleri renksizdir., Priz-
matik bicimli olan minerallerde ise acik kahverengi bir gb-
riintime sahiptirler (sekil, 3.25). Optik eksene dik gecmisg
altigen kesitleri tamemen renksiz fakat gok ince taneli bi-
lesenler halinde epidot kapanimlari igermelerinden dolaya
kahverengi goriiniimdedirler. Bu mineraller kapanimlar ha-
linde 6jit.epidot,titanit kristalleri igermektedirler.Uza-
nim igareti negatif ¢ift kirmasi zayaf,girisim renkleri so-
luk sarimsi kahverengi,koyu gri,siyahimsi renklerdedir.
0 zellikle optik eksene dik kesitlerinde alinan konoskopik
figlirde tek optik eksenli (-) mineraller olduZu belirlen-
migtir.

X-1sainlari difraktometresi yontemiyle skapolit mine-
rallerinin mariyalit (Na'lu u¢ nokta; Ha4A13Si902 CTy B0,
SO4) ve meyonit (Ca'lu ug noktaj; A16Ca4 (SiO4)6 (864,003)

tiirtinde skapolit minerallerinden olustnfu saptanmigtir.
Uzmellikle SY-237/2 nolu Ornefin mariyalit tiirti skapolit;
SY-237/3 nolu Ornefin ise meyonit tilirii skapolit mineralil
igerdii’i belirlenmigtir. SY-237/2 nolu Ornekte hidrotermal
alterasyon sonucu skapolitin zeolit tiirii minerallerden
waryakite doniigtiifi de x-isinlara difraktogramlarindan sap-
tanmigtair,

Diyopsit : Kisa prizmatik,yassi prizmatik bicimli yari Oz-
selrilli ve Ozgekilsiz apregatlar halinde gdzlenen diyonsit,
—_— IR A L e .. 0 -

tel yonde dilinimli ve dilinimine mtre 35-40" efik sOnme

acis1l gostermektedir.Optik engebesi gok yliksektir ve cok



soluk yesil renkli ve pleokroyizma gostermemektedir.

Plajiyoklaz : Bazi kesitlerde gbzlenebilen plajiyoklez mi-
neralleri prismatik bicimli yari Szsekilli,ikizlenme gos-
termeyen yada bazi kesitlerdeki gibi zayif polisentetik
ikizlenme gdsteren minerallerdir,

Epidot : Skapolit - fels tiirli kayaglarin bazilarinda kayag
olugturucu anabilesen durumunda olan epidotlar, Gzsekilsiz
soluk yegil,.kahverengi goriiniimlerde(altanit)gok canli giri-
gim renkleri ve yiiksek optik engebeye sahip minerallerdir.

Falsit : Bozunma iiriinii olarak gdzlenen kalsit,defisik oran-
larda ve deZigik sekil-bigimlerde gozlenmektedir. Bazan ta-
mamen kalsite doniismils mineral psddomorflari olarak gdzle-
nirken bazan da kelsit+klorit+opak mineraller+titanit ag-
regati halinde goriilmektedir,

Titanit : Skapolit-fels tiirii kayaglarin bazilarinda olduk-
¢a bol miktarda bazilarinda de talii bilesen olarak bulu-
nan titanit,dortgen bicimli, Ozsekilli yada Ozsekilsiz mi-
neraller halinde gtzlenmektedir., Epidota gbre daha soluk
girisim renginde,kahverengi gdriiniimlii,optik engebesi cok
yiuksek minerallerdir.

Klorit : Bozunma sonucu olusan ve gelisigiizel bigimlerde
bulunan klorit,anorma kahverengi ve mavi grisim rengi gos-
teren, tek nikolde yesil renkli buharcaklar halinde goriil-
mektedir,

Apatit : Oldukg¢a bol bulunan apatit,optik eksene dik ke-
sitlerinde altigen bicimli ve Ozsekilli iken optik eksene
paralel ke=itlerinde cubufumsu prizmatik,Szsekilli kris-

s

taller halindedir. Renksiz ve ¢ok temiz ylizeylere sahip

B

bir mineral olup, optik engebesi gok yliksektir,

Opak mineraller : Bu tip kayaclarda cevherlegmeler olduk-
ca yaygin oldufu igin opak mineralde bol miktardadir. OUzse-
ki1li ve yari Ozgekilli tanelerin yanisara kesit icinde
dafnik halde ve kiimeler halinde de bulunmaktadar,

121
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Sekil 3.25a. SY-237/2 no'lu skapolit-fels orneZinde,
skapolit mineralinin optik eksene pare-
lel gecmis olan kesitinin; a) ¢ift nikol-
deki, b) tek nikoldeki gtriiniimi (skp,ska-
polit).
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Sekil 3.25b. SY-237/2 no'lu skapolit-fels drneZinde,
skarolit mineralinin optik eksene dik
gecmis kesitining a) ¢ift nikoldeki, b)
tek nikoldeki gorinimi (skp,skepolit,
dio,diyopsit) .
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{uvars : Silislesme geklinde bozunmalardan olugan kuvars-

lar, Ozgekilsiz ve bazan da 1gsinsal dizilimli bilesenler
halinde goriilmektedir.,

3.5.2, Diyopsit-Fels

lMetasomatik zon icerisinde ultramafik damar kayacla-
r1 halinde goriilen ve baglica diyopsit bilegimli piroksen-
lerden olusan kayacglar, diyopsit-fels olarak tanimlanmig-
tir (Sekil- 3.26). Diyopsitin varlifia x-igainlara difraktog-
raminda da saptanmistir. Mikroskop altinda nematoblastik
doku gtsteren diyopsit-felsler de, diyopsit mineralinin
vanisira ikincil siireglerle gelismis epidot ve kalsit mi-
neralleri de bulunmaktadair.Bu bilegenlerin baslica Ozel-
likleri goyle Czetlenebilir,

Diyopsit : Cubufumsu prizmatik,kisa prizmatik bicimlerde
yari ozgekilli,tek yonde dilinimli, dilinimine gbre 40-42
sbnme agisina sahip minerallerdir. Renksiz,optik engebesi
viilksek yer yer karbonatlasma, yer yer de epitodlagma tird
bozunmalara ugramistir.

Epidot : Diyopsit mineraller ile beraber bulunan epidot
mineralleri 6z sekilsiz agregatlar halinde ve diyopsitten
itibaren gelisen bozunmalar halinde izlenmektedir, Kahve-
renkli, optik engebesi cok yliksek mineraller halindedir.

Kalsit : Diyopsit minerallerinin karbonatlagmasi ve kayag-
taki catlaklar arasini dolduran ikincil mineraller halin-
de goriilmektedir. Yassa prizmatik, yari ozgekilli,renksiz
vénlere gore deffisen optik engebeye sahip minerallerde gok
gilik de olsa c¢ift ydnde dilinimlenmeler gzlenmektedir.
3.5.3. Lamprofir: Metasomatik zon icerisinde mafik damar kayag
lari halinde gozlenen lamprofirler, mikroskopik incelemede,
ortadan inceye kadar deffisen tane bliyiikliigiine sahip kayag-
lardir. Koyu renkli mineral fenokristallerinin genellikle
acik renkli minerallerden olusan bir hamur igerisinde da-
Y11lmis olmasiyla karakteristiktirler. Fakat agik renkli
fenokristaller ise mevcut olup bunlar fazla miktarda kii-

clik boyutlu mafik mineral kapanimlari icermektedir.



125

Sekil 3.26. SY-376/1 no'lu diyopsit-fels ornefining
a) ¢ift nikoldeki, b) teék nikoldeki genel
gorintimi (dio,diyopsit).
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Holokristalen - porfirik - afanitik dokularda goz-
lenen bu kayaglarain mineralojik bilesimleri plajiyoklaz +
feldispat + kuvars + biyotit + diyopsit + kalsit + tita-
nit + opak minerallerden olusmaktadir. Feldispatlardan or-
toklaz mineralini daha fazla igeren kayaglar "minet" (sekil-
3.27) plajiyoklaz daha fazla icerenler ise kersantit (sekil-
3.,28) isimlendirilmiglerdir. Bu kayaglari olusturan mine-
rallerin onemli Gzellikleri gdyledir.

Plajiyoklaz : Prizmatik yari Ozsekilli veya kenarlari bel-
1i olmayan geligigilizel bicimlerde ve hafifce belli olan po-
lisentetik ikizlenmesiyle ayrilabilen minerallerdir. Bol
miktarda mafik mineral (ojit,biyotit,epidot) kapanimlara
iceren menaraller halindedirler.

Ortoklaz : Prizmatik yarai Ozsekilli ve Ozgekilsiz,mafik mi-
neral kapanimlari igeren minerallerdir,

Biyotit : 0,2 0,3 mm boyutlarinda kisa levhamsi - prizmatik
tek yonde dilinimli, kahverengi, kuvvetli pleokroyizma gis-
teren yer yer de cevherlegmeler etrafinda gelisen ikincil
mineraller halinde g&riilmektedir,

Diyopsit : 0,3-0,5 mm boyutlarinda kiiclik eskenar dortgen
sekillerinden veya kisa prizmatik big¢imli, yari Ozsekilli
kristaller cgok soluk yesil renkli olarak goriilmektedir.

Cok kiiglik mineralleri kapanimlar halinde difer minerallerin
icerisinde gozlenmektedir.

Epidot : Cok kiiglik kristaller ya da birikmig agregatlar ha-
linde gozlenmekte, renksiz fakat kristallerin cok kiiciik
clmasindan ve optik engebesinin yliksek olmasindan dolaya
kahverengi goriiniimdedir.

¥alsit : Kayacta ikincil bozunmalar halinde 0,2-0.4 mm bo-
vutunda kristallerden veya agregat halinde eyirt edileme-
ven kalsit kristallerinden olusmustur.

Titanit : Talii bilesen olarak bulunan titanit, ddrtgen
bicimli, yaritzeekilli kristaller halindedir., Tek nikolde

kahverengimsi ve optik engebesi yliksek olan titanitler,
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Sekil 3,27. SY-394 no'lu lamprofir (minet) ©rneZinin;
a) ¢ift nikoldeki, b) tek nikoldeki genel
goriiniimii,
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Sekil 3.28, SY-1/1 no'lu lamprofir (kersantit) Ornefi-
nins a) ¢ift nikoldeki, b) tek nikoldeki
genel goriniimi,
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¢ift nikol altinda yiiksek dizilerin mat girisim rengini gts-
termektedir.,

Opak mineral : Opak mineraller Gzgekilli ve yari Ozgekilli
ve kesitle birbirlerinden dagnik taneler halinde bulunan mi-
nerallerdir,

Apatit : Talii bilesen olarak bulunabilen, ancak bazi kesit
lerde o kayag¢ igin anabilegen mertebisinde bulunabilen mine-
raller olup, cubufumsu prizmatik veya altigen bicimli Szge-
killi,renksiz,temiz yiizeyli optik engebesi yiiksek altigen
sekillerinde izotrop 6zelligin gbzlendiZi minerallerdir.

3.5.4. Altere Damar Kayaclari

Metasomatik zon igerisinde tanimlanan diger kayac
grubu ise altere damar kayaclaridir. Bunlar,alterasyonun
yayginliga nedeniyle fenokristalleri taninamayan, ancak fe-
nokristallerinin daha gok felsik bilegimli oldufu ayirt edi-
lebilen ve bol miktarda mafik mineral kapanimlari iceren ka-
yaglarla karakterize edilmektedir. Bu damar kayaclarinda afa-
nitik,porfirik dokular gozlenmektedir. lMineralojik bilesim
olarak plajiyoklaz + ortoklaz + kuvars + biyotit + klorit +
kalsit + epidot'tan olusurken, bazi kesitlerde az da olsa
skapolit-titanit-diyopsit gibi mineraller de taninabilmekte-
dir. Alterasyonun yayszinligi nedeniyle minerallerin optik
ozellikleri ayirt edilememektedir., Alterasyon tiirleri ise;
¢ok yaygin karbonatlasma,epidotlasma,opaklasma ve yer yer
kloritlegmeler geklindedir. Bu alterasyonun nedeni de kon-
takt metasomatizma olarak diisiinlilmektedir,

3.6, Yamadag Volkaniti
3.6.1, LeylekdaZ Andeziti

Leylekda® andeziti kayag Ornekleri kimyasal analiz
sonu¢larindan (Gizelge- 3.9) Na20+K20—Si02 nin kullanildifa
bir isimlendirme diyagraminda (Coxve dig., 1979)andezit (SY-
95.,133,164,173,174,178,188, dasit (SY-85) ve riyolit (SY-83)
olarak isimlendirilebilecek bdlgelere diigerken (gekil-3.29);
K20—Si62 nin kullanildiZi bir bagka isimlendirme diyagramin-
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Gizelge 3.9. Leylekda? andeziti (T1) kayag trneklerinin
tiim kayac ana.ve eser element kimyasal ana-
liz sonuglarai.

Oisit SY-83 SY-85 SY-95 SY-133 SY-164 SY-173 SY-174 SY-178 SY-188
2 70,01 67.55 62,40 61.86 60,09 57.71 60,47 57.24 60.24
1,05 11,69 12,03 10.42 16,79 17.03 17.16 17.42 17.42 17.42
T10,  0.62 0,96 1.26 0.5 0.57 0,59 0.56 0.56 0457
tFe,0 4.39 5.40 8.29 B, 7 G.l2 16s4a 4 5.96 6,12 6.20

273
lin0 0.052 0,037 0,066 0.061 0,111 0,113 0,107 {051 L 57 (o) e

5i0

g0 0.96 1.09 2.01 0.79 3.00 3.50 2.86 4.23 3.42
Cad La65 48,258 884 3,13 5.73 6.43 6,37 6.08 5.76

Na,0  2u7B 2.58 1,64 2448 (2.39 2.34 (2,07 2.6 2.07

K50 5043 4.77 3.97 3,65 1.86 1.84 1,94 1.86 1.87

PEOS 0,20 0439 0.46 0.25 0.24 0.47 0,20 0.29 0.35

Ategte
Kayip 0.74 0.72 4.0l 3,39 1,00 2.51 0.96 2,01 0.85

Toplam 98,52 98.78 98.37 98,16 98.43 99.10 98.92 98.09 98.86

Rb 267 199 122 151 68 73 78 68 63
Sr 93 350 89 120 230 385 261 186 222
X 511 430 ef 37 27 19 32 27 29
Zr 459 389 175 233 121 136 128 119 117

Ba 254 744 294 294 391 431 = 352 313
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da (Peccerillove Taylor, 1976) ise andezit (SY-168,173,
174,178,194), yiiksek K- andezit (SY-133) Banakit (SY-95),
dasit (SY-102) ve yiiksek K- dasit (SY-83,85) olarak isim-
lendirilebilecek bdlgelere diigsmektedir. (Sekil3.30). Jeokim-
yasal diyagramlara dayandirilan bu isimlendirmeler,mikros-
kopik gdzlemlerle birlegtirildiginde, Leylekdag andeziti
igerisinde andezit ve dasit olmak ilizere iki degisik kayag
tiiriiniin bulundufu sonucuna varilmistir,

3.6.1.,1, Andezitler

Leylekdagi andezitini meydana getiren ana kayaclar-
dir. Gerek el Ornegi,gerekse mikroskopik diizeyde genel go-
riiniim olarak temiz,alterasyondan etkilenmemis kayaglar ola-
rak goriiliirler (Sekil 3.31). Holokristalin-porfirik doku
gosteren andezitik kayaclardaki hamur, 0,2-0,3 mm boyutun-
da plajiyoklaz mikrolitleri ile az miktarda Ozgekilsiz ku-
vars minerallerinden olusmaktadir, Yine bu bilegenlerin
arasinda cok az da olsa biyotit ve opak minerallerde bulun-
maktadir., Fenokristaller ise, plajiyoklas + hornblend +
biyotit + kuvars + ojit + kalsit + klorit + epidot + opak
mineral + apatitten olugmustur. Bu minerallerde gelisen al-
terasyon tiirleri Qpasitlegme, karbonatlasma ve kloritlesme-
dir. Bu kayaglarda gozlenen minerallerin genel Ozellikleri
gOyledir;

Plajiyoklaz : Acit renkli bilegenlerden plajiyoklaz mikro-
litleri ve kuvarstan olugan orta-ince tane boyuna sahip ho-
lokristalen bir hamur icerisinde daZilmig olarak bulunan
plajiyoklaz fenokristalleri, 0,5-2 mm boyutunda,prizmatik
big¢imli yari Ozgekilli,karlsbat ve polisentetik ikizlenme-
1li yer yer de zonlu dokuda gdzlenmektedirler. Plajiyoklaz-
lar az ¢ok karbonatlasma ve kloritlesme gibi bozunmalara

uZramiglardir.

Hornblend : Bazi kesitlerde ana bilesen mertebesinde iken
% 5 den fazla - SY-174) bazl kesitlerde ise cok az (SY-
435) veya hi¢ olmayan bu mineral, tipik altigen veya priz-

matik bigimlerde,zsekilli ve yari Ozsekilli bazen krista-
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b

Sekil 3.31. SY-174 no'lu andezit SrneZinin; a) ¢ift ni-
koldeki, b) tek nikoldeki genel goriiniimii.
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lin yaraisi kirilmig, ya da kemirilmis veya da dilinimleri
boyunca opaklagmig goriillmektedir. Altigen bigimde olanlara
¢ift yonde dilinimli, dilinim agisa 54°-56° iken,prizmatik
olanlar tek yonde dilinimli ve dilinimine gOre 20-25° ginme
acisina sahip minerallerdir. Kahverengi veya yesil renkli,
kuvvetli pleokroyizma gosteren minerallerdir.

Biyotit : Andezitlerde hornblendlerle beraber bulunan bazi
kesitlerde ise hornblendlerden daha fazla oranda bulunabi-
len minerallerdir. Levhamsi-prizmatik bicimli yari Ozsekil-
1i, tek ytnde dilinimli,dilinimine gdre paralel sOnme gos—
teren ve dilinimleri boyunca opasitlesme,kloritlesme goste-
ren minerallerdir. Kahverenkli,kloritlesmig kisimlari yesil
renkli olan ve kuvvetli pleokroyizma gisteren minerallerdir.

Kuvars : Andezitlerde ©zellikle hamurda goriilen daha az
olarak ta fenokristal halde bulunan minerallerdir. Ozgsekil-
siz,kenarlari | kemirilmis dlizensiz gekil-
lerde olan, renksiz dalgali gbnmesiyle tanimlanan mineral-

lerdir.

0jit : Andezitlerde cok az miktarda bulunan Bjit mineral-
leri, 0,5-1 mm bayutunda, sekizgen veya egboyutlu taneler
bigiminde, yari Ozgekilli, ¢ift yonde diizensiz dilinimli
gok soluk yesil renkli pleokroyizma gostermeyen,optik en-
gebesi difer minerallere gore yiksek olan minerallerdir.

Kalsit : Talii bilesenlerden olup bazi kesitlerde alteras-
yon sonucu olusan ikincil minerallerdir, Yari Ozgekilli ,

¢ift ybnde g¢ok hafif dilinimli ve polisentetik ikizlenme-

si cok az belli olan minerallerdir,

Klorit : Ikincil olarak olugan, bir miktar hamur igerisin-
de, bir miktarda biyotit,plaiiyoklaz,hornblend mineralle-
rinin bilinyesinde alterasyon iiriinii olarak goriilen mineral-
lerdir. Yari ozgekilli,lifsi-prizmatik ve ozgekilsiz tane-
ler halinde soluk yesil renkli,yesil,mavi ve kahverengi
girigim reklerinde, ¢ift kirmasa zayif,optik engebesi or-

ta-yiiksek,uzanim igareti pozitiftir.
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Epidot : Talii mineral olarak bulunan epidotlar, tzgekilsiz
cok kiiclik taneli, cok agik yegil,optik engebesi yiiksek mine-
raller seklinde bulunmaktadirlar,

Apatit : ¢ ok az miktarda bulunan apatit,prizmatik bicimli
ve optik eksene dik kesitlerinde altigen bicimli ve ¢ift
nikol altinda izotrop dzelligi ile ayralmaktadir. Temiz
yiizeyli renksiz, optik engebesi yiiksek minerallerdir.

Opak mineral : Yer yer hornblendin yer yerde biyotitin opa-
sitlesme iiriinii olarak ve kesitlerde diger minerallerin ara-
sinda dagnmik halde bulunan,yari 8z gekilli minerallerdir.

3¢641.2. Dasitler

Leylekda? andeziti ig¢inde tanimlanan diger bir kavag
grubu dasitlerdir. Bu kayac¢lar dzellikle Cox Ve dig.(1979)
ve Paccerillo ve Taylor (1976) isimlendirme diyagramlarin-
da,kaya¢ Orneklerinde Sioznin yiizde degerinin artmasi ile
andezitten dasite gegmesi geklinde tanimlanmistair. Ince ke-
sit ¢ alismalarinda da ancak kuvars miktarinin artmasiyla
ayrilabilen dasitler dokusal Gzellikleri ve mineralojik bi-
lesim olarak andezitlerin aynisidir. Hornblendler karbonat
ve klorite doniislirken,plajiyoklazlarda da karbonatlasma ve
kloritlegme gbzlenmigtirn,

3.6.2. Kogasar Bazalti

YamadaZ volkanitinin ve bOlgenin en geng v olkanik
{iriinii olan Kacosar bazaltinin tanimlanmasi incekesit dlize-
yinde yapilmigtir. Mikroskop altinda holokristalen-porfi-
rik dokuda gbsteren bazaltlar, yer yer optik doku da gts-
termektedirler. Bazaltlarin hamuru yaklasaik 0,1-0,2 mm bo-
yutunda plajiyoklaz mikrolitleri ve bunlar arasinda cok kii-
¢lik taneler halinde bulunan 6jit krietallerinden olusan
tamamen kristalin bir hamurdan olusmaktadir. Bu hamur ice-
risinde daZnik halde bulunan fenokristaller ise,plajiyok-
laz+6jit+kalsit+klorit+kuvars+epidot+opak mineral:apatit-
ten olusmaktadir. Bazaltlari olusturan minerallerde gtz-

lenen bozunmalar ise plajiyoklazlardan itibaren kalsit +
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Sekil 3.32. SY-569 no'lu bazalt Orneklerinde-sjitlerin
alterasyona uframasi sonucu gelisen klorit+
biyotit+talk minerallerinden olugsan agrega-
tin; a) ¢ift nikoldeki, b) tek nikoldeki
goriniinii.
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klorit+biyotit+talk dan olugan agregatlara doniligsmiislendir
(Sekil-3.33) . Bagzaltlari olusturan minerallerin genel Szel-

likleri goOyledir,

Plajiyoklaz : Plajiyeklaz mikrolitlerinin gofunlufunu olug-
turduZu trakitik akma dokusu igerisine yayilmig olan plaji-
yoklaz fenokristalleri 0,5-2,5 mm boyutlarinda,cubufumsu
prizmatik-yassi prizmatik bi¢imli yari Oz sekilli,karlsbad
ve polisentetik ikizlenme g&steren,yassi prizmatik olanla-
rinda ise zonlu dokunun gtzlendiZi minerallerdir.

Gjit : Kogasar bazaltinda en fazla bulunan minerallerden
biri olup, dortgen,sekizgen egboyutlu kristaller veya priz-
matik bigimli,yara: 6zsekilli mineraller halinde gozlenmek-
tedirler. Bol kirik ve cgatlaklar igeren iki ytnde diizensiz
dilinime sahip olan.gok soluk yesil renkli,gok hafif pleok-
royizma gbdsteren minerallerdir. Tek yonde dilinimi olanlari
eZik sonme gostermekte ve sdnme acisi 35—420 arasinda izlen-
mektedir.

Kalsit : Plajiyoklaz ve 8jit minerallerinden itibaren ikin-
cil olarak olusan Ozgekilsiz mineraller halindedir. Genel-
likle kalsit+klorit-biyotit+epidot gseklinde ikincil olugan
minerallerin beraberlifi sz konusudur.

Klorit : Plajiyoklazlardan ve piroksenlerden itibaren geli-
sen 1sinsal,lifsi,prizmatik bigimlerde goriilen yegil renk-
1i minerallerdir.

Biyotit : Genellikle ikineil olarak olugan bir mineral olup,
dilinimlenme ve pulsu sonme gozlenememektedir. Ancak kahve-
rengi ve hafif pleokroyizma gosteren klorit ve kalsitle de
beraberlik gosteren bir talii mineraldir.

Kuvars: Talii mineral olarak bulunan ve ikincil olarak
olusmug minerallerdir. Genellikle vesiikiiler bogluklari
dolduran dzgekilsiz,dlizensiz kenarlara sahip,dalgali stn-

me gdsteren minerallerdir,

Epidot_: Piroksen ve plajiyoklazdan itibaren gelisen iliine

cil bir bilesen olup,kesitlerde cok az bulunurlar, Hraelil-

siz,soluk yesil renkli optik engebesinin 8jitlerden daha
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yiksek olusu ile ayrilmaktadar.,

Apatit : Kesitlerde ¢ok az bulunan bir talii bilesen olup
kisa prizmatik big¢imli,yari O6zgekilli temiz ylizeyli ve op-
tik engebesinin yiiksekliZi ile taninmaktadairlar,

Opak mineraller : Bazaltlarin hamurunda dagnik halde bulu-

nan ve ayrica mafik minerallerin biinyesinde kapanimlar ha-
linde bulunan minerallerdir.

3.7. Ciritbelen Formasyonu

Calagma alaninin en gen¢ bigimi olan Ciritbelen for-
masyonu konglomeranin ana kaya oldufu ve yer yer de kumta-
s1-kiltagi-kiregtasi seviyeleri ile arakatkili oldufu bir
birimdir. Konglomeralar bdlgedeki tiim birimlerden (magma-
kik kayaglardan andezit,bazalt pargalari,yasli kirectasi
gakillari,iist kretase yagli kiregtasa cakillari,kumtasi
kiltasi cakallara) gakil almis olan "polijenik konglomera"
ozelliffindedir. Bu konglomeralar ancak makroskobik olarak
incelenebilmigtir,

Ciritbelen formasyonu igerisinde arakatkilar halin-
de bulunan kirectaslarinin incekesit galigmalarinda,bunla-
rin fosilsiz fakat bol kavki kirigar icerdifi,mikritik cimen-
tolu intraklast parcalara da igeren kayaglar olarak tanim-
lanmistir. Bu kayaclar intra-mikrit (Folk,1962) ve vaketasi
(Dunham,1962)olarak (cimento tiiriine ve tanelerin oranina
g'dre)isimlendirilmistir°



4, JBOKIMYASAL INCELEME

4.1, Bahgedam Volkaniti

Bahgedam volkaniti kayag¢ Orneklerinin kimyasal ana-
liz sonuclarindan (bkz. Gizelge 3.3) toplam alkalilerin
(Na2+K20)—-SiO2 del*erlerine gore defigimi incelendiffinde,
Irvine ve Baragar (1971)'e gbre SY-242 ve 275 nolu trnek-
lerin alkalin; SY-127 ve SY-276 no'lu orneklerin alkalin'e
yakin subalkalin ve di%er kayag Orneklerinin de tamamen
subalkalin bdlgeye diigtiikleri goriilmektedir (Sekid Bul)is
Diger taraftan; liac Donald Ve’ Katsura (1964)'e gore SY-
127, SY-242 ve SY-275 no' lu kayag orneklerinin alkalin,
SY-276 no'lu rnefin alkalin'e yakin subalkalin ve diger
trneklerin ise subalkalin btlgeye; iyndman (1972) ye gore
yukaridaki dort Srnefin (5Y-127,8Y-242-8Y-275 ve SY-276)
alkalin deferlerinin ise subalkalin bdlgeye ve nihayet
Kuno (1968)'e gore ise yine bu ddrt ornefin alkalin,deZer-
lerinin ise subalkalin bdlgeye diigtilkleri gtriilmektedir
(Sekil 4.1). Tim bu deterlendirmeler diklate alindiZainda,
Bahcedam volkaniti kayac Srneklerinin hemen hemen biiyiik
bir kisminin suballkalin ve ¢ok az bir kisminin ise alke'in
bélgeye diigtilkleri sonucuna varilmaktadir., Bahgedam vol-
kaniti kayag drneklerinin bu ozelliZi, 1’\Ia2O—SiO2 deZigim
diyagraminda da (Liiddlemost, 1975) goze garpmaktadir (Se-
kil 4.2). Bilindi’i gibi, Ozellikle Irvineve Baragar
(1971) tawcandan geligtirilen ve Ha20+K20 - 5i O2 delti-
simine dayandirilan alkalin-subalkalin ayram diyagraminda
subalkalin karakter gdsteren kayag topluluklarinin kalla-
lin veya toleytik olup olmadiklari AFN {icgen diyagrami
(Irvine ve Baragar, 1971) yardimiyla belirlemektedir.
Bahgedam volkaniti kayag orneklerinin hemen hemen tama-
minin subalkalin dzellikte olduZu (bkz.Jekil 4.1 ve 4,2)
gozoniline alinirsa, bu kayaglarin APl iicgen diyagraminda-
xi dafilimlarainin bilylik bir gofunlukla toleyitik bdlgeye
ktedir (Sekil 4.3). Wilson (1989)tara-
ine gbre,subalkalin karakterli herhan-

diigtiikleri goriilm
findan belirtildi

e

gl bir magmanin kristalizasyonu sirasinda,fe elementinin
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biylik bir kisminin kristalizasyonun ilk evrelerinde Fe-Ei
oksit minerallerini olugturarak magmadan ayrilmasi sonucu
meydana gelen Fe tiliketilmesi kalkalkalin Ozellikli kayag
topluluklarini olugturmaktadir. Buna karsililz, Fe elemen-
tinin bu sekilde tilketilmesinin s0z konusu olmadigfi kris-
talizasyon ortamlaranda ise, Fe elementi,kaya¢ olusturu-
cu ana bilegenlerin bilinyelerinde harcanarak toleyitik karalk-
terli kaya¢ topluluklarinin olusmasina yol agacaktair (Wil-
son 1989). Bu deZerlendirmeler igifinda, Bghgedam volkani-
tini olusturan subalkalin magmadaki Fe elementinin kayag
olugturucu ana bilegenlerin (mafik minerallerin)biinyele-
rinde harcandifa ve dolayisiyla toleytik karakterli bir
toplulugun (Sekil 4.3) ortaya g¢aikmasini sagladifi ileri
glirtilebilir,

Yaygin magmatik kayaglari olusturan ve gabro-diyo-
ritten-siyenit-granit'e kadar defisen bilegimlerdeki kayac-
lara kapsayan granitoyidler ile bunlarin ylizey egdeferi lka-
yaclarin magma tiplerinin ve alt topluluklarinin belirlen-
mesine ytnelik A=Al (K+Na+2Ca) - B=(Fe+lig+Ti) diyagramin-

da (Debon ye Le Fort, 1983) ana trendler,Bahgedam volka-
‘niti kaya¢ Orneklerine uygulandiZinda, bu kayaglarin he-
men hemen tamaminin kafemik (KAFEL) bir magma tipini ta-
nimladifl, buna kargilik SY-234-SY-276 ve SY-278 no'lu
Srneklerin ise biiyilk bir olasilikla alterasyondan dolayi
A deferlerinin yiiksek olmasi nedeniyle allimino (ALUI) ben-
zeri bir trende sahip oldufu goriilmektedir(Sekil 4,4) .
Bilindifi gibi, magmatik kayaglardaki feldispat mineralle-
rinin alterasyonu A parametresini gok gabuk etkilemekte ve
gercek niteliklerini bozucu bir trend ortaya cikmasina ne-
den olmaktadir (Debon ye Le Fort, 1982).Kafemik (CAFZM)'e
trende sahip kayac topluluklarinin, manto kkenli malzeme
katkisinin fazla olduZu hibrid bir magmadan tiireyebilecek-
leri ve bu tiir hibrid magmalarinda daha cok yay magmatiz-
masa ile olusabileceklerini ileri siiren Debon V€ Le Fort
(1982), bu kayag¢ topluluklarinin alt tipini belirlemek icin
QBF iicgen diyagrami omermiglerdir.



B Kubv
145

ﬂ‘ A:Al-(K+Nao2Ca
_ ik B T
Mu> Bi W 27 P
276 =
el e B
1 I1 - - L2347
50 11
Bi,.
\/L~8-. = B = + -
. 50 L e,
100\\ 75 200 250
\ \
% ‘\ Bi,Amph,+ Px
-501 .
s v
\
/I :
I 242 4
-100 : &
62
/ \
1Cpx K
| \
-150 | w6t %
Vi \ mes %
v \
\\ \
-200 ; -
\\I561 109 \
W . B2 ¥
g \
il [ [ )
2501 \ )
"5 mes,
& Vil
. \\ . //

Sekil 4.4, Bahgedam volkaniti (Kubv) kayac Srnekleri-
nin A=Al-(K+Na+2Ca) - B=Fe+Mg+Ti diyagra-

mindaki (Debon ve ILe Fort, 1982) konumu.
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Kafemik (CAFEL) karakterli Bahcedam volkaniti kaya¢ Ornekle-
rinin QBF {liggen diyagraminda tanimlamis olduklari trend ise
daha gok koyu renkli subalkalin (SALKD) ile kalkalin (CALK)
arasinda olmakla birlikte, bir kisaim kayag¢ Orneklerinin de
toleyitik (THOL) trendi tanimladiklari goriilmektedir (Sekil
4.5)., Boylece,Bahcedam v olkaniti kayag Ornelklerinin gerek
toplam alkaliler - Si0, (Irvine ve Baragar, 1971) ;liac Do-
"nald ve Katsura, 1968) ve gerekse QBF iiggen diyagraminda
(Debon ve Le Fort, 1982) en azindan kalkalin olmadiklari
ve toleyitik gidige sahip trendler tanimladiklari :-lirlen-
mig olmaktadir,

Bahgedam volkaniti kayag ©rneklerinin Rb,Sr ve Ba
gibi eser element igerikleri,daha ¢ok kristalizasyon-dife-
ransiyasyon ©zellifinin incelenmesinde kullanilmiglardir.
K/Rb - Rb diyagraminda (Sekil 4.6), K/Rb oraninda bir azal-
ma meydana gelirken, buna kargilik Rb igeriginde ise gok
zaylf da olsa bir artmenin meydana geldigi gdzlenmektedir.
Bu nedenle g¢ok zaylf olarak gzlenen bu ozellik,bir
kristalizasyon-diferansiyasyona baglanabilmekle (Jakes Ve
White, 1970), ilgili kayag¢ Orneklerinin arazideki dafilim-
larinda herhangi bir diferansiyasyon trendi tanimlamamakta-
dir. Bu durumun nedeninin Oraeklerinin yetersizliZfinden kay-
naklanabilecegi diislintilmektedir. Sekil 4,7 de goriilen ve
Rb/Sr oraninin artmasina ve gekil 4.8 de gdriilen pg igeri-
ginin artmasinra karsilik Rb iceriklerinin artmasi da genel
Olgliler igerisinde Sekil 4.6 ig¢in ileri siiriilen deZerlen-
dirme ile uyumluluk gtstermektedir. Ancak, sekil 4.6 ve se-
kil 4.8 de genel trendi karakterize eden kayaglardan fark-
11 bir daZilaim sergileyen kayaclarin varliZi da (Srnefin
SY-29 ve 234) gdzlenmektedir.

Bahg¢edam volkaniti kaya¢ Orneklerinin jeotektonik
konumlarainan belirlenebilmesi ic¢in mevcut analiz verilerin-
den Ti,Zr ve Sr igerikleri,Pearce ve Cann (1973) ile Pe-
arce ve dig.(1981) tarafindan gelistirilen Ti-Zr-Sr/2 iicgen
diyagraminda deferlendirilmigtir. Bu diyagrama gore,l ¢

53

orneklerinin biiylik bir kismi yay ve yay bdlgesine yalin



147

‘Tumuoy (g86T “3I07 8T eA uoqaq)
PAepUTWRISRATp UdBdY g-g-O UTUTJIOTHOudQ Sehey (AANY) T4{ueNToA wepedueg *Gey TINOS

E L 0Ol 0z Qg 0y 0§ . 09 oL 8

>

5 E—



i48

*TwtSTIep oa0d

SQUTISTHTILSOT qY ‘UTUTABIUBIO Y/ UTUTJISTYouxp Sefey (AQMY) T4TU[OA wepedyeg °*9°Yv TINo8

QY Ofe  Ole  O6Z 0z 0S¢, Oz Oz 06l 04 OSL  OEL O 06 O 08 .
Saas s % loot
- el ez
] et '
g Ee -
o LR 00z
¥ L szm 60l @ .
AT ® / L
- | L i
kST _wu- Iwm <
S s zs ) [00E
TR - L)
~.ew o
LooY
Tm\x

AQNY B



149

*TWTSTIOP 0408 SUTILTNTISST qy
‘UTUTIBTUBIO Ig/qY UTUTISTHUIL deley (AqQny) TaTuBNTOA uwBpaduymBg °*L°Y TTINeS

98 oce  o1e 05t oz 0w o Olz , 06l 0Ll OSL  Ogl o , 06 0 0§

L i 7 "

@
7
~

o'z
€/ 1S/9qy

AQNy m

~-a
~
N



150

*TwrST3ep 2aQ3 oU
-TETaedT qY ¢ UTUTUBJIO BE UTUTJAT}ouxQ dvley (Aqny) TiTueNTOA wepadyeg °*g°Y TTHOS

Q4 o6z oLz 0Gz 0Ez Ol OeL O  osl OEL O @ O oL 0s

It n b 1 1 L I 1 I O

05
F001
-0GL
el o N pooz
“g \ 1052
oL %
. H00€E
F0SE

L i 1 ' 1 1 1

/ ol r0SY
- r00S
- 0ss

X > xomw
-00L
AQny B F0SL
-008

2|

eq




151

kesimlere diiserken S-42,SY-61,SY-62,SY-276 ve SY-278 no'1lu
kayag Orneklerinin ise agiri derecede Zr zenginlesmesinden
dolaya (bkz.Cizelge 3.3) anlamsiz bblgelere diistiikleri go-
riilmektedir (Sekil 4.9).

Bahcedam volkaniti kayag ©rneklerine ait ana ve eser
elementlerinin cesitli Jeokimyasal diyagramlarda incelenme-
leri sonucunda elde edilen bulgular kisaca su gekilde Szet-
lenebilir. Bahgedam volkanitini olusturan subalkalin - to-
leytik karakterli magma,kafemik (CAFEM) Ozellikte olup,yay
tliri bir Jeotektonik ortami karakterize etmektedir. Bu tiir
ortamda meydana gelen (Yayla ilgili) magmatizmada, magma
olugmasina katkida bulunan keynak malzemenin daha cok manto
kokenli (dalan okyanusal kabuk veye ilizerleyen manto kamasi
karagimi) olabileceZi ileri siiriilebilir,

4.2, Hasangelebi Granitoyidi (Th) ve Karada® Volkaniti
(Tkev)

Gerek arazi, gerekse mineralojik-petrografik calis-
malar sonucunda,Hasangelebi graniteyidi ile Karada# volka-
nin bir bltiinliik olusturdugu belirlenmigtirBir tek magma
kaynafinin derinlerde katilagmasiyla Hasangelebi graniteyi-
di, sif ve ylizeysel kosullarda katilagmasiyla da Karada#
volkaniti meydana gelmistir. Bu yiizden, Jeokimyasal incele-
melerde bu iki kayac grubu birlikte defferlendirilmislerdir.
‘asancelebl graniteyidi ile Karadag volkaniti kayvac Srnek-
lerine ait kimyasal 'evaliz sonuglari (bkz. Gizelge 3.7
ve 3.8) toplam alkalilerin SiO2 ye gbre deZigimi Selil 4,10
da gbriilmektedir, Genellikle bazik ve intermedyan bilegim-
1i magmatik kayaclar ig¢in kullanilan bu diyagram, zaman za-
man apsidik bilesenli kayaglar icinde hullanilmaktadir (Smith,
1974 Boztuf ve Yilmaz, 19833 Lunel, 1987). Hasangele-
bi granitoyidi ve KaradaZ volkaniti kayac¢ Orneklerinin Se-
ril 4,10 daki dal’limlarana bakildiginda, Karada? volkaniti-
rne ait SY-4 ve 8Y-143 no'lu Orneklerin alkalin - subalkalin
clan gecigine dlistiikleri, difer drneklerin konumlari hakkian-

5

da ise acik bir bilgi edinilmediri poriilmektedir. Bununla
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s B Kuby
Ti

1. Yay kalkalkali bazaltlar
2. Okyanus ortas| sirt bazaltlar
3. Yay toleyitik bazaltiari

Sr/2

Sekil 4.9, Bahgedam volkaniti (Kubv) kaya¢ Ornekleri-
nin Ti-Zr-Sr/2 iiggen diyagramindaki (Pearce ve
Cann, 1973; Pearce ve dig,,1981) konumu.
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birlikte,alkalin-subalkalin olan ayram trendlerinin,ayni
ef;imlerle,SiO2 icerifinin % 62-64 den yiiksek oldufu kesim-
lere dogru uzatilmasi halinde Srneklerin biiyiik bir kismi-
nin subalkali,diger bazilarinin ise alkalin-subalkalin ge-
¢ciginde(SY-19,8Y-20,SY-22,5Y-23,5Y-111,8Y-120,SY-147 ve
5Y-220) yer alabilecekleri goriilmektedir.

Granitik kayaclarain magma tiplerinin ve alt toplu-
luklarainin belirlenmesine yonelik Debon Ve ILe Fort (1982)
diyagramlari kullanildifinda ise Ornegin,indeks mineraller
diyagrami olarak bilinen ve magma tipinin belirlenmesini
safflayan A=Al- (K+Na+2Ca)- B=Fe+lig+Ti diyagraminda,kayac
Orneklerinin yaygin olarak kargilagilanlardan cok farkli
bir trend ile kafemik (CAFEM) toplulufu tanimladigi goriil-
mektedir. BilindiZi gibi,indeks mineraller diyagramina is-
lenen tiim Orneklerin ana gidig dogrultusu (trendi),metalii-
mino b&lgenin IV,veya V.sektOriiniin dip kisimlarandan bag-
layarak nagatif bir efimle orijin noktasina doZru ilerledi-
£1i zaman tipik kafemik (CAFENM)toplulugu karakterize etmek-
tedir.(Debon ve Le Fort,1982,1988). Ancak,Hasancelebi gra-
nitoyidi ile Karadag volkaniti kayag Orneklerinin tiimiiniin
trendi metaliimino bSlgelerin V. ve VI, sektorlerinin dip
kesimlerinden baglayarak dik bir egimle peraliimino bolge-
nin III.sektoriine kadar ulasmaktadair (Sekil 4.11). Btyle
bir trendin ana nedeninin,kayag Orneklerinin mafik mineral
iceriklerinin dar bir aralikta defigim gostermelerine (. B
parometresi yaklasik 25 ile 100 defZerleri arasinda )kersi-
l1k,Teldispat igeriklerinin ise gok fazla bir defisim (A
parametresi 10 ile 200 deferleri arasinda)gdstermesine.
bajlanabilecezi dlislinlilmektedir. Bu tiir trendler oldukca
ender rastlanmakta olup, Himalayalar daki peroz Koh ve Fa-
rad Roh pliitonik ve subvolkanik komplekslerinde (Debon Ve
di%.1983) ve Kirgehir blofu Yozgat batolitinin Sorgun gii-
neyi kesminde (Boztu?, baskida) goriilmiigtiir.Debon ve Le Fort
(1982,1988) tarafindan belirtildi¥ine gbre,kafemik (CATELD)
tzellikli bir magma toleyitik,kalkalkalin,alkalilerce doy-
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gun,koyu renkli subalkalin,agik renkli subalkalin,alkali-
lerce agiri doygun ve alkalilerce agara doygun alt tiplere
ayrilabilmektedir.Bu ayrim, aragtiricilar tarafindan ileri
sirlilen QBF iigcgen diyagrami yardimiyla yapilmaktadir. Bu
diyagramda Q parametresi kuvers,B parametresi koyu renkli
mineraller ve F parametresi de feldispatlar+muskovit mine-
ralleri ile temsil edilmektedir, Hasancelebi granitoyidi
ile temsil edilmektedir, Hasangelebi granitoyidi ile Kara-
daf volkaniti kaya¢ Srneklerinin QBF iicgen diyagramindaki
trendine bakildifinda,bunlarain tipik alkalilerce agiri doy-
gun (ALKOS) alt tipini karakterize ettikleri gorilmektedir.
(Sekil 4.12), Indeks mineraller diyagraminda aligilagelmis-
in disinda bir trend ile kafemik toplulufu tanimlayan differ
zranitoyidlerden Feroz Koh bdlgesindekiler (Debon Ve dig.,
1985) ile Yozgat Batoliti Sorgun giineyi kesimindelkiler de
(Boztug, 1991) alkalilerce asiri doygun (ALXOS) alt tipini
tanimlamektadirlar. Sekil 4.12 den de kolayca gorileceZi
lizere,alkalilerce asiri doygun (ALKOS) alt tipin_en ©nemli
6zelligi,kayaglardaki kuvars igerifinin hizli diismesi fel-
dispat igerifindeki hizli artiglarla dengelenirken koyu
renkli mineral iceriZi ise ¢ok az miktarlarda artma goster-
mektedir.,

Hasangelebl granitoyidi ve KaradaZ volkaniti kayac
Orneklerinin Chappel V€ White (1974)ile White ve * Chappel
(1977) tarafindan ileri siirtilen I.tipi ve S-tipi siniflan-
masina gore,bu kayaclaran I-tipi ©zellifinde olduklari be-
lirlenmigtir (Sekil 4.13). Chappel I-tipi granitoyidlerin
Al/(Va+K+Ca/2) deferleri 1.1 den kiiciik iken,S-tipi grani-
toyidlerinki ise bliyliktiir (Chappel ve Vhite,1974).I-tipi
ve S-tipi grenitoyidlerin ayirt edilmesinde bu jeokimyasal
Glgiitlerin yanisira mineralojik bazi ©lgiitlerinde bulunduitu
bilinmektedir. Ornefin, I-tipi granitoyidlerin ana mafik
mineralleri hornblend + biyotit geklinde iken, S-tipleri-
ninki ise daha gok biyotit + muskovit ve nadiren de biyo-
tit + hornblend geklinde olabilece?i ileri siiriilmektedir
(Vhite ve Chappel, 1977,1988).llasangelebi granitoyidi ile
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Karadaj} volkaniti kayaglaranin bu 5lgiitlere gbre, daha cok
felsik 1-tipi karakterine (White ve Chappel,1977; Chappel ve
dig., 1987) uyduZfu sonucuna varilmigtir.

Hasancelebi granitoyidi ile Karadag volkaniti keyag
Orneklerine ait eser element analizlerinden Rb,Sr ve Ba
iceriklerinin birbirlerine giére olan defigimleri Gzellikle
fraksiyonlanmanin test edilmesi icin degZerlendirilmistir,
Clinkidl bu elementler, granitik kayaclarin tali minerallerin-
den ziyade ana minerallerinde bulunmaktadirlar. Bilindigi
gibi Rb elementi daha gok K-feldispat Ko=0,8; lic Carthy ve
Hasty, 1976) ile biyotit; Sr elementi plajiyoklazlar (KD=
0,30 dan 4'e kadar defigir; Wilson,1989) ile K.feldispat
(K =3.6 licCarthy ve Hasty,1976) ve Ba elementi ise K-feldispat
(K =63lic Carthy we Hasty, 1976),plajiyoklazlar (Kp=0.10
dan 3'e kadar defigir;Vilson,1989) ve biyotit mineralleri-
nin bilinyelerine girmektedirler. Sekil 4,14 te gorildisi
gibi,K/Rb orani arttikca Rb igcerigi de artmaktadir. Jakes
ve White (1972) tarafindan belirtildifi gibi, boyle bir
iligki fraksiyonlanmanin igaretidir. Benzer sekilde Rb/Sr
oraninin artmasi ile Rb dcerifininde artmasi (gekil 4.15)
fraksiyonlanmayis (lc Carthy ve Hasty, 1976) gostermektedir,
Diger taraftan, Ba icerifi ile Rb icerifi arasinda ise frak-
siyonlanmayi karakterize edecek agik bir iliski gbzlenmemek-
le birlikte, genel trende gtz atildifinda, Rb igerifindeki
cok az defisime karsilik (80-145 ppm arasinda) Ba icerifin-
de ¢ok fazla bir defisim (300-120 ppm arasinda) gtzlenebil-
mektedir (Sekil 4,16).Bunun nedeninin de, kayaglarin K.fel-
dispat bakimindan ¢ok zengin olmalarina baZlanabilecefi aii-
giinilmektedir, Clinkii yukarida da belirtildiZi gibi, Rb ve
Ba elementlerinin K-feldispat mineraline gtre olan KD de-
Zerleri sirasiyla 0.8 ve 6'dar.

Hasangelebi granidoyidi ve Karadaf v olkaniti kayag
Orneklerinin kimyasal analiz verilerindeki (bkz.gizelge 3.7
ve 3.8) mevcut bazi eser elementlerin (Y ve Rb) SiO2 ye
pbre defigimleri incelenerek, bu kayaglarin jeotektonik ko-
numlarina yaklagilmaya galigilmigtair., Pearce ve dig.(1984)
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tarafindan ©ne siiriilen Y—8102 diyagramina gtre, Hasangele-
bi granitoyidi ve Karada® volkaniti kayag¢ Orneklerinin he-
men hemen biiylik bir kismi yay granitoyidleri (VAG) ile car-
pisma granitoyidlerinin (COLG) birlikte yer aldiklara bol-
geye diigsmektedir (Sekil 4.17). Diger taraftan Y—S:’LO2 diyag-
raminda birbirlerinden ayrilamayan VAG ve COLG tiirli kayag-
lar, Rb-5i0, diyagraminda (Pearceve dig., 1984) birbirlerin-
den kolayca ayirt edilebilemktedir. Hasangelebi granitoyidi-
ve Karada? volkaniti kayac Orneklerinin Rb—SiO2 diyagramin-
daki konumlarina bakildifinda ise - Rb icerifi 25-40 ppm
arasanda olan ve yay granitoyidleri (VAG) bdlgesine diisen

5 adet Ornefie gelince, bunlardaki agira K2O kaybi,ayni za-
manda agiri Rb kaybinada neden olmugtur (Sekil 4.19). Daha
once de belirtildigi gibi, Hasancelebi granitoyidi kayac
oOrneklerinin bazilarandaki agiri pertitlegme biiylik Slglide
KEO kaybina neden olmugtur. Asairi KEO kaybina ugZrayan bu
drneklerdeki Rb elementi de kaybolmaya ufrayarak (Sekil
4,19), gercek deferinin oldukga altina diismiis ve bdylece
sekil 4.18 de yay granitoyidi (VAG) bdlgesine diigmiiglerdir.

4.3, Konukdere lMetasomatik Birimi

Bahcedam volkaniti ile Hasangelebi granitoyidi ve
subalkanik-volkanik esdeZeri olan KaradaZ volkaniti arasan-
da meydana gelen metasomatik faaliyetler sirasinda meydana
gelen Konukdere metasomatik biriminin en karakteristik mi-
nerali skapolittir. Skapolit grubu minerallerinden hem Na'-
1lu ug iiye olan mariyalitin ve hem de Ca'lu ug¢ liye olan me-
yonit gelistiZi bu zon ayraica diyopsit,hornblend ve way-
rakit tiiri zeolit minerallerini de igermektedir. Bu sili-
kat minerallerinden dzellikle skapolitin, bazik bilesimli
plajiyoklazlarin Na-metasomatiznasi sonucu yaygin olarak
meydana gelebilecefi Bates ve Jakson (1980) tarafindan da
belirtilmektedir. Konukdere metasomatik zonunun difer Onem-
1i bir karakteristifi de mm—gp seviyesinden metrik seviye-

lere kadar defisen kalinliltlara sahip Fe-oksit mineralizas-

yonlara icermesidir.
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Sekil 4.17. Hasangelebi granitoyidi (Th) ve KaradaZ
volkaniti (Tkv) kayag drneklerinin
Y - 510, diyagremingaki (Pearce ve dig.,
1984) kénumu. WPG, levha ici granitoyid-
leri; VAG, volkanik yay granitoyidleri

ve COLG, carpigsma granitoyidleri.
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Sekil 4.18, Hasancelebi granitoyidi (Th) ve Karadai® vol-
kaniti (Tkv) kayag Orneklerinin Rb oraninin
SiO? ve rore deffisim diyegramindaki (Pearce
ve dig., 1984) konumu. Agiklama icin Sekil
4,17'ye bakinaiz,



(a)

(b)

(e)

(d)

Doy

400

300

200

oTl 166
O Tky

& eTh
o ATk

B Kubv

Rb(ppm),
4001

300

200

100

Rb(pf.m)‘
400

300
200

100

Rb(ppm),
200

100

I O G R M R R e T

Sekil 4.19. a, Leylekdag andeziti (T1); b, Hasangelebi gra-

nitoyidi (Th) ve Karada® volkaniti (Tkv); c,Ko-
nukdere metasomatik birimi (Tk); 4, Bahgedam

volkaniti (Kubv)
yagramindaki konumlari.

kayag¢ Srneklerinin Rb—K20 di-
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Konukdere metasomatik birimi icerisinde alinan ve el
Ornegi diizeyinde 0,5 cm eninde ve 8-10 cm uzunlugunda prizme-
tik bic¢imli pembemsi renkli skapolit minerallerinden olugan
SY—2373 no'lu skapolit-fels OrneZinin XRD ile incelenmesi so-
nucunda meyonit ve wayrakit minerallerinden olugtugu godzlen-
migtir, SY—2373 no'lu bu 6rnegin XRF ile yapilan analiz sonucu
¢izelge 4.1 de gOrlilmektedir, .

Konukdere metasomatik birimine ait karakteristik kayag
Orneklerinin tim kaya¢ ana ve eser element analizi sonucu el-
de edilen verfler (Cizelge 4.2),3ahcedam volkaniti ve Hasan-
(< lebi granitoyidi XaradaZ volkaniti kayaclarininkiler ile
Herker diyagramlari yardimiyla karéllagtlrmall olarak incelen-
migtir. Buna glre Xonukdere metasomatik birimi kayaclarinin
8102 igerikleri genel olarak Bahcedami volkanitininkiler ile
(% 46-60 arasinda) paralel olmakla birlikte 2 adet kayag Or-
neZininki (SY-13.. ve SY~1311} % 86 dan diigitks 4 adet kayac
BrneZininki de (SY¥-9.., S¥Y-16, SY-222, SY—2372 SYA2373.ve SY-
267) % 62-70 arasina yikselmistir. Konukdere metasomatik biri-
ni kayag¢larinin AlOB_igerikleri ise genel olarak Bahgedam vol-
kaniti defferleri arasinda kalmistir (Sekil 4,.,20). Diger taraf-
tan, Bahcedam volkaniti kayag Orneklerinin % Al,04 icerifi
bakaimainden iki alt grup halinde ayraldafan da (Sekil 4.20)
diklat celmektedir, % 110, igerifinin dafalami incelendifin-
de Xonukdere metasomatik birimi kayvaglarinin genel olarak
Ralhcedan volkaniti kayaclarina benzedi’i ancak bazi Ornekle-
»in lge Ti kaybaina uZrayarsk llasancelebi granitoyidi kayagla-~
sarnan % 110, delfferlerine yaklastafi gOrilmektedir (Sekil 4.28).
b Zen0, iceril*i incelendifinde ise (Sekil 4.22), Konukdere
retnsomatil birini kayacglarinin genel olarak Bahcedam volka-
nitine gbre Takirlegtil’l giéze carpmaktadir, Bununla birlik-
te, baml Brpeller ise (SY-1/28Y=5/2) £¥-122, SY-148- £Y-212
ve "Y-215) tF6203 beltarandan Bahgedam volkanitine gtre Snemn-
i1 #lelide zenpginlecmigtir, Punun nedeni, metasomatizma sara-
rainda, Te- balimindan zenpin toleytik karakterli Bahcedam
volbaaitinin Ye- kavbino ulrsumasi ve acil’a cilan Fe elenmen-

tirnin, metsooratik mon dcerisinde yer ver onsantre olaralk



Gizelge 4.1 Konukdere metasomatik biriminden alinan SY=237/3
no'lu skapolit=fels drnefinin ana ve eser element
kimyasal analiz sonuglari,

%

Oksit

S:I.O2 5209 As 0.0 w 060
A1203 14,58 Sb 10,0 Kb 45.0
!I!102 0,63 Te 50 Zn 20,0
tFe203 2,18 Sr 23040 cd 50
¥n0 0,02 Bi 0.0 Pb 30,0
Mg0 4,33 Be 5.0 Cu 50
Cal i 6692 Y 2560 Co 10,0
Na,0 Te19 Zr 80.0 Ni 25.0
KZO 1.25 Or 0,0 Rb 225,0
P205 0¢10 Ba 400.,0

Toplam 90,11 Mo 50

Agiklama: Ana elementiler XRF,y eser elementler ICP ytntemleriyw
le gergeklestirilmigtir. (Esyag drnefinin konumu ve
mineralojik-petrografik bilegimi igin bkz, Ek=1 ve
Ek Gizelge=l )
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Cizelge 4.1. Konukdere metasomatik birimi (Tk) kayag

Srneklerinin ana ve eser element kimya-
sal analiz sonuglari.

%

i - SY- SY- SY-16
Okgit SY-1 SY-1/2 sy_s? ¥-7 9
Si02 61,13 51.90 51.97 60,29 63.34 65,63
A1203 13.36 14.97 16.30 311,16 13.36 12,83

110, 0.72 1.56 0.91 0,76 1.53 0.38
tFe,0, 3,00 11.01 10,89 3,63 2,00 0,97
MnO 0.074 0.074 0.066 0,074 0,037 0,066
Mgo 4,98  5.13 3.88  2.36 2.27 1l.31
Ca0 8454 B8.T8  4.55 6.42 4,72 8.21
Na,0 4493 377 4edl 4o22 6427 6033
K,0 1,23  2.26  1.67 1,29 0,88 0.20
P05 0.07  0.42 0.66 0,34 0,29 0.48
Ategte

kayip 2,96  1.77 4.92 5,27 5.48 3.36
Toplam 100,99 101,70 100.23 98,81 100,18 99.32

Rb 53 a3 g7 49 4 -
Sr 354 270 266 182 332 186
Y 40 40 29 37 35 22
Zr 393 159 198 284 253 502
Ba 626 137 587 450 509 294
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Cizelge 4.1." (devam ediyor).

o
O;sit SY-218  SY-237, SY-237, SY-267 SY-267, SY-131,
510, 59.91  68.08  69.53 63.86 56493 40,78
A1,0  11.22  11.49  10.42  10.89 10,15 16.91
Ti0, 1.03 0.53 0,55 0.90  0.93 0.64

tFe,0, 6,69 1.15 2.64 2,64 6,53 8.99
Mno 0.037  0.,029 0,037  0.044 0,052 0.102
Mg0 2.88 3.65 1.92 3.03 2.93 5.51
Ca0 6042 6025 5.78 8,14  T.4T 8.80
Na,0 4.80 4,28 3.51 3.52 3,69 1.47
K,0 0.89 0,89 0,69 2.48 1,36 4.73
P05 0.23 1.30 0.68 0.27 0,96 0.62
Ategte
kayip 4,07 3.67 3.49 2,56 5¢24 9,61
Toplam 98,18 100,72 99.25 98,33  96.24 98,16
Rb 39 34 63 92 49 97
Sr 168 235 266 253 239 315
Y 16 29 40 43 43 24
Zr 124 323 389 327 222 148
Ba 196 352 509 607 509 548
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8

Gizelge 4.1, (devam ediyor).

% -
Oksit  SY-13 SY-122 SY-122, SY-212 sy-z15 SY-222

510, 45.02 51,89 59.52 54.26. 55.48 64,49
A1,0;  15.23 11,22 10,96  9.89 10,96  10.42
710, 0.76  1l.42 1.20  0.80  0.29 0.96

tF6203 8,88 10.99 4,04 14.91 17.18 2,15
MnoO 0,120 0,052 0,029 0,059 0,022  0.044
Mg0 6.33  Te20 2,40 2,44 2,27 3,54
Ca0 7.60  9.06 8448  B8.69  4.26 6,46
Na,0 2.88 4,03 2,94  3.58  4.67 4429
K,0 5,43 2,60 6,73  0.84 1,33 2,18
2,05 0,48  0.47 0.48 0,50 0,05 0.53
Ategte
Kayip 8,17  1.66 3418 3,70  2.20 4,27

Toplem 100,90 100,59 99.99 99.67 98.T1 99,33

Rb 330 112 102 34 39 43
Sr 168 217 270 266 177 182
Y 48 19 32 27 16 31
Zy 148 117 257 144 253 206

Ba 391 294 1213 196 235 372
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Fe -~ oksit mineralizasyonlari olugturmasina baglanabilmek-~
tedir., Daha ©nce de belirtildigi gibi, metasomatik zon ice-
riginde mm-cm ve bazan dm-m seviyesinde kalinlaklara sahip
Pe-oksit cevherlegmesimin bSyle bir ktken ile ilgili olup
olmadiklarinin incelenmesi gerektigi dilisiinlilmektedir. Konuk-
dere metasomatik birimi kayag¢larainin tFe203 bakimindan zen-
gin olanlarinin ise mikroskopik ©lcekte ikincil Fe~-oksit
icermelerinden dolayi Fe zenginlegmesine ugradiga dlistintil-
mektedir, Nitekim bu Orneklerin mikroskopik incelemelerin-
de oldukga yaygin opak minerallere rastlanmigtir. Konukde-
re metasomatik birimi kayaglaranin,Bahcedam volkaniti kayac-
larina gbre fakirlesmeye uZradiZi diZer bir element te ln
dir (Sekil 4.23). Bahcedam volkanitinin metasomatik faali-
yetler sirasinda Fe kaybinin yanaisare ln kaybina da ugra-
mas1 Hekimhan yoresi Fe-oksit cevherlerinin Mn icerikleri-
nin normalin iizerinde bir defere sahip olmasi gercgegiyle
(C.Hamdemirci, 1990 stzlil gbriisme) birlegtirildiZinde,me-.
tasomatizmanin, yoredeki Fe-cevherlegmesine etkisinin arag-
tirmaya deger bir konu olduZu ortaya c¢ikmaktadir. Konukde-
re metasomatik birimi kayaclarinin % MgO icerikleri ise
gerek Bahgedam volkaniti gerekse Hasangelebi granitoyidi/
Karadag volkaniti kayacglarina gbre bir zenginlegme gtster-
mektedir (Sekil 4.24). % CaO deferleri ise gerek Konukdere
metasomatik birimi,gerekse Bahcedam volkaniti kayag¢ Ornek-
lerinde benzerlik sunmaktadir (Sekil 4.25). Konukdere me-
tasomatik birimi icerisinde metasomatizmanin mineralojik
olarak en Bnemli gbstergesi mariyalit tiirll skapolit mine-
rallerinin gelismesidir. Daha tnce de belirtildigi gibi,
bazik ve ortac¢ bilegimli plajiyoklaz minerallerinin Na
metasomatizmasi ise skapolitlestiZi (Na'lu ug iiye mariya-
1it)bilinmektedir (Bates Ve Jackson, 1980). Bu agidan
Konukdere metasomatik birimi kaya¢larinin % NaZO icerigi
Bahgedam volkanitine gbre dnemli ©lglide artis gtsterirken
siasancelebl granitoyidi/Karadag volkaniti kaya¢ Ornekleri-
nin Na-icerigine yaklagmig ve hatta 2 adet metasomatik Or-
ne’in (SY-9., ve SY-16. ) % Na,0 igerigi granitoyidlerin-
kinden daha yiiksek degerlere ula§m1§t1r (4,26) ¢
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Bsylece, mineralojik olarak Na-skapolit (mariyalit) tiiriin-
de oldugu belirlenen metasomatik liriinler, jeokimyasal agi-
dan da kanitlanmig olmaktadir. Konukdere metasomatik biri-
minin gelismesinde,alkali elementlerden Na'un aksine K'da
herhangi bir aktivite elmamigtir., Sekil 4,27 de gorildisu
gibl, metasomatik kayaclar ile Bahcedam volkaniti kayagla-
rinin % KZO igerikleri benzer sanirlar igerisinde dagilim
gosterirken - pertitlesme ile K0 kaybina ugramig bazi Or-
nekler haric-Hasancelebi granitoyidi / Karadag volkaniti
kaya¢ Orneklerinin % K2O igerikleri bagil olarak bir faz-
lalik sergilemektedirler.

Konukdere metasomatik birimi kayag¢ Orneklerinde ger-
ceklegtirilen eser element analiz verileri de ana element
verileri gibi, SiO2 ye kargi deZerlendirilmiglerdir.Sekil
4,28 de Rb iceriginin Si0, ye kargi degigimini gbsteren di-
yvagram incelendiginde, Konukdere metasomatik birimi ile
Bahcedam volkaniti kayacglarainin Rb igerikleri birbirlerine
benzer iken, granitoyidlerinkinin ise bagli olarak bir mik-
tar fazla oldugu ;oriilmektedir. Bu sonug Sekil 4.27 de belir-
lenen K20—8i02 degisim diyagramininki ile tam bir uyum i¢in-
dedir. GQlinkil, bilindigi gibi,Rb elementi atomik yarigapi ve
yik dengesi bakimindan X elementi ile birlikte benzer dav-
raniglar gdsteren (lason, 1976) bir elementtir. Rb elemen-
tinin Konukdere metasomatik birimi kayaclarinda gbsterdi-
i bu Bzellik ayni sekilde Sr elementi tarafindan da ser-
gilenmektedir. Clinkii, Konukdere metasomatik birimi ile
Behcedam volkaniti kayac Srneklerinin Sr igerikleri,kendi
aralerinda herhangi bir farklilagma gostermemektedirler
(Sekil 4.29). Sekil 4.25 deki Ca0-S510, defisim diyagrami-
incelendiginde de, tipki gekil 4.29 daki.Sr-SiO2 degigim
diyagraminin gtsterdifi trendler goriilmektedir. Bunun ne-
deni de bilindifi gibi, yukarida sayilan nedenlerden dolayl
Sr elementinin Ca ile birlikte davranig gbstermesidir(Mason,
1976). liagmatik kayaclarda K'un gtsterdiffi jeokimyasal &zel-
liklere benzer bir davranis gosteren difer bir element olan
La'un Konukdere metasomatik birimi, Bah¢edam volkaniti ve
Hasancelebi granitoyidi/KaradaZ volkaniti Orneklerindeki
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dike deZigimi incelendifinde de % K,0 (Sekil 4.,27) ve Rb (ge-
kil 4.28) igeriklerinin gtsterdifi trendlerin aynisi gtzlen-
mektedir (Sekil 4.30). Eser elementlerden Y'un 510, ye meta-
somatigmanin bu element lizerinde herhangi bir etkisinin ol-
madig1r goriilmektedir (Sekil 4.31). Zr elementinin Si0,'ye.
gore olan defigimi ise, Konukdere metasomatik birimi kayac-
larainin Zr iceriklerinin, Bahgedam volkaniti ile Hasangele~
bi granitoyidi/Karadaé volkaniti kaya¢ Orneklerinin Zr ice~
riklerinin arasanda bir degere sahip olduZunu gbstermektedir
(Sekil 4.32), Bu diyagramda, Szellikle 5 adet granitoyid ©or-
neginin Zr igeriklerinin (SY-1, SY-7, SY-237, SY—2373 ve SY-
267) oldukca yiiksek olusu dikkat ¢ekicidir ki bu fazlalik bu
kayaclarda bol miktarda gbriilen zirkon minerallerine baglan-
maktadiPe

4.4, LeylekdaZ Andeziti

Leylekdag andeziti kayag Orneklerinin tim kayac ana
ve eser element kimyasal analiz sonuglaranin (bkz. ¢izelge
3.9) toplam alkeli (Na,0+%,0) - Si0, diyagraminda (sekil 4.33)
degerlendirilmesi sonucu tamamen subalkalin bdlgeye diistilkle-
ri gdzlenmektedir. Leylekdag andeziti kaya¢ Orneklerinin
Na,0-5i0, diyagraminda da (Middlemast, 1975) tamaminin subal-
kalin bdlgeye dismesi, bu Szelligini desteklemektedir(Sekil 4,3
APM tiggen diyagramina (Irvine ve Baragar, 1971) bakildiganda
ise bunlarin bir kisminin toleytik (SY-83,5Y-85,5Y-95,5Y-133),
bir kisminin da kalkalkalin (SY-164,SY-173,SY-174,5Y-178,SY~
188) karekterde olduklari gozlenmektedir (Sekil. 4.35). Ley-
lekdaf andeziti kayaclarainin kimyasal analiz sonuglari Debon
ve DLe Fort (1982) nin A(A=Al-/K+Na+2Ca)- B(B=Fe+lig+Ti) di-
yograminda deferlendirildiginde ana trendin kafemik ( CAPEL)
topluluga eit oldufu gozlenmektedir (gekil 4.36). Kafemik
toplulufun toplulufun alt tipini belirlemek igin Q-B~F iic~
gen diyagrami (Debon ve Le Fort, 1982) kullenmilmigtir (Se-
kil 4,37). Burada elde edilen trend ise, Irvine ve Baragar(1971
diyagraminida destekleyeci Ozellikte olup, kalkalkali karak-
terli bir alt toplulugun, toleyitik karektere dofru kaymasi
geklinde gOrillmektedir.
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o Tl
A= Al-(K+Na+2Ca)
Mu ) Bi
100 1 Bi> Mu
II
/I’a“\\\\ B‘,
50 133 ~__ Il
. Dtmé?\\
| 6t ol |
0 — o "y B= Fe.MgTi,
50 /' 100 150 B ,,'200 250
|83 [ .
' { Bi, Amph, +Px
—-50- \ '
L g |1
N85 5 /
-100:
Vi v
Cpx
-150-
-200
-250+

Sekil 4. 36. Leylekdaf andeziti (T1) kayag Srneklerinin
=AI -(K+Na+2Ca) - B=Fe+Mg+Ti diyagramindaki
(Debon ve Le Fort, 1982) konumu,
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K/Rb-Rb diyagramina bakildiginda; brneklerin defili-
minda gdze g¢arpicl bir trend izlenememigtir. Ancak K/Rb de-
gerinin ortalama sabit kaldiZa bir aralikta Rb deferinde
bir artig izlenmektedir (Sekil 4.38). Rb/Sr-Rb diyagramin-
da ise artan Rb/Sr oranina kargilik, Rb igeriginin arttiga
goriilmektedir (Sekil 4.39). Rb ile beraberlik sunan Ba'un
Ba-Rb diyagraminda ise K/Rb~-Rb diyagramindakine benzer bir
trend verdiZi gtzlenmektedir (Sekil.4.40). Leylekdafi ande- -
ziti kaya¢ Orneklerinin Y—8102 degigsim diyagraminda (Pearce
ve dig.,1984) yay ic¢i volkanizma (VAG) ile carpigma iiriini
volkanizmanin (COLG) birlikte yer aldiklari bSlgeye diigtiik-
leri gtz lenmektedir (Sekil., 4.41). Orneklerden yalnizca
bir tanesi (SY-83) plaka igi volkanizma bSlgesine diigmiig-
tlire Bu ayrimin daha belirgin olarak gozlendifi difer bir
diyagram ise, Rb-510, defisim diyagramidir (Pearce ve dig.,
1984) ., Buna gbre iki Ornek carpisma iiriini volkanikler (CO-
1G) bblgesine diigerken (SY-83, SY-85), diferleri yay ici
v olkanizma bSlgesine diismektedir (Sekil 4.42). Leylekdap
andeziti kayac Orneklerinin jeotektonik konumlari, Ti-Zr-
Sr/2 licgen diyagrami (Pearce ve Cann, 1973; Pearce ve diZ..,
1981) yardimiyla da incelenmigtir. Sekil 4.43'te gbriilen
Ti-Zr-Sr/2 diyagraminda, LeylekdaZ andeziti Srneklerinden
SY-164, SY-178, SY-188 ve SY-83 ndlu orneklerin yay bolge-
sine, SY-174 ndlu Srnegin yay bSlgesine yakin bir noktaya
ve SY-85, SY-95, SY-133 ve SY-173 no'lu 8rneklerinin de _
asiri Zr zenZinlegmesinden dolayi, anlemsiz noktalara diig-
tilkleri goriilmektedir.

LeylekdaZ andeziti kayag Orneklerinin Dehon we ILe
Fort (1982) sinaiflamasina gore Kafemik (CAFEM) ve kalkal-
kalin - toleyitik (CALK-THOL) ©zellik gbstermesi, eser ele-
ment diyagramlarande (Sekil 5.41,4.42 ve 4.43) yay volka-
nitleri bdlgesine diigmeleri ile uyumludur. Ancak jeokimya-
sal veriler Gzellikle jeolojik verilerle desteklendikle-
rinde anlamli olduklarindan, Neojen yasli Leylekda? ande-
zitinin bu petrokimyasal Szellikleri jeolojik konumu ile
desteklenmedigl i¢in anlamepiz olarak yorumlanmaktadair,Ciin-
kil, bolgesel jeolojik konum icerisinde Neojen girasinda
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o Tl
300 )
2001
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1001 WPG -

30 E

20 o VAG+COLG
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55 60 65 70

75 80

S|02(°/o)

Sekil 4.41 Leylekdaf endeziti (T1l) kayag Srneklerinin
Y-510, diyagramindaki (Pearce.ve di.,1984)
konumu, Agiklama icin Sekil 4,17'ye bakiniz.
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500
4001

3001
COLG =

2001 O
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1001

(I
opoQO
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10 . . ; r
55 60 65 70 is) 80
Si02 (°/o)

Sekil 4.42 Leylekdag andeziti (T1) kayac¢ Srnekleri-.
nin Rb-Sio, diyagramindaki (Pearce ve dig.,
1984) konumu, Aciklama igin Sekil 4.17 ye
bakiniz.
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Ti

1. Yay kalkalkali bazatar
2. Okyanus ortasi sirt bazaltlar

3. Yay toleyitik bazaltlar

Zr | Srl/2

Sekil 4.43. Leylekda? andezifl (T1) kayag brnekleri-

nin Ti-Zr-Sr/2 diyagramindaki (Pearce ve -
Cann, 19733 Pearce ve dig,,1981) konumile
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yay volkanizmasina yol agabilecek herhangl bir olay yoktur,
ancak carpigmanin yol acabilecefi kabuk kalinlagmasinin lire-
tebilecegi bir magmatik ortamin varli@i kabul edilmektedir.
Boyle bir jeolojik ortamda, daha ¥nce (Ust Kretase dtneminde)
yay volkanizmasi ile olugmus magmatik kayaclarin eriyerek
Leylekday andeziti magmasaini olugturabilecefi diigliniilmekte-
dir. .Nitekim, Chappel ve Stephens (1988) tarafindan yapilan
¢aligmada, daha Ynceden yay magmatizmasa lle olugmug magma-
tik kayaclaran, daha sonra herhangi bir nedenl® tekrar kis-
rl erimeye nfrayarak yeni bir magmas olugsturmalarm sirasinda,
meydana gelen bu son {iriinlin ilk jeokimyasal karekteri (yay
karekterini) yansitabilecegini belirtmektedir. Bu ylizden,
Leylekdag andeziti, ;leokimyasal diyagramlarda her ne kadar
yay karekterini gosterse de; bunlarin, gergekte yay magma-
tizmasa {irlinii kayaclarin, Neojen'de tekrar erimeleri ile
meydana gelen magmadan itibaren katilastiklari kabul edil-
mektedir.
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5. TEKTONO ~ MAGMATIX EVRIM

Hekimhan ~ Hasangelebil yoresi magmatitlerinin jeolo-
Jik konumlara ile analitik ¢alismalar sonucunda elde edilen
petrokimyasal Ozellikleri, bﬁlgaael_jeoloji~igerisinde deger-
lendirildiZinde, bu magmatitlerin i¢ Torid okyanusu (Sengtr
ve Yilmaz, 1983; Goriir ve di£.,1984; Robertson ve Dixon,
1984) veya Kuzey Torid okyanusal gukurluge (Poisson, 1986)
olarak tanimlanan okyanusal alanin (Sekil 5.1 ve 5,2) _ jeolo-
Jik evrimi ile ilgili olabilecekleri sonucuna varilmistir.
Bu okyanusal alanin, muhtemelen Alt Jura'da Anatolid-Torid
Platformu ile Bitlis/Potiirge masifleri arasinda acildifina
ileri siiren Sengdr ve Yalmaz (1983)3 Ust Kretase-Paleosen
sirasinda kuzeyden-gtniiye Bitlis/PStiirge masiflerinin altai-
na dogru daldaigini ve ilgili yay magmatizmasinin Eosen'e
kadar dahi egemen olduZunu belirtmiglerdir. Giriir ve dig.,
(1984) ile Robertson ve Dixon (1984) ise; bu okyanusal ala- .
nin, Kirgehir blogu altina doZru dalarak yok oldufunu savunmug
lardir., Goriir ve dig. (1984) bu dalma-batma olayinin Ust Kre-
tase-Paleosen araliginda gercgeklegstiZini ve hatta Eosen'e
kadar dehi slirdigini ileri silirerek, ilgili yay magmatizma-
sinin Urlinii olarak ta Baranadag Pliitonunu tanimlamiglardar.
Diger taraftan, Michard ve dig(1984), Torid kagafZindaki dal-
ma-batma zoplariyla ilgili éallgmalarlnda iki degisik model-
ileri slirmiiglerdir. Bu modeller de birincisi, Ricou ye dig.,
(1984) tarafindan ileri siirlilen hipoteze dayandirilmakta
olup, Munzur-Keban birligi ile Pontidler arasinda yer alan
bir tek okyanusal alanin ¢ift yonlil dalimini (Kuzeye dofru
Iunzur-Keban birlifinin altina) ileri siirmektedir. Difer
model ise, Ozellikle Biju-Duval ve dig,§1977) ye dayandiril-
makta olup; Pontidler ile Toridler ve Toridler ile de Arap
levhagi arasanda iki ayri okyanusal alanin varlifini ve her
iki okyanusal alanin da kuzeye dofru dalarak yitime u@radak-
larini savunmakitadair.Poisson (1986) ise, ic Torid okyanusu
yerine "Kuzey Torid okyanusal c¢ukurlufu" terimini kullan-
mig ve bu'okyanusal alanin Ust Jura - Alt Kretase doneminde
Torid Platformu ile Kirgsehir blogu arasinda geligen riftleg-
menin iirtinii oldufunu ve Kampaniyen - Alt MNaestrihtiyen arasan-

7. @
Yiksekopretim Ruralu
Dokﬁmantasyon Merkezi
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da, Kirgehir blofunun altina (giineyden-kuzeye) doZru dalarak
yitime ugradigini ileri slirmigtiir (Sekil 5.3). Poisson (1986)
ya gore, i¢ Torid okyanusu ile Kirgehir blogZu arasaindaki.bu
yitim zonu, Ust laestrihtiyen - Paleosen doneminde c¢arpigma
zonu haline gelmistir (Sekil 5.3). |

Hekimhan-Hasangelebi yoresi magmatitlerinin tektona-
magmatik evrimi, yukarida Szetlenen ig Torid okyanusu (veya
kuzey Torid okyanusal gukurlugu) ve gevresinin jeodinamik
konumunda deferlendirildifinde, .sSyle bir modelin ileri siirii-
lebileceZi sonucuna varalmigtair. Kirsehir blogu altina dogru
dalan okyanusal levhanin olugturdugu dalma-batma zonu magma-
tizmasinin ilk iirlinleri olarsk, toleyitik karakterdeki Ust
Kretase yasli Bahcedam volkaniti meydana gelmistir, Paleosen-
Eosen ddneminde meydana gelen ¢arpisma baglangicandaki kabuk
kalinlasmasi, derinlerde yer alan yay Fliitonitlerinin kismi
erimeye ugramalarina neden olarak Felsik I-tipi karakterli
Hasangelebl granitoyidi magmasini olusturmpstur. Alttan lste
dogru; riyolitik (galaigma alaninin hemen kuzeyindeki Yamadag
b6lgesinde yer alan Koyli riyoliti, H.Yalgin ve A.Ugurum,sdz-
1 goriigme, 1991), andezitik Leylekdag andeziti ve bazaltik
(Kocasar bazalti) kayaclardan olusan Neojen yasli YamadaZ
volkanitinin ise carpisma ile ilgili magmatizma liriinii oldugu
diigliniilmektedir.
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6. SONUGLAR VE UNERIIER

Hekimhan-Hasancelebi (KB MALATYA) ybresinde yapilan.
bu ¢aligmalarda elde edilen sonuclar ve ileriye doniik calig-
malara iligkin bagzi tneriler gdyle siralanabllirs;

l. Bdlgede 1/25,000 8lgekli jeolojik harita yapimi ¢aligma-
lari sonucunda gu litodem/litostratigrafi birimleri (yagli-
dan gence dogru) ayirtlanmistirs
- Kuluncaek O0fyolitli karigagr  (Maestrihtiyen oncesi)

- Karadere ultramafiti " "’
Gliveng lisfeniti " "

- Korburun volkaniti " n

- Maltepe gabrosu " "

- Glindegcikdere radyolariti : " "
= Hekimhan Grubu " "

- Uludere formasyonu (Maestrihtiyen)
-~ Buldudere iiyesi e
~ Dinekkaya iiyesi g

~ Bahcedam volkaniti "
~ Kavakdere formasyonu "

- Ardahan formasyonu (Ust Maestrihtiyen)
- Davuttarla formasyonu (Paleosen~Eosen )

- Hasangelebi granitoyidi (Paleosen )

- Karadag volkaniti "

- Konukdere metasomatik birimi "

- Yamadaf volkaniti (Oligosen-Pliyosen)
~ Leylekda? andeziti (0ligo-miyosen )
- Kogasar wvolkaniti (Miyo-pliyosen )
-~ Ciritbelen Formasyonu (Pliyosen )
- Kuvaterner olusuk (Kuvaterner )

2, Bolgede ayirtlanan tim bu birimlerde gbzlenebilen kaiv-
rimlanma, faylanma gibi tektonik olaylar Neojen yagla
K-G yonli saikigmanin lirtinleri olarak diiglinlilmiigtir. K~G

yonlil sikigma sonucu D-B yonlil kivrim eksenleri, bindir-
me faylari, KB-GD ytnlii oblik faylar ve K-G yonlii normal

faylar geligmigtir,
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3. Kuluncak ofiyolitli karigifina ait ve bdbirbirleriyle
tektonik dokanakli olan birimler, peridotit, piroksenit,
serpantinit ve serpantinlegmig ultramafik kayaglardan olu-
gan Karadere ultramafiti; diyorit, gabro, tonalit gibi ma-
fik kayaglardan olugan Maltepe gabrosu; bazalt, diyabaz,
spilit tiiri kayaglardan olugan Kérburuu volkaniti ve silis-
li~-karbonatli kayaglardan olusan GiindeZcikdere radyolaritin-
den olugmaktadir.

4, 11k defa bu caligmada tanimlanan ve Kuluncak ofiyolitli
karigiZina ait bir birim olan Giiveng lisfeniti, Karadere
ultramafiti igerisinde tektoni dokanakli olarak bulunmakta
‘ve mafik-ultramafik kayaclarin bozunmasi sonucu meydana ge-
lebilmektedir, Lisfenit tiirii kayaglarin 8zellikle altin cev-
herlegmesi bakimindan nemli olmalari, Gliveng lisfenitinin
daha ayrantili jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimya
sal ve metalojenik incelenmesi geregini ortaya ¢ikarmakta-
dir.

5. Kuluncak ofiyolitli karigi@i iizerine uyumsuzlukla gelen
ve taban konglomerasi ile baglayan Uludere formasyonu iic
ayri liyeye ayrilmektadir. Bunlardan Buldudere iiyesi, kong-
lomeratik kalain bir seviye ile baglamakta, kumtagi-kiltaga
yer yer kirecgtasa ardalanmasi geklinde olup, volkanik dayk-
larla kesilmigtir. Bu bipimin yag: fosil bulgularina gire
Maestrihtiyen'dir. lcerdii kilteglari simektit + klorit +
illit tiirti kil minerallerinden, kirectaglari ise kalsit +
kil minerallerinden olusmaktadirlar, Buldudere {iyesi 1ile
.yanal gecigli olan ve resifal 6zellik gtsteren Rudist'li
kiregtaglari da Meestrihtiyen yagli olup, arazide yer yer
merce . bigimli, yer yer de Buldudere iilyesi birimler iizerin-
de gbzlenmektedir, |

Buldudere fiyesi klastiklerini kesen ve yer yer de
lav akintilari seklinde 8rten Bahgedam volkaniti kayaglara
andezit,trakiandezit,bazaltik-andezit,dasit tiirii kayaclardan
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olugmaktadair. Bu kayaglar subalkalin toleyitik Ozellikli,
kafemik trende sahip,alkos bir karakterdedir. Yapilan iz ele-
ment (Ti-Zr-Sr/2) analiz sonugalirina gdre yay volkanizma-

s1 karekterinde ve manto ktkenli kaynak malzemenin katkisai-

nin fazla oldugu bir ktkene sahip olabilecefi diigiintilmekte-
dir.

6. Uludere formasyonu iizerine gelen kiltagi~-kumtagi-kirecta-
gi-marn-kiregtasi ardalanmasindan clugan Maestrihtiyen yasla
Kavakdere formasyonu yer yerde volkanik ara katkilar. ve bu

volkaniklerin {irinli olan tiifleri de igermektedirler,Filisik

bzellikteki Kavakdere formasyonu kiltaslari X-iginlara dif-

raktogram sonuglarina gtre (illit-klorit)interstratifiyesin—
den,kirectaglari ise kalsit+dolomit+kil minerallerinden olu-
gan bir parajenez sunarlar,

Ty Kavakdere formasyonu klastikleri ilizerine uyumlu olarak
gelen Ust Maestrihtiyen yagli Ardahan formasyonu kiregiasgi
litolojisinde.-olup,az kristalize,fosil kavkilari igeren,kis-
men kalsitik kismen de dolomitik Ozellikteki kiregtaglarin-
dan olugmaktadir.

8. Ardahan formasyonu lizerine uyumlu gelen Paleosen-Eosen
yag araligina sahip Davuttarla formasyonu kumtagi-kiltagi-
kiregtagi~¢Ortli kiregtaga litolojisine sahiptir.

9. Hasancgelebi granitoyidl ve volkanik subvolkanik karakter-
1i Karadag volkaniti kayaclari Paleosen~Eosen yagli magma-
tik faaliyetl gtstermektedirler. Hasangelebi granitoyidi
granitler, kuvars-~siyenitler,altere magmatik kayaglar ve da-
mar kayacglarandan (aplit,siyenit porfir)olusurken,Karadaf
volkaniti riyolitler,kuvars-trakitler,altere v olkanik ka-
yaclardan olugmaktadir. Himyasal analiz sonuclari beraber
deZerlendirilen bu magmatik kayacglar,alkalin-subalkalin,ka-
femik (CAFZ) alkalilerce asiri doygun (ALKOS)Szelliktedir.
Telsik Ietipi bir magmanin lriin olan Hasancelebl granitoyi-
di ve Karadaf volkaniti daha ¢ok ¢arpisma ile ilglli granit-
lerin (COLG)gtsterdiZi eser element (Y.Rb)davranisina sahip-
tir
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10, Hasangelebi granitoyidi ve Karada® v olkaniti'nin bazik-
ortag karekterli Bahgedam volkanitine sokulumu sonucu meyda-
na geldigi belirlenen ve . bu c¢aligmada Konukdere me-
tasomatik birimi olarak tanimlanan matasomatik kayaglar bag-
lica,skapolit,diyopsit,hornblend,biyotit,kalsit,epidot,tita~
nit,klorit ve yer yer opak minerallerin egemen oldufu skapo-
lit-fels,diyopsit-skapolit fels,diyopsit-fels ve minet-kersan-
tit bilegimdeki lamprofirlerden meydana gelmektedir, Na meta-
sometizmasinin lrtini olanskapolit-fels tiirii kayaglarin kimja—
sal analiz sonuglari Bahgedam volkaniti ve Hasangelebi grani-
toyidi / Karadaf volkaniti kayaclarinin gonuglari ile kargi-
lagtirildiganda, element-oksit diizeyinde metasomatizmanin
etkileri gorilmiigtiir. Buna gdre 6zellikle A1203’K20 ve MnO,
Zr0 ve TiO2 gibi element oksit deZerlerinin 510, ye gbre de-
Zisimi metasomatizme olayinin sonu¢larini vermistir.

Buna gbre Konukdere metasomatik birimi kayvaglarinin
A1203~bak1m1ndan Bahcedam volkaniti Hasancelebi granitoyidi
Karadag volkanitinden fazla bir farklilik gbstermezken,
tFeQOB,Ngéo degerlerinde bir artaig, KQO,TiOZMgO,CaﬁthO degerl
rinde ise normal bir gidig gdstermektedir., Iser element -
510, sonuglarina gore ise Rb,Ba,Si ve Zr, un lullanildifa.
diyagramlarda bu elementlerinin dagilaminin her ii¢ birim ara-
ginda dikkat c¢ekici olmayan bir trend verdikleri gorilmigtiir.
Yanlizca,metasomatik birime ait bazi kayag Orneklerinde Zr
zenginlegmesi gorilmiistiire Bu nedenle Konukdere metasomatik
birimi kayaglari demir cevherlegmesi bakimindan incelenmeye
deffer bir konudur,

11. Heojen yagli YamadaeZ volkanitinin bir iiyesi olan Leglek
dag andezitl baglica andezit,trakiandezit ve dasit tiiril ka-
vaclardan olugmaktadir. LeylekdaZ andeziti kimyasal analiz
sonuclarina goresjkafemik trende sahip kalkalkali karekterden
toleyitifie dogrn . gegigin oldufu bir Ozellik sunmaktadar,
Eger element analiz sonug¢larina gbre yay volkanizma Ozelli-~
#ini vermesine rafmen,stratigrafik konumu ve bblgesel jeolo-
jik konumu gbz oniine alindiginda,daha c¢ok carpigmanin yol
acabilecegi kabuk kalinlagmaga ile ilgili bir magmatik faa’
liyetin lirlinli olabilecekleri dilislinlilmektedir,
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12, Yamadaf volkanitinin en gem¢ birimi olan Kocasaer Bazaltay
lav akintilara geklinde ve LeylekdaZ andeziti kayacglar iceri-
sinde damarlar geklinde gbzlenmektedir,

13. Galigme alaninda asyirtlanan en gen¢ birim ise, konglome-
ra kumtagi-kiltagi-kire¢tasi litolojisine sahip pliyosen yag-
11 Ciritbelen formasyonu pliyosen yasglidar,

14, Caligma alaninda gdzlenen demir cevherlegmeleri; Karakuz
bdlgesinde,metasomatik birim ile Hasangelebl granitoyidinin
v olkanik-subvolkanik egdeferi olan Karadaf v olkaniti ige-
risinde gozlenmektedir., Hasangelebi civarinda ise Gzellikle
Kayagiiney Tepe de Karada® volkanitleri ve ayrica metasomatilk
kayaglarin icerisinde gtzlenmektedir. Calisma alaninda Sirzi
{BoZazgbren) kdyll civarinda Buldudere liyesi icerisinde iki ay
ri mostrada yaklasik 250 m ¢apinda bir alanda gdzlenen demir
cevherlesmeleri masif kompakt kiitleler halindedir, Karakuz
ve Hasangelebi ydresindeki cevherlegmeler ise kayaclar ice-
riginde masif klitleler, Stokwork damarlar ve saginimli (dis-
semine)cevherlegmelerinin tiimiiniin maden yataklari kapsaminda
ayrintili caliymasi,bu cevherlegmelerin deferlendirilmesi
konusunda yararli sonuglara gotiirebilecegi dliglinlilmektedir,

15, Hekimhan - Hasangelebl magmatiklerinin tektona magmatik
evriminin i¢ Torid okyanusu ve gevresinin jeolojik evrimi
ile ilgli olabilecegi dlislinlilmektedir, Kirsehir bloZu altina
dalan i¢ Torid (veya kuz ey torid)okyanusal levhasinain olus-
turdugu dalma-batma zonu magmatizmasinin ilk {iriinleri olarak
toleyitik karakterlerdeki Bahgedam volkanitinin olugumu;Pa~-
leosen~Eosen zamininda meydana gelen carpisma baglangicin-
daki kabuk kalinlagmasindan dolayi felsik I.tipi Hasancele-
bi granitoyidi / Karadag ve olusumu ve cgarpisma ile ilgili
magmatizma iirlinlerinden Neojen yasla Yamada® volkanitleri-
nin olusumu geklinde bir model benimsenmektedir. Ancak bu
modelin daha saflam kanitlara dayandirilabilmesi icen Div-
riffi-lialatya arasinda 1/25.000 Slgekli jeolojik haritalama-
sinan yanasira mineralojik petrografik anz eser ve REE Jeo-
kimyasa ve izotop Jeokimyesi gibi calismalarain yapilmasi
gerekmektedir,
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Altera gabro

(9807) Kofk Pm:Diyorit

(9807)Krub  Pxskaiku+plj+kil min
Kiregtaga

(9806) Krubv Pm:pljtiutop
Dasit

(9806) Krubv Pm:plj+kuikatapisertop
Altere bazalt

(0306) krub Pm:Katplitor
Kirectasa

(0206) Krub Pm:Kirecgtaga

(0206) Krub Pm:P1j+pirok+katop
Bazaltik andezit

(0206)Krubv  Pm:plj+kuskarap+op
Diyabaz

(0206) Krubv . Pm:plaj+op
Volk bres

(0206) Krup Pm:Gakiltaga

(0206) Krubv: Pm:plaj+karkl+ap+op

. aa —_ --

ix

ix

tx

ik

ik
ik

tx

ik

ix

Ix
ix

ix
ik

ik
tx
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8Y-56
5Y-56,

- 8Y-57
SY-58
SY-59
SY-60
SY-61
SY-62

SY-63

SY-64
SY-65
SY-66

SY-67
SY-68

SY-69

MLT-K39-bl
MIT~K39-bl

MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-b1l
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl

MLT-K39-bl

MLT-K39-b1
MLT~-K39-b1
MLT-K39-b1

MLT-K39-b1
MIT-K39-bl

MLT-K39-bl

(0106)
(0106)

(0106)
(0106)
(0106)

(0006)
(0006)

(9906)

(9906)

(9905)
(0005)
(0005)

(0005)
(0005)

’0205)

Krud
Krubu

Krubu
Krubu
Krudb
Krudb
Krubu

Nwsdz

Krubu

Krubu
Krubu
Krubu

Krubu
Krubu

Krubu

Konglomera
Pm:pli+kat+kl+biiop
Andezit

Bazalt

Bazalt

Konglomera

Kumtaga
Pm:plj+karhb+ap+op
Andezit
Pm:plj+kutklika+op
Andezit
Pm:plj+katkl+bi+kutop
Px:alb+and+satrkat+analikil min
Altere diyabaz
Pm:pli+kl+kat+ep+kusop
Bazalt
Pm:plj+kl+ka+op
Altere bazalt
Pm:plj+kutkl+katop
Altere volk kayac
Volkanik kayac
wsnkunoawwwwmvﬂw:ﬁov
Volk kaya¢ (andezit)

Pm:pli+katkl+op

Altere andezit

ik
ix

ik
ix
ix
ik
Ix
ix

ix

ix
ik
ix

ik
tx
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SY-T70
SY-71
SY-T2
m%fﬂu
SY-T4
SY-75

SY-76
SY-T77

SY-78
SY-79
SY-80

SY-81
SY-82

SY-83
SY-84
5Y-85

SY-86

MLT-K39-b,

MLT-K39-bl
MIT-K39-b,

MLT-K39-b,
MIT-K39-b,,
MLT-K39-b,,
MIT-K39-b,
MLT-K33-b,

Sﬂelmumldm

MLT-K39-b,
MLT-K39-b,

EHBINumldM

MLT-K39-b,

(0205)

(0105)
(0005)

(0005)
(0004)
(0104)

(0103)
(0203)

(0303)
(9904)
(9904)

(9805)
(9806)

(9806)
(9805)
(9805)

(9904)

Krubv
Krudb
T1
Krudb
Krudb
Krubv

Krubv
kofim

Krubv

Krubv

T1

Tl
T1

T1
Krk
Tl

Krk

Pm:pljtka+kl+op
Px:alb+satkatkutrep+ap
Altere bazalt

Kumtasgi
Plj+kutkl+hbibit+eptaptop
Andezit

Kumtaga

Kumtaga
Pm:plj+kutkatpxikliop
Bresgsik bazalt
Pm:plJj+hbtbit+kl+katkurop
Altere diyorit
Pm:plJj+kat+kl+op

Bazalt
Pm:plj+bi+kl+ka+hbtkutop
Andezit
Pm:plj+ku+bi+aptop
Kuvars-lati andezit
Andezit
Pm:plj+sa+bitap+op
Lati-andezit

Dasit

Kiltaga
Pm:plj+kusrbi+hbiop

Dagit

Px:K+S+I

L I I Y PSP

tx
ix
ix
ix
ix
ix
ix
ik

ix

ix

ix

Kilb

X

TX-kilb
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SY-87
BY=-88

SY-89

SY-90

§Y-91
SY-92

SY-93.
SY-94
SY-95

SY-96

SY-97

S5Y-98

SY-99
SY-100

SY-101
SY-102

Ebalwuwldu
MIT=K39~b,

E_Hlmﬁumld#
gHBlNumldw

gaa.xum-cu
gaalwumacu
zaauxumldm

MLT-K39-b,

aﬂelwumlvm

gﬁelwumldm

MLT-K39-b,

(0402)
(0202)

(0002)
(0400)

(0300)
(0299)

(0399)
(0598)
(0411)

(0411)

(0511)

(0511)

(0511)
(0610)

(0610)
(0610)

Kofkv
Kra

Kr

Krud

Krk
kofk

Krud
kofk
T1

Krubv

Tkb

Tkb

Tkb

Tkb
Tlb

Ultramafik kaya¢
Px:Notkil. min

Dolomitik kiregtasa
Px:Do+kil min

Dolomatik kiregtaga
Px:ka+kll min
Kiregtaga

Kumtaga
Px:plj+oj+dial+kl+kutop
Gabro

Kiregtaga

Serpantinit
Pm:plj+kl+bit+aptkutop
Andezit

Px:S8+I+kao+I-S

Kiltaga

Pm:plj+oj+op
Px:Lab+oj+eptkat+kil min
Bazalt
Pm:plj+ojit+kutop
Bazalt

Volkan cami
Pm:plj+oJ+tit-oj+ser+ap+op
Bazalt

Tuf

Pm:plj+oj+aptop

ix

ix
ix
ix

Kilb
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Ix

ix

X

TX

X

Kilv-TX
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5Y-103

SY-104
S5Y-105

SY-106
5Y-106,

SY-107

5Y-108
SY-109

mwlwomp
5Y-110

S5Y-111

SY-112

SY-112,
SY-113

SY-114

gﬁelﬁumldm

gﬁelﬁumldm
ﬁelmﬂuw.ldm

MLT-K39-b,

Ebelwumldm

SHHINumldu

gHeuNumldu

(0409)

(0409)
(0409)

(0606)
(0606)

(0706)

(0506)
(0504)

(0504)
(0604)

(0603)

(0702)

(0702)
(0702)

(0702)

Tkv

Tkv
kofm

kofk

Th

kofk

kofk
Krudbv

Krub
Tkv

Tkv

Kra

Krk
Tkv

Kra

Pm:pli+katop

Altere volk kayac

Volkanik kayag
Pm:plj+kuthbtbitaptmviser+op
Tonalit porfir
Pm:plj+oj+dial+oltsertop

Gabro A
Pm:ku+plj+or+smviap+op

Siyenit porfir
Pm:ol+oj+kl+plj+hbrserskl+op |
Serpantinlesmig ultramafik kayac
Serpantinit
Pm:plJj+kat+bi+px+hbrap+op
Andezit

Konglomera

Pm:pli+kutkl+op

Trakit

Pm:plj+ap+ap+op
Px:albtoJ+sa+aptkil min

Alkali riyolit

Pm:kat+ku
Px:alb+oj+sa+ap+kil min
Kirectasa

Kiltasga

Pm: plj+kut+bi+ka+aptop
Trakit .
Px:Do+pli+kil min
Dolomit kiregtaga
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ix
ix
ix

ix

tx

ix
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tx

ik
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S5Y-115 gHelwumldu
SY=-116 zHelxumldu

SY-117 gHe|Numldu
SY-118 MLT-K39-bl

SY-119  MLT-K39-bl
SY-120 MLT-K39-bl
SY-121 MLT-K39-b,
5Y-122 MLT-K39-b,
SY-122_ MLT-K39-b,
SY-122, ELT-K39-b,

SY-123 gﬁelwumldm
5Y-124 MLT-K39-b,

SY-125 MLT-K39-b,
SY-126 MLT-K39-bl
SY-127 MLT-K39-bl

(0700)
(0699)

(0599)
(0007)

(0007)

(0107)

(0208)

(0210)

(0210)

(0210)

(0211)
(0211)

Krk Kiltaga

Krud Pxskatku
Kiregtaga

Krk Kumtaga

kofk Pm:oj+dial+oltser+erst
Piroksenit (klinopiroksenit)

kofk Pm:oJ+dial+ol+serptop
Klinopiroksenit

Th ppiorspersplj+blikussentka+op
Alkali granit

Th Pm:Kutplj+or+perikat+op
Altere magmatik kayag

Tk Pm:Plitkutoridiorbiteptaptop
Lamprofir (kersantit)

Tk Pm:Pljtoripertkatkutaptop
Altere damar kayaca

Tk Pm:Pli+or+epttit+eptdjitikataptop
Lamprofir (mmet)

Tk Pm:Altere damar kayaci

Tk Pm:Pljtoj+dial+ol+ser+op
Gabro

(0211) 7xv Pm:Altere volk.kayag
(0111) Krubv Volkanik kayag
(0011) KrubvPrPlj+bi+klikat+op

Bazalt

ik
ik
ix
ix
ix
Ix

ix

ix

I

ik
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SY-128
SY-129
SY-130
SY-131
SY-131,
SY-132
5Y-132,
SY-133
SY-134

5Y-135

SY-136
SY-137

S5Y-138
mMIHumH

5Y-139

MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-bl
MLT-K39-b,
MLT-K39-b,
gHewwumldm

gHlewmldm

gﬂelﬁuwldm

ZHelwumldw

(0011) Krubv

P1j+hbt+kl+bit+kataptop
Altere bazaltik kayag

(0011) Krubv Pm:pljtkuska+sertop

(0011)
(9911)
(9911)
(9911)
(9911)
(0411)
(0311)

(0310)

(0310)
(0310)

(0310)
(0310)

(0310)

Altere volk. kayag

Tkv Trakit
Tkv Trakit
Tk Pm:feldikarklibithbiop

Tk

Tk

Tl

Tk

Th

Th
Th

Tk
Tk

Tkv

Altere lamprofir
PmXu+plj+ser+op
Riyolit
PmPlj+ku+bi+kl+satap+ziriop
Altere volk.kayac
Pm¥P1j+hb+bit+kutkat+op
Andezit
PmPlj+bitklekutapttit+op
Altere lamprofir
PmKut+plj+ortkatap+op
Aplit
PmsAplit
PmKu+plj+or+kat+bi+op
Aplit
PmLamprofir
Px8rka+I+I-S
Kiltasga
PxPlj+kutsa+zirtop
Riyolit

ix

K

ix
ix
ik

Ix

_Hw

ik
HN

ik
ik

ik
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5Y-140
SY-141

SY-142
SY-143

SY-144
SY-145.

SY-146
SY-147

m&nw#qp
SY-148
S5Y-149
5Y-150

5Y-151
o0Y-152
SY-153
SY-154

EHHINumIdM

MLT-K39-b,
MLT-K39-b,

MLT-K39-b,

gHHlNumldm
MLT-K39-b,
aﬁelmumldm
gHelNuwldm

MLT-K39-b,,
MLT-K39-b,
MLT-K39-D,,
MLT-K39-b,

(041C Tkv
(0410) Tkv

(0409) Tkv
(0408) Tkv

(0408) Th

(0407) Th

Pmt P1J+ka+kl+op
Diyabaz
wsnmmﬁkuwwzwov
Latit
Pm: Altere volkanik kayac
Pm: P1lj+eatkusrtit+apt op
Altere traki-andezit
Pm: P1j+mik+ortkutsertop
Siyenit
Pm: Ku+plj+or+kataptop
Kuvars-mikrosiyenit

(0307) KofkvPm: Ultramafik kayac

(0307) Tk
(0307)
(0407) Tk

(0407) Th

(0507) Th.

(0608)
(0508)

Pm: Kut+plj+or+per+katser+aprop
Kuvars-mikrosiyenit

px’ Stka
Kiltaga

Pm: P1j+or+ku+diop+bi+hbieptkl+kataptop
Lamprofir (vogezit)

.Pm: P1j+ors+ka+bitap+op

Siyenit-porfir
Pm: Kutplj+or+katklsbi+ser+apsop
Siyenit-porfir

Tkv Pm:Volkanik kayac
Tkv Pm:Altere volk.kayac

(0407) Kofk Pm:Ultramafik kayag
(0407) Kofm Pm¥nyypirokspli+kussertop

tx

ix

ix
ik

ik

ix

itk

1k
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SY-155

5Y-156
SY-157

S5Y-158
5Y-159

mwlwmww

SY-160
mxuwmow

SY-161
SY-162
SY-163

SY-164

SY-165
SY-166

SY-167
SY-168
Sv-169

Eﬁelwuwlcm

Eﬁelﬂumldh

gﬁelewldh
gbelﬁuWIdh

gbﬂlﬁuwld#
gﬂelﬁuwldh

ﬁHelmumldh

Ebelxumldp

Ebelxumldb

Eﬁelﬂuwldb
EHHINU@IU#

(0406) kocfm

(0406) kofm

(0406) Krubv
(9900) Krub
(0001) Kra
(0001) Tkb
(0001) Krk
(0001) Krk
(ooo0) Kra
(0000) Kra
(0199) kofm

(9901) T

(9901) Kra
(9802) Kra
(9803) Kra
(9803) krk
(9902) Kra

Pm:0Ol+enst+plj+sern+sert
Mela-gabro
Pm:plj+ol+hpiseriop
Olivin-gabro
Pm:plj+kea+kutap+op
Diyabaz

Kumtaga
Pm:ka+kil min
Px:katlkusfelds
Kiregtaga

Pm:plJj+kutkatap+op
Altere bazalt
Kumtasga

Pm:k+s+1

Kiltaga

Kiregtasa
Pm:ka+kil min
Px:kat+ku

Pm:plj+oj+ol+serpi+ser+op
Gabro

Pm:plj+hbibitoj+aptop
Andezit

Kiregtaga
Px:Do+kil min
Dolomitik kiregtasa
Kiregtasa

Kumtaga
FaiarTels+kil min+op min

Dewralrai 14T md

Ix
ik

ix

ik

Ix

ik
ix

ix

ix

ix

Kilb
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SY-170

SY-171
SY-172

SY-173
SY-174

SY-175
SY-176
SY-177
SY-178
SY-178
SY-179
SY-180
SY-181

SY-182
SY-183
SY-184
SY-185

m%lemH

SY-186

aﬁelwum:cb

MLT-K39-b

MLT-K39-b

A

Eﬂalﬂumlwa
aﬁelﬁumlc#

gHHlNumld#
abelxumldb
gbelxuwlch
aﬂelﬁumld>
gﬁelmumldp
zﬁelwuwld>
zﬁelmumldh
gHH|Nuwld»

gHBINum'd#
EHelNumld#
MLT-K39-b,

gﬂelmumldb

(9902) Kra

(9902) Kra

(9902) Kra

(9901) T
(9801) T1

(9801) T
(9801) T
(9801) Kra
(9899) T1
(9899) Kra
(9899) Kra
(9898) kofk
(9898) Krud

(9898) Krud
(9897) Krud
(9997) kofm
(9998) ofk

(9998) Kofkv

(9998) Krud

Px:ka+do+kutkil min
Dolomitize kirecgtasga

Kirecgtaga
Pmtka+cil nin

Ix:Do+kil min

DolomItik ki .& .
Andezit regtag:

Pm:plj+bi+hbio+kutkat+aptop
Andezit

Andezit

Andezit

puileskay, payeskil min
Andezit

Px:ka+kil min

Kiregtasa

Serpantinlegmig ultramafik
Px:katku |

Kiregtasga

Kiregtaga

Cakiltasa
Pm:plj+oj+tit+ojitdial+ol+sers
Gadbro

Pm:serp+ol+op

Serpantinit
Pm:plj+oj+tit+oj+kat+ap+op
Bazalt .

Kiregtaga

ix

ix

ik

ix

ik

tx

X

X

TX

TX
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SY-187
S5Y-188
SY-189

5Y-190
S5Y-191
SY-192
SY-193

S5Y-194
5Y-195
SY-196
SY-197
SY-198

5¥Y-199
5Y=-200
S5Y-201

SY-202
SY-203

SY-203
h R

MIT-K39-b,
MLT-K39-b,

Eﬁalﬁumldb
Eﬁelﬁumldh
gﬂﬂlﬂuwldb

gﬁalwumldb
gﬁalwuwld#
Eﬁalwuwld#
zﬁaqumld>
gﬁelwwmtdA

gﬁelﬁwmlvu
gﬂelﬂumldu

MLT-K39-b
MLT-K39-~b

3
3

(0098)
(9800)
(9800)

(0000)
(0000)
(0099)
(0099)

(0099)
(0099)
(0197)
(0197)
(0198)

(0500)

(0400)
(0400)

(0400)
(0300)

(0300)

kofk

Tl

kra

kra
krk
krk
kofm

kofk
kofm
kofm
kofk
kofm

Krud

Krud
Krud

kafk
kofm

kofm

Pm:serp+ens+ol+op
Serpantinit
Pm:plj+hbibit+aprser+op
Andezit

Px:ka+ku
Pm: ka+ku

Kirectaga
Kiregtaga

Kumtaga

S5i1isl1i kayag
Pm:plj+tit+ojit+oj+dialtens+aptop
Gabro porfir

Alterere volkamik kayac
granodiyorit

tonalik

.mmuvmb¢HbH¢
Pm:plj+hbtkutkl+pxtop
tonalit

Kiregtaga

Kirectasa

Pm:plj+hb+ap+op

Uralitik gabro .

Ultramafik kayag¢
Pm:plj+hb+kat+op
Vikro-diyorit
Pmskutplitoi+ka+kltepraptop
Granodiyorit

ik
ik

ix

ix

ik

1k

ik

ik

X
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SY-204
SY~205

SY-206
SY-207

SY-208

SY~-209
5Y-209,

SY¥-210
SY-211
SY=-212

SY-213
SY-214
SY-215

S5Y-216

SY-217
SY-218

zbelwumlwu

Eﬁelwumldu

gﬁelmuotdb

gﬁelxuwldu
Eﬁelﬂumldu
EﬂelﬁuwldP

gbelmuwldp
Hherﬂumldp
gﬁelxumlcw

vahetﬁumldw

EHBINM@IUP

(0499) kofm

(0499) kofkv

(0598) kofk
(0598) krud

(0201) krk

(0301) krk
(0301) krk

(0300) kra
(0399) kofm
(0010) Tk

(0010) Tk

(0010) Tk
(0009) Tk

(0009) Th

(0009) Th
(0009) Tk

_ Pmipli+ojtkl+titibiseprsertop tx
Granit
Pm:plj+kat+oj+ep+ku+op ik
Bazalt

Ultramafik kayac

Px:kat+kil min

Kiregtaga

Px:S+K+I

Kiltaga

Kiltaga ik
Px:kasfeldispatlary Ix
Kiregtaga

Kiregtaga

Granodiyorit
Pm:skptpljtorikatoj+bi+tit+ap+op ix
Px:skp(ma)+kasalbrorsepiwarkil min
Spapolit-fels

Skapelit-fels
Pm:skptplj+ortoj+katbi+titiaptop ik
Px:skp.(ma)tkaswarand+diosep+birkl
Skapolit-fels

Pm:plj+kutor+ka+op

Aplit

Siyenit
Pm:skaptpljtpersoj+katkliepttits+zirs iK
op.min

Px:skp(ma)+la+katdiorep+andsor

kilb

TX

kilb~-TX

X

TX

TX

TX
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SY-219
SY-220

SY-221
SY-222
SY-223
SY-224
SY-225
SY-226
SY-227
SY-228
SY-229
SY-230
SY-231
SY-232
SY-2133
SY-234

SY-235

SY-236

gbalwumldp
MLT-K39-b,

MLT-~-K39-b
MLT-K39-Db.
MLT-K39-b
MLT-K39-b

B

(o)

.ZHelwwmldm

gﬁelwumldm
gﬁelﬁumldw
Eﬂelﬂuwldm
Zbelﬂumldm
gﬁelwumldw
gHH!NumldM

(0009)
(0009)

(0109)
(0109)
(0109)
(0209)
(0209)
(0209)
(0403)
(0504)
(0604)
(0604)

(0704)
(0605)

(0505)
(0505)
(0504)

(0404)

Th
Th

Th
Tk
Tk
Tk
Th

Th
Tkv
Tkv
Tkv
Kra
Kra

krubv
krubv
krubv

krub

krubv

Siyenit
Pm:or+plj+pertka+tit+oj+kurap+op
Siyenit

Siyenit
Mekasomatik kayac
Metasomatik kayacg
Metasomatik kayag
Pm: kutor+plj+katop -
Aplit

Pm: ka+kut+or+bitop
Aplit
Pm:plj+kutkat+kl+aptop
Dasit

Litik kil tuf

Litik kil ttf
Kirecgtaga
Kiregtaga
Pm:plj+bit+op
Andezit
Pm:plj+kutkltop
Altere volk.kayag
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kofl

Krub
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Krudbv

Krubv
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Krub
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Tl
Te

Cevher brnegi
Pm:pljtkatser+op

Altere Diyabaz
Pm:plj+ku+bi+kay,.parg,
Kristal kil tuf

Bazalt
Pm:plJj+bi+kl+hb+ka+eptaptop

Altere diyabaz

Pm: ka+op+dio+lut+ep+op
Lisfenit

Kumtaga

Altere volkanik kayag
Pm:plj+katop

Diyabaz
Pm:plj+ka+kl+bi+op
Diyabaz .
Altere volkanik kayac
Volkanik kayag
Pm:K+ka+I

Kiltaga
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Kireg¢taga
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Kumtaga
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Kra

T1
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Kra
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Krk
Kra
Kra

T1

Tl

Kra
Krk
Krk
Krud
Krud

T1

Pm:plJj+hb+ka+oj+ep+ap-op
Bazaltik andezit

5111811 kirec¢taga
Kiregtaga

Altere volkanik kayac
Andezit

Kiregtaga
Pm:ka+kil min
Kirectega”
Kiregtasgsa

Kiregtaga .
P~:katkll minjop min
Dolomitize Krg, -
Kirectaga
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Kirectasga
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SY-551
SY-552
SY-553
SY-554
SY=-555
SY-556
SY-557
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5Y-559
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gﬁelﬂuwldh
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Eﬁelmumldé
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Eﬂelwumldh
Ehelwumld¢
Eﬂelwumlda
Eﬁelwuwldb
Ehelwuwldb
EHBINumlU#
zwalwumldb
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MLT-K39-b,
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gﬂelﬁumldm

(9702)
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(9698)
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(9697)
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(9597)
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(07113
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Kra
Kra
Tl
Kra
Krk
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Tl
Tl
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Kofkv
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Tkb
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Tkb
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Marn
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K1111 kirectasa
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Px:S+Ka
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Kiregtaga
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Ro8illi kiregtasa
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Bazalt

Kirectasa
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Piroklastik kayag
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SY-649 gae-xum-um,Smwov Tkb Bazalt : ’

=}
SY-650 E_e..xuoadm (0609) Tkv Traki - andezit ) WW
SY-651  MLT-K39-b, (0509) Tkv  Altere volkanik kayag . MMM
SY-652  MLT-K39-b, (0510) Tkv  Pm:pljskuvarstkatop ik e %
Altere dasit .mct
SY-653  MLT-K39-b, (0510) Tkv  Pm:plj+kutkl+ka+op ix .%m%
. Altere volkanik kayaca & mm
SY-654  MLT-K39-b, (0410) Krubv Pm:plj+px+klroliop ix
- Altere diyabaz
SY-655  MLT-K39-b, (0411) Krubv Pm:pljtkutrkarklioj+ep+op ix
Altere volkanik kayacg
ACIKLANA
SY-50 :Kayag m&bo%pbﬁb numarasi ve-haridadaki lokasyonu

awelmumlcnwowwv"mm%mom&smawbwzw\mm.coo lgekli malatya K839-b_ topografya haritasinda bulunduiu
1 grid karesi, *

Xrubv,Th,T1 :Kaya¢ Orneifinin ait olduftu Litostratipgrafi biriminin simgesi,

Pm :Kayag Orneffinin mikroskopta belirlenen mineral parajenezi.

Px :X-1ginlari difraktiyonu ile saptanan mineral parajenezi,

Tk :Kayag Srneklerinin incekesiti yapilmistir. .

Kilb tKayag &rneifinin kilboyu bilegenleri ayrilmigtar.

Kilb-X :Kilboyu bilegenlerin X-isanlarai difraktogramlari gekilmigtir,

TX :Tiim kayag mwsmmpnub X-1ginlara difraktoprami cekilmigtir,

TK :Cwmhuriyet Universitesl Kayag Kimyasi ve Istanbul Universitesi Jeokimya Laboratuvar~
larinda analiz edilen wm%mm Ornekleri

ESEREL tEser element kimyasal analizi yapilan Yrnekler.



