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ÖZET: Orhaniye (Kazan-Ankara) bölgesinde yüzeyleyen Maastrihtiyen ya  derin denizel Dikmendede
formasyonu ye il, gri renkli, türbiditik özellikteki konglomera, kumta , eyl, kilta  ve marn
ardalanmas ndan olu maktad r. Tipik fli  özelliklerine sahip olan birimdeki kumta lar nda sedimanter
yap  olarak ince-kal n tabakalanma, normal derecelenme, erozyonal yüzey, kaval yap , yük kal , top
ve yast k yap , s çrama izleri, slump yap lar  ile bol miktarda biyojen izlere rastlan lmaktad r.
Türbiditik kanal dolgular eklindeki konglomeralarda ise binik yap  ile normal derecelenme
gözlenmektedir. Dikmendede formasyonuna ait kumta lar n bile enlerini kuvars, plajiyoklas, alkali
feldispat (ortoklas, mikroklin, sanidin), sedimanter (karbonat, çört, kumta , eyl), metamorfik (mika ist,
kuvars ist, kalk ist, fillit, gnays), volkanik kayaç parçalar , mika (muskovit, biyotit), a r mineraller
(epidot, opak mineraller, glokofan, piroksen, rutil, turmalin) olu turmaktad r. Mineralojik ve dokusal
aç dan olgunla mam  olan kumta lar n ba lay  büyük oranda kalsit, az olarak da demiroksit
çimento ile daha çok kil (illit, smektit, klorit) ve az olarak da mikritik matriks olu turmaktad r.

QtFL ve QmFLt üçgen diyagramlar nda Dikmendede formasyonu kumta lar n ana kayna
ço unlukla yeniden i lenmi  orojen, az olarak da ayr lm  yay ve yay geçi i bölgesine dü mektedir.
Ço unlukla litarenit eklinde gözlenen inceleme alan ndaki kumta lar  k tasal çarp mal  orojenik
ku akda fli  çökelleri eklinde çökelmi lerdir.

Anahtar kelimeler: Orhaniye, Dikmendede, kumta , fli , provenans.

THE PETROGRAPHY AND PROVENANCE OF D KMENDEDE FORMATION
(MAASTRICHTIAN) SANDSTONES IN THE ORHAN YE (KAZAN-ANKARA) AREA

ABSTRACT: The Maastrichtian aged Dikmendede formation in the Orhaniye (Kazan-Ankara) area
formed in the deep-marine environment. The formation is made up of alternating green, grey-coloured
turbiditic conglomerate, sandstone, shale, claystone and marl. The unit has a typical flysch features and
has sedimentary structures such as thin-thick bedding, normal graded bedding, erosional surface, flute
cast, load structures, ball and pillow structures, bounce marks, slump structures and plenty of biogenic
traces. On the other hand, the conglomerate of turbiditic channel fill have clast imbrication and graded
bedding. Sandstones of Dikmendede formation is mainly made of quartz, plagioclase, alkali feldspar
(orthoclase, microcline, sanidine), sedimentary (carbonate, chert, sandstone, shale), metamorphic
(micaschist, quartzschist, calcschist, phyllite, gneiss), volcanic rock clasts, mica (muscovite, biotite),
heavy minerals (epidote, opaque minerals, glaucophane, piroksen, rutile, turmaline).  The sandstones,
texturally and mineralogically immature, bounded by mainly calcite and sometimes iron-oxide cements
and, by mainly clayey (illite, smectite, chlorite) and in a lesser amount micritic matrix.

The main source of the Dikmendede formation sandstones in the QtFL and QmFLt ternary diagrams
are usually recycled orogen and sometimes dissected arc and transitional arc regions. The sandstones in
the study area, observed as litharenite, were deposited as flysch in the continental collision zone of the
orogenic belts.

Keywords: Orhaniye, Dikmendede, sandstone, flysch, provenans.
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Çal ma alan , Ankara ilinin yakla k 25 km
kuzeybat nda yer alan Orhaniye Köyü
civar ndad r ( ekil 1). nceleme alan  Türkiye
1/25000 ölçekli Bolu H 29 d3 paftas  içinde 20
km2’lik bir alan  kapsamaktad r. ncelemenin
esas bölümünü saha çal malar  olu turmu tur.
Yakla k 20 km2’lik bir alan n 1:25.000 ölçekli
jeoloji haritas  haz rlanm  ve yedi adet ölçülü
stratigrafi kesiti al nm r. Çal ma alan ndan
petrografik amaçl  75 adet numune al nm r.
Bu numunelerin 45 tanesinden ince kesit
yapt lm r. Kumta  örneklerinin polarizan
mikroskopta petrografik incelemeleri yap lm
ve Swift marka yar  otomatik nokta say  ile her
örnekte 300 nokta say  yap larak yüzde
cinsinden de erlendirilmi tir.

Bu çal ma Orhaniye (Kazan-Ankara)
dolay nda yüzlek veren ( ekil 1) derin denizel
fli  çökelleri eklinde geli mi  Dikmendede
formasyonuna ait kumta lar n petrografik
özelliklerini ve provenans  ortaya ç karmak
için yap lm r. nceleme alan  ve çevresinde
de ik amaçl  çal malar yap lm r.

Yörenin genel stratigrafisi Erol (1954) ve Erk
(1957) taraf ndan kurulmu  ve bölgedeki
istiflerin ayr nt  stratigrafisi-sedimantolojisi ve
içinde bulunduklar  havzalar n tektonik geli imi
o tarihlerden beri yap lan çal malarla
ayd nlat lmaya çal lm r.

Sestini (1971) Ankara Melanj ’n  ba ca
serpantinit, diyabaz-bazaltlar, radyolarit,
kireçta , fli  paketleri, marn, eyl mercekleri ve
“polijenik” bre lerle birlikte, kaotik iç yap  bir
kompleks içinde yer alan bir topluluk olarak
tan mlam r. Ara rmac  olu um mekanizmas
olarak ofiyolitlerin çekim naplar eklinde
yerle ti ini, Kretase fli i ve kireçta lar  ile olan
ili kisinin tektonik oldu unu söylemektedir.
Sestini (1971) ve Poisson (1968) Ankara
Melanj n yöredeki Mesozoyik ya  çökelme
havzas n iç kenar nda yer alan ana k k hatt
boyunca önce ultrabaziklerin yerle mesi, daha
sonra denizalt  volkanitlerinin, ultrabazikleri
izledi ini ve volkanitlerin ortamdaki
sedimanlarla kar mas  suretiyle olu tu unu
belirtmi lerdir. Ortamdaki sedimanlar genellikle

pelajik eyl, kireçta  ve çörtler ile baz  yerde s -
su kireçta lar ndan olu maktad r.

Norman ve di . (1980) Ankara Melanj
Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase ya  kireçta
bloklar , türbidit kireçta lar , yast k lavlar,
aglomeralar, serpantinitler ve radyolerli
çörtlerin, eyl ve volkanik kum kar  bir
matriks içinde gömülü oldu u bir topluluk
olarak tan mlamaktad rlar. Yazarlar bu tan mda
“melanj” terimini geni  anlam yla, tektonik ve
sedimanter süreçler ile olu an ve farkl  kökenlere
sahip kayaç kar mlar  için kulland klar
öncelikle vurgulam lard r.

Görür ve di . (1984) Neo-Tetisi’in kuzey
kolunun aç lmas  sonucu Ankara bölgesindeki
(Sakarya k tas ) Liyas çökellerinin altta karasal,
üst kesimlerde ise s  denizel oldu unu ifade
etmi lerdir.

Gökten ve Kazanc  (1988) Orhaniye yöresi
civar ndaki karasal birimlerin, Paleosen’de
olu tu unu kabul ederler. Ara rmac lar göreli
olarak kabul edilen Paleosen  birimlerinin,
Eosen’de çökelmi  sedimanlarla uyumlu olarak
örtüldü ünü savunurlar. Ara rmac lar
bölgenin deformasyonel durumunu tart lar;
400 m kal nl nda ve k nt  litolojiye sahip, yer
yer volkanoklastik ve gölsel kireçta  ara katk
birimlerin tortul yap lar  ve depolanmalar na
ait özelliklerini incelemi lerdir. Karasal ve
denizel depolanmay  sa layan tektoni in
etkinli ini ve Paleosen olarak nitelendirilen
karan n san ld ndan daha geni  oldu unu
belirtmi lerdir.

Sa ular ve Toker (1990) Orhaniye-Memlik
köyleri aras ndaki fili te nannoplanktonlarla
biyostratigrafi çal mas  yapm lar ve ald klar
örneklerin paleontolojik incelemesi sonucu
birçok nannoplankton türünü tespit etmi ler ve
fili in derin deniz karekterli oldu unu
belirtmi lerdir. Ara lar çal ma alan nda
bulunan fili  ile Haymana yöresinde saptanan ve
Paleosen-Eosen süresince de çökelimini
sürdüren Üst Kretase fili inin incelenmesi
sonucunda Orta Maestrihtiyen’in üstü – Üst
Maestrihtiyen’in sonunda denizin, güney –
güneybat  yönünde h zla çekilmi  oldu unu
ifade etmi lerdir.
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ekil 1. nceleme alan n yer bulduru ve jeoloji haritas .
Figure 1. Location and geological map of the study area.
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STRAT GRAF

Yörede temeli olu turan birim (inceleme
alan  d ), gri renkli grovak, ye il renkli
metakonglomera, sar , kahve renkli, zay f
metamorfize kumta , gri, mavi renkli a

vr ml istler, mor renkli fillit, arduvaz, kahve
renkli foliasyonlu siltta  ve kilta
ardalanmas ndan yap  Triyas ya  Ba lum
formasyonudur. Bu birimin üzerine bej renkli,
kal n-çok kal n tabakal , çört yumrulu
kireçta lar ndan olu an Liyas ya  Hasano lan
formasyonu (inceleme alan  d ) aç
uyuzsuzlukla gelir ( ekil 2). Hasano lan
formasyonu üzerine gelen k rm , ye il renkli
grovak, gri, bej, k rm  renkli kumlu kireçta  ve
marn, gri renkli kireçta  ve ofiyolitli melanjdan
olu an  Üst Kretase ya  Ankara melanj
kendinden ya  birimleri tektonik dokanakla
örter. Ankara melanj  üzerine, gri renkli
konglomera, ye il renkli kumta , eyl ve marn
ardalanmas ndan olu an Üst Maastrihtiyen ya
Dikmendede formasyonu uyumlu bir ekilde
gelmektedir. Bu birimlerin üzerine uyumsuz
olarak sar , k rm , gri renkli konglomera, ye il,

rm , gri renkli kumta , k rm , ye il, mor
renkli çamurta , sar , bej renkli kireçta , bej
renkli marn ve andezitik lav yayg ndan olu an
Monsiyen- presiyen (Paleosen-Alt Eosen) ya
Uzunçar dere formasyonu gelmektedir.
Uzunçar dere formasyonu yanal ve dü ey
geçi li olarak krem renkli, bol fosilli kireçta ,
krem renkli kumta  ve çamurta lar ndan olu an
Lütesiyen (Eosen) ya  Orhaniye formasyonu
taraf ndan örtülmektedir. Bej renkli kireçta ,
ye il, k rm  renkli kilta , kumta  ve bej renkli
marnlardan olu an Üst Eosen-Miyosen ya
Parmakl ktepe formasyonu, Orhaniye
formasyonu ile yanal ve dü ey geçi li olarak
geli mi tir. Bu birimlerin üzerine de zay f
tutturulmu  konglomera, çamurta  ve çak l

nlar ndan olu an Pliyosen ya  Memlik
formasyonu aç sal uyumsuzlukla gelmektedir.
En üste ise kendinden ya  birimlerden parçalar
içeren ve akarsu yataklar nda görülen alüvyon
yer almaktad r ( ekil 2).

Dikmendede Formasyonu

Maastrihtiyen ya  Dikmendede
formasyonu türbiditik özellikteki konglomera,
kumta , eyl, kilta  ve marn ardalanmas ndan
olu maktad r. Tipik fli  özelliklerine sahip olan
birimde türbiditik kanal dolgular eklinde
gözlenen konglomeralar gri, ye il renkli, orta-
kal n tabakal , kötü boylanmal , baz  seviyelerde
ince-iri taneli, baz  seviyelerde ise ince-orta
tanelidir. Genellikle orta s  karbonat çimentolu,
yer yer de zay f kil çimentoludur. Polijenik
özellikteki konglomeralar n çak llar  beyaz, gri
renkli çört, gri renkli kristalize kireçta  ve ye il
renkli ofiyolitik birimden türeme çak llar
olu turmakta olup, maksimum tane çap  25
cm’dir. Konglomeralar üste do ru kumta lar na
dereceli geçi  gösterirler.

Birimin yayg n litolojisini olu turan
ye ilimsi gri renkli kumta lar  ince-kal n
tabakalanmal , konglomera-kumta  geçi inde iri
taneli, kumta eyl geçi inde ise ince tanelidir.
Kumta lar nda taban yap lar na (erozyonal
yüzey, kaval yap , yük kal plar ), top ve yast k
yap lar , s çrama izleri, slamp yap lar , tane
akmalar  ile bol miktarda biyojen izlere
rastlan lmaktad r. Ayr ca kumta lar n baz
seviyelerinde çamur çak llar  (rip-up clast) da
gözlenmektedir.

Birimin di er yayg n litolojisini olu turan
eyller gri, ye il renkli, iyi yapraklanmal  olup,

yer yer siltta lar yla ardalanmal r. Siltta lar  ile
ardalanmal  oldu u seviyelerde bitki

nt lar na ve yer yer de kömürle mi  bitki
nt lar na rastlanmaktad r. eyller baz

seviyelerde ince tabakal  iken baz  seviyelerde
çok kal n tabakalanmal rlar.

Kumta lar nda gözlenen kaval yap lar  ve
konglomeralardaki binik yap lardan al nan
paleoak nt  ölçümleri (Özkan ve Ayaz, 2004)
malzeme getiriminin kuzeybat dan
güneydo uya do ru oldu unu göstermektedir.

Dikmendede formasyonu derin deniz
yelpazesinin orta k sm  olu turan ortaç
türbidit karakterinde, yani sundu u fasiyes
özellikleriyle üst yamaç ile abisal düzlük
aras nda bir derin denizel yelpaze sisteminde
olu mu tur. Sa ular ve Toker (1990) birimin Üst
Kretase’de kapanmaya ba layan Neotetisin yay
ard  çukurunda çökelmesi yan nda çökelime
zaman zaman volkanik getirimin de e lik etti ini
ifade etmi lerdir.
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Gri renkli grovak, ye il-kahve renkli
metakumta , sar - kahve renkli
metakonglomera

Bej renkli yer yer çört yumrulu
kireçta

Ye ilimsi siyah renkli serpantinit
matriks içinde da lm  gabro,
diyabaz ve kireçta  bloklar ndan
olu an ofiyolitik melanj

Gri renkli konglomera, ye il-ye ilimsi
gri renkli kumta , eyl ve siltta
ardalanmas

Sar -k rm -gri renkli konglomera,
ye il-k rm -gri renkli kumta ,
çamurta , sar -bej renkli kireçta ,
marn ve volkanik lav yayg

Bej renkli bol makro fosilli kireçta ,
krem renkli kumta  ve marn

Bej renkli çört yumrulu kireçta ,
ye il-k rm  renkli kumta , kilta  ve
bej renkli marn

 Çak l-kil boyutlu tutturulmam
malzeme
Zay f tutturulmu  konglomera, kumta  ve
çak l y nlar  ile yer yer killi kireçta lar

                  Diskordans

                  Diskordans

                  Diskordans

                  Diskordans

                  Tektonik dokanak

ekil 2. nceleme alan n genelle tirilmi  stratigrafik kesiti.
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the investigation area.
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Dikmendede formasyonuna ait
kumta lar n bile enlerini kuvars, plajiyoklas,
alkali feldispat, karbonat, çört, volkanik,
metamorfik ve sedimanter kayaç parçac klar ,
mika (muskovit, biyotit) ve a r mineral (epidot,
opak mineraller, glokofan ve piroksen)
olu turmaktad r.

Tip kesiti Orhaniye Köyü’nün yakla k 2,5
km güneydo usundan ba layarak kuzeybat
yönünde Orhaniye Köyü’ne do ru ölçülen
(Özkan ve Ayaz, 2004) Dikmendede
formasyonu, ayr ca Ku konan Tepe güneyi,

 Tepe güneybat , Hamam S rt , Gelinbatt
rt  do usu ve A  Tepe güneydo usundan

al nan ölçülü stratigrafi kesitlerinde de
gözlenmekte olup, formasyona ait
kumta lar ndan al nan 45 adet numunenin
modal analizi (Tablo 1) yap larak kumta lar n
petrografik incelemeleri yap lm  ve levha
tektoni i aç ndan Dickinson ve Suczek (1979)
ile Dickinson (1985)’e göre yorumlanm r.

SED MANTER PETROGRAF

Kumta  örneklerinin petrografik
incelemeleri yap lm  ve Swift marka yar
otomatik  nokta  say  ile  her  örnekte  300  nokta
say  yap larak yüzde cinsinden
de erlendirilmi tir (Tablo 1). Kumta lar n
isimlendirilmesinde Folk (1980)’un s flamas
kullan lm r ( ekil 3). Kumta lar nda %17-28
oran nda kuvars, %1-22 oran nda feldispat, %0,5-
35 oran nda kayaç parças , %0,5-7 oran nda
mika, %1,5-9 oran nda a r mineral, %25-40
oran nda çimento ve %4-19 oran nda matriks
gözlenmi tir.

Kuvarslar monokristalin ve polikristalin
olarak iki türde gözlenmektedir (Levha 1, ekil
1-8; Levha 2, ekil 1, 2, 4, 6, 8; Levha 3, ekil 1, 4).
Monokristalin kuvarslar %8-24 oran nda,
polikristalin kuvarslar ise %0-11,5 oran nda
bulunmaktad r. Monokristalin kuvarslar
ço unlukla düz sönmeli (Levha 1, ekil 1, 3-5, 7;
Levha  2,  ekil  2,  7;  Levha  3,  ekil  1),  daha  az
olarak da dalgal  sönmelidir (Levha 2, ekil 1;
Levha 3, ekil 4). Monokristalin kuvarslar ço u
örneklerde kö eli taneler eklinde gözlenmekte
(Levha  1,  ekil  1,  3;  Levha  2,  ekil  2),  az  olarak
da yuvarlak- yar  yuvarlak taneler (Levha 1,

ekil 4, 5, 7; Levha 2, ekil 1, 7) eklindedir. Baz
örneklerdeki kuvarslarda bol çatlak geli imi
(Levha 1, ekil 3) ve kapan m (Levha 1, ekil 4,
5) gözlenmektedir. Genellikle düz sönmeli
monokristalin kuvarslar volkanik kökeni, dalgal
sönmeliler ise bas nç ve kaynak alan ndaki
bölgesel yükselmeyi yans tmaktad r.
Polikristalin kuvarslar genellikle dalgal  sönmeli
(Levha  1,  ekil  2,  6),  yuvarlak-az  kö eli  olup,
kristal aras  s rlar süturludur (Levha 1, ekil 2,
6,  7;  Levha  2,  ekil  6).  ncelenen  örneklerin
hemen hemen hepsinde monokristalin kuvars
oran  polikristalin kuvars oran ndan fazla olup,
genellikle küçük boyutludurlar.

ncelenen örneklerde feldispat olarak
ço unlukla plajiyoklas (Levha 1, ekil 8, Levha 2,

ekil 1-3), az olarak da ortoklas, mikroklin ve
sanidin gözlenmektedir. Plajiyoklaslar n oran
%0-22 aras nda de irken, alkali feldispatlar n
oran  %0-4 aras nda de mektedir.
Plajiyoklaslarda ço unlukla albit ikizi (Levha 1,

ekil 8; Levha 2, ekil 2), az olarak da karslbad
ikizi (Levha 2, ekil 1, 3), çok az da zonlu yap  ve
mirmekitik doku gözlenmektedir. Alkali
feldispatlardan ortoklaslar düz sönme
gösterirken, mikroklinler tipik kafes yap
ikizlenme sunmaktad rlar. Sanidinler ise
karslbad ikizli ve çubuksu mineraller
eklindedirler. Plajiyoklaslar kö eli (Levha 1,
ekil 8; Levha 2, ekil 2) ve yuvarlak-yar

yuvarlak (Levha 2, ekil 1, 3) ekilli, mikroklin
mineralleri kö eli, ortoklas ise yar  yuvarlak ve
yuvarlak ekillidir. Baz  örneklerdeki
plajiyoklaslarda alterasyon (Levha 2, ekil 2)
gözlenmekle birlikte baz  plajiyoklas tanelerinde
kalsit çimentoyla (Levha 2, ekil 3) baz lar nda
da demiroksitle ornat lma gözlenmektedir.

Sedimanter, volkanik ve metamorfik kökenli
kayaç parçalar  %0,5-34 aras nda de en
oranlarda bulunmaktad r. Kayaç parçalar n
büyük bir bölümünü metamorfik kayaç parçalar
olu turmaktad r (Levha 1, ekil 1, 4; Levha 2,

ekil 4; Levha 3, ekil 4). Metamorfik kayaç
parçalar  %0-27,5 aras nda de en, ço unlukla
mika ist (Levha 2, ekil 4), kuvars ist, kalk ist,
az miktarda fillit ve gnaystan (Levha 3, ekil 4)
olu maktad r. Metamorfik kayaç parçalar
ço unlukla yar  yuvarlak ve uzun elipsoidal
ekillidirler. Volkanik kayaç parçalar  ise %0-5
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aras nda de en oranlarda bulunmakta olup,
yuvarlak (Levha 2, ekil 5) ve kö eli parçalar
eklindedir. Baz  volkanik kayaç parçalar nda

kloritle ornat lma gözlenmektedir. Sedimanter
kayaç parçalar  %0-21 aras nda de en
oranlarda karbonat, çört, kumta  ve eyl (Levha
2, ekil 6, 7; Levha 3, ekil 4) parçalar ndan
olu maktad r. Karbonat kayaç parçalar   %0-6
oran nda bulunmakta olup, ço unlukla yuvarlak
ekilli intraklast (Levha 2, ekil 6) ve fosil

parçac klar ndan ibarettir. Çört kayaç parçalar
% 0-5 oran nda bulunmakta, ço u az kö eli-
yuvarlak (Levha 2, ekil 7), çok az bir k sm  da
kö eli taneler eklindedir. Kumta  ve eyl
(Levha 3, ekil 4) parçalar ndan olu an di er
sedimanter kayaç parçalar  %0-21 aras nda
de en oranlarda ve ço unlukla yuvarlakla
ekilde bulunmaktad r. Ayr ca çok az oranda

(<%1) ta nm  pelletimsi glokoni ve detritik
klorit de gözlenmektedir.

ncelenen örneklerde %0,5-7 aras nda
de en oranlarda bulunan mikalar ço unlukla
muskovit (Levha 1, ekil 1, 4, 7; Levha 2, ekil 8;
Levha  3,  ekil  1),  az  olarak  da  biyotit  (Levha  1,

ekil 6) eklindedir. Baz  mikalarda bas nçtan
dolay  bükülmeler geli mi tir (Levha 1, ekil 1,
4, 7). Muskovitler yüksek çift k rmal  levhams
kristaller eklinde olup, iri kristalli
muskovitlerin tek yönlü dilinimleri belirgindir.
Biyotitler levhams  kristalli ve genellikle kahve
renklidirler. Baz  biyotitlerde yüksek çift k rma
gözlenirken, baz lar nda tek nikoldeki kahve
renk  çift  k rma  rengini  örtmektedir.  Baz
biyotitlerde demiroksitle,    baz lar nda ise klorit
ile ornat lma gözlenmektedir.

ncelenen örneklerde  %1,5-9 aras nda
de en oranlardaki a r mineraller ço unlukla
epidot (Levha 1, ekil 2, 4, 5; Levha 2, ekil 3, 8)
ve opak (Levha 2, ekil 2; Levha 3,    ekil 4), az
olarak da glokofan, piroksen (Levha 3, ekil 3)
rutil  (Levha  3,  ekil  2)  ve     turmalin
minerallerinden olu ur. Epidot minerali yakla k
%5  oran ndad r.  ncelenen  örneklerde  %1
oran nda rutil ve turmaline rastlan lmaktad r.
Piroksen öz eklini ço unlukla korumu  olup
yer yer opakla r (Levha 3, ekil 3).

ncelenen örneklerde matriks % 4-19
aras nda de en oranlarda olup genellikle kil
(Levha 2, ekil 1), az olarak da karbonattan
olu maktad r. Kil matriks illit, smektit ve

kloritten olu urken, karbonat matriksin ise
pseodomatriks eklinde mikritten olu tu u
dü ünülmektedir.  Kumta lar n çimentosunu
ço unlukla kalsit, az olarak da demiroksit
(Levha  2,  ekil  3,  4,  6;  Levha  3,  ekil  2,  3)
olu turmaktad r. Kumta lar ndaki çimento %25-
40 aras nda de mekte ve kalsit çimento %15-
35, demiroksit çimento % 0-5 aras nda de en
oranlarda bulunmaktad r. Sparikalsit çimento
ço unlukla  draz  çimento     (Levha  1,  ekil  6,  8;
Levha 2, ekil 2, 3-6; Levha 3, ekil 1, 3, 4)
eklinde olup yer yer poikilotopik dokulu

(Levha 3, ekil 4) olarak da gözlenmektedir.
ncelenen kumta lar nda kimyasal ve fiziksel

olarak oldukça durayl  kuvars minerallerinin az
olmas , turmalin ve rutil gibi fiziksel olarak
kuvarstan daha durayl  a r minerallerin de çok
az oranda bulunmas  bunlar n mineralojik
aç dan olgunla mad  göstermektedir. Ayr ca,
tanelerin yuvarlakla  olanlar n yan  s ra
kö eli ve yar  kö eli olmas ; bütün örneklerde kil
matriksinin %5’den fazla olmas  bu
kumta lar n dokusal aç dan da
olgunla mad  göstermektedir.

Kumta lar  mikroskopik incelemelere göre
(Folk, 1980) ço unlukla litarenit, az olarak da
feldispatik litarenit ve sublitarenit bile imindedir

ekil 3).

ekil 3. Dikmendede formasyonuna ait
kumta lar n Folk (1980)’a göre s flamas .

Q: Kuvars, F: Feldispat, R: Kayaç parças .
Figure 3. According to (Folk, 1980) classification of

sandstones in the Dikmendede
formation. Q: Quartz, F: Feldspar, R: Rock

fragments.
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Tablo 1. Dikmendede formasyonuna ait kumta  incekesitlerinin modal analiz de erleri.
 (Qm= Monokristalin kuvars, Qp=Polikristalin kuvars, Qt=Toplam kuvars, P=Plajiyoklas, K=Potasyum

feldispat, F=Toplam feldispat, Lsm=Sedimanter/metasedimanter litik parçalar,
Lvm=Volkanik/metavolkanik litik parçalar, L=Toplam durays z litik parçalar, Agm.=A r mineral,

Di .=Di er).
Table 1. Framework grain mode parameter of sandstones in the Dikmendede formation.

(Qm=Monocrystalline quartz, Qp=Polycrystalline quartz, Qt=Total quartz, P=Plagioclase, K=Potassium feldspar,
F=Total feldspar, Lsm=Sedimentary/metasedimentary lithic fragments, Lvm=Volcanic/metavolcanic lithic

fragments, L=Total unstable lithic fragments, Hm.=Heavy minerals, Oth.=Others).

Örnek Qm Qp Qt P K F Lsm Lvm L Mika Agm. Di . Matriks Çimento
1-1 9 9 18 2 1 3 23 8 31 1 2 3 6 36
1-5 23 2 25 4,5 0,5 5 20 2 22 4 3 3 10 28
1-8 17 4 21 3 1 4 14 5 19 3 4 2 17 30
1-10 18 4 22 3,5 0,5 4 12 5 17 3 4,1 3 15,9 31
1-11 13 9 22 3,5 0,5 4 18 6,5 24,5 3,5 3,5 2,5 8,5 31,5
1-12 16 5 21 3,5 0 3,5 21 9 30 2,5 4 4 4 31
1-15 13 7 20 4 0 4 19,5 9 28,5 1 2 3,5 5 36
1-16 19 4 23 4 0 4 17,5 8,5 26 2,5 2,5 2 5 35
1-17 21,5 3 24,5 1,5 0,5 2 14,5 4,5 19 2,5 4 2 19 27
1-18 24 2 26 5 0 5 5,5 3 8,5 6,5 4,5 6,5 16 27
1-20 8 9 17 2,5 0,5 3 20,5 14,5 35 0,5 3,5 5 8 28
1-21 13,5 11,5 25 3,5 0 3,5 10,5 5,5 16 3 4,5 5 8 33
1-23 20 4 24 3 1 4 13 9 22 2 6 2 9 31
1-25 17 3,5 20,5 3 0 3 17,5 10 17,5 5 4,5 4,5 6 29
1-27 15 8 23 3 0 3 17 9 26 3,5 3 2 6,5 33
1-30 18 8 26 2,5 0,5 3 17 10 27 1 3,5 3,5 8 28
1-33 23,5 3 26,5 2 0 2 10,5 5 15,5 3 3,5 3,5 14 32
1-34 20 5 25 1,5 0,5 2 15,5 6 21,5 6 2 5,5 8 30
1-37 19,5 7 26,5 3,5 0,5 4 12,5 7 19,5 2 4 3,5 9,5 31
1-41 21,5 3,5 25 2 0 2 18 9 27 1,5 2,5 3,5 6,5 32
1-43 16 3,5 19,5 3 0,5 3,5 17 9,5 26,5 1 5,5 2 6,5 35,5
1-48 20 2,5 22,5 3,5 0,5 4 14,5 7,5 22 1 7,5 3,5 8,5 31
1-54 12,5 7,5 20 3,5 1 4,5 12,5 8 20,5 1,5 4,5 2 7 40
2-1 18 7 25 2 0 2 11 6 17 5 3 6 11 31
2-3 19 5 24 4 3 7 13 6 19 7 5 8 6 24
4-4 16 7 23 1 1 2 18 7 25 2 5 3 8 32
4-6 14 7 21 1 3 4 17 7 24 2 8 4 6 31
4-12 15 6 21 1 4 5 16 8 24 3 4 5 5 33
4-14 17 5 22 4 3 7 18,5 7,5 26 4 5 4 6 26
4-19 13 11 24 7 3 10 12 3 15 3 7 6 4 31
5-11 12 8 20 3 2 5 15 6 21 5 8 3 5 33
5-13 14 7 21 4 2 6 19,5 3,5 23 4 5 4 5 32
5-14 15 8 23 7 1 8 16 5 21 3 4 4 7 29
5-15 14 8 22 0 2 2 17,5 5,5 23 4 6 2 9 32
6-2 22 4 26 1 1 2 7 0 7 7 8 4 11 35
6-7 20 8 28 1 0 1 10 3 13 5 5 2 12 34
6-8 17 3 20 1 2 3 14,5 5,5 20 3 7 3 10 34
6-9 17 0 17 22 0 22 0,5 0 0,5 6 1,5 2 12 39
6-10 15 8 23 4 1 5 14,5 6,5 21 2 5,5 2 9,5 32
6-11 16 8 24 1 2 3 12 8 20 3 7 3 7 33
7-2 13 6 19 2 1 3 20,5 8,5 29 3 5 3 7 31
7-6 14 7 21 5 2 7 14 5 19 1 6 3 6 37
7-6a 10 7 17 4 1 5 16 6 22 2 9 3 8 34
7-7 11 7 18 4 2 6 15,5 7,5 23 3 6 5 7 32
7-8 17 8 25 3 1 4 13,5 6,5 20 3 8 2 5 33
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TARTI MA

Provenans

Kumta lar n bile enlerine göre haz rlanan
QtFL ve QmFLt üçgen diyagramlar yard yla
kaynak alan n levha tektoni indeki konumu
belirlenebilmektedir (Dickinson ve di ., 1983;
Dickinson, 1985). Üçgen diyagramlarda
ay rtlanan tektonik konumlar u ekilde
tan mlanm r: tasal bloklar herhangi bir kal nt
kökensel röliyefin olmad  tektonik olarak
birle tirilmi , derinlere gömülmü  köklerinin
erozyona u rad  eski orojenik ku aklar n
kenetlenmesinden olu an bölgelerdir (Dickinson,
1985). Ma matik yaylar esas olarak e  zamanl
olu an volkanik ve plutonik magmatik
kayaçlarla birlikte yay-hendek sistemleri
boyunca sürekli yitimle olu an metamorfik yan
kayaçlar n e  zamanl  bir araya gelmesiyle
olu mu  pozitif röliyefli ku aklard r. Yeniden

lenmi  orojenler orojenik bölgelerin de ik
vr ml -bindirmeli ku aklar nda yüzeylemi ,

egemen olarak sedimanter, fakat k smen de
volkanik, deforme olmu  ve yükseltilmi  k tasal
kabuk üzerindeki tabakalar  içerir (Dickinson,
1985).
      Litik arenitler mineralojik olarak
olgunla mam  kumta lar r. Bu kumta lar
jeolojik kay tlarda oldukça fazla bulunurlar ve
birkaç önemli ortam  karakterize ederler. Litik
kumta lar  genellikle molasik havzalar olarak
isimlendirilen post-orojenik olarak doldurulan
ön havza alüvyal çökelleri olarak; büyük k ta
kütleleri üzerindeki flüvyal çökeller olarak; pasif

ta kenarlar  boyunca büyük deltalar, sahil ve
 su elf çökelleri olarak; k tasal çarp mal

orojenik ku aklardaki fli  fasiyeslerine ait
türbiditler olarak olu urlar (Carozzi, 1993).
nceleme alan ndaki kumta lar  mineralojik ve

dokusal aç dan olgunla mam  olup,
muhtemelen derin denizel ortamda fli
fasiyesine ait türbiditler eklinde çökelmi lerdir.

  Dü ük dereceli metamorfik kayalar ve
peki mi  sedimanter kayalar n k vr ml -
bindirmeli sistemlerinden türeyen kumlar

ço unlukla dü ük feldispat ve volkanik kaya
parças  içeri ine sahiptir. Dolay yla onlar
kuvarsolitik bir bile im olu tururlar ve standart
üçgen diyagramlar n Qt-L ve Qm-Lt kenarlar na
yak n noktalara dü erler (Dickinson ve Suczek,
1979). nceleme alan ndaki kumta lar  dü ük
feldispat içeri ine sahip olup, çok az volkanik
kayaç parças  içermekte ve kuvarsolitik bir
bile im olu turmaktad r. Bu kumta lar  standart
üçgen diyagramlar n Qt-L ve Qm-Lt kenarlar na
yak n dü mektedirler ( ekil 4).

r minerallerden epidot genellikle dü ük
dereceli metamorfik kayalar , ender olarak da
magmatik kayalardan türemeyi ifade etmekte
olup, ferromagnezyen minerallerin alterasyon
ürünüdür. Turmalin granitik pegmatitlerle
yayg n olarak asit magmatik kayalar ile
metamorfik kayalarda bulunmaktad r. Piroksen
magmatik, yüksek metamorfizmal  bölge ve
kontakt metamorfik kayaçlarda bulunur. Rutil
birincil olarak hornblendce zengin asit magmatik
kayalarda, metamorfik kayalarda ve kal nt
taneler olarak da sedimanter kayalarda bulunur
(Erkan, 1994).

Kumta lar n jeotektonik ortamlar n
belirlenmesi için minerallerin yüzde bile enleri
hesaplanarak  (Tablo  1),  QtFL  ve  QmFLt  üçgen
diyagramlar na yerle tirilmi tir (Tablo 2; ekil 4).

QtFL üçgen diyagram  tane durayl ,
bozunma, beslenme alan  yüksekli i, ta nma
mekanizmas  ve kaynak kaya aras ndaki ili kiyi
yans tmaktad r (Dickinson ve Suczek, 1979).
ncelenen örnekler QtFL üçgen diyagram nda

yeniden i lenmi  orojen bölgesine dü mektedir
ekil 4a).

QmFLt diyagram  kaynak kayan n tane
boyutunu vurgulamaktad r; küçük taneli
kayaçlar daha çok kum boyutlu litik taneler
olu tururlar (Dickinson ve Suczek, 1979). QmFLt
diyagram na göre örnekler ço unlukla yeniden

lenmi  geçi li bölgeye, daha az olarak da
yeniden i lenmi  kuvars bölgesi ve yeniden

lenmi  litik parçalar bölgesi, çok az olarak da
yay geçi i bölgesine dü mektedir ( ekil 4b).
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ekil 4. Kumta lar n (Dickinson ve Suczek, 1979; Dickinson, 1985)’e göre
a) QtFL, b) QmFLt üçgen diyagramlar ndaki konumlar .

Figure 4. According to Dickinson & Suczek (1979) and Dickinson (1985) position of
sandstones in ternary diagrams. QtFL (A), QmFLt (B).

Tablo 2. Tane tiplerinin sembolleri ve s flamas  (Dickinson, 1985).
Table 2. Classification and symbols of grain types (Dickinson, 1985).

A. Kuvars taneler (Qt=Qm + Qp)
  Qt      :        Toplam kuvars taneleri
  Qm    :        Monokristalin kuvars
  Qp     :        Polikristalin kuvars
            B. Feldispat taneler (F=P + K)
   F       :       Toplam feldispat taneler
   P       :       Plajiyoklas taneler
   K      :       Alkali feldispat taneler
            C. Durays z litik parçalar (L=Lv + Ls)
   L       :       Toplam durays z litik parçalar
   Lv     :       Volkanik/ metavolkanik litik parçalar
   Ls     :        Sedimanter / metasedimanter litik parçalar
            D. Toplam litik parçalar (Lt= L + Qp)
   Lc     :      Havza d  detritik karbonat parçalar (L ya da Lt’de içerilmez)

Provenansal Yorum

Ço unlukla litik arenitler eklinde gözlenen
inceleme alan ndaki kumta lar  Carozzi
(1993)’nin ifade etti i gibi k tasal çarp mal
orojenik ku aklardaki fli  çökelleri eklinde
çökelmi lerdir. Kumta lar  Dickinson ve Suczek
(1979) ile Dickinson (1985)’a göre ço unlukla
yeniden i lenmi  orojen, az olarak da ayr lm
yay ve yay geçi i kaynakl rlar.

r minerallerden epidot hidrotermal
olarak piroksen ve amfibollerin bozunmas
sonucu magmatik kayalarda, gabrodan
granodiyorite kadar de ik bile imdeki

magmatik kayaçlarda anortitçe zengin
plajiyoklaslar n sossuritle mesi sonucu
bulunabilmektedirler (Erkan, 1994). Yine epidot,
skarn, kalksilikatfels, silikat-mermer, kuvars-
biyotit-hornfels gibi kontakt metamorfik
kayalarda, kalk ist, kalkfillit, ye il ist, klorit ist
ve glokofan istlerden türemeyi, turmalin
granitik pegmatitler ve yayg n olarak asidik
magmatik kayalar ile ist, gnays ve hornfels gibi
metamorfik kayalardan türemeyi, rutil kuvarsit,
mika ist, gnays, granulit, amfibolit, eklojit gibi
metamorfik  kayaçlarda,  granit,     foyaid,
anortozit gibi magmatik kayalardan türemeyi,
piroksenlerin olu umu yüksek s cakl k ve
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nispeten az su buhar  bas nc n varl
gerektirdi inden yaln z magmatik kayaçlarda ve
yüksek metamorfizma mertebeli bölgesel ve
kontakt metamorfik kayaçlardan türemeyi,
glokofan dü ük s cakl k ve yüksek bas nç
ko ullar nda olu makta olup spilitik magmatik
kayaçlar (ofiyolitler) veya bunlar n tüfleri ya da
de ik bile imdeki sedimanter kayaçlardan
(grovak, radyolarit) Na-metasomatizmas  ile
olu abilirler ve tipik olarak glokofanit, glokofan-
kuvarsit, kuvars-spessortin-stilpnomelanfels,
glokofan-fillitten türemeyi, opak mineraller ise
yayg n olarak alkalifeldispat-siyenit, alkali
feldispat-trakit, alkali feldispat-siyenit aplit,
siyenit, foyait, anortozit, gabronorit, piroksenit-
peridodit gibi magmatik kayalar ile metamorfik
ve sedimanter kayalardan da türemeyi ifade
etmektedir (Erkan, 1994).

Yukar da izah edilen bu veriler nda
kumta lar n provenans , Paleotetis Orojeninin
(Anatolid riftine ait) a) Permiyen(?) çok evreli
dü ük dereceli metamorfik kayalar
[ço unlukla ye il ist, mermer, metavolkanik
kayalar, metamafik ile ultramafik kayalar ve
ender olarak yüksek dereceli metamorfik kayalar
(gnays, amfibolit ve glokofan ist) Koçyi it ve
Alt ner, 2002], b) Pre-Permiyen metagranitoidleri
(aplit ve mikrodiyorit dayklar  taraf ndan kesilen
metagranit, lökogranit ve granodiyorit ile temsil
edilen Hersiniyen granitoyidleri), c) Pre-Jurasik
metavolkanik kayalar (ço unlukla andezitik
bile imlidirler), d) Pre-Jurasik ultramafik kayalar
ile mafik kayalar [dü ük dereceli metamorfik
temel ile bindirme dokanakl  bu kayalar
de ken boyutta tektonik dilimler ya da örtüler
eklinde bulunurlar ve ço unlukla

serpantinle mi , makaslanm  ve bre le mi
peridodit, harzburjit, hornblend gabro, diyorit ve
diyabaz ile az miktarda bazaltlardan
olu maktad r (Koçyi it ve di ., 1991a)], e)
Triyasik Karakaya paleorift dolgular  [tabandan
tavana arkozik klastikler, s  denizel
karbonatlar, yast k bazaltlar ve onlar n
piroklastik e de erlerinin ardalanmas  ile vah i
fli ten ibaret (Koçyi it ve di ., 1991b; Alt ner ve
Koçyi it, 1993)] olan Sakarya k tas na ait
kayaçlard r. Türbiditlerden yap lan paleoak nt
ölçümleri (Özkan ve Ayaz, 2004) kuzeybat dan
güneybat ya do ru olup bu görü ü
desteklemektedir.

SONUÇLAR

Dikmendede formasyonundan al nan
kumta  örnekleri Folk (1980)’a göre ço unlukla
litarenit, az olarak da feldispatik litarenit ve
sublitarenit eklindedir.

Dikmendede formasyonuna ait
kumta lar nda kil matriksin hemen hemen
bütün    örneklerde %5’ten fazla olmas , yuvarlak
taneler yan  s ra kö eli ve yar  kö eli taneler
içermesi dokusal aç dan olgunla mad ;
kimyasal ve fiziksel olarak oldukça durayl
kuvars minerallerinin az olmas , turmalin ve
rutil gibi fiziksel olarak kuvarstan daha durayl

r minerallerin de çok az oranda bulunmas  bu
kumta lar n mineralojik aç dan da
olgunla mad  göstermektedir. Bile enlerinin
ço unlu unu kuvars ve kayaç parçalar n
olu turdu u k nt lar k sa ve uzun mesafeli
kaynaklardan gelmi lerdir.

ncelenen kumta  örneklerinin kuvars,
feldispat ve kayaç parças  içeriklerinin Dickinson
ve Suczek (1979) ve Dickinson (1985) taraf ndan
geli tirilen üçgen diyagramlara yerle tirilmesi
sonucunda; Dikmendede formasyonuna ait
kumta lar n ço unlukla yeniden i lenmi
orojen,  az  olarak  da  ayr lm  yay  ve  yay  geçi i
bölgelerinden ta nm  oldu unu
göstermektedir.

Kumta lar n provenans  Paleotetis
orojeninin Permiyen (?) çok evreli dü ük dereceli
metamorfik kayalar , Pre-Permiyen
metagranitoidleri, Pre-Jurasik metavolkanik
kayalar ve ultramafik kayalar ile mafik kayalar ,
Triyasik Karakaya paleorift dolgular  olan
Sakarya k tas na ait kayaçlar olu turmaktad r.
Zira türbiditlerden yap lan paleoak nt  ölçümleri
(Özkan ve Ayaz, 2004) ta nman n kuzeybat dan
güneybat ya oldu u görü ünü desteklemektedir.
Ço unlukla litarenit eklinde gözlenen inceleme
alan ndaki kumta lar  k tasal çarp mal  orojenik
ku aklardaki fli çökelleri eklinde
çökelmi lerdir.

TE EKKÜR
 Bu çal ma Selçuk Üniversitesi Bilimsel

Ara rma Projeleri Koordinatörlü ü taraf ndan
2003/024 nolu proje ile desteklenmi tir. Yazarlar
Selçuk Üniversitesi BAP Koordinatörlü üne
te ekkür ederler.



A. M. ÖZKAN, A. AYAZ-BOZDA28

KAYNAKLAR

Alt ner, D. ve Koçyi it, A., 1993, An Anisian megablock in northern Central Anatolia:
micropaleontologic,  stratigraphic  and  tectonic  implications  for  the  rifting  stage  of  Karakaya
Basin, Turkey; Revue de Paléobiologie, 12, 1-17.

Carozzi, A.V., 1993, Sedimentary Petrography; Prentice-Hall, Inc. New Jersey, 263p. Dickinson, W.R. and
Suczek, C.A., 1979, Plate tectonics and sandstone composition; AAPG Bull., 63,2164-2182.

Dickinson,   W.R.,   1985,   Interpreting provenance relations from detrial  modes of  sandstones;  In  G.  G.
Zuffa (ed.) Provenance of Arenites, Reidel publ. Com., 333-361.

Dickinson, W.R., Beard, L.S., Brakenridge, G.R., Erjavec, J.L., Ferguson, R.C., Inman, K.F., Knep, R.A.,
Lindberg,  F.A.,  and  Ryberg,  P.T.,  1983,  Provenance  of  North  American  Phanerozoic
sandstones in relation to tectonic setting, Geol. Soci. Amer. Bull.,94, 222-235.

Erk, A.S., 1957, Ankara civar n petrol ihtimalleri; M.T.A. raporu: 2491 (yay nlanmam ).
Erkan, Y., 1994, Kayaç olu turan önemli minerallerin mikroskopta incelenmeleri; TMMOB Jeol.Müh.

Oda.Yay., 42, 405s.
Erol, O., 1954, Ankara civar n jeolojisi hakk nda rapor; M.T.A. raporu:2491 (yay nlanmam ).
Folk, R.L., 1980, Petrology of Sedimentary Rocks; Hemphill’s, Austin, 170s.
Gökten, E. ve Kazanc , 1988, Ankara kuzeyi, Paleosen örgülü akarsu tortullar nda çevrimsel depolanma

ve litofasiyes de imleri; Türkiye Jeoloji Bülteni, 31; 81-86.
Görür, N., Oktay, F.Y., Seymen, ., engör, A.C.M., 1984, Paleotectonic evolution of the Tuzgölü basin

complex, Central Turkey; In Robertson, A.H.F. and Dixson, J. (Eds.); Sedimantary record
terranean 467-482.

Koçyi it, A., Alt ner, D., Farinacci, A., Nicosia, U. and Conti, M.S., 1991a, Late Jurassic Aptian evolution
of the Sakarya divergent margin: Implications for the opening history of the northern Neo-
Tethys, in North-western Anatolia, Turkey; Geologica Romana, 27, 81-99.

Koçyi it, A., Kaymakç , N., Rojay, B.F., Özcan, E., Dirik, K. and Özçelik, Y., 1991b, negöl-Bilecik-
Bozüyük aras nda kalan alan n jeolojik etüdü (Geology of the area between negöl, Bilecik and
Bozüyük); ODTÜ-AGÜDÖS Project No: 90-03-09-01-05, 139 p (yay nlanmam ).

Koçyi it, A. ve Alt ner, D., 2002, Tectonostratigraphic evolution of the North Anatolian paleorift
(NAPR): Hettangian-Aptian passive continental margin of the northern Neo-Tethys, Turkey;
Turkish Jour. Earth Sci., 11, 169-191.

Norman, T.N., Gökçen, S.L., enalp, M., 1980, Sedimentation pattern in central Anatolia atthe
Cretaceous-Tertiary boundary; Cretaceous Res., 1, 61-84.

Özkan, A.M. ve Ayaz, 2004, Güvenç-Memlik (Kazan-Ankara) Yöresinin Stratigrafisi veSedimantolojisi;
S.Ü. Bilimsel Ara rma Projeleri, Proje No: 2003/024,112 s, Konya (Yay nlanmam ).

 Poisson,  A.,  1968,  L’Unite  inferieur  du Domuz Da  (Taurus Lycien,  Turquie),  serie  sedimentaire  avec
intercalation de coulees sous-marines en coussins; M.T.A. Dergisi 70,100-105.

 Sa ular, E.K. ve Toker, V., 1990, Orhaniye (KB Ankara) yöresinin nannoplanktonlarla Kretase
biyostratigrafisi; Türkiye Jeoloji Bülteni, 33; 57-78.

 Sestini, G., 1971, The relations between flysch and serpentinites in North-Central Turkey, In A.S.
Campbell (Edit.) Geology and History of Turkey; The Petrol. Expl. Soc. of Libya, Tripol, 369-
383.



Orhaniye (Kazan-Ankara) Çevresindeki Dikmendede Formasyonu (Maastrihtiyen) Kumta lar n Petrografisi ve Provenans 29

LEVHA 1

ekil 1. Kö eli monokristalin kuvars (Qm) ve bükülmü  muskovit (Mu).
ekil 2. Kö eli polikristalin kuvars (Qp) ve epidot (E).
ekil 3. Bol çatlakl , kö eli monokristalin kuvars (Qm).

ekil 4. Yar  yuvarlak ve kapan ml  monokristalin kuvars (Qm) ve bükülmü  muskovit (Mu).
ekil 5. Yuvarlak ve kapan ml  monokristalin kuvars (Qm).

ekil 6. S rlar  suturlu, yuvarlak polikristalin kuvars (Qp), çubuksu biyotit (Bi),
yuvarlak monokristalin kuvars (Qm) ve draz kalsit çimento (Ck).

ekil 7. Yar  yuvarlak monokristalin kuvars (Qm), bükülmü  muskovit
(Mu) ve kö eli polikristalin kuvars (Qp).

ekil 8. Albit ço ul ikizli plajiyoklas (Pl), yuvarlak polikristalin kuvars
(Qp) ve draz kalsit çimento (Ck).
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LEVHA 2

ekil 1. Yar  yuvarlak ekilli monokristalin kuvars (Qm), yar  yuvarlak ekilli plajiyoklas
(Pl) ve kil matriks (Mk).

ekil 2. Kö eli, albit ikizli ve altere plajiyoklas (Pl), kö eli monokristalin kuvars (Qm),
opak mineral (O) ve draz kalsit çimento (Ck).

ekil 3. Kalsit çimentoyla (K) ornat lm , karlsbad ikizli, yar  yuvarlak plajiyoklas (Pl),
yuvarlak epidot (E), draz kalsit çimento (Ck) ve demir çimento (Cd).

ekil 4. Kö eli monokristalin kuvars (Qm), yuvarlak mika ist (Ms) ve draz kalsit çimento (Ck).
ekil 5.Yuvarlak volkanik kayaç parças  (Rcv) ve draz kalsit çimento (Ck).

ekil 6. Yuvarlak karbonat kayaç parças  (Rcc), kö eli polikristalin kuvars (Qp),
demiroksit çimento (Cd) ve kalsit çimento (Ck).

ekil 7. Yuvarlak monokristalin kuvars (Qm) ve yuvarlak çört kayaç parças  (Rsc).
ekil 8. Yuvarlak epidot (E), yuvarlak mono kristalin kuvars (Qm)

ve çubuksu muskovit (Mu).
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LEVHA 3

ekil 1. Çubuksu muskovit (Mu), kö eli monokristalin kuvars (Qm) ve kalsit çimento (Ck).
ekil 2. Yuvarlak epidot (E), yuvarlak rutil (R) ve demiroksit çimento (Cd).

ekil 3. Yar  yuvarlak piroksen (Pr), demiroksit çimento (Cd) ve draz kalsit çimento (Ck).
ekil 4. Opak mineral (O), gnays kayaç parças  (Rcg), eyl kayaç parças  (Rcs), kö eli monokristalin

kuvars (Qm), demiroksit çimento (Cd) ve poikilotopik dokulu kalsit çimento (Ckp).
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