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ORHANELi GRANODIYORITIK KUTLESININ
RADYOMETRIK YAS!

(L'age radiometrique du Massif granodioritique d'Orhaneli)

) Giirol Ataman
Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisli, Ankara

0z.— Orhaneli granodiyoritinin yasi lizerinde yapilan bu 6n ¢alismada 50
M.Y. lik bir yas, dort arazi érneginden elde edilmis alti laboratuvar érnegi
tzerinde, Rb-Sr metodu kullanarak ol¢lilmiisti. Bulunan yas hernekadar
bazi saha jeologlarinin ileri siirdiigu yas ile gakigmakdaysa da (Tersiyer),
diger bir grup arastiricinin bu bolgeye ait kranostratigrafik sonuclarindan
farklidir. (Paleozoyik).

50 M.Y. lik yasin bir intriizyon olayinimi (birincil), yoksa paleozoyik
yash bir kiitlenin genglesme yasinimi (ikincil) ifade ettigi kesinlikle sapta-
namamistir. Ancak Orhaneli kiitlesinin 50 M.Y. evvel ¢cok 6nemli bir olaya
veya olay dizisine (pliitonizma, metamorfizma, siddetli tektonizma) maruz
kaldigi kesinlikle sdylenebilir. Bu konuyu acgikhiga kavusturmak igin arazi
¢alismalarimiz devam etmektedir.

Résumé. — L'utilisation de la méthode géochronologique Rb-Sr a permis
de mesurer un age moyen de 50 M.A. sur six échantillons de laboratoire
provenant de quatre échantillons de terrain prélevés dans la massif d'Or-
haneli (Bursa). Bien que I'age radiometrique coincide avec I'age proposé
(Tertiaire) par un certain nombre de géologues de terrain d'autres cherc-
heurs avancent un age fort différent (Paléozoique).

Dans le cadre de ce travail, il n'a pas été possible de savoir si ces 50
M.A. correspondent a I'age d'une intrusion (primaire), ou au rajeunisse-
ment (secondaire) d'un massif d'age Paléozoique. Cependant, il est acqu-
is que le massif granodioritque d'Orhaneli a subi, il y a 50 M.A. les effets
peut-étre conjugués de I'un ou de I'autre de phénomeénes géologiques tels
que plutonisme, métamorphisme ou tectonique intense. Les travaux de
terrains actuellement en cours dans le massif d'Orhaneli se poursuivent
dans une optique géochronologique.

GiRiS

Marmara bolgesindeki Orhaneli kiitlesi (Sekil -1), plajiyoklazla-
ri ve hornblendleri ile tipik bir granodiyorittir; biyotitler miikemmel
bir 6zbigimlik (idiyomorfluk) gosterirler. Bu kiitlenin yas miinase-
betlerini Kuzeybati Anadolu plitonik kiitlelerinin iginde inceleyen
Kaaden (1958 ve 1959) Orhaneli granodiyoritini Paleozoyik olarak
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belirlemektedir. Kaaden bu sonucu baslica li¢ gozleme dayandir-
maktadir : 1 — Mustafa Kemalpasa'nin glineyindeki pliitonik kiit-
lelerin NE dogrultusunda bir yapraklagsmaya sahip oldugu, oysa
bunun varisk orojeneze baglanabilecegi, 2 — Edremit bolgesindeki
Eybek granodiyoritinin lizerinde fosilli ve metamorfik olmayan Ju-
ra-Triyas-bulundugu, 3 — Yine ayni bolgede granit ile Trias ara-
sinda, granit ve kristalize sist ¢akillari kapsiyan bir konglomera ve
arkoz serisinin bulundugudur. Ayrica, bu son gézlemdekine benzer
bir durumun, S6giit kasabasi yakininda kendisi ve Uludag'in dogu-
sunda Kupfhal (1954) tarafindan tespit edildigini de ifade etmek-
tedir. Ayni sekilde Aygen (1956) Balya bélgesindeki Jeolojik ¢a-
lismasinda granodiyoritlerin pre-Triyasik; Kalafatgioglu (1964) de
Orhaneli granodiyoriti igin varisk yash oldugunu belirtmektedirler.
Halbuki Holzer (1954) Egrig6z granodiyoritinin Ust Kretase yasl
kalkerleri kesip metamorfizmaya ugrattigini ileri siirmektedir. Vac-
hette et al. (1968) Orhaneli granodiyoriti Gizerinde yaptiklari bir rad-
yometrik yas tayininde 61 M.Y. bulmuslar ve bunu granitik kitlenin
yasi olarak yorumlamislardir. Ayni arastiricilar bu sonuglarinin bazi
arazi gozlemlerine de dayandigini belirterek Tavsanh bdlgesinde
yesil kayaglarin Maestristiyen yasl resif kalkerlerini orttiigiinii ve
bu durumun birgok noktada gézlenebildigini yazmaktadirlar. Boy-
lece bu galismacilarin kronostratigrafisinde granit, yesil kayaglarin
Uzerinde yer almaktadir. Okay (1948) Giyniikbelen kiitlesinin kuzey
kisminda granodiyoritin serpantini delip lizerinde yayildigini, gi-
neyde ise granodiyorit i¢cinde serpantin pargalarinin bulundugunu
gozlemigtir. Bu sartlar altinda granodiyorit, Maestristiyen yasli kal-
kerler ve yesil kayacglardan daha geng olmaktadir. Su halde bu bol-
ge granodiyoritleri igin Jeolojik yaslar kabaca iki orojenez etrafinda
olup, bunlardan birincisi varisk, ikincisi ise alpindir.

ORHANELI GRANODIYORITiNiN YASI UZERINDE GALISMALAR

Orhaneli granodiyoritinden alinan dort ornek (zerinde tim
kayag izokronu gizebilmek igin yapilan bir galisma basarisizliga
ugramistir; zira biitlin 6rneklerde dlgilen (87Sr/%Sr) ve (87Rb/%Sr)
oranlari birbirlerine gayet yakin degerlere sahip olduklarindan bir
izokron dogrusu ¢izilememistir. Bu sekilde bir galisma yapilmak-
sizin bulunan yasin Orhaneli kiitlesinin yasi oldugunu ileri stirmek
hatali olur. Halbuki,Vachette et al. (1968) bir tek kayag 6rnegi ve
onun mineralojik bilesenlerine dayanan bir mineral izokronu gize-
rek Orhaneli granodiyoritin yasini 61 M.Y. bulmuslardir. Bu bulunan
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sayl kanimca, 6rnegin alindigi bolgede granodiyoritin biyotitinin ne
zamandan beri bir kapal sistem halinde oldugunu ifade etmektedir.
Eger bu kapali sistem haline gelis, granitik kiitlenin entriizyondan
sonra soguyarak mineraller arasinda Rb ve Sr difiizlenmesinin dur-
dugu an ise, kiitlenin yasini bir dereceye kadar belirledigimizi ileri
sirebiliriz. Fakat, kayag kiitlesi kapali sistem haline geldikten son-
ra bir metamorfizmaya veya tektonik ezilmeye maruz kalmissa, bu
olaylar mineraller arasinda Rb-Sr difiizienmesine sebep olacaktir;
yani mineraller arasi izotopsal homojenlesme, olaylarin siddetine
gore, tam veya kismi bir sekilde gergeklesecektir. Bu sartlarda he-
saplananyas plitonik kiitlenin yasi olmaktan ziyade metamorfizma
veya tektonik fazin yasi olacaktir. Bir mineral izokronundan itibaren
bulunan yasin kiitlenin yasi oldugunu iddia etmek i¢in gayet sag-
lam arazi delillerine ihtiyag vardir. Halbuki metamorfik veya tekto-
nik etkenler altinda homojenlesme (metasomatik durumlar harig),
bitiin kitlenin izotopsal yapisini degistiremeyecedgi i¢cin tim kayag
ornekleri analizlerinden itibaren gizilen izokronlar kitlenin yasini
belirliyebilir. Vachette et al. (1968) in calismasinda izokron dogru-
sunun hesaplanmasinda kullanilan analizler, bir tek 6rnek tizerinde
yapilan tiim kayag, plajioklaz, K-feldispat ve biyotit analizleridir. Bu
analizlerden ilk Gg, birbirine fevkalade yakin izotopsal oranlar, bi-
yotit ise tamamen farkl oranlar vermistir. Bdylece, bu arastiricilarin
¢izdigi izokron adeta bir tiim kayag-biyotit ¢ifti izokronu haline gel-
mistir ki, bu izokron bir tiim kayag izokronunun yerini alamaz.

Orhaneli granodiyoriti lizerinde yaptigimiz izotopsal analizlerin
sonuglari cetvel I'de verilmigtir.

CETVEL —I

Ornek Rb Sr 87Sr/%°Sr  8'Rb/®*Sr  Yas M.Y.

ppm ppm
17B 302 72,2 0,7150 12,1
17 TK. 61,9 480,2 0,7068 0,37............48,5
18B 387, 7 54,0 0,7213 20,8 48,5
19B 390,2 50,9 0,7235 22,2 52
20B 432,71 45,7 0,7269 27,4

20TK. 719 340,0 0,7072 061......... 50
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B = Biyotit

T. K. = Tim kayag

A8Rb=1,47x10""" sene™

87Sr/®Sr orani direkt olarak kiitle spektrometresinde 6lgilmis,
Rb ve Sr ise evvela atomik absorpsiyon ile kontrol edilmis, daha
sonra izotopsal seyreltme metodu uygulanarak kiitle spektro-
metresinde tayin edilmistir.

St
5
ame

w % hgm
4

e S

ORHANEL ORANDLIYORIT 'ZOFRONL ARI

Kuzeybati Anadolunun gesitli pliitonik kiitleleri 6zerinde ya-
pilan (87Sr/%Sr) analizlerinde tim kayacg ornekleri igin 0,7060
ile 0,7089 arasinda degerler elde edilmistir. Bu kayaglarin ga-
yet kiiglik (]’Rb/%¢Sr) oranlarindan dolayi, ilksel (¢7Sr/%¢Sr) orani
0,7065 olarak kabul edilebilir. Yukaridaki 18 ve 19 No. lu biyo-
tit 6rneklerinden itibaren yaslar, ilksel (87Sr/%Sr) =0,7065 kabul
edilerek hesaplanmistir.

Bu calismada elde edilen ortalama yas 49,8 + 1,3 M.Y. ola-
rak kabul edilebilir; bu da Alt Eosen-Orta Eosen gegis devresine
tekabiil eder: fakat bu sonucun kayacin yasi oldugunu ileri sire-
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meyiz. Burada ortaya konulan yas Vachette et al. (1968)'de verilen
61 M.Y. den farkhidir. Aradaki fark, entriizyon anindaki ¢evre kayag-
larinin 1si iletkenligi ve muhtemel 6rtii tabakasinin kalinhgi ile ilgili
olarak granitik kitlenin ¢esitli kisimlarinin gesitli hizlarla soguma-
sina baglanabilir. Bununla beraber, su hususu da unutmamalidir ki
Vachette et al. (1968) calismalarinda bir tek 6rnek kullanmislardir;
halbuki burada alinan doért 6rnek Orhaneli granitik kiitlesi lizerine
dagilmis durumdadir ve bulunan yaslardaki dagilim ise 6nemli sa-
yllmaz. Alt Eosen-Orta Eosen yasini saha gozlemlerine bagli olarak
izah etmeye ¢alismakta biyiik zorluk vardir; zira, saha galismalari
yapmis arastiricilar Kuzeybati Anadolu granitik kitlelerinin yaslari-
hakkinda anlagmig degillerdir.

Sonug olarak, arazi gozlemlerine dayanilarak ileri siiriilen Pa-
leozoyik yas kabul edilirse, bu catigmada bulunan 50 M.Y. Alp oro-
jenezi sirasindaki siddetli bir izotopsal homojenlesmeye (gencles-
meye) tekabiil eder, eger Tersiyer yas dogru ise Orhaneli kiitlesi igin,
birincil (primer) entriizyon Paleosen yasli olarak kabul edilebilir.

Burada 50 M.Y. Sik bir jeolojik olayi kesinlikle tesbit etmis bulu-
nuyoruz, ancak bélgesel jeolojideki gozlemlerden dolayi iki muhte-
mel ¢6ziim arasinda kati bir se¢im yapmak mimkiin olmamistir. Su
halde bu bdlgede yas miinasebetlerini inceleyen ayrintili bir saha
galismasinin yapilmasi ¢ok faydali olur.
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ORTHOKLAS-MIKROKLIN TRANSFORMATION IN MIGMATITEN
DES EGRIGOZ-MASSIVS

(Egrigoz Cevresi Migmatitlerinde Ortoklas-Mikroklin
Transformasyonu)

0. Ozcan Dora
Ege Universitat, Geologisches Institut,

ZUSAMMENFASSUNG

Im Gebiet des Egrigoz-Massivs wurden die Mineralfazies der
regionalen Metamorphose untersucht und festgestellt, dass die
Metamorphose den Grad der Migmatisation erreichte. Das Auf-
treten der Indexmineralien Cordierit und Sillimanit in den hoch-
gradig-metamorphen Serien beweisst, dass die regionale Meta-
morphose einen mittleren Typen zwischen Barrow und Abukuma
einnimmt. Radioaktive Altersbestimmungen aus dem Arbeitsge-
biet und Vergleiche mit Angaben aus anderen Teilen des Mende-
res-Massivs ergaben, dass die hochgradige, bis zu Migmatisati-
on angestiegene Metamorphose postliassich, also friihalpidisch
stattgefunden hat, dass aber das anatektische Egrig6z-Massiv in
die Deckschichten erst nach der Oberkreide eingedrungen ist.

Die rontgenographischen Messungen der durch schwere LG-
sungen angereicherten K-Feldspate aus der hochstgradig regional
metamorphen Zone zeigten, dass sie auf der von 1 bis 10 einge-
teilten Hoch Sanidin-Maximum Mikroklin Tabelle der 4. Reihe und
somit einem Strukturver-haltnis Or oMi,, entsprechen. Anderer-
seits steigt der Albitgehalt im K-Feldspat bis zu 20 % an. Setzt
man die ermittelten Werte in Diagramme ein, die aus Laborver-
suchen gewonnen wurden, so erhalt man eine Transformations-
temperatur von 500-550°C. Dieser Wert liegt aber weit unter der
Migmatisationstemperatur von 680-700°C, die fiir eine hochgra-
dige Metamorphose notwendig ist.

Es ist daher méglich, folgende Uberlegungen als Alternativ-
Vorschlage anzustellen :
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1. Seit der letzten Metamorphose steigt derAl-Si-Ordnungs-
grad der K-Feldspate, d.h. ihre Triklinitat erhéht sich.

2. Bei der letzten Aufheizung erreichte die Temperatur im Ge-
biet um 500-550°C.

Im Anbetracht der geologischen Verhaltnisse scheint die zwei-
te Uberlegung einen héheren Grad der Wahrscheinlichheit zu ha-
ben. Es ist sehr Wahrscheinlich, dass bei dem Emporsteigen der
Massive an der Kreide-Tertiargrenze die Temperatur im Untersu-
chungsgebiet nur bis 500-550°C anstieg und die an den K-Feld-
spaten festgestellte Erhhung der Al-Si-Ordnung (Orthoklas-Mi-
krolin-Transformation) zu dieser Zeit stattgefunden hat.

0z

Egrigoz Masifi gevresindeki rejyonal metamorfizmanin mineral
fasiyesleri incelenmis ve metamorfizmanin migmatizasyon saf-
hasina kadar yikseldigi saptanmistir. Migmatitlere geciste kor-
dierit ve sillimanit indeks minerallerinin ortaya ¢ikmasi, rejyonal
metamorfizmanin Barrovian ile Abukuma tipi arasinda yer aldigi-
ni ispatlamaktadir. Bolgeye ait mevcut radyoaktif yas tayinleri ve
Menderes Masifinin diger kesimlerinden elde edilen verilerle ya-
pilan kiyaslamalar sonucu, migmatizasyona kadar ulasan yiksek
dereceli metamorfizmanin post liasik, erken alpin orojenik fazinda
vuku buldugu, ancak anateksitik orijinli E§rigz Masifinin Uist Kre-
tase sonrasi ortii tabakalari igine sokuldugu gosterilmistir.

En yiliksek dereceli metamorfik zondan alinan ve agir sivilarla
zenginlestirilerek rontgenografik 6lgi yapilan K-feldispatlarin, 1
den 10 kadar numaralanmig yiiksek sanidin-maksimum mikrok-
lin tablosunda 4. sirada yer aldiklari bulunmus ve Or, Mi, orani-
na uyan bir kafes striktiirii gosterdikleri saptanmistir. Bulunan
degerler deneysel incelemelerle hazirlanmis diyagramlara tatbik
edildiginde, 500-550°C lik bir transformasyon sicakligina ulasil-
maktadir. Bu degerler yiiksek dereceli metamorfizma igin zorunlu
olan 680-700°C lik migmatizasyon sicakhginin ¢ok altindadir.

Bundan dolayl Egrigdz Bolgesi igin su: iki alternatif fikri ileri
stirmek mimkiindiir:
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1. Son metamorfizmadan bu yana K-feldispatlarin Al-Si dizil-
melerinde yiiksek diizene dogru bir gidis vardir; yani triklinite de-
receleri artmaktadir.

2. Son metamorfizmada bdlge ancak 500-550°C lik bir isinma-
ya maruz kalmistir.

Jeolojik olaylar dizisi isiginda ikinci yaklagsim mantiga daha
yakindir. Kretase-Tersiyer sinirinda vuku bulan masiflerin yiiksel-
mesinde, bdlgenin ancak 500-550°C ye kadar isinmis ve K-feldis-
patlarda saptanan Al-Si diizeni artisinin (ortoklas-mikroklin trans-
formasyonu) meydana gelmis olmasi kuvvetle muhtemeldir.

EINFUHRUNG

Wenn man das Blatt izmir der geologischen Karte der geolo-
gischen (1:500 000) betrachtet, fallt sofort auf, dass aus kristal-
linen Gesteinen aufgebaute Menderes-Massiv sich nordlich des
Gediz-Grabens (im Altertum Hermos) in Form von einzelnen Fet-
zen bis zum Siiden des Vilayets Kiitahya fortsetzt. Den NW lie-
hen Rand dieses einheitlichen Komplexes bildet die mesozoische
Izmir-Ankara Zone Brinkmann's (1966). Im genannten Bereic des
Massivs treten mehrere granitische Korper auf (Anlage I). In der
vorliegenden Untersuchung wurde die genetische Beziehung der
beiden granitischen Korper nordlich von Simas der Karakoca-und
Egrigdz-Massive mit der regionalen sowie Kontakt-Metamorpho-
se naher erlautert.

Die ersten detaillierten geologischen und petrographischen
untersuchungen der EQrigéz-und Karakoca-Massive wurden bei
der geologischen Aufnahme der Blatter Simav 71-1 und 71-2,
1:100000 durch Zeschke (1953) und Holzer (1954) vorgenommen.
Nach Holzer hat der Granit die oberkretazischen Kalke kontaktme-
tamorph beeinflusst. Deswegen nimmt er als Alter der Intrusionen
den Zeitraum um die Wende Oberkreide-Tertiar an.

Biirkiit (1966) bestimmte mit der U/Pb Methode das Alter
des EQrigoz-Granits als 69,6 + 7 millionen Jahre. Dagegen kam
Oztunali (1967) durch Anwendung mehrere Methoden (Rb/Sr etc.)
auf 160 millionen Jahre. Dora (1969) konnte die anatektische Ens-
tehung des Karakoca-Massivs nachweisen und nahm fiir die Ana-
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texis der Metamorphite ein postliassisches, friihalpidisches Alter
an. Nach Dora (1969) besteht zwischen der Anatexis und der In-
trusion der Massive in die Deckschichten ein Zeitintervall von fast
100 millionen Jahren.

GEOLOGIE UND PETROGRAPHIE

In der Ubersichtskarte von Westanatolien (Anlage 1) wurden die
metamorphen Glieder des Menderes-Massivs sowie die mesozoi-
sche IZMIR-ANKARA-Zone Brinkmann's (1966) aufgetragen. Bei
einer kritischen Betrachtung fallt sofort die konzentrischschalige
Ausbildung der einzelnen, kleinen metamorphen Dome im Rah-
men des Menderes-Massivs auf. Das untersuchte Gebiet stellt
auch einen von diesen hochgradig metamorphen Domen dar.

Die Granitstocke von Egrigdz und Karakoca bilden eine in NNE
Richtung gestreckte, hufeisenahnliche Form, die aus zwei Teilanti-
klinalen besteht. Die Granite werden von einer metamorphen De-
cke, die heute bis auf 4-5 km. Machtigkeit verdiinnt ist, Giberlagert.
Die hochstgradig-metamorphosierten, unteren Einheiten dieser
Decke sind an giinstigen Stellen 2 km. machtig aufgeschlossen.
Ofters hat der Granit auch mit den niedergradigen Metamorphiten
oder mit den nicht metamorphen Serien direkte Kontakte. Dieses
Auftreten des Granits in verschiedener geologischen Umgebung
hat sicher mit den sich so verschiedenen radioaktiven Altersbe-
stimmungen einen ursachlichen Zusammenhang. Auf den ge-
nannten Zusammenhang weisen auch die Ergebnisse der Feld-
spatsmessungen hin.

Die hochsten Partien der niedriggradig-metamorphen Griin-
schiefer bestehen aus den Marmoren und Kalkschiefern (Anlage
2). Die Marmore enthalten die Mineralien der Quarz-Calcit-Mus-
kovit-Tremolit-Subfazies, wahrend in den Kalkschiefern die
Quarz-Calcit-Albit-Muskovit-Subfazies angetroffen wird. Marmo-
re sind massig bis dickbankig und grobkdérnig. lhre Farbe wech-
selt von schwarz bis rein weiss. Die Kalkschiefer treten in diinnen
Banken auf und sind auch grobkornig. Dagegen haben sie meist
hellere Farben. Sowohl die Marmore als auch die Kalkschiefer bis
zur Hornblende-Hornfelsfazies kontakmetamorph verandert.
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In den alumino-silikatreichen Gliedern der Griinschieferfazies
wird als Erste die Quarz-Albit-Muskovit+Chlorit + Calcit-Subfa-
zies angetroffen. Die Mineralien sind synkinematisch aufgewach-
sen (Tf. I. Photo 1). Entlang einer zweiten Schieferung, die sich
makroskopisch sichtbar macht, sind jingere Muskovit-1I-Kris-
talle gesprosst. Wegen der nur geringen optischen Unterschei-
dungsmerkmale zwischen Pyrophyllit, der in niedrigmetamor-
phen, AL O,-reichen pelitischen Sedimenten zu erwarten ist, und
Muskovit(2Va von Muskovit 30-47°, 2 V a von Pyrophyllit 53-62°,
Deer, Howie and Zussman, 1966) ist eine eindeutige Identifizie-
rung des Pyrophyllits im Diinnschliff nicht mdglich. Deshalb wur-
den von den durch eine Schwerefliissigkeit (Bromoform: Benzol =
8:1, d = 2,66 gcm2 bei 20°C) angereicherten Phyllosilikaten ront-
gendifraktometrisch Diagramme angefertigt. Nur wurde bei den
26 Glanzwinkeln, wo die Peakwerte von Pyrophyllit zu erwarten
waren, keine Reflexe registriert. Es waren sehr deutlich die Peak-
werte von Muskovit und Chlorit zu lesen. Dies ist sicher mit dem
Kalireichtum der Gesteine zu erklaren.

Unter der obengenanten Fazies folgt die Quarz-Albit-Bio-
tit-Muskovit+Chlorit-Turmalin + Klinozoisit-Subfazies. Sie wird
durch das Auftreten des Biotits charakterisiert. Bei den mergeli-
gen Lagen wurde die Calcit-Muskovit-Tremolit + Quarz-Subfazies
gebildet.

In der nachsten héhermetamorpen Subfazies der Griinschie-
ferfazies treten zum ersten Mal idiomorphe Granate auf, die mog-
licherweise: aus der Reaktion:

Chlorit + Biotit A+ Quarz <= Almandingranat + Biotit B + H,0
entstanden sind (Tf.l, Photo 2). Die Paragenese dieser Subfazies
ist Quarz-Albit-Biotit-Granat = Chlorit+Epidot.

Wenn man die drei auftretenden Subfazies des Untersuchungs-
gebietes mit den Subfazies des Barrowtypus vergleicht, stellt man
bei einer fliichtigen Betrachtung eine merkliche Koinzidenz fest.
Dies ist aber nur eine triigerische Ahnlichkeit. Denn die eigentli-
chen Hochdruck-und Niedertemperaturmineralien, wie Chloritoid
und Stilpnomelan, die den Barrowtypus charakterisieren, wurden
nicht angetroffen. Bei den hochgradigmetamorphen Einheiten tritt
dieser Unterschied noch deutlicher in Erscheinung.
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Der Ubergang zur Almandin-Amphibolitfazies macht sich mit
dem Auftreten von Hornblende, Diopsid und Plagioklas bemerkbar.
Bei den mergeligen Lagen wurde die Quarz-Calcit-Diopsit Griine
Hornblende- Plagioklas (An % 30) * Epidot + Biotit + Turmalin +
Sfen Mineralparagenese beobachtet. Dagegen liefern die kalirei-
chen Edukte die Quarz-Plagioklas-Biotit-Granat+Turmalin-Sub-
fazies. Obwohl der selten auftretende Granat vom Gestein nicht
separiert und von ihm keine Rontgenaufnahmen gemacht werden
konnte, muss es sich hier um spessartin-reichen Granat handeln,
da der Druck-wie wir noch wahrscheinlich machen werden-um
3000 Bar herum lag.

In der zweiten Subfazies der Almandin-Amphibolit-Fazies tritt
das genetisch aussagende Mineral Cordierit auf. Die Quarz-Bio-
tit-Cordierit- Kalifeldspat-Granat+Turmalin-Subfazies wird nur in
einigen hundert Metern beobachtet. Im Gebiet ist die in Winkler
(1966, 1967) angegebene Reaktion:

Muskovit + Biotit + Si0,<=Cordierit + Kalifeldspat + H,0 6KAI,
[Si,AlIO, ] (OH),+2K (Fe, Mg), [SiAl O, ] (OH),+15Si0,<=3(Mg, Fe),
Al, [Si AlO, ] + 8KAISi,O, + 8H,0

abgelaufen (Tf. Il, Photo 1). Denn der Muskovit ist ganz ver-
schwunden und der Biotit ist teilweise vom neuentstandenen Cor-
dierit verzehrt worden.

Die hochstgradige Subfazies ist durch die Mineralparagene-
se von Quarz-Feldspat-Plagioklas (An % 36) - Cordierit-Sillima-
nit-Blotit + Muskovit vertreten (Tf. Il, Photo 2). Sillimanit wird nur
in den, bis zur Teilschmeizung erhitzten Migmatiten beobachtet.
Er ist wahrscheinlich durch die von Okruch (1969) auch in Meta-
morphiten von Steinach in der Oberpfalz festgestellte Reaktion :

Muskovit + Quarz ( + Biotit)/<=K-Feldspat + Sillimanit +H,0
(+Biotit) entstanden. Bei der regionalen Metamorphose wurde als
Zwischenglied kein Andalusit ausgeschieden. Dagegen tritt Anda-
lusit, wie wir spater erwahnen werden, in den Kontaktmetamor-
phen Fazies auf. Fiir die Bildung des Sillimanits ist in bestimmten
Gebieten auch die folgende von Guidotti (1963) vorgeschlagene
Reaktionsgleichung denkbar:
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Muskovit + Quarz + Na-reicher Plagioklase2Na-haltiger K-Feld-
spat+ Ca-reicher Plagioklas+Al-Silikat (Sillimanit) + H,0

In Dora (1969) wurde bereits auf die zweite Reaktion hingewie-
sen. Die rontgenographischen K-Feldspatsmessugen bestatigen
jetzt (s. Kapitel Feldspatsuntersuchungen) diese Annahme.

Wenn die regionalmetamorph entstandenen Mineralien des
Egrigoz-Karakocagebites einer kritischen Bewertung unterzogen
wird, fallt sofort auf, dass die typischen Hochdruck-und Hochtem-
peraturmineralien nicht Vorkommen. Sie sind in erster linie in der
Griinschieferfazies Stilpnomelan und in der Almandin-Amphibolit-
fazies Disthen. Das Fehlen von Chloritoid und Staurolith sollte nicht
sehr viel bedeuten, da die beiden Mineralien nur bei dem geigneten
Gesteinschemismus auftreten. Dagegen kann das Fehlen von Dis-
then in diesem Gebiet fiir die genetische Interpretation heranga-
zogen werden. Denn er ist aus den sidlichen Teilen des Mende-
res-Massivs, wo eine regionale Metamorphose vom Barrowtypus
angenommen wird, mehrfach beschrieben (Schuiling 1962, izdar
1971). Diese Tatsache und das Auftreten von Cordierit, der bis jetzt
im Menderes Massiv nur in der Arbeit von Oztunali (1965) als ein
vermutliches Mineral beschrieben war, berechtigen uns hier eine in-
termediare metamorphe Fazies enzunehmen. Die PT-Bedingungen
der Metamorphose musste zwischen den Werten der Barrow-und
Abukuma-Typen liegen. Diese Annahme wird auch durch die Be-
obachtung bekraftigt, dass die Machtigkeit der in situ erhaltenen
Serien der Almandin-Amphibolitfazies nirgends 3 km. iiberschrei-
tet. Wenn man bedenkt, dass auch die Serien der Griin- Schiefer
3 bis 4 km. Machtigkeit haben sollten, da sie die Entstehung der
Hochdruck-Mineralien in den darunter liegenden Serien nicht ver-
ursachen konnten, ergibt sich fiirs Gebiet eine Gesamtmachtigkeit
von 6-7 km zur Zeit der regionalen Metaborphose. Unter diesen
Umstanden herschte hochswahrscheinlich ein Belastungsdruck
(P, = P,,, von 2 bis hochtens 3 kb vor. Wie die hécshstgradigen
Fazies beweisen, miissen aber die Temperaturen um die Schmelz-
grade der anateiktischen Schmelzen liegen. Es kdnnen aber Tem-
peraturen von 680-700°C nicht tiberschritten werden, da bei obigen
Drucken die Phasenkurve der-Muskovit € Ortoklas-Reaktion die
Anatekiskurve um diesese Temperaturen Uberschneidet (Winkler
1966). Daraus ist zu ersehen, dass die Gneise bei mittieren Dru-
cken schmelzen kénnen, bevor noch die hochstgradigen Subfa-
zies der Almandin-Amphibolitfazies erreicht ist. Im Gebiet begann
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die partielle Schmelzung noch in Anwesenheit von Muskoit in der
Cordieritzone und erreichte schliesslich in der Sillimanitzone ihren
hochsten Wert.

In dem Zwischengebiet, wo die Egrigdéz-und Karakoca-Granit-
massive sich auf 2 bis 3 km. nahern, ist die anatektische Entste-
hung der Massive sehr deutlich festzustellen. Hier verliert sich der
scharfe Kontakt zwischen dem Granit und den hochstgradigen
Metamorphiten, Es wird ein allmahlicher und kontinuierlicher Uber-
gang der metamorphen Glieder der Almandin-Amphibolitfazies in
die Migmatite und Granite beobachtet. Die durch partielle Schmel-
zung entstandenen granitischen Schmelzen wanderten in diesem
Gebiet nicht weiter und erstarrten in situ. Deswegen sind auch kei-
ne Kontaktwirkungen anzutreffen. Die petrologischen Reaktionen
der erwdhnten Anatexis ist im einzelnen aus der Arbeit Dora (1969)
zu entnehmen.

Die granitischen Schmelzen blieben und erstarrten aber nicht
immer an Ort und Stelle. Insbesondere entlang der NNE gerichte-
ten Antiklinalachsen stiegen sie empor und drangen in die nieder-
gradigeren Metamorphite ein. An diesen Stellen wurden schmale
(hochstens 2-400 m Breite) Kontakthofe gebildet. Die kontaktme-
tamorphen Fazies (iberschreiten nirgends die Hornblende-Horn-
felsfazies. Bei den mergeligen Lagen wurde die Quarz-Calcit-And-
radit-Diopsid-Subfazies gebildet. Bei den alumino-siliziumrelchen
Gliedern entsteht aus Muskovit 6fters die Andalusit fiihrende Sub-
fazies (Tf. lll, Photo 1).

Nach den Arbeiten von Wippern (1964), Brinkmann (1966-
1971), Basarir (1970) und izdar (1971), die siidlichen Teile des
Menderes-Massivs behandeln, gehort die letzte Metamorphose,
die als «Hauptkristailisation» bezeichnet wird, der postliassischen
Phase der friihalpidischen Orogenese an. Basarir (1970) berichtet,
dass die Migmatisation und die Augenbildung der Gneise dieser
letzen Metamorphose zuzuschreiben sind. Auch im untersuchten
Gebiet weisen die radioaktiven Altersbestimmungen auf ein post-
liassisches Alter der Metamorphose hin. Nur erscheinen die sehr
verschiedenen Altersdaten auf den ersten Blick etwas verwirrend.
Aber wenn man sie mit den geologischen Gegebenheiten kombi-
niert, wird eine logische Erklarung leichter ersichtlich. Die 160 milli-
onen Jahre, die von Oztunali (1967 berechnet wurden, stimmen mit
der oben genannten «Hauptkristallisation» des Menderes-Massivs
Uberein. Die von Birkiit (1966) berechneten 69 millionen Jahre
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wiirden mit den Beobachtungen Holzer's(1954) zusammenpassen,
wonach die Granitintrusion die oberkretazischen Kalke beeinflusst
haben soll. Wie bei den radioaktiven Altersbestimmungen ofters
der Fall ist, wurden hier sehr wahrscheinlich zwei verschiedene
Kristallisationakte fixiert: Einmal die Hauptmetamorphose, zum
Zweiten die Granitintrusionen. Es ist auch nicht sehr verwunder-
lich-wie oft von Read (1957) beschieben ist., dass hier zwischen
der Entstehung der granitischen Schmelze und Platznahme ein
Zeitintervall von etwa 100 millionen Jahren besteht. Besonders
wurden von palingenen Graniten diese lange Erstarrungszeit be-
kannt. Damit gehort die Hauptmetamorphose, die bis zur Anate-
xis und Granitisation fihrte, wie in den siidlichen Abschnitten des
Menderes Massivs, der frilhalpidischen Phase an. Dies steht aus-
serdem mit den geologischen Fakten {iberein, dass in der nachsten
Umgebung niemals nichtmetamorphe Trias und Lias beschrieben
wurden. Die altesten nichtmetamorphen Serien in der Umgebung
von Tavsanli gehdren nach Kaya (1972) dem Jura an.

Das Menderes-Massiv verdankt seine Entstehung sicher nicht
einem einzigen Metamorphoseakt. Es wurde sicher durch die va-
ristische und maglicherweise bir prakambrische Orogenesen bein-
flusst und mehrmals metamorphisiert. Dies ist in den verschiede-
nen Faltelungsrichtungen zu ersehen. Die Achsenrichtungen der
letzten Metamorphose ist NNE. Deswegen weichen die Meinungen
Uber das Alter und die Edukte des Menderes-Massivs auseinander.
Fiir die Paraentstehung der Gneise wurden von anderen Teilen des
Massivs gute Beispiele beschrieben (Schuiling, 1958, 1962). Auch
im untersuchten Gebiet wurden sehr eindeutige Hinweise auf die
pelitisch-psammitsche Zusammensetzung der Edukte erhalten.
Neben dem wechselnden Charakter der Gneise in Chemismus und
Korngrosse haben Zirkone und Apatite noch ihre alte sedimentare
Anhaufungen beibehalten (Dora, 1969, 1971). Ausserdem lassen
die Titanitreste die alte sedimentére s, noch erkennen (Tf. lll, Photo
2).

FELDSPATUNTERSUCHUNGEN

Seit zwanzig Jahren wurde die Mikroklin-Orthoklas-Transfor-
mation der Kalifeldspate fiir die Einteilung der regionalmetamor-
phen Gebiete in die Griinschiefer-und Almandin-Amphibolitfazies
herangezogen. Diese beiden chemisch-gleichzusammengesetzten
Feldspate zeigen je nach ihrer Si-Al Verteilung, die geordnet oder
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ungeordnet sein kann, trikline und monokline Kristallstruktur. Diese
Symmetriean derung in der Struktur kann durch die U-Tischmes-
sungen und die Rontgenuntersuchungen sehr leicht festgehalten
werden. Da ein kontinuierlicher Ubergang besteht, wird im allge-
meinen von der Triklinitat der K-Feldspate gesprochen.

Nach den Diagrammen, die von Wrigt and Stewart (1968) ver-
vollstandigt wurden, kann die Kristallmodifikation sowie die che-
mische Zusammensetzung der K-Feldspate mit genligender
Genauigkeit bestimmt werden. Nur bendétigt diese Methode lang-
wierige Berechnungen und ausgearbeitete Komputerprogramme.
Dagegen ist die drei Peaksmethode, die von Wright (1968) vorge-
schlagen wurde, praktischer und einfacher. Diese Methode beruht
darauf, dass zwischen den a, b, ¢,- Parametern des Kristalls und
den (201), (060) und (204) Peakwerten eine gerade Proportionalitat
besteht. Gegebenfals konnen noch die Peakwerte von (002) und
(113) herangezogen werden, um den Glanzwinkel von (204) genau
zu ermitteln. In einem Diagramm, wo die 28 Werte fiir die (204) und
(060) Flachen als Koordinaten eingetragen sind, reihen sich die
Syntheseprodukte der Hoch Sanidin-Hoch Albit, P50-56 Orthoklas
und Maximum Mikroklin-Tief Albit Serien entlang der Geraden mit
positiver Korrelation auf. Wenn die Glanzwinkelwerte der (204) und
(060) Flachen in dieses Koordinatensystem eingetragen werden,
kann man leicht die Stelle des Untersuchten K-Feldspats mit der
Triklinitatstabelle, die in Wright and Stewart (1968) zusammenge-
stellt ist, vergleichen und den Triklinitatsfaktor ablesen.

Bei den normalen K-Feldspaten, die zwischen den gemessenen
und aus dem Diagramm gelesenen (201) Werten eine Abweichung
von héchstens 0,1 haben, steht der Orthoklasgehalt mit den (201)
Werten im linearen Verhaltnis, wobei die Korrelation der Gerade
negativ ist. Die Zusammensetzung dieser normalen K-Feldspate
kann damit aus den 26 Werten der (201) Flachen direkt abgelesen
werden.

Die lonenaustauschexperimente an Alkalifeldspaten sowie
die Berechnungen mit Hitzeflussmodellen ergaben, dass die Tri-
klin-Monoklin-Transformation der K-Feldspate bei 400-450°C er-
folgten. Orville (1963) stellte fest, dass die Transformationstempe-
ratur sich mit dem Albitgehalt der K-Feldspate andert. Wahrend die
reinen K-Feldspate die Modifikationsanderung bei 400°C zeigen,
bendtigen die albithaltigen Glieder Temperaturen bis zu 550°C.
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Abb. 1. Das (060) - (204) Diagram der drei kompletten Alkalifeld-
spatserien (Nach Wright 1968). Die Egrigdoz-Proben haufen sich um
P50-56 Orthoklasserie.

Wenn wir den Strukturzustand der K-Feldspate aus regional-
metamorphen Gebieten ermitteln kdnnen, werden wir in der Lage
sein, Uber die Temperatur der Metamorphose genauere Angaben
zu machen. In dieser Untersuchung wurden die Proben aus der
hochstgradigen Zone des Egrigdz-Karakoca-Gebietes zermahlen
und die K-Feldspate- wurden durch schwere Flissigkeiten aus
dem. Gesteinspulver angereichert und anschliessend unterdem
Binokular aufgelesen. Die an Feldspaten angereicherten Proben
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wurden im Achatmdrser sehr fein gemahlen und dreimal zwi-
schen den 26 Werten von 20 bis 60° difraktometrisch vorwarts
und riickwarts gelaufen. Die 26 Mittelwerte (Tabelle 1) fiir die Fla-
chen (060), (204) und (201) wurden in die Abb.1 und 2 eingetra-
gen. Aus Abb. 1 kann man sehen, dass die Proben sich um die
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P50-P56 Orthoklas-Serie haufen. Die Proben mit den Nummern
7015, 7043, 7134, 7139 und 7177 liegen auf der Maximum- Mi-
kroklin-Tief Albit Seite und die mit den Nummern 7163, 7165 und
7181 auf der Hoch Sanidin-Hoch Albit Seite der erwahnten Or-
thoklaslinie. Nur erscheint die Probe mit der Nummer 7133 auf
der Hoch Sanidin-Hoch Albit-Linie. Auch 2V, Bestimmung der
Proben mit dem Universaldrehtisch ergaben Werte, die den Tri-
klinitatsgrad der Proben entsprechen. Nur, wie auch in Laves and
Viswanathan (1967) dargelegt wurde, zeigen die 2V, Werte man-
cher dem Gleichgewichtszustand nicht erreichten (unstabilen)
K-Feldspate bis zu 20° Unterschiede in gleichen Proben. Die op-
tische Achsenanderung der K-Feldspate im EgQrig6z-Region wird
systematisch in einer getrennten Arbeit behandelt.

Die auf dem Diagramm eingetragenen Proben entsprechen in
einer von 1 bis 10 eingeteilten Maximum Mikroklin-Hoch Sanidin
Tabelle (Wright and Stewart 1968) dem 4. Rang. Die Al-Si-Ordnung
reprasentiert ert ein Orthoklas-Mikroklin Verhaltnis von Or, Mi, . Die
Trennung der zu den 131 und 131 Flachen gehorenden Peaks er-
folgten erst ab einem Orthoklas Mikroklin Verhaltnis von Or Mi,,.
Dann kann die Triklinitat nach der Gleichung D = 12,5 d (131)—
(131) berechnet werden (Goldschmidt und Laves, 1954). Da das
Orthoklas-Mikroklin Verhaltnis der untersuchten Proben den er-
wahnten Mindestwert kaum tberschritten, wurde in den Difrakto-
meterdiagrammen diese Peaktrennung nicht beobachtet.

Auf der anderen Seite kann das Mischungsverhaltnis Ortho-
klas- Albit aus dem Diagramm, das auf den Peakwert von (201)
Flachen aufgestellt ist, abgelesen werden (Wright 1968). Die un-
tersuchten Proben des Egrigdoz-Karakocagebietes hatten einen
Albitgehalt von bis zu 20 %.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Unter dem flir das untersuchte Gebiet angenommenen Druck
von 2-3 kb. musste die Ubergangstemperatur von der Griinschie-
ferfazies zur Almandin-Amphibolitfazies um 500°C liegen. Da die
K-feldspathaltigen Proben aus der héchstgadig-metamorphen
Serien(Migmatiten) der Almandin-Amphibolitfazies stammten,
mussten sie weit liber die genannte Temperatur hinaus erhitzt
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Abb. 2. Fiir drei kompletten Alkalifeldspatserien sind (201) 26 Werte
gegen Orthoklasgehalt aufgetragen (Wright 1968). Die untersuchten
Proben enthalten bis zu 20 % Albit. Die Signaturerklarungen sind wie
in Abb. 1.
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sein. Wie oben ausfiihrlich berichtet wurde, wurden sie Tempera-
turen von mindestens 680°-700° unterworfen.
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Abb. 3. Die Anderung der Temperatur der Mikrokiin-Orthoklastrans-
formation durch Ab-Gehalt (nach Orville 1963 und Wright 1987). Tie
untersuchten Proben zeigen Umwandiungstemperaturen um 500°C.

Ein Vergleich der Kristallisationstemperaturen der Kalifeldspa-
te, die aus den phasenpetrologischen Untersuchungen und aus
Rontgen-diagrammen ermittelt wurden, zeigt, dass zwischen bei-
den Werten eine grosse Differenz besteht. Fiir die Al-Si Ordnung,
die im Gebiet nachgewiesen ist, kann die Umwandlungstemperatur
den Wert von 400 - 500°C nicht liberschreiten. Diese Werte wurden
durch Hitzeflussberechnungen (Steiger and Hart 1967) und durch
Syntheseuntersuchungen (Tomisaka 1962; Orville 1967) bestatigt.
Wenn wir noch den Albitgehait der untersuchten Proben, der bis zu
20 % ansteigen kann, in Betracht ziehen, konnen Translationstem-
peraturen von 500-550°C angenommen werden, da nach Orville
(1963) und Wright (1967) dieser Albitanteil die Umwandlungstem-
peratur um 100°C erhoht (Abb. 3). Scotford (1969) stellte siidlich
von Odemis im Menderes-Massiv in den Metamorphiten der Griin-
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schieferfazies Augengneise fest und ermittelte durch Triklinitats-
messungen fiir die Kalifeldspate die Entstehung der K-Feldspate
in einer fremden Umgebung durch K-Metasomatose. Nur sind im
EQrigoz-Gebiet Spuren einer Metamorphose im Sinne Scotford's
nicht abzuiesen. Hier werden die K-feldspatfiihrenden Fazies al-
lein in den hochstgradigen Metamorphiten angetroffen. Vielmehr
konnen fiir das untersuchte Gebiet zwei alternativ-Uberlegungen
angestellt werden.

1. Seit der letzten Metamorphose (Emporsteigen der Granite)
steigt der Al-Si Ordnungsgrad der K-Feldspate, d.h. ihre Triklinitat
erhoht sich.

2. Bei der letzten Aufheizung erreichte die Temperatur im Ge-
biet nur 500 - 550°C.

Die Untersuchungen in grossen regionalmetamorphen Gebie-
ten der Erde bestatigen, dass beide erwahnten Uberlegungen giil-
tig sein kénnen. Z.B. fand Marmo et al. (1963) heraus, dass die
prakambrischen Gneise und Granite sehr viel Mikroklin enthielten.
Er begegnete aber an unerwarteten Stellen der ausserordentlich
niedrigen Triklinitat der Kalifeidspatsporphyroblasten. Deswegen
ist bis jetzt die Erhéhung der Triklinitat mit der Zeit eindeutig nicht
bewiesen worden. Fiir das untersuchte Gebiet kann die Erhohung
des Triklinitatsgrades der K- Feldspate nach der letzten Metamor-
phose nicht in Betracht gezogen werden, da die letzte Aufheizung
sehr jung, d.h. laramisch war.

Die zweite Uberlegung wird den Tatsachen im Gebiet eher
gerecht. Wie oben auseinandergesetzt, wurde das Gebiet friihal-
pidischpostliassich einer hochgradigen Metamorphose unter-
worfen. Die letzte Aufheizung fand beim Emporsteigen der ana-
tektisch entstandenen Granit-Massive in die hoheren Stockwerke
an der Wende Kreide Tertiar statt. In dieser Phase wurde das Ge-
biet ausserhalb des kontakthofs, der ummittelber mit intrudierten
Graniten in Beriihrung kam und entsprechend kontaktmetamorph
umgewandelt war, bis zu 500-550°C erhitzt. Somit wurden in der
frihalpidischen Phase entstandenen K-Feldspate retrograd me-
tamorphisiert, d.h. ihre Triklinitat hat sich erhéh. Auch Scotford
(1969) nimmt fiir die merklich triklinen K-feldspate der Kerngnei-
se des Menderes-Massivs, die nordlich von Odemis liegen, eine
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gleiche retrograde metamorphose an. Seine Messungen an diesen
K-Feldspaten ergaben auch Enstehungstemperaturen von 500-
550°C. Er gibt aber hier als Ursache eine ganz junge K-Metaso-
matose an. Dagegen haben im untersuchten Gebiet allein die jlin-
geren Granitintrusionen die genannte retrograde Metamorphose
verursacht.

Prof. Dr. R. Brinkmann (izmir) méchte ich fiir die wertvollen
Diskussionen sowie das fordernde Interesse an dieser Arbeit mei-
nen herzlichen Dank aussprechen. Zu grossem Dank bin ich auch
dem Institutsmitgliedern, die bei praktischen Arbeiten mir sehr be-
hilflich waren, verflichtet.
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Ph‘om 1. Quarz—A]bit-Muskowt.-Schiefer

Synknematische Muskovit I-Kristalle (schwarz und horizontal) zeigen Filte-
lungen; posthristalline Muskovit IT-Kristalle sind entlang der s,-Schieferung, die
s, mit einem Winkel ca. 359 schneidet, angeordnet. Unten Chlorit (dunkelgrau).
35X, N+.

Photo 2. Quarz-Albit-Biotit-Granat-Schicfer

Biotit B, der zusammen mit dem Almandingranat neu entsteht, hildet kon:
zentrische Anordnung um Almandinporphyroblaste (Bildmitte), 25X, N--.
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Tafel TI

Photo 1. Quarz-Biotit-Cordierit-Kalifeldspat-Granat-Subfazies
Die aus Biotit und Muskovit entstandenen Cordieritnester sind weitgshend.
pinitisiert. 100X, N4,

Phot;) 2. Quarz-Kalifeldspat-Cordierit-Sillimanit-Biotit-Subfazies

Die nadeligen Sillimanitkristalle sind wirr im Quarz verwachsen 500X, NII.
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Tafel III

; F i ot
Phoio i. Quarz-Cordierit-Kalifeldspat-Andalusitfels

Muskovite (gefaltet) sind vollig zum Andalusit (dunkelgrau) umgewandelt.
35X, NTT. :

Photo 2. Perigneis

Die linsengrmigen Titanitreste (schwarz) sind in einer Matrix von Quarz-
pflaster entlang der aiten sedimentaren Schichtung angeordnet. Voliation ist {ast
parallel zur Schichtung. 35X, NIIL.
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TURKIYE MERMERLERININ FiZiKO-MEKANIK OZELLIKLERI ve
MERMERLERIN SINIFLANDIRILMALARI HAKKINDA DUSUNCELER

(The Physico-Mechanical Properties of Turkish Marbles and
Proposals for Their Classifications.)

K. Erguvanhi — E. Yiizer — K. Giileg — C. Zanbak
I.T.U. Maden Fakiiltesi, Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii

Oz. — Tiirkiye'de, tarihsel devirlerden bu yana yerlesip gelisen cesitli uy-
garliklar tarafindan verilen san'at yapitlarinda, mermer ve diger renkli tag-
larin ayri bir yeri olmustur.

Diin ve bugiin, lilkemizde kullanilan taglarin yaklasik olarak % 90'nini
Afyon ve Marmara Adasindan g¢ikartilan, ilmi anlama uygun mermerler
meydana getirmektedir.

Bu gercek gozéniinde bulundurularak, i.T.U. Maden Fakiiltesi Tatbi-
ki Jeoloji Kiirslislinde, buralardan gikartilan mermerlerin jeolojik ve fizi-
ko-mekanik 6zeliklerini ayrintili olarak belirtmek amaci ile galigmalar ya-
pilmis ve halende bu tiir arastirmalara devam edilmektedir.

Arazi ve laboratuvarda yiiriitiilen bu galigsmalarla, adi gegen mermer-
lerin fiziko- mekanik ve teknolojik 6zellikleri saptanmistir. Ayrica mermer-
lerin siniflandinimasinda yararlanilan renk ve kullanma yeri v.b. gibi kriter-
lerin yanisira, kristal boyutu, ayrisma derecesi, anizotropi gibi fonksiyonel
siniflandirma kriterleri énerilmistir. Halen Afyon ve Marmara Adasi mer-
meleriigin ileri siirlilen bu sayisal kriterlerin diger mermer ve renkli taglara
da uygulanmasi igin gerekli ¢aligsmalar siirdirilmektedir.

Abstract. — It is apparent from works of art that marbles and other colour-
ed stones had a special place in the architecture of the different civiliza-
tions throughout Turkish history.

In Turkey, past and present, approximately 90 % of the stones that can
be scientifically described as marbles, come from Afyon and the Island of
Marmara.

In view of this fact, a detailed researah project has been initiated by
the Applied Geology Department of the I.T.U. Mining Faculty to investigate
the geological and physico - mechanical properties of these marbles.

The physico-mechanical and technological properties of the above
mentioned marbles have been evaluated both in the field and the labora-
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tory. Also, apart from criteria such as colour, and where it is to be used,
in the classification of marbles other functional and numerical items like
crystal dimensions, degree of weathering and mechanical anisotropy
have been proposed. At the moment further investigation related to the
classification of other marbles and coloured stones with regard to the nu-

merical criteria used for Afyon and Marmara marbles is being carried out.

GIRIS
Tarihsel devirlerden beri bir ¢ok uygarhgin dogup gelistigi ve
sayisiz eser biraktigr Turkiye'de mermerler, renkli ve desenli taslar,
buralarda kullanilan yapi malzemesi arasinda ayri bir deger ifade
etmektedir. ilk insanlar, Hitit'lere ve Paflagonyali'lara, Frikya, Karya
ve Lidya'lilara ait yapilar ve desenler bu insanlarin, tastan ne kadar
ve nasil yararlandiklarini ok iyi gosterir.

Afyon bolgesinde, isletilmis mermer ocaklarindaki artiklar igin-
de, madeni paralarin bulunmasi, biiylik ¢apta ilk mermer ¢ikartil-
masinin (M.0. 900 siralarinda) basladigini gdsteren bilinen ilk ta-
rihsel belgedir. Daha sonralari Roma ve Bizanslilarin biiyik mermer
bloklarla yaptiklar binalar, siitun ve siitun basliklari, heykellerdeki
zevk ve san'at agisindan bugiiniin insanlarini hayret iginde birak-
maktadir.

Anadolu Selguklularina ve Osmanh Tirklerine ait camii, han, ha-
mam, kervansaray ve medreselerin duvar, kapi ve pencerelerindeki
oyma ve kabartmalar, geometrik sekiller ve figiirler o devir insan-
larinin zevk, hayal ve teknik yetenegini ¢ok giizel gostermektedir.
Yikselis devri Osmanh eserlerinde goriilen renkli mermerler ve
siislemeler, mimari zevkin ornekleridir. Daha sonraki yillarda tas'a
verilen onem ve ondan yararlanma gitgide azalmis ve hatta cumhu-
riyetin ilk kurulus yillarinda anitlarda kullanilmak tizere Avrupa'dan
renkli mermerler getirtilmistir. Ancak 1945 den sonra, Tiirk mimar-
lari yapilan eserlerde mozaik siva yerine Tiirkiye mermerlerini ve
renkli taslarini kullanmaya baslamislardir.

Tiirkiye mermerleri iginde kalite, renk, tiir, rezerv ve diger 6zellik-
ler agisindan en 6nemlileri Afyon, Marmara, Geyve (Afrodisias), Efes
mermerleridir. Eski eserlerde gogun bunlar kullaniimistir. Tirkiye'de
bugiin isletilen ve kullanilan mermerlerin yaklasik olarak % 90'i bu
iki alandan gikartilmaktadir. Bundan dolayi asagida bu mermerlerin
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fiziko-mekanik 6zeliklerinden bahsedilecek ve genellikle mermer-
lerin siniflandirilmasinda kullanilabilecek kriterler 6nerilecektir.

MERMERLERIN JEOLOJiSi

ilmi anlamda mermer kalsit veya dolomit kristallerinden olus-
mus metamorfik bir kiiltedir ve diger metamorfik kiiltelerle birlikte
bulunmaktadir. Tiirkiye'de en ¢ok yararlanilan Afyon ve Marmara
mermerlerinin jeolojik oluglar ve litolojik 6zellikleri agagida kisaca
aciklanacaktir.

Afyon Mermerleri

Afyon ilinin 25 km. kuzeydogusunda iscehisar bucagi civarin-
da yer almaktadir. Bu alandaki mermerler, Paleozoik yash oldugu
kabul edilen, metamorfik gist serisinin list seviyelerinde biiyik iki
mercek seklinde bulunmaktadir. (Sekil 1) Buradaki metamorfik
sistler; albitli mikasist, mikasist, fillit, kuvars fillit, kuvarsit gibi az
metamorfizmaya ugramis Yesil Sist Fasiyesinin Uyeleridir. Meta-
morfik Sistlerle mermerler arasinda, kalinligi 50-60 m. olan sisti
mermerler yer almaktadir. Mermerlerin kalinhgi 50 -260 m. arasin-
da degismektedir. Mermerler igersinde yer yer, kalinliklari 1 -5 cm.
den 4-5 m. ye kadar degisen kloritli, serizitli sist tabakalari veya
mercekleri bulunmaktadir. Afyon mermerleri, kristal boyutlari 300-
500 p arasinda degisen kalsit kristallerinden olusmustur. icerlerin-
de az miktarda ve ikincil mineral olarak kuvars, serizit, klorit, man-
yetit, hematit, grafit bulunmaktadir. Bu minerallere gére mermerler
degisik renk ve goriiniis kazanmislardir.

Marmara Mermerleri

istanbul’'un 60 mil giineybatisinda, Kapidagin 6 mil kuzeyinde
yer alan Marmara Adasinin jeolojik yapisi oldukca basittir. Adanin
kuzeyinde kivrimli sistler, dolomitik mermer ve mermerler, gline-
yinde kristalize kalker mercekli metamorfik sistler bulunmaktadir.
Bunlar, kivrimlanma sirasinda granodiorit bilegimli bir magma ile
kesilmigtir. Bu tiir kiilteler adanin orta kisminda dogu-bati dog-
rultusunda uzanmaktadir (Sekil 1). Boylelikle Marmara Adasinda
pluto-tektonik olaylar sonucu olugsan, muhtemelen Paleozoik yasli,
metamorfik kiilteler goriilmektedir.
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Sekil: 1~ Marmara Adasi ve Afycn-iscehisar Bolgesi Hermer
#lanlarainin Jeolojik Kesitleri.
l- Mermer, 2- Metamorfik Sistler, 3- Cnays
4= Wermer, 5~ Kalksist, 6- Kuvarsit Mercekli
Klorit, Serizit, Kuvars Sist, 7- Bazalt,
8- Fay.

Gri-mavimsi beyaz, iri kristalli (0,3-3 mm.) mermerler (tipik
Marmara mermeri) 35 km?, lik genis bir alanda yayilmakta ve ka-
hinliklari dogudan giliney batiya dogru 150-2000 m. arasinda de-
gismektedir. Adanin kuzeyinde, MgCO, orani % 45'i asan, siit beyaz
renkli kiiciik kristalli (40- 150 p) bir dolomitik mermer seridi bulun-
maktadir.
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FiZIKSEL ve MEKANIK OZELLIKLER

Afyon ve Marmara mermerlerinin fiziksel ve mekanik 6zellik-
lerini, saptamak amaciyla gesitli deneyler ve galismalar yapilmis-
tir. Bu galismalar sonucunda mermerlerin kimyasal bilesimi, birim
hacim agirligi, su emmesi, porozitesi, basing direnci, E modiilii ve
asinma direnci tayin edilmis; ayrisma ve heterojenite-anizotro-
pi ozelikleri arastirllmis ve mermerlerin fiziko-mekanik 6zelikleri
(Tablo 1) de verilmistir.

TEKNOLOJIK OZELLIKLER

Afyon ve Marmara Adasi mermerlerinin igletilmesine ve blok
alinmasina, igletme seklinin ve nakliye imkanlarinin etki yaptigi
saptanmistir. Yapilan ayrintili ¢gatlak analizleri sonucunda, jeolo-
jik siireksizliklerin blok almaya 6nemli 6lglide etkimedigi ve biiyiik
boyutlu bloklarin (2x3x4 m.) alinmasinin miimkiin oldugu goriil-
mdstir. Halen alinan blok boyutunu kisitlayan faktorleri agagidaki
gibi 6zetlemek mimkiindiir:

1 — isletme metotlarinin ilkelligi,

2 — Ocaklarda mekanizasyon eksikligi,

3 — Tasima imkansizliklari,

4 — Yol durumu,

5 — Yiikleme ve bosaltma imkansizliklan,

Bugiin Tirkiyedeki ocaklardan bir yilda cikartilan 30.000 mé3,
kaplama tasinin yaklasik olarak % 90" Afyon ve Marmara Adasin-
dan saglanmaktadir. Yaptigimiz ayrintili galismalara gére Afyonda-
ki cesitli mermerlerin goriinir rezervi: 70.10° m? muhtemel rezer-
vi : 500.10° m® den ve Marmara Adasinda ise muhtemel rezerv :
1000.10° m®. den fazladir. Yukarida belirtilen kisitlayici faktorlerin
ortadan kaldiriimasi ile blok boyutu ile birlikte iretimin de artaca-
gini sdylemek mimkinddir.

EKONOMIK OZELLIKLERI

Mermerin kullanilmasinin yaygin hale gelmesinde gelenege
dayanan bir zevkin yanisira, ekonomik faktorlerin de dnemli katkisi
vardir. Bagka bir deyimle mermerlerin kullaniimalari birim fiyatlari
ile sinirlanmaktadir. Birim fiyatina da igletme sekli, nakliye imkan-
lari, vergi ve kar hadleri etki yapmaktadir.
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Afyon ve Marmara Adasi mermer ocaklarinda ¢ok ilkel igletme
usulleri uygulanmaktadir. (Sekil 2 a, b) Cogun el aletlerinin kulla-

(b)

Sekil @ 2 Marmara Adas) (a) ve Afyon-Iscehisar (b) mermer ocaklarinda ilkel
isletme metotlari ile mermer blck iiretimi.
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nildigi bu ocaklarda, kompresor, buldozer, ving gibi normal isletme
usullerinin geregi olan makinalara rastlanmasi bile giigtiir. Bundan
dolayi ocakta % 60'a yakin tas kaybi olmakta ve biyiik blok ¢ika-
rilmamaktadir. Bu nedenlerle Afyon ve Marmara Adasinda gotiri
usulle ¢ahstinlan ocaklarda maliyet 450 - 500 TL/m3.'e yiiksel-
mektedir.

Diger taraftan yol, arag, ylikleme ve bogaltma olanaklarinin da
kisith bulunusu nedenleri de birim fiyati arttirmaktadir. Ornegin
Marmara Adasinda, alet amortismani ile birlikte ham mermer blo-
gunun birim fiyati 500-550 TL/m?. diir. istanbula 500 km. karayolu
mesafesindeki Afyon - iscehisar mermerlerinin tasinmasi sirasin-
da bu fark daha da artmakta, ocak maliyeti Marmara mermeri ile
ayni olmasina ragmen Afyon mermerlerinin ham bloklarinin istan-
bul satis fiyati 1500 TL/m?3."e yiikselmektedir.

Buna kesmedeki kayiplarin da fazla olusu eklenince, islenmis,
1 cm. lik plaka Marmara mermerinin satis fiyati 120 TL/m?. Afyon
mermerinin ise 175 TL/m?2 yi bulmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Birim Fiyatlari.

ISTANBUL'DA SATIS
Mermer Cinsi Ocal_lth;I;ijeti TL/m? TL/m?
2cm 4cm
AFYON
MERMERI 500- 550 1500 105 180
MARMARA
MERMERI 500- 550 | 900 - 1000 80 115

Tirkiye'de, blok tas tiretiminin ilkel ve kontrolsuz olusu yiiziin-
den yillik Gretim ve tiiketimi belirten giivenilir istatistiksel veriler
yoktur. Marmara ve Afyon mermer alanlarinda yaptigimiz sorustur-
malara gére Marmaranin bugtinkii tiretimi 20.000 m3/yil. Afyonunki
2000 m3/yil kadardir. Diger blok taslarin tretim miktari hakkinda
kesin veriler olmamakla beraber Tiirkiye'de toplam blok tag liretimi-
nin 30.000 m?/yil dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Hal boyle
iken «1969 Mineral Year Book» da 1968-69 Tiirkiye mermer (ticari
anlamda) tiretiminin 50.000 m3/yil oldugu verilmektedir. Devlet is-
tatistik Enstitlisiinde Tiirkiye mermer Uretimine ait veriler olmadigi
bildirildigine gore, yukardaki miktarin hangi kaynaklara gore he-
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saplandigi kestirilememektedir. istatistiksel bilgilerin yoklugunun
onemli bir nedeni, blok tas lireten ocaklarin gogunun halen 1901
yilinda ¢gikarilan «Tas Ocaklari Nizamnamesi» ne gore isletilmesidir.
Bu ocaklarin, kisa sireler i¢in kiralanmasi, sahiplerinin yatirnmla-
rini kisitlamakta ve onlari, ileriyi diisinmeden, en ucuz sekilde, en
¢ok tas liretme yollarina itmektedir. .Boylelikle kalin ocak pasala-
ri altinda kalan mermerlerin gelecekteki isietmeleri glin gectikge
glclesmektedir. Bu bakimdan son zamanlarda mermer ocaklarinin
Maden Kanunu kapsamina alinisini ve bazi ocaklarin bu yolda is-
lemlerini tamamlamalarini ¢ok olumlu bulmaktayiz. Ayni diislince
ile, Tirkiyede blok tas ve endiistriyel tag-toprak ocaklarinin timii-
niin bir an 6nce Maden Kanunu kapsamina alinmasini da zorunlu
gormekteyiz.

MERMERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Mermerleri gesitli 6zeliklerine gore siniflandirmak mimkiindiir.
Genel olarak bdyle bir siniflandirmada bir gok 6zellik kriter olarak
alinabilir. Halen mermerler renklerine ve kullanma yerlerine gore
siniflandiriimaktadir. Amerika Standartlar Enstitlisi, 1961 yilinda,
mermerleri ve diger taslar isleniglerine, ticari degerine etki yapan
ve iglenis sirasinda ortaya ¢ikan kusurlarina gore A, B, C, D grupla-
rina ayirmistir (Tablo 3).

Tablo 3 - Amerika Standartlar Enstitiisii Mermer Siniflandirmasi.
(1961)

SINIF OZELLIK

A Saglam, iniform ve islenebilme niteligi ¢ok iyi.

B Genellikle A gibi, fakat islenebilme niteligi iyi degil, bazan
yapistiriimasi ve doldurulmasi gerekli kusurlar gordlir.

C islenme niteligi degisken ve damar, fissiir, catlak, bosluk
ve benzeri gibi jeolojik kusurlar gcokga gordlir. Bu kusur-
lar gesitli maddelerle tamir edilerek kullanilabilir.

D C grubuna benzer, kusurlari daha goktur ve islenebilme
niteligi kusurlara bagl olarak ¢ok fazla degismektedir.
Sis tasi olarak kullanilan renkli ve damarli mermerler
bu gruba girer.
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Yukarida goriildiigli gibi bu siniflandirmada; mermerleri birbi-
rinden ayirmayi ve siniflandirmayi saglayacak sayisal kriterler bu-
lunmamaktadir. Bundan dolayi biz mermerleri, renk ve kullanma
yerinin yanisira,

a) Kristal boyutlarina,

b) Ayrisma derecelerine,

¢) Mekanik anizotropilerine gore,
sayisal kriterlere dayanarak, siniflandirma c¢abasinda bulunduk.
Asagida, yaptigimiz bu siniflandirmalar ve siniflandirma igin ileriye
slirdiiglimiiz kriterler agiklanacaktir.

Renklerine Gore

Afyon ve Marmara mermerleri renklerine ve bunlarin miktar-
larina (%) gore asadidaki sekilde siniflandinlabilir (Tablo 4). Af-
yon mermerleri gogun, ¢esitli renkte, damarli ve bresimsi dokuda,
Marmara mermerleri ise, gri ve tabakali yapida bulunmaktadir. Bu
renkler daima birbirinden digerine gegmekte ve dolayisi ile daha
fazla sayida degisik renk ve desen ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Renklerine
Gore Siniflandinimasi

RENK isim OCAKLARDAKI
_YAKLASIK
MIKTARLAR (%)
@| St beyaz Ak Mermer 3-5
T .
; (Dolomik)
g Beyaz Beyaz Mermer 10-15
S| Gri, tabakall Tipik Marmara 80 -85
Beyaz Ak Mermer (Afyon 15-20
Kaymak)
Acik Sari Afyon Seker 20-25
z Acik Gri Gri Mermer 50 - 60
E Gri Mavi Kaplan Postu 1-2
Visne Gurugu Afyon Gulu 1-2
Kirli Sari Afyon Sarisi 3-5
Beyaz - Vigne Givercin Bagri Crtipiti 2-3
Kahverenkli Bres
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Kullanma Yerlerine Gore

Mermerlerin renkleri, dokulari, yapilari, fiziko-mekanik 6zelikle-
ri, kristal boyutlari ve ayrigsma dereceleri goz 6niinde tutularak kul-
lanilmalidir. Bu kriterleri esas alarak, Tiirkiye mermerlerinin asagi-
daki sekilde kullaniimalari 6nerilmistir (Tablo 5).

Tablo 5 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Kullanma
Yerlerine Gore Siniflandiriimasi

ORNEK MERMER CINSI

Kaplama :3'$ Marmara gri tabakali, Afyon acik gri,

¢ beyaz
Biitiin mermer tiirleri tercihan renkli ve
bresimsi dokuda olanlar.

Dbéseme Marmara gri tabakal, Afyon acik sari,
acik gri, beyaz.

Siis Esyasi Afyon agik sari (yari saydam).
Heykel Afyon ak mermer, Marmara beyaz.
Mozaik Marmara siit beyaz ( dolomitik), Afyon

beyaz ve vigne ¢iiriigu.

Cam ve

Seramik Endiistrisi Marmara siit beyaz ( dolomitik).

Kristal Boyutlarina Gore

Bu siniflandirmada kristal boyutlarinin % 75'i nin belirli sinirlar
icerisinde kalmasi kriter olarak alinmistir. Onerdigimiz alt ve {ist
sinirlara gore mermerler 4 sinifta toplanmistir (Tablo 6). Yapilan bu
siniflandirmaya gore; ince, orta ve kaba kristalli Tiirkiye mermerle-
rine birer 6rnek (Sekil 3) de goriilmektedir.
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20p

(c)

Sekil : 3 — Ince kristalli Marmara Dolomitik (a), orta kristalli Afyon (b) ve kaba
kristalli Marmara (c) mermerlerinin mikroskopta gortiniisleri.

Ayrisma Derecesine Gore

Mermerlerin siniflandirilmasinda 6nerdigimiz diger bir sayisal
kriter de «Ayrisma Derecesi» dir. Ayrisma derecesinin saptanmasi
icin laboratuvarda bir seri hizli ayrisma deneyleri yapilmistir. Hiz-
I ayrisma deneyinde pH = 5 olan yagmur suyu bilesimine benzer
bir eriyik (agirlikga % 10 Na,SO,, % 3.7 MgCl,, CO,) hazirlanmis, bu
eriyik laboratuvarda ayrigmayi hizlandirmak i¢in konsantrasyonu
yagmur suyuna gore 104 defa arttirllarak kullanilmigtir. Eriyik igin-
de belirli siire tutulan numuneler ¢ikarilmis sonra 105°C de kuru-
tulmustur. Bu isleme, kristaller arasi bagin azalarak deney numu-
nesinin elle ufalanmasinin baglamasina kadar devam edilmistir.
Bu tiir elle ufalanan mermerler ¢cok ayrigmig olarak kabul edilmis-
tir. Boylelikle taslarin ayrismasini doguran fiziksel ve kimyasal fak-
torlerin laboratuvarda benzetimi yapilmistir.

Bu deneyler sirasinda mermerler agirlikga su emmelerinde
meydana gelen artiglar olgiilerek «Ayrigma Derecesi» agagidaki
sekilde tanimlanmistir :

D,=(W —W,)/W,

Burada:

D, Ayrisma derecesi.

W,: Ayrismamis mermerin agirikga su emmesi (%)
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W_: n. ayngma devresi sonundaki agirlikga su emme (%)'ni
gostermektedir.

Tablo 6 — Mermerlerin Kristal Boyutlarina
Gore Siiflandirilmasi.

KRISTAL ORNEK
SINIL BOYUTU
" Tiirkiye Yabanci
Cok ince ’ 1’ Yule
Kristalli ' < 50 | (A.B.D.)
. |~ — (= =
Ince 1 Marmara Carrara
Kristalli { ot 100 Dolomitik | (Italya)
— = someps gl RSP, S— S I —| =1 -
Orta \ C.arrara
Kristalli I Y = e ‘ SRy o (dtalya)
Kaba . ) Georgia
Kristalli = 1000 | e (ABD,)

Deneyler sirasinda ayrisma derecesinin (D, ) artmasi ile numu-
nede goriilen fiziksel 6zellik degisimlerine (renk atma, fissiirlesme,
gatlama, elle ufalanma) gore mermerlerin asagidaki sekilde sinif-
landiriimasi onerilmistir (Tablo 7).

Tahlo 7 — Mermerlerin Ayrisma Derecesine
Gore Simflandirifmasa.

.. ALY 4 3 RI
S QFFLLIIC ACYON A\.(l‘iRMl.RI.LRl
SENTF DEGISIMI .. .
AYRISMA BDERECESI
Ayrismamis Dogal 0
Az Ayrismis Renk atma | 0 4
Crta Ayriemis Fiesitrlosme ‘ 4 8
Ayrismis Catlama g 19
Cok Ayrignus Ufalanma | 12
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Mekanik Anizotropilerine Gore

Kiilteler izerinde arazide ve laboratuvarda deneyler yapilirken
bunlarin homojen ve izotrop bir ortam olmaktan uzak olduklarn
gorilmis ve bulunan degerlerin bu uzaklagsmalarla orantili olarak
biyiik olglide degistigi saptanmistir. Arazi deneylerindeki farklar
tabakalanma, catlak, fay v.b. gibi makrojeolojik siireksizliklere,
laboratuvar deneylerindeki farklar ise kristal boyutu, kenetlenme
derecesi ve kristal yonelimi gibi mikrojeolojik nedenlere dayan-
maktadir. Ozellikle metamorfik kiiltelerde, bu arada mermerlerde,
kristal yonelimi dolayist ile belirli dogrultularda, fiziksel ve mekanik
ozellikler 5nemli sekilde degismektedir. Baska bir deyisle mermer-
ler fiziksel ve mekanik davranis agisindan «izotrop» bir ortam 6zel-
ligi tagimamaktadir. Bu diistinceden hareket ederek mermerlerin
siniflandirilmasinda «anizotropi» nin de bir kriter olarak kullanil-
masi diisliniilmis ve bu amacgla Marmara mermerleri tizerinde bir
seri deney yapilmistir. Yonlii numuneler Gzerinde basing direnci,
dinamik ve statik elastisite modiilii tayini, sertlik, nokta kirilma di-
renci, degisik dogrultularda ultrasonik hiz tayini, nokta yiikleme ile
catlak olusturulmasi deneyleri ile «anizotropi» nin sayisal olarak
ifade edilmesine ¢alisilmistir. Bu deneylerden nokta yiik altinda
catlak olusumu deneyi sonuglari degerlendirildiginde, bunun, mer-
merler igin bir siniflandirma kriteri olarak goz éniine alinabilecek
nitelikte oldugu gorilmiistir. Bu deney 7x7x1 cm. boyutlu dilim
numunesinin merkezine uygulanan nokta yiikleme sonucu olusan
catlak dogrultularinin 6l¢lilmesi esasina dayanir. Deneyler sonu-
cunda gesitli 6ogrultularda odlgiilen catlaklarla (A) «anizotropi kat
sayisi» tanimlanmistir.

A= (Kmax - Kmin)/ Ko
Burada:

A : Anizotropi katsayisi

K. - Gatlaklarin en fazla gelistigi dogrultudaki gatlak sayisi
K .. - Gatlaklarin en az gelistigi dogrultudaki ¢atlak sayisi
K., :Gesitli dogrultularda gelisen ortalama ¢atlak sayisi.

Bu katsayinin gesitli degerlerine gore asagidaki siniflandirma
onerilmistir (Tablo 8).
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Tzblo 8 — Mermerlerin Mekanik Anizotropilerine
Gore Simflandirilmast.

P ) ANIZOTROPI
SINIF | OZELLIK ‘ KATSAYISI
' (A)
1% ideal Tzotrop 0 —1
11 izotrop 1 -9
Oldukca N
I izotrop R-E
18 Anizotrop | > 3
Bu siniflandirmaya gore dolomitik Marmara mermeri Ill. (ol-

dukga izotrop) gri-mavi damarli Marmara mermeri ise V. (anizot-
rop) sinifa girmektedir.

izotrop mermerler {izerinde herhangi bir mekanik 6zellik igin
yapilan 3 deney ortalamasi giivenilir bir sonug verirken, anizotrop
mermerlerde ayni gliveni duymak icin daha ¢ok deney yapilmasi
gerekecektir.

Anizotropi kriteri ayni zamanda mermer ocaklarindan blok ala-
bilme 6l¢giisii olarak da kullanilabilir. izotrop siniflara giren mer-
merlerde her yonde kolaylikla ¢atlak gelismesi blok boyutunu
kisitlamakta ve alinmasini giclestirmektedir. Bundan dolayi bu
siniflara giren mermerlerde kama metodu yerine tel testere meto-
du kullanilmalidir. Anizotrop mermerlerde ise belirli dogrultularda
catlaklarin kolayca gelismesi isletmeyi kolaylastirmakta ve blok
boyutlarina olumlu etki yapmaktadir.

SONUGLAR

Turkiyede tarihsel devirlerde ve giniimiizde cgesitli alanlarda
kullanilan (ilmi anlamdaki) mermerlerin biyik bir kismi (yaklasik
olarak % 90) Marmara Adasindan ve Afyon-iscehisar bolgesinden
cikarilmaktadir. Bu bakimdan iki bolgeden ¢ikarilan mermerlerin
ayrintiliincelenmesi ile «Turkiye Mermerleri» hakkinda gergege ya-
kin bir fikir edinilebilir. Bu gerekge ile I.T.U. Maden Fakiiltesi Tatbiki
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Jeoloji Kiirstisii elemanlari Tiirkiye mermerleri lizerinde ¢ok eski-
den arastirmalara baslamis ve halen bunlari siirdiirmektedirler.

Arastirmalar, mermerlerin jeolojik yapilarim aydinlatmak ama-
clyla arazi galigsmalari ile baslamis, fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozeliklerinin 6grenilmesi igin de laboratuvar deneyleri yapilmigtir.
Bu arastirmadan bugiin i¢in ¢ikarabilecegimiz sonuclar agagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1 —

Marmara ve Afyon-iscehisar mermerleri Paleozoik yasl ola-
rak kabul edilen metamorfik sistler iginde bulunmaktadir.
Marmara Adasinda 1 milyar m3'iin, Afyon-iscehisar bélge-
sinde ise 600x 10°m?®'lin tGizerinde mermer rezervi bulunmak-
tadr.

Marmara mermerleri gri tabakal ve siit beyaz olmak Uze-
re iki tlirde, Afyon mermerleri ise i¢indeki renk ve damarla-
rn dagihs ozeliklerine gore 7 tiirde toplanmistir. Marmara
Adasindaki siit-beyaz (dolomitik) mermerlerin disinda, diger
mermerlerdeki CaCO, orani % 95 den fazladir. Genel olarak
su emme poroziteleri ¢ok diisliktiir. (% 05 - % 1). Marmara
mermerlerinin basing direncleri, Afyon mermerlerine oranla
daha yiiksektir. (Marmara 1100- 2100 kg/cm?, Afyon 600-
850 kg/cm?).

Her iki mermer alaninda blok boyutlarini kisitlayan faktorler,
jeolojik siireksizlikler olmayip, isletme metodlarinin ilkelligi,
ocaklarda mekanizasyon eksikligi, tasima, yiikleme ve bo-
saltma imkansizhklari ve yol durumu ile ilgilidir.

Mermer alanlarinda gayet ilkel metodlarla yapilan mermer
Uretimi yaklasik olarak Marmara Adasindan 20.000 m3/yil.
Afyon - iscehisardan 2000 m?/yil kadardir.

5 — Mermerleri kendi aralarinda nitelik ve nicelik bakimdan ayiran

siniflandirmalar pek azdir, bunlar kullanma yerleri renk, isle-
nis ve cesitli kusurlara gore yapilan ve sayisal kritere bagli
olmayan siniflandirmalardir.

Bu arastirmada mermerlerin kristal boyutu, ayrisma derecesi
ve mekanik anizotropilerine gore siniflandiriimalari igin sayi-
sal kriterler 6nerilmistir. Marmara mermeri kaba kristalli (@ >
1000 p), mekanik olarak anizotrop sinifa Marmara dolomitik
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mermeri ince kristalli (@ = 50- 1000 p) ve «oldukga izotrop»
sinifa girmektedir. Afyon mermerleri ise orta kristalli (100 -
1000 p) sinifa girmektedir.
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MERMERLERIN AYRISMA DERECESI iLE FiZiKO -MEKANIK
OZELIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

(The Relationship Between the Degree of Weathering and the
Physico-Mechanical Properties of Marbles)

Kemal Giileg
I.T.0. Maden Fak. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii

0z — Bu yazida Ayrisma derecesinin Fiziksel ve Mekanik Ozeliklere olan
etkisi arastirilmistir. Yapilan arastirmada, ocaklardan alinan saglam mer-
merler laboratuvarda ayristirilmistir. Deneyler sirasinda, ayrismis ve ayris-
mamis mermerin adirlikga su emme miktar % cinsinden saptanmis (W
W) ve bunlarla ayrisma derecesi (D, ) asagidaki sekilde tanimlanmisgtir.

D =W-W /W
w n o o
Deneyler sonunda ayrisma derecesinin artmasi ile su emme; porozite ve

birim hacmin yiikseldigi; basing direnci ve birim hacim agirhginin azaldigi
gorilmistir.

n’

Abstract — The effect of weathering on the physical and mechanical pro-
perties of marbles has been studied. Prior to the experiments fresh marb-
le specimens were subjected to laboratory weathering. Water absorbtion
capacity of the weathered and fresh specimens was determined as we-
ight percent (W, W) and a relationship has been established with the
degree of weathering (Dw ) as;
D,=W —W_ /W,

It is observed that with the increase of (D,) water absorbtion capacity,
porosity and unit volume increases but unit weight and compressional
strength decreases.

GIRIS
Sonyillarda, taglarin ayrigsmasini ve ayrigabilmesini rakamlar-
la ifade edebilmek amaciyle pekgok caligsmalar yapilmaya bas-
lamistir. Mihendislik jeolojisinin 6nemli konularindan biri olan
ayrisma, Temel insaati ve Zemin Mekanigi agisindan ayri bir de-
ger ifade etmektedir. Diger taraftan mimaride kullanilan taglarin
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ayrisma ozelliklerine gore ayirtedilmesi, i¢ ve dis kaplamada kul-
lanma alanlarinin belirtiimesi ve tas siniflamalarinda ayrismanin
bir kriter olarak alinmasi gerekli hale gelmis bulunmaktadir.

Ayrisma anlaminda kullanilan bir¢gok kelime ve deyim bulun-
maktadir. Bu arastirmada benimsenen «Ayrisma» kavramindan;
taslarin fiziksel ve mekanik 6zeliklerinde meydana gelen degis-
meler belirtilmek istenmektedir. Buna gore deformasyon meyda-
na getirmis bulunan her tas ayrismis kabul edilmistir.

AYRISMA DENEYLERI

Taslarin ayrigsmasina sebep olan birgok faktor vardir. Ayris-
may1 doguran bu faktorler sira ile:

1 — Atmosferik etkiler (SOS, SO,, CO,, is, duman, yagmur
suyu),

2 — Fiziksel etkiler (Isinma ve soguma, donma, asinma, v.b.),

3 — Sularin etkisi (Akarsu, deniz suyu, gol suyu, yeralti suyu),

4 — Bitkiler ve canhlarin etkisi,

sekillerinde olmakta, fiziksel ve kimyasal olaylari meydana getir-
mektedir. Yukarda adi gegen faktorlerin taglarin ayrismasinda-
ki 6nem derecelerini 6grenmek tzere olduk¢a uzun siireden bu
yana laboratuvar ¢alismasi yapilmis ve halende yapilmaktadir.
Bu konuda yapilan ¢alismalar bir kismi daha 6nce insa edilmis
olan yapilarda kullanilmig olan taslarin ayrigsmalarinin aciklan-
masini, ayrismanin dnlenmesini ve restorasyonunu amaclamis-
tir. (Schaffer, 1955; Ozuygur, 1963; Ollier, 1965; Winkler, 1966;
Giileg, 1970; Richardson, 1971).

Son yillarda yapilan arastirmalarda ise, ayrigsmanin fizi-
ko-mekanik 6zeliklerle olan iligkisi tizerinde durulmakta, sayi-
sal degerler bulunmaga galisilmaktadir, (Kessler, 1949; Hamrol,
1961; lliev, 1966; Kossev, 1970). Boylece, projelere esas alinmak
Uzere, ayrisma hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Ayrismanin
fiziko-mekanik 6zeliklerle bagintisini saptamak amaci ile yapi-
lan bu ¢alismalarda araziden alinan deney numuneleri kullanil-
maktadir. Bagka bir deyimle yerinde ayrismis bulunan numuneler
laboratuvarlara getirilmekte ve bunlar lizerinde gesitli deneyler
yapilmaktadir. Bu sekilde ayrismis taslari araziden elde etmek
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gli¢ oldugundan ve bunlarin ayrisma dereceleride bilinmedigin-
den dolayi bu g¢alismada mermer ocaklarindan alinan saglam
(ayrismamig) numuneler Miihendislik Jeolojisi Laboratuvarinda
ayristirilmis ve bunlar tizerinde deneyler yapilmistir.

HIZLANDIRILMIS AYRISMA DENEYLERI

Yukarda agiklandigi sekilde, ayrismis deney numunesi elde
etmek i¢in laboratuvarda «Hizlandirilmig Ayrisma Deneyleri» ya-
pilmistir. Bu amagla igersinde (100 gr/It Na,SO,, 37 gr/It MgCl,,
CO,, PH = 5 olan) bulunan bir eriyik hazirlanmistir. Eriyik kon-
santrasyonu yagmur suyu bilesimine gore 104 defa artirilmis ve
ayrisma hizlandirilmistir. Bu eriyik igersinde belli siire tutulan
numuneler belli siire 105°C de kurutulmus, 24 saat igcersinde, 2
kuruma 2 eriyige girme yapilmistir. Boylelikle 24 saatlik bir per-
yod «1 Ayrisma Devresi» olarak tanimlanmistir. Bu igleme kris-
taller arasi bagin azalarak elle ufalanmanin baslamasina kadar
devam edilmis, bu sekilde elle ufalanan numuneler ayrismis ka-
bul edilmistir. Boylece taglarin ayrismasini doguran fiziksel ve
kimyasal faktorlerin laboratuvarda benzetimi yapiimistir.

Deneyler sonunda, deneye alinan 5 tiir Afyon mermerindeki
ayrismalar farkli zamanlarda meydana gelmistir. Bresimsi mer-
merler 18-20 ayrisma devresinde ayrisirken, ak mermerler 25-30
ayrisma devresinde ayrisabilmis, ayrisma hizi litolojik 6zelikler-
le ilgili bulunmustur. Dolayisiyle bresimsi mermerler digerlerine
gore % 25 -30 defa daha kisa siirede ayrismistir (Sekil 1).

Deneyler sirasinda mermerlerin agirlikca su emmelerinde
meydana gelen artislar olgiilerek «Ayrisma Derecesi» asagidaki
sekilde tanimlanmistir.

D,=W —W_ /W,

Burada:

D, = Ayrisma derecesi,

W, = Ayrismamis mermerin agirlikga su emmesini (%),

W_ = n'ci ayrigma derecesi sonundaki agirlikga su emmeyi
(%) gostermektedir.
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Sekil 2'de ayrisma derecesinin su emme ile iliskisi goriilmek-
tedir. Bu sekilde ayrisma derecesini tariflerken asagidaki neden-
lerden agirlikga su emme esas alinmigtir.

1 — Su emmeyi tayin oldukca kolaydir,

2 — Hassas sonuglar elde etmek miimkiindiir,

3 — Ozel teknikler istemez.

Ayrisma derecesinin siniflandirilmasindan sonra, gesitli ay-
risma derecesinde bulunan numuneler tizerinde deneyler yapil-
misg, ayrisma ile fiziko-mekanik 6zelikler arasindaki baglantilar
saptanmistir. Ayrisma derecesinin artmasi ile su emme, porozi-
te, numune hacmi ve agsinma miktarinin biyidigu, birim hacim
agirhgi ve basing direncinin azaldigi gériilmustir (Sekil 3, 4, 5 ve
6). Bu sirada gerilme deformasyon egrisinin egiminin azaldigi ve
kristaller arasindaki sinirlarin kayboldugu gorilmustir (Sekil 7).
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Sekil 1 - 5 tiir Afyon mermerinde ayrisma devresi - Su emme iligkisi,
(A=Ak, B=Agclk sar1, C=Gri, D= Kaplan Postu, E=Giivercin Bagri mermer)
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Ayrlsma derecesi, D

Sekil 4 — Ayrisma derecesi - hacim artigi iligkisi.
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Sekil 7 - b

Sekli 7 — Ayrismamusg (T - a) ve ayrigmis (7 - b) mermerlerin ince kesitler-
inin mikroskop altinda goriiniisii. X25, + Nikol.

Summary — The weathering and weatherability of rocks has recently be-
come one of the important subjects in engineering geology. The experi-
ments on weathering are baing made on weathered samples taken from
the field. In our research, tha intact marble samples were subjected to
laboratory weathering before the experiments.

In our experiments, weathering effect was obtained by «accelerated
tests». SO=,, Cl, Mg**, Na* are present in natural rain water in a 10—15
mgr/It composition, whereas in our accelerated tests these amounts were
increased 104 times, to 137 gr/It (with a pH = 5). The intact marble sam-
ples were left in this solution and In the oven (at 105°C) for determined
time elapsed. This phenomenon of leaving in the solution and drying in
the oven is defined as «weathering cycle» and was repeated for 20—25
times/samples.

It was observed that, related with the time left in solution and in the
drying oven, the amount of water absorption by weight Increased further
with the weathering cycles. According to this property of water absorp-
tion the degree of weathering has been defined as

D,= W—-W_ /W,

Where : D, = Weathering Degree,
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W_ — Water absorption by weight of unweathering marble (%),

W_— Water absorption by weight of weathered marble from the

degree n. (%)

After maintaining D, the physico-mechanical properties of the sam-
ples were investigated at different degrees of weathering and represented
graphically. It is observed that with increasing Dw (degree of weathering),
unit weight, compresaive strength and modulus of elasticity decreased,
but unit volume, porosity and water absorption increased., Also, with
increasing Dw, boundaries between crystals, twin and cleavage planes
showed deformations and a tendency to vanish.

As a result of our research, it was proved that weathering and weath-
erability is an important criterion that can be utilized In the marble indus-
try and the engineering classification of rocks.
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ANKARA YAHSIHAN BOLGESINDE UST KRETASE — ALT TERSI-
YER iSTiFiNiN STRATIGRAFISi

(Stratigraphy of Upper Cretaceous — Lower Tertiary strata of
Yahsihan area, east of Ankara)

Teoman Norman
Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bélimii

0z. — Ust Kretase-Alt Tersiyer boyunca sahanin bati kisimlarinda tiirbid
akintilar, olistostromlar ve sualti heyelanlarinin faal oldugu devamli bir se-
dimentasyon (3200 m) yer alirken, dogu kisimlarinda gogunlugu bazik de-
nizalti lav ve tiiflerinden. ibaret bir formasyona Paleosen'de bir pliitonun
yerlestigi, sahanin yiikselerek asindigi, agsinma yiizeyi lizerinde Paleosen
sonlarina dogru bir transgresyonun basladigi: goriilmektedir. Neritik ve
litoral malzemenin (700 m) olusumundan sonra Eosen sonlarina dogru
biitiin sahada bir regresyon goriilmekte, kirmizi rudit, arenit, litit, beyaz
lagiiner kalker ve jipsler tesekkiil etmektedir.

Neojen yasl yatay konumlu klastikler, kivrilmig, yiikselmis ve aginmis
olart Ust Kretase - Alt Tersiyer yasl sedimentler lizerinde agisal bir dis-
kordansla durmaktadir.

Abstract. — During the Upper Cretaceous-Lower Tertiary time a conti-
nuous (3200 m) sedimentation, mainly consisting of submarine slumps,
olistostromes and turbidity currents, was taking place in the western half
of the area. Meanwhile, in the eastern half, a granit complex plutonic int-
rusion was emplaced (Early Paleocene) in a formation, dominantly con-
sisting of basic submarine lavas and tuffites. Uplift, erosion and subsi-
dence of the eroded surface was followed by a marine transgression near
the closing of Paleocene times. Following the deposition of neritic and
partly littoral sediments (700 m), towards the end of Eocene (post Lute-
tian) a regression developed over the whole area, causing the deposition
of mainly red colored rudite, arenite and lutite, as well as lagoonal white
limestone and gypsum.

Horizontal Neogene clastics rest with an angular unconformity on
the folded, uplifted and eroded sediments of Late Cretaceous-Early

Tertiary age.
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GiRiS

Ankara'nin dogusunda, Elmadagi'nin ofiolitli melanji ile daha
dogudaki Kirgehir masifinin intrusif kayaglari arasinda, genellikle
KKD-GGB dogrultusunda uzanan ve Eosen yash goriinen bir sedi-
ment seridi, iki kiitle arasina sikismis gibi durmakta ve bu iki kiit-
lenin birbiri ile olan iligkilerini de 6rtmektedir (Sekil 1). Bu galisma,
bahis konusu sedimentlerin olusum sekillerini incelemek ve bu

iki kitle arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir
(Norman, 1972).

incelenen saha asagi yukari 430 km? olup, KKD-GGB dogrul-
tusunda 30 km boyunda 15 km eninde bir serit halinde uzanir. Ba-
tida Irmak koyd, doguda Kirikkale kazasi, kuzeyde Kegili kdyi ve
giineyde Hodar koyt yaklasik olarak sahanin sinirlarini tayin eder.
Sahanin en onemli yerlesme merkezini Yahsithan bucag: teskil
eder (Levha l).

Tesekkiir. — Bu ¢alisma Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii'niin
destegiile, M.T.A. Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurulu'nun bir pro-
jesi olarak yiiritilmistir. Sayin Genel Direktor Dog. Dr. Sadrettin
Alpan'a, Ord. Prof. Hamit N. Pamir'e Dr. Zati Ternek'e ve Enstitii-
tinin diger idari elemanlarina yaptiklari yardim ve gosterdikleri
anlayistan otiirli tesekkdrlerimi sunarim.

Calismanin muhtelif safhalarinda goriislerinden ve miinaka-
salarindan istifade ettigim Profesor Dr. Melih Tokay, Profesor Dr.
Oguz Erol, Dr. Giiltekin Elgin, Dr. Fethullah Ozelci, Dr. Sungu Gok-
cen, Paleontologlar Ayhan Giingor (Nazli), Necdet Karacabey, Er-
cument Sirel, Biler Sozeri'ye siikranlarimi sunarim.

LITOSTRATIGRAFI BiRIMLERI
Genel

Bolgenin tim stratigrafisini bir tek kesit boyunca veya belir-
li bir alanda incelemek miimkiin degildir. Gerek buradaki litost-
ratigrafi birimlerinin yere ve zamana bagli olarak degisik sekilde
olugmalari, gerekse vukubulmus tektonik hareketler ve erozyon
safhalari, bolge stratigrafisinin, degisik alanlardan elde edilen bil-
gilerden derlenmesini gerektirmektedir.
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Sekil 1 — Lokasyon haritasi

Bolgede litostratigrafi birimlerinin istiflenmesini (succession)
iki stitunda toplama miimkiindir (Sekil 2). Kisaca «Bati istiflen-
mesi» olarak adlandiracagimiz istiflenme, kuzeydogudan giiney-
batiya uzanan ve galisma sahasinin kabaca bati yarisini kap-
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sayan bir alanda bulunur. Bu istiflenmede en altta ofiolitli Irmak
formasyonu goriiliir. Uzerine, sirasiyla, yesil tiifli arenitli llicapinar
formasyonu, sari arenitli Boliikdag formasyonu (Mestrihtiyen),
kalker elemanh rudit ve kalkarenitli Dizilitaglar formasyonu (Pa-
leosen), koyu gri yesil renkli tiifli arenit ve litit miinavebeli Ha-
ciball formasyonu (ipresiyen), iyi yuvarlanmis cakilli ruditlerden
ve fosilli kalker ve arenit arakatgilardan ibaret Kegili formasyonu
(Lutesyen), kirmizi, sari, yesil rudit, arenit, litit, kalker ve jipslerden
miitesekkil Bahsili formasyonu (Priaboniyen - Alt Oligosen?) gelir.
istiflenmenin en iistiinde ise, Neojen yasli yatay arenit ve rudit ta-
bakalari bir diskordans ile oturur.

«Dogu istiflenmesi» ise kabaca ¢alisma sahasinin kuzeydogu-
dan giineybatiya uzanan dogu yarisini kapsar. istiflenmede en alt-
ta yesil tiif, diabaz, gibi kayacglardan olusmus, list kisimlara dogru
arenit, litit ve kalker (Mestrihtiyen) seviyeleri ihtiva eden Yahsi-
han formasyonu goriiliir. Bu formasyon igine Mestrihtiyen'den
sonra girmis olan Karaca Ali pliitonu bir granit-granodiorit-siyenit
kompleksi olup, Yahsihan formasyonunun bir kisim taglarini me-
tamorfize etmis, kuvarsit ve hornfels haline getirmistir. Bir yiiksel-
me ve erozyon safhasindan sonra bu kayaglarin aginmis yiizeyleri
lizerine transgrasif olarak asagidan yukariya dogru sirasiyla su
formasyonlar gelmektedir : a) Altta kirmizi renkli rudit, arenit ve
[ttit, Ustte yesil renkli rudit ihtiva eden Karagiiney formasyonu
(ipresiyen-Liitesiyen), b) Sari renkli arenit kumlu kalkerlerden iba-
ret Mahmutlar formasyonu (ipresiyen-Liitesiyen), ¢) Yesil renkli
|tititlerin hakim oldugu Bulanikdere formasyonu (ipresiyen-Liite-
siyen), d) Uste dogru granit ¢akillari ihtiva eden ruditlerden miite-
sekkil Kegili formasyonu, e) Kirmizi rudit, arenit, litit, beyaz kalker
ve jipsten olusan Bahsili formasyonu. En iistte diskordansla, yatay
durumda olan Neojen yash formasyonlar bulunur. Batiya kiyasla,
dogu istiflenmesinde Kegili formasyonu daha az, Bahsili formas-
yonu; ile Neojen yasli formasyonlar ise daha ¢ok geligsmistir.

Bati istiflenmesi : Irmak formasyonu

Caligilan sahanin temelini teskil eden genis yayilimli bu formas-
yon, (Levha Il) 6zellikle Irmak istasyonu civarinda kolayca incelene-
bilir (Chaput, 1936; Arni, 1947; Baykal, 1943; Erol, 1955). Literatiirde
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genellikle <Mesozoik ofiolitli flig» (Mof), «ofiolitli seri» veya «Ankara
Melanjinin ofiolitli kismi» olarak taninir. Birgok degisik arastirma-
lara konu olabilecek nitelikteki Irmak formasyonunun ayrintili bir
etlidiine bu ¢aligmalarda girisilmemistir. Ancak, arastirmamizi il-
gilendirdigi oranda, 6zellikle daha iistteki llicapinar formasyonu ile
ilisigini kurmak ve dogudaki Yahsihan formasyonu ile korelasyon
yapmak gayesi ile, bazi mahdut kesitler yapiimis bulunmaktadir.

Kesitler

Irmak koyiliniin 4 km glineydogusunda, Kizilirmak'in keskin bir
kavis yaptigi yerde, nehrin sol kiyisindan batidaki tepelere (Canakgi
tepe) dogru 1 km kadar uzanan, birbirinden takriben 1 km ara ile
iki stratigrafik kesit yapilmistir (35/17). Bu kesitler (Levha 1) for-
masyonun sadece (st kisimlarini kapsamaktadir. Glineyde Kusgu
Ali dogusunda (24/02), kuzeyde de, Irmak’in 8 km kuzeydogusunda
(38/26) ustteki Iicapinar formasyonunun tabaninda goriilen Irmak
formasyonunda da bazi gozlemler yapilmistir.

Irmak giineydogusu (Kuzey kesiti). — Bu kisimdaki tabakalar 50-
80 derece arasinda degisen egimlerle batiya dalar goriiniiyorsa da,
gercekte devrik olup, dereceli tabakali arenitlerden anlasildigi lize-
re, Ustleri doguya bakmaktadir.

Bu bakimdan kesitin alt kismi dagin yamacinin ortalarinda bas-
lamakta ve Kizilirmak'a dogru (st tabakalara gelinmektedir (Sekil
3a). Kesitin baslatildigi yesil renkli tiifitler tizerine sirasiyla serpan-
tin, yesil ve kirmizi radyolarit kdseli gakillari ihtiva eden rudit (breg),
kirmizi litit arakatgili amigdoloidli bazalt (spilit) tabakalari, diabaz
ve radyolarit elemanl, yesil ltitit matriksli rudit, yesil tiifit tabakalari,
koyu kahverenkli dereceli tabakali ve taban akinti yapilari goste-
ren arenitler ve bunlarla arakatgil yesil liitit, yesil tiifit, kirmizi renkli
ince dokulu kalker, beyaz renkli ince dokulu killi kalker ve yesil tiifit-
ler gelmektedir. incelenen stratigrafik istiflenmenin toplam kalinlig
500 m civarinda olmakla beraber, liniteler teker teker yana dogru
takip edildiginde kalinliklarinin degistigi, birkagyiiz metrede ise ta-
mamen incelenerek kayboldugu, yerine bagka bir tGinitenin geldigi
gorilir. Nitekim 1 km daha glineyden yapilan ikinci bir kesitte, yu-
karidaki litolojiler aynen mevcut olmakla beraber birinci kesitteki
Unitelerin devami olup olmadigini tayin etmek gligtir.
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Irmak giineydogusu (Giiney kesiti). — Burada da doguya dogru
devrik olan tabaka dizisinin alt kismi olarak, yamacin Ust taraf-
larinda bariz olarak segilebilen Aktas tepesini meydana getiren
beyaz kalkarenit tabakasi secilmistir. Magmatik elemanl ve tif
matriksli bir rudit izerine oturan kalkarenit (Sekil 3 b) lizerine si-
rasiyla, ince tabakali yesil tiifit, magmatik elemanl rudit, magma-
tik gakilli kalkarenit, magmatik elemanl rudit, koyu kahverenkli
dereceli tabakali arenit, litit arakatgili diabaz, serpantin, diabaz,
yine serpantin gelmektedir. Fayl bir zondan sonra yesilimsi gri
dereceli tabakali arenitler, kirmizi radyolaritli ¢ort, beyaz renkli
ince tabakali kalker gelmektedir. Bunu takiben, muhtemer bir bin-
dirme fayindan sonra, llicapinar formasyonunun iri volkanik ele-
manl ruditleri yer alir.

Kuscuali dogusu. — Ilicapinar deresinde, llicapinar formasyonu-
nun alt sinirini isaretleyen fayin batisinda, Irmak formasyonuna
ait gesitli Gnitelerin karmasik arakatgil olarak bulunduklari taba-
kali kisimlarin, genel olarak birbirlerine paralel bir surette, dogu-
ya dogru daldiklari goriilmektedir. Esas malzemeyi yesil tifitlerin
teskil ettigi formasyonda, kirmizi radyolaryali ¢ort, mavimsi renkte
tufit, cok ince dokulu krem renkli veya sari renkli ince tabakali kal-
ker (cok kivriml), pilov yapil diabaz, serpantin bregi tabakalari ile
bazi kalkarenit bloklari gorilmistdr.

Irmak kuzeydogusu. — Doguya devrik olan tabakalar burada Uist-
teki Ihcapinar formasyonuna bir gecis gostermektedir. Kizilir-
mak'in dogu kiyisinda goriilen serpantinler izerine yesil tifitler
ile, bunlarin iginde yer almig magmatik elemanh tiif matriksli rudit,
¢ok kivrilmis beyaz, pembe veya kirmizi renklerde ince tabakal
kalkerler, kirmizi ¢ort ve kalker bloklari ihtiva eden yesil tiifitler, de-
receli tabakalanma gosteren yesil gri arenitler ile, burada llicapi-
nar formasyonunun tabani olarak kabul ettigimiz andezit, diabaz
ve ultrabazik cakill tiifit (kalsit damarh) gelmektedir. Bu kismin
toplam kalinhgi 200 m civarindadir (Sekil 3 c).

Alt ve iist sinirlar

Irmak formasyonunun alt siniri sahamiz dahilinde tayin edil-
memistir. Ust sinir hemen her yerde fayldir, ancak sahanin kuzey
dogusunda, iistteki llicapinar formasyonuna gegis gordilir.
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Yanal sinirlar

Formasyonun yanal sinirlari hakkinda kesin birgey sdylene-
mez. Ancak miinferit Gnitelerin genellikle merceksel oldugunu, in-
celenen her Unitenin yanal olarak nisbeten keskin bir sekille sona
erdigini belirtmek gereklidir. Ornegin, radyolarit ¢ért tabakalarin-
dan olusmus 50 m kalinliginda bir Ginitenin, tabaka dogrultusu bo-
yunca her iki yonde incelenerek 250 m iginde tamamen kayboldu-
gu gorilmustiir (Canakgi tepe, 2 km KD).

Kalinhk

Irmak formasyonunun kalinhginin 2000 metreden ¢ok fazla ol-
dugu tahmin edilmektedir

Litoloji

Formasyon sahamizdaki mostralarinda baslica asagidaki lito-
loji cinsleri saptanmis olup, bunlarin ayrintili alt birimlerinin ince-
lenmesine girisilmemistir.
Ruditler. — En az dort gesit rudit saptanmistir :

1 — Magmatik elemanl rudit (Yuvarlak gakilli) : Bu gesit ru-
ditin elemanlarini 2 - 3 sm biiyliklikte, iyi yuvarlanmis
diabaz, spilit ve serpantin gakillan teskil etmektedir.
Matriks ise yesil klorit ve feldispat kirintili tiiflii malze-
medir. Birkag metre kalinliginda tabakalar halinde bu-
lunur.

2 — Magmatik ve radyolarit elemanh rudit (Koseli) : Bazik
ve ultrabazik ¢akillar kdseli olup, bunlarin arasina yine
koseli radyolarit ¢ort (kirmizi ve yesil) pargalari da kari-
sarak kayaya bir bres goriiniisi kazandirmigtir. Matriks
malzemesi yine yesil klorit ve tifli arenittir. Bazi ¢ort
parcalari c¢ok iri olabilmekte, bununla beraber bitiin
parcalar 2-15 sm arasinda kalmaktadir. Birkag metre
kalinlikta tabakalar halindedir.

3— Kirmizi ve yesil radyolarit ¢ort bresi : Késeli ¢akillarin %
95 i kirmizi (hakim) ve yesil renkli radyolaritli gortlerden
ibarettir. Matriks ¢ok azdir, klorit ve lititten ibaret go-
rinmektedir. Bu tip rudit kaim (8-10 m) tabakalar ha-
linde goriilmistir.
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4— Kalker klasth rudit : Diizensiz ylizeyli yassilmis kiireler
(Klastlar) (3-10 sm gaph) halinde bulunan yesilimtrak
beyaz ¢ok ince dokulu kalker yumrulari, yesil renkli
kalkerli bir litit matriks iginde bulunmaktadir. Nadir
olarak radyolarit ¢ort bloklari (koseli, 10-30 sm) ile,
iyi cimentolanmig kuvarz taneli rudit bloklari (50 sm)
ihtiva etmektedir. (Kuvars taneli rudit bloku kirmizi
renkli olup, ¢cok iyi yuvarlanmis beyaz kuvars cakillari
ile daha az miktarda koyu renkli yuvarlak bazalt ¢a-
killarindan olugsmus, ayni cins arenitten mirekkep bir
matriks ve kalsitle baglanmistir). Kalker ¢akill bir rudit
tabakasinin kalinligi arazide 35 m olarak ol¢lilmustiir.
Kalker yumrularindan alinan bir niimunede tasin killi
mikrit oldugu gorilmis, fosil tesbit edilmemistir. An-
cak daginik olarak bulunan birka¢ kiiresel sekilli, ta-
mamen silisten ibaret form goriilmiistir (muhtemelen
silisifiye olmus radyolarya).

Arenitler. — Sahada g6ze ¢arpan baslica (¢ cinsi vardir :

1 — Volkanik arenit : Bazan masif goriiniislii, bazan da ta-
baka yapisi gosteren yesil renkli tiifitler, koseli kirinti-
lar ile bunlarin birbirine bagliyan kloritli kalsit bir mat-
riksten olugmustur. Mikroskop altinda bazaltik cam
(palagonit), devitrifiye olmus volkanik cam, labradorit,
biotit, piroksen pargalari, bazalt (akma yapih) kirintilari
ve nadiren ¢ort (radyoleryali) kirintilar goriilmektedir.
Piskirik malzeme % 70, matriks ise % 25 oraninda-
dir. Bazi tabakalarda kalsit, bazilarinda da tamamen
silisli cimento vardir. Tabaka kalinliklari birkag metreyi
bulabilir.

2 — Kahverenkli arenit : 10-20 sm kalinliginda, dereceli ta-
bakalanma ve akinti izleri (oygu, garpma, oluk) goste-
ren kalsit ¢imentolu bu tabakalar, yesil litit tabakalari
(5- 10 sm) ile arakatgilidir. Karbonize olmus bitki par-
caciklari arenit i¢cinde, paleo-akinti dogrultusuna uy-
gun sekilde yénlenmis olarak mebzuldiir (Olgiilen bir
oygu yapisina gore akinti kuzeydogudan germektedir).
ince kesitte az yuvarlanmis kuvars, mikrokristalen ku-
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vars, diabaz: kirintilari, ¢ort ve kalker pargaciklari go-
ruldr.

3 — Kalkarenit : Acik krem renkli kalkarenit, mikrit intrak-
lastlari ve bol miktarda diabaz ve cam kirintilari ihtiva
etmektedir. Takriben 150 sm kalinhginda olmakla be-
raber, yanal devamliligi olmayan tabaka bloklari halin-
dedir; 100 m lik bir mesafede her iki yénde keskin bir
sekilde biter.

Lutitler. — Gerek arenit tabakalari arasinda, gerekse ruditlerin mat-
riks malzemesi olarak bulunan liitit, agik veya koyu yesil renklerde
olup, kloritin hakim oldugu bir olusuktur. Kirmizi renkli ¢gortlerle ve
kirmizi kalkerlerle arakatgil olan lititler ise kirmizi renklidir.

Kalker. — Genellikle ¢ok ince dokulu (porselen gibi) mikrit kalker,
gri-beyaz, yesilimsi-beyaz, sari veya pembe kirmizi renklerde (so-
nuncular 6zellikle radyolarit ¢ort veya diabazlarla arakatgilidir) 1-5
sm kalinlikta tabakalar halinde bulunmaktadir. ince kesitte killi kal-
ker icersinde serpili vaziyette kiiresel sekilli, kalsit veya kalsedoni
ile rekristalize olmus muhtemel mikrofosil kalintilari goriilmektedir.
Kalkerler cogu zaman birka¢ metre dalga boylu kivrimlar yapmakta,
ancak bunlar komsu litoloji birimlerine gegmemektedir.

Radyolaryali ¢ort. — Kirmizi, pembe veya yesil renkli T - 5 sm ka-
inhginda tabakalar halinde bulunan ¢ortler, zaman zaman kirmizi
ince dokulu kalker veya kirmizi liitit tabakalari ile arakatgihdir. Mik-
roskop altinda diizgiin kriptokristalen dokulu olup, silisifiye radyo-
larya ve bazi kil mineralleri ihtiva etmektedir.

Bu vasiflariyla, ilk nazarda benzer yapi gosteren piiskiiriik kokenli
mikrokristalen kuvarstan veya devitrifiye volkan camindan ayirde-
dilebilmektedir. Radyolaryali ¢ortler icinde veya tabaka tabaninda
sedimenter yapilar goriilememistir.

Diabaz ve spilit. — Bazan bariz pilov yapili, bazan aglomeratik,
¢ogu zaman da belirli bir yapi gostermeyen, ancak diger tnitelerle
arakatgili 10-20 m kahnhginda tabakalar halinde bulunan bu lavlar,
ince kirmizi killi kalker veya kirmizi kil bantlari ile ayrilmis olabilir.
Gri-yesil diabazlar ve morumsu gri spilitler, muhtelif derecelerde
serpantinlegsme gosterirler, genellikle spilitler daha «taze» bir gorii-
nimdedir; gogu zaman amigdoloidli dokular, mikroskopta ise akma
dokusu gosterirler.
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Bazi 80- 100 sm kalinligindaki diabazlarin, tifli arenitleri sil
veya dayk seklinde kestigi goriilmuistiir. Bu durumlarda magmatik
kayanin her iki yliziinde 1 - 2 sm kalinhginda kirmizi renkli bir ok-
sitlesme zonu meydana gelmis bulunmaktadir.

Serpantin. — Koyu ve acik renkleri, 1sildayan parlak cilal yiizey-
leri ile, serpantin bu formasyonun en g6z alici birimini tegkil eder.
5-10 m veya bazan daha fazla kalinlikta olabilen tabakalar, mer-
ceksel olup, birkag yiiz metre mesafede kaybolurlar. Hacim itiba-
riyle formasyonun takriben % 10 unu teskil ederler.

Sahada en ¢ok goriilen serpantin tipi, 10-30 sm capinda hafif-
¢e yuvarlanmig, bazan cilal yiizli, koyu yesil bloklar ile, bunlarin
arasinda matriks teskil eden acik yesil serpantin malzemesidir.
Bloklarin muhtelif oryantasyonlarla bulunusu ve bazan iglerinde
bir gabro, diabaz veya kalker ¢akilinin (veya blogunun) bulunmasi,
bloklagsmanin sadece bir ayrisma uriinii olmadigini, muhtemelen
olistostrom tipi su alti akmalarinin da yer almis bulundugunu be-
lirtmektedir.

Fosiller

Calisma sahasi dahilinde radyolaryalardan baska fosile, yazar
tarafindan, tesadiif edilmemistir. Bununla beraber, 6zellikle taba-
kali kalkerlerde silislesmeden veya rekristalizasyondan korunmus
yerlerde, nadir de olsa bazi mikrofosillerin mevcudiyeti bilinmek-
tedir.

Irmak ile Kizihrmak kopriisi arasindaki bolgedeki tabakali kal-
kerlerde ve bunlarin kuzeye dogru uzantilarinda Arni (1942), Bay-
kal (1943), Erol (1954, 1955) ve Boccaletti et. al. (1966) muhtelif
seviyelerde :

Calpionella alpina

Calpionella elliptica CADISH

Orbitoides trochus (FRITSCH) SILVESTRI
Orbitolina conoidea grubu
Praeglobotruncana stephani GANDOLFi
Globotruncana sigali REICHEL
Globotruncana lapparenti grubu
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Heterohelix sp.
Globogerinella sp.

ve ayrica Nowack (1928), Erol [1955) Aptikuslar saptamis, bunlar
Ust Jura'dan Turoniyen'e kadar degisen yaslar vermistir. Bu for-
masyonun daha dogudaki uzaniminda, Yozgat-Cigekdag bolge-
sinde ise Ketin (1955, 1963) muhtelif Globotruncana tiirleri (Turo-
nien-Kampaniyen) kaydetmis bulunmaktadir.

Yas ve korelasyon

Irmak formasyonunun iginde bulunan en genc kalkerlerin yas-
lari genellikle iist Kretase, ozellikle Turoniyen-Kampaniyen'dir.
Ancak, bu bdlgede, formasyonun sadece iist kisimlarinin goériil-
diigii, gercekte batida idris dagina dogru daha alt seviyelerin ve
bu arada Jura yasl kalkerlerin de bulundugu bilinmektedir (Erol,
1954). Irmak formasyonu, Ankara Melanji'nin tst kismini teskil
eden «ofiolitli seri» ile es anlamlidir (Erol, 1956).

Topografya goriiniisii

Genellikle koyu renkli kayalarin hakim oldugu formasyon, bil-
hassa iginde bulunan ve asinmaya dayanikli olan volkanik mal-
zeme (lav, aglomera) ile kalker ve radyolaryali ¢ort birimlerinden
dolayi, yiiksek, ciplak ve sivri cikintili tepeler meydana getirirler.
Dereceli arenit ve lititlerin fazlaca oldugu yerlerde ise vadiler agil-
mistir.

Yorum

Formasyonun en énemli 6zelliklerinden biri, birbirini takip eden
seviyelerde, yliksek sedimenter enerji ortamlarini temsil eden mal-
zeme (iyi yuvarlanmig magmatik kayag cakillari, kuvars gakillari)
ile, cok alcak enerji ortamlarina ait malzemenin (radyolaryali ¢ort,
mikrit kalker, Iitit) ardisikh bulunmasidir. Ayni sekilde, siibneritik
ortam malzemesi (bitki kalintili, dereceli tabakall, az koseli taneli
kahverenkli arenit) ile derin deniz malzemesi (globogerinali kal-
kerler, radyolaryali ¢gortler) de yine ardisikli olarak bulunmaktadir.
O halde, nisbeten sig ¢cokelme ortami malzemesinin, nisbeten de-
rin cokelme ortami malzemesine kayma veya olistostrom yoluyla
gelmis olmasi gerekir (Rigo ve Cortesini, 1964;Abbate, Bortolotti
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ve Passerini, 1970). Bu sirada tiif malzemeli tiirbid akintilari da
dogu ve kuzeydogu yonlerinden gelmektedir; ancak tiirbid akin-
tilarin basenlerin uzun ekseni boyunca aktiklari, kayma ve olis-
tostromlarin ise yamacglardan asagiya hareket ettigi bilinmektedir.

Koseli radyolaryal ¢ort ¢akillarindan olusan ruditlerle, kdseli
veya diizensiz yiizeyli yumrulu kalker ¢akillarindan olusan rudit-
ler ise, daha degisik tip olistostromlara isaret etmektedir (Hendry,
1972). Bunlar, zaten nisbeten derin bir ¢okelme ortaminda olu-
san sedimentlerin, bazen sertlestikten sonra, bazan da heniiz yari
plastik haldeyken, harekete gegerek daha derinlere kaymalarini
veya akmalarini temsil ederler. Bu olaylar esnasinda derin ortam-
lara si§ ortamlardan gelmis olan malzemenin de yeniden hare-
kete gecmesi ve liglincli bir ortama kayma, akma (olistostrom)
ve tiirbid akinti yoluyla gelmesi beklenebilir. Biitiin bunlarin yani
sira, daha eskiden tegekkiil etmis sedimentler (Jura) ile muhte-
lif ortamlarda ve muhtelif zamanlarda tesekkil etmis denizalti
volkanik kayaglarin (diabazlar, spilitler ve serpantinler) bu hare-
ketlerden etkilenmeleri ve kitleler halinde derin kisimlara dogru
kaymalari da beklenir. Nitekim, magmatik kayag aflérmanlari da,
¢ogu radyolaryali ¢ort ve kalker aflérmanlari gibi, birkagyliz metre
uzunlukta mercekler halindedir; hatta gogu zaman bundan ¢ok ki-
sadir. Kloritli bir matriks iginde diizensiz yonelmeli bloklar halinde
gorilen ve yabanci bloklar veya cakillar ihtiva eden serpantinlerin
de, ilk olusma ortamlarindan buraya olistostromlar halinde gel-
meleri miimkiindir (Boccaletti et. al. 1966, s. 492).

Irmak formasyonuna ait bu 6zellikler, dogrudan dogruya sid-
detli fay tektonigi ile izah edilmege calisiimigsa da (Baykal, 1943;
Bailey ve Mc-Callien, 1953), bu derece sidetli bir tektonikten bek-
lenen dinamometamorfizma etkilerinin yoklugu (Egeran ve Lahn,
1951), hatta serpantinler disindaki kayalarda belirli bir catlama
dilinimi (fracture cleavage) bile gorilmeyisi, boyle bir yorumun
aleyhinedir. Serpantinlerde goriilen dilinim ve lineasyonlarin ise,
siddetli bir tektonikte beklenen iyi yonlenme yerine, hemen hemen
rastgele (random) bir yonlenme gosterdikleri de bir vakiadir (Boc-
caletti et. al., 1966, s. 490).

Bahsedilen bu o6zelliklerin izahi, sualti heyelanlari, olistost-
romlar ve tirbid akinti faaliyetleri ile kolayca yapilabilmektedir
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(Gansser, 1959). Baska bir deyimle, biiyiik capta naplar ve saryajlar
yerine, biiylik capta sualti heyelanlar diigsinmek, daha ¢ok sayida
soruna cevap vermektedir.

Burada dikkati ¢ceken énemli bir husus da, sig ortam malzeme-
sinin derin ortam malzemesi yanina gelmesinden sonra, beraberce
daha derinlere kaymalari veya akmalaridir. Bu durum, derin taban-
da ¢okelen litit ve radyolaryali ¢ort gibi malzemenin bulundugu se-
viyeden (Radyolaryali kalkerler igin 5000 - 6000 m, Mitchel, 1970)
daha derin gukurlarin bulundugunu ve 6nceden yatay olan deniz
tabaninin bu gukurlara (veya ¢ukura) dogru meyil kazandigini gos-
termektedir.

Irmak formasyonunun yaklasik olarak % 60 ini teskil eden vol-
kanik arenitler, biinyelerindeki terijen malzemenin azhgi ile, daha
ziyade bir sualti olusumu mahiyetindedir. Denizalti volkanik patla-
malarda ani soguyan tiif malzemenin, tiirbid akintilar ve olistost-
rom tipi akmalarla basene yerlesebildikleri baska yerlerde goste-
rilmistir (Fiske ve Matsuda, 1964). Bu tip volkanik arenitlerin gerek
Irmak formasyonunda, gerekse «ofiolit» tabir edilen birgok formas-
yonlarda mebzul oldugu kanisindayim.

Yukardaki goruslerin 15191 altinda formasyonun tesekkiil zama-
ni iki tarzda izah edilebilir: Birinci tarzda, formasyon bir konglomera
gibi disundliirse, olusum yasinin igindeki en geng (Kampaniyen)
elemandan daha geng¢ olmasi, yani biitiin tesekkiliin Mestrihtiyen
yash olmasi gerekir. Ancak bu izah tarzi, en az ElImadag'dan bu sa-
haya kadar yer alan, kaba da olsa, bir stratigrafik yas siralanmasi-
nin nedenini agiklamaya yetmez (Erol, 1956). ikinci izah tarzi ise,
sualti heyelan ve kayma olaylarinin muhtemelen Alt Kretase'den
(belki daha onceden) beri devam ettigi, bir tarafta ¢okelen kayag-
larin bir zaman sonra daha derin bir gukur kayarak yerlestigi, tizer-
lerine daha sonra olusan geng olistostromlarin geldigi seklindedir.

Bu izah tarzindan, Mestrihtiyen'de artik bu olaylarin siddetini
kaybetmege baslamis oldugu sonucu gikar; bu da, miiteakip for-
masyonlarin karakterlerine daha uygun diismektedir. Bu izah tarzi
kabul edildigi takdirde, formasyonun yasinin en az Alt Kretase'den
Kampaniyen'e kadar uzanmasi gerekir.

Bu yorum esaslari dahilinde, irmak formasyonunun st kisim-
larinin Kretase siresince derinlesmekte olan bir basende tesekkill
ettigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu basenin esas ¢okelme malzemesi yesil
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lititler ve volkanik arenitler olup, diger kayaclar sualti heyelanlari,
kaymalar, olistostromlar ve tiirbid akintilar ile buraya dahil olmus-
tur (Blumenthal, 1948, s. 69). Si§ ortam ve terijen malzemenin az
oranda bulunmasi, karalarin yiikselmesinden ¢ok, deniz tabaninin
¢oktligline isaret edebilir.

Bu olaylarin cereyan ettigi gokme (cukurlagma) hareketi Mest-
rihtiyen'de siddetinden biraz kaybetmege baslamis goziikmekte-
dir. Nitekim, Irmak formasyonun Ustiine gelen Ilicapinar formas-
yonu g¢ogunlukla tif malzemeli tiirbiditler olarak bulunmakta,
daha az oranda kayma ve akma mahsulleri ihtiva etmektedir.

Ihcapinar formasyonu

llicapinar formasyonu yesil renkli tiif malzemeli arenit ve suda
¢okelmis rudit tabakalarindan olugmustur. Formasyonun kalinlig
glineybatida en az 1250 metredir; sahanin kuzeydogusuna dogru
gidildikge, kismen batidan bindirme ile gelen Irmak formasyonu-
nun drtmesi, kismen de az gelisme sonucunda, llicapinar formas-
yonunun goriinen kalinhgi azalir; hatta yer yer kaybolur (Levha II).

Tip yeri ve kesiti

Calisma sahasinda Ilicapinar formasyonu en genis tezahiiri-
nd, Kusguali koyliniin yaklasik olarak 4 km. DGD'sunda llicapinar
civarinda gosterir. Bir buguk kilometre genisligindeki mostra Ilica
dere tarafindan kesildiginden, formasyonun incelenmesine uygun
bir kesit meydana gelir.

llicapinar formasyonu daha kuzeyde, Boliik Dag'in batisinda,
Kizihrmak'in iki yakasinda da incelemek miimkiindiir; ancak bura-
da mostranin bir kismi allivyonlar altinda kaldigindan biitiin kesit
devamli olarak goriilmez. Calisma sahamizin kuzey kisimlarim-
da, eski Kalecik-Mahmutlar-Kirikkale sosesi boyunca llicapinar
formasyonu tezahiir ederse de, yolun bozuk ve sapa olmasindan
otiri burasi inceleme yoniinden pek elverisli degildir.

Ilica Dere kesiti. — Genellikle 60 derece egimle SE yoniine dalan
tabakalar yer yer diklesir ve 80 derecelik egimler kazanir. For-
masyonun tabani bir bindirme fayi ile kuzeybatidan gelen Irmak
formasyonu altinda kaldigindan gériilmez. incelenebilen en eski
tabakalar mor renkli, tabakalanmis ruditler ile bunlarla arakatgil
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olan yesil renkli tabakali arenitlerdir. Formasyonun alttaki 300 m.
lik bir kalinhiginda ruditler hakimdir. (Sekil 4). Bunu takip eden 550
metrelik bir kisimda ise, herbiri birkag metre (bir tanesi 20 m.) olan
kalin, yesil renkli tif malzemeli arenitler ile, bunlarla arakatgili olan
ince (ortalama 50 sm.) volkanik arenitler gordillr. Bu kisimda kalin
arenit tabakalari hakim durumdadir. En {ist 400 metrelik kisim ise
ince (30-50 sm.) arenit tabakalarindan olugsmustur. Bu kisimda
yer yer kalin arenit tabakalarina tesadiif edilirse de, bunlar azdir.
ince arenit tabakalari ile arakatgili olarak liitit (miltasi) horizonlari
da goriilmektedir. Bu kesitte arenit tabakalarinin en istiinde bu-
lunan 12 m. kalinh@inda liitit tabakalar, listteki Boliikdag formas-
yonuna normal gegcisi temsil ederler.
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Fay

Boliik Dag batisi. — Boliik Dag batisinda, Ilicapinar formasyonu
tabakalari 30-50 derece egimle batiya dalar goriiniirse de, ger-
¢ekte bunlar devriktir (Sekil 5, E-F kesiti). Bu sebepten, formasyo-
nun alt kisimlari daha batida, Kizilirmak nehrinin bati yakasinda
tezahiir eder. Toplam olarak 550 metrelik bir kalinlik gosteren for-
masyonun taban kismi, bindirme fayi ile gelen Irmak formasyo-
nu altinda kaldigindan gériilemez. incelenebilen en alt kisim 10
metre kalinliginda bir rudittir. lyi yuvarlanmis bazik ve andezitik
volkanik pargalarin yanisira, koseli kumtasi bloklari ve yine kdseli
kalker bloklari da ihtiva eden bu ruditin matriksi yesil tif malze-
mesidir. Daha Ustte birkag metre kalinliginda tabakalar halinde



Yahgihan Bolgesi Stratigrafisi 197

.‘_i‘;u .

wahmutlat

Hociball

iziitagial
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kalin arenitler bulunur. Yesil-kahverengi bir renk gosteren bu ta-
bakalarin toplam kalinligi takriben 40 metredir. Bu kismin iizerine
de 500 metre kalinhidginda bir kisim gelir ki, ince (10-50 sm) taba-
kali arenitler ile, bunlarla arakatgili birkag kalin arenit ve rudit ta-
bakalarindan olugmustur. Formasyonun bu kismi kesitte kismen
Kizilirmak altivyonlari altinda kalmaktadir. Ancak en tst tabakalar
Boliik Dag batisinda, Kizilirmak'in dogu yakasinda incelenebilir.
Burada, koyu renkli lititlerin llicapinar formasyonunun tiiflii arenit
tabakalari lizerine konkordan olarak geldikleri goriilmektedir.

Kalecik - Mahmutlar yolu. — Kizilirmak'in dogusunda yer alan lli-
capinar formasyonu mostrasi bir kilometreyi askin bir genislik-
tedir. Tabakalar 60-80 derece egimle batiya dalar, doguya dogru
devrilmiglerdir. Formasyonun olgiilen kalinhgi 900 m dir. Bunun
alttaki 400 metrelik kismi kalin arenit ve ruditlerden ibaretti. En
altta, Irmak formasyonu Ulizerinde konkordan gibi goriinen kalin
(50 m) bir rudit tabakasi vardir. Bu ruditin elemanlari kirmizi kal-
ker, radyolarit ve kumtasi bloklari ile bazik ve andezitik kayaclar-
dan miitesekkil olup, tiif malzemeli bir matriks icinde bulunurlar.
Formasyonun 500 metrelik Uist kismi, ince tabakal yesil renkli
tufld arenitlerden olusmustur. En Ustte, Bollikdag formasyonunun
[ttit ve arenit tabakalari konkordan olarak gordiliir.

Alt ve list sinirlar

llicapinar formasyonun alt sinir galisma sahasinin biyik bir
kesiminde fayldir. Bununla birlikte, formasyonun goriilebilen alt ta-
bakalari ile, stratigrafik yonden daha alttaki Irmak formasyonunun
tabakali kumlari arasinda siki bir egim ve litoloji benzerligi bulun-
maktadir. Sahanin en kuzey kismindaki aflormanlarda ise llicapinar
formasyonu Irmak formasyonu lizerinde konkordan olarak goriin-
mektedir. Hemen belirtilmelidir ki, Irmak formasyonun buradaki
karisik yapisi ile lhicapinar formasyonunun tabanindaki karmasik
ruditten dolayi, kesin bir yargiya varmak ¢ok giictiir; fakat her iki
formasyon tabakalarinin egimleri birbirine tamamen uymaktadir.

llicapinar formasyonun Ust siniri, saha dahilinde her yerde B6-
likdag formasyonu ile konkordandir. Giineyde 10-12 m kalinliginda
bir IGtit bu sinin belirlerse de, kuzey kisimlarda Boliikdag formas-
yonunun sari renkli arenitleri dogrudan dogruya llicapinar formas-
yonunun yesil renkli kayaclari lizerine oturmaktadir.
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Yanal sinirlar

Ihcapinar formasyonunun yanal sinirlarini saha dahilinde tes-
bit etmek mimkiin olmamistir. Glineybatidan kuzeydoguya dogru
bir serit halinde uzanan formasyonun zaman zaman incelip kay-
bolmasi, yanal degismelerden ziyade faylanmalar ve gergek kalin-
lik degismeleri ile ilgili goriinmektedir.

Kalinlik

[licapinar formasyonu en biiyiik kalinlik geligsmesini glineyba-
tida gosterir; dlgiilen 1250 m kalinlik sadece goriinen kisim olup,
muhtemelen birkagyliz metrelik bir kalinligin da Irmak formasyo-
nunun altinda bulunmasi beklenebilir. Kuzeydoguya dogru gidil-
dikgce formasyonun gercek kalinhginda biraz azalma oldugu se-
zilmektedir. Kalecik - Mahmutlar yolu kesitinde, olgiilen gergek
kalinlik 900 m. olup, bariz bir incelmege isaret eder. Buna karsilik,
Bedesten kuzeyinde ve Kizilirmak kopriisii civarinda formasyonun
yer yer kaybolmasi, muhtemelen dogrudan dogruya bindirme fayi-
nin altinda kalmasindan ileri gelmektedir.

Litoloji

Rudit. — Daha ¢ok formasyonun alt kisimlarinda goriilen rudit
tabaka Uniteleri, kdseli bazaltik (spilitik) ve andezitik kayag par-
¢alari, kirmizi ve beyaz kalker bloklari, ¢ort ve radyolarit pargalari,
kahverenkli kdseli arenit bloklari, az miktarda serpantin bloklari ile
bunlar tasiyan: ince tiif malzemeli bir matriksten olusmustur. Bu
elemanlarin hepsi, alttaki Irmak formasyonunda da tabakalar veya
tabakalardan miitesekkil bazan yiizlerce metre boyutlu bloklar ha-
linde bulunmaktadir. Ruditlerde laminasyon gériilmez; bazi iini-
telerin Gst kisimlarina dogru kaba bir tabakalagsma sezilmektedir.
Rudit tabakalarinin, kendi iglerindeki kaotik duruma karsilik, alt ve
dst sinirlarinin birbirine ve arakatgil arenit tabakalarina paralel ol-
dugu miigsahade edilmistir. Bu tabakalarin kalinhklari bir ila birkag
metre arasinda degismektedir.

Arenit. — Genellikle yesil renkli, bazan da limonit tesekkdili ile sa-
rimsi renkli olan bu tabakalarin kalinliklari birka¢ santimetreden
birkag metreye kadar degismektedir. Tane boyu ortalamasi 500
mikron civarinda olup, boylanma kétiidiir (poorly sorted). ince ke-
sitte arenitlerin su pargaciklardan miitesekkil oldugu gordlir:
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1 — Hacimca kayacin % 50'sini bazaltik, spilitik ve trakibazal-
tik koseli kayag pargaciklari teskil eder. Tif bresi olarak
gorilen bu pargaciklarda sanidin ve labradorit kirintilari,
devitrifiye bir cam hamur icinde bulunmakta, kalsit dolu
amigdollar ihtiva etmektedir. Pargaciklardan bir kismi da
trakitik bir akma dokusu (flow texture) gostermektedir.

2 — Sanidin ve ortoklaz, yaklasik olarak % 5 hacim isgal eder.
Koselidir; alterasyon gosterirler.

3 — Labradorit, % 15-20, koseli pargalar, bazan alterasyon-
gosterir.

4 — Piroksen ve biotit, az goriilen koseli parcalar halindedir.

5 — Kuvars, genellikle % 5 veya daha azdir. Ergime yoluyla yu-
varlaklagsmis (resorbed) kristaller ile, cok keskin koseli
parcalardan ibarettir. Mikrokristalin yapida bilesik ku-
vars'in da devitrifiye cam hamur olmasi miimkiindiir.

6 — Kismen yuvarlanmis veya tamamen koseli ince dokulu
kalker parcgalari ile, tagsinmis ve asinmis foraminiferler de
mevcuttur. Hacim itibariyle % 5 civarindadir.

Butlin bu malzeme, kalsit, limonit, klorit ve glokonitten ibaret
bir matriks igcinde bulunmaktadir. Kalsit ¢cimento vazifesini gor-
diigii gibi, kismen de bazi kuvars ve alkali feldispatlarin yerini al-
maktadir (partial replacement).

Birka¢ santimetreden birka¢ desimetreye kadar kalinligi olan
arenit tabakalarinda tiirbidit tipi (Pettijohn, 1957, s. 171) dereceli
tabakalanma (graded bedding), taban akinti yapilari (sole current
structures) ve mil peletleri (mud-pellets) mevcuttur. Kalinliklari
birkag metre mertebesinde olan arenitlerde ise taban ve i¢ yapi-
lari bariz degildir. Bu tabakalarin i¢inde, kivrilmis tabakal arenit
bloklari ve koseli kalker bloklari arenit bir matriks iginde «ytizer»
vaziyette goriilmektedir. Bu pargalarin boylari bazan 2 metreyi
bulmakta, uzun eksenleri (ve varsa dahili tabakalanmalari) are-
nit tabakasinin alt ve (st sinirlarina kabaca parelel durmaktadir.
Arenit iginde, iyice pargalanmis rudist, lamellibrans ve gastropod
kavkilari da gorldr.
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ince tabakall arenitler icinde bazan, sedimantasyon sirasinda
tesekkil etmis heyelanlar (internal slumping, prolapsed bedding;
Dzulynski ve Walton, 1965, s. 190), llica Deresi kesitinde ve Boliik
Dag batisinda, Kizilirmak'in bati yakasinda, gordilir.

Latit. —lhcapinar formasyonunda lititler hacimca ¢ok az bir yer
isgal eder. Genellikle ince arenit tabakalarinin arasinda, koyu gri,
yesilimsi gri renklerinde goriliir. Birkag santimetre kalinlikta ta-
bakalar halinde olup, ince laminasyondan bagka bir sedimenter
yapi gostermezler. Kalsit cimentolu klorit ve diger kil ve tiif mine-
rallerinden tesekkiil etmistir.

Fosiller

[licapinar formasyonu iginde tayin edilebilen fosile rastlan-
mamistir. Pargalanmis olarak goriilen rudist, lamellibrans, gast-
ropod kavkilari ile foraminiferler tayin icin elverissiz olacak sekil -
de bozulmus durumdadir.

Yas ve korelasyon

Hernekadar llicapinar formasyonu fosilleri kesin bir yas tayini
icin faydali degilseler de, alttaki Irmak formasyonu (Senoniyen)
ve Ustteki Boliikdag formasyonu (Mestrihtiyen) arasindaki po-
zisyonu dolayisiyla formasyonun yasinin muhtemelen Alt Mest-
rihtiyen oldugu distlinilebilir. Rudist pargalari da bu fikri destek-
lemektedir. Bu ¢alisma sahasina en yakin detay etiid alani olan
Haymana bdlgesinde yapilan calismalar (Yiiksel, 1970), Hayma-
na formasyonunun muhtemelen llicapinar ile korele edilebilece-
gini gostermektedir (Cizelge I). Ancak Ilicapinar formasyonunda,
Haymana formasyonunun aksine, kalker ve litit horizonlar az,
buna mukabil tiifli arenit horizonlari hakim durumdadir.

Topografya goriiniisii

llicapinar formasyonu genellikle altindaki ve tistiindeki diger
formasyonlara nispetle daha kolay asinmaktadir. Bu bakimdan,
daha ziyade algak tepeleri ve gukur yerleri meydana getirmekte-
dir. Cok kaln olan volkanik arenit tabakalari da, dahili bir tabaka-
lanma gdstermedikleri zaman, genis yuvarlak tepecikler olusturur
ve ozellikle egim yon ve miktarlarinin tayininde zorluk gikarirlar.
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Yorum

[licapinar formasyonun mubhtelif 6zelliklerinin asagidaki yorum
gercevesinde birlestiriimeferi miimkiin goriilmektedir: Ruditler ba-
sit bir aglomera, konglomera veya bres olmayip, bir denizalti vol-
kanizmasi sonucunda (Fiske ve Matsuda, 1964) veya muhtemelen
bu tipte kayaclarin teskil ettigi bir kiitlenin sualti heyelani (Dott,
1963) tarzinda kaymasi sonucunda olmustur. Bu tarzda baslayan
heyelan, arenit ve liitit malzemenin miktarina bagh olarak plastik
bir kiitle akisina (mass flow), hatta viskoz bir akisa (turbidity cur-
rent) déniisebilir. (Kuenen, 1967; Middleton, 1966). Yollari izerine
cikan fosil kavkilarini ve iri konsolide tabaka pargalarini da biin-
yesine alan bu akintilar, bu maddeleri pargalayabilir (6ne yakin ki-
simlarda) veya tamamen muhafaza edebilir (6zellikle Gist ve geri
kisimlarda).

llicapinar formasyonunun ruditleri karmasik i¢ biinyelerine
karsilik tabakal (st ve alt sinirlari ile tipik olistostromlara, arenit-
leri ise gerek sediment yapilari gerekse dereceli tabakalanmalara,
arenitleri ise gerek sediment yapilari gerekse dereceli tabakalan-
malari itibariyla, turbiditlere isaret etmektedir. Bu tabakalar sualti
heyelanlarinin elastik-plastik-viskoz biitiin safhalarim temsil et-
mektedir.

Sualti heyelanlarinin olugmasi, mikerrer olarak basen zemini-
nin sarsilmasina (deprem, volkanik patlama) ve bir taraftan da si-
ratli bir sekilde sedimentlerin heyelan olacak yerlerde birikmesine
baglidir. Bu durum, tektonik bakimdan gok aktif bir sahayi, 6rnegin
bir adalar yayi (1sland arc) bolgesini belirtebilir. Arenit malzeme-
nin yarisindan fazlasini teskil eden alkali bazalt volkanik malze-
me, 6zellikle kalsik plajioklazlar boyle bir goriisii desteklemektedir
(Mitchell ve Reading, 1969; Mitchell, 1970). Kolaylkla hava asin-
masindan etkilenen ve tasima sirasinda kolayca yuvarlaklasan
kalsik plajioklazlarin bu sedimentlerde nisbeten az bozulmus, ko-
seli taneler halinde bulunmasi, sedimentlerin kisa mesafelerden
siiratle getirildiklerine isaret etmektedir (Folk, 1968, s. 102).

Sediment yapilarinin korunmus olmasi, nihai ¢okelmenin dalga
asinma tesir sahasinin ¢ok altinda bir derinlikte yer aldigini gos-
termekte, litit malzeme ise bu derinlikte normal olarak gelisen se-
dimenti temsil etmektedir.
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Yukaridaki yorum sekline dayanarak, Mestrihtiyen baslarinda
bu bolgede derin bir basenin bulundugu, normal liitit sediment-
lerine ilaveten sik sik tiirbid akintilarin, bazan da olistostromlarin
sediment getirdigi anlasilmaktadir. Turbiditler ya olistostromlar-
dan, ya da denizalti volkan patlamalarindan, veya volkanik ada-
lardan erozyonla gelerek self kenarinda biriken malzemenin yer
sarsintilariyla asagilara heyelanla kaymasi sonucunda olusmak-
tadir. Sonuncu ihtimali destekleyen bir husus, muhtemelen bu
gibi adalar gevresinde geligen resiflerden kopan pargalarin (rudist
ve lamellibrans kavkilari) sedimentlere karismis bulunmasidir.

Boliikdag formasyonu

Boliikdagr formasyonu bir dizi san renkli, dereceli tabakali
arenitler ile bunlarla arakatgili koyu gri renkli lititlerden miite-
sekkildir. Nadiren kalin rudit tabakalarina da rastlanir.

Glineybatidan kuzeydoguya dogru uzanan formasyonun
mostra genigligi yer yer degisir. llicapinar formasyonu Uizerine
konkordan olarak gelen Boliikdag formasyonunun ist siniri sa-
hada her yerde fayhdir. Goriilebilen kalinhgi 450- 750 m arasin-
da degismektedir. Cesitli sediment yapilari gosteren arenitlerden
Mestrihtiyen'i temsil eden fosiller elde edilmistir.

Tip yeri ve kesiti

Formasyon sahada en iyi gelismesini Béliik Dag'da, asfalt yol
ile Kizihrmak nehri arasinda (36/16) gosterir. Ayrica giineyde Ilica
Dere vadisinde (27/02), Kuzeyde ise eski Kalecik-Mahmutlar yo-
lunda (39/24) formasyonu incelemek mimk{indr.

Boliik Dagi kesiti. — Tamamen doguya devrik olan tabakalar, ba-
tiya ve bati-kuzeybatiya egimlidir (Sekil 5, E-F kesiti). Formasyo-
nun alt kismi bu sebepten en batida, demiryolu tiineli civarinda
gorulir. Burada, 12 m kalinhginda bir yesil tifli arenit ile onun
tzerindeki 17 metrelik ince «serit» tabakali (2-5 sm) yesil tifli
arenit llicapinar formasyonunun en st kisimlarini teskil eder.
ince «serit» tabakali kismin ortalarinda, arakatgili olarak, bazi sar
arenit tabakalarn (20-30 sm) da mevcuttur. (Sekil 6). Boliikdag
formasyonu sari renkli, 50-60 sm kalinlikta arenit tabakalari ile
konkordan bir tarzda baslar.Toplam olarak 20 m bir kalinlik teskil
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eden bu kisim ince (birkag sm) liitit tabakalari ile arakatgilidir.
Arenitler cogunlukla dereceli tabakalanma, sedimenter taban ya-
pilari ve muhtelif i¢ yapilari gosterir. 2 km daha kuzeyde bu sevi-
yeye rastlayan kisimda sari bir rudit tabakasinin da bu arenitlerle
arakatgili olduklari goriilmistiir. Daha tistte 30-40 m kalinliginda
bir kisim koyu gri renkli liitit ile bunlarla arakatgili olan ince (1
-5 sm) sari arenit tabakalarindan ibarettir. Arenitlerin, hepsi ol-
mamakla beraber, pek ¢cogu sedimenter taban yapilari, dereceli
tabakalanma, bazilari da sedimentasyon sirasinda olusmus su-
alti heyelanlari gosterirler (Sekil 7). Miiteakip 500 metrelik bir ki-
sim ise 10-30 sm kalinlikta sari ve kahverengi arenit tabakalari
ve bunlarla arakatgili gri lttitlerden olugsmustur. Formasyonun en
ust kismi fayla kesilmis oldugu igin goriilmez.

Illica Dere kesiti. — Kuscgu Ali kdyiiniin 5 km glineydogusunda
(27/02) Ihca Derenin yukari kisimlarinda (yersel olarak burada
«Cira yokusu Deresi» adini almaktadir) Boliikdag formasyonunun
konkordan olarak llicapinar formasyonu tizerine geldigi gordlir.

Ust sinir burada fayhdir; yiiksek egimlerle giineydoguya dalan

ot
‘_“:.'.: Arenit ve bunlarla
Tt arakatgilt ince

gri Hitit

500 m

Koyu gri renkli Hitit

Sekil 7 -— Boliikdag forfnasyonu-
'8 nun devrik tabakalarinda bir sualti he-
Ihicapinar fm. velani. Boliikdag, demiryclu yarmasi.

"~ San arenit,

Sekil 6 — Boliikdag
kesiti (Olceksiz)
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formasyonun goriilebilen toplam kalinligi 450 metredir; ancak 1
km kadar KD'da bu kalinligin 700 metreye yaklastigi goriilmektedir.
Ihcapinar formasyonunun en st kisimlarini teskil eden tiiflii ince
arenitler ve arakatgili koyu gri liititler tizerine konkordan olarak 15
m kalinliginda bir litit dizisi gelir ki, ince (3-5 sm) kalinlikta dere-
celi tabakalanma gosteren sarimsi arenitlerle arakatgilidir. Bundan
sonra 400 m lik bir kisim, 20-50 sm kalinhginda sari arenit tabaka-
lari ile arakatgili ince 2-10 sm) liititlerden ibarettir. Daha Ustte 20
m kalinliginda pembemsi renkli iyi gimentolu sert arenitler ile yine
sari arenitler gelir.

Kalecik - Mahmutlar yolu. — Batidaki Sivri tepe ile dogudaki Sari
tepe arasinda, yol boyunca, mostralarda goriilebilen Boliikdag for-
masyonu tabakalari, dik ve biraz doguya devrik olup, 70 derecelik
bir egimle batiya dalar. Alt kisim konkordan olarak yesil' tiiflii are-
nitlerden tesekkiil eden Ilicapinar formasyonu {izerine gelir; 30-40
sm kalinliginda sar - kahverenkli arenitlerden ve bunlarla arakatgih
¢ok ince liititlerden olusmustur. Yaklasik olarak 500 m kalinlk sii-
resince litoloji degismez. Formasyonun Ust siniri faylidir.

Alt ve iist sinirlar

Boliikdag formasyonunun alt siniri heryerde alttaki llicapinar
formasyonu ile konkordan, hatta bir dereceye kadar tedrici gegis-
lidir. Sari renkli arenit tabakalari, licapinar'in lst kisimlarinda yer
yer tezahiir eder. Koyu gri renkli lititler ise her iki formasyonda da
goruldr.

Formasyonun (st siniri heryerde fayli oldugundan, saha dahi-
linde bu sinirin sedimenter durumunu tayin etmek miimkiin olma-
mistir.

Yanal sinirlar

Saha iginde Boliikdag formasyonu belirli bir gekilde yanal gecis
gostermekte, sahanin giliney-giineybatisindan kuzey-kuzeydogu-
suna dogru, fay kesilmeleri hari¢, uzanmaktadir.

Kalinhk

Boliikdag formasyonunun st sinirinin heryerde fayli olmasin-
dan dolayi kesin kalinliklarin hesaplanmasi miimkiin olmamistir.
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Glneybati kisminda goriilebilen en fazla kalinlik 700 m olup, Bo-
likdag civarinda 550 m, daha kuzeyde ise 450 m 6lglilmustir.

Kuzeye dogru gidildikge formasyonun gériilebilen kalinliginin
daha da inceldigi miisahade edilmektedir. Kanimca bu incelme,
kismen faylanmaya bagh olmakla beraber, kismen de gergek bir
incelmeyi yansitmaktadir.

Litoloji

Rudit. — Bo6liik Dag'in 2 km kuzeyinde Kizilirmak dogu kiyisinda
gorilen bir rudit tabakasi, yaklasik olarak 2 m kalinhginda olup,
altinda ve ustiinde bulunan arenit tabakalari ile tamamen kon-
kordandir. Bazalt, andezit, yesil tiif, serpantin, kahverengi arenit
bolder (boulder) ve bloklari ile siiriiklenmis rudist parcalari ve
komple siirliklenmis rudistler, arenit malzemeli bir matriks iginde
bulunur. Tabakanin iginde veya tabaninda herhangibir sedimen-
ter yapi goriilmemistir. Arenit matriksin malzemesi diger arenit
tabakalarindan farksizdir. Gakil ve bolderlerin boyutlari 5-25 sm
arasinda degisir, koseli olan bloklar ise daha da iridir.

Arenit. — Boliikdag formasyonunun en hakim litolojisi arenitler
olup, tabaka kalinliklari birka¢ santimetreden birka¢ desitmet-
reye kadar degismektedir. Ortalama tane boyu 350-500 mikron
arasindadir, yer yer daha biiyiik olabilir. Boylama kétiidiir. ince
kesitte arenitlerin asagidaki malzemeden tesekkiil etmis oldugu
gorulir:

1 — Bazalt, trakibazalt yapili koseli pargaciklar; yaklasik ola-

rak hacimca % 30-40.

2 — Kalsik plajioklaz (Labradorit), kdseli, bozulmamis, % 0-10.

3 — Alkali feldispat (sanidin veya ortoklaz), kismen bozulmus
% 0-10.

4 — Volkanik kuvars, sivri kdseli pargaciklar veya bazan re-
sorbsiyon girintileri gdsteren yuvarlaklar halinde, % 5-10.

5 — Mikrokristalen kuvars agrega (muhtemelen devitrifiye ol-
mus volkan cami), koseli pargaciklar, % 20-40.

6 — Kalker parcgaciklari, bazilari kdseli, bazilari ise biraz yuvar-
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laklagmis, % 0-10.
7 — Mikro ve makro fosil kavkilari.

8 — Az miktarlarda biotit, piroksen, palagonit (bazik volkan
cami) ve ¢ort (radyolarit) de goriilmektedir.

Buitiin bu elemanlar, kil mineralleri, epidot ve kalsitten miite-
sekkil bir matriks (% 15-20) iginde taginmaktadir. Kalsit, bir ¢i-
mento vazifesini de gérmekte olup, yer yer bazi feldispatlarin kis-
men yerini almaktadir. (Replacement).

Boliikdag formasyonu arenitlerinde ¢gimentolasma iki sekil-
de tezahiir etmektedir: Cok iyi cimentolagmis sert tabakalarla
arakatgili olarak, az ¢gimentolanmis gevrek ve yumusak yapili
tabakalar da vardir. Malzeme cinsi bakimindan ayni gériinen bu
arenitlerin ¢gimentolagsmadaki farklari heniiz yazar tarafindan
izah edilememis olmakla beraber, porozite ve permeabilite fark-
hligindan ileri gelebilecegi diislinlilmektedir. Bu iki cins gimen-
tolasmayi gosteren kumlar, degisik sahalardan (source areas)
gelmis olabilir; ancak konuda da akinti yonleri bakimindan kes-
kin bir delil elde edilememistir.

Formasyona hakim olan sari rengin limonitlesme gosteren
demir oksitten ileri geldigi anlasiimaktadir; taze kirllmis ve hava
etkisinden korunmus olan yiizeylerde, 6zellikle iyi gcimentolag-
mis kayacin gri renkli oldugu goriilmektedir.

Arenitler icinde muhtelif sedimenter taban yapilari (oygu,
oluk, saplanma, sigrama, kayma izleri), hiyerolifler (canl yiri-
me ve siirlinme izleri) ile bol miktarda tiirbidit tipi dereceli taba-
kalanma goriilmektedir. Ayrica tabaka arasi sualti heyelanlarina
(inter-stratal submarine slumping) da, 6zellikle Boliik Dag bati-
sinda, Kizilirmak'in dogu kiyisindaki aflérmanlarda rastlanmis-
tir. Tabaka igi yapilardan konvolut laminasyon ve «ripple-drift»
gorilmemistir; dlizgiin paralel laminasyon mevcuttur.

Liitit. — Formasyon icindeki liitit tabakalari genellikle koyu gri
renkli olup bir veya birkag santimetre kalinliktadr. i¢lerinde ince
laminasyon goriilebilir. Bazi heyelanh arenit tabakalarinin igine
sivri uclar (flame structures) halinde de uzanir.
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Fosiller

Bolikdag formasyonu sedimentleninde makrofosil olarak,
tayin edilemiyen lamellibrang kavkilari (muhtemelen Ostrea) ile
bazi siriiklenmis rudistler ve bunlarin pargalar bulunmaktadir.
N. Karacabey tarafindan yapilan tayinde

Lapeirousia jouanneti (DES. MOUL.) BAYLE

gorilmis ve Mestrihtiyen yasi verilmistir (M.T.A. Rap. No.
1969/249).

Mikrofosil olarak da, arenitler igersinde tasinmis halde bulu-
nanlar B. Sozeri tarafindan

Orbitoides media D'ARCH.

olarak tayin edilmis, Mestrihtiyen yas verilmistir (M.T.A. Rap. No.
BS/68/35).

Yas ve korelasyon

Yas. — Formasyon iginde bulunan Mestrihtiyen yasli fosillerin ta-
sinmis durumda olmalari, ilk nazarda bunlarin romanye olduklari,
dolayisiyla formasyonun Mestrihtiyen'den geng, muhtemelen Pale-
osen yasta oldugu diisiincesini uyandirmaktadir. Ancak asagidaki
gorislerden hareketle, bu fosillerin kayacin gergek yasini gosterdi-
gi anlasiimaktadir :

1 — Fosillerin Mestrihtiyen yash eski bir formasyondan kopup
gelmeleri halinde beraberindeki sediment elemanlarinin da aginma
ozelliklerine sahip olmalari gerekirdi. Gergekte ise, en kolay asina-
bilen yumusak kalsik plajioklazlarin bile koseli ve taze hallerini mu-
hafaza ettiklerini goriiyoruz ki, bu durum erozyondan ziyade, siiratli
bir taginmaya (volkanizma) isaret etmektedir. (Folk, 1968, s. 84).

2 — Rudistlerin dis asinma yiizeyi muntazam gakil seklinde ol-
mayip, diizensiz klast bigimindedir (Sekil 8). Bu durum ancak tiir-
bid akintilarla siriiklenme sonucunda meydana gelecek bir asinma
tarzi olarak izah edilebilir; karadan veya kiyidan kopmus pargalarin
muntazam yiizeyli yuvarlak gakillar olusturmasi beklenir.

3 — Rudistlerin igini dolduran kum ile disini gevreleyen kum
ayni malzemedir (N. Karacabey, M.T.A. Rap. No. 1969/249). Daha
eski bir kayagtan erozyonla koparilmis bir rudistte boyle bir durum
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beklemek zordur. Bagka bir izah tarzi da, i¢i bagka bir malzeme ile
dolmus ve taslasmis olan rudistin, sonradan bosalmasi (nasil ?)
ve turbid akintiyla tasinma sirasinda yeniden dolmasidir. Ancak,
bu karisik ve ispati kolay olmayan izah sekli yerine, rudistin heniiz
fosillesmemigken yerinden alinip tiirbid akintilar tarafindan tasin-
masi ve bu sirada kum malzeme ile dolmasi, daha uygun goriin-
mektedir.

4 — Mestrihtiyen yasli makro ve mikrofauna yanisira higbir Pa-
leosen yasli fosile rastlanmamistir.

Bu sebeplerden Boliikdag formasyonunun Mestrihtiyen yash
oldugu kabul edilmistir.

Sekil 8 — Bir tiirbidit icinden
alinan tasinmis rudist kolonisi. Fo-
sillerin ayrilmamis, dis duvarlarinin
asinmamis, iclerini  dolduran wve
diglarini saran malzemenin aym ol-
duguna dikkat ediniz,

Korelasyon. — Gerek yas, gerekse litoloji yoniinden (Tif malze-
meli, tiirbidit kokenli arenitler) Boliikdag formasyonunu, Haymana
bolgesindeki Kavak formasyonu (Yiiksel, 1970), kismen de alttaki
Haymana formasyonunun ust kismi ile korele etmek mimkindir
(Cizelge ). Tuzgoli dogusunda Serefli Koghisar civarindaki Asma-
bogazi formasyonu (Rigo ve Cortesini, 19/60) da, yas ve litoloji iti-
bariyle Boliikdag formasyonu ile korele edilebilir.
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Topografya goriiniisii

Formasyon genellikle iyi gcimentolagmis tabakalarin varhgi do-
layisiyla asinmaya dayanikli bir yapi gostermekte, bu sebeple sa-
hada bir dizi tepeler ve ylikseklikler meydana getirmektedir.

Yorum

Formasyonun biyiik ¢cogunlugunu teskil eden arenitler, sedi-
ment yapilari ve dereceli tabakalasmalari ile, tiirbid akintilarla gel-
mis kayaglari temsil etmektedir. Daha once ileri siiriilenlerin aksine
(Brinkmann, 1968) dalgalarin ve gelgit akintilarinin tesir sahasinin
¢ok altinda en son g¢okelmis olan bu malzemenin, ancak tiirbid
akintilarla son mahallerine taginmadan dnceki safhalarda daha sig
bdlgelerde, 6zellikle rudistli resiflerin gelismekte oldugu yerlerde
birikmis bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Malzemenin hemen hepsi
volkanik kokenli olup siiratli bir erozyon ve bazi hallerde de su alti
volkanik eriipsiyon (kalsik plajioklaz, biotit, piroksen) sonucunda
ilk toplanma yerine yigilmistir (Fiske ve Matsuda, 1964). Bu sirada
normal olarak lititlerin ¢dkelmekte oldugu ortama, sik sik tekrar-
lanan tektonik hareket ve sarsintilarin sonucunda, arenit malzeme
once su alt heyelanlari sonra da viskoz akinti (tlirbid akinti) haline
gecerek yerlesmis, bu arada nispeten sig ortamda yasayan canli-
larin fosillerini de buralara siiriiklemistir (Natland ve Kuenen, 1951;
Kuenen, 1967).

Dereceli tabakalanma gdsteren arenitlerin tabanlarinda muhte-
lif akinti izleri bulunmasina mukabil, tabaka iglerinde baska sedi-
ment yapilarinin ¢ok az gorilmesi, bunlarin genellikle nisbeten ka-
raya yakin, cok uzaga tasinmamis, proksimal (Walker, 1966, 1970)
tirbiditler oldugunu goéstermektedir.

Petrografik yapida ise arenitlerin icinde goriilen mikrokristalen
kuvars agrega pargalari da ilgi ¢ekicidir. Kirikkale masifi granitleri-
nin felsit apozifleri ve pliitonun gabuk soguyan dis kisimlarinda da
buna benzer mikrokristalen kuvars agregasi (resorbsiyon gosteren
kuvarsi gevreleyen felsit) bulunmaktadir.

Bunlarin mevcudiyeti bu sirada veya «az énce» vukubulmusg
asitintermedier bir volkanik faaliyetin temsilcisi olabilir. Bu volka-
nik faaliyet, daha derindeki pliitonun yerlesmesi ile ilgili ise, pliito-
nun Mestrihtiyen'de olugsmadga basladigi sonucuna varilabilir.
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Dizilitaglar formasyonu

Dizilitaglar formasyonu oldukca heterojen bir litolojiye sahip-
tir. Acik yesil renkli lGtitlerin esasini tegkil ettigi formasyon iginde
rudit (monojenik ve polijenik c¢akilli), volkanik arenit (tiirbid akint
kokenli) ve kalkarenit gesitli seviyelerde tezahiir etmektedir. Her-
nekadar bu formasyon sahanin en giineyinden en kuzeyine kadar
uzanmakta ise de, formasyonun biitlin tyeleri, Hacibali kdyiiniin
1 km batisindaki Dizilitaglar mevkiinde (38/19) goriilebilmektedir.
Glineyde Yahgihan batisindaki Hayhay sirtinda (36/11), Hodar ba-
tisinda (30/02), kuzeyde Topaloglu sirtinda (42/24) formasyonu in-
celemek miimkiindir.

Tip lokalite ve kesitler

Dizilitaglar mevkii. — Yaklasik olarak burada 700 m kalinliga sahip
olan Dizilitaglar formasyonu. K-G eksen dogrultulu, doguya devrik
asimetrik bir antiklinal meydana getirmektedir (Sekil 5, E-F kesiti).
Ankara-Kirikkale yolundan doguya ayrilan Hacibali kdyi yolu bu
antiklinali enine kesmekte, bu suretle Dizilitaslar formasyonunun
mubhtelif unsurlarinin kolaylikla incelenmesini miimkiin kilmaktadir.

Antiklinalin bati kanadinda, eksene yakin yerden baslamak tize-
re batiya dogru bir kesit yapilmistir (Sekil 9 a). Burada, alttan Uste
dogru olmak iizere 5 liye saptanmistir.

1 — D1 iyesi : En altta bulunan agik yesil ve yeknesak goriiniis-
[G lUtit ile, bunlarin arasinda seyrek olarak bulunan 1 -2 sm
kalinliginda ince dokulu arenitlerden ibarettir. Arenitlerde
bariz sediment yapilar olmamakla birlikte, bazi tabakalar-
da hem alt hem de iist yilizeylerde solucan izlerine tesadif
edilmigtir. D1 lyesinin alt siniri belli degildir. Sahada gorii-
lebilen en az kalinlik 50 m civarindadir.

2— D2 iiyesi: Yer yer arenit tabakalari ile basliyan D2 liyesi esas
itibaryla bir rudit dizisidir. Herbiri 1 - 2 m kalinliginda olan
ve bazen arenit tabakalari ile arakatgili bulunan rudit taba-
kalari, civardaki sari renkli tepeleri meydana getirir. Birkag
santimetreden birka¢ desimetreye kadar caplar degisen
iyi yuvarlanmis magmatik kayac¢ (andezit, trakiandezit, ri-
yodasit) bolder ve ¢akillardan olugmus, tiiflii arenit mat-
riksli rudit tabakalari, bazan kaba dereceli tabakalanma da
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(a) Baty » (b) Dogu
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Sekil 9 — Hacibali antiklinalinin dogu ve bati kanatlarinda Dizilitaglar formas-
yonunun stratigrafi kesitleri (Olgeksizdir).

gosterir. Burada D2 {yesinin kalinligi 150 m olarak sap-
tanmistir; ancak bu kalinhk ¢ok degisken olup, antiklinalin
dogu kanadinda 100 m kadar géziikmektedir. Uyenin st
kismini 60 m kalinhiginda agik yesil renkli ltit teskil eder.
Arakatgili olarak goriilen gok ince arenit tabakalan Uste
dogru biraz kalinlagmaya baslar.

3 — D3 iiyesi : Dizilitaglar formasyonunun en bariz, fakat en
karmasik Uyesidir. Yesilimsi beyaz monojenik rudit (kal-
ker klastlan), polijenik rudit, koyu kahverenkli tiifli gevsek
arenit ile acik kahverenkli iyi ¢cimentolu tifli sert arenit
(dereceli tabakali), sarimsi beyaz kalkarenit, liitit (agik ye-
sil renkli ve koyu gri renkli gesitleri) bariz bir siralanma dii-
zeni gostermeksizin, arakatgil olarak, bu tiyeyi olusturur.
Kalinlik bu kesitte 120 m olmasina ragmen gergekte ¢ok
degiskendir. Dogu kanatta bu tyenin kalinhgi 500 metreyi
buldugu gibi, sahanin baska yerlerinde 1000 metreye de
ulasabilir. Formasyon iginde birgok yerlerde goriilebilen
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tabaka igi kivnimlar sualti heyelanlarinin sonucunda mey-
dana gelmis olup, bu kalinlik degismelerine kismen sebep
olmaktadir.

D3 lyesinin diger lyelerden ayiran en bariz kriter, iginde mo-
nojenik kalker klasth rudit tabakalarinin bulunmasidir. Bati kanatta
2-10 sm c¢apinda olan bu klastlar dogu kanattaki seviyelerde bir-
kacg desimetre hatta birka¢ metre ¢apinda olistolit bloklar (Sekil 10)
olabilmektedir.

D3 iiyesi olistolitleri
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Sekil 10 — Kizilirmak kdpriisii iizerinden doguya balis. D3 olistostromlarinin
teskil ettigi sirt, K-G eksenli Hacibali antiklinalinin dogu kanadindadir-
(Fotograftan cizilmistir).

4 — D4 iiyesi : Karmasik D3 liyesinin tzerine gelen bu lye, daha
yeknesak bir litolojiye sahip olup, 10- 20 sm kalinligindaki
sert, acik kahverengi arenit tabakalari ve bunlarla arakat-
gih koyu gri-yesil lititlerin miinavesinden ibarettir. Are-
nitlerden bazilari dereceli tabakalanma ve taban yapilari,
birgcogu ise sadece muhtelif i¢ sediment yapilari goster-
mektedir. Kalinlik 170 m civarindadir; dogu kanatta fayla
kesilmisgtir.

5 — D5 liyesi : Esas itibariyla koyu gri-yesil liitit ile seyrek ara-
katgili ince (1-2 sm) arenitlerden miitesekkildir. Yer yer
kalinca (30 - 50 sm) kalker gimentolu arenit tabakalari
gorilir. Kahinhk 150 m tahmin edilmistir. D4 ve D5 lyeleri
kesitin biraz glineyinde, Boliik Dag dogusunda lyi incele-
nebilir.

Hayhay sirti. — Burada mevcut asimetrik antiklinalde D2 iiyesinin
cok kalinlagtigini ve hatta yesil lititle birbirinden ayrilan iki ayri sevi-
ye teskil ettigi goriilmektedir. Dogu kanattaki D3 tyesi Kizihirmak'in
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sag yakasinda goriiliir. Beyaz kalker bir blok (olistolit), yumusak Iii-
titler ve arenitler arasinda yiikselerek kiigiik bir tepecik meydana
getirir. Daha batida bulunan ikinci bir antiklinalin bati kanadinda D2
dyesinin Ust kismini teskil eden yesil lititlerin 400 metreye kadar,
ustteki D3 liyesininise 750 metreye kadar kalinlastigi goriilmektedir.
Hodar batisi. — Bu bolgede D2 iyesi 500 metre kalinliginda olup,
yaklasik olarak 150 ser metre kalinliginda andezit klasth iki rudit
seviyesi ile aradaki 200 metrelik bir yesil liitit seviyesinden mii-
tesekkildir. Alttaki rudit seviyesi yanal olarak devamli degildir. D3
Uyesi dogrudan dogruya Ustteki andezit klastl rudit seviyesi lize-
rine oturur; yaklagik olarak 250 m kalinliktadir. Daha iistte bulunan
D4 ve D5 lyeleri koyu gri-yesil renkli lGtitler ve bunlarla arakatgili
arenit tabakalarindan olugmustur. Arenit tabakalarinin kalinhgi (20
sm) ve adedi Uste dogru tedrici olarak azalir. Bu sebepten D4 ve
D5 Uyelerini burada bir sinirla ayirmak zordur. Gerek mahalli kiv-
rimlar, gerekse batidan fayla gelen Boliikdag formasyonunun st
sinirt 6rtmesi, D4 ve D5 Uyelerinin toplam kalinliklari hakkinda bir
fikir edinmeyi gok giiclestirir ise de, bu bolgede kalinhklarin oldukga
artmis oldugu mostralarin dagilisindan anlasilmaktadir (Levha I).

Topaloglu sirti. — Burada Dizilitaslar formasyonunun ancak D2, D3
ve kismen D4 lyeleri gorlir. D2 Uyesi yine kizihmtrak-sari rengi-
ni muhafaza etmekle beraber, ¢akillar ¢ok kiiglilmiis hatta yer yer
kaybolmus, buna mukabil tiifli arenit hakim duruma gegmis bir
haldedir. D3 lyesinde ise kalker klastlari ¢ok iri, birkag metre ca-
pinda olarak: bulunmaktadir.

Alt ve iist sinirlar

Dizilitag formasyonunun alt siniri saha dahilinde higbir yerde;
goriilememistir. Ancak, gerek sedimentasyonun Boliikdag formas-
yonuna benzerlikler gostermesi (tlirbid akintilarla olusmus tifli
arenitlerin mevcudiyeti), gerekse tabaka egimlerinin alttaki diger
formasyonlara tamamen uymasi dolayisiyla, alt sinirin konkordan
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Formasyonun (st siniri da sahanin hemen her yerinde fayhdir.
Ancak, Kegili'nin 3 km batisinda yer alan asimetrik bir senklinal-
de (42/26) formasyonun ¢ok ince bir D5 {iyesinin Ustiine Hacibali
formasyonu tipi arenitlerin konkordan olarak geldigi goriilmektedir.
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Yanal sinirlar

Dizilitaglar formasyonu giineybatidan kuzeydoguya dogru bii-
tlin saha boyunca uzanmakla beraber, i¢cindeki liyelerde yanal ola-
rak onemli degismeler goriilmektedir. D2 liyesi giineybatida kalin
ve hatta iki seviyeli iken, kuzeydoguya dogru gittikge incelmekte,
Topaloglu sirti civarinda tiifli arenit haline doniismekte ve daha
ilerde goriilmemektedir. D3 Uiyesi ise en iri kalker bloklu gelismesi-
ni Kegili batisindaki sirtlarda géstermekte, daha kuzeye, batiya ve
giineye gidildikge daha kiigiik kalker klastli ruditlere doniismekte
ve incelmektedir. D4 ve D5 lyeleri glineybatida daha kalin bir ge-
lisme gostermekte, kuzeydoguya dogru kalinliklari azalmaktadir.
Sahadaki gozlemlerden, Dizilitaglar formasyonu dyelerinin kendi
aralarinda girift (interfingering) yanal sinirlara sahip olduklari so-
nucuna varilmaktadir.

Kalinlik

Formasyonun alt ve st sinirlari kesinlikle saptanamadiqi igin,
kalinlik hakkinda kesin bir rakkam vermek imkansizdir. Ancak, sa-
hanin ortalarinda 700 m kadar olan toplam kalinligin kuzeydoguya
dogru muhtemelen biraz azaldigi, buna mukabil glineybati yoniin-
de de arttigi soylenebilir.

Litoloji
Rudit. — Dizilitaglar formasyonunda li¢ cesit rudit vardir: 1 —

Andezit ¢akilli rudit (D2 liyesinde), 2 — Kalker klastli rudit (D3 {iye-
sinde), 3 — Polijenik rudit (D3 ve nadiren D4 liyesinde).

1 — Andezit ¢akilh rudit : Birka¢ santimetreden birkag desi-
metreye kadar degisen boyda ¢ok iyi yuvarlanmis ¢akil ve
bolderler, tiif malzemeli bir arenit matriks iginde kalsitle
cimentolasmis bir halde bulunmaktadir. iri elemanlarin
cogunlukla andezit, riyodasit, trakiandezit, 16sitli trakit,
I6sitli tefrit oldugu, az miktarda da spilit ve ultrabazik ka-
yag cakilli bulundugu goériilmustiir. (A. Kraeff, 1969, M.T.A.
Rap. No. 5820). Matriksi tegkil eden tiifli arenit malzeme
ise volkanik kuvars pargaciklari, devitrifiye olmus volkanik
cam, klorit, limonit ve kalsitten ibarettir. Bir veya birkag
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metre kalinhginda tabakalar halinde olan bu ruditler, 10-
20 sm kalinliginda tiifli arenitlerle arakatgil olabilir. Rudit
tabakalarinin i¢ biinyelerinde genellikle herhangibir belli
sediment yapisi, 6rnegin tane yénlenmesi (grain orien-
tation) bulunmazsa da, bazi tabakalarda gayet kaba bir
dereceli boylanmaya (altta iri, Gstte ufak ¢akillar) rastla-
nilmistir.

2 — Kalker klasth rudit : Muhtelif biiyikliikte (birkag sm — bir-
kag m), diizglin olmayan (girintili ¢ikintilh) kalker parga-
ciklari, yesilimsi renkli, litit (veya bazen koyu kahverengi
tuflu bir arenit) matriks iginde, bazan yigiimis, bazan «yii-
zer» vaziyette, bazan da dereceli boylanma gdsterecek
surette bulunur. Cok iri (8-10 m) olan bazi bloklar koseli
olup, dahili tabakalanmalarini hala muhafaza etmis kal-
karenitlerdir. Orta boylu ve ufak klastlar ise diizgiin olma-
yan (irregular) sekilleri ile, yari-konsolide biomikrit kalker
(algler) formasyonlardan kopmus goziikmektedir. Klast-
lar arasinda bazan daha yiiksek bir enerji ortamini temsil
eden iyi yuvarlanmis ve igi kalsit dolmus rudist parcalari,
¢imentolasmis mercan kolonisinden olugsmus ¢akillar, iyi
yuvarlanmis ultrabazik kayag ve andezit ¢akillari da vardir
(sonuncular oldukga nadirdir). Sedimenter yapisi itibarly-
la bu Uinite, bir olistostromu temsil etmektedir (Abbate,
Bortolotti ve Passerini, 1970).

3 — Polijenik rudit : Ozellikle arenit tabakalari ile arakatgil tek
bir tabaka halinde bulunan polijenik rudit, ¢ok iyi yuvar-
laklagmis ¢ort (radyolarit), bazalt, ofiolit ve nadiren kuvars
cakillari ile, bunlari tutan tiif malzemeli bir arenitten olus-
mustur. Bazan yuvarlanmis ve asinmis rudist, gatropod
ve ostrea parcgalari da goriilmektedir. Bu rudit tabakala-
rinda nadiren dereceli boylanma goriiliir; ancak tabaka igi
yapilara rastlanmaz. Cakillarin kiireselligi fazladir.

Arenit.— Dizilitaglar formasyonunda baslica dort tip arenit goriil-
mektedir :

1 — Koyu kahverenkli gevsek arenit : Genellikle 100 - 150 sm
kalinliginda gevsek gimentolu tabakalar halinde olup, da-
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hili sedimenter yapilar veya taban yapilari gostermezler.
ince kesitte, akma yapisi gosteren kdseli trakiandesit
parcgaciklari (% 10), koseli mikrokristalen kuvars agregasi
pargaciklari (% 15), koseli volkanik kuvars (% 10), koseli
plajioklaz (labradorit, % 5), ortoklaz parcalari (% 10), rad-
yolarit parcaciklari (% 20), altere olmus bazik volkan cami
(% 15), klorit ve kalsitten ibaret bir matriks i¢inde bulunur.
Zaman zaman iri klastlar halinde biomikrit veya muhte-
melen resifal kalker pargaciklarina da rastlanir. Bu tip are-
nitler daha ziyade D3 lyesinde gordiliir.

2 — Acik kahverengi sert arenit : Kalsitle siki bir sekilde ¢gimen-

tolanmis bu tabakalar genellikle 10-30 sm kalinliginda
olup, ince kesitte, koseli mikrokristalen kuvars agragasi
(ortasinda resorbe olmus volkanik kuvars mevcut, % 50),
koseli kuvars (% 10), trakiandezit pargaciklari (% 5), zonlu
sanidin ve ortoklaz (% 5), rudist pargalari ve mikrofosil-
ler gorimlekte, bunlarin hepsi kalsit ve kil minerallerin-
den ibaret bir matriks (% 25) icinde bulunmaktadir. Bu tip
arenitlerin sedimenter yapilari muhteliftir: bazilar gok iyi
derecelenme ile gesitli taban yapilar gostermekte, bazila-
riise bunlar yerine konvolut laminasyon, dalgali laminas-
yon, diiz laminasyon ve «ripple - drift» gibi i¢ yapilara sa-
hip olmaktadir. Bu cins arenitler daha ziyade D4 liyesinde
bulunurlar.

3 — Cok ince dokulu arenit : Esas itibariyle agik kahverengi sert

arenitlerle ayni mineralojik kompozisyonda olmakla bera-
ber, sedimenter yapi olarak diiz laminali veya tamamen
laminasiz bir yapi gosterirler. Genellikle T - 2 sm kalinli-
ginda olan bu tabakalar nispeten seyrek olarak yesil li-
titler iginde bulunurlar. Alt ve Uist ylizeyleri biojenik izlerle
kaphdir. Bu sebepten, tektonik bakimdan fazla kivrilmig
tabakalarda alt-iist tayini yapmada yaniltici olabilirler. Bu
arenit tipine en ¢gok D1 ve D5 liyelerinde rastlanir.

4 — Kalk,arenit : Koseli mikrit kalker pargaciklari ve mikrofosil-

ler, birka¢ mikrokristalen kuvars agregasi ile birlikte sparit
(bazan mikrit - sparit) bir matrikste yerlegmistir. Bazi ta-
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bakalarda hafif bir dereceli tabakalanma goriiliirse de, ge-
nellikle bu tabakalarda dereceli tabakalanma, taban akinti
yapilari ve «ripple - drift» gibi sediment yapilar gérmek
zordur. Tabaka Ustiline dogru, diiz laminasyon bulunabilir.
Bu tabakalarin, resifler 6niinde gelisen kalker kirintilari-
nin tirbid akintilarla biostromlar halinde tasinip basene
yerlesmesinden olustugu diistinilmektedir. Kalk arenit en
¢ok D, nadiren D4 {iyelerinde bulunur.

Lutit. — Dizilitaslar formasyonunda baslica iki liitit cinsi tefrik edi-
lebilir :

1 — Acik yesil renkli liitit : Genellikle formasyonun alt kisim-
larinda hakim durumdadir. Bununla beraber D3 liyesinin
orta ve Ust kisimlarinda da yer yer rastlanabilir. Kloritli
malzemenin yiliksek oranda olmasi muhtemeldir.

2 — Koyu gri-yesil renkli liitit : D3 iiyesinin en Ust kisimlari ile
D4 ve D5 Uyelerindeki litit bu cinsten olup, bliyik bir ihti-
malle organik karbonlu malzemenin yiiksek oranda olma-
sindan dolayi bu rengi almaktadir.

Fosiller

Dizilitaglar formasyonunda en bol fosiller D3 liyesinin kalka-
renitlerinde ve kalker klasth ruditlerinde, daha az miktarda da D2
ve D4 lyelerinin arenitlerinde bulunmustur.

Kalkarenitlerde, matriks teskil eden mikrit icinde E. Sirel ve

B. S6zeri su faunayl saptamistir (Lokasyonlar: 36/10, 43/25,
34/13,36/12,38/19):

Laffitteina sp.

Globorotalia sp.

Miscellania sp.

Marssonalia sp.

Globigerina sp.

Rotalia sp.

Planorbulina

Nodosaria sp.

Textularia sp.
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Rotaliidae
Miliolidae
Lithotham
Bryozoa

Bu fauna grubu genellikle Paleosen yasini vermektedir.
(M.T.A. Rap. No. E.S. 970/13 ve B.S. 72/1). Kalker klastli ve kal-
sitli yesil ltutit matriksli ruditlerin klastlarindan alinan numuneler
de Paleosen yastadir. E. Sirel ve B. Sézeri (op. cit.) bu klastla-
rin ince kesitlerinde asagidaki faunayi saptamistir (Lokasyonlar
32/06, 39/17,33/12,38/18, 43/25) :

Lafitteina sp.
Globorotalia sp.
Miscellanea miscella, D'ARC.
Alveolina sp.
Keramosparea sp.
Planorbulina sp.
Rotalia sp.

Textularia sp.
Peneroplidae
Miliolidae

Rotaliidae
Parachetetes sp. (alg)

Bununla beraber bu klastlar arasinda, kopmus ve yuvarlan-
mis pargalar halinde Mestrihtiyen yasli (?) bazi mercanlar da g6-
rilmustir. E. Ongi¢'tin tayini ile (M.T.A. Rap. No. E.O. 1970/2),
Yahgihan GB'da D3 kalker klastlarindan alinan bir nimunenin

Phyllocoenia coroliaris REUSS

tirline ait oldugu anlasilmistir. Sahada ayrica birgok yuvarlana-
rak asinmis Hippurites ve Siderolites fosilleri de goriilmistur.
Bunlarin i¢ini dolduran agik krem renkli cimento ve matriks mal-
zemesi, iginde bulunduklari, kalsitli yesil ltitit matriksden farkh-
dir.
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D2 lyesi arenitlerinin, iri elemanh yuvarlak ¢akilli rudltlerle
arakatgili olduklari yukarida belirtilmisti. Hayhay sirti batisinda-
ki bir noktada (35/11) arenitlerin iginde bazi andezit (trakiande-
zit) cakillari ile birlikte, gakil halinde

Pironaea polystyla slavonica (HILBER) KUHN

bulunmus ve N. Karacabey tarafindan Mestrihtiyen yasi veril-
mistir. (M.T.A. Rap. No. N.K. 1970/272).

D4 lyesi arenitleri (Agik kahverenkli, sert, iyi cimentolanmis
arenitler) genellikle karmasik bir fauna ihtiva etmektedir. Bun-
lardan Mestrihtiyen yasini temsil edenler genellikle kirilmig, faz-
laca asinmis olmakta veya dogrudan dogruya kii¢lik bir ¢akil
icinde bulunmakta, Paleosen yasini temsil edenler ise matriksle
birlikte bulunmaktadir. E. Sirel ve B. Sozeri asagidaki tayinleri
yapmistir (Lokasyonlar : 36/10,,35/11, 37/19):

Yerli olanlar :
Lafitteina sp.
Globorotalia sp. .
Rotaliidae
Miliolidae
Textularia sp.
Lithothamnium
Tasinmis olanlar :
Siderolites sp. (Kiriklr)
Orbitoides sp. (Kirikh, ¢akil icinde)
Omphalocyclus sp. (Cakil iginde)
Valvulinidae
D3 ve D4 uiyelerinde, diger tabakalarla arakatgil olarak gorii-
len birkag polijenik rudit (iyi yuvarlanmis ¢akilli konglomeralar)
tabakasinin cakillari icinde, tasinmis ve yuvarlanmis olarak Ust
Kretase yash miktofauna tesbit edilmistir (37/16, 40/25). N. Ka-
racabey bunlarin icinde (M.T.A. Rap. No. 1969/269 1970/272) :

Hippuritella cornucopiae DEFRANCE
Radiolitidae
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Sabinia sp.
Ayrica foraminifer :
Siderolites cf. calcitropoides LAMARCK
saptayarak Mestrihtiyen yasini vermistir.

D1 ve D5 dyelerinin arenit laminalarinda, genellikle flis-tipi
formasyonlarda rastlanan gesitli solucan izlerine rastlanmistir
(Pettijohn, Potter ve Siever, 1972, s. 129).

Yas ve korelasyon

Dizilitaglar formasyonunun «yerli» fosilleri (Kalkarenit, kalker
klastli rudit ve sert arenitlerin matriksinde bulunanlar) Paleosen
yasini vermektedir. Ancak formasyonun muhtelif litolojik tinite-
lerinde, tasinmig Mestrihtiyen fosillerinin de mevcudiyeti goriil-
mektedir.

Formasyon, litoloji ve yas itibariyla, Haymana bdélgesinde-
ki Caldag ve Kadikdy formasyonlari (Yiiksel, 1970) ve Cankiri
bolgesindeki «Paleosen kum ve cakillari» (Reckamp ve Ozbey,
1960) ile korele edilebilir (Cizelge I).

Topografya goriiniisii

Dizilitaglar formasyonun muhtelif iyeleri degisik topografya
goriiniislerine sahiptir. D1 ve D5 lyelerinde litit hakim oldugun-
dan kolayca asinmakta ve gukur yerleri, vadileri, teskil etmek-
tedir. D2 ve D3 liyelerinin rudit tabakalari yiiksek tepeler dizisi
meydana getirmekte, Dizilitaslar mevkii, dolayisiyla formasyon,
ismini bundan almaktadir. D4 liyesinin belirli bir topografya go-
rindisi yoktur, vadileri ve tepeleri ayni derecede olusturur.

Yorum

Dizilitaglar formasyonunun, esas itibariyla agik yesil renkli
[Gtitlerin gokelmekte oldugu nispette derin ve sakin bir ortamda
olusmaga basladigi anlasiimaktadir (D1 tyesi). Volkanik cakilli
ruditlerin gelmesi tiirbid akintilar yoluyla olmalidir. Karadaki sel-
lerle neritik bolgelere yigilmis bulunan cakillar, tektonik tremor-
ler sonucunda tekrar harekete gegerek daha derinlere inmistir.
Baska bir ihtimal de, karadan gelen sellerin sualti kanyonlari-
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ni takip ederek dogrudan dogruya basen ortasina ulasmasidir.
Bu olaylar, miiteakip tektonik hareketliligin ilk oncileri olmus,
tirbid akintilar (biostromal kalkarenitler, acik kahverenkli sert
arenitler, koyu kahverenkli gevsek arenitler) ve sualti heyelan-
lari (kalker klastl rudit olistostromlar) basen igine ardi ardina
dolmaga baslamigtir. Formasyon igi konglomeralar (intrafor-
mational conglomerates) halinde olan olistostromlarin yanisira,
zaman zaman yar plastik durumdaki tabakalarin kaymalar da
gorilmustir. (Rigo ve Cortesini, 1964).

D2 idyesindeki ruditlerin ¢akillari iyi yuvarlanmis, kiireselligi
yiiksek, muhtemelen akarsu orijinlidir. (Dobkins ve Folk, 1970).
En iri gakil biytkliglinin kuzeye veya kuzeybatiya dogru azal-
digr gorilmektedir. Bu durum, akintilarin giiney veya gliney-
dogudan geldigini géstermekle, diger paleo-yamacg verilerine
uymakta, ancak tirbid akintilarin KD'dan GB'ya akis yoniine uy-
mamaktadir. Bu husus da, D2 liyesi ruditlerinin karasal orijinli
olmalarini destekler mahiyettedir.

Bitiin bu gozlemler, Mestrihtiyen'den sonra asit-intermed-
yer volkanik karanin yikselmekte oldugunu, dengesiz duruma
gelen kiyisal ve neritik sedimentlerin sualti kaymalari ve tiirbid
akintilarla tekrar sedimentasyona ugradigini (resedimentation)
gostermektedir. Ancak «taginmis» olan eski fosillerin Mestrih-
tiyen (en fazla Senoniyen) den daha yasli olmayislari, Paleosen
esasinda bu bolgedeki yiikselme miktarinin pek fazla olmadigi-
ni, bu sebepten daha eski tabakalarin asinmaya heniiz ugrama-
digina isaret edebilir.

Tektonik tremorler, D3 Uyesi olusurken en yiiksek safhasi-
ni bulmustur. D4 ve D5 lyeleri yavas yavas durgun bir ortama
donisi temsil etmektedir. Karbonlu organik malzemenin Uste
dogru artmasi acgik kahverenkli sert kumtaslarinda dereceli ta-
bakalanma ve taban yapilari yerine konvolut laminasyon, dalgal
laminasyon, paralel diiz laminasyon ve «ripple-drift» gibi distal
tirbiditlere atfedilen (Walker, 1967, 1970) sediment yapilarinin
goriilmesi, bu tektonik durgunluga gegisi desteklemektedir.

Hacibali formasyonu
Hacibali formasyonu, Dizilitaglar mevkii ile Hacibali koyi
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arasinda (38/18), kdy yolu boyunca goriniir. Genellikle koyu
yesilimsi kahverengi arenitlerin hakim oldugu bu formasyonda,
50 sm kalinhginda, kalsit ¢imentolu arenit ile daha kalin poli-
jenik rudit tabakalar da vardir. Kuzey ve kuzeydoguya uzanan
formansyonun mostrasi, genellikle Dizilitaslar formasyonu-
na paralel olarak tezahiir etmektedir (Levha Il). Kegili batisin-
da (42/26) bir senklinali meydana getirir. Hodar glineyinde ise
(30/00) iki biiyiik fay zonu arasinda goriilen Hacibal formasyo-
nu, gok ezilmis ve pargcalanmis bir vaziyette bulunur.

Tip yeri ve kesiti

Hacibali batisi. — Dizilitaglar formasyonunun en iist kismini ke-
sen bindirme fayi, ayni zamanda Hacibali formasyonunun ta-
ban kisminin 6rtiilmesine sebep olur (Sekil 5, E-F kesiti). Yiiksek
egimle doguya dalan, bazan da devrik durum gosteren tabaka-
lar, goriilebilen en alt kisimdan dogudaki en Ust kisima kadar,
koyu yesilimsi kahverenkli, bitki kalintili volkanik arenitler ve
ara tabakal, ince, koyu gri renkli lGtitlerdir. (Sekil 11). Arenitlerin
kalinhklari genellikle birkag desimetredir; pek fazla gimentolan-
mamistir; sik sik kiiresel ayrisma, gosterirler. Dereceli tabaka-
lanma ve diger akinti taban yapilari her zaman bariz degildir.
Ancak koylin batisinda tabaka i¢i kaymalari goriilir,

Biitlin formasyonun esasini teskil eden yukaridaki arenit ve
lutitlerle yer yer aratabakali olarak gorilen ve miinferit olarak
tezahiir eden 30-40 sm kalinliginda agik renkli kalsit cimento-
lu sert arenitlerde ise, dereceli tabakalanma ve taban yapilar
umumiyetle belirgindir. Bu tabakalar sahada kiigiik (40-60 m
dalga boyu) asimetrik kivrimlar meydana getirirler. Duruslari ve
eksen gidisleri civarin tektonigine uymayan bu kivrimlar, tabaka
ici kaymalarlaiilgili olan deformasyonlar olarak nitelendirilmistir.

Doguya dogru stratigrafik bakimdan gencglesen formasyon
icinde, miinferit olarak polijenik rudit tabakalarina da rastlanir;
Uste dogru bunlarin siklastigi goze carpar.

Kecili batisi. — Asimetrik ve doguya devrik olan senkiinalin or-
tasinda Kegili konglomeralari, bunlarin altinda konkordan olarak
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Kecili formasyonu

Koyu yesilimsi kahverengi tiiflii
gevsek arenitler, arakatgih kalsit
cimentolu arenitler ve polijenik
ruditler

300 m

Sekil 11 - Hacibah koyil batisinda Hacibali formasyonu stratigrafi kesiti
(Olceksizdir).

Hacibali formasyonu bulunur. Hacibali kesitindeki biitlin sedi-
menter Ozelliklere burada da rastlanur.

Alt ve iist sinirlar

Hacibali formasyonunun alt sinir Kegili batisindaki biiyiik
senklinalde goriiliir (42/26). Burada, koyu yesilimsi-kahverenkli
gevsek arenit tabakalarinin, Dizilitaglar formasyonunun ince bir
[ttitten ibaret olan D5 liyesi lizerine konkordan olarak geldigi go-
riiliir. Ust sinir ise, yine yukarida belirtilen senklinalde gériilebildigi
gibi, Hacibal koyl dogusunda ve Hodar kdyi giineyinde de ince-
lenebilir. Buralarda, polijenik gakilli ruditlerin hakim oldugu Kegili
formasyonunun, konkordan olarak Hacibal formasyonu (zerine
geldigi gordlir.

Yanal sinirlar

K-G dogrultusunda formasyonun yanal sinirlari saha disina
¢tkmaktadir. Ancak doguya dogru gidildikge formasyonun biin-
yesinin millestigi, litostratigrafik bakimdan bagka bir formasyon
(Bulanikdere formasyonu) haline geldigi miisahade edilmekte-
dir. Hacibal kdylinden gecen ve ekseni K-G dogrultusunda uza-
nan bir senklinalin ortasini Kegili formasyonu teskil etmektedir.
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Senklinalin bati kanadini Hacibali formasyonu, dogu kanadini ise
Bulanikdere formasyonu olusturmaktadir (Sekil 12). Bu bakim-
dan, takriben senklinalin ortalarina rastlayan bir yerde Hacibali
formasyonunun yanal olarak Bulanikdere formasyonuna gegtigi
anlasiimaktadir.

Kalinhk

Sedimentasyon esnasinda ve daha sonraki tektonik hareket-
ler sirasinda birgok plastik deformasyona ugramis olan Hacibal
formasyonunun kalinhigini tayin etmek ¢ok giictiir. Ancak Hacibali
civarinda 300-400 m olan kalinhigin Kegili batisindaki senklinal-
de 700-800 metreyi buldugu goériilmektedir. Batiya ve glineyba-
tiya dogru kalinligin ne sekilde degistigi bilinmemektedir. Dogu-
ya dogru ise formasyon, yanal olarak Bulanikdere formasyonuna
gectiginden dolayi, incelmektedir (Sekil 12).

Litoloji
Hacibali formasyonunda hakim olan litoloji, koyu yesilim-
si-kahverenkli gevsek arenitler ve bunlarla aratabakali olan koyu

gri renkli lititlerdir. Agik renkli sarimsi sert arenitler ile polijenik
ruditler tali onemi haizdir.

Koyu yesilimsi-kahverenkli arenitler. — Kalinlklari birkag¢ desi-
metreden birkag metreye kadar degisebilen bu tabakalar genellik-
le gevsek gimentolu olup kiiresel ayrisma gosterirler. ince kesitte
bol miktarda, koseli, akma yapisi gosteren volkanik parcalar (%
5), koseli albit plajioklaz (% 5), mikrokristalen agrega yapili ko-
seli kuvars (% 10), sivri pargaciklar halinde volkanik kuvars (% 5),
mikrofosiller ve makrofosil kavkilari da bulunur. Biitiin bu mal-
zeme klorit, serisit ve kismen kalsitli, bol (% 25) bir matriks igin-
de yer almaktadir. Kaba kum dokusunda olan ve kot boylanma
gosteren bu arenitlerde dereceli tabakalanma her zaman belirgin
degildir. Derecelenme bazan, tabakanin iistiine dogru, karbonize
olmus bitki kalintilarinin artmasi, bazan da ihtiva ettigi ¢akillarin
tste dogru kigiilmeleri seklinde olur. Hacibali yakinlarinda bu
cins arenitler iginde, sedimentasyon sirasinda olusmus tabaka
kaymalari da gorilmiustir.
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Acik renkli sert arenitler. — Daha yumusak ve koyu goriiniislii olan
diger arenitlerin iginde bariz birer tabaka (ortalama 50 sm kalin)

Hacibah koyii Mahmutlar koyii
B !f ’l' 0
Tol- ) 7
N H ’t : ' Jolelst "-“‘/”//,/;/’; Sekil 12 — Haciball ile
2L T At ‘\'S\E_.“,E{l/l 7,,{/ Mahmutlar kdyii senklinalinde
L K % LAY g 9 Bu -,; formasyonlarin yanal gecisleri
Hacibaln N> (Basitlestirilmis.  diagramatik

' “-»/)—’ deres
\-_f/ .
,\\ \,.-gﬂ -,»/ //,f/ahq%: //

kesit; koylerin arasi 2 km).

LL: Ll k

olarak farkedilen bu acik renkli arenitler, kalsitle iyi gimentolanmig-
lardir. ince kesitte bol miktarda, késeli, mikrokristalen agrea kuvars
(% 50), sivri koseli volkanik kuvars pargalari (% 15), koseli, akma
yapisi gosteren volkanik kayag parcgalari (% 10), kloritlesmis biotit
(% 5), koseli albit-oligoklaz-plajioklaz kristalleri (% 5) ve mikrofo-
siller (% 1-2), klorit ve serisitten ibaret bir matrix iginde (% 15-20)
bulunur.

Bu arenitlerde genellikle dereceli tabakalanma ve taban yapilari
goriiliir. i¢ sedimenter yapilara (laminasyon) az raslanir. Her yerde
bir takim kiigik kivrimlar yaparlar. Bu kiviimlarin sedimentasyon
sirasinda, meyil asagi kaymalar sonucunda olustugu kanisina va-
rilmistir.

Polijenik ruditler. — Hacibali formasyonunun hakim litolojisi olan
koyu yesilimsi-kahverenkli arenitler igerisinde, kalinligi birka¢ de-
simetreden birka¢ metreye degisen miinferit tabakalar halinde bu-
lunan bu ruditler, cok iyi yuvarlanmis, kiireselligi yiiksek cakillar ile
bunlarin arasinda matriks teskil eden koyu renkli, az gimentolanmig
gevsek arenitten miitesekkildir. Cakillarin boylari 1-40 sm arasinda
degismekle beraber, genellikle 5 sm civarindadir. Cakillari meydana
getiren elemanlar: Trakit (Isitit), tefrit, spilit, radyolarit, andezinli
tufit, serpantin, beyaz kuvars, kuvarsit, Senomaniyen yasl fosil-
li kalker (az) ve ¢ok ince dokulu mikrit kalker (daha gok). Kalker
cakillari genellikle az olmakla birlikte, Dizilitaglar mevkiine yakin
bir yerde (38/19) tezahiir eden bir ruditte o kadar boldur ki, diger
elemanlara tamamen hakim olur. Ancak, kalker ¢akillarinin gok iyi
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yuvarlanmis olmalari, bu ruditin Dizilitaglar formasyonundaki olist-
rostrom ruditleriyle karistinlmalarini onler.

Koyu gri liitit. — Arenit tabakalari ile arakatgili olarak, zaman za-
man kalinligi birka¢ santimetreyi bulan ince laminal lititler, koyu
gri, bazan koyu mavimsi griye yaklasan renklerini muhtemelen ig-
lerindeki organik karbonlu malzemenin ¢okluguna bor¢ludur.

Fosiller

Koyu yesilimsi kahverenkli gevsek arenitler iginde tasinmis ve
kismen asinmis, kismen de rekristalize olmus vaziyette rmkrofosi-
lere raslanir. Ancak bu fauna tayine elverigli gikmamistir. Arenitler
icinde bulunan karbonize olmus bitki pargalarinin da tayini yapila-
mamistir.

Polijenik konglomera gakillari arasinda bulunan fosilli bir kalker
(42/25) gakilinda B. Sozeri

Orbitolina sp.
Dicyclina sp.

tayin etmis ve gakila Senomaniyen yasini vermistir (M.T.A. Rap.
F40. B.S. 69/19).

Yas ve korelasyon

Paleosen yash Dizilitaglar formasyonunun (zerine gelen ve
yanal olarak 6nce Bulanikdere formasyonu ile, sonra da ipresiyen
yasli Mahmutlar formasyonu ile korele edilen bu formasyonun yasi,
Alt Eosen olarak kabul edilmistir.

Litolojik bakimdan Hacibali formasyonunu, Haymana bolgesin-
deki Gedik formasyonu (Yiiksel, 1970) ile korele etmek mimkiindir
(Cizelge I). Serefli Koghisar bolgesinde ise Kirkkavak formasyonu-
nun st kismi ile Eskipolatli formasyonunun alt kismi (Rigo ve Cor-
tesini, 1960) muhtemelen Hacibali formasyonunun esdegeridir

Topografya goriiniisii

Hacibal formasyonundaki koyu yesilimsi kahverenkli arenitler
genellikle asinmaya miisait olduklarindan algak araziyi meydana
getirirler. Ancak yer yer goriilen sert arenit ve polijenik rudit (kong-
lomera) tabakalari aginmaya daha dayanikli olduklarindan kiigiik
tepecikleri olustururlar.
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Yorum

Hacibali formasyonunun ¢okelme ortaminin gergek sahibi koyu
gri veya mavimsi gri renklerdeki lititlerdir. Lititlerin ¢okeldigi orta-
ma, koyu yesilimsi-kahverenkli arenitler tiirbit akintilar halinde gel-
mis ve yerlegmistir. Sualti heyelanlarina ait kivrimlar, i¢ sedimenter
yapilarin azhgi ve dereceli tabakalanmanin ¢ogu zaman belirsiz
olusuy, bu turbiditlerin proksimal, yani kiyiya yakin yerde olustukla-
rina isaret etmektedir. Nitekim bitki kalintilarinin fazlaligi da bunu
desteklemektedir. Ayrica, zaman zaman arakatgili olarak goriilen
polijenik ruditlerin iyice yuvarlanmis ¢akillarinin, bu kiyilarda veya
buralara gelen dereler boyunca yuvarlandiklarn (Dobkins ve Folk,
1970) ve neritik bolgede ilk gokelmelerini miiteakip, tiirbid sedi-
mentasyonla basene yerlestikleri diistinlilmektedir. Ruditlerin bas-
ka bir gelis tarz, dik egimli derelerde meydana gelen sellerin tiirbid
akinti halinde su altinda akmalarina devam ederek, muhtemelen
denizalti erozyon kanallari yoluyla basene yerlesmeleri olabilir. Her
iki halde de, yuvarlak ¢akillarin orijinlerinin karasal dereler olmasi
gereklidir.

Acik renkli arenitler ile, hakim durumdaki koyu renkli arenitler
arasinda, basene yerlesme bakimindan, biiyik bir fark yoktur. An-
cak mineralojik yapidaki fark (cimentolagsmadaki fark belki bunun
bir sonucudur) bu iki tlirbidit cinsinin ayri ayri bolgelerden geldik-
lerine isaret edebilir. Agik renkli arenitlerde mikrokristalen agrega
kuvars ve volkanik kuvars (Kirikkale masifinin, unsurlari) hakimdir;
koyu renkli arenitlerde ise bazik elemanlar (Irmak formasyonunun
unsurlari) cogunluktadir. Elde yeteri kadar paleo-akinti yoni 6lgi-
leri olmamasina ragmen, mevcut dlgiiler, bu iki arenit cinsini geti-
ren akinti yonleri arasinda bariz bir fark olmadigini, akinti yoniiniin
genellikle KKD'dan GGB'ya dogru oldugunu gostermektedir. Uygun
gorlinen bir ¢oziim yolu, koyu renkli arenitlerin batidan, agik renkli
arenitlerin ise dogudaki asit intermedier malzemeden ve Karaca Ali
plitonunun ist kisimlarindan gelerek, basen boyunca ayni yone,
yani GGB yoniine sapmasidir. Baska bir ¢oziim yolu da, koyu renkli
arenitlerin, Karaca Ali pliitonun icine girdigi yerli kayaglar (country
rock) olan Yahsihan formasyonundan gelmesidir. Agik renkli are-
nitler ise, pliitonun yer yer erozyona maruz kalan kisimlarindan, za-
man zaman meydana gelebilecek kuvvetli sellerden olusan tiirbid
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akintilarla basenin derinliklerine tasinmis olabilir. Polijenik ruditle-
rin de ayni yolla gelebilecegini, Mahmutlar kdyi kuzeyinde goriilen
bir erozyon kanali (washout channel) belirtmektedir (Sekil 13). Po-
lijenik ruditlerin ¢akil kompozisyonu, hem Kirikkale masifinin hem
de Irmak formasyonunun (veya esdederi olan Yahsihan formasyo-
nu alt kisminin) elemanlarini birlikte ihtiva etmekte, bu suretle yu-
karida ileri siirlilen ikinci goriisii desteklemektedir.

Ugiincii bir agiklama sekli olarak da, koyu renkli tiiflii arenitlerin
sualti volkan patlamalarindan olusan tirbid akintilarla, agik renkli
arenitlerin ise Kirikkale masifi orijinli sedimentleri tasiyan self ori-
jinli tirbid akintilarla geldigi, basen ekseni boyunca bitiin tirbid
akintilarin ayni tarafa yoneldigi ileri siiriilebilir. Ancak, koyu renkli
arenitlerle ilgili olarak hi¢ lav veya aglomera goriilmedigi gibi, Ki-
rikkale masifinden gelen katginin bu durumda «gok az» olmasi, bu
aciklama seklinin aleyhindedir.

Hacibali formasyonunun ¢ékelmesi sirasinda Kirikkale masi-

Sekil 13 — Mahmutlar civarinda Kegili-Bulanikdere formasyonlar arasindg
bir erozyon kanali. Arenit parcalari cakillarin arasina karismistir (Diagramatik skec)-

finin ylikseldigi, erozyonun karada once Yahsihan formasyonunu,
daha sonra gerilerdeki pliiton malzemesini etkiledigi, dereler, sel-
ler ve nihayet tiirbid akintilarla tagman malzemenin hareketli bir
basende yerlestigi, zaman zaman sualti heyelanlari halinde kaydi-
g1 anlagilmaktadir. Polijenik ruditlerin ve bitki pargaciklarinin iste
dogru artmalari, karasal ortamin yakinlastigina isaret edebilir.
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Bu formasyonda hakim durumda olan polijenik, iyi yuvarlan-
mis kiireselligi yiksek cakilli rudit tabakalari ile, bunlarla arakat-
gih olan koyu yesilimsi-kahverenkli arenit, acgik renkli arenit ve
koyu yesilimsi gri ile mavimsi gri renkli litit tabakalari bulunur.
Kalinhgi degisken olup, Kegili dogusunda yaklasik olarak 750 m
olarak hesaplanmistir.

Tip yeri ve kesiti

Kegili formasyonu, en kalin gelismesini Kegili kdyliniin kuze-

yinde ve sahamiz disinda gosterir. Kegili dogusunda Caferoglu
Sirt1 (47/27) ve Araptepe'de (48/27), Kegili batisinda ise asimet-
rik senklinalin orta kisimlarinda (42/26), formasyonu tetkik etmek
mimkinddr. Daha glineyde, Hacibali ile Mahmutlar arasinda Ka-
ragedik Tepe (39/19) de, ve Yahsihan kuzeyinde Dogan Tepede
(38/12), formasyonun alt kisimlari tezahiir eder. Sahanin gliney-
bati bolimiinde Hodar'dan kuzey ve kuzeydoguya dogru uzanan
iki fay arasindaki bolgede de, devrik ve tektonize olmus bir suret-
te, Kegili formasyonu gorilir (31/02).
Caferoglu sirti - Arap tepe. — Kecili dogusunda yer alan bu mevki-
de koyu yesilimsi kahverenkli liitit ve bazi arenit tabakalari tizeri-
ne, Kegili formasyonunun polijenik gakill ruditleri gelir. Kalhn (1 -2
m) tabakalar halinde olan ruditlerle arakatgili olarak yer yer koyu
yesilimsi kahverenkli arenitler ve nadiren de agik sarimsi renk-
li kalkerli arenitler gelir. Bazi Unitelerde dereceli tabakalanma ve
yik izleri (load casts); de gorilir. Takriben 400 m lik bir kisimdan
sonra, Uste koyu yesilimsi gri lititler 150 m bir kalinlik ile yerle-
sir (Sekil 14). Bunlarin lzerine de, Arap tepeyi meydana getiren,
200 m kadar kalinlikta polijenik ruditler ve arakatgih arenitler gelir.
Formasyonun en list kismi burada faylidir.

Hodar civari. — Hodar'in hemen glineyinde, Kegcili formasyonu-
na ait: polijenik rudit tabakalarinin konkordan olarak, Hacibali
formasyonu; tipi, koyu renkli, kiiresel ayrismali volkanik arenitler
Uzerine geldigi goriilmektedir. Burada tabakalar 45-50 derecelik
egimlerle doguya dalmakta ve zaman zaman yesilimsi kahve-
renkli arenitlerle arakatgili bulunmaktadir.

Hodar'in hemen kuzeybatisinda ise, doguya dogru 60-70 de-
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Fay

200 m Polijenik cakilli rudit

400 m Koyu yesilimsi gri liitit

Polijenik cakilli rudit ve
arakatgili kahverenkli arenit,
actk renkli kalkerli arenit,
ince bantlar halinde liitit

== Bulanikdere fm.

Sekil 14 — Caferoglu sirti - Araptepe arasi Keceli formasyonu
stratigrafi kesitli (Olceksiz).

receli egimli kahverenkli ruditlerin, Gste dogru pembemsi bir renk
aldigi goriilmektedir.

Karagedik tepe ve Dogan tepe. — Buralarda goriilen tabakalar
Kegili formasyonunun alt kisimlarina aittir; stratigrafik 6zellikleri
bahsedilen diger lokalitelerdekine benzemektedir. Ancak, her iki
yerde de formasyonun dogu tarafi Bulanikdere formasyonu uzeri-
ne konkordan olarak oturmakta, sinirda yer yer erozyon kanallari
goriilmektedir (Mahmutlar KKB, Yahsihan K, Hodar K).

Alt ve iist sinirlar

Kegili formasyonu, mahalli erozyon kanallar harig¢ tutulursa,
konkordan olarak Haciball formasyonu veya onun esdegeri olan
Bulanikdere formasyonu iizerine oturur. Ust sinir ise Bahsili for-
masyonuna gegcisli olmakla beraber, hemen heryerde fayhdir.

Yanal sinirlar

Kecili formasyonunun dogu ve giineydogu yoénlerinde yanal
olarak Bulanikdere formasyonuna gegtigi goriilmektedir. Ozellikle
Kegili dogusunda bu gegisler girift (interfingering) olarak bariz bir



Yahgihan Bolgesi Stratigrafisi 233
sekilde izlenebilir.

Kalinhk

Formasyonun kalinligi tam olarak dlglilememekle beraber, as-
gari olarak Kegili dogusunda 750 m, Dogan tepede 500 m yaklasik
degerler tahmin edilmistir. Sahanin kuzeyinde ve diginda yaptigi-
miz gozlemler, bu kalinhgin kuzeye dogru gittikge daha da artti-
gina isaret etmektedir. Kalecik civarinda 2000 m'yi astigi goril-
mistir (Reckamp, 1959). Dogu ve giineydoguya dogru ise kalinlik
gittikge azalir ve formasyon yanal olarak Bulanikdere formasyo-
nuna geger.

Litoloji

Kegili formasyonunun en 6nemli unsuru polijenik ¢akilli, 1-2
m kalinlikta ruditlerdir. Tali miktarda, aratabakali, dereceli taba-
kalanma gosteren koyu yesilimsi kahverenkli arenitler (50 - 100
sm) ve acik renkli kalsit gimentolu arenitler (20-40 sm) vardir. Sa-
hanin kuzeyinde ve disinda goriilen aratabakali kalkerler, sahamiz
icinde bulunmaz. Genellikle ince arakatgilar halinde bulunan koyu
yesilimsi gri renkli lGtitler, bilhassa dogu taraftaki mostralarda ka-
hinlasirlar. Bu litolojik tinitelerin 6zellikleri daha 6nce Hacibali for-
masyonunda agiklanmisti. Burada ilave edilmesi gereken husus,
formasyonun alt ve orta kisimlarindaki polijenik rudit tabakalari
¢akillar arasinda granit goriilmemesine karsi, ist seviyeleri mey-
dana getiren Arap tepe mostralarinda bol miktarda hornfelse ve
birka¢ granit ¢akilina raslanmistir. Yine bu seviyelerde, ilave ola-
rak, koyu gri renkli (Alt Kretase-Jura yaslh ?) kalker ¢akillari da go-
rilmektedir. Kaydedilmesi gereken diger bir husus da, Topaloglu
sirti dogusunda (42/24), Kegili formasyonunun muhtemelen Ust
kisimlarini teskil eden bir zonda jipsli killerin tesekkiil etmis ol-
masidir. Sarimtrak bir rengi olanbu zon gayet mahalli olarak bu-
lunmaktadir.

Fosiller

Sahamiz dahilinde Kegili formasyonundan fosil tayini igin nii-
mune alinamamigtir. Ancak sahanin disinda kuzeyindeki uzan-
tisinda, ruditlerle arakatgiii olarak bulunan ince bir kumlu kalker
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tabakasinda Liitesiyen yasl fosiller goriilmistiir.

Yas ve korelasyon

Kecili formasyonunun yasi genellikle Alt-Orta Eosen olarak
kabul edilmistir. Daha altta bulunan Hacibali formasyonunun da
ipresiyen yasli olmasi, buna mukabil iistte bulunan ve Keskin Siv-
risi kuzeyindeki (48/25) Glizeren senklinalinde tezahiir eden Bah-
sili formasyonunun Liitesiyen yasta olmasi bu sonuca vardirmak-
tadir.

Saha dahilinde Kegili formasyonu, Bulanikdere formasyonu-
nun Ust kismi ile korele edilmektedir. Haymana bdlgesinde Ka-
rahoca formasyonu ile (Yiiksel, 1970), 6zellikle onun alt kismini
teskil eden «kumlu konglomeralar» ile korele edilebilir (Cizelge
). Serefli Koghisar bolgesinde ise Eskipolath formasyonunun Uist
kismi (Rigo ve Cortesini, 1960) muhtemelen Kegili formasyonuna
tekabil etmektedir.

Topografya goriiniisii

Polijenik ruditler asinmaya karsi oldukg¢a dayanikli olduklarin-
dan, her yerde yiiksek tepeler olusturur. Yer yer gelisen arenitler ve
[ttitler ise genellikle gukur yerler ve vadiler meydana getirir.

Yorum

Arenitli bir matriks iginde bulunan iyi yuvarlanmis ¢akilli ru-
ditlerin zaman zaman dereceli tabakalanma gostermesi, ayrica,
dereceli tabakalanma gosteren arenitler ve koyu yesilimsi gri li-
titlerle aratabakali bulunmasi, yine tirbid akinti mekanizmasinin
faaliyette olduguna isaret etmektedir. Hacibali formasyonunun
¢okelme sartlarinin bir devami olmakla beraber, bu sefer ¢akillarin
¢ok arttigi, yani karanin siiratle yiikselmekte ve erozyonun siirat-
le gelismekte oldugu anlasiimaktadir. Bu sebepten erozyon daha
derinlere niifuz ederek, formasyonun (st kisimlarina dogru artik
Alt Kretase ve Jura yasgl formasyon c¢akillarini da, hatta bunlari
kesmis olan pliitondan da parcalar getirmege baslamistir.

Kiyillardan, muhtemelen dere agizlarindaki deltalardan veya
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derelerde olusan sellerden kopup gelen tiirbid akintilar, tasidiklari
malzemeyi denizalti erozyon kanallari iginden gegirerek, basenin
en ¢ukur yerlerine yigmistir. Bu sebepten Kegili formasyonunun
dogu ve giineydoguya (yani «Kara»ya) dogru inceldigini ve girift
yanal gecigler yaptigini gérmekteyiz. Arap Tepe'de yapilan bir
tane yonelmesi (grain orientation) 6lglimd, akintinin o noktada
dogudan geldigine isaret etmektedir. Gergi bu yeterli bir delil de-
gildir; ancak diger delilleri de destekleyecek nitelikte oldugundan
kayda deger.

Formasyonun st kisimlarina dogru basenin doldugu ve yer
yer jipsli sedimentlerin tesekkiile basladigi goriilmektedir.

Dogu istiflenmesi : Yahgihan formasyonu

Yahsihan formasyonu, bazik volkanik kayalar (masif ve pillov
yapili bazalt, spilit, diabaz), yesil tiif, aglomera ve tiifitler ile tste
dogru ¢ok az miktarda beyaz renkli yari kristalin biomikrit kalker
tabakalarindan olugsmustur. Karaca Ali plutonu ve onunla ilgili fel-
sitik dayk ve siller, Yahsihan formasyonunu keser. Alt Eosen yasli
Karagiiney formasyonu transgresif olarak Yahsihan formasyonu
tizerine gelir.

Kesitler

Yahsthan formasyonu, Yahsihan'in giineyinde KD-GB yon-
|G faylarla pargalanmis olarak, muhtelif yerlerde goziikmektedir
(38/10, 38/08, 38/06, 38/02, 38/01). Ancak formasyonun daha
devamli kesitlerini Kirikkale'nin kuzeyinde Karaca Ali kdyl GB'sIn-
da (44/14) ve batisinda, Kizildere kdyi batisi (45/20) ve kuzeyinde
(47/22) incelemek miimkiinddir.

Karaca Ali GB kesiti. — Karaca Ali'de tezahiir eden iri kristalli grani-
tik plutondan basliyarak GB dogrultusunda gidildiginde, Yahsihan
formasyonunun alttan iiste dogru cesitli seviyeleri gorilir (Sekil
15). Granitin Ust sinir belirsizdir; burada 20-30 sm kalinhginda bir
metasomatik zon vardir. Yer yer demir mineralizasyonu da gos-
teren bu zondaki kayaglar silislesmis, serisitlesmistir. Yahsihan
formasyonunun goriilebilen alt kisimlarini koyu yesil renkli uralit
diyabazlar teskif eder. Genellikle, masif goriiniislii bu kayalardaki
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piroksenler amfibole (aktinolit) donlismustir (G. Elgin, 1972, sozli
goriisme). ilk 400 metrelik kalinlikta diyabazlar hakimdir. Bundan
donra yesil renkli tabakali tiifitler, bunlarla aratabakali kirmizi [iitit,
pilov yapili diyabaz (spilit) lavlar géze garpar. Formasyonun haha
Ust kisimlarinda iyi yuvarlanmis magmatik cakilli ve tif matriksli
ruditler de dayklar ve siller Yahgihan formasyonunu keser. Siller
icinde siitunsal eklemler (columnar jointing) mevcuttur.

Formasyonun burada hesaplanan kalinligi 800 m civarindadir.
Ancak Uste gelen Karagiiney formasyonunun tabandaki erozyon
ylzeyi, Yahsthan formasyonunun gercek kalinhgini yontmustur.
Batiya dogru formasyonun kalinhginin 1000 m yi astigi saniimak-
tadir.

Yesil tiiflit arenit
Pilov lav (spilit)
Dereceli ruditler

Pilov lav (diabaz, spilit)

800 m [m—wu: Felsit sil (siitunsal eklemli)

Kirmizi liitit ve yesil tiifler

Diabaz (yesil)
Sekil 15 — Karaca Ali'nin
GB’sinda Yahgihan formasyonu-
nun stratigrafi kesiti (Olgeksiz).
Uralit diabaz
=1 Hornfels

Metasomatik zon

Karaca Ali plutonu

Kizildere civari.— Kizildere kdyiiniin giineyinde tezahiir eden Ka-
raca Ali pliitonundan bashyarak batiya dogru gidildiginde, 40-50
derece egimlerle KB yoniine dalan Yahsihan formasyonu tabaka-
larina gegilir. Altta masif goriinisli, bariz bir tabaka yapisi goster-
meyen fakat bol kirikli koyu yesil veya gri renkli diabazlar goriilir.
Ust kisimlarda tiifler, aglomeralar ve pilov lavlar vardir. Daha iistte,
Karagliney formasyonunun tabanini teskil eden diskordans ylize-
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yinin hemen altinda ise tifitlerle arakatgili olarak sertlesmis litit
ve fosilli beyaz biomikrit ve biostromal kalkerler bulunur. (Sekil
16). Bu sekilde tiifit, aglomera, mikrofosilli kumlu kalker arataba-
kalanmasina Kizildere kuzeyindeki mostralarda da raslanmistir.
Bu seviyeler muhtemelen Yahsihan formasyonunun erozyondan
korunmus olan en iist kisimlarini temsil etmektedir. Formasyonun
daha Uist seviyeleri sahamizda goriilmemistir.

Silimifive 1ii§£

Hippurites'li

Kizal ruditler biostromal kalker

L/ Tifler .
iy /\/l/\

/A/'/v faf g3y

———y 00 m

o

Sekil 16 — Kizildere giineybatisinda Karagiiney formasyonunun kizil renkli’
" vuditli alt kismui agisal bir diskordans ile Yahsihan formasyonu tizerine oturmaktadir-
(Skec kesit; lokalite 580).

Yahgihan kopriisii giineyi. — Granit aflormanim ¢evreleyen birkag
metre kalinhginda metasomatik bir zondan ve 100- 150 m kalinli-
ginda bir kontakt metamorfizma zonundan sonra, koyu renkli di-
abazlar, tiiflt arenit (silisifiye) ve litit tabakalari goriilir. Formas-
yon felsit dayklar tarafindan katedilmistir.

Alt ve uist sinirlar

Yahsihan formasyonunun alt siniri her yerde metasomatize
olmustur; plutonla olan sinin higbir yerde kesinlikle goriilemez.
Ancak, alt sinira yakin yerlerde higbir taban konglomerasi ema-
resinin bulunmayigi, bu sinirin magmatik bir kontak siniri oldugu
gorliniistini kuvvetlendirmektedir. Genellikle formasyonun taba-
kalari, plutonla olan sinira paralel ise de, yer yer (6rnegin Kizildere
kuzeyi) tabaka dogrultularinin pluton tarafindan kesildigi de go-



238 Teoman Norman

rilmektedir.

Ust sinir her yerde diizensiz bir diskordans yiizeyidir. Ustteki
Karagiiney formasyonu ile Yahsihan formasyonu tabakalar ara-
sinda hafif bir agisal diskordans vardir.

Yanal sinirlar

Saha dahilinde Yahsihan formasyonunun yanal sinirlarini sap-
tama imkani yoktur; ancak formasyonun yer yer granit kompleksi
tarafindan kesildigi, sinirin ise metamorfik ve metasomatik zonlar
ylziinden belirsizlestigi gorilir.

Kalinlik

Yahsthan formasyonunun kalinligi, Karagiiney formasyonu
oncesi vukubulan erozyondan korunmus olma derecesine, ayrica
plutonun tste dogru sokulma miktarina bagli olarak, degismekte-
dir. Karaca Ali koyi batisinda formasyonun en az 1000 metreden
daha fazla bir kalinliga sahip oldugu goriilmektedir. Kuzeye dogru
gidildikge plutonun stratigrafik bakimdan yiiksek seviyelere ka-
dar sokulmasi ve faylanma, formasyonun kalinhgini sifira kadar
diisirir. Yahsihan gilineyinde ise Karagiiney formasyonu oncesi
erozyon derecesinin gittikge arttigini ve sadece alt kisimlara ait
diabazlarin korunmus oldugunu gormekteyiz. Bahsili'de Yahgihan
formasyonu ancak 80 m kalinhgi haizdir; burada lizerine diskor-
dan olarak Bahsili formasyonu gelir. Daha giineyde Yahgihan for-
masyonunun yine kalinlagmaga basladigina dair belirtiler vardir.

Litoloji
Yahsihan formasyonunu baslica masif veya pilov yapili dia-

bazlar ile azalan oranlarda tifli arenit, rudit (aglomera), liitit, kal-
ker teskil etmektedir.

Diabaz. — Formasyonun gériinen kisminin yarisindan fazlasini
teskil eden koyu yesil veya koyu gri renkli diabazlar, sekil itibariyla
cesitli (masif, pargall, pilov) olduklari gibi, mineralojik kompozis-
yon bakimindan da degisiklikler arzetmektedir. Bazilarinda akma
dokusu (flow texture) mikroskop altinda barizdir. Hi¢ pirokseni
olmayan diabaz, pirokseni amfibole doniigmiis diabaz, olivin-ba-
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zalt, spilit, amigdoloid spilit belli basl tipleri teskil etmektedir.
Spilitler daha gok pilov seklinde bulunmakta ve formasyonun ist
kisimlarinda yer almaktadir.

Tufli arenit. — Koseli bazalt (diabaz) pargaciklari (akma dokusu
da goriilmektedir) kayanin % 70 ini olusturur. Az oranda kalsik
plajioklaz ile bazalt kirintilari, volkanik cam ve limonitten ibaret bir
matrikste bulunur; kalsit tarafindan gimentolanmistir. Yesil renkli
bu tabakalar, bazan birka¢ metre kalinlikta olabilir. Masif gori-
nisld, nadiren paralel laminaldir.

Rudit. — Bir veya birka¢ metre kalinlikta olan rudit tabakalari gogu
zaman sedimenter yapisiz ise de, bazan bariz bir dereceli taba-
kalanma gosterirler. Cakil elemanlari muhtelif cins diabazlardan
olusmus, tiif malzemeli bir matriksle baglanmistir. Elemanlari iri
ve kdseli olan ruditerde matriks orani azdr. lyi yuvarlanmis gakil-
lari olan ruditlerde matriks orani daha yiiksek oldugu gibi bunlar-
da dereceli tabakalanma da goriilmustir.

Lutit. — Kizildere civarinda, Yahsihan formasyonunun st kisim-
larinda yer alan kalkerlerin yanisira gorilen liititler, ince dokulu,
sert, sarimsi acik kahverenkli tabakalardir. Diger Uinitelerle arakat-
gih olarak bulunur; kalinlk birkag santimetreden birkag desimet-
reye kadar degisir.

Kalker. — Tufll arenitlerle arakatgili olarak goriilen beyaz kalker-
ler, 50- 100 m kalinlikta tabakalar halinde bulunurlar. Muhtelif de-
recelerde rekristalizasyon gosteren kalkerlerden bazilari biostro-
mal (tamamen alg, bryozoa, foraminifera ve kavki pargalarindan
ibaret), bazilari da kalkarenit (kalker pargaciklari, fosil kirintilari ve
tasinmis rudist) tipindedir. Rekristalizasyonun ileri oldugu yerler-
de bu ozellikler kaybolmustur. Kalker iginde ayrica, degisik ylizde-
lerde (en fazla % 15) volkanik malzeme de gordilir.

Fosiller

Yahsihan formasyonunda sadece kalkerlerde fosiller goriil-
miistir. Kizildere dogusunda goriilen bir kalkarenit iginde bulunan
rudist pargasi N. Karacabey tarafindan Radiolidae familyasina at-
fedilmistir. ince kesitlerde E. Sirel (1972, s6zlii gériisme):
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Globotruncana tricarinata (QUE.)
Globotruncana sp. (stuarti grubundan)
Siderolitidae

Miliolidae

Radiolaria

tesbit ederek muhtemel Kampaniyen - Mestrihtiyen yasini ver-
mistir,

Yas ve korelasyon

Yahsihan formasyonunun st kisimlarinda bulunan mikrofo-
siller Ust Kretasenin Uist seviyelerini géstermektedir. Formasyo-
nunu alt kisimlarinin yasi hakkinda elde bir bilgi yoktur. Ancak,
malzemenin nisbeten ¢abuk biriken volkanik kdkenli oldugu dik-
kate alinirsa, herhalde Kretase ortalarindan daha eskilere gitme-
yecegi dusiindlebilir.

GCalisma sahamiz dahilinde gerek yas gerekse esas litolojik
unsurlar bakimindan Yahsihan formasyonunu, Irmak (tst kismi)
- llicapinar-Boliikdag formasyonlari ile korele etmek mimkiinddir
(Cizelge 1). Daha kuzeyde Erol (1958) «denizalti volkanik serisinin
serpantinsiz serisi» nden bahseder ve granitik-riyolitik piskdiriik-
lerin bunlarin igine girdigini belirtir. Glineyde Buchardt (1957) ise
ayni litolojide olan ve asit pliitonla benzer miinasebette bulunan
bazik kayaclara Ust Kretase yasini vermistir.

Topografya goriiniisii

Yahsthan formasyonunun ozellikle diabazlarin hakim oldugu
alt kisimlar topografyada yiikseklikler meydana getirir.

Yorum

Yahsihan formasyonu volkanikleri esas itibariyla deniz altin-
da ¢okelmistir (Fiske ve Matsuda, 1964). Yukariya dogru lavlarin
azalmasi, tiiflii arenit ve dereceli rudit seviyelerinin artmasi, vol-
kanizma siddetinin biraz azaldigini, tiirbid akinti ve muhtemelen
olistostromlarin (kdseli ¢akilli ruditler) baseni doldurmaya devam
ettiklerini belirtir.
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Ust Kretase sonlarina dogru siglasan yerlerde tesekkiil eden re-
siflerden kopan kirintilar, biyostromlari ve kalkarenitleri olugturmak
Uzere, muhtemelen tiirbid akintilarla simdiki yerlerine gelmistir.

Ust Kretase sonunda su yiiziine gikarak asinmaya ugrayan
Yahsihan formasyonunun alt kisimlari da yiikselmekte olan granit
plitonu tarafindan muhtemelen asimile edilmistir. Pliitondan gelen
riyolit dayklar ve siller formasyonu kesmis, metasomatik akiskan-
lar da pliiton sinirina yakin yerleri etkilemistir.

Karaca Ali pliitonu

Hornblendli granit, granodiorit, diorit, siyenit ve monzonit gibi
asit ve intermedier magmatik kayalardan olusan Karaca Ali Pliito-
nu, Kizildere, Karaca Ali, Yahsihan, Bahsili ve giineyi civarlarinda,
genellikle Yahsithan formasyonunun altinda goriiliir; doguya dogru
genis sahalar kapsamakla beraber birgok yerlerde Liitesyen yas-
I veya daha gen¢ sedimentlerle 6rtiilii olarak bulunur. Pliitonun
nisbeten i¢ kisimlarinda (6rnedin Karaca Ali dogusu) magmatik
kayalarin iri kristalli, olduklari goriiliir. Buna mukabil Yahsihan for-
masyonu ile olan sinira yakin yerlerde ve Yahsihan formasyonunu
kesen dayk ve sillerde, magmatik kayacin ince dokulu riyolit hatta
cam hamurlu felsit oldugu miisahade edilir. Kalinhgi birkag metre-
den birkag yliz metreye (6rnegin: Keskin Sivrisi) kadar degisebilen
bu ince dokulu «kabuk»zonu, ayrica metasomatism de gegirmis-
tir Keskin Sivrisi'nden alman niimuneleri G. Elgin (MTA 1972 sozlii
goriisme) tamamen serizitlegsmis ve silislesmis riyolit, trakit, dasit
veya andezitler olarak nitelemis, bunlarin bir autometasomatizma
ve autohidratasyon gecirmis olduklarini belirtmigtir Keskin Sivrisi
giineyinde, bu zona dogru uzanan Yahsihan formasyonuna ait kal-
ker tabakalar silislegmis ve i¢lerinde grossular olusmustur Bu me-
tasomatizma zonu iginde, Kizildere'de galen. Karaca Ali GB'sinda
demir, Yahsihan gilineyinde pirit mineralleri tesekkiil etmistir.

Riyolit-felsit dayk ve sillerde, yer yer devitrifiye olmus cam ve
mikro-kristalen kuvars agrega iginde resorbsiyon gosteren diiz
sonmeli (straight extinction) kuvarslari goktur. Bu tip kayalarin par-
caciklari, Paleosen, dzellikle Alt Eosen (ipresiyen) yasl arenitlerde
mebzul miktarda bulunmaktadir.
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Karaca Ali kdyiiniin 1 km batisinda kiigiik bir vadi iginde grani-
tin bazik bir dayk tarafindan kesildigi goriiliir. Ofitik dokulu bir do-
lerit olan daykin ¢cok geng, muhtemelen Pliosen tabaninda goriilen
pilov lav yapili bazaltlarla ilgili bulundugunu saniyorum.

Sinirlar

Karaca Ali Pliitonunun Yahsihan formasyonu ile olan dst siniri
her yerde ince dokulu ve metasomatizedir. Yahsihan formasyonu-
nun tabakali olan kisimlari genellikle pliitonu bir kabuk gibi 6rterse
de (Blumenthal, 1948, S. 69), yer yer tabaka dogrultularinin pliito-
na dik oldugu, sinirin biyik ve girintili kavisler yaptigi, Yahsihan
formasyonunun degisik seviyelerinin pliitonla sinir teskil ettigi
gorilir. Bu gozlemlerle birlikte, Yahsthan formasyonunu kesen ve
plitonun kenar zonuyla ayni mineralojik yapiya sahip dayklar da
dikkate alindiginda, pliitonun Yahsihan formasyonuna alttan girdi-
gi sonucuna varilr.

Daha geng formasyonlarla (Karagiiney, Mahmutlar, Bahsili, Ne-
ojen) pliitonun st siniri diskordanslidir (non-conformity).

Yas ve Korelasyon

Saha dahilindeki gézlemler (Ust Kretase yasli Yahsihan formas-
yonunu kesen riyolit-felsit dayklar ve siller, metasomatizma) plii-
tonun Ust Kretase'den (muhtemelen Mestrihtiyen'den) daha geng
ipresiyen'den (Karagiiney formasyonu) daha yasl oldugunu, yani
Paleosen i¢inde olustugunu belirtmektedir. Sahamizin GD'suna ve
Kaman KD'suna raslayan bolgede benzer granitler lizerinde daha
evvel petrolojik bir arastirma yapan M. Ayan (1959), Ust Kretase
yasli denizalti bazaltlarini, Ust Kretase sonrarasi-Eosen dncesi gra-
nitlerin kestigi sonucuna varmistir Daha 6nce Maucher (1937) Orta
Anadolu'daki metasomatisma ve cevherlesmenin Tersiyer yasl ol-
dugunu, Buchardt (1958) ise pliitonun yerlesmesinin muhtemelen
Paleosen'de yeraldigini belirtmistir Ketin (1955, 1959, 1960, 1961,
1963, 1966) ve Erol (1969) da ayni goriisii desteklemislerdir.

Topografya goriiniisii

Pliitonun esas malzemesi olan iri billurlu asit-intermedier mag-
matik kayalar nisbeten kolay bozulur ve asinirlar. Buna mukabil,
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ince dokulu olan ve kismen metasomatizma ile silisifiye olmus
bulunan kenar kisimlar aginmaya daha dayaniklidir. Boylece, plii-
tonun kenar kisimlari yer yer yiiksek tepeleri meydana getirirken
(06rnegin : Keskin Sivrisi, Kirikkale kuzeyindeki tepeler) esas pliito-
nun kapsadigi sahalarda yuvarlak tepeli, dalgali ve yer yer algak bir
arazi ylzeyi gelisir.

Yorum

Muhtemelen Paleosen'in ilk yarisinda Karaca Ali Pliitonu yeri-
ne yerlesmis, Yahsihan formasyonunu delen kollar da satha kadar
yiikselerek asit ve intermedier volkanik kayaglari meydana getir-
mistir. Bu olaylarin yanisira pliitonun bulundugu saha da yiiksele-
rek dik yamacglarin meydana gelmesine ve tiirbid akintilarin, sellerin
ve denizalti kaymalarinin olusmasina yol agmis, derinlerde (batida)
Dizilitaslar formasyonu ¢okelmistir. Paleosen'in ikinci yarisinda su
ustline ¢ikmis bulunan kisimlar (asit volkanik malzeme ile Yahsihan
formasyonunun st kisimlari) asinarak bir erozyon ylizeyi meydana
gelmistir. Bu sirada plitonun yerlesmesi ve metasomatizma olay-
lar tamamlanmis bulunuyordu. Yavas yavas vukubulan ¢okme ile
ipresiyen transgresyonu (Karagiiney formasyonu) baglamisti.

Karagiiney formasyonu

Tersiyer yasli formasyonlarin bir taban konglomerasi niteli-
ginde olan Karagiiney formasyonu, takriben 300 metre kalinliga
ulasan en iyi gelismesini Karagiiney Daginda (44/21), bir de bu-
nun glineybatisi ile Yahsihan'in kuzeyinde tepeler arasinda kalan
bolgede gosterir (41/14). Her yerde, Mahmutlar formasyonunun
altinda konkordan ve Kirikkale masifinin tizerinde diskordan olarak
gordldr. Alt kisim kizil renkli rudit, arenit ve lititlerden, tist kisim ise
sarimtrak yesil renkli ruditlerden olugsmustur (Sekil 17). Yahsihan
gineyinde ve Bahsili'de de iki kiiglik aflorman vardir.

Tip yeri ve kesiti

Karagiiney Dagi. — Ortalama 40 derece egimle KB ve K yonlerine
dalan yesil ruditler, tane boyu iiste dogru incelerek yesilimsi sari
arenitler halinde tedricen Mahmutlar formasyonuna gegerler. 150
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Mahmutlar fm.

150 m Yesil rudit ve arenit

100 m Kizil rudit ve arenit

Yahsihan fm.

Sekil 17 — Karagiiney formasyonu igin kompozit stratigrafi
kesiti (10ceksiz)

m kalindigindaki yesil ruditlerin altinda ise, faylanmadan 6tiirdi, ka-
linh@r tamamen bilinmeyen, ancak en az 100 m olan kizil renkli are-
nit arakatgih kizil renkli ruditler bulunur. Yesil rudit tabakalari yanal
olarak, batiya dogru izlendiginde tedricen sari renkli arenitler haline
gecer (Sekil 18). Bazi yesil rudit tabakalarinin doguya dogru izlen-
diklerinde, kizil renkli ruditlerle girift olduklari da gordiliir.

Kizil renkli ruditlerin tabani, hafifge agisal bir diskordans ile Kirik-
kale masifinin yersel olarak termal metamorfizmadan az etkilenmis
sedimentleri (Yahsthan formasyonu) lizerine oturur (Sekil 16).

Gavurkaya tepe. — Giineybatiya dalan yesil renkli rudit tabakalari,
Uste dogru tedricen sari arenitlere gecer. Altta ise 1 metrelik konkor-
dan bir gegisten sonra kizil renkli konglomeralar bulunur. Toplam
kalinhgi tahminen 250 m civarinda olan Karagiiney formasyonunun
tabani, diskordans olarak Kirikkale masifine ait tiifit ve bazik kayag-
larin (Yahgihan formasyonu) bir erozyon yiizeyi {izerine oturur.

Alt ve iist sinirlar

Kara gliney formasyonunun Ust siniri her yerde tedrici olarak Uist-
teki Mahmutlar formasyonuna gecer. Ancak Bahsili'deki ¢ok kiiciik
romanye bir Karagliney formasyonu mostrasi lizerine Bahsili for-
masyonu agisal bir diskordansla oturur.
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T A
Ke:ﬁin Sivrisi

Sekil 18 —— Kizildere koyii ile Giizeren mahallesi arasinin hava fotografi ve
yerden kontrol ile yapilmis jeoloji haritasi. Senklinali olusturan litostratigrafi birim-
leri olan Bulanikdere, Mahmutlar, Karagiiney (yesil ve kizil) formasyonlarinin
birbirlerine yanal gecisli olduklar agikca gdriilebilmektedir. Bulamk Dere’nin
senklinal ekseni yerine, yumusak lititli Bulanikdere formasyonu icinde aktigina
dikkat ediniz.

Alt sinir ise her yerde Yahsihan formasyonu iizerine diskor-
danslidir. Ancak, bu diskordans bazi yerlerde agisal, bazi yerlerde
de sadece girintili ¢ikintili bir erozyon yiizeyi olarak goériilmektedir.
Bahsili'deki kiigiik aflorman ise dogrudan dogruya granit pliitonun
bir aginma yiizeyine oturur.

Yanal sinirlar

Formasyonun yanal sinirlari batiya ve kuzeybatiya dogru tedrici
olarak Mahmutlar formasyonuna gecer. Kuzeydogu, giineybati, gii-
ney ve dogu yonlerinde formasyonun yanal sinirlari izlenememistir.

Kalinhk

Formasyonun en kalin oldugu yerler Karagiiney ve Yahsihan
kuzeyi olup, 250-300 metre civarindadir. Bazi bindirme faylar bu
kalinligi zahiren arttirmaktadir. Kuzeydogu ve giineydogu yonlerine
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gidildikge azaldigi miisahede edilir; Keskin sivrisi kuzeyinde (36/09)
ve Bahsili'de (37/05) bu kalinhgin kalinhgin 10 - 20 cm civarinda
oldugu goriilmektedir; Bahsili'deki incelmenin kismen asinmadan
dolayi oldugu sdylenebilir.

Litoloji

Yesil renkli ruditler.— Boylari 2-10 sm arasinda degisen. ortalama
3 sm civarinda olan ¢ok iyi yuvarlanmis g¢akillar sarimtrak yesil bir
arenit matriks iginde bulunur; kalsit ¢cimento ile baglanmistir. Cakil
tirleri gogunlukla asit volkanik ve damar kayagclari (felsit, riyolit,
dasit) ile silifiye olmus tiifler ve kuvarstir. Daha az oranda olmak
Uizere bazalt ve andesit ¢akillari da bulunur. Nadiren bulunan kalker
cakillarindan bazilari Paleosen, bazilari da Mestrihtiyen fosilleri ih-
tiva etmektedir. Granit ve kumtasi ¢akillari bulunmamistir. Rudit
tabakalari 75-150 sm kalinliginda olup sarimsi kaba dokulu arenit-

ler ve bazan da sarimsi-pembemsi ince liitit tabakalari ile arakatgi-
hdr.

Kizil renkli ruditler.— Caplarn 2-30 sm arasinda degisen. ortalama
5 sm biiyiiklikte iyi yuvarlanmis ¢akillar, kirmizi renkli arenit ve az
[Gtit karisimi bir matriks iginde bulunur; gevsek bir kalsit kil karigimi
tarafindan baglanmistir. Cakillar cogunlukla bazalt, andezit, kuvars,
kuvarsit ve felsit cinsindendir. Granit ¢akili goriilememistir. Rudit
tabakalari bazan birka¢ metre kalinhginda diizensiz tabakalar ha-
lindedir. Dereceli tabakalanma veya baska bir sedimenter yapi gos-
termezler. Aratabakali olan ince rudit veya kaba arenitlerde (40-50
sm kalinlikta) ise bazan gapraz tabakalanma (cross bedding) gorii-
[Ur.

Fosiller

Karagiiney Daginin dogu eteklerinde, yesil renkli ruditler icinde
bulunan iyi yuvarlanmis kalker g¢akillarda B. Sézeri (M.TA. Rap. NO
S.S. 69/19):

Disticoplax biserialis DIETRICH
Rotalla sp.
Miliolidae
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saptayarak Paleosen yasini vermistir. Ayni yerden alinan diger ¢akil’
larda N. Karacabey (M.T.A. Rap. No. 1969/249) :

Lapeirousia jouanneti (DES. MOUL.) BAYLE
Sabinia sp.
tayin etmis ve Mestrihtiyen yasini vermistir.

Yas ve korelasyon

Karagiiney formasyonu icinde Mestrihtiyen ve Paleosen yasli
cakillar bulunmustur. Yanal olarak ipresiyen yash sari renkli arenit-
lere (Mahmutlar formasyonu) gecmekte, yer yer de ayni formasyon
tarafinda ortiilmektedir. Bu delillere dayanarak formasyonun yasi-
nin esas itibariyla ipresiyen oldugu anlasilmaktadir. Ancak, mahi-
yeti itibariyle formasyonun diyakronik olmasi, bazi kisimlarinin Alt
ipresiyen, bazi kisimlarinin ise Ust ipresiyen hatta Liitesyen yasli
olmasini gerektirir.

Calisma sahasi dahilinde Karagiiney formasyonunu Bulanikdere
ve Hacibali formasyonlarinin alt kisimlari ile korele etmek miimkiin-
dir (Sekil 19). Serefli Koghisar ve Polatli bolgelerinde tesbit edilmis
olan Kartal konglomerasi (Riga ve Cortesini. 1960) muhtemelen Ka-
ragiiney formasyonunun esedegeridir (Cizelge I).

Bata A Dogu

Bahgili

Kegild

Bulanikdere

Hacibaly '

Sekil 19 — Karagiiney formasyonunun Hacihali formasyonu ile korelasyonu (Skeg).
Topografya goriiniisii

Yesil renkli ruditler ysek tepeleri, kizil renkli ruditler ve aren-
itler ise vadi ve gukurlari meydana getirirler. Formasyonun her iki
kismi da yer yer peribacasi, oyuk ve magara tipi aginma sekilleri
gosterirler.
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Yorum

Karagiiney formasyonu karaya ¢ok yakin yerlerde, selleri geti-
ren dere agizlarinin 6n kisimlarinda, muhtemelen litoral bolgeler-
de ¢okelmis goriinmektedir. Genellikle transgresif bir taban kong-
lomerasi hiiviyetini tagimaktadir.

Cakillarin iyi yuvarlanmis olmalari, buna mukabil boylanmanin
kotl olusu, malzemenin dik yamagcl karalardan dereler ve seller-
le geldigini, dalgalarin boylandirmasina (sorting) firsat kalmadan
neritik sahalarda ¢okeldigini belirtmektedir. Neritik ortamda ¢6-
keldikten sonra malzemenin dalgalarin etkisiyle boylanmamasi
icin, bu kismin da yavas yavas ¢okmesi ve yeni gelecek malzeme
tarafindan siiratle ortlilmesi gerekmektedir. Karalarin yiikselmesi
esnasinda denizel kisimlarin da ¢okmesi, bagka bir deyimle, deniz
suyunun ¢oken yerlere dolmasi, izostatik bir ylikselmeden ziyade
tektonik sikismadan ileri gelen bir yiikselmeye isaret edebilir. Bu
suretle «az 6nce» tesekkiil eden bir formasyon (Paleosen) kismen
yukselmekte ve asinmakta, sonra ¢okmekte olan basende tesek-
kiil eden daha geng formasyona (ipresiyen) katilmaktadir. Kara-
larin daha i¢ kisimlarinda, daha gok yiikselmis olan yerlerde ise,
daha derin tabakalar (Yahgihan formasyonu) asinarak malzeme
saglamaktadir. Nihayet, asinmis olan kiyisal bolge de denizel kis-
min gokmesine istirak ederek transgresyon meydana gelmektedir.

Formasyonun gakillari arasinda granit ¢akillariolmamasi, buna
mukabil Yahgihan formasyonu elemanlarinin ve bunlari kesen asit
ve intermediyer damar taslarina ait ¢akillarin bol bol bulunmasi,
ayrica Karagiiney formasyonunun genellikle Yahsihan formasyo-
nunun lizerinde durmasi, bu sirada erozyonun Karaca Ali pliitonu-
na kadar, derine ulasmamis olduguna isaret etmektedir.

Mahmutlar formasyonu

Sari renkli kalsit gimentolu ince ve kaba kumlu arenit taba-
kalari ile sarimsi kahverenkli lititlerden olugan bu formasyonda,
yer yer fosilli kumlu kalker mercekleri de gorilir. Formasyon en
kalin yerinde 150 m olup bazi yerlerde birkag metreye kadar in-
celmektedir.
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Tip yeri ve kesiti

Mahmutlar formasyonu saha dahilinde Mahmutlar koyiiniin
dogusunda (41/19) ve kuzeyinde (43/22), ayrica, Yahsihan'in kuze-
yinde yer alan KB-GD siralanmali bir dizi tepe ile Yahsihan'in gline-
yinde (36/09, 37/09) incelenebilir.

Mahmutlar dogusu. — Tepede 20 derece egimle batiya dalan sari
renkli (10-40 sm kalinhktaki) arenit tabakalari ve arakatgili sarimsi
kahverenkli litit tabakalarinin (5-20 sm), Bulanikdere formasyo-
nunun alt kismina ait yesilimsi gri litit, arenit ve ruditlerin altinda
kaybolduklari gordiliir. Sar renkli arenitlerin Uist tabakalarinin Dik-
mera tepede «havada» kalmalari ilk bakigta bir fayi diisiindiiriirse
de, bu durumun yanal gegisli kisimlarin burada ezoryonla asinmis
olmasindan ileri geldigi anlasilmaktadir. Formasyon takriben 150
m kalinlikta olup, burada, alttaki Karagiiney formasyonunun yesil
renkli konglomeralari lizerinde konkordan olarak goriilmektedir.

Giizeren mahallesi. — Mahmutlar kdyiiniin kuzeyinde Giizeren ma-
hallesinde (43/22) goriilen genis bir senklinalin kuzey kanadi Bu-
lanikdere formasyonundan, giiney kanadi ise Mahmutlar formas-
yonunun kayaglarindan miitesekkildir. Gerek arazide, gerekse hava
fotograflarinda bu iki formasyonun birbirlerine yanal gegisli oldugu
gorilebilmektedir (Sekil 18). Doguya dogru tabaka dogrultusu bo-
yunca gidildiginde sari renkli kumtaslarinin bu sefer de yesil rudit-
lere gectigi miisahade edilir.

Gavurkaya tepe batisi. — Karagiiney formasyonunun ust kismi
olan yesil ruditler Gizerine konkordan olarak gelen sari renkli kalsit
¢imentolu arenit tabakalar ve bunlarla arakatgili sarimsi kahve-
renkli lititten olugsmus Mahmutlar formasyonu, 15-20 derecelik bir
egimle glineybatiya dalarak Bulanikdere formasyonunun yesilimsi
gri renkli litit ve arenitleri altinda kaybolur. Burada Mahmutlar for-
masyonunun kalinhgi 100 m olarak tahmin edilmistir. Yer yer, 150-
200 m uzunlukta mercekler halinde ¢ok kalkerli kisimlar goriliir;
buralar makro ve mikro fosiller bakimindan ¢ok zengindir (40/13,
41/13,42/13).

Yahsihan giineyi. — Sari renkli arenitler igerisinde 150-200 m uzun-
lugunda ve 10-15 sm kalinliginda mercekler halinde gelisen kumlu
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kalkerler bol fosillidir; ipresiyen - Liitesiyen yasini verir. Karagiiney
formasyonu ruditleri tizerine konkordan olarak gelir. Sari renkli are-
nitlerin bu bolgedeki kesin kalinligr bilinmemekle beraber, en az 200
m oldugu hesaplanmistir.

Alt ve iist sinirlar

Mahmutlar formasyonu Uste dogru Bulanikdere formasyonuna,
alta dogru da Karagiiney formasyonuna tedrici gegislidir.

Yanal sinirlar

Doguya (Kirikkale masifine) dogru formasyon yanal olarak Ka-
ragiiney yesil ruditlerine, kuzeye, batiya ve glineybatiya (Masifin di-
sina) dogru ise yanal olarak Bulanikdere liitit ve arenitlerine geger.

Kalinhk

Mahmutlar formasyonun kahnhgi degisken olup, Mahmutlar
koyu civarinda 150 m, Yahsihan giineyinde ise 200 m dir. Diger
mostralarda kalinlik daha azdir, Keskin Sivrisi civarinda birkag met-
reye iner.

Litoloji

San renkli arenitler. — ince ve kaba kum, bazan mikrokonglo-
meratik yapida olan bu kayaglar, 20 -40 sm kalinhginda kalsit
¢imentolu tabakalar halinde tezahiir eder. Tabakalarda i¢ yapi
olarak sadece diizgilin paralel laminasyon veya hi¢ laminasyon-
suz bir yapi goriilmustiir; dereceli tabakalanma ve taban yapi-
lari yoktur. Bol bitki kalintilari kémiirlesmistir. ince kesitte sivri
koseli veya koseleri biraz asinmis (subangular) kuvars (% 50),
koseleri biraz asinmis mikrokristalen agregali ve volkanik ku-
vars ihtiva eden pargaciklar (% 20), yuvarlanmis ortoklaz (% 5)
ve kalker (% 5) ile kalsit ve limonitten ibaret bir matriks gorulir.

Kumlu kalkerler. — Sari renkli arenitler igcersinde 150 - 200 m
uzunlukta merceksel yapilar halinde gorilir. Bol mikro ve makro
fosillidir. Kumlu kismin bilesimi, sari renkli arenitlere benzer.
Matriksin kalker (sparit) bileseni fazladir.

Sarimsi kahverenkli liitit. — Arenitlerle aratabakali olarak gorii-
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[tr. Komirlesmis, fazla miktarda, fosil bitki kalintilari (dal ve ka-
buk pargalan) ihtiva ederler. Solucan kanallari (sonradan kumla
dolmus) sik sik gordildr.

Fosiller

Mahmutlar formasyonunun en fosilli kisimlari kumlu kalker
mercekleridir; sari renkli arenit ve lititlerde ancak bitki kalintilari
gorulmdistir. Tip lokalite olan Mahmutlar kdytindeki aflormanda
Baykal (1943) :

Alveolina sp.
bulmus ve genellikle Eosen yasini vermistir.

Yahsihan kuzeyindeki tepelerde bulunan sarimtrak kumlu
kalkerden ise topladigim numunelerde E. Sirel ve B. Sozeri asa-
gidaki mikrofaunayi tayin etmistir (op. cit.) :

Nummulites cf. globulus LEYM.
Discocyclina sp.

Robulus sp.

Globigerina sp.

Operculina sp.

Rotalidae

Miliolidae

Bryozoa

Bu fosillerin Ust Paleosen-ipresien-Alt Liitesyen yasta oldugu
belirtiimistir. Makrofauna olarak ayni yerden alinan fosillerde A.
Glingor (M.T.A. Rap. No. 380/972)

Lucina aff. corbarica LEYM.
L. aff. corbarica var. quadrata LEYM.
Velates schmiedeli CHEMNITZ
Spondylus sp.
tayin ederek Ipresiyen-Liitesyen yasini vermistir. Yahsihan gii-

neyindeki aflormanlardan alinan niimunelerde C. Oztemur ve B.
Sozeri (op, cit.) :
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Orbitolites compianatus LAMARCK
Nummulites sp. (globulus grubu)
Discocyclina sp.
Operculina sp.
Alveolina sp.
Rotalia sp.

tayin ederek Liitesyen yasini vermistir. Daha 6nce ayni yerde
Nummulites guettardi D'ARCH.

bulundugu da Erol (1954) tarafindan belirtilmisti. Chaput (1936)
buradan topladigi niimunelerde su faunayi kaydeder :

Nummulites alacicus LEYM.

N. globulus LEYM.

N. granifer DOUV.

Alveolina sp.

Miliolidea
Chaput'un bildirdigine gdre M. Doncieux bunlari ipresiyen-Alt
Litesyen yasina atfetmektedir (1947, s. 252).

Yas ve korelasyon

Fosil listelerinin de belirttigi gibi, Mahmutlar formasyonu-
nun yasi ipresiyen'den Liitesyen'e kadar degismektedir. Yanal
gecigler de dikkate alinacak olursa, formasyonun diyakronik ol-
dugu anlasilmaktadir. Bu bakimdan saha dahilinde bu formas-
yonu, Bulanikdere formasyonu, dolayisiyla, Hacibali ve Kegili
formasyonlarinin bir kismi ile korele etmek mimkiindiir. (Sekil
19). Mahmutlar formasyonu, Erol (1954) tarafindan belirtilen
«Sarimsi greler» ile, muhtemelen Gire daginda goriilen «Beyaz
algli kalker» initelerine karsilik gelmektedir (Cizelge I).

Topografya goriiniisii

Genellikle Mahmutlar formasyonu tepeler meydana getirir.
Alttaki yesil renkli konglomeralar (Karagiiney formasyonu) asin-
maya daha da mukavim olduklarindan, onlarin meydana getir-
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digi tepelerin eteklerini de Mahmutlar formasyonu teskil eder.

Yorum

Mahmutlar formasyonu dalgalarin ve deniz akintilarinin zaman
zaman etkili oldugu neritik bir ortamda gelismistir. Denizaltinin yer
yer hafifge yiikselmis kisimlarinda resifal olma temayiilii ile kumlu
kalkerler olusmus ve bol miktarda canlilar yagamistir. Formasyon
tabakalarinda tiirbid akintilarla ilisik belirtiler yoktur. Bu kayagclarin
daha «oturakli» ve tektonik hareketleri nisbeten seyrek olan bir bol-
gede; gelistikleri anlagilmaktadir. Tanelerin biraz yuvarlanmis ol-
masi, bitki dal pargaciklari ve aratabakali lititlerin varhg, sig neritik
ortami destekler mahiyettedir.

Basenin en derin orta kisimlarini dolduran Hacibal ve Kegili
formasyonlarinin bazi tiniteleri, Mahmutlar formasyonunu (ve Bu-
lanikdere formasyonunu) muhtemelen kanallar igerisinde asmis
olmalidir. Ancak Mahmutlar formasyonunda bdyle kanallari bulup
saptamak miimkiin olmamistir.

Bulanikdere formasyonu

Kegili (45/27) ile Mahmutlar (40/19) arasinda, Bulanikdere bo-
yunca tezahiir eden bu formasyonun hakim unsuru ltittir (Derenin
bulanik akmasinin sebebi de bu kayactir). Aratabakali olarak ince
ve orta kalinhkta arenitler ile, daha az oranda ruditler goriiliir. For-
masyonun kalinligi 500- 1000 m arasinda degisir. Ayrica Yahsihan
kuzeyinde ve Bahsili batisinda da formasyonu incelemek miimkiin-
diir

Tip yeri ve kesitleri

Mahmutlar civari. — Formasyonunun tabakalari, ortalama olarak
30°C egimle batiya dalar; bu suretle formasyonun tabani doguda,
Dikmera tepenin (41/19) bati yamaglarinda goriilir. Burada, sari
renkli kalsit cimentolu arenitlerin (Mahmutlar formasyonu) Uzeri-
ne konkordan ve kismende yanal gegisli olarak koyu yesilimsi gri
[itit, polijenik rudit ve arenit tabakalarinin geldigi goriliir (Sekil 20
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a). Takriben 150 m kalnhginda olan bu alt kismin (st taraflarina
dogru arenit tabakalari azalir, ruditler kaybolur. Daha listte bulunan
300 m kalinhgindaki bir kisim ise tamamen liitit ve gok ince lamina
halinde (0,5 - 1 sm) ince dokulu arenitlerden ibarettir. En Gst kismi
teskil eden 100 m'lik bolimde, koyu yesilimsi gri litit, kahverenkli,
laminali ve ripple-drift gdsteren arenit, kazan da ayni rengi haiz gok
iyi dereceli tabakali kaba arenit veya rudit tabakalari goriilmektedir.
Lititlerin hakim oldugu kisimlarda kalsit cimentolu konkresyonlar
tesekkdil etmigtir; bunlar laminalarin tabakalanmasini etkilemezler
(Sekil 21).

Bulanikdere. — Formasyonun orta kismi dere boyunca tezahiir
eder. Kuzeye dogru liitit renginin koyulastigi ve yer yer mavimsi

Mahmutlar Keskin Sivrisi kuzeyl
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Sekil 20 — Bulanikdere formasyonunun stratigrafi kesitleri (Olgeksiz).

griye doniistiigii miisahade edilmistir. ince lamina halinde kah-
verenkli arenitler ve nadiren agik krem renkli, kalsit gimentolu orta
kalinhkta (50 sm) arenit tabakalari ile, 1 m kalinliginda polijenik
rudit tabakalarina raslanir. Glizeren civarinda, arenit tabakalari-
nin doguya dogru kalinlastigi ve yanal olarak Mahmutlar formas-
yonuna gegtigi goriilmektedir.

Kegili giineyi. — Giineydoguda bulunan mavimsi gri renkli ve



Yahgihan Bolgesi Stratigrafisi 255

kalsit konkresyonlu Bulanikdere lititleri ile batida bulunan koyu
yesilimsi gri Hacibali formasyonu lititlerinin birbirlerine yanal
olarak tedricen gectigi Kegili civarinda izlenebilmektedir. Ayrica,
Bulanikdere formasyonu ltitlerinin Gst kismini teskil edenlerin,
Kecili formasyonu polijenik ruditleri tarafindan konkordan olarak
ortildugi, ancak kismen de en (st tabakalarla yanal giriftlikler
(interfingering) gosterdigi goriilmektedir. Yer yer goriilen sualti
heyelan tabakalari kivrilmis arenit bloklari ve iyi yuvarlanmis ¢a-
killari ihtiva eden mil matriks igindedir (Sekil 22).

Keskin Sivrisi kuzeyi. — Kabaca dogu-bati eksenli bir senklina-
lin kuzey kanadini teskil eden Bulanikdere formasyonunun en Uist
kismi, yesilimsi gri lititler ve bunlarla aratabakali kahverenkli,
kalsit ¢gimentolu ve dereceli tabakalanma gosteren 20-30 sm ka-
hnhginda arenitlerden olusmustur. Bu tabakalarin tzerine kon-
kordan olarak bol granit ve hornfels ¢akilli sarili-kirmizili ruditleri
ile Bahsili formasyonu gelir (Sekil 20 b).

Dogantepe kuzeyi. — Yahsihan'in kuzeyinde oldukga genis bir
alana yayilmis bulunan Bulanikdere formasyonu, muhtelif kiigiik
kiviimlar yapmasina ragmen, genellikle 20 derecelik bir egimle
gliney batiya dalmaktadir. Kuzeydoguda en altta, koyu yesilimsi
gri renkli lGtitler ve aratabakali ayni renkte arenitler vardir; bun-
lar sari renkli, yer yer kalkerli ve fosilli bir arenit (Mahmutlar for-
masyonu) tizerine konkordan olarak gelir. Daha istte 250-300 m
kalinliginda bir kisim sadece liitit ve ince arenit laminalarindan
mutesekkildir. Dogan tepe (38/13) de formasyonun en Ustlini
teskil eden yesilimsi gri litit ve laminal kahverenkli arenit taba-
kalari, konkordan olarak Kegili formasyonunun polijenik ruditleri
tarafindan ortulir.

Bahsili batisi. — Burada Bulanikdere formasyonunun sadece (st
kisimlari goriilir. Koyu yesilimsi gri renkli liititlerle aratabaka-
I bulunan kahverenkli, dereceli tabakalanma gosteren, nimmi-
lit ihtiva eden arenitler lizerine takriben 100 m kalinhginda koyu
mavimsi gri renkli lGtitler gelir. Bunlarin tGzerine de konkordan
olarak sari, beyaz, acik yesil ve kirmizi arenitler, sarimtrak krem
kalker banklari, sari ve kirmizi ruditler (Bahsili formasyonu) gelir.
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Sekil 22 — Kegill giineyinde Bu-
lantkdere formasyonunda sualti heye®
lani tabakasi. Kaba bir derecelenme
de goriilmektedir. (Cekicin sapt 30 sm,
fotograftan cizilmistir).

Sekil 21 — Kegili dogusunda Bu-
lanikdere formasyonunda konkresyon-
lar. Bindirme fay1 kuzeybatidan bin-
dirmektedir.

(Fotograftan cizilmistir.)

Alt ve iist sinirlar

Bulanikdere formasyonunun alt siniri doguda daima Mahmutlar
formasyonunun {izerinde, onunla konkordan, kismen de yanal ge-
cisli olarak goriiliir. Ust sinir ise bazan Kegili formasyonu, bazan da
Bahsili formasyonu ile konkordan olarak tayin edilmigtir. Alt sinir
gibi Uist sinirin da biraz diyakronik oldugu anlasilmaktadir.

Yanal sinirlar

Batida formasyonun alt kisimlarinin yanal olarak Hacibali for-
masyonuna gegtigi, Ust kisimlarin ise kismen Kegili formasyonu
ile girift oldugu Kegili civarinda miisahade edilmistir. Doguda ise
Bulanikdere formasyonunun alt kisimlarinin Mahmutlar formas-
yonuna, onun da yanal olarak Karagiiney konglomeralarina gectigi
gorilmektedir. Bu durum, 6zellikle hava fotograflarinda kolaylikla
segilir (Sekil 18).

Kalinhk

«Plastik» yapisindan dolayi birgok kiviimlar gosteren Bulanik-
dere formasyonunun kalinhgr Yahsihan kuzeyinde ve Mahmutlar
sarklisi kesitlerinde 500 m civarinda, Kegili bélgesinde ise 1000 m
civarinda tahmin edilmistir; sonuncu rakkam biraz daha siiphelidir.
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Bulanikdere formasyonunun, kismen yanal gegislerden, kismen
de tektonik hadiselerden dolayi yer yer ¢ok inceldigi, hatta bazan
tamamen ortadan kayboldugu gériilmektedir (Ornegin, Keskin Siv-
risi kuzeyi ve Yahsihan giineyi).

Litoloji

Bulanikdere formasyonunu teskil eden kalsit konkresyonlu
koyu: yesilimsi gri ve mavimtrak gri renkli lititler, ince dokulu, la-
minal, arenitler, koyu yesilimsi kahverenkli, dereceli tabakalanma
gosteren arenitler ve dereceli tabakalanma gdsteren iyi yuvarlan-
mis ¢akilli polijenik ruditler daha evvel Hacibali formasyonu ve Ke-
¢ili formasyonu: konularinda agiklanmisti. Burada ilave edilmesi
gereken husus, formasyonunun tist kisimlarinda ayrica kahverenkli,
dereceli tabakalanma gostermeyen, buna mukabil dalgal laminali,
diiz paralel laminali veya «ripple-drift» tarzinda ¢apraz laminali i¢
sedimenter yapilar gosteren 20-30 sm kalinlkta kalker ¢imentolu
arenit tabakalarinin mevcudiyetidir. Buna benzer tabakalar Dizili-
taslar formasyonunun D4 lyesinde de goriilmiistiir.

Fosiller

Bulanikdere formasyonunda yalniz Bahsili batisinda, formas-
yonun Ust kismini teskil eden aflormanda (36/06) arenitler iginde
mikro fosiller bulunmustur. Tayinleri B. Sozeri yapmis ve :

Nummulites sp.
Globorotalia sp.
Gastropod

bularak niimuneye Eosen yasini vermigtir (M.T.A. Rap. No. B.S.
72/1}.

Yas ve korelesyon

Formasyonun tabaninda goriilen Mahmutlar formasyonunun
yasl Ipresiyen-Liitesyen, listte bulunan Bahsili formasyonunun ise
Liitesyen- Priaboniyen olarak saptanmistir. Bu sebepten Bulanik-
dere formasyonunun ipresiyen veya daha genel bir deyimle Alt Eo-
sen yasta oldugu anlagiimaktadir.
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Haymana bolgesindeki Karahoca formasyonu (Yiiksel, 1970) ile
Serefli Koghisar bolgesindeki Eskipolatl formasyonunun alt kismi
(Rigo ve Cortesini) Bulanikdere formasyonu ile korele edilebilir (Ci-
zelge 1). Erol (1954) tarafindan belirtilen «yesil renkli konglomera
gre ve marnlar» gogunlukla Bulanikdere formasyonuna ait olmak-
tadir.

Topografya goriiniisii

Biinyesindeki yumusak liititlerden dolayi Bulanikdere formas-
yonu, ozellikle formasyonun orta kisimlari, her yerde cukurluklar,
algak diizlikleri ve vadileri olusturur.

Yorum

Lititlerin hakim oldugu Bulanikdere formasyonunun yanal ola-
rak i¢lerinde zaman zaman resifal bir gelisme gosteren neritik sari
kumtaslarina gegmesi (Mahmutlar formasyonu), liititlerin esas iti-
bariyla basenin tath meyilli yamaclarinda ¢okeldigine («clino envi-
ronment», Rich, 1951) isaret etmektedir. Yogunlugu nisbeten daha
az olan arenitli tirbiditler zaman zaman bu ortama yayilmakta,
buna mukabil daha yogun olan ruditli tiirbiditler ve olistostromlar
(polijenik ruditler) ise bu ortami erozyon kanallar iginde gegerek
daha derinlere, basenin gukurluklarina yerlesmektedir (Kegili for-
masyonu).

Hacibali ve onun Ustiindeki Kegili formasyonlariyla yasit olan
Bulanikdere formasyonunun litolojik 6zellikleri, farkli bir tektoniz-
ma veya erozyondan ziyade, farkl bir gokelme ortamim yansitmak-
tadir. Her ne olursa olsun, bu ortam normal dalga tabaninin (wave
base) erisebilecedi derinliklerden daha asagida, 6rnegin 500 m'den
daha derinde olmaldir.

Bahsili formasyonu

Genellikle Kegili ve Bulanikdere formasyonlari tizerine konkor-
dan olarak, Mahmutlar, Karagiiney ve Yahsihan formasyonlari tize-
rine ise bir agisal diskordans ile gelen Bahsili formasyonu, sarimsi,
pembemsi, yesilimsi ve kirmizi renklerden rudit, arenit ve nadiren
kumlu kalker mercekleri ile yer yer lagiin kalkeri ve jipslerden te-
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sekkiil etmistir. Bazi yerlerde Karaca Ali pliitonu (izerine de trans-
gresiftir.

Tip yeri ve kesiti

Bahsili formasyonu, Bahsili kdyi giineyinde (37/05) ve batisin-

da (36/06), Yahgihan giineybatisinda (34/08), Keskin Sivrisi kuze-
yinde (47/24) incelenebilir.
Bahsili giineyi. — Bahsili kdylniin hemen glineyinde gortlen Sari-
kayalar mevkkinde, 150 m kalinliginda kaba elemanl rudit tabaka-
lari 50 derecelik bir egimle GGD'ya dalar ve formasyonun baslan-
gicini belirtirler. Tabaka dogrultusunda batiya dogru izlendiginde,
bunlarin sari arenitlere doniistligd, bu arenitlerin iginde kumlu kal-
ker (fosilli) merceklerinin oldugu gorilir. Biitlin bu Gniteler, Yahgi-
han formasyonu ve Karaca Ali platonu, lizerinde diskordandir. Kaba
elemanli rudit lizerine, takriben 100 m kalinligi olan sari, beyaz,
pembe renkli arenitler ve kii¢lik taneli ruditler gelir; bunlarda sik sik
capraz tabakalanma goriiliir. Daha Ustte ise, yersel olarak gelismis
koyu gri-yesil renkli ince bir litit seviyesinden sonra, kalinhgi en az
birkag yliz metreyi bulan kirmizi ve yesil ruditler, arenitler ve ltitler
bulunur (Sekil 23 a).

Bahsili batisi. — Bulanikdere formasyonunun dst kisimlarini temsil
eden yesilimsi kahverenkli arenitler ve koyu gri liititler tGizerine kon-
kordan olarak gelen sari arenitler ile iri elemanl ruditler, Bahsili for-
masyonunun alt kisimlarini teskil eder (Sekil 23 b). Yaklasik olarak
200 m kahnhginda olan bu kisim {izerine birkagyiiz metre kalinlikta
kirmizi ve yesil rudit, arenit ve lititler gelir.

Yahsihan giineybatisi. — iki fay arasinda sikismis olan bu bélge-
de Bahsili formasyonunun birgok kivrilma ve faylanmalara maruz
kaldig1 goriliir. Goviin tepe (33/07) dogusunda, Kegili formasyonu-
na ait ruditler {izerine sari arenit, kirmizi rudit ve arenit ile ince jips
pullarini havi yesilimsi ltitler, bir de 10 m kalinliginda lagiin kalkeri
seviyesi gelir. Yahsihan'a dogru ilerledikge bu karmasik litolojiye
yer yer jips mercekleri de dahil olur. Yahgihan'in dogu ve kuzeydo-
gusunda ise sari, beyaz ve acik yesil arenitler ile sari renkli kalker
¢imentolu ruditlerin gogunlukta oldugu goriiliir. Arenitlerde ¢apraz
tabakalanma mebzulddir.
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Keskin Sivrisi kuzeyi. — Bahsin formasyonunun taban kismina ait
15 m kalinhiginda iri elemanli rudit tabakasi, Bulanikdere formasyo-
nunun Ust kismini teskil eden yesilimsi liitit ve arenit aratabakalari-
nin lizerine konkordan olarak gelmektedir. iri elemanli rudit tabaka-
sinin lizerinde sari, beyaz ve pembe renkli kumtaslari ile nadir kalker
mercekleri (fosilli), daha Ustte ise kirmizi litit, arenit ve ruditler ile
jipsli seviyeler bulunmaktadir. Arenitlerde ¢capraz tabakalanma, li-
titlerde kuruma ¢atlaklari (mud cracks) vardir. Kompleks tektonik
yapilardan ve formasyonun Ust sinirinin goriilmemesinden o6tird,
bu bolgede nite kalinliklarini hesaplamak mimkiin olmamistir.

55 0 9|
37| Jios
=400 m %:‘j’; | Kirmizi arenit, rudit
400 m [T
Kirmizi renkli > “g‘:"c' .
rudit, arenit, liitit E=—| Lagin kalkeri
100 m Alacali arenit Alac?h rudi-t-,'
arenit ve Iliitit
200 m iri i
Bs0m |©© iri elemanh rudit el ‘et vodis
gficg Arenit mercek Fosilli, kalsitli
oz Yahsihan sarl arenit
% 5 formasyonu Bulanikdere fm.
5 Karaca Ali
pliitonu
(a) (b)

Sekil 23 — Bahsili formasyonu stratigrafi kesitleri. (Olgeksiz).
a) Bahsili giineyi, b) Bahsili batisi,

Alt ve iist sinirlar

Bahsili formasyonunun alt siniri, Bahsili giineyi harig, heryerde
Bulanikdere formasyonunun st kismi veya onun es degeri Kegili
formasyonu Uzerine konkordan olarak gelmektedir. Bahsili giine-
yinde ise daha yasli olan Karagiiney ve Yahsihan formasyonlari ile
Karaca Ali pliitonu tizerinde diskordandir.

Formasyonun dst siniri sahamizda goriilememektedir. Ancak,
bitilin eski Tersiyer ve daha yash formasyonlari 6rten yatay taba-
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kali Neojen ruditleri, Bahsili formasyonunu da diskordan olarak 6rt-
mektedir.

Yanal sinirlar ve kalinlik

Formasyon icindeki kaya birimlerinin yanal sinirlari sik sik girift
gorlinmektedir. Kalinhgi ylizlerce metreyi bulur; sahamiz dahilinde
kalinhk hususunda kesin bir sonuca varmak giigtiir.

Litoloji

Bahsili formasyonu ¢ok cesitli litoloji birimlerinden olugsmustur;
bunlarin bashcalari : iri elemanli ruditler (alt kisim), alacal renkli
arenitler, denizel kumlu kalker mercekleri, lagiin kalkeri, kirmizi ru-

ditler, kirmizi arenitler, jipsli kirmizi ltitler, pembe-beyaz jips mer-
cekleri ve koyu gri-yesil lutitlerdir.

iri elemanh ruditler. — Bazilari 1 metre ¢apinda olabilen, genellikle
10-30 sm caph ¢ok iyi yuvarlanmis boider ve gakillardan olusan
bu tabakanin elemanlari gogunlukla Kirikkale masifine ait granit,
grano- diorit, siyenit, kuvarsit, felsit, yesil tuf ve bazik magmatik ka-
yalardan meydana gelir. Pembe-sari renkli arenit bir matriks iginde
bulunur (Ornegin, Bahsili kdyii dogusunda Sarikayalar mevkii).

Alacali renkli arenitler. — Biraz koseli (subangular) veya biraz yu-
varlanmig (subrounded) kuvars, kuvarsit ve mikrokristalen kuvars
tanelerinden olugmus arenitler, hafif¢e kalsit gimentolu olup, ¢ap-
raz tabakalanma yapilari gosterirler. Tane biiyiklikleri zaman za-
man kiiglik ¢cakil boyunu alir (2-3 sm).

Sari kumlu kalker. — Bahsili'de 20 m, Keskin Sivrisi kuzeyinde ise
birkag metre kalinlikta olan bu kalkerler, kuvars taneli olup, bol mik-
ro ve makro fosillidir. Sari renkli arenitler icinde mercek halinde bu-
lunurlar. Fosillerden mercanlar ve algler kopmus ve kirllmig, Ostrea
kavkilari da kismen kirilmig (fakat yuvarlanmamis) haldedir. Mikro-
fosillerde fazla asinma emaresi goriilmemistir.

Lagiin kalkeri. — Yahsihan giineyindeki iki biiyiik fay zonu arasinda
yer yer gorldr. Kirli krem renkli 2-3 mm kalinlkta, dalgali lamina-
lardan olusmustur. Gerek tabaka iginde gerekse tabaka yiizeyinde
simetirk osilasyon dalgaciklarina (oscillation ripple marks) sik sik
raslanir. Bazi laminalar oolit yapilidir.
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Kirmizi rudit, arenit ve liititler. — Iyi yuvarlanmis granit, felsit, ba-
zalt, yesil tuif, kuvarsit ve radyolarit ¢ort (bilhassa mebzul) cakillar
genellikle 2-5 sm, bazan 10 sm, ¢apinda olup, kirmizi arenitli bir
matriks ve kalsitli kil ile baglanmistir. Bu tabakalar arenitlerle ve
jips yumrulari ihtiva eden kirmizi lGtitlerle aratabakahdir.

Jips mercekleri. — Yahsihan giineybatisinda ve Hodar dogusunda
alacali ruditler, arenitler ve lititlerle arakatgili olarak gelisen beyaz
renkli, yer yer kirmizi lGtitlerden dolayr pembeye boyanmis jipsler
gorlnir. Yanal olarak incelip kalinlasan bu mercekler devamli de-
gildir.

Koyu gri-yesil liititler. — Yalniz Bahsili glineyinde gelismis goriilen
bu litoloji, ince jips laminalari ihtiva eder, en hafif meyilli arazide bile
heyelanlar meydana getirmektedir.

Fosiller
Bahsili koylindeki denizel kumlu kalkerlerden alman numune-
lerde B. Sozeri (M.T.A. Rap. No. B.S. 72/1) :
Nummulites sp.
Discocyclina sp.
Operculina sp.
Orbitolites sp.
Assilina sp.

tayin ederek Liitesyen yasini vermistir. Evvelce bu bolgede ¢alisan
Erol (1954) bu kalkerlerde

Nummulites incrassatus DE LA HARPE

elde edildigini ve Liitesyen-Priabonien yasinin verildigini yazmak-
tadir.

Keskin Sivrisi kuzeyindeki kumlu kalker merceginde, bol miktar-
da biiylik Ostrea kavkilari yaninda, B. Sozeri (op. cit.) :

Orbitolites sp.
Opertorbitolites sp.
Goesella sp.
Peneroplidae
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Rotalidae
Miliolidae
Valvulinidae

tayin ederek Liitesyen yasini vermistir.

Yas ve korelasyon

Alt kismi Ust Liitesyen-Priaboniyen olan Bahsili formasyo-
nunum kirmizi jipsli rudit ve arenitleri, genellikle Orta Anadolu'da
«Oligosen Jipsli Serisi» adiyla taninan formasyonla korele edilebi-
lir (Baykal,. 1943). Serefli Koghisar bolgesinde ise bu formasyon
«Mezgit formasyonu» olarak taninmaktadir (Rigo ve Cortesini,
1960). Erol (1969, s. 15)i bu formasyonu «Eski Jipsli Seri» olarak
isimlendirmistir (Cizelge ).

Yorum

Bahsili formasyonu, sig denizel sedimantasyon sartlarindan
karasal sedimentasyona gegisi temsil etmektedir. Arenitlerde bu-
lunan: gapraz tabakalanma sig akintilarin isaretidir. Osilasyon dal-
gaciklari gosteren lagiin kalkeri, kuruma catlaklarini havi lutitler
zaman zaman su ¢anaklarinin siglastigini, hatta kurudugunu gos-
termektedir. Diger taraftan ilk safhalarda derinligini koruyan kuy-
tu deniz koselerinde bazi: kalker sedimentasyonu olugsmus ise de,
sonralari bu durum da ortadan kalkmis, ortada sadece jips ¢okelen
havzalar ile rudit ve arenitle dolan basenler kalmigtir. Bu basenlere
zaman zaman tiirbid akintilar (seller) da gelmistir.

Bu kayag Unitelerinin genellikle merceksel yapida olmasi, ¢6-
kelme ortamlarinin devamli olarak degismesi, tektonik bir faaliye-
te, yerkabugunun devamli bir hareketine isaret etmektedir. Birkag
yliz metreye varan bir kalinligin ¢okelmesi boyunca ortamin sig
deniz-lagiin karakterini muhafaza etmesi, bélgenin o esnada ya-
vas yavas ¢okmesi ile izah edilmelidir. Buna mukabil, ¢ok iyi yu-
varlanmis ¢akillarin mevcudiyeti ve bu gibi rudit tabakalarinin bol-
lugu, karalarin i¢ kismindaki daglarin yiikselmekte oldugunu, satih
meylinin dikligini muhafaza ettigini ve erozyonun siddetli oldugunu
belirtmektedir.
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Neojen ve Kuvaterner

Genellikle Alp paroksizmasindan sonra meydana gelen erozyon
cukurlarini dolduran ve erozyon dizliiklerini kapsayan, yatay veya
yataya yakin tabakalar halinde bulunan Neojen, ¢ok iyi yuvarlanmig
cakillar (asit ve bazik magmatik kayalar, koyu ve agik renkli Kretase
kalkerleri, algli beyaz Paleosen kalkeri, krem renkli Liitesyen kalke-
ri, radyolaritler, silisifiye olmus tif, iyi gimentolanmis kahverenkli
arenit) ve kaba arenitlerden olusur. Kirikkaleye dogru derinlesen bir
baseni kenarlarindan dolduran akarsu depolari halindedir.

Kuvarterner ise, Kizihrmak kiyilarindaki vadi yamaclarinda, yer
yer korunmus olan eski allivyon taragalarn halinde, bol miktarda
capraz tabakalanma gosteren rudit ve kaba arenitlerden miitesek-
kildir (Ornegin : Yahsihan giineyi).

iSTIFLENMEDE BAZI OZELLIKLER
Arenitler

Bati istiflenmesini teskil eden formasyonlarin arenit boliimleri
¢ogunlukla tirbid akintilarla simdiki yerlerine gelmis bulunmak-
tadir. Bu arenitlerin kompozisyonlarinin, aginmakta olan karasal
kisimlarin litolojik yapisiyla yakindan iliskili olacaklari dogaldir. En
alttaki Irmak formasyonundan itibaren yukar dogru, stratigrafik
istifin muhtelif seviyelerinden alinan arenit niimunelerinin modal
analizlerinin sonucu incelenmistir (Sekil 24). Buna gore, Irmak, Ih-
capinar ve Boliikdag formasyonlarinda bazik kayaglara ait kirintilar
hakim (ortalama % 63), asit kayaclara ait kirintilar tali (% 13) du-
rumdadir. Dizilitaglar formasyonunun alt seviyelerinden (Paleosen
baslangici) itibaren durum siiratle tersine donmekte, bazik kirintilar
tali vaziyete gegerken (ortalama % 16) asit kirintilari hakim (ortala-
ma % 55) olmaktadir. Asit kayag kirintilarinin artisinin, Karaca Ali
plitonunun yerlesmesiyle ilgili olan asit ve intermedier volkaniz-
madan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Ust Kretase sonlarina kadar
bazik kayagl formasyonlarin asindigi, bundan sonra karalarda asit
ve intermedier volkanik kayaglarin ortaya ciktigi anlasiimaktadir.

Nitekim Mestrihtiyen-Paleosen gecisinde buna benzer bir ge-
lisme Haymana bdlgesinde de goriilmistir (Yiksel ,1970). Bu
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bdlgedeki Ust Kretase yasl formasyonlarin (Seyran, Kocatepe, Yi-
lanlihisar, Haymana) killi kisimlarinda montmorillonit ve illit hakim
durumda iken, daha Ustteki Ust Mestrihtiyen-Paleosen yasl for-
masyonlardaki (Kavak, Caldag, Kadikoy ve Gedik) killi kisimlarda
klorit ve klorit-illit mineralleri hakim duruma ge¢mektedir. Arastir-
maciya gore bu son mineraller biotitli bir volkanizmanin mahsuli-
diir (Yiksel, 1970).
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Sekil 2¢ — Bati istiflenmesinin muhtelif seviyelerinden alinan arenitlerin

petrografik kompozisyonlari. Diisey cizgiler ortalama yiizde degerlerini gbster-
mektedir. Orta siitundaki rakkamlar lokasyon numaralaridir. Stratigrafi siitunu
olgekli degildir.

Ruditler

Bati istiflenmesinin gesitli formasyonlarinda yer alan ruditle-
rin elemanlari da, asinmakta olan yerkabugunun litolojik bilesimi
hakkinda bir fikir vermektedir. Irmak formasyonunda bu elemanla-
rin hemen hemen tamamen spilit, diabaz, serpantin, radyolarit ve
Mesozoik kalker gakillarindan ibaret olduklari goriilmektedir (Sekil
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25). Ust formasyonlara dogru bu grup elemanlar azalmakta, yer-
lerini andezit trakiandezit, kuvarsit ve arenit ¢akillarindan miite-
sekkil baska bir gruba birakmaktadir. Ancak Kegili formasyonunun
Ust yarisindan itibaren (glincii bir grubun elemanlari olan granit,
granodiorit ve siyenit gakillari ortaya ¢ikmakta; fakat birinci grup
elemanlarinda da nisbi bir artma miisahade edilmektedir. Bahsili
formasyonunda her ti¢ grubun elemanlari hemen hemen esit oran-
larda bulunmaktadir.

Bu degismelerden, onceleri bazik kayac¢ elemanl bir kiitlenin
asindigi (bu asinmanin bir kismi veya hepsi sualti kaymalar sek-
linde olabilir), daha sonra volkanik bir «ortii» ile metamorfik-me-
tasomatik bir «kabuk»un karasal (subaerial) etkenlerle asindig,
erozyonun en sonunda daha derinlere niifuz ederek pliitonu ortaya
cikararak asindirdigi anlasilmaktadir. Nitekim, Dogu istiflenme-
sinde de Yahsihan formasyonunu kesen erozyon diizlemi lizerine
gelen Karagiiney ruditleri, en gok, volkanik «0rtii» ve metamor-
fik-metasomatik «kabuk» gakillarindan olugsmus elemanlari havidir.
Plitona ait cakillar daha yukarda, ancak Bahsili formasyonunda,
goriilmege baslanir.

Yerkabugunun derin kisimlarinda sogudugu bilinen iri billur-
lu pliitonun karasal etkenlerle aginmaga ugramasi ise devamli bir
yikselmeyi gerektirmektedir. Bunun sonucunda, pliitonu gevrele-
yen Yahsihan formasyonunun da yiikselmesi ve yeniden asinmasi
beklenir. Kegili ve Bahsili formasyonlarindaki bazik kayag (ve diger
ilgili) cakillarinin artiglarini bu agiklamaya baglamak mimkiind(r.

Kalinhklar

Calisma sahasi dahilinde birbiriyle korele edilebilen iki degisik
stratigrafi istiflenmesinin olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Bati istif-
lenmesi daha siirekli bir sedimentasyonu yansitmakta, muhteme-
len ¢okelme havzasinin daha derin bir bélimiini belirtmektedir.
Gergekten, Bati istiflenmesinde tabani teskil eden Irmak formas-
yonunun (stiine gelen formasyonlarin ortalama toplam kalinlig
(Kegili formasyonunun Ustiine kadar) 3200 m'yi bulmaktadir. Bu-
nun 1000 m kadari Hacibal ve Kegili formasyonlarina aittir. Daha
kuzeyde Kalecik'te ise sadece Kegili formasyonunun kalinhgi 2000
m'yi gecger (Reckamp, 1959). Buna mukabil Dogu istiflenmesinde,
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Sekil 25 — Bati istiflenmesindeki formasyonlarda bulunan ruditlerin eleman

kompozisyonu. QOranlar yaklasik olarak alinmistir.

Yahsihan formasyonunun lizerine gelen Karagliney, Mahmutlar ve
Bulanikdere formasyonlarinin toplam ortalama kalinhgi ancak 700
m civarindadir. Dogu istiflenmesinde goriilen neritik ortam formas-
yonlari da, dogu ve glineydogu dogrultusunda havzanin siglastigini
belirtmektedir.
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Ortamlar

Bati istiflenmesinde en altta goriilen «derin» deniz tirbiditle-
rinin Gste dogru yerlerini ruditlere biraktigi, nihayet Kegili formas-
yonu zamani sonlarina dogru neritik Liitesyen yash kalkerlerin
olustugu goriilmektedir. Gittikge siglasan bu ortamda Bahsili for-
masyonunun lagliner ve karasal kayaclari en tst kismi teskil et-
mektedir. Bu sirada Dogu istiflenmesinde ise, Yahsihan formasyo-
nunu ve Karaca Ali pliitonunu kesen bir asinma diizlemi (Karasal
ortam) Uzerine once transgresif ruditlerin yerlestigi, denizin biraz
derinleserek Mahmutlar ve Bulanikdere formasyonlarinin ¢okeldigi,
ancak tekrar siglagsma sonucunda Bahsili formasyonunun neritik,
lagliner ve karasal tortullarinin gelistigi goriilmektedir (Sekil 26).
Buradaki transgresyon safhasinin Bati istiflenmesinde goriilmeyi-
sini, batidaki havzanin daha derin ve karadan uzak bulunmasiyla
aciklamak mimkiinddr.

SONUG
Paleocografya ve jeolojik tarihce

Ust Kretase sonlarina dogru (75-80 milyon yil 6nce) ¢alisma
sahamizda Irmak formasyonunun derin ve hareketli bir basenin
tabanini teskil ettigi goriilmektedir (Sekil 27 a) Kuzeybatisi ¢ok-
mekte, glineydogu yamaglari da diklesmekte olan bu basene, sualti
heyelanlari ve kaymalar ile, 6nceleri bagka yerlerde birikmis olan
formasyonlar yerlegsmekte, tiirbiditler de arenitli malzemeyi basene
yigmaktadir. Sakin ve derin bir denizde ¢okelmis olmasi gereken
pelajik sedimentler (Mikrit kalker, radyoleryali ¢ort) bazan biiyiik
bloklar halinde, bazan da ufalanmig breglerin (monojenlk rudit)
olusturdugu olistostromlar halinde derinlere akmaktadir. Bu sirada
karalarin ve denizlerin dagilisini belirten bir delili sahamizda bul-
mak glictiir; ancak glineydoguda su istiine ¢ikmis bulunan kisim-
larin olmasi gerekir. Kuzeydogudan giineybatiya yonelmis akinti iz-
leri, muhtemelen basenin uzun ekseninin bu dogrultuda oldugunu
gostermektedir.

Bati tarafta Irmak formasyonunun son karmasik Uniteleri yer-
lesirken, dogu tarafta nisbeten daha sakin bir durum var gibi g6-
riinmektedir: Yahgihan formasyonu spilit, diabaz lav, aglomera ve
tifler, yer yer arenit, liitit, hatta biostromal kalkerle arakatgili olarak
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Sekil 26 — Jeokronlojik yaslar milyon yil olarak verilmistir.
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gelismektedir. Bu sirada Irmak ve Yahsihan formasyonlari arasin-
daki uzakhk simdiki uzakhgin muhtemelen birkag kati (50-60 km?)
olmalidir (kivrim ve bindirmelerin «agilmasi» suretiyle tahmin edil-
mistir).

Mestrihtiyen baslangicinda (70 milyon yil 6nce) tektonik hare-
ketlerin, dolayisiyla kayma ve heyelanlarin azalmaga basladigi, kis-
men denizalti volkanik orijinli bazik volkanik malzemeli tiirbiditlerin
ise baseni doldurmaga devam ettikleri goriilmektedir (llicapinar
formasyonu). Turbiditler genellikle KKD'dan GGB yoniine akmak-
ta, muhtemelen basenin uzun ekseninin dalimini izlemektedir. Bu
sirada yer alan sualti heyelanlari ve tabaka kaymalarinin ise dogu
ve giineydogudan geldigi, yani GD blokunun yikseldigi anlasil-
maktadir (Sekil 27b). Bu durum Karaca Ali pliitonunun yiikselmege
basladigini belirtebilir. Glinki, Mestrihtiyen sonlarina dogru ¢okelen
Boliikdag tiirbiditlerinde, bazik volkanik kirintilarin yanisira, daha
asitli volkanik kayag kinntilari da goriilmege baslanmistir. Bunlar,
muhtemelen, sonradan Karaca Ali plitonunu meydana getirecek
olan magmanin onciileri olan dayk, sill ve erliptif materyelden gel-
mektedir. Neritik bolgelerde veya volkanik adalann kiyilarinda ru-
distler kisa 6miirli resifler meydana getirmektedir.

Paleosen baslangicinda (65 milyon énce) bati ve dogu bélgeler-
deki jeolojik gelismenin belirgin derecede farklilastigi sdylenebilir.
Batida tiirbiditler yesil renkli lititlerle arakatgili olarak ¢okelmekte,
zaman zaman buraya olistostromlar da dahil olmaktadir. Bu olis-
tostromlarin iginde Paleosen fosilli kalker klastlarinin da olmasi,
dogu blokunun yiikselmesi esnasinda, heniiz yeni tesekkdil etmis ilk
Paleosen tabakalarinin da kaymaya ve sualti erozyonuna ugradik-
larina isaret etmektedir (Sekil 27 c). Paleosen esnasinda artik Kara-
ca Ali pliitonunun tamamen yerlestigi, asit-intermedier kayaclardan
olusmus bir «0rtii» ile pliitonun gevresini saran metamorfik-meta-
somatik bir «<kabuk zonunun su Uzerine yiikselerek asindigi goriil-
mektedir. Daglarin yiiksek, yamaclarin dik ve derelerin kisa mesafeli
oldugu bu dénemde, iri volkanik elemanli ruditler (D2 dyesi), kuv-
vetli sellerle siriiklenmis malzemenin, tiirbid akintilar halinde base-
nin derinliklerinde toplanmasiyla olusmaktadir. Paleosen sonlarina
dogru batida sualti kayma olaylari siddetini kaybederken, yiikselmis
olan dogu blokunun asinmaya devam ettigi goriilmektedir.
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Dogu kismin hafifce cokerek
basenlesmesi sonucunda, ya-
tay tabakali karasal Neojen
yash formasyonlar tesekkiil
etmektedir.

Tamamen dolan basen Alpin
parokeizmasina maruz kalmak-
tadir.

Erozyonu takip eden bir ¢cokme
sonucunda transgresyonla Eo-
sen denizi dogu blokuna ya-
yilmakta, bu sirada basen dol-
maktadir,

Olistostromlar ve tiirbiditler
yerlesirken dogu bloku yiiksel-
mesine devam etmekte, pliiton
yerini almakta, volkanikler de
sedimentasyona katilmaktadir.

Basenin dogu kism vyiiksel-
mekte, orta kismu tiirbiditlerle
dolmaktadir. Karaca Ali pliito-
nunun apofizleri belki volkanlar
halinde gikmaktadir.

Irmak (ve Yahgihan) formas-
yonu tabani teskil etmekte ve
muhtemelen iki taraftan gelen
tiirbid akintilar eksene ulagin-
ca GGB yoniine akarak basene
cokelmektedir.

Sekil 27 — Yahsth?n bolgesinin Ust Kretase’den Kuvaternere kadar jeolojik
gelismesi  (Olgeksiz).

Eosen baslangicindan (ipresiyen, 54 milyon yil 6nce) itibaren
dogu kisimda bir ¢okme ve bununla ilgili bir transgresyon basla-
maktadir (Karagiiney formasyonu). Bati kisimlarda (Sekil 27 d), ba-
senin daha derin yerlerinde ise, liitit sedimentasyonu esas olmakla
beraber (Bulanikdere formasyonu), sik sik tekerriir eden volkanik
malzemeli tiirbiditler basenin ortasinda toplanarak ayri bir fasiyes
meydana getirmektedir (Hacibali formasyonu). Gittikge dolan ba-
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sen siglagsmakta, karasal orijinli ruditler iginde komdirlesmis bitki
kalntilar ve nihayet Karaca Ali pliitonuna ait gakillar goriilmektedir
(Kegili formasyonu). Neritik bélgelerde zaman zaman kumlu kal-
kerlerin de olustugu anlasilmaktadir (Mahmutlar formasyonu). Eo-
sen sonlarina dogru basen artik iyice dolarak siglasmakta, yer yer
tesekkiil eden bazi kavkili kalker banklar yerlerini lagiiner (kalker,
jips) ve karasal rudit ve arenitlere terketmektedir. Bu sirada tesek-
kiil eden kirmizi renkli kayaclarda (Bahsili formasyonu), bol miktar-
da iyi yuvarlanmis gakillarin bulunmasi, daglarin hala yiikselmek-
te devam ettigine bir isaret olabilir (Yaklasik olarak 40 milyon yil
once).

Bahsili koyii (37/06) civarinin bu olaylar sirasinda 6zel bir duru-
mu dikkati gekmektedir. Bu bélge devamli olarak diger taraflara na-
zaran daha yiiksek kalmak temayiiliindedir. Ornegin, Paleosen'deki
yiikselme sirasinda Yahsgihan formasyonu en ziyade burada asin-
mistir. Eosen baslangicindaki hafif gokme dolayisiyla biriken Ka-
ragiiney formasyonunu, ipresyen sonundaki bir yiikselmede yine
kismen asginmig, hatta bu defa erozyon pliitona kadar iglemistir.
Liitesyen baslarinda neritik ve resifal bir ortamda kalker gelismis;
fakat Liitesyen sonlarinda nisbi bir yiikselme ile bu bdlgeye kaba
klastik malzemeli ruditler («Sarikayalar») dolugsmustur. Biitiin bun-
lar, Bahsili bolgesinin bir blokun (Kirikkale masifi) kenarinda yer al-
masi seklinde izah edilebilir.

Oligosen'de (30-35 milyon yil 6nce) siddetli bir paroksizmanin
(Alp paroksizmasi) biitiin ¢okelme havzasini sikistirdigi, doguya
dogru yatik kivrimlar ve bindirmeler meydana getirdigi goriilmek-
tedir (Sekil 27 e).

Yiikselme ve biiyiik capta asinma safhalarindan sonra, muh-
temelen Miosen ortalarinda (15-20 milyon yil 6nce) bdlgenin dogu
tarafinda bir karasal ¢okelme havzasinin olustugunu gérmekteyiz
(Sekil 27 f). Gol kalkeri, rudit, arenit ve lititlerin yatay tabakalar ha-
linde ¢okeldigi bu havzaya, zaman zaman bazalt pillov lavlar ve an-
dezitik tiif malzemesi de dahil olmaktadir. Kuvaterner'de bolge tek-
rar yikselmege baslamistir. Akarsu sekilerinden gorldigu tzere,
kademeler halindeki yiikselme halen de devam etmektedir.
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SYSTEMATIC STUDY OF NEW SPECIES OF THE GENERA
FABULARIA AND KATHINA FROM PALEOCENE

(Paleosen'de Fabularia ve Kathina'ya ait yeni tiirlerin etiidii)

Erciiment Sirel
Mineral Research and Exploration Institute of Turkey, Ankara

Oz. — Kars Bolgesi (NE Tiirkiye) Paleosen'inde bulunan Fabularia ve Kat-
hina'nin yeni tiirleri ve bunlarla beraber bulunan Foraminiferlerin sistema-
tik etidleri verilmistir.

Abstract. — Systematic study of new species of the genera Fabularia and
Kathina with associated Foraminifera in Paleocene of Kars Region (NE
TURKEY), are given.

INTRODUCTION

In the samples collected by geologist M. Senalp in 1967 from
the Kars Region (Fig. 1), yielded new species of the genera Fabu-
laria (Family Miliolidae) and Kathina (Family Rotaliidae) and oth-
er rare species of foraminifers.

The specimens are deposited at the Paleontological section
of the Mineral Research and Exploration Institute of Turkey, An-
kara

kars

"] "
pernavut-.

e

'vy3g NV3I9IVY

MEDITERRANEAN SEA. .

Fig. 1 : Location map
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SYSTEMATIC DESCRIPTION
Family ALVEOLINIDAE Ehrenberg 1839
Genus Alveolina d'Orbigny 1826
Alveolina globula Hottinger 1960
(PI. 1, Fig. 1 -2)

1960. A. globula Hottinger, (Hott., p. 81, text Fig. 38 a - c; pl. 3,
Fig. 11) Description. — In the thin sections only megalospheric
forms are observed.

Test is subspheric with an axial diameter of 3.55 mm. It is
formed of 8 whorls. Equatorial diameter is 3 38 mm. Indice of
prolongation (axial diameter/equatorial diameter) is 1.05.

Internal characters : Proloculum is ovate and rather big with
a dimension of 336x413 p. The following 3 chambers are very
compressed and have very thin basal layer. The three whorls
which follow the first three ones, increase suddenly in width and
this corresponds to the flosculinisation period of the test. In the
whorls, after flosculinisation period, the width of the coiling be-
comes slightly narrower and later on stays constant. Chamber-
lets in the first and flosculinised whorls are very small with a
generally rounded or slightly compressed cross-section. In the
last whorls, the chamberlets are irregular in shape and greater
in size; but contrary to the first whorls, their height is always
greater than their width.

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).
Alveolina aramaea Hottinger 1960
(PL. I, Fig. 4)

1960. A. aramamea Hott. (Hottinger, p. 72, Text Fig. 36; pl. 3, Fig.
4-7) Description. — Only megalospheric forms were observed in
thin sections.

The shape of the test is spherical or subspherical. Maximum
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diameter (equatorial) is 4.35 mm. In a sample with 8 whorls,
equatorial diameter is 4.25 mm and axial diameter is 4.06 mm.
Indice of prolongation is between 0.9 -1

Internal characters : The proloculum ise ovate and very big.
The maximum diameter of megalosphere is about 513x 635 p.
In the first five whorls, the spire interval is large and the basal
layer of the latest whorls is thicker. The following five whorls,
the spire interval, becomes narrower and stays constant till the
last whorl. The chanv berlets are small and are arranged closely
in the first whorl. Their width is greater than their height. In the
latest whorls, chamberlets become larger and contrary to the
first whorls, their height becomes greater than their width.

Stratigraphic.— Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).

Subgenus Glomalveolina Reichel 1937
Alveolina (Glomalveolina) minutula Reichel & Renz 1936

(PI. 1, Fig. 3)

1936. A. minutula Reich. & Renz (Reich. & Renz 1936, p. 138;
pl. 12, Fig. 2).

1960. A. (Giomalveolina) minutula Reich. & Renz, (Hottinger,
P. 62, Text Fig. 29; PI. 1, Fig. 31)

Description. — Test is very small and spherical. For a 1.65 mm;
diameter 11 whorls are counted. Indice of prolongation is 1.

Internal characters : Proloculum is very small and spherical
with' a diameter of about 32 p The first and second whorls which
follow the proloculum, show a milioline stage. The following
whorls are coiled normally. The species can be distinguished
very easily from the other species of Glomalveolina by its thiny
and delicate test. The basal layer is very thin and its thickness is
always less than the diameter of the chamberlets. Chamberlets
are spaced and big. Their cross-sections are generally rounded.
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Chamberlets of the last whorls show various shapes and their
height is slightly more than their width.

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village, (South of Kars).

Family MILIOLIDAE d'Orbigny 1839
Genus Fabularia Defrance 1820
Fabularia alpani n. sp.

(PI. Il, Fig. 1-6)
Derivatio nominis. — The species is dedicated to Dr. Sadrettin

Alpan, General Director of the Mineral Research and Exploration
Institute of Turkey.

Diagnosis. — Test subspheric, shape of the equatorial and axi-
al sections compressed circle, average length and width in axial
section: 2.35 mm and 2.06 mm, average largest and smallest di-
ameter in equatorial section: 2.66 mm and 2.55 mm, proloculum
spheric, very large, average diameter 475 y, rather thick «goulot»
(see PI. IlI, Fig. 6), biloculine arranged chambers divided into
chamberlets, apertures at the end of the chambers.

Description. — Shape of the test is subspherical. The measure-
ments show that the equatorial and axial section of this species
have the form of a slightly compressed circle.

Internal characters : Proloculum is spherical and very large,
diameter of megalosphere varies between 350 p and 650 y, (av-
erage 475 p). This species has a thick «goulot» which can be
observed in some well oriented cross-sections. This «goulot»
is characteristic for the Alveolina genus. Chamber arrangement
is biloculine and it is kept so throughout its development. There
are 12 chambers in a diameter of 3,2 mm. With transmitted light
chamber wall's exhibit grayish-yellow colour. Their thickness is
approximately 42 p. It reaches 52 pin 11 th. and in 12 th. whorls.
Another dark coloured layer of the test envelopes this gray-
ish-yellow coloured layer. This layer has a thickness of 62 p in
the first, 72 p in the third, 104 p in the fifth, seventh, nineth and
eleventh chambers. The chambers are divided into chamberlets.
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Table | (Distribution of chamberlets in each chamber).

\
Chambers’ 1l 2| 3| a| s| e 7| 8| 9 10] 1] 12
number. 1
S —_— |
Number of 1 o ot g| 14| 12| 13| 17| 17| 19| 19 21| 21
shamberlets

The shape of the cross-sections of the chamberlets is low ellipti-
cal. Their height is more than their width. In the first chamber, the
height of chamberlets is four times of their width. Chamberlets in-
crease in size from the center towards the periphery. Apertures are
at the end of the chambers (PI. I, Fig. 2, 3, 4,).

Measurements of holotype (In mm):

Greatest diameter——— 3.2

Smallest diameter——— 3

Measurements on axial sections (average of 20 samples, in mm) :
Maximum MinimumAverage

Length ———— 2.76 1.72 2.35

Breadth ———— 2.48 1.51 2.06

Measurements on equatorial sections (average of 20 samples, in mm):
Maximum MinimumAverage

Greatest diameter— 3.20 2.08 2.66

Smallest diameter— 3.00 1.82 2.06

Comparisons and Remarks: Cole (1956, p. 256) gathered under
the species Fabularia matleyi (Vaugh.), the species Borelis matleyi
Vaugh., Borelis jamaicensis Vaugh. and Borelis jamaicensis var.
truncata Vaugh. described by Vaughan (1929, p. 337) and Fabu-
laria vaughani Cole & Ponton described previously by himself and
Ponton (Cole & Ponton, 1934). Indeed, those new species and new
variety closely resemble each other. In this paper Fabularia alpani
n. sp. is compared with Fabularia matleyi (Vaugh.) This species re-
sembles Fabularia matleyi (Vaugh.) with its regular coiling and reg-
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ular arrangement of chamberlets observed especially in the equa-
torial sections; but, it is distinguished from it by its coarser texture.
Fabularia alpani n. sp. has smaller amount of chamber within a
larger diameter, i.e. in an equatorial section of 3x3.2 mm. Fabular-
ia alpani n. sp. has 12 chambers while Fabularia matleyi (Vaugh.)
has 15 chambers in an equatorial section of 1.75x 1.64 mm Fur-
thermore chamberlets are more numerous in Fabularia matleyi
(Vaugh.) and they differ in shape from those Fabularia alpani n.
sp. The chamberlets of Fabularia matleyi (Vaugh.) are circular in
cross-section in the first whorl. The height of the chamberiets be-
comes greater than their width in following whorls (this is not the
case for Fabularia alpani n. sp.). Wall of chambers of Fabularia
matleyi (Vaugh.) is 3 times thinner than that of Fabularia alparsi n.
sp. The new species has a very large proloculum. These two spe-
cies also differ from each others in their general shape. Fabularia
matleyi (Vaugh.) is slightly elongated ovoid in shape, while Fabu-
laria alpani n. sp. is subspherical. The new species occurs in lower
stratigraphical levels than Fabularia matleyi (Vaugh.).

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut village (South of Kars).

Genus Lacazina Munier & Chalmas 1882
Lacazina blumenthali Reichel & Sigal 1969
(PL. VI, Fig. 1 - 4; PL. VII, Fig. 1 - 3)

1969 Reichel & Sigal (in Reich., Sigal, Monod, 1969, P. 317, PI. |,
Fig,1 -14; Pl Il. Fig. 1-9)

Description. — Megalospheric form. — It is more frequent than
the microspheric form. The test is ovate. Proloculum is rather big
and spherical, average diameter is about 425 p. Chambers, which
follows proloculum, are arranged in biloculine shape. In the type
description of Lacazina blumenthali Reichel & Sigal had accept-
ed this character as a specific one to distinguish it from Lacazina
wichmanni Schlumberger. Biloculine stage in our samples, has 8-9
chambers. The chambers which follow are completely involute. In
axial sections, chambers are arranged as ellipsoids encircling each
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others. The aperture of these chambers are placed in rounded cav-
ity, trematophores and they alternate on the poles. They have, in
their middle, a protuberance of the precedent chamber wall which,
Schlumberger mentioned in his paper (1894, p. 296) as a primi-
tive teeth for this trematosphore apertures. Because of these ap-
ertures it seems that these chambers are not completely involute.
In equatorial sections,proloculum, biloculine stage and concentric
chambers can be observedin this order. All chambers are divided
into chamberlets which are regular and very closely spaced. The
chamber wall is very thin, especially last chamber's wall is not well
preserved. Chamber wallbecomes thicker near the apertures.

Measurements. — On axial sections :

Maximum Minimum Average
Axial diameter — 4 mm 1.9 mm 2.5 mm
Equatorial dimater — 3.4 mm 1.6 mm 2.1 mm

Indice of prolongation varies between 1.18 — 1.26.

Microspheric form. — It is rather rare. We were able to find only
6 microspheric forms. The test is ovate, the prolocuium can not be
observed. The chambers which follow the prolocuium, are coiled in
milioline (quinqueloculina?) type. The chambers which follow this
milioline (quinqueloculina?) stage are coiled in biloculine pattern
and later on they become completely involute. The other charac-
ters of the microspheric form are the same of the megalospheric
form.

Measurements : (on axial sections).

Maximum Minimum Average
Axial diameter —7.4m 4.8 mm 6.Tmm
Equatorial diameter — 5.2 m 3.8 mm 4.3 mm

Stratigraphic level. — Upper Paleocene
Locality. — Pernavut Village, (South of Kars.).
Family PENOROPL.IDAE Schultze 1854
Genus Saudie Henson 1945
Saudia labyrinthica Grimsdale 1952
(P1. 1ll, Fig. 1 -5)
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1952. Saudia labyrinthica Grims. (Grimsdale, 1952, P. 223, PI.
21.Fig. 1 - 4 Pl. 22, Fig. 1 - 2)

Description. — Only microspheric forms were observed. The
shape fof the test is biconcave discoid. Diameter is 6.2 - 7 mm.
Thickness is 0.759 mm on the periphery and 0.207 mm at the
center.

Internal characters : The test is calcareous, microgranular
and imperforate. It grows by addition of annular chambers and
is composed of three different parts. Subepidermal layer is fol-
lowed externally by an epidermal layer. The subepidermal layer
contains alveols, approximately at the same size. The third and
inner layer shows labyrinthic pattern. This labyrinthic pattern is
probably the result of a complex of apertures and channel sys-
tems. In axial section, the continuity of the annular walls can not
be well distinguished in this labyrinthic zone.

Measurements. — (made on axial section, in microns).

Thickness of epidermis ———30—35
Thickness of subepidermis —— 40 — 45
Diameter of alveolar cells —— 10— 25

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village, (South of Kars).

Family MISCELLANEIDAE Sigal 1952
Genus Miscellanea Pfender 1934
Miscellanea miscella (d'Archiac & Haime)
(PI. IV, Fig. 1-7)
1853 Nummulites miscella d'Archiac & Haime (pp. 345, PI. 35,
fig.4a-c)
1916 Siderolites miscella (d'Arch. & Haime), Douville, (pp. 38
fig. 1-16)
1926 Siderolites stampi n. sp. Davies, (pp. 278, PI. 21, fig. 1 -8)

1934 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Pfender, (pp. 231,
Pl. 11, fig. 6-7, P1. 13, fig. 2-4)
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1937 Miscellanea stampi (Davies). Davies & Pinfold, (pp. 43, PI.
6,- fig. 4, 6,9)

1937 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Davies & Pinfold,
(pp. 43, PI. 6, fig. 1 -3, 5,7, 8)
1941 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Vaughan & Coler
(pp. 32, PI. 5,fig. 1 -2)
1954 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Smout, (pp. 72)

1956 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Cole, (pp. 240, p1.
33fig. 2-3,10-11,PI. 34,fig. 1 - 3)

1962 Miscellanea miscella (d'Aroh. & Haime), Hanzawa, Micropal.
(Vol. 18, No. 2, pp. 129-186)

1962 Ranikothalia stampi (Davies), Hanzawa, (pp. 160, PI. 5, fig.
15)
1970 Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime), Kaever, (pp. 96, PI. 8,
fig. 8-10)

Description. — Microspheric forms. They are found rather rare
by compared to the megalospheric forms. They are globular and
lenticular in shape. They have 7 whorls in a diameter of 8 mm.
Their surface shows an irregular reticulate septal filaments and
granules. Their test is calcareous hyaline and it resembles to
rotalid walls. The coarse pores, which can be seen on the sur-
face, continue inward as tubes. The coiling is involute. In a nearly
equatorial section can be observed an irregular coiling and varia-
ble spire interval. The septa are double and bifurcate towards the
periphery, (PI. 1V, Fig. 2). Intraseptal channels are not well visible
in our samples. Intercameral foramens are present as a slit at the
base of the septum.

Measurements. —

Maximum Minimum Average
Diameter ——— 10 mm 6 mm 7.8 mm
Thickness —— — 2.24 mm 1.7 mm 1.97 mm
D/T — 44 3.5 3.9

Proloculum was not obtained.
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Megalospheric forms. — Very abundant, more globular than the
microspheric forms. Equatorial periphery is subacute. Rather
strong test is covered with granules on its surface. These gran-
ules are bigger in the center. The test is calcareous hyaline and
shows approximately the same characteristics of the rotalid
tests. The coarse pores, which can be seen on the surface, con-
tinue inward as tubes. Intercameral foramens are present as a
slit, of the base of the septum. The septa are double and bifur-
cate towards periphery. (Pl. IV, Fig. 4). The spire interval enlarges
slightly and gradually throughout the coiling. The shape of the
chambers are irregular, mostly their tops are The shape of the
chambers are irregular, mostly their tops are rounded and their
heigths are always more than their widths. There are 7-8 cham-
bers in the first, 17-18 chambers in the second whorl. Sometimes
prolocul’'um is double, and the average diameter is 290 p.

Dimensions. —

Maximum Minimum Average
Diameter — 2.82mm 1.72 mm 2.25 mm
Thickness — 1.82mm 1.00 mm 1.32 mm
D/T — 1.5 1.72 1.6

Discussion. — The foundation of Miscellanea miscella (d'Arch. &
Haime) is rather confused. d'Archiac & Haime (1854) in their work
on the specimen of a megalospheric form from India, described
as Nummulites miscella d'Arch. & Haime. Later, Douville (1916)
redescribed this species as Siderolites miscella (d'Arch. & Haime)
considering it as a species of the genus Siderolites Davies (1927
pp. 272). During his detailed study in India he named as Side-
rolites stampi n. sp. a microsperic form he found together with
Siderolites miscella (d'Arch. & Haime). He presented it as mi-
crospheric companion of Siderolites miscella (d'Arch. & Haime).
Pfender (1934, pp. 225) founded Miscellanea miscella (d.Arch. &
Haime) pointing out that Siderolites miscella (d'Arch. & Haime),
which possess some common characteristics with the genera
Nummulites, Siderolites, Rotalia, might be accepted as a sepa-
rate genus.

Davies & Pinfold (1937, pp. 47), basing on their work in India,
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studied Miscellanea miscella and Siderolites stampi Davies
and renamed Siderolites stampi Davies as Miscellanea stampi
(Davies). They claimed that genus Miscellanea and Nummulites
are allied and Nummulites nuttali Davies and Miscellanea stam-
pi (Davies) are similar in many ways. Vaughan and Cole (1941,
p. 32) Considered Miscellanea miscella and Miscellanea stampi
(Davies) as different species.

Smout (1954, p. 71), discussed genus Miscellanea and species
Miscellanea miscella. Cole (1956, p. 241) restudied Miscellanea
miscella in 1956. Later Hanzawa (1962, p. 129) introduced Ra-
nikothalia stampi (Davies). Kaever (1970) during his work in
Afghanistan studied Miscellanea miscella and Miscellanea
stampi Davies and considered them as microspherical and meg-
alospherical forms of Miscellanea miscella.

The microspherical form illustrated in plate IV, figs. 1,2, 6, 7
closely resemble Miscellanea stampi Davies in having irregular
coiling, similar external reticulate and granular ornamentation,
spire intervals of irregular thickness in every each whorl, whorls
of equal number and equal size and in having almost equal diam-
eter-thickness ratio. For the adoption of Kaever seems plausible,
despite of these close similarities, we classify our specimen as
microspherical form of Miscellanea miscella (d'Arch. & Haime).
Stratigraphic level. — Upper Paleocene.

Locality. — Pernavut Village (South of Kars).
Family ROTALIIDAE Ehrenberg 1839
Genus Kathina Smout 1954
Kathina subsphaerica n. sp
(PI.V, Fig. 1 -5)

Diagnosis. — Test biconvex and calcareous hyaline, very thick,
average diameter and thickness 1.23 mm and 1.07 mm, diam-
eter/thickness ratio nearly 1.1; coiling trochospiral, chambers
evolute dorsally, coiled in 3 whorls, subrectangular chambers,
with a number of 18-19 at the last whorl. Proloculum ovate or
spherical, with average of diameter 121 p.

Description. — The test is unequally biconvex, being deeper ven-
trally. The equatorial periphery is not acute but well rounded. The
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value of the diameter/thickness ratio being nearly equal to 1, is
an important character for this species. The coiling is trochos-
piral. The spire is very thick. The test is calcareous hyalme. The
chambers are evolute dorsally. There is a great dorsal thickening.
Ventral plug is very big and solid, divided by pillars. It has three
whorls and there are 18-19 chambers in the last whorl. Subrec-
tangular chambers are separated by the double layered septa.
Intraseptal channel can be seen well. The proloculum is ovate or
spheric and rarely double, average diameter, 121 p in the single,
70 pand 110 p when it is double.

Measurements of holotype.—

Diameter ———— — 1.4 mm
Thickness —— 1.1 mm
D/T 1.2

Measurements. — (in 22 samples)

Maximum Minimum Average
Diameter ——  1.48 mm 0.80 mm 1.23 mm
Thickness —— 1.08 mm 0.69 mm 1.07 mm
D/T _ 1.3 1.1 1.2

Apical angle is about 160 degrees.

Comparisons and remarks. — It is easily distinguished from all
other speoies of Kathina by subspherical appearance, thick spire
and having nearly the same value for diameter and thickness in
axial section.

It resembles Kathina selveri Smout in having thick chamber
walls and great dorsal thickening. It is distinguished from it by
more rounded equatorial periphery, by globular general shape, by
having a ventral plug divided by pillars (Kathina selveri Smout
has a simple solid ventral pfug.)

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).
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Kathina pernavuti n. sp.
(PI. V, Fig. 7)

Derivatio nominis. — Pernavut, a village from Kars region.

Diagnosis. — Shape globular discoidal, average diameter 1.3 mm
and thickness 0.69 mm; equatorial periphery arcuate, coiling tro-
chospiral, chambers evolute dorsally, ventral plug thick and solid,
proloculum spheric and very small.

Description. — In the thin section, some axial sections of Kathina
Smout species exhibit characters different from the other known
Kathina species. We have accepted it as a new species of the
genus Kathina Smout with the following characters : The test is
almost globular discoidal, equatorial periphery is arcuate and
its coiling is trochospiral. Test structure is in the typical rotalid
manner. Under high power magnification, the wall of the ultimate
chamber shows a porous structure. The chambers are evoiute
dorsally but in spite of a thick ventral plug, the chambers are in-
volute ventrally.

Measurements of holotype. —

Diameter ——— 1.3 mm
Thickness —— 0.69 mm
D/T — 1.8

Proloculum is very small and about 15 p. Apical angle is about
170 degrees.

Comparisons and remarks. — It resembles Kathina delseo-
ta Smout in general appearance. But it has a solid ventral plug
and its chambers are more arcuate in shape in axial sections.
The shape of its ventral pillars is similar to that of Kathina major
Smout. The similarity with Kathina major Smout is limited and
Kathina pernavuti n. sp. is easily distinguished from Kathina ma-
jor Smout by general shape and by having the same amount of
whorls despite of its smaller size. On the other hand it is dis-
tinguished from Kathina subsphaerica n. sp. by having greater
amount of whorls for a same diameter and by agreater diameter/
thickness ratio.
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Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).

Kathina selveri Smout 1954

(PI. V, Fig. 6)

1954 Kathina selveri Smout (Smout, 1954 p. 62, PI. VI, Fig. 11 -
13). Description. — The test is unequally biconical. The dorsal
side is very low and the ventral side deep conical. Equatorial pe-
riphery is acute. The test is calcareous hyaline. The lamination is
not well seen in the structure of the test. The coiling is trochospi-
ral. The spire is very thick. The chambers are evolute dorsally and
they form a great dorsal thickening. This thickening is noticable
and reach 1/3 of the thickness. Ventral plug is solid and single.

Measurements. —

Diameter ——  1.31 mm
Thickness —— 1.10 mm
D/T N

Apical angle is about 160 degrees. Proloculum is spherical and
big, its diameter is about 138 p.

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).

Associated Foraminifers
Family ORBITOLINIDAE Martin 1890
Genus Dictyoconus Blanckenhorn 1900
Dictyoconus sp.
(P1. VIII, Fig. 1, 2, 4)
Dictyoconus sp.
(P1. VIII, Fig. 3, 5, 6)

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village, (South of Kars).
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Family ROTALIIDAE Ehrenberg 1839
Genus Sakesaria Davies & Ponfold 1937
Sakesaria sp.

(PL.VIII, Fig. 7, 8,9)

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village (South of Kars).

Family NUMMULITIDAE Carpenter 1859
Genus Ranikothalia Caudri 1944
Ranikothalia sp.

(PI. VIII, Fig. 10)
Ranikothalia sp.
(P1. VIII, Fig. 11)

Stratigraphic level. — Upper Paleocene.
Locality. — Pernavut Village, (South of Kars)
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PLATE |

1 — Alveolina globula Hottinger.
Axial section, x 20.

2 — Alveolina globula Hottinger.
Slightly oblique axial section, x 20.

3 — Alveolina (Glomalveolina) minutula Reichel & Renz
Axial section, x 47.

4 — Alveolina aramaea Hottinger.
Axial section, x 18.

PLATE Il
Fabularia alpani n. sp.

1 — Equatorial section, holotype (Es. K. 3), x 22.
2 to 5 — Axial sections, paratypes (Es. K. 4,5,6,7),x 17.
6 — Equatorial section, paratype (Es. K. 8), x 26.

PLATE IlI
Saudia labyrinthica Grimsdale
1 to 2 — Axial sections, x 15
3 — Tangential section, x15
4 — Tangential section, x15
5 — Partly magnified of fig. 3, x23

PLATE IV
Miscellanea miscella (D'Archiac & Haime)
1 — Axial section, microspheric form, x11
2 — Subequatorial section, incomplete, microspheric form,y 10
3 and 5 — Axial sections, megalospheric forms, x 20
4 — Equatorial section, megalospheric form, x20
6 to 7 — Subaxial sections, microspheric forms, x11

PLATE V
Kathina subsphaerica n. sp.
1 — Axial section, holotype (Es. K. 9), x44



294 Erciiment Sirel

2 and 3 — Axial sections, paratypes (Es. K. 10, 11), x 44
4 — Subequatorial section, paratype (Es. K. 12), x 30
5 — Equatorial section, paratype (Es. K. 13), x30

6 — Kathina selveri Smout
Axial section, x46

7 — Kathina pernavuti n. sp.
Axial section, holotype (Es. K. 14), x 44

PLATE VI
Lacazina blumenthali Reichel & Sigal
(Megalospheric form)
1 — Axial section, x 25
2 — Axial section, x 14
3 — Axial section, x 14
4 — Equatorial section, x 27

PLATE VII
Lacazina blumenthali Reichel & Sigal
(Microspheric form)
1 — Subequatorial section very close to proloculum, x11
2 — Oblique section, x 17
3 — Subaxial section, x 14

PLATE VIII

1,2,4 — Dictyoconus sp (1)

Axial sections, x 14
3,5,6 — Dictyoconus sp. (2)

3, 5 axial sections, 6 equatorial section, x 20
7 to 9 — Sakesaria sp.

7,9 axial sections, 8 equatorial section, x 26
10 — Ranikothalia sp. (1)

Axial section, x 18
11 — Ranikothalia sp. (2)

Axial section, x 10
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