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

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

ABSTRACT : Harhor formation (Late Middle Eocene) outcrops in a
small syncline, situated to the north of the Haymana Anticline.
The formation overlies the Cayraz formation (with abundant num-
milites and assylinas) with a thin conglomerate and consists of
alternations of thick (50-200 cm.) sandstones and thin mudsto-
ne bands. Total visible thickness of the formation is 255 m. The
upper part, forming the centre of the syncline, is eroded. These
calcareous sandstones contain approximately 20 % muddy mat-
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rix and consist of volcanic rock fragments (more than 50 % by
volume), metamorphic schist, granite, limestone and chert frag-
ments, as well as angular quartz, orthoclase and abundant calcic
piagioclase. Thus, the rock may be named as a litharenite, or even
a volcanic - arenite. Heavy minerals consist of mainly glaucopha-
ne, garnet, apatite, zircon and tourmaline, in addition to abundant
opaque iron minerals and a few others. The first three minerals
show a good correlation in their «<abundance» (Norman, 1969) wit-
hin the rocks.

Sediments of Harhor formation are probably derived from various
complex sources : basic volcanic, metamorphic, sedimentary and
acid intrusive areas. In technically active geologic conditions, they
were first accumulated in relatively shallow marine waters (neri-
tic environment) where from time to time, they formed submarine
slumps, turning into turbidity currents. These currents resedimen-
ted the materials as turbidites in the deeper parts of the basins.
The increase or decrease of abundance of various heavy mineral
groups at different stratigraphic levels may be explained by diffe-
rential uplift in the source areas and/or widespread climatic chan-
ges which affected the rate of erosion.

GIRIS

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

Bolgede daha once galismis bulunan Lahn ve Lokman (1945),
Erol (1954), Rigo ve Gortesini (1960 a, b), Schmidt (1960 a, b) ve
Yiiksel (1970), en ¢ok formasyonlarin muhtelif dlgeklerde harita-
lanmasi, stratigrafileri ve tektonik yapilarinin 6zellikleri ile mesgul
olmustur. (Cizelge 1). Yiiksel ¢ok dederli ¢galigsmalarinda daha deri-
ne inerek petrografik etiidler de yapmis, ancak doku ve agir mineral
analizleri konularina girmemistir. Bu bakimdan, simdiki caligmanin
bu alandaki bir boslugu doldurma yolunda ilk adim olacagini iimit
ediyoruz.
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Sekil : 2 — iiaymana bblgesinin genel jeolojisinin krokisi ve SSW - NNE
dogrultusunda jeolojik kesiti. (Daha dnce calisanlardan ézellikle Erol, 1954,
Schmidt, 1960 a, b, ve Yiiksel, 1970 esas alinmustir.)
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Alanin genel jeolojisi: daha once jeolojik inceleme yapanla-
rin ¢aligmalarina dayanarak soyle Ozetlenebilir. Tabanda Jura
-Alt Kretase yaslh, muhtelif kalker, gravvak miltagi (mudstone)
radyolarit ve yesil kayaglardan olugsmus bir formasyonlar grubu
bulunmaktadir. Bunun iizerine transgresif olarak volkanik sedi-
mentler (tdfit), flis tipi trbiditler (dereceli tabakalanma gosteren
kumtaslari ile mil ardalanmasi) ve bol fosilli kumlu kalkerlerden
olusmus ikinci bir formasyonlar grubu gelmektedir. (Rigo ve Cor-
tesini, 1960 a, b). ikinci grubun yasi Ust Kretase (Mestrihtien) 'den
Ust Eosen'e (dahil) kadar uzanmaktadir. (Sekil 3). Bahis konusu
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Sekil : 3 — Genel Stratigrafi Dizilimi (Rigo ve Cortesini 1960, Schmidt 1960
Yiiksel 1970 esas alinmistir.)
Harhor formasyonu bu grubun st kisimlarina dogru yer almak-
tadir. Uclincii formasyonlar grubu ise, éncekilerin tektonizmaya
ve asinmaya ugramasindan sonra (Schmidt, 1960 a) ¢okelmis
olup, daha ziyade gorsel kumtasi, kalker ve miller ile piroklastik
malzemeden olusmustur. Genellikle yatay veta az egimli olan bu
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formasyonlar grubunun yasi Miosen'den Pliosen'e (dahil) kadar
uzanir. Alanin kuzey ve batisinda, tabandaki yesil kayacli formas-
yon grubu yiizeye ¢ikar. Dogu ve giineyde ise Kirsehir masifinin
kompleks asit ve intermedier kayagclari bulunur.

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

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

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

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

PETROGRAFi

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

Mineraloji

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

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

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

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

Tartisma ve sonug

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

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

DOKU ANALIZI

Metot

Numuneler gevsek bir kalsit cimentosu ile bagh oldugundan,
tas kirici (Jaw crusher) ile takriben 0,5 cm. boyda pargalandik-
tan sonra asetik asitle isitilmis, daha sonra suda kaynatiimis ve
nihayet havanda lastik tokmakla doviilmek suretiyle tanelere ay-
rilmistir. Kirma igleminin, tane boyu ve agir mineral analizlerin-
de 6nemli bir etkisi olmadigi, daha 6nce yapilan galismalardan
anlasilmistir (Henningsen, 1967). 44 mikrondan kii¢lik olan silt
ve kil malzeme dekantasyon metodu ile alindiktan sonra, geride
kalan kum ve kaba silt fraksiyonu elek analizine tabi tutulmus-
tur. Genellikle elek araliklari 1/2 @ aralikli olup, ince kisimlar 1/4
@ arahkta alinmistir. Kullanilan elek araliklari sunlardir (parantez
icindeki rakamlar mikron olarak elek delik blytkligini goster-
mektedir) : —0,5 @ (1400 mikron); 0,0 (1000); 0,5 (710); 1,0 (500);
1,5 (355); 2,0 (250); 2,5 (180); 3,0 (125); 3,25 (105); 3,5 (90); 3,75
(75); 4,0 (63).

Elde edilen analiz sonuglar aritmetik-olasilik (arithmetic -
probability) grafik kagidi tizerinde kumulatif egriler olarak gizil-
mistir. (Cizelge 2; Sekil 6) Her numune igin hazirlanan bu egri-
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lerden 1, 5, 16, 25, 50, 75, 84 ve 95 ylizdelerine isabet eden tane
boyu degerleri @ cinsinden okunarak, Folk ve Ward (1957)"in for-
muilleriride yerlerine konmus ve Mz (ortalama tane boyu), Si (boy-
lanma), Sk (asimetri derecesi), Md (median) ve C (en kaba tane
boyu): parametreleri bulunmustur (Cizelge 3).

D16 % + D50 % + D 84 %

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

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

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

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

Analiz ve Sonug

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

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

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

Bu sedimentlerde Mz, Si ve Sk parametreleri arasinda ¢o-
kelme ortamini belirtecek anlamh bir baginti (korelasyon) bu-
lunamamistir (Friedman, 1961; Koldijk, 1963; Moiola ve Weiser,
1968). Bununla beraber C — Md parametreleri numunelerin belli
bir bolgede toplandiklarina isaret etmektedir (Sekil 9). Bu dagi-
m, Passega ve Byramjee (1969) tarafindan hazirlanan genel C
— Md grafigi ile karsilastirilirsa, Harhor formasyonu numunele-
rinin muhtemelen asagidaki tasinma (transportation) 6zellikle-
rine sahip olduklari ortaya ¢cikmaktadir :
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7 — Klastik kayaclarin tane boyu kompozisyonuna gére adlandiriimalar:
(Folk, 1968, esas alinarak sadelestirilmistir).
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— Mz ve Si parametreleri arasinda negatif baginti; ¢izgi, «en kiigiik
kareler» metodu ile tahmin edilen korelasyon egrisidir.
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1) Kismen orta; kismen de yiiksek derecede bir tiirbilans tasin-
mis olmalan

2) Dereceli (graded) slispansiyon halinde tasinmis bulunmalari.

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

:1 .
l- L] - ” —— =

0} Y2-0.42%+1.70

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

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

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

belirtmektedir. C = Md dagilim limitidir.

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

AGIR MINERALLER
Genel

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

Ayirma Metodu

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

Mineraller

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

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

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

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

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

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

Kantitatif analiz metodu

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

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

nt. Ft

Bolluk derecesi (A) = W

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

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

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

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

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

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

Tartisma ve sonuglar

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

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

bility) seviyesindedir. Zirkon ve turmalin kendi aralarinda bagin-
tih goziikmekle beraber, birinci gruptaki minerallerde diizgiin bir
korelasyon vermemektedir (Sekil 12 d). Opak - glokofan - granat
- apatit mineral grubunda bir artma oldugunda, zirkon-turmalin
grubu etkilenmemekte, buna mukabil birinci grupta bir azalma ol-
dugunda, ikinci grup mineraller de buna uymaktadir. Ornegin, lev-
ha 1 de, A,C,D seviyelerinde birinci grup, G, E seviyelerinde ikinci
grup artmakta, B, F seviyelerinde ise her iki grup birden azalmak-
tadir. C ve D seviyelerindeki birinci grup mineral artiglar zayif bir
sekilde de olsa, ortalama tane boyu ve boylanma ile ilgili goriin-
mektedir.

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

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

b) Gickofan ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

c) Apatit ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

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

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

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

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

GENEL SONUGLAR

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

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