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TORTUL ISTIFLERDEKI KIRMIZI TABAKALARIN
KOKENI

Origin of Red Beds in Sedimentary Sequences

Hiikmii ORHAN Sclcuk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimi,
KONYA

OZ: Tortul istiflerdeki kirmizi tabakalarin kokeni hakkinda iki goriis vardir. Birinci goriise gore ¢okellere
kirmizi rengi veren hematit, detritik olarak ¢Skelme havzasina taginmistir. Ikinci gériige gore ise hematitin,
¢okeller icindeki demir icerikli tanelerin ayrigmasinin bir tirtint olarak gelistidi seklindedir.

Gerek tropikal, gerckse arid iklimlerin egemen oldugu bélgelerdeki glincel ¢okellerin kirmizt ol-
madiklan gozlenmigtir. Bu bolgelerdeki daha yagh ¢okellerde ise kirmizilanma derecesi yasa ba8lh olarak
artmigtir. Bu da tortul istiflerdeki kirmizilanmanin depolanma 6ncesinden ¢ok, depolanma sonrast iglevlerle
oldugu goriisiinti kuvvetlendirmigtir.

Demir icerikli herhangibir mineral, pigmentlesme icinde potansiyel bir kaynak olabilir. Ancak, bir is-
tifteki kirmizi tabakalarin geligebilmesi, hemaltit olusumu ile olusan hematitin korunmasint saglayacak tane-
ler arast ortamin kimyasinin uygun olmasina baghdir.

Kirmizi tabakalar tek baslarma kesin bir iklim belirticisi olarak kullanilmamalidir. Bu tabakalarin
¢Okelmesi anindaki iklim kogullarinin yorumlanmasi, fauna ve flora icerikleri, coliyen kumtaglan ve evapo-
ritlerle olan iligkileri beraberce yapilmalidir.

ABSTRACT: There are two hypothesis about the origin of red beds. The {first onc contends that the hema-
tite is detritally derived from lateritic soils. The second one espouscs the view that the hematite is formed au-
thigenically from alteration of iron bearing minerals.

It has been observed that recent sediments from arid and tropical climate are not red. They redden
with time and the degree of reddening take place with post depositional processes rather than predepositional
processes.

Any iron bearing mincral is a potential source for hematite pigment. However, the formation and pres-
ervation of red beds takes place if the chemistry of the interstatial environment is suitable.

Red beds by itself should not be used as climate indicator. In order to make an interpretation about the
climate during deposition, the flora, fauna and relations of red beds with the colian sandstone and evaporite
should be searched.

GIRIS
Jeoloji tarihi boyunca c¢okclmis tortul istifler
icinde yaygin olarak gozlencn kirmizi tabakalarin
kokeni, kayna81 ve ¢okelmeleri sirasindaki iklim
sartlar, uzun zaman tartigma konusu olmustur.

Tortul istiflerdeki kirmizi tabakalarin nasil
olustugu hakkinda iki kargit hipotez vardir. 1940
yillanin sonlannda yaygin bir gOrlis olmaya

bolgelerdeki  lateritik  topraklardan  kirnular
scklinde sedimanlar i¢ine tasginmigtir (Krynine,
1949; Van Houten, 1964).

Walker (1967, 1074, 1976, 1979) tarafindan or-
taya aulan Turner and Ixer (1977) ve Pittman
(1979) tarafindan destcklencn ikinci hipotezde isc
kirmiz1 tabakalardaki hematitin demir i¢eren mine-

baslayan birinci hipoteze gére, sedimanlara kirmizi
rengi veren hemaltit, tropikal ya da subtropikal
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rallerin yerinde ayngmast ile olustugu ve dola-
yistyla otijenik bir kékeni oldugu savunulmustur.
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Jeolojik kayitlardaki kirmizi tabakalr istiflerin
bliytik bir ¢cogunlugu karasal ¢okeller olup genel-
likle c¢ofu benzer Ozelliklere sahiptir. Bu
Ozellikleri ncdeniyle, kirmizi tabakalarnin benzer
stireclerle olustufu goriisi ortaya atilmistir (Wal-
ker, 1976). Jeolojik kayitlardaki kirmuizi tabakali
istiflerin benzer 6zellikleri sunlardir:

1 - Bu istifler, genelde tipik olarak orojenik ha-
reketlerle iligkili ¢okellerdir ve fcldspat icerikleri
oldukea yiiksektir.

2 - Kirmizi tabakali istifler yiizlerce metreden
binlerce metreye degisen kalinliklar ile ve binlerce
Km? lik bir yayilim alanina sahiptirlcr.

3 - Bu istifler karakteristik olarak havzaya
dogru yanal olarak {luviyal kumtaglarina ve en son
olarak da deniz sahili ya da playa-gol ortamlarin
belirten ince tancli ¢okellere gegen kenar fanglo-
meralarindan olusur.

4 - Cogu klasik tabakali istifler, ya kalin ve ge-
nis alanlara yayilmig evaporitik ¢okeller igerirler,
ya da onlarla iligkilidirler.

Tortullara kirmiz1 rengi veren pigment, hematit
mineralidir. Kirmizi tabakalardaki hematit pigmen-
ti i¢in asagida aciklanan c¢esitli kaynaklar Oneril-
migtir:

1 - ileri derecede ayrismis kirmizi tropikal top-
raklardan dirckt olarak taginan detritik hematit
(Krynine, 1949; Chukhrov, 1973).

2 - Ileri derecede ayrismis topraklardan tagman
sar1 ve kahverengi detritik demir oksitlerin yerinde
diyajenctik stircglerle hematitec donistiriilmesi
(Van Houten, 1973).

3 - Demir i¢eren detritik silikat minerallerin ye-
rinde ayrigmast sonucunda diyajenctik stireclerle
olusan otijenik hematit (Walker, 1967, 1974, 1976,
1979).

4 - Yasgh kirmizi tabakalardan yeniden iglenme
ile taginan dctritik hematit (Walker, 1974).

5 - Yukandaki islevlerin iki yada daha faz-
lasinin birlesiminin bir Urlind olarak.

KIRMIZI TABAKALARIN OLUSUMU

Diyajenectik problemlerle ugragirken gozoniinde
bulundurulmast gercken kavram, mineral dura-
ylilikk kanunudur; "Mineraller sadece iginde
olustuklari ortamlarda durayhdirlar". Bagka bir
deyisle, bir mineralin olustuu ortamda bir
degisiklik olursa, bu mineralin bu ortamda denge-
de olmasi olas1 degildir. Bundan dolayr mineral,
yeni ortamda durayli olacak sckilde dcgismeye
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cgilim gosterir. Bu ilke, tim diinyada ylizey ayris-
mas1 iglevlcrinin agiklanmasinda  kullanilmakta-
dir. Fakat, bu gercegin hareket halindeki yeraltt su-
yu i¢in de gegerli olacagl, ¢ok az sayida jeolog ta-
ralindan benimsenmistir.

Kirmiz1 tabakalardaki hematitin kaynag: olan
ferromagnezyumlu silikatlar, fcldispat vb silikat
mineralleri, sicaklik ve basincin yiiksek oldugu,
0,, CO, ve H,O gibi bilesenlerin bulunmadi8i bir
ortamda olusurlar. Bu mineraller, sicaklik ve
basincin diisiik, O,, CO, ve H,O'nin genclde bol
oldugu su tablasmmin gerck altnda ve gerckse
Uistlindeki ortamlarda dengede degildir. Dolayisiyla
ayrigmaya cgilimlidirler.

Cokeller i¢indeki duraysiz silikat minerallerinin
ayrnigmasint saglayan birincil iglev hidrolizdir ve
su, bu ayngsmanin gergeklesmesi icin gerekli olan
tek ayractir.

Dcmirce zengin silikat minerallerinin ayrigmasi
sonucunda ag¢iga ¢ikan Fe iyonlarnin hematit ola-
rak ¢okelebilmesinde ¢okelme ortammnm pH ve
Eh'si oncmli rol oynamaktadir. Eh ve pH'a bagh
olarak hematitin - duraylilik alani  Sckil 1'de
gosterilmigtir. Bu diyagram jeolojik sartlara uygu-
landiginda, tanclerarasy hidrolizle serbest kalan de-
mir, suyun Eh ve pH'sina bagl olarak, ya ferrous
(Fet2) olarak ¢ozelti iginde kalir ya da ferrik oksid
halinde ¢okelir.

Eger tanclerarasi ortam ferrous (Fet2) iyonlarin
duraylilik alani iginde kalirsa, Fe iyonlart ya
¢ozelti icinde kalarak tanclerarast su ile gbgeder,
yada Fet? i¢eren mineraller (pirit, siderit ve kil mi-
neralleri) seklinde c¢okelirler. Bu sartlardaki bir or-
tamda, ¢okeller gri ya da, agik yesilimsi gri renge
sahiptirler.

Diger taraftan eger tanclerarasi ortamdaki suy-
un pH ve Eh'si hematitin duraylilik alaninda ise,
ayrismayla scrbest kalan Fe, tanclararasinda hema-
tit scklinde c¢okelir. Hematitin ¢6kelmesiyle birlik-
te bu ortamdaki ¢tkeller zamanla kirmizilagiriar.
Bir ortamdaki tanclerarast suyun kKimyasi sonsuza
dek ayni kalamaz. Ortamin Eh ve pH'inda zamanla
degismeler olabileceginden, daha Onceden kirmizi
olan ¢okellerin agarmasina, ya da daha onceleri gri
renkte olan ¢okellerin kirmizi bir renk almasina ne-
den olur.

Ormnegin, tanclerarast ortamin hematit duraylilik
alanindan Fet? iyon duraylilik alanina kaydiracak
kadar fazla bir Eh, yada pH dlismesi, ayrigma ile
acifa ¢ikan demirin ¢ozeltide kalmasina ve daha
once ¢okelmis otijenik hematitin ¢dziilmesine ne-
den olur. Bu sartlarda kirmizilagma olayr durur ve
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daha Once kirmizilagmig ¢okellerde de renklerini
kaybetmeye baglarlar.

Buna karsin ortamin pH ve Eh'si, Fet?
alanindan hematit alanina gecgecek sekilde yiik-
selmesi halinde, yukanida agiklanan olayin ge-
lismesini ters yonde etkiler. Diger bir deyisle,
ayrigma ile agi8a cikan ve/veya ¢ozelti iginde bulu-
nan demir, hematit olarak ¢okelecektir ve gri renk-
li olan ¢Okeller kirmizi bir renk almaya baslaya-
caklardir.

Kirmtili  ¢okeller ¢Okeldiklerinde  kirmizi
degildir (Walker, 1976). Kirmizilanma siireci
¢Okelmeden hemen sonra baslar. Kil mineralleri
dahil, demir iceren kirmtili tanelerin ayrigmasi ile
aciga cikan demirden hematit olusumu, ¢okelme-
den sonraki herhangi bir donemde gerceklesebilir.
Bu durum, taneclerarast suyun Eh ve pH deger-
lerinin, hematit duraylilik alaminda kalmasina
baghdir. Hematit olusumu, tiim Fe igceren duraysiz
minerallerin tamamen ayrismasina, ya da ayris-
manin, c¢oOkellerin ¢imentolanmasiyla durmasina
kadar devam eder.

Farkli yaglardaki kirmizi 1tabakalar incelen-
diginde, pigment gelisiminin dereceli bir gekilde
kendini gOsterdigi belirlenir (Walker, 1976).
Cokellerin kirmizilif1, pigmentlerin dereceli ge-
lismesinin hangi evrede oldufunu belirtir. Ge-
lismenin en erken safhasinda Geng Tersiyer ve Ple-
istosen yaslt c¢Okellerde oldugu gibi, hematit
pigmentleri, gerek X-ray analizleri, gerekse SEM
¢aligmalan ile tayin edilemiyecek sekilde kirmizi
renkli amorf ferrik oksitlerden ibarettir. Bu sathada
¢oOkeller tipik olarak kirmizimsi sar renktedir. Ge-
lismenin orta safhalarinda, Miyosen yash
¢Okellerde oldugu gibi, oldukc¢a ince taneli kristal-
lenmis hematit olugmaya baslar. Hematit kristalleri
gerek X-ray, gerckse SEM calismalaninda belirle-
nebilir. Bu safthadaki ¢okeller, ¢ok acik kirmizi
renktedir. Gelismenin ilerleyen evrelerinde, Triyas
yash ¢okellerde oldugu gibi, yeniden kristallenme-
yle birlikte ince taneli kristaller daha iri taneli he-
matit  kristallerine  dontigtirler ve  ¢Okeller
kirmizimst kahverengiden koyu kirmiziya de8isen
renklerde olurlar.

Cokeller icindeki ferromagnezyumlu tanelerin
ayrigmasl, tanelerarasi suyun kimyasi, mineraloji,
¢okellerin dokusu, yeraltisuyu ¢evriminin 6zelligi
ve ¢imentolanmamn zamani, sekli ve yogunlugu
gibi oldukga ¢ok sayidaki degisken tarafindan etki-
lendiginden, hematitin gelisme evreleri arasinda
kesin bir yas sinir1 ¢izmek olas1 degildir.

Sonu¢ olarak, pigment gelismesine sebep olan
aynisma heryerde ayni anda baglamaz. Pigment ge-
lismesi; formasyondan formasyona, hatta bir for-
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masyon i¢inde bir noktadan diger bir noktaya ve
bir donemden diger bir doneme degisebilir nitelik-
tedir.

Diinyadaki 6nemli kirmizi tabakal istiflerin ge-
nis evaporit ¢okelleri ile beraber bulundugu bilin-
mektedir. Evaporit ¢Okelleri beraber bulunduklari
kirmiz: tabakalann kokeninin tamimlanmasinda ol-
dukc¢a Onemlidir. Ciinkii, evaporitler bolgesel ola-
rak depolanma esnasinda arid iklimin egemen ol-
dufunu agikca gosterirler.

Evaporit ve kirmizi tabakalarin beraber bulun-
masi, tiim kirmizi tabakalann ¢Ol ortamlarinda
olustugunu ispatlamaz. Ancak kirmizi tabakalarn
olusmas: igin Ozellikle arid iklimlerin uygun ol-
dugunu belirtir (Walker, 1976).

Bolgesel kurakliktan dolay:, kaynak bolgesinde
olusan taneler, ¢ok az bir kimyasal ayrigmaya
ugrar. Bundan dolayi, kaynak bolgesindeki dura-
ysiz silikat mineralleri, kaynak bolgesinden
¢okelme ortamina agin  derecede ayrigmaya
ugramadan taginirlar ve orada depolanir. Cokelme
ortaminda duraysiz silikat minerallerin, ylizeysel
ayrnismalarla tahrip edilmeleri olast degildir.
Clinkii, jeolojik Ol¢ekte havzadaki ¢Okellerin depo-
lanmas siireklilik gosterir. Bunun sonucu olarakta,
¢Okelen sedimanlar daha sonra geng ¢Okeller ta-
rafindan Ortiilir. Bundan dolayi, havzada c¢okelen
tortullarin yiizeysel etkilerle ileri derecede tahrip
edilmeye zaman bulamadan gen¢ c¢okellerce
ortiliir ve gomiiltirler. Dolayisiyla, ¢Ol ortam-
larinin, ¢Okelen sedimanlar igindeki duraysiz mine-
rallerin kimyasal ayrigmasini 6nleyen ideal bir ko-
numu vardir. Cokeller icindeki minerallerin
ayrismasi ¢Okelmeden sonra 107arca milyon yil
siirebilir.  Walker (1976). Amerikanin gliney-
batisinda, gliniimiizden 9 ile 26 milyon y1l Oncesi
bir zaman aralifinda ¢6kelen Hayner Ranch for-
masyonundaki kirmizi tabakalar icinde kismen
¢Oziinmiis ojit ve homblend artiklarimin yaygin ol-
dufu gozlenmistir.

Kirmiz: tabakalar icindeki hematit pigmentleri-
nin diyajenetik kokenli oldugunu savunanlarin
diger Onemli bir kamiti da, bu c¢okeller iginde
0zsekilli hematit kristallerinin yaygin olarak bulun-
masidir. Yagh kirmizi tabakalarin bazilarinda he-
matit kristalleri, ince kesitte mikroskop altinda
goriilebilecek biiyiikliiktedir. Fakat, cofu durum-
larda hematit kristalleri ancak SEM kullanilarak
belirlenebilmektedir.

Ortamsal fakttrlerdeki lokal ve bolgesel
degisiklikler, ¢okellerin farkli sekillerde renklen-
melerine neden olabilirler. Cogunun birbirleriyle
iliskide oldugu faktSrler ve bunlarin renk olusumu
tizerindeki etkileri asagida 6zetlenmistir;
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1 - Kaynak Kayaclarda demir iceren duray-
siz minerallerin varligi: Duraysiz ferromagnez-
yumlu silikat minerallerden Ozellikle ojit ve hom-
blend, ¢okellerdeki pigmentler i¢in 6nemli bir de-
mir kayna: olabilir. Diger sartlarin aym kalmast
durumunda ojit ve hornblendce zengin kaynak ka-
yaclardan gelen ¢Okeller, bu minerallerce kit olan
ana kayaclardan gelen ¢Okellerden daha hizli bir
sekilde kirmizilagirlar.

2 - Ortamda bulunan su miktari: Kirmi-
zilagsma islevinde su, li¢ agidan Onemli rol oynar:
a) Demir icerikli minerallerin kimyasal hidrolizi
icin ortam olugturur ve agiga ¢ikan demirin oksit
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Sekil 1 Yaygin demir minerallerinin duraylilik
alanlarim1  gosteren Eh-pH diyagramui.
Coziinmiis karbonatin toplam aktivitesi
1M, ¢oziinmiig kiikiirtiin toplam aktivite-
si 10® M ve ¢oziinmiis demirin toplam
aktivitesi 1076 olarak kabul edilmigtir.
Tarali alan, dogal ortamlarda Ol¢iilen Eh
ve pH limitlerini gosterir (Carrels ve
Christ, 1965'den)

Figure 1 Eh-pH diagram showing stability fields
of common iron minerals. Total activity
of dissolved carbonate, 1M, of dissolved
sulfur, 107 and of dissolved iron, 1070 is
assumed. Shaded area shows the measu-
red limits of Eh and pH in natural envi-
ronment (after Garrels and Christ, 1965).
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boyayict olarak c¢Okelmesini saglar, b) Gerek
¢oOkellerin saglandig1 bolgede, gerekse cokellerin
depolandigi yerde, havadaki ve c¢oOkellerin
ylizeyindeki kil minerallerinin mekanik olarak
¢okel igine filtrelenmesini saglar, c¢) Bitki
Ortistiniin gelismesine yardim eder. Bitki ge-
lismesi, ¢okellerin durayli olmasim ve ¢okellerin
asinmadan korunmasim saglar. Bylece tortullann,
kirmizilanma i¢in olduk¢a uygun olan bir ortamda
uzun siire kalmasi saglanir. Deniz ile sinir1 olan
kumullarda kirmizilanmanmin hizi, sahil boyunca
nem oraninin fazla olmasindan dolay: ¢6l iglerine
gore daha yiiksetir. Bir ortamdaki nemin kaynag;,
yagmur, ¢ig ya da yeraltisuyudur.

3 - Zaman: Kirmizi tabakalardaki pigmentlerin
kayna@1 olan ferromagnezyumlu silikat mineralleri
ve kil minerallerinin ayrigmast icin belirli bir za-
mana gereksinim vardir. Tam bir kirmizilanma
siireci, onlarca milyon yil siirebilir. Kirmizilifin
belirli bir derecesine ulagmak i¢in gerekli zaman,
nem oraninin artmastyla kisalir.

4 - Tane boyu ve sekli: Cokeller taginirken, iri
taneler ince tanelere oranla daha hizli bir sekilde
agindirtir. Bundan dolayi iri taneler, daha iyi yu-
varlaklasir ve tane scklindeki orijinal diizensiz-
liklerin sebep oldugu girinti-¢ikintilarin say1 ve bo-
yutlart azalir. Taneleri kaplayan demiroksit, eger
asindirmadan korunabilirse tane kaplamasi, iri ta-
neli kumlarin ylizeyinde ince taneli kumlann yiize-
yine oranla daha az bulunur.

Cok ince taneler ¢ok yavas olarak aginirlar, ya-
da hi¢ asmnmazlar. Bundan dolayi, tane yiizeyin-
deki orijinal diizensizlikler korunur. Bu taneler de-
mir oksitle bir defa boyandimi, Oyle kalmaya
egilimleri vardir. Bundan dolayi, kumullarda ince
taneli kumlar, daha cok kille stivanmistir, daha ¢ok
pigment icerir ve iri taneli kumlardan daha kirmi-
z1dir.

5 - Taginma uzakh@: Tagnma uzaklifi, ¢O-
kellerin kirmizilanmasinda zaman parametresiyle
ayni etkiye sahiptir. Taginma uzaklifinin artmast
normal olarak kirmizilanma igin gerekli materyali
saglayan ayrigma siireci i¢in gerekli zamani uzatir.

6 - Kum taneleri iizerindeki kaplamalardaki
kil minerallerinin tipi: Demir, kil minerallerinin
kristal yapicist olarak, ya da kil mineralleri
yiizeylerinde sivanmig olarak tasmmr (Carroll,
1958). Bu demir, kil minerallerinin dengede
olamiyacagi meteorik sular ile bulustuunda,
ayrisma siireclerinin etkisi sonucunda serbest hale
gecer. Col ortamlarinda tanelerarast suyun (nemin)
Eh ve pH'1 yiiksek oldugundan, ayrisma ile agifa
cikan demir hemen c¢okelir. Tane yiizeyinde
stivanma scklinde yeralan killerin ayrismasiyla or-
taya ¢ikacak demirin miktari; kismen kil kaplamasi
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iginde bulunan kil minerallerinin cinsine baglidir.
Ciinkd, kil minerallerinin, kristal kafeslerinde de-
mir bulundurma o6zellikleri ayni degildir (Carroll,
1958).

7 - Yash kirmizi tabakalardan tasinan kum
tanelerinin oram: Bu tip ¢okeller bolgesel olarak
Onemli olabilir. Fakat, bulunduklan yerden uzakla-
ra tasindikca gerek c¢oOziinme, gerekse diger
cokellerle karigmalan sonucu renklerinin koyulugu
azalir.

SONUCLAR

Kirmiz1 tabakalarin, iklime bagli kalmadan
asagidaki sartlanin varligi halinde herhangibir yer-
de ve zamanda olugmalar olasidir.

1- Anakayac icinde ilmenit, manyetit, volkanit
kaya¢ parcaciklan ve demirli silikat mineralleri gi-
bi demir igeren kirintili tanelerin bulunmasi,

2- Demir icerikli tanelerin ayrigsmasina uygun
¢Okelme sonrasi sartlarinin varligi,

3- Taneleraras: ortama ait Eh-pH degerlerinin
ferrik (Fet3) oksitlerin olusumuna uygun olmast,

4- Taneleraras! ortamin, ferrik oksitlerin olusu-
munu izleyen indirgen bir ortama doniismemesi,

5- Demir igerikli tanelerin ayrigsmaya ugramast
icin gerekli gartlarin, yeterli bir zaman aralii boy-
unca degismemesi,

6- Ortamin oldukca sicak bir karaktere sahip ol-
masl.

Hematitin olusabilecegi ve olugan hematitin ko-
runabilecegi sartlarin denetiminde, iklimin roliiniin
ne oldufu konusunda fazla birsey bilinmedikce,
kirmizi tabakalar, herhangi bir iklim tipinin belirti-
cisi olarak kullamilmamalidir. Diger bir deyisle,
kirmizi tabakalar tek baglarna nemli tropikal or-
tamlarmn, yada arid iklimlerin kesin bir belirticisi
degildir. Evaporitlerle iligkili kirmizi tabakalar
icindeki hematit pigmenti, olasilikla arid bir iklim-
de cokelmeyi izleyen bir donemde geligmistir. Fa-
kat ¢okelme ortaminda etkili olan kuraklilik, hema-
tit pigmentinin varhiftyla degil, evaporitlerle bera-
ber bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Kirmiz1 tabakalar i¢indeki hematitin varlig, ik-
lim faktOri dikkate alinmadan tanelerarasi ortamin
Eh ve pH'nin belirlenmesinde oldukg¢a yararlidir.

108

DEGINILEN BELGELER

Carrols, D., 1958, Role of clay minerals in the
transportation of iron; Geochim. et Cos-
mochim Acta, v. 14, p. 1-27.

Chukhrow, F.V., 1973, On mineralogical and geo-
chemical criteria in the genesis of red beds;
Chemical Geology, v. 12, p. 67-75.

Garrels, R.M. and Christ, C.L., 1965, Solutions,
Minerals and Equilibria; Harper & Row,
New york, 459 pp.

Krynine, P.D., 1949, Origin of red beds; NewYork
Acad. Sci. Trans. Series 2, v. 11, p. 60-68.

McBride, E.F., 1974, Significance of color in red,
green, purple, olive, brown and gray beds of
Difunta Group, Northeastern Mexico; Jour.
of Sed. Petrology, v. 44, no. 3, p. 760-773.

Pittman, E.D., 1979, Recent advances in sandstone
diagenesis; Ann. Rev. Earth and Planetary
Sciences, v. 7, p. 39-62.

Turner, P. and Ixer, R.A., 1977, Diagenetic devel-
opment of unstable and stable magnetization
in the St. Bees Sandstone (Triassic) of
Northern England; Earth and Planetary Sci-
ence Letter, v. 34, p. 113-124.

Van Houten, F.B., 1973, Origin of red beds a re-
view: 1961-72; Ann. Rev. Earth and Plane-
tary Sciences, c. 1, p. 39-61.

Walker, T.R., 1967, Formation of red beds in mod-
emm and ancient deserts; Geol. Society of
America Bull, v. 78, p. 353-368.

Walker, T.R., 1974, Formation of red beds in
moist tropical climates: A hypothesis;p
Geol. Soc. of America Bull,, c. 85, p. 633-
638.

Walker, T.R., 1976, Diagenetic origin of continen-
tal red beds; in R. Falke, (Editor), The Con-
tinental Permian in Central West and South
Europe; NATO ASI Series C, Mathematical
and Physical Sciences,c. 22, h, 240-282.

Walker, T.R., 1979, Red color in dune sand; U.S.
Geological Survey Professional Paper 1052,
p. 61-81.

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992



