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Karaisalı Formasyonu’nun (Adana Baseni-Türkiye) Fasiyes ve 
Mikrofasiyes Özellikleri

Facial and Microfacial Properties of the Karaisalı Formation (Adana Basin-Turkey)

Fatma TARAF1, Muhsin EREN2, Kemal GÜRBÜZ1

1Çukurova Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 01330 Adana
2Mersin Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Çiftlikköy Kampüsü, Mersin

Öz

Bu çalışma, Neojen yaşlı Adana Baseni’nin kuzey-kuzeybatı kesimlerinde yüzeylenen Karaisalı 
Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen)’nun fasiyes ve mikrofasiyes özelliklerini incelemeyi 
amaçlamaktadır. Karaisalı Formasyonu; beyaz-krem renkli, algli, mercanlı, gastropodlu, lamellibranşlı, 
ekinidli, çoğunlukla masif görünümlü resifal kireçtaşlarından oluşmaktadır. İnceleme alanında, geometri, 
litoloji ve fosil içeriğine dayalı olarak üç fasiyes ve dokuz mikrofasiyes tanımlanmıştır. Bu fasiyes ve 
mikrofasiyesler; resif çekirdeği (1- mercanlı çatıtaşı mikrofasiyesi, 2- kırmızı algli- mercanlı bağtaşı/
çatıtaşı mikrofasiyesi, 3- foraminiferli- alg parçalı istiftaşı/ vaketaşı mikrofasiyesi); resif önü (4- büyük 
bentik foraminiferli- algli istiftaşı mikrofasiyesi, 5- Operculina’lı istiftaşı mikrofasiyesi); resif gerisi 
(6- küçük bentik foraminiferli- algli istiftaşı mikrofasiyesi, 7- küçük bentik foraminiferli- algli vaketaşı 
mikrofasiyesi, 8- biyoklastlı vaketaşı/çamurtaşı mikrofasiyesi, 9- yerel kırmızı algli bağtaşı mikrofasiyesi) 
ortamlarını temsil etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Adana Baseni, Karaisalı Formasyonu, Mikrofasiyes, resif, Tersiyer

ABSTRACT

This study aims to investigate facies and microfacial properties of the Karaisalı Formation (Burdigalian-
Akitanian) cropping out in the northern and northwestern parts of the Neogene aged Adana Basin. 
The Karaisalı Formation is mostly composed of white-cream coloured massive reefal limestones with 
alga, coral, gastropod, lamellibranch, and echinoid. In the study area, three facies and nine microfacies 
have been delineated based on geometry, lithology and fossil content. These facies and microfacies 
represent: reef core (1- coralline framestone microfacies, 2- red algal- coralline bindstone/framestone 
microfacies, 3- foraminiferal- algal fragment bearing packstone/wackestone); reef front (4- large benthic 
foraminiferal- algal packstone microfacies, 5- Operculina packstone microfacies); back reef (6- small 
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benthic foraminiferal-algal packstone microfacies, 7- small benthic foraminiferal- algal wackestone 
microfacies, 8- bioclastic wackestone- mudstone microfacies, 9- local red algal bindstone microfacies) 
environments.

Keywords: : Adana Basin, Karaisalı Formation, Microfacies, reef,, Tertiary

GİRİŞ

İnceleme alanı doğuda Amonos dağları, batıda 
Ecemiş fay kuşağı, kuzeyde ise Toros dağ 
kuşağı ile sınırlandırılmış olan Adana Baseni’nin 
kuzey-kuzeybatı kısmında yer almaktadır 
(Şekil 1). Adana Baseni’ndeki sedimanter istif 
üzerinde yapılan ilk çalışmalar 1935’lerde 
başlamıştır. Daha sonra Ternek (1957) genel 
jeolojik araştırmalar yapmıştır. Schmidt (1961) 
Adana bölgesinin stratigrafisini sistemli olarak 
çalışmış ve 47 litostratigrafi birimini ayırtlayarak 
adlandırmıştır. Bu stratigrafik adlamalar, daha 

sonra yapılan tüm jeolojik araştırmalara temel 
olmuştur. Bu çalışmanın ardından, Adana basenin 
jeolojik evrimini, stratigrafisini, sedimantolojisini 
ve paleontolojisini konu alan birçok çalışma 
yapılmıştır (örneğin Özer ve diğ. (1974), İlker 
(1975), Görür (1979), Nazik (1983), Yalçın ve 
Görür (1984), Lagap (1985), Gürbüz ve Gökçen 
(1985), Yetiş ve Demirkol (1986), Yetiş (1988), 
Nazik ve Gürbüz (1992), Gürbüz (1993), Ünlügenç 
(1993), Öğrünç ve Nazik (1998). Bu çalışma 
Karaisalı Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen) 
resifal kireçtaşlarının fasiyes ve mikrofasiyes 
özelliklerini belirlemeyi amaçlamaktadır.

Şekil 1. A)	Toros Orojenik Kuşağı’nı gösteren şematik harita (Gül ve Eren, 2003’den). B) İnceleme alanının yer 
bulduru haritası.

Figure 1.	 Schematic map is illustrating the Tauride Orogenic Belt (from Gül and Eren, 2003). B) Location map of 
the study area.



Karaisalı Formasyonu’nun (Adana Baseni-Türkiye) Fasiyes ve Mikrofasiyes Özellikleri

175

MATERYAL VE METOD

Karaisalı Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen) 
resifal kireçtaşlarının fasiyes/mikrofasiyes 
özelliklerini belirlemek amacıyla Ayvacıkkepezi 
Tepe ve Üvlük Tepe civarında kesitler ölçülmüştür 
ve 100 örnek toplanmıştır. 

Toplanan örneklerden ince kesitler 
hazırlanmıştır. Hazırlanan ince kesitler Folk 
(1962), Dunham (1962) ve Embry ve Klovan (1971) 
sınıflamaları esas alınarak sınıflandırılmıştır.

STRATİGRAFİ

Adana Baseninde Tersiyer istifi, Paleozoyik 
ve Mesozoyik yaşlı temel kayaçlar üzerine 
uyumsuz olarak gelmektedir (Şekil 2, 3). 

Havzada Tersiyer, Oligosen-Pliyosen zaman 
aralığında çökelen sedimanter kayaçlarla temsil 
edilmekte ve Toros orojenik kuşağını oluşturan 
Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı temel kayaçların 
oluşturduğu engebeli bir topoğrafya üzerine 
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu topografya 
Miyosen’deki sedimantasyonu etkilemiş olup, 
havza kenarındaki vadi ve çukurluklara Oligosen- 
Erken Miyosen evresinde, tamamiyle karasal 
akarsu ve göl ortamını karakterize eden Gildirli 
ve Karsantı formasyonları çökelmiştir (Schmidt, 
1961). Paleotopoğrafik yükseltilerde ve basenin 
kenar kesimlerinde Erken-Orta Miyosen zaman 
aralığında Kaplankaya ve Karaisalı formasyonları, 
daha derin kesimlerde ise Cingöz ve Güvenç 
formasyonları çökelmiştir (Schmidt, 1961). 

Şekil 2. 	 Adana Baseni jeoloji haritası (Yetiş ve Demirkol, 1986’dan değiştirilmiştir). 
Figure 2.	 Geologic map of the Adana Basin (modified from Yetiş and Demirkol, 1986).
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Şekil 3.	 Adana Basenin genelleştirilmiş Tersiyer stratigrafi istifi (Yetiş ve Demirkol, 1986 ve Gürbüz, 1993’den 
derlenmiştir). 

Figure 3.	 Generalized Tertiary stratigraphic column section of the Adana Basin (modified from Yetiş and Demirkol, 
1986; Gürbüz, 1993).

KARAİSALI FORMASYONU’NUN FASİYES 
VE MİKROFASİYES ÖZELLİKLERİ

İnceleme alanında sedimanter kayaçların 
litolojileri, geometrileri, dokusal özellikleri 

ve fosil içerikleri göz önünde bulundurularak 
6 ölçülü kesit alınmıştır (Şekil 4). Kesit 1 ve 2, 
tabanda Gildirli Formasyonu’ na ait çakıltaşları ile 
başlamakta, kesitin orta seviyelerinde Kaplankaya 
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Formasyonu’na geçmekte. İstif üst seviyelerine 
doğru ise resifal özellikli Karaisalı Formasyonu’na 
geçiş sunmaktadır (Şekil 7). Kesit 3 ve 4’ün alt 
seviyelerinde yer yer foraminiferli istiftaşı yer yer 
de vaketaşı özelliği görülür. Ölçülen stratigrafi 
kesitinin orta ve üst seviyelerinde ise resif 
çekirdeği ortamını yansıtan bol algli, tek ve koloni 
halinde yaşayan mercanlardan oluşan bağtaşı 
ve çatıtaşlarına geçilir (Şekil 8). Resif gerisi 
ortamını yansıtan 5 ve 6 nolu kesitlerde ise resif 
çekirdeğinden koparak taşınmış alg parçalarına, 
resif ardı ortamını yansıtan foraminiferlere ve 
yer yer de stilolitler boyunca gelişen dolomit 
kristallerine rastlanır (Şekil 9). Arazi ve ince kesit 
çalışmaları sonucunda; resif çekirdeği, resif önü 
ve resif ardı ortamlarını yansıtan 9 mikrofasiyes 
tanımlanmıştır. Bu fasiyesler şunlardır: a) resif 
çekirdeği fasiyesi (mercanlı çatıtaşı mikrofasiyesi, 
kırmızı algli-mercanlı bağtaşı mikrofasiyesi, 
foraminiferli-alg parçalı istiftaşı/vaketaşı 
mikrofasiyesi), b) Resif önü fasiyesi (büyük 
bentik foraminiferli- algli istiftaşı mikrofasiyesi, 
Operculina’lı istiftaşı mikrofasiyesi), c) resif 
ardı fasiyesi (küçük bentik foraminiferli- algli 
istiftaşı mikrofasiyesi, küçük bentik foraminiferli- 
algli vaketaşı mikrofasiyesi, biyoklastlı vaketaşı/ 
çamurtaşı mikrofasiyesi, yerel kırmızı algli bağtaşı 
mikrofasiyesi). 

a. Resif Çekirdeği Fasiyesi

Açık gri, sarı-krem renkli, masif ve yer 
yer kalın tabakalı kireçtaşlarından oluşmaktadır. 
Resifi oluşturan diğer fasiyeslerden; 1) mercan 
gibi çatı yapıcı organizmaların varlığı (örneğin: 
Litharaeopsis cf. subepithe cata OPPENHEIM), 
2) kırmızı alg (örneğin: Mesophyllum cf. 
guamense JOHNSON) ve broyozoa gibi 
bağlayıcı organizmaların varlığı ve 3) mikrit 
içerisinde boşlukları dolduran değişik faunaların 
(örneğin: Peneroplis sp., Borelis cf. Melo curdica 

(REICHEL), Operculina sp., Quinqueloculina 
sp., Triloculina sp., Textularia sp., Rotalia sp., 
ekinid, ostrakod, gastropod) varlığı ile kolaylıkla 
ayrılmaktadır.

1) Mercanlı çatıtaşı mikrofasiyesi: Bu 
mikrofasiyes; sarı- krem renkli, yana doğru sınırlı 
yayılım gösteren, masif ve yer yer orta tabakalı 
mercanlı kireçtaşlarından oluşmaktadır. Çok sık 
aralıkta ve yerinde büyüme gösteren ve önemli 
miktarda kayaç oluşturan az çeşitli veya tek 
biçimli mercan (Litharaeopsis cf. subepithe cata 
OPPENHEIM; (Şekil 5a, 5b) içeren mikrofasiyes 
Kesit 3’ün orta ve üst seviyelerinde; Kesit4’ de ise 
istifin üst seviyelerinde görülmektedir ( Şekil 8).

Bu tip kireçtaşı, önceden var olan deniz 
taban morfolojisini takip eden yanal yönde 
devamlı ve ince çatı dokulu mercan örtüsü 
şeklinde gelişmektedir (İkram, 2009). 

2) Kırmızı algli- mercanlı bağtaşı/çatıtaşı 
mikrofasiyesi: algli, mercanlı, mercanımsı algli 
kireçtaşlarından oluşan bu fasiyes resif çekirdeği 
ile temsil edilmektedir. Yerli yerinde büyüyen 
mercan kolonileri, sarıcı algler tarafından 
çevrelenmiştir (Şekil 5c, d). Mercan kolonileri 
arasındaki boşluklar; kırmızı alg, mercan, bentik 
foraminifer, planktik foraminifer ve mikrit 
tarafından doldurulmuştur. Bazı seviyelerde 
kırmızı algler, jeopedal yapılar içermektedir; 
ayrıca serpulid tüplerine ve kovuk-gözeneklere 
rastlanmaktadır (Şekil 5e, f, g). Çalışma alanında 
3 ve 4 nolu kesitlerde görülmektedir ( Şekil 8).

Bu mikrofasiyes, sığ normal denizel 
koşullarda deniz seviyesinin yükselmeleri sırasında 
gelişmiş yama resifleri olarak yorumlanmıştır 
(Wilson 1975, Reading 1978, James 1983; İkram 
2009’dan).
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Şekil 4. 	 Adana Baseni, Ayvacıkkepezi ve Üvlük tepeleri civarından alınan ölçülü kesit yerleri. 
Figure 4. 	 Measured section locations around Ayvacıkkepezi and Üvlük hills in the Adana Basin.

3) Foraminiferli-alg parçalı istiftaşı/ 
vaketaşı mikrofasiyesi: Bu mikrofasiyes, mercan 
kolonileri ve alg yaygıları arasında görülmektedir. 
Başlıca alg, mercan, bentik foraminifer ve 
az miktarda planktonik foraminifer içeren bu 
mikrofasiyes 3 ve 4 nolu kesitlerin alt seviyelerinde 
görülmektedir (Şekil 5h, 8). 

Resif çekirdeği organizmaları temiz, ılık 
sığ su ortamlarında çökelmektedirler. Mikrofasiyes 
dağılımı ve organik içeriği deniz seviyesi 
değişimlerinden oldukça fazla etkilenirler. Dalga 
tabanına yaklaştıkça ve besin seviyesi arttıkça 
mercan kolonileri farklı alanlarda büyümektedir. 
Daha sonra kırmızı alg ve bryozoalar sararak resif 
çekirdeğini sabit hale getirirler. Dalga tabanından 
uzaklaşıldığı ve nispeten ortam derinleştiği zaman 
ise mercan kolonileri arasında mercan ve kırmızı 
alg parçaları, çeşitli foraminiferler çökelmektedir. 
Ayrıca jeopedal yapıların varlığı, su seviyesindeki 
değişimlere bağlı olarak resifin zaman zaman 
atmosferik koşulların etkisinde kaldığını 
göstermektedir (Gül ve Eren, 2003).

b) Resif Önü Fasiyesi

En belirgin özelliği planktonik 
foraminifer (Globigerina sp.) içermesidir. 
Havza- yamaç ortamını yansıtan Amphistegina 
sp., Heterostegina sp. ve resif çekirdeğinden 
kopmuş- taşınmış alg ve mercan parçaları içeren 
istiftaşları yaygındır. Havzaya doğru ilerlendikçe 
planktik foraminiferlerde (Globigerina sp.) artış 
görülmektedir.

1) Büyük bentik foraminiferli- algli 
istiftaşı mikrofasiyesi: Bu mikrofasiyes; ince- 
orta tabakalı kireçtaşları ile temsil edilmekte 
olup planktik foraminifer (Globigerina sp.), iri 
bentik foraminifer (Operculina sp., Amphistegina 
sp., Heterostegina sp.), resif çekirdeğinden 
koparak taşınmış kırmızı alg parçaları ve ditrupa 
içermektedir (Şekil 6a). 

Çok iri kavkılar ve tanelerin karışmış 
halde birlikte bulunması sedimanların iç platform 
yerleşiminde çökeldiğini ifade etmektedir 
(İkram, 2009). İnceleme alanında Kesit 3 ve 4’ de 
görülmektedir (Şekil,8).
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2) Operculinalı istiftaşı mikrofasiyesi: 
Bu mikrofasiyes, Ayvacıkkepezi tepeden alınan 
kesitlerde görülmektedir ( Şekil 6b). 

Bassant (1999); Amphistegina sp., 
Operculina sp. ve Heterostegina sp.’nın yamaç 
veya açık platform ortamını temsil ettiğini 
belirtmiştir.

c) Resif Ardı Fasiyesi

Sarı-krem renkli, orta-kalın tabakalı 
kireçtaşı-kiltaşı ardalanmasından oluşmaktadır. 
Yaklaşık olarak kuzeye 30°-35° eğimli tabakaların 
kalınlığı 25-30 cm arasında değişmektedir. Resif 
çekirdeğinden taşınmış alg, mercan parçalarının 
varlığı ve resif ardı ortamı yansıtan miliolinae, 
Peneroplis sp., Rotalid sp., Sorites sp. gibi bentik 
foraminifer içeren istiftaşları ve biyoklastik 
çamurtaşı- vaketaşı görülmektedir.

1) Küçük bentik foraminiferli-algli 
istiftaşı mikrofasiyesi: Resif ardı ortamını yansıtan 
bentik foraminifer içerikli bu mikrofasiyes 5 ve 
6 nolu ölçülü kesitlerde görülmektedir (Şekil 9). 
Sarı-krem, bej renkli, ince tabakalı kireçtaşları 
ile temsil edilen mikrofasiyesin fosil kapsamını; 
resiften taşınmış, parçalanmış kırmızı algler, 
ekinidler, ostracod, miliolidae, Borelis sp., 
textulariidae, Rotalida sp., Peneroplis sp., Sorites 
sp. oluşturmaktadır (Şekil 8c). 

2) Küçük bentik foraminiferli-algli 
vaketaşı mikrofasiyesi: Başlıca kırmızı alg 
parçaları, ekinid, iyi korunmuş foraminiferler 
(Miliolidae, Sorites sp.) ostracod içeren bu 
mikrofasiyes 5 ve 6 nolu ölçülü kesitlerde 
görülmektedir (Şekil 9). Nadiren planktik 
foraminiferler (Globigerina sp.) de gözlenmektedir 
(Şekil 6d). 

Miliolidae, Sorites sp. gibi küçük bentik 
foraminiferler nispeten sakin su ortamlarını 
karakterize ederler. Sorites sp. bu sığ su ortamın 
proksimal kısmında Miliolidae ise distal kısmında 
bulunmaktadırlar (Bassant, 1999). Mikrit içerisinde 
iyi korunmuş foraminiferlerin varlığı sedimanları 
yerli yerinde ve sınırlı bir ortamda çökeldiğini 
işaret etmektedir. Mikrofasiyes içerisinde çok az 
planktik foraminiferlerin bulunması, ender olarak 
açık denizel dalga etkisini göstermektedir. Bu tip 
özellikler sedimanların, sınırlı bir iç şelf-lagün 
ortamında çökeldiğini yansıtmaktadır (Ikram 2009). 

3) Biyoklastlı vaketaşı/çamurtaşı 
mikrofasiyesi: İnce tabakalı, sarı-bej renkli 
kireçtaşları ile temsil edilmektedir. Seyrek kavkı 
parçaları (brachiopoda), saçılmış ve stilolitler 
boyunca yoğunlaşmış geç diyajenetik dolomitler 
içermektedir (Şekil 6e). Çalışma alanında 5 nolu 
ölçülü kesitin alt seviyelerinde görülmektedir 
(Şekil 9).

4) Yerel  kırmızı  algli  bağtaşı  
mikrofasiyesi: Ortam şartları uygun olduğu 
zaman vaketaşı/istiftaşı mikrofasiyesleri 
arasında çökelmektedir. Mercan, alg ve çeşitli 
foraminiferlerden oluşmaktadır. Çalışma 
alanında bu mikrofasiyes 5 nolu ölçülü kesitin 
alt seviyelerinde; 6 nolu ölçülü kesitte ise üst 
seviyelerde görülmektedir (Şekil 9).

Resif ardı fasiyesi, resif çekirdeği 
fasiyesinin kuzeyinde nispeten derin bir 
ortamda çökelmiştir. Gül ve Eren (2003), resif 
ardı ortamında resif çekirdeğinden koparak 
taşınmış parçalara bağlı olarak istiftaşı-vaketaşı 
özelliğinde depolanma olduğunu; ancak dalga 
tabanına yaklaştıkça ortamın temiz ve ılık olduğu 
zamanlarda yerel bağtaşlarının görüldüğünü 
belirtmişlerdir.
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Şekil 5. 	 Resif çekirdeği fasiyesi fotoğrafları: A-B) Mercanlı çatıtaşı mikrofasiyesi (A: Litharaeopsis cf. subepithe 
cata OPPENHEİM); C- E) Kırmızı algli- mercanlı bağtaşı/çatıtaşı mikrofasiyesi ( C1: alg; C2: mercan; 
E1: jeopedal yapı,: gözenek içi sediment (1) ve kalsit çimento (2); F2: kalsit dolgulu gözenek , G) 
kırmızı algli bağtaşı mikrofasiyesi (G3: Serpulid tüpü), H) foraminiferli- alg parçalı istiftaşı/vaketaşı 
mikrofasiyesi. 

Figure 5. 	 Photographs of the reef core facies: A-B) coral bearing framestone microfacies, (A: Litharaeopsis cf. 
subepithe cata OPPENHEİM ); C-E) bindstone/framestone microfacies with (C1: alga; C2: coral; E1: 
geopetal structure with internal sediment (1) and calcite cement (2); F2: pore with calcite infill, G) red 
algal bindstone microfacies (G3: serpulid tubes); H) foraminiferal-algae fragment bearing packstone/ 
wackestone microfacies.
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Şekil 6. 	 Resif önü (A- B) ve resif ardı (C- D- E) fasiyesi fotoğrafları: A) büyük bentik foraminiferli- algli istiftaşı 
mikrofasiyesi; B) Operculinalı istiftaşı mikrofasiyesi; C) küçük bentik foraminiferli-algli istiftaşı 
mikrofasiyesi; D) küçük bentik foraminiferli-algli vaketaşı mikrofasiyesi; E) biyoklastlı vaketaşı- 
çamurtaşı mikrofasiyesi. Kesitte ayrıca saçılmış halde geç diyajenetic dolomit kristalleri görülmektedir.

Figure 6.	 Photographs of fore reef (A-B) and back reef (C- D- E) facies: A) large benthic foraminiferal-algal 
packstone microfacies; B) Operculina packstone mikrofacies; C) small benthic foraminiferal-algal 
packstone microfacies; D) small benthic foraminiferal-algal wackestone microfacies; E) bioclastic 
wackestone-mudstone microfacies. In addition, disseminated late diagenetic dolomite crystals appear in 
the thin-section.
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 Şekil 7. 	 Kesit No 1-2 ölçülü stratigrafik kesitleri.
Figure 7. 	 Measured stratigraphic sections of sections 1-2.
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Şekil 8. 	 Kesit No 3-4 ölçülü stratigrafik kesitleri.
Figure 8. 	 Measured stratigraphic sections of sections 3-4.
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Şekil 9. 	 Kesit No 5-6 ölçülü stratigrafik kesitleri. 
Figure 9. 	 Measured stratigraphic sections of sections 5-6.
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Şekil 10. 	 Ölçülü kesitlerle ilgili açıklamalar.
Figure 10. 	Explanation for the measured sections.

SONUÇLAR

İnceleme alanında resif ortamına ait 3 fasiyes 
ve 9 mikrofasiyes belirlenmiştir. Resif çekirdeği 
fasiyesi; açık gri, sarı- krem renkli, masif ve yer 
yer kalın tabakalıdır. Mercan gibi resif yapıcı 
organizmaların varlığı ve kırmızı alg-bryozoa gibi 
sarıcı organizmaların varlığı ile resifi oluşturan diğer 
fasiyeslerden ayrılır. Başlıca; mercanlı çatıtaşı, 
kırmızı algli- mercanlı bağtaşı ve büyük bentik 
foraminiferli istiftaşları ile temsil edilmektedir. 
Gül ve Eren (2003), resif çekirdeğindeki jeopedal 
yapıların varlığının su seviyesindeki değişimlere 
bağlı olarak resifin zaman zaman atmosferik 
koşulların etkisinde kaldığını belirtmiştir. Resif 
önü fasiyesinde havza-yamaç ortamını yansıtan 
Amphistegina sp., Heterostegina sp. ayrıca resif 
çekirdeğinden kopmuş-taşınmış alg ve mercan 
parçaları içeren istiftaşları yaygındır. Havzaya 
doğru ilerlendikçe planktik foraminiferlerde 
(Globigerina sp.) artış görülmektedir. Resif 
ardı fasiyes ise sarı- krem renkli, orta tabakalı 
kireçtaşı kiltaşı ardalanmasından oluşur. Resif 

çekirdeğinden taşınmış alg- mercan parçaları, resif 
ardı ortamını yansıtan Peneroplis sp., Rotalid sp., 
Sorites sp., miliolidae gibi bentik foraminiferler 
içeren istiftaşları ve biyoklastik çamurtaşı- 
vaketaşı görülmektedir. 
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Araştırma Projeleri Birimi tarafından MMF2010 
D11 no’lu proje ile desteklenmiştir. Yazarlar ilgili 
kurum yetkililerine teşekkür ederler.

EXTENDED SUMMARY

The Karaisalı formation, which crops out in the 
northern and northwestern parts of Neogene aged 
Adana Basin, is mostly composed of white-cream 
colored massive reefal limestones with alga, 
coral, gastropod, lamellibranch, and echinoid. 
Petrographically; the Karaisalı formation is 
generally represented by packstone, mudstone, 
boundstone, and wackestone at some places.
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The sedimantary sequence in the study 
area; starts with terrestrial the Gildirli formation 
which discordantly overlies basement rocks. In 
the region, the first marine transgression products 
of the Kaplankaya formation transitionally 
overlie the Gildirli formation. Clastic sequence 
of the Kaplankaya formation passes up into the 
Karaisalı formation as a result of increasing 
carbonate production and sea level rise. The 
Karaisalı formation covers more noticeable 
and widespread areas towards the uppermost 
levels. At this stage, this formation has general 
characteristics of reef environment and represents 
data for sub-environments such as, reef core, reef 
front and back reef.

The reef core facies contains three 
subfacies. These are 1- coralline framestone 
microfacies, 2- red algal-coralline bindstone/
framestone microfacies, 3- foraminiferal- 
algal fragment bearing packstone/wackestone 
microfacies. Gül and Eren (2003); reef core 
organisms indicate that this facies was deposited 
in clear, warm shallow marine environment where 
the environment was close to wase base and in 
the high nutrient level area, coral colonies grew 
up in different places. Then encrusting red algae 
and bryozoa stabilize the reef frame. When the 
environment was far away from the wave base and 
relatively deepening, coral and algal fragments, 
various foraminifera deposited among the coral 
colonies. Also geopetal structures in the reef core 
indicates that the reef was subjected to atmospheric 
conditions at different time periods due to sea-
level fluctuation. The reef front facies contains 
two microfacies. The main components of this 
facies are planktic foreminifera (Globigerina sp.), 
Operculina sp., Amphistegina sp., Heterostegina 
sp. Also red algal and coral fragments, which were 
broken and transported from reef core, are observed 
in this facies. Bassant (1999); Amphistegina sp., 

Operculina sp. and Heterostegina sp. are here 
typically found in slope or open platform settings. 
Planktonic foraminifera, mainly Globigerinids, 
are typical of the basin or slope settings. They 
may also be found on the platform, but rarely in 
great quantity. The back reef facies are deposited 
in relatively deeper region at the northern of 
the reef core. Major components of it are bentic 
foraminifera (miliolidae, Peneroplis sp., Rotalid 
sp., Sorites sp.), echinoid, ostracod. Also red algal 
fragments, which were broken and transported 
from reef core, and rarely plantonic foraminifera 
are observed in this facies. Bassant (1999); The 
Soritids are the most proximal, and the Miliolids 
are the most distal within this setting.
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ÖZ

Çalışma alanı, Orta Anadolu’nun önemli Tersiyer havzalarından biri olan Sivas Havzasının batı sınırındaki 
Ağcakışla (Şarkışla) yöresinde yeralmaktadır. Çalışmanın konusu olan Tokuş Formasyonu, tabanda 
çakıltaşları ile başlar; çakıllı kumtaşı, kaba taneli kumtaşları ile devam eder. Birim üste doğru kumlu, bol 
Alveolina ve Nummulites’li kireçtaşları ve bol planktonik foraminiferli marn litolojilerinden oluşmaktadır. 
Birim içerisinde; Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, Alveolina 
seni Sirel ve Acar, Alveolina archiaci Sirel ve Acar, Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Alveolina 
cremae elongata Sirel ve Acar, Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina fusiformis Sowerby, Alveolina 
aff. callosa Hottinger, Alveolina aff. colatiensis Drobne, Orbitolites complanatus Lamarck, Fabiania 
cassis (Oppenheim), Gyroidinella magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Asterigerina 
rotula (Kaufmann), Lockhartia hunti Ovey, Lockhartia tipperi (Davies), Assilina exponens (Sowerby), 
Nummulites deshayesi D’Archiac, Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Nummulites perforatus (De 
Montfort) ve Discocyclina sp., gibi bentik foraminiferler tanımlanmıştır. Saptanan bu fosil topluluğuna göre 
birime Küviziyen-Bartoniyen yaşı verilmiş ve sığ bentik foraminifer biyozonları (SBZ) tanımlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ağcakışla, Bentik Foraminifer, Biyostratigrafi, Eosen, Sivas. 

ABSTRACT

The study area is situated in the Ağcakışla (Şarkışla) area of the western edge of the Sivas Basin which is 
one of the major Tertiary basins of Central Anatolia. The Tokuş Formation, which is the subject of this study, 
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begins with conglomerate at the base, and constitutes with pebbly sandstone and coarse-grained sandstone. 
The unit consists of limestone with Alveolina and Nummulites and marl with planktonic foraminifera. The 
benthic foraminifera such as Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, 
Alveolina seni Sirel and Acar, Alveolina archiaci Sirel and Acar, Alveolina cremae Checchia-Rispoli, 
Alveolina cremae elongata Sirel and Acar, Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina fusiformis Sowerby, 
Alveolina aff. callosa Hottinger, Alveolina aff. colatiensis Drobne, Orbitolites complanatus Lamarck, 
Fabiania cassis (Oppenheim), Gyroidinella magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), 
Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia hunti Ovey, Lockhartia tipperi (Davies), Assilina exponens 
(Sowerby), Nummulites deshayesi D’Archiac, Nummulites aturicus (Joly and Leymerie), Nummulites 
perforatus (De Montfort) and Discocyclina sp. were described. According to fossil assemblage, Cuisian-
Bartonian age was given, and shallow benthic foraminifera biozones (SBZ) were described. 

Keywords: Ağcakışla, Benthic Foraminifera, Biostratigraphy, Eocene, Sivas

GİRİŞ

Bu çalışma, Şarkışla (Sivas) ilçesinin 
kuzeybatısında yer alan Ağcakışla yöresinde 
gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Bölgede yapılmış 
değişik amaçlı çok sayıda jeolojik çalışma 
mevcuttur (Ezgü, 1945; Okay, 1952; Saltık ve 
Saka, 1971; Erkan ve diğ., 1978; Gökten, 1983; 
Sümengen ve diğ., 1987; İnan, 1993; Yılmaz ve 
diğ., 1994; Yalçın ve diğ., 1994; Kavak ve İnan, 
1996; Özçelik ve Yalçın, 1998; Atalay, 1998,1999; 
Parlak ve diğ., 2001). Çalışmanın konusunu 
Erken-orta Eosen yaşlı Tokuş Formasyonu 
oluşturmaktadır. Yılmaz ve Özer (1984), bölgede 
geniş yüzlekler veren Tokuş Formasyonunun 
alt düzeylerindeki tortulların sığ denizel bir 
ortamda çökeldiğini ve Lütesiyen–Priaboniyen 

yaşlı olduğunu belirtilmiştir. Bu çalışmada, 
belirlenen bölgelerde geniş yüzlekler veren Eosen 
yaşlı Tokuş Formasyonunun özellikle bentik 
foraminifer içeriğinin saptanması ve birimlerin sığ 
bentik foraminifer biyozonlarının (Serra Kiel ve 
diğ., 1998) tanımlanması amaçlanmıştır. 

Bu amaç doğrultusunda, Eosen yaşlı 
Tokuş Formasyonunun sığ denizel fasiyesi temsil 
eden seviyeleri için Alaman ve derin denizel 
fasiyesi temsil eden düzeyleri için de Kaleköy 
ölçülü stratigrafi kesitleri alınmıştır (Şekil 1). 
Sistematik tanımlamalar ince kesitler ve tane 
örnekler üzerinde gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın 
tüm örnekleri Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji 
Mühendisliği Bölümünde saklanmaktadır.
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Şekil 1. 	 Çalışma alanının jeolojik haritası (Yılmaz ve diğ., 1997’den sadeleştirilerek alınmıştır).
Figure 1.	 Geological map of study area (simplified from Yılmaz et al., 1997).

STRATİGRAFİ

İnceleme alanının temelini gnays-amfibolit-şist, 
şist-mermer ve kuvarsit gibi metamorfik kayalar 
ile gabro, granit, siyenit, monzonit ve tonalitlerin 
gözlendiği granitoyidler ve yer yer birimi kesen 
kuvars damarlarından oluşan Maastrihtiyen-
Paleosen öncesi yaşlı Akdağmadeni Litodemi 
oluşturmaktadır (Türkiye Stratigrafi Komitesi, 
1987). 

Bu temel üzerine bir taban çakıltaşı ile açılı 
uyumsuzlukla “Tokuş Formasyonu” gelmektedir 

(Yılmaz, 1982, 1983). Tokuş Formasyonun 
tabanındaki, genellikle çakıltaşlarından oluşan 
bölümü Susuzdağ Üyesi, çakıltaşları üzerine 
uyumlu olarak gelen Nummulites’li neritik 
kireçtaşlarından oluşan bölümü Asar Üyesi, 
kireçtaşları üzerine uyumlu olarak gelen kumlu 
kireçtaşı, kiltaşı, marn ardalanmasından oluşan 
bölümü ise Banaz Üyesi olarak ayırtlanmıştır 
(Yılmaz, 1980). Formasyon, tabanda mermer, 
kalkşist ve mikaşist çakıllarını kapsayan kötü 
yuvarlaklaşmış ve kötü boylanmalı tanelerin 
gözlendiği çakıltaşları ile başlar. Daha üstte çakıllı 
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kumtaşı, kaba taneli kumtaşları ile devam eder. 
Birim üste doğru, orta-iri taneli, karbonatlı, mikrit 
bağlayıcılı, algli kumlu kireçtaşları, açık sarımsı 

renkli, killi-kumlu, bol Nummulites’li kireçtaşları 
ve bol planktonik foraminiferli yeşilimsi renkli 
marnlardan oluşmaktadır (Şekil 2). 

Şekil 2. 	 Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigrafi kesiti.
Figure 2. 	 Generalized stratigraphical section of study area.
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Bu birim üzerine Oligosen yaşlı 
Küçüktuzhisar Formasyonu açılı uyumsuz 
olarak gelir ve genellikle beyaz, yer yer alacalı 
çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı, çamurtaşı arakatkılarını 
kapsayan jipslerden oluşur. İnceleme alanının en 
üst düzeylerini ise kendinden yaşlı tüm birimleri 
uyumsuz olarak örten İncesu Formasyonu 
oluşturmaktadır. Birimin egemen litolojisini 
genel olarak turuncu renkli çakıltaşı ve çakıllı 
kumtaşından oluşan akarsu oluşukları meydana 
getirir (Yılmaz ve diğ., 1994) (Şekil 2).

ÖLÇÜLÜ STRATİGRAFİ KESİTLERİ

Alaman Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Alaman ölçülü stratigrafi kesiti, Şarkışla ilçesinin 
30 km kuzeybatısında yer alan Alaman köyü 
civarından alınmıştır (Koordinatlar: Sivas F22-d3, 
39º34›16» K enlem ve 36º14›54» D boylam). 
Kesitte, Tokuş Formasyonuna ait 39 adet örnek 
alınmış ve 348 m kalınlık ölçülmüştür (Şekil 3).

Akdağmadeni Litodemine ait mermer 
ve şist litolojisindeki birim üzerine taban 
çakıltaşlarıyla Tokuş Formasyonu gelmektedir. 
Tokuş Formasyonu alttan üstte kırmızı kumtaşları, 
açık sarı kumlu kireçtaşları, yeşilimsi kumlu 
çakıltaşları ve kumlu kireçtaşlarından oluşur. 
Tokuş Formasyonunu İncesu Formasyonuna ait 
turuncumsu renkli çakıltaşları, çakıllı kumtaşları 
uyumsuzlukla örtmektedir.

Kesitte, Tokuş Formasyonuna ait alt 
seviyelerde, Alveolina schwageri Checchia-
Rispoli, Alveolina minuta Checchia-Rispoli, 
Alveolina seni Sirel ve Acar, Alveolina cremae 
elongata Sirel ve Acar ve Alveolina aff. colatiensis 
Drobne, gibi erken Küviziyen yaşını temsil eden 
bentik foraminiferler ile Alveolina archiaci Sirel 
ve Acar ve Alveolina cremae Checchia-Rispoli gibi 
Orta Küviziyen’i temsil eden bentik foraminiferler 
saptanmıştır. Tokuş Formasyonu’nun kumlu 
kireçtaşı litolojisinden oluşan bölümlerinde 
Orbitolites complanatus Lamarck, Alveolina 
tenuis Hottinger, Alveolina aff. callosa Hottinger, 
Assilina exponens (Sowerby), Fabiania cassis 
(Oppenheim), Gyroidinella magna (Le Calvez), 
Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Asterigerina 
rotula (Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies), 
Lockhartia hunti Ovey, Nummulites aturicus 
(Joly ve Leymerie), Nummulites deshayesi, 
D’Archiac ve Neorotalia sp., gibi geç Küviziyen-
Lütesiyen yaşlı formlar, en üst kesimlerinde 
ise erken Bartoniyen yaşını veren Alveolina 
fusiformis Sowerby ve Nummulites perforatus 
(De Montfort) bentik foraminiferleri saptanmıştır. 
Ayrıca birimde bol miktarda textularid ve 
miliolidler de gözlenmiştir. Fosil topluluğu, Tokuş 
Formasyonunun çökeliminin erken Küviziyen-
erken Bartoniyen aralığında gerçekleştiğini 
göstermektedir (Şekil 3).
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Şekil 3. 	 Alaman ölçülü stratigrafi kesiti 
Figure 3. 	 Alaman measured stratigraphy section
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Kaleköy Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kaleköy ölçülü stratigrafi kesiti, Şarkışla 
ilçesinin 38 km kuzeybatısında yer alan Yahyalı 
köyünün kuzeyinden Topakkaya tepe yönüne 
doğru alınmıştır (Koordinatlar: Sivas F22-d3, 
39º39›05» enlem ve 36º04›05» boylam) (Şekil 1). 
Kesit tabanda çakıltaşları ile başlar, kireçtaşları 
ile devam eder. Bu kireçtaşları bol miktarda 
Nummulites sp. ve Assilina sp. içermektedir. Bu 
seviyelerin üzerinde ise; yeşilimsi bol planktonik 
foraminiferli marnlar yer alır. Üstte doğru ise koyu 
kahverengi kumlu marn, açık gri-bej renkli, kötü 
çimentolanmış ince taneli kumtaşları, bol fosilli 
kireçtaşı düzeyleri gözlenmiştir. Küçüktuzhisar 
Formasyonu bu birimleri uyumsuz olarak 
örtmektedir. 

Kesit boyunca Tokuş Formasyonuna 
ait kireçtaşları içerisindeki; Asterigerina rotula 
Kaufmann, Sphaerogypsina globulus Reuss, 
Discoyclina sp., Asterocyclina, Nummulites sp., 
Assilina sp., Operculina sp., Rotalia sp. gibi bentik 
foraminiferlere ve marnlar içerisindeki Turborotalia 
boweri (Bolli), Turborotalia cerroazulensis 
frontosa (Subbotina), Globigerina hagni 
(Grohrbrandt), Globigerina eocaena (Guembel), 
Globigerina lazanoi (Colom), Globigerinoides 
higginsi (Bolli), Globigerinatheka index index 
(Finlay), Globigerinatheka maxicana maxicana 
(Cushman), Globigerinatheka maxicana barri 

(Brönnimann), Globigerinatheka subconglobata 
subconglobata (Shutskaya), Truncorotioides 
libyaensis (El Khoudary), Truncorotaloides 
topilensis (Cushman), Truncorotaloides rohni 
(Brönnimann and Bermudez) ve Orbulinoides 
beckmanni (Saito) gibi planktonik foraminiferlere 
göre birimin bu kesitteki seviyelerine Lütesiyen 
yaşı verilmiştir (Şekil 4).

BİYOSTRATİGRAFİ

İnceleme alanından alınan Alaman kesitinde 
tanımlanan bentik foraminiferlerle sığ bentik 
foraminifer biyozonları ayırtlanmıştır. 
Biyozonların ayrılmasında Serra-Kiel ve diğ., 
(1998)’nin Tetis Tersiyer’i için hazırladıkları 
biyozonlar temel alınmıştır.

SBZ 10 (erken Küviziyen)

Bu biyozon; Alveolina schwageri, A. indicatrix, 
A. canavarii, A. haymanensis, A. cosinensis 
cosinensis, A. minuta, Nummulites planulatus, 
N. aquitanicus, N. burdigalensis burdigalensis, 
N. subramondi thalmanni, N. rotularius, N. 
pavloveci, N. subdistans, Assilina plana, Ass. 
placentula, Ass. aspensis, Ass. karreri, Ass. escheri 
ve Discocyclina archiaci archiaci’nin varlığı ile 
tanımlanmıştır (Serra-Kiel ve diğ., 1998).
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Şekil 4.	 Kaleköy ölçülü stratigrafi kesiti
Figure 4. 	 Kaleköy measured stratigraphy section.

Çalışma alanında Alaman kesitinde 
yapılan incelemelerde bu seviyede; A. schwageri, 
A. minuta, Alveolina seni, A. cremae elongata 
ve A. aff. colatiensis bentik foraminiferleri 
tanımlanmıştır (Şekil 3).

SBZ 11 (orta Küviziyen)

Bu biyozon; Alveolina dainellii, A. aff. canavarii, 

A. histrica histrica, A. decastroi, A. cremae, N. 

praelaevigatus, N. burdigalensis cantabricus, 
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N. kapeliosi, N. escheri, N. nitidus, N. archiaci, 
Assilina laxispira ve Discocyclina fortisi 
simferopolensis fosilleri ile belirlenmiştir (Serra-
Kiel ve diğ., 1998).

Alaman kesitinde bu seviyelerde; A. 
cremae, A. cremae elongata, A. archiaci ve 
A. aff. colatiensis gibi bentik foraminiferler 
tanımlanmıştır (Şekil 3).

SBZ 13 (erken Lütesiyen)

Bu biyozon; Alveolina stipes, A. callosa, A. 
cayrasi, A. hottingeri, Nummulites laevigatus, N. 
obesus, N. vernevili, N. uranensis, N. lehneri, N. 
messinae, Assilina parva, Ass. tenuimarginata, 
Ass. praespira ve Ass. spira’nın varlığı ile 
belirlenmiştir (Serra-Kiel ve diğ., 1998).

Çalışma alanında bu seviyelerde; 
Alveolina aff. callosa, A. tenuis, Lockhartia hunti, 
L. tipperi, Orbitolites complanatus ve Asterigerina 
rotula gibi bentik foraminiferler tanımlanmıştır 
(Şekil 3).

SBZ 14-15 (orta Lütesiyen)

Bu biyozonlar; Alveolina munieri, Alveolina 
prorrecta, Nummulites beneharnensis, N. gratus, 
N. aspermontis, N. hilarionis, N. stephani, N. 
boussaci, N. sordensis, N. crassus, N. millecaput, 
N. tavertetensis, N. crusafonti ve Assilina 
spira’nın varlığıyla tanımlanmıştır (Serra-Kiel ve 
diğ., 1998).

Alaman kesitinde bu iki biyozonun ayrımı 
yapılamamıştır. Ancak bu seviyelerde; Alveolina 
tenuis, Lockhartia hunti, L. tipperi, Orbitolites 
complanatus, Sphaerogypsina globula, Fabiania 
cassis, Gyrodinella magna, Asterigerina rotula ve 
Assilina exponens gibi bentik foraminifer türleri 
tanımlanmıştır (Şekil 3).

SBZ 16 (geç Lütesiyen)

Bu biyozon; Nummulites herbi, N. deshayesi, 
N. praepuschi, N. aturicus, N. carpenteri, N. 
puigsecensis, Assilina gigantea ve Discocyclina 
pulcra balatonica’nın varlığı ile karakterize olur 
(Serra-Kiel ve diğ., 1998).

Alaman kesitinde bu seviyelerde; 
Nummulites deshayesi, N. aturicus, Assilina 
exponens, Lockhartia hunti, Lockhartia tipperi, 
Orbitolites complanatus, Sphaerogypsina 
globula, Gyrodinella magna, Fabiania cassis ve 
Asterigerina rotula gibi bentik foraminifer türleri 
tanımlanmıştır (Şekil 3).

SBZ 17 (erken Bartoniyen)

Bu biyozon; Alveolina elongata, A. fragilis, A. 
fusiformis, Nummulites brongniarti, N. perforatus, 
N. hottingeri, N. puschi, N. biarritzensis, N. lyelli 
ve Discocyclina pulcra baconica fosilleri ile 
sınırlandırılmıştır (Serra-Kiel ve diğ., 1998).

Çalışma alanında bu seviyelerde; Alveolina 
fusiformis, Nummulites perforatus, Assilina 
exponens, Sphaerogypsina globula, Gyrodinella 
magna, Fabiania cassis ve Asterigerina rotula 
bentik foraminiferleri tanımlanmıştır (Şekil 3).

Bu çalışmada saptanan bentik 
foraminiferlerle birime Küviziyen-Bartoniyen 
yaşı verilmiştir. Ayrıca birim içerisindeki fosil 
topluluğu ve litolojisi, birimin çoğunlukla sığ 
denizel bir ortamda çökeldiğini göstermektedir. 
Birimde saptanan; Globigerina eocaena, 
Globigerina lozanoi, Globigerina hangi, 
Orbulinoides beckmanni ve Turborotalia boweri 
gibi planktonik foraminiferlerin varlığı ise ortamın 
zaman zaman derinleştiğini belirtmektedir. 
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LEVHA 1.	 (1) Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, eksenel kesit, Alaman (A8), X20, (2) Alveolina minuta 
Checchia-Rispoli, eksenel kesit, Alaman (A6), X20, (3). Alveolina seni Sirel, eksenel kesit, Alaman 
(A8), X20, (4) Alveolina cremae Checchia-Rispoli, eksenel kesit, Alaman (A12), X20, (5) Alveolina 
aff. colatiensis Drobne, eksenel kesit, Alaman (A7), X20, (6) Alveolina archiaci Sirel, eksenel kesit, 
Alaman (A11), X20, (7) Alveolina cremae elongata Sirel, eksenel kesit, Alaman (A13), X20, (8) 
Alveolina fusiformis Sowerby, eksenel kesit, Alaman (A35), X20, (9) Alveolina fusiformis Sowerby, 
eksenel kesit, Alaman (A37), X20, (10) Alveolina tenuis Hottinger, eksenel kesit, Alaman (A29), X20,

PLATE 1.(1). Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, axial section, Alaman (A8), X20,(2). Alveolina minuta 
Checchia-Rispoli, axial section, Alaman (A6), X20, (3) Alveolina seni Sirel, axial section, Alaman 
(A8), X20 (4) Alveolina cremae Checchia-Rispoli, axial section, Alaman (A12), X20, (5) Alveolina 
aff. colatiensis Drobne, axial section, Alaman (A7), X20, (6) Alveolina archiaci Sirel, axial section, 
Alaman (A11), X20, (7) Alveolina cremae elongata Sirel, axial section, Alaman (A13), X20, (8) 
Alveolina fusiformis Sowerby, axial section, Alaman (A35), X20,(9) Alveolina fusiformis Sowerby, 
axial section, Alaman (A37), X20, (10) Alveolina tenuis Hottinger, axial section, Alaman (A29), X20.
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LEVHA 2. (1) Gyroidinella magna (Le Calvez), ekvatoryal kesit, Karaçayır (K14), X25, (2) Sphaerogypsina 
globulus (Reuss), eksenel kesit, Alaman (A28), X40, (3) Sphaerogypsina globulus (Reuss), eksenel 
kesit, Karaçayır (K11), X40, (4) Asterigerina rotula (Kaufmann), eksenel kesit, Alaman (A33), X30, 
(5) Lockhartia hunti Ovey, eksenel kesit, Çeltek (Ç13), X30, (6) Lockhartia tipperi (Davies), eksenel 
kesit, Alaman (A31), X20.

	 (7) Lockhartia tipperi (Davies), yarı ekvatoryal kesit, Alaman (A30), X20, (8) Neorotalia sp., yarı 
ekvatoryal kesit, Alaman (A33), X40, (9) Orbitolites complanatus Sowerby, eksenel kesit, Alaman 
(A31), X25.

PLATE 2. (1). Gyroidinella magna (Le Calvez), equatorial section, Karaçayır (K14), X25, (2) Sphaerogypsina 
globulus (Reuss), axial section, Alaman (A28), X40, (3) Sphaerogypsina globulus (Reuss), axial 
section, Karaçayır (K11), X40, (4). Asterigerina rotula (Kaufmann), axial section, Alaman (A33), 
X30, (5) Lockhartia hunti Ovey, axial section, Çeltek (Ç13), X30, (6) Lockhartia tipperi (Davies), 
axial section, Alaman (A31), X20 (7) Lockhartia tipperi (Davies), subequatorial section, Alaman 
(A30), X20, (8) Neorotalia sp., subequatorial section, Alaman (A33), X40, (9) Orbitolites complanatus 
Sowerby, axial section, Alaman (A31), X25.
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LEVHA 3. (1) Fabiania cassis (Oppenheim), eksenel kesit, Alaman (A32), X35, (2) Assilina exponens (Sowerby), 
ekvatoryal kesit, Alaman (A37), X5 (3) Nummulites aturicus (Joly & Leymerie), ekvatoryal kesit, 
Alaman (A30), X3, (4) Nummulites deshayesi D’Archiac, eksenel kesit, Alaman (A30), X4, (5) 
Nummulites aturicus (Joly & Leymerie), eksenel kesit, Alaman (A32), X4, (6) Nummulites deshayesi 
D’Archiac, ekvatoryal kesit, Alaman (A31), X4, (7) Nummulites perforatus (De Montfort), ekvatoryal 
kesit, Alaman (A34), X3, (8) Nummulites perforatus (De Montfort), eksenel kesit, Alaman (A39), X3.

PLATE 3. (1) Fabiania cassis (Oppenheim), axial section, Alaman (A32), X35, (2) Assilina exponens (Sowerby), 
equatorial section, Alaman (A37), X5, (3) Nummulites aturicus (Joly & Leymerie), equatorial section, 
Alaman (A30), X3, (4) Nummulites deshayesi D’Archiac, axial section, Alaman (A30), X4, (5) Nummulites 
aturicus (Joly & Leymerie), axial section, Alaman (A32), X4, (6) Nummulites deshayesi D’Archiac, 
equatorial section, Alaman (A31), X4, (7) Nummulites perforatus (De Montfort), equatorial section, 
Alaman (A34), X3, (8) Nummulites perforatus (De Montfort), axial section, Alaman (A39), X3.
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SONUÇLAR

Bu çalışmada, Ağcakışla (Şarkışla-Sivas) 
civarında yüzlek veren Tokuş Formasyonunda; 
Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, Alveolina 
seni Sirel ve Acar, Alveolina archiaci Sirel ve Acar, 
Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Alveolina 
cremae elongata Sirel ve Acar, Alveolina minuta 
Checchia-Rispoli, Alveolina tenuis Hottinger, 
Alveolina fusiformis Sowerby, Alveolina aff. 
callosa Hottinger, Alveolina aff. colatiensis 
Drobne, Orbitolites complanatus Lamarck, 
Fabiania cassis (Oppenheim), Gyroidinella magna 
(Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), 
Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia 
hunti Ovey, Lockhartia tipperi (Davies), Assilina 
exponens (Sowerby), Nummulites deshayesi 
D’Archiac, Nummulites aturicus (Joly ve 
Leymerie), Nummulites perforatus (De Montfort) 
bentik foraminiferleri tanımlanmış ve bu fosil 
topluluğuna göre birime, Küviziyen-Bartoniyen 
(Erken-Orta Eosen) yaşı verilmiştir. Ayrıca 
tanımlanan bu bentik foraminiferlere dayanarak 
Küviziyen seviyelerinde SB10-11, Lütesiyen’de 
SB13-16 ve Bartoniyen’de SB17 biyozonları 
belirlenmiştir.

EXTENDED SUMMARY

This study was carried out in Ağcakışla (Şarkışla) 
area in the western part of the Sivas Basin which 
is one of important Tertiary Basins of Central 
Anatolia. Akdağmadeni Lithodem forms the 
basement rocks and consists of methamorphics 
and granitoids. This basal unit which was older 
than Late Cretaceous is uncorformably overlain 
by the Tokuş Formation. 

Detailed paleontological investigations 
were carried out this formation due to abundant 
benthic foraminifera. The Tokuş Formation begins 
with conglomerate at the base and constitutes 

sandstone with gravels and coarse-grained 
sandstone. The unit is comprised of limestones 
with Alveolina and Nummulites and marl with 
planktonic foraminifera through upwards. 

The benthic foraminifera such as 
Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina 
schwageri Checchia-Rispoli, Alveolina seni Sirel 
and Acar, Alveolina archiaci Sirel and Acar, 
Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Alveolina 
cremae elongata Sirel and Acar, Alveolina tenuis 
Hottinger, Alveolina fusiformis Sowerby, Alveolina 
aff. callosa Hottinger, Alveolina aff. colatiensis 
Drobne, Orbitolites complanatus Lamarck, 
Fabiania cassis (Oppenheim), Gyroidinella magna 
(Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), 
Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia 
hunti Ovey, Lockhartia tipperi (Davies), Assilina 
exponens (Sowerby), Nummulites deshayesi 
D’Archiac, Nummulites aturicus (Joly and 
Leymerie), Nummulites perforatus (De Montfort), 
Discocyclina sp., Alveolina sp., Asterocyclina 
sp., Assilina sp., Nummulites sp., Operculina sp., 
Orbitolites sp., Cribrobulimina sp. and Neorotalia 
sp. were described in the shallow-water levels of 
unit. 

Some planktonic foraminifera such 
as Turborotalia boweri (Bolli), Turborotalia 
cerroazulensis frontosa (Subbotina), Globigerina 
hagni (Grohrbrandt), Globigerina eocaena 
(Guembel), Globigerina lazanoi (Colom), 
Globigerinoides higginsi (Bolli), Globigerinatheka 
index index (Finlay), Globigerinatheka maxicana 
maxicana (Cushman), Globigerinatheka 
maxicana barri (Brönnimann), Globigerinatheka 
subconglobata subconglobata (Shutskaya), 
Truncorotioides libyaensis (El Khoudary), 
Truncorotaloides topilensis (Cushman), 
Truncorotaloides rohni (Brönnimann and 
Bermudez) and Orbulinoides beckmanni (Saito) 
were found in the deep marine sediments.
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According to this fossil assemblages, 
the Tokuş Formation was deposited during the 
Cuisian-Bartonian. Additionally, three different 
shallow marine benthic foraminifera biozones 
were recognized. These are SB 10-12 (Cuisian), 
SB 13-16 (Lutetian) and SB 17 (Bartonian).
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ÖZ

İnceleme alanı; Sivas-Ulaş yöresindeki Eosen yaşlı volkanik-volkanosedimanter birimleri kapsamaktadır. 
Kaleköy formasyonu Karacalar üyesini oluşturan piroklastik (tüflü kiltaşı / silttaşı / kumtaşı, kristal kül 
tüf) ve volkanik (bazalt, bazaltik andezit, andezit) kayaçlar; volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend, 
biyotit), diyajenetik (K-feldispat, karışık tabakalı klorit-smektit/C-S, klorit, smektit, analsim) ve post-
volkanik (kalsit, dolomit, kuvars) mineralleri içermektedir. Bu formasyona ait Yapalı üyesinin epiklastik 
(şeyl, silttaşı, karbonatlı silttaşı, kumtaşı, karbonatlı kumtaşı) ve kimyasal (kireçtaşı, jips) kayaçlarında 
volkanojenik (plajiyoklaz), diyajenetik (K-feldispat, C-S, klorit, smektit) ve post-volkanik (kuvars, 
kalsit, dolomit) ve detritik (illit) mineraller gözlenmiştir. Formasyonda düşey yönde C-S ve klorit miktarı 
artarken, illit içeriği azalmaktadır. Optik ve elektron mikroskop ile X-ışınları verilerine göre; volkanojenik 
bileşenlerden bazik-ortaç bileşimli volkanik camın deniz suyu ile etkileşimi sonucu yaygın K-feldispat + 
C-S zonu gelişmiştir. Bu zon; Sivas havzasının Eosen dönemindeki en derin kesimlerine karşılık gelmekte 
olup havzanın yaklaşık kuzey kesimlerinde (Yavu yöresi) zeolit zonuna düşey olarak geçiş göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: C-S, denizel, kil, petrografi, piroklastik, volkanik. 

ABSTRACT

The study area covers volcanic-volcanosedimentary units of Eocene age in the Sivas-Ulaş area. The 
pyroclastic (tuffaceous claystone / siltsone / sandstone, crystal ash tuff) and volcanic (basalt, basaltic 
andesite, andesite) rocks of the Karacalar member from Kaleköy formation include volcanogenic 
(plagioclase, augite, hornblende, biotite), diagenetic (K-feldspar, mixed-layered chlorite-smectite / C-S, 
chlorite, smectite, analcime) and post-volcanic (calcite, dolomite, quartz) minerals. The volcanogenic 
(plagioclase), diagenetic (K-feldspar, C-S, chlorite, smectite), post-volcanic (quartz, calcite, dolomite) and 
detrital (illite) minerals were observed in the epiclastic (shale, siltstone, calcareous siltstone, sandstone, 
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calcareous sandstone) and chemical (limestone, gypsum) rocks of the Yapalı member from this formation. 
C-S and chlorite amounts increase, but illite content decreases in the vertical direction of the formation. 
C-S + K-feldspar zoning is widely developed by due to the interaction between sea-water and volcanic 
glass in basic-intermediate composition, on the basis of optic and electron microscopes and also X-rays 
data. This zone corresponds to the deeper parts of the Sivas basin in the Eocene period and show vertically 
a transition into zeolite zone in approximately northern parts of the basin (Yavu area).

Keywords: C-S, Clay, Marine, Petrography, Pyroclastic, Volcanic.

GİRİŞ

Volkaniklastik kayaçlardaki zeolit ve/veya 
eşlikçi mineraller farklı ilksel malzemelerden 
(asidik, ortaç, bazik) itibaren birçok ortamda 
(yüzey veya yüzeye yakın, düşük ve yüksek 
sıcaklık) ve iki mekanizma ile (transformasyon / 
dönüşüm ve neoformasyon / yeni mineralleşme) 
oluşabilmekte ve evrimsel modelleri her geçen 
gün geliştirilmektedir (Örneğin; Hay, 1966; 
Sheppard ve Gude, 1969; Surdam ve Parker, 1972; 
Gündoğdu ve diğ., 1996; Yalçın, 1997; Yalçın ve 
Sezen, 1999; Bozkaya ve diğ., 2006; Karakaş ve 
Kadir, 2006; Abdioğlu, 2012; Karakaya ve diğ., 
2013).

Sivas havzasında Eosen yaşlı Orta 
Anadolu volkaniklerinin lav, piroklastik ve karışık 
piroklastik-epiklastik (tüfitler) ürünleri yaygın 
olmasına karşın, çoğunlukla benzer görünümlü 
epiklastikler ile karıştırılmakta Sivas-Hafik 
(Yalçın ve diğ., 2000), Yozgat-Yavu-Sorgun ve 
Amasya-Doğantepe (Yalçın, 1997) ve Sivas-
Şarkışla (Gökten, 1983; Gökten ve Floyd, 
1987) çevresindeki volkanojenik birimler hariç, 
bölgedeki diğer tektonik birlik ve/veya birimlere 
göre en az araştırılan kayaçları oluşturmaktadır. 
Bu çalışmada Sivas-Ulaş bölgesindeki volkanik-
volkanosedimanter istifin mineralojik-petrografik 
karakteristiklerinin (dokusal özellikleri, mineral 
bollukları ve birliktelikleri ile düşey dağılımları) 
ve minerallerin kökeni ile oluşumlarının ortaya 
konulması amaçlanmıştır. Bu çerçevede saptanan 
C-S türü yeni mineral oluşumları, piroklastiklerde 

gelişen klasik zonlanma modeline (smektit – zeolit 
– K-feldispat) ek bir bilimsel katkı sağlayacak, 
ayrıca Türkiye Eoseni’nin genellikle iyi bilinen 
epiklastik ve karbonatlar dışındaki üçüncü büyük 
kayaç grubunu oluşturan volkaniklastiklerin 
mineralojik tanımlanması ve tanıtılması ile 
bu bölgedeki bilimsel boşluk veya eksikliğin 
giderilmesi sağlanmış olabilecek; ayrıca olasılı 
endüstriyel hammaddelere de işaret edebilecektir.

BÖLGESEL JEOLOJİ

İnceleme alanı ve yakın çevresinde farklı yaş, 
jeotektonik konum ve kayaç türlerine sahip 
birimler bulunmaktadır (Bingöl, 1989; Göncüoğlu 
ve diğ., 1997; Görür ve diğ., 1998) (Şekil 1).

Bu birimlerden, Kuzey Anadolu 
ofiyolitleri, Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna 
ait allokton toplulukları temsil etmekte olup, 
açılması batıda Triyas’ta ve doğuda Jura’da 
başlamış, kapanması ise Geç Kretase’de başlamış 
ve Orta Eosen öncesinde sona ermiştir (Yılmaz ve 
Yılmaz, 2013). Neo-Tetis’in kapanmasıyla birlikte 
Geç Kretase’den itibaren Sakarya Kompozit Birliği 
/ Kıtası ve Orta Anadolu Kristalen Karmaşığı 
(Orta Anadolu Metamorfitleri ve Magmatikleri) 
(Göncüoğlu ve diğ., 1997) olmak üzere iki kıtasal 
birim üzerinde (Şengör ve Yılmaz, 1981) Orta 
Anadolu havzaları (Koçyiğit, 1991; Görür ve diğ., 
1998) oluşmaya başlamış ve Orta Miyosen’e kadar 
varlıklarını sürdürmüşlerdir. Bu havzalardan biri 
olan Sivas havzası, çarpışma ile ilişkili tipik bir 
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ön ülke havzası olup (Görür ve diğ., 1998), Üst 
Plaeosen’de (Kavak, 1998; Poisson ve diğ., 1996) 
oluşmaya başlamış ve Orta Miyosen’de Anadolu 
ve Arap levhalarının çarpışması ile evrimini 
tamamlamıştır (Görür ve diğ., 1998).

Orta Anadolu’da Neo-Tetis’in 
kapanmasından sonra Paleosen’de Orta Anadolu 
granitoyidleri (Boztuğ, 2000) ile Orta-Üst 
Eosen’de Orta Anadolu siyenitoyidleri (Boztuğ ve 
diğ., 1994) ve Orta Anadolu volkanikleri (Yalçın 
ve diğ., 2004) olarak adlandırılan çarpışma ile 
ilişkili magmatikler gelişmiştir. Orta Miyosen’den 
Geç Pliyosen’e kadar (Koçyiğit, 1991) ise egemen 
olan neotektonik rejim (Şengör, 1979) altında 

intrakratonik ve/veya intrakontinental havzalar 
gelişmiştir (Görür ve diğ., 1998). Bu dönemde 
çek-ayır türü havzalar (Yılmaz, 1998) biçiminde 
oluşan Kangal ve Kızılırmak basenleri (Guezou 
ve diğ., 1996), Üst Miyosen-Geç Pliyosen yaşlı 
akarsu, göl ve/veya playa çökelleri ile temsil 
edilmektedir (Örneğin; Şengör, 1979; Koçyiğit, 
1991; Görür ve diğ., 1998; Poisson ve diğ., 1996).

Eosen yaşlı Orta Anadolu volkanikleri lav 
ve yaygın olarak volkaniklastik ürünler içermekte 
olup Sivas havzasının epiklastik ve karbonat 
kayaçlarının yanı sıra, en önemli bileşenlerinden 
birisini de volkanojenik kayaçlar oluşturmaktadır.

Şekil 1.	 Sivas baseni ve yakın çevresinin bölgesel jeoloji haritası (Bingöl, 1989; Göncüoğlu ve diğ., 1997; Görür 
ve diğ., 1998’den değiştirilerek).

Figure 1.	 Regional geology map of Sivas basin and surrounding areas (modified from Bingöl, 1989; Göncüoğlu et 
al., 1997; Görür et al., 1998). 	  
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STRATİGRAFİ VE LİTOLOJİ

İnceleme alanı Sivas’ın yaklaşık 37 km güneyinde 
1/25 000 ölçekli J37 b1 ve b2 paftalarında yer 
almakta olup, yüzeyleyen birimlerin sınırları 
çoğunlukla tektonik dokunaklıdır (Şekil 2a: 
Sağıroğlu, 2004). Bu birimler stratigrafik 
olarak Alt-Orta Eosen yaşlı Kaleköy ve 

Bozbel formasyonları, Oligosen yaşlı Hafik 
formasyonu, Oligosen-Alt Miyosen yaşlı 
Altınyayla formasyonu, Üst Miyosen-Pliyosen 
Uzunyayla formasyonu ve Pliyosen yaşlı Örenlice 
formasyonundan oluşmuştur (Şekil 2b: Kurtman, 
1973; Yılmaz ve diğ., 1989; Poisson ve diğ., 1996; 
Sağıroğlu, 2004).

Şekil 2. a)	 İnceleme alanının basitleştirilmiş jeoloji haritası (Sağıroğlu, 2004), b) Sivas-Ulaş batısında inceleme 
alanı ve yakın çevresinde yüzeyleyen kayaçların basitleştirilmiş stratigrafi dikme kesiti (Kurtman, 
1973; Yılmaz ve diğ., 1989; Poisson ve diğ., 1996 ve Sağıroğlu, 2004’den düzenlenerek hazırlanmıştır).

Figure 2. a)	Simplified geology map of the study area (Sağıroğlu, 2004), b) Simplified stratigraphy columnar section 
of the rocks outcropped in the study area and its sorroundings from west of Sivas-Ulaş (combined from 
Kurtman, 1973; Yılmaz et al., 1989; Poisson et al., 1996 and Sağıroğlu, 2004).
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Bu çalışmanın konusunu oluşturan 
Kaleköy formasyonu ayrıntılı stratigrafik ve 
litolojik özelliklerine göre Karacalar ve Yapalı 
iki üyeye ayrılmıştır (Sağıroğlu, 2004). Karacalar 
üyesi yeşil renkli, ince-orta tabakalı piroklastikler, 
Yapalı üyesi ise gri renkli, orta-kalın tabakalı 
epiklastikler ile temsil edilmektedir. Birimi 
üzerleyen Bozbel formasyonu; gri renkli, ince 
katmanlı, kumtaşı, killi kireçtaşı ve marn içerisinde 
serpantinit ve kireçtaşı olistolitleri içermektedir.

Eosen yaşlı birimlerin üzerinde beyaz-
gri renkli, orta-kalın tabakalı jips, kumtaşı ve 
çamurtaşı ile temsil edilen Hafik formasyonu yer 
alır. Bu birim üzerindeki Altınyayla formasyonu; 
gri-kırmızı renkli, kalın katmanlı, ince-orta 
taneli, iyi boylanmış, çapraz tabakalı kumtaşları, 
ince tabakalı silttaşı ve yer yer çamurtaşı 
arakatkılarından oluşur.

En genç birimler pembe renkli, kalın 
tabakalı, karbonat çimentolu çakıltaşı ve gölsel 
kireçtaşları içeren Uzunyayla formasyonu 
ve iyi pekişmemiş, polijenik bileşenli ve 
bloklu çakıltaşları ile temsil edilen Örenlice 
formasyonudur.

Karacalar Üyesi

Ulaş-Karacalar köyü civarında yüzeylenmekte 
olup inceleme alanında en geniş yayılım 
alanına sahip Alt Eosen yaşlı birimdir (Şekil 
2a). Birimin tip kesit ölçümü en karakteristik 
olarak yüzeylediği yer olan Karacalar köyünün 
güneyinde (Adatepe) örneklenmiş ve 200 m 
kalınlık ölçülmüştür (başlangıç 39º27’02’’ K, 
36º56’89’’ D; bitiş 39º27’44’’ K, 36º56’25’’D). 
Kesit ölçümlerinin yapıldığı yerlerde birimin 
tabanı gözlenemediğinden, birimin kalınlığı daha 
fazla olmalıdır.

Üyenin egemen litolojisini oldukça hafif, 
genellikle ince-orta tabakalanmalı ve yer yer de 

laminalı, çok ince-iri taneli, beyazımsı-grimsi ve 
açık yeşilimsi tüf ve yeşil-kahverengi-koyu grimsi 
tüfitler (tüflü kumtaşı, tüflü silttaşı ve tüflü kiltaşı) 
ile volkanikler oluşturmaktadır. Çoğunlukla 
konkoyidal kırılmalı, küresel bozunmalı ve sert 
olan piroklastik kayaçlar; arazideki görünümleri 
(renk, tane boyu, tabaka altı ve üstü yapılar) 
bakımından kumtaşı ve marnlara benzemekle 
birlikte, hemen hemen hiç epiklastik malzeme 
içermemektedir. Tüfler; tüfitler ile ardalanma 
sunmaktadır. Tüflü kumtaşı arakatkıları 5-30 cm 
arasında değişen kalınlıklarda olup sert çıkıntıları 
oluşturmaktadır. Tüflü silttaşı tabakaları daha 
yumuşak bir görünüm sunarken, içerisinde 
yaygın olarak türbiditik kaval tipi tabaka altı 
akma yapıları gözlenmektedir. Tabakalar arasında 
yer yer sinsedimanter kıvrımlanmalar (40-50 
cm) bulunmaktadır. Ayrıca tüflerde yer yer 10-
50 cm çapında volkanojenik topçuk görünümlü 
bozunmalar izlenmektedir. Koyu yeşil renkli 
sert tüflü kumtaşları soğan kabuğu biçiminde 
bozunmalar göstermektedir. Yeşil renkli, ince 
taneli tüflü kiltaşlarında midye kabuğu kırılmalar 
yaygın olarak gözlenmektedir. 

İnceleme alanındaki volkanizmanın lav 
ürünlerini volkanoklastikler içerisinde çoğunlukla 
dayklar (5-15 m), kısmen siller şeklinde bulunan 
bazalt, bazaltik andezit ve andezitler; parçalı 
ürünlerini ise aynı bileşimli breş ve aglomeralar 
temsil etmektedir. Volkanikler genellikle siyah, 
bozunmuş olanlar ise yeşil renkli olup çoğunlukla 
amigdaloyidal yapı göstermektedir. Küresel ve 
oval amigdallerde kalsit, silika ve zeolit dolguları 
yaygındır. Volkaniklerde yer yer akma yapılarına 
da rastlanılmaktadır. Volkanik lavlara eşlik eden 
volkanik breş ve aglomeraların ana bileşenlerini 
1-50 cm boyutlarında, siyahtan yeşile ve 
pembemsiye kadar değişen renklerdeki bazaltik-
andezitik bileşimli volkanik kayaç parçaları 
oluşturmaktadır. Bu ana bileşenler genellikle yeşil 
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renkli (killeşmeden dolayı), gevşek yapılı, kül-
lapilli tane boyundaki volkanolojik malzeme ile 
birbirine bağlanmıştır.

Yapalı Üyesi

Ulaş-Yapalı köyü çevresinde yüzeyleyen birim; 
Yapalı köyü kuzeyinde yer alan alanda Kuzoğlak 
tepe boyunca önemli yükseltiye sahiptir (Şekil 2a). 
Tip lokalitede yaklaşık 150 m kalınlığa sahiptir. 

Üyenin egemen litolojisini oldukça hafif, 
genellikle ince-orta tabakalı ve yer yer kıvrımlı, çok 
ince-iri taneli, sarımsı renkli kumtaşı, silttaşı, şeyl 
ve karbonatlı kayaç ardalanması oluşturmaktadır. 
Tabanda bindirme faylı olan üye içerisinde sert 
çıkıntılar biçimindeki kumtaşlarında tabakalar 
arası kıvrımlar bulunmaktadır. Birimde sarımsı 
gri renkli şeyl ve kumtaşı ardalanması egemendir. 
Kumtaşı aratabakaları kalınlığı 5-30 cm arasında 
değişmekte olup sarı renkli şeyl tabakaları 50-
100 cm kalınlıklara sahiptir. Şeyl tabakaları 
yapraklanma göstermekte ve içerisinde yer yer 
kalınlığı 1-3 cm olan beyaz renkli jips arabantları 
içermektedir. Bu arakatkılar zaman zaman 2-5 cm 
kalınlıktaki kireçtaşları olarak gözlenmektedir. 
Kumtaşları içerisinde kötü boylanmalı, yer yer 
kuvarsit çakıllı, gri renkli monojenik çakıltaşı 
seviyesi de yer almaktadır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Sivas Havzası’nda Eosen yaşlı volkanik-
volkanosedimanter birimleri temsil eden ve 
inceleme alanı olarak seçilen Ulaş çevresindeki 
kayaçların stratigrafik-litolojik ve mineralojik-
petrografik özelliklerinin saptanması amacıyla 
arazi çalışmasında noktasal ve çoğunluğu 
ölçülü kesitler boyunca toplam 74 adet örnek 
derlenmiştir. Bunlar sırasıyla ince kesitlerden 
itibaren optik mikroskopi (OM), taramalı 
elektron mikroskopu (SEM) ve X-ışınları 

difraksiyonu (XRD)-tümkayaç (TK) ve kil 
fraksiyonu (KF) incelemelerinden geçirilmiştir. 
Bu mineralojik-petrografik incelemeler bütünüyle 
Cumhuriyet Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 
Bölümü Kırma-Öğütme-Eleme, Kil Ayırma ve 
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Araştırma 
Laboratuvarları’nda (MİPJAL) yapılmıştır.

OM incelemeleri NIKON ve LEICA 
marka binoküler alttan aydınlatmalı polarizan 
mikroskopta yapılmıştır. İnce-kesit petrografisi 
ile bileşenler ve dokusal özellikler tanımlanarak 
kayaçların adlandırılmalarının yanı sıra; bozuşma 
(alterasyon) ve bozunma (yüzeysel) ürünleri, 
dolayısıyla minerallerin kökeni aydınlatılmaya 
çalışılmıştır.

XRD çalışmalarında kullanılan örnekler 
FRITISCH marka çeneli kırıcıda 5 mm’den küçük 
taneler halinde ve yine aynı marka 150 ml kapasiteli 
silikon karbid çanağa ve 70 rpm dönme hızına 
sahip öğütücüde kayaçların sertlik durumuna 
göre ortalama 10-20 dk süreyle öğütülmüştür. 
XRD çözümlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC 
model X-ışınları difraktometresinde (Anot = Cu 
(CuKa=1.541871 Å), Filtre = Ni, gerilim = 35 kV, 
akım = 15 mA, gonyometre hızı = 2°/dak., kağıt 
hızı = 2cm/dak., zaman sabiti = 1 sn, yarıklar = 1° 
0.15 mm 1° 0.30 mm, kağıt aralığı = 2q = 5-35°) 
yapılmıştır.

Birimlerden alınan kayaçlarda tümkayaç 
ve kil boyu bileşenleri (< 2 mm) tanımlanmış 
(JCPDS, 1990) ve yarı nicel yüzdeleri de dış 
standart yöntemi (Brindley, 1980) esas alınarak 
hesaplanmıştır. Tüm kayaç ve kil fraksiyonu 
hesaplamalarında mineral şiddet faktörleri 
kullanılmış olup tüm kayaç için dolomit, kil 
fraksiyonu için glikollü çekimlerden itibaren 
kaolinit referans olarak alınmış ve yansımaların 
şiddeti mm cinsinden ölçülmüştür (Yalçın ve 
Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin ölçülmesinde 
kuvars iç standart olarak kullanılmıştır. XRD-KF 
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çözümlemeleri için gerekli kil ayırma işlemi genel 
hatlarıyla kimyasal çözme (kil-dışı fraksiyonun 
uzaklaştırılması), santrifüjleme – dekantasyon 
/ dinlendirme ve yıkama, süspansiyonlama – 
sedimantasyon – sifonlama – santrifüjleme ve 
şişelemeden oluşmaktadır. Karbonat mineralleri 
içeren örneklerde % 5 HCl, organik maddeli bazı 
örneklerde % 5 H2O2 kullanılarak kil dışı bileşenler 
atılmıştır. Süspansiyonlama işleminin olmaması 
veya uzun sürmesi durumlarında çok az miktarda 
calgon (sodyum hekzametafosfat) eklenerek, bu 
süreç hızlandırılmaya çalışılmıştır. Santrifüjleme 
işlemi Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S 
model 200 ml kapasiteli metal kodelere ve 5600 
rpm dönme hızına sahip santrifüjde yapılmıştır. 
Ayrılmış her kil çamurundan üzerine sıvama veya 
kabarıp çatlayanlarda süspansiyon halinde üç adet 
yönlendirilmiş lam preparat hazırlanmış ve bunlar 
oda sıcaklığında kurutulmuştur. Kil fraksiyonu 
difraktogramları normal-N (havada kurutulmuş), 
glikolleme-EG (60 °C de 16 saat desikatörde etilen 
glikol buharında bırakma) ve fırınlama-F (490 °C 
de 4 saat fırında ısıtma) işlemlerinden geçirilerek 
elde edilmiştir. 

Karışık tabakalı klorit-smektit (C-S) ve 
kloritlerin di- ve/veya trioktaedrik karakterlerinin 
belirlenmesi amacıyla d(060) yansıması yardımıyla 
b0-parametresi hesaplanmıştır. Bu ölçüm, kuvarsın 
(211) piki (2q = 59.982°, d = 1.541 Å) referans 
alınarak 2q = 59-63° (± 0.01°) kayıt aralığında ve 
0.5° / dak gonyometre hızında ölçülmüştür. 

C-S minerallerinin aratabakalanma tipleri 
ve smektit içeriği NEWMOD (Reynolds, 1985) ve 
WINWIT (Krumm, 1996) bilgisayar programları 
kullanılarak belirlenmiştir.

PETROGRAFİ

Kaleköy formasyonunun volkaniklastik kayaçları 
tane boyuna ve piroklast (cam, pomza, kristal 

ve volkanik kayaç parçacıkları) / (epiklast + 
kimyasal + organik) bileşenlerinin oranına göre 
adlandırılmıştır (Schmid, 1981). Kayaçların 
çoğunlukla submikroskopik olması nedeniyle OM 
ve SEM tanımlamalarında XRD verilerinden de 
yararlanılmıştır.

Karacalar Üyesi

Bu birime ait piroklastik (kristal tüf ve tüflü kiltaşı) 
ve volkanik (andezit ve bazalt) olmak üzere toplam 
30 örnekte petrografik inceleme yapılmıştır. 

Vitroklastik dokulu piroklastik kayaçlar, 
bolluk sırasına göre volkanik cam ve pomza; 
volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend, biyotit, 
kuvars ve sanidin); kimyasal (kalsit), organik (fosil) 
ve epiklastik bileşenler (eser muskovit ve kayaç 
parçacıkları) belirlenmiştir. Tüflü kumtaşlarında 
köşeli kuvars kristallerinin yanı sıra, matriks ve 
gözeneklerde kloritler gözlenmektedir (Şekil 
3a). Kristal kül tüflerin gözeneklerinde yaygın 
olarak kloritleşme izlenmektedir (Şekil 3b). Tüflü 
silttaşlarında renksiz ojit mineralleri yaygın olarak 
bulunmaktadır. Volkanik cam ve lifsi-gözenekli 
pomzalarda çoğunlukla killeşme ve kloritleşme, 
bazı örneklerde de silisleşme; plajiyoklazlarda 
killeşme ve karbonatlaşma; hornblendlerde 
kenarlardan itibaren opasitleşme gelişmiştir. 
Ayrıca, ince ve iri piroklastik bileşenlerin 
dizilimi ile ortaya çıkan mikrolaminasyonlar da 
gözlenmiştir. Piroklastik kayaçlar; çoğunlukla tüfit 
ve kısmen kristal kül tüf olarak adlandırılmıştır. 

Birimi temsil eden litolojilerden diğeri 
olan volkanik kayaçlar hipokristalin porfirik 
ve hiyalopilitik dokulu eş tanesel olmayan 
iki farklı ilksel dokusal ilişki göstermektedir. 
Hipokrsitalin porfirik dokulu volkanik kayaçlarda 
ojit, plajiyoklaz ve hornblend mineralleri 
fenokristalleri oluşturmaktadır. Bu kayaçlarda 
açık renkli bileşenleri plajiyoklaz, koyu renkli 
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bileşenlerini ise klinopiroksen (ojit), amfibol 
(hornblend, kersutit) ve Fe-oksit mineralleri temsil 
etmektedir. Plajiyoklaz mineralleri zonlu doku, 
polisentetik ikizlenme ve killeşme türü bozunmalar 
göstermektedir (Şekil 3c). Hornblend mineralleri 
6 köşeli, kersutit mineralleri koyu kahverengi 
olarak gözlenmektedir. Hornblend minerallerinde 
yaygın olarak opasitleşme ve ojit minerallerinde 
kloritleşme gözlenmektedir. Gözeneklerde ise 
kalsit, kuvars ve klorit mineralleri bulunmaktadır 
(Şekil 3d). Bu kayaçların hamurunu volkanik 
cam ve mikrolitler oluşturmaktadır. Bu kayaçlar 
ilksel magmatik bileşim ve dokusal özellikleri 
dikkate alınarak Streckeisen (1978) sınıflamasına 
göre bazalt, bazaltik andezit ve andezit olarak 
adlandırılmıştır. 

Şekil 3.	  Karacalar üyesi kayaçlarının optik mikroskop fotoğrafları (Tek nikol; C-S: Karışık tabakalı klorit-
smektit, Chl=Klorit, Plg=Plajiyoklaz, Aug=Ojit, Hbl=Hornblend, Qtz=Kuvars, Vg=Volkan camı), a) 
Tüflü kumtaşlarında klorit ve C-S, b) Kristal kül tüflerinin bağlayıcı malzemesinde klorit ve C-S, c) 
Andezitlerin bağlayıcı malzemesinde Mg-kloritler, d) Andezitlerin gözeneklerinde Fe-kloritler.

Figure 3.	 OM microphotographs of rocks from Karacalar member (open nicol; C-S=Mixed-layered chlorite-
smectite, Chl=Chlorite, Plg=Plagioclase, Aug=Augite, Hbl=Hornblende, Qtz=Quartz, Vg=Volcanic 
glass), a) Chlorite and C-S in the tuffaceous sandstones, b) Chlorite and C-S in the groundmass of crystal 
dust tuffs, c) Mg-chlorites in the matrix of andesites, d) Fe-chlorites in the pores of andesites.

Yapalı Üyesi

Birime ait epiklastik (silttaşı ve kumtaşı) ve bunlar 
arasında ince bantlar şeklinde bulunan karbonat 
kayaçlarından (kalsitleşmiş jips ve kireçtaşı) 
olmak üzere toplam 13 örnekte petrografik 
inceleme yapılmıştır. 

Epiklastik kayaçların bileşenlerini bolluk 
sırasına göre kuvars, feldispat, kayaç parçacıkları, 
mika mineralleri (muskovit ve biyotit), hornblend, 
ojit ve az miktarda opak mineraller; bağlayıcı 
malzemesini kil matriks ve karbonat çimento 
(kalsit ve az dolomit) oluşturur (Şekil 4a). 
Yaygın volkanik kayaç parçacıklarının yanı sıra, 
ender olarak metamorfik ve sedimanter kayaç 
parçacıklarına (kireçtaşı) da rastlanılmaktadır. 
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Kuvars, feldispat ve kayaç parçaları oranına 
göre bu epiklastik kayaçlar genellikle arkoz (Van 
Andel, 1958), kısmen litik grovak (matriks > %15, 
Folk, 1968) ve feldispatik litarenit (matriks < %15, 
Folk, 1968) olarak adlandırılmıştır. 

Karbonat kayaçlarda ortokemi kalsit ve/veya 
dolomit, klastik mineralleri kuvars, feldispat ve kil 
mineralleri oluşturur. Bütünüyle kalsitleşmiş kayaçta 
jips minerallerine ait psöydomorflar gözlenmiştir 
(Şekil 4b). Litobiyosparit olarak tanımlanan örnekte 
fosil kalıntıları bulunur (Şekil 4c). Ayrıca bu kayaçlar 
içerisinde yaygın olarak volkanik kayaç parçaları da 
gözlenmiştir (Şekil 4d). Folk (1968) sınıflamasına 
göre bu kayaçlar fosilli mikrit, litomikrit ve 
litobiyosparit olarak tanımlanmıştır.

Taramalı Elektron Mikroskop İncelemeleri

Çoğunlukla karbonat ve kil mineralleri içeren 6 
farklı örnek üzerinde yapılan incelemelerine göre, 
kayaçların dokusal ve özellikle kil minerallerinin 
(C-S, klorit ve illit) morfolojik özellikleri önemli 
farklılıklar sunmaktadır.

Karacalar üyesi tüflü kiltaşı örneğinde 
(SKU-5: kil mineralleri (C-S + klorit ± illit ± 
smektit) + kuvars + feldispat + kalsit) yapılan 
incelemede kil matriks içinde 30 µm eninde ve 
100 µm uzunluğunda volkanik cam kıymıklarına 
rastlanılmıştır (Şekil 5a). Kalın yapraksı C-S ve/
veya klorit mineralleri volkanojenik matrikste 
gelişmiştir (Şekil 5b). İnce yapraksı smektit 

Şekil 4. 	 Yapalı Üyesi kayaçlarının optik mikroskop fotoğrafları (Tek nikol; Gyp=Jips, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars, 
Fs=Fosil, Om=Opak mineral, Vrf=Volkanik kayaç parçası), a) Karbonatlı kumtaşlarında epiklastik 
mineraller, b) Kireçtaşlarında jips psöydomorfları, c) Fosilli kireçtaşlarında volkanojenik bileşenler, d) 
Fosilli kireçtaşlarında volkanik kayaç parçaları.

Figure 4. 	 OM microphotographs of rocks from Yapalı member (Open nicol; Gyp=Gypsum, Cal=Calcite, 
Qtz=Quartz, Fs=Fossil, Om=Opaque mineral, Vrf=Volcanic rock fragment), a) Epiclastic minerals in 
the calcareous sandstones, b) Gypsum pseudomorphs in the limestones, c) Volcanogenetic components 
in the fossiliferous limestones, d) Volcanic rock fragments in the fossiliferous limestones. 
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mineralleri (1-2 µm) bal peteği bir görünüm 
sunmakta olup volkanik camın üzerinde oluştuğu 
görülmektedir (Şekil 5c). Smektit minerallerin 
çevresinde daha iri yapraksı C-S ve/veya klorit 
mineralleri bulunmaktadır. Kil matriks içerisinde 
karbonat minerallerinden otijenik ve gözenek 
dolgusu biçiminde kalsit mineralleri (12-50 µm) 
de gözlenmektedir (Şekil 5d). Birimin kristal kül 
tüf örneğinde (SKU-22: feldispat + kil mineralleri 
+ ojit + kalsit + kuvars + analsim) yapılan 
incelemede kil matriks içinde volkanik cam 
kıymıkları genellikle kil mineralleri (C-S ve/veya 
klorit) tarafından sarılmış olarak bulunmaktadır 
(Şekil 5e). C-S ve/veya klorit mineralleri iri 
volkanojenik mineraller arasında hamuru temsil 
etmektedir (Şekil 5f). 

Yapalı üyesine ait tüflü silttaşı örneğinde 
(SKU-30: kuvars + dolomit + ojit + kalsit + feldispat 
+ kil mineralleri) yapılan incelemede killeşmiş 
matriks içerisinde parçalanmış volkanojenik 
bileşenler bulunmaktadır (Şekil 6a). Volkanik cam 
parçaları (20 µm) ve matrikste gelişmiş smektit 
mineralleri çok ince levhalar (1- 2 µm) biçiminde 
bal peteği dokusu göstermektedir. K-feldispat 
mineralleri prizmatik özşekilli kristaller 
sunarken, yer yer ince prizmatik ışınsal olarak da 
gözlenmektedir (Şekil 6b). Yapalı üyesine ait şeyl 
örneğinde (SKU-31: kalsit + kil minerali (klorit 
+ illit) + kuvars + feldispat) yapılan incelemede 
kalsit mineralleri (10-12 µm) rombohedral-

benzeri bir görünüm sunmaktadır (Şekil 6c). 
Matrikste kenarları testere biçimli, yapraksı 
ve iri klorit mineralleri bulunmaktadır (Şekil 
6d). Özşekilsiz-yarıözşekilli kuvars mineralleri 
detritik kökene işaret etmekte olup matriksteki 
klorit mineralleri tarafından sarılmıştır (Şekil 6e). 
Kıvrımlanmış iri ve kalın yapraklar biçimindeki 
kloritler benzer görünümlü C-S minerallerinden 
ayırt edilebilmektedir (Şekil 6f).

Yapalı üyesine ait kireçtaşı örneğinde 
(SKU-40: kalsit + kuvars + feldispat + kil minerali) 
yapılan incelemede yapraksı klorit mineralleri 
bulunmaktadır (Şekil 7a). Mikrokristalin kalsit 
hamur içerinde iri fosil kavkıları gözlenmiştir 
(Şekil 7b). Kalsit minerallerinin boyutları 20-
60 µm olup hamur içerisinde yarı özşekilli iri 
rombohedral ve elipsoidal görünüm sunmaktadır 
(Şekil 7c). Özşekilli kalsit minerallerinin 
oluşturduğu çimento içerisinde yarı özşekilli 
kuvars mineraline de rastlanılmaktadır (Şekil 7d).

Birimdeki kumtaşı örneğinde (SKU-46: 
kalsit + feldispat + kuvars + kil minerali (C-S + 
illit ± klorit)) kalsit minerallerinin ikizlenmeli 
görünümleri tipiktir (Şekil 8a). C-S matriksi temsil 
etmekte ve ince yaprakçıklar biçimindedir (Şekil 
8b). Feldispat mineralleri iri prizmalar halinde 
bulunmaktadır (Şekil 8c). Biyotit mineralleri 
(40-80 µm) yüzeyden itibaren olasılıkla klorit 
minerallerine dönüşmüş olup ince dilinimlere 
sahiptir (Şekil 8d).
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Şekil 5.	 Karacalar üyesi örneklerinin SEM mikrofotoğrafları (C-S=Karışık tabakalı klorit-smektit, S=Smektit, 
Chl=Klorit, Vg=Volkanik cam, Cal=Kalsit); tüflü kiltaşı: a) Kil matriks içerisinde volkanik cam kıymığı, 
b) İnce yapraksı C-S mineralleri, c) Volkanik cam üzerinde gelişmiş smektit yaprakçıkları ve özşekilsiz 
kalsitler, d) Gözeneklerde otijenik kalsit mineralleri; kristal kül tüf: e) Kil mineralleri tarafından sarılmış 
kalıntı volkanik cam parçası, f) Yapraksı klorit mineralleri.

Figure 5.	 SEM microphotograps of samples from Karacalar member, (C-S=Mixed-layered chlorite-smectite, 
S=Smectite, Vg=Volcanic glass, Cal=Calcite); tuffaceous claystone: a) Volcanic glass shard within the 
clay matrix, b) Thin flaky C-S minerals, c) Smectite flakes developed on volcanic glass and unhedral 
calcites, d) Authigenic calcite minerals in the pores; crystal ash tuff: e) Relict volcanic glass fragments 
surrounded by clay minerals, f) Flaky chlorite minerals.
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Şekil 6. 	 Yapalı Üyesi örneklerinin SEM mikrofotoğrafları (Vg=Volkan camı, S=Smektit, K-fel=K-feldispat, 
Cal=Kalsit, C-S=Karışık tabakalı klorit-smektit, Chl=Klorit, Qtz=Kuvars), tüflü silttaşı: a) Volkanik 
camdan itibaren gelişmiş bal-peteği dokulu smektitler, b) Levhamsı prizmatik K-feldispatlar; şeyl: c) 
Özşekilsiz kalsit mineralleri, d) Yapraksı klorit mineralleri, e) Kloritik matriks içerisinde özşekilli kuvars, 
f) Kıvrılmış iri klorit yaprakları.

Figure 6. 	 SEM microphotograps of samples from Yapalı member, (Vg=Volcanic glass, S=Smectite, K-fel=K-
feldspar, Cal=Calcite, C-S=Mixed-layered chlorite-smectite, Chl=Chlorite, Qtz=Quartz); tuffaceous 
siltstone: a) Honeycomb textured smectites developed from volcanic glass, b) Platy prismatic K-feldspars; 
shale: c) Anhedral calcite minerals, d) Flaky chlorite minerals, e) Euhedral quartz within the chlorite 
matrix, f) Bended coarse chlorite flakes.



Ulaş (Sivas Havzası) Çevresindeki Eosen Yaşlı Volkaniklastik Kayaçların Mineralojisi

215

Şekil 7.	 Yapalı Üyesi kireçtaşı örneğinin SEM mikrofotoğrafları (Chl=Klorit, Fs=Fosil, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars), 
a) Yapraksı ve lifsi fillosilikat mineralleri, b) Kalsit mineralleri tarafından çevrilmiş fosil kavkısı, c) İri 
kalsit mineralleri, d) Kalsit çimento içerisinde özşekilli kuvars minerali.

Figure 7.	 SEM microphotograps of limestone sample from Yapalı member, (Chl=Chlorite, Fs=Fossil, Cal=Calcite, 
Qtz=Quartz), a) Flaky and fibrous phyllosilicates, b) Coarse fossil grains surrounded with clacite 
minerals, c) Coarse calcite minerals, d) Euhedral quartz mineral within the calcitic cement.
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Şekil 8.	 Yapalı üyesi kumtaşı örneğinin SEM mikrofotoğrafları (Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars, Chl=Klorit, 
Fel=Feldispat, C-S=Karışık tabakalı klorit-smektit, Bt=Biyotit), a) İkizlenmeli kalsit mineralleri, b) 
Yapraksı C-S mineralleri, c) İri çubuksu feldispat ve kalsit mineralleri, d) İnce dilinimli biyotit minerali. 

Figure 8.	 SEM microphotograps of sandstone sample from Yapalı member (Qtz=Quart, Chl=Chlorite, 
Fel=Feldispat, C-S=Mixed-layered chlorite-smectite, Bt=Biotite), a) Twinned calcite minerals, c) Flaky 
C-S minerals, d) Coarse prismatic feldspar and calcite minerals, f) Biotite mineral with fine cleavage.

X-IŞINLARI MİNERALOJİSİ

Kaleköy formasyonu Karacalar üyesinin yaygın 
litolojisini oluşturan piroklastik kayaçlarda 
volkanojenik (feldispat, ojit, horblend) ve 
diyajenetik (kuvars, kalsit, dolomit, kil, analsim) 
mineraller gözlenmiştir (Şekil 9). Piroklastik 
kayaçlarda kuvars, feldispat, kalsit, ojit ve kil 
mineralleri birimin hemen hemen tüm örneklerinde 
bulunurken; dolomit, hornblend ve analsim daha 

düşük bulunuş frekansına sahip minerallerdir. 
Birimi oluşturan mineraller ortalama içeriklerine 
göre; feldispat, kil mineralleri, kalsit, kuvars, ojit 
ve dolomit biçiminde sıralanmaktadır. Horblend 
ve analsim mineralleri nadir olarak bulunmaktadır. 
Epiklastik, piroklastik ve kimyasal bileşenlerin 
miktarlarının arttığı örneklerde sırasıyla kuvars 
(Şekil 9a), feldispat (Şekil 9b) ve kalsit (Şekil 9c) 
miktarı artmaktadır. Analsim sadece bir örnekte 
tipik pikleri ile ayırt edilmektedir (Şekil 9d).
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Şekil 9. 	 XRD tüm kayaç difraktogramları (Karacalar üyesi), a) Tüflü silttaşlarında kalsit + dolomit + kuvars + 
feldispat + kil mineralleri, b) Tüflü kumtaşlarında kalsit + kuvars + feldispat + ojit + kil mineralleri, c) 
Tüflü kumtaşlarında kalsit + kuvars + feldispat + kil mineralleri, d) Kristal kül tüflerinde kalsit + kuvars 
+ feldispat + ojit + kil + analsim mineralleri.

Figure 9. 	 XRD whole-rock diffractograms (Karacalar member), a) Calcite + dolomite + quartz + feldspar + clay 
minerals in the tuffaceous siltstones, b) Calcite + quartz + feldspar + augite + clay minerals in the 
tuffaceous sandstones, c) Calcite + quartz + feldspar + clay minerals in the tuffaceous sandstones, d) 
Calcite + quartz + feldspar + augite + clay + analcime minerals in the crystal ash tuffs.

Piroklastik kayaçlarda fillosilikatları C-S 
(% 60-80), klorit (% 15-25), illit (% 5-20) ve 
eser miktarda smektit (< % 5) temsil etmektedir. 
Bu kayaçlarda en yaygın parajenezi C-S + 
illit + klorit mineralleri oluşturmaktadır (Şekil 
10a). Daha az gözlenen birliktelik ise C-S + 
klorit mineralleri temsil etmektedir (Şekil 10b). 
Dioktahedral bileşime (d(060) =1.50 Å) sahip C-S 
ve kloritler normal çekimlerinde sırasıyla d(001) 
ve d(002) yüzeylerine karşılık gelen 14.1-14.6 
Å da pik vermektedir. Ancak fırınlı çekimden 

itibaren C-S mineralinin d(002) piki 12.27-12.40 Å 
da görülmüştür. NEWMOD desenine göre aynı 
örnekteki C-S % 60 C ve % 40 S içermekte olup 
R1 tipi aratabakalanmalıdır (Şekil 10c). Desen 3 
birim C-S ve 1 birim C içerecek biçimde (olasılı 
olarak % 75 C-S, % 25 C) oluşturulmuştur. Bu 
desen oluşturulduktan sonra WINFIT’te Lorentz 
Polarizasyon Faktör düzeltmesi yapılmıştır.

Birimin diğer litolojisini oluşturan 
volkanik kayaçlarda ise volkanojenik (feldispat, 
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ojit) ve volkanizma-sonrası mineraller (kil, kuvars, 
kalsit) gözlenmektedir. Volkanik kayaçlarda 
kuvars, feldispat, kil mineralleri ve ojit birimin 
hemen hemen tüm örneklerinde bulunurken; 
kalsit daha düşük bulunuş frekansına sahip 
mineraldir. Birimi oluşturan minerallerin genel 
ortalama değerlerine göre; bollukları feldispat, 
kil mineralleri, ojit, kuvars ve kalsit şeklinde 
sıralanmaktadır.

Yapalı üyesinin yaygın litolojisini 
temsil eden epiklastik kayaçlarda (şeyl, silttaşı, 
kumtaşı, karbonatlı kumtaşı, karbonatlı silttaşı), 
volkanojenik (feldispat) ve volkanojenik olmayan 
mineraller (kil, kuvars, kalsit) gözlenmektedir. 
Genel ortalama değerlerine göre mineraller kalsit, 
kil mineralleri, kuvars ve feldispat biçiminde 
sıralanmaktadır. Epiklastik kayaçların tümünde 
kalsit + kuvars + kil mineralleri + feldispat 
parajenezi gözlenmektedir.

Birimin diğer litolojisini oluşturan 
karbonat kayaçlarda (kalsitleşmiş jips, kireçtaşı); 

volkanojenik (feldispat, ojit), diyajenetik (kil 
mineralleri, kalsit, kuvars, dolomit) mineraller 
gözlenmiştir. Bulunuş frekansına göre kalsit tüm 
kayaç türlerinde bulunmaktadır. Bunu kuvars, 
feldispat, kil ve dolomit mineralleri izlemektedir. 
Genel ortalama değerlerine göre mineraller kalsit, 
kuvars, kil mineralleri biçiminde sıralanırken, 
dolomit ve feldispat ender olarak bulunmaktadır.

Epiklastik kayaçlarda fillosilikatları 
bolluk sırasına göre C-S (% 70-80), klorit (% 5-70), 
illit (% 5-30) ve smetit (< % 5) mineralleri temsil 
etmektedir. Bu kayaçlarda en yaygın birliktelikleri 
klorit + C-S + illit ve illit + klorit oluşturmaktadır. 
İllitler normal, fırınlı ve glikollü çekimlerinde 
değişim göstermemesi ile ayırt edilmektedir 
(Şekil 10d). Yer yer silttaşlarında saptanan saf 
klorit minerallerinin (001) pikinin şiddeti düşük, 
buna karşın (002) pikinin daha şiddetli olduğu 
görülmektedir (Şekil 10e). Bu durum kloritlerin 
Fe bakımından zengin olduğunu göstermektedir.
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Şekil 10.	 XRD kil fraksiyonu difraktogramları, a) Karacalar üyesi tüflü kiltaşlarında C-S + klorit + illit mineralleri, 
b) Karacalar üyesi tüflü kumtaşlarında C-S + klorit mineralleri, c) NEWMOD ve WINFIT programları 
ile C-S piklerinin çözümlenmesi, d) Yapalı üyesi şeyllerinde illit + klorit mineralleri, e) Yapalı üyesi 
siltaşlarında Fe-klorit minerali.

Figure 10.	 XRD clay fraction diffractograms, a) C-S + chlorite + illite minerals in the tuffaceous claystones from 
Karacalar member, b) C-S + chlorite minerals in the tuffaceous sandstones from Karacalar member, c) 
Decomposition of C-S peaks by means of NEWMOD and WINFIT, d) Illite + chlorite minerals in the 
shales from Yapalı member, e) Fe- chlorite mineral in the siltsones from Yapalı member.
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MİNERALLERİN DÜŞEY DAĞILIMI

Karacalar üyesinde feldispat ve kuvars mineralleri 
kayaçların tümünde gözlenmekte olup bu bileşime 
yer yer kalsit, ojit, hornblend, kil mineralleri ve 
analsim eşlik etmektedir (Şekil 11). Birimin orta 
seviyelerinde zeolit minerallerinden analsim tek 
bir seviyede belirlenmiş olup litolojik olarak tüflü 
kayaç örneğinde bulunmaktadır. Dolomit minerali 
volkanik seviyeler hariç piroklastik kayaçlarda bazı 
seviyelerde ortaya çıkmaktadır. Kalsit minerali 
ise volkanik seviyelerde az miktarlarda (% 4-5) 
bulunurken piroklastiklerde oldukça fazladır (% 
2-84). Ojit mineralleri; orta ve üst seviyelerde 
piroklastik ve volkanik kayaçlarla ilişkilidir. 
Hornblend mineralleri ise sadece piroklastiklerde 
olup az miktarlarda ortaya çıkmaktadır.

Piroklastiklerde ve volkanik kayaçlar 
içerisinde önemli yüzdeye sahip olan kil 
minerallerinden illit + klorit + C-S parajenezi 
yaklaşık aynı miktarlarda birimde saptanmış 
gözükmektedir. Ancak kayaç örneklerinde C-S 
minerali % 60-80 ile diğer kil minerallerine göre 
daha fazla miktarlara sahiptir. 

Yapalı üyesine ait kayaç oluşturan 
minerallerin düşey dağılımı Şekil 12’de 

verilmiştir. Kalsit minerali tüm seviyelerde 
bol miktarda ortaya çıkarken, dolomit minerali 
sadece üst seviyelerde yer alan kumtaşları içinde 
bulunmaktadır. Kalsit miktarı özellikle karbonat 
kayacı olarak tanımlanmış kayaçlarda önemli 
miktarlarda artış sergilemektedir. Kimyasal 
kökenli jips minerali sadece birimin tabanında 
yer alan karbonatlı kayaçlarda saptanmıştır. 
Kuvars minerali hemen hemen bütün seviyelerde 
bulunmakta olup kumtaşlarında miktar bakımından 
artış göstermektedir. Feldispat mineralleri şeyl 
ve kumtaşlarına eşlik etmekle birlikte, birimin 
alt seviyelerinde daha az ve üst seviyelerde daha 
fazla miktarda bulunmaktadır.

Kil mineralleri şeyllerde % 30, 
kumtaşlarında ise % 10-15 miktarlarına kadar 
kayaç bileşimine katılmaktadır. Birimin 
tabanında yer alan bir şeyl seviyesinde saf klorit 
fraksiyonu tanımlanmıştır. Yine birimin taban 
seviyelerinde illit + klorit birlikteliği bulunurken, 
üst seviyelerdeki şeylerde illit + klorit + C-S 
birlikteliği ortaya çıkmaktadır. Böylece azalan illit 
ve klorit miktarına karşın C-S minerali % 70-80 
içeriğine kadar ulaşmaktadır.
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Şekil 11.	 Karacalar üyesinde tüm kayaç ve kil minerallerinin düşey dağılımı.
Figure 11.	Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Karacalar member.
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Şekil 12.	 Yapalı üyesinde tüm kayaç ve kil minerallerinin düşey dağılımı. 
Figure 12.	Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Yapalı member.
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MİNERALLERİN KÖKENİ VE OLUŞUMU

Sivas-Ulaş yöresindeki Alt-Orta Eosen yaşlı 
Kaleköy formasyonuna ait volkanik, piroklastik, 
epiklastik ve karbonatlı kayaçlarda saptanan 
minerallerinin kökeni ve oluşum mekanizmaları 
OM ve SEM incelemelerine göre değerlendirilerek 
aşağıda açıklanmıştır:

Diyajenez-çok düşük dereceli 
metamorfizma çalışmalarında özel bir öneme 
sahip olan karışık tabakalı kil minerallerinin ortaya 
çıkması, smektitin illit veya klorite dönüşümü gibi 
ancak bir aratabakalı evre aşamasıyla (agradasyon) 
mümkün olabilmektedir. Derinlere doğru karışık 
tabakalı kil minerallerinin genişlemeyen tabaka 
bileşenlerinin (illit veya klorit) artması veya 
genişleyen tabaka bileşenlerinin (smektit) azalması 
ve istiflenme düzenleri ileri diyajenez hakkında 
önemli ipuçları verebilmektedir (Örneğin; Frey, 
1987; Merriman ve Peacor, 1999; Bozkaya ve 
diğ., 2002). Sivas-Ulaş yöresinde ise Alt-Orta 
Eosen yaşlı volkanik ve volkanosedimanter 
birimleri temsil eden iki üyede, özellikle 
volkanojenik beslenmenin olduğu seviyelerde 
yaygın C-S mineralleri belirlenmiş olup bu 
minerale sadece illit ve klorit eşlik etmiştir. C-S 
minerallerinin yanal ve düşey dağılımı; diyajenez 
derecesinin yanı sıra, türedikleri kayaçların köken 
malzemesi ile ilişkili, oluşumlarının ise detritikten 
ziyade neoformasyon ve/veya transformasyon 
mekanizmasıyla açıklanmasını gerekli kılmaktadır 
(Örneğin; Yalçın ve Gümüşer, 2000; Yalçın ve 
Bozkaya, 2003; Yalçın ve diğ., 2004):

Kloritlerin sedimanter havzalarda 
bozunma zonlarından veya bütünüyle ana 
bileşeninin klorit olduğu yeşil şistlerin 
bozunmasından türediği; denizel ortamlardaki 
pozitif dönüşümler sonucu ise düzensiz üç katlı 
kil minerallerinden itibaren kloritlerin oluştuğu 
sıklıkla belirtilmiştir (Dunoyer de Segonzac, 
1970). Erken diyajenezde Mg bakımından 
zengin dokulararası çözeltilerden dolayı düzensiz 
kloritler pozitif dönüşüme uğramakta; erken 
diyajenez sırasında oluşan kloritler genellikle 
Fe bakımından zengin iken, artan diyajenez-
metamorfizma sırasında derinliğin artmasıyla 
birlikte Mg içeriği artmaktadır (Ahn ve Peacor, 
1985). Bu çalışmada ise Kaleköy formasyonunu 
temsil eden piroklastik ve epiklastik kayaçlarda 
kloritler bağlayıcı malzemede ve gözeneklerde 
ortaya çıkmıştır. Klorit; volkanik kayaçlarda 
koyu renkli minerallerden ziyade, gözeneklerde 
neoformasyon mineralleri olarak gelişmiştir. 
Piroklastik kayaçlarda ise volkanik cam-klorit 
dönüşümünün bir sulu MgFeAl-silikat jeli ara 
fazından geçerek gerçekleştiği ifade edilebilir 
(Yalçın ve diğ., 2004):

7SiO2.Al2O3.7MgO.FeO + 11H2O + 12H+→7MgO.FeO.2Al(OH)3.7Si(OH)4→

 Volkanik cam	 Sulu MgFeAl-silikat jeli 

Mg7FeAl[AlSi7O20](OH)12 + 4H2O + 14H+ 

C-S
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7SiO2.Al2O3.2MgO.2FeO + 24OH- + 10H+→ 9MgO.2FeO.2Al(OH)3.7Si(OH)4→ 

Matriks ve/veya Volkanik cam	 Sulu MgFeAl-silikat jeli

Mg9Fe2Al[AlSi7O20](OH)16 + 9H2O 

 Klorit 

Bu çalışmada gömülme derinliğinden 
ziyade, yüzey kimyasının baskın olduğu Kaleköy 
formasyonu kayaçlarında gözlenen illit mineralleri, 
Karacalar üyesinde yaygın olarak diyajenetik; 
buna karşın Yapalı üyesinde klastik / detritik ve 
volkanojenik mikalar ile temsil edilmektedir. 
Birime ait ince taneli klastik kayaçlardaki illitler 
ince taneli serizit boyutunda kalmış, kumtaşı 
örneklerinde detritik kökenli muskovit ve biyotit 
oranı artmıştır. Karacalar üyesi piroklastiklerinde 
tipik olmak üzere volkanik cam ve/veya matriksin 
yanı sıra, özellikle K-feldispatların deniz suyu 
ile bozuşması ile ortaya çıkan ve özellikle diğer 
fillosilikat yapısında kullanılmayan katyonların 
illitlerin oluşumuna yol açtığı, benzer ortamlarda 
çalışan birçok yazar tarafından da belirtilmiştir 
(Örneğin; Yalçın ve Gümüşer, 2000; Yalçın ve 
Bozkaya, 2003; Yalçın ve diğ., 2004):

3SiO2.2Al2O3 + 12H2O→2Al2(OH)6.3Si(OH)4 + K+ →
Volkanik cam ve/veya matriks Sulu Al-silikat jeli
KAl3(Si3AlO10)(OH)2 + 10H2O + 2OH-

	 İllit/Muskovit 

4KAlSi3O8 + 6H+ → KAl3(Si3AlO10)(OH)2 + 9SiO2 + 2H2O + 3K+ 
K-feldispat	 İllit/Muskovit

Karacalar üyesine ait sadece bir kristal 
kül tüf örneğinde zeolit minerallerinden analsim 
minerali ortaya çıkmıştır. Analsim ve eşlikçi 
minerallerin volkanik malzemeden itibaren 

doğrudan veya sulu Al-silikat jeli biçimindeki 
ara bir fazdan geçerek gerçekleşmesi olasılı 
gözükmektedir (Örneğin; Gündoğdu ve diğ., 1996; 
Yalçın, 1997; Bozkaya ve Yalçın, 2009; Abdioğlu, 
2012). Zeolit mineralleri, kararsız bir yapıya sahip 
olan volkanik camın su ile ayrışmasını izleyen 
süreçte oluşmuş gözükmektedir. Deniz suyundaki 
alkalinitenin zaman zaman artması ile boşlukların 
bir kısmı kalsit ile doldurulmuştur. Volkanik cam-
su etkileşimi sonucu gerek matrikste gerekse 
boşlukların çevresinde kil (C-S ve klorit) ve silika 
(kuvars) minerallerinin yanı sıra, yaygın olarak 
K-feldispat oluşmuştur. Volkan camı doğrudan 
ve/veya su ile tepkimeye girerek çoğunlukla 
K-feldispat, ender olarak analsim minerallerinin 
oluşmasına neden olmuştur:

6SiO2.Al2O3.K2O + 15H2O → K2O.Al2(OH)6.6Si(OH)4 →
Volkanik cam 	 Sulu NaAl-silikat jeli 
2K[AlSi3O8] + 15H2O

 

 K-feldispat 

4SiO2.2Al2O3.2Na2O + 12H2O + 4H+→2Na2O. 2Al2(OH)8.4Si(OH)4→
 Volkanik cam 	 Sulu NaAl-silikat jeli 
4Na[AlSi2O6].4H2O + 10H2O

 

 Analsim 

Sivas-Ulaş yöresi volkanik ve 
volkanosedimanter kayaçlarda gözlenen karbonat 
mineralleri kalsit ve az miktarda dolomitlerle 
temsil edilmektedir. Karbonat mineralleri, 
volkanik (bazalt ve andezit) kayaçlar hariç, diğer 
piroklastik, epiklastik ve karbonat kayaçların 
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hemen hemen tüm seviyelerinde yaygın olarak 
bulunmaktadır. Kalsit mineralleri; Karacalar üyesi 
pirolastiklerinde çok düşük, buna karşın Yapalı 
üyesi epiklastiklerinde daha yüksek miktarda 
bileşime katılmakta olup özşekilli-yarı özşekilli 
morfolojileri çözeltiden doğrudan kristalleşme ile 
oluştuğunu göstermektedir.

	

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Sivas havzasının Alt-Orta Eosen yaşlı volkanik-
volkaniklastik ve epiklastik kayaçlarının 
stratigrafik / litolojik ve mineralojik / petrografik 
özelliklerinin incelenmesi ile elde edilen sonuçlar 
ve bunların tartışılması aşağıda sunulmuştur:

Çalışmanın konusunu oluşturan Kaleköy 
formasyonunun piroklastik kayaçlarının iri 
tanelileri (iri taneli tüf ve tüflü kumtaşı) arazideki 
görünümleri bakımından iri taneli epiklastiklere, 
ince tanelileri (ince taneli tüf, tüflü silttaşı ve 
tüflü kiltaşı) ise siltli-killi kayaçlara benzemekle 
birlikte, kimyasal bileşenlerin dışında hemen 
hemen hiç epiklastik malzeme içermemektedir. 
Bu nedenle benzer görünümlü piroklastik 
ve epiklastik kayaçların ayırt edilmesinde 
ayrıntılı mineralojik-petrografik tanımlamaların 
yapılması volkanizma evrelerinin saptanmasında 
büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, Karacalar 
üyesi piroklastik kayaçları özellikle çimento 
üretiminde katkı malzemesi olarak kullanılabilir 
gözükmektedir. 

Karacalar üyesine ait volkanizmanın lav 
ve piroklastik ürünleri İç Anadolu’da etkili olan 
Eosen yaşlı volkanizmanın inceleme alanındaki 
ilk ürünlerini temsil etmektedir. Ayrıca, epiklastik 
ve kimyasal kayaç arakatkılarının gözlenmeyişi, 
volkanizmanın kesintisiz olarak devam ettiğini 
(piroklast) / (epiklast + kimyasal + organik) 
bileşen oranı > % 75) ve jeolojik anlamda 
kısa bir süre içerisinde (olasılıkla birkaç bin 

yıl) işlevini tamamladığının kanıtı biçiminde 
değerlendirilmiştir (Yalçın, 1997; Çerikçioğlu ve 
Yalçın, 1998). Sığ denizel bir ortamda çökeltilen 
piroklastik kayaçların camsı ürünleri yaygın bir 
alterasyon sonucu killeşmiş (büyük ölçüde C-S ve 
klorit) ve/veya K-feldispata dönüşmüştür. Yapalı 
üyesinde Eosen yaşlı volkanizmanın klastik 
bileşenlerine rastlanılması, ayrıca epiklastik 
ve kimyasal karbonat kayaçlarının baskınlığı, 
volkanizmanın bu birimin çökelimi sırasında 
aralıklarla varlığını sürdürdüğü biçiminde 
değerlendirilmiştir. Diğer bir ifadeyle, Karacalar 
üyesinin tersine, bu birim için (piroklast) / 
(epiklast + kimyasal + organik) bileşen oranı < % 
25 biçiminde belirtilebilir gözükmektedir.

Karbonat kayaçlarında jips minerallerine 
ait psöydomorflar ve yaygın olarak volkanik 
kayaç parçaları gözlenmekte olup kalsitleşmiş 
jips seviyelerinin yaygınlığı, volkanik işlevin 
sona ermesinden sonra ortamda yer yer 
evaporitik koşulların egemen olduğu biçiminde 
değerlendirilmiştir.

Volkanik camdan itibaren gelişen C-S 
ve klorit mineralleri birbirine paralel kalın ve 
iri, buna karşın smektitler bal peteği görünümlü 
ince ve küçük levhalar biçimindeki morfolojileri 
ile birbirinden ayırt edilmektedir. Volkaniklastik 
birimde alttan üste doğru C-S ve/veya klorit 
miktarı artarken, illit miktarı azalmaktadır. C-S 
minerallerinin arttığı seviyelerde feldispat ve/
veya ojit minerallerinin bol gözlenmesi; C-S 
ve eşlikci minerallerin koyu renkli minerallerin 
bozunmasından ziyade, volkanik camdan itibaren 
geliştiğine işaret etmektedir. İnceleme alanında 
sadece piroklastik ürünlerin çökeldiği bir seviyede 
analsim mineralinin gözlenmesi, diğer seviyelerde 
ve volkanik kayaçlarda bulunmaması, volkanik 
camın K bakımından zengin olmasının yanı 
sıra, ortam pH’ının ortaç-kuvvetli alkalin olması 
nedeniyle analsim türü zeolit mineralleri yerine 
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kil (C-S ve klorit) ve K-feldispat minerallerinin 
oluşumu gerçekleşmiş gözükmektedir. Mineral 
türleri ve özellikle bollukları açısından yanal 
ve düşey yöndeki farklılıklar; beslenme rejimi, 
paleocoğrafik konum ve provenans ile ilişkili 
gözükmektedir. Kil minerallerinin düşey dağılımı; 
Karacalar üyesinde diyajenez derecesinden ziyade, 
başlıca volkanik; buna karşın Yapalı üyesinde 
epiklastik beslenmeye bağlıdır. 

İnceleme alanındaki birimlerin 
Yavu (Çerikçioğlu ve Yalçın, 1998), Sorgun 
ve Doğantepe yörelerindeki (Yalçın, 1997) 
eşdeğerleriyle mineralojik bileşimleri 
deneştirildiğinde; zeolitlerin İç Anadolu’nun 
kuzey kenarında daha yaygın olarak oluştuğu, 
ancak güney kesiminde ise bu minerallerin 
oluşumu için gerekli fizikokimyasal koşulların 
gerçekleşmediği; bir başka ifade ile bu dönemde 
Sivas havzasının derin kesimlerinin güneyde 
olduğunu düşündürmektedir. Bu nedenle gölsel 
ortamlarda yanal yönde asidik bileşimli başlangıç 
malzemesinden itibaren volkanik cam + smektit - 
höylandit / klinoptilolit ve/veya filipsit - analsim 
- K feldispat (Sheppard ve Gude, 1969; Gündoğdu 
ve diğ., 1996), buna karşın denizel ortamlarda 
ortaç-bazik bileşimli başlangıç malzemesinden 
itibaren düşey yönde volkanik cam + smektit 
- höylandit/klinoptilolit ve/veya mordenit - 
analsim - K feldispat ve/veya C-S (Yalçın, 1997; 
Yalçın ve Bozkaya, 1991) biçiminde zonlanmalar 
gelişmektedir. 
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EXTENDED SUMMARY

The study area covers marine mainly volcanic-
volcaniclastic units of Eocene age from Sivas 
basin in the Sivas-Ulaş area. This sequence 
is called as Karacalar and Yapalı members of 
Kaleköy formation. Of these, Karacalar member 
includes of fine to thick bedded and green colored 
pyroclastic (tuffaceous claystone / siltsone / 
sandstone, crystal ash tuff) rock alternations and 
volcanic dike and sills of 5-15 m thick (basalt, 
basaltic andesite, andesite) and also their volcanic 
breccia and agglomerates. As to Yapalı member, 
it is represented by medium to thick bedded and 
gray colored epiclastic rocks (shale, siltstone, 
calcareous siltstone, sandstone, calcareous 
sandstone) intercalated with chemical (2-5 cm-
limestones and 1-3 cm-gypsums) rocks.

In this study, the methods of optic 
and scanning electron microscopes and X-ray 
diffraction (whole rock and clay fraction) have been 
carried out on these rocks taken from measured 
sections. The coarse-grained and vitroclastic-
textured pyroclastic (coarse-grained tuff and 
tuffaceous sandstone) and epiclastic (sandstone) 
rocks, and fine-grained pyroclastic (fine-grained 
tuff, tuffaceous siltstone and tuffaceous claystone) 
and epiclastic (siltstone and claystone) rocks 
are highly similar to each others respectively, in 
terms of field appearances. For that reason, detail 
mineralogical-petrographical descriptions have 
a great importance to distinguish these rocks, 
indirectly the stages of volcanism and geological 
evolution of the region. 
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Karacalar member comprise of 
volcanogenic (plagioclase, augite, hornblende, 
biotite), diagenetic (mixed-layered chlorite-
smectite / C-S, chlorite, smectite, K-feldspar, 
analcime) and post-volcanic (calcite, dolomite, 
quartz) minerals in the pyroclastic and volcanic 
rocks, but Yapalı member is consisted of the 
volcanogenic (feldspar), diagenetic (C-S, chlorite, 
smectite), post-volcanic (quartz, calcite, dolomite) 
and detrital (illite) minerals in the epiclastic and 
carbonate rocks. C-S and chlorites have thick and 
coarse-grained flakes, but smectite is made up of 
thin and fine-grained flakes that are derived from 
volcanic glass. Illites correspond to volcanogenic 
and/or detrital mica minerals (biotite and/or 
muscovite) in the Yapalı member, however they 
seem to have diagenetic origin in the Karacalar 
member. K-feldspars minerals with platy prismatic 
morphologies developed on the volcanogenic 
matrix as well as analcime minerals. Carbonate 
minerals show euhedral to subhedral forms in the 
pores of pyroclastic or in the cement of carbonate 
rocks. 

The contents of C-S and/or chlorite 
increase from top to lower levels, however the 
amounts of illites decrease in same direction. The 
vertical distributions of clay minerals are related 
to volcanic feeding in the Karacalar member, while 
epiclastic transportation in the Yapalı member. 
C-S + K-feldspar zoning is widely developed by 
due to the interaction between sea-water and 
volcanic glass in basic-intermediate composition, 
on the basis of optic and electron microscopes 
and also X-rays data. This zone corresponds to 
the deeper parts of the Sivas basin in this period 
and show vertically a transition into zeolite zone 
in approximately northern parts of the basin (Yavu 
area).
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ÖZ

Bu yazı çok çalışkan bir araştırıcının (İlhan Kayan) emekliliğini haber vermekte ve adına hazırlanan 
armağan kitabı tanıtmaktadır.

Anahtar kelimeler: Kadirbilirlik, kitap tanıtımı.

ABSTRACT

 This article informs the retirement of a hardworking researher (İlhan Kayan) and it reviews the memory 
book for his name.

Keywords: Book review, appreciation. 

GİRİŞ

Herkesin bildiği kişi veya konu hakkında makale 
yazmanın zor olduğuna inanılması gerekir. Çünkü 
bu “bilinenin ilanı” (malum-u ilam) oluyor ve 
sanki hiçbir ilginçliği yokmuş gibi hissediliyor. 
Her zaman fazla yazıp methiyeye kaçmak, az 
yazıp kuru albüm bilgisinde kalmak riski vardır. 
Buna karşın yerbilimlerine hizmet etmiş bir 
dostun emekliliğini meslektaşlara duyurmak, 
bilimsel kişiliğini ve adına yapılan güzel bir jesti 
(anı kitabı) okuyuculara tanıtmak da bir borçtur. 
Bu sınırlar içinde Prof. Dr. İlhan Kayan’ı ve 
emekli olması dolayısıyla kendisi için hazırlanan 
anı kitabı tanıtılacaktır.

ÜRETKEN BİR ARAŞTIRICI; İlhan Kayan

İlk, orta ve üniversite eğitimini Ankara Üniversitesi 
DTCF’de alan İlhan Kayan (1946), doktorasını 
yine bu üniversitede, Prof. Dr. Oğuz Erol’un 
danışmanlığında tamamladı. 1979’da doçent 
oluncaya kadar altı yıl aynı bölümde “doktor 
asistan” olarak çalıştı. 1987’de daha iyi olanaklar 
vadeden Ege Üniversitesi Coğrafya Bölümü’ne 
profesör olarak atandı. Ankara Üniversitesi’nde 
iken yurt içi ve yurt dışı bağlantılarını sağlam 
şekilde kurdu ve biri Science’da olmak üzere 16 
önemli makale yayınladı. Ege Üniversitesi’nde 
yaptığı altmıştan fazla yayının da temellerini 
hazırladı.
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Doktora danışmanı O. Erol’un aynı 
zamanda Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi 
Jeoloji Kürsüsü de (1974’den itibaren Jeoloji 
Mühendisliği Bölümü) jeomorfoloji okutuyor 
idi (1981-1984 arasında da A.Ü Jeoloji Müh. 
Bölüm Başkanı). İlhan Kayan’ı 1970’den itibaren 
hocanın anlatımlarından ve seyrek de olsa bölümü 
ziyaretlerinden dolayı göreceli erkence tanıma 
fırsatı oldu. Her zaman çok az kilolu, herkesle 
saygılı bir mesafe içinde gördük. Konuşma 
konuları da yerbilimleri, saplantı derecesinde 
“jeomorfoloji” idi. Erken zamanda deniz 
seviyesi araştırmalarına girmesi ve bulgularını 
yayınlamaya yönelmesi kendisi ve ülke bilimi için 
hayırlı olmuştur. 

İLHAN KAYAN’A ARMAĞAN

Aşağıda ön ve iç kapakları verilen kitap (Şekil 
1, 2), Ege Üniversitesi Coğrafya Bölümü’nün 
hocası İlhan Kayan’ın anısına hazırlanmış ve 
yayınlanmıştır. Eser, bilimsel ilginçliği yanında 
“kadirbilirlik” örneği olduğundan, önce hazırlanışı 
hakkında kısa bilgi vermek yararlı olacaktır. 

Prof. Dr. İlhan Kayan’ın yaş sınırlaması 
nedeniyle 2013 Şubat’ında emekli olacağının 
açıklanması üzerine, öğrencisi ve çalışma 
arkadaşı Prof. Dr. Ertuğ Öner, Mayıs 2012’de bazı 
yerbilimcilere gönderdiği mektupta, bir anı kitabı 
niyetinden bahsederek makale katkısı istiyor 
ve “bu teşebbüsten İlhan Bey’in haberi yoktur, 
kendisine 14 Nisan 2013’deki emeklilik töreninde 
takdim edilecek ve sürpriz yapılacaktır, lütfen 
hassasiyet gösterin” diye not ekliyor. Yani, bu 
kitap ithaf edildiği kişiye gerçek bir hediye olarak 
hazırlanmıştır. E. Öner yaklaşık bir yıl önceden 
bu armağanı planlıyor ve harekete geçiyor. Yerli 
yabancı, çağrı yapılanların neredeyse tamamı 
olumlu cevap veriyor ve zamanında makalelerini 
gönderiyorlar. Baskı düzenlemesini Lütfi İhsan 

Sezer üstleniyor. Yazıların toplanması, düzene 
konulması, kalite kontrolü, bastırılması için 
verilen büyük mücadele ve çekilen eziyet, sonuçta 
ortaya çıkan güzel eser ile bir nebze hafiflemiş 
olmalıdır. Kitap, planlandığı gibi emeklilik 
törenine yetiştiriliyor, katılımcılara tanıtılıyor 
ve bir örneği İlhan Bey’e takdim ediliyor. Bir 
hocanın bölümünden, çalışma arkadaşlarından ve 
üniversitesinden alabileceği en kalıcı hediye böyle 
bir kitap olabilir. Ne mutlu ki, bunu hak eden bir 
hoca ve bu kadirbilirliği gösteren arkadaşları var. 
İlhan Kayan’ın kendisi de kadir kıymet bilen ve 
bir kişidir. Bu satırların yazarı, üstün nitelikleri 
sebebiyle hocası Prof. Dr. Oğuz Erol’un O’nu 
evlatlarından biri gibi gördüğünün, aynı zamanda 
bilimsel tartışmalarından zevk aldığı meslektaşı 
olarak kabul ettiğinin en yakın şahididir. İlhan 
Kayan aktif zamanlarında olduğu gibi, sağlık 
sorunları nedeniyle araştırmadan elini çektiği 
şimdiki zamanlarında da hocasını hiç yalnız 
bırakmamıştır.

“Profesör Doktor İlhan Kayan’a 
Armağan” (Öner, 2013) parlak kâğıda basılı, 
büyük boy (21x31 cm), sert kaplı, sağlam ciltli, 
1040 sayfalık hacmi ile zor taşınan, kalıcı bir 
eserdir. Kitap, tanıtıcı giriş yazılarından sonra 
ithaf edilen kişinin akademik özgeçmişi, mesleki 
faaliyetleri ve eserlerinin listesi ile başlıyor. 
Burada İlhan Kayan’ın çalışmalarındaki bilimsel 
çeşitlilik dikkat çekiyor. Kendisi Kuvaterner 
jeolojisi, kültürel jeoloji, jeomorfoloji, arkeoloji, 
klimatoloji, kıyı dinamikleri, jeofizik, eski ve 
yeni topraklar gibi bir birinden ayrı konularda 
çalışan araştırma gruplarının içinde olmuş, 
birçoğuna liderlik etmiş ve hepsinde eserler 
vermiştir. Hikâyedeki bir eksiklik, İlhan Kayan’ın 
2006-2010 yılları arasında Unesco Türkiye Milli 
Komisyonu Yerbilimleri İhtisas Komitesi’ndeki 
çalışmalarına değinilmemesidir. Adı geçen 
komitede önemli görevler yapmış, Uluslararası 
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Şekil 1. 	 Tanıtılan kitabın dış kapağı
Figure 1. 	 Cover page of the book
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Şekil 2. 	 Armağan kitabın iç kapağı
Figure 2. 	Inner page of the gift book
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Yer Yılı’nın ülkemizdeki etkin kutlanmasına, 
kamuoyunun yerbilimlerinin gündelik yaşamdaki 
yerini öğrenmesinde önemli faaliyetleri olmuştur. 
Sonraki üç sayfada kitaba katkıda bulunanların ad 
ve adresleri uzun bir liste halinde verilmektedir.

Kitabın gövde metni, içindekiler, iki 
temel bölüme ayrılıyor. Birinci kısım dostlarının 
ve çalışma arkadaşlarının İlhan Kayan ile 
ilgili anekdotlarını ve düşüncelerini kapsayan 
“anılar”dır (s. 1-83). Bunların ekserisi hocanın 
gençlik zamanlarına ve proje çalışmalarına ait 
olup, okunması kolay yazılardır. Örneğin H. 
Bruckner O’nu “jeoarkeolog” olarak tanımlıyor, 
nasıl işbirliği yaptıklarını özetliyor. Bir diğeri 
köylülerin yerli yersiz sorularına bile hocanın 
ciddi bir ifade ile verdiği uzun açıklamalarına 
değiniyor. Buradaki yazıların bazıları ise sadece 
iyi dileklerini sunuyor ve sayfa dolduruyor. 
“Prof. Dr. İlhan Kayan’ın Yaşamından Kareler” 
bölümünde verilen çok sayıdaki siyah-beyaz 
fotoğrafların da kitaba katkısı olduğunu söylemek 
güçtür. Bunların yerine, örneğin meslektaşları ve 
hocaları ile, özellikle de Prof. O.Erol ile olan bir 
resimleri daha tamamlayıcı olabilirdi. 

Armağan kitabın “eserler” bölümü (s. 
85-998), seksensekiz araştırıcının elli makalesi ile 
oluşturulmuştur. Hepsi İlhan Kayan’ın akademik 
geçmişine uygun, bazıları telif bazıları derleme ve 
fakat tümü okunması gereken yazılardır. Bunlarda 
paleotsunamiden arkeolojiye, fenolojiden 
Truva’ya, kıyı dilinden dendrokronolojiye, 
deltalardan eski taşkınlara kadar çeşitli konular 
yetkin şekilde sunulmaktadır. Bazı yazılar ise, 
mesela “Ödemiş ve patates- B. Taş”, “Bulgaristan 
göçmenlerinin Türkiye’deki yerleşim yeri dağılışı 
ve nedenleri- B. Hocaoğlu”, “Jeolojinin Eduard 
Suess’e kadarki kısa tarihi- A.M.C. Şengör”, 
yerbilimlerinin ne kadar çok alanı kapsadığının 
iyi örnekleridir. Bu çeşitlilik İlhan Kayan 
ile birlikte bazı yerbilimcilerin neden farklı 

konularla ilgilendiğini de açıklamaktadır. Sayı 
fazlalığı sebebiyle kitaptaki makaleleri burada 
değil irdelemek, adlarını vermek bile mümkün 
değildir. Ancak, eski ve yeni yerleşim yerlerinin 
fiziksel gelişmesini konu eden “kültürel jeoloji” 
makalelerinin göreceli fazlaca olduğu (17 adet) 
söylenebilir. Klasik jeomorfoloji makaleleri birkaç 
tane ile sınırlı kalmıştır. her makaleye konulan 
resimli kapakların hoş olduğunu, dizgi, resim 
ve şekil kalitelerinin yüksek olduğunu, okumayı 
kolaylaştırdıklarını belirtmek gerekir. 

Kitap ile alakalı iki husus tenkide 
açıktır. Birincisi, bu kadar çok konuyu içine 
alan, ansiklopedik düzeyden ileri araştırma 
seviyesine kadar herkesin yararlanabileceği bu 
esere daha özel bir ad konulabilirdi. Örneğin 
“Kültürel jeoloji araştırmaları”, “Geçmişten 
günümüze coğrafya ve insan” gibi. Daha özel bir 
isim, kitabın kalıcılığına katkıda bulunabilirdi. 
“Profesör Doktor İlhan Kayan’a Armağan” 
adı eserin kapsamını değil, kurumun ve kişilerin 
kadirbilirliğini yansıtmaktadır. İkinci husus, 
kitabın çok sınırlı sayıda basılmış olmasıdır. Her 
kütüphanede bulunması gereken bu eser sadece 
makale sahiplerine, ilgililere ve yakın çevreye 
dağıtılabilmiştir. Editör, gelecek zaman içinde 
kitabın elektronik ortamda üniversitede satışa 
sunulacağını bildirmiştir. Bunun bir an önce 
gerçekleşmesini arzu ederiz.

Türkiye’deki yerbilimleri camiası, her 
zaman kadirbilir ve gelenekçi olmuştur. Emekli 
olan ve vefat eden yerbilimciler anısına düzenlenen 
kongre, sempozyum ve çalıştaylar bunun açık 
göstergeleridir. İthaf edilmiş dergi özel sayıları 
ve ile bireysel kitaplar bir hayli çoktur ve oldukça 
yaygın şekilde kullanılmaktadır. “Profesör 
Doktor İlhan Kayan’a Armağan” bunun en yeni 
örneğidir. Bütün yerbilimcilere kütüphanelerinde 
bulundurmalarını öneririm.



Nizamettin KAZANCI

236

SON SÖZ

Prof. Dr. İlhan Kayan içtenlikli bilimsel çabanın ve 
buna bağlı olarak gelişen bilimsel saygınlığın tipik 
örneğidir. Bu ülkenin hem kendi insanlarımız, hem 
bütün yerbilimciler tarafından bilinir olmasına 
katkıda bulunmuştur. Ülkenin taşının toprağının 
bilimsel anlamda tanınması, nasıl ve ne zaman 
oluştuğunun ortaya konulması, yapılabilecek 
en önemli vatandaşlık hizmetidir. Aynı şekilde 
kimsenin çıkmadığı, görmediği, ulaşmayı 
düşünmediği yerlere varan ve oraları tanıtan bütün 
yerbilimciler büyük vatanseverlerdir.
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