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Karaisali Formasyonu’nun (Adana Baseni-Tiirkiye) Fasiyes ve
Mikrofasiyes Ozellikleri

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

Fatma TARAF', Muhsin EREN2, Kemal GURBUZ!
'Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii 01330 Adana
2Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ciftlikkéy Kampiisii, Mersin

Oz

Bu calisma, Neojen yasli Adana Baseni’nin kuzey-kuzeybati kesimlerinde yiizeylenen Karaisali
Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen)’nun fasiyes ve mikrofasiyes Ozelliklerini incelemeyi
amaclamaktadir. Karaisali Formasyonu; beyaz-krem renkli, algli, mercanli, gastropodlu, lamellibransli,
ekinidli, cogunlukla masif goriiniimlii resifal kirectaslarindan olusmaktadir. inceleme alaninda, geometri,
litoloji ve fosil igerigine dayali olarak li¢ fasiyes ve dokuz mikrofasiyes tanimlanmistir. Bu fasiyes ve
mikrofasiyesler; resif ¢ekirdegi (1- mercanli ¢atitasi mikrofasiyesi, 2- kirmiz1 algli- mercanli bagtasi/
catitas1 mikrofasiyesi, 3- foraminiferli- alg parcali istiftagi/ vaketas1 mikrofasiyesi); resif onii (4- biiyiik
bentik foraminiferli- algli istiftasi mikrofasiyesi, 5- Operculina’li istiftasi mikrofasiyesi); resif gerisi
(6- kiigiik bentik foraminiferli- algli istiftasi mikrofasiyesi, 7- kiigiik bentik foraminiferli- algli vaketasi
mikrofasiyesi, 8- biyoklastli vaketasi/camurtast mikrofasiyesi, 9- yerel kirmizi algli bagtasi mikrofasiyesi)
ortamlarini temsil etmektedir.

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

ABSTRACT

This study aims to investigate facies and microfacial properties of the Karaisali Formation (Burdigalian-
Akitanian) cropping out in the northern and northwestern parts of the Neogene aged Adana Basin.
The Karaisali 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, Karaisali Formation, Microfacies, reef,, Tertiary

GIRIS

Inceleme alani doguda Amonos daglari, batida
Ecemis fay kusagi, kuzeyde ise Toros dag
kusagi ile sinirlandirilmis olan Adana Baseni’nin
kuzey-kuzeybati  kisminda almaktadir
(Sekil 1). Adana Baseni’ndeki sedimanter istif
1935’lerde

baglamigtir. Daha sonra Ternek (1957) genel

yer

tizerinde yapilan ilk c¢aligmalar
jeolojik arastirmalar yapmistir. Schmidt (1961)
Adana bolgesinin stratigrafisini sistemli olarak
caligmis ve 47 litostratigrafi birimini ayirtlayarak

adlandirmigtir. Bu stratigrafik adlamalar, daha

sonra yapilan tiim jeolojik aragtirmalara temel
olmustur. Bu ¢alismanin ardindan, Adana basenin
jeolojik evrimini, stratigrafisini, sedimantolojisini
ve paleontolojisini konu alan birgok c¢alisma
yapilmigtir (6rnegin Ozer ve dig. (1974), Ilker
(1975), Goriir (1979), Nazik (1983), Yalgin ve
Gortir (1984), Lagap (1985), Giirbiiz ve Gokgen
(1985), Yetis ve Demirkol (1986), Yetis (1988),
Nazik ve Giirbiiz (1992), Giirbiiz (1993), Unliigeng
(1993), Ogriing ve Nazik (1998). Bu calisma
Karaisali Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen)
resifal kirectaglarimin fasiyes ve mikrofasiyes
ozelliklerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Sekil 1. A) Toros Orojenik Kusagi’n1 gdsteren sematik harita (Giil ve Eren, 2003’den). B) Inceleme alaninin yer

bulduru haritasi.

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

the study area.
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MATERYAL VE METOD

Karaisali Formasyonu (Burdigaliyen-Akitaniyen)

resifal kirectaglarinin fasiyes/mikrofasiyes
ozelliklerini belirlemek amaciyla Ayvacikkepezi
Tepe ve Uvliik Tepe civarinda kesitler dlgiilmiistiir

ve 100 6rnek toplanmustir.

Toplanan orneklerden ince kesitler
hazirlanmigtir. Hazirlanan ince kesitler Folk
(1962), Dunham (1962) ve Embry ve Klovan (1971)

siniflamalar1 esas alinarak siniflandirilmistir.

STRATIGRAFI

Adana Baseninde Tersiyer istifi, Paleozoyik
ve Mesozoyik yashh temel kayaclar iizerine

uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2, 3).

Sekil 2.

Havzada Tersiyer, Oligosen-Pliyosen zaman
araliginda ¢okelen sedimanter kayaclarla temsil
edilmekte ve Toros orojenik kusagini olusturan
Paleozoyik-Mesozoyik yasli temel kayaclarin
olusturdugu engebeli bir topografya {izerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu topografya
Miyosen’deki sedimantasyonu etkilemis olup,
havza kenarindaki vadi ve ¢ukurluklara Oligosen-
Erken Miyosen evresinde, tamamiyle karasal
akarsu ve gol ortamini karakterize eden Gildirli
ve Karsant1 formasyonlari ¢okelmistir (Schmidt,
1961). Paleotopografik yiikseltilerde ve basenin
kenar kesimlerinde Erken-Orta Miyosen zaman
araliginda Kaplankaya ve Karaisali formasyonlari,
daha derin kesimlerde ise Cingdz ve Giiveng

formasyonlari ¢okelmistir (Schmidt, 1961).

Adana Baseni jeoloji haritasi (Yetis ve Demirkol, 1986°dan degistirilmistir).

Figure 2. Geologic map of the Adana Basin (modified from Yetis and Demirkol, 1986).
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Sekil 3.  Adana Basenin genellestirilmis Tersiyer stratigrafi istifi (Yetis ve Demirkol, 1986 ve Giirbiiz, 1993 den
derlenmistir).

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

KARAISALI FORMASYONU’NUN FASIYES ve fosil igerikleri goz oOniinde bulundurularak

VE MiKROFASIYES OZELLIKLERI 6 olciilii kesit almmustir (Sekil 4). Kesit 1 ve 2,
Inceleme  alaninda  sedimanter  kayaglarin tabanda Gildirli Formasyonu’ na ait ¢akiltaslari ile
litolojileri, geometrileri, dokusal ozellikleri baslamakta, kesitin orta seviyelerinde Kaplankaya
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Formasyonu’na gecmekte. Istif iist seviyelerine
dogru ise resifal 6zellikli Karaisali Formasyonu’na
gecis sunmaktadir (Sekil 7). Kesit 3 ve 4’ilin alt
seviyelerinde yer yer foraminiferli istiftas1 yer yer
de vaketas1 ozelligi goriiliir. Olgiilen stratigrafi
kesitinin orta ve iist seviyelerinde ise resif
cekirdegi ortamini yansitan bol algli, tek ve koloni
halinde yasayan mercanlardan olusan bagtast
ve catitaslarina gecilir (Sekil 8). Resif gerisi
ortamini yansitan 5 ve 6 nolu kesitlerde ise resif
cekirdeginden koparak tasinmis alg parcalarina,
resif ardi ortamini yansitan foraminiferlere ve
yer yer de stilolitler boyunca gelisen dolomit
kristallerine rastlanir (Sekil 9). Arazi ve ince kesit
caligmalart sonucunda; resif ¢ekirdegi, resif onil
ve resif ardi1 ortamlarimi yansitan 9 mikrofasiyes
tanimlanmistir. Bu fasiyesler sunlardir: a) resif
cekirdegi fasiyesi (mercanli ¢atitagi mikrofasiyesi,
kirmizi  algli-mercanh

bagtas1 mikrofasiyesi,

foraminiferli-alg parcali istiftasi/vaketast
mikrofasiyesi), b) Resif onii fasiyesi (bliylik
bentik foraminiferli- algli istiftas1 mikrofasiyesi,
Operculina’li istiftasi mikrofasiyesi), c¢) resif
ard1 fasiyesi (kiiciik bentik foraminiferli- algli
istiftas1 mikrofasiyesi, kii¢iik bentik foraminiferli-
algli vaketas1 mikrofasiyesi, biyoklastli vaketasi/
camurtag1 mikrofasiyesi, yerel kirmizi algli bagtasi

mikrofasiyesi).

a. Resif Cekirdegi Fasiyesi

Agik gri, sari-krem renkli, masif ve yer
yer kalin tabakali kiregtaglarindan olusmaktadir.
Resifi olusturan diger fasiyeslerden; 1) mercan
gibi ¢at1 yapicit organizmalarin varligi (6rnegin:
Litharaeopsis cf. subepithe cata OPPENHEIM),
Mesophyllum  cf.

broyozoa  gibi

2) kirmizi alg (6rnegin:
JOHNSON)
baglayici organizmalarin varligt ve 3) mikrit
icerisinde bosluklar1 dolduran degisik faunalarin

(6rnegin: Peneroplis sp., Borelis cf. Melo curdica

guamense Ve
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(REICHEL), Operculina sp., Quinqueloculina
sp., Triloculina sp., Textularia sp., Rotalia sp.,
ekinid, ostrakod, gastropod) varligi ile kolaylikla

ayrilmaktadir.

1) Mercanli ¢atitagi mikrofasiyesi: Bu
mikrofasiyes; sari- krem renkli, yana dogru sinirlt
yayilim gosteren, masif ve yer yer orta tabakali
mercanlt kiregtaglarindan olugmaktadir. Cok sik
aralikta ve yerinde biiylime gosteren ve onemli
miktarda kaya¢ olusturan az cesitli veya tek
bi¢cimli mercan (Litharaeopsis cf. subepithe cata
OPPENHEIM; (Sekil 5a, 5b) iceren mikrofasiyes
Kesit 371lin orta ve list seviyelerinde; Kesit4’ de ise

istifin {ist seviyelerinde goriilmektedir ( Sekil 8).

Bu tip kiregtasi, onceden var olan deniz
taban morfolojisini takip eden yanal yonde
devamli ve ince cati dokulu mercan Ortiisi
seklinde gelismektedir (Ikram, 2009).

2) Kirmizi algli- mercanli bagtasi/catitast
mikrofasiyesi: algli, mercanli, mercanimsi algli
kiregtaglarindan olusan bu fasiyes resif ¢cekirdegi
ile temsil edilmektedir. Yerli yerinde biiyiiyen
mercan kolonileri, sarict algler tarafindan
cevrelenmistir (Sekil 5c, d). Mercan kolonileri
arasindaki bosluklar; kirmizi alg, mercan, bentik
ve mikrit

foraminifer, planktik foraminifer

tarafindan  doldurulmustur. Bazi seviyelerde
kirmiz1 algler, jeopedal yapilar igermektedir;
ayrica serpulid tiiplerine ve kovuk-gozeneklere
rastlanmaktadir (Sekil Se, f, g). Calisma alaninda

3 ve 4 nolu kesitlerde goriilmektedir ( Sekil 8).

Bu mikrofasiyes, sig normal denizel
kosullarda denizseviyesinin yiikselmeleri sirasinda
gelismis yama resifleri olarak yorumlanmistir
(Wilson 1975, Reading 1978, James 1983; ikram
2009’dan).
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Adana Baseni, Ayvacikkepezi ve Uvliik tepeleri civarindan alman 6lgiilii kesit yerleri.

Figure 4. Measured section locations around Ayvacikkepezi and Uvliik hills in the Adana Basin.

3) Foraminiferli-alg parcali istiftasl/
vaketast mikrofasiyesi: Bu mikrofasiyes, mercan
kolonileri ve alg yaygilari arasinda goriilmektedir.
Baslica alg, mercan, bentik foraminifer ve
az miktarda planktonik foraminifer iceren bu
mikrofasiyes 3 ve 4 nolu kesitlerin alt seviyelerinde

gorlilmektedir (Sekil 5h, 8).

Resif ¢ekirdegi organizmalari temiz, 1lik
s1g su ortamlarinda ¢okelmektedirler. Mikrofasiyes
dagilimi ve organik icerigi deniz seviyesi
degisimlerinden oldukga fazla etkilenirler. Dalga
tabanina yaklastikca ve besin seviyesi arttikga
mercan kolonileri farkli alanlarda biiytimektedir.
Daha sonra kirmizi alg ve bryozoalar sararak resif
cekirdegini sabit hale getirirler. Dalga tabanindan
uzaklasildigi ve nispeten ortam derinlestigi zaman
ise mercan kolonileri arasinda mercan ve kirmizi
alg pargalari, ¢esitli foraminiferler ¢cokelmektedir.
Ayrica jeopedal yapilarin varligi, su seviyesindeki
degisimlere bagl olarak resifin zaman zaman
atmosferik  kosullarin  etkisinde

gostermektedir (Giil ve Eren, 2003).

kaldigin1

178

b) Resif Onii Fasiyesi
En  belirgin  ozelligi  planktonik
foraminifer ~ (Globigerina sp.) igermesidir.

Havza- yamag¢ ortamini yansitan Amphistegina
sp., Heterostegina sp. ve resif cekirdeginden
kopmus- tasinmis alg ve mercan parcalari igeren
istiftaglar1 yaygindir. Havzaya dogru ilerlendikge
planktik foraminiferlerde (Globigerina sp.) artis
gorlilmektedir.

1) Biyiik bentik foraminiferli- algli
istiftagi mikrofasiyesi: Bu mikrofasiyes; ince-
orta tabakali kirectaslar1 ile temsil edilmekte
olup planktik foraminifer (Globigerina sp.), iri
bentik foraminifer (Operculina sp., Amphistegina
sp.,
koparak tasinmis kirmizi alg parcalart ve ditrupa
icermektedir (Sekil 6a).

Heterostegina sp.), resif c¢ekirdeginden

Cok iri kavkilar ve tanelerin karismis
halde birlikte bulunmasi sedimanlarin i¢ platform
yerlesiminde  ¢dkeldigini  ifade  etmektedir
(Ikram, 2009). inceleme alaninda Kesit 3 ve 4’ de
goriilmektedir (Sekil,8).
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2) Operculinali istiftasi mikrofasiyesi:
Bu mikrofasiyes, Ayvacikkepezi tepeden alinan
kesitlerde goriilmektedir ( Sekil 6b).
(1999);  Amphistegina  sp.,
Operculina sp. ve Heterostegina sp.’nin yamag

Bassant

veya agik platform ortamint temsil ettigini
belirtmistir.

¢) Resif Ard1 Fasiyesi

Sari-krem renkli, orta-kalin tabakali

kiregtasi-kiltas1 ardalanmasindan olusmaktadir.
Yaklasik olarak kuzeye 30°-35° egimli tabakalarin
kalinligr 25-30 cm arasinda degismektedir. Resif
cekirdeginden taginmis alg, mercan pargalarinin
varhigi ve resif ardi ortami yansitan miliolinae,
Peneroplis sp., Rotalid sp., Sorites sp. gibi bentik
foraminifer igeren

istiftaglar1 ve biyoklastik

camurtagi- vaketast goriillmektedir.

1) Kigiik bentik foraminiferli-algli
istiftagi mikrofasiyesi: Resif ardi1 ortamini yansitan
bentik foraminifer icerikli bu mikrofasiyes 5 ve
6 nolu ol¢iili kesitlerde goriilmektedir (Sekil 9).
Sari-krem, bej renkli, ince tabakali kirectaslar
ile temsil edilen mikrofasiyesin fosil kapsamini;
resiften taginmig, pargalanmis kirmizi algler,
ostracod, miliolidae, Borelis sp.,

textulariidae, Rotalida sp., Peneroplis sp., Sorites

ekinidler,

sp. olusturmaktadir (Sekil 8c).

2) Kigik bentik foraminiferli-algli

vaketasi mikrofasiyesi: Baglica kirmizi alg
pargalari, ekinid, iyi korunmus foraminiferler
(Miliolidae, Sorites sp.) ostracod igeren bu
mikrofasiyes 5 ve 6 nolu oOlciilii kesitlerde
gorlilmektedir (Sekil 9). Nadiren planktik
foraminiferler (Globigerinasp.) de gozlenmektedir

(Sekil 6d).
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Miliolidae, Sorites sp. gibi kiigiik bentik

foraminiferler nispeten sakin su ortamlari
karakterize ederler. Sorites sp. bu sig su ortamin
proksimal kisminda Miliolidae ise distal kisminda
bulunmaktadirlar (Bassant, 1999). Mikrit icerisinde
iyi korunmus foraminiferlerin varhigi sedimanlar
yerli yerinde ve sl bir ortamda ¢okeldigini
isaret etmektedir. Mikrofasiyes igerisinde cok az
planktik foraminiferlerin bulunmasi, ender olarak
acik denizel dalga etkisini gostermektedir. Bu tip
ozellikler sedimanlarin, siirl bir i¢ self-lagiin

ortaminda ¢okeldigini yansitmaktadir (Ikram 20009).

3) Biyoklasth vaketasi/camurtasi
mikrofasiyesi: Ince tabakali, sari-bej
kiregtaglar ile temsil edilmektedir. Seyrek kavki

renkli

pargalar1 (brachiopoda), sacilmis ve stilolitler
boyunca yogunlagsmis gec¢ diyajenetik dolomitler
icermektedir (Sekil 6e). Caligma alaninda 5 nolu
olgiili kesitin alt seviyelerinde goriilmektedir
(Sekil 9).

4) Yerel kirmiz1  algli  bagtast
mikrofasiyesi: Ortam sartlart uygun oldugu
zaman vaketagsi/istiftagi mikrofasiyesleri

arasinda ¢oOkelmektedir. Mercan, alg ve ¢esitli
foraminiferlerden
alaninda bu mikrofasiyes 5 nolu odl¢iili kesitin
alt seviyelerinde; 6 nolu Olgiilii kesitte ise {iist

olugmaktadir. Caligma

seviyelerde goriilmektedir (Sekil 9).

Resif ardi resif c¢ekirdegi
fasiyesinin  kuzeyinde nispeten derin  bir
ortamda ¢okelmistir. Giil ve Eren (2003), resif
ardi ortaminda resif c¢ekirdeginden koparak
taginmis pargalara bagli olarak istiftasi-vaketast

fasiyesi,

ozelliginde depolanma oldugunu; ancak dalga
tabanina yaklastik¢a ortamin temiz ve 1lik oldugu
zamanlarda yerel bagtaglarinin  goriildiigiini

belirtmiglerdir.



Sekil 5.

Figure 5.

Fatma TARAF, Muhsin EREN, Kemal GURBUZ

Resif ¢ekirdegi fasiyesi fotograflari: A-B) Mercanli ¢atitagt mikrofasiyesi (A: Litharaeopsis cf. subepithe
cata OPPENHEIM); C- E) Kirmiz1 algli- mercanli bagtasi/catitasi mikrofasiyesi ( C1: alg; C2: mercan;
El: jeopedal yapi,: gozenek i¢i sediment (1) ve kalsit ¢cimento (2); F2: kalsit dolgulu gbzenek , G)
kirmiz1 algli bagtasi mikrofasiyesi (G3: Serpulid tiipti), H) foraminiferli- alg parcali istiftasi/vaketasi
mikrofasiyesi.

Photographs of the reef core facies: A-B) coral bearing framestone microfacies, (A: Litharaeopsis cf.
subepithe cata OPPENHEIM ); C-E) bindstone/framestone microfacies with (Cl: alga; C2: coral; EI:
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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Sekil 6.

Figure 6.

Resif onii (A- B) ve resif ard1 (C- D- E) fasiyesi fotograflari: A) biiyiik bentik foraminiferli- algli istiftasi
mikrofasiyesi; B) Operculinali istiftasi mikrofasiyesi; C) kiiciikk bentik foraminiferli-algli istiftas
mikrofasiyesi; D) kiiciik bentik foraminiferli-algli vaketasi mikrofasiyesi; E) biyoklastli vaketasi-
camurtasi mikrofasiyesi. Kesitte ayrica sagilmig halde geg diyajenctic dolomit kristalleri goriilmektedir.
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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Sekil 7. Kesit No 1-2 6l¢iilii stratigrafik kesitleri.
Figure 7. Measured stratigraphic sections of sections 1-2.
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Sekil 8.  Kesit No 3-4 dlgiilii stratigrafik kesitleri.
Figure 8. Measured stratigraphic sections of sections 3-4.
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Sekil 9.  Kesit No 5-6 dlgiilii stratigrafik kesitleri.
Figure 9. Measured stratigraphic sections of sections 5-6.
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Sekil 10.  Olgiilii kesitlerle ilgili aciklamalar.

Figure 10. Explanation for the measured sections.

SONUCLAR

Inceleme alaninda resif ortamina ait 3 fasiyes
ve 9 mikrofasiyes belirlenmistir. Resif ¢ekirdegi
fasiyesi; agik gri, sar1- krem renkli, masif ve yer
yer kalin tabakalidir. Mercan gibi resif yapici
organizmalarin varlig1 ve kirmizi alg-bryozoa gibi
sariciorganizmalarinvarhigiileresifiolusturandiger
fasiyeslerden ayrilir. Baslica; mercanli catitasi,
kirmiz1 algli- mercanh bagtast ve biiyiik bentik
foraminiferli istiftaslar1 ile temsil edilmektedir.
Giil ve Eren (2003), resif ¢ekirdegindeki jeopedal
yapilarin varliginin su seviyesindeki degisimlere
bagl olarak resifin zaman zaman atmosferik
kosullarin etkisinde kaldigini belirtmistir. Resif
onii fasiyesinde havza-yamag¢ ortamini yansitan
Amphistegina sp., Heterostegina sp. ayrica resif
cekirdeginden kopmus-tasinmis alg ve mercan
parcalar1 iceren istiftaslar1 yaygindir. Havzaya
dogru ilerlendik¢e planktik foraminiferlerde
(Globigerina Resif
ard1 fasiyes ise sari- krem renkli, orta tabakali

sp.) artis goriilmektedir.

kiregtag1 kiltagi ardalanmasindan olusur. Resif
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¢ekirdeginden taginmis alg- mercan pargalari, resif
ardi ortamin1 yansitan Peneroplis sp., Rotalid sp.,
Sorites sp., miliolidae gibi bentik foraminiferler
igeren

istiftaglar1 ve biyoklastik ¢amurtasi-

vaketas1 gortilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Karaisali 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 Karaisali formation is
generally represented by packstone, mudstone,

boundstone, and wackestone at some places.



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
Karaisali formation as a result of increasing
carbonate production and sea level rise. The
Karaisali  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 [- coralline framestone
microfacies, 2- red algal-coralline bindstone/
3-
algal fragment bearing packstone/wackestone
microfacies. Giil and Eren (2003); reef core
organisms indicate that this facies was deposited

framestone  microfacies, foraminiferal-

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
brokenandtransported from reef core, are observed
in this facies. Bassant (1999); Amphistegina sp.,
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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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Agcakisla (Sivas-Sarkisla) Yoresi Alt-Orta Eosen Cokellerinin
Bentik Foraminifer Biyostratigrafisi

Benthic Foraminifera Biostratigraphy of the Lower-Middle Eocene Deposits in the Agcakisla
Area (Sivas-Sarkisla)
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0z

Caligma alani, Orta Anadolu’nun 6nemli Tersiyer havzalarindan biri olan Sivas Havzasinin bati sinirindaki
Agcakisla (Sarkigla) yoresinde yeralmaktadir. Calismanin konusu olan Tokus Formasyonu, tabanda
cakiltaslari ile baglar; ¢cakilli kumtasi, kaba taneli kumtaslari ile devam eder. Birim iiste dogru kumlu, bol
Alveolina ve Nummulites’li kiregtaslari ve bol planktonik foraminiferli marn litolojilerinden olugsmaktadir.
Birim igerisinde; 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 tanimlanmistir. Saptanan bu fosil topluluguna gore
birime Kiiviziyen-Bartoniyen yas1 verilmis ve sig bentik foraminifer biyozonlar1 (SBZ) tanimlanmistir.

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

ABSTRACT

The study area is situated in the Agcakisla (Sarkisla) area of the western edge of the Sivas Basin which is
one of the major Tertiary basins of Central Anatolia. The Tokus 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: Agcakisia, Benthic Foraminifera, Biostratigraphy, Eocene, Sivas

GIRiS yasli oldugunu belirtilmisti. Bu ¢alismada,

Bu cahisma, Sarkisla  (Sivas) ilgesinin belirlenen bolgelerde genis yiizlekler veren Eosen

kuzeybatisinda yer alan Agcakigla yoresinde yash -T.oku§ F.01.*rr%asy0nunun 6zell.ik.le b.entik
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bolgede yapilmis foraminifer igeriginin saptanmasi ve birimlerin s1g

degisik amacli cok sayida jeolojik caligma bentik foraminifer biyozonlarinin (Serra Kiel ve

mevcuttur (Ezgii, 1945; Okay, 1952; Saltik ve dig., 1998) tanimlanmasi amaglanmustir.

Saka, 1971; Erkan ve dig., 1978; Gokten, 1983; Bu ama¢ dogrultusunda, Eosen yash
Siimengen ve dig., 1987; Inan, 1993; Yilmaz ve Tokus Formasyonunun s1g denizel fasiyesi temsil
dig., 1994; Yalgin ve dig., 1994; Kavak ve inan, eden seviyeleri i¢in Alaman ve derin denizel

1996; Ozgelik ve Yalgin, 1998; Atalay, 1998,1999;  fasiyesi temsil eden diizeyleri i¢in de Kalekdy
Parlak ve dig., 2001). Calismanin konusunu Olciilii stratigrafi kesitleri almmistir (Sekil 1).
Erken-orta Fosen yash Tokus Formasyonu Sistematik tanimlamalar ince kesitler ve tane

olusturmaktadir. Yilmaz ve Ozer (1984), bélgede ornekler tizerinde gergeklestirilmistir. Caligmanin
tiim Ornekleri Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji

Miihendisligi Boliimiinde saklanmaktadir.

genis yiizlekler veren Tokus Formasyonunun
alt diizeylerindeki tortullarin s1§ denizel bir
ortamda ¢oOkeldigini ve Liitesiyen—Priaboniyen
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Sekil 1.

Caligma alaninin jeolojik haritast (Yilmaz ve dig., 1997’ den sadelestirilerek alinmistir).

Figure 1. Geological map of study area (simplified from Yilmaz et al., 1997).

STRATIGRAFI

Inceleme alaninin temelini gnays-amfibolit-sist,
sist-mermer ve kuvarsit gibi metamorfik kayalar
ile gabro, granit, siyenit, monzonit ve tonalitlerin
gozlendigi granitoyidler ve yer yer birimi kesen
kuvars damarlarindan olusan Maastrihtiyen-
Paleosen oncesi yashh Akdagmadeni Litodemi
olugturmaktadir (Tiirkiye Stratigrafi Komitesi,

1987).

Butemeliizerine bir taban ¢akiltasi ile agil

uyumsuzlukla “Tokus Formasyonu” gelmektedir
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(Y1lmaz, 1982, 1983). Tokus Formasyonun
tabanindaki, genellikle c¢akiltaglarindan olusan
boliimii  Susuzdag Uyesi, ¢akiltaslar1 iizerine
uyumlu olarak gelen Nummulites’li neritik
kirectaslarindan olusan boliimii Asar Uyesi,
kiregtaglar1 iizerine uyumlu olarak gelen kumlu
kiregtasi, kiltasi, marn ardalanmasindan olusan
boliimii ise Banaz Uyesi olarak ayirtlanmistir
(Yilmaz, 1980). Formasyon, tabanda mermer,
kalksist ve mikasist ¢akillarin1 kapsayan kotii
yuvarlaklagsmis ve kotii boylanmali tanelerin

gozlendigi cakiltaglari ile baglar. Daha tistte ¢akilli
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kumtasi, kaba taneli kumtaslart ile devam eder. renkli, killi-kumlu, bol Nummulites’li kiregtaslar1
Birim iiste dogru, orta-iri taneli, karbonatli, mikrit ve bol planktonik foraminiferli yesilimsi renkli
baglayicili, algli kumlu kiregtaslari, agik sarimsi marnlardan olugmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2.  Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti.

Figure 2. Generalized stratigraphical section of study area.
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Bu
Kiigiiktuzhisar

Oligosen yash

uyumsuz

birim lzerine

Formasyonu agili
olarak gelir ve genellikle beyaz, yer yer alacal
cakiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi arakatkilarini
kapsayan jipslerden olusur. inceleme alanmin en
tist diizeylerini ise kendinden yagl tiim birimleri
uyumsuz olarak orten Incesu Formasyonu
olusturmaktadir.
genel olarak turuncu renkli cakiltast ve c¢akilli
kumtasindan olusan akarsu olusuklari meydana

getirir (Y1lmaz ve dig., 1994) (Sekil 2).

Birimin egemen litolojisini

OLCULU STRATIGRAFI KESITLERI
Alaman Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Alaman 6lgili stratigrafi kesiti, Sarkisla ilgesinin
30 km kuzeybatisinda yer alan Alaman koyi
civarindan alinmistir (Koordinatlar: Sivas F22-d3,
39°34)16» K enlem ve 36°14)54» D boylam).
Kesitte, Tokus Formasyonuna ait 39 adet ornek
almmis ve 348 m kalinlik 6l¢iilmistiir (Sekil 3).

Akdagmadeni Litodemine ait mermer

ve sist litolojisindeki birim {izerine taban
cakiltaglartyla Tokus Formasyonu gelmektedir.
Tokus Formasyonu alttan iistte kirmizi kumtaslari,
acik sar1 kumlu kiregtaglari, yesilimsi kumlu
cakiltaglart ve kumlu kirecgtaglarindan olusur.
Tokus Formasyonunu Incesu Formasyonuna ait
turuncumsu renkli ¢akiltaslari, cakilli kumtaglar

uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Kesitte, Tokus Formasyonuna ait alt
seviyelerde, Checchia-
Rispoli, Alveolina minuta Checchia-Rispoli,
Alveolina seni Sirel ve Acar, Alveolina cremae
elongata Sirel ve Acar ve Alveolina aff. colatiensis

Alveolina  schwageri

Drobne, gibi erken Kiiviziyen yasini temsil eden
bentik foraminiferler ile Alveolina archiaci Sirel
ve Acar ve Alveolina cremae Checchia-Rispoli gibi
Orta Kiiviziyen’i temsil eden bentik foraminiferler
saptanmistir. Tokus Formasyonu’nun kumlu
kirecgtast
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
Nummulites deshayesi,
D’ Archiac ve Neorotalia sp., gibi ge¢ Kiiviziyen-

litolojisinden olusan bdliimlerinde

(Joly ve Leymerie),

Liitesiyen yash formlar, en {iist kesimlerinde
ise erken Bartoniyen yasmi veren Alveolina
fusiformis Sowerby ve Nummulites perforatus
(De Montfort) bentik foraminiferleri saptanmustir.
bol miktarda
miliolidler de gdzlenmistir. Fosil toplulugu, Tokus

Ayrica birimde textularid ve
Formasyonunun c¢okeliminin erken Kiiviziyen-
erken Bartoniyen araliginda
gostermektedir (Sekil 3).

gerceklestigini
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Sekil 3.  Alaman 0lg¢iilii stratigrafi kesiti
Figure 3. Alaman measured stratigraphy section
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Kalekoy Olciilii Stratigrafi Kesiti

Kalekdy Sarkisla
ilgesinin 38 km kuzeybatisinda yer alan Yahyali

Olgiili  stratigrafi  kesiti,
kdyiiniin  kuzeyinden Topakkaya tepe yoOniine
dogru alinmistir (Koordinatlar: Sivas F22-d3,
39°39>05» enlem ve 36°04>05» boylam) (Sekil 1).
Kesit tabanda cakiltaslar1 ile baslar, kirectaslari
ile devam eder. Bu kirectaslart bol miktarda
Nummulites sp. ve Assilina sp. icermektedir. Bu
seviyelerin iizerinde ise; yesilimsi bol planktonik
foraminiferli marnlar yer alir. Ustte dogru ise koyu
kahverengi kumlu marn, agik gri-bej renkli, kotii
¢imentolanmig ince taneli kumtaslari, bol fosilli
kiregtag1 dilizeyleri gdzlenmistir. Kiigiiktuzhisar
Formasyonu bu birimleri
ortmektedir.

uyumsuz olarak

Kesit boyunca Tokus Formasyonuna
ait kiregtaglar igerisindeki; Asterigerina rotula
Kaufmann, Sphaerogypsina globulus Reuss,
Discoyclina sp., Asterocyclina, Nummulites sp.,
Assilina sp., Operculina sp., Rotalia sp. gibi bentik
foraminiferlerevemarnlarigerisindekiTurborotalia
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
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(Brénnimann), Globigerinatheka subconglobata
subconglobata  (Shutskaya),  Truncorotioides
libyaensis (El Khoudary), Truncorotaloides
topilensis (Cushman), Truncorotaloides rohni
(Bronnimann and Bermudez) ve Orbulinoides
beckmanni (Saito) gibi planktonik foraminiferlere
gore birimin bu kesitteki seviyelerine Liitesiyen
yast verilmistir (Sekil 4).

BiYOSTRATiIGRAFiI

Inceleme alanindan alinan Alaman kesitinde
tanimlanan bentik foraminiferlerle sig bentik
foraminifer biyozonlar1 ayirtlanmistir.
Biyozonlarm ayrilmasinda Serra-Kiel ve dig.,
(1998)’nin Tetis Tersiyer’i igin hazirladiklar

biyozonlar temel alinmistir.

SBZ 10 (erken Kiiviziyen)

Bu biyozon; Alveolina schwageri, A. indicatrix,
A. canavarii, A. haymanensis, A.
cosinensis, A. minuta, Nummulites planulatus,
N. aquitanicus, N. burdigalensis burdigalensis,

cosinensis

N. subramondi thalmanni, N. rotularius, N.
pavloveci, N. subdistans, Assilina plana, Ass.
placentula, Ass. aspensis, Ass. karreri, Ass. escheri
ve Discocyclina archiaci archiaci’nin varlig ile
tanimlanmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998).
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Sekil 4.  Kalekoy olgiilii stratigrafi kesiti
Figure 4. Kalekoy measured stratigraphy section.

Calisma alaninda Alaman kesitinde SBZ 11 (orta Kiiviziyen)
yapilan incelemelerde bu seviyede; A. schwageri,

A. minuta, Alveolina seni, A. cremae elongata
ve A. aff. colatiensis bentik foraminiferleri A. histrica histrica, A. decastroi, A. cremae, N.

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

tanimlanmustir (Sekil 3). praelaevigatus, N. burdigalensis cantabricus,
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N. kapeliosi, N. escheri, N. nitidus, N. archiaci,
Assilina  laxispira
simferopolensis fosilleri ile belirlenmistir (Serra-

Kiel ve dig., 1998).

ve Discocyclina  fortisi

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

SBZ 13 (erken Liitesiyen)

Bu biyozon; Alveolina stipes, 4. callosa, A.
cayrasi, A. hottingeri, Nummulites laevigatus, N.
obesus, N. vernevili, N. uranensis, N. lehneri, N.
messinae, Assilina parva, A4ss. tenuimarginata,
Ass. praespira ve Ass. spira’nin varligt ile
belirlenmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calisma bu
Alveolina aff. callosa, A. tenuis, Lockhartia hunti,
L. tipperi, Orbitolites complanatus ve Asterigerina
rotula gibi bentik foraminiferler tanimlanmistir
(Sekil 3).

alaninda seviyelerde;

SBZ 14-15 (orta Liitesiyen)

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. N. ve Assilina
spira’nin varligiyla tanimlanmustir (Serra-Kiel ve
dig., 1998).

tavertetensis, crusafonti

Alaman kesitinde bu iki biyozonun ayrimi
yapilamamustir. 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 tiirleri
tanimlanmustir (Sekil 3).
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SBZ 16 (geg Liitesiyen)

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

bu
Nummulites deshayesi, N. aturicus, Assilina

Alaman  kesitinde seviyelerde;
exponens, Lockhartia hunti, Lockhartia tipperi,
Orbitolites complanatus,
globula, Gyrodinella magna, Fabiania cassis ve

Asterigerina rotula gibi bentik foraminifer tiirleri

Sphaerogypsina

tanimlanmustir (Sekil 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

sinirlandirilmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calismaalanindabuseviyelerde; Alveolina
fusiformis, perforatus,
exponens, Sphaerogypsina globula, Gyrodinella
magna, Fabiania cassis ve Asterigerina rotula

Nummulites Assilina

bentik foraminiferleri tanimlanmistir (Sekil 3).

Bu

foraminiferlerle birime

bentik

Kiiviziyen-Bartoniyen

calismada saptanan
yast verilmistir. Ayrica birim igerisindeki fosil
toplulugu ve litolojisi, birimin ¢ogunlukla si1g
denizel bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir.
saptanan;  Globigerina  eocaena,
Globigerina Globigerina  hangi,
Orbulinoides beckmanni ve Turborotalia boweri

Birimde

lozanoi,

gibi planktonik foraminiferlerin varligi ise ortamin

zaman zaman derinlestigini belirtmektedir.
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(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
(48), 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 (All), X20, (7) Alveolina cremae elongata Sirel, axial section, Alaman (A13), X20, (8)
Alveolina fusiformis Sowerby, axial section, Alaman (435), X20,(9) Alveolina fusiformis Sowerby,
axial section, Alaman (A37), X20, (10) Alveolina tenuis Hottinger, axial section, Alaman (429), X20.
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LEVHA 2. (1) Gyroidinella magna (Le Calvez), ekvatoryal kesit, Karagayir (K14), X25, (2) Sphaerogypsina
globulus (Reuss), eksenel kesit, Alaman (A28), X40, (3) Sphaerogypsina globulus (Reuss), eksenel
kesit, Karagayir (K11), X40, (4) Asterigerina rotula (Kaufmann), eksenel kesit, Alaman (A33), X30,
(5) Lockhartia hunti Ovey, eksenel kesit, Celtek (C13), X30, (6) Lockhartia tipperi (Davies), eksenel
kesit, Alaman (A31), X20.

(7) Lockhartia tipperi (Davies), yar1 ekvatoryal kesit, Alaman (A30), X20, (8) Neorotalia sp., yart
ekvatoryal kesit, Alaman (A33), X40, (9) Orbitolites complanatus Sowerby, eksenel kesit, Alaman
(A31), X25.

PLATE 2. (1). Gyroidinella magna (Le Calvez), equatorial section, Karacayir (K14), X25, (2) Sphaerogypsina
globulus (Reuss), axial section, Alaman (A28), X40, (3) Sphaerogypsina globulus (Reuss), axial
section, Karacayw (K11), X40, (4). Asterigerina rotula (Kaufmann), axial section, Alaman (A33),
X30, (5) Lockhartia hunti Ovey, axial section, Celtek (C13), X30, (6) Lockhartia tipperi (Davies),
axial section, Alaman (A31), X20 (7) Lockhartia tipperi (Davies), subequatorial section, Alaman
(430), X20, (8) Neorotalia sp., subequatorial section, Alaman (A33), X40, (9) Orbitolites complanatus

Sowerby, axial section, Alaman (431), X25.
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LEVHA 3. (1) Fabiania cassis (Oppenheim), eksenel kesit, Alaman (A32), X35, (2) 4ssilina 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 (430), X3, (4) Nummulites deshayesi D Archiac, axial section, Alaman (A30), X4, (5) Nummulites
aturicus (Joly & Leymerie), axial section, Alaman (432), X4, (6) Nummulites deshayesi D Archiac,
equatorial section, Alaman (A31), X4, (7) Nummulites perforatus (De Montfort), equatorial section,
Alaman (434), X3, (8) Nummulites perforatus (De Montfort), axial section, Alaman (439), X3.
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SONUCLAR

Bu (Sarkisla-Sivas)
civarinda yiizlek veren Tokus 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), Gyroidinellamagna
(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 tanimlanmis ve bu fosil

calismada, Agcakisla

topluluguna goére birime, Kiiviziyen-Bartoniyen
(Erken-Orta Eosen) yasi
tanimlanan bu bentik foraminiferlere dayanarak

verilmigtir.  Ayrica
Kiiviziyen seviyelerinde SB10-11, Liitesiyen’de
SB13-16 ve Bartoniyen’de SB17 biyozonlari
belirlenmistir.

EXTENDED SUMMARY
This study was carried out in Agcakisla (Sarkisla)

area in the western part of the Sivas Basin which
is one of important Tertiary Basins of Central
Anatolia. Akdagmadeni 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 Tokus Formation.

Detailed paleontological investigations
were carried out this formation due to abundant
benthic foraminifera. The Tokus Formation begins
with conglomerate at the base and constitutes
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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
Fabiania cassis (Oppenheim), Gyroidinella magna

complanatus  Lamarck,

(Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss),
(Kaufmann), Lockhartia
hunti Ovey, Lockhartia tipperi (Davies), Assilina

Asterigerina  rotula

exponens  (Sowerby), Nummulites deshayesi
D’Archiac, (Joly and

Leymerie), Nummulites perforatus (De Montfort),

Nummulites — aturicus
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), eocaena
(Guembel), (Colom),
Globigerinoides higginsi (Bolli), Globigerinatheka

Globigerina
Globigerina  lazanoi
index index (Finlay), Globigerinatheka maxicana
(Cushman),
maxicana barri (Bronnimann), Globigerinatheka
(Shutskaya),
Khoudary),
(Cushman),
Truncorotaloides — rohni  (Bronnimann  and
Bermudez) and Orbulinoides beckmanni (Saito)
were found in the deep marine sediments.

maxicana Globigerinatheka

subconglobata  subconglobata
(El

topilensis

Truncorotioides  libyaensis

Truncorotaloides
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According to this fossil assemblages,
the Tokus 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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Inceleme alani; Sivas-Ulas yoresindeki Eosen yasli volkanik-volkanosedimanter birimleri kapsamaktadir.
Kalekoy formasyonu Karacalar {iyesini olusturan piroklastik (tiifli kiltas1 / silttag1 / kumtasi, kristal kiil
tiif) ve volkanik (bazalt, bazaltik andezit, andezit) kayaglar; volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend,
biyotit), diyajenetik (K-feldispat, karigik tabakali klorit-smektit/C-S, klorit, smektit, analsim) ve post-
volkanik (kalsit, dolomit, kuvars) mineralleri icermektedir. Bu formasyona ait Yapali iiyesinin epiklastik
(seyl, silttasi, karbonath silttasi, kumtasi, karbonatli kumtasi) ve kimyasal (kiregtasi, jips) kayaglarinda
volkanojenik (plajiyoklaz), diyajenetik (K-feldispat, C-S, klorit, smektit) ve post-volkanik (kuvars,
kalsit, dolomit) ve detritik (illit) mineraller gdzlenmistir. Formasyonda diisey yonde C-S ve klorit miktari
artarken, illit igerigi azalmaktadir. Optik ve elektron mikroskop ile X-1sinlar1 verilerine gore; volkanojenik
bilesenlerden bazik-ortag bilesimli volkanik camin deniz suyu ile etkilesimi sonucu yaygin K-feldispat +
C-S zonu gelismistir. Bu zon; Sivas havzasinin Eosen donemindeki en derin kesimlerine karsilik gelmekte
olup havzanin yaklasik kuzey kesimlerinde (Yavu yoresi) zeolit zonuna diisey olarak gecis gdstermektedir.

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

ABSTRACT

The study area covers volcanic-volcanosedimentary units of Eocene age in the Sivas-Ulas area. The
pyroclastic (tuffaceous claystone / siltsone / sandstone, crystal ash tuff) and volcanic (basalt, basaltic
andesite, andesite) rocks of the Karacalar member from Kalekdy 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 Yapalt 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.

GIRIS
Volkaniklastik  kayaglardaki

eslikci mineraller farkli ilksel malzemelerden
(asidik, ortag, bazik) itibaren bir¢cok ortamda

zeolit  ve/veya

(ylizey veya yiizeye yakin, diisik ve ylksek
sicaklik) ve iki mekanizma ile (transformasyon /
doniisiim ve neoformasyon / yeni minerallesme)
olusabilmekte ve evrimsel modelleri her gecen
giin gelistirilmektedir (Ornegin; Hay, 1966;
Sheppard ve Gude, 1969; Surdam ve Parker, 1972;
Gilindogdu ve dig., 1996; Yal¢in, 1997; Yal¢in ve
Sezen, 1999; Bozkaya ve dig., 2006; Karakas ve
Kadir, 2006; Abdioglu, 2012; Karakaya ve dig.,
2013).

Sivas Orta
Anadolu volkaniklerinin lav, piroklastik ve karisik
piroklastik-epiklastik (tiifitler) iriinleri yaygin

havzasinda Eosen yash

olmasina karsin, ¢ogunlukla benzer goriiniimlii
Sivas-Hafik
(Yalgin ve dig., 2000), Yozgat-Yavu-Sorgun ve
Amasya-Dogantepe (Yal¢in, 1997) ve Sivas-
Sarkigla (Gokten, 1983; Gokten ve Floyd,
1987) cevresindeki volkanojenik birimler harig,

epiklastikler ile karistirilmakta

bolgedeki diger tektonik birlik ve/veya birimlere
gbre en az arastirilan kayaclari olusturmaktadir.
Bu calismada Sivas-Ulas bolgesindeki volkanik-
volkanosedimanter istifin mineralojik-petrografik
karakteristiklerinin (dokusal 6zellikleri, mineral
bolluklar1 ve birliktelikleri ile diisey dagilimlar)
ve minerallerin kokeni ile olusumlarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu cergevede saptanan
C-S tiiri yeni mineral olusumlari, piroklastiklerde
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gelisen klasik zonlanma modeline (smektit — zeolit
— K-feldispat) ek bir bilimsel katki saglayacak,
ayrica Tirkiye Eoseni’nin genellikle iyi bilinen
epiklastik ve karbonatlar disindaki ti¢iincii biiylik
kaya¢ grubunu olusturan volkaniklastiklerin
mineralojik tanimlanmasit ve tanitilmasi ile
bu bolgedeki bilimsel bosluk veya eksikligin
giderilmesi saglanmis olabilecek; ayrica olasili

endistriyel hammaddelere de isaret edebilecektir.

BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alani ve yakin gevresinde farkli yas,
jeotektonik konum ve kayag tiirlerine sahip
birimler bulunmaktadir (Bing6l, 1989; Gonciioglu
ve dig., 1997; Goriir ve dig., 1998) (Sekil 1).

Bu Anadolu
ofiyolitleri, Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna

birimlerden, Kuzey
ait allokton topluluklar1 temsil etmekte olup,
acilmas1 batida Triyas’ta ve doguda Jura’da
baslamis, kapanmasi ise Geg Kretase’de baslamig
ve Orta Eosen 6ncesinde sona ermistir (Y1lmaz ve
Yilmaz, 2013). Neo-Tetis’in kapanmastyla birlikte
Geg Kretase’den itibaren Sakarya Kompozit Birligi
/ Kitast ve Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
(Orta Anadolu Metamorfitleri ve Magmatikleri)
(Gonciioglu ve dig., 1997) olmak tizere iki kitasal
birim tiizerinde (Sengdr ve Yilmaz, 1981) Orta
Anadolu havzalart (Kogyigit, 1991; Goriir ve dig.,
1998) olusmaya baslamig ve Orta Miyosen’e kadar
varliklarini stirdiirmiislerdir. Bu havzalardan biri
olan Sivas havzasi, ¢arpisma ile iliskili tipik bir
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on iilke havzasi olup (Gériir ve dig., 1998), Ust
Placosen’de (Kavak, 1998; Poisson ve dig., 1996)
olugmaya baslamig ve Orta Miyosen’de Anadolu
ve Arap levhalarinin ¢arpismast ile evrimini
tamamlamistir (GOriir ve dig., 1998).

Orta Anadolu’da Neo-Tetis’in
kapanmasindan sonra Paleosen’de Orta Anadolu
granitoyidleri (Boztug, 2000) ile Orta-Ust

Eosen’de Orta Anadolu siyenitoyidleri (Boztug ve
dig., 1994) ve Orta Anadolu volkanikleri (Yal¢in
ve dig., 2004) olarak adlandirilan c¢arpisma ile
iligkili magmatikler geligsmistir. Orta Miyosen’den
Geg Pliyosen’e kadar (Kogyigit, 1991) ise egemen
olan neotektonik rejim (Sengdr, 1979) altinda

Sekil 1.
ve dig., 1998’den degistirilerek).
Figure 1.
al., 1997; Goriir et al., 1998).
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intrakratonik ve/veya intrakontinental havzalar
gelismistir (Goriir ve dig., 1998). Bu dénemde
¢ek-ayir tiirii havzalar (Yilmaz, 1998) bigiminde
olugsan Kangal ve Kizilirmak basenleri (Guezou
ve dig., 1996), Ust Miyosen-Ge¢ Pliyosen yasl
akarsu, g0l ve/veya playa cokelleri ile temsil
edilmektedir (Ornegin; Sengdr, 1979; Kogyigit,
1991; Gortir ve dig., 1998; Poisson ve dig., 1996).

Eosen yasli Orta Anadolu volkanikleri lav
ve yaygin olarak volkaniklastik irtinler icermekte
olup Sivas havzasmnin epiklastik ve karbonat
kayaglarinin yani sira, en dnemli bilesenlerinden

birisini de volkanojenik kayaglar olusturmaktadir.

Sivas baseni ve yakin ¢evresinin bdlgesel jeoloji haritasi (Bingdl, 1989; Gonciioglu ve dig., 1997; Goriir

Regional geology map of Sivas basin and surrounding areas (modified from Bingél, 1989, Gonciioglu et



STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Inceleme alan1 Sivas’in yaklasik 37 km giineyinde
1/25 000 odlgekli J37 bl ve b2 paftalarinda yer
almakta olup, yiizeyleyen birimlerin sinirlart
cogunlukla tektonik dokunaklidir (Sekil 2a:
Sagiroglu, 2004).
olarak Alt-Orta

Bu Dbirimler stratigrafik

Eosen yash Kalekdy ve

Sekil 2. a)

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Bozbel formasyonlari, Oligosen yasli Hafik

formasyonu, Oligosen-Alt Miyosen yaslh
Altinyayla formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen
Uzunyayla formasyonu ve Pliyosen yash Orenlice
formasyonundan olusmustur (Sekil 2b: Kurtman,
1973; Yilmaz ve dig., 1989; Poisson ve dig., 1996;

Sagiroglu, 2004).

Inceleme alanmin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Sagiroglu, 2004), b) Sivas-Ulas batisinda inceleme

alan1 ve yakin cevresinde yiizeyleyen kayaclarin basitlestirilmis stratigrafi dikme kesiti (Kurtman,

1973; Yilmaz ve dig., 1989; Poisson ve dig., 1996 ve Sagiroglu, 2004’ den diizenlenerek hazirlanmistir).

Figure 2. a) Simplified geology map of the study area (Sagiroglu, 2004), b) Simplified stratigraphy columnar section

of the rocks outcropped in the study area and its sorroundings from west of Sivas-Ulas (combined from
Kurtman, 1973; Yilmaz et al., 1989; Poisson et al., 1996 and Sagiroglu, 2004).
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Bu
Kalekdy formasyonu ayrmtili stratigrafik ve

calismanin  konusunu olusturan
litolojik &zelliklerine gore Karacalar ve Yapali
iki tiyeye ayrilmistir (Sagiroglu, 2004). Karacalar
iiyesi yesil renkli, ince-orta tabakali piroklastikler,
Yapali iiyesi ise gri renkli, orta-kalin tabakali
edilmektedir.

iizerleyen Bozbel formasyonu; gri renkli, ince

epiklastikler ile temsil Birimi
katmanli, kumtasi, killi kiregtasi ve marn igerisinde

serpantinit ve kiregtasi olistolitleri igermektedir.

Eosen yasl birimlerin {izerinde beyaz-
gri renkli, orta-kalin tabakali jips, kumtasi ve
camurtas ile temsil edilen Hafik formasyonu yer
alir. Bu birim tiizerindeki Altinyayla formasyonu;
gri-kirmiz1  renkli, kalin katmanli, ince-orta
taneli, iyi boylanmis, ¢apraz tabakali kumtaslari,
ince tabakali

silttagi ve yer yer camurtas

arakatkilarindan olusur.

En gen¢ birimler pembe renkli, kalin
tabakali, karbonat ¢imentolu cakiltagi ve golsel
kirectaglar1  iceren
iyi
bloklu ¢akiltaslar1 ile temsil edilen Orenlice

Uzunyayla formasyonu

ve pekismemis, polijenik bilesenli ve

formasyonudur.

Karacalar Uyesi

Ulag-Karacalar koyli civarinda yiizeylenmekte

olup inceleme alaninda en genis yayilim
alanina sahip Alt Eosen yash birimdir (Sekil
2a). Birimin tip kesit Ol¢iimii en karakteristik
olarak yiizeyledigi yer olan Karacalar kdyliniin
giineyinde (Adatepe) oOrneklenmis ve 200 m
kalinlik Olgiilmiistiir (baslangic 39°27°02” K,
36°56°89 D; bitis 39°27°44” K, 36°56°25”°D).
Kesit oOlglimlerinin yapildig1 yerlerde birimin
tabani gozlenemediginden, birimin kalinlig1 daha

fazla olmalidir.

Uyenin egemen litolojisini oldukca hafif,
genellikle ince-orta tabakalanmali ve yer yer de
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laminali, ¢cok ince-iri taneli, beyazimsi-grimsi ve
acik yesilimsi tiif ve yesil-kahverengi-koyu grimsi
tiifitler (tiflii kumtass, tiiflii silttasi ve tifli kiltas)
ile volkanikler olusturmaktadir. Cogunlukla
konkoyidal kirilmali, kiiresel bozunmali ve sert
olan piroklastik kayagclar; arazideki goriiniimleri
(renk, tane boyu, tabaka alt1 ve {istii yapilar)
bakimindan kumtagi ve marnlara benzemekle
birlikte, hemen hemen hi¢ epiklastik malzeme
icermemektedir. Tufler; tiifitler ile ardalanma
sunmaktadir. Tifli kumtagi arakatkilari 5-30 cm
arasinda degisen kalinliklarda olup sert ¢ikintilari
olusturmaktadir. Tuflii silttas1 tabakalar1 daha
yumusak bir goriiniim sunarken, igerisinde
yaygin olarak tirbiditik kaval tipi tabaka alti
akma yapilar1 gdzlenmektedir. Tabakalar arasinda
yer yer sinsedimanter kivrimlanmalar (40-50
cm) bulunmaktadir. Ayrica tiiflerde yer yer 10-
50 cm ¢apinda volkanojenik topguk goriintimlii
bozunmalar izlenmektedir. Koyu yesil renkli
sert tifli kumtaslar1 sogan kabugu biciminde
bozunmalar gdstermektedir. Yesil renkli, ince
taneli tiiflii kiltaglarinda midye kabugu kirilmalar

yaygin olarak gézlenmektedir.

Inceleme alanindaki volkanizmanin lav
iriinlerini volkanoklastikler i¢erisinde gogunlukla
dayklar (5-15 m), kismen siller seklinde bulunan
bazalt, bazaltik andezit ve andezitler; parcal
iiriinlerini ise ayn1 bilesimli bres ve aglomeralar
temsil etmektedir. Volkanikler genellikle siyah,
bozunmus olanlar ise yesil renkli olup ¢ogunlukla
amigdaloyidal yapi gostermektedir. Kiiresel ve
oval amigdallerde kalsit, silika ve zeolit dolgulart
yaygindir. Volkaniklerde yer yer akma yapilarina
da rastlanilmaktadir. Volkanik lavlara eslik eden
volkanik bres ve aglomeralarin ana bilesenlerini
1-50
pembemsiye kadar degisen renklerdeki bazaltik-

cm boyutlarinda, siyahtan yesile ve

andezitik bilesimli volkanik kaya¢ pargalar
olusturmaktadir. Bu ana bilesenler genellikle yesil



renkli (killesmeden dolay1), gevsek yapili, kiil-
lapilli tane boyundaki volkanolojik malzeme ile
birbirine baglanmistir.

Yapah Uyesi

Ulas-Yapali kdyii cevresinde ylizeyleyen birim;
Yapali koyii kuzeyinde yer alan alanda Kuzoglak
tepe boyunca 6nemli ylikseltiye sahiptir (Sekil 2a).
Tip lokalitede yaklasik 150 m kalinliga sahiptir.

Uyenin egemen litolojisini oldukga hafif,
genellikle ince-orta tabakali ve yer yer kivrimli, cok
ince-iri taneli, sarimsi renkli kumtasi, silttasi, seyl
ve karbonath kayag¢ ardalanmasi olugturmaktadir.
Tabanda bindirme fayli olan iiye igerisinde sert
cikintilar bigimindeki kumtaglarinda tabakalar
arasit kivrimlar bulunmaktadir. Birimde sarimsi
gri renkli seyl ve kumtagi ardalanmasi egemendir.
Kumtasi aratabakalar1 kalinlig1r 5-30 cm arasinda
degismekte olup sar1 renkli seyl tabakalari 50-
100 cm kalinliklara sahiptir. Seyl tabakalar
yapraklanma gostermekte ve icerisinde yer yer
kalinlig1 1-3 cm olan beyaz renkli jips arabantlari
igcermektedir. Bu arakatkilar zaman zaman 2-5 cm
kalmliktaki kiregtaslar1 olarak gozlenmektedir.
Kumtaglar1 igerisinde kotii boylanmali, yer yer
kuvarsit cakilli, gri renkli monojenik cakiltasi
seviyesi de yer almaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Sivas Havzasi’'nda Eosen yasli volkanik-

volkanosedimanter birimleri temsil eden ve
inceleme alani olarak secilen Ulas ¢evresindeki
kayaclarin stratigrafik-litolojik ve mineralojik-
petrografik ozelliklerinin saptanmasi amaciyla
arazi ¢aligmasinda noktasal ve c¢ogunlugu
olgili kesitler boyunca toplam 74 adet ornek
derlenmistir. Bunlar sirasiyla ince kesitlerden
itibaren optik mikroskopi (OM),

elektron mikroskopu (SEM) ve

taramali
X-1g1nlart
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difraksiyonu (XRD)-timkaya¢ (TK) ve kil
fraksiyonu (KF) incelemelerinden gecirilmistir.
Bu mineralojik-petrografik incelemeler biitliniiyle
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Kirma-Ogiitme-Eleme, Kil Ayirma ve
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma
Laboratuvarlari’nda (MiPJAL) yapilmustr.

NIKON ve LEICA
marka binokiiler alttan aydmlatmali polarizan

OM incelemeleri

mikroskopta yapilmustir. Ince-kesit petrografisi
ile bilesenler ve dokusal 6zellikler tanimlanarak
kayaclarin adlandirilmalarinin yani sira; bozusma
(alterasyon) ve bozunma (ylizeysel) {iriinleri,
dolayisiyla minerallerin kokeni aydinlatiimaya
calisilmistir.

XRD ¢aligmalarinda kullanilan &rnekler
FRITISCH marka ¢eneli kiricida 5 mm’den kiiglik
taneler halinde ve yine ayn1 marka 150 ml kapasiteli
silikon karbid ¢anaga ve 70 rpm doénme hizina
sahip oOgiitiiclide kayaclarm sertlik durumuna
gore ortalama 10-20 dk siireyle Ogiitiilmiistiir.
XRD ¢ozlimlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC
model X-1sinlart difraktometresinde (Anot = Cu
(CuK =1.541871 A), Filtre = Ni, gerilim = 35 kV,
akim = 15 mA, gonyometre hiz1 = 2°/dak., kagit
hiz1 = 2cm/dak., zaman sabiti = 1 sn, yariklar = 1°
0.15 mm 1° 0.30 mm, kagit aralig1 = 2q = 5-35°)
yapilmistir.

Birimlerden alinan kayaglarda tiimkayac
ve kil boyu bilesenleri (< 2 mm) tanimlanmig
(JCPDS, 1990) ve yari nicel yiizdeleri de dis
standart yontemi (Brindley, 1980) esas alinarak
hesaplanmigtir. Tim kaya¢ ve kil fraksiyonu
siddet
kullanilmis olup tiim kaya¢ ic¢in dolomit, kil

hesaplamalarinda  mineral faktorleri
fraksiyonu i¢in glikollii ¢ekimlerden itibaren
kaolinit referans olarak alinmis ve yansimalarin
siddeti mm cinsinden Olgiilmiistir (Yalgin ve
Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin olglilmesinde

kuvars i¢ standart olarak kullanilmistir. XRD-KF
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cozlimlemeleri igin gerekli kil ayirma islemi genel
hatlartyla kimyasal ¢ézme (kil-dis1 fraksiyonun
uzaklastirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon
/ dinlendirme ve yikama, siispansiyonlama —
sedimantasyon — sifonlama — santriflijleme ve
siselemeden olusmaktadir. Karbonat mineralleri
iceren Orneklerde % 5 HCI, organik maddeli bazi
orneklerde % 5 H,O, kullamilarak kil dis1 bilesenler
atilmistir. Siispansiyonlama igleminin olmamasi
veya uzun siirmesi durumlarinda ¢ok az miktarda
calgon (sodyum hekzametafosfat) eklenerek, bu
siire¢ hizlandirilmaya calisilmistir. Santrifiijleme
islemi Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S
model 200 ml kapasiteli metal kodelere ve 5600
rpm donme hizina sahip santrifiijde yapilmistir.
Ayrilmis her kil camurundan {izerine sivama veya
kabarip catlayanlarda siispansiyon halinde ii¢ adet
yoOnlendirilmig lam preparat hazirlanmis ve bunlar
oda sicaklhiginda kurutulmustur. Kil fraksiyonu
difraktogramlart normal-N (havada kurutulmus),
glikolleme-EG (60 °C de 16 saat desikatdrde etilen
glikol buharinda birakma) ve firinlama-F (490 °C
de 4 saat firinda 1sitma) islemlerinden gegirilerek
elde edilmistir.

Karisik tabakali klorit-smektit (C-S) ve
kloritlerin di- ve/veya trioktaedrik karakterlerinin
belirlenmesi amactyla d(%o) yansimasi yardimiyla
b,-parametresi hesaplanmistir. Bu 6l¢iim, kuvarsin
(211) piki (2q = 59.982°, d = 1.541 A) referans
alinarak 2q = 59-63° (= 0.01°) kay1t araliginda ve
0.5° / dak gonyometre hizinda dl¢iilmiistiir.

C-S minerallerinin aratabakalanma tipleri
ve smektit icerigi NEWMOD (Reynolds, 1985) ve
WINWIT (Krumm, 1996) bilgisayar programlari
kullanilarak belirlenmistir.

PETROGRAFIi

Kalekdy formasyonunun volkaniklastik kayaglar
tane boyuna ve piroklast (cam, pomza, kristal
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ve volkanik kaya¢ parcaciklar1) / (epiklast +
kimyasal + organik) bilesenlerinin oranina gore
(Schmid, 1981).
cogunlukla submikroskopik olmasi nedeniyle OM

adlandirilmistir Kayaglarin
ve SEM tanimlamalarinda XRD verilerinden de
yararlanilmistir.

Karacalar Uyesi

Bu birime ait piroklastik (kristal tiif ve tiiflii kiltag1)
ve volkanik (andezit ve bazalt) olmak tizere toplam
30 ornekte petrografik inceleme yapilmustir.

Vitroklastik dokulu piroklastik kayaglar,
bolluk sirasna gore volkanik cam ve pomza;
volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend, biyotit,
kuvars ve sanidin); kimyasal (kalsit), organik (fosil)
ve epiklastik bilesenler (eser muskovit ve kayag
parcaciklari) belirlenmistir. Tiiflii kumtaslarinda
koseli kuvars kristallerinin yani sira, matriks ve
(Sekil
3a). Kristal kiil tiiflerin gdzeneklerinde yaygin
olarak kloritlesme izlenmektedir (Sekil 3b). Tiflii
silttaglarinda renksiz ojit mineralleri yaygin olarak

gozeneklerde kloritler gozlenmektedir

bulunmaktadir. Volkanik cam ve lifsi-gdzenekli
pomzalarda ¢ogunlukla killesme ve kloritlesme,
baz1 orneklerde de silislesme; plajiyoklazlarda

killesme ve karbonatlasma; hornblendlerde
kenarlardan itibaren opasitlesme geligmistir.
Ayrica, ince ve iri piroklastik bilesenlerin

dizilimi ile ortaya ¢ikan mikrolaminasyonlar da
gozlenmistir. Piroklastik kayaclar; gogunlukla tiifit
ve kismen kristal kiil tiif olarak adlandirilmistir.

Birimi temsil eden litolojilerden digeri
olan volkanik kayaclar hipokristalin porfirik
ve hiyalopilitik dokulu es tanesel olmayan
iki farkli ilksel dokusal iliski gostermektedir.
Hipokrsitalin porfirik dokulu volkanik kayaglarda
ojit, plajiyoklaz ve hornblend mineralleri
fenokristalleri olusturmaktadir. Bu kayaclarda

acik renkli bilesenleri plajiyoklaz, koyu renkli



bilesenlerini ise klinopiroksen (ojit), amfibol
(hornblend, kersutit) ve Fe-oksit mineralleri temsil
etmektedir. Plajiyoklaz mineralleri zonlu doku,
polisentetik ikizlenme ve killesme tiirii bozunmalar
gostermektedir (Sekil 3c). Hornblend mineralleri
6 koseli, kersutit mineralleri koyu kahverengi
olarak gézlenmektedir. Hornblend minerallerinde
yaygin olarak opasitlesme ve ojit minerallerinde
kloritlesme gozlenmektedir. Gozeneklerde ise
kalsit, kuvars ve klorit mineralleri bulunmaktadir
(Sekil 3d). Bu kayaclarin hamurunu volkanik
cam ve mikrolitler olugturmaktadir. Bu kayaglar
ilksel magmatik bilesim ve dokusal ozellikleri
dikkate alarak Streckeisen (1978) smiflamasina
gbre bazalt, bazaltik andezit ve andezit olarak
adlandirilmistr.

Sekil 3.

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Yapah Uyesi

Birime ait epiklastik (silttas1 ve kumtagi) ve bunlar
arasinda ince bantlar seklinde bulunan karbonat
kayaglarindan (kalsitlesmis jips ve kirectas)
olmak Tizere toplam 13 ornekte petrografik
inceleme yapilmistir.

Epiklastik kayaclarin bilesenlerini bolluk
sirasina gore kuvars, feldispat, kayag parcaciklari,
mika mineralleri (muskovit ve biyotit), hornblend,
ojit ve az miktarda opak mineraller; baglayici
malzemesini kil matriks ve karbonat ¢imento
(kalsit ve az dolomit) olusturur (Sekil 4a).
Yaygin volkanik kayac parcaciklarinin yani sira,
ender olarak metamorfik ve sedimanter kayag
parcaciklarina (kiregtasi) da rastlanilmaktadir.

Karacalar tiyesi kayaglarinin optik mikroskop fotograflar1 (Tek nikol; C-S: Karisik tabakali klorit-

smektit, Chl=Klorit, Plg=Plajiyoklaz, Aug=0jit, Hbl=Hornblend, Qtz=Kuvars, Vg=Volkan cami), a)
Tiiflii kumtaslarinda klorit ve C-S, b) Kristal kil tiiflerinin baglayict malzemesinde klorit ve C-S, ¢)
Andezitlerin baglayict malzemesinde Mg-kloritler, d) Andezitlerin gézeneklerinde 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.
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Kuvars, feldispat ve kaya¢ pargalart oranina
gore bu epiklastik kayaclar genellikle arkoz (Van
Andel, 1958), kismen litik grovak (matriks > %15,
Folk, 1968) ve feldispatik litarenit (matriks < %15,
Folk, 1968) olarak adlandirilmistir.

Karbonatkayaclarda ortokemi kalsit ve/veya
dolomit, klastik mineralleri kuvars, feldispat ve kil
mineralleri olusturur. Biitiiniiyle kalsitlesmis kayacta
jips minerallerine ait psdydomorflar gozlenmistir
(Sekil 4b). Litobiyosparit olarak tanimlanan 6rnekte
fosil kalintilar1 bulunur (Sekil 4c). Ayrica bu kayaclar
icerisinde yaygin olarak volkanik kayag parcalari da
gozlenmistir (Sekil 4d). Folk (1968) siniflamasina
gore bu kayaglar fosilli mikrit, litomikrit ve
litobiyosparit olarak tanimlanmustir.

Sekil 4.

Taramah Elektron Mikroskop incelemeleri

Cogunlukla karbonat ve kil mineralleri iceren 6
farkli 6rnek lizerinde yapilan incelemelerine gore,
kayaglarin dokusal ve 6zellikle kil minerallerinin
(C-S, Kklorit ve illit) morfolojik 6zellikleri onemli
farkliliklar sunmaktadir.

Karacalar iiyesi tiifli kiltast 6rneginde
(SKU-5: kil mineralleri (C-S + klorit £ illit =
smektit) + kuvars + feldispat + kalsit) yapilan
incelemede kil matriks i¢inde 30 pm eninde ve
100 pm uzunlugunda volkanik cam kiymiklarina
rastlanilmistir (Sekil 5a). Kalin yapraksi C-S ve/
veya klorit mineralleri volkanojenik matrikste
gelismistir (Sekil 5b). Ince yapraks: smektit

Yapali Uyesi kayaclarinin optik mikroskop fotograflar (Tek nikol; Gyp=Jips, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars,

Fs=Fosil, Om=0Opak mineral, Vrf=Volkanik kaya¢ parcasi), a) Karbonatli kumtaslarinda epiklastik
mineraller, b) Kirectaslarinda jips psdydomorflari, ¢) Fosilli kirectaglarinda volkanojenik bilesenler, d)

Fosilli kiregtaglarinda volkanik kayag parcalart.

Figure 4. OM microphotographs of rocks from Yapali member (Open nicol;, Gyp=Gypsum, Cal=Calcite,
Otz=Quartz, Fs=Fossil, Om=0paque 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.



mineralleri (1-2 pm) bal petegi bir goriiniim
sunmakta olup volkanik camin iizerinde olustugu
gorlilmektedir (Sekil 5c¢). Smektit minerallerin
cevresinde daha iri yapraksi C-S ve/veya klorit
mineralleri bulunmaktadir. Kil matriks icerisinde
karbonat minerallerinden otijenik ve gdzenek
dolgusu bi¢iminde kalsit mineralleri (12-50 pm)
de gozlenmektedir (Sekil 5d). Birimin kristal kiil
tif orneginde (SKU-22: feldispat + kil mineralleri
+ ojit + kalsit + kuvars + analsim) yapilan
incelemede kil matriks icinde volkanik cam
kiymiklar1 genellikle kil mineralleri (C-S ve/veya
klorit) tarafindan sarilmis olarak bulunmaktadir
(Sekil 5e). C-S ve/veya klorit mineralleri iri
volkanojenik mineraller arasinda hamuru temsil
etmektedir (Sekil 5f).

Yapal1 iiyesine ait ttiflii silttag1 drneginde
(SKU-30: kuvars+dolomit+ojit+kalsit+ feldispat
+ kil mineralleri) yapilan incelemede killesmis
matriks igerisinde pargalanmis volkanojenik
bilesenler bulunmaktadir (Sekil 6a). Volkanik cam
pargalart (20 um) ve matrikste gelismis smektit
mineralleri ¢ok ince levhalar (1- 2 um) bigiminde
bal petegi dokusu gostermektedir. K-feldispat
mineralleri  prizmatik  6zsekilli  kristaller
sunarken, yer yer ince prizmatik 1sinsal olarak da
gozlenmektedir (Sekil 6b). Yapali liyesine ait seyl
orneginde (SKU-31: kalsit + kil minerali (klorit
+ illit) + kuvars + feldispat) yapilan incelemede

kalsit mineralleri (10-12 pm) rombohedral-

212

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

benzeri bir goriinim sunmaktadir (Sekil 6c¢).

Matrikste kenarlar1 testere big¢imli, yapraksi
ve iri klorit mineralleri bulunmaktadir (Sekil
6d). Ozsekilsiz-yaridzsekilli kuvars mineralleri
detritik kokene isaret etmekte olup matriksteki
klorit mineralleri tarafindan sartlmistir (Sekil 6e).
Kivrimlanmis iri ve kalin yapraklar bigimindeki
kloritler benzer goriiniimlii C-S minerallerinden

ayirt edilebilmektedir (Sekil 6f).

Yapali liyesine ait kiregtasi Orneginde
(SKU-40: kalsit + kuvars + feldispat + kil minerali)
yapilan incelemede yapraks:t klorit mineralleri
bulunmaktadir (Sekil 7a). Mikrokristalin kalsit
hamur igerinde iri fosil kavkilar1 goézlenmistir
(Sekil 7b). Kalsit minerallerinin boyutlar1 20-
60 pm olup hamur igerisinde yart ozsekilli iri
rombohedral ve elipsoidal gdriiniim sunmaktadir
(Sekil  7c). Ogzsekilli Kkalsit
olusturdugu ¢imento igerisinde yar1 Ozsekilli

minerallerinin

kuvars mineraline de rastlanilmaktadir (Sekil 7d).

Birimdeki kumtast 6rneginde (SKU-46:
kalsit + feldispat + kuvars + kil minerali (C-S +
illit = klorit)) kalsit minerallerinin ikizlenmeli
gorliniimleri tipiktir (Sekil 8a). C-S matriksi temsil
etmekte ve ince yaprakgiklar bicimindedir (Sekil
8b). Feldispat mineralleri iri prizmalar halinde
bulunmaktadir (Sekil 8c). Biyotit mineralleri
(40-80 pum) ylizeyden itibaren olasilikla klorit
minerallerine doniismiis olup ince dilinimlere
sahiptir (Sekil 8d).
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Sekil 5.

Figure 5.

Karacalar iiyesi orneklerinin SEM mikrofotograflart (C-S=Karisik tabakali klorit-smektit, S=Smektit,
Chl=Klorit, Vg=Volkanik cam, Cal=Kalsit); tiiflii kiltas1: a) Kil matriks igerisinde volkanik cam kiymigi,
b) Ince yapraks1 C-S mineralleri, ¢) Volkanik cam iizerinde gelismis smektit yaprakeiklari ve dzsekilsiz
kalsitler, d) Gozeneklerde otijenik kalsit mineralleri; kristal kil tiif: ¢) Kil mineralleri tarafindan sarilmis
kalint1 volkanik cam pargasi, f) Yapraksi klorit mineralleri.

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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Sekil 6.

Figure 6.

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Yapali Uyesi drneklerinin SEM mikrofotograflart (Vg=Volkan cami, S=Smektit, K-fel=K-feldispat,
Cal=Kalsit, C-S=Karisik tabakali klorit-smektit, Chl=Klorit, Qtz=Kuvars), tiiflii silttasi: a) Volkanik
camdan itibaren gelismis bal-petegi dokulu smektitler, b) Levhamsi prizmatik K-feldispatlar; seyl: c)
Ozsekilsiz kalsit mineralleri, d) Yapraksi klorit mineralleri, e) Kloritik matriks igerisinde 6zsekilli kuvars,
f) Kivrilmuis iri klorit yapraklari.

SEM microphotograps of samples from Yapali 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.
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Sekil 7.

Figure 7.

Yapali Uyesi kiregtast orneginin SEM mikrofotograflari (Chl=Klorit, Fs=Fosil, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars),
a) Yapraks: ve lifsi fillosilikat mineralleri, b) Kalsit mineralleri tarafindan ¢evrilmis fosil kavkisi, ¢) Iri
kalsit mineralleri, d) Kalsit ¢imento igerisinde dzsekilli kuvars minerali.

SEM microphotograps of limestone sample from Yapali member, (Chl=Chlorite, Fs=Fossil, Cal=Calcite,
Otz=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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Sekil 8.

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Yapali tiyesi kumtasi Orneginin SEM mikrofotograflar1 (Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars, Chl=Klorit,

Fel=Feldispat, C-S=Karigik tabakali klorit-smektit, Bt=Biyotit), a) Ikizlenmeli kalsit mineralleri, b)
Yapraks1 C-S mineralleri, c) iri cubuksu feldispat ve kalsit mineralleri, d) Ince dilinimli biyotit minerali.

Figure 8.

SEM microphotograps of sandstone sample from Yapali 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-ISINLARI MINERALOJISI

Kalekdy formasyonu Karacalar iiyesinin yaygin

litolojisini  olusturan  piroklastik  kayaclarda
horblend) ve

diyajenetik (kuvars, kalsit, dolomit, kil, analsim)

volkanojenik (feldispat, ojit,
mineraller gozlenmistir (Sekil 9). Piroklastik
kayaglarda kuvars, feldispat, kalsit, ojit ve kil
mineralleri birimin hemen hemen tiim 6rneklerinde

bulunurken; dolomit, hornblend ve analsim daha
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diisiik bulunus frekansina sahip minerallerdir.
Birimi olusturan mineraller ortalama igeriklerine
gore; feldispat, kil mineralleri, kalsit, kuvars, ojit
ve dolomit bi¢iminde siralanmaktadir. Horblend
ve analsim mineralleri nadir olarak bulunmaktadir.
Epiklastik, piroklastik ve kimyasal bilesenlerin
miktarlarinin arttigi 6rneklerde sirasiyla kuvars
(Sekil 9a), feldispat (Sekil 9b) ve kalsit (Sekil 9c¢)
miktart artmaktadir. Analsim sadece bir drnekte
tipik pikleri ile ayirt edilmektedir (Sekil 9d).
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Sekil 9.

XRD tiim kayag difraktogramlar1 (Karacalar iiyesi), a) Tifli silttaslarinda kalsit + dolomit + kuvars +

feldispat + kil mineralleri, b) Ttflii kumtaslarinda kalsit + kuvars + feldispat + ojit + kil mineralleri, c)
Tiflii kumtaslarinda kalsit + kuvars + feldispat + kil mineralleri, d) Kristal kiil tiflerinde 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 kayaclarda fillosilikatlar1 C-S
(% 60-80), klorit (% 15-25), illit (% 5-20) ve
eser miktarda smektit (< % 5) temsil etmektedir.
Bu kayaglarda en yaygmn parajenezi C-S +
illit + klorit mineralleri olusturmaktadir (Sekil
10a). Daha az gozlenen birliktelik ise C-S +
klorit mineralleri temsil etmektedir (Sekil 10b).
Dioktahedral bilesime (d,,, =1.50 A) sahip C-S
ve kloritler normal g¢ekimlerinde sirasiyla d

(001)

ve d ) yiizeylerine karsilik gelen 14.1-14.6

(002

A da pik vermektedir. Ancak firinli ¢ekimden
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itibaren C-S mineralinin d<ooz) piki 12.27-12.40 A
da gorilmiistir. NEWMOD desenine goére ayni
ornekteki C-S % 60 C ve % 40 S icermekte olup
R1 tipi aratabakalanmalidir (Sekil 10c). Desen 3
birim C-S ve 1 birim C igerecek bicimde (olasilt
olarak % 75 C-S, % 25 C) olusturulmustur. Bu
desen olusturulduktan sonra WINFIT te Lorentz
Polarizasyon Faktor diizeltmesi yapilmistir.

litolojisini ~ olusturan

Birimin  diger

volkanik kayaclarda ise volkanojenik (feldispat,



o0jit) ve volkanizma-sonrasi mineraller (kil, kuvars,
kalsit) gozlenmektedir. Volkanik kayaglarda
kuvars, feldispat, kil mineralleri ve ojit birimin
hemen hemen tiim Orneklerinde bulunurken;
kalsit daha diigitk bulunus frekansina sahip
mineraldir. Birimi olusturan minerallerin genel
ortalama degerlerine gore; bolluklar1 feldispat,
kil mineralleri, ojit, kuvars ve kalsit seklinde

siralanmaktadir.

Yapali yaygin litolojisini
temsil eden epiklastik kayaclarda (seyl, silttasi,
kumtagi, karbonatli kumtasi, karbonath silttas),

iiyesinin

volkanojenik (feldispat) ve volkanojenik olmayan
mineraller (kil, kuvars, kalsit) gozlenmektedir.
Genel ortalama degerlerine gore mineraller kalsit,
kil mineralleri, kuvars ve feldispat bi¢iminde
siralanmaktadir. Epiklastik kayaglarin tiimiinde
kalsit + kuvars + kil mineralleri + feldispat
parajenezi gozlenmektedir.

litolojisini  olusturan

Birimin  diger

karbonat kayaglarda (kalsitlesmis jips, kiregtasi);
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volkanojenik (feldispat, ojit), diyajenetik (kil
mineralleri, kalsit, kuvars, dolomit) mineraller
gbzlenmistir. Bulunus frekansina gore kalsit tim
kayac tiirlerinde bulunmaktadir. Bunu kuvars,
feldispat, kil ve dolomit mineralleri izlemektedir.
Genel ortalama degerlerine gore mineraller kalsit,
kuvars, kil mineralleri bi¢iminde siralanirken,

dolomit ve feldispat ender olarak bulunmaktadir.

Epiklastik  kayaclarda fillosilikatlar
bolluk sirasina gore C-S (% 70-80), klorit (% 5-70),
illit (% 5-30) ve smetit (< % 5) mineralleri temsil
etmektedir. Bu kayaclarda en yaygin birliktelikleri
klorit + C-S + illit ve illit + klorit olusturmaktadir.
[llitler normal, firnli ve glikollii gekimlerinde
degisim gostermemesi ile ayirt edilmektedir
(Sekil 10d). Yer yer silttaglarinda saptanan saf
klorit minerallerinin (001) pikinin siddeti diisiik,
buna karsin (002) pikinin daha siddetli oldugu
gorlilmektedir (Sekil 10e). Bu durum kloritlerin
Fe bakimindan zengin oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 10.

Figure 10.

XRD kil fraksiyonu difraktogramlari, a) Karacalar tiyesi tiiflii kiltaglarinda C-S + klorit + illit mineralleri,
b) Karacalar iiyesi tiiflii kumtaslarinda C-S + klorit mineralleri, c) NEWMOD ve WINFIT programlari
ile C-S piklerinin ¢6ziimlenmesi, d) Yapali liyesi seyllerinde illit + klorit mineralleri, e) Yapali iiyesi
siltaglarinda Fe-klorit minerali.

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) lllite + chlorite minerals in the

shales from Yapalt member, e) Fe- chlorite mineral in the siltsones from Yapali member.
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MIiNERALLERIN DUSEY DAGILIMI

Karacalar iiyesinde feldispat ve kuvars mineralleri
kayaclarn tiimiinde gézlenmekte olup bu bilesime
yer yer kalsit, ojit, hornblend, kil mineralleri ve
analsim eslik etmektedir (Sekil 11). Birimin orta
seviyelerinde zeolit minerallerinden analsim tek
bir seviyede belirlenmis olup litolojik olarak tiiflii
kayag 6rneginde bulunmaktadir. Dolomit minerali
volkanik seviyeler harig piroklastik kayaclarda bazi
seviyelerde ortaya cikmaktadir. Kalsit minerali
ise volkanik seviyelerde az miktarlarda (% 4-5)
bulunurken piroklastiklerde oldukga fazladir (%
2-84). Ojit mineralleri; orta ve iist seviyelerde
piroklastik ve volkanik kayaglarla iligkilidir.
Hornblend mineralleri ise sadece piroklastiklerde
olup az miktarlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Piroklastiklerde ve volkanik kayaglar

ylizdeye
minerallerinden illit + klorit + C-S parajenezi

icerisinde  onemli sahip olan kil
yaklasik ayni miktarlarda birimde saptanmis
gozilkmektedir. Ancak kaya¢ orneklerinde C-S
minerali % 60-80 ile diger kil minerallerine gore
daha fazla miktarlara sahiptir.

Yapali iyesine ait kaya¢ olusturan

minerallerin ~ diisey dagilmi  Sekil 12’de
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verilmigtir. Kalsit minerali tim seviyelerde
bol miktarda ortaya ¢ikarken, dolomit minerali
sadece {iist seviyelerde yer alan kumtaslari i¢inde
bulunmaktadir. Kalsit miktar1 6zellikle karbonat
kayac1 olarak tamimlanmis kayaclarda onemli
miktarlarda artis sergilemektedir. Kimyasal
kdkenli jips minerali sadece birimin tabaninda
yer alan karbonathh kayaglarda saptanmistir.
Kuvars minerali hemen hemen biitiin seviyelerde
bulunmakta olup kumtaslarinda miktar bakimimdan
artis gostermektedir. Feldispat mineralleri seyl
ve kumtaglarina eslik etmekle birlikte, birimin
alt seviyelerinde daha az ve iist seviyelerde daha

fazla miktarda bulunmaktadir.

Kil mineralleri seyllerde % 30,
kumtaglarinda ise % 10-15 miktarlarina kadar
kaya¢  bilesimine  katilmaktadir.  Birimin

tabaninda yer alan bir seyl seviyesinde saf klorit
fraksiyonu tanimlanmistir. Yine birimin taban
seviyelerinde illit + klorit birlikteligi bulunurken,
iist seviyelerdeki seylerde illit + klorit + C-S
birlikteligi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece azalan illit
ve klorit miktarina karsin C-S minerali % 70-80
icerigine kadar ulagmaktadir.
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Sekil 11.  Karacalar liyesinde tiim kayag ve kil minerallerinin disey dagilimi.
Figure 11. Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Karacalar member.
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Sekil 12. Yapali liyesinde tiim kayag ve kil minerallerinin diisey dagilimi.
Figure 12. Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Yapalt member.
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MINERALLERIN KOKENi VE OLUSUMU

Sivas-Ulas yoresindeki Alt-Orta Eosen yash
Kalekdy formasyonuna ait volkanik, piroklastik,
epiklastik ve karbonatli kayaglarda saptanan
minerallerinin kokeni ve olusum mekanizmalari
OM ve SEM incelemelerine gore degerlendirilerek
asagida agiklanmuistir:

Diyajenez-¢ok diisiik dereceli
metamorfizma c¢alismalarinda 6zel bir Oneme
sahip olan karisik tabakali kil minerallerinin ortaya
cikmasi, smektitin illit veya klorite doniisiimii gibi
ancak bir aratabakali evre asamasiyla (agradasyon)
miimkiin olabilmektedir. Derinlere dogru karisik
tabakali kil minerallerinin genislemeyen tabaka
bilesenlerinin (illit veya klorit) artmasi veya
genisleyen tabaka bilesenlerinin (smektit) azalmasi
ve istiflenme diizenleri ileri diyajenez hakkinda
onemli ipuglar1 verebilmektedir (Ornegin; Frey,
1987; Merriman ve Peacor, 1999; Bozkaya ve
dig., 2002). Sivas-Ulas yoresinde ise Alt-Orta
Eosen yashh volkanik ve volkanosedimanter
iki
volkanojenik beslenmenin oldugu seviyelerde

birimleri temsil eden iyede, ozellikle
yaygin C-S mineralleri belirlenmis olup bu
minerale sadece illit ve klorit eslik etmistir. C-S
minerallerinin yanal ve diisey dagilimi; diyajenez
derecesinin yani sira, tiiredikleri kayaglarin koken
malzemesi ile iligkili, olusumlarinin ise detritikten
ziyade neoformasyon ve/veya transformasyon
mekanizmastyla agiklanmasini gerekli kilmaktadir
(Ornegin; Yalgin ve Giimiiger, 2000; Yal¢in ve

Bozkaya, 2003; Yal¢in ve dig., 2004):

Kloritlerin sedimanter havzalarda
bozunma zonlarindan veya Dbiitiiniiyle ana
bileseninin  klorit oldugu yesil sistlerin

bozunmasindan tiiredigi; denizel ortamlardaki
pozitif doniistimler sonucu ise diizensiz ti¢ katl
kil minerallerinden itibaren kloritlerin olustugu
siklikla belirtilmistir (Dunoyer de Segonzac,
1970).
zengin dokulararasi ¢ozeltilerden dolay1 diizensiz

Erken diyajenezde Mg bakimindan

kloritler pozitif doniisime ugramakta; erken
diyajenez sirasinda olusan kloritler genellikle
Fe bakimindan zengin iken, artan diyajenez-
metamorfizma sirasinda derinligin artmasiyla
birlikte Mg igerigi artmaktadir (Ahn ve Peacor,
1985). Bu calismada ise Kalekdy formasyonunu
temsil eden piroklastik ve epiklastik kayaglarda
kloritler baglayici malzemede ve gozeneklerde
ortaya c¢ikmustir. Klorit; volkanik kayacglarda
koyu renkli minerallerden ziyade, gdzeneklerde
neoformasyon mineralleri olarak gelismistir.
Piroklastik kayaglarda ise volkanik cam-klorit
dontigiimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat jeli ara
fazindan gecerek gerceklestigi ifade edilebilir
(Yalgin ve dig., 2004):

7Si0,.A1,0,.7MgO.FeO + 11H,0 + 12H'—7Mg0.Fe0.2AI(OH),. 7Si(OH),—

Volkanik cam

Mg, FeAl[AISi,0, J(OH),,+ 4H,0 + 14H'

7720

C-S
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7Si0,.ALO,2Mg0.2Fe0 + 240H-+ 10H'— 9MgO.2Fe0.2AI(OH), 7Si(OH) —

Matriks ve/veya Volkanik cam
Mg,Fe AI[AISi,O, ](OH) ,+ 9H,0
Klorit

Bu calismada gomiilme derinliginden
ziyade, yiizey kimyasinin baskin oldugu Kalekdy
formasyonukayacglarinda gzlenenillit mineralleri,
Karacalar {iyesinde yaygin olarak diyajenetik;
buna karsin Yapali iiyesinde klastik / detritik ve
volkanojenik mikalar ile temsil edilmektedir.
Birime ait ince taneli klastik kayaclardaki illitler
ince taneli serizit boyutunda kalmis, kumtast
orneklerinde detritik kdkenli muskovit ve biyotit
orani artmistir. Karacalar iiyesi piroklastiklerinde
tipik olmak tizere volkanik cam ve/veya matriksin
yam sira, Ozellikle K-feldispatlarin deniz suyu
ile bozugmasi ile ortaya ¢ikan ve oOzellikle diger
fillosilikat yapisinda kullanilmayan katyonlarin
illitlerin olusumuna yol agtig1, benzer ortamlarda
calisan bircok yazar tarafindan da belirtilmistir
(Ornegin; Yalgin ve Giimiiser, 2000; Yal¢mn ve
Bozkaya, 2003; Yal¢in ve dig., 2004):

35i0,.2A1,0,+ 12H,0—2A1(OH),.3Si(OH), + K" —
Volkanik cam ve/veya matriks Sulu Al-silikat jeli
KAL(Si,AlO, )(OH),+ 10H,0 + 20H

llit/Muskovit

4KAISi,0, +6H"— KAL(Si,AIO, )(OH), +9Si0, +2H,0+ 3K*
K-feldispat [lit/Muskovit

Karacalar iiyesine ait sadece bir kristal
kil tif orneginde zeolit minerallerinden analsim
minerali ortaya ¢ikmistir. Analsim ve eslikei
minerallerin

volkanik malzemeden itibaren
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dogrudan veya sulu Al-silikat jeli bigimindeki
ara bir fazdan gegerek gergeklesmesi olasili
goziikmektedir (Ornegin; Giindogdu ve dig., 1996;
Yal¢in, 1997; Bozkaya ve Yalg¢in, 2009; Abdioglu,
2012). Zeolit mineralleri, kararsiz bir yapiya sahip
olan volkanik camm su ile ayrigmasini izleyen
stirecte olusmus goziikmektedir. Deniz suyundaki
alkalinitenin zaman zaman artmasi ile bosluklarin
bir kismi kalsit ile doldurulmustur. Volkanik cam-
su etkilesimi sonucu gerek matrikste gerekse
bosluklarin ¢evresinde kil (C-S ve klorit) ve silika
(kuvars) minerallerinin yani sira, yaygin olarak
K-feldispat olusmustur. Volkan cami dogrudan
ve/veya su ile tepkimeye girerek cogunlukla
K-feldispat, ender olarak analsim minerallerinin
olusmasina neden olmustur:

6Si0,.AL0,K,0 + 15H,0 — K 0.AL(OH),.6Si(OH), —
Volkanik cam Sulu NaAl-silikat jeli
2K[AISi,0,] + 15H,0

K-feldispat

48i0,2A1,0,2Na,0 + 12H,0 + 4H'—2Na,0. 2AL(OH), 48i(OH) -

Volkanik cam Sulu NaAl-silikat jeli
4Na[AlSi,0,].4H,0 + 10H,0
Analsim

Sivas-Ulas yoresi  volkanik  ve

volkanosedimanter kayaclarda gozlenen karbonat
mineralleri kalsit ve az miktarda dolomitlerle
edilmektedir.
volkanik (bazalt ve andezit) kayaclar harig, diger
piroklastik, epiklastik ve karbonat kayaclarin

temsil Karbonat  mineralleri,
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hemen hemen tiim seviyelerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Kalsit mineralleri; Karacalar tiyesi
pirolastiklerinde ¢ok diisiik, buna karsin Yapali
tiyesi epiklastiklerinde daha yiiksek miktarda
bilesime katilmakta olup 6zsekilli-yar1 6zsekilli
morfolojileri ¢ozeltiden dogrudan kristallesme ile
olustugunu gostermektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Sivas havzasinin Alt-Orta Eosen yagh volkanik-
volkaniklastik epiklastik
stratigrafik / litolojik ve mineralojik / petrografik

ve kayaclariin
Ozelliklerinin incelenmesi ile elde edilen sonuglar
ve bunlarin tartisilmasi asagida sunulmustur:

Calismanin konusunu olusturan Kalekoy
formasyonunun piroklastik  kayaclarmin iri
tanelileri (iri taneli tiif ve tiiflii kumtasi) arazideki
goriiniimleri bakimindan iri taneli epiklastiklere,
ince tanelileri (ince taneli tif, tGfli silttasi ve
tiifli kiltas1) ise siltli-killi kayaclara benzemekle
birlikte, kimyasal bilesenlerin disinda hemen
hemen hi¢ epiklastik malzeme icermemektedir.
benzer

Bu nedenle goriinlimlii  piroklastik

ve epiklastik kayaclarin ayirt edilmesinde
ayrmtili mineralojik-petrografik tanimlamalarin
yapilmasi volkanizma evrelerinin saptanmasinda
bliyilk O6nem tasimaktadir. Ayrica, Karacalar
iiyesi piroklastik kayaglar1 o6zellikle ¢imento
iretiminde katki malzemesi olarak kullanilabilir

goziikmektedir.

Karacalar iiyesine ait volkanizmanin lav
ve piroklastik {iriinleri I¢ Anadolu’da etkili olan
Eosen yasli volkanizmanin inceleme alanindaki
ilk iirtinlerini temsil etmektedir. Ayrica, epiklastik
ve kimyasal kaya¢ arakatkilarmin gézlenmeyisi,
volkanizmanin kesintisiz olarak devam ettigini
(piroklast) / (epiklast + kimyasal + organik)
bilesen orant > % 75) ve jeolojik anlamda
kisa bir siire icerisinde (olasilikla birkag bin
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yil) islevini tamamladiginin kaniti bigiminde
degerlendirilmistir (Yal¢in, 1997; Cerik¢ioglu ve
Yalcin, 1998). S1g denizel bir ortamda ¢okeltilen
piroklastik kayaglarin camsi rlinleri yaygin bir
alterasyon sonucu killesmis (biiytik 6l¢iide C-S ve
klorit) ve/veya K-feldispata doniismiistiir. Yapalt
iiyesinde Eosen yashh volkanizmanin klastik

bilesenlerine rastlanilmasi, ayrica epiklastik
ve kimyasal karbonat kayaclarmin baskinligi,
volkanizmanin bu birimin c¢dkelimi sirasinda
araliklarla ~ varhigm  siirdiirdiigi =~ bigciminde
degerlendirilmistir. Diger bir ifadeyle, Karacalar
iiyesinin tersine, bu birim ic¢in (piroklast) /
(epiklast + kimyasal + organik) bilesen orani < %

25 bigiminde belirtilebilir gdziikmektedir.

Karbonat kayaclarinda jips minerallerine
ait psdydomorflar ve yaygin olarak volkanik
kaya¢ parcalar1 gozlenmekte olup kalsitlesmis
jips seviyelerinin yaygmligi, volkanik islevin
sona ermesinden sonra ortamda yer yer
evaporitik kosullarin egemen oldugu bigiminde

degerlendirilmistir.

Volkanik camdan itibaren gelisen C-S
ve klorit mineralleri birbirine paralel kalin ve
iri, buna karsin smektitler bal petegi goriiniimlii
ince ve kii¢iik levhalar bigimindeki morfolojileri
ile birbirinden ayirt edilmektedir. Volkaniklastik
birimde alttan {iiste dogru C-S ve/veya klorit
miktar1 artarken, illit miktar1 azalmaktadir. C-S
minerallerinin arttif1 seviyelerde feldispat ve/
veya ojit minerallerinin bol gozlenmesi; C-S
ve eslikci minerallerin koyu renkli minerallerin
bozunmasindan ziyade, volkanik camdan itibaren
gelistigine isaret etmektedir. inceleme alaninda
sadece piroklastik tirlinlerin ¢okeldigi bir seviyede
analsim mineralinin gézlenmesi, diger seviyelerde
ve volkanik kayaglarda bulunmamasi, volkanik
camm K bakimindan zengin olmasmin yam
sira, ortam pH’inin ortag-kuvvetli alkalin olmasi
nedeniyle analsim tiirii zeolit mineralleri yerine



kil (C-S ve klorit) ve K-feldispat minerallerinin
olusumu gergeklesmis goziikmektedir. Mineral
tirleri ve oOzellikle bolluklart agisindan yanal
ve diisey yondeki farkliliklar; beslenme rejimi,
paleocografik konum ve provenans ile iligkili
goziikmektedir. Kil minerallerinin diisey dagilima;
Karacalar tiyesinde diyajenez derecesinden ziyade,
baslica volkanik; buna karsin Yapali {iyesinde
epiklastik beslenmeye baglidir.

birimlerin

Inceleme alanindaki

Yavu (Cerik¢ioglu ve Yal¢in, 1998), Sorgun

ve Dogantepe yorelerindeki (Yalgmn, 1997)
esdegerleriyle mineralojik bilesimleri
denestirildiginde; zeolitlerin I¢ Anadolu’nun

kuzey kenarinda daha yaygin olarak olustugu,
ancak giliney kesiminde ise bu minerallerin
olusumu i¢in gerekli fizikokimyasal kosullarin
gerceklesmedigi; bir baska ifade ile bu dénemde
Sivas havzasmin derin kesimlerinin giineyde
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu nedenle golsel
ortamlarda yanal yonde asidik bilesimli baslangi¢
malzemesinden itibaren volkanik cam + smektit -
hoylandit / klinoptilolit ve/veya filipsit - analsim
- K feldispat (Sheppard ve Gude, 1969; Giindogdu
ve dig., 1996), buna karsin denizel ortamlarda
ortag-bazik bilesimli baslangi¢ malzemesinden
itibaren diisey yonde volkanik cam + smektit
- hdylandit/klinoptilolit ve/veya mordenit -
analsim - K feldispat ve/veya C-S (Yalcin, 1997,
Yal¢in ve Bozkaya, 1991) bigiminde zonlanmalar
gelismektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area covers marine mainly volcanic-
volcaniclastic units of Eocene age from Sivas
basin in the Sivas-Ulas area. This sequence
is called as Karacalar and Yapali members of
Kalekoy 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 Yapali 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,

and scanning electron microscopes and X-ray

the methods of optic

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.



Ulas (Sivas Havzasi) Cevresindeki Eosen Yash Volkaniklastik Kayaglarin Mineralojisi

Karacalar ~ member  comprise  of
volcanogenic (plagioclase, augite, hornblende,
biotite),

smectite / C-S, chlorite, smectite, K-feldspar,

diagenetic  (mixed-layered chlorite-
analcime) and post-volcanic (calcite, dolomite,
quartz) minerals in the pyroclastic and volcanic
rocks, but Yapali 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 Yapali 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 Yapali 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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Bu yaz1 ¢ok ¢aliskan bir arastiricinin (ilhan Kayan) emekliligini haber vermekte ve adina hazirlanan

armagan kitab1 tanitmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kadirbilirlik, kitap tanitimi.

ABSTRACT

This article informs the retirement of a hardworking researher (Ilhan Kayan) and it reviews the memory

book for his name.

Keywords: Book review, appreciation.

GIRIiS

Herkesin bildigi kisi veya konu hakkinda makale
yazmanin zor olduguna inanilmasi gerekir. Ciinkii
bu “bilinenin ilan1” (malum-u ilam) oluyor ve
sanki hicbir ilgingligi yokmus gibi hissediliyor.
Her zaman fazla yazip methiyeye kagmak, az
yazip kuru albiim bilgisinde kalmak riski vardir.
Buna karsin yerbilimlerine hizmet etmis bir
dostun emekliligini meslektaslara duyurmak,
bilimsel kisiligini ve adina yapilan giizel bir jesti
(a1 kitab1) okuyuculara tanitmak da bir borgtur.
Bu sinirlar iginde Prof. Dr. ilhan Kayan’i ve
emekli olmas1 dolayisiyla kendisi i¢in hazirlanan
an1 kitab1 tanitilacaktir.
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URETKEN BiR ARASTIRICI; ilhan Kayan

[lk, orta ve iiniversite egitimini Ankara Universitesi
DTCF’de alan ilhan Kayan (1946), doktorasini
yine bu {iiniversitede, Prof. Dr. Oguz Erol’un
1979°da  dogent
oluncaya kadar alti yil ayni bolimde “doktor
asistan” olarak calisti. 1987°de daha iyi olanaklar

danismanhiginda tamamladi.

vadeden Ege Universitesi Cografya Boliimii’ne
profesor olarak atandi. Ankara Universitesi’nde
iken yurt i¢i ve yurt dis1 baglantilarini saglam
sekilde kurdu ve biri Science’da olmak iizere 16
onemli makale yaymladi. Ege Universitesi’nde
yaptigi altmistan fazla yaymin da temellerini
hazirladi.



Doktora danismanm1i O. Erol’un aym
Fen Fakiiltesi

Jeoloji Kiirsiisii de (1974’den itibaren Jeoloji

zamanda Ankara Universitesi

Miihendisligi Bolimii) jeomorfoloji okutuyor
idi (1981-1984 arasinda da A.U Jeoloji Miih.
Boliim Baskani). iThan Kayan’1 1970’den itibaren
hocanin anlatimlarindan ve seyrek de olsa boliimii
ziyaretlerinden dolay1 goreceli erkence tanima
firsatt oldu. Her zaman c¢ok az kilolu, herkesle
saygili bir mesafe iginde gordiik. Konugma
konulart da yerbilimleri, saplanti derecesinde
idi.  Erken
seviyesi arastirmalarina girmesi ve bulgulari

“jeomorfoloji” zamanda deniz
yayinlamaya yonelmesi kendisi ve iilke bilimi i¢in

hayirl olmustur.

ILHAN KAYAN’A ARMAGAN

Asagida 6n ve i¢ kapaklart verilen kitap (Sekil
1, 2), Ege Universitesi Cografya Béliimii’niin
hocasi Ilhan Kayan’m anisina hazirlanmis ve
yaymlanmistir. Eser, bilimsel ilgingligi yaninda
“kadirbilirlik” 6rnegi oldugundan, 6nce hazirlanist
hakkinda kisa bilgi vermek yararli olacaktir.

Prof. Dr. ilhan Kayan’in yas smirlamasi
nedeniyle 2013 Subat’inda emekli olacaginin
aciklanmasi lizerine, Ogrencisi ve c¢aligma
arkadas1 Prof. Dr. Ertug Oner, May1s 2012°de baz1
yerbilimcilere génderdigi mektupta, bir an1 kitabi
niyetinden bahsederek makale katkisi istiyor
ve “bu tegebbiisten Ilhan Bey’in haberi yoktur,
kendisine 14 Nisan 2013 deki emeklilik téreninde
takdim edilecek ve stirpriz yapilacaktir, liitfen
hassasiyet gosterin” diye not ekliyor. Yani, bu
kitap ithaf edildigi kisiye gercek bir hediye olarak
hazirlanmistir. E. Oner yaklasik bir y1l énceden
bu armagani planliyor ve harekete gegiyor. Yerli
yabanci, ¢agri yapilanlarin neredeyse tamami
olumlu cevap veriyor ve zamaninda makalelerini
gonderiyorlar. Baski diizenlemesini Liitfi Thsan
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Sezer istleniyor. Yazilarin toplanmasi, diizene

konulmasi, kalite kontrolli, bastirilmast igin
verilen bliylik miicadele ve ¢ekilen eziyet, sonugta
ortaya ¢ikan giizel eser ile bir nebze hafiflemis
Kitap, emeklilik

torenine yetistiriliyor, katilimcilara tanitiliyor

olmalidir. planlandigr gibi
ve bir 6rnegi ilhan Bey’e takdim ediliyor. Bir
hocanin bolimiinden, ¢alisma arkadaslarindan ve
iiniversitesinden alabilecegi en kalic1 hediye boyle
bir kitap olabilir. Ne mutlu ki, bunu hak eden bir
hoca ve bu kadirbilirligi gosteren arkadaglari var.
flhan Kayan’in kendisi de kadir kiymet bilen ve
bir kisidir. Bu satirlarin yazari, stiin nitelikleri
sebebiyle hocasit Prof. Dr. Oguz Erol’un O’nu
evlatlarindan biri gibi gordiigiiniin, ayn1 zamanda
bilimsel tartismalarindan zevk aldigi meslektasi
olarak kabul ettiginin en yakimn sahididir. Ilhan
Kayan aktif zamanlarinda oldugu gibi, saglhk
sorunlart nedeniyle arastirmadan elini ¢ektigi
simdiki zamanlarinda da hocasint hi¢ yalniz
birakmamustir.

Doktor  Ilhan
Armagan” (Oner, 2013) parlak kagida basil,

“Profesor Kayan’a
biiylik boy (21x31 cm), sert kapli, saglam ciltli,
1040 sayfalik hacmi ile zor tasinan, kalici bir
eserdir. Kitap, tanitici giris yazilarindan sonra
ithaf edilen kisinin akademik 6zge¢misi, mesleki
faaliyetleri ve eserlerinin listesi ile bagliyor.
Burada ilhan Kayan’in ¢alismalarindaki bilimsel
cesitlilik dikkat ¢ekiyor. Kendisi Kuvaterner
jeolojisi, kiiltiirel jeoloji, jeomorfoloji, arkeoloji,
klimatoloji, kiyr dinamikleri, jeofizik, eski ve
yeni topraklar gibi bir birinden ayri konularda
calisan arastirma gruplarinin i¢inde olmus,
bircoguna liderlik etmis ve hepsinde eserler
vermistir. Hikayedeki bir eksiklik, Ilhan Kayan’mn
2006-2010 yillar1 arasinda Unesco Tiirkiye Milli
Komisyonu Yerbilimleri Ihtisas Komitesi’ndeki
Adi
komitede onemli gorevler yapmis, Uluslararasi

calismalarina  deginilmemesidir. gecen
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Sekil 1.  Tanitilan kitabin dis kapagi
Figure 1. Cover page of the book
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Sekil 2. Armagan kitabin i¢ kapagi
Figure 2. Inner page of the gift book
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Yer Yili'min tlkemizdeki etkin kutlanmasma,
kamuoyunun yerbilimlerinin giindelik yasamdaki
yerini 6grenmesinde 6nemli faaliyetleri olmustur.
Sonraki ii¢ sayfada kitaba katkida bulunanlarin ad
ve adresleri uzun bir liste halinde verilmektedir.

Kitabin govde metni, icindekiler, iki
temel boliime ayriliyor. Birinci kisim dostlariin
ve c¢alisma arkadaslarmin Ilhan Kayan ile
ilgili anekdotlarin1 ve diislincelerini kapsayan
“amlar”dir (s. 1-83). Bunlarin ekserisi hocanin
genglik zamanlarmma ve proje calismalarina ait
olup, okunmasi kolay yazilardir. Ornegin H.
Bruckner O’nu “jeoarkeolog” olarak tanimliyor,
nasil isbirligi yaptiklarin1 Ozetliyor. Bir digeri
koyliilerin yerli yersiz sorularmma bile hocanin
ciddi bir ifade ile verdigi uzun agiklamalarina
deginiyor. Buradaki yazilar bazilar1 ise sadece
iyi dileklerini sunuyor ve sayfa dolduruyor.
“Prof. Dr. Ilhan Kayan'in Yasamindan Kareler”
boliimiinde verilen ¢ok sayidaki siyah-beyaz
fotograflarin da kitaba katkist oldugunu sdylemek
giictiir. Bunlarin yerine, 6rnegin meslektaslari ve
hocalar ile, 6zellikle de Prof. O.Erol ile olan bir
resimleri daha tamamlayici olabilirdi.

Armagan kitabin “eserler” bolimii (s.
85-998), seksensekiz arastiricinin elli makalesi ile
olusturulmustur. Hepsi ilhan Kayan’mn akademik
gegmisine uygun, bazilan telif bazilar1 derleme ve
fakat tiimii okunmasi gereken yazilardir. Bunlarda
paleotsunamiden arkeolojiye,
dilinden

deltalardan eski taskinlara kadar cesitli konular

fenolojiden

Truva’ya, kiy1 dendrokronolojiye,

yetkin sekilde sunulmaktadir. Bazi yazilar ise,

99 <¢

mesela “Odemis ve patates- B. Tas”, “Bulgaristan
goemenlerinin Tirkiye’deki yerlesim yeri dagilisi
ve nedenleri- B. Hocaoglu”, “Jeolojinin Eduard
Suess’e kadarki kisa tarihi- A.M.C. Sengdr”,
yerbilimlerinin ne kadar ¢ok alani kapsadigmin
iyi ornekleridir. Bu ¢esitlilik lhan Kayan
ile birlikte baz1 yerbilimcilerin neden farkl
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konularla ilgilendigini de agiklamaktadir. Say1
fazlalig1 sebebiyle kitaptaki makaleleri burada
degil irdelemek, adlarin1 vermek bile miimkiin
degildir. Ancak, eski ve yeni yerlesim yerlerinin
fiziksel geligsmesini konu eden “kiiltiirel jeoloji”
makalelerinin goreceli fazlaca oldugu (17 adet)
sOylenebilir. Klasik jeomorfoloji makaleleri birkag
tane ile siirli kalmistir. her makaleye konulan
resimli kapaklarin hos oldugunu, dizgi, resim
ve sekil kalitelerinin yiiksek oldugunu, okumay1
kolaylastirdiklarini belirtmek gerekir.

Kitap iki
aciktir. Birincisi, bu kadar ¢ok konuyu igine

ile alakali husus tenkide

alan, ansiklopedik diizeyden ileri arastirma
seviyesine kadar herkesin yararlanabilecegi bu
esere daha Ozel bir ad konulabilirdi. Ornegin
“Kiltiirel

gilinlimiize cografya ve insan” gibi. Daha &zel bir

jeoloji arastirmalar1”, “Geg¢misten
isim, kitabin kalicihigina katkida bulunabilirdi.
“Profesor Doktor Ilhan Kayan’a Armagan”
adi eserin kapsamini degil, kurumun ve kisilerin
kadirbilirligini ~ yansitmaktadir. Ikinci husus,
kitabin ¢ok sinirlt sayida basilmig olmasidir. Her
kiitiiphanede bulunmasi gereken bu eser sadece
makale sahiplerine, ilgililere ve yakin cevreye
dagitilabilmistir. Editor, gelecek zaman iginde
kitabin elektronik ortamda iiniversitede satisa
sunulacagimi bildirmistir. Bunun bir an Once

gergeklesmesini arzu ederiz.

Tiirkiye’deki yerbilimleri camiasi, her
zaman kadirbilir ve gelenek¢i olmustur. Emekli
olan ve vefat eden yerbilimciler anisina diizenlenen
kongre, sempozyum ve caligtaylar bunun agik
gostergeleridir. Ithaf edilmis dergi 6zel sayilarl
ve ile bireysel kitaplar bir hayli ¢oktur ve oldukea
yaygin  sekilde “Profesor
Doktor Ilhan Kayan’a Armagan” bunun en yeni

kullanilmaktadir.

ornegidir. Biitiin yerbilimcilere kiitiiphanelerinde
bulundurmalarini dneririm.



SON SOZ

Prof. Dr. ilhan Kayan igtenlikli bilimsel cabanin ve
buna bagli olarak gelisen bilimsel sayginligin tipik
ornegidir. Bu iilkenin hem kendi insanlarimiz, hem
biitiin yerbilimciler tarafindan bilinir olmasina
katkida bulunmustur. Ulkenin tasinin topraginin
bilimsel anlamda taninmasi, nasil ve ne zaman
olugtugunun ortaya konulmasi, yapilabilecek
en Onemli vatandasglik hizmetidir. Ayn1 sekilde
cikmadigi,
diisiinmedigi yerlere varan ve oralari tanitan biitlin

kimsenin gormedigi, ulasmayi

yerbilimciler biiyiik vatanseverlerdir.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENi
YAZIM KURALLARI
Yazilarin hazirlanmasi

TURKIYE JEOLOJI BULTENI'nin yayn dili Tiirkge ve Ingilizce'dir. Tiirkce makalelerde "Extended Summary",
Ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet" verilmelidir. Yazarlarm ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarin
baslig1 ve dzeti ile gizelge ve sekillerin basliklar1 Editorliikce Tiirkgeye cevrilir. Ana dili ingilizce olmayan yazarlara, yazilarim
Editorliige gondermeden &nce, gramer ve iislup agisindan, ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 dzellikle dnerilir.
Hazirlanan makaleler orijinal ve daha 6nce basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi icermeli, veya teknik not
niteliginde olmalidir. Yazinin gonderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

Yazilar, asagida verilen diizen ¢ercevesinde hazirlanmalidir.

(a) Bashk (Tiirkce ve Ingilizce)
(b) Yazar adlari (koyu ve tamami biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile basvurulacak
yazarin E-posta adresi

(c) Oz (Tirkge ve ingilizce)

(d)  Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Anametin (kullanilan yontemler, ¢alisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd.)
(2) "Tartismave Sonuclar" veya "Tartisma ve Oneriler"

(h) "Extended summary"/"genisletilmis 6zet"

(1) KatkiBelirtme (gerekiyorsa)

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

(1)  Sekiller Dizini
(m)  Sekiller

(n) Levhalar (varise)

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana
basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. ikinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
alt basliklar kiiciik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyu, tigiincii derece alt basliklar ise italik
olmalidir. Basliklarin 6nline numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1.5 cm aralikla ve 12
puntoyla (Times New Roman) yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Baslhiklar su sekilde olmalidir:
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ABSTRACT

GIRIiS

ANABASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
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ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt baghk
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMiS OZET
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfas1
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a. Yazminbashgt
b.  Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)
c. Tim yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Basvurulacak yazarin faks ve telefon
numaralari da ayrica belirtilmelidir.

Bashik ve Yazarlar

Yazinin basligi, ¢alismanin igerigini anlasilir sekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge baslig: (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) ingilizce baslik (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce baslik Tiirkge bashktan &nce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gore
verilmelidir.

Yazarlara iligkin bilgi ise asagidaki 6rnege uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnl Hiisniioglu MTA Genel Midiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

oz

Oz, ¢alisma hakkinda bilgi verici bir icerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmis yazilarda Oz'den sonra "Abstract" (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tiirkce Oz Abstract't
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkce ve
Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirli yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli olmalidir.
Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil ve ¢izelgelere bu kisimda
atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale iginde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katkt belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar galismaya en onemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlartyla sinirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin acik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kisilerin gorevli olduklari kurum ve kuruluglarin adlar1 da eklenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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(a) Siireliyaywmnlar :
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3),220 - 229.

Yazar ad(lar)1, Tarih. Makalenin basligi. Stireli Yayinin Ad1 (kisaltilmamas), Cilt No. (Say1 No.), sayfano.

(b) Bildiriler:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992, J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical
Society, London, 330-335.

Yazar ad(lar1)1, Tarih. Bildirinin basligi. Sempozyum veya Kongrenin Adi, Editor(ler) varsa, Basimevi,
Cilt/Say1 No. (birden fazla ciltten olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Adi, sayfa no.

(¢) Kitaplar:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.
Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Say1:869, 520 s. Yazar ad(lar1)1, Tarih. Kitabin Ad1 (ilk
harfleri biiyiik). Yayimnevi, Basildig1 Sehrin Ad, sayfa sayist.

(d)  Raporlarve Tezler:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalari jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yaymlanmamis).

Soénmez, H., 1996. TK.1.-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi igindeki sevlerin durayliligmin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miithendislik Tezi, 99 s (yaymnlanmamis).

Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin bashigi. Kurulusun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa), sayfa sayist
(yaymlanip,yayinlanmadigi)

(e) Kisisel Goriisme:
S6zbilir, H.,2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, Izmir, Turkey.

(0 Internetten Indirilen Bilgiler:
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. Kurumun Adi , Tarih. Web
adresi, Web adresine girildigi tarih.

Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralart esitligin hizasinda ve sag kenarina
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ilk kez
kullanildiklari esitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, c kohezyon, normal gerilme ve igsel siirtiinme agisidir". Esitliklerde kullanilan alt ve Gist
indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin; Id, x2). Karekok isareti yerine parantezle birlikte {ist indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = s0.5). Carpim islemini gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" isareti
kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlarin gdsterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir.
Metinde esitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.



Ayrica makalelerin gonderildigi, asagidaki editdriin e-mail adresine de mesaj ile mutlaka bildirilmelidir.

E-posta: Orhan TATAR orhantatar@cumhuriyet.edu.tr
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YAYIMA KABULEDIiLEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasini orijinal ¢iktistyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editor'e gondermelidir. Levhalar iyi kalitede basilmis olarak génderilmelidir. Metin,
cizelgeler ve sekiller elektronik ortamda (internet araciligiyla) gonderilmemelidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Diskin
tizerinde yazarlarin adlari, kullanilan yazim programinin adi ve versiyonu, makalenin basligi ve dosyanin adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tiim sekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak kosuluyla JPG
dosyalari da gonderilmelidir.

PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalariin olup olmadiginin kontrolu i¢in Bagvurulacak Yazar'a gonderilir.
Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirlt olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkli bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg li¢ giin icinde Editdr'e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlarin prova baskilari géndermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri 6nerilir.

AYRIBASKILAR
Makalenin onbes ayr1 baskisi, makalenin basildig1 say1 ile birlikte {icretsiz olarak Basvurulacak Yazar'a génderilir. flave
ayr1 baski talep edilmemelidir.

TELIFHAKLARI

Yazar veya Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina "Telif Hakki Devir
Formu'"nu makalenin baskiya verilmesinden dnce imzalamalidir. Bu sézlesme, Jeoloji Mithendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakkr alinmis yayinlarii koruma olanagi saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi olma haklarindan vazgegtigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editor'e gonderilmelidir. Bu form Editor'e ulastirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya génderilmez.
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Preparation of Manuscripts
The language of the GEOLOGICAL BULLETIN OF TURKEY is both Turkish and English. For manuscripts submitted in

English "Genisletilmis Ozet", for manuscripts submitted in Turkish "Extended Summary" should be given. If the author(s) are
residents of a non-Turkish speaking country, titles, abstracts, and captions of figures and tables are translated into Turkish by the
Editors. It is strongly recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Papers should be original and comprise previously
unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission implies that the manuscript is not
currently under consideration for publication elsewhere.
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Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names of authors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion or ""Conclusions and Recommendations"
"Extended summary" /" Genisletilmis 6zet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (if any)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by
numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references, appendices and figure captions) should be
typed on one side of the paper (A4 size: 29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, at a
fontsize of 12 point (Times New Roman) and with all pages numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
Secondary sub-heading
Tertiary sub-heading
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CONCLUSIONS
EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES

Cover Page
A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Title ofthe paper
b. Name(s) ofauthor(s) (full forenames should be given)
c. Full postal and E-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Fax and phone numbers for
the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. If the paper is written in Turkish, the Turkish title (in bold-
face type and first letter of the words capital) should be followed by the English title (italic and first letter of the words capital). If the
paper is in English, the English title should appear before the Turkish title in the style mentioned above.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Jeological Engineering Department,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnii Hiisntioglu MTA Genel Miidiirliigi, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu5S6@mta.gov.tr)

Abstract

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is written in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract (in italics) should appear after the English abstract in papers
written in English.

Key Words

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 key words which reflect the entries the authors would like to
see in an index. Key words should be given in both Turkish and English. Key words should be written in lower-case letters,
separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and Discussions, key words should not be provided.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET
The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure or table
should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text.

ACKNOWLEDGEMENTS
Acknowledgements should be brief and confined to persons and organizations that have made significant contributions.
Please use full names without titles and indicate name(s) of the organization(s) of the person(s) acknowledged.

REFERENCES
All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references under a
heading of "REFERENCES" following the text of the manuscript.

Examples of layout of references
(a) Journals:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Author(s), Date. Title of paper. Full Name of Journal, Vol. (No), pages.
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(b) Proceedings and Abstracts:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses.
ISRM Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992,
J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical Society, London, 330-335.

Author(s), Date. Title of paper. Title of Symposium or Congress, Name of Editor(s), Name and Location of Publisher, Vol.
(ifany), pages

(¢c) Books:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York.
Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Say1:869.
Author(s), Date. Name of Book. Name and Location of Publisher

(d) Unpublished Reports and Thesis:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar1 jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234. (yayinlanmamis).
[Author(s), Date. Title of report. Name of Organization, Report No., Name of City (unpublished). ]
Sénmez, H., 1996. T.K.I.-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin durayliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s
(yaymlanmamus).
Author, Date. Title of thesis. Type of Thesis (MSc or PhD), Name of University or Institution, City, Country (unpublished).

(e) Personal Communications:
Sézbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, Izmir, Turkey.

(f) Information Downloaded from the Internet
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. [Name of the Organization,
Date. Web address, date of access to website. ]

Turkish references can also be given directly in Turkish. For such references please use Turkish characters.

Mathematical Expressions

Mathematical symbols and formulae should be typed. Equation numbers should appear in parentheses at the right-hand
side of the equations and be numbered consecutively. For Greek or other non-Roman letters, identify the symbol in words in the
left-hand margin just below the equation the first time it is used. In addition, the meaning of symbols used in equations should be
given below the equations. "

Where is the shear strength, ¢ is cohesion, is normal stress and, is internal friction angle." Subscripts and superscripts
should be given clearly and written in smaller character (e.g. Id, x2). Instead of square-root symbol, an indice of 0.5 should be used
(e.g. y=5x0.5). For the of multiplication sign do not use any symbol, however if necessary, the symbol "*" can be preferred (e.g.
y=5%10-3). Please use "/" for division instead of a horizontal line between numerator and denominator. In the expression of
chemical reactions, ions should be given as Ca2+ and CO32- (not Ca++ and CO3--). In the text, equations should be referred to as
equation (1). Computer program listings, if appropriate, must be very clear in an Appendix.

Tables

Tables with their titles should not exceed the printed area of the page (15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep)) and be numbered
consecutively. Both Turkish and English titles should appear at the top of a table (do not print table captions on a separate sheet). If
the manuscript is written in Turkish, English title in italics should follow the Turkish title. For manuscripts in English, a Turkish
title should appear below the English title in italics. They should begin "Table 1." etc. Tables should be referred to as Table 1 or
Tables 1 and 2 (if more than one table is referred to). Tables can be written in a font size smaller than that of the text (10 or 11 point).
Tables should be arranged to fit single column (7.3 cm wide) or double column (15.8 cm wide). No vertical rules should be used.



After submitting of the manusctript, the e-mail message must be sent to the editor.

E-posta: Orhan TATAR orhantatar@cumbhuriyet.edu.tr
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be restricted to typesetting errors, change or corrections that constitute departures from the article are not accepted. Proofs should
be returned to the Editor within 3 days of receipt. Please note that the authors are urged to check their proofs carefully before return,
since the inclusion of late corrections cannot be guaranteed.

REPRINTS
Fifteen reprints and a copy of the issue are supplied free of charge. They are sent to the corresponding author. Additional
reprints must not be ordered.

COPYRIGHT

The author or corresponding author on behalf of all authors (for papers with multiple authors) must sign the "Copyright
Transfer" agreement before the article can be published. This transfer agreement enables the Chamber of Geological Engineers to
protect the copyrighted material for the authors, but does not relinquish the authors' proprietary rights. The Copyright Transfer
form should be sent to the Editor as soon as possible. Manuscripts accepted for publication will not be sent to print until this form is
received by the Editor.
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