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Çankırı  -  Çorum  -  Yozgat  bölgesinde  Alt  Tersiyer  yaşta
sedimenüerde  Paleo-akıntılar  ve  denizaltı  heyelanları

Pmîeü-€urrenis  and  mâmmrine  mMss^mcmements  in the Lower Tertiary sediments of Canlan -  Çorum  -
Yozgat

TEOMAN'  NORMAN'  Jeoloji  MühmdisMğî BSHhnü,  Orta Buğu Telmih 'Ünmersitesi,.  Ankara

0Z:  .Ankara'nın  doğusunda,  Çantan,  Çorum  ve  Yozgat  illeri  arasında,  kalan,  bölgede  görllen  Alt  Tersiyer  yaşta  sediment  -
ferde  geşitli  denizaltı,  heyelanları  ile  paleo-akıntı  yönleri  gösteren  sediment  yapılarının  yönleri  ölçülmüştür..  Sahada  gö-
fiîlmtig  olan  çeşitli  denizaltı  .Iwyelanlarinda»  kayma,  akma.  ve  .akıntı  .kökenlerine;  bağlı  olarak  'bir  sınıflama  denemesine
jgirigUmig  olup,  örnekler  .verilmiştir.  Bu  biçimde  bir-  yaklaşımın,,  çökelme  zamanındaki  sedimentasyon  ve  tektomîzma  ko-
:§ullannm  açıklanmasmda  yararlı  olacağı  sanılmaktadır,  ölçülen  paleo-akıntı  yönleri  değerlendirilmiş  ve  bir  ön  çalışma
olarak  yorumlanmıştır.  Çalışmaların  bu  aşamasında  varılan  sonuçlara  göre,  Alt  Tersiyer  döneminde  bu  bölgenin  oldukça
•karmaşık  bir  yapısı  vardır.,  Kuzey  kısmında  bulunan  Çankırı,  havzasının  tabanı  BKD  -  DGB  doğrultulu.  olan  ve  sedbnen-
Hasyon  sırasında  hareket  eden  faylarla  bölünmüştür..  Havza,,  batıda  KKD  -  GGB  ̂ doğrultulu,  doğuda  ise  BKB-  -  BGB  doğ-
Jpıîtulu  birer  boğazla  kam,şu  havzalara bapı  bulunmaktadır.  Gerek,  havzanın,  'kendisi,  gerekse  boğazlar,  tektonik  bakımdan
§:  zaman  çok  .aktif  olan  bu bölgede  sık.  sık  oluşan  çeşitli  denizaltı  heyelanları,  ve.  türbit  akıntılarla,  gelen,  malzeme  tarafın-
İan  doldurulmuştur.
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ABSTRACT:  Variouspaleo-current  and  submarine  mass-  movement  directions  have  been  measured  in  the  Lower  Tertiary
sediments  of the  region  between  Çankırı,  Çorum  and  Yozgat,  all  situated  to  the  east  of  Ankara.  An  attempt  has  been
made  to  classify  the:observed  submarine  mass-movements  onthe  basis  of their  slide,  flow  or  current  origin.  The  author
.believes  that  such  an  approach  will. beı usefulin. the:  interpretation  ofthe sedimentation and tectonic  activity during the
formation  of  such  mass-movements.  Measured  paleo-current  directions  have  been  used  for the  preliminary  interpretation
of  the  paleo-geography  of  this  region.

At  this  stage  of the  investigations,  it  appears  that  this  region  has  basically  a  complex  structural frame.  The  base-
ment  of  Çankırı  basin,  situated  in  the  northern part  of  this  region,  has  been fractured  by  ENE  -  WSW  oriented  faults
which  were  active  during  Lower  Tertiary  sedimentation.  This  basin  was  connected  to  neighbouring  basins  by  narrow
channels,  NNE  -  SSW oriented  in  the  west,  and WNW  -  ESE  oriented  in  the  east.  The  basin  as  well  as  these  channels
have  been  filled  by various i  submarine  mass-movement.  andpaleo-current  material,  formed  during  frequent  tectonic
activities.

GERIŞ

Ankara'nın  doğusunda,  Çankırı,  Ço-
rum,  Yozgat  ve  Kırıkkale  ile  sınırları
kabaca  belirlenebilecek  olan  sahada  (şe.
kil  1),  çeşitli  zamanlarda  yapılan  jeolo-
jik  çalışmaların  bir  senteze  doğru  iler-
lemelerini  sağlamak  amacıyla,  genellik-
le  Alt  Tersiyer  yaşlı  formasyonlarda  ya-
zar  taraflından  gözlenen  denizaltı  heye-
lanları  ile  paleo-akmtı  cins  ve  yönleri  bu
yazıda  derlenmeğe  çalışılmıştır.

Sahanın  Coğrafya  ve  Jeoloji  Konumu

Kızılırmak  nehrinin  çizdiği  büyük
yayın  kuzey  yarısının  bulunduğu  bu  sa-
hanın  suları,  adı  geçen  akarsu  ile  buna
bağlı  Deliceırmak,  Terme  Çayı  (Acıçay)
ve  Lapa  Çayı  gibi  birçok  kolar  tarafın-
dan  boşaltılır.  Çorum,  Boğazkale,  Sor-
gun  arasında  kalan  üçgen  sahanın  su-
ları  ise  ayrı  bir  akaçlama  sistemine  bağ-
lı  olup  Yegilırmak'a  dökülür.  Söz  konu-
su  Alt  Tersiyer  sedimentleri,  çoğunlukla
Kızılırmak'ın  akaçlama sahası  içinde  yer
almış  bulunmaktadır  (1:500 000  ölçekli
Türkiye  Jeoloji  Haritası,  Sinop  ve  Kay-
seri  paftaları).

Çalışılan  sediment  mostraları  batı-
da  ofiolitli  melanj  ile  sınırlanmıştır  (şe-
kil  1).  Kabaca  KKD  yönünde  Çankırı'-
ya  kadar  uzanan  bu  sınır,  Yapraklı'ya
doğru  doğuya  dönmekte,  İskilip  dola-
yında  güneye,  daha  sonra  güneydoğuya
doğru  uzanarak  Uğurlu  Dağ  -  Boğazka-
le  arasında,  batı  sınırına  kabaca  paralel
olan  bir  doğu  sınırı  oluşturmaktadır.
Son  noktadan  itibaren  sınır  genellikle
DGD  doğrultusunda  uzanarak,  burada
Yozgat  Alt  Tersiyer  sedimentasyon  hav-
zasının  kuzey  kısmını  meydana  getir-
mektedir.

Ofiolitli  melanj,  genellikle  serpan-
tin,  gabro,  diabaz,  spilitik  yastık  lav,

aglomera,  tüf,  çeşitli  Jura  ve  Kretase
yaşlı  kalkerler,  radyolaryalı  çörtler,
grovak  ve  kuvars  kumtaşı  blokları  içe-
ren  karmaşık  yapılı  litoloji  birimlerin-
den  oluşmuştur  (Bailey  ve  McCallien,
1953;  Erol,  1954;  Ketin,  1962,  1963).  Sa-
hanın  kuzey  taraflarında  Alt  Tersiyer
sedimentlerin  melanj  üzerine  transgre-
sif  olarak  geldiği  görülmekte,  buna  kar-
şılık  batı  taraflarda  melanjdan  sedi-
mentlere  bir  geçiş  olduğu  ileri  sürül-
mektedir  (Norman,  1972).  Doğu  taraf-
lardaki  karmaşık  durum  .bu  konuda  şim-
dilik  bir  yargıya  olanak  vermemektedir.

Sahanın  güney  sınırı  ise,  genellikle
"Kırşehir  masifi"  adıyla  bilinen,  gerçek-
te  heterojen  yapılı,  çoğunluğu  metamor.
fik  ve  magmatik  kayaçlardan  oluşmuş
ve  üzerinde  transgresif  Paleojen,  Neojen
ve  Kuvaterner  sedimentleri  taşıyan  bir
kütleden  oluşmuştur  (Ketin,  1963).  Me-
tamorfik  şist  ve  mermerler  ile  onlardan
genç  olan  gabro,  dolerit  ve  diabazların
granit  magmatitler  tarafından  kesildik-
leri  birçok  araştırmacılar  tarafından
saptanmıştır  (Buchardt,  1958).  Bu  ça-
lışma  sırasında  da  Delice  güneyinde
Karpuz  köyü  batısında  dere  içinde  bu-
lunan  bir  taşocağında,  ayrıca  Çiçekdag
kuzeyinde  ve  Yozgat  güneyinde  (Kay-
seri  yoluna  çıkışta)  gabro  ve  doleritle-
rin  granitler  tarafından  kesildiği  açıkça
görülmüştür.

Güneyde  Çiçekdağ  kütlesi  olarak
sahanın  sınırını  meydana  getiren  masif,
batıda  bir  yarı  gömülü  sırt  halinde  ku-
zeye,  Sulakyurt'a  doğru  uzanır.  Doğu-
da  ise  DKD  yönünde  Yozgat'a  doğru  gi-
derek  ofiolitli  melanj  kütlesine  yaklaşır.

Oüiolitli  melanj  ile  Kırşehir  masifi
arasında kalan  kısımlar  kabaca  (Z)  şek-
linde  bir  şekil  almıştır.  Batıda  KKD  -
GGB  uzanımh  dar  bir  "Yahşıhan  base-
ni",  doğuda  BKB  -  DGD  uzanımlı  dar

bir  "Sorgun  baseni",  orta  kısımda  ise,
kuzeyden  güneye,  "Çankırı  baseni",
"Sungurlu  baseni"  ve  "Deliceırmak  ba-
seni"  olarak  adlandırılacak  beş  kısımdan
meydana  gelen  bir  sedimentasyon  hav-
zası  bulunmaktadır,  içinden  Kızılırmak
nehrinin  geçtiği  Çankırı  baseni  muhte-
melen  en  derin  (kalın)  tortullaşma  ala-
nı  olup,  güneydekiler  Kırşehir  masifi-
nin  uzantısı  üzerinde  yer  almıştır.  Sun-
gurlu  baseni  ile  Deliceırmak  baseni  bir-
birinden  bir  fay  (Kırıkkale  -  Alaca  fa-
yı)  ile  ayrılmış  bulunmaktadır  (Nor-
man,  1974).

Alt  Tersiyer  İstifi

Çeşitli  basenlerden  oluşmuş  bulu-
nan  bu  sahanın  Alt  Tersiyer  yaşta  for-
masyonları  çok  değişik  fasiyesleri  içer-
mekte  olup,  burada  sadece  ana  hatları
ile  ortaya  konmaya  çalışılacaktır.

En  yaşlı  sedimentler  genellikle  ofi-
olitli  melanj  ile  sınırdaş  olarak  görül-
mekte  ve  yer  yer  Kretase'ye  (Üst  Kam-
paniyen)  kadar  inmektedir.  Bu  en  yaş-
lı  sedimentlerin  ofiolitli  melanj  ile  uyum-
lu  (konkordan)  olan  görünümlerine
(ör.  Bala-Yahşıhan)  karşılık,  daha  üst
stratigrafi  birimlerinin  yer  yer  uyum-
suzluk  (dtekordans)  gösterdikleri  ve
hattâ  transgresif  oldukları  da  bir  ger-
çektir  (ör.  Bayat  KB'sı).  Birçok  yer-
lerde  faylanmalardan  dolayı  gerçek  iliş-
kinin  yorumu  güç  bir  hale  gelmiştir.

Ofiolitli  melanj  ile  sınırdaş  olan  en
yaşlı  sedimentler,  (Maestrihtiyen -  Pale-
osen  -  tpreziyen)  çoğunlukla  volkanik
malzemeli  türbiditler  ile  denizaltı  heye-
lanlarından  ibarettir.  Orta  Eosen  (L.Ü-
tesiyen)  genellikle  kum  ve  çakıl  akma-
ları  ile  ender  türbiditlerden oluşmuş,  yer
yer  kireçtaşı  içeren  formasyonlarla  tem-
sil  edilmiştir.  Üst  Eosen  ve  Alt  Oligo-
sen  ise,  neritik  ve  littoral  deniz  çökel-
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Çekil  2:  Kayma  heyelanı  ile  oluşmuş  bir  olistolit.  Nispeten  koyu  renkli  olan  Maestrihtiyen
yaşta  tabakalı  kireçtaşı  merceği,  Alt  Eosen  yaşta  fliş  türü  sedimentler  isinde  bulunmak-
tadır.  Kitle  muhtemelen  doğudan  kayarak  gelmiştir.  Belice  doğusu,  Ortakışla  güneyi;  batıya

bakış.

Figure  t:  An  olistolith  (dark)  formed  by  sliding  away  from  its  parent  rock,  possibly
situated  further  east.  The  olistolith  block  consists  of  dark  red  colored  thinly  bedded
fossUiferous  limestone  of  Maestrichtian  age.  It  is  located  now  in  flysch  type  sediments
of  Old  Eocene  age.  (Location:  East  of  Delice,  south  of  Ortalnsla  village,  loking  west).

leri  (kumtagi,  kumlu  kireçtaşı,  jips,
konglomera)  hattâ  yer  yer  karasal  çö-
keller  (göl  ve  akarsu  kökenli  kırmızı
kumtaşları  ve  konglomeralar  ile  bitüm-
lü  killer)  tarafından  oluşturulmaktadır.
Bu  suretle,  ofiolitli  melanjla  sınırdaş
olan  istifin,  bütünüyle  sığlaşan  bir  seri
olduğu  anlaşılmaktadır.

Kırşehir  masifi  ile  (özellikle  gra-
nitlerle)  sınırdaş  olan  kısımlarda  ise,
Alt  Eosen  yaşlı  kumlu  kireçtaşlarından
oluşmuş  bir  transgresif  seri  bulunduğu
görülmektedir  (Ketin,  1963).  Ancak
transgresyonun daha önceki zamanların-
da  da  (ör.  Üst  Paleosen'de)  sığ  kıyı-
larda kireçtaşı  oluşumu bulunduğu,  şim-
di  derin  sedimentler  arasına kaymış  ola-
rak  bulunan  Paleosen  yaşlı  bloklardan
anlaşılmaktadır.  Yer  yer  oldukça  geliş-
miş  görülen  Orta  Eosen  (Lütesiyen)
yaşlı  kireçtaşlarınm üzerine, Üst Eosen -
Alt  Oligosen  yaşlı  ve  yukarda  belirtil-
miş  olan,  neritik,  littoral  ve karasal  kö-
kenli  regresifi  kırmızı  seri  gelmektedir.
Bu  suretle  Orta  Eosen  (Lütesiyen)  za-
manında  Kırşehir  masifi  üzerine  deniz
transgresyonunun  en  yaygın  durumunu
almış  bulunduğu  ortaya  çıkmaktadır.
Bu  tip  istif  en  fazla  Sungurlu  ve  Delice-

ırmak  basenlerinde  gelişmiş  görünmek-
tedir.

Litoloji  özellikleri  genellikle  açıkla-
nan  bu  iki  cins  Alt  Tersiyer  istifinin,
çökelme  havzaları  ortalarına  doğru  bir-
birlerine  yanal  geçişli  oldukları,  ara
kısmı  çoğunlukla  siyah  killi  formasyon-
ların  doldurduğu  (ör.  Bulamkdere  for-
masyonu)  anlaşılmaktadır  (Norman,
1972).  Belirtilmesi  gereken  bir  diğer  hu-
sus  da,  Çankırı  baseni  doğusunda  ve  yi-
ne  Deliceırmak  baseni  doğusunda  Orta
ve  Üst  Eosen'de  (ve  muhtemelen  Alt
Oligosen'de)  andezit  volkanizmasınm
çok  hakim  olması,  bu  yaştaki  çökellerle
kalın  arakatkılar  oluşturmasıdır.  Tüf
ve  aglomeralarla  lavların,  çoğu  zaman
denizaltında,  sedimentlerle  karışık  ola-
rak  yeralmış  bulundukları  görülmekte-
dir.

Yukarıda  açıklanan  istifler  genellik-
le  kıvrılmış,  yükselmiş  ve  kısmen  aşın-
mış  olup,  üzerlerine  uyumsuz  olarak
(discordant)  yatay  veya  yataya  yakın
konumlarda  Üst  Tersiyer  (Üst  Oligo-
sen  .  Miyosen  -  Pliyosen)  ve  Kuvater-
ner  yaşta  karasal  formasyonlar  gelmek-
tedir.

DENİZALTI HEYELANLARI

Saha  içersinde  Alt  Tersiyer  yaşta
sedimentlerle  arakatkılı  olarak  ve  ge-
nellikle  malzemesi  de  onlardan  oluşmuş
çeşitli  türde  denizaltı  heyelanları  göz-
lenebilmektedir.  Bunların,  oluşum  sıra-
sındaki  hareket  şekilleri  temel  alınarak,
üç  grup  altında  ele  alınmaları  mümkün
görülmektedir:  1  —  Kayma  heyelanla-
rı,  2  —  Akma  heyelanları,  3  —  Akıntı
heyelanları  (Türbit  akıntılar).

Kayma  Heyelanları

Genellikle  olistolit  adı  verilen  bu
kütleler,  kaygan  bir  zemin  üzerinde  ha-
reket  ederek  ve  bu  sırada  az  sayıda
parçalara  bölünerek  daha  genç  olan  se-
dimentlerin  araşma  yerleşmiş  kayaçlar-
dır.  Örnek:  Delice  doğusunda,  Kırıkka-
le  .  Alaca  fayının  güneydoğusunda  (Or-
takışla'mn  güneyinde),  Eosen  yaşta  in-
ce  kumtaşları  ve  marnlar içerisinde  yer-
leşmiş  ve  ara.tabakalı  durumda  kırmızı
renkli  bir  kumlu  kireçtaşı  kütlesi,  Ma-
estrihtiyen  yaşta  olup,  muhtemelen  do-
ğudan  kütle  halinde  kayarak  gelmiştir
(şekil  2).  Yöredeki  diğer  paleo-akıntı
yönleri  sedimentasyon  sırasında  faya
doğru  bir  yamaç  eğimi  bulunduğuna işa-
ret  ettiklerine  göre,  bu  kütlenin  de  gü-
neydoğudan  veya  doğudan  gelmiş  olması
mümkündür.

Başka  bir  tür  kayma  heyelanı  da
tabakaların  yan-plastik  durumda  kısa
bir  mesafeye  kayarak  bir  takım  bük-
lümler  oluşturmasıdır,  örnek:  Kırıkka-
le'nin  kuzeybatısında,  Kızılırmak  kena-
rında  demiryolu  yarmalarında  görülen
tabaka  içi  kaymaları  bu  türden  olup
(şekil  3),  burada tabakaların  devrik  bu-
lunmasından  dolayı  heyelanların  eroz-
yonla  ortaya  çıkmış  tabam  görülebil-
mektedir.  Asimetrik  çıkıntıların  ve  ek-
sen  uzanımlarının  yataya  döndürülmesi
sonucunda,  buradaki  heyelanların  gü-
neybatıdan  kuzeybatıya  doğru  hareket
etmiş  bulundukları  anlaşılmaktadır
(Norman,  1972).

Akma  Heyelanları

Heyelan kütlesini oluşturan  eleman-
ların  birbiriyle  değme  durumda  olmak
koşuluyla  hep  beraber  yamaç  aşağı  ha-
reket  etmeleri  ile  oluşan  bu  kütle  ak-
ması  (mass-flow)  heyelanları  genellik-
le  aynı  yaştaki  sedimentlerle  arakatkılı
birimleri  meydana  getirirler,  trili-ufaklı
parçalanmış  kayaları  bünyesinde  topla-
yanlara  olistostrom,  yuvarlanmış  çakıl



106 NORMAN

Şekil  3:  Yarı  plastik  tabaka  kayması.  Dev-
rik  tabakaların  erozyonla  aşınmış  olan  taban-
larında  kaymadan  ötürü  oluşan  büklümler  üs
boyutlu  olarak  görülmektedir.  Kayma  yönü
resimde üstten  alta  doğru  (güneydoğudan  ku-
zeybatıya)  yönelmiştir.  Kırıkkale  kuzeybatısı,
Kızılırmak  ile  demiryolu  arasında  yarma.

çalan  bünyesinde  götürmüş  bir  durum-
da  bulunmaktadır.  Heyelanın  üst  kısmı,
etkilenmemiş  tabana  paralel  olduğu  gi-
bi,  daha  sonra  gelen  üstteki  tabakalar
da  yine  bu  yüzeye  paraleldir.  Bu  da,
heyelanın  sedimentasyon  ile  çağdaş  ol-
duğunu  ve  daha sonraki  sedimentler  ta-
rafından  örtüldüğünü  açıkça  belirtmek-
tedir.  Heyelanın,  daha  önce  oluşmuş  ta-
bakaları  bükme  şeklinden,  hareket  yö-
nü  saptanmıştır.  Bu  sonuca  göre,  taba-
kalar  yataya  çevrildikten  sonra,  heye-
lanın  yaklaşık  olarak  güneydoğudan  ku-
zeybatıya  doğru  hareket  etmiş  bulundu-
ğu  ortaya  çıkmaktadır.

Akıntı  Heyelanları

Heyelan  kütlesine  ait  ufalanmış  ta-
nelerin  birbirlerinden  tamamen  ayrılma-
sı  ve  arayı  dolduran  suyun  fiziksel  özel-
liklerine  bağlı  olarak,  suyla  beraber  ak-
ması,  bir  heyelan  akıntısı  oluşturmakta-
dır.  Bu  durumda  türbülans  gösteren
akıntılar  "türbit  akıntılar"  adını  almak-
ta  ve  bunların  çökelttiği  sedimentlere  de
"türbidit"  denilmektedir  (şekil  4).  Tür-
biditlerin  dereceli  tabakalanma  özellik-
leri  ile  akıntı  yönlerini  gösteren  sedi-
ment  yapıları,  daha  önce  yayınlanmış
birçok  eserlerde  belirtilmiş  bulunmakta-

dır  (Kuenen,  1953;  Bouma  ve  Brouwer,
1964;  Norman,  1963,  1973).

Türbit  akıntıların  çeşitli  denizaltı
heyelanları  yelpazesinin  bir  ucunu  oluş-
turmaları  bu  mekanizmanın  doğal  bir
sonucu  olup,  hemen her  çeşit  ve  büyük-
lükteki  denizaltı  heyelanının  arkasından
gelişen  bir  türbit  akıntı  beklenmelidir
(Kuenen  ve  Carozzi,  1953;  Kuenen,
1956).  Türbit  akıntılarla  klasik  denizaltı
heyelanları  arasında  sıkı  bir  ilişki  ku-
rulması,  tektonik  ortamın  hareketliliği-
ni  daha  iyi  yansıtmakta  ve  sedimentas-
yon  olaylarının  birbirine  bağlılıklarını
daha  iyi  açıklamaktadır.  Başka  bir  de-
yişle,  türbit  akıntıların  oluşumu  kendi
başına  gelişen  bir  tür  mekanizma  olma-
yıp,  çeşitli  denizaltı  heyelan  malzeme-
sini  de oluşturan hareketli  bir  tektoniğin
ürünlerinden  sadece  bir  tanesidir.

AKINTI VE  EĞİM YÖNLERİ

Saha  içersinde  gözlenmiş  ve  ölçül-
müş  olan  paleo-akmtı  yönleri  (türbit
akıntılar  ve  sığ  akıntılar)  ile  denizaltı
heyelanlarının  hareket  yönleri  çizelge
l'de  toplanmış  ve  şekil  l'de  gösterilmiş-
tir,  ölçülerin  alınmasında yönler  ± 5  de.
rece  hata  ile  ölçülmüş  olup,  yön  hesap-
lamada  sadece  tabaka  doğrultusu  etra-

Figure  3:  Semi-plastic  layer  slide.  Folds  de-
veloped  during  sliding  are  seen  from  below
on  this  overturned  sequence,  where  erosion
has  removed  away  the  basal  material.  Direc-
tion  of  slide  movement  was  from  SE  to  ifW
originally,  after  correction  for  tilt  (location:
NW  of  Kırıkkale,  between  Kızılırmak  river

and  railway).

ve/veya  kohezyonsuz  kumlardan  olu-
şanlara  tane  akması  sedimenti  (grain-
flow  sediment)  adı  verilir.  Örnek:  Su-
lakyurt  batısındaki  Koru  köyünün  2
km  güneybatısında,  Alt  Eosen  yaşlı
kumtaşı-kil  ardalanmasından  oluşan
formasyonların  içinde  bol  miktarda  ta-
ne  akması  (çakıl  akması  veya  kum  ak-
ması)  aedimenti  yer  almaktadır  (şekil  4
ve  5).  Daha  önceki  karasal  ortamlarda
oluşmuş  bulunan  yuvarlak  çakıllar  ve
kumlar,  derin  deniz  ortamına  gelip  yer-
leşmiş  bulunmaktadır.  Hareketin  yönü-
nü  çoğu  zaman  saptamak  güç  ise  de,
bazı  elverişli  koşullarda  bu  mümkün
olabilmektedir.  Örneğin  şekil  5'te  görü-
len  tane  akması  sedimenti  bir  kütle  ha-
linde  hareket  ederek,  daha  önce  çökel-
nıiş  hattâ  kısmen  sertleşmiş  bulunan
birçok  tabakayı  oymuş,  bükmüş  ve  kır-
mış,  üzerlerinden  aşarak  bir  kısım  par-

Sekil  4:  Akma  heyelanı  ve  akıntı  heyelanı.  Çekicin  bulunduğu  tabaka  bir  türbidit  olup,
üzerine  akma  heyelanı  ile  oluşmuş  yuvarlak  «akıllı  bir  sakil  akması  tabakası  yerleşmiştir.

Sulakyurt  batısı,  Koru  köyü  2  km  güneybatısı.

Figure  4:  Flow  and  current  origin  mass-movements.  The  layer  where  the  hammer  rests
is  a  turbidite  (a  current-origin  mass-movement),  which  is  overlain  by  a  grain  flow  (a  flow
-origin  mass-movement),  consisting  of  well  rounded  pebbles  (^Location:  West  of  Sulakyurt,

2  km  SW  of  Koru  village).
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Sekil  5:  Düşey  tabakalarda  görülen  bir  akma  heyelanı.  Taban  solda,  tavan  sağdadır.  1 li-
kandan  gelen  akma  heyelanı,  daha  önce  oluşmuş  türbidit  tabakalarını  bükmüş  ve  aşmdırmıştır.
Heyelan,  büktüğü  tabakaların  meydana  getirdiği  tümseği  aşarak  (sağda)  aşağıya  doğru

yoluna  devam  etmiştir.  Sulakyurt  batısı,  Koru  köyü  %  km  güneybatısı.

Figure  5:  A  flow-origin  mass-movement,  observed  in  essentially  vertically  situated  layers.
Top  is  on  the  right  and  bottom  on  the  left.  Direction  of  movement  is  from  the  Upper  part
of  the  outcrop  towards  the  lower  part.  Note  that  the  flow  (grainflow)  has  bent,  (fractured
and  broken  up  various  türbidit©  and  non-turbidite  layers  formed  earlier.  It  has  overridden
the  mound  (on  the  right)  formed  by  the  bent  older  layers,  and  continued  on  its  way

(Location:  West  of  Sulakyurt,  2  km  SW  of  Koru  village).

fmda  döndürme  işlemi  yapılmış,  kıvrım
ekseni  dalım  düzeltmesi  dikkate  alınma-
mıştır  (Norman,  1960,  1963).  Yapılan
çalışmanın  geniş  ,bir  sahaya  yayılmış
bulunması  ve  aslında  bir  tek  mostrada
bile  akıntı  yönleri  arasında  büyük  de-
ğişkenliklerin  gözlenmiş  bulunması
(Norman,  1973, s. 56), daha ayrıntılı he-
saplarla  düzeltmelerin  yapılmasını  bu
aşamada  yapay  ve  gereksiz  kılmıştır.

Ölçümlerin  Yorumlanması

ölçülmüş  bulunan  akıntı  ve  heye-
lan hareket  yönlerinin  dağılımı,  sahanın
oldukça  karmaşık  bir  paleoeoğrafya  ya-
pısının  olduğunu  belirtmektedir.  Doğu-
dan  batıya  doğru  gözlemleri  şöyle  sıra-
lamak  mümkündür:

Yozgat  Kuzeyi.  Kuzeyde  ofiolitli
melanj  ile  güneyde  Kırşehir  masifi  int-
ruzifleri  arasında  sıkışmış  olan  bu  böl-
gede,  yüksek  eğimler  gösteren  Eosen
yaşta  kumtaşı-şeyl  ardalanmalı  formas-
yonlar  vardır.  Derbent  güneyinde  kıv-
rımlar  daha  az  bir  sıkışmaya,  buna  kar-
şılık  doğuya  doğru,  Sorgun  kuzeyinde

ise  ,daha  kuvvetli  bir  sıkışmaya  işaret
etmektedir.  Bu  nedenle,  batı  tarafından
alınmış  olan  ölçümler  daha  güvenilir  sa-
yılabilir.

Akıntı  yönleri,  genellikle  BGB  -
DKD  doğrultulu  uzun  bir  basenin  varlı-
ğını  göstermektedir.  Türbit  akıntıların
eksen  boyunca  zaman  zaman  birbirine
karşıt  yönlerde  akabilmesi  olağandır
(Kuenen,  1956).  Paleosen  -  Eosen devir-
leri  boyunca,  Kırşehir  masifi  kütlesinin
güneyindeki  yükselimi  ile  ofiolitli  me-
lanj  kütlesinin  kuzeydeki  yükselimi  ara-
sında,  genişliği  şimdikinden  fazla  olan,
BGB  -  DKD  doğrultulu  uzun  bir  çökel-
me  havzasının  bulunduğu  anlaşılmakta-
dır.

Yerköy  Civarı.  Bol  nümülitli,  dere-
celi  tabakalı,  kumtaşı-şeyl  ardalanmalı
Eosen  yaşta  tabakalar  dikleşmiş  veya
dike  yakın  bir  konumda  bulunmakta-
dır.

Yerköy'ün  KB  yanma  rastlayan  öl-
çümler,  BGB  -  DKD  doğrultulu  bir  çö-
kelme basenini belirtmektedir.  GGD'dan
KKB'ya  doğru  hareket  etmiş  olduğu  gö-
rülen  denizaltı  heyelanları  da  güneyde-

ki  Kırşehir  masifi  kütlesinin  bu  devirde
bir  yükselti  meydana  getirmiş  olduğuna
işaret  etmektedir.

Yerköy'ün  güneyinde,  akıntıların
güneydeki  kütleden  kuzeydeki  basene
doğru,  muhtemelen  masif  kütlesi  üzeri-
ne  açılmış  kanyonlar  (veya  kırık  zonla-
rı)  boyunca,  yerleşmiş  olduğu  düşünül-
mektedir.  Burada  da  doğrultu  genellikle
KB  .  GD'dur.

Delice  Doğusu.  Eosen  yaşta  formas-
yonların  kumtaşı-şeyl  ardalanmalı,  lito-
lojisinden,  yukarıya  doğru,  konglomera-
kırmızı  kumtaşı  ve  şeyi  litolojisine  geçiş
bölgesi  diyebileceğimiz  bu  bölgede,  iki
aykırı  akıntı  yönü  hakim  görülmüştür.

Daha  yaşlı  olan  formasyonlardan
alman  ölçülerin  genellikle  kuzeye  doğ-
ru  olması,  buna  karşılık  daha  genç  for-
masyonlarda  akıntıların  kuzeyden  gel-
mesi,  Kırıkkale  -  Alaca  fay  hattının  bu
devirde  etkisini  göstermeğe  başlaması
ve  GD  blokunun  kısmen  yükselmiş  bu-
lunması  ile  açıklanabilir.  Bu  husus  adı
geçen  fayın  sadece  Neojen  sonrasına  ait
olmayıp,  daha  eski  zamanlarda  oluşmuş
temel  çatlak  sistemlerinden  biri  olduğu
ve  zaman  zaman  canlılık  kazanmış  bu-
lunduğu  görüşünü  desteklemektedir.

Sungurlu.  Eosen  formasyonları  bu
bölgede  dağınık mostralar  halinde  görül-
mektedir.  Genellikle  eğimler  50  derece
dolayında  olup  batıya  veya  doğuya  doğ-
rudur.

Kırıkkale  -  Alaca  fay  yükseltisi  ile,
Sungurlu'nun  kuzeyinden  geçen  KD  -
GB  doğrultulu  bir  yükselti  arasında
muhtemelen yer  almış bir  alçaltı,  her  iki
yandan  beslenmiş  görünmektedir.

Sungurlu'nun  kuzeybatısına  rastla-
yan  bölge  ise,  TJğurludâğ  ile  birleşen
KD - GB doğrultulu uzun bir basen oluş-
turmaktadır.  Bu  basenin,  güneydoğu-
dan,  doğudan  ve  kuzeydoğudan  beslen-
diği  görülmekte,  uzun  eksenin  genel  da-
lımının  güneybatıya  doğru  olduğu  orta-
ya  çıkmaktadır.  Çorum  -  İskilip  arasın-
da  alman  ölçüler  de  bu  sonucu  destek-
lemektedir.

Uğnrludağ.  Yoncalı  formasyonu
olarak  adlandırılan  kumtaşı-şeyl  arda-
lanması  içerisinde  taban  yapıları  olarak
Qok  çeşitli  izler  gözlenmiştir.  Tabakala-
rın  eğimleri  60-90  derece  arasında  de-
ğişmekte  ve  batıya  doğrudur.

Akıntı yönleri KD - GB konumlu bir
sedimentasyon  havzasının  varlığını  be-
lirtmektedir.
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Çizelge  I:  Saha  isinde  Alt  Tersiyer  yasta  formasyonlarda  gözlenmiş  ve  ölçülmüş  olan  paleo-akıntı  ve  denizaltı  heyelanları  hareket  yön-
leri  ile  bulundukları  yerler  ve  formasyonlar.

Table  I:  Type,  movement  direction  and  location  of  paleo-currents  and  submarine  mass-movements  of  Old
Tertiary  age,  observed  in  the  study  area.

Hareket  Yönü
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Bayat.  Doğalda  bol  volkanik  malze-
meli  Eosen  yaşta  formasyonlar  kuzey-
batıya  doğru  gittikçe  daha  terijen  özel-
likler  kazanmaktadır.  Bu  bölgede  yapı
karmaşık  olduğu  için  genel  bir  eğimden
söz  etmek  güçtür.

Tektonik  bakımdan  oldukça  karma-
şık  olan  bu  bölgede,  çeşitli  denizaltı  ba-
senlerinin  sıkıştırılarak  yan  yana,  hattâ
üst  üste  bindirilmiş  oldukları  görülmek-
tedir.  Bu bakımdan,  akıntı  yönlerini  yo-
rumlayabilmek  için  daha  çok  sayıda
gözlem yapılması  gerekmektedir.  Ancak,
genel olarak KB-GD doğrultulu bir base-
nin  daha  çok  kuzeydoğudan  beslenmiş
olması  ve  ekseni  boyunca  zaman  zaman
karşıt  yönlerde  tünbit  akıntıların  akmış
bulunması  mümkündür.  Kuzeydoğudan
gelen -denizaltı  heyelanları  da  bu  görü-
şü  desteklemektedir.

Bayat  kuzeybatısında  bulunan  çap-
raz  tabakalı  (kömürlü)  delta  kökenli
formasyonlar  da,  basen  yamacının  bu
yönde  yükseldiğine  işaret  etmektedir.

Sulakyurt  Batısı.  Sulakyurt  ile  Til-
ki  köyü  -  Malboğazı  arasında  yer  alan
bu  bölgede  Alt  Eosen  yaşta  formasyon-
lar  dikleşmiş  olarak  yüzeye  çıkmış  bu-
lunmaktadır.  Genel  eğim  doğuya  doğru-
dur;  ancak,  batıda  Tilki  köyü  dolayın-
da  tabaka  doğrultularında  birçok  dal-
galanmalar  vardır.  Bu  bakımdan  Kızıl-
ırmak'm  doğu  tarafında  yapılan  ölçüm-
ler  daha  sağlıklı  sonuçlar  vermektedir.

Akıntı yönleri bu bölgede K - G doğ-
rultulu  bir  basen  bulunduğunu  ve  base-
nin  doğuda  yer  almış  bulunan  granit  -
gabro  -  diabaz  kütlesinin  yapmış  olduğu
yükseltiden  beslendiğini  göstermektedir.
Bu husus  ölçülmüş  erozyon  kanalları  ve
tane  akması  (grain  flow)  yönleri  ile  de
desteklenmektedir.

Batıda  Malboğazı  -  Tilki  köyü  do-
layında,  Maestrihtiyen  yaşta  resifal  ki-
reçtaşları  üzerine  gelen  konglomeralar-
da  ölçülen  doğuya  doğru  yönelik  akıntı
yönünün de batıdaki ofiolitli melanj yük-
selimine  işaret  ettiği  açıktır.

Akıntı  yönlerinin  gidişinden,  bura-
daki  basen  ekseninin  genel  olarak  kuze-
ye  dalımlı  olduğu  anlaşılmaktadır.

Kırıkkale Batısı.  Bu bölge daha  ön-
ce  ayrıntılı  bir  şekilde  incelenmiş  ve  so-
nuçlar  yayınlanmıştır  (Norman,  1972,
1973).

Güneydoğudaki  Kırşehir  masifinin
uzantısı  olan  yükselti  ile,  kuzeybatıda-

ki  ofiolitli  melanj  yükseltisi  arasında
kalan KKD - GGB konumlu bir basende,
Maestrihtiyen,  Paleosen  ve  Eosen  dö-
nemleri  boyunca  hızlı  bir  sediment  çö-
kelmesi  yer  almıştır.  Bu  basen  daha  zi-
yade  güneydoğudan  beslenmiş  (çeşitli
denizaltı  heyelanları  ve  türbit akıntılar),
akıntılar  eksen  boyunca  zaman  zaman
karşıt  yönlerde  akmıştır.

GENEL  YORUMLAR

Alt  Tersiyerde  Sedimentasyon  Basenleri

Paleosen-Eosen  yaşta  formasyonla-
rın  çökelmesi  sırasında  Kırşehir  masifi
kütlesi  ile  ofiolitli  melanj  kütlesinin  aşa-
ğı  yukarı  bugünkü  karşılıklı  durumları-
na  sahip  oldukları,  ancak  muhtemelen
aralarındaki  mesafelerin  Alt  Tersiyer
devirlerinde  çok  daha  Sazla  bulunduğu
anlaşılmaktadır.  Ayrıca  Sulakyurt  civa-
rında tabanda bir  yükselme  ile,  Kırıkka-
le  -  Alaca  fayı  güneydoğusunda  da  yer
alan  ikinci  bir  yükselme,  Çankırı  -  Ço-
rum  -  Yozgat  sahasını  basenlere  bölen
önemli  unsurlar  olmaktadır.  Doğudan
batıya  doğru  bu  basenler  aşağıdaki  şe-
kilde  sıralanmaktadır:

Sorgun  Baseni.  Kuzeyde  ofiolitli
melanj  kütlesi  ile  güneyde  Kırşehir  ma-
sifi  arasında  sıkışmış  dar  ve  uzun  bir
basendir.  Akıntı  yönleri  eksenin  yanlar-
dan beslendiğini  ve  akıntıların  eksen  bo-
yunca  BKB  _  DGD  doğrultusunda  za-
man  zaman  her  iki  yöne  de  akabildiğim
göstermektedir.  Basen  tabanının  topog-
rafyası  genel  yapısıyla  yataya  yakın  ko-
numlu olmalıdır.

Delieeırmak  Baseni.  Kuzeybatıda
Kırıkkale  -  Alaca  fayı,  güneyde  Çiçek-
dağ  masifi,  doğuda  Kırşehir  masifinin
bir  çıkıntısı  ve  kuzeyde  ise  ofiolitli  me-
lanj  ile  sınırlıdır.  Taban  BKB  -  DGD
doğrultulu  oluklar  ve  sırtlardan  oluş-
muştur.  Basenin  en  derin  yerinin  Yoz-
gat  batısında  olması  beklenebilir.

Sungurlu  Baseni.  Batıda  Sulakyurt
yükseltisi,  doğuda  ofiolitli  melanj,  gü-
neyde  Kırıkkale  -  Alaca  fayı  ile  sınırlı
olup,  kuzeyde  Kızılırmak baseni  ile  bağ-
lantılıdır.  Taban muhtemelen,  KD -  GB
doğrultulu  en  az  iki  oluk  ve  aradaki  bir
sırttan  oluşmuştur.

Çankırı  Baseni.  Batıda,  kuzeyde  ve
doğuda  ofiolitli  melanj  ile,  güneyde  ise
Sulakyurt  granit-gabro-diabaz  yükselti-
si  ile  çevrilidir.  Tabanda  karmaşık  ya-
pılı  olup,  genellikle  Kızılırmak  boyunca
çökmüş  olduğu  söylenebilir.  Akıntı  yön-

leri  KB  -  GD  doğrultusu  veriyorsa  da
(Bayat  bölgesi),  bu  yönlerin  basenin  or-
taları  için  de  geçerli  olduğunu  söylemek
güçtür.

Yahşıîmn  Baseni.  Kuzeybatıda  ofi-
olitli  melanj,  güneydoğuda  Kırıkkale  ve
Sulakyurt  masifleri  arasında  sıkışmış
dar  bir  şerit  halindedir.  Kuzeyden
Kızılırmak  baseni,  güneyden  ise  Tuz
gölü  baseni  ile  bağlantılıdır.  Şimdi  çok
sıkışmış  olan  taban  topografyası,  muh-
temelen KKD - GGB doğrultusunda uza-
nan  oluklar  ve  sırtlar  halinde  idi.

Alt  Tersiyerdeki  Jeolojik  Gelişme

Çankırı  -  Çorum  -  Yozgat  arasın-
daki  sahamn  Alt  Tersiyer  dönemlerin-
de  çok  aktif  bir  tektonizmaya  uğradığı
ve  bunun  etkisiyle,  faylarla  ve  kıvrım
eksenleriyle  bölünmüş  pek  çok  sedimen-
tasyon  basenlerinin  oluştuğu  anlaşıl-
maktadır.  Yamaçların  gittikçe  dikleşti-
ği,  fayların  hareket  ettiği,  basen  taban-
larında  kıvrımların  oluştuğu,  denizaltı
heyelanlarının  ve  türbiditlerin  bolluğu
tarafından  kanıtlanmaktadır.  Bu  tekto-
nik  aktivite,  çökelmiş  olan  sedimentle-
rin  ve  oluşmuş  heyelanların  daha  son-
ra  yeniden  hareket  etmelerine  neden  ol-
muştur.  Böyle  sedimentasyon  koşulları
altında,  uzak  mesafelere  uzanan  yaygın
sediment  örtüleri  yerine,  kısa  boyutlu
sediment  mercekleri  oluşmuştur.  Eosen
sonlarına  doğru  artık  basenlerin  sedi-
mentlerle  dolarak  sığlaştığı,  lagüner  ve
karasal  formasyonların  meydana  gelmiş
olmasından  anlaşılmaktadır.  Volkaniz-
mamn  da  bu  dönemlerde  özellikle  saha-
nın  doğusunda  etkin  olduğu  görülmekte-
dir.

SONUÇ

Alt  Tersiyer  yaşta  paleo-akıntıların
ve  denizaltı  heyelanlarının  incelenmesi
sonucunda,  bu  jeolojik  zaman  dönemin-
de  bölgenin birbiriyle  irtibatlı  çeşitli  ba-
senlere  bölünmüş  olduğu  ve  bunlarda
ayrı  ayrı  sedimentasyon  olaylarının  yer
aldığı  ortaya  çıkmaktadır.  Bu  yapıların
varlığı  da,  ilgili  dönem  içerisinde  tek-
tonik  olayların  arka  arkaya  yer  aldıkla-
rının  birer  belirtisidir.

Sonuç  olarak  denilebilir  ki,  bugün
sahada  görülen  Alt  Tersiyer  sonrası  tek-
tonizma,  ana  yapıyı  en  az  Kretase  son-
larında kurmuş  olup,  Paleosen  ve  Eosen
devirleri  boyunca  bu  yapıyı  gittikçe  ge-
liştirmiştir.  Başka  bir  deyişle,  Oligosen
ortalarında  yeraldığı  sanılan  Alpin  pa-
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roksizması,  gerçekte,  bölgede  daha  ön-
celeri  başlamış  olan  devamlı  bir  tekto-
nizmanın,  sediment  ve  heyelanlarla  dol-
muş  olan  basenleri,  sonunda  su  üzerine
çıkararak  erozyona  uğratmasının  bir  so-
nucu  olmalıdır.
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Menderes  masifinde  alkali  feldspatların  yapısal  durumları
ve  bunların  petrojenetik  yorumlarda  kullanılması

The structural state of K-feldspars and their application as petrogenetic indicators in Menderes  massif

O.  ÖZCAN  DORA  Fen  fakültesi  Jeoloji  Bölümü,  Ege  Üniversitesi,  İzmir

ÖZ:  Menderes  Masifi  çekirdek  gnayslarının  gözüktüğü  üç  ana  bölgeden  (güneyden  kuzeye  doğru;  Çine  ve  Ödemiş  Ma-
sifleri,  Gördes  Masifi  ve  Eğrigöz  Masifi)  alman,  feldspattı  örneklerde  röntgen,  elektronmikrosond  ve  mikroskop  yöntemle-
riyle  incelemeler  yapılmıştır.  Röntgen  incelemelerinde  50'den  fazla  K-feldspatm  hücre  parametreleri  hesaplanmış  ve  bun-
lardaki  tj  o,  tim,  t̂ O,  t2m  değerleri  (Al  atomunun  dört  tip  tetraederdeki  dağılım  olasılığı)  saptanmıştır.  K-feldspatlarm  ve
bunların  içindeki  pertitik  albitik  albit  lamellerinin;  ayrıca,  K-feldspatlarla  beraber  bulunan  plâjyoklaslarm  elektronmik-
rosond  ile  kimyasal  bileşimleri  ölçülmüştür.
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Hesaplanan .birim hücre  boyutları,  bölgesel  küçük farklılıklara  rağmen  K-fieldpatların  yapı  açısından  genel  olarak
orta  mikroklin  durumunda  bulunduklarını  göstermektedir.  Ayrıca,  röntgen  filmlerinden  monoklin  olarak  okunan  bazı  K-
feldspatların  .röntgen  yöntemleriyle  bile  çözülemeyecek  kadar  küçük  triklin  alanlardan  oluşmuş  bulunmaları  gerekmekte-
dir.  tjO, ^m,  t,,o  ve t2m  değerleri  de  incelenen  örneklerin  orta  mikroklin  durumunda  bulunduklarını  kanıtlamaktadır.

K-feldspatlarla  beraber  bulunan  plajyoklasların  An  yüzdesinin  8  ile  25  arasında  değiştiği  saptanmıştır.  Bu  değişik-
lik,  sedimanter  kökenli  Menderes  Masifi  kayaçlarmda  birincil  olarak  farklı  oranlarda  yer  alabilen  Ca  dan  ileri  gelmekte-
dir.  Gerek  plajyoklaslardaki  %17'yi  aşan  An  kapsamı,  gerekse  feldspat  ve  kuvarsda  gözlenen  poligonlaşma  dokuları,  bu
kayaçlarm  orta  dereceli  metamorfik  evrenin  üstünde  (^^540oC)  oluştuklarını  kanıtlar.

Sonuçları,  Menderes  Masifinin  petrojenetik  evrimi  yönünden  şöyle  derlemek  olanaklıdır:  Menderes  Masifinin  bugün
gözlü  gnayslara  dönüşmüş  kayalarının  birincil  klastik  serilerinde  yer  alan  monoklinik  K-feldspatlar,  yükselen  sıcaklıkla
önce  triklinleşmiş  ve  sonra  oligoklas  oluşumu  sınırında  (550°C)  monoklinikmetrik  kazanmışlardır.  Sillimanitin  güneyden
kuzeye  kadar  uzanan  bütün  serilerde  bulunması,  metamorfizma  derecesinin  migmatitleşme  başlangıcı  sıcaklıklarına
(680°C)  kadar  yükseldiğini  göstermektedir.  Ancak,  gözlü  gnaysların  K-feldspatlarmda  bugün  saptadığımız  triklinik
metrik,  450°C  dolayında  bir  oluşumu  kanıtlamakta  olup,  genel  bir  retriklinleşme  ürünüdür.  Bu  da  göstermektedir  ki,
genç  alpidik  fazlar  Menderes  Masifinde  ancak  retrograt  metamorfik  etkiler  yapmıştır.  Çine  çevresindeki  gözlü  gnayslar-
da  saptanan  66iji4  milyon  yıllık  muskovit  yaşları,  genç  alpidik  fazla  uyuşma  halindedir.  Menderes  Masifinde  progresif  me-
tamorfizmaya  neden  olan  ana  metamorfik  evrelerin,  sözü  edilen  alpidik  evreden  daha  yaşlı  olduğu  ortaya  çıkmaktadır.

ABSTRACT:  The  exposed  core  gneisses  of  the  Menderes  Massif  had  been  sampled  form  three  regions  (form  South  to
North,  Çine  and  Ödemiş  Massifs,  Gördes  Massif  and  Eğrigöz  Massif).  These  samples  had  been  investigated  by  the  X-Ray,
electronmicroprobe  .and  microscopic  methods  .The  cell  parameters  of  K-feldspars  and  their  bo,  txm,  tso,  t2m  values  (the
scattering1  probability  of  Al  atoms  in  the  four  kinds  of  tetrahedrons)  had  been  calculated  from  more  than  50  samples  by
the  X-Ray  Method.  Chemical  composition  of  K-fieldspars  and  their  perthitic  albite  flakes  and  also  coexistent  plagioslases
with  K-feldspars  had  been  determined  by  electronmicroprobe.

From  the  point  of  structural  view  the  calculated  unit  cell  parameters,  wi|:h  small  regional  variations  .display  the
K-feldspars  to  be  in  intermediate  microcline  state.  Beside  that,  the  K-feldsp,ars,  derived  as  microcline  f rom X-Ray  films
must  have  been  framed  by  very  tiny  triclinic  domains  .which  could  hardly  be  recognized  by  X-ray  procedures.  Also  the
tjO,  tjin,  tso  and  t2m  values  indicate  that  the  studied  crystalls  are  in  intermediate  microcline  state.

The  An  percent  of  coexistent  plagioclases  with  K-feldspars  shows  a  variation  from  8  to  25.  This  variation  is  due
to  Ca  occurences  of  different  values  within  the  derived  metamorphic  rocks  from  sedimentary  rocks.  Over  17  >%  An
values  of  plagioclase  and  observed  poligonization  texture  of  feldspar  and  quartz  indicate  that  these  rocks  fiormed  above
the  medium  grade  metamorphic  phase  (^,540°C).

The  results  can  be  outlined  under  the  scope  of  the  petrogenetic  evolution  of  Menderes  Massif  as  follows:  Monoclinic
K-feldspar  occurences  in  primary  sedimentary  units  which  had  later  .become  Augen  Gneisses  of  Menderes  Massif,  first
transformed  to  triclinic  forms  by  the  rising  temperature,  and  then  retransformed  to  monoclinic  forms  at  the  oligoclase
formation  boundary  (550°C).

Occurence  of  sillimanite  in  the  whole  series  from  South  to  North  indicates  that  the  metamorphism  reached  to  the
beginning  temperatures  of  migmatization  (680°C).  But,  triclinic  metric,  whick  is  a  general  retriclinization  product  in
K-feldspar  occurences  in  Augen  Gneiss,  conforms  that  the  formation  temperature  is  around  450°  C.  This  evidence  indi-
cates  that  young  alpidic  phases  made  only  retrograde  metamorphic  effects  on  Menderes  Massif.  The  66+4  milion  years
radiometric  age  of  muscovites  from  Augen  Gneisses  near  Çine  shows  an  agreement  with  the  age  of  the  young  alpidic
phase.  As  a  result,  main  metamorphic  phases  which  caused  to  progressive  metamorphism  in  Menderes  Massif  are  older
than that  alpidic  phase.

GİRİŞ

Feldspatların  eski  metamorfik  ma-
siflerin  petrojenetik  yorumlarında  kul-
lanılması,  Barth  (1956)  tarafından  or-
taya  atılan  iki  feldspat  termometresiy-
le  başlar.  Barth  (1956)  gnayslar  ve  gra-
nitler  üzerine  yaptığı  çalışmalara  daya-
narak,  beraber  bulunan  K-feldspat  ve
plajiyoklas  içindeki  albit  yüzdelerinin
mol  oranının,  basınca  bağlı  olmaksızın,

+50°C  bir  duyarlılıkta  sıcaklıkla  doğ-
ru  yönlü  bağıntı  gösterdiği  savını  ileri
sürmüştür.  Ancak  Winkler  (1961),  yap-
tığı  deneysel  çalışmalarda,  Barth'ın
(1956)  ileri  sürdüğü  gibi  doğrusal  bir
bağıntının  bulunmadığını  gerçi  basıncın
etkisinin  az  olduğunu,  bunun  yanında
kayaların  kimyasal  bileşimlerinin  çok
önemli  rolü  bulunduğunu  saptamıştır.
iki  feldspat  termometresinden  kesin  so-
nuç  alınamayınca,  incelemeler  özellikle

K-feldspatların  yapısal  durumlarının
saptanması  ve  yapısal  durumdaki  deği-
şimlerin  kaya  oluşumlarında  ve
metamorfik  olaylarda  indikatör  ola-
rak  kullanılması  yönüne  kaydırıl-
mıştır.  Dietrich  (1961)  ve  Marmo  ve
diğerleri  (1963)  nin  İskandinavya  ya-
rımadası  Balkanlarında  yaptıkları  çalış-
malar  bu  yöndeki  girişimlerin  ilk  ön-
cüleri  olarak  adlandırılabilir.  Dietrich
(1961)  500'ü  aşan  K-feldspatta  yaptığı
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triklinite  ölçümleri  sonucu,  orta  trikli-
nite  gösteren  K-feldspatların  bağıl  ola-
rak  az  gözlendiklerini,  istatistiksel  de-
ğerlendirmede,  maksimumların  en  dü-
zenli  (Al-Si  düzenlenmesi)  veya  en  dü-
zensiz  bölgelerde  toplandığını  saptamış-
tır.  Ortoklasların  triklinitesi  ( A )  0.25 e
kadar  yükselmekte,  mikroklinlerin  trik-
linitesi  ise  0.10 a  kadar  inmektedir.  Bu
görünüm  Laves  (1961)  tarafından  şöyle
açıklanır:  "Yapı  yönünden  Ortoklas1  du-
rumundaki  K-fieldspatlarm  triklinik
alanları  birbiriyle  kesin  sınırlı  olmaya-
bilirler  ve  bu  durumda  kristale  egemen
olan kaba strüktür  sağı  bir  süre  için  Al-
Si  düzenlenmesini  engelleyebilir;  yani
,bu  düzenlenme  A  =  0.2  çevresinde  du-
raklayabilir.  Bundan  sonra  denge  duru-
munun  ulaşılmasıyla  kaba  strüktür  ba-
ğı  kaybolur  ve  düzenlenme  engeli  orta-
dan  kalkar.  Denge  koşulları  yüksek  bir
düzen  (yüksek  triklinite)  gerektiriyor-
sa,  orta  düzenler  hızla  geçilir  ve  bun-
dan  dolayı  da  orta  yapılı  K-feldspatlar
doğada  daha  ender  bulunurlar."

Finlandiya'daki  Prekambriyen  yaşlı
granit  ,granodiyorit  ve  kuvarsdiyoritler-
den  alman  140  K-feldspat  örneğini  ince-
leyen  Marmo  ve  diğerleri  (1963)  felds-
patların  monoklin  ve  triklin  gözüktür-
leri veya tümünün mikrokline  dönüştük-
leri,  ancak  çok  küçük  alanların  x-ışmla-
rıyla  bile  çözülemediği  seçeneklerini  or-
taya  sürmekle  yetinmişler,  bunlardan
birisi  için  karar  verememişlerdir.

Batı  Anadolu'nun  jeoteknik  yapısın-
da  çok  önemli  rolü  bulunan  Menderes
Masifinde  feldspatlar  yönünden  bir  araş-
tırma  yapmak  çok  elverişlidir.  Bir  kez,
yaşı  çok  eski  olduğu  (Kambriyen  veya
Prekambriyen)  sanılan  bu  masiften  alı-
nacak  feldspat  sonuçlarım dünyadaki  di-
ğer  eski  masiflerde  bulunan  sonuçlarla
kıyaslama  olanağı  doğacaktır.  Diğer  ta-
raftan  henüz  tam  yöntem  halinde  geliş-
tirilmemiş  olan  bu  metodun  burada  ke-
sin  sonuçlara  götürmesi  sağlıklı  bir  mo-
delin  doğmasına  yol  açacaktır.  Ayrıca,
masifin  petrolojik  problemlerinin  çözül-
mesinde  bazı  katkılarda  bulunma  olası-
lığı  vardır  .

Jeolojik  Yerleşim

l:500.000'lik  Türkiye  Jeoloji  Harita-
sına  baktığımızda,  kristalin  kayaçlardan
oluşmuş  yumurta  biçimli  Menderes  Ma-
sifinin  batı  Anadolu'da  güneyde  Muğ-

la'dan  kuzeyde  Kütahya'ya  kadar  KKD
doğrultusunda  uzandığı  saptanır.  Bu
masifi  Büyük  Menderes,  Küçük  Mende-
res  ve  Gediz  nehirleri  yaklaşık  D-B
doğrultusunda  uzanan  grabenler  boyun-
ca  kesmektedirler.

Masifin  KB  kanadını  ofiolitik  ka-
yaçlardan  oluşan  îzmir  -  Ankara  Zonu
(Brinkmann  1966)  sınırlar.  Güneyde  ise
Toros  dağ  silsilesi  içinde  saydığımız  bir
diğer  ofiyolitik  kuşakla  çevrilmektedir.
Serilerde  KD  ve  KB  doğrultuları  ege-
mendir.  Başarır  (1975)'in  sözlü  açıkla-
masına  göre  KB  doğrultusu  yaşlı  olanı-
dır.

Menderes  Masifi  hakkındaki  ilk
detaylı  petrografik  çalışma  Schuiling
(1958,  1962)'e  aittir.  Schuiling'e  göre,
Kambriyen  ve  Prekambriyen  yaşlı  tor-
tullar  varistik  ve  daha  eski  evrelerde
metamorfizmaya  uğramışlardır.  Buna
karşılık  Brinkmann  (1967,  1971)'a  gö-
re,  Lias'a  kadarki  seriler  metamorfiz-
ma  geçirmişlerdir.  Gözlü  gnayslar  için
Graciansky  (1966)  orto,  îzdar  (1971)
orto  ve  para  .Başarır  (1970)  ve  Ayan
(1973)  para  köken  kabul  ederler.  Yazar
da  eski  çalışmalarında  (1969,  1972,
1973)  bunların para  kökenli  oldukların-
dan  söz  etmiştir.  Scotford  (1969)  ise
Ödemiş'in  doğusundaki  gözlü  gnaysların,
yeşil  şist  aşamasındaki  metamorfitlerin
K'ca  zengin  eriyiklerce  omatılmasmdan
türediklerini  ileri  sürer.

Şekil  l'deki  Menderes  masifinin
metamorfik  üniteleri  haritasını  inceler-
sek,  gözlü  ve  migmatitik  -  granitik
gnaysları  kapsayan  çekirdeklerin  Bü-
yük  Menderes  grabeninin  güneyinde,
Küçük  Menderes  grabeninde,  Gediz gra-
beninin  kuzeyinde  ve  Simav-grabeninde
yer  aldıkları  saptanır.  Bu  kayaçlar  baş-
lıca,  çoğu  mikroklinleşmiş  K-feldspat
porfiroblastları,  hamurda küçük  K-felds-
patlar,  albit  ve  oligoklas  (An1B_a4),  ku-
vars,  biyotit  ve  muskovit  kapsarlar.  Sö-
zü  edilen  ana  mineraller  yanında  gra-
nat,  epidot,  sfen,  turmalin,  apatit  ve
zirkon  gibi  yan  mineraller  de  bulunur.
Bu  kayaçlarda  makroskopik  olarak  gö-
ze  çarpan  en  önemli  nitelik,  çizgisel
uzamış  elipsoid  gözlerin  bulunmasıdır.
4-5  cm  büyüklüğe  ulaşabilen  bu  gözler
K-feldspat  porfiroblastlarmdan,  plaji-
yoklaslardan  ve  kuvars  mozaiğinden
oluşurlar.  Anılan  seri  içinde  kayaların
oluşumuna  ait  ısı  ve  basmç  koşullarım
gösterecek  indeks  minerallerin  bulun-

mayışı,  metamorfizma  derecesinin  sap-
tanmasında  güçlükler  yaratmaktadır.
Bundan  dolayıdır  ki,  son  yıllarda,  .bu
serileri  oluşturan  ana  mineral  K-felds-
pat  kristalinin  yapısal  durumu  üzerinde
kristalografik  ve  minerolojik  çalışmalar
yoğunlaşmıştır.

Uygulanan  Yöntem

K-feldspatların  yapısal  durumlarım
saptayabilmek  için,  güneyden  kuzeye
doğru  Çine  -  Ödemiş  masiflerinden  üç-
Gördes  Masifinden  üç  ve  Eğrigöz  Ma-
sifinden  bir  olmak üzere,  Menderes  Ma-
sifinin  yüksek  dereceli  metamorfik  çe-
kirdeklerinden  jeolojik  kesitler  yapıl-
mış  ve  bu  kesitler  boyunca  K-feldspat
kapsayan  örnekler  toplanmıştır,  iri
feldspat  porfiroblastları  kapsayan  bu
örnekler  önce  öğütülmüş,  koyu  ve  açık
renkli  mineraller  ağır  sıvılarla  (bro-
moform)  biribirinden  ayrılmıştır.  Açık
renkli  mineraller  topluluğu  kuvars,  K-
feldspat  ve  plajioklas  konsantrasyonu-
dur.  Daha  sonra,  bromoformdan,  N-N
dimetilformamit  ile  seyreltilerek  elde
edilen  çeşitli  yoğunluktaki  ağır  sıvı  ta-
kımıyla,  sırasıyla  kuvars,  plajyoklas  ve
K-feldspat  birbirinden  ayrılmıştır.  Eğer
porfiroblastlarda  mikroskopla  homojen
büyümüş  K-feldspatlar  saptanabiliyor-
sa,  daha  başka  ,bir  yöntem  uygulanmış-
tır,  önce  porfiroblastlar  ana  elipsoid
düzlemleri  boyunca  kesilmiş  ve  bir  par-
çasından  ince  kesit  yapılmıştır.  Arda
kalan  diğer  parçasından  ise  ultrasond
sondaj  aygıtı  ile  2-3  mm  çaplı  K-felds-
pat  karotları  çıkarılmıştır.  Genellikle
bir  tek  kristalden  oluşan  bu  karotlar,
ya  öğütülüp  optik  yönden  homojen  in-
ce  taneler  (125-250/,)  polarizan  binokü-
ler  .altında  ayıklanmış  veya  ender  hal-
lerde,  doğrudan  doğruya  röntgene  veril-
miştir.  Röntgende  önce Guinler  -  jagod-
zinski  kamerasıyla  filmler  çekilmiş  ve
bu  filmler  koinsidenz  cetveliyle  birleşti-
rilmiş  bir  Zoom  binoküler  yardımı  ile
okunmuştur.  Bu  aygıt  film  çizgilerini
rp  0.02  mm  duyarlılıkla  okuma  olasılığı
sağlar.  Böylece  2  e  parlama  açılan
+0.01°  duyarlılıkla  elde  edilir,  ölçülen
çizgiler,  örnek  içine  %5-10  arasında  ka-
tılan  Si'un  (99,  999  %;  a,  =  5,4305  A")
standart  çizgileriyle  JAGOKOR  (Korll,
1967)  programına  göre  düzeltilmiştir.
Düzeltilen  2e  değerlerinden  En  Kü-
çük  Kareler  yönteminin  uygulandığı
"LCLSQ"  (Burnham,  1963)  programıy-

(1)  Ortoklas  submikroskopik  triklinik  alanlar  kapsar  ve  gerek  optik  gerekse  röntgeno&rafik  olarak  monoklinik  metrik  gösterir
1960).  Tazımızda  da  bu  tanım  esas  alınmıştır.

(Laves,



Çizelge 1: İncelenen K-feldspatların kri stole grafik değerleri ve beraber bulunan plajioklaslarla birlikte kimyasal bileşimleri.
Table 1: Studied crystallographic data of K-feldspars and the chemical compositions of co-existent plagioclases and K-feldspars,
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Şekil  2'de  feldspat  kafesinin  (001)
düzlemine  izdüşümü  görülmektedir.  Bu-
rada yalnız  tetraeder  merkezleri  alınmış
ve  şematikliği  sağlamak  yönünden  ara-
daki  0  elementleri  gösterilmemiştir.
T-O-T açıları  180°'den  farklı  olduğundan
gerçekte  T  noktalarını  birleştiren  doğ-
ruların  kırık  gösterilmesi  gerekir.  1de-
alleştirilmiş  şekilde  bu  da  gösterilmemiş-
tir.  Ta  köşelerinde  bunlara  birleşen  kom-
şu  tetraederlerin  çizilen  t  abakanın  al-
tında  veya  üstünde  kaldığı  oklarla  işa-
ret  edilmiştir.  Büyük  katyonlar  için  ne
kadar  büyük  boşluklar  kaldığı  çok  be-
lirgin  görülmektedir.

Taylor  (1933),  sanidinin  C merkezli
elementer  hücresinde  (dört  K Al Si,  Og)
molekülünün  bulunduğunu  saptamıştır.
Buna  göre  elementer  hücrede  4A1  -|-
12Si  =  16 T atomu bulunmaktadır.  Mo-
noklinik  simetride  (C2/m)  bu  1  6T  iyo-
nu  için  8  er  değerli  ve  aralarında  eşde-
ğer iki  nokta  gurubu  (0,0,  0;  1/2,  1/2,  0;
International  Tables  for  X-Ray  Crystal-
lography,  5.95,  2 nci  basım)  yer  alır.  T1

ve  T]2  olarak  rumuzladığımız  (Megaw
1956  rumuzlaması)  bu nokta gurupların-
da  Al  un  tetralderlerde  yer  alma  olasılı-
ğını  tj  ve  Ç2  ile  gösterelim.  Monoklin
simetride  Ta  ve  T,2  noktalarının  her  biri
aynı  olasılıkla  Al  atomu  tarafından  kul-
lanılabilir.  tj=t>  olabilir,  ancak  zorunlu
değildir.  Sonuçta,  Tt  ve  T2  nokta  gurup-
larından  en  az  birinde  rastgele,  düzensiz
4  Al  atomunun  yer  alması  gerektiği
açıktır.

Eğer  triklinik  simetriye  (Cl)  geçe-
cek  olursak,  yani  ffve  y  açıları  90°'den
farklı  oldukları  zaman,  8  değerli iki  nok-
ta  grubu  4'er  değerli  dört  nokta  gurubu-
na  ayrılır.  Bu  kez  dört  nokta  gurubun-
da  Al  un  yerleşebilme  olasılığım ^o,  t tm
ve  t,,o,  t2m  olarak  gösterelim  (tjO,  ^m,
%2o  v.b.  Al  atomlarının  T^o),
T^m),  T,2  (o)  v.b  noktalarına
yerleşebilme  olasılığım  gösterir.  O  ve
m  harfleri,  simetri  düzleminin  eklenme-
siyle  biribiriyle  örtü  durumuna  gelebile-
cek  iki  noktayı  belirlemektedir).  Çizel-
ge  3'de  görüldüğü  gibi  ^0=^111  ve
t 2 o=t ö m  veya  tjO^tjin  ve  t2o^f;2m
durumları  saptanabilmektedir.  Diğer  ta-
raftan  triklinik  feldspatlarda  tüm  Al  un
Tx  (o),  Tt  (m)  veya T2(o),  T2(m)  pozis-
yonlarından birinde toplanması  olanaklı-
dır.  O takdirde  ideal  Al-Si  düzeni  ulaşıl-
mış  demektir.  Yani  4  değerli  bir  nokta
grubu  tüm  Al  tarafından  işgal  edilmek-
te  ve  bu  Al  atomu  da  komşu  diğer  Al
atomları  tarafından  çevrilmektedir.

Çizelge  3'deki  1  ve  4 üncü  durumun

la  geçici  hücre  parametreleri  hesaplan-
mıştır. Bulunan hücre parametrelerinden
"PUDI"  '(Biedl,  1967)  programı  yardı-
mıyla  pudra  diyagramları  hesaplanmış
ve  örneğin  tüm  çizgileri  indislenmiştir.
Sonra  da  hücre  parametresi  ve  pudra
diyagramları  hesaplanması  işlemleri  3-4
kez  tekrarlanarak,  hücre  parametreleri-
nin  inceltilmesi  sağlanmıştır.  Bulunan
değerlerde  standart  sapma  en  çok
rpO.OOl  A° dür.  Bu  duyarlılığın  altında-
ki  değerler,  feldspatlara  ait  diyagram-
larda  pek  kullanışlı  olmadığından,  dik-
kate  alınmamıştır  (Çizelge  1).

Kimyasal  analizler  ise  ARL.  Rönt-
gen-Mikrosond  aygıtı  ile  yapılmıştır.
Parlatılmış  ince  kesitlerde  yapılan  ölçü-
lerde  kalınlıkları  ancak  15-20  ^u  bulan
pertit  lamellerinin  analizi  sağlanabil-
miştir.  Genel  taramalarda  yalnız  semi
kantitatif  analiz  değeri  veren  grafik
kaydıyla  yetinilmiş,  özel  örneklerin
EMPADR  (Toronto,  1969)  programıyla
kesin  kimyasal  oksit  değerleri  hesaplan,
mıştır  (Çizelge  2).

2V  açıları  ise  konoskopik  yöntemle
çalışan  Zeiss  universal  tabla  ile  ölçül-
müştür  .Bu  metodla  20-30;»  çapındaki
,bir  bölgenin  çabuk  ve  sağlıklı  olarak  2V
açısını  ölçmek  olanaklıdır.  Genellikle,
röntgen  yöntemleriyle  birim  hücre  pa-
rametreleri  hesaplanan  kristalin  arda
kalan  parçasında  2V  açısı  ölçülmeğe  ça-
lışılmıştır.  Böylece  bazen  bir  ince  kesit
Örneğinin  taneleri  arasında  saptanabilen
10°  -  20°'lik  sapmalara  yakalanmaktan
kurtulunmuştur.  Gene de bir tanenin  çe-
şitli  bölgelerinde  2V  açısı  3°  ile  6°  ara-
sında  değişmektedir.  Her  tane  için  en
az  beş  2V  açı  ölçüsü  alınarak  aritmetik
ortalamalar  bulunmuştur.

FELDSPAT  KRİSTALLERİNİN
YAPISAL ÖZELLİKLERİ

Feldspatlar,  genel  formülleri

(&  A £ K ) [ T £  T*£  O/]  (6S<X<I)
olan,  ayni  kafes  yapısını  gösteren  iske-
let  silikatlardır.  Simetrileri  monoklin
(2/m)  veya  triklindir  (1).  Kafeste,  A+ı
yerine Na, K, Rb,  TL, NH4; A+E yerine
Ca+ıvSr+2,  Ba+2,  Pb+s,  Mn+2;  T+3  ye-
rine,  Al,  B,  Ga, Fe;  T+* yerine  ise  Si ve
Ge  yerleşebilmektedir  (Bruno  ve  Pen-
tinghaus,  1974).  Taylor  (1933,  1962)'a
göre  fieldspat  kafesi  [(T+s,  T+4)OJ
tetraederlerinin  meydana  getirdikleri
geniş  örgülü  bir  iskelettir.  Bu  iskeletin
geniş  örgüleri arasında A+ı  ve  A+2  kat-
yonları  yer  almaktadır.
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Çizelge 2: Menderes masif indeki tipik K-feldspat ve plajioklaslarin kantitatıf analiz değerleri.
Table 2: The quantitative analysis data of the typical K-feldspars and plagioclases İroni Menderes massif.
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x2o 15.39 16.24 0.09 15.94 0.24 14.56. 15.88 0.34 16.0’ 0.36 16.50 15.12 0.58
CaO 0.18 0.05 1.75 0.03 2.77 0.10 0.02 2.59 0.02 3.17 0.07 0.07 3.27
I'ia.O 1.21 0.94 10.63 0.75 10.15 1.53 3 .39 10.07 0.94 10.06 1.04 1.73 9.45sı82 66.98 67.21 68.77 66.14 66.91 65.97 64.83 67.16 65.54 64.99 65.53 66.80 63.09 (?)
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BaO 0.57 te 0.44 - 0.74 0.?? - 0.41 - 0.55 0.46 te
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Toplan 102.92 101.77 100.84 100.73 _2âr87___ 98.32 . 98.59 100.22 1C1.65- 33,76 . 101.66 101.39 97.C(?)

24 Oksijen babına. fföre iyonların sayısı
K 2.645 2.818 0.015 2.804 0.041 2.598 2.861. 0.058 2.798 0.060 2.892 2.637 0.101
Ca 0.026 O.ÛOĞ 0.245 0.004 0.392 0.015 0.004 0.359 0.002 0.451 0.010 0.005 0.478
Na 0.317 0.248 2.681 0.-200 2.601 0.419 0.379 2.566 0.250 2.593 0.278 0.457 2.504
Si 9.021 9.146 8.949 9.117 8.838 9.289 9.155 ö..e?e 6.969 8.637 9.006 9.132 8.624
A1 D 2.936 2.779 3.007 2.809 3.068 2.562 2.703 3.116 2.996 3.284 2.902 2.766 3.307Fe J 0.003 — — 0.010 0.010 — — 0.011 0.023 0.010 0.011
Ti 0.007 *- - - — 0.008 te — 0.015 te 0.006 — te
Mn — — — — te — — — — te _

-■ — —. — te te — _ • te te te
Ba 0,030 — ** 0.024 — 0.041 o.oı? •• Û.C2? - 0.030 0.025 —
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Ar 0.9 0.3 8.3 0.1 12.9 0.5 0.1 12.0 o.ı 14.5 0.3 0.7- 15.5
Sr (' ) 1.0 - — 0.8 — 1.3 0.4 - 0.7 — 0.8 0.8 -

(1) Analizler ARL. Mikrosond aygıtı ile yapılmıştır.
(2) Sel si an 

çizelge 3: K-feldspat elementer hücresinde eşdeğer noktalardaki Al-Si dağılımı olasılığı.
rahle 3: Al-Si distribution probability on the equivalent points of the elementary cells of K-feldspars.
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Sekli  2:  Feldspat  kafesinin  ideallestirilmis  c*  boyunda  (001)  düzlemine  izdüşümü.  (001)
düzlem  pekatinden  komşu  eşdeğer  düzlemler  arasındaki  bir  tabaka  gösterilmektedir.  T
pozisyonundaki  atomun  alt  ve  Üstündeki  diğer  komşu  tetraederlerle  bağlantısı  belli  edil-
miştir.  Sayılar,  T  pozisyonlarının  d(001)  —  6,  4  A°  fin  yüzde  değerleri  olarak  yüksek-

liklerini  göstermektedir  CLaves,  1960'dan).

Figure  2:  The  idealized  projection  of  the  feldspar  crystal  structure  down  the  c#  axis  onto
(001)  plane.  The  projection  is  an  interlayer  plane  equivalent  neighbouring  (001)  planes.
Connection  of  the  Tr  atoms  with  the  upper  and  lower  neighbour  tetrahedrons  is  signified.

Numbers  show  the  percentage  of  the  d  (001)  =  6,  4  A°  height.  (After  laves,  1960).

noktası  doğa  gözlemlerinden  fiaydalanı-
larak  çizümiştir.  özellikle  Voli  (1969)
tarafından  Iskoçya'nın  "Highland"  seri.
lerinde  yapılan  gözlemler  bu  diyagramın
hazırlanmasında önemli rol oynamıştır.

Şekil  4'de  be  düzlemine  izdüşürül-
müş  K-feldspat  kafesini  incelediğimizde
b boyunca OA(2)  - T2(o)  - OB(o)  - T^o)
.  O0(o)  -  T2(m)  -  OA(2)  -  Tte(o)  -  Oc

(m)  - T,  (m)  -  OB(m)  - T2(m)  -  OA(2)
atom aralıklarının sıralandığım, c boyun-
ca OA  (1)  Tx(o)  -  OB(C)  -  T2(o)  -  OD

(m)  - Ta(m) - OA(1)  (O atomları Megaw
(1956)'ya  göre  simgelenmiştir)  atom
aralıklanmn yer  aldığını saptarız.  Görü-
leceği  gibi  b  de  bir  T^o)  ve  T^m),  iki
1]2(o)  ve  T2(m)  aralıkları  c  de  ise  bir
Ta(o)  ve T t(m),  gene  bir T2(o)  veya TB

(m)  aralıkları  gözlenir.  Bugüne  kadar
yapılan stürktür  analizlerinde  TB(o)  ve
T2(m)  pozisyonlarına  yerleşebilen  Al
miktarı  eşit  bulunduğundan,  bunların
hangisi  alınsa  da  sonuçta  değişiklik  ol-
mayacaktır.

Diğer  taraftan  K-feldspatlardaki
T-O  uzaklığı  [A1OJ  tetraederlerinde
1.757  A°,  [SiO4]  tetraederlerinde  1,605
A°  olarak  ölçülmüş  bulunduğundan,  Al
un  T^o)  pozisyonlarında  toplamasıyla
birlikte  (düzenlenme)  monoklinik  kafe-
sin  b  parametresi  0.076  A°  kadar  kü-
çülecek,  buna  karşılık  c  parametresi
0.038  A°  kadar  büyüyecektir  (Stewart
ve  Rihbe,  1969).  Demek  ki  Al-Si  atom-
larındaki  düzenlenme,  yani  kafesteki  si-

duraylı  koşullarda  ulaşılması  olanaksız-
dır.  Çünkü  Tj  ve  T2  nokta  grupları  si-
metri  yönünden  eşdeğer  noktalar  olma-
dıklarından,  Al  atomu  tarafından  kulla-
nılma  olasılığı  ancak yaklaşık  eşittir.  Bu
yaklaşık  olasılık  T^O),  T^m),  Ta(o)
v.b.  noktalar  için  de  aynı  geçerliliktedir.

Diğer  taraftan  3 üncü  durumun  da
doğada  tam  örneğini  bulmak  olanaksız-
dır.  Çünkü  2  inci  durumdaki  monoklin
bir  K-feldspat , t t =0  olmadan,  5 inci  du-
rumdaki triklin mikrokline dönüşecektir.
8 inci durumun ise  çok düşük sıcaklıklar-
da  (mutlak  sıfır  noktası)  oluşabileceği
Laves  (1960)  tarafından  ileri  sürülmüş-
tür  .Gerçekten  doğada  Al  yerleşim  ola-
sılıkları  bu  değerleri  veren  tam  triklin
mikrokline  rastlamak  olanaksızdır.  Şe-
kil  3'de  K-feldspatlardaki  Al,  Si  dağılı-
mını  ve  simetri  dönüşümünü  şematik
olarak  gösteren  diyagram  verilmiştir
(Kroll,  1971).  Aşırı uzun reaksiyon  süre-
lerinden  dolayı  triklin  K-feldspatını
(mikroklin)  sentez  olanağı  bulunmadı-
ğından,  dönüşüm  eğrisine  ait  sıcaklık

Şekil  3:  Sıcaklıkla  denge  halinde  bulunan  K-feldspat  çeşitlerinde  Al,  Si  dağılımının  de-
ğişimi.  Siyah  noktalar  denge  koşullarında  yapılabilen  sentez  ürünlerine  aittir  ((Kroll  1971'den

kısmen  değiştirilerek)'.

Figure  3:  Variation  of  the  Al,  Si  distribution  of  K-feldspar  modifications,  which  are  in
equilibrium  with  temperature.  The  filled  dots  belong  to  synthetic  products  in  equilibrium

conditions  (partly  modified  after  Kroll,  1971).
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Sekil  4:  Sanidin  (A)  ve  maksimum  mikroklinin  (B)  b  ve  c  düzlemine  «düşürülmüş  kristal
kafesi.  B'deki  dolu  noktaları  Al  atomunun  yerini  gösterir.  Semboller  her  iki  şekilde  aynıdır

(Stewart  ve  Bobbc  1969'dan  kısmen  değiştirilerek).

Figure  4:  Projected  crystal  structure on  the  b  and  c plane  of the  Sanidine  (A)  and  maximum
microcline  (B).  Filled  dotts  on  B  show  the  position  of  Al  atoms.  Symbols  are  the  same

in  both  figures  (partly  modified  after  Stewart  and  Bibbe,  1969).

metri  dönüşümü,  kafes  boyutlarında  öl-
çülebilir  bir  değişikliğin  meydana  gel-
mesine  neden  olmaktadır.  Hatta  bu  de-
ğişiklik,  [110]  ve  [lîb]  doğrultulan  dik.
kate  alındığında  daha  da  büyüktür
(Kroll,  1971  ve  1973).

Şekil  5'de  idealleştirilmiş  feldspat
kafesinde  [A1OJ  tetraederlerinin  en  çok
düzenlenmiş  durumdaki  (mikroklin)  di-
zilimleri  görülmektedir.

MENDERES  MASİFİNE  AİT
GÖZLEMLER

Menderes  Masifinin  çeşitli  jeolojik
kesitlerden  alman  K-feldspatlara  ait  bi-
rim  hücre  reğerleri  b-y  diyagramına  ta-
şınmıştır  (şekil  6).  Diyagrama  taşman
örnekler,  ancak  b-c  diyagramına  göre
(şekil  7)  normal  kabul  edilen,  yani  he-
saplanan  a parametresi  ile,  b-c  diyagra-
mından okunan a değeri arasında en  çok

0,05  A°  lük  bir  fiark  olanlardır.  Diyag-
ramdan  okunan  ve  hesaplanan  a  değer-
leri  arasında  0,05'den  daha  büyük  fark-
lılık  gösteren  örnekler  Stewart  ve
Wright  (1974)'a  göre  anormal  (strai-
ned)  sayılırlar  ve  genellikle  değerlendir-
melerde  dikkate  alınmazlar.  Biz  de  bu
değeri  homojen  kristal  için  sınır  değeri
olarak  kabul  ettik.  K-feldspatlardaki
anormal  a  değerlerinin  nedeni,  yönlü
kuvvetlerin  kristaldeki  pertit  lamelcik-
lerin  ayrılma  ve  kristalin  simetri  dönü-
şüm  kinetiğini  etkilemeleri  ve  böylece
kristalin  homojenliğini  yitirmesindendir.
Şöyle  ki,  ,bu  kristaller  termodinamik
yönden  dengede  değillerdir.

b-y  diyagramlarında  ilk  göze  çar-
pan  özellik,  triklinik  üyelerin  bütün  böl-
gelerde  hemen  hemen  aynı  noktaya  kü-
melendiklerinin  görülmesidir.  Monokli.
nik  üyeler  ise  triklinik  üyelerle  yaklaşık
eşit  b  değerleri  vermektedirler.  Doğal
K-feldspatlarm  dik  üçgenin  kanatları
boyunca  bir  yol  izleyerek  triklinite  ka-
zandıkları  bilinmektedir  (Kroll,  1973).
Diğer  taraftan bir  yöreden  alman  örnek-
lerin  en  triklin  üyesi  ile,  en  monoklin
üyesini  birleştiren  doğru,  sentezle  sap-
tanan  yüksek  sanidin-maksimum  mik-
roklin  doğrusuna  yaklaşık  paraleldir.
Menderes  Masifi  örneklerinden  elde  edi-
len  değerler  ise,

a)  Üçgenin  içine  düşmektedir;

b)  Triklin ve  monoklin nokta mak-
simumlarını  birleştiren  doğru,  hemen
hemen  üçgenin  dikey  kenarına  paralel-
dir.

saptanan  bu  veriler  şu  sonuçları  or-
taya  çıkarır:

1)  Triklinik  ve  monoklinik  örnek-
lerin  b  değerleri  yaklaşık  birbirine  eşit
tir.

2)  Triklinite  orta  değerlere  bile
ulaşmamaktadır.

3)  Monoklinik  metrik  gösteren  ör-
nekler  büyük  olasılıkla  çok  küçük  trik-
linik  alanlardan  meydana  gelen  K-felds-
patlardır.  Triklin  ve  monoklin  üyeler
grubunu  birleştiren  doğrunun  dikeye
yakın  oluşu  bu  sonucu  kuvvetlendirmek-
tedir.

4)  Triklinite  başlangıcım  simgele-
yen  bir  Al-Si  düzenlenmesi  tüm  örnek-
lerde  birden  gelişmiştir.

b-c  diyagramına  taşınmış  analbit-
yüksek  sanidin  ve  alçak  albit-maksi-
mum  mikroklin  doğrultularının  yaklaşık
birbirine  paralel  olduğu  ve  bunların
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arasını  on  eşit  atalıklara  bölen  doğru-
ların  tjO-i-tjm  Al  yerleşme  olasılığını
ölçtüğü  Kroll  (1973)  tarafından,  o  gü-
ne  kadar  yapılmış  strüktür  analiz  de-
ğerlerine  dayanılarak  irdelenmiştir.  Ge-
ne  ayni  dört  kristalin  a*  _  y*  diyagra^
mında  meydana  getirdiği  paralelkenar
yardımıyla  tjO-t̂ m  farkım  ölçmek  ola-
naklıdır  (şekil 8).

Anılan  bu  iki  diyagramdan  fayda-
lanarak,  röntgende  triklin  olarak  sapta-
nan  K-feldspatları  tjO,  tjin,  t2o  ve  t2m
Al  yerleşme  olasılıkları  hesaplanmıştır.
Ayrıca  monoklin  üyelerde  t 1 o=t 1 m  ve
t 2 o=t 2 m eşitlikleri bulunduğundan,  bun-
lara  ait  Al  yerleşme  olasılıkları  yalnız
b-c  diyagramından  hesaplanabilmekte-
dir.  Bu  değerler  tjO,  t^m  ve  t 2 o+t 2 m
değerlerinin  köşelerini  oluşturduğu  bir
üçgen  diyagramına  taşındığında  çok  il-
ginç  bir  durumla  karşılaşılmaktadır
(şekil  9).  Triklinik  üyeler  gene  bir  böl-
gede  kümelenmekteler  ve  0,1  kadar  bir
tjO  fazlalığı  ile  monoklinik  bölgenin
önünde  bir  cephe  oluşturmaktadırlar,
îki  bölgenin  yaklaşık  ayni  t,o-j-t2m  de-
ğerli  çizgide  (^0,20),  çok  küçük  bir  t t o
aralığı  ile  kargı  kargıya  durmaları,  trik-
lin  örneklerin  bir  doğru  boyunca  mo-
noklin  örneklerin  ağırlık  noktasından
tjO  köşesi  doğru  sıralanmamaları,  ileri
bir  triklinlegmenin  gelişmediğini,  ancak
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bütün  örneklerin  (monoklin  gözükenler
dahil)  ,bir  triklinlegme  başlangıcında  bu-
lunduklarını  kanıtlamaktadır.

Smith  ve  Mac  Kenzie  (1961)  tara-
fından  ortaya  atılan  düzenlenme  dere-
cesine  ait  yaptığımız  hesaplar  da  yuka-
rıdaki  bulgumuzu  kuvvetlendirmekte-

dir.  ^ = ^ 0 ,

i=4
s

n  = ( S i

,  tjin,  t2o,  t2m  alınarak,

0,25-ti  I  )/l,5  formülüne  gö-

re  bir  K-feldspattaki  Al-Si  düzeni  yüzde
olarak  hesaplanabilir.  Yukarıdaki  for-
mülü  uygulayarak  Çine-Aydm  Jeolojik
kesitine  ait  örneklerin  düzenlenmesi  he-

saplanmıştır  (Dora  ve  Başarır,  1975).
Dört  monoklin  örnek  S t  =  0,43,  dört
triklin  örnek  Sn  =  0,38  ortalama  değer
vermektedirler.  Çok  ilginç  sonuç  şudur
ki,  röntgenografik  monoklin  olarak  sap-
tanan  örneklerin  Al-Si  düzeni  triklin  ör-
neklerden  daha  yüksektir.  Bu  da  tüm
örneklerin  Al-Si  düzeni  yönünden  biri-
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birine  çok  yakın  olduklarını,  bir  kısmın-
da  triklinite  saptanabildiğine  göre,  mo-
noklin-tiriklin  dönüşüm  bölgesinde  bu-
lunduklarını  göstermektedir.

Gene  Çine-Aydm  kesitine  ait  trik-
linik örneklerin  ^=12,5  (d 1 3 1 -d 1 3 1 )  for-
mülüne  göte  bu  kez  triklinite  değerleri
hesaplanmıştır  (Dora  ve  Başarır,  1975).
Triklinite  değerlerinin  0,24  e  kadar  dü-
şebildiklerinin  saptanması  çok  ilginçtir.
Bu,  bir  yandan  örneklerin  monoklinik
metriğe  çok  yakın  olduklarını  (maksi-
mum  mikroklinin  triklinite  derecesi  1,0
dır).  Diğer  yandan  triklinite  dereceleri

böyle  küçük  örnekleri  nde  röntgenogra-
fik  olarak  saptanabileceğini  gösterir.  Ni-
tekim  Stewart  ve  Wright  (1974)'da  da
anılan  derecede  küçük  triklinite  derece-
leri  gösterebilen  doğal  örneklere  fiig.  3,
s.  22'de  yer verilmiştir.

Mikroskop  altında  oluşum  tiplerine
ait  çeşitli  verileri  içeren  K-feldspat  ve
plajyoklasları  saptamak  olanaklıdır.

Plajyoklaslar  %24'e  kadar  An  kap-
sayabilmektedirler.  An  yüzdeleri  %10'a
kadar  inebilmekle  birlikte  genel  değer
%17  dolayındadır  (çizelge  1).  Bu  da
Winkler  (1970)  de  alçak-orta  dereceli

metamorfizmanın  sınırını  oluşturmakta-
dır.  Oligoklaslaşma  sınırına  ulaşmış  olan
bu  plajyoklaslar  rekristalize  olmuşlar  ve
kendilerini  sınırlayan  komşu  kuvars  ile
birlikte  poligonlu  tekstürler  oluşturmuş-
lardır.  Voli  (1969)'un tskoçya'daki  "Hig-
hland"  serilerinde  yaptığı  araştırmalara
göre  ollgoklas  kuvars  poligonlaşması
en  az  5O0°C'lik  bir  sıcaklı  kgerektir-
mektedir  (levha  I,  şekil  1).

Artan  metamorfizma  ile  eski  sat-
ranç  tahtası  albitler,  ki  bunlar  Bozdağ'-
da  İzdar  (1971)  tarafmdan  gözlenmiştir,
oligoklasa  dönüşmekte  ve  ortamdaki  Ca
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iyonlarının  konsantrasyonuna  göre  An
kapsamı kazanmaktadır.  Satranç tahtası
albitlerin  ise,  düşük dereceli  metamorfiz-
mada  genellikle  eski  klastik  sediman
serilerinin  (grovaklar)  içereligi  kafesli
triklinik  K-feldspatlardan  K-Na  yer  de-
ğişimi  ile  oluştukları  kabul  edilmektedir.
Bu  oluşum  strüktür  yönünden  de  kolay-
ca  anlaşılabilir;  çünkü  tarafımızdan  da
kontrol  edildiği  gibi,  alkali  feldspatlar-
da  yapılan  alkali  iyonları  değiştirme  ça-
lışmaları  göstermiştir  ki  .değişme  yapı-
sal  yönden  Al-Si  düzenlenmesini  hiç  et-
kilemeden  gerçekleşmektedir,  Artan  me-

tamorfizma  ile  oligoklasa  dönüşen  plaj-
yoklas,  daha  sonra  ikinci  bir  (Na,  Ca)-
K  iyon  yer  değişimi  ile  monoklinik  K-
feldspata  dönüşmektedir.  Ancak,  oligok-
las  kristalinden  eski  periklin  doğrultula-
rını  izleyen  artık  ince  şeritler  kalmıştır
ve  aynı  anda  yanma-sönme  gösterirler
(levha  I,  ,şekil  2).  Bu  da  oligoklas  şe-
ritlerinin  eski  büyük  tek  bir  kristalin
kalıntıları  olduğunu  kanıtlar.  Burada
klasik  anlamdaki  bir  metasomatik  or-
natmadan  öteye  .katyonların  yer  değiş-
tirmesi  söz  konusudur.  Katyonları  taşı-
yan  eriyiklerin  anateksise  ulaşan  meta-

morfik  bölgelerden  göç  etmesi  kuvvetle
muhtemeldir.  K-feldspatm  şu  andaki  ya-
pısal  durumu  ise  triklindir  ve  kafesli
mikrokline  dönüşmüştür.  O  halde  bu  K-
feldspatlarda  daha  sonraki  etkenlerle
bir  nomoklin—»triklin  dönüşümü  mey-

dana  gelmiştir.

Diğer  bir  tip  K-feldspat  ise  gene  ka-
fesli  triklinik  yapıya  sahip  olup,  iki  ku-
şağa  ait  mekik  pertitler  kapsamaktadır
(levha  I,  şekil  3).  Bunlar,  albit  veya  oli-
goklastan  oluştuklarını  gösteren  hiç  bir
iz  taşımazlar.  Porfiroblastların  topluluk-
lar  halinde  büyümesi  ve  yüksek  derece-
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li  metamorfitlerden  bildiğimiz  K-Selds-
patın  muskovit-j-kuvars  reaksiyonundan
oluştuğunu  kanıtlayan mineral  topluluk-
larına rastlanmaması,  bu kristallerin ar-
tan  metamorfizma  ile  birincil  sediman-
lardaki  K-feldspattan  türediğini  kanıt-
lar.  Şöyle  ki,  yükselen  sıcaklıkla  klas-
tik  sedimanlardaki  monoklinik  K-felds-
pat  önce  triklinleşmiş,  daha  artan sıcak-
lıkla  monokünleşmlş  ve  sonra  da  an-
cak  monoklin—»triklin  dönüşüm  sınırına
ulaşan  ikinci  bir  ısınma  ile  retriklinleş-
meye  uğramıştır.  Bütün  kristallerin  ay-
ni  orantasyonla  kafesli  mikroklin  ikizi-
ni göstermeleri,  monoklin—-»triklin  dönü-
şümü  sonucu  bugünkü  yapılarım  kazan-
dıklarını  kanıtlar.  Birinci  kuşağa  ait
pertitler  ilk  triklinleşmede,  yaklaşık
bunlara  dik  yüzeylerde  gelişen  ikinci
kuşak  pertitleri  ise  daha  sonraki  sıcak-
lık  etkeniyle  ortaya  çıkan  retriklinleş-
mede  oluşmuşlardır.  Birinci  pertitler
donuklaştıkları  ve  kesin  kristal  sınırla-
rını  kaybettikleri  halde,  ikinci  kuşağa
ait  pertitler  daha  saydam  ve  belirgin
sınırlıdır.

Üçüncü  tip  K-feldspat  çok  belirgin
saptanan  bir  rekristalleşme  ürünüdür.
Çok  kaba  bir  kafeslenme  yapısı  göste-
rir  (levha I,  şekil 4).  Murçisonit  dilinim-
lerinde  (801)  çok  ince  film  pertitleri

kapsar.  Kuvarsla  olan  sınır  ilişkileri  po-
ligonlaşma  evresi  geçirdiğini  kanıtlar.

Gnayslardan  alman  K-feldspatlarda
%t  ile  %12  arasında  değişen  değerlerde
albit  saptanmıştır.  Anortit  yüzdeleri  ise
hiçbir  zaman  %1'i  geçmez.  Buna  kar-
şılık,  granit  ve  pegmatoid  örneklerine
ait  K-feldspatlarda  albit  içeriği  %20'yi
bulmakta,  anortit  %O  ile  0,5  arasında
kalmaktadır.  Granitlerden  alınan  mo-
noklin  K-feldspatların  genellikle  mik-
roklin  olanı  veya  dönüşüm  sınırında  bu-
lunan  gnays  K-feldspatlarma  göre  daha
yüksek  oranda  albit  kapsaması,  Or-Ab
faz  diyagramına  ve  bu  diyagramın  ay-
rılma  alanına  (Kroll,  1973)  göre  doğal-
dır.  Ancak  triklin  pegmatoid  örnekleri-
nin  (örnek  no.  69)  %20'ye  kadar  albit
kapsamaları,  K-feldspatlarda  monoklin
-»triklin  dönüşüm  eğrisinin  450°C  ile
500°  C  arasında,  basınca  ve  sistemdeki
Al/(K+Na)  oranına  göre  değişebildiği-
ni  göstermektedir  (bkz.  tartışma).

Petrolojik  verilerden  şöyle  bir  so-
nuca varmak olanaklıdır:  Menderes  Ma-
sifinin  gözlü  gnayslarına  ait  K-ve  (Na,
Ca)-feldspatlarının  büyük  çoğunluğu
birincil  klastik  sedimanlardaki  (grovak)
feldspatların  bugünkü  metamorfizma
ürünleridir.  Bazı  yörelerdeki  K-feldspat
porfiiroblastları  ise,  çok  yüksek  derece-

li  metamorfik  bölgelerden  (migmatitler)
metamorfik  reaksiyonlarla  zenginleşe-
rek  göç  eden  aktif  K+ı  ve  Na+ı  iyon-
larının  sebep  olduğu  kristal  kafesindeki
iyon  yer  değişimleri  sonucu  meydana
gelmiştir.  Çoğu  hallerde  ilksel  kristalin
artıkları  kristalografik  doğrultulara  gö-
re  yönlenmiş  yama  ve  lekeler  halinde
korunmuştur.  Söz  konusu  bu  iyon  deği-
şiminin  klasik  anlamdaki  bir  ornatma
olayı  ile  karıştırılmaması  gerekir.  Hele
tüm  gözlü  gnayslardaki  K-feldspat  olu-
şumunu,  Scatford  (1969)'un  ileri  sürdü-
ğü  gibi,  yeşil  şistlerdeki  albitlerin  alt-
tan  gelen  K-ca  zengin  çözeltilerle,  ye-
§il  şist  fasiyesi  koşullarında  metazoma-
tik  ornatılmasına  bağlamanın  doğa  göz-
lemlerine  uymadığı  kanısındayız.  Ayrı-
ca,  şekil  l'de  gösterilen  büyük  K-felds-
patlı  gözlü  gnays  ve  migmatit  bölgele-
rinin  yeşil  şistlerden  oluşumu  için  gerek-
li  K-lu  çözeltilerin  derinlerde  kaynağı-
nı  aramak  büyük  spekülasyonlar  ve  zor-
lamalar  gerektirmektedir.

TARTIŞMA  VE  SONUÇ
Şekil  l'de  Gediz  Grabeninin  güne-

yinde  ve  kuzeyinde  iki  orta  ve  yüksek
dereceli  (Almandin-Amfibolit  fasiyesi)
metamorfik  bölge  ayrılmıştır.  Bu  böl-
geler  içinde  oldukça  büyük  gözlü  gnays
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alanları  yer  alır.  Gözlü  gnayslar  karak-

teristik  indeks  mineraller  kapsamadık-

larından  bunların  metamorfizma  dere-

celerini  saptamak oldukça  güç  problem-

ler  doğurmaktadır.  Haritadaki  Alman-

din-Amfibolit  fasiyesi  sınırının  çizilme-

sinde  Menderes  Masifinin  güneyinden

kuzeyine  kadar  çeşitli  yörelerde  saptan-

mış  staurolit,  dişten,  sillimanit  ve  kor-

diyerit  gibi  indeks  minerallerden  fay-

dalanılmıştır.  Gözlü  gnaysların  oluşum

koşullarına  ait  verileri  ise  feldspatların

yapısal  durumlarından  ve  kimyasal  bi-

leşimlerinden  fiaydalanarak  ortaya  çı-

karma  olanağı  bulunmaktadır.

Yukarıda  da  işaret  ettiğimiz  gibi,

b-y  diyagramına  taşman  gözlü  gnays-

lardan  alınmış  bütün  K-feldspat  örnek-

leri  yaklaşık  aynı  bölgelerde  gruplaş-

maktadırlar  (Şekil  6).  Bu  gruplaş-

ma  noktası  orta  mikroklin  ile  yüksek

sanidin  arasında  bir  yere  düşer  =  12,5

(d131  -  d~!)  formülüne  göre  hesapladı-

ğımız  triklinite  değerleri  0,20  ile  0,30

arasında  değişmektedir.  Ancak  burada

dikkati  çeken  önemli  bir  husus,  monok-

lin  ve  triklin  örneklerin  yaklaşık  aynı  b

boyutu  kapsamalarıdır.  Diğer  taraftan,

i=4

Sn  =  x  I  0,25-ti  |  )/l,5  formülüne  göre

i = l

Çine  Masifine  ait  örneklerden  hesapla-

nan  Al-Si  düzenlenme  derecesi,  monok-

linik  örnekler  için  Sn .=  0,43,  triklinik

örnekler  için  Sn  =  0,38  ortalama  değer-

ler  vermiştir.  Bu  verilerden  anlaşıldığı-

na  göre,  gözlü  gnayslardaki  K-feldspat-

lann  şu  andaki  yapısal  durumları  mo-

noklin-triklin  dönüşüm  sınırındadır.  Bu-

nu  özellikle,  röntgenografik  monoklin

olarak  saptanan  örneklerin  de,  triklin

örneklerle  aynı  b  hücre  parametresi  de-

ğerlerini  vermeleri  ve  Al-Si  düzeni  yö-

nünden  de  (Sn)  aynı  değerlere  ulaşma-

ları  kanıtlamaktadır.

Al  un  t t(o),  t^m),  t2(o)  ve  t2(m)

tetraederlerindeki  yerleşme  olasılığını

hesaplayarak  hazırladığımız  t1̂ o,  t tm  ve

t 2 o+t 2 m  üçgen  diyagramında  da  aynı

sonuçla  karşılaştığımız  görülür.  Trikli-

nik  bölge,  eş  t2o-f  t2m  doğrusu  üzerinde

0,1  tx(o)  değeri  kadar  txo  yönüne  kay-

mış  olarak  monoklinik  bölgenin  önünde

cephe  meydana  getirir  (şekil  9).  O  hal-

de  dönüşüm,  monoklinik  bölgeden  t,o

köşesine  uzanan  doğru  boyunca  devam

etmemekte,  triklinitesi  ancak  röntge-

nografik  yöntemlerle  ayırtlanabilmiş

örneklerde  kalmaktadır.  Bu  da  örnekle-

rin  monoklin  triklin  dönüşüm  sınırında

bulunduklarını  kanıtlayan  kuvvetli  bir

delildir.

Şimdi  K-feldspatlardaki  monoklin-

triklin  dönüşüm  sıcaklığı  üzerine  yapıl-

mış  çalışmalara  göz  atmak  yerinde  olur.

Laboratuvar  deneyleri  göstermektedir

ki  bu  dönüşüm  450°  ile  525  °C  arasında

gerçekleşmektedir  (Mac  Kenzie  1954,

Goldsmith  ve  Laves  1954,  Kroll  1971).

Acaba  sıcaklıktan  başka  bu  dönüşüme

etkileyen  diğer  etkenler  nelerdir?  Önce

de  işaret  ettiğimiz  gibi  basıncın  çok  bü-

yük  etkisi  bulunmamaktadır.  Gerek  de-

neysel  çalışmalar  gerekse  doğal  gözlem-

ler  (Tomisaka,  1962;  Voli,  1969)  10°/

1000  .bar  oranında  bir  artmayı  göster-

mektedir.  Basıncın  yanında kayacın  tüm

kimyasal  bileşiminin  ve  eriyikte  Al/

(K-J-Na)  oranının etkisi önemlidir  (Gui-

dotti  ve  diğerleri,  1973).  Bundan  dolayı-

dır  ki,  çalışmamızda  aynı  bileşimdeki

kayaçlardan  alman  örnekler  birbiriyle

karşılaştırılmıştır.  Al  fazlalığı  ise  silli-

manit  veya  distenin  mineral  toplulukla-

rında  yer  almasıyla  belli  olur  ve  düzen-

lenmeye  karşı  bir  etken  olarak  görülür.

Bu  gerçeklerin  ışığında  diyagram-

larda  işaretlenen  K-feldspat  monoklin-

triklin  dönüşümü  için  500°C'lik  bir  sı-

caklığı  kabul  etmek  zorunluluğu  doğ-

maktadır.  Bu  sıcaklık,  dönüşüm  esna-

sında  bölgede  egemen  olan  2  ile  5  kilo

bara  kadar  değişen  basınçlara  göre

=p20°  değişmektedir.  Iskoçya  "High-

land"  da  da  aynı  dönüşüm  sıcaklık  de-

ğerleri  bulunmuştur  (Voli  1969).  Evvel-

ce  (201)  düzlemine  ait  2e  röntgen  de-

ğerlerinden  kaynaklardaki  diyagramlar

yardımıyla  okuduğumuz  %20  Ab  muh-

tevası  (Dora  1972,  1973),  şimdi  yaptığı-

mız  mikrosond  analizlerine  göre  gnays-

larda  %10ZH2  olarak  saptandığından,  bu

orandaki  albitin,  sözü  edilen  basınçlarda

değişim  sıcaklığına  önemli  ,bir  etkisi  ol-

mayacaktır.

Diğer  taraftan  petrolojik  veriler  de

önce  monoklin  duruma  ulaşan  K-felds-

patların  sonradan  triklinleşmelerinin

söz  konusu  olduğunu  göstermiştir.  An-

cak  bu  monoklinik  K-feldspatların  kö-

kenleri  farklı  olabilmektedir  (Yükselen

metamorfizma  derecesiyle  klastik  K-

feldspatların  monoklin  sınırına  ulaşma-

ları,  albitten  iyon  değişmesi  ile,  rekris-

talleşme  ürünleri,  vb).  K-feldspatlarla

birlikte  gözlenen  plajiyoklaslarm  An

yüzdeleri  (An  =  %17)  ve  poligonlaşma

dokuları,  konumuza  esas  olan  gözlü

gnaysların  en  az  550°  lik  bir  sıcaklıkta

meydana  gelmeleri  gerektiğini  kanıtlar.

Ayrıca  bu  kayaların  dişten  ve  sillimanit

kapsayan  serilerle  birlikte  (Çine  Masi-

ffi)  veya  bu  serilerin  altında  (Kiraz,

Gördes  ve  Eğrigöz  Masifleri)  bulunma-

ları  en  yüksek  metamorfik  derecteye

yaklaşan  bir  sıcaklığa  kadar,  muskovi-

tin  tüm  kaybolmaması  nedeniyle  650°  C

ye  kadar,  ısınmış  bulunduklarını  göste-

rir.  650°C'ye  kadar  ısınmalarına  rağ-

men,  K-feldspatlarmda  saptadığımız

monoklin-triklin  dönüşümü  ise,  retrog-

rat  bir  metamorfizma  ile  açıklamak,  ge-

rek  petrolojik,  gerekse  kristalografik

verilere  en  uygundur.  İncelemenin  ana

ağırlığını  oluşturan  kristalografik  veri-

ler  bunu  ister  istemez  zorlamaktadır.

Çünkü  bulunan  sonuç:

a)  Her  bölgede  aynıdır,

b)  Sanidinden  maksimum  mikrok-

line  doğru  sıralanan  bir  dönüşüm  değil,

yalnızca  dönüşüm  noktası  yakınında  bir

alçak  sanidin  (eski  terimle  ortoklas)—>

mikroklin  sıçraması  söz  konusudur.  Bu

da  gösteriyor  ki,  dönüşüm  Prekambri-

yen  veya  Kambriyen  yaşlı  K-feldspat-

larda  zamanla  meydana  gelen  Al-Si  dü-

zenlenmesinin  sonucu  olmayıp,  bütün

masifi  kısa  bir  süre  etkisinde  bırakan

bir  faktöre  bağlanmaktadır.  Genç  ret-

rograt  bir  metamorfizmanın  böyle  bir

sonucu  doğurabileceği  ortadadır.

Bu  sonuçlardan  giderek,  elimizde

bulunan  kristalografik  ve  petrolojik  ve-

rilerle  Menderes  Masifi  için  şu  evrim  şe-

masını  ortaya  koymamız  olanaklıdır:

1)  Menderes  Masifinde  saptanabi-

len  en  eski  metamorfizma  (Çine  Masi-

finden  alman  örneklerde  Jaeger.  C,

Bern,  1974  tarafından  saptanmıştır)

490^:90  milyon  yıl  yaşlıdır  (Rb/Sr  tüm

kaya  yaşı).  Bu  metamorfizma  ile  çekir-

deği  oluşturan  gnays  ve  bunların  çevre-

sindeki  staurolit-disten  şistlerin  mey-

dana  geldiği  kuvvetle  olasılıdır  (Sardik

evresi).

2)  Bundan  sonra  268  (Durand,

1962),  200  ve  160  (öztunalı,  1973)  mil-

yon  yıl  gibi  yaşlar  hesaplanmıştır.  Bu

evreler  Varistikten  başlayarak  Liasa

kadar  ulaman  devreyi  kapsar  ve  çekir-

dekteki  eski  metamorfitlerin  gözlü

gnayslara,  migmatitlere  ve  kuzeyde

anatekstik  granitlere  dönüşmesine  ne-

den  olmuştur.  Eski  metamorfiitleri  ör-

ten  şistler  ise  bu  sırada  yeşil  şist  fasi-

yesinde  bir  metamorfizma  geçirmişler-

dir.

3)  Yaş  hesaplamalarında  69  (Bür-

küt,  1966)  ve  66  (Çine  Masifi  örnekle-
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rinde  Jaeger.  C,  Bern,  1974  tarafından
saptanan  Muskovit  yaşı)  milyon  yıllar
şeklinde  belirlenen  alpin  olaylarla  da,
anatekstik  granitlerin  bugünkü  yerleri-
ne  yerleştikleri  ve  sözünü  ettiğimiz  ret-
rogr.at  metamorfizmanm  meydana  gel-
diği  ortaya  çıkmaktadır.

Tayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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Şekil  1:  Plajyoklas  ve  kuvarsın  oluşturduğu  poligonlu  doku.  242  X,  N_(-,  Çine  Masifi.

Şekil  2:  (Na,  Ca)-K  iyon  yer  değişimiyle  oluşan  bir  K-feldspat  porfiroblasti.  Oligoklas  kristalinden  arda  kalan  eski  periklin  doğ-
rultusuna  paralel  tüm  gilirenler  ayni  yanma-sönmeyi  gösterirler.  Bu  da  K-feldspata  dönügen  kristalin  eski  büyük  bir  oligok-
las  olduğunu  kanıtlar.  K-feldspat  daha  sonraki  etkenlerle  kafesli  raikrokline  dönügmüstür.  85  X,  N-|-,  Çine  Masifi.

Şekil  3:  K-feldspat  iki  kugakh  mekik  pertit  kapsar.  Yaklaşık  birbirine  dik  düzlemlerde  ayrılan  pertitlerden,  geng  olanlar  (mikro-
fotofrafta  NE  doğrultusu)  saydam  ve  belirgin  sınırlıdır.  85  X,  N-|_,  Çine  Masifi.

Şekil  4:  Rekristallegme  ürünü  K-feldspatlar.  Çok  kaba  bir  kafeslenme  yapısı  ve  poligonlasma  gözlenir.  85  X,  N-|_,  Çine  Masifi.

PLATE  1

Figure  1:  Polygonised  texture  of  plagioclase  and  quartz.  242  X.  N-J-,  Çine-Massif.

Figure  2:  A  K-feldspar  porphyroblast,  which  is  formed  by  (Na-Ca)-K  ionexchange.  All  the  Schlierens,  which  are  the  rest  of  oli-
goclase  crystal  and  lien  parallel  to  old  pericline-direction,  show  same  extinction.  This  confirms  that  the  crystal  which  is  trans-
formed  to  K-feldspar  was  formerly  a  big  single  oligoclase  crystal.  85  X,  N-j-,  Çine-Massif.

Figure  3:  K-feldspar  contains  spindle  perthite  of  two  generations.  The  spindle  perthites  are  approximately  perpendicular  to  each  ot-
her.  Those  of  the  younger  generation  (NE  direction  in  microphotograph)  are  transparent  and  display  sharp  boundaries.
85  X,  N-J-,  Çine-Massif.

Figure  4:  K-feldspars  formed  by  recrystallization.  A  rough  lattice  structure  and  polygonization  can  be  observed  easily.  85  X,  N_|-,
Çine-Massif.
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Antimonit  minerallerinde  bükülme  ve  ikizlenme

Kinking  and twinning  in stibnite

SALDIRAY  ÎLERİ  Yer  Bilimleri  Bölümü,  Hacettepe  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Deneysel  ve  doğal  deformasyona  uğramış  antimonit  minerallerinin  X-ışınları  ve  mikroskop  incelemelerinden  gidi-
lerek,  antimonit  minerallerinde  oluşan  bükülme  bantlarının  (kink-bands)  işlevi  açıklanabilir.  Doğal  olarak  deformasyona
uğramış  antimonit  mineralleri  çoğu  kez  iç  değişim  (annealing)  geçirirler.  Bunun  sonucu,  ikizlenmeler,  küçük  açılı  kom-
şu  taneler  ve  duraysız  ikincil  taneler  gelişebilir.  Mikroskop  altında  incelenen  bu  özellikler,  deformasyona  uğramış  anti-
monit  minerallerinin  jeolojik  geçmişi  ile  ilgili  bilgiler  verebilirler.

ABSTRACT:  The  mechanism  of  kink-bands,  developed  in  experimentally  and  naturally  deformed  stibnite,  could  be
explained  by  studying  them  under  the  microscope  and  obtaining  their  X-ray  pole  figures.  Naturally  deformed  stibnite
is  usually  subjected  annealing.  Thus,  twins,  grains  with  low  angle  boundaries  and  elongated  subgrains  may  be  developed.
When  these  features  studied  under  microscope,  some  information  is  obtained  about  the  deformation  history  of  deformed
stibnite.
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Cevher  mikroskopisi  ile  uğraşanlar  metalik  sülfit  mine-
rallerinde  mekanik  ikizlenme  (defiormasyon  ikizlenmesi)  ile
sık  sık  karşılaşırlar.  Fakat  aynı  minerallerde  bükülme  (kin-
king)  daha  az  bilinir.  Son  yıllarda  galen,  sfalerit,  kalkopirit,
pirotin  ve  antimonit  gibi  sülfit  mineralleri  Graff  ve  Skinner
(1970),  Schull  (1971),  Wang  (1973),  İleri  (1973)  tarafından
deneysel  olarak  deforme  edilmiş  ve  çalışılmışlardır.  Bu  de-
neysel  olarak  deforme  edilmiş  minerallerin  çoğunda,  mekanik
ikizlenme  en  çok  gözlenen  özellik  olmuştur.  Yalnız  antimo-
nitte,  deneysel  deformasyonun  sonuçlarının  yorumlanması,
mikroskop  altında  gözlenen  mekanik  ikizlenmeye  benzeyen
özelliklerin,  ikizlenme  olamıyacağını,  ancak  bükülme  bantları
olması  gerektiğini  ortaya  koymuştur  (ileri,  1973).

ANTİMONİTİN KRİSTAL YAPISI

Antimonitin  kristal  yapısı  bazı  araştırmacılar  tarafından
çalışılmış  ve  atomik  yapısı  ayrıntıları  ile  belirtilmiştir  (Hoff-
mann,  1933;  Scavnicar,  1960).  Şekil  l'de  antimonit  içindeki
Sb  ve  S  atomlarının  a-b  düzlemine  izdüşümleri,  şekil  2'de  ise
(010)  düzlemi  boyunca  uzanan  Sb  ve  S  atomlarının  oluştur-
duğu bir  zincirin  izdüşümü görülmektedir  .Antimonitte  bilinen
tek  kayma  düzlemi  (glide  plane),  (010)  düzlemidir.  Gerçek-
ten,  atomik  aralıklar  b-ekseni  yönünde  en  fazla  ve  dolayısı
ile  atomik  bağlar  en  zayıftır.  Antimonitin  kristal  yapısı  dik-
katlice  incelendiğinde,  Sb2S3  zincirlerinin  birbirlerine  bağlan-
dığı  kayma  düzleminin  zig-zag  özelliği  kolaylıkla  görülebilir.
Bu  da  (010)  düzlemi  içinde  tek bir  kayma  yönünün,  <010>,
olabileceğini  ortaya  koyar.  Sonuç  olarak  antimonitin  tek  bir
kayma  sistemine  sahip  olduğu  ve  bunun  tek  bir  kayma  düz-
lemi  ile  bu  düzlem  içindeki  tek  bir  kayma  yönünden  oluştuğu
söylenebilir.

Sekil  1;  Antimonitin  kristal  yapısı.  flOOl)  düzlemine  izdüşüm,  c/4
düzlemindeki  atomlar  bos,  S/4c  düzlemindeki  atomlar  dolu  yuvar-

laklarla  belirlenmiştir  (Hoffmann,  1933  ten).

Figure  I:  Crystal  structure  of  stibnite.  Projection  on  (001)  plane.
Atoms  at  heights  c/4  are  plaine  and  3/4c  are  shaded  (after  Hoffmann,

19SS).
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Yapılan  deneylerde*,  yalnız  c-ekseni  maksimum  gerilim
yönüne  paralel  olan  antimonitlerde  bükülme bantlarının  oluş-
tuğu  görülmüştür  (levha  I,  şekü  1,2).  Antimonitte  olduğu
gibi  yalnız  bir  kayma  sistemi  olan  minerallerde,  bükülme  ve
kaymamn  işlevi  kolaylıkla  canlandırılabilir.  Bu  amaçla  hazır-
lanan  şekil  3'de  bükülme  ve  kaymanın  evreleri  görülmekte-
dir.  Şekil  3  (a)'da  bükülmenin  başlaması,  (b)'de  daha  ileri
derecede  birbirlerine  yaklaşmış  bükülme  bantları,  (c)'de mak-
simum  gerilim  yönüne  dik  denecek  duruma  gelmiş  bükülme
bantları  izlenebilir.

Bükülmenin  deformasyonla  ilerlemesi  sonucu,  kristal  ya-
pısı  içindeki  dislokasyonlar  çoğalacak  buna  bağlı  olarak  itici
güç  (driving  force)  artacaktır.  Bu  nedenle  ,bükülmenin  iler-
lemiş  olduğu  evrelerde  .sıcaklık  aynı  olsa  bile,  ısıya  bağlı  iç
değişim  (annealing),  farklı  olacaktır.  İç  değişim,  yenilenme
(recovery)  ve  ikincil  tane  gelişimi  (subgrain  development=
poligonization)  ile  başlar,  ikincil  tanelerin  birleşimi  (subgrain
coalescence),  tane  büyümesi  (grain  growth)  ve  ikincil  yeni-
den  kristallerime  (secondary  recrystallization)  ile  devam  eder
(Stanton,  1972).  Bükülmenin  almış  olduğu  son  duruma  ve  sı-
caklığa  bağlı  olarak,  antimonit  bu  durumları  yansıtan  iç  ya-

pıyı  koruyabilir,  (levha  I,  şekil  3,  4)'de  korunmuş  bükülme
bantları  (levha I,  şekil  5  ve  levha  II,  şekil  l)'de  değişimin  de-
ğişik  süreçleri  görülmektedir.

Bükülme  bantları  şekil  3'de  belirlenen  en  son  evreye  eriş
tiğinde  antimonitin  iç  yapısı  karmaşık  bir  durum  alır.  Çünkü
artan  dislokasyonlann  yanı  sıra  diğer  bir  etken,  (c-eksenle-
rinin  bitişik  bantlardaki  yönelimi),  iç  değişim  hızını  etkiler.
Bükülme  bantlarının  oluşum  süreci  sırasında  c-eksenleri,  bü-
külme bantları  içinde maksimum gerilim yönü ile  ilkel  konum-
lan  arasındaki  ilişkiye  bağlı  olarak,  minumum  gerilim  yönü-
ne  doğru  dönerler.  Son  evreye  erişildiğinde  artık  bantlar  ara-
sındaki  açı  oldukça  küçülmüştür.  Böylece  iki  bant  arasında
gelişmekte  olan  sınır,  c-eksenlerinin  bantlar  içindeki  konum-
larına  bağlı  olarak,  bir  karşıt-faz  (anti-phase)  sınıns  özel-
liği  kazanabilir.

Böyle  durumlarda  iki  seçenek  ortaya  çıkar:

a)  Deformasyon  sonucu,  iki  bitişik  bükülme  bandı  için-
deki  c-eksenlerinin  yönelimi,  c-eksenlerinin  ilkel  konumları
ile  maksimum  gerilim  yönü  arasındaki  ilişkiye  ve  komşu  ta-
nelerin  (veya  yabancı  tanelerin)  etkisine  bağlı  olarak  düzen-

(1)  Deformasyon  deneyleri  oda  sıcaklığında  ve  10-s  Cm/Sn  birim  deformasyon  hızı  ile  yapılmış,  ı%10  kısalma  elde  edilinceye  kadar
sürdürülmüştür.  Deneylerden  Bnce  ve  sonra  örnekler  X-ismlarive  mikroskop  İle  «alışılmıştır.

(2)  Deformasyon  sırasında  veya  deformasyondan  sonra,  bir  mineralin  atom  dizilimleri  farklı  olan  iki  yüzeyi  kargı  karsıya  gelebilirler;
bu  durumlarda  aradaki  sınır  kar§ıt-faz  sınırı  olarak  tanımlanır.
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Şekil  2:  Sb  ve  S  atomlarının  (010)  düzlemine  izdüşümü;  (a)  atom-
ların  oluşturduğu  zincirin  görünümü,  (b)  aynı  zincirdeki  (atomların

kimyasal  bağlanım  sekli  (Scavnicar,  1960  tan).

Figure  2:  Projection  of  Sb  and  S  atoms  on  (010)  plane:  (a)  joining
of  coordination  polyhedra,  (b)  chemical  fbonding  of  atoms  (after

Scavnicar,  1960).

siz  bir  konum  almış  olabilirler.  Sonuç  olarak  bükülme  bant-
larının  yerinde  iç  değişim  sonucu  düzensiz  ikincil  taneler  gö-
rülür  (levha II,  §ekil  2).

b)  iki  komşu  bandın  deüormasyonla  birbirlerinin  ayna-
daki  yansımış  şeklini  alması,  diğer  bir  deyişle,  bir  simetri  du-
rumunun  ortaya  çıkması  beklenebilir.  Bu  eksiksiz  bir  karşıt-
faz  durumudur;  ve  deformasyondan  sonra  en  az  duraylı  ka-
labilme  özelliğine  sahiptir.  Bu  özellikteki  tanelerin  iç  değişim
sonucu  birleşimleri  dört  yeni  smır  durumu  ortaya  çıkarır:

1  —  Yeni  karşıt  faz  sınırı

2  —  Kusursuz  uyuşum

3  —  İkiz  sınırı

i  —  Küçük  açılı  tane  sınırı

Birleşim,  yeterli  itici  güç  verildiğinde,  bütün  karşıt  faz
sınırlarının  ortadan kalkmasına  kadar  sürer  (şekil  3  d,  e,  f).

Eğer  sözü  edilen  tane  sınırı  iç  değişim  süreci  sırasında
ikiz  düzlemlerinden  biri  ile,  (310)  veya  (130),  çakışırsa,
ikizlenmenin  az  enerji  gereksinimi  nedeniyle  duraylı  olması
beklenebilir  (levha  n,  şekil  3).  Küçük  açılı  tane  sınırlarıi
gelişecek  olursa  bunlarda  aynı  nedenlerle  duraylı  olacaklar-
dır  (levha n,  şekil  4).  Böylece  bütün bu  süreçler  sonucu  uzun
eksenleri  aynı  yönde  dizilmiş  taneler  veya  /aynı  yöne  paralel
ikizler  ortaya  çıkacaktır.

Şekil  3:  Antimonit  mineralinde  bükülme  evreleri.  Oklar  c-eksenle-
rinin  yönünü,  noktalı  çizgiler  karşjt-faz  sınırlarını  belirler.

Figure  3:  Stages  of  kinking  in  stibnite.  Arrows  indicate  direction  of
c-axes.  Dashed  lines  correspond  to  the  anti-phase  boundaries.

SONTJÇ

Deformasyon  ve  iç  değişim  geçirmiş  antimonitte  gözle-
nen  bükülme  bantları,  ikizlenmeler  ve  küçük  açı  ile  birbirle-
rine  komşu  taneler  değişik  görünümdedirler.  Fakat  ayrıntıla-
ra  dikkat  edilmediğinde  karıştırılabilirler.  Yukarıda  da  tartı-
şıldığı  gibi,  bu  özelliklerin  oluşum  süreçleri  farklıdır.  Bu  fark-
lılık  iç  yapıda  da  görülür.  Son  evreye  ulaşmış  bükülme  bant-
larında,  ikizlerde ve küçük açı  ile  komşu  olmuş  tanelerde,  an-
timonit  kristallerinin  c-eksenleri,  tanelerin  uzun  eksenlerine
paralel  bir  yönelim  almışlardır.  Bu  yönelim,  daha  geniş  bo-
yutlu  yapılar  göz  önüne  alınırsa,  deformasyon  ortamındaki
en  az  gerilim  yönüne,  (deformasyona  uğramış  kütlenin  en
fazla  uzanım  yönüne),  paraleldir.  Böyle  bir  ortamda  antimo-
nitten  oluşmuş  bir  kütle,  çoğunlukla  bağıl  olarak  yan  kayaç-
tan  daha  sünümlü  olduğundan,  uzun  eksenleri  en  az  gerilim
yönüne  paralel  mercekler  oluşturabilir.  Bu  özellikler  göz  önü-
ne  alınırsa,  deformasyona  uğramış  antimonit  yataklarında,
antimonitten  oluşmuş  merceklerin  uzanımları,  alınan  yönlen-*
miş  örneklerdeki  antimonitlerin  c-eksenlerinin  çalışılması  ile
saptanabilir.

Tayıma  verildiği  tarih:  Nisan  1975

(1)  Taneler  arasındaki  sınır  açısı,  iki  komşu  tane  arasındaki  uyugumsuzluk  acısıdır.  İki  komgu  taneyi  aynı  yönelime  getirmek  için
tanelerden  birinin  döndürülmesi  gereken  açı.



LEVHA  I

Şekil  1:  Deformasyondan  önce  antimonit  mineralleri.  Tane  uzanımları  c-eksenine  paraleldir.

Şekil  2:  Deformasyondan  sonra  antiraonit  mineralleri.  Bükülme  bantları  c-eksenine  dik  olarak  gelişmiştir,  gekil  3  (a)  da  işlev  açık-
lanmıştır.

Şekil  3:  Doğal  olarak  deforme  olmuş  antimonitte  bükülme  bantları.  Deneysel  olarak  deforme  olmuş  antimonitte  geligen  bükülme  bant-
ları  ile  benzerlik  açıktır.

Şekil  4:  Doğal  olarak  deforme  olmuş,  antimonit.  Bükülme  bantları  tane  sınırlarına  erişmiş,  bantlar  arasındaki  sınır  daha  belirgin  bir
durum  almış.

Şekil  5:  Tanelerin  büyüme  süreci.  Açık  renkli  antimonit  koyu  renkli  antimonitin  yenmesi  ile  büyüyor.  Acık  renkli  mineral  içindeki
koyu  renkli  antimonit  mineralerinin  oluşturduğu  zincir,  büyük  bir  olasılıkla,  daha  önceki  bükülme  bantlarının  kalıntılarıdır.

PLATE  I

Figure  1:  Stibnite  bofore  deformation.  Grain  elongation  is  parallel  to  the  c-axis.

Figure  2:  Stibnite  after  deformation.  Kink-bands  developed  perpendicular  to  the  c-axis.  Mechanism  is  explained  in  Figure  3  (a).

Figure  3:  Kink-bands  in  naturally  deformed  stibnite.  Similarity  to  the  experimentally  deformed  stibnite  is  clear.

Figure  4:  Naturally  deformed  stibnite.  Kink-bands  reached  to  the  grain  boundaries  and  the  contacts  between  them  became  sharper.

Figure  5:  Grain  growth  is  in  progress.  Light  colored  stibnite  is  growing  with  the  expense  of  dark  colored  one.  The  chains  of  dark
colored  stibnite  grains  in  the  light  colored  grain  are  probably  the  relicts  of  former  kink-bands.
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LEVHA  H

gekil  1:  İkincil  yeniden  kristallenme  süreci.  Karmaşık  tane  sınırları  duraylı  sınır  koşullarına  henüz  erişilmediğini  belirler.

Şekil  2:  Daha  önceki  bükülme  bantları  içinde  düzensiz  gelişen  ikincil  taneler.

Şekil  3:  Isı  ile  ic  değişim  hemen  hemen  tamamlanmış.  Çoğu  tanelerin  ticlü  birlegim  noktalarında  acılar  120°'ye  yaklaşmış.  Yalnız  bir
antimonit  tanesi  (açık  renkli)  büyümeye  devam  ediyor.  Bütün bükülme  bantları  kaybolmuş,  yalnız  duraylı  olan  ikizler  görülüyor.

gekil  4:  Küçük  açılı  tane  sınırları  düzensiz  oluşları  ve  komşu  tanelerin  anizotropilerindeki  farklılık  ile  ayırtedilebilirler  ki  bu  ikiz-
lenmelerdekilerden  çok  değişiktir,  Şekil  3'deki  ikizlerle  karşılaştırıldığında  bu  özellikler  açıkça  görülebilir.

PLATE  II

Figure  1:  Secondary  recrystallization  is  in  progress.  Complicated  grain  boundaries  indicate  that  stable  grain  boundary  conditions  are
not  reached  yet.

Figure  2:  Development  of  randomly  oriented  subgrains  within  the  former  kink-bands.

Figure  3;  Annealing  is  almost  completed.  Most  grains  joined  at  120°  triple  junctions.  Only  one  grain  (lightest  reflection)  is  still  in  prog-
ress  of  growing.  All  kink-bands  were  annihilated  but  twins;  are  stable.

Figure  4:  Low  angle  grain  boundaries  are  recognized  with  uneven  contacts  and  slight  differences  of  anisotropy  in  adjacent  grains
which  were  distincly  different  than  the  twins.  Compare  these  with  figure  3.
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Keban  madeni  dolayında  Jeokimyasal  sızıntı  anomalileri

Geochemioal  leakage  anomalies in the vicinity of Keban mine

MÜMİN  KÖKSOY  Yerbilimleri  Bölümü,  Hacettepe  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Keban  Pb-Zn  yatağı  yan  kayacında  cevherleşmeyle  ilgili  görünen  Pb,  Zn,  Cu,  Ag  ve  Hg  elementlerinin  birincil  ve
ikincil  dağılımları  incelenmiştir.

Elementlerin  "Süzülme"  (filtration)  ve  "yayınma"  (diffusion)  yolları  ile  yantaş  iğine  doğru  taşınmaları,  tavan  ka-
yacının  çok  az  geçirimli  bir  şist  ve  taban  kayacının  kimyasal  olarak  reaktif  bir  kireçtaşı  oluşları  nedeniyle  çok  sınırlan-
dırılmıştır.  Bunun  sonucu  olarak  cevherleşme  çevresinde  geniş  "yantaş  haleleri"  oluşmamıştır.  Diğer  yandan  hidroter-
mal  sıvıların  kireçtaşı-serisitli  şist  dokanağı  ile  önemli  tektonik  düzlemler  boyunca  "akma"ları  (flow  nedeniyle  cevher-
leşme  zonundan  200  m  yukardaki  yüzeye  kadar  uzanabilen  "Sızıntı  Anomalileri"  olmuşlardır.

Böyle  geniş  sızıntı  anomalileri  yardımı  ile  kamşu  sahalarda,  mostra  vermemiş,  derinde  gömülü  olabilen  cevher  ya-
taklarının  jeokimyasal  yöntemlerle  saptanabileceği  kanısına  varılmıştır.  Bu  amaçla,  ana  yatağın  kuzeyindeki  Kebandere
civarında  yapılmış  olan  ,bir  uygulamada  birincil  ve  ikincil  kuvvetli  Cu  ve  Pb-Zn-Ag  anomalileri  elde  edilmiştir.

Ekonomik  kavramda  gömülü  bir  cevherleşme  ile  ilgili  olabileceği  düşüncesiyle,  bu  sızıntı  anomalilerinin  üzerinde
önemle  durulması  gereği  önerilmiştir.
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ABSTRACT:  Primary  and  secondary  dispersion  patterns  of Pb,  Zn,  Cu,  Ag,  and Hg  in  the  wallrocks  ot  the  Keban  Pb-
Zn  mine  have  been  studied.  It  was  found  that the  wallrock  anomalies  developed  adjacent  to  the  ore  deposit  are  narrow.
This  was  mainly  due  to  the  poor  permeability  of  the  wallrocks  and  also  to  the  presence  of  chemically  active  limestone
at  the  footwall  which  was  replaced  by  the  ore.  On  the  other  hand,  however,  it  was  determined  that  the  residual  hydrot-
hermal  ore  solutions  carrying  these  elements  have  migrated  upward  from  the  deposit,  following  permeable  channels
along  both  the  massive  limestone  and  the  sericite-schist  contact  and  along  the  majör  fractured  zones  in  the  vicinity  of
the  deposit.  The  flow  of  these  solutions  have  resulted  in  the  formation  of  leakage  anomalies  at  the  surface  200  m  above
the  ore  deposit.

It  was  concluded  that  the  extencive  leakage  anomalies,  which  may  be  present  in  the  surrounding  area,  can  be  uti-
lised  in  searching  similar  blind  ore  deposits.  In  fact,  strong  primary  and  secondary  Cu  and  Pb  -  Zn  -  Ag  anomalies  are
detected  around  Kebandere  area  at  the  North  of  the  known  deposit.  II  is  strongly  recommended  that  these  leakage

anomalies  should  be  tested  for  the  presence  of  a  possible  blind  ore  deposit.

GİRİŞ

Keban  Pb  -  Zn  madeni,  Elâzığ1  il  merkezinin  45  km  ba-
tısında  yer  alan  Keban  ilçesinin  1  km  güneyinde,  Fırat  neh-
rinin  kenarında  çok  engebeli  bir  sahada  bulunmaktadır  (şe-
kil  1).  İşletmenin  devam  edebilmesi  için  yeni  rezevlerin  bu-
lunması  gereksinimi  ile  zaman  zaman  Jeolojik,  jeofizik,  ga-
leri  ve  sondaj  metodları  ile  arama  işlemlerine  ağırlık  veril-
miştir  (Tolun,  1950,  1953;  Geoffroy,  1960;  Ytingül,  1954;
Nemioğlu,  1955;  Ergin,  1963;  Ziserman,  1969;  Bolgün,  1971).
Böylece  saha  hakkında  oldukça  ayrıntılı  jeolojik  ve  jeofizik
veriler  elde  edilmiştir.  Daha  sonra  Köksoy  (1972),  önceki  ve-
rilerden  de  yararlanarak  Keban'daki  Pb  -  Zn  yatağı  yan  ka-
yacında  cevherleşme  ile  ilgili  görünen  Pb,  Zn,  Cu,  Ag  ve  Hg
elementlerinin  birincil  ve  ikincil  dağılımlarını  inceleyerek
yan  kayaçtaki  jeokimyasal  anomalilerin  varlığını  ve  oluşum
yollarım  saptamağa  çalışmıştır.

Bu  yapıtta,  önce  Keban  sahasının  jeolojisi  kısaca  tanıtıl-
dıktan ve buradaki jeokimyasal  anomalilerin  oluşumu,  nitelik-
leri  ve  bu  tip  yatakların  aranmasmdaki  önemi  özetlendikten
sonra,  jeokimyasal  prospeksiyonun  Kebandere  civarındaki  bir
uygulanışı  ayrıntılı  olarak  anlatılmaya  çalışılmıştır.

SAHANIN  GENEL  JEOLOJİSİ

Keban  sahası,  KKD  -  GGB  yönünden  uzanan  yaklaşık
3  km  genişliğinde  ve  7  km  uzunluğunda, yalm  bir  senklinal
görünümündedir.  Sahadaki  metasedimanter  kayaçlar  3  stra-
tigrafik  birime  ayrılmaktadır.  Bunlar,  yaşlıdan  gence  doğ-
ru,  eski  kireçtaşları,  masif  kireçtaşları  ve  serisitli  şistlerdir
(şekil  2).  Serisitli  şist  türdeş  bir  litolojiye  sahip  değüdir.
içerisinde  serisitli  şist  tabakalarından  başka  kiltaşı,  kireçli
konglomeratik  kumtaşı  ve  kumlu  kireçtaşı  tabakaları  içer-
mektedir.  Tabanında  birkaç  metre  kalınlığında  az  gr.afitli
bir  fillit  düzeyi  vardır.

Sahanın  kuzey  kesiminde,  özellikle  Keban  şehri  çevresin-
de  siyenit  kütleleri  bulunmaktadır.  Bu  kütlelerin  yakınlarında
skarn  mineralleri,  saçılımlı  pirit-kalkopirit  ve  yer  yer  filorit
ve  şelit  mineralleri  görülmektedir.  Bu  büyük  kütlelerin  ara-
sında  ve  özellikle  sahanın  batısında  bütün  metasedimanter
birimleri  kesen  ince  ve  uzun  siyenit  porfir  daykları  vardır.
Ancak,  Siftil  tepedeki  büyük  siyenit  kütlesi  ile  bunun  çevre-
sini  yarım  ay  şeklinde  çevreleyen  ince  uzun  kütlelerin  birer
sil  olmaları  daha  çok  olasılıdır.

Sahadaki  en  önemli  faylar  KKD-GGB  ve  KB-GD  yönlü-
dürler.  Bu  faylar  iki  ana  kıvrım  eksenlerine  ve  uzun  siyenit
dayklarma  paralel  olduklarından,  siyenit  sokulumundan  ön-
ce  ve  olasılıkla  bu  kıvrılma  olayları  sırasında  oluşmuşlardır.
Siyenit  sokulumlan  yukarıya  doğru  ilerlerken  bu  zayıf  tetto-
nik  düzlemleri  izlemişlerdir.

Saha  işletilmekte  olan  Pb-Zn  yatağı  (Ana  Yatak),
yüzeyden  100-300  m  derinlikte  masif  kireçtaşı-serisitli  şist
dokanağının  siyenit  sokulumu  tarafından  kesildiği  yerde
yan  -  metasomatik  yarı  ,.  çatlak  dolgusu  şeklinde,  hidroter-
mal  veya  remobilize  hidrotermal  olarak  oluşmuştur  (şekil  2).

ANA  YATAK ÇEVRESİNDEKİ JEOKİMYASAL
ANOMALİLER

Ana  yatak  çevresi,  yeraltı  ve  yerüstü  jeolojisi  iyi  bilin-
diği,  burada  pekçok  jeofizik  etüd  ve  sondajlı  arama  yapılmış
olduğu  için  cevherleşmeyle  ilgili  elementlerin  dağılım  yolları-
nı,  biçimlerini  ve  jeokimyasal  yöntemlerin  uygulama  olanak-
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Şekil  2:  Keban  ana  yatağının  jeolojik  kesiti,  jeokimyasal  ve  jeofizik  anomaliler.

Figure  2:  Geological  section  chowing  locations  of  geochemicaJ  and  geophysical  anomalies  with  respect  to  the  main  ore  deposit  at  Keban.

lannı  araştırmak  için  bir  model  çalışma  yeri  olarak  ele  alın-
mıştır  .

Araştırmalar,  galeriden  ve  yüzeyden  sistematik  olarak
alınmış  kayaç  ve  toprak  örneklerinin  Pb,  Zn,  Cu,  Ag  ve  Hg
elementleri  için  analiz  edilmeleriyle  yapılmış  ve  şu  sonuçlara
ulaşılmıştır  .

1)  Hidrotermal  sıvılar  içinde  cevher  elementlerinin
yantaşlar  içine  taşınmalarında,  hidrotermal  sıvının  masif
kireçtaşı  -  serisitli  şist  dokanafı  ile  önemli  tektonik  düzlem-
ler  boyunca  "akmakları  (=flow)  büyük  rol  oynamıştır.  Ele-
mentlerin  "süzülme"  (=filtration)  ve  "yayınma"  (=diffu-
sion)  yolları  ile  taşınmaları,  tavan  kayacının  çok  az  geçirimli
bir  şist  ve  taban  kayacının  kimyasal  olarak  reaktif  bir  kireç-
taşı  oluşları  nedeniyle  çok  sımrlandırılmışlardır.  Bunun  sonu-
cu  olarak  cevherleşme  dolayında  geniş  "yantaş  haleleri"  oluş-
mamış,  fakat  tektonik  düzlemler  boyunca  cevherleşme  zo-
nundan  yüzeye  kadar  uzanabilen  "sızıntı  anomalileri"  (leaka-
ge  anomalies)  oluşmuşlardır  (Köksoy,  1872).

2)  Ana  yatakla  ilgili  görünen  jeokimyasal  sızıntı  ano-
malisi  cevherleşmenin  300-400  m  batısında  bulunmaktadır
(şekil  2).  Ana  yatak  civarındaki  jeofizik  selt  potansiyel  (S.-
P.)  anomalileri  de  ana  yatağın  batısına  kaymış  görünmekte-
dir.  S.  P.  anomalisi,  kireçtaşı  şist  dokanağmm  su  tablası
tarafından  kesildiği  yerin  üzerinde  bulunmaktadır.  Her  iki
anomali  tipinin  bu  durumları,  anomalilerin  oluşmalarına  yol
açan  kireçtaşı - şist  dokanagmın  doğuya  doğru  eğilimli  olu-
şundan  ileri  gelmektedir,  şekil  2'de  görüldüğü  gibi,  KB'dan
GD'ya  doğru  anomaliler  arasmda  jeokimya,  S.  P.,  I.  P.  (in-
duced polarisation)  ve  cevherleşme  şeklinde  bir  sıralanma  bu-
lunmaktadır.  Aynı  sıralanma  doğudaki  Zeytindağ  bölgesinde-
ki  cevherleşme  sahasında  da  görülmektedir  (Köksoy,  1975).

3)  Böylece  jeokimyasal  sızıntı  anomalileri  yardımı  ile
çevre  sahalarda,  mostra  vermemiş  ve  yüzeyden  200  m  ye  ka-

dar  derinde  gömülü  olabilen  cevher  yataklarının  jeokimyasal
yöntemlerle  saptanabileceği  kanısına  ulaşılmıştır.  Bu  amaç-
la,  yapılmış  olan  Kebandere  çevresindeki  jeokimyasal  araş-
tırmalar  ve  elde  edilen  sonuçlar  aşağıdaki  bölümde  ayrıntılı
olarak  sunulmuştur.

KEBANDERE  ÇEVRESİNDEKİ  SIZINTI  ANOIMALtLEBÎ

Bu  saha,  ana  yatak  ile  doğudaki  Zeytindağ  cevherleşme
sahasının  kuzeyindeki  çok  siyenit  sokulumlu  sahadır  (şe-

kil  3).  Geoffroy  (1960)'in  etkisi  altında  kalan  Etibank,  yer
yer  skarn  mineralleri  içeren  bu  sahanın  cevherleşme  sıra-
sında  çok  yüksek  bir  sıcaklığa  sahip  olduğunu  ileri  sürerek
burada  önemli  bir  sülfür  cevherleşmesinin  bulunamıyacağına
inanmış,  ve  bu  nedenle  bu  geniş  sahada  uzun  süre  ciddi  bir
arama  çalışmasında  bulunmamıştır.  Yine  aynı  düşünce  ile
Siftil  tepeden  geçen  D-B  yönlü  çizginin  kuzeyinde  elektro-
manyetik  ve  gravite  etüdleri  yapılmamış;  yalnız  S.  P.  etüdü
bu  çizginin  biraz  kuzeyine  doğru  sürdürülmüştür.  Oysa  böyle
bölgelerdeki  skarnlaşma  olayı  cevherleşmeye  hazırlık  aşama-
sı ve  skarnlaşmamn da  cevher  oluşumunu  kontrol  eden  önem-
li  «aktörlerden  biri  olarak  kabul  edilir.  Sahada  yapılmış  olan
ön  jeokimyasal  araştırmalar  da  sahanın  cevherleşme  bakı-
mından  oldukça  ümitli  olabileceğini  göstermektedirler.  Bu
nedenle  yaklaşık  1  km.2  lik  bir  alanı  kapsayan  bu  saha  önce
toprak  örnekleriyle,  sonra  kayaç  örnekleriyle  .ayrıntılı  bir
jeokimyasal  incelemeye  konu  edilmiştir.

Topraktaki  Anomaliler

Sahanın  jeolojisi  ve  topografyası  yer  yer  değişiklikler
gösterdiğinden,  bütün  saha  için tek  bir  örnek  alım  ağma  bağ-
lı  kalarak  örnek  alınması  uygun  görülmemiş  olup,  bir  kaç
örnek  alım  ağı  oluşturuhnuştur.  Toprak  örnek  yerlerinin
saptanmasında  pusula  ve  şerit  metre  kullanılmıştır.  Kayaç
mostralarının  ve  çok  az  olan  eski  çalışmaların  üzerlerine  dü-
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şen  noktalardan  örnek  alınmamıştır.  Topraktan  örnek  alım
derinliği  5  -  10  cm  olup  -  80  meşlik  kısmı  ditizon  metodu
ile  kolorimetrik  olarak  Pb  ve  Zn  için  analiz  edilmiştir.  Top-
rak  örneklerinin  toplam  sayısı  935  dir.

Örneklerin  %  37'si  200  ppm  Pb'den  küçük,  %  27'si  200-
500 ppm Pb,  %  16'sı  500-1000  ppm  Pb  ve  %  20'si  de  1000
ppm  Pb'den  büyük  sonuçlar  vermişlerdir.  Bölgesel  eşik  de-
ğer  olarak  saptanan  200  ppm  Pb'den  büyük  olan  değerlerin
çokluğu,  bu  sahanın  cevherleşme  bakımından  çok  ümitli  ol-
duğunu  belirtmektedir.  Bu  saha  için  500 ppm  Pb  "Yersel  eşik
değer"  olarak  kabul  edilmiştir.  Bu  eşik  değer  ile  1000  ppm
Pb  arasındaki  değerler  "mümkün  anomali",  1000  ppm  PB'-
den  büyük  olan  değerler  ise  "muhtemel  anomali"  olarak
saptanmışlardır.

Sahadaki  örneklerin  %60'ı  250  ppm  Zn'den  küçük,  %30'u
250  -  500 ppm  Zn  ve  <%  10'u  500 ppm  Zn'den büyük  sonuçlar
vermişlerdir.  Bu  saha  için  250  ppm  Zn  "yersel  eşik  değer";
bu  eşik  değer  ile  500  ppm  Zn  arasuıdaki  değerler  "mümkün
anomali";  500  ppm  Zn'den  büyük  olanlar  da  "muhtemel
anomali"  olarak  kabul  edilmişlerdir.  Sahadaki  muhtemel  Pb
ve  Zn  anomalilerinin  yerleri  şekil  3'de  görülmektedir.

Oldukça  şiddetli  olan  ve  geniş  sahalara  yayılan  muhte-
mel  Pb  ve  Zn  anomalilerini;  (a)  doğuda  ve  batıda  kireştaşı-
şist  dokanaklanna  yakın  olanlar  ve  (b)  ortadaki  anomaliler

olmak  üzere  iki  gruba  ayırmak  olanaklıdır.  Kireçtaşı  .  şist
doknağma  paralel  olan  doğu  ve  batıdaki  anomaliler  genel
olarak  K-G  yönünde,  ortadaki  anomaliler  ise  KB  -  GD  yö-
nünde  uzanımlar  göstermektedirler.

Genel  olarak  Pb  ve  Zn  anomalileri,  dağılım  yerleri  ve  bi-
çimleri  bakımından  birbirlerine  çok  benzemektedirler.

Yalnız mümkün Zn anomalileri,  mümkün Pb anomalilerin-
den  daha  geniş  bir  sahaya  yayılmışlardır.  Ancak  Zn  anomali-
lerinin  şiddeti  (kontrast)  Pb  anomalilerinki  kadar  büyük  de-
ğildir.

Jeokimyasal  anomalilerinin  doğuda  ve  batıda  kireçtaşı-
şist  dokanağı  boyunca  ve  ortada KB  -  GD  yönünde uzanımlar
göstermeleri  rastlantı  sonucu  değildir.  Sahada  KB  -  GD  yön-
lü  önemli  çatlak  ve  fay  sistemleri  bulunduğundan,  bu  çatlak
ve  fay  zonlan  boyunca  yükselen  hidrotermal  sıvı  artıklarının,
aynı  yönde  jeokimyasal  anomaliler  oluşturmuş  olmaları  ola-
ğan  bir  sonuçtur.  Ayrıca  kireçtaşı  .  şist  dokanağı  ve  buna
paralel  diğer  tektonik  düzlemler  de  aynı  şekilde  hidrotermal
sıvı  artıklarının  akmasına  elverişli  yerlerdir.

Doğudaki  anomaliler,  küçük  çaptaki  cevherleşmelerden
ve  bunlar  üzerinde  yapılmış  kazıların  sahayı  kirletmesinden
oluşmuşlardır.  Fakat  batıdaki  ve  ortadaki  anomalilerin  çev-
resinde  önemli  bir  kirlenme  yoktur.  Ayrıca  batıdaki  anoma-
lilerin  bulunduğu  yerler,  jeolojik  olarak,  bilinen  cevherleşme
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Çekil  3:  Jeofizik  (S.  P.)  ve  topraktaki  jeokimyasal  anomaliler.

Figure  3:  Geophysical  (S.  P.)  and  geochemical  soil  anomalies.
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Sekil  4  Kayaclardaki  Pb,  Zn  ve  Ag  anomalileri.

Figure  4:  Pb,  Zn,  and  Ag  anomalies  in  rocks.

sahasına  çok  benzemektedirler.  Dolayısıyle,  yalnız  sahanın
ortasındaki  ve  batısındaki  jeokimyasal  anomaliler  cevher-
leşme  yönünden  üzerinde  durulmaya  değer  görülmektedir.

Bu  sahadaki,  S.  P.  anomalileri  ile  jeokimyasal  anomaliler
arasında  da  az  çok  bir  bağıntı  vardır.  Fakat  bu  S.  P.  anoma-
lileri  üzerinde  gereği  kadar  durulmamıştır.  Sahanın  ortasında
ve  batısındaki  S.  P.  anomalileri  yakınında  Sj  _  1  ve  Sj  -  13
nolu  sondajlar  yapılmış  olmasına  karşın,  bu  sondajlar  cev-
herleşme  için  uygun  düzey  olan  kireçtaşı  -  gist  dokanağına
kadar  iletilmemişlerdir.  Sahanın  doğusundaki  Sj  -  17,  18,  19,
19  -  A  ve  19  -•  B  nolu  sondajlar  ise  daha  çok gravite  ve  elek-
tromanyetik  anomaliler  üzerinde  yapılmışlardır.  Bu  sondajlar,
kireçtaşı  -  şist  dokanağına  kadar  inmelerine  karşın  önemli
sayılacak  herhangi  bir  cevherleşme  kesmemişlerdir.  Dola-
yısıyle  gravite  ve  elektromanyetik  anomalilerin  hiç  birisi
cevherleşmeyle  ilgili  görülmemiştir.

Kayaçtaki  Anomaliler

Sahada  toprak  örnekleriyle  saptanmış  olan  önemli  jeo-
kimyasal  anomalileri  gerçeklemek,  bunları  oluşturan  birin-
cil  anomalilerin  yerlerini  sağlıklı  olarak  saptamak  ve  cev-
herleşmeyle  ilgili  elementlerin  sahadaki  Jeokimyasal  dağılım-
larını  jeolojinin  ışığı  altında  tartışmak  amacıyla,  sahanın
kayaç  örnekleriyle  yeniden  jeokimyasal  incelemesi  yapılmış-
tır.  Jeokimyasal  anomalilerin,  önemli  çatlaklar  boyunca
oluşmuş  birer  sızıntı  anomalisi  olabileceği  düşünülerek  örnek-

ler  özellikle  çatlaklı,  toreşli  ve  bozunmuş  zonlardan  alınmış-
ladır.  Kayaç  örnek  yerlerinin  saptanmasında  teodolit  kulla-
nılmıştır.  Böylece  toplanan  örneklerin  sayısı  200  adettir.  Her
numune  atomik  absorpsiyon  metodu  ile  Pb,  Zn,  Cu,  Ag  için
ve  L.e  Mair  cihazı  ile  Hg  için  analiz  edilmişlerdir.  Bu  arada,
sahanın  jeolojisi  hakkında  da  önemli  gözlemlerde  bulunulmuş
ve  siyenit  sokulumlarının  yerleri  daha  iyi  bir  şekilde  saptan-
mıştır.

Değerlerin  olasılık  grafik  kağıtları  üzerinde  gösterdik-
leri  kesiklikleri  ve  harita  üzerindeki  dağılımları  göz  önüne
alınarak  Pb  ve  Zn  için  500  ppm,  Cu  için  1000  ppm,  Ag  için
5  ppm  ve  Hg  için  225  ppm  muhtemel  anomalilerin  alt  sınırı
olarak  kabul  edilmişlerdir.  Pb,  Zn  ve  Ag  muhtemel  anomali-
lerinin  yerleri  şekil  4'de  gösterilmiştir.  Bu  şekilde  görüleceği
üzere  bu  3  elemente  ait  anomaliler  birbirleri  üzerine  oldukça
iyi  bir  şekilde  çakışmış  durumdadırlar.

O  kadar  iyi  olmamakla  beraber,  Hg  anomalilerinin  da-
ğılım  yer  ve  biçimleri  de  bu  3  elementinkilere  .benzemekte-
dir.  Ancak  haritanın  görünümünü  karıştırmamak  amacı  ile
Hg  anomalileri  şekil  4'te  gösterilmemiştir.  Fakat  Cu'a  ait
muhtemel  anomalilerin  bulunduğu  yerler  diğer  elementlerin-
kinden  oldukça  farklıdır.  Bu  hususu  daha  iyi  belirtmek  için
çakışık  Pb,  Zn  ve  Ag  anomalileri  ile  Cu  anomalileri  şekil  5'
de  birlikte  gösterilmiştir.

Her  elemente  ilişkin  tüm  değerlerin  birbirleriyle  olan
istatistiksel  bağıntıları  (korelasyonu)  bilgi  sayarla  hesapla-
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narak  çizelge  l'de  sunulmuştur.  Bu  bağıntılar  için  hesaplan-
mış  olan  %  95  güvenilebilirlikteki  standart  hata  ±  O.14'dür.
Bu  tabloda  da  görüleceği  üzere  Pb,  Zn,  Ag  ve  Hg  arasında
pozitif  bağıntılar  vardır,  özellikle  Pb  -  Zn  arasındaki  çok
güçlüdür.  Fakat  Cu  ile  diğer  elementler  arasında  hiç  bir  ba-
ğıntı  yoktur.

Genel  olarak  bakıldığı  zaman,  bütün  anomalilerin  bazı
yönlerde  belirli  bir  uzanım  gösterdikleri  görülür.  Batıdaki
kireçtaşı  -  şist  dokanağına  yakın  olan  anomaliler  K-G  yönün-
de,  diğer  yerlerdeki  anomaliler  ise  sahada  önemli  çatlak  yön-
leri  olan  KB -  GD  ve  KD  .-  GB  yönlerinde  uzanmaktadırlar.
Pb,  Zn ve Ag'nin KD - GB yönündeki uzanımları  oldukça güç-
lü  olmasına  karşın,  Cu  bu  yönde  belirli  uzanım  gösteımemek-
tedir.

Verilerin  Yorumu  ve  Tartışılması

1)  Toprak  örneği  yerlerinin  saptanması  kay  aç  örnek-
lerinki  kadar  sağlıklı  yapılmadığından  ve  bu  engebeli  sahada
toprak  mekanik  taşınmayla  biraz  yer  değiştirmiş  olacağın-
dan,  toprak  anomalilerinin  yer  ve  biçimleri  ile  kayaç  anoma-
lilerinin  yer  ve  biçimleri  arasında  tam  bir  çakışma  beklene-
mez.  Buna  karşın,  her  iki  anomali  tipinin  (kayaç  ve
toprak)  yer  ve  dağılım  biçimleri  arasında  oldukça  iyi  bir
benzerlik  vardır  (şekil  3  ve  4).  Bu  özellik,  topraktaki  ikincil

anomalilerin  kayaçlarraki  .birincil  anomalilerden  ileri  geldi-
ği  sonucunu  kanıtlamaktadır.

2)  Bütün  elementlere  ait  anomalilerin  tektonik  bakım-
dan  zayıf  yerlerde  oluşmaları,  anomali  oluşumunun  çatlak-
lar  ve  dokanaklar  boyunca  akma  mekanizmasıyla  yükselen
hidrotermal  sıvı  artıklarından  ileri  geldiği  sonucunu  destek-
leyici  niteliktedir.

3)  Pb,  Zn,  Ag  ve  Hg  arasında  pozitif  bağıntıların  var
oluşu,  bu  elementlerin  ortak  bir  kaynaktan  taşınmış  olduk-
larını  belirtmektedir.  Diğer  yandan,  Cu  ile  diğer  elementler
arasında  belirli  bir  bağıntının  var  olmayışı  ise  Cu'nun  başka
bir  kaynaktan  taşınmış  olduğuna  işaret  etmektedir.  Yani  bu
sahadaki  anomaliler  (ve  bunlarla  ilgili  olasılı  cevherleşmeler)
en  azından  iki  ayrı  evrede  oluşmuşlardır.  Bunlardan  biri;
Cu'ca  fakir  fakat,  Pb,  Zn  ve  Ag'ce  zengin  çözeltileri  içeren
hidrotermal  sıvılarla  ilgili  olup  Pb,  Zn,  Ag  (ve  muhtemel
Hg)  anomalilerinin  oluşumuna  neden  olmuşlardır.  Cu  mine-
rallerince  çok  fakir  olan  ana  yatak  da  olasılıkla  bu  aşamada
oluşmuştur.  Başka  bir  evrede;  Cu'ca  zengin fakat  Pb,  Zn,  Ag
(ve  olasılıkla  Hg)'ca  oldukça  fakir  olan  hidrotermal  sıvılar
ise  Cu  anomalilerini  (ve  olasılı  Cu  yataklarım)  oluşturmuş-
lardır.  Cu  anomalisinin  KB  uzanımı  üzerinde  gerek  Keban
şehri  altında  ve  gerekse  Naili  Ziyaret  tepenin  batısında  Pb,
Zn  ve  Ag'ce  fakir,  fakat  Cu  ve  Piritçe  zengin  cevherleşmele-
rin  bulunuşu  da  bu  görüşü  desteklemektedir.

Sekil  5:  Kayaclardaki  Cu  ve  çakışık  Pb  -  Zn  -  Ag  anomalileri.

Figure  5:  Cu  and  superimposed  Pb  -  Zn  -  Ag  anomalies  in  rocks.
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4)  Bölgedeki  KB  -  GD  yönlü  çatlak  ve  fay  sistemleri,
KD  -  GB  yönündekilerden  daha  eskidir.  Cu  dışında  diğer  ele-
mentlere  ilişkin  anomaliler  her  iki  yönde  de  oluşmuş  olmala-
rına karşın,  Cu anomalileri  yalnız  KB  -  GD  yönünde  bir  uza-
nım  göstermektedir.  Bu  özellik,  Cu  ile  ilgili  anomalilerin  (ve
cevherleşmelerin)  diğer  elementlerle  ilgili  anomalilerden  (ve
cevherleşmelerden)  daha  önce  oluştuklarım  göstermektedir.

SONUÇLAR

Bu  araştırmada  elde  edilen  başlıca  bilimsel  ve  ekonomik
sonuçlar  şu  şekilde  özetlenebilirler:

1  —  Hidroternıal  sıvılar  içindeki  cevher  elementlerinin
yantaş  içine  taşınmalarında  bu  sıvıların  önemli  çatlaklar  ve
masif  kireçtaşı  serisit  şist  dokanağı  boyunca  akmaları  (flow)
çok  büyük  bir  rol  oynamıştır.  Bunun  sonucu  olarak  cevher-
leşme  çevresinde  geniş  "yantaş  haleleri"  yerine  bazı  doka-
naklar  ve  tektonik  düzlemler  boyunca  cevherleşme  zonundan
yüzeye  kadar  uzanabilen  "Sızıntı  anomalileri"  oluşmuştur.

2  —  incelenen  elementlerin  dağılımları  ve  bunlara  iliş-
kin  değerlerin  birbirleri  arasındaki  istatistiksel  bağıntılar,
sahadaki  cevherleşme  ve  jeokimyasal  anomalilerin  en  azın-
dan  iki  hidrotermal  evrede  meydana  gelmiş  olduklarını  be-
lirtmektedirler.  Her  iki  evrede  de  o  anda  sahada  bulunan
tektonik  bakımdan  zayıfi  düzlemler  cevherleşmeyi  ve  ano-
mali  oluşumunu  denetleyen  en  önemli  etkenler  olmuşlardır.

3  —  Cevherleşmiş  bölgelerde,  cevher  elementlerinin  da-
ğılımları  çok  belirgin  birincil  ve  ikincil  jeokimyasal  anomali-
ler  gösterdiklerinden,  bu  özellikten  iyi  bir  maden  arama  tek-
niği  olarak  yararlanmak  mümkündür.  Fakat,  jeokimyasal

anomaliler  her  yerde  cevherleşmenin  tam  üzerinde  bulunma-
maktadır.  Dolayısıyle,  jeokimyasal  anomaliler  çevresinde

sondaj,  galeri  gibi  pahalı  fiziksel  arama  yöntemlerine  girişil-
meden  önce  yüzeydeki  jeokimyasal  anomaliler  ile  derindeki
cevher  yatağı  arasındaki  geometrik  bağıntının  ortaya  çıkar-
tılması  gerekir.  Bunun  için  jeolojik,  tektonik  ve  jeofizik  ve-
rilerden  yararlanılmalıdır.

4  —  Cevherleşmeyle  ilgili  elementlerin  Kebandere  çevre-
sindeki  dağılımları  önemli  jeokimyasal  anomaliler  göster-
mektedirler.  Bu  anomalilerin  bir  kısmının  derinlerde  ekono-
mik  bir  cevherleşmeyi  belirtmesi  kuvvetle  olanaklıdır.  Bu
olanağın  ayrıntılı  olarak  araştırılması  önerilir.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan  1975
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Ağızlar (Gölköy-Ordu) karşun-çinko  zuhurunun jeolojisi

Geology of Ağtzlar (Gölköy-Ordu) lead-zmc occurrence

AYHAN  ERLER  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Ordu  ili  Gölköy  ilçesi  Ağızlar  köyündeki  kurşun-çinko  zuhuru  değişmiş  biyotit  andeziti  kesen  damarlar  halinde-
dir.  Bölgenin  jeolojik  incelenmesi  sonucunda  yaşlan  Üst  Kretase'den  Tersiyer'e  kadar  değişen  beş  kayaç  birimi  ayrılmış-
tır.  Bunlar,  yaşlıdan  gence  doğru,  piroksen  andezit,  .biyotit  andezit,  kireçtaşı,  andezit  ve  bazaltik  dayklardır.  Bölgenin
karakteristik  yapısal  elemanları  normal  atımlı  faylardır.  Ağızlar  kurşun-çinko  zuhurundaki  önemli  cevher  mineralleri
sfalerit  ve  galen,  gang  mineralleri  kuvars  ve  pirittir.  Bölgedeki  damarlar  içlerindeki  minerallere  göre  pirit  damarları
ve  piritli  kurşun-çinko  damarları  olarak  ikiye  ayrılmıştır.  Üç  adet  pirit  daman  ve  yedi  adet piritli  kurşun-çinko  damarı
bulunmuştur.  Damarların  çevresindeki  yan  kayaçlar  değişen  etkenlikte  400  m'ye  kadar  genişleyen  zonlar  halinde  değiş-
meye  uğramışlardır.  Değişme  zonları,  içte  serisitleşme,  dışta  killeşme,  ve  en  dışta,  yerel  olarak  propilitleşmedir.
ABSTRACT:  The  lead-zinc  occurrence  in  Ağızlar  village  of  Gölköy  township  of  Ordu  province  is  a  group  of  veins  that
cut  through  altered  biotite  andesite.  Five  rock  units  whoseages  ranging  from  Upper  Cretaceous  to  Tertiary  were  dif-
ferentiated  by  geologic  investigation  of  the  area.  These  are,  from  oldest  to  youngest,  pyroxene  andesite,  biotite  andesite,
limestone,  andesite,  and  basaltic  dikes.  Characteristic  structural  elements  of  the  area  are  normal  faults.  Important  ore
minerals  in  the  Ağızlar  lead-zinc  occurrence  are  sphalerite  and galena;  gangue minerals  are  quartz  and pyrite.  According
to  their  mineral  content,  two  types  of  veins  are  distinguished  in  the  area:  pyrite  veins  and  pyritic  lead-zinc  veins.  Three
pyrite  veins  and  seven  pyritic  lead-zinc  veins  are  found  in  the  area.  Wall  rocks  surrounding  the  veins  were  altered  in
varying  intensity  in  zones  as  wide  as  400  m.  Alteration  zones  are  sericitization  as  the  veinward  zone,  argillization  as  the
outer  zone,  and  locally,  propylitization  as  the  outermost  zone.
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GİRİŞ

Ağızlar  kurşun-çinko  zuhuru,  Ordu
ili  Gölköy  ilçesine  bağlı  Ağızlar  köyün-
dedir.  Ağızlar  köyü,  Ordu  il  merkezi-
nin  60  km  güneybatısında,  Gölköy  ilçe
merkezinin  10  km  kuzeyindedir.  Bul-
duru  haritası  (şekil  1)  çalışma  alanının
coğrafik  konumunu  ve  sınırlarını  gös-
termektedir.

Çalışma  alanı  1:25,000  ölçekli  Gire-
sun  G  39-a3  paftasının  güneybatı  kesi-
mindedir.  önce  30  kmS'lik  bir  alanın
1:25,000  ölçekte  jeolojik  haritası  yapıl-
mış,  sonra  cevherleşme  alanının  1:10,000
ölçekte  jeolojik  haritası  yapılmıştır.  Bu
yazıda  yalnızca  cevherleşme  alanının  je-
olojisinden  ve  cevherleşmeden  söz  edile-
cektir.

Jeolojik  haritalama,  bölgenin  top-
rak  ve  bitki  örtüsünden  dolayı,  itinerer
yöntemi  ile  yapılmış,  iki  gözlem  arasın-
daki  uzaklığın  100  m'den  fazla  olma-
masına  dikkat  edilmiştir.  Jeolojik  hari-
talamadan  sonra  kayaç  numunelerinin
ince  kesitleri  ve  cevherli  numunelerin
parlak  kesitleri  mikroskop  altında  ince-

lenmiştir.  Çalışmalar  1968  yılı  Temmuz
ayında  başlamış,  1970  yılı  Nisan  ayın-
da  tamamlanmıştır.

BÖLGESEL  JEOLOJİK  KONUM

Çalışma  alanı  kuzey-doğu  Anadolu'-
da  Pontidler  tektonik  kuşağının  doğu
bölümünde  yer  alır.  Pontidler  tektonik
kuşağının  doğu  bölümünün  karakteris-
tik  özelliği  Mesozoik  ve  Senozoik'te  tor-
tul  ve  püskürük  kayaçların  ar.akatkılı
oluşmasıdır;  ,bu  oluşum  yaklaşık  olarak
Üst  Kretase'den  Üst  Eosen'e  kadar
sürmüş,  Üst  Eosen'de bileşimleri granit-
ten  diyorite  kadar  değişen  intrüzif  küt-
leler  bu  tortul  ve  püskürük  kayaçlar
karmaşığı  içine  sokulmuşlardır  (Schult-
ze-Westrum,  1959).

Doğu  Pontidler,  Karpatlardan  Kaf-
kaslara  uzanan  bir  metallojenik  kuşa-
ğın  içerisindedir;  bu  kuşağın  belirgin
özelliği  dasitik-andezitik  püskürüklerle
ve  silisik  intrüziflerle  ilgili  pirit-bakır-
kurşun-çinko  yataklarıdır  (Petrascheck,
1955;  Ramoviç,  1966).

KAYAÇ  BİRİMLERİ

Çalışma  alanında  püskürük  kayaç-
lar  üstün  durumdadır.  Bölgede  ayrılan
ve  haritaya  işlenen  beş  kayaç  birimi,
yaşlıdan  gence  doğru,  şunlardır:  pirok-
sen  andezit,  biyotit  andezit,  kireçtaşı,
andezit,  ve  bazaltik  dayklar.  Birimlerin
yaşları  Üst  Kretase'den  Tersiyer'e  ka-
dar  değişmektedir.  Piroksen  andezit  ve
biyotit  andezit  Senoniyen  yaşlı  olarak
kabul  edilmiştir.  Kireçtaşı  ve  andezit
Maestrihtiyen  yaşlıdır.  Bazaltik  dayklar
Eosen-sonrası  yaşlı  olarak  kabul  edil-
miştir  (şekil  2).  Birimlere  verilen  yaş-
lar  bölgesel  korelasyona  dayanmaktadır.
(Bora,  E.,  Erler,  A.,  ve  Ildız,  T.,  1970).

Piroksen  andezit  yeşilimsi  gri  ile
gri-siyah,  porfiritik  dokulu  bir  kayaç-
tır.  Ojit  ve  plajyoklas  fenokristleri,
plajyoklas  mikrolitleri  ve  piroksenlerden
oluşmuş  mikrokristalin  bir  hamur  içer-
sindedir.  Kayaç  yerel  olarak  vesiküler
yapı  gösterir,  .boşlukların  bazıları  kalse-
don,  kalsit,  klorit,  ve  zeolitle  dolmuştur.

Biyotit  andezit  gri,  porfiritik  dokulu
bir  kayaçtır.  Plajyoklas,  biyotit,  horn-
blend,  ve  az  miktarda  kuvars  fenokrist-
leri,  plajyoklas  mikrolitlerinden  oluş-
muş  mikrokristalin  bir  hamur  içersinde-
dir.  Cevherli  damarların  çevresinde  bi-
yotit  andezit  hidrotermal  eriyiklerin  et-
kisi  ile  değişmeye  uğramıştır.

Kireçtaşı  genellikle  sarı-kahverengi
ile  gri  renkte,  kirstalin,  masif  bir  ka-
yaçtır.  Kireçtaşı  birimi  içinde  yersel ola.
rak  kumlu  fosilli  kireçtaşı,  kumlu  kireç-
taşı  ve  kalker  hamurlu  konglomera kat-
manları  da  izlenmiştir.  Birimde  tanım-
lanan  fosiller,  birimin  Maestrihtiyen
yaşlı  olduğunu  göstermiştir  (Bora,  E.,
Erler,  A.,  ve  Hdız,  I.,  1970).

Andezit  koyu  gri-siyah  porfiritik
dokulu  bir  kayaçtır.  Sekiz  mm'ye  ka-
dar  boyda  plajyoklas  megafisnokristleri
ve  ojit  fenokristleri,  plajyoklas  mikro-
litlerinden  oluşmuş  bir  hamur  içerisin-
dedir.

Bazaltik  dayk  kuzeybatı-güneydoğu
doğrultulu,  doğrultu  boyunca  yaklaşık
olarak  150  m  uzunlukta  ve  2.5  m  ka-
lınlıktadır.  Dayk  kayacı  koyu  yeşilimsi
gri  renkli  olup,  çok  ince  plajyoklas  ve
ojit  fenokristleri  plajyoklas  mikrolitle-
rinden  oluşmuş  bir  hamur  içersindedir.

YAPISAL  JEOLOJİ

Ağızlar  bölgesinin  belirgin  yapısal
elemanları  faylardır.  Doğrultularına  gö-



Şeki 2: Ağızlar kurşun-cînku zuhurunun jeolojik haritası 
Figure 2: Geological Map or I he Ağızlar lead-zinc occurrence
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re,  faylar  üç  grupta  toplanabilir.  Çok-
luk  sırasına  göre  bunlar  ENE-WSW,
NW-SB,  ve  N-S'dir.  Bütün  faylar  nor-
mal  atımlı  olup,  fay  düzlemleri  olduk-
ça  diktir.

Kuzeybatı  ve  kuzeydoğu  doğrultulu
cevherli  damarlar  ve  kuzeybatı  doğrul-
tulu  bazaltik  dayk,  büyük  bir  olasılıkla
bir  eklem  sistemi  ve  eklem  sistemlerine
bağlı  olar.ak  oluşmuşlardır.  Fakat  top-
rak  ve  bitki  örtüsü  eklemlerin  gözlemi-
ni  olanaksız  kılmıştrr.

CEVHER  YATAKLARI

Ağızlar  bölgesinin  kurşun-çinko-pi-
rit  damarları  Yüce  Tepe  -  Batak  Dere-
si  -  Maden  Deresi  arasında  yaklaşık
olarak  1  km2'lik  bir  alanda  toplanmış-
lardır.  Damarlar  çatlak  dolguları  olup,
yapı,  mineraloji  ve  doku  bakımından
mezotermal  zonun  (Lindgren  sınıflama-
sı)  özelliklerini  gösterirler.  Cevher  ve
gang  mineralleri  fay  veya  eklemlerin
boşluklarım  doldurmuştur.  Damarların
doğrultusu  fazla  bir  değişme  göster-^
mez,  fakat  toprak  ve  bitki  örtüsü  da-
marların  izlenmesini  zorlaştırır.

Ağızlar  bölgesindeki  damarlar  1923
ten  önce  işletilmiştir.  Eski  çalışmaların
kalıntıları  iki  dik  kuyu,  bir  eğimli  ku-
yu,  döküntü  yeri,  ve  cüruflardır;  bun-
ların  hepsi  Maden  Tepe  üzerindedir.
Kuyulardaki  ahşap  destekler  çökmüş
durumdadır.  Döküntü  yerinde  değişmiş
yan  kayaçlar,  kuvars,  ametist,  galen
parçacıkları,  sekonder  mineraller  olarak
ta  malakit,  azurit  .serüzit  ve  "limonit"
görülmüştür.

Cüruflar  Maden  Tepe'nin  güney  yama-
çındadır.  Kimyasal  analizlerle  cürufun
bilegimiride  %4.65  Pb,  :%  10.45  Zn,  ve
%6.80  Cu  bulunmuştur.  1946  yılında,
bölge  Server  Atabek  tarafından  görül-
müş,  ekonomik  değeri  olmayan  sınıfına
konduğundan  üzerinde  herhangi  bir  ça-
lışma  yapılmamıştır  (Atabek,  1946).
1967  yılında  bölgede  bir  madenci  tara-
fından  yarmalar,  arama  galerileri,  ve
bir  arama  kuyusu  açılmıştır.  Fakat  3
km  güneyde  Damarlı-Şıhman  bölgesin-
de  zengin  cevherin  bulunması  üzerine
Ağızlar'daki  çalışmalar  durmuştur.  1968
-  1969  senelerinde  bölge,  M.T.A.'mn  Ka-
radeniz  Arama  Projesi  kapsamında,  ya-
zar  tarafından  incelenmiştir.

Bölgedeki  damarlar  içerdikleri  mi-
nerallere  göre  iki  sınıfa  ayrılmıştır:  pi-
rit  damarları  ve  piritli  kurşun-çinko  da-
marları.  Pirit  damarlarında,  metalik mi-

neral  olarak  sadece  pirit  vardır.  Piritli
kuşun-çinko  damarlarında,  metalik  mi-
neraller  arasında  pirit  üstün  durumda-
dır.

Pirit  damarları  pirit,  kriptokristalin
kuvars  ,ve  kil  minerallerinden  oluşur.
Bölgede  üç tane  pirit  daman  .bulunmuş-
tur,  bunlar  Batak  Deresindeki  PA  ve
PB  damarları,  ve  Yüce  Tepe  kuzey  ya-
macındaki PC  damarıdır.  Pirit  damarla-
rının  doğrultuları  kuzeybatı  ile  batı-ku-
zeybatı,  eğimleri  güneybatı  ile  güney-
güneybatıdır.  Damarların  kalınlıkları  ve
kimyasal  analiz  sonuçları  çizelgede  l'de
gösterilmiştir.

Çizelge  2:  Piritli  kurgun-cinko  damarları-
nın  kalınlıkları  ve  kimyasal  analiz  sonuçları.

Table  2:  The  thickness  of  pyritic  lead-zinc
veins  and  the  results  ol  chemical  analyses.

Piritli  kurşun-çinko  damarlarında
bol  miktarda  pirit,  sfalerit  .galen  ,az
kalkopirit  ve  önemsiz  miktarda  tetra-
hedrit  vardır.  Kriptokristalin  kuvars  en
bol  gang  mineralidir.  Breşleşmiş  değiş-
nûş  yan  kayaç  da  gang  materyeli  ola-
rak  bulunur.  Cevher  mineralleri  birbiri-
ne  bağlanan  ince  damarcıklar  halinde,
kriptokristalin  kuvars,  breşleşmiş  yan
kayaç  ve  kil  minerallerinden  oluşmuş
zonlar  içindedir.  Bölgede  yedi  tane  pirit-
li  kurşun-çinko  damarı  bulunmuştur,
bunlar  Yüce  Tepe  doğu  yamacındaki  A,
B,  C,  D ve E damarları  ve  Maden  Dere-
sindeki  AA  ve  F  damarlarıdır.  Damar-
ların  doğrultuları  E  damarı  dışında  ba-
tı-kuzeytoatı,  eğimleri  güney-güneybatı
veya  kuzey-kuzeydoğudur.  E  damarının
doğrultusu  kuzeydoğu,  eğimi  güneydo-
ğudur.  Damarların  kalınlıkları  ve  kim-
yasal  analiz  sonuçlarının  ortalamaları
çizelge  2'de  gösterilmiştir.

MİNERALOJİ

Ağızlar  bölgesindeki  damarlarda
bulunan  cevher  mineralleri  sfialerit,  ga-
len,  kalkopirit  ve  tetrahedrit;  gang  mi-
neralleri  ise  pirit,  kuvars  ."limonit",  ba-
rlt  ve  manganokalsittir.

Sfalerit,  damarlardald  en  bol  cev-
her  mineralidir;  rengi  kahverengi  ile  sa.
n  arasmdadır;  galen,  pirit  ve  kalkopi-
ritle  ortak  büyüme  gösterir.  Kalkopirit
tanecikleri  sfalerit  içinde  dağınık  olarak
ta  bulunur.  Sfalerit  kristallerinin  semi-
kantitatif  spektrografik  analiziyle  %1.5
Fe,  !%0.5  Cd, %  0.05-0.5  Cu, %  0.05-0.1
Sb,  Hg,  Ag,  ve  eser miktarlarda As,  Mn,
Sn,  Ge,  Ga,  in  ve  Bi  bulunmuştur.  De-
mir  miktarının  yüksek  olmayışı  en  bol
iz  elementin  kadmiyum  oluşu,  cevher-
leşmenin  mezotermal  olduğunu  göster-
mektedir.

Galen  çoğunlukla  sfaleritle  beraber
bulunur.  Galen  içinde  az  miktarda  tet-
rahedrit  tanecikleri  vardır.  Galen  kris-
tallerinin  semikantitatif  spektrografik
analiziyle  «&0.05  Te,  %0.05-0.1  Ag,
ı%  0-0.05  Zn,  Cu, ve eser miktarlarda Ni,
Sb,  Cd,  Bi,  ve  Au  bulunmuştur.

Kalkopirit  bütün  damarlarda  görül-
müştür  fakat  hiçbir  zaman  önemli  mik-
tarda  değildir;  sfalerit  içinde  tanecikler
halinde,  ince  damarcıklar  veya  ince  kris-
taller  olarak  .bulunur.

Tetrahedrit,  galen  içinde  tanecikler
olarak  bulunur,  varlığı  mikroskopla  sap-
tanmıştır.

Pirit  bölgedeki  damarlarda  ince
kristaller  ve  ince  tanelerden  oluşmuş  kü-
meler  halinde  bulunur.  Değişmiş  yan
kayaçta  da  dağınık  tanecikler  olarak
pirit  bulunur.

Kuvars  üç  ayrı  şekilde  izlenmiştir.
Gri,  kriptokristalin  kuvars  en  bol  olan
gang  mineralidir.  İnce  taneli  kuvars
kristalleri  azdır.  Yerel  olarak  ametist
görülmüştür.

Limonit  adı  altında  toplanan  demir
oksitler  ve  hidroksil  köklü  demir  oksit-
ler,  damarların  ve  yan  kayaçların  bo-
zuşmuş  kısımlarında  bol  olarak  bulunur.
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Limonit  aramada  cevherleşmeye  yol

gösterir,  fakal  geniş  demir  şapkalar

oluşmamıştır.

Barit  ve  manganokalsit  yerel  olarak

az  miktarlarda  sfalerit  ve  galenle  bera-

ber  olarak  izlenmiştir.

YAK  KAYAÇ  DEĞİŞMELERİ

Damarların  çevresindeki  değişmiş

yan  kayaçlar  cevher  zuhurunun  incelen-

mesi  kapsamında  ayrıntılı  olarak  ele

alındı.  Yan  kayaçlar  değişen  etkenlikte

400  m'ye  kadar  genişleyen  zonlar  ha-

linde  değişmeye  uğramışlardır.  Damar-

lardan  uzaklaştıkça  değişme  etkenliği

azalır.  Değişme  zonlu  bir  yapı  gösterir.

Değişme  zonları  içte  serisitleşme,  dışta

killeşme  ve  dışta,  yerel  olarak,  propilit-

leşmedir.

Propilitlegme  yerel  olarak  izlendi-

ğinden  ve  ince  zonlar  halinde  olduğun-

dan  haritaya  işlenmemiştir.  Propilitleş-

miş  biyotit  andezitte,  plajyoklaslar  kıs-

men  kil  minerallerine  ve  kriptokristalin

kuvarsa  dönüşmüştür.  Biyotitler  ya  tü-

müyle  klorite  dönüşmüş,  ya  da  kısmen

yıkanmıştır.  Epidot  az  miktarda  izlen-

miştir.

Killeşme  yaklaşık  olarak  1  km^'lik

bir  alanda  ve  serisitleşmeyi  çevreleyen

bir  zon  olarak  izlenmiştir.  Killeşmiş  bi-

yotit  andezitte  kil  mineralleri  ve  serisit

kısmen  veya  tümüyle  plajyoklasm  yeri-

ni  alırlar.  Kil  mineralleri  serisitten  da-

ha  fazladır.  Kahverengi  biyotit  değişme

etkenliği  arttıkça  yıkanır,  yani  rengini

kaybeder  .Biyotitler  kısmen,  yerel  ola-

rak  tümüyle  yıkanmışlardır.  Ayrıca  se-

risit  ve  klorit  kısmen  biyotitin  yerini

alırlar.  Hamurdaki  kriptokristalin  ku-

vars  çoğalır.  Killeşme  zonunda  püskü-

rük  kayacın  dokusu  bir  ölçüye  kadar

korunur.  Opak  mineraller  magnetit  ve

pirittir.  Killeşmiş  kayaç  limonit  lekeli

gri  hamur  içersinde  beyaz  piajyoklas

psödomorflan  gösterir.

Serisitleşme  zonu  damarlardan  20  -

30  m  uzaklıkta  başlar,  fakat  bazı  da-

marlarda  serisitleşme  sadece  yan  ka-

yaçta  görülür.  Serisitleşmiş  biyotit  an-

dezit,  serisit,  kriptokristalin  ve  krista-

lin  kuvars  ve  piritten  oluşur.  Plajyok-

laslar  tümüyle  kil  minerallerine  ve  seri-

site  dönüşmüşlerdir.  Serisit  kil  mineral-

lerinden  daha  fazladır  ,ve  yerel  olarak

kil  minerallerinin  yerini  alır.  Biyotit

hemen  hemen  tümüyle  serisite  dönüş-

müştür.  Kuvars  ince  taneli  kristalin  ve

kriptokristalin  olarak  bulunur.  Pirit  ta-

necikleri  kayaç  içersinde  dağıtılmışlar-

dır.  Yerel  olarak  sfalerit  ve  galen  seri-

sitleşmiş  kayaç  içersinde  görülmüştür.

Serisitleşmiş  kayaç  limonit  lekeli,  beyaz

ile  açık  gri  renklidir.  înce  kesitler  ince-

lenmeden  killeşmiş  kayacı  serisitleşmiş

kayaçtan  ayırmak  zordur.  Fakat  gerek

killeşmiş  kayaç,  gerek  serisitleşmiş  ka-

yaç,  değişmemiş  biyotit  andezitten  ko-

laylıkla  ayırdedilir,  ve  yan  kayaç  değiş-

mesi  bölgede  cevhere  yol  gösterici  ola-

rak  kullanılabilir.

izlenen  değişme  zonları  ve  zonlarm

sıralanması  epijenetik  damar  tipi  cev-

herleşmelerin  karakteristik  özelliğidir.

İzlenen  mineraller  değişme  zonlarında

su,  kükürt,  ve  silikanm  eklendiğini;  de-

mir,  magnezyum,  kalsiyum  ve  sodyum

taşındığını  göstermektedir  (Meyer,  C,

ve  Hemley,  Ğ.J.,  1967).

SONUÇLAR

Ağızlar  kurşun-çinko  zuhuru  hidro-

termal  değişmeye  uğramış  biyotit  ande-

ziti  kesen  damarlar  halindedir.  Damar-

lardaki  önemli  cevher  mineralleri  sfale-

rit  ve  galen,  gang  mineralleri  kuvars  ve

pirittir.  Biyotit  andezit  damarlara  yak-

laşıldıkça  sırayla  propilitlegme,  killeşme,

ve  serisitleşme  gösterir.  Aramalarda

yan  kayaç  değişmeleri  cevhere  yol  gös-

terici  olarak  kullanılabilir.

Oluşum  açısından,  damarlar  ve  yan

kayaç  değişmeleri  mezotermal  zonun

özelliklerini  gösterirler.  Hidrotermal

eriyiklerin  kaynağı  kesinlikle  bilinme-

mektedir;  fiakat  cevherleşme  büyük  bir

olasılıkla  Üst  Kretase  ve  Tersiyer  bo-

yunca  süren  magmatik  olaylarla  ilgili-

dir.

Ekonomik  açıdan,  zuhurun  rezervi-

ni  saptamak  için  yeterli  veriler  elde

edilememiştir.  Cevherli  zonlarm  inceliği

ve  yan  kayaçlann  zayıflığı  işletme  için

önemli  sorunlardır.  Ayrıca  cevher  mine-

rallerinin  cevherli  zonlarda  ince  damar-

cıklar  olarak  bulunması,  zenginleştir-

meyi  zorunlu  kılmaktadır.
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Mortaş boksit yatağının kökeninin araştırılmasında trend
yüzeyi  yönteminin uygulanması

Trend surface analysis and origin of Mortaş  haucoite deposit

ENBER .aSEffiBET  Jie&âföi

İSMAİL  OKKAYA  Jkolbji  MUHamUMiği  mUümü,  (biıVa  ibhğpı  Üalhıiİk  ÜMmsit&âa  Ant/ktnu

ÖZ:  StbırtEig;  ((Bkttı  Dona»  dfeglktııı))  Itoltaib  yaltağından  toptoiBimı  öiınBİÜktıSıiB  İkibnmyaısal analiz sonuçlarının trend yüzeyi  yön=
temi  ile  incelenmesi,  KB-GD yönlüb ir eksenin varlığına  işaret  etmektedir.  M2O3,  Tiöi2  bu  eksene  doğru  artmakta,
Fte2O^  ve  Na  bu  eksene  doğru  azalmaktadır.  SWX  dlgsr  elementlerden  bağımsız  görünmekte  ve  merkezden  her  yönde
azalmaktadır.  Kontur haritaları,  yatağın  içinde  anamoli  merkezleri  göstermektedir.  A1,2OS  ve  TiO2  bu  dairesel  anamoli-
lerin  merkezine  doğru  azalmakta  B^C§  ve  "ateşte  kayıp"  merkeze  doğru  artmaktadır.

Mortaş  boksitlerinin  kökeni  tartışmalıdır,  kökenin  magmatik  veya  sedimanter  olduğuna  ilişkin  görüşler  vardır.  Göz-
lemlerimiz,  Mortaş  boksitlerinin  kireçtaşlarının  bozuşmasından  meydana  geldiğine  işaret  sayılabilir.  KB-GD  doğrultusu
kireçtaşları  içersinde  karstik  bir  çukurluğun  uzun  eksen  yönü  olabilir. Yüksek  topografyada  oluşan  boksit  bu  çukurluğa
dolmuştur.  Kontur  haritalarında  görülen  anamoliler  çukur  içersinde  kalmış  kireçtaşı  blokları  olabilir.  Fe,2Oa  in  A12O3  ve
TiO2  ile  tam  ters  bir  davranış  göstermesi  ve  SiO»  nin  bu  elementlerden  bağımsızlığı  ise  ikincil  bir  yıkanma  ile  açıklana-
bilir.
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ABSTRACT:  Trend  surface  analysis  of  the  chemical  data  on  Mortaş  bauxite  deposit  indicates  existance  of  a  common
NW-SE  axis.  AlpOg,  iand  TiO2  percentage  decreases,  P^Og  and Na percentage  increases  towards  this  axis.  SiO2  behaves

differently  and  decreases  radially  away  from  the  center  of  the  deposit.  Contour  maps  of  the  chemical  data  indicate
existence  of  a  few  circular  anomalous  areas.  A12O3  and  TiQ,  percent  decreases  and  Fe 20 0  increases  towards  such  ano-
malous  points.

Origin  of  Mortaş  bauxite  deposit  is  controversial,  magmatic  as  well  as  sedimentary  origin  has  been  postulated.  Our
observations  suggest  that  Mortaş  bauxites  may  have  formed  as  a  weathering  product  of  limestones.  The  common  NW-SE
direction  may  correspond  to  the  long  axis  of  ia  karstic  depression.  Anomalous  points  may  correspond  to  limestone
blocks  included  in  bauxite  within  such  depression.  The  negative  correlation  between Fe20o  and  Al,O3  as  wel  as  TiO,,  and
the  independent  behavior  of  SiO  may  be  explained  by  secondary  leaching.

GİRİŞ

Batı  Toros  dağlan  boksit  zuhurla-
rının  kökeni  hakkında  halen  iki  varsa-
yım  bulunmaktadır.  Bunlardan  birinci
varsayımın  savunucuları  Blumenthal  ve
Göksu  (1949)  ve  Göksu  (1953)  boksitin
bölgede  bulunan  kireçtaşı  ve  dolomit
kökenli  olduğu  kanısındadırlar.  İkinci
varsayımın  savunucusu  Wippern  (1959)
boksitlerin  kökeni  olarak  Akseki  yakın-
larındaki  Yarpuzyayla'da  bulunan  Ust
Kretase'den  yaşlı  diyabaz  olarak  tanım-
lanan  bozuşmuş  bir  kayacı  ve  yine  aynı
yaşta  feldspat  ve  plajyoklaslarca  zengin
yeşil  kayaçları  göstermektedir.

Bölgedeki  boksitin  kökeni  ile  ilgili
varsayımlara  bir  katkıda  bulunabilmek
amacıyla  yazarlar  öncelikle  Seydişehir
yöresindeki  zuhurlarda  araştırmaya
•başlamışlar ve  çalışmalarını tüm batı  To-
ros  Dağlarını  kapsamına  alacak  şekilde
genişletmeyi  planlamışlardır.  Çalışma-
lar  hâlen  devam  etmekte  olup  ilk  so-

nuçlara  Seydişehir  yöresindeki  Mortaş
boksit  yatağında  ulaşılmıştır.  Bu  yayın,
bu  sahada  elde  edilen  sonuçların  kısa
bir  sunuluşudur.

Mortaş  boksit  yatağı  Seydişehir  il-
çesinin  15  km  güneyinde  bulunan  Ke-
çili  köyünün  4  km  güneydoğusundadır
(şekil  1).  Mortaş  boksitleri,  Alt  ve  Üst
Kretase  yaşlı  kireçtaşları  arasındaki
uyumsuzluk  (unconformity)  düzlemi
üzerinde  düzensiz  merceksel  şekillerde
.bulunmaktadır.  İşletilen  yatak  bu  mer-
ceklerden  en  büyüğü  olup  kalınlığı  40
metreye  ulaşmaktadır.  Çalışmaya  esas
olan  örnekler  şekil  2'de  belirlenen  yer-
lerden  alınmıştır.  Örnekler  üzerinde
X-ışmları  difraktometresi,  diferansiyel
termal  analiz  cihazı,  enfraruj  absorpsi-
yon  spektrofotometresi,  petrografik
mikroskop  ve  cevher  mikroskobu  ile  mi-
neraloji  ve  doku  çalışmaları  yapılmış-
tır.

Bu  yayına  kimyasal  analiz  sonuçla-

rı  esas  alınmıştır.  Kimyasal  analizler
O.D.T.Ü.  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü
Laboratuvarlannda  boksit  analizi  için
geliştirilen  ve  hâlen  üzerinde  çalışılan
bir  yöntem  ile  çözeltiye  alman  örnek-
lerde  atomik  absorpsiyon  ve  spektrofo-
tometre cihazları  ile  A1,OO3, Fe2O3,  TiO2,
SiO2>  Na,  Li,  Ni  ve  klâsik  yöntem  yar-
dımı  ile  "ateşte  kayıp"  miktarları  için
yapılmıştır.

Kimyasal  verilerden  yararlanılarak
analizi  yapılan  her  element  için  önce
kontur  haritaları  daha  sonra  da  ikinci
dereceden  trend  yüzeyi  haritaları  bilgi-
sayar  yardımı  ile  çizilmiştir.

KONTUR  HARİTALARININ  ÇlZtMt
VE  TREND  YÜZEYLERI

Kontur  Haritalarının  Çizimi

Bilgisayarla  kontur  haritası  hazır-
lanmasında  daha  önce  Davis  (1973)  ta-
rafından  verilen  yöntem  kullanılmış,  bu
metod  aşağıda  anlatılmıştır.  Çizilecek
haritanın  ölçeği,  alınan  değişkenin  her
gözlem  noktasındaki  değeri,  gözlem
noktalarının  koordinatlarıyla  birlikte
bilgisayara  verilmektedir.  Baskı  maki-
nasının  haritanın  verilen  ölçeğine  göre
enine  ve  boyuna  kaç  harf  basacağı  he-
saplanmakta  ve  basılacak  her  harfin
yeri  bir  grit  noktası  olarak  alınmakta-
dır.  Değişkenin  grit  noktasındaki  değe-
ri  aşağıdaki  formüle  göre  hesap  «dil-
mektedir.
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Trend  Yüzeyleri

Bir  bölgede  koordinatları  Xj  ve  Zi
olarak  belirlenen  n  sayıda  gözlem  nok-
tasında  bir  değişkenin  (bir  elementin
yüzdesi,  bir  tabakanın  yüksekliği  v.b.)
değerleri  Yj  olarak  saptanmış  olsun.
Yapılan  ölçmelerdeki  değişme  genellik-
le  iki kısımdan  (component)  oluşur.  Bi-
rinci  kısım  yaygın  bölgesel  azalma  ve
çoğalmalar  (regional  trend),  ikinci  kı-
sım  da  yerel  gelişigüzel  (random)  oyna-
malar  (fluctuation)  dan  oluşur.  Bir  is-
tatistik  yöntem  olan  trend  yüzeyleri
analizinin  amacı  geniş  kapsamlı  bölge-
sel  değişmeleri,  küçük  çaplı  yerel  sap-
malardan  ayırmak;  hem  genel  değişme-
nin  yön  ve  davranışını,  hem  de  yerel
anomalileri  ortaya  çıkarmaktadır.

Bu  amacı  gerçekleştirmek  için  böl-
gesel  değişmelerin  Y  =  p  (x,  z)  şek-
linde  m  inci  dereceden  bir  polinomiyal
yüzeyle  temsil  edilebileceği  kabul  edilir.
x  ve  z  gözlem  noktalarının  koordinat-
larıdır.  Gözlemlere  en  iy  uyan  polinomi-
yal  yüzeyi  bulmak  için  gözlem  nokta-
larında  değişkenin  asıl  değeri  ile  (Yi  )
polinomiyal  yüzeyden  elde  edilen  hesap-
lanmış  değer  (Yi)  arasındaki  farkla-
rın  karelerinin  toplamını  en  aza  indire-
cek  katsayılar  şu  şekilde  hesaplanır:  i
inci  gözlem  noktasında  değişkenin  de-

i  inci  grit  ve  k  inci  gözlem  noktaları  geri  Yj,  uydurulan  yüzeye  göre  hesap-
arasındaki  uzaklık  şu  formüle  göre  he-  ı a n a l l  değeri  Yi  olsun;  aradaki  farkın

Figure  2:  Sample  location  map.

saplanmıştır. karelerinin  bütün  gözlem  noktaları  için
toplamı

Xqi  i  inci  grit  noktasının  doğu
koordinatı

Xok  k  inci  gözlem  noktasının  do-
ğu  koordinatı

Z oı  i  inci  grit  noktasının  kuzey
koordinatı

Zok  k  inci  gözlem  noktasının  ku-
zey  koordinatı

Değişkenin  bütün  grit  noktaların-
daki  değeri  hesap  edildikten  sonra,  en
düşük  ve  en  yüksek  değer  arasındaki
fark  m  (bu  çalışmada m = 9  olarak  alın-
mıştır)  eşit  parçaya  bölünmekte  ve  her
kısma  bir  harf  saptanmaktadır.  Gritler
teker  teker  alınarak  değişkenin  değeri-
nin  bulunduğu  aralığa  karşılık  gelen
harf  o  grit  noktasının  yerine  basılmak-
tadır.  Böylece  değişkenin  2m  konturdan
oluşan  haritası  elde  edilmiş  olur.

alınarak  sıfıra  eşitlenir.  Vektöryel  bir
değer  olan  gradıyanın  sıfır  olması  için
bütün  kısımların  (component)  sıfır  ol-
ması  gerektiğinden  fonksiyonun  bo,
b|  Dlt,  e  göre  parçasal  türevleri
alınarak  sıfıra  eşitlenmesi  gerekir.  Böy-
lece  m  inci  dereceden  bir  yüzey  için
(m  +  1)  (m  +  2)/2  sayıda  (m  +  1)
(m  +  2)/2  bilinmeyenli  denklem  el-
de  edilir.  Bu  denklemlerin  çözümü  Q
fonksiyonunu  en  aza  getiren  ho  b̂ ,
katsayılarının  sayısal  değerini  verir.

Bir  değişkeni  en  iyi  temsil  eden  po-
linomiyal  yüzey  bulunduktan  sonra  bu
yüzeyin  değişkeni  ne  derece  temsil  ede-
bildiğini  göstermek  amacıyla  çoğul  kar-

burada

Y[  değişkenin  i  inci  grit  noktasın-
daki  değeri

Y[  değişkenin  i  inci  grit  noktasın-
da  hesaplanan  değeri

Y  değişkenin  n  sayıda  gözlem
için  ortalama  değeridir

bu  katsayı  —1  ile  +1  arasında  değişir.
1  e  yakın  değerler  yüksek,  O  a  yakın
değerler  düşük  karşılaştırma  gösterir.

MORTAŞ YATAĞINA TREND YÜZEYİ
ANALtZt  YÖNTEMİNİN
UYGULANMASI

Bu  çalışmada,  Mortaş  boksitlerin-
den  koordinatları  şekil  2'de  gösterilen
örneklerde  yapılan  analizlerin  sonuçla-
rı  değişken  olarak  alınmış  ve  ikinci  de-
receden  Y = b0  +  b,X  +  ,b2xa  +  b̂ XZ
-f  b  Z2  şeklinde  bir  polinomiyal  yüzey

bu  değerlere  uydurulmuştur.  Katsayıla-
rı  hesaplanan  yüzeylerin  kontur  harita-
ları  da  yukarıda  sözü  edilen  yöntemle
bilgisayara  çizdirilmiştir.  Her  trend  yü-
zeyi  için  ayrıca  çoğul  karşılaştırma  kat-
sayısı  bulunmuştur.

Gözlemler

Bilgisayar  yardımı  ile  çizilen  trend
yüzeyi  haritalarının  incelenmesi,  A l ^
(şekil  3),  TiQ2  (şekil  4)),  Fe 2̂O3  (gekil
5),  "ateşte  kayıp"  (şekil  6),  Ni  (şekil
7),  Na  (şekil  8)  ve  Li  (şekü  9)  trend
yüzeyi  haritalarında  KB  doğrultulu  bir
yönelimin  bulunduğunu  göstermektedir.
A12O3,  TiO,,  Ni  ve  Li  trend  yüzeyi  ha-
ritaları  ilk  yönelime  dik  olan  ikinci  bir
yönelim  daha  bulunduğunu  göstermek-
tedir.  Diğer  taraftan  SiQ2  (şekil  10)
trend  yüzeyi  haritası  diğerlerinden  tü-
müyle  değişik  bir  görünüm  içindedir.
A12O3  trend  yüzeyi  haritası  KD  ve  GB
yönlerinde  A12O3  yüzdesinin  azaldığını
buna  karşılık  boksit  yatağının  ortasın-
da,  KB  ve  GD  doğrultularında  arttığını
göstermektedir.  TiQ2  trend  yüzeyi  hari-
tası,  AJ2O3  trend  yüzeyi  haritası  ile  ay-
nı  özellikleri  göstermektedir.  Bunlara
karşılık  Fe2O3  trend  yüzeyi  haritası
Fte;2O3  yüzdesinin  boksit  yatağının  orta-
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Şekil  3:  A1;O;  ikinci  dereceden  trend  yü-  Sekil  5:  FesOj  ikinci  dereceden  trend  yü-
zeyi  haritası,  çoğul  karşılaştırma  katsayısı  zeyi  haritası,  soğul  karşılaştırma  katsayısı

0,41  0,53

Figure  3:  Second  order  trend  surface  map  Figure  5:  Second  order  trend  surface  map
of  A1=OJ,  multiple  correlation  coefficient  0.41  of  FesOs.  multiple  correlation  coefficient  0.53

Şekil  4:  TiO2  ikinci  dereceden  trend  yü-
zeyi  haritası,  «oğul  karşılaştırma  katsayısı

0,53

Figure  4:  Second  order  trend  surface  map
of  TiO',  multiple  correlation  coefficient  0.53

sında  ve  GD  doğrultusunda  azaldığını
ve  KD,  GB  doğrultularında  çoğaldığını
göstermektedir.  "Ateşte  kayıp"  kuzeye
doğru  çoğalırken  doğuya  ve  batıya  bü-

Sekil  6:  "Ateşte  kayıp"  ikinci  dereceden
trend  yüzeyi  haritası,  çoğul  karşılaştırma

katsayısı  0,50

Figure  6:  Second  order  map  of  loss  on
ignition,  multiple  correlation  coefficient  0.50

yük,  güneye  doğru  küçük  bir  eğimle
azalmaktadır.  Na,  Fe2O3  ile  aynı  fakat
tümüyle  karşıt  bir  değişim  göstermek-
tedir.  Ni  ve  Lıi,  KB  ve  GD  yönlerinde

azalmakta,  boksit  yatağının  ortasında
çoğalmakta  ve  KD  yönünde  bu  çoğalma
en  çoğa  gitmektedir.  SiO2  trend  yüze-
yi  haritası  da  değinildiği  gibi  tümüyle
değişik  bir  görünüm  içinde  olup  boksit
yatağının  ortasında  en  yüksek  değere
ulaşmakta  ve  merkezden  yatağın  kireç-
taşı  ile  olan  dokanağma  doğru  tatlı  bir
eğimle  azalma  göstermektedir.

Bilgisayar  yardımı  ile  çizilen  SiO,,
(şekil  11),  A12O3  (şekil  12),  TiO2  (şe-
kil  13),  FeEO3  (şekil  14),  "ateşte  kayıp"
(şekil  15),  Ni  (şekil  16),  Na  (şekil  17)
ve  Li  (şekil  18)  kontur  haritaları  ince-
lendiğinde  analiz  sonuçlarını  iki  ayn
grup  altında  toplamak  mümkün  olmak-
tadır.  A1»,O3,  TiO,,,  FeBO3  ve  "ateşte  ka-
yıp"  kontur  haritaları  aynı  özelliklere
sahip  bir  dağılım göstermekte,  buna kar-
şılık  SiO,,,  Ni,  Na  ve  Li  kontur  harita-
ları  kendi  aralarında da  olmak  üzere  tü-
müyle  değişik  bir  dağılım  göstermekte-
dirler.  Kontur  haritalarındaki  analiz
yüzdelerinin  değişimi,  yersel  anamoliler
dikkate  alınmadığında  trend  yüzeyi  ha-
ritalarmdaki  genel  değişim  korumakta-
dırlar.  A-l̂ Og  kontur  haritasının  KD

sunda  izlenen  anamoli  TiO,  kontur  ha-
ritasında  aynı  şekil  ve  özellikte  orta-
ya  çıkmakta,  genel  görünüm  Fe2O3

kontur  haritasında  da  aynı  olarak  bu-
lunmakta  ancak  değişim  tümüyle  kar-
şıt  yönde  görülmektedir.  "Ateşte  kayıp"
kontur haritası  aynı  anamoliyi  Fe,O3  ile
aynı  özellikleri  taşıyarak  flakat  biraz
daha  kuzeyde  göstermektedir.

Diğer  bir  anamoli  ise  araştırma  sa-
hasının  merkezinde  bulunmakta,  Al̂ O ,̂
TiO12,  "ateşte  kayıp"  miktarları  çoğalır-
ken,  Fê Og  miktarında  bir  azalma  göze
çarpmaktadır.

SONUÇLAR  VE  SONUÇLARIN
TARTIŞMASI

Trend  yüzeyi  haritalarında  KB-GD
doğrultum  .bir  etken,  SiO!2  dışında  bü-
tün  değişkenleri  kontrol  etmektedir.  Bu
etkene  dik  KD-GB  doğrultum  ikincil  bir
etken  de,  birincil  etkenle  birlikte  so-
nuçları  kontrol  etmektedir.  Bu  etkenle-
re  bağımlı  olarak  analiz  sonuçları  dağı-
lımı,  büyük  ekseni  KB-GD,  küçük  ekse-
ni  KD-GB  doğrultulu  elipsoidal  bir  çu-
kurluğun  varlığını  işaret  etmektedir.  Bu
çukurluğu  çevreleyen  yüksek  topograf-
ya  üzerinde  oluşan  boksitin  sel  sularıyla
KD  ve  GB  yönlerinden taşınarak  bu  çu-
kurluk  içinde  toplanmış  olabileceği  ka-
nısı  doğmaktadır.
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Bu  kuram  ele  alındığında,  KB-GD
yönündeki  zenginleşme  ile  KD  ve  GB
yönlerindeki  fakirleşme  şu  şekilde  açık-
lanabilir.  Çukurluğun  çevresindeki  yük-
sek  topografyada  boksit,  kireçtaşının
erimesinden  sonra  kalıcı  maddelerin  bo-
zuşması  sonucu  oluşmakta,  olgunluğa
erişen  boksit  şiddetli  yağmurların  mey-
dana  getirdiği  sellerle  topoğrafik  eğim
yönünde  taşınmakta  ve  çevredeki  çu-
kurlukları  doldurmaktadır.  Yüksek  to-
pografyada  meydana  gelen  boksitlesme
aynı  zamanda  çukurluklarda  da  oluş-
makta  fakat  boksitlesme  hızları  tümüy-
le  değişik  olmaktadır.  Çukurluklar  ge-
nellikle  kırık  sistemleriyle  ilgili  olduğu
için  akaçlama  ya  çok  fazla  olmakta  ve-
ya  taşman  ve  çukurlukta  meydana  ge-
len  bozuşma  ürünleri  çatlakları  tıka-
makta  böylece  akaçlama  hiç  olmamak-
tadır.  Her  iki  durumda  da  boksitlesme
için  gerekli  ortam  sağlanamamakta,
boksitlesme  de  ya  çok  yavaş  olmakta
veya  hiç  olmamaktadır.  Bununla  birlik-
te  tüm  çukurluklarda  tam  bir  boksit-
lesme  olayının  görülemeyeceği  söylene-
mez.

Örneğimizdeki  çukurlukta,  boksit-
lesme  çevresindeki  yüksek  topoğrafya-
dakinden  daha  yavaş  oluşmaktadır.  Bu-
nunla  ilgili  veriler  izleyen  paragraflar-
da  anlatılacaktır.  Sel  sularının  getirdi-
ği  olgun  boksit  KD  ve  GB  yönlerinden
çukurluğa  ulaşmakta  ve  çukurluğun
KB-GD  ekseni  boyunca  toplanmaktadır.
Yağışlı  mevsim  sonunda  boksitlesme
olayı  tekrar  başlamakta,  çukurluğun
çevresinde  yüksek  topografyada  oluşan
boksitten  ayrı  ve  daha  yavaş  bir  hızla
olgunlaşmamış  boksit  meydana  gelmek-
tedir.

Trend  yüzeyi  haritalarında  KB-GD
ekseni  boyunca  görülen  yüksek  değer-
ler  olgun  .boksitin  eksen  boyunca  top-
landığını,  KD ve GB yönlerine doğru gö-
rülen  düşük  değerler  olgunlaşmamış
boksite  veya  kireçtaşı  erimesinden  ar-
ta  kalan  kalıcı  maddelere  doğru  bir  ge-
çişin  varlığını  kanıtlamaktadırlar.

SiO2  trend  yüzeyi  haritasının  gös-
terdiği  dağılım,  SiO2  nm  birincil  bir  et-
kenden  çok  ikincil  bir  etken  tarafından
kontrol  edildiği  görüşünü  vermektedir
ki,  bu  da ikincil  bir  SiO2  yıkanması  ola-
rak  kabul  edilebilir.  Boksitlesme  sıra-
sında  bir  çok  kez  SiO2  yıkanması  zaten
olmuştur.  Bu  ikincil  SiO2  yıkanmasının
çukurluk  tümüyle  boksitle  dolduktan  ve
örtü  kayacının  (kireçtaşının)  çökelme-
sinden  sonra  olduğu  olasılığı  fazladır.

TiO2  ve  Fe^Oj  in  erirliklerinin

Sekil  7:  Ni  ikinci  dereceden  trend  yüzeyi  Sekil  9:  Iıi  ikinci  dereceden  trend  yüzeyi
haritası,  çoğul  karşılaştırma  katsayısı  0,27  haritası,  soğul  karşılaştırma  katsayısı  0,48

Figure  7:  Second  order  trend  surface  map  Figure  9:  Second  order  trend  surface  map
of  Ni,  multiple  correlation  coefficient  0.27  of  Li,  multiple  correlation  coefficient  8.48

Sekil  8:  Na  ikinci  dereceden  trend  yüzeyi  Sekil  10:  SiOs  ikinci  dereceden  trend  yü-
haritası,  soğul  karşılaştırma  katsayısı  0,63  zeyi  haritası,  çoğul  karşılaştırma  katsayısı

0,53

Figure  8:  Second  order  trend  surface  map  Figure  10:  Second  order  trend  surface  map
of  Na,  multiple  correlation  coefficient  0.63  of  SiOz,  multiple  correlation  coefficient  0.53

çok  az  olduğu  ve  SiQ2  nin  merkezden  leyen  ve  kapatan  kireçtaşı  ile  yaptığı
yatağın  kenarlarına  doğru  giderek  ya-  dokanakta,  kireçtaşının  etkisiyle  doğan
vaşca  azaldığı  göz  önüne  alınırsa,  çu-  bazik  bir  ortamda  bazik  çözeltilerin  gi-
kurluk  içindeki  boksitin  kendisini  çevre,  derek  yavaşça  boksiti  etkileyebildikle-
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ri  ve  kenarlarda  çok  fakat  merkezde  az
SiO2  eritebildikleri  düşünülebilir.  Bu  iş-
lemler  ancak  boksitin  üstü  örtüldükten
ve  boksit  tekrar  su  düzeyi  üstüne  çık-
tıktan  sonra  olabilir,  ikincil  SiQ2  yıkan-
masının  su  altında  olabileceği  düşünü-
lebilirse  de,  trend yüzeyi  haritası  bu  dü-
şünceyi  olanak  dışı  bırakmaktadır.  Çün-

kü  o  zaman  merkezden  kenarlara  doğ-
ru  giderek  bir  azalmadan  sa  tekdüze  ve
tek  yönlü  bir  azalma  görülecekti.

örneğimizde  diğer  bir  ikincil  olay
ise  Fe2O3  yıkanması  ile  ortaya  çıkmak-
tadır.  Fe2O3  miktarı  KB-GD  ekseni  bo-
yunca  GD'ya  doğru  azalmakta  KD  ve
GB'ya  doğru  çoğalmaktadır.  Eksen  bo-

yunca  Fe,2O3  miktarındaki  azalma  an-
lamlı  olup  ikincil  Fe2O3  yıkanması  kanı-
sını  kuvvetlendirmektedir.

Al,  Ti,  Fe  kardeş  elementler  olarak
nitelenmekte,  iyonik  yarıçaplarının  bir-
birine  çok  yakın  olması  ve  benzer  elek-
tronik  yapı  göstermeleri  bunların  doğa-
da  beraberce  ve  aynı  koşullar  altında
toplanmalarına  ve  zenginleşmelerine
olanak  sağlamaktadır.  Ancak  örneği-
mizde  bu  kardeş  elementlerden  Fe  di-
ğerlerini  terketmiş  görünmektedir.
A1,O3  ve  TiQ2  zenginleşirken  Fe,2O3  in
azalması  çukurluğun  boksitle  dolmasın-
dan  sonra  asit  bir  ortamda Fe2O3  in  yı-
kanması  ile  olasılı  görülmektedir.  Bu
yıkanma  sırasında  A1,2O3  genellikle  böh.
mit  ve  kil  mineralleri,  TiO2  ise  anataz
şeklinde  olduğundan  asit  bir  ortamdan
etkilenmeyecek  veya  çok  az  etkilene-
cek  ancak  böhmit,  hidroböhmit,  hema-
tit,  hematojel,  hidrohematit  ve  siderojel
geklinde  olan  Fel2O3  etkilenecek  ve  çu-
kurlukta  Fe2O3  miktarında  fakirleşme
olacaktır.

Bozuşma  sırasında  Na  ve  Li  ilk  yı-
kanacak  elementler  (Goldschmidt,
1937)  olmasına  karşın  Mortaş  boksitle-
rinde  olağanın  dışında  bir  değer  gös-
termektedirler.  Trend  yüzeyi  haritaları
incelendiğinde  Fe2O3  ile  Na  trend  yü-
zeyi  haritalarında  karşıt  yönlü  bir  ben-
zerliğin  bulunduğu  gözlenir.  Bu  ise  ikin-
cil  Fe12O3  yıkanmasına  etkin  olan  orta-
mın  Na  ca  zengin  olduğunun  bir  kanı-
tıdır.  Fej.Og  trend  yüzeyi  haritası  KB-
GD ekseni boyunca GD'ya doğru bir  da-
lma  işaret  etmektedir.  Bu  eğimli  yüze-
yin  bölgenin  sular  altında  kalmasından
hemen  önce  meydana  gelmiş  olmasını
düşünmek  yanlış  olmayacaktır.  İkincil
Fê Ojj  yıkanması  ise  bu  eğimli  yüzeyin
tuziu  (Na  ca  zengin)  suların  bölgeyi
kaplaması  sırasında  geliştiğini  düşün-
dürmektedir.

Lâ  boksitleşme  sırasında  yüksek  to-
pografyadan  yersel  su  akıntıları  yardı-
mıyla  toplanmış  ve  daha  sonra  sel  sula-
rının  getirdiği  olgun  boksitlerle  karış-
mış,  bir  kısmı  kil  mineralleri  tarafın-
dan  adsorbe  edilmiş,  bir  kısmı  da  erir-
liğinin  yüksek  olması  nedeniyle  çözelti-
de  kalmış  ve  KB-GD  ekseni  boyunca
yıkanmıştır.  Diğer  bir  olasılıkla  Li,  yük-
sek  topografyada  boksitleşme  anında
yetişen  bitkilerin  köklerinde  toplanmış-
tır,  (Rankama,  1963).  Boksitleşme  sı-
rasında  bitkilerin  çürüyerek  olgun  bok-
site  karışmış,  ya  da  sel  sularının  etki-
siyle  çukurlukta  toplanmış  ve  orada  çü-
rüyerek  boksit  içindeki  lityum  miktarı-
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m  meydana  getirmiş,  olabileceği  düşü-
nülebilir.  Li  trend  yüzeyi  haritasının  di-
ğerleriyle  KB-GD  ekseni  ve  KB  ve  GD
yönelimlerinden  başka  bir  uyum  göster-
memesi  yukarıda  sözü  edilen  her  iki
olanağında  teker  teker  veya  beraberce
olabileceği  kanısını  yaratmaktadır.

Ni trend yüzeyi  haritası,  diğer trend
yüzeyi  haritalarında  gözlenen  KB-GD,
KD-GB  yönelimlerinden  başka  özel  bir
konum göstermektedir.  Bu  da  Ni  in  ola-
ğan  olarak  Al,  Ti  ve  Fe  ile  birlikte  zen-
ginleştiğini,  bu  elementlerle  birlikte  çu-
kurluğa  taşındığını  ve  ikincil  FeaO3  yı-
kanmasından  etkilenmediğini  söyleme-
mize  olanak  hazırlamaktadır.

"Ateşte  kayıp"  trend  yüzeyi  harita-
sı  ise,  AĴ Og,  TiOç  ve  kısmen  Fe2O3  ile
gerek  pozitif  gerek  negatif  bir  bağımlı-
lık  göstermesi  gerekirken  tümüyle  ay-
rı  bir  görünüm  içindedir  ki,  bu  da  bize
boksitin  çukurluk  içinde  toplanıp  bok-
sitleşmenin  tamamlanması,  su  altında
kalması  ve  tekrar  su  düzeyi  üzerine  çık-
tıktan  sonra  meydana  gelen  yersel  bok-
sit  bozuşması  sonunda  yataktaki  mine-
rallerde  dehidrasyon  veya  rehidrasyon
olaylarının  meydana  geldiğini  önerme-
mize  olanak  sağlamaktadır.

Kontur  haritalarında  varlığı  sapta-
nan  birinci  anomalide  A12O3  miktarı  bir
merkezden  çevreye  doğru  çoğalmakta,
TiO2  miktarı  aynı  merkezden  çevreye
doğru  Al̂ Og  ile  aynı  oranda  çoğalmak-
ta  fakat  Fê Og  yine  aynı  merkezde  en
yüksek  değere  ulaşmakta,  merkezden
çevreye  doğru  giderek  Al̂ Og  ve  TiO2

miktarlarına  ters  onantılı  olarak  azal-
maktadır.  "Ateşte  kayıp"  miktarı  ise,
trend  yüzeyi  haritasının  incelenmesinde
anlatılan  nedenler  yüzünden  kuzeye
doğru  kaymış  fakat  genel  özelliklerini
korumuştur.  "Ateşte  kayıp"  da  FeEO3

gibi  merkezde  en  yüksek  değer  ve  çev-
reye  doğru  giderek  bir  azalma  göster-
mektedir.  Bu  anamoli  ve  analiz  sonuç-
larının  değişimi,  trend  yüzeylerinin  in-
celenmesinde  sözü  edilen  çukurluğun
içinin  boş  olmadığım  fakat  peri  baca-
larını  andıran  çıkıntıların  bulunduğu
kanısını  vermektedir.  Karstik  arazide,
örneğimizdeki  çukurluk  oluşurken,  bazı
bölümler  bileşim  değişikliği  nedeniyle
veya  kırık  ve  çatlaklardan  uzak  oluşla-
rına  göre  çevredeki  erimeye  kargı  koy-
muş  ve  çukurluk  içinde  çıkıntılar  mey-
dana  getirmiştir.  Çukurluk  çevresinde-
ki  yüksek  topografyada  boksitleşme  de-
vam  ederken,  örneğimizdeki  çukurlukta
da  boksitleşme  olayları  çevreye  nazaran
daha  yavaş  bir  hızla  meydana  gelmiş

ve  bu  çıkıntılar  çevresinde  tam  olgun-
laşmamış  boksit  meydana  gelmiş  bu  sı-
rada  sel  sularının  getirdiği  olgunlaşmış
boksit  bunların  çevresini  doldurmuştur.

Yukarıda  sözü  edilen  çıkıntı  peri
bacası  şeklinde  olabileceği  gib  düz  bir
sütun  veya  kökü  aşınmış  bir  sütun
(mantar  gibi)  ya  da  kökü  tamamen  eri-

mi§,  boksitleşmiş  bir  kireçtaşı  bloğu
olabilir.

Kanımızca  bu  anomali,  yukarıda
açıkladığımız  şekilde  ise,  ki  başka  bir
öneri  için  herhangi  bir  veri  yoktur,
Mortaş  boksitlerinin  kireçtaşı  kökenli
olduğunun  kanıtlarından  sadece  bir  ta-
nesi  olacaktır.
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Kontur  haritalarında  görülen  diğer
anomali  ise  A12O3,  TiO2  ve  "ateşte  ka-
yıp"  ile  aynı  oranlı  bir  zenginliği  gös-
termekte,  merkezde  en  yüksek  değere
ulaşmakta,  merkezden  çevreye  doğru
giderek  azalmaktadır.  Bu  anomaliye  pa-
ralel  olarak KB-GD ekseni boyunca top-
lanan  ikincil  dereceden  anomaliler  ek-
sen  boyunca  toplanan  olgun boksitin  en
güzel  kanıtlarıdır.  Kontur  haritalarında
görülen  diğer  küçük  anomaliler,  sel  su-
larının  taşıdığı  küçük  kireçtaşı  parça-
larının  çukurluk  içinde  boksitleşmelerj
şeklinde  yorumlanabilir.

Sonuç  olarak,  Mortag  boksitlerinin
kireçtaşımn  bozuşmasından  oluştuğu

varsayımından  hareket  edildiğinde,
trend  yüzeylerinin  davranışım  ve  kon-
tur  haritalarında  görülen  anomalileri
açıklamak  olanağı  vardır.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan  1975
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Toroslarda bulunan bazı  Involutina
türleri  hakkında  çalışma

Study  on  Involutina  species  mxmirsd  m  Taurus  Mountains

ZEKt  flUSGBRi  MWfttvıITetUilinkveeArtmımıEli8Utlm%  Abdkuru

ÖZ:  Türkiye'de  (Toroslarda)  çeşitli  yaşlarda  ve  yerlerde  bulunan  Involutina  türlerinin  tanımı  ve  beraber  bulunduğu  di-
ğer  Foraminiferleır  ile  birlikteki  Stratigrafik  seviyeleri  verilmiştir.

a)  Üst  Ladiniyen  Involutina  gaschei  praegaschei  Zaninetti,  burada  Involutina  eomesozoica  (Oberhauser),  Involuti-
na  sinuosa  paragsoides  (Oberhauser)  ve  Endothyra  sp.,  Trocholina  sp.  ile  beraber  bulunur.

b)  Kamiyen:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser)  burada,  Involutina  eomesozoica  (Oberhauser),  Endothyra
sp.,  Trocholina  sp.,  Endothyranella  sp.  ile  beraber  bulunur.

c)  Noriyen:  Yazıda  verilen  bütün  Involutina  türleri,  Trocholina  p'ermodiscoides  Oberhauser  ve  Miliolipora  sp.  ile
beraber  bulunur.

d)  Resiyen:  Noriyen'de  mevcut  Involutina'lar  ve  beraberinde  bulunan  Foraminiferler  burada  Triasina  sp.  ile  be-
raber  bulunurlar.  Burayı  Triasina  biyozonu  gibi  düşünmekteyiz.

e)  Iiyas:  Burada  pilyeli  Involutina'lar  görülür.  Involutina  liassica  (Jones).
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ABSTRACT:  The  descriptions  of  Involutina  species  are  gdven  and  their  stratigraphical  levels  are  discussed.  Involuting
species  is  found  in  Turkey  (Taurus)  in  various  ages,  places  and  association  as  follows.

a)  Upper  Ladinian:  Involutina  gaschei  praegaschei  Zaninetti  with  association  of  Involutina  eomesozoica  (Oberhau-
ser),  Involutina sinuosa pragsoides  (Oberhauser),  Endothyra  sp.,  Trocholina  sp..

b)  Carnian:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  Involutina  eomesozoica  (Oberhauser),  with  association
ojf  Endothyra  sp.,  Trocholina  sp.  and  Endothyranella  sp.

c)  Nonian:  All  the  Involutina  species  (present  in  our  text)  with  association  of  Trocholina  permodiscoides  Ober-
hauser  and  Milioliporsb  sp..

d)  Rhetian:  Norian  association  of  Involutina  and  their  associates  are  present  with  Triasina  sp..  We  thougt  it  as

Triasina  biozone.

e)  Liassic:  Apearence  of  piliate  Involutina  species.  Involutina  Hassica  (Jones).

GİRİŞ

Enstitümüz  çalışma  bölgelerinden  toplanarak  incelenmiş
bulunan  örnekler,  gends  bir  şekilde  İzmir  Karaburun  bölge-
sinden  bütün  Toros  dağları  boyunca  Antalya-Mersin-Adana
üzerinden  kuzeye  doğru  Niğde-Maraş  ve  Sivas-Erzincan  böl-
gelerini  içine  alır.  İzmir-Antalya  arasındaki  sahada  ileri  me-
tamorfizma  nedeni  ile,,  foraminiferler  tanınamaz  durumda  bu-
lunmaktadırlar  (şekil  1).  Toplanan  örneklerin  incelenmeleri
sonucunda  görülen  Üst  Triyas-Alt  Liyas  yaşlı  Involutma'lar
büyük  stratigrafik  önemi  olan  foraminiferlerdir.  Memleketi-
mizde  gerek  bu  bölge  ve  gerekse  bu  foraminiferler  hakkında
yok  denecek  kadar  az  sayıda  belge  bulunması,  (Oberhauser,
1956),  (Graciansky,  ve  Lys,  1968),  (Bronnimann,  Poisson,  ve
Zaninetti,  1970),  yazarı  bunların  tanıtılması  zorunluluğunda
bıraktı.  Bu  foraminiferler  yalnızca  Triyas-Alt  Ldyas  içinde
dağılım  göstermekte  ve  Involuti/nidae  familyası  içinde  bu-
lunmaktadırlar.

incelenen  örneklerin  hepsi  sert  kireçtaşları  olduklarından,
incelenmeleri  yalnızca  ince  kesitlerden  yapılmıştır.  Renkleri
gri-bej,  siyahımsı  renklerde  olup  zaman  zaman  kil  oranı
fazlalaşan  kırmızi-sarımsı  renklerde  görülmektedir.  Hepsinin
fazlaca  kristalize  olması  foraminifer  incelemelerini  bir  hayli
zorlaştırmaktadır,  örneklerin  nokta  örnek  olması  nedeni  ile
Triyas'ın  Jeolojisi  hakkında  fazla  birşey  söyliyememekteyiz,
bunu  daha  ileri  tarihlere  bırakarak  burada  yalnızca  forami-
nifer  tanımlarını  vermekle  yetineceğiz.

İncelenen  kireçtaşları  içinde  tanımları  verilmiş  foramini-
ferler,  Literatürdeki  (Zaninetti,  1969)  yaşları  ile  şimdiye  ka-
dar  yapmış  olduğumuz  çalışmalar  neticesi  varılan  sonuçların
birleştirilmesi  ve  yakın  benzerlikte  olan  komşu  ülkelerdeki
çalışmaların  sonuçları  ile  karşılaştırılması  neticesi  yaşlandı-
rılmıştır  (Bronnimann,  Zaninetti,  Bozorgma,  Dashti,  Mastag-
hian,  1972),  (Zaninetti,,  Bronnimann,  Bozorgma,  ve  Huber,
1972),  (Zaninetti,  Bronnimann,  1974),  (Bronnimann,  Cadet
ve  (Zaninetti,  1973).  Bu  bakımdan  foraminifer  tanımlarına
geçmeden  önce  düşüncelerimizin neticesi  olan  (şekil  2)'de  be-
lirtilen  fosil  seviyeleri  üzerinde  durmakta  yarar  görmekteyiz.
Involutina'lam  aşağıdan  yukarıya  doğru  şu  şekilde  dizebili-
riz.

a)  Involutina'l&nn  başlama  seviyesi  olan  Üst  Ladiniyen,
Involutina  gaschei  praegaschei  Zaninetti  ile  başlar,  buna  çok

zaman  Involutina  eomesozoica  (Oberhauser)  eşlik  eder.  Bun-
lara  ender  olarak  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),
Involutina'l&rm  dışında  ise  Endothyra,  sp.  ve  Trocholina  sp.
(Konik  Formlar)  eşlik  eder.  Trocholin'li  örnekler  İzmir  ve
Hatay  bölgelerinde  görülebilir.

b)  Kamiyen'i  ifade  eden  bu  kısımda  daha  ziyade  Invo-
lutina sinuosa pragsoides,  Involutina eomesozoica,  Endothyra
sp.  görülür.  Trocholina'lax  yine  nadir  ve  konik  formlardır.
Burada  Endothyranella  sp.  ile  Involutina  sinuosa  sinuosa  da
görülebilir.

c)  Noriyen  de  ise  Involutina'l&rvx  bol  olarak  bütün  tür-
lerinin  görülebildiği  ve  bunlarla  birlikte  Trocholina  permodis-
coides  Oberhauser  iyi  gelişmiş  olarak  görülür.  Miliolipora/âa.
burada  görülmeye  başlar.

d)  Resiyen'de  aynı  topluluğu  iyi  gelişmiş  ve  bol  olarak
Triasina  ile  beraber  görürüz.  Bu  kısma  Triasina  zonu  diye-
biliriz.

e)  Liyas'a  ait  olan  bu  kısma  Involutina'lax  pilyeli  ola-
rak  geçerler,  bunlardan  en  fazla  Involutina  liassica  (Jones)
görülür.

Açıklamaya  çalıştığımız  bütün  bu  seviyelerde  Troc-
hammina  sp.  ile  Lag'enidae  familyasına  ait  bazı  formları  gör-
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Sekil 2:  Involutina  ve  beraberinde  bulunan  Fosillerin  kronostra-
tigrafik  yayılımmı  gösteren  şema.

Figure  2:  Schema  showing  chronostratigraphic  distribution  of  Invo-
lutina  and  their  associates.

1.  Involutina  eomesosoica  (Oberhauser);  2.  Involutma  gaschei
praegaschei  Zaninetti;  3.  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Ober-
hauser);  4.  Involutina  sinuosa  sinuosa  (Weynsehenk);  5.  In-
volutina  sinuosa  ob'erhauseri  (Salaj);  6.  Involutina  communis
(Kristan);  7.  Involutina  gaschei  (Zaninetti-Bronnimann);  8.
Involutina  tenuis  (Kristan);  9.  Ivolutina  impressa  (Kristan  -
Tollmann);  10.  Involutina  Hassica  (Jones);  11.  Triasina  hant-
Tceni  Majzon;  12.  Trocholina  procera  (Liebus);  13.  Trocholi-
na  multispira  Oberhauser;  14.  Trocholina  permodiscoides
Oberhauser;  15.  Trocholina,  sp.;  16.  Endothyra  «p.;  17.  ]En-
dothyranella  sp.;  18.  Trochammina  sp.;  19.  Miliolipora  sp.

mek  mümkündür.  Kesin  olmamakla  beraber  gözlemlerimize
göre  vermiş  olduğumuz  (şekil  2)'dekıi  tablonun  çok  az  de-
ğişiklik  gösterebileceğini  tahmin  etmekteyiz.

SİSTEMATİK  ÇAMŞMA

Takım.  :  Foraminiferida

Alt  Takım  :  Rotaliina  Delage  ve  Herouard,  1896

Familya  :  Involutinidae  Butschli,  1880

Cins  :  Involutina  Terquem,  1862

Involutina  gaschei  prategOschei  Zaninetti,  1969
(levha  I,  §ekil  7)

1969  Involutina  gaschei  praegaschei  Zaninetti,  Zaninetti
1-155

Tanımlama

Kabuk  küresel  ve  merceğimsi  şekilde,  düzensiz  cidarlı-
dır.  Sarılma  yumak  şeklinde  ve  kavrıyan  sarılmalı,  yakla-

şık  4-5  turludur.  Merkezi  kısım  görülmemektedir.  Kabuk  bir
ilk  loca  ve  bölmesiz  ikinci  locadan ibarettir.  Sarılma  düzensiz
ve  kabuk  daima  rekristalizedir.  Ağız  açıklığı  basit  ve  sondh.
olarak  düşünülmektedir.

Ölçüler.  Çap  335  Mikron.

Yaşı

Ladiniyen-Karniyen.

Bulunduğu  Yer

Konya-Bozkır.  Aynı  zamanda  Konya-Ereğli  ve  Maraş-
Göksun'da  da  görülmüştür.  Beraberinde  Involutina  eomeso-
zoica  (Oberhauser)  ve  Trocholina  sp.  bulunur.

Involutina  gaschei  (Zaninetti  ve  Bronnimann),  1968
(levha  I,  şekil  8-9).

1968  Angulodiscus ?  gaschei  Koehn-Zaninetti  ve  Bronnimann,
Koehn-Zaninetti  ve  Bronniman  1-74.

1969  Involutina  gaschei  (Zaninetti  ve  Bronnimann),  Zani-
netti  1-155.

1970  Involutina  gaschei  (Zaninetti  ve  Bronndmann),  Bronni-
mann-Poisson  ve  Zaninetti  1-26.

Tanımlama

Başlangıçtaki  yumak  şeklinde  sarılmayı,  düzgün  sarıl-
malı  üç  tur  takip  eder.  Orta  kısım  daima  şişirilmiş  kavnyan
bir  sarılma  vardır.  Tüp  şeklindeki  localar  iç  kısımda  düzen-
siz  şekilde  sarılır  ve  son  devrede  düzgündür.  îkinci  loca  ışın-
lan  gelişme  sonunda  yassılaşmıştır.  Kabuk  rekristalize  du-
rumdadır.

Ölçüler.  Uzunluk  790-820,  Genişlik  519-549  Mikrondur.

Yaşı

Üst  Triyas.

Bulunduğu  Yer

Konya-Ereğli.  Beraberinde  Involutina  sinuosa  sinuosa,
Ophthalmidium  sp.  ve  Lagenidae  vardır.

Involutina  eomesosoica  (Oberhauser),  1957
(levha  I,  şekil  3)

1957  Trocholina  (Paratrocholina)  eomesosoica  Oberhauser.
Oberhauser  6-7.

1969  Involutina  eomesozoica  (Oberhauser),  Zaninetti  1-155.
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Kabuk  mercek  şeklinde  çevresi  yuvarlak,  düzgün,  ve kav-
rıyan  sarılmalı  olup  7  turludur.  Aksial  kesitler  elips  şeklin-
dedir,.,  Boru.  şeklindeki  ikinci  loca.  ışınlarının  görüntüsü,  yarı
daireseldir,.  Âğız  açıklığı  basit  ve  ikinci,  loca,  sonundachr.  Di-
ğer- türlerden,  küçük,  hacmi,  ile  kolayca  ayrılır.

Tanımlama

Kabuk,  merceğimside  küresel'e  doğrudur.  Aksial,  kesitler
elips  şeklindedir.  Cidarı,  yuvarlanmış,  sarılma  düzeni  düzgün
veya,  biraz  çaprazlanmıştır.  Son.  turlarda  ışınlar  çok  uzamış-
tır.  Involutina  sinuosa  sinuosa  büyük  hacimde  olup,  aksial
kesiti  île.  karakteristiktir.  Ağız  açıklığı  basit  ve  sondadır.

Ölçüler..  Çap  900  Mikrondur. ölgi&ler.  Uzunluk  1400,  genişlik  1115  mikrondur,.

Ymşı

Ladiıtiyen-Karndyen.

Bulunduğ-u  Yer

Konya-Bogkır.  Beraberinde  Involutina  sinuosa  pragsoides
(Oberhauser)*  Involutina  sinuosa  oberhauseri  (Salaj),  Involu-
tina  sinuosm  sinuosa  CWeynschenk),  Involutina  impressa
(Kristan ve  Toümann),  Glomospira  sp.,  Endothyra  sp.»  Endot-
hyranella  sp.,  Lagenidae  bulunmaktadır.

Involutina  impressa  (Kntetan  ve  Tallmann),  1964
(levha  I»  geldi  1-2)

1964  Angulodiscus  impressus  Kristaa-Toltaıann,  Kristan  ve
Tollmann 140 s...

1969  Involutina impressa  (Krtstan-ToUmann),  Zanînetti  1-155.

1970  Involutina  impressa  (Kristan-Tollmann),  Bronnimann-
PodssoıuZaninetti  25  s.

Kabuk  İM  taraflı  iç  bükey  bir  disk,  şeklindedir,.  Aksial,
kesitin,  orta  kısmında  kuvvetli  Mr  basılma  şekli  ile  karek-
terize  olup  elips  şeklindedir.  Sarılma,  düzgün  veya  yersel ola-
rak  çaprazlanır.  Sanılma  kavrıyan  ve  7  turludur.  Involutina
impressa  bütün  diğer  türlerden  iki  taraflı  konkav  şekli  ile
ayrılır,

ölfittler.  Uzunluk  480-670,  Genişlik  120-180'  ICikrondur.

Yaşı

Kamiyen-Noriyen,,.,

Bulunduğu  Yer

KonyaJBozkır.  Beraberinde  Invoiutimu  eome&ozoica,  Glomos-
sp.,  Lagenidae  bulunur.

Üst  Triyas.

Bulunduğu  Yer.

Konya-Ereğli,  Bozkır,  Sivas-Zara.  Beraberinde  Involutina
sinuosa  pragsoides,  Involutina  'sinuosa  oberkauseri,  Troeho-*
Una permodiscoides,  MUiolipora  sp.,,,  Etidothyra  'Sp.,  Trocftom-
mima  sp.  ile  bulunur1.

Involutina  sinuosa  pragsokfes  (Oberhauser),  1964
(levha  Ht  şeMİ  1-2)

1964  Permodiscus  pragsoides  Oberhauser,  Oberhauser  200.

1.969  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser)}  Zanînetti
1-155.

1973  Involutina  sinuosa  pragsoides  :  (Oberhauser),  Bronnu
mann-Cadet-Zaninetti  315.

Tajuıııl.ayıııa.

Kabok  .merceğ-imsiden  küresele  doğrudur.  Sarılma  dizeni
düzgün  kavrayan  ve  9-10  turludur..,  Involutina  sinuosa  prag-
soides'in  kabuğu  yaklaşık  olarak,  yuvarlak  bir  ilk  loca  ile,
bölmesi  tüp  şeklinde  ikinci  locadan  oluşmuştur:  Tüp  şeklin-
deki,  loca,  ışınları  küçük  ve  Mferef  inişidir.

Ölçüler.  Uzunluk;  1650,  genisjik  915 mikrondur.,

Yap,

LadîMyen-Mo'rfyen.

Bulunduğa  Yer

Konya-Bozkır,  Kayseri-Yahyalı,  Beraberinde  Involutina
mnuosa  sinuosa,  InvoluUna  eomesojsoico»  Involutina  pra&ga».
chei,  Trocholina  permoâî&coid&s,  Endothyra  sp,.,,  MUiolipora
sp., Duo&tominid,ae  ile. bulunur..

Involuttna sinuosa  oberhauseri  (Salaj),  1987
InvoIuHna  'smuosa  smuosa  (Weynaehenk),  1956  (levha  II»  şekil  7;  levha III,  şekil  2)
{levha  n,  şeüdl  6)

1967  Rakusia  oberkauseri  Salajf  Salaj-Biely-Bistricky  129.
1958  Anüotortus  stnuosus  Weynschenk,  Weynsoheak  28.,  1989  Invoîutma  smuosa  oberhauseri  (Salaj),,  Zaninetti  1-155.

1969  Involvtina  sinnma  sinuosa  (Weynschenk),  Zaninetti
•t  iKK  •  jTanıııılaıııa

1970  Invoîutma  smuosa  sînmasa  (Weynschenk),  Bronnîmann.  Kabuk  meroegînıaâden  küresele  doğrudur.,  Sarılma  ea  son
Poisson-Zaiilnetti' 23.  •  "  turlarda çapraz şekilde, ve  tamamen kavrıyandır.  Yaklaşık  8-9

¥a§ı
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turludur.  Bazen  son  sarılma  karışıktır.  Merkezi  kısım  ise  ta-
mamen  kristalizedir.  îlk  loca  kristalizasyon  sebebi  ile  görü-
lemedi,  ikinci  loca  ışınları  ise  küçük  ve  sona  doğru  uzamış-
tır.  Ağız  açıklığı  gözlenememekle  beraber  basit  ve  sondadır.

Ölçüler.  Uzunluk  1680,  genişlik  1375  mikrondur.

Yaşı

Üst  Triyas.

Bulunduğu  Yer

Konya-Bozkır.  Beraberinde  Involutina  sinuosa  sinuosa,
Trocholina permodiscotdes, Endothyra  sp.,  Trochammina  sp.,
MiHolipora  sp.  ve  muhtemelen  Triasina  hantheni  Majzon  ile
bulunur.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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LEVHA  î

Şekil  1:  Involutina  impressa  (Kristan  ve  Tollmann),  eksene  yakın  kesit,  x  155.

Şekil  2:  Involutina  impressa  (Kristan  ve  Tollmann),  eksene  yakın  kesit,  x  150.

Şekil  3;  Involutina  eomesozoîca  (Oberhauser),  eksenel  kesit,  Bndothyra  sp.  ile  beraber,  X  40.

Şekil  4:  Endothyranella  sp.,  sarılmış  kısım  için  ekvatoryal  kesit,  x  50.

Şekil  5:  TrochoUna  permodiscoides  Oberhauser,  ilk  loca'ya  yakın  kesit,  x  50.

Şeldl  6:  Trocholina  permodiscoides  Oberhauser,  yüzeysel  kesit,  x  50.

Şekil  7:  Involutina  gaschei  jyraegaschel  Zaninettİ,  yüzeyden  geçmiş  kesit,  x  60,

Şekil  8:  Involutina  gaschei  (Zaninettİ  ve  Bronnimann),  aon  turları  gösteren  eksenel  kesit,  x  50.

Şekil  9:  Involutina  gaschei  {Zaninettİ  ve  Bronnimann)  son  turlart  belirgin  krîstalize  olmuş  sub  aksia)  kesit,  x  60.

PLATE  I

Figure  1:  Involutina  impressa  (Krıstan-Tollmann),  subaxial  section,  x  155.

Figure  2:  Involutina impressa  (Kristan-Tollmann),  subaxial  section,  x  150.

Figure  3:  Involutina  'comesozoica  (Oberhauser),  axial  section  with  Endothyra  sp.,  x  40.

Figure  4:  JBndothyranella  sp.,  equatorial  section  for  coiled  part,  x  50.

Figure  5;  Trocholina  permodiscoides  Oberhauser,  section  through  near  the  proloculus,  x  50.

Figure  6:  Trocholina  "permodiscoides  Oberhauser,  tengential  section,  x  50.

Figure  7:  Involutina  gaschei  praegaschei  Zaninettİ,  tengential  section,  x  60.

Higure  8;  Involutina  gaschei  (Zaninetti-Bronnimann),  axial  section,  showing  last  2-3  whois,  x  50.

Figure  9:  Involutina  gaschei  (Zaninetti-Bronnimann)  recristalised,  x  60.  Sub  axial  section.



LEVHA  H

Şekil  1:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  eksene  yakın  geçmiş  kesit,  x  45.

Şekil  %  2:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  eksene  yakın  kesit,  x  60.

Şekil  3:  Involutina  liassica  (Jones),  dik locaya yakın,  eğik  kesdt,  x  60.

Şekil  4:  Involutina  liassica  (Jones),  ilk  locadan  geçen  eksenel  kesit,  x  60.

Şekil  5:  Endothyra  sp.,  eksene  dik  kesit,  x  40.

Şekil  6:  Involutina sinuosa sinuosa  (Weynschenk),  çapraz  sarılma  gösteren  yüzeysel  kesit,  x  60.

Şekil  7:  Involutina  sinuosa  ob'erhauseri  (Salaj)  çapraz  sarılma  gösteren  ilk  loca'ya  yakın  kesit,  x  <

PLATE  II

Figure  I:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  subaxial  section,  x  45.

Figure  2:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  subaxial  section,  x  60.

Figure  3:  Involutina  liassica  (Jones),  oblique  section  through  near  the  proloculus,  x  60.

Figure  4:  Involutina  liassica  (Jones),  axial  section  through  the  proloculus,  x  60.

Figure  5:  Endothyra  sp.,  equatorial  section,  x  40.

Figure  6:  Involutina  sinuosa  sinuosa  (Weynschenk),  tangential  section  showing  crossed  coiling,  x  60.

Figure  7:  Involutina  sinuosa  oberhauseri  (Salaj)  section  through  near  the  proloculus  showing  crossed  coiling,  x  60.
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LEVHA  H

Şekil  1:  Involutina sinuosa pragsoides  (Oberhauser),  eksene  yakın  geçmiş  kesit,  x  45.

Şekil  2:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  eksene  yakın  kesit,  x  60.

Şekil  3:  Involutina liassica  (Jones),  dik locaya yakın,  eğik  kesit,  x  60.

Şekil  4:  Involutina  liassica  (Jones),  ilk  locadan  geçen  eksenel  kesit,  x  60.

Şekli  5:  Endothyra  sp.,  eksene  dik  kesit,  x  40.

Şekil  6:  Involutina sinuosa sinuosa  (Weynschenk), çapraz  sarılma  gösteren  yüzeysel  kesit,  x  60.

Şekil  7:  Involutina  sinuosa ob'erhauseri  (Salaj)  çapraz  sarılma  gösteren  ilk  loca'ya  yakın  kesit,  x «

PLATE

Figure  I:  Involutina  sinuosa pragsoides  (Oberhauser),  subaxial  section,  x  45.

Pdgure  2:  Involutina  sinuosa  pragsoides  (Oberhauser),  subaxial  section,  x  60.

Figure  3:  Involutina  liassica  (Jones),  oblique  section  through near the  proloculus,  X  60.

Figure  4:  Involutina liassica  (Jones),  axial  section  through  the  proloculus,  x  60.

Figure  5:  Endothyra  sp.,  equatorial  section,  x  40.

Figure  6:  Involutina  sinuosa  sinuosa  (Weynschenk),  tangential  section  showing  crossed  coildng,  x  60.

Figure  7:  Involutina  sinuosa  oberhauseri  (Salaj)  section  through  near  the  proloculus  showing  crossed  coiling,  x  60.
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LEVHA  m

Şekil  1:  Müiolipora  sp.,  aub  ekvatoryal  kesit,  x  180.

Şekil  2:  Involutina  sinuosa  oberhauseri  (Salaj),  çapraz  sarılma  gösteren  teğetsel  kesit,  x  60.

Şekil  3:  Müiolipora,  sp.,  biraz  eğik  eksenel  kesit,  x  100.

Şekil  4:  Triasina hantkeni  (Majzon),  eksene  yakın  kesit,  x  40.

Şekil  5:  Triasina  hantiçeni  (Majzon),  eksene  yakın  kesit,  x  45.

PLATE  IH

Figure  I:  Miliolipora  sp.,  subequatorial  section,  x  180.

Figure  2:  Involutina  sinuosa  oberhauseri  (Salaj),  tengential  section  showing  crossed  coiling,  x  60.

Figure  3:  Miliolipora  sp.,  sligtly  oblique  axial  section,  x  100.

Figure  4:  Triasina hantkeni  (Majzon),  sub  axial  section,  x  40.

Figure  5:  Triasina  hantkeni  (Majzon),  sub  axial  section»  x  45.
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Baraj  gölü yüklemelerinin artezyen  akiferine  etkileri

Effects  of  reservoir  loading  on  an artesian  aquifer

VEDAT  DOYURAN  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Artezyen  akiferleri  kısa  süreli  yükleme  ve  .boşaltmalara  elastik  tepki  gösterirler.  Uzun  süreli  yükleme  ve  akiferden
sürekli  boşalım  koşullarının  akifer  elastisitesindeki  etkilerini  incelemek  amacı  ile  bir  çalışma  yapılmıştır.  Bu  amaçla,
A.B.D.  Utah  eyaletindeki  Pineview  baraj  gölü  altında  yer  alan  artezyen  akiferi  seçilmiştir.  Bu  alışmada  baraj  gölü  ile
gözlem  kuyularına  ait  uzun  süreli  su  düzeyi  ölçümleri  karşılaştırılarak  değerlendirilmiştir.  Sonuç  olarak,  artezyen  akife-
rinin  elastisitesinde  uzun  süreli  yükleme  ve  sürekli  boşalım koşulları  altında  bir  azalma  ve  buna  bağımlı  olarak  akifer
yapısında  kalıcı  deformasyon  görülmüştür.  Bu  deformasyon,  akifer  veriminde  azalmaya  yol  saçmaktadır.

ABSTRACT:  The  artesian  aquifers  show  elastic  response  to  alternate  loading  and  unloading  of  short  duration.  A
study  has  been  carried  out  in  order  to  investigate  the  effects  of  loading  ofi  long  duration  an<}  continuous  discharge  from
the  aquifer  on  the  elasticity  of  the  aquifer.  The  artesian  aquifer,  underlain  by  Pineview  reservoir,  in  the  State  of  Utah
(U.S.A.),  has  been  selected  for  this  purpose.  In  this  study.the  long  term  reservoir  level  measurements  and  the  water
level  measurements  taken  from  the  observation  wells  were  compared  and  evaluated.  As  a  conclusion,  under  the  condi-
tions  of  loading of  long  duration  and  continuous  discharge,  a slight  reduction  in  the  aquifer  elasticity  and  thus  a  perma-
nent  deformation  in  the  skeleton  of  the  aquifer  has  been  observed.  This  deformation  causes  a  reduction  in  the  yield  of
the  aquifer.

GİRİŞ

Artezyen  akiferlerinin  elastik  özel-
liğe  sahip  oldukları  öteden  beri  bilin-
mektedir  (Ferris  ve  diğerleri,  1962;
Meinzer,  1928).  Özellikle  sahil  şeritle-
rinde  yer  alan  akiferlerin  gel-git  olay-
ları  ile  ilişkileri  çoğu  kez  araştırmacıla-
ra  konu, teşkil etmiştir  (George  ve Rom.
berg,  1951).  Ancak  bugüne  değin  yapı-
lan  araştırmaların  çoğunda  akifierlere
etkiyen  dış  yüklerin  kısa  süreli  yükle-
me-boşaltma  türünden  olduğu  görül-
mektedir.  Genellikle  bu  tür  yüklemeler,
akifer  yapısında  kalıcı  toir  deformasyon
oluşturmazlar.  Ancak,  süreli  olarak
yüklenen  akiferlerin  yapısında  kalıcı
deformasyonlar  oluşabilir.

Bu  yazıda,  artezyen  akiferi  üzerin-
de  yer  alan  bir  baraj  gölünün  akifere
olan  etkileri  incelenecektir.  Araştırma
sahası  A.B.D.  Utah  eyaletinin  kuzeyin-
deki  Ogden  Ovasında  yer  almaktadır
(şekil  1).  Pineview  Baraj  gölü  ve  göz-
lem  kuyularına  ait  uzun  süreli  verile-
re  dayanılarak  yükleme-akifer  İlişkileri

saptanmıştır.  Araştırmanın  yapıldığı
süre  içinde  baraj  gölünün  boşaltılması
ve  tekrar  su  toplamaya  başlaması,  çok
yararlı  gözlemlerin  yapılmasına  olanak
sağlamıştır.

YÖNTEM

Baraj  göllerinde  günlük  su  düzeyi
değişmeleri  ihmal  edilebilir  derecede  az-
dır.  Bu  nedenle,  uzun  süreli  gözlemlere
gerek  duyulmakta  ve  bu  süreler  içinde-
ki  önemli  değişmelerin  kaydı  gerekmek-
tedir.  Gözlem  kuyularına  ait  verilerin
de  buna  göre  düzenlenmesi  gerekir.  Ay-
lık  ortalama  su  düzeyi  değişmelerini
gösteren  hidrograflar  bu  amaç.  için  ye-
terli  görülmüştür.

Akiferin  elastik  özelliğini  en  iyi
şekilde  izleyebilmek  için  şu  koşullar
sağlanmalıdır:  akifer  fazlaca  kil  kat-
manları  içermemeli,  gözlem  kuyuları
ayni  akiferde  son  bulmalı,  gözlem  ku-
yuları  baraj  gölü  etki  sahasında  yer
almalı,  baraj1  gölü  ile  akifer  arasında
hidrolik  bir  bağlantı  bulunmamalı  ve

akiferden  bir  miktar  boşalım  sağlanma-
lıdır.  Yapılan  jeolojik  araştırmalardan
artezyen  akiferinin  genellikle  homojen
olduğu  anlaşılmıştır.  Baraj  gölü  ve  ar-
tezyen  akiferi  yaklaşık  25  m  kalınlıkta
bir  kil  tabakası  ile  ayrılmakta  ve  böy-
lece  hidrolik  bağlantı  olasılığı  ortadan
kalkmaktadır  (Doyuran,  1972).  Gözlem
kuyuları  ise  şekil  l'de  görüldüğü  gibi
baraj  gölü  etki  sahasında  seçilmiştir.
Baraj  gölü  yüklemesi  sonucu  akiferde
teşekkül  eden  yeni  boşluk  suyu  basıncı
ancak  bir  miktar  boşalımın  sağlanması
ile  giderilebilecek  ve  akiferde  hacımsal
küçülme  oluşacaktır.  Akiferden  boşalım
ise  .baraj  inşasından  evvel  açılan  46  ku-
yudan  gerçekleşmektedir.  Bu  kuyular
"Artezyen  Parkı"  olarak  adlandırılan
sahada  yer  almaktadır  (bak  şekil  1).

Araştırma  yönteminin  esasını,  uzun
süreli  baraj  gölü  ve  gözlem  kuyuları  su
düzeyi  ölçmelerinin  kıyaslanması  teşkil
etmektedir.  Ayrıca,  Ekim  1970'de  boşal-
tılan  baraj"  gölünün  1971  yılı  başların-
da tekrar  su  toplaması  sırasında  gözlem
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PIN  EVİ  EW/  A-6-2 '

GöLü//rab-
(PINEVIEW  RESERVOIR)

Şekil  1:  Buldum  haritası.

Figure  1:  Location  map.

kuyusundan  elde  edilen  su  düzeyi  ölç-
meleri  değerlendirilmiştir.

BARAJ  GÖLÜ  VE  GÖZLEM
KUYULARI  DÜZEY  DEĞİŞÎMLERÎ

1936  yılında  inşası  tamamlanan  Pi-
neview  Barajının  göl  seviyeleri  sürekli
olarak  hergün  sabah  8:00'de  ölçülmek-
tedir.  Bu  seviyelere  tekabül  eden  göl
hacmi  anahtar  eğrilerinden  hesaplan-
maktadır  (U.S.G.S.,  1965-69).  Aylık
ortalama  göl  hacmi  esas  alınarak  ha-
zırlanan  hidrografi  şekil  2'de  gösteril-
miştir.

1937-56  yılları  arasında  maksimum
göl  hacmi,  yaklaşık  55X106  m»  dola-
yında  iken;  1957  yılı  başlarında,  baraj,
yüksekliğini  artırmak  amacı  ile  ilk  kez
boşaltılmıştır.  Baraj,  1957  yılı  ortala-
rından  itibaren  tekrar  su  toplamaya
başlamış;  ancak,  maksimum  göl  hacmi
olan  135x106  m3  e  1962  yılında  erişe-
bilmiştir.  1970  yılında  ise  yeni  açılan
artezyen  kuyularını  baraj  gövdesinden
geçen  toplama  borusuna  birleştirmek
amacı  ile  ikinci  kez  .boşaltılmıştır.

Baraj  göl  hacmindeki  değişmelerin
akifer  ile  ilişkisini  kurabilmek  amacı
ile  dört  a^et  gözlem  kuyusu  seçilmiştir
(bak  şekil  1).  Bu  kuyuların  üçüne  ait
aylık  ortalama  su  düzeyi  değişimlerini
gösteren  hidrograflar  şekil  3,  4  ve  5'de
gösterilmiştir.  Bu  hidrograflardan  gö-
rüleceği  gibi,  baraj  göl  hacmi  ile  göz-
lem  kuyuları  su  düzeyi  değişmeleri  ara-
sında  belirli  bir  ilişki  vardır.  (A-6-1)  12
aad-1  ve  (A-6-1)  11  dcd-1  nolu  kuyu-
larda  1937  yılından  itibaren  su  düzey-
leri  belirli  bir  yükselme  göstermekte  ve
diğer  yıllara  ait  değişmelerin  ğe  göl
hacmi  ile  son  derece  uyumlu  olduğu  gö-
rülmektedir.  1957  yılı  başlarında  baraj
gölünün  boşaltılması  sonucu,  (A-6-1)  11
cab-1  nolu  kuyudaki  su  düzeyinde  aki-
fere  etkiyen  dış  yüklemedeki  azalmaya
uyumlu  olarak  ibir  düşme  görülmekte-
dir.
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YÜKI^EME-AKÎFER  İLÎŞKitLERÎ

Pineview  Baraj  gölünün  oluşumun-
dan  önce  artezyen  akiferi,  sadece  örtü
tabakasının  ağırlığına  eşit  bir  yükün  et-
kisi  altında  kalmaktaydı.  Kasım  1936
yılında  artezyen  akiferinde  yeni  bir  ev-
re  başlamıştır.  Baraj  gölünün  su  topla-
maya  başlaması  ile  birlikte  var  olan

denge  bozulmuş  ve  akifer  yeni  yüklerin
etkisi  altına  girmiştir.

Baraj  gölünün yaratmış  olduğu  hid-
rostatik  basıncın  bir  kısmı  akiferi  teş-
kil  eden  sedimentler  tarafından;  di-
ğer  kısmı  ise  gözeneklerde  yer  alan
yeraltısuyu  tarafından  karşılanmakta-
dır.  Akiferi  oluşturan  çakıl  ve  kum

taneleri  bu  yükleme  etkisi  ile  sıkı-
şarak  boşluk  suyu  basıncında  bir  mik-
tar  artışa  yol  açmıştır.  Akiferden  boşa-
lım  olanağı  sağlandığından,  sıkışma  mo-
dülü  son  derece  az  olan  su,  tane  boş-
luklarından  sıyrılarak  kuyu  içinde  yük-
selmeye  başlamıştır.  Bu  şekilde  kısmen
boşluk  suyu  basıncında  azalma  olaca-
ğından  taneler  sıkışmış  ve  akiferin  gö-
zenekliliği  bir  miktar  azalmıştır.  Göze-
nekliğin  azalması  aslında  hacımsal  da-
ralmanın en .belirgin sonucudur.

1957  yılında  baraj  gölünün  boşaltıl-
ması  ile  artezyen  akiferi  üstündeki  hid-
rostatik  basınç  kalkmıştır.  Böylece  ilk
yükleme  sırasında  boşlukları  terk  eden
yeraltısuyu  tekrar  eski  boşluklara  dön-
müş  ve  boşluk  suyu  basıncında  bir  ar-
tışa  neden  olmuştur.  Yeniden  teşkil  olu-
nan  boşluk  suyu  basıncı  kum  tanelerini
eski  yerlerine  doğru  iterek  akifer  göze-
nekliğinde  bir  artış  meydana  getirmiş-
tir.  Bu  ise,  hacımsal  genişlemeyi  belirt-
mektedir.  Hacımsal  genişleme,  gözlem
kuyularında  su  düzeyi  düşmeleri  ile  iz-
lenebilmektedir.  Ancak,  uzun  süre  ilâ-
ve  yük  altında  kalan  akiferde,  bu  yü-
kün  boşaltılması  ile  akiferin  ilk  göze-
nekliğine  erişebilmesi  .beklenemez.  Çün-
kü,  bu  süre  zarfında,  akiferden  sürekli
boşalım  oluşu  ve  yükleme  sırasında  aki-
feri  oluşturan  tanelerin  yeni  bir  yönlen-
meye  tabi  oluşu,  az  da  olsa  kalıcı  bir
deformasyona  yol  açabilir.

1962  yılından  itibaren  yeni  kapasi-
tesine  erişen  baraj  gölü,  akifer  üzerine
daha  fazla  yük  ilâve  ettiğinden,  (A-6-1)
11  cab-1  nolu  kuyuda,  bu  yıldan  itiba-
ren,  su  düzeyinde  yükselme  olduğu  gö-
rülmektedir.

Baraj  göl  hacmi  ile  gözlem  kuyula-
rmdaki  su  düzeyi  de&işnıeleri  arasında
bir  ilişki  kurabilmek  amacı  ile  şekil  6'
daki  grafik  hazırlanmıştır.  Burada  kul-
lanılan  veriler,  1960-69  yılarına ait  olup;
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bu  süre  içinde  artezyen  kuyularından
boşalım  genellikle  ayni  düzeydedir.  Da-
ha  gerçekçi  bir  ilişki  kurmak  amacıyla,
ayni  günde  alınan  ölçmeler  kullanılmış-
tır.  Şekil  6'da  görülebileceği  gibi,  göl
hacmi  ile  kuyudaki  su  düzeyi  değişme-
leri  arasında  doğrusal  bir  ilişki  vardır.
En  küçük  kareler  yöntemi  ile  saptanan
bu  ilişki,  Y  =  1479  +  0,048  (10-«)  X
şeklinde  ifade  edilmektedir.  Burada,  ba-
ğımlı  değişken  (Y)  gözlem  kuyusunda-
ki  su  düzeyini;  bağımsız  değişken  (X)
ise  baraj  göl  hacmini  belirlemektedir.
Göl  hacmmda  yaklaşık  48.000  ırt*  lük
bir  değişmeye  karşılık,  gözlem  kuyu-
sunda  1  m  İlk  bir  değişme  oluşmakta-
dır.

Kasım  1970'de,  baraj  gölünün  ikin-
ci  kez  boşaltılması  ile,  evvelce  su  al-
tında  kalan  (A-6-2)  18  bab-1  nolu  göz-
lem  kuyusuna,  kaydedici  su  düzeyi  ölç-
me  cihazı  yerleştirilmiştir.  Barajın  tek-
rar  su  topladığı  andan  itibaren  yeraltı-
suyu  (Jüzey  değişmeleri  kaydedilmiştir.
Bu  değişmelere  karşılık  olan  göl  hacmi
verileri  elde  edilmiştir.  Şekil  7'de  görü-
lebileceği  gibi  göl  hacmi  ile  yeraltısuyu
seviye  değişmeleri  arasındaki  ilişki  Y  =
I486,  35  +  0,044  (10-«)  X  ile  ifade  edil-
mektedir.  Bu  ilişkiler,  her  iki  gözlem
kuyusunun,  göl  hacmi  değişmelerine
benzer  tepki  gösterdiklerini  ortaya  koy-
maktadır.

SONUÇIiAJB
1)  Artezyen  akiferine  uygulanan

yükler,  akiferde  bir  hacımsal  küçülme
meydana  getirmektedir.  Bunun  sonucu
olarak  akifer  gözenekliliğinde  ve  geçi-
rimliliğinde  bir  miktar  azalma  beklene-
bilir

2)  Örtü  tabakası,  akif  eri  oluştu-
ran  sedimentlerden  daha  fazla  sıkışaca-
ğından;  geçirimliği  büyük  ölçüde  azalır
ve  akiferden  yukarıya  doğru  sızma  ola-
nağı  olmaz.

3)  Akif  eri  etkileyen  yükün  azal-
masına  bağlı  olarak,  hacımsal  genişle-
me  başlar.

4)  Gözlem  kuyularında  görülen  su
düzeyi  yükselmeleri,  yükleme  sonucu
akiferde  teşekkül  eden  basınç  artması-
nın  doğurduğu  bir  sonuçtur.

5)  Baraj  gölünün  meydana  getir-
diği  yükleme,  düzgün  olmayıp;  su  küt-
lesinin  derinliğine  bağlı  olarak  değiş-
mektedir.  Bu  nedenle,  akiferin  bazı  kı-
sımları  daha  fazla  sıkışmaya  uğrar.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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Description of two new Gastropod species and one
sub-species  from the  lacustrine  sediments
of  Neogene  age  Afyon,  Turkey
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ABSTRACT:  Systematic  descriptions  of  two  newly  discovered  Pyrgula  and  Corymbina  fossil  species  £ronı  Afyon-Gürle-
ydk  area  are  given.

Samples  of  Pyrgula  species  are  collected  from  the  Lower  Pliocene  and  Corymbina  species  from  overlying  beds.
Pyrgula  species  are  different  from  the  species  collected  from  Paratethys  and  West  Anatolian  region  (Denizli).  Therefore
two  new  species:  Pyrgula  hoyrani  n.sp.,  Pyrgula  costata  n.sp.  are  proposed.  All  of  the  specimens  of  our  Corymbina  rhoden-
sis  Bukowski  show  slnistral  features;  a  new  sub-species,  Corymbina  rhodensis  senestris  n.ssp.  is  proposed.

ÖZ:  Bu  yazımızın  konusu  olan  fosiller  Afyon-Gürleyik  (Hoyratı  gölü  kuzeyi)  deki  Neojen  yaşlı  sedimentlerden  toplan-
mıştır.

Numunelerden  Pyrgula  cinsine  ait  olanlar  Pliyosen'in  alt  seviyesinden»  Corymbina'lar  ise  bunların  üzerindeki  tabaka-
lardan  gelmektedir.  Pyrgula'lar  gerek  Paratetise  ve  gerekse  Batı  Anadolu'ya  (Denizli)  ait  türlerden  ayrıcalıklar  göster-
mektedir,  Pyrgula  hoyrani  n.sp.,  Pyrgula  costata  n.sp.  türlerinin  doğuşu  bu  nedene  dayanmaktadır.  Corymbina'lax  ise
hemen  tümüyle  senestr  özellik  göstermesi  nedeniyle  Corymbina  rhodensis  Bukowski'ye  bağlı  yeni  bir  alt  tür  yapılmıştır.
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Figure  I:  Location  and  geological  map.

Sekil  1:  Yer  buldum  ve  bölge  jeoloji  haritası.

INTRODUCTION

Two  new  species  of  Pyrgula  and  sub-species  of  Corym-
bina  have  been  discovered  in  the  specimens  collected  from
Gürleyik  (SE  Afyon)  by  Aydoğan  Akbulut.  The  brackish
facies  and  uppermost part  of  Early  Pliocene  are  indicated  by
Pyrgula  species.  The  Oorymbvna  species  Indicate  the  lacus-
trine  facies  and  the  lowermost  part  of  Late  Pliocene-  age.

According  to  1/500  000  scaled  geological  map  of  Turkey
the  specimens  were  collected  from  the  Neogene  areas  (figure
1).

SYSTEMATIC  STUDY

Class  :  Gastropoda  Cuvier,  1797
Subclass  :  Prosobranchia  Milne  Edwards,  1848
Order  :  Mesogastropoda  Thiele,  1929
Superfamily  :  Rissoacea  Adams  and  Adams,  1854
Family  :  Truncatellidae
Subfamily  :  Pyrgulinae
Genera  :  Pyrgula  Christofori  and  Jan,  1832

Pyrgula  hoyrani  n.sp.
(plate  I,  figure  1-2)

Derivatio-nominis

It  is  derived  from  the  name  of  the  Hoy  ran,  a  lake  from
Afyon  region.

Diagnose

Test  small,  high  conical,  spirally  coiled;  7  whorls  with
protoconch,  smooth  first  whorls;  later  whorls  with  rounded
keel  and thin  lines  of  growth.  Aperture is  oval.

Description

Test  is  small,  the  shape  is  high  cone  and  the  height  of
the  last  whorl  is  smaller  than  the  1/2  of  the  height  of  the
test.  The  number  of  the  whorls  (including protoconch)  is  se-
ven.  Protoconch  and  the  two  first  whorls  are  smooth  on  the
surface;  in  the  thirth  whorl  appear  thin  lines  of  growth  and
in the fourth  whorl  there is  rounded keel  at the  lower part  of
the  suture  line.  The  number  of  the  keel  is  only  one  at  every
whorl  but  two  at  the  last  whorl.  Aperture  is  oval.  It  is
rounded  at  the  lower part  and  angulated  at  the  upper  part.
It is  turned-down and stuck on the last whorl at the  columellar
edge.  It  is  more  distinctly  curved  outwards  at  upper  part
where  it  is  angulated.

Measurements  of  holotype:  Height  6,45  mm,  width  3,10
mm,  angle  of  apex  38°.

Average measurements:  Height  6,11  mm,  width  2,94  mm.

Comparisons  and  Remarks

This  species  is  compared  with  the  Pyrgula  species  of
Classic  Central  European  Neogene  (Wenz,  1942)  (Jekelius,
1932  and  1944)  and  Denizli  basins  of West  Anatolian  (Taner,
1974).  There  is  not  resemblance  of  P.  hoyrani  with  the  Pyr-
gula  species  of  these  basins.

Locality

Afyon-Gürleyik  village.

Stratigraphical  level

Upper  levels  of  the  Lower  Pliocene.

Pyrgula  castata  n.sp.
(plate  I,  figure  3-4)

Diagnose

Test  small  with  eight  whorls  including  protoconch  first
whorl  with  smooth  surface.  Following  whorls  keeled  and
ribbed.  Aperture  rounded  at  the  lower  part  and  angulated
at  the  upper  part.

Description

Test  is  small  and  high  conical,  the  height  of  the  last
whorl  is  1/3  of  the  height  of  the  test.  8  whorls  are  counted,
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including  protoeoneh.  The  surface  of  protoconch  and  of  the
first  whorls  are  smooth.  Test  has  thin  lines  of  growth  on  the
following  whorls.  From  the  fourth  whorl,  up  to  the  last,  ap-
pear  under  the  suture  line  a  keel  noticeable  ribs.  These  ribs
start  from  the  keel,  cross  the  whorl  and  end  at  the  end  of
the  each whorl.  The number of the  nibs  on  one whorl is  about
14-16.  Aperture  is  rounded  at  the  lower  part  and  angulated
at  the  upper  part.  It  is  turned-down  and  stuck  on  the  last
whorl  at  the  columellar  edge.

Measurements  oif  holotype:  Height  5,25  mm,  width  2,10
mm,  angle  o]f  apex  38°.

Average  measurements:  Height  5,75  mm,  width  2,22  mm.

Comparisons  and  Remarks

It  is  distinguished  from  P.  hoyrani  n.sp.  by  having  more
ribbed  whorls,  less noticeable  keel  and  pseudonodose  shape  of
the  keel  at  the  beginning  of  it.  We  cannot  found  similar
forms  when  it  is  compared  with  Pyrgula  ispecdes  collected
from  European  and  West  Anatolian  basins  (Denizli).

Locality

Afyon-Giirleyik  village.

Stratigraphical  level

Upper  levels  of  Lower  Pliocene.

Class
Subclass
Order
Superfamily
Family
Subfamily
Genera

Gastropoda  Cuvier,  1797
Euthyneura  Spengel,  1881
Basommatophora  Keferstein,  1864
Lymnaeacea
Lymnaeidae
Lymnaeinae
Corymbina  Bukowski,  1892

Corymbina  rhodensis  senestris  n.ssp.

(plate  I,  figure  5-8)

Diagnose

Medium  test,  with  rather  thick  shell,  short  spire;  four
whorls  including  protoconch,  separated  last  whorl  from  the
spire.  First  whorls  with  smooth  surface,  the  rest  with  ribs
parallel  to  each  other  (transversal  folds),  sinistral  aperture,
with  columellar  edge  compressed  and  thickened.

Description

Medium  size  test  has  thick  shell.  The  number  of  the
whorls  including  protoconch  is  four.  Test  has  a  short  spire.

Surface  df  the  first  whorls  are  smooth.  Thin  growth
lines are  seen  on the following whorls.  On the  surface  starting
from  the  third  whorl  up  to  the  last,  there  are  parallel  ribs.
This  ribs  starting  from  suture  lines,  continue  regularly
towards  the  front  forming  a  convex  arch.  The  space  between
the  ribs  are  equal.  The  last  (the  fourth)  whorl  is  separated

from  the  spire.  The  suture  line  can  be  seen  up  to  the  aper-
ture.  Aperture  is  sinistral,  round  and  slightly  compressed
from  both  sides.  Outer  lib  (labrum)  is  elongated  as  a  shovel
ta  the  opposite  side  of  the  columellar  edge.  In  some  samples
this  labrum is  slightly  curved outwards.  The  inner part  of  the
aperture  is  thickned  and  the  ribs  become  thinner  to  form  a
winkled  pattern.

Measurements  of holotype:  Height  17,35  mm,  width  10,35

Measurements  of  paratype:  Height  12,30  mm,  width  7,40
mm.

Coinparaisons  and  Remarks

It  resembles  to  Corymbina  rhodensis  Bukowski  but  it
differs  from  it  by  having  more  shorter  spire,  to  have  the
last  whorl  more  îar  away  from  the  columellar  axis  and  to
be  sinistral  rather  than  dextral  as  Corymbina.  rhodensis  Bu-
kowski  (Bukowski,  1893).

Xiocality

Afyon-Giirleyik  village.

StratigrrapMcal  level

Lower  levels  of Upper  Pliocene.

CONCLUSIONS

The  systematic  and  palaeogeographic  study  of  these  fos-
sils  give  the  following  results:

1)  The  abundance  of  Pyrgula  species  shows  the  charac-
teristics  of  the  facies  of  Ponti-Caspic,  specially  Dasic  basins
of  the  Paratethys.  This  proves  that  the  southern  border  of
Paratethys  can  be  drown  further  southwards  from  the  pre-
sently  accepted  border.

2)  Two new species of Pyrgula  and one  new sub-species
of  Corymbina  are  established.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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PLATE I

Pyrpula hoyrwtt n.sp.

Figure 1; Holotype (Aİ. 1}. Aperturci view, X8
Figure 2: Holotype <AÎ. 1). Abapertural view» x 8

rtyitjitia contain n.sp,

Figure 3; Holotype (At. 2). Apertural view, x s
Figure 4 Holotype (At. 21. Abapertural view, x 8

(?ojym-bina rhodtUMta xent'Jtfris n.ssp.

Figure 5: Holotype (At. ’3), Apertural view, x3
Figure 6: Holotype (At. 3), Abapertural view, x3
Figure 71 Faratypc (Al. 4). Apertural view, x 3,5
Figure 8: Paratype (At 4 I, Abapertural view, X 3,5

LRVHa I

Pyrpwla ho if rani n.sp.

Şekil 1: Holotip (At. I), Önden görünüşü, x*
Şekil 2: Holotip (At IK Arkadan görünüşü, Xfi

Pyrguia costata n.sp.

Şekil 3; Holotip (At 2). önden görünüşü, X8
Şekil 4: Holotip (Aİ, 2), Arkadan görünüşü, X 8

t’oryınbına rhvd*:KHix 8cn«9trte n.ssp

Şekil 5: Holotip (At. 3), önden görünüşü, X3
Şekil fi; Hototip (At. 3), Arkadan görünüşü. x3
Şekil 7: Par ut ip (At. 4), önden görünüşü, X 3,5
Şekil Öı Pamtjp (At. 4 i. Arkadan görünüşü. X 3,5
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Sulu bor mineral yataklarının  oluşum modeli

A  model  for  the  formation  ofhydrated  borate  mineral  deposits

KEMAL  ÎNAN  Maden  Fakültesi,  İstanbul  Teknik  Üniversitesi,  İstanbul

ÖZ:  Ekonomik  değerli  borat  yataklarının  büyük  bir  çoğunluğu  belli  bir  derişikliğe  erişmiş  göl  eriyiklerinden  çökelme-
lerle  gelişirler.  Bu  çökelmelerde  etkin  olabilecek  unsurların  başında  boratları  verecek  sıvıların  bileşim,  pH  ve  sıcaklık-
ları  gelir.

Deneysel  çalışmalar  ve  saha  gözlemleri  Türkiye  borat  yataklarının  iki  ana  grupta  toplanabileceğini  göstermiştir.
Bunlar  Na2O—CaO—B2O3—H2O  sisteminde  Ca,  Na—Ca  ve  Na boratları beraber verebilen,  tam  çökelme gösteren yataklar
(Kırka  tipi),  ve  Na-Borat  bulundurmayan  yataklardır  (bilinen  diğer  yataklar).

Tam  bir  seri  çökelmesi  veren  borat  yatakları,  yeterli  bor  derişikliği  yanında,  sıvıların  Na,O/CaO  oranı  l'e  yakın  ve
daha  yüksek  olan  göllerden  oluşurlar.  Bu  tip  yataklarda  Ca,  Na-Ca  ve  Na-Borat  düşey  ardalanmasında  Na-Borat  mine-
ralleri  havzanın  derin  bölgelerine  egemen  olurken,  kenar  fasiyeslerde  yerlerini  Na-Ca  ve  Ca-boratlara  bırakırlar.
ABSTRACT:  Economically  important  borate  deposits  were  formed  as  chemical  precipitates  in  lacustrine  environments.
Factors  controlling  the  formation  of  these  deposits  are  mainly  the  composition,  pH  and  the  temperature  of  mother
liquors.

Experimental  studies  and  field  observations  show  that  Turkish  borate  deposits  can  conveniently  be  divided  into  two
groups;  a-those  which  have  shown  a  complete  sequence  of  precipitation  in  a  Na;2O—CaO—B2O3—H.2O  system  (Kırka
type),  and  b-aJl  other  known  deposits  that  do  not  contain  Na  borate.

Deposits  of  group  (a)  were  most  likely  formed  from  a  solution  having  NaoO7CaO  ratio  close  to  unity  and  above,
provided that  the  solution  contains  the  necessary  B  concentration.  The  result  of precipitation firom such a solution  would  gi-
ve  a  vertical  sequence  of  Ca,  Na-Ca  and  Na borate  layers  which indicates  gradual  increase  in  concentration within the  lake
system.  The  lateral  variation  in  such  a  deposit  is  that  Na-borates  are  dominant  at  the  central  and  deepest  parts  of  the
deposit.  These  Na-borate  layers  are  progressively  transformed  into  Na-Ca  and  Ca-borates  towards  the  edge  of  the
basin.
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GİRİŞ

Ekonomik  değerde  sulu  borat  yataklarının  belli  BEO3,
Na,O,  ve  MgO  derişikliğine  erişmiş  doğal  eriyiklerden  çökel-
meler  yolu  ile  geliştikleri  tüm  araştırıcılarca  kabul  edilmek-
tedir  (Poshag,  1921;  Borchert  ve  Muir,  1964;  Özpeker,  1968;
İnan,  1972;  Baysal,  1973).  Borat  yataklarının  oluştuğu  yöre-
lerin  çoğunlukla  volkanik  bölgeler  içinde  bulunmaları  ve  vol-
kanik  ürünlerin  bu  yataklar  içinde  sık  gözlenmesi,  bu  yatak-
ların  volkanik  buğu  (ekshalatif)  kökenli  tortul  oluşuklar  ol-
duğu  kanisim  desteklemektedir.  Denizel  kökenli  tuz  yatak-
ları  içinde  de  yer  yer  izlenebilen  ve  yatak  yapıcı  olmaktan
çok  eser  halinde  olan  boratları  hariç  tutarsak,  borat  yatak-
larının  özellikle  karasal  bölgelerin  göl  fasiyeslerinde  geliştik-
leri  görülür.  Bu  yataklar  ya  tek  tek  göllerde  veya  birbirine
bağlı  göller  zinciri  içinde  oluşmuşlardır.

Borat yataklarım  oluşturacak  maddelerin  kökenleri  ve  bu
maddelerin  çökelme  alanlarına  taşınma  biçimi  bu  yazının
kapsamı  dışında  kalacağı  için  üzerinde  durulmayacaktır.  Bu
yazıda  daha  çok  çökelme  alanına  taşınmış  maddelerin  borat
yatağı  oluşturmalarını  sağlayan  kimyasal  olaylar  irdelenecek
ve  deneysel  buluşların  Türkiye  bor  yataklarına  uygulanabilir-
liği  tartışılacaktır.

ÇÖKELME  KOŞULLARI

Göl  fasiyeslerinde  çökelmeleri  denetleyen  etmenler  genel
anlamda  kimyasal  çökelmeyi  denetleyenlerin  aynıdır.  Bunla-
rın  başında  sıvıların  .bileşimi,  pH  ve  sıcaklık  gelir.  Doğada,
bunlara  ilâve  olarak,  organik  maddelerin  varlığı  ve  diğer  jeo-
lojik  etkenlerde  havzadan  havzaya  değişebilen  oranlarda  çö-
kelme  işlemi  üzerinde  etkin  olurlar.

Yukarda  sayılan  denetleyici  unsurların  eşliğinde  çökel-
menin  izliyeceği  yolu  önceden  saptayabilmek  için  göl  içi  sı-
vıların  başlangıç  bileşimini  bilmek  gereklidir.  Denizel  kökenli
tuz  yataklarım  oluşturan  minerallerin  çökelme  sırası,  baş-
langıçtaki  sıvı  bileşimi  bilindiğinden,  rahatlıkla  saptanabil-
mektedir.  Denizel  kökenli  tuzların  çökelme  sırası  Usiglio'nun
klâsik  deneysel  çalışmalarından  beri  bilinmektedir  (Kraus-
kopf  1967).  Bu  araştırıcının  çalışmaları  ve  ondan  sonra  ya-
pılan  sayısız  çalışmalarla  deniz  suyunun  buharlaşmaya  bıra-
kılması  ile  önce  karbonat  sonra  sülfat  ve  sonunda  da  klorür-
lerin  çökeleceği  görülmüştür.  Gözlenen  çökelme  sırası  çöke-
len  minerallerin  çözünürlük  sırasını  yansıtabilmektedir.

Başlangıç  bileşimini  kesinlikle  bilemediğimiz  borat  ya-
taklarını  veren  eriyiklerden  minerallerin  nasıl  bir  sıra  izliye-
rek  çökeleceklerini  saptamak  güçtür.  Bu  zorluklara  rağmen
Türkiye  borat  yataklarında  Ca,  Na-Ca  ve  Na-Borat  tipi  mi-
nerallerin  egemen  oluşu,  boratların  yataklanmasında,  bor  de-
rişikliği  yanında  eriyiklerdeki  Na2O/CaO  oranının  önemli  ol-
duğunu  göstermektedir.  Yapılan  deneysel  çalışmalardan  bu
oranın  Ca-boratlar  için  %5,  Na-Ca  boratlar  için  %5-95  ve
Na-boratlarm  oluşması  içinde  eriyiğin  Na2O/CaO  oranının
'%95'ten  yüksek  değere  sahip  olması  gerektiği  saptanmıştır
(İnan  ve  diğerleri,  1973).

Yapılan  bu  çalışmalardan,  ve  borat  göllerinde  başlangıç-
ta  az  derişik  eriyiklerin  varlığı  kabul  edilirse,  borat  çökel-
melerinin  Ca-,boratlarla  başlayacağı  bunu  Na-Ca  boratlarının
izliyeceği  ve  çok  derişik  eriyiklerden  (yüksek  Na,O/CaO  ora-
nı)  Na-boratların  gelişeceği  anlaşılır.  Çökelmede  var  olması
beklenen  bu  sıranın  denizel  kökenli  tuzların  oluşum  sırasına

2CaO3B0  •

(Ağırlık1  % )  (Wt  % )

Sekil  1:  NasO.̂ BjOs—2CaO.3BüOs—HeO  sisteminin yaklaşık 40»C'deki
faz  diyagramı  (İnan,  Dunham,  ve  Esson,  1973'ten  alınmıştır).

Figure  1:  Phase diagram of the system  NaüO.ÎİBüOs—2CaO.3BüOs—^H«O
at  approximately  40°C  (From  İnan,  Dunham  and  Esson,  197S).

benzemesi,  doğal  olduğu  kadar  aynı  yasaların  her  iki  çökel-
me  işleminde  de  geçerli  olduğunu  göstermesi  açısından  da  il-
ginçtir.  Çökelme  işlemini  ve  bu  arada  yer  alan  olayları  daha
iyi  açıklamak  için  yukarda  verilen  deneysel  çalışmalardan
(İnan  ve  diğerleri,  1973)  ve  kaynaklardan  yararlanılarak
(Yarzhemskii,  1968;  Bowser,  1964)  çizilen  bir  diyagram  aşa-
ğıda  verilmektedir  (şekil  1).

Şekil  1,  Na,,O.  2R2O3  —  2CaO.  3B2O3  — H2O  sisteminin
yaklaşık  40°  C  de  faz  diyagramını  vermektedir.  Koyu  çizgiler
fazların  duraylılık  alanlarını  vermekte,  diyagramın  sol  alt
köşesi  ise  bu  diyagramın  Na2O—CaO—B2O3—HOO  sistemi
içindeki  yerini  göstermektedir.  Yarı  kantitatif  özellikteki  bu
diyagramın  bünyesinde  taşıdığı  bazı  sınırlamalara  rağmen
çeşitli  bileşime  sahip  eriyiklerden  bor  minerallerinin  (Ca,
Na-Ca  ve  Na-borat  mineralerinin)  çökelmesinde  izleyecekleri
olayları  belirlemesi  bakımından  incelenmesi  yararlıdır.  Dikkat
edilirse  verilen mineraller  kendi  gruplarmın  en  yüksek  su  mo-
leküllü  üyeleri  olmaktadır.

Türkiye  borat  yataklarında  egemen  minerallerin  çökel-
melerinin  daha  iyi  kavranması  için  bu  diyagramdan  birkaç
örnek  vererek  açıklayalım.  Borat  çökelmemiş  X  bileşimine
sahip  bir  göl  suyunu  buharlaşmaya  bırakalım.  Buharlaşma-
nın  devamında  X  noktasındaki  (şekil  1)  bir  eriyik  P  nokta-
sına  inecek  ve  burada  ilk  buharlaşma  ürünü  olan  boratı  ve-
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recektir.  Bileşim  Ca-borat  (Inyoit)  sınırı  içinde  olması  nede-
niyle  ilk  çökelecek  mineral  inyoit  olacaktır.  Bu  noktadan  iti-
baren  sıvının  bileşimi  FEC  üzerinden  Cye  doğru  kayacak,
toplam  bileşim  ise  F'den  G'ye  ve  oradan  K  noktasına  gide-
cektir.  Burada  C  bileşimindeki  sıvı  fazı  katı  olan  inyoit  ile
reaksiyona  girerek  onu  Na-Ca  borat  olan  uleksite  çevirir.  Sı-
vı  bu  noktadan  ileriye  geçemez  ve  sıvı  buharlaşması  .bitene
kadar  toplam  bileşim  K  noktasında  olacaktır.  Çökelme  so-
nucunda  gelişen  minerallerin  oranı  da  miktarlar  yasası  yar-
dımı  ile  YM/JM  ve  YJ/JM  (uleksitin  inyoite  oranı)  olacak-
tır.

Eğer  EC  üzerinde  herhangi  bir  noktadaki  bir  sıvıdan  bu-
harlaştırma  yaparsak  ilk  ürün  inyoit  olacak  ve  buharlaş-
manın  ilerlemesi  ile  C  noktasına  varan  sıvı  ile  inyoit  reak-
siyona  girecektir.  Bu  reaksiyon  tamamlana  dek  yani  inyoitin
uleksite  dönüşmesi  bitene  kadar  sıvı  C  noktasından  ileriye
geçmez.  Reaksiyonun  tamamlanması  ile  sıvı  CB  üzerinden
B'ye  doğru  gidecek,  önce  uleksit,  sonra  Na-borat  olan  boraks
çökelecektir.

BC  üzerinden  bir  noktada  buharlaşma  olursa,  önce  ulek-
sit  çökelecek  ve  buna  sonradan  boraks  çökelmesi  katılacak-
tır.  Sonuçta  uleksit+boraks  katı  fazları  gözlenecektir.

Şimdiye  kadar  anlatılan  olaylar  dizisi  tam  bir  denge
(equilibrium)  kristallenmesinde  görülebilecek  olaylardır.  Do-
ğada  ise  her  zaman  olayların  dengeye  ulaşacağı  beklenemez.
Çünkü  çökelen  mineraller  değişen  bileşimdeki  sıvılarla  iliş-
kilerini  koruyamazlar.  Çok  sık  olarak,  özellikle  borat  gölle-
rinde  kırıntılı  maddeler,  kil  v.b.  ile  örtülerek  değişmelere  kar-
şı  korunabilirler.  Boraks  yataklarında  Ca-boratlar  varlıkları-
nı,  büyük  bir  olasılıkla,  bu  örtülme  olayına  borçludurlar.

Borat  göllerinde  sıvıların  az  derişik  bir  bileşimden  buhar-
laşma  sonucu  derişikliklerinin  artması  ile  gelişen  mineralle-
rin  düşey  sıralanmasında  önce  çok  az  çözünen  karbonatlar
çökelecek  bunu  sırasiyle  Ca,  Na-Ca  ve  Na-boratlar  izliyecek-
tir.  Daha  sonra,  derişikliğin  değişik  dış  etkenlerle  düşmesi
halinde  ne  gibi  olayların  gelişeceğini  şekil  l'den  çıkarmak
olanaklıdır.  Sıvıların  seyrelme  hızlarına  bağlı  olarak  en  son
çökelmiş  borat  mineralinden  daha  az  çözünebilen  mineralle-
rin  çökeleeeği  açıktır.  Eğer  çok  hızlı  bir  seyrelme  olayı  olur-
sa  (sellenme),  o  zaman  sıvının  bileşimi  tamamen  sistem  dı-
şına  çıkacağı  için  o  anda  dokunduğu  minerali  çözerek  yeri-
ne  örneğin  karbonatları  çöktürebilir.

Borat  yataklarını  alttan  ve  üstten  çevreleyen  karbonat-
ların  bu  göl  sularında  düşük  N"a,2O/CaO  oranını  yansıttığı  ka-
bul  edilirse,  o  zaman  sıvı  bileşiminin  başlangıçta  oldukça  sey-
reltik  olması  ve  giderek  artan  buharlaşma  yolu  ile  derişik-
liğinin  yükselmesi  ve  sonunda  da  göl  sularının  yeniden  sey-
relmesi  olayı  ile  karşı  karşıya  gelmiş  oluruz.

îşte  ,bu  iki  ana  seyrelme  olayı  arasında  sırasiyle  Ca,  Na-
Ca  ve  Na-bora,t  düşey  sıralanması  verebilen  tam  bir  çökel-
me  olur.  Borat  göllerinin  bunu  verebilmesi  içinde  sıvılarının
içindeki  Na2O/CaO  oranı  1  ve  daha  yüksek  değerlere  ulaş-
ması  gereklidir.  Boraks  görülmeyen  yataklar  ise  eksik  çö-
kelmeli  yataklar  olarak  ayrı  bir  gurup  altında  toplanabilir.
Bu  yataklarda  Na,O/CaO  oranının  her  zaman  düşük  kaldığı
ileri  sürülebilir.

Bu  görüşten  hareket  ederek  sunulan  modele  tüm  borat
yataklarının  tam  olarak  ve  bütün  ayrıntıları  ile  uyması  bek-
lenemez.  Zira  doğada  yer  alan  çökelmeler  tek  bir  evre  ile  sı-

mrlanamaz.  Seyrelme  ve  derişikleşme  olayları  birbirini  sık
sık  izliyebilir.  Ayrıca  borat  yataklarını  oluşturan  mineralle-
rin  değişmelere  yatkın  oluşları  da  ilk  çökelme  ürünlerinin  ol-
duğu  gibi  korunmalarını  zorlaştırır.  Tüm  bu  etkenlere  karşın
bir  yatakta  egemen  mineral  katlarının  genel  dizilişinin  mo-
dele  uygunluk  gösterdiği  Kırka  yatağı  bir  örnek  olarak  ve-
rilebilir.

Kırka  Yatağı

Bu  yatak  tabanda  Ca-borat  (kolemanit)  üste  doğru  Na-Ca
borat  (uleksit)  ve  bunun  üstünde  de  yatağın  en  kalın  katı
olan  Na-borat  (boraks)  düşey  sıralanması  göstermektedir.
Boraks  katı  içinde  zaman  zaman  uleksit  katlarının  varlığı
gözlenmiştir.  Yatak  en  üstte  uleksit+kolemanit  veya  ulek-
sit  -fkurnakovit  katı  ile  son  bulur.  Mg-borat  olan  kurnakovit-
lerin  (Mg2BcO31.  löH^O)  fiziksel  görünümleri  ve  kil  seviye-
lerine  bağlı  oluşları,  bunların  ikincil  (sekonder)  olduklarını
düşündürmüştür.  En üstte kireçtaşları  yer  alır.  Bu  örnek  tam
çökelme  gösteren  yatak  için  ve  sunulan  modele  uyan  iyi  bir
örnektir.  Çalışmalar  özellikle  Türkiye  borat  yataklarını  kap-
sadığı  için  de  tam  çökelme  veren  yatak  tipi  için  Kırka  tipi
yatak  demek  olanaklıdır.

Sunulan  modeli  kullanarak  ve  Kırka  yatağını  gözönünde
tutarak  tam  bir  çökelme  veren  ,bir  borat  yatağının  ideal  ke-
siti  şekil  2'de  verilmektedir.

Şekil  2'de  görüldüğü  üzere  yatak  içinde  katlar  bakışık
bir  görünümdedir.  Kırka  yatağında  ise  bu  bakışım  zaman  za-
man  ara  katlar  ve  ikincil  değişmelerle  bozulmuş  olmakla  be-
raber  ana  katları  ile  bu  ideal  kesite  uymaktadır.  Şekil  2'de
düşey  sıralanmanın  yanında  yanal  geçişlere  dikkat  edilmeli-
dir.  Na-boratlarm  havza  merkezinde  egemen  olurken  kenar-
lara  doğru  Na-Ca  borat  ve  Ca-boratlara  yerini  bırakması  ya-
tağın  değerlendirilmesi  yönünden  çok  önemlidir.  Bu  yanal  de-
ğişme  havza  ortalarındaki  derişik  çözeltilerin  kenarlara  doğ-
ru  özellikle  sellenmelerle  seyreldiğini  belirlemektedir.  Bu  ya-
nal  geçiş  Kırka  yatağında  kendini  göstermektedir.  Yatağın
orta  kısmı  (en  derin  yeri)  kabul  edilen  Sankaya  dolayında
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boraks  egemen  ve  kaim  ,bir  kat  halinde  iken  kuzey  ve  güneye
doğru  bu  katın  yerini  uleksit  almaktadır.

Boraks  bulunmayan  diğer  borat  yatakları  ise  Na2O/CaO
oranının  l'i  geçmediği  göl  sıvılarından  gelişmişlerdir,  örne-
ğin  Emet  borat  yataklarında,  yatağın  hemen  hemen  tümü
Ca-boratlardan  oluşmasına  karşın,  Na-Ca  borat  (uleksit)lar
tabanda  ve  tavanda  ince  bir  kat  halinde  gözlenmiştir.

SONUÇLAR

1  —  Na-borat  verecek  olan  doğal  eriyiğin  bileşiminin  ke-
sin  biçimde  uleksit  bileşim  noktasını  aşması  gerek-
lidir.  Bu  sıvının  Na2O/CaO  oranının  l'e  yakm  ve
daha  yüksek  olması  beklenir.

2  —  Borat  göllerinde  çökelmeler  N'a;2O—CaO—B.,0.,—
H2O  sisteminde  Ca,  Na-Ca  ve  Na-borat  sırasını  iz-
ler.

3  —  Ca,  Ca-Na  ve  Na-borat  tipi  yataklar  gelişmesinde
Na,O/CaO oranı temeldir.  Bunların Na2O/B^O3  ora-
nı  ile  açıklanması  yeterli  değildir.

4  —  Borat  yatağında  Na-fooratlar  (boraks)  havzanın  de-
rin  bölgelerinde  egemen  olurken  kenarlarda  ve  sığ

alanlarda  Na-Ca  ve  Ca-boratları  daha  fazla  önem
kazanırlar.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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Eğridir  gölü  güneyinin  temel  jeolojik  etüdü1

Basic  geological  study  of  southern  lake  of  Eğridir

JEAN  P.  DUMONT  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara
ERDAL  KEREY  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ:  Çalışılan  alan  Antalya  körfezinin  kuzeyinde,  Eğridir  gölünün  güneydoğusundadır.

Çalışma  orta  ve  batı  Toroslar  arasında  yer  alan  bölgenin  temel  jeolojik  özelliklerini  ortaya  çıkarmak,  orta  ve  batı
Torosîarın  ilişkisini  araştırmak  amacını  taşır.  Bölgedeki  kaya  birimleri  stratigrafik  ve  tektonik  özellikleri  açısından  bir-
birleriyle  ayrıcalık  gösteren  ayrı  "Birlik'ler  oluşturmaktadır.  Bu  birlikler  geçici  olarak  Karacahisar  Birliği,  Ofiyolitli
Birlik  ve  Dulup  Birliği  diye  adlandırılmıştır.

Ayırtlanan  bu  birlikleri  Miyosen'e  ait  çökeller  transgresü  olarak  örter.

Ayırtlanan  birlikler  tektonik  ve  stratigrafik  özellikleri  açısından  batı  Toroslarla  benzer  özellikler  gösterirler  (An-
talya  napları).  Orta  Toroslardan  tektonik  sitil  yönünden  ayrıcalık  gösterirler.

ABSiTEAOT:  The  area  studied  lies  to  the  north  of  gulf  of  Antalya  and  to  the  SE  of  Lake  Eğridir.

The  aim  of  the  study  is  to  find  out  the  basic  geological  problems  of  the  area  lying  between  central  and  western
Taurus  Mountains  and  the  relation  between  middle  and  western  Taurus  Mountains.

In  the  research  area,  the  rocks  are  grouped  as  '  'Units"  which  are  different  from  each  other  in  stratigraphic  and
tectonic  characters.  These  units  are  termed  as  Karacahisar  unity,  Oppiolitic  Unity  and  Dulup  Unity.  All  these  units  are
transgresively  overlained  by  deposits  of  Miocene  age.

These  units  show  similarites  with  the  units  found  in  the  western  Taurus  Mountains  by  their  tectonic  and  stratig-
raphic  characters  (Antalya  nappes).  They  differ  in  tectonic  style  from  central  Taurus  Mountains.

(1)  Türkiye  Jeoloji  Kurumu  tarafından  1975  yılında  düzenlenmiş  olan  29.  Bilimsel  ve  Teknik  kongresinde  sözlü  bildiri  olarak  sunulmuştur.
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GİRİŞ

Son  yıllarda  batı  ve  orta  Toroslar-
da  ayrıntılı  jeoloji  çalışmaları  yapılmış
(Brunn  ve  diğerleri,  1972)  ve  Torosla-
rm  bu  kesimine  ilişkin  önemli  veriler
toplanmıştır.  Ancak  batı  ve  orta  Toros-
lar  arasında  sağlıklı  bir  karşılaştırma-
nın  yapılabilmesi  için  çalışmaların  nis-
beten  az  olduğu  Göller  bölgesi  .güneyin-
de  kalan  sahanın  temel  jeolojik  özellik-
lerinin  incelenmesi  gereği  duyulmuştur.
Bu  amaçla  M.T.A.  Enstitüsü  Jeoloji  Şu-
besi  tarafından  Eğridir  gölü  güneydo-
ğusunu  kapsayan  bölgeyi  (şekil  1)  ko-
nu  alan  bir  proje  uygulanmıştır.

Bu  incelemede  çevrenin  stratigrafi
istifinin,  yapısının  öğrenilmesi  amacı  ile
1/25.000  ölçekli  jeoloji  haritaları  yapı-
lırken  1/35.000  ölçekli  hava  fotoğrafla-
rından  da yararlanılmıştır.

Çalışılan  bölgede  değişik  havzalar-
da  oluşmuş  kayaları  kapsayan  ayrı  .bir-
likler  saptanmış  olup,  bunlar  sırasıyla
Karacahisar  Birliği,  Ofiyolitli  Birlik  ve
Dulup  Birliği'dir.

KARACAHİSAB  BİRLİĞİ

Beyşehir  gölünün  batısında  Ananias
dağları  ile  Kartoz  dağlarının  meydana
getirdiği  dirsek  içinde  kalan  Karacahi-
sar  bölgesi  (şekil  1)  yapı  olarak  geniş
kubbe  şeklindedir.  Bu  yapı  simetrik  ol-
mayıp  doğu  sınırında  birden  kesilmek-
te  tektonik  ekaylarla  bölünmektedir.
Batısı  ise  daha  yalın  ve  geniş  yayılım
sunar.

Temel

Karacahisar  birliği  içinde  iki  deği-
şik  tipte  paleozoyik  temel  görülmekte-
dir.  Bunlardan  birisi  güneybatıda  diğeri
ise  kuzeydoğuda  olup  bu  iki  temeli  Tri-
yas  tektonik  bir  hatla  birbirinden  ayırır
(şekil  1).

Güneybatıdaki  Temel. Sarıçiçek Şiş-
ti.  Epimetamorfik  şistlerle  temsil  edil-
miştir. Bu şistler bazen pelitik bantlı,  ba-
zen  kumlu  olup  kalınlığı  yaklaşık  2000
m  kadardır.  Olasılıkla  Kambriyen  yaş-
tadır.

Kocaosmwn  Gurubu.  Değişik  ve  ka-
rışık  fasiyesler  göstermektedir.  Aşağı-
dan  yukarıya  doğru;  Renkli  kuvarsit,
siyah  dolomit,  şist,  siyah  kireçtaşı,  di-
yabaz,  yumrulu  kireçtaşı  ve  siyah  dolo-
mittir.  Yumrulu  kireçtaşı  içersinde  Or-

Şekil  1:  Eğridir  gölü  güneydoğusunun  1/500.000  ölçekli  jeoloji  haritası.
Açıklama:  1  —  Allokton  birliklere  ait  dokanak.  2  —  Ters  fay.  3  —  Fay,  4
Dokanak,  5  —  Olasılı  dokanak,  6  —  Miyosen,  7  — Bulup  birliği,  8  —  Ofiyolitik
birlik,  9  —  Alakilise  kireçtaşı.  10  (—  Kasımlar  formasyonu,  11  —  Sarısiçek
sisti  ve  Kocaosman  grubu,  12  —  Bozburun  sisti  ve  Gökdağ  grubu,  13  —  Bey-
şehir  -  Hoyran  allokton  ̂ birliği,  14  —  Anamas  -  Akseki  birliği,  15  —  Kırk-
kavak  formasyonu.

Figure  I:  Geological  map  of  the  area  to  the  SE  of  lake  Eğridir  on  1/500.000  .scale.
Explanation:  1  — Contact  of  allochthonous  units,  2  —  Thrust  fault,  3  —  Fault,
4  —  Contact,  5  —  Inferred  contact,  6  —  Miocene,  7  —  Dulup  unit,  8  —  Ophiolitic
unit,  9  —  Alakilise  limestone,  10  —  Kasımlar  formation,  11 —  Sariçiçek  schist
and  Kocaosman  group,  13  — Bozburun  schist  and  G8kda£  group,  13  — Beyşehir  -
Hoyran  allochthonous  unit,  14  —  Anamas  -  Akseki  unit,  15  —  Kirkkavak  for-
mation.
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ta  Kambriyen  trilobitleri  bulunmuştur
(Dumont,  1972).  Sançiçek  şistleri  üze-
rine  normal  olarak  oturan  bu  grubun
kalınlığı  300-400  m  kadardır.

Kuzeydoğudaki  Temel.  Bozburun
Şişti,  Ep&metamorfik  şistlerle  temsil
edilmiş,  olup,  bazen  pelitik  bantlı,  bazen
kumludur.  En özgün  özelliği  içinde diya-
baz  dayk  ve  sillerine  çok  sık  rastlan-
masıdır.  Bu  birimin  yaşını  belirtebilecek
fosil  bulunamamıştır.  Yaklaşık  kalınlığı
2000  m kadardır.

Gökdağ  Gurubu.  Bu  gurup  içinde
3  formasyon  ayırtlanmıg  olup  aşağıdan
yukarıya  doğru;

1)  Orbucak  detritiği.  Transgresif
ve  uyumsuz  olarak  Bozburun  şistleri
üzerine,  konglomera  ve  kumlu  şistli  bi-
rimlerle  gelir.  Esas  fasiyesi  kumlu  olup,
üste  doğru  kumlu  kireçtaşına  geçer.
Olasılıkla  Devoniyen  yaştadır.

2)  Gökdağ  kireçtaşı.  Koyu  gri  ve-
ya  siyah,  tabakalı  alt  kısımları  bazen
dolomitlidir.  Oolitik  veya  pelletoid  fasi-
yesde,  bazen  krinoid  parçalıdır.  Kalınlı-
ğı  yaklaşık  150  m  kadardır.  Mikrofau-
naya göre yaş  orta Vizeyen'dir  (Dumont
ve  Lys,  1973).

3)  Karlık  Detritiği.  Paleozoyik  se-
rinin  en  üst  kısmını  oluşturur.  Ana  fa-
siyesini  şistler  meydana  getirmekle  be-
raber  içersinde  yer  yer  Gökdağ  kireç-
taşı  düzeylerine  ait  parçalar  yer  almak-
tadır.  Genellikle  kırmızı  renkli  kalın  ta-
bakalı  kuvarsitler  arasında,  ince  taba-
kalı  şistler  bulunur.  Mikrofaunaya  göre
yaş  Başkiriyendir.

Triyas  Transgresyonu

Değişik  özellikteki  Paleozoyik  te-
mellerin  üzerini  aynı  özellikteki  Meso-
zoyik  serileri  transgresif  olarak  örter
(şekil  2).  Mesozoyik'le  .Paleozoyik  ara-
sında  hafif  bir  uyumsuzlukta  görülmek-
tedir.  Tipik  olarak  Karacahisar  batısın-
da  yüzeylenmekte  olup,  aşağıdan  yuka-
rıya  doğru;

Bahçeevleri  Formasyonu.  Sançiçek
şistleri  üzerinde  yer  alır.  Alttaki  10  m
kalınlığındaki  mikritik  kireçtaşlı  düze-
yin  üzerine  takriben  100  m  kalınlığında
kum  ve  kumlu  şeylli  düzeyler  gelmekte-
dir.  Alttaki  düzeyde  mikrofauna  zengin
olmamakla  birlikte  Anisiyen  yaşta  ol-
ması  olasılık  dahilindedir.

Haeıilyas  Formasyonu.  Bahçeevleri
formasyonu  üzerine  tedrici  geçişli  ola-

Şekil  2:  Karacahisar  birliğindeki  birimlerin  karşılaştırılmalı  dikme  kesitleri  (a  -  Dumont
1973,  b  -  Dumont  ve  l y s  1973).

Figuı-e  2:  Correlation  of  columnar  sections  of  Karacahisar  unit.

rak  gelmektedir.  Takriben  150  m  kalın-
lığındaki  masif  kireçtaşı,  breşoid  ve  or-
ganojen  fiasiyestedir.  Doğuda  bu  for-
masyonun  kalınlığı  artmakta  (700  m)
ve  dolomitti  fasiyes  göstermektedir  (Di-
poyraz  Dağ)  (Dumont  ve  Monod,  bas-
kıda).  Bu  kireçtaşımn  alt  düzeylerinde
Ladiniyen  mikrofaunası  saptanmıştır.

Kasımlar  Formasyonu.  Kasımlar
dolayında  tipik  olarak  görülebilir.  Bu
formasyon  marn  ve  kahverenkli  şeyi
kapsar.  Oldukça  kalındır.  Bazen  Ladini-
yen  yaştaki  kireçtaşı  üzerine  doğrudan
doğruya  gelmekte,  bazen  aralarında
konglomeratik  bir  düzeyde  bulunmakta-
dır  (Köseköy  konglomeraları).  En
önemli  sedimantolojik  özelliği,  içersinde

siyah  resifal  kireçtaşı  merceklerine
rastlanmasıdır.  Kalınlığı  değişmekle  be-
raber  ortalama  1500  m dir.  Alt  düzeyle-
rinde  Ammonitlerle  özgünleşen  Üst  La-
diniyen,  Heterestridium'lu  üst  düzeyle-
rinde  ise,  Karniyen  saptanmıştır.

Komprehensif  Seri

Kasımlar  formasyonu  üzerine  geçiş-
li  olarak  gelen  karbonatlı  birimi  eski
araştırmacılar  Komprehensif  seri  ola-
rak  göstermişlerdir  (şekil  2).  Yapılan
çalışmaya  göre  3  formasyon  ayırtlan-
mış  olup,  aşağıdan  yukarıya  doğru;

Menteşe  Dolomiti.  Kasımlar  for-
masyonu  üzerine  uyumlu  olarak  gelmek-
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tedir.  Esas  fasiyesi  kristalize  ve  masif
dolomit  olup  üst  kısmında  Megaladon'lu
kireçtaşı  .bulunmaktadır.  Kalınlık  180  m
dir.  Megalodon'laxa,  göre  yaş  Noriyen-
Resiyen'dir.

Alakilise  Kireçtaşı.  Mesozoyik  ki-
reçtaşları  içerisinde  en önemlisidir.  İçer-
sindeki  stratigrafik  düzeyleri  ayırtla-
mak  zordur.  Kabaca  alt  ve  üst  kısımlar
stratigrafik  olarak  ayrılabilir.  Alt  kıs-
mındaki  masif  ve  açık  renkli  kireçtaşı,
pelletoid  fasiyeste  olup,  yaşı  Juradır.
Üst  kısmında  ise  iyi  tabakalı  gri  veya
koyu gri  renkli  Rudist'li  fasiyese  göre  bu
birimin  yaşı  Senomaniyendir.  Ortalama
kalınlık  4=00  m  dir.

Eşekini Kireçtaşı.  Mesozoik'in en üst
birimidir,  ince  tabakalı  pembe,  kırmızı
bazen  gri,  mikritik  veya  kalsilutit  fasi-
yestedir.  En  üst  düzeylerini  genellikle
detritikler  oluşturmakla  beraber,  bazen
kireçtaşınm  üst  düzeylerine  yakm  kısım-
larda  da  mercekler  şeklinde  bulunabilir-
ler.  Genel  olarak  bu  formasyonun  kalın-
lığı  30  m  olup  çok  süreklidir.  İnce  mik-
ritik  fasiyesler  içindeki  Globotruncana'-
lara  göre  yaşı  Kampaniyen-Maestrihti-
yendir.

AULOKTON  BİRLİKLER

Ofiyolitli  Birlik

Eşekini  kireçtaşları  ve  detritikler
üzerine  gelen  allokton  birlik  içinde,  de-
ğişik  fasiyeslerle  birlikte  (Halobia'lı  ki-
reçtaşı,  kumtaşı,  radyolarit,  masif kireç-
taşı)  geniş  bir  alan  kaplayan  Kızıldağ
peridotitleri  görülmektedir.  Karacahisar
kuzeybatısı  ile  Eğridir  gölü  (şekil  1)
arasında  yüzeylenen  karmaşık  yapıdaki
birlik  içindeki  birimleri  detaylı  olarak
ayırtlama  olanağı  bulunamamıştır.  Bu
birlik  içindeki  birimlerin  başlıcalannı kı-
saca  gözden  geçirelim;

Oflyolitler.  inceleme  alanında  yer-
li  magma  kayaları  saptanamamıştır.
Ofiyolitler  en  geniş  yüzeylenmesini  Kı-
zıldağ'da  verir.  Bu  bölgede  çalışan
Juteau  (1970)  Kızıldağm  hemen  hemen
tamamının  serpantinleşmiş  peridotit
(Harzburgit)  kapsadığını  söylemiş  ve
buraya  Kızıldag  Masifi  adlamasmı  uy-
gun  görmüştür.  İncelenen  alanda  ofiyo-
litli  zonlar  ultrabazik  (serpantin,  gabro,
diyabaz)  kayaçlarla  temsil  edilir.  Ofi-
yolitlerin  sedimanter  kayaçlarla  olan
dokanakları  tektonik  olup,  normal  iliş-
kisi  gözlenememiştir.

Halobia'h  Kireçtaşı.  Belli  başlı  yü-
zeylenmeleri  dağınık  olup,  Eğridir-Süt-
çüler  karayolu  boyunca tipik  olarak  göz-
lenebilir.  Yeşilimsi  gri  renkte,  marn  ara
tabakalı  bazen  sileksli,  sert,  fosilli,  in-
ce-yer yer orta  tabakalıdır.  Mikrof  auna-
ya  göre  Karniyen-Noriyen  yaşmdadır.

Kırmızı  Kireçtaşı.  Tipik  olarak
Sütçüler  kazası  kuzey  çıkışında  yol  yar-
masında  yüzeylenir.  Pembemsi  kırmı-
zımsı  renkte,  sert,  makrofosilli  orta  ve
kalın  tabakalıdır.  Tabanında  yastık  lav-
lar  yer  alır.  Üst  sınırı  anormal  bir  kon-
takla  biter.  Kırmızı  kireçtaşları  Halls-
tadt  fasiyesinde  olup  içersindeki  Ammo-
nitlere  göre  Üst  Karniyen-Alt  Noriyen
yaşındadır.

Bitkili  Kumtaşı.  Sütçüler  kuzeyin-
de  tipik  olarak  yüzeylenir.  Yeşilimsi
boz renkte  olup,  içinde kalker,  Jasp,  ku-
varsit  ve  kil  kırıntıları  kapsayan  mik-
rokonglomeratik  düzeylerde  bulunabilir.
Değişik  yerlerde  yüzeylenmesi  ve  tekto-
nik  nedeni  ile  diğerleri  gibi  bu  birimin-
de  tam  bir  kesitini  yapmak  olanaksız-
dır.  Kumtaşımn  özelliklerinden  birisi  de
bitki  kırıntıları  içerisidir.  Tabakalarıma
yüzeylerinde  solucan  izlerine  benzer  iz-
ler  vardır.  İçersinde  mikro  ve  makro-
faunaya  rastlanamamıştır.

Radyolarit.  Donuk  veya  parlak  gö-
rünüşleri,  gri,  kırmızı,  hatta  yeşil  renk-
leri  ile  göze  çarparlar.  Radyolaritler
bazen  ofiyolitlerle  ardalanmalıdır.  Blu-
menthal  (1947)  bu  formasyon  için  "Şis-
to  Radyolaritik  Formasyon  (F.S.R.)",
Colin  (1962)  ise  "Homfels  fasiyesi"  adı-
nı  kullanmıştır.

Masif Kireçtaşı.  İnceleme  alanında
mostraları  çok  dağınık  olup,  genellikle
şekersi  beyaz,  kristalize,  çok  sert,  ender
olarak  yeniden  kristalleşme  izleri  ile
karstik  görünüşleri  vardır.  Erime  boş-
lukları  kırık  ve  çatlaklar  boyuncadır.
Çok  sert  olduklarından  sivri  kayalar
halinde  topografyada  yüzeylenirler.  Bu
blokların  yaşları  Üst  Triyas  ile  Seno-
maniyen  arasında  değişir.

Dnlup Birliği

Eğridir  gölünün  güneydoğusunda
yüzeylenen  birlik  (şekil  1)  bazı  yerler-
de  Üst  Kretase  detritikleri  üzerinde,  ki-
mi  yerlerde  oüiyolitli  birlik  üzerinde
anormal  olarak  oturur.  Başlıca  dolomit
ve  kireçtaşı  ile  temsil  edilmiştir  (şekil
3).

Kovada Dolomiti.  Üst Jura  yaştaki
kireçtaşı  altında  yaklaşık  200  m  kalın-

lıkta  bir  dolomitik  birim  mevcut  olup
içinde  fosil  saptanamamıştır.  Yalnız  Üst
Jura  kireçtaşı  altında  olması  yaşının
Üst  Jura  veya  biraz  daha  yaşlı  olabile-
ceğini  düşündürmektedir.

Dolomit, altta ince taneli,  daha üst-
te  sakaroid  dokuda  olup  beyaz  renk  et-
kindir.  Kum  haline  gelir  alterasyonlu,
taze  yüzeyi  beyaz,  ayrışmış  yüzeyi
grimsi  beyaz,  aşınma  yüzeyi  pürtüklü,
bazen  iri  kristalli,  kırıldığında  kokulu,
fosilsizdir.  Bu  birim  üstteki  kireçtaşı  ile
dereceli  geçişlidir.

Dolup  Kireçtaşı.  İnceleme  alanın-
da  görülen  en geniş  birimdir.  Dulup  da-
ğı  ve  güneyi  hemen  hemen  bu  birimle
yüzeylenmiştir.  Seyrek  olarak  araya  gi-
ren  dolomitik  kesimler  gözetilmezse,  bi-
rim  litolojik  olarak  tüm  kireçtaşından
oluşmuş  oldukça  monoton  bir  istiflen-
me sunar.  Dolomitlerin  üzerine  konkor-
dan  olarak  gelir.  Bazı  yerlerde  de  doğ-
rudan  doğruya  ofiyolitli  birlik  üzerine
anormal  olarak  gelir.

Kireçtaşı,  beyazımsı bej hatta krem,
çatlaklı  yer  yer  pelletik  dokuda,  kalsit
damarlı,  sıkı  tutturulmuş kireç  çimento-
lu,  sert,  fosilli,  orta  yer  yer  kaim  ta-
bakalıdır.  Alttan  üste  doğru  kireçtaşı
içersindeki  fasiyesler  dolomitik,  oolitik
resifal  ve  alglidir.  Mikro  faunaya  göre
yaş  Üst  Jura-Alt  Kretasedir.

Dnlup  Birliği  Tabanındaki  Ekaylar.
1)  Kovada  gölü  güneyinde  Yeniköy
mahallesi  doğusunda,  Kovada  dolomitle-
ri  altında  yüzeylenen  Permiyen  çakılla-
rı  ile  Üst  Permiyen  ve  Triyas  yaştaki
kireçtaşları  saptanmıştır.

2)  Kovada  gölü  güneyinde  Zinar
boğazında  faylı  dokanağa  bağlı  olarak
yüzeylenen  kumlu  marnh  birimin  Kar-
bonifer-Permiyen  yaştaki  Sitiyen  fasiye-
sine  benzer  özellikte  olduğu  saptanmış,
ancak  Karbonifer  yaştaki  fosiller  Ala-
çeşme güneyinde  (Zinar  boğazının  2  km
doğusunda)  saptanmıştır.

POST TEKTONİK FORMASYON

Miyosen

Çalışma  alandaki  Miyosen'e  ait  bi-
rimleri  temel  kısımları  oluşturan  otok-
ton  (Sarpdağ)  ve  allokton  (Sütçüler  do-
layında)  birlikler  üzerini  transgresif
olarak  örter.  Başlıca  çakıltaşh,  mercanlı
kireçtaşı  ve  marn  kapsamlı  olup,  marn-
lar içersinde  bol miktarda  Miyosen mak-
rofaunası  saptanmıştır.



iSĞRÎDİR  GÖLÜ  GÜNEYÎNtN  JEOLOJİSİ 173

SONUÇLAR

Diğer Birliklerle  İlişkiler
Batı  ve  güneybatıda,  çalışılan

alandaki  birliklere  benzer  birlikleri  gö-

rebilmemiz  için  Beydağlarına  kadar
uzanmamız  gerekir.  Beydağlarının  ku-
zeydoğusunda  otokton  birlikler  Senoma-
niyen'e  kadar  neritik,  Maestrihtiyen  ise
pelajik  ve  iyi  tabakalı  olup,  yer  yer  Pa-

leosen'e  geçişlidir.  (Lefevre,  1967).  Bu
yönle  Paleosen  hariç,  Kanacahisar  Bir-
liğindeki  otoktonla  (Lefevre  1967,  Po-
isson  1974)  benzer  özelliktedirler.  Yine
Antalya'nın  güneybatısındaki  allokton
birliklerle  benzer  özelik  gösterirler  (Le-
fevre  ve  Marcoux  1970).

Doğu  ve  kuzeydoğudaki  Anamas-
Akseki  (Geyik  dağ)  birliği  otokton  özel-
likte  olup,  Karacahisar  otokton  birliğine
stratigrafik  olarak  benzer  yönler  göste-
rebildiği  gibi  ayrıcalıklarda  gösterir.
Eaas  ayrıcalık  yapısal  yöndendir.
Stratigrafik  Olarak  Benzerlik  ve
Ayrıcalıklar

Karacahisar  birliğindeki  Kasımlar
formasyonu  ile  Mesozoyik  karbonatları
Anamas-Akseki  birliğindeki  Triyas  şeyl-
leri  ile  Mesozoyik  karbonatlarına  ben-
zerdirler.  Ayrıcalıklar  ise;  Anamas-Ak-
seki  birliğinde  otokton  birimler  Eosen'-
le,  Karacahisar  Birliğinde  ise  Üst  Kre-
tase  ile  son  .bulmaktadır.

Yapısal  Ayrıcalık

Anamas-Akseki  birliğinde  Eosen  sonra-
sı  ekayh  yapılar  gözlendiği  halde  Kara-
cahisar  birliğinde  gözlenmemektedir.

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  1975
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Palu (KD Elazığ) denizel Oligosen'm stratigrafisi ve 
mikropaleontolojisi

The stratigraphy and the, micropaleontology of the marine Oligocene of Palu (NE of Elazığ)

ERCÜMENT SİREL Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

SAİT METtN Maden Tetkik Ve Arama Enstitüsü, Ankara

BİLER SÖZERt Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: Bu çalışma Palu (KD Elazığ1) bölgesinde ilk olarak saptanan denizel Oligosenin stratigrafisini ve karakteristik fo­
ranı in if erlerin in sistematik incelemelerini kapsamaktadır.

Palu bölgesinde, Üst K retuse, Oligosen, Alt Miyosen ve Pliyosen yaşında kaya birimleri yüzeylemektedir. Üst Kreta- 
«, diyorit masifinin üzerine gelen tortul kaya, sipilit, serpantin, alblt diyabaz gibi kaya birimlerinden oluşmuştur. Ofiyo- 
lltik seri üzerine uyumsuz olarak Oligosen yaşındaki Gevla Çayı Formasyonu gelir. Formasyon, çakıltaşı, kum taşı, mam 
ve Nummulitli kireçtaşı ardalanmasından oluşmuştur. Gevla Çayı Formasyonu üzerine şüpheli uyumsuz olarak Alt Miyo- 

>en yaşlı, algli ve mercanlı kireçtaşı arın d an oluşmuş Okçular Formasyonu gelir. Üst Miyosen - Pliyosen yaşlı bazalt akm­
aları yer yer yaşlı kaya birimlerini örter,

Gevla Çayı Formasyonunu oluşturan kireçtaşları içindeki Nummulites fichieli Miehelotti, Lepidocyclina (Eulepidina) 
lavosa Cushman, Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata (Miehelotti) ve Halkyardia, maxima Cimerman üzerinde sistematik 
(alışma yapılmış ve bunlar ile bulunan diğer foraminiferlerin resimleri verilmiştir,

ABSTRACT: This study concerns the recently discovered marine Oligocene series in Palu (NE of Elazığ) region eıııp. 
hasizing its stratigraphy and systematic study of its characteristic foraminifera.

The rock units of Upper Cretaceous, Oligocene, Lower Miocene and Pliocene ages crop out İn Palu ragion (NE of Ela- 
uğ). Upper Cretaceous sequence is composed of diorite, sedimentary rocks, spilite, serpentinite and albite . diabase 
units.

The ophiolitic sequence is unconformably overlain by the Gevla Çayı Formation of Oligocene age, Gevla Çayı Forma­
lion is composed of alternating conglomerate, sandstone, marl and Nummulitic limestone beds. This formation is un conf or. 
nably ( ?) overlain by Okçular Formation of Lower Miocene age which is composed of algal and coral limestone.

Systematic studies of Nummulites fichteli, Lcpidocyctina (Eulepidina) dilatata Miehelotti, Lepidocyclina (Eulepidina) 
tavosa Cushman and Halkyardta maxima Cimerman, which are found in Gevla Çayı Formation, are given.
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İRİŞ

Çalışılan saha, Elazığ iline bağlı 
ılu ilçesinin 20 km kuzeydoğusunda 
dun m ak tadır. Oldukça engebeli vc
rp olan sahada yükseklik 1000 - 2400 
arasında değişmektedir. Çalışılan sa­

mın güneydoğu yönünde yamaç eğtnı- 
rl 40 - 45 derece olan diyorit masifi- 
d oluşturduğu keskin sırtlar ve tepeler 
irüfrnektedlr. batı tarafı daha az en­
gelidir.

Bölgenin genci jeolojisi duba önce 
(etin, 1946, 1947), (Baykal, J048) ve 
folun, 1955) tarafından yapılmıştır.

Bu çalışma, bölgede İlk defa sap ta­
in denizel Oligosen'ln stratigrafisini 
e Foraminlfer topluluğunu tanıtma 
maçını taşımlıktadır. Bölgenin strati- 
raflsl Sait Metin, paleontolojisi Ercü- 
jent Sİ ret ve Biler Süzeri tarafından 
azırlunmıştır.

Şekil 1: Tnlurdaftı - llrralrteım vo SutltcDo - SullunktıİFrti T. arasıtl.lukl kelliler 
(AcıkİMmıı İçin «ekil l'e bıkınız).

Figure 2: rnıtltı-K between Tıılurünc1 - nrmir|enc nnıl Sııltinpn - Snltaakale*! T. 
f«nr fİRııre 1, for explnmttlnnn)

TRATtURAFİ

ıflyollUI Seri

Çalışılan sahanın güneyinde görü 
tn (şekil 1) ve diyorit masifi üzerinde 
■er alan bu seri, tortul kaya, spillt, ser- 
ıantin, albit diyabaz gibi çeşitli tür 
ayalardan oluşmuştur. Çalışılan sahıı. 
un dışında geniş yayılıma sahiptir. İçer­
iği fosillere göre (Ketin, 1946) bu kar- 
naşık serinin yaşını Üst Kretase olarak 
ap tam ıştır.

lev la Çayı Formasyonu

Formasyonun tanımı Metin (1969) 
arafından verilmiştir. Formasyonun adı, 
n iyi yüzeylendiğl Gevla çayı yamaçla- 
«ndan alınmıştır, Gevja çayı hoyunca, 
lemtepe ve Gavur Dağı güneyinde İzle­
tilmektedir (şekil 1). Formasyonda, 
aya türlerinin özelliklerini en iyi belit 
kyen yer olun Gevla çayı yamaçların­
la, alttan üste doğru şu kaya birimleri 
Mıhın maktadır. Boz renkli çakıltımı; çok 
lükenll, çapları t - 15 sm'ye kadar dc- 
fişen metanıorfit. dlyoçıt, serpantin, ra. 
diyolarlt, gabro, kuvars çakıllarım 
İçermektedir. Kumtaşı: alttaki çakıitaşı 
İle aynı kökenli olup üste doğrıı düşey 
ledricl olarak kumlu kireçtaşı tabaka- 
linna geçerler. Üst seviyelerde ılgli ve 
killi kireçtaşı tabakalaıı yaygın olarak 
bulunur.

Formasyonun ait sının Ofiyolltli 
■en İle uyumsuz, üst sınırında Okçular 

klreçtaşlon ile varsayımlı uynmsnzdın 
(şekil 2. 3).

FohII Topluluğu. Formasyonu oluş­
turan kumtaşı, kumlu kireçtaşı ve ıılgll 
kireçtıışlurı içerisinde: VummulUes 
fichteli Miclıclûttl; NnnınMlites İnte.r- 
mcdiHS d'Archlac; Nu»ımu)itı-n wixcum 
de la Harpe; Lt.pidttcyclina (EuJipidrno) 
dilotata (Michclotti I; Lcpirlocireimii 
(Eulcpidinaf favosa Cushman; Lepidn- 
cyclina (Nephi ole.pidiita) sp.; Httlkgardiit 
maxi un Cimerman; Ope.rcnlina sp.; 
Heteroste.ginti sp.; Kütatia sp.; A/rtali- 
ita sp. (veya n. «p.l; Elphidiunt sp.; 
Sphaerogypsina sp.; Victorielltdae1. Mi- 
Ifo/idac; Atg uc Bryozna görülmüştür.

Yaşı. Formasyonun yaşı daha önce 
I Ercan ve diğerleri, 1969) tarafından 
Üst fillş, Lüteslyen olarak, (Tolun, 1955) 
tarafından Üst Eosen olarak gösteril­
miştir. Ancak Formasyon, yukarıdaki 
fosiller ile kesinlikle Orta - Üst Oligo- 
scn'dlr.

Okçular Kireçtaşı

Birimin adı, çalışma alanında Okçu, 
lar köyünden alınmıştır (Metin, 1969). 
Okçular kireçtaşı, Okçular köyü, yukarı 
Kanatlı ve Sanbuğday köyleri civarın­
da yüzeylenir (şekil 1). Litoloji, beyaz 
renkli, kaba ve orta tabakalannıalıdıı. 
Kalınlığı 150 m'dir. Ait sının, Gevla Ça­
yı Formasyonu ile varsayımlı uyumsuz. 
Üst sının bazalt Örtüleri ile uyumsuz­
dur (şekil 3).

Fosil Topluluğu. Okçular Formas­
yonunun &it (eviyelerinde: Ardıma* fcil. 
fcufceıısis Henson; Lı pidocıjclinrı (Nıplı- 
rotepidbut) sp.; Lcpiducydina (Nulapi. 
itina) sp : Hetcrontegina ap,; Ojınnatlinn 
sp.

üst seviyelerde: Miogypsına imiffU- 
larm ( Mfchelottl); Operculina sp.. görü), 
nıüştdr.

Yaşı. Formasyon, yukarıdaki foıa- 
mlniferkT 11c Alt Miyosen (Akitınlyen- 
Burdlgaliyen i yaşındadır.

Kamil ağ Handtlorı

Adını çalışma sahasının doğu - ku­
zeydoğusunda yer alan Karadağ'dan al 
mıştır, (Metin, 1969). Bu dağın batı 
tarafında, tabandan tepeye doğru ta­
baka yapısı ve bir istif gösteren bazalt 
akıntıları İzlenebilir. Kalınlığı 600 m ka­
dirdir. Bazaltlar, çalışma sahasının ku­
zeyinde geniş yayılım gösterir. Keratofir 
ve ollvınlt bazaltlardan oluşur. Kerato- 
firler, fenokrlstalli sanidinleri ile hemen 
göze çarparlar ve oiivlnli bazaltların 
altında 20 . 30 m kalınlık gösterirler. 
Sanidin kristalleri arasındaki matriks 
genellikle akıntı yapısı gösteren, mikro 
oluşumlar halinde alkali feldispat. egı. 
rin ojit, az miktar da horn blend bulun­
durur.

Olivini! bazaltların en iyi kesil ver­
diği yer Karadağ in batı yamacıdır. 
Renk kahverengi, kırmızımsı siyah olup
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Şekli S : (Iroelleşllritnılg dikme kesil.

Figure 3; Generalized column ar xrCtlon

levha 8, şekil 16 . 13, 21 . 25, 2? 
30; levha 9. şekil 1 . 20; levha İli 
şekil 1.14.

1960 Num midileş fichteli Miehelotti
çöle, s, 1-7, levha 3, şekil 9 - İH

Tanımlanın

Ih s Karakterler. Merceksi şek.'lll 
kenarları keskinimsi (subacute). AJ 
şebekesi genellikle kenarlarda ve kenaı 
lara yakın kısımlarda dikdörtgeninim 
merkeze doğru poligona! “retiküle” şr 
killidirler, granül yoktur. Ancak retiköl' 
şekildeki ağ şebekesi Üzerinde granüh 
benzeyen bazı kalınlaşmaları vardı 
Bazı numunelerde dış yüzden turlnıı 
sayılabllmektedir. Çap (4. 75-5 mmı. 
kalınlık (1.6-2 mm) olarak ölçülm'k 
tür.

İç Karakterler, Ekvııtoryal kesiti* 
ilk loca orta boyda, küremsl - oval »• 
killi, küremsl olanların ortalama çap' 
290 mikron, oval olanların çapı 3O2x3utı 
mikrondur. 4.75 mm İlk bir ekvatorynl 
çapta S tur, & mm kik bir ekvatoryui 
çapla 9 tur sayılmıştır. Tur aralığı Şuh 
tura doğru dereceli olarak artar. Ekvn 
toryal kesitinden yapılan ölçüler ve r» 
yımlar aşağıda gösterilmiştir.

Tur
Tur nr*l>H> I. um İler turan

x»yı»ı (Tur Npilft) 1/4 deki
yükurkllfti) kal m lifti Ht*ptû

Mayım
TDİkrnn mikron adet

ı inci 125 70 2—3
2 İnci 185 76 4
3 Üncü 135 72 5
4 üncü 135 95 5
5 İnci )«> 95 6
6 inci 396 90 5—6
7 İnci 198 95 6
8 inci — ’— 5—6

aglomera ve kül tabakalan ile olivinli 
bazalt ardaJ anması görülür.

Bu bazaltların üzerine Savueak kö­
yü yakınında golsel karakterli, konkres- 
yontu kireçtaşlan gelmektedir. Bu göl. 
sek kireçtaşlan yukarı Mı rahmet köyü 
yakınlarında bazaltlar ile glrik bir du­
rum gösterirler.

SİSTEMATİK ÇALIŞMA

Takım : FOR AMÎNÎFERtDA
Familya; NUMMULÎTtDAE Car­

penter 1859
Cins t NUMMULİTES Lamarck

1851

Nummulites fichteli Miehelotti 1341 
(levha I. şekil 1 - 9; levha II, şekil 

4; levha III, şekil 1 - 5b; levha V, şekil 
3 - 4; levha VI, şekil 7 - 8)

1341 Nummulites fichteli Miehelotti. 
Miehelotti, s. 296, şekil 7a - b.

1934 Nummulites fichteli Miehelotti, Sil­
vestri, s, 7-30.

1935 Nummulites fichteli Miehelotti, Ci- 
zancourt, s. 737 -758, levha 45, şe­
kil 6,7.

1841 Nummulites fichteh Miehelotti, 
Marchesini, e Facca, s, 39 - 65. 
levha 7, şekil 10 a. b. 13 a. b:

Septalar düz, çok hafifi arke ve sn 
rılma yönüne doğru 68.30 derece eğim 
11, locaların genişlikleri İlk iki turdu 
yüksekliklerine eşit sonraki turlanl* 
yüksekliğin üç katına eşit olur.

Stratigraflk Seviye

Oligosen.

Bulunduğu Yer

Elazığ, Palu’nun 20 km kuzeydoğu 
sunda bulunan Gevla Çıyı Formacyot.ıı

Nummulites vascus Joly ve Leyim 
rie 1848

(Levha II, şekil 1, 2, 3, 5. 6. 7, • i
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1848 Nummulites vascus n. sp. Joly ve 
Leymerle, s. 148 . 218, levha I, şe­
kil 16 - 17.

1883 Nummulites boucheri, de la Harpe, 
de la Harpe s. 137 -156, levha I, 
şekil 2a, 5a, 6a, 8 . 10.

1937 Nummulites boucheri, de la Harpe, 
Silvestri, s. 45 - 264, levha V şekil 
1, 6; levha H, şekil 1, 2; levha 
XII, şekil 1, 5; levha XV, şekil 5, 6.

1052 Nummulites vascus Joly ve Ley­
merle, Grimsdale, s. 224, levha III

1061 Nummulites vascus Joly ve Ley­
merle, Montanari, s. 570 - 579, lev­
ha I, şekil 1, 2a - 2c.

1962 Nummulites vascus Joly ve Ley­
merle, Eames, ve diğerleri, levha 
I, şekli A, B.

tanımlama

Dış Karakterler. Şekli şişkin mer- 
tksi, kenarlan hafifçe keskin, ağ şebc- 
<esl ışınsal, granül yoktur. Çap 3, 4-3.7 
nın arasında değişir, kalınlık 1-1,2 
um dlr.

İç Karakterler. İlk loca küresel, orta 
büyüklükte olup çapı 257 - 356 mikron 
ırasında değişir. Spir gevşek sarılmış 

aralığı giderek artar. Ekvatoryal 
■eşitinden yapılan ölçüler ve sayımlar 
ışağıda gösterilmiştir.

tor
Tur 

aralımı 
(Tur 

yükn«klijti)

mikron

Lam 

kaltnhftı 

mikron

Eler turun 
1 /4 deki 

HCptlL 
HiiyiHt 
adet

İnci 23» 66 3—4
inci 311 80 5
üncü 340 120 6—7
Qnc(l 466 158 7—8
inci 510 ölç ölçmemiştir 8—10

Iplr oldukça kaimdir. Bölmeler çok ar- 
le ve bir önceki tura değdikleri yerde 
ilktirler; locaların yükseklikleri daima 
fişliklerinden büyüktür. Son turda 
ükseklik genişliğin iki katına erişir.

tratigrafik Seviye

Oligosen

olunduğu Yer

Elazığ, Palu'nun 20 km kuzeydo- 
unsunda bulunan Gevla Çayı Formas- 
mu.

Halkyardia maxima Oimermaıı 1969 
(Levha VI, şekil 1, 2)

1969 Halkyardia maxima Cimerman, Ci­
merman s. 269 - 300

Tanımlama

Tane fosil olarak elde edilemedi­
ğinden tanımlama yalnız kesitlerden 
yapılmıştır. Kavkı çok İnce delikli hi- 
y.alln kalkerdir. Kabuğun çok ince delik­
li olması tüm yüzeyinin bu deliklerle 
kaplı olmasını gerektirmektedir. Sırt 
kısmı çok, karın kısmı düze yakın dış­
bükeydir, Karın tarafında merkezde, 
delikli bir karın dolgusu ve bunun et­
rafında ışınsal olarak düzenlenmiş tüp 
şeklinde localar görülmektedir. Karın 
dolgusu, eksene! kesitte, İkizkenar üç­
gen şeklindedir. Karın dolgusunun tepe­
sindeki açı 78 derecedir. Çapı 1,14 mm. 
ve yüksekliği 0.4 mm'dir. îlk loca çapı 
86,4 mikrondur, tik locayı çevreleyen 
tübüler loca sayısı 12 dir.

Strııtlgrnfik Seviye

Orta Oligosen

Bulunduğu Yor

Elazığ, Palu'nun 20 km kuzeydo. 
ğusunda bulunan Gevla Çayı Formas­
yonu.

Lepidocyclina (Eulepidina) 'arasa 
Cushman 1919

(Levha VI, şekil 3}

1919 Lepidocyclina favosa Cushman, 
Cushman, s. 66, levha III, şekil 1b, 
2; levha XV, şekil 4.

Tanımlama

Kabuk orta boylu olup çapı 6,2 
mm dlr. Merkezde 3 mm çapında ve ka­
lınlığı 2,2 mm olan bir şişkinlik vardır. 
Bu şişkinliği çevreleyen yaka kısmı 
1,5 mm genişliğinde olup iç kısımda ka­
lınlığı 0,75 mm çevrede 0,25 mm olmak­
tadır. Bu yaka dalgalanma göstermek­
tedir. Merkezde bulunan şişkinlik üze­
rindeki poligonal süsler kavkı çıkıntıla­
rından oluşmuştur. Ekvatoryal kesitte 
ölçülen protokonk için çap 1,43x1,28 
mm, deuterokonk için çap 0,78x0,80 mm 
bulunmuştur.

Stratigrafik Seviye
Oligosen.

Bulunduğu Yer
Elazığ, Palu’nun 20 km kuzeydo­

ğusunda Gevla Çayı Formasyonu.

Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata 
(Michelotti) 1861

(levha II, şekil 9; levha IV, şekil
1.6)

1861 Orbitoides dilatata Michelotti, 
Michelotti, b. 17, levha I, şekil 1,2.

1910 Lepidocyclina dilatata (Michelotti), 
Silvestri, s. 139-156, levha I, şekil 
9a - c, text şekil xxv.

1924 Eulepidina dilatata (Michelotti), 
Douvllie, s. 48, levha II, şekil 3.

1925 Eulepidina dilatata (Michelotti), 
DouvillS, s. 51 - 123, levha IV, şe­
kil 1.

Tanımlama

Kavkı disk şeklinde ve küçük olup 
çapı 5-5,6 mm, kalınlığı 1,5 - 1,8 mm 
arasında değişmektedir. Kavgı yüzeyi, 
kenara kadar poligonal şekilli granüllü- 
dür. Kenarları dalgalıdır. îlk loca, Pro­
tokonk ve Deuterokonk olmak üzere İki 
locadan oluşmuştur. Protokonk 1,5x1,2 
mm He 0,35x0,25 mm arasmda; Deutro. 
konk İse 0,80x0,70 mm ile 0.24x0.25 mm 
arasında değişmektedir. Ortalama ola­
rak Protokonk 0,71x0,86 mm ve Deut- 
rokonk İse 0,43x0,44 mm’dir. Protokonk 
kabuk kalınlığı 32 mikron ile 310 mik. 
ron arasında, Deuterokonk kabuk ka­
lınlığı İse 10 mikron ile 64 mikron ara­
sında değişmektedir. Ekvatoryal localar 
poligonal (çoğunlukla altıgen) şekillidir.

Stratigrafik Seviye
Oligosen,

Bulunduğu Yer
Elazığ, Palu'nun 20 km kuzeydoğu­

sunda bulunan Gevla Çayı Formasyo­
nu.

SONUÇLAR

Bölgenin stratigrafisi çıkarılmış, da­
ha önce Lütesiyen ve Üst Eosen olarak 
bilinen Gevla Çayı Formasyonumun ya­
şının Oligosen olduğu saptanmış, Oli- 
gosen’de bulunan ve Formasyona yaş 
verilmesini sağlayan Foram İniferlerin 
sistematik incelemeleri yapılmıştır.

Yuyımıı verilıli^i lurih: Ninıın, 1975
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LEVHA 1

KH»t»ıuHlr< /leMrli Mi e he lol II

şekil ı: fış görünüş. X 11.
şekil 3: Dış görünül). x 10.
Şık ! 3: Dış görünüş, XH.
Şı kil 4: Dış görünüş. X 12.
Şekil 3: Dış görünüş, X II.
Şekil ü: Dış görünüş, X T.
Şekil 7: Eksene! kesit. X 26. 

Şekil S.»: Ekvutoryalkeeltler.xls.

PLATE t

.V umm «lit chr ftchtvH Miehelotti

Figure İr External view, X 11.
Figure 2: External view. X 1Û.
Figure 3: Externa) view, xn.
Figure 1: External view. X 12.
Figure 5. ExternuI view. XII.
Figure 6 External view. Xt
Figure 7: Axial section. X M
Figure 8-9: Equatorial sections, x 11».
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Şekil 1.3: NummwrifM t'ajcı« Joly vc Uytncrte. EkvatoryaJ kcaltlcr. Şek. 1 x18, Şek. 2X20. Şek. 3 X21.

Şekil 4; fichtcti Mlchelotth Dig görün üq. X 10.

Şekil 6-8: Nammıdüra vase** July ve Ley merle, Dıç görünüç. çek. 5X8. çok. 0 xfl, çek. T XB. qvk, 8 XH,

Şekil 8: Leptdocyclino (£*tepi4i*a) dilainta (Michdûttl). Dıç görüîiüç. x 11.

Şekil 10: Lfipidacycllna «p,. Dîç gürünüç, x 11.

PLATE H

Figure 14: f/ummulitea vcHcw Joly and Lcymvth'. Eguntortûl «cetlûnı, flfr > x 18. flg 2X20, flg. 3x2t.

Figure 4! XummuHfet /UhfeU MlĞhNötU, Extemul view. XlO.

Figure 5.8; Nummw/Wet vatcvı Joly and Lcyinerlc, External view. tig. 5 X8. fig 0x0. fig. 1 X8, fig. 8 XH.

Figure û: LepLdöcycİına (Sutcpi^ina) dilatata < Micheletti). External view. Xll

Şekli 10: Lcpidocyclina «p.. Di| goruoüf, x It.
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LEVHA 111

Şekil

Şekil

1

2:

Nummulites fichtcH Michelotti, NumnıteNica vnacüs Joly ve Leymeric'll Oligosen klrcçlnıp, SulMkvatoryal, 
ehsenel ve teğetse! kesitler, x2.

Nunımuhtes /IcfcteH Michelotti, Nummulites warn* Joly 
Oligosen kireçtaşı, Kkscnel vc teğetse! kcnllleı, XI.

ve Loymcrtt, Nummahlce t» t ermedin • d'Archlac'Iı

Şekil 3: Nutnnıu/hra tnfcrmcdfas d'Archlac, eksenel kesit, xM.

Şekil 4: Num?nufices yiçhtcft Michelotti, ckscncl kesit, Xö.

Şekil 5: NummuWcs /IrMcH Michelotti, ckscncl vc yiUeye yakın geçmlq teğetse) kesitler, xlO.

Şekil Ö: Lepldocychna'h vc ıVununuhics'JI Oligosen k!rrçt«Jji, x3.

PLATE ]]]

Figure 1: Oligo cent limestone containing Num mu UU0 /IcAleH Michelotti and NNttmaNtM vqscms Joly and Leyine rlc, Su- 
bequatorial and axial, ten gent J al sections, x2

Figure 2: OlJgoccne limostone containing NummuJiles jichlch Michelotti NtuaiiMwIttca taflcua Joly and Ley merle, Num- 
mulites intermedium d'Archloc, axial and tcngehtlal sections, x<

Figure 3: Nummuhtes inlcrmediwa d'Archlac, axial section, X^O.

Figure 4: Nummulites H*M«ll Michelotti, axial section, x6,

Figure 5: Nummulites flchtali Michelotti, axial and tangential Mentions near surface, X10.

Figure 6: Ollgoccne limestone containing LepidvcyrNna and NwinmidUe^ x3.
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LEVHA IV

Şekil l.e: dllafatö MlchdotU, EkvatoryaJ kentler, çek, lxlt »ck 6X15

Şekil 1,3: Lcpidocychna (Eulepidina) cf /avN« Cuıhman. Ekvatoryal keıltter, çek 2x13. qek 3X14.

Şekil 4J: Le^docydına fNıtphrolepldinaj sp ... Ekvatoryal vo Ek«rnel kültler, çek 4 *28. çek 5X2»

PLATE IV

Figure 1.0: LepW«wyefH« f if* I ep idin a; dtiatato Mlcbeloltl. Equatortai lectlafiB fig 1 xH fig 6 X>5.

Flfure 2,3: LepfdoçycUna /TwlepMkaa; cf favota Cuahmux, Equatorial jecticma, flg 2 xJ2, fjg 9 Xl<

Figure 4 5: LepidoeyeJina fNtphralepmtta) çp , K^uetortaJ and axial Bectlone, flf, 4 x28, fl< 5X29.
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LEVHA V

Şekil lî Leptdoc^cHno ve Hr-teroJtrgtna h Miyosen klreçta») (Okçular fclreçiogıotn üat »evlyewl), x C,

Şekil 3: A rcftsıorh ve Mcrcan’lı Miyosen kireçtaşı (Okçular kire çilinin alt seviyesi), x6

Şekil 31 tfummuMeı ficMfîi Mlcbcl.İI Oligosen klrrçtsıjı.rkserıe). »ubekvatûryal ve IrgetBel kesitler, *4,

Şekil 4- ff. /ichtcH Michel ve N (MtermrdİMs cTArch.'lu Oligosen kireçtaşı, ekecncl, irgctsel ve »ıjbekvntoryul kimliler 
x3.

PLATE: V

Figure 1: Miocene llmeatoae containing JfloyypsHa, Lrp^docycJiMn and //nterusfe^lnö (Upper level of Okçular llnıejtonc), 
x6.

Figure 2: Miocene lime* t OD e containing Archaia» and CcraJ (Lower level of Okçular limestone), x®

Figure 3; Oligocene limestone containing X, fichteli Michel,, axial, subcquatortal and tangential section*, X4.

Figure 4; Oligocene limestone containing • [ichtall Michel, and X, iatermcdiiM d'Arch , axial, aubcquatoriAl and tan gun. 
UaJ section», x3
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LEVHA VI

Şekil 1.2: Halk yar dm moxim® Ctmerntan, Ek sene I kesitler. çek 1 x«J, l*k 2 X<®.

Şekil 3 î Lepidocythna ( Ettlepidtna f favosa Cushman, ötfl görüaOç. XH

Şekil •* : lepidocyclina ( E*lçptdt*a f ap^ Ekvatoryal kesif, xl<

Şekil 5 ; XmpftiMtcjyina sp. EkerivM kesit. X70.

Şekil 6a: Heteroitcgına »p.. dıç görünüç. yll.

Şekil 6b- Opcrcuhna sp, dı> götıinüç. XII.

Şekil 7.8: NummuMes ftchtcli Michelotti, Elcscnet ve Ekm'oryul keslUer. t tvkrialalize |, »ek T xH « XM.

PLATE VI

Figure 1,2: Halkyardia maxima Clmermao, Axial sec t loos. fig. 1 X61, fig 2 x«9

Figure 3 ; L^pidocycttna (SuleptliMa) favosa Cushnun. External, view. Xll.

Figure 4 : Lepidoc^chaa fFictepsdmal ap, EqualonaJ aecftotj, xM.

Figure 5 : Antphi^feffina ap„ Axial aectloa, X70

Figure 6a ; Heterottegma, *p.. External view, Xll.

Figure 6b: Operculma sp„ External view. XH.

Figure 7 8: Jtrvmmtıfîfej; fickMi Michelotti. Axial and E<) a at octal sections (jvcrtataiUzed |. fig TXH 8X^4
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Türkiye  Jeoloji  Kurumu  Bülteni,  c.  18,181  -  192,  Ağustos  1975

Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 18, 181 -192, August 1975

Polatlı  (GB Ankara)  güneyinin  stratigrafisi

Stratigraphy  of  the  south  of  PolatU  (SW  Ankara)

ERCÜMENT  SÎRELr  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ:  Polatlı'nın  10  km  güneyinde,  Üst  Jura,  Paleosen  Eosen  ve  Neojen  yaşında  kaya  birimleri  yüzey temektedir. Çaldağ
formasyonu  kireçtaşlarmdan  oluşmuştur,  yaşı,  Protopenoroplis  striata  Weynsehek,  Ldbyrinthma  sp.  ve  Clypema  jurassica
Favre  ile  kesinlikle  Üst  Jura'dır.  Çaldağ  formasyonu  üzerine  uyumsuz  olarak  gelen  Alt  Paleosen  (Monsiyen)  yaşlı  Kartal
formasyonu,  kırmızı  renkli  çakıltaşı,  kumtaşı,  göl  kireçtaşı  ve  çok  ince  linyit  seviyelerini  bulunduran  delta  ortamına  ait
çökellerden  oluşmuştur.  Üst  seviyelerindeki  denizel  kireçtaşlarmda,  Rotalia  trochifarmis  Lamarck,  Missisippina  binkhors-
ti  (Reus)  ve  Dictichoplax  biserialis  (Dietrich)  fosilleri  vardır.  Kartal  formasyonu  üzerine  varsayımlı  uyumsuz  olarak  gelen
Kırkkavak  formasyonu,  alt  seviyeleri  kumtaşı,  kireçtaşı  ve  marnlardan  oluşmuş,  yaşı,  Alveolina  (Glomalveölina)  primae-
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va  Relichel  ve  Renz,  Discocyclina  seunesi  Douvillei  foraminiferleri  ile  Tanesiyen'dir.  Formasyonun  üst  seviyeleri  kumlu  ve
Mili  kireçtaşı,  marnlardan  oluşmuş,  Nummulites  solitarius  de  la  Harp©,  N.  'easüis  Douvillei,  AlveoKna  cucimiformis  Hot-
tinger  ve  A.  ellipsoidalis  Schwager  Ue  alt,  RanikothaUa  couisensis  (d'Archiac)  ile  orta  ve  Ramkothalia  nuttalli  (Davies)
ve  diğer  Soraminiferler  ile  Üst  tlerdiyen  yaşındadır.  Kırkkavak  formasyonu  üzerine  uyumsuz  olarak  gelen  Eskipolatlı
formasyonu,  çakıltaşı,  kumlu  kireçtaşı,  killi  kireçtaşı,  kumtaşı  ve  marnlı  seviyelerden  oluşmuştur.  Alt  seviyeleri  Num-
mulites  planulatus  (Lamarck)  ve  Alveolina  oblonga  (d'Orbigny)  foraminiferleri  ile  Alt  Küiziyen,  üst  seviyeleri  ise
Alveolina  canavarii  Checchaıia  ve  Rispoli,  A.  lehneri  ile  Orta  Küiziyen  yaşındadır.  Bu  çalışma  ile  6  yeni  Alveolina  türü
saptanmıştır.

ABSTRACT:  Rock units  of  Upper  Jurassic,  Paleocene,  Eocene  and Neogene  age  crop out  10  km  south  of  Polatlı.  Limes-
tones  of  Çaldağ  Formation  are  definitely  of  Upper  Jurassic  age  with  Protopenoroplis  striata  Weynschek,  LabyrintJiina
sp.  and  Olypeina  jurassica  Favre.  Kartal  Formation  ojf  Lower  Paleocene  (Montian)  age  overlies  uncomformably  Çaldağ
Formation,  It  is  composed  of  conglomerate,  lacustrine  limestone,  sandstone  and  lignite  of  laminations,  which  are  deposi-
ted  in  delta  enviroment.  The  marine  limestone  of  the  Upper  part  of  Kartal  Formation  contains  Rotalia  trochidiformis  La-
marck,  Mississippina  binkhorsti  (Reuss)  and  Distichoplax  biserialis  (Dietrich).  Kirkkavak  Formation  overlies  uncomfor-
mably  (?)  the  Kartal  Formation.  It  is  composed  of  sandstone,  limestone and marls  of  Middle  Paleocene  (Thanetian)  age
with  Alveolina  (G-lomalveolina)  primaeva  Reichel  and  Renz  and  Discocyclina  sewnesv  Douvilla  at  bottom.  The  upper part
and  the  top  of  Kirkkavak  Formation  ise  composed  of  sandy  and  clayey  limestone,  marls  of  Lower Ilerdian  age with  Num-
mulites  solitarius  de  Lstf  Harpe,  N.  eodlis  Douville,  Alveolia  cucimijormis  Hottinger  and  A.  ellipsoidalis  Schwager;  Middle
Ilerdian  with  RanikothaUa  couisensis  (d'Archiac)  and  Upper  Ilerdian  with  Ranikothalia  nuttalli  (Davies)  and  the  other
foraminifers.  Eskipolatlı  formation  overlies  uncomformably  the  Kirkkavak  Formation  and  is  composed  of  conglomerate,
sandy  and  clayey  limestone,  sandstone  and  marls.  The  lowest  levels  o|f  Eskipolatlı  Formation  is  of  Lower  Cuisian  age  with
Nummulites  planulatus  (Lamarck)  and  Alveolina  oblonga  (d'Orbigny).  The  upper  levels  of  this  formation  is  of  Middle
Cuisian  age  with  Alveolina  canavarii  Checchia  ve  Rispoli,  A.  lehn'eri Hottinger and the  other foraminifers.  Six  new  species
of  Alveolina  are  also  established.

Sekil  I:  Yer  bul  duru  haritası

Figure  I:  Location  map

GİRİŞ

Çalışılan  saha  îç  Anadolu  bölgesinde,  Ankara  ilinin  gü-
neybatısında,  Polatlı  ilçesinin  güneyinde  1/25  000  ölçekli
J  28  —  a2  ve  J  28  —  al  paftalarını  kapsamaktadır  (şekil  1).

Bölgedeki  jeolojik  çalışmalar  (Wedngrat,  1953),  (Erol,
1955)  ile  Gulf  ve  Mobil  şirketleri  tarafından  1958  —  61  yılla-
rında  yapılmıştır.

Bu  çalışmanın  amacı  biyostratigrafik  zon  oluşturabilecek
nitelikteki  foraminifierlerin  sistematik  incelemelerini  yaparak
sahanın  Paleosen — Eosen biyozonlarını  saptamak ve litostra-
tigrafik  verilerin  ışığı  altında  bölgenin  genel  stratigrafisini
açığa  kavuşturmaktır.  Bu  çalışmaların  sonucunda  J  28  —  al
paftasının  tamamının,  J  28  —  a2  paftasının  bir  kısmının  ay-
rıntılı  jeoloji  haritası  hazırlanmıştır  (Şekil  2).

STRATİGRAFİ

Bölgenin  genel  stratigrafisi,  litosratigrafi,  biyostratigrafi
ve  kronostratigrafi  bölümlerini  kapsayan  bir  bütün  olarak  in-
celenmiştir.

Iâtostratigrafî

Litostratigrafi  birimleri,  yaşlıdan  gence  doğru  bir  sıra
gözetilerek  verilmiştir.

Çaldağ Formasyonu.

1)  Tanım.  Formasyonun tanımı  Schmidt  (1960)  tarafın-
dan  yapılmıştır.

2)  Dağılımı.  Haymana'nın  1,5  km  doğusunda  Çaldağ  te-
pelerinde,  Haymana  güneyinde  Temirözü  köyü  yöresinde,
Karlıkdağı  ve  Bahçecik  antiklinallerinin  çekirdeklerinde,  ça-
lışma  sahasında,  Karahamzah  köyünün  güneydoğu  ve  doğu
kısımlarında  dağılım  göstermektedir.



Sekil 2: Polalh <CiR Aıık:ır:ı| ^ünepniıı Jeolc>ii h<lıi(;ı«u. Ona Türkiye

Figure 2: Geological map ol sou I lie m Pohıilı (SW Anksıral, ecru nil Tın key
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S)  Alt  ve  Üst  Sınırlar.  Çaldağ  formasyonunun  alt  sınırı
Temdrözü  formasyonu  ile  uyumsuzdur, (?  ).  Çalışma  bölgesin-
de  alt  sınırı  belli  değildir,,  üst  sınırı  Çaldağ'ın  güneyinde  Ağa-
sivri,  doğusunda  Kartal  formasyonları  ile  uyumsuzdur.

4)  Katmlik.  Masif  yapıda  olan  kireçtaşlannın  kalınlığı

ölçülememiştir.

5)  Litoloji, Formasyon bej,  beyaz,  açak kahve ve pembem-

si  renklerde,  çok  sert,  kama  kırıklı  ve  masif  görünüşlü  kireç-

taşlanndan  oluşmuştur.  Çeşitli  yerlerden  toplanan  örneklerin

mikroskobik  incelemelerinden  şu  çeşit  kireçtaşlannın  varlığı

alaptannııştir.

a)  Oosparit,  bu örnekler  içinde  çok  az  foraminifer  vardır.

b)  Biyosparit,  bol  olarak  alg,  foraminifer  gibi  elemanlar

hakimdir.

c)  Pseudoolitik kireçtaşı,  ender  olarak  foramini£er  bulun-

dururlar.

6)  Fosil  Topluluğu.  Formasyonu  oluşturan  kireçtaşları
tabakasız  oldukları  için  fosil  topluluklarının  alt  ve  üst  durum-
larını  saptamak  olanağı  bulunamadı.  Zengin  fosil  yatakları
Çaldağ'm  güneyinde  ve  Karahamzalı  köyünün  batısmdadır.
Buralardan  toplanan  biyosparit  ve  oosparit  örneklerinde:

Foraminiferler  :  Trocholina  alpına  (Leupold)
Protopenoroplis  striata  Weynschek
Pseudocyclammina sp.

Labyrinthina  sp.

Nautiloculina  sp.

Teoetuiaria sp.

öribrostomoides f

Barkeridae  (Barkerina ? )

Algler  :  Ctypevna  jurassica  Favre

bol  olarak  bulunmaktadır.

7;  Yas.  Trocholina  alpına  (Leu.)  Üst Jura  -  Alt  Kreta-
tase'de,  Protopenoroplis  striata  'Weyn.,  Labyrinthina  sp.  ve
Clypeina  jurassica  Fav.  topluluğu  ise  kesinlikle  Üst  Jura'da
bulunmaktadır.  Bu  durumda  formasyonun  yaşı  Üst  Jura  ola-
rak  saptanmıştır.

S)  Karşılaştırma.  İnceleme  alanındaki  bu  masif  görü-

nüşlü  kireçtaşları  mikrofona  ve  mikrolitolojik  olarak  Hayma-

na'nın  kuzeydoğusundaki  kireçtaşları,  ve  güneyindeki  Karlık-

dağı,  Bahçecik  antiklinallerinin  çekirdeklerinde  bulunan  ki-

reçtaşları  ile  karşılaştınlabilir.

9)  Ortamsal  Yorum.  Oosparitlerin  bol  olarak  bulunuşu
ortamın  oldukça  hareketli  olduğunu  göstermektedir.  Bu  ki-
reçtaşları  içindeki  mikrofona  topluluğu  ve  algler  ise  ortamın
neritik  olduğunu  kanıtlamaktadır.

Kartal  Formasyonu.

1)  Tanım,  Formasyonun  tanımı  Rigo  de  Righi  ve  Corte-

sini  (1960)  tarafından  yapılmıştır.

S)  'Dağılımı.  Haymana'nın  batısında  Kayabaşı  köyü  yö-
resinde,  Haymana'nın  güneyinde  Yeniceoba  köyünün  kuzey
kısımlarında,  Polatlı'nın  doğusunda  Kuşçu  köyü  yöresinde
görülmektedir.  Çalışılan  sahada  Karahamzalı  köyünün  batı-
sıdan  Kırkkavak  tepesine  doğru  uzanmaktadır.  Ayrıca  Ka-

paklı  ve  Sarıhalil  antalklinallerinln  çekirdeklerinde  ve  Sakarya
köyünün  güneyindeki  Sakarya  antiklinalinde  yüzeylenmekte-
dir.

S)  Alt  ve  Üst  Sınırlan.  Formasyonun  alt  sının  Kayabaşı
köyü  civarında  Mestnhtiyen  kireçtaşları  ile  kesin  olarak  belli
değildir.  Çalışma  sahamızda  Çaldağ  formasyonu  ile  açısal
uyumsuzdur.  Üst  sının,  Kırkkavak  formasyonu  ile  şüpheli
uyumsuzdur.

4)  Kalınlık.  Sakarya  antiklinalinde  90  m,  Kapaklı  antik-
linalinde  40  -  50  m,  Sarıhalil  antiklinalinde  60  m  ve  Kırkka-
vak  kesitinde  400  m  olarak  ölçülmüştür.

5)  Litoloji.  Üstün  renk  kırmızıdır,  bazı  seviyeler  mor  ve
koyu kahve  renklidir.  Genellikle  çakıltaşı,  kumtaşı,  silttaşı  ve
killi  kireçtaşı  ardalanması  görülür.  Formasyon  içinde  ender
olarak  1-2  cm  yi  geçmeyen  linyitli  seviyelerde  vardır.  For-
masyonu  oluşturan  litolojik  birimlerin  mikroskobik  inceleme,
lerinde alttan  üste  doğru  şu  kaya  birimlerine  raslanır.

a  —  Kırmızı  renkli  çakıltaşı,  çakıllan  3  —  20  cm  arasın-

da  değişir,  çok  sayıda  Üst  Jura  yaşında  kireçtaşı  çakılları

vardır,  çimenito  ince  taneli  kumtaşıdır.

b  —  Biyomıikritler  ve  mikritler,  ostrocodlu,  sayıları  çok

az  biyomikritlerin  dışında  genellikle  mikritler  fazla,dır.

c  —  Kırmızı  renkli  çakıltaşı,  önceki  çakıltaşına  benzer.

d  —  Kumlu  biyomikrit,  çok  sayıda  foraminifer,  alg  ve
bryozoa parçalannı  bulundurur  ve  koyu  kahve  renklidir.

e  —  Kırmızı  renkli  çakıltaşı,  aynı  özelliktedir.

f  —  Kumlu  biyomikrit  ve  kireçli  kumtaşı  ardalanması.

6)  Fosil  Topluluğu.  Formasyonun  alt  seviyelerinde  bulu-
nan  biyomikritler  içinde  ostrocod  ve  charalar  vardır.  Üst
seviyelere  doğru,  kalınlığı  1-2  m  yi  geçmeyen  denizel  kumlu
biyomikritler  içinde;

Foraminiferler  :  Botalia  trochidiformis  (Lamarck)

Mississippina  binkhorsti  (Reuss)

Discorbis sp.

Valvulammina  sp.

Miliolidae

Algler :  Distichoplax  biserialis  (Dietrich)

~)  Yas.  İlkel  Rotalia  trochidiformis,  Mississippina  bink-
horsti  ve  Distichoplax  biseriaJis'lerin  varlığı  ile  formasyonun
yaşını,  üstteki  Kırkkavak  formasyonunun  yaşımda  göz  önün-
de  bulundurarak  Alt  Paleosen  (Monsiyen)  olarak  saptadık.

8)  Karşılaştırma.  Çalışma  sahamızdaki  Kartal  formas-
yonu,  Haymana  kuzeybatısındaki  Kayabaşı  köyü  civarında,
loftusialı  ve  orbitoidli  Mestrihtiyen  kireçtaşlan  üzerine
uyumlu  olarak  gelen  kırmızı  seriler,  Haymana  güneyindeki
Yeniceoba  köyünün  kuzey  kısımlarındaki  orbitoid  ve  loftusi-
alı  kireçtaçlan  üzerine  uyumlu  olarak  gelen  kırmızı  renkli
seviyeler  ve  Kuşçu,  Macun  köyleri  civarındaki  kırmızımtrak
çökeller  ile  karşılaştınlabilir.  Haymana'nın  batısında  Erif  kö-
yünde  orbitoid  ve  siderolitesli  Mestrihtiyen  yaşlı  kumlu  kireç-
taşlan  ve  kumtaşlan  üzerine  uyumlu  olarak  gelen  Laffitteina
bibensis  Marie'li  algli  kireçtaşları  Haymana  yöresinde  ol-
oldukça  yaygın  bir  sahada  yüzeylemektedir.  En  yaygın  olduğu
Haymana  güneybatısındaki  büyük  Çaldağ  antiklinalinin  ku-
zeybatı  yamacında  rengi  bir  anda  değişir  v©  Kartal  formas-
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yonunun  kırmızı  rengine  benzer  bir  durum  alır.  Bu  algli  ki-
reçtagları  Haymana  bölgesindeki  stratigrafik  durumları  ve
içlerinde  bulundurdukları  foraminifer  topluluklarına  göre  kır-
mızı renkli Kartal formasyonu ile  aynı zamanda oluşmuş  çökel-
lerdir.  Fakat  Haymana  ve  Polatlı  bölgesinde  çok  yaygm  ola-
rak  bulunan  ikinci  bir  algli  kireçtaşı  seviyesi  vardır,  bu  algli
kireçtaşlarını  bir  evvelki  algli  kireçtaşları  ile  karıştırmamak
gerekir.  Çünkü  bu  algli  kireçtaşları  bulundurdukları  forami-
nifer  ve  alg  toplulukları  ile  kesin  olarak  Tanesiyen'in  üst
seviyelerini  belirtmektedirler  ve  bir  önceki  Monsiyen  yaşlı
algli  kiregtaşları  ile  kesin  olarak  ayrılmaktadır.

9)  Ortamsal  Yorum.  Formasyonu  oluşturan  çökellerin
kaba  kırıntılardan  olması,  aynı  karakterli  konglomera  sevi-
yelerinin  sık  sık  tekrarlanışı,  demir  oksitin  fazlalığı,  linyit
bulunduran  tabakaların  varlığı,  biyomikritler  içerisindeki
chara  ve  ostrocodlarin  bulunuşu  ve  üst  kısımlarında  çok  ince
denizel  foraminiferli  biyomikritlerin  varlığı  çökelme  havzası-
nın  karasal  bir  ortam  ile  denizel  ortamın  geçiş  şekli  olan  del-
ta  ortamında  bulunduğumuzu  belirtmektedir.  Çalışılan  saha-
daki  Alt  Paleosen'in  bu  ortamsal  karakteri,  Tremp  (ispanya)
ve  Coustoug  (Fransa)  bölgeleri  ile  yakın  benzerlik  gösterir
(Hottinger,  1960).  Denizel  olmayan  bu  seviyeler  için  1968  de
Paris'te  yapılan  Eosen  kollokyumumda  Grumnien  adında  yeni
bir  kat  adı  ileri  sürülmüştür  (Kromm,  1968).  Toroslarda,
Beyşehir  (Süleymaniye  köyü)  civarında  yapılan  çalışmalarda
Paleosen  içinde  bulunan  bol  discorbisli  seviyeler  için  Libur-
nlen  (acı  su  fasiyesi)  sözcüğü  kullanılmıştır  (Butterlin,  ve
Monod,  1968).  Bu  bol  discorbisli  seviyeler  çalışılan  sahadaki
Pal  eosen'in  (Monsiyen)  bol  discorbisli  seviyelerine  f  oramini-
fer  topluluğu  bakımından  çok  benzemektedir.  Kartal  formas-
yonu'nun  üstüne  gelen  Kırkkavak  formasyonu'nun  alt  seviye-
leri  içinde  bulunan  Tanesiyen  yaşındaki  ostracodların  belirt-
tiklerine  göre  ortam  hala  somart  karakterlidir  ve  bol  olarak
bulunan  bazı  ostracodlarm  türlerine  görede  transgresif  bir
evreyi  belirtmektedirler.

Kırkkavak  Formasyonu.

1)  Tanım.  Formasyonun  tanımı  Rigo  de  Righi  ve  Cor-

tesini  (1960)  tarafmdan  yapılmıştır.

2)  Dağılımı.  Haymana  ile  Polatlı  arasında  Dervişbeli,

Çaldağ,  Selalmaz,  Haymana  ve  Kartal  kesitlerinde,  çalışılan

sahada Karahamzalı  köyünün doğusunda Kırkkavak tepesinde,

Kapaklı,  Sarıhalil  ve  Sakarya antiklinallerinde  görülmektedir.

3)  Alt  ve  Üst  Sınırlan.  Formasyonun  alt  sınırı  Kartal
formasyonu  ile  şüpheli  uyumsuz,  üst  sınırı  Eskipolatlı  formas-
yonu  ile  uyumsuzdur.

4)  Kalınlık.  Formasyonun  kalınlığı  Kırkkavak  kesitinde

500 m,  Sarıhalil kesitinde 460 m, Kapaklı kesitinde  180 m, Bay-

burt  kesitinde  80  m  ve  Sakarya  kesitinde  70  m  olarak  ölçül-

müştür.

5)  Litoloji,  Formasyon  alttan  üste  doğru  açık  kahve-
renkli  kumlu  kireçtaşları,  bej  renkli  marn  ve  killi  kireçtaş-
ları,  açık  kahverenkli  mercanlı  kireçtaşları,  bej  -  açık  kah-
verenkli  algli  kireçtaşları,  açık  yeşil  mavimtrak  marnlar
ve  gri  bej  renTtli  kumlu  ve  killi  kireçtaşlarından  oluşmuşlar-
dır.  Formasyonu  oluşturan  kaya  birimlerinin  mikroskobik  in-
celemelerinde  alttan  üste  doğru  şu  birimler  görülmektedir.

a —  Kumlu  biyomikritler,  bol  olarak  foraminifer  ve  ostra.

codalar  vardır.

b  —  Bej  renkli  kireçli  kumtaşları,  genellikle  kuvars  ve
kireçtaşı  kumlarını  bulundururlar.

c  —  Alveolina  (Glomalveolina)  lı  biyomikritler,  bol  ola-
rak  alveolin  ve  ostracod  bulundururlar.

d  —  Mercanlı  biyomikritler,  bol  olarak  mercan,  alg  ve
bryozoa  bulundururlar.

e  —  Algli  biyosparit,  çoğunlukla  alg  nadir  olarakta  fora-
minifer  bulundururlar.

f  —  Açık  yeşil  -  mavimta-ak  renkli  marnlar,  aralarında
nadir  olarak  çok  ince  biyomikrit  seviyeleri  vardır.

g  —  Nummulitli  kumlu  biyomikritler,  bol  olarak  forami-
nifer,  renkli  kayaç  ve  kireçtaşı  kumları  bulundururlar.

h  —  Alveolinli  biyomikritler.
6)  Fosil  Topluluğu.  Çalışılan  sahada  yapılan  ölçülü  ke-

sitler  için  toplanan  örneklerde  aşagıdaM  fosil  toplulukları
saptanmıştır.
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SİMGELE*  AÇIKLAMA
(Symbols)  (Exptamotlwi

Ouinqueloculina sp.
Textularia sp.

Örnek

Foraminiferler

Kirkkavak  kesitinde  (AA')  (alttan  üste  doğru  alınan
örnekler (şekil 3).

Örnek

Foraminiferler

Örnek

Foraminiferler

Rotaiia trochidiformis  (Lam.)
Valvutammina sp.
OrMtolites sp.
Mlssissippma sp.
Discorbidae

Opercviine cf.  heberti  Munier ve  Chalmas
Banikothalia f
Triloculina sp.

AtveoUna (G-lomalveolina) primaeva Reic.
ve  Renz
Alveolina (Glomalveolina) pilula Hott.
Miliolidae

Ostracodlar  :  (Dr.  Nuran  Gökçen tarafından  belgelenmiştir).
Gyther'ella gracilis üenenklaus
Bairdoppilata. gliberti  Keij
Bairdia  keyi  Van  Hüıte
Bairdia tenuis Deltel
Krithe  rutoti  Keij
Quadracythere apostolescui Ducasse
Neocypridels grandinatus Tamba.
Neocyprideis  apostolescui  Kiej
Xestoleberis  convexa  Deltej
XestoZefeeris  muelleriana  Lienenklaus
Uroloberis globosa Ducasse

Mercanlar:  (Sevim  Tuzcu  tarafından  belgilenmiştir).
Cyclotitopsis sp.
Actinacis  sp.
Thamnastraea sp.
Astrocoenia  sp.
Coniopora sp.
Pattalophyllia sp.

Örnek

Foraminiferler :  Dbscocyclvna seunesi Dauvillei

Operculina cf.  heberti  Mun.  ve  Chal.
Rotalia  sp.

Örnek  No  :  56,  57,  58,  59,  60

Foraminiferler  :  Discocyclina seunesi  Douv.

Atveolina  (Glomalveolina)  primaeva  Reic.
ve  Renz
Kathma subsphaterica Sirel
Rotalia  trochidiformis  Lam.
Gypsma  sp.
Planorbulma sp.
Miliolidae

Algler:  Distichoplax  biserialis  (Dietrich)
lÂthothamnium  sp.
lAthophîllum sp.
Arcneoıtthotnammum  sp.

Kapaklı  kesitinde  (EE')  alttan  üste  doğru  örnekler  (şekil  4).

Örnek

Foraminiferler  :  Rotalia  trochidiformis  (Lam.)

Valvulammina sp.
Kathina?
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Sckil  5:  Sarıhalil  dikme  kesiti

Figure  5:  Columnar  section  of  Sarihalil

örnek

Foraminiferler:

Algler:

Örnek

Föramanlf erler:

Alveolina  >(Glomalveolina)  primaeva  Reic.
Alveölma  (Glomalveolina)  pilula  Hott.
Broeckinella  arabica,  Henson
Kathina  cf.  subsphaerica  Sirel
Idalina  sp.

Distichoplax  biserialis  (Diet.)
lAthophyttwm  sp.
Archeolithothamnium  sp.

DiscocycMna  seunesi  Douv.
Operculina  sp.

Şekil  6:  Sakarya  dikme  kesiti

Figure  6:  Columnar  section  of  Sakarya

Örnek

Foraminiferler:  Miscellanea  meandrina  (Carter)
Discocyclina  seunesi  Douv.
Rotdlia  trochidiformis  (Lam.)
Operculina  sp.

Mercanlar:  (Sevim  Tuzcu  tarafından  belgilenmiştir):
Gyclolitopsts  sp.
Actinacis  sp.
Thamnastrae  sp.

Sanhalil  kesitinde  (DD'),  alttan  üste  doğru  alman  örnekler
(şekil  5).

Örnek  No:  149,  156.

Foraminiferler:  Lacazina  blumenthali  Reichel  ve  Sigal
Rotalia  sp.
Milliolidae
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Algler Ovulites  sp.
Biriardvna sp.
Neomeris  sp.
Lithophyllum  sp.
ArcheoHthothamnium sp. Örnek

Foraminiferler
Yenimehmetli  köyünden alınan örneklerde:

Örnek no: 9, 10.

Foramdniferler  : Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel
ve  Renz
Alveolina  (Glomalveolina)  sp.
Broeckmella  arabica  Henson
Discocyclina  sp.
Gypsina sp.

Ovulites  sp.
Biriardina  sp.
Neomeris  sp.
Lithophyllum  sp.  (parçalar  halinde)

Bayburt  köyünde  Topakçal  tepeden  alınan  örneklerde:

Algler

Örnek

Foramlnif erler

Örnek no:  29.

Foraminiferler

Algler

Kathina  subsphaerica  Sirel
'Daviesina  sp.
Miscellanea  sp.
Discocyclina  sp.

Distichopla  biserialis  (Diet.)
Lithothamnium  sp.
Lithophyllum  sp.

Kırkkavak  formasyonunun  üst  seviyeleri,  Sakarya  antiklina-
linde  ve  Bayburt  köyünün  600m  kuzeyinde  iyi  izlenebilmekte
ve  Ilerdiyen  katının  stratotipinde  bulunan  foraminifer  toplu-
luğunu  kapsamaktadır.

Sakarya  kesitinde  (BB')  alttan  üste  doğru  alınan  örnekler
(şekil  6).

Örnek

Foramdniferler

Örnek

Foraminif erler:

Nummulites  solitarius  de  La  Harpe
Nummulites  exilis  Douvillei
Alveolina  cucimiformis  Hottinger
Opertorbitolites sp.
Ranikothalia  sp.
Rotalia  trochidiformis  (Lam.)

Alveolina globosa (Leymerie)
A.  heupoldi  Hottinger
A.  aff.  avellana  Hott.
A.  pastidllata  Schwager
A.  araffonensis  Hott.
A.  mmervensis  Hott.
A.  cucimiformis  Hott.
A.  aff.  dafaloi  Checchia  ve  Rispoli

A.  ellipsoidatts  Schwager
Alveolina  sp.  (veya  n.  sp.)
Alveolina  sp.  (veya  n.  sp.)

Ranikothalia  couisensis  (d'  Archiac)
Ranikothalia  sp.
Nummulites  atacicus  Leymerie
Nummulites  murchisoni  (Rutimeyer)
Nummulites  sp.
Alveolina  cf.  cucimiformis  Hott.
A.  decipiens  Schwager
A.  sakaryaensis  n.  sp.
A.  cf.  ilerdensis  Hott.
A.  cf.  subpyrenaica  Leym.
A.  sp.
Opertorbitolites sp.
Rotalia  trochidiformis  (Lam.)
Gypsina sp.
Müiolidae

Ranikothalia  nuttalli  (Davies)
R.  cf.  couisensis  (d'  Arch.)
R.  sp.
NummüHtes  atacicus  Leym.
N.  sp.
Alveolina polatlıensis  n.  sp.
A.  Uerdensis  Hott.
A.  rotu/ndata Hott.
A.  subpyrenaica  Leym.

Bayburt  kesitinde  (CC)  alttan  üste  doğru  alınan  örnek-
ler  (şekil  7).

Örnek

Foraminiferler  :  Alveolina  triestina  Hott.
A.  cf.  aragonensis  Hott.
A.  sp.
Nummulites  cf.  atacicus  Leym.
Opertorbitolites  sp.
Assilina ?
Gypsina  sp.
TrUoculina sp.

7)  Yaş.  Formasyonun  alt  seviyeleri,  A.  (Glomalveolina)
primaeva  Reic.,  Broeckvn'ella  arabica  Henson,  Discocyclina
seunesi  Douv.  ve  diğer  foraminiferlerin  varlığı  ile  Orta  Pale-
osen  (Tanesiyen),  üst  seviyeleri  ise,  Alveolina  cucimiformis
Hott.,A.  Pasticillata  Schw.,, Nummulites  solitarius  de  La Har-
pe,  N.  exilis  Douv.,  Ranikothalia  couisensis  (d'Arch.)  ve  di-
ğerleri  ile  (şekil  5,  6,  7)  Üst  Paleosen  (İlerdiyen)  olarak
saptanmıştır.

8,)  Karşılaştırma.  Kırkkavak  formasyonunun  alt  seviye-
leri,  Haymana  bölgesindeki  Kadıköy  formasyonu  (Yüksel,
1970)  ile,  üst  seviyeleri  ise  yine  Haymana  bölgesindeki  Gedik
formasyonu  (Yüksel,  1970)  ile karşılaştmlabilir.

9)  Ortamsal  Yorum.  Kırkkavak  formasyonunun  alt  sevi-
yelerinde  bol  olarak  bulunan  A.  .(Glomalveolina)  lar  ve  bazı
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ostracod  cinsleri  (Bairdia,  Chtherella,  Krithe)  transgressif
bir  evre  belirtmektedir.  Baa  ostracod  cinslerinin  (Neocypri-
de%8)  bol olarak bulunuşu mesholin - polihaldn tuzluluk tenörü
ile somatr bir ortam yanında litoral -  denizel bir ortamın  varlı-
ğını kanıtlamaktadır.  Bu  seviyelerde  bol  olarak  bulunan  bazı
alg  cinsleri  (Ovulltes,  Neomeris,  Biriardina)  derinliği  20  m  yi
geçmeyen  bol  ışıklı  ortamlarda  yaşadığına  göre  ortamın  lito-
ral  -  denizel  olması  fikri  daha  da  kuvvetlenmektedir.  Bu
seviyelerin  hemen  üzeine  gelen  bol  discocyclina  ve  operculi-
nalı  biyomikritler  ve  bunların  hemen  üzerindeki  algli  biyos-
paritler  içinde  bulunan  ve  derinliği  60  m  yi  geçmeyen  ışıklı
ortamlarda  yaşayan  alg  cinslerinin  .(Lithothamnium,  Arche-
Hthothamnium,  Lithophylfum,  Lithoporella)  varlığı  derinliği
60  m  civarında  neritik  bir  ortamın  varlığını  kanıtlamaktadır.

Eskipolath Formasyonu.

1)  Tanım.  Formasyonun tanımı Rigo de Righi  ve  Corte-
sini  (1960)  tarafından  yapılmıştır.

2)  Dağilımi.  Çalışılan  sahada,  kuzeyde  Eskipolatlı  an-
tiklinalinin güneyinde  Sırakayalarda,  Bayburt  köyünün  500  m
kuzeyinde  ve  Sakarya  köyünde  ve  civarmda  izlenmektedir.

3)  Alt  ve  Üst  Sınırlan.  Formasyonun  alt  sının  Kırk-
kavak  formasyonu  il©  uyumsuz,,  üst  sınırı  çalışılan  bölgede
görülmemektedir.  Ancak  çalışılan  sahanın  doğusunda  Ağa-
sivrl  formasyonu  ile  uyumsuzdur.

it)  Kalınlık.  Formasyonun  kalınlığı,  Sakarya  kesitinde
100  m,  Bayburt  kesitinde  120  m olarak  ölçülmüştür.

5)  Litoloji.  Formasyon alttan  üste  doğru  koyu gri  renkli
çakıltaşı,  bej,  gri  ve  yeşilimtrak  marn,  kumlu  ve  killi  kireç-
taşlan  ve  bej  renkli  marnlardan  oluşmuştur.  Formasyonu
oluşturan  kaya  birimlerinin  mikroskobik  incelemelerinde
alttan  üste  doğru  şu  birimler  görülmektedir.

a  —  Gri  renkli  çakıltaşı,  çakılları  1  •—̂10  cm  yi  bulmak-
tadır,  genellikle  radiolarit,  koyu  ve  yeşil  renkli  taş,  Üst  Jura-
kireçtaşı  ve  algli  Tanesiyen  kireçtaşlannm  çakıllarını  bulun-
durmaktadır.

b  —  Bej  ve  gri  renkli marnlar,  aralarında  çok  ince  mik-
ritler  bulunmaktadır,  bu  marnlar  ve  mikritler  fosilsizdir.

c  —•  Alveolinali  killi  ve kumlu  biyomikritler  bu  kireçtaş-
ları  içinde  çok  bol  foraminîfera,  gastropoda,  bryozoa,  lamelli-
branehiata  ve  braohiopadlar  vardır.

d — Gri .  yeşUimtrak marnlar, aralarında bej  renkli mik-
ritler  vardır»  bunlar  içinde  fosil  enderdir.

6)  Fosil  Topluluğu.  Çalışılan  sahada  yapılan  ölçülü  kesit-
lerde  aşağıdaki  fosiller  saptanmıştır.

Sakarya  kesitinde  (BB')  alttan  üste  doğru  alman  örnek-
ler  (şekil  6).

örnek

Foraminiferler Alveolina ablonga  (d'  Orbigny)
A.  haymanaensis  n.  sp.
A.  aff.  canava/rü  Checc.  ve  Risp.
Nummulites  planulatus  (Lamarck)
N.  atacicus  Leym.
Orbitolİtes  sp.  (büyük  boylu)
Rotalia sp.

Bayburt  kesitinde  (CC')  alttan  üste  doğru  toplanan  örnekler
(şekil  7).

örnek

Foraminiferler:  Afveolina  bayburtensis  n.  sp.
A.  lehneri  Hott.
A.  rugosa  Hott.
A.  rutimeyeri  Hott.
A.  canavarU  Checc.  ve Risp.
A.  sp.
Nummulites  atacisus  Leym.  (büyük  boylu)
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Assilina  leymerie  d'Arch.
Orbitolites sp.
Discocyclina sp.
Gypsina sp.
MUiolidae

alglerden  Clypeina  jurassica  bulunmaktadır.  Trocholina  alpı-
na,  Alt  Kretase'de  de  yaşamış  olmasına  ragmen,  Protopeno-
roplis striata ve Labyrmthvna ile Clypeina jurassica Üst Jura
için  karakteristik  fosillerdir  bu  bakımdan  formasyonun  yaşı
kesinlikle  Üst  Jura'dır.

1)  Yaş.  Formasyonun  yaşı,  Nummulites  planulatus
(ham.),  Alveoîina  obtonga  (d'Orb.)  A.  canavarii  Checc.  ve
Risp.  ve  diğer  foraminiferlerin  (şekil  5,  6)  varlığı  ile  Küvizi-
yen  olarak  saptanmıştır.

8)  Karşılaştırma.  Eskipolatlı  formasyonu,  Haymana  böl-
gesindeki  Karahoca  (Yüksel,  1970),  Yahşihan  bölgesindeki
Mahmutlar  ve  Bulanıkdere  (Norman,  1972)  formasyonları  ile
karşılaştınlabilir.

9)  Ortamsal  Yorum.  Sakarya  ve  Bayburt  köyleri  civa-
rında  bol  olarak bulunan  Alveoîina ve  Nummulites  cinsleri  ile
ortamın  neritik  bir  fasiyeste  olduğunu  belirtmektedir.

Paleosen.

Alt  Paleosen  .(Monsiyen).  Kartal  formasyonunu,  yeteri
kadar  fosil  bulunmadığı  için  biyostratigrafik  yönden  inceleme
olasılığını  bulamadık.  Ancak  formasyonun  üst  seviyelerinde
bulunan  karakteristik  fosilleri  incelemekle  yetineceğiz.  For-
masyonun  üst  seviyelerindeki  birkaç  fosilli  tabakaların  dışın-
da  hemen  bütün  tabakalar  karasal  -  denizel  geçiş  ortamında
(delta)  oluşmuştur.  Bu  tabakalar  içlerinde  bulundurdukları
Chara,  Ostracoda toplulukları  ve  oluşma ortamlarının  ve  ldto-
Iojik  karakterlerinin  benzerliği  ile,  Campo  (ispanya),  Tremp
(ispanya),  Coustouge  (Fransa)  bölgelerinin  Alt  Paleosen'i  ile

Ağasivri  Formasyonu.

1)  Tanım.  Formasyonun  tanımı  Rigo  de  Righi  ve  Corte-
sini  (1960)  tarafından  yapılmıştır.

2)  Dağılımı,  çalışılan  sahada  oldukça  yaygındır,  güney
kısımda  iyi  olarak  izlenir.

3)  Alt  ve  Üst  Sınırlan.  Çalışılan  sahada  alt  sınırı  Kırk-
kavak ve  Kartal  formasyonları  ile  ve  biraz  doğuya  doğru  Es-
Mpolatlı  formasyonu  ile  uyumsuzdur.  Üst  sınırı  ise  görülme-
mektedir.

İt)  Kalınlık.  Formasyonun  ortalama  kalınlığı  50  -  60  m
kadardır.

5)  Litoloji.  Alttan  üste  doğru,

a  —  Sarımtrak  renkli  çakıltaşı,  çoğunlukla  Üst  Jura,  Or-
ta  Paleosen  ve Üst  Paleosen  kireçtaşlannm  çakıl'armı  bulun-
durmaktadır.  Çakılların  çapı  20  cm  ye  kadar  erişir,  çakılları
bağlayan  madde  killi  bir  kireçtaşıdır.

b  —  Gastropodlu  biyomikrit.

Fosil  topluluğu  :  Gastropoda

Ostracoda

6)  Yaş.  Formasyonun  çeşitli  yerlerinden  alman  örnekler
içindeki  Gastropod  ve  Ostracodlarm  tayinleri  yapılamadığı
için  formasyon  litolojik  özelliklerine  dayanılarak  Neojen
olarak  yaşlandırıldı.

7)  Ortamsal  Yorum.  Gastropodlarm  fena  korunmuş  ol-
malarından  dolayı  cins  ve  tür  tayinleri  yapılamadı.  Paleon-
tolog.  A.  tnal'a  göre  bunlar  göllerde  yaşamış  Gastropod  cins-
leridir.  Bu  durumda  formasyonun  çökeldiği  ortam  limnik  ka-
rakterlidir.

Biyostratigrafi

Bu  bölümde  karakteristik  fosiller,  biyozonlar  ve  bu  biyo-
zonların  ve  karakteristik  fosillerin  diğer  ülkeler  ile  olan
kronostratigraflk  ilişkilerinden  bahsedilecektir  (şekil  8,
9,  10)).

Üst  Jura.  Çaldağ  formasyonunun  fiosilli  yerlerinden  alı-
nan  biyosparit  örneklerinde  karakteristik  fosil  olarak,  Troc-
holina  alpvna,  Pirotop'enoroplis  striata,  Labyrinthina  sp.  ve



190 SÎREL,

Şekil  9:  Polatlı  bölgesinin  Paleosen-Eosen  biyozonları  ve  karakteristik  mikrofosilleri.

Figure  9:  Biozonation  and  characteristic  microfossils  of  Paleocenc-Eocene  of  Polatlı  area

kolayca  karşılaştırılabilir.  Denişti  olmayan  bu  seviyeler  için
Garumniyen  katı  kullanılmıştır  (Hottinger  1960),  (Hottinger
ve  Schaub,  1960).  Formasyonun  üst  seviyelerinde  bulunan
biyomikritler  içinde  Rotalia  trochidiformis  (ilkel  tipler),  Mis-
sisippina binkhorsti, IHscorbis  (bol)  ve alglerden Distichoplax
biserialis  bulunmaktadır.  (Bol)  Ddscorbis'li  bu  seviyeler,  To-
rasların  acı  su  (Diburniyen)  fasiyesindeki  Discorbis'H  seviye-
lere  benzemektedir  (Burterlin  ve  Monod,  1969).  Kartal  for-
masyonunun  üst  seviyelerinde  bulunan  Missisippina  binkhors-
ti,  Danimarka'da  Alt  Paleosen'de  bulunmaktadır  bu  durumda
formasyon  üzerine  gelen  Alv.  .(Glomalveolina)  primaeva  ve
Discocyclina  seımesi'li  tamamen  ayrı  ortamda  oluşmuş  Tane-
siyen  yaşındaki  Kırkkavak  formasyonundan  kesinlikle  ayrılır.
Distichoplax  biserialis  Paleosen'den  yaşlı  tabakalar  içinde
bulunmadığına  göre  Kartal  formasyonu  kesinlikle  Alt  Pale-
osen  yaşındadır.

Orta  Paleosen  (Tanesiyen).  Çalışılan  sahada  Tanesiyen
en  iyi  Kırkkavak  kesintinde  (şekil  2)  incelenmiştir.  Formas-
yonun  tabanmda  Alveolina  (Glomalveolina)  primaeva  -  Alv.
(Glomalv.)  pilula  bolluk  zonu vardır.  Alv.  (Glomalv.)  primaeva
(Hottinger,  1960),  (Villatte,  1962,  1968)  (Schaub,  1966)
ve  (Tambareau,  1972)  tarafından  Tanesiyen  kaıtı  için
zon  fosili  olarak  alınmışlardır.  (Drobne  ve  Pavlovec,
1969)  ve  (Drobne,  1974)  Alv.  (Glomalv.  primaeva'nın  yaşını
Orta  Paleosen  olarak  göstermişlerdir.  Alv.  (Glomalv.)  primae-
va  formasyonun  tabanmda  bol  olarak  bulunur,  yanında  daha
az  Alv.  (Glomalv.)  pilula'laır  vardır.  Bu  fosiller  Tanesiyen'in

üstündeki  tabakalarda  az  sayıda  ve  Broeckinella  arabica  Hen-
son  ile  birlikte  bulunurlar.  Aynı  biyofasiyesin  varlığı  Yugos-
lavya  (Drobne ve Hottinger,  1971)  ve küçük pirenelerde  (Hot-
tinger,  1960)  saptanmıştır.  Alv  (Glomalv.)  primaeva  -  Alv.
(Glomalv.)  pilula  zonunun  20  m  üzerinde,  Discocyclina  seune-
si  Douv.  bolluk  zonu  vardır.  Discocyclina  seunesi,  Rusya
İtalya  ve  İspanya  Paleosen'inin  üst  seviyelerinde  bulunmak-
tadır  (Villatte,  1962  -  1968  ve  Tambareau,  1972).  Discocyc-
lina  seunesi  zonunu,  Alv.  (Glomalv.)  primaeva  ve  Broeckinella
arabica  topluluğunun  altında  göstermişlerdir.  Kırkkavak  for-
masyonunda  bu  durum  çok iyi  görülür  (şekil  2)  ancak  bu  ke-
sitte  Discocyclina  seun'esi  zonunun  altında  Broeckinella  ara-
bica'&ız  Alv.  (Glomalv.)  primaeva  zonu  vardır,  Alv.  (Glo-
malv.)  primaeva  ve  Broeckinella  arabica  topluluğu  Discocyc-
lina  seunesi  zonunun  üzerindedir.  Fransa'da  yapılan  bir  çalış-
mada,  Discocyclina  seunesi,  ufak  Nummulites^ler  ve  Operculi-
na  heberti  ile  birlikte  Paleosen'de  gösterilmiştir  (Neumann,
1958).  Toroslar  da  (Beyşehir)  yapılan  bir  çalışmada  Dis-
cocyclina  seunesi'nin  Alt  llerdiyen'de  bulunduğu  belirtilmiş-
tir  (Butterlin  ve  Monod,,  1969).  Çalışılan  sahada,  Discocycli-
na  seunesi,  bolluk  zonunun  üstüne  gelen  algli  biyosparitlerde
ender  olarak  vardır,  ancak  llerdiyen'de  saptanmamıştır.
Algli  biyosparitlerde  bulunan  Kathina  supshaerica  Sirel
tip  yeri  Kars'ta,  Lacazina  blumenthatt  Sigal  ve  Reichel,
Saudia  labyrinthica  Grimsdale,  Miscellanea  miscella
(d'  Archiac  ve  Haime),  Fabularia  alpani  Sdrel.  Alv.
(Glomalv.)  minututa  Reichel  ve  Renz,  Alveolina  globula
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Hottinger  ve  A.  aramaea  Hatt.  ile  birlikte  Üst  Paleosen'de
bulunmaktadır,  (Sirel,  1972).  Bu  algli  kireçtaşları  içinde
nadir  olarak  bulunan  Alv.  (Glomalv.)  primaeva  dikka-
te  alınırsa,  Kathina  subsphaerica'nın  Orta  Paleosen'de  de  var-
lığı  kesinleşir.  Sarıhalil  kesitinde  (şekil  4),  Aft  Paleosen  ya-
şındaki  Kartal  formasyonu  üzerine  gelen  biyomikritler  içinde
Lacazina  blumenthali  vardır.  Bu  foraminifer  tip  yeri  Toros'-
larda  Orta  Paleosen  -  Alt  İlerdiyen  olarak  gösterilmiştir
(Reiohel,  Sigal  ve  Monod,  1969).  Bu  durumda  hocasına  blu-
menthali  çalışılan  sahada  Tanesiyen  yaşındadır.

Üst  Paleosen  (İlerdiyen).  Çalışılan  sahada  en  İyi  Sakar
ya  kesitinde  (Şekil  5)  izlenmektedir.  Kartal  formasyonu  üze-
rine  gelen  Tortullar  içinde  çok  bol  olarak  bulunan  foramini-
ferlerden  bilhassa  Alveolina  türlerinin  oluşturdukları  biyozon.
lar,  İspanya,  Fransa,  İsviçre,  İtalya,  Yugoslavya  ve  Mısır  da
yapılan  Ilerdiyen'e  ait  çalışmalar  ile  bir  çok  kısmı  kolaylıkla
karşılaştırılabilir.  Ancak  çalışılan  sahada  farklı  olarak  doğu
Tetis  formlarınında  bol  olarak  bulunuşu  dikkati  çekmekte-
dir,  llerdiyen'ln  tabanında  Nummulites  sotttarius  -  Nrnnmull-
tes  exilis  bolluk  zonu  ile  birlikte  ender  olarak  Alveolina  cuci-
miformis'ler  bulunmaktadır.  Nummulites  solitarîus,  Orta,  İs-
viçre  Şiliriyen  filisinde  İlerdiyen'in  tabanında  gösterilmiştir
(Schaus,  1951).  Mısır  ve  Anadolu'da  yapılan  çalışmalarda
Nummulites  exilis  ve  Nummulites  solitarius  Alt  -  Orta  iler-
diyen  olarak  kabul  edilmiştir  (Schaub,  1960).  Alt  llerdiyen'de
ikinci  zon  Alveolina  ellipsoidalis  -  Alveolina  cucimiformis
zonudur.  llerddyen'in  stratotipinde  Tremp  (İspanya),  Campo
(İspanya),  Pabas  (Pireneler),  Coustouge  (Fransa),  Slovenya
(Yugoslavya)  ve Haymana  (Türkiye)  de  yapılan  çalışmalarda,
Alveolina  cucimiformis  ve  Alveolina  ellipsoidalis  Alt  İlerdi-
yen'in  zon  fosilleri  olarak  gösterilmiştir  (şekil  9).  Alveolina
ellipsoidalis  ve  Alveolina  cucimiformis  yanında  bol  olarak
bulunan  küresel  Alveolinlerden  (Alveolina  aramaea,  A.  leu-
poldi,  A.  pasticillata,  A.  aragonensis,  A.  globosa,  A.  miner-
vensis,  A.  n.  sp.  ve  A.  n.  sp.)  türleri  Alt  İlerdiyen  için  ka-
rakteristiktir  ve  bu  fosiller,  İlerdiyen'in  Orta  ve  üst  seviyele-
rinde  bulunmazlar.  Alveolina  ellipsoidalis  ve  Alveolina  cuci-
miformis  ve  küresel  Alveolinli  seviyenin  üzerine^  Ranikot-
halia  couisensis  (d'  Arehiac)  menzil  zonu  gelmektedir.  Bu  fo-
sil  tip  yerinden  toplanmış  incelenmiş  ve  Orta  ilerdiyen  olarak
yaşlandırılmıştır  (Schaub,  1966).  Ranikothalia  couissensis  ile
birlikte  bol  olarak,  Alveolina decipiens,  Alveolina subpyrena-
ica,  Alveolina  sakaryaensis  n.  sp.  ve  ender  olarak  Nummulites
murchisoni  gibi  foramlniferler  bulunmaktadır.  Alveolina  desi-
piens  Mısır  ve  İtalya'da  Orta  İlerdiyen  olarak  (Hottinger,
1960),  Yugoslavya'da  Alveolina  maussouîensis  zonunda  yine
Orta  îlerdiyen  olarak  gösterilmişlerdir  (Drobne,  1968).  Alve-
olina  subpyrenaica'da  Yugoslavya'da  yapılan  çalışmalarda  Or-
ta İlerdiyen  olarak kabul  edilmiştir  (Drobne,  1968).  Bu seviye-
de  bulunan  Nummulites  murchisoni  bu  güne  kadar  yapılan  ça-
lışmalarda  İspanya, İtalya,  Almanya,  Fransa,  Cezayir,  İsviçre,
Bulgaristan,  Rusya ve Türkiye'de Ipreziyen  (Alt  Eosen)  olarak
yaşlandırılmıştır.  Sakarya  kesitinde  İlerdiyen'in  üst  seviyeleri-
ne  yakın  olarak  bulunuşu  ve  ender  olması  doğuşunun  bu  sevi-
yede  olduğunu  göstermektedir.  Bu  seviyenin  üzerine  Doğu  Te-
tis'in  tipik  foraminiferlerinden  olan  Ranikothalia  nuttalli  (Da-
vies)  çalışılan  sahada  İlerdiyen'in  Üst  seviyelerinde  bol  olarak
bulunmaktadır.  Tip  yerinde  (Hindistan)  Alt  Ipreziyen  yaşm.
daki  kayaçlarda  bulunduğu  belirtilmektedir.  (Davies,  1927).

Türkiye'de  (Kastomonu)  yapılan  çalışmada  Ipreziyen  yaşın-
da bulunduğu gösterilmiştir  (Dacı - Dizer,  1953). Irak'ta  yapı-
lan  çalışmalarda  Ranikothalia  nuttalli'nin,  Saudia  labyrinthica
Grimsdale,  Ranikothalia  sindensis  (Davies),  Miscellanea  mis-
cella  ve  Sakesaria  cotteri  Davies  ile  birlikte  Üst  Paleosen'de
hatta  Alt  Eosen'in  Alt  seviyelerinde  de  bulunduğu  belirtilmek-
tedir  (Grimsdale,  1952).  Çalışılan  sahada  Ranikothalia  nut-
talli  zonunu,  yanında  bulunan  Alveolin  türleri  (Alveolina
subpyrenaica,  A.  ilerdensis,  A.  polathensis  n.  sp.)  ile  birlikte
Nummulites  planulatus  -  Alveolina  oblonga  zonunun  altında
bulunmasından  dolayı  İlerdiyen'in  en  üst  seviyesi  olarak  ka-
bul  ettik.

Eosen.  Çalışılan  sahada  Eosen'in  yalnız  Küiziyen  katı

yüzeylemektedir.

Alt  Eosen  (Küiziyen).  Ipresiyen'in  tabanının  stratotipin-

de  denizel  olmayışı,  Sparnasiyen'in  lagüner  oluşu  nedeni  ile

Eosen'in  tabanını  Küiziyen  olarak  kabul  ettik.

Sakarya  kesitinde  Üst  İlerdiyen  yaşındaki  Ranikothalia
nuttalli  zonunun  hemen  üzerine  gelen  Eskipolatlı  formasyo-
nun  tabanındaki  Nummulites  planulatus  -  Alveolina  oblonga
zonu  Orta  İsviçre'de  (Schaub,  1951)  Campo  bölgesinde
(Hottinger,  Schaub,  1960)  Küiziyen'in  başlangıcı  ola-
rak kabul  edilmektedir.  Paderno  (İtalya)  bölgesinde  de  Küizi-
yen  Nummulites  planulatus'lu  seviyeler  ile  başlamaktadır.
Nummulites  planulatus;  İspanya,  Cezayir,  Fransa,,  İtalya,
Bulgaristan,  Rusya,  Türkiye  ve  Hindistan'da  yapılmış  stratig-
rafik  ve  sistematik  çalışmalarda  Alt  Eosen'in  karakteristik
foraminiferi  olarak  gösterilmiştir.  Bu  zon  fosilleri  yanında
Alveolina  haymanaensis  n.  sp.  bulunuşuda  ilgi  çekicidir.

Bayburt  kesitinde  (şekil  6),  Alveolina  triestina  Hott.'lı
İlerdiyen  üzerine  gelen  Alveolinli  biyomikritler  içinde  uzamış
fuziform AlveoMnalardan  Alveolina  lehneri,  Alveolina  rugosa
ve  Alveolina  rutimeyeri  ile  birlikte  oval  silindirik  kutupları
kül  Alveoiinalardan  Alveolina  canavarii,  Alveolina  rotundata
ve Alveolina bayburtensis  n.  sp.ler vardır.  Alveolina canavarii
Haymana'da  (Türkiye)  Alt  Küiziyen'de,  büyük  boylu  olan-
larınında  Orta  Küiziyen'de  bulunduğu  belirtilmektedir.  (Hot-
tinger,  1960).  Alveolina  lehneri  ise tip  yerinde  (Haymana)  Or-
ta  Küiziyen'i  karakterize  etmektedir.  Alveolina  rugosa'nm  ise
Küiziyen'de  yaşadığı,  Alveolina  rütimeyeri'nin  İtalya'da  Alp
lerde  ve  Aquitaine  havzasmda  Alt-Orta  Küiziyen  yaşında
olduğu  belirtilmektedir  (Hottinger,  1960).  Bu  durumda  Al-
veolina  canavarii  -  Alveolina  lehneri  zonunun  Kuviziyen'in
orta  seviyelerinde  bulunduğu  saptanmaktadır.  Bu  uzamış  fü-
ziform  Alveolinalar  ve  Alveolina  bayburtensis  n.  sp.  Orta-Üst
İlerdiyen'in  üzerine  gelen  Nummulites  planulatus  ve  bol  Aveo-
linalı  tabakalar  içinde  bulunmayışı  adı  geçen  fosilli  seviye-
nin  Orta  Küiziyen  yaşında  olduğunu  desteklemektedir.

Neojen.  Ağasivri  formasyonunda  biyostratigrafik  çalış-

ma  için  yeterli  foraminifer  yoktur.

SONUÇLAR

Yapılan  bu  çalışma  ile  aşağıdaki  sonuçlar  elde  edilmiş-

tir.

1)  Çaldağ  formasyonunun  yaşının  kesinlikle  Üst  Jura
olduğu saptanmıştır.

(1)  Alveolina  haymanaensis  n.  sp.,  A.  polatlıhensis  n.  sp.,  A.  sakaryaensis  n.  sp.  ve  A.  bayburtensis  n.  sp.  türleri  ve  bazı  karakterle-
rinden  dolayı  Ranikothalia  couisensis  (d'Archiac)  olarak  değiştirilen  Nummulites  couisensis  d'  Archiac  Jeoloji  Kurumu  1976,  19/1
sayılı  Bülteninde  yayımlanacaktır.
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2)  Kartal  formasyonunun  Alt  Paleosen  (Monstyen),
Kırkkavak  formasyonunun  Orta  Paleosen  (Tanesiyen)  -  Üst
Paleosen  (tlerdiyen)  yaşlarında  olduğu  saptanmıştır.

3)  Paleosen ve Eosen'de 5  bolluk,  3 Menzil  zonu ayrılmış-
tır.

4)  6  tane  yeni  Alveolina  türü  bulunmuştur  (Bu  fosillerin
tanımları  Türkiye  Jeoloji  kurumunun  1976,  19/1  sayısında  ve-
rilecektir) .
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Miscellanea meandrina (Carter)'in Türkiye'de zuhuru ve yaşı

The occurrence and the age of Miscellanea meandrina (Garter) in Turkey
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ÖZ:  Türkiye'de  çeşitli  yaşlarda  ye  yerlerde  bulunan  Miscellanea  meandrina  (Carter)  türünün  tanımı  ve  beraber  bulun-
duğu  diğer  foramindferler  ile  birlikteki  stratigrafik  seviyeleri  verilmiştir.

Miscellanea  meandrma  (Carter)  türü  Gölköy  (GB  Ordu)  bölgesinde  Orduina  erki  Sirel,  Orduina  erki  conica  Sirel,
Laffitteina  sp.,  Keramosphaera  sp.  ve  Lockhartia?  ile  birlikte  Alt  Paleosen  (Monsiyen)'de  Van  bölgesinde,  Alveolina
(Glomalveolina)  primaeva  Reiohel  ve  Renz,  Dictyoconus  sp.,  Lituonella  sp.  ve  Lockhartia  sp.  ile  birlikte  Orta  Paleosen
(Tanesiyen)'de,  Polatlı  (GB  Ankara)  bölgesinde,  Alveolina  (Glomalveolina)  primateva  Reichel  ve  Renz,  DiscocycUna
seunesî  Douville  ve  Operculina  sp.  ile  Orta  Paleosen  (Tanesiyen)<de  ve  Diyadin  (GD  Ağrı)  bölgesinde,  Sakesaria  cot-
teri  Davies,  Ranikothalia  sp.  ile  birlikte  Üst  Paleosen  (îlerdiyen)'de  bulunmaktadır.

ABSTRACT:  The  description  of  Miscellariea  meandrina  (Carter)  is  given  and  its  stratigraphical  level  is  discussed.  Mis-
cellanea  meandrina  is  found  in  Turkey  in  various  ages,  places  and  association  as  follows:

1)  In  Lower  Paleocene  (Montian),  associated  with  Orduina  erki  Sirel,  Orduina  erki  conica  Sirel,  Laffitteina  sp.,
Karamosphaera  sp.  and  Lockhartia?  at  Gölköy  (SW  Ordu).

2)  In  Middle  Paleocene  (Thanetian),  associated  with  Alveolina  {Glomalveolina)  primaeva  Reiehal  and  Renz,  Dic-
tyoconus  sp.,  Lituonella  sp.  and  Lockhartia  sp.  around  Van.

3)  In  Paleocene  (Thanetian),  associated  with  Alveolina  (Glomahfeolina)  primaeva  Reichel  and  Renz,  DiscocycUna
seunesi  Douville,  Operculina  sp.,  near  Polatlı  (SW  Ankara).

4)  In  Upper  Paleocene  (Ilerdian),  associated  with  Sakesaria  cotteri  Davies and  Ranikothalia  sp.,  near  Diyadin  (SE
Ağrı).

GİRİŞ

Carter  tarafından  Alveolina  meandrina  olarak  tanımla-
nan  (Carter,  1861),  daha  sonra  Miscellanea  meandrina  (Car-
ter)  olarak  yeniden  isimlendirilen  (Nagappa,  1951),  Miscel-
lanea  meandrina  (Carter)  türü  foraminifera  takımı  içinde
çok  ender  olarak  bulunan  bir  Miscellanea  türüdür

Çalışmanın  amacı,  Diyadin  (GD  Ağrı)  Yıldırım  yayla-
sından  tane  olarak  toplanan  bu  türün  Türkiye'deki  varlığını
göstermek  ve  çok  ender  olarak  bulunduğu  diğer  yerlerdeki
yaşmı  belirtmektir  (şekil  1).

SÎSTEMATtK  ÇAMŞMA

Takım  FORAMINIPERIDA
Familya  MISCELLANEIDAE  Sigal  1952
Cins  MISCELLANEA  Pfender  1934

Miscellanea  meandrina  (Carter)  1861
(levha  I,,  şekil  1-6;  levha  n,  şekil  1-4)

1861  a.  Alveolina  meandrina  n.sp.,  Carter,  p.  251,  381,  pi.
17,  fig.  4a-f.

1861  b.  Alveolina  meandrina  Carter,  Carter,,  p.  372.
1876.  A.  meandrina  Carter,  Carter,  p.  192-193,  pi.  13.
1951.  Miscellanea  meandrina  (Carter),  Nagappa,  p.  43.
1954.  M.  meandrina  (Carter)h  Smouth,  p.  75,  pi.  10,  fig.

1-4,  pi.  n,  fig.  12.

Şekil  1:  Yer  buldum  haritası.

Figure  I:  Location  map.
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Beraber  Bulunduğu  Fosiller  ve  Yaşı
SaÜesaria  cotteri  Davies,  Ranikothalia  sp.  ile  birlikte

Üst  Paleosen  (İlerdiyen)'de  bulunmaktadır.
Yeri

Diyadin  (GD  Ağrı)  Yıldırım  yayla.

Bulunduğu  Diğer  Yerler,  Beraberindeki  Foraminiferler  ve
Yaşı

1)  Gölköy  (GB  Ordu)
Orduina  erki  Sirel.
Orduina  conica  erki  Sirel.
Laffitteina  sp.
Keramosphaera  sp.
Lockhartia  ?

Alt  Paleosen  (Monsiyen),  (Sirel,  1969).
2)  Van  bölgesinde

Alveolina  (Glomalveolina)  primaeva  Reichel-Renz
Dictyoconus  sp.
LAtuonella  sp.
Lockhartiu  sp.

Orta  Paleosen  (Tanesiyen)
3)  Polatlı  (GB  Ankara)

Alveolina  (Glomalveolina)  primaeva  Reichel  -  Renz
Discocyclina  seunesi  Douville.
Operculina  sp.

Orta  Paleosen  (Tanesiyen).

Yayıma  verildiği  tarih:  Nisan,  İ975
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LEVHA  I
Miscellanea  meandrina  (Carter)

Şekil  i:  Ekvatoryal  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X11.5.
Şekil  2:  Mikrosiferik  ve  makrosiferik  şekillerin  dıştan  görünüşleri,  X6.
Şekil  3:  Eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X10.
Şekil  4:  Makrosiferik  şeklin  ekvatoryal  ve  mikrosiferik  geklin  eksenel  kesitleri,  XT.
Şekil  S:  Ekvatoryal  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X12.
Şekil  «:  Makrosfferik  şeklin  ekvatoryal,  tegetsel  ve  nıikrosiferik  şeklin  ekvatoryal,  eksenel  kesitleri,  X5.5.

PLATE  I
Miscellanea  meandrina  (Carter)

Figure  1:  Equatorial  section,  microspheric  form,  X11.5.
Figure  2:  External  views  of  microspherlc  and  macrospheric  forms,  X6.
Figure  3:  Axial  section,  mierospherie  form,  X10.
Figure  4:  Equatorial  sections  of  macrospheric  form  an.l  axial  sections  of  microspheric  form,  XT.
Figure  5:  Equatorial  section,  microspheric  form,  X12.
Figure  6:  Equatorial,  tangential  sections  of  macrospheric  form and axial,  equatorial  sections  of  microspheric  form,  X5.5.

Tanımlama

Mikrosferik  Şekil.  Kutuplardan  hafifçe  basılmış  ovalden
subsiferiğe  değişen  şekiller  gösterir.  Yüzü  iyi  temizlendiği  za-
man  ağ  şebekesi  ve  granüller  görülebilir.

Çeşitli  fertlerden  yapılan  ölçüler  (mm  olarak):

Ekvatoryal  cap
Eksenel  cap  (kalınlık)  Çap/Kalınlık

6.2  6  1.03
5.6  4.3  1.30
6.1  4.6  1.30
5.8  4.3  1.39

En  büyük  eksenel  çap  6.9  mm,  ekvatoryal  çap  (kalınlık)
6  mm,  en  küçük  eksenel  çap  5.6  mm,  ekvatoryal  çap  (kaim.
lık)  4.3  mm  olarak  ölçülmüştür,  6.9  rnm'lik  bir  çapta  21-22,
6.2  mm'lik  bir  çapta  15-16  tur  sayılmıştır.

İç  Karakterler.  îlk  loca  çok  ufaktır,  ölçü  yapılamamış-
tır.  Kabuk  çok  delikli  hiyalin  kalkerdir,  spirin  çok  kaim  ol-
masına  karşılık  splr  aralıkları  çok  dardır  bu  yüzden  çok  sıkı
bir  sarılma  görülür.  Ekvatoryal  kesitte  sarılma  tamamen  dü-
zensizdir.  Bazen  bu  düzensizlik  o  kadar  fazlalaşırki  turlar  bir-
birine  karışmış  olarak  görülür.  Septalar  ilk  turlada  yarım  ay
şeklinde  daha  sonra  gelen  turlarda  dike  yakın  şekiller  gös-
terirler,  localar  oldukça büyüktür  ilk  turlarda  genişlikleri  yük-
sekliklerinden  küçük,  son  turlarda  genişlikleri  yüksekliklerin-
den  daha  büyüktür.

Makrosiferik  Şekil.  Şişkin  merceksi  şekilli,  üst  süsleri
mikrosiferik  şeklin  süslerine  benzer.

Çeşitli  fertlerden  yapılan  ölçüler  (mm  olarak):

Eksenel  cap  Kalınlık  Çap/Kalınlık

2.4  1.6  1.5
2.2  1.5  1.45
2.03  1.4  1.45
1.8  1.7  1.05
1.6  1.5  1.0G

İç  Karakterler.  İlk  loca  bazen  tek  bazende  çifttir,  tek
olanlar  küresel  olup  ortalama  çapları  340  mikrondur.  Çift
olanlar  oval  ve  uzamış  oval  şekillidir,  çapları  244x293  mik-
ron,  ergin  fertlerde  4-5  tur  vardır,  Lam  spiral  oldukça  ka-
lındır,  spir  aralığı  mikrosiferik  şekle  göre  daha  geniştir,  spir
aralığı  bütün  turlarda  aynı  genişliktedir.  Septalar  çok  ince-
dir,  localar  genellikle  aynı  şekillidir  ve  yükseklikleri  geniş-
liklerinden  fazladır.
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UBVHA.  n

Miscellanea  meandrina  (Carter)

Şekil  1:  Makrosiferik  şeklin,  ekvatoryal,  teğetsel  kesitleri,  X15.

Şekil  2:  Makrosiferik  şeklin,  ekvatoryal,  subekvatoryal  ve  teğetsel  kesitleri,  XH.5.

Şekil  3:  Makrosiferite'  şeklin,  ekvatoryal  ve  eksenel  kesitleri,  XH»5.

Şekil  4:  Makrosiferik  ve  mikrosi£erik  şekillerin  eksenel  kesitleri,  X7.

PLATE  II

Miscellanea  meandrina  (Carter)

Figure  1:  Equatorial  and  tangential  sections  of  macrospheric  form,  X15.

Figure  2:  Equatorial,  subequatorial  and  tangential  sections  of  macrospheric  form,  XH.5.

Figure  3:  Equatorial  and  axiial  sections  of  macrospheric  form,  XH.5.

Figure  4:  Axial  sections  of  macrospheric  and  microspheric  forms,  X?.
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Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni, c. 18, 195 - 218, Ağustos 1975
Bulletin of tfte Geological Society of Turkey, V. 18, JtSS - 918, August 1975

‘Yerinde’ makaslamaya uğramış süreksiz kayaç kütlelerinde 
ilerleyici ve gerileyici yenilme1’

(1) Bu yazının kısa bir sekil ’Proc. of 3rd. Congress ot 1SRM. I974'de İngilizce olarak yayımlanmıştır.
A short veinlon ot this paper has been published In ’Proc of 3 rd Congress of I3RM. 1374' In engltsh.

Progressive and retrogressive failure in discontinuous rock masses subjected to ‘In - Situ' shear d>

K. ERÇtN KASAPOGLU Yerbilimleri Bölümü, Hacettepe Üniversitesi, Ankara

ÖZ: Bu çalışmanın teme) amacı, gerek laboratuvardu gerek 'yerinde' makaslama deneylerinde, makaslama deformasyo- 
nu ve makaslama yenilmesinin mekanizmasının anlaşılabilmesi İçin gerekil bazı verileri elde etmek; ve bu konudaki güç­
lüklere, özellikle davranışları doğrusal olmayan izotroplk ve anizotropik jeolojik malzemelerde, sınır koşullarının bir fonk­
siyonu olarak gelişen ilerleyici ve gerileyici yenilmeye ışık tutmak olmuştur.

Soruna, teorik ve deneysel olmak üzere iki ayrı yönden yaklaşılmıştır. Teorik yaklaşımda, belirli süreksizlik düzlem­
leri İçeren bir 'yerinde* makaslama bloku için bir matematiksel (analitik) bilgisayar modeli geliştirilmiş; bu model üze­
rinde, sonlu-elemanlar yöntemi ile, süreksizlik düzlemlerinin ve değişik sınır koşullarının makaslama blokunun defor­
m anyonu ve yenilme mekanizması üzerindeki etkileri saptanmıştır. Deneysel yaklaşımda ise, teorik çözümlemelerden elde 
edilen sonuçların güvenilirliklerini ve uygulanabilirliklerini gerçeklemek amacı ile. laboratuvarda. benzer koşullar altında, 
kayaç örnekleri üzerinde, doğrudan makaslama deneyleri yapılmıştır.

Elde edilen sonuçlara göre, değişik sınır koşullarının seçimi, makaslama blokunun yenilme mekanizmasını önemli 
ölçüde etkilemektedir. Belirli sınır koşuları altında, makaslama bloku içinde oluşan 'çekici zonlar’ mekanik açıdan büyük 
önem taşımaktadır. Bu çekici zonlarda 'ayrılma’ şeklinde oluşan yerel yenilmeler, ilerleyici yenilmeyi oluşturmaktadır.
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Belirli sınır koşulları altında, makaslama blokunun son yenilmesi ise, birden fazla kınlına şeklinin bir sonucudur. Doğru­
sal yenilme zarflan, tek bir (makaslama) yenilmesi şeklinin işareti olarak yorumlanabilirler. Parabolik yenilme zarflan 
ise, birden fazla yenilme şekline işaret ederler.

Jeolojik malzemeler üzerinde yapılacak ‘yerinde’ makaslama deneylerinin sonuçlan, daha değişik bir terminoloji ile; 
bir veya birkaç asal gerilimin ‘çekilme’ şeklinde olduğu homojen olmayan bir gerilim alanı, yaygın bir gerilim reoriyen- 
tasyonu, ve birden fazla çatlak ilerlemesi gibi değişebilen birleşik gerilim hallerinin bir sonucu olarak değerlendirilmeli 
ve yorumlanmalıdırlar.

‘Yerinde’ makaslama deneylerindeki makaslama deformasyonu ve yenilme mekanizmasının, sonlu.elemanlar yönte. 
mi ile yapılacak teorik çözümlemeleri ile bazı deneysel sonuçları öngörebllme olanağı vardır,

ABSTRACT: The purposes of this work have been to obtain some general information on the actual mechanism of defor­
mation and failure in both laboratory and ‘in-situ’ shear test; and to shed light upon the development of progressive and 
retrogressive failure under varlus test conditions.

The study includes extensive laboratory testing and a theoretical approach to progressive deformation. In the latter 
approach, a computer mode) of a shear block with certain discontinuities was developed. The method of calculation uti­
lizes fiinite-element technique for the determination of the state of strain and stress In elastic and/or elnstoplastic st­
ructures, for an assessment of the mechanical influence of a given discontinuity within the elastic structure, for a syste­
matic evaluation of the effects of type of loading conditions on shear deformation and failure characteristics of the block 
and to examine the actual mechanism of shear deformation and failure in a test block under direct shear loading. The 
theoretical program was accompanied by mechaniso! laboratory tests designed to test the reliability nnd applicability of 
conclusions suggested by the theoretical studies.

It has been concluded that choice of boundarry conditions exerts an important control on flallure mechanism. The ten. 
sile zones, which always develop within the test block, are of mechanical Importance. Local failure which occurs In these 
tensile zones, in the ‘separation’ mode, under certain boundary conditions, leads to progressive failure. Straight-lino 
failure envelopes can be interpreted as representation of a single (shear) failure mode. Parabolic failure envelopes are 

suggestive of multiple modes of failure.
’In-situ’ shear tests on geological materials should be interpreted in more sophisticated terms; 1. e., us a consequence 

of variable combined stress state, involving inhomogeneous stress field; extensive stress reorientation, .and multiple crack 
propagation.

The theoretical approach to the mechanism of deformation and failure characteristics of ‘In-situ’ shear tests, utilizing 
finite-element method, appears to be a valid approach for prediction of certain experimental results.

GİRİŞ

Laboratuvarda ve ‘yerinde’ saha 
koşullan altında yapılan doğrudan ma­
kaslama deneyleri, toprak ve kayaçlann 
dayanım parametrelerinin saptanmasın­
da geniş ölçüde yararlı olmaları nede 
niyle, hem jeoloji hem mühendislik yö­
nünden büyük önem taşırlar.

Yaygın bir şekilde kulanılmakta ol­
malarına karşın, ,bu deneylerdeki defor- 
masyonun fiziki yönü gereğince anlaşıl­
mamıştır. Bu nedenle, makaslama de­
neylerinden elde edilen verilerin değer­
lendirilmelerinde ve yorumlanmaların­
da önemli yanlışlıklar yapmak olanaklı­
dır. Bu çalışmanın temel amacı, gerek 
laboratuvarda gerek ’yerinde’ makasla­
ma deneylerindeki makaslama defor­
masyonu ve yenilme mekanizmasının 
anlaşılabilmesi için gerekli bazı genel 
bilgileri saptamak; ve bu konudaki 
güçlüklere, özellikle davranışları doğru, 
sal olmayan izotropik ve anizotrojtk je­

olojik malzemelerde, sınır koşullarının 
bir fonksiyonu olarak gelişen ilerleyici 
ve gerileyici yenilmeye ışık tutmak ol­
muştur.

Tüm gerllimlerin sıkıştırıcı gerilim 
şeklinde ve tüm süreksizlikler üzerinde­
ki dtkey gerllimlerin büyük olduğu hal­
lerde, kayaç sistemini elastik bir ortam 
olarak ele almak gerçekçi bir yöneliş 
olabilir. Ancak, blok tabanında oluşumu 
olasılı çekici gerllimlerin, 'yerinde' ma­
kaslama deneylerindeki deformasyon vc 
yenilme mekanizmasının anlaşılması yö­
nünden çok önemli olduğu öngörülmüş­
tür.

Kayaç kütlesi içindeki herhangi bir 
yerdeğişim, kayaç bloklarının bağıl ko. 
numlanm değiştirebileceğinden, bloklar 
üzerinde yüksek yerel gerilimlere ve 
sonuç olarak da ayrı ayn yerel yenilme­
lere neden olabilir. Bu yenilmeler, çekil­
me veya makaslama yenilmeleri şeklin­
de oluşabilirler; ve kayaç sistemi içinde­
ki gerilimler, bu yerel yenilmelerden 

sonra kendi kendilerini yeniden yönlen­
direbilirler.

Birçok kayaç Ve toprak malzeme­
lerde, İlerleyici yenilme pek çok rastla­
nan bir yenilme türüdür. Bu tür yenil­
menin mekanizmasının saptanması, yol 
köprü, tünel, baraj İnşaattın, yer sar­
sıntıları ve yer kaymaları gibi çeşitli 
mühendislik jeolojisi çalışmalarında 
büyük önem taşır. Ancak, bu tür ye­
nilmenin hangi koşullar altında oluştu­
ğu henüz yeterince bilinmemektedir.

TEORİK ÇÖZÜMLEME

Çözümleme Tekniği

Tipik bir 'yerinde' makaslama blo­
kunun uygun ölçekli bir bilgisayar mo­
deli hazırlanmış; bu model üzerinde, 
düzlem biri m de formasyon koşulları var­
sayılarak, sonlu - elemanlar yöntemi ile, 
değişik sınır koşullan altında, gerilim ve
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l'İKiıre 1: .Finite elemeni İdciLİiznlion of 'In-situ' «hcur block model AIL

şünülmüş; ve Coulomb - Navier'in 'çe­
kici kesim'li yenilme teorisi uygulan­
mıştır.

Elastik - elastoplaslık çözümleme­
ler için. Dahi (1969) un sonlu ■ eleman­
lar programı bazı değişiklikler yapıla­
rak kullanılmıştır. Model malzemesinin 
elastik ve mükemmel plastik olduğu 
varsayılmış; çözümlemeler elastik - e- 
lastoplastik sayıltısma göre yapılmış­
tır.

Plastik çözümlemelerde, model üze­
rine uygulanan yüklemede, plastisite te­
orisinin 'aralıklı artan yük uygulama' 
yöntemi benimsenmiştir (Dahi, 1969; 
Dahi and Volgnt. 1969; Volght and 
Dahi, 1970). Aralıklı uygulanan her yük. 
birbirinden bağımsız olup; herhangi bir 
aralıkta oluşan toplum gerilim ve birlm- 
deforrmsyon. bir önceki aralıkta elde 
edilen toplum gerilim vc blrlmdefor- 
masyon, sözkonusıı aralıkta oluşan ge­
rilim ve birim de formasyon değerlerine 
eklenerek hesaplanmıştır.

blrlmdeformusyon çözümlemeleri yapıl­
mıştır. Burada kullanılan, vc daha ön­
ce Wang ve Volght (I960) tarafından 
tanımlanan sonlu - elemanlar yöntemi 
(SEY), makaslama bloku modelinin, 
belirli sayıda iki boyutlu üçgen eleman­

lara bölümünü öngörür. Modelde içeri­
len süreksizlik düzlemleri üzerinde 'Çift 
köşe noktaları' kullanılmıştır. İlerleyici 
bir yenilmenin, olasıl makaslama zonu 
(Makaslama bloku tabanındaki sürek­
sizlik düzlemi) içinde oluşabileceği dü-

Modet ve özellikleri

Sonlu - elemanlar yönteminin uygu­
landığı teorik çözümlemeler için, şekil 1 
ve şekd 2'de Mİ ve M2 olarak tanımla­
nan İki ayrı bilgisayar model) geliştiril­
miştir Bunlardan

Jı Ml 'r»nU, »»kulım hluka modelin» «nata rtrmanUr» hldilnümii.

Figure t; Finite eleneni ideullxation of 'ia-eitu* shear bineli model MS.

MI: Dİ, D2 vc D3 İle gösterilen 
üç ayrı süreksizlik düzlemi 
içermektedir. Dİ, blok taba­
nında varsayılan hipotetik 
makaslama düzlemine; D2 ve 
D3 ise olasılı çekilme çıtlık­
larına karşılıktırlar. Bu çalış­
manın büyük bir bölümünü 
kapsayan elastik çözümleme­
lerde bu model kullanılmış­
tır.

M2: Elastik - elastoplaetlk çözüm­
lemelerde kullanılan bu mode­
lin, Mİ modelinden tek ayrıca­
lığı herhangi bir süreksizlik 
düzlemi İçermemiş olmasıdır.

Gerçek koşullara en iyi yaklaşımı 
sağlayabilmek amacı ile, her iki model 
de İki - boyutlu olarak düşünülmüştür.

Teorik çözümlemeler tek bir kayaç 
tipi (Beren Kumtaşı) üzerinde yapılmış, 
tır. Bunun nedeni, bu kayacın mekanik 
özelliklerinin teorik çözümlemelerdeki 
varsayımlara daha uygun olması, ve 
mekanik davranışını etkileyen fiziksel 
özelliklerinin, daha önceki çalışmalar­
dan biliniyor olmasıdır (çizelge 1).
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Çizelge 1: Berea Kumtn^ının iiriksel özellik­
lerinin ortalama değerleri (Khair, 
IB7I den)

Tuble 1: Nominal values of the physical 
properties Berea Sandstone (After 
Khair, 1971)

Fiziksel Özellik: Drğer:
Serbest Sıkışma Dayanımı tj.ouo psi
Serbest Çekilme Dayanımı 300 psi
Serbest Makaslama Dayanımı 1,400 psi
Blostislte Modülü 
(sıkışma halinde) 1.15X10» PSİ
Elastisite Modülü 
(çekilme halinde) 0.58x10-; psi
Poisson Oranı 
(sıkışma halinde) 
Poisson Oranı 
(Çekilme halinde)
Bağımsız Makaslama Modülü

0.2

0.1
O.İIUIÜü psi

Model malzemesinin fiziksel özlelikleri,
elastik, homojen ve izotropik ortam için,

E = 1.1 x 10" psi.
V - 0.2

anizotropik ortam için İse,

E = 1.1 x 10" psi. E( = 0.6 x 10" psi.
Vn = 0.2 = 013

G = 0.46 x KX- psi.

olarak alınmıştır.

Sınır Koşulları

Makaslama bloku modeli üzerine 
şekil 3'de gösterilen sekiz ayrı sınır ko­
şulu uygulanmış; bu koşullar altındaki 
deformasyon ve yenilme mekanizması 
saptanmıştır. Bunlar:

Ll: Blok tabanına paralel, düzgün 
dağıtılmış yatay yük.

L2: Blok tabanına paralel, düzgün 
dağıtılmış yatay yük ve blok 
tabanına dik. düzgün dağı­
tılmış düşey yük.

L3: Makaslama blokunun sol kena­
rının blok tabanına paralel 
düzgün yerdeğişimi.

L4: Makaslama blokunun sol ke­
narın in blok tabanına paralel 
düzgün yerdeğişimi ve blok 
tabanına dik, düzgün dağıtıl­
mış düşey yük.

L:5 Makaslama blokunun sol ke­
narının tabandan itibaren üçte 
birine yoğunlaştırılmış ve blok 
tabanına paralel düzgün dağı­
tılmış yük.

L6: Makaslama blokunun sol ko­
narının tabandan itibaren üçte 

birine yoğunlaştırılmış, blok 
tabanına paralel düzgün dağı­
tılmış yük ve blok tabanına 
dik, düzgün dağıtılmış düşey 
yük.

L»7: Makaslama bloku tubam ile 
20° lik açı yapan, düzgün da­
ğıtılmış eğik yük.

LS: Makaslama holoku tabanı ile 
20’ lik açı yapan, düzgün da­
ğıtılmış eğik yük ve blok ta­
banına dik, düzgün dağıtılmış 
düşey yük.

ELASTİK SÜREKLİLİK ÇÖZÜMLEKİ

Asa) Gerilim Dağılımı

Teorik modelde içerilen her üçgen 
elemanın merkezinde oluşan en büyük ve 
en küçük asal gerilimlerln yön ve değer­
leri analitik olarak saptanmış; elde edi­
len sonuçlar, (CalComp) bilgisayar 
yardımı ile grafiksel olarak sunulmuş­
tur. Değişik sınır koşulları İçin elde edi­
len tipik izotropik çözümleme sonuçlan 
şekil 4’de gösterilmiştir. Kayaç kütlesi 
İçinde heterojen bir şekilde dağılmış 
olan en büyük ve en küçük asal gerllim- 
lerin yön ve değerleri, blok tabanındaki 
hipotetik makaslama düzlemi boyuncu 
önemli değişmeler göstermiş ve köşe 
noktalarında önemli gerilim birikimleri 
oluşturmuşlardır. Ll, L2. L3 ve L5 sınır 
koşulları altındaki modellerde gelişin 
çekici asal gerilim zonu, özellikle L3 ve 
L5 sınır koşulları altında daha az ge­
lişmiştir. Asal gerlllmlerin yönü, sınır 
koşullarına bağımlı olarak önemli de­
ğişmeler göstermiştir, özellikle, makas­
lama bloku tabanına dik olarak uygu­
lanan düşey yük, blok tabanında, çe­
kici asal gerilimlerin gelişimini Önemli 
ölçüde önlemiştir.

Birinıdetonnusyon ve Gerilimlerin Blok 
Tabanında Dağılımı

Tüm sınır koşulları altında, birini- 
deformasyonlar ve gerilimler, blok taba­
nı boyunca düzgün olmayan bir dağılım 
göstermişlerdir. Blok tabanına dik her­
hangi bir düşey yükün uygulanmadığı 
Ll, L3, L5, L7 sınır koşulları altında 
blok tabanının sol tarafındaki birimde- 
formasy onlar ve gerilimler, genel olarak 
(4-) değerli, yani 'çekici’ özelliktedir­
ler. Blok tabanındaki birimdeformas- 
yon ve gerilim dağılımları, sırasıyla şe­
kil 5 ve şekil 6’da gösterilmiştir. Salt

•**-MI •; kn.l.U.n

Figure 3: ilounıhıry condition..

L4 ve L6 sınır koşullan altında, blok 
tabanında oluşan tüm birimdeformtısyoıı 
ve gerilimler, sıkıştıncı özelliktedirler. 
Bu iki sınır koşulu altında, blok taba­
nında, çekici Özellikte biri m deformasyon 
veya gerilim oluşmamıştır. Bu, gerçek­
ten, önemli bir noktadır. Çünkü, salt 
bu koşullar altında, blok tabanındaki 
yenilme, tümüyle makaslama yenilmesi 
niteliğindedir. Şekil 7'de, L4 sınır koşulu 
altında, D3 süreksizliği boyunca, yenil, 
meden hemen önceki blrlmdeforıımsyon 
ve gerilim dağılımı görülmektedir. Blok 
tabanının sol köşesindeki yüksek çekici 
gerilim .birikimi nedeniyle, makaslama 
blokunun İlk yenilmesi, D3 süreksizliği­
nin serbest ucunda, çekilme şeklinde 
oluşur.

Çekici Zonun Dikey Kuvvete Bağımlılığı
Şekil 8, makaslama blokuna uygu­

lanan düşey kuvvetin yatay kuvvete 
oranının değişik değerlerine karşın blok 
tabanında oluşan çekici zonun ilerleyici 
gelişimini göstermektedir. Uygulanan 
düşey kuvvetin yatay kuvvete oranı (R) 
küçüldükçe, çekici zonun yayıldığı alan 
büyümektedir. R ±= oo (veya Fv = O) 
için, blok tabanında oluşan tüm gerilim­
ler, sıkıştırıcı gerilimlerdir. Diğer bir de­
yişle, çekici zon oluşmamaktadır. Bun-, 
karşın, R = O (veya Fx = O) için, çe­
kici zon alanı en büyüktür.
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Figure 4; Principal stress distributions in the shrnr Mock rm ide I Ml nt Incipient yield..
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Şekil Yenilmelim hemen ünce, maVaJumu blvku tabanındaki ijirinidrlormnayonların dağıtımı.

Figure ti: Distribution of st rains at the bawr of the abrar Mock ut ineijıirnl yield.

En Büyük Makaslama Gerilimi Eğrileri

Değişik sınır koşullan altında, ma­
kaslama blokonun tabanında oluşan en 
büyük makaslama gerilimi eğrileri şekil 
9’da gösterilmiştir. En büyük makasla­
ma gerilimler!, her zaman makaslama 
bloku taban düzlemi içinde değil, fakat 
çoğunlukla makaslama bloku tabanının 
köşe noktalarında birikmektedir. Daha 
önce Kuiz ve diğerleri (1968) tarafın­
dan da belirtilmiş olan bu gerçek, bazı 
deneylerde, makaslama yenilmesinin 
blok tabam dışında oluşumunun nedeni 

ni açıklayıcı niteliktedir (Evdokimov 
and Sapegin, 1970). En büyük makasla­
ma gerilimi eğrilerinin, makaslama blo­
ku tabanının özellikle sağ köşelinde biri­
kimi, makaslama blokunun dönüsel dc- 
formasyonunun, yenilme mekanizması 
üzerindeki etkisinin bir beliriecidlr. L3 
ve D4 sınır koşulları altında, bu etkinin 
en küçük olduğu görülmektedir.

Yordeğişiııı Ahini ve Blok Drformasyıı- 
nu

Değişik sınır koşulları altında, ma­
kaslama bloku İçindeki üçgen elemanla­

rın köşe noktalarında oluşun toplanı 
yerdeğişimlcr, bilgisayarda (CalCompi 
yardımı ile çizilerek şekil lO'd* sunul­
muştur. Şekil II ise, makaslama bloku 
nun bu toplam yerdcğişimlerden sonra, 
ki deformnsyommu göstermektedir. Bil 
sonuçlar, deformasyon şeklinin uygula­
nan sınır koşullarına bağımlı olduğunu 
kanıtlayım niteliktedirler

SÜREKSİZLİK ÇÖZÜMLERİ

Bir önceki bölümde, makaslama blo- 
kuna uygulanan sınır koşullarının ye.
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S: Yenilmeden hemen önce, mukıiHİıımu hlnku tııbunınıluki xcr ilimlerin daplını.Sekil

r'iKurc 6: lilHtrlhotion ul stresse» at the hane ol tin* shear block :<ı incipient yield.

nilmeden hemen Önceki kritik değerleri 
İçin elde edilen sonuçlar sunulmuştur. 
Makaslama blokuna uygulanan sınır 
yüklerinin, bu kritik değerleri aşmala­
rı halinde, modelde içerilen süreksizlik 
düzlemlerinden (Dİ, D2, D3) biri üze­
rinde, 'kayma' veya 'ayrılma’ şeklinde, 
en azından yerel olan, yenilmeler olu­
şur.

Derfortnasyon Şekli

Teorik çözümleme sonuçlan, defor- 
masyon şeklinin sınır koşullarına ba­

ğımlı olduğunu açık bir şekilde ortaya 
koymuş olması bakımından ilginçtirler. 
L4 sınır koşulu dışında, diğer tüm sınır 
koşullan altında, makaslama blokunun 
ilk yenilmesi Dİ süreksizliği üzerinde 
sol uçtaki İlk noktada, blokun tabandan 
ayrılması (çekilme yenilmesi) şeklinde 
oluşmaktadır. Uygulanan makaslama 
yükünün sürekli olarak aıttırılması ha­
linde, blokun Uk yenilmesi ile oluşan 
çekilme çatlağı, blok tabanı (Dİ sürek­
sizliği) boyunca sağa doğru ilerlemek­
te; blokun son yenilmesi ise Dİ sürek­
sizliği boyunca, makaslama blokunun 

tabandan tamamen ayrılması oluşmak, 
tadır. L4 sınır koşulu altında ise, ma­
kaslama blokunun İlk yenilmesi, bu defa 
D3 süreksizliğinin üst uç kısmında, yine 
'ayrılma' (çekilme yenilmesi) şeklinde 
oluşmakta; ve meydana gelen çekilme 
çatlağı D3 boyunca ilerlemektedir Ma­
kaslama blokunun D3 süreksizliği bo­
yunca tamamen ayrılmış hali ve o an­
daki dış deformasyonu şekil 12'de gös­
terilmiştir. Yenilmenin ‘ilk evresi’ ola­
rak tanımlanan bu durumdan sonra, uy­
gulanan makaslama yükünün sürekli 
olarak arttırılması halinde, yenitmenir.
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Şekil 7: Yenilmeden hemen ünce, D.l mî 
rekslılifti boyuncu, blrlmdetorroasj niı ve ır<‘- 

rlllmlerin dağılımı.

Figure 7: Distribution ut »trains und Hlre»- 
um along discontinuity 1)3 al incipient yield.

'İkinci evre' si, blok tabanı boyunca, Dİ 
süreksizliğinin sol ucundu, 'kayma' 
(makaslama yenilmesi! şeklinde oluş, 
makta ve sag uca doğru ilerlemekte­
dir, Bu şekilde oluşan makaslama çat­

lağı. Dİ uzunluğunun henüz altıdabiri 
kadar ilerlemişken; yenilmenin üçüncü 
evresi makaslama blokunun sag alt kö­
şesinde, Dİ üzerinde ve yine bir 'kay­
ma' (makaslama yenilmesi) şeklin­
de oluşmaktadır. Sag köşeden ge­
riye (sola) doğru İlerleyen bu makas­
lama çatlağı, blok tabanının orta kıs­
mında, sol köşeden saga doğru ilerle­
mekte olan ‘İkinci evre' çatlağı ile bir- 
leşerek, deney blokunun tüm yenilmesi­
ni oluşturmaktadır, (şekil 13).
Yenilme Mekanizması

Gerilim analizlerinden elde edilen 
sonuçlara göre, çoğunlukla, çekilme 
gerilimi birikimi makaslama blokunun 
sol alt köşesinde oluşmaktadır (Şekil 
14), Yenilmenin ‘ilk evre'si sırasında 
D3 boyunca oluşan çekilme çatlağının 
açılması, makaslama blokunun sol alt 
köşesinde birikmiş olan çekilme gerl- 
limlerinln boşalmasına neden olmakta­
dır. Bunun sonucu olarak da. blok İçin­
de yeniden bir gerilim dağılımı oluş­
makta (şekil 15) ve hu da, Dİ süreksiz­
liği boyunca, yenilmenin 'ikinci” ve 'ü­
çüncü' evreleri sırasında oluşan 'kay­
ma' şeklindeki yenilmelere neden olmak­
tadır. ikinci evre sırasında, makaslama 
blokunun sol alt köşesinde oluşan ma­
kaslama çatlağının Dİ boyunca İlerle­
mesinin geçici olarnk durması veya ya­
vaşlaması; ve karşıt köşede, yenilmenin 
‘üçüncü evre’sinin 'kayma' (makaslama) 

yenilmesi şeklinde oluşması da yine 
birinci ve ikinci evreler sonunda, her 
defasında yeniden oluşan gerilim dağı­
lımının, makaslama blokunun sag aJt 
köşesinde neden olduğu büyük makas­
lama gerilimi birikiminin bir sonucu ola­
rak yorumlanabilir.

Tepe ve Artık Dayanım, ve İlerleyici 
Yenilme

Teorik modeller üzerinde iki dizi 
bilgisayar deneyleri yapılmıştır. Birinci 
dizide, Dİ süreksizliği Üzerindeki nok­
talara CF. SS, vc TS dayanım paramet­
relerinin deneysel olarak saptanmış 
değişmez tepe değerleri verilmiş (çizel­
ge 2) ve makaslama blok una ardışık

Ç'iu-lgn 2; Dİ, 117, IH HİIrrkxlxllkh-rl İniyim 
ra vRTHuyıİHn <T, SS ve TH Icmvl değerleri

Table IS: Fundunırııtul valııcn of <1F, HH anıl 
TS anHUmed ulong tlıo dlneontlnııllleH III, Dil, 

IH,

Sö rek»ialik CF HS TS

Dİ İM:» pxl m pst
IX! 0.P7C. IHRO put 4fin p.mi

D3 l.Mlb İNOllh pMİ p.Mi

a UrnryııH ı»lıtrnk> kulmıınluı mıiya püFUh’J
yünde Kiıptnnıın defterler.

lı İleneyM'I ıılarnk, kutmıınlufomyıı dik yöndı- 
RUpl atlan defterler.

7

Şekil 8: ('ekici zonun, makaslama bloku içindeki gelişimi.

Figure K: UrvelupmpTit of trnsile ıoÖt in the shear block.

uralıklarlıı kemir yerdegişlınleri uygu­
lanmıştır. Dİ üzerindeki her ardışık 
noktada 'kayma' şeklinde (mııkaslamu 
yenllme.il) oluşturul kenar yerdeglşitıı 
değeri saptanmıştır. İkinci dizide İse, 
Dı üzerindeki herhangi bir noktadaki 
en küçük yatay yerdegtşlm değeri, u 
noktada makaslama yenilmesi oluştu­
racak belirli kritik bir değere (Uy 
1.0 x 10-*in.) ulaştığında; o nokta İçin 
başlangıçta tanımlanmış olan dayanım 
parametrelerinin değişmez tepe değer 
lert yerine 'artık' değerler! verilmiş, 
yenilmenin henüz oluşmadığı diğer nok 
lalarda İse, başlangıçta tanımlanan de 
gerler olduğu gibi korunmuştur. Her ar 
dışık noktada makaslıma yenilmesi 
oluşturmak için gerekli olan kenar 
yerdegışim değeri saptanmıştır. Bu dr 
ney dizisinde elde edilen sonuçlar da yi 
ne şekil 16'da özetlenmiştir Bu iki dizi 
bilgisayar deneylerinden elde edilen 
sonuçlara göte Öngörülen makastarın* 
dayanımı yenilme zarfları, SS ve CF nlıı 
temel değerlerine göre çizilen 'doğal' te­
pe ve artık dayanım yenilme zarflan 
İle birlikte şekil İTde gösterilmiştir
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Figure) 9: Conta ur», «f msuranm bbrar •« the acighhorhood uf Ihe buse o! the shear block.
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Jjekil 10: Yenilmeden hemen önce, makaslama bloku içindeki yerdeğişim alanı.

Figure 10: Displacement field in the shear block at incipient yield.



İLERLEYİCİ VE GERİLEYİCİ YENİLME 20b

5*kH 11; Yenilmeden hemen once, makaslama blok unduk i thy th<ft»rmu*yon

Pigurt» 11* External üistorlinn uf the shear block at incipient yield.
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Sekil 12: Mak ablama blokunun 1*3 sörck- 
«izliği boyunca tamamen ayrılmış hali; ve o 

andaki dış deformasyonu.

Figure 12: Complete opening ot 113 and ek 
lernal distortion of the sheer binek.

Sekil 13î M ak a* I umu bloku yenilmelinin üç 
ardışık evreni (Oklar, kırık ilerleme yönünü 
KÖaterttıektedlr; 1, ‘İleri yenilme’ yİ; (», ‘geri 
yenilme* yİ belirlemektedir. ileri ve içeri 
yenilme kırıklarının birlettiği noktadır. 1, 2, 
3 liralıyla, yenilmenin birinci, İkinci ve üçün­

cü evrelerini belirlemektedir).

Bu sonuçlar, SS ve CF nın teme! değer­
leri ile SS’ ve CF’ nün öngörülen değer­
leri arasındaki ayrıcalığı; ve TS«, SS« 
ve CFh niu artık değerlerinin kayacın 
makaslama dayanımı üzerindeki etkisini 
açık bir şekilde göstermeleri yönünden 
ilginçtirler.

ELASTİK — ELASTOPLASTİK Çö 
ZÜMLEB

Elastik - clastoplastik çözümlemeler, 
M2 modeli (Bak şekil 2) üzerinde ve

Çiıtelgc 3: Kimdik - >ll**.iojılin*Uk fösfimler 
îçln kollanılan r lastik ve* dayımm örolllkirrl

Klaatlk

Table 31 The rJaHlc and Ntrrngth proper- 
(İcn nurd for clastic - ctanlopİBude moİdIIotif».

Ör. İlikler ' finfropik 11 hI Anfiotrupik Hu)

Bl 1.1. X 11* pal 1.1 x HX1 pul
Br i.i x tn« psi 0.62 c til" psi

1 0.2 0.2
2 0.2 0.)

G 0.4G x JU" pul 0.4« X 10* pMi

Deyenim üşeli 1 Uteri

CS 9 DOC PHİ 111 000
CS 9 000 pal 1 MX) psi
T3 300 psi son psi
T3 300 pal 200 psi
SS 1 100 psi 1 400 PHİ

Sekil 1B: İM ntir«h>dx)l t İnin tüm Uy İn ncll- 
mnaı&dan Noora, inak miatsa bloku İtinde* ye­

niden olusu aaal gorİİlvı dağılımı.

Firar» IS: Principal ntreı» dKlrlbutlen İn 
the «hear block after conıılclc opening uf 

DX

salt L2, U *e U sınır kogullon altında 
yapılmıştır. Doğru Hal (Coulomb) vc eg- 
rlsel (Torre) yenilme ölçütleri varsayı­
larak; deney blokunun pluatlk imlinde­
ki en büyük ve en küçük fusnl gerilim­
le rio blok İçindeki dug ılımı, bu dağılıma 
karşıt oluşan plastik ycrd«-ftiş1m alan­
ları, ve İlerleyici yenilme zon Itırı sap­
tanmıştır. Elastik - elaatoplaatlk çözüm­
lemelerde kullanılan elastik özellikler 
ve dayanım Özellikleri çizelge 3’dc veril­
miştir.

Figure 13: Three consecutive htaprs of the 
«bear block failure (Arrow*, refer to direc­
tion of fracture propagation; I, Implex 'pruje- 
reaoivo failure*’; G, impllo* ‘rrirogrvssivv 
fallure*; C* la the point where progrenaive 
and retrogressive failure Murfacos meet; I, 
2, 3 refer to the flrxt/ second nnd third 

stages of failure, respectively).

Çekil î!4 Yenilmeden hemen önce, maka**' 
lama bloku içindeki asal geril imlerin dağılımı.

Figure 14; Distribution of the principal 
stresses in the shear block at the ineipirni 

yield.

■irkil Hi ileri») lei yeailavdehl kat <r* yr»4rtl,in ılishitert 
IAt blrtatl «İti. B iAlnel lHlc<w,«> 4eoeylr*t>.

Figure lb: Force-displacement relationships for progressiva leilnre: 
(A: first series. R: second series of computer experiments|.
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normal STRESS (P s ı )

DİKEY GERİLİM
Şekil 17: ‘ön cariden' v<’ 'l>ot»r mukuMamu dayanımı yenline zarfları.
Fl cure 17 ‘l’re<Urle<r ıınd 'Intrlmde’ «iıcnr HtrenRlh failure envelope*.

Anal Gerllimlerin Dağılımı

Deney blokunun plastik haiinde, 
blok içindeki asal gerllimlerin, çekici 
veya sıkıştırıcı özellikte olmalarının 
özellikle, uygulanan sınır koşullarına 
bağımlı oldukları saptanmıştır. Elde edi­
len sonuçlar, izotroplk ve doğrusal çö­
zümlemelerin sonuçlan ile karşılaştırıl­
dıklarında, anlzotroptnin ve kullanılan 
yenilme fonksiyonunun eğriliğinin, asal 
gerllimlerin yön ve özellikleri üzerinde 
önemli bir etkisi olmadığı görülmüştür 
Makaslama .blokunun plastik halinde, 
blok içindeki asal gerllimlerin dağılımı 
şekil 18’de gösterilmiştir. Çekici özel­
likteki asal geriHmlerln yer ve yönleri, 
makaslama blokunun ilk yenilme şekli 

üzerinde daha önce yapılan tartışmayı 
destekleyici niteliktedir.

Yerdeğişim Alanları

Benzer sınır koşulları için, ne kul­
lanılan yenilme fonksiyonunun eğriliği­
nin, ne de varsayılan anlzotropinin, blok 
içindeki yerdeğişimlerin özellikleri üze­
rinde önemli bir etkisi görülmemiştir. 
Sınır koşullan arasındaki ayrıcalık, 
özellikle yerdeğişim vektörlerinin eğim­
lerinde belirlidir (şekil 19).

Plastik Zonlann Gelişimi

Makaslama bloku modeli içinde olu­
şan plastik üçgen elemanlar zonunun ye­

ri, büyük ölçüde, çekici gerllimlerin ge­
lişimi ile ilgili gözükmektedir. Büyük 
sıkıştırıcı gerllimlerin oluştuğu bölgeler­
de, plastik elemanlar zonu çok az geliş­
miştir. Plastik elemanlar zonunun baş­
langıç noktası ve ilerleme yönü, çekici 
yenilmenin başlangıç noktası ve ilerleme 
yönü İle ilginç bir uyum göstermekte­
dir. Makaslama blokuna uygulanan ke­
nar yerdeğişimleri arttırıldığında, plas­
tik zon da makaslama bloku tabanı bo­
yunca ilerlemektedir (şekil 20). L4 sınır 
koşulu altında, makaslama blokunun üst 
kenarı boyunca gelişen plastik zon, o 
bölgede gelişen çekici gcrüimlerin bir 
sonucu olarak yorumlanabilir. Sözko- 
nusu çekici gerilimler, makaslama blo- 
kıınun. kenar yerdeğişimlerinin uygu­
landığı, sol kenarına dik olarak geliş­
mektedirler. Oysa böyle bir durum, fi­
ziksel olarak olanaksızdır; ve gerçek 
deney koşullan altında, blok içinde bu 
tür bir yenilme olasılığı çok zayıftır.

DENEYSEL ÇÖZÜMLEME

Deney örnekleri

Deneysel çözümlemelerde de, teorik 
çözümleme bölümünde açıklanan neden, 
den ötürü, yine tek bir kayaç tipi (Be­
rea kıımtaşı) kullanılmıştır. Toplam 135 
kumtıışı örneği üzerinde doğrudan ma­
kaslama deneyleri yapılmıştır. Deney 
örneklerinin hepsi, birbirine paralel kat­
manlaşma düzlemleri içermiştir. Bu kat­
manlaşma düzlemlerinin, kayaç bloku­
nun deformasyon ve yenilme mekaniz­
ması üzerindeki etkilerinin saptanabil­
mesi amacıyla; kayaç örneklerinin ba­
zıları, katmanlaşma düzlemleri makas­
lama bloku tabanına paralel; diğerleri 
ise, blok tabanına dik olacak şekilde ha­
zırlanmıştır (levha I, şekil 1 a, b). Tüm 
kayaç örnekleri, denemeden önce otuz 
gün süre ile, oda sıcaklığında, kuruma­
ya bırakılmışlardır. Kayaç örneklerinin 
fiziksel özellikleri çizelge 2'de özetlen­
miştir.

Deney Aleti

Deneysel çözümlemelerde, Birleşik 
Devletler Maden Bürosu, Pittsburgh Ma­
dencilik ve Emniyet Araştırma Merkezi, 
Malzeme Laboratuvan (U.S. Bureau of 
Mines, Pittsburgh Mining and safety 
Research Center, Materials Laboratory) 
nda bulunan, ve levha I, şekil 2’de fo­
toğrafı görülen, büyük ölçekli doğrudan 
makaslama makinası kullanılmıştır. Bu
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Figure IS: Distrlbotion of principal KtroNNCN in the plastic »tuge off Ihr shrar block.

makinanın makaslama kutusu, bu araç- 
tırmada kullanılan kayaç örneklerinin 
geometrisi ve boyutlarına uyacak şekil­
de değiştirilmiştir, Sözkonusu değişik­
lik için gerekli olan parçalar, Pennsyl­
vania State Üniversitesi, Yer ve Mine, 
rai Bilimler! Koleji, Makina Atölyesi 
(Pennsylvania State University, College 
of Earth and Mineral Sciences, Machine 
Shop) tide yapılmıştır (levha I, şekil 3 
a, b).

Değişiklik yapılan makaslama ku­
tusunun bir yanının orta bölümünde. de­
neyler sırasında, kayaç blokunda oluşan 
deformasyon ve yenilmeyi doğrudan İz­
leyebilmek ve fotoğraf çekebilmek 
amacı He. 21n.x 31n. boyutlarında bir 
pencere açılmış; bu pencerenin alt ve 
üst yansına 1in kalınlığında plexi. 
glass yerleştirilmiştir.

Bu araştırmada öngörülen değişik 
yük uygulama şekilleri İçin gerekli olan 

diğer ek parçalar (levha II, şekil 1) ise, 
yazar tarafından dizayn edilmiştir ve 
kullanılmıştır (Kasapofclu, 1973),

Yükleme Şekilleri

Teorik çözümlemelerdeki bilgisayar 
modeline uygulanan sınır koşullarını 
paralel olarak, deneysel çözümlemeler, 
de kullanılan kayaç örnekleri üzerine 
levha İT, şekil 2 a, b ve levha II, şekil 3
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a, b'de gösterilen yükleme şekilleri uy­
gulanmıştır.

DENEY SÜRECİ

Makaslama Dayanımı Deneyleri

Bu çalışmada öngörülen bir dizi doğru­
dan makaslama deneyinde kayaç örnek­
ler üzerine değişik dikey yükler (N) uy­
gulanmış; her dikey yük altında, kayaç 

blokunda yenilmeyi oluşturan en büyük 
makaslama kuvveti (T), ve uygulanan 
makaslama kuvvet yönünde oluşan ya­
tay yerdeğişimler (Uy) saptanmıştır.

Değişmez dikey yük altında, ma­
kaslama-kutu su ile yükleme halinde el. 
de edilen tipik bir makaslama kuvveti- 
yatay yerdeğişim eğrisi, levha H, şekil 
3 a, b'de gösterilmiştir. Bu kuwet-yer- 
değişim eğrisinin tepe değeri (To), ka­
yacın en büyük makaslama direncini 

belirler (tepe makaslama dayanımı, T|ı). 
Blok içindeki yerdeğişlmler sürekli ola­
rak arttığında, makaslama dayanımı 
azalır ve ‘kalıntı makaslama direnci’ 
olarak tanımlanan, hemen hemen yatay 
aslmtotlk bir değere ulaşır. Bu ’kalıntı’ 
değer, gerçekte, kayaç İçinde oluşan en 
büyük yerdeğişim değerine bağımlıdır.

Aynı deney dizisi, değişik dikey 
yükler altında tekrarlandığında, elde 
edilen sonuçlar, ‘ortalama makaslama
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Sekil 20: Değhlk sınır koşullun ultınd», mukiMİsma bloku içindeki plastik yenilme Tonlarının ilerleyici.

Figure 20: ProtreMilon ot plastic yield zones in the shear block fur various boundary conditions.

genlim-ortalama dikey gerilim' doğru­
su üzerinde gösterilmiştir. Değişik dikey 
yükler altındaki, iki makaslama direnci 
değeri (tepe ve kalıntı dayanımlar) şe­
kil 21’de gösterilmiştir.

Kayma Direnci Deneyleri

Doğal kınlma yüzeyleri, testere ile 
kesilmiş yüzeyler, ve parlatılmış yüzey­
ler üzerinde olmak üzere üç tür kayma 
direnci deneyi yapılmıştır.

Doğal kınlma yüzeyleri üzerindeki 
kayma direnci deneyleri, gerçekte, ma­
kaslama dayanımı deneylerinin devamı­
dır. Kayacın yenilmesinden sonra da, 
yatay yük uygulanmasına devam edil­

miş; ve kayacın, son derece pürüzlü ve 
engebeli olan doğal kınlma yüzeyi bo­
yunca gösterdiği kayma direnci ölçül­
müştür.

ikinci tür kayma direnci deneyle­
rinde, makaslama bloku, tabanından el­
mas bıçaklı testere ile kesilmiş, ve üst 
blok alt blok Üzerinde, bu kesilme yü­
zeyi boyunca kaydırılmıştır (levha III, 
şekil 1 a, b).

Üçüncü tür deneylerde ise, testere 
ile kesilmiş yüzeyler, karbonındum taşt 
ve emery tozu ile düzlenmiş ve parla­
tılmıştır (levha m, şekü 2 a, b).

Bu hazırlanmış yüzeyler üzerinde 
yapılan kayma direnci deneylerinden el­

de edilen veriler, kayaç örneğinin teme! 
sürtünme özelliklerini; ve sürtünme yü­
zeylerindeki pürüzlülüğün, kayma diren­
cine olan etkisini açıklayıcı niteliktedir­
ler.

Kayma direnci deneyleri, makasla­
ma dayanımı deneylerinde kullanılan 
alet ile yapılmıştır.

Kayma yüzeylerinin alanı, 3 in. x 1 
in. 3 in. 5 olup; her deney, kayma düz­
lemi boyunca en az 1 ın. Hk bir yatay 
yerdeğişim oluşuncaya dek sürdürül­
müştür, Kayma direnci deneyleri, deği­
şik dikey yükler altmda tekrarlanmış; 
uygulanan her dikey yüke karşılık, kay­
mayı oluşturan yatay makaslama geri­
limi değeri saptanmıştır.
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Hokil 21î Makaslama dayanımı zarfları.

Figure 31: Shear strength envelopes.

Makaslama. Kuvveti - Yerde£İşİm 
ÜİHİdBi

M a kas lam a-kutusu ile yükleme ko­
şulu altında denenen İki tür kay aç blo. 
kuna ilişkin, tipik bir makaslama kuv- 
veti-yerdeğlşlm eğrisi, şekil 22‘de göste­
rilmiştir.

Yatay-tabakalı örneklerde, son ye­
nilme, yaklaşık olarak 0.09 - 0.15 in. ilk 
bir yatay yerdeğişlm sonunda oluşmak­
tadır. DÜşey.tabakalı .bloklarda ise, son 
yenilmenin oluşması için, genellikle, da­
ha fazla bir yerdeğişlm (0.20 in.) gerek­
mektedir. Diğer bir deyişle, son yenil­
menin oluşması için gerekil yatay yer- 
değlşim değeri, yatay ve düşey-katman- 
lı kayaç blokları için aynı değildir.

Makaslama kuvveti İle ortalama dü. 
şey yerdeğişlm arasındaki ilişki de yine 
şekil 22'de gösterilmiştir. Düşey yerde- 
gişimler, blok üst yüzeyinin salt orta 
noktasında ölçüldüğünden, makaslama 
blokundakl ‘dönme’ şekil 22’deki eğride 
yansımamıştır. Ancak, makaslama yük­
lemesi sırasında deney blokundaki genel 
yükselme, şekil 22’de açıkça görülebil­
mektedir.

Deney sonuçlarına göre, değişik 
yükleme şekilleri ve uygulanan değişik 

dikey yük değerleri, makaslama kuvve- 
tl-yerdeğlşim İlişkisini, her iki tür ka­
yaç blokunda da, etkilememiştir. Son 
yenilmeyi oluşturan ortalama yatay yer- 
değlşim değeri, her İki tür kayaç bloku 
içinde hemen hemen aynıdır (şekil 23).

Bu durum, yerdeğişlm ölçütünün, 
lahoratuvar veya ’yerinde’ makaslama 
bloku yenilme koşullarını saptamakta, 
geçerli bir ölçüt olabilme olasılığını or­
taya koymaktadır.

Teorik model çözümlemelerinde, D3 
süreksizliği boyunca oluştuğu öngörülen 
ilk çekici kırılmanın, doğrudan makas, 
lama deneylerinde, makaslama-kutusu 
ile yükleme koşulu ve tüm dikey yükler 
altında, her iki tür kayaç blokunda ay­

Şekil Tipik makaslama k ııı veli-yerdctlfim eğrileri.

figure 23; Typical .bear rorcc-di*p)acenieat curve*.

a
Yatay-tabakalı Kayaç Örnekleri

------- — Horizontally-layered Rock Samples
------------ Vertically-layered Rock Samples

Düşey-tabakalı Kayaç Örnekleri

Horııontol Displacement (,«<kn)

Yatay Yerdeğişlm

nen oluşması İlginçtir. Son makaslama 
yenilmesinden hemen önce. D3 süreksiz­
liği boyunca oluşan çekici kırılmalar, 
şekil 22’deki kuvvet-yerdeğlşlm eğrisi 
üzerinde, uygulanan makaslama kuvve­
tindeki değişmeler (zig-zag'lar) şeklin­
de kendini belli etmektedir.

Yenilme Zarflan

Değişik sınır koşulları altında elde 
edilen makaslama kesiml(l) değerleri­
nin güvenilirliğini araştırmak amacı île 
yapılan doğrudan makaslama deneyle­
rinin sonuçları şekli 24 ve 25'de özet­
lenmiştir.

Teorik olarak, bir kayacın makas­
lama kesimi değerinin, o kayacın sıfır 

(1> Bir kayacın dayanım zarfını belirlemek için, iç sürtünme acısının yanışı ra kullanılan diğor bir parametre de. kayacın ‘doğal makasla­
ma dayanımı1 veya 'kohezyon'udur. Bu. basit anlamı İle, dayanım zarfının makaslama dayanımı eksenini kestiği noktanın, orijin nok­
tasına olan uzaklığıdır Burada, 'makasl&m kesimi’ terimi bu anlamda kullanılmıştır.
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düşey yük altındaki makaslama daya­
nımına eşit olması gerekir. Oysa, 'Berea’ 
kumtaşı örnekleri üzerinde, sıfır düşey 
yük altında yapılan doğrudan makasla­
ma deneylerinden elde edilen makasla­
ma dayanımı değerlerinin; aynı kaya­
cın, daha büyük düşey yükler altındaki 
makaslama dayanımlarının, doğrusal 
extrapolasyonu ile elde edilen makasla­
ma kesimi değerlerinden çok daha kü­
çük oldukları görülmüştür.

Yüksek düşey gerilimler için özel­
likle daha uygun gözüken ’doğrusal’ ye­
nilme zarfları, tek bir makaslama yenil­
mesi şeklinin işareti olarak yorumlana­
bilirler. Düşük düşey gerilimler için da­
ha uygun olan 'parabolik' yenilme zarf­
ları ise, birden fazla yenilme şekline işa. 
ret ederler.

Doğrusal yenilme zarflarının ma­
kaslama kesimleri ile parabolik yenilme 
zarflarının makaslama kesimleri arasın­
daki ayrıcalık, sözkonusu kayacın ma­
kaslama ve çekilme dayanımları arasın­
daki ayrıcalık kadar önemlidir.

Doğrusal yenilme zarflan, uygula­
yıcı mühendislere, sözkonusu kayacın, 
sıfır düşey yük altında, yeterli makas, 
lama dayanımına sahip olduğu izlenimi­
ni verebilir; ve uygulayıcının amacı açı­
sından, bu değer yeterli olabilir. Ger­
çekte, çekici kırılmalar önlenerek, ka- 
yaçta salt makaslama yenilmesi oluştu­
rulduğunda, elde edilen değer, doğru bir 
değerdir. Ancak, gerçek yenilme meka­
nizmasının anlaşılabilmesi yönünden, 
birden fazla yenilme şeklini yansıtan 
’parabolik’ (eğri} yenilme zardan daha 
uygun gözükmektedir.

İç sürtünme açısı (0) ve makasla­
ma kesimi (C) nin ortalama değerleri 
ile, sıfır düşey yük altında ölçülen ma­
kaslama dayanımı (C) değeri, ’en kü. 
çük kareler’ yöntemi ile hesaplanmış; ve 
her iki tip kayaç örneği için elde edilen 
yenilme zarflan şekil 26’da gösterilmiş­
tir, Sözkonusu yenilme zarflan ile 0, C. 
C’ değerleri karşılaştırıldığında görülen 
ayrıcalık, 'Berea’ kumtaşının dayanım 
anizotrop isini yansıtmaktadır. Düşey - 
katmanlı örnekler için elde edilen C ve 
C’ değerleri, yatay-katmanlı örnekler 
için elde edilen aynı değerlerden daha 
büyüktürler, Düşey-katmanh örnekler 
için elde edilen İç sürtünme açısı değeri 
ise, yatay-katmanlı örnek değerinden 
çok az büyüktür (Bak Çizelge 4).

Şekil 24 ve 25’de sunulan deneysel 
verilere göre, uygulanan yükleme koşul­
ları ile bu koşullar altında elde edilen

Düşey-tabakalı örnekler

Vertically-layered samples

Horizontal Displacement at Failure (in.) 

Yenilme Anındaki Yatay Yerdeğişim

$ckil 23: Sod yen i I m a anındaJıî ortalama yerdefcl«lnı ile yenilen blok fi ay ini arasındaki 
lüıkt

Fi Kiı re 23: Helal ionabip between average horizontal dix pl are meat at ultimate failure and
the number of blocks failed.

makaslama kesimi değerleri arasında 
belirli bir İlişki vardır. Makaslama-ku- 
tusu ile yüklemede elde edilen değerler, 
diğer yükleme koşullan altında elde edi­
len değerlerden daha büyüktürler. Eğik 
yükleme koşulu, genellikle, yatay-kat- 
manb örneklerde en büyük; düşey-kat- 
manlı örneklerde ise, en küçük makas­
lama kesimi değerini vermektedir.

Kalıntı Makaslama Dayanımı

Kalıntı makaslama dayanımı, büyük 
yerdeğişiml«-den ve yenilmeden sonra, 
kayaç içinde kalan makaslama direnci­
dir. Bir kayacın kalıntı makaslama da­

J_____ 1_____ 1_____ I_____ 1_____ I—
0 ot an 01s on air 01*

yanımım ve kalıntı yenilme zarfını elde 
etmek İçin, kayaç örneğinin nasıl hazır­
lanması gerektiği sorunu, henüz çözüm­
lenmemiş bir sorundur. Bazı araştırma­
cılar, kalıntı yenilme zarfım, makaslama 
dayanımı hemen hemen değişmez bir de­
ğere ulaşıncaya dek sürdürülen doğnı- 
dan-makaslama deneylerinden elde et­
mektedirler (Henkcl et al, 1964). Diğer 
bazı araştırmacılar ise, testere ile kesil­
miş pürüzlü yüzeyler veya parlatılmış 
yüzeyler kullanmaktadırlar (Skempton, 
1964).

Burada sunulan araştırmada, kalın­
tı makaslama dayanımlarının elde edil­
mesinde, yukarıda belirtilen üç ayrı yön-
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Figure 14: Failure envelopes tor the horizontally-layered İlere» sandstone samples.

Kaynın IMrviiei

Testere He kesilmiş. ve parlatılmış 
yüzeyler üzerinde yapılan kayma direnci 
deneylerinden elde edilen sonuçlar, doğa! 
kınlma yüzeyleri üzerinde elde edilen 
sonuçlar ile birlikte şekil 27'de gösteril­
miştir.

Yatay-katmanlı örnekler için, ka­
lıntı sürtünme açısı, beklendiği gibi, tes- 
tere-kesimi ve parlatılmış yüzeyler üze­
rinde elde edilen kayma sürtünme açı­
sından daha büyük çıkmıştır. Parlatıl­
mış yüzeyler üzerinde elde edilen koyma 
sürtünme açısı ise, testere-keslmi yüzey­
ler üzerinde elde edilen aynı değerden 
çok az küçüktür. Düşey-katmanlı örnek­
ler için de benzer ilişkiler elde edilmiş­
tir. Ancak, testere-kesimi yüzeyler için 
elde edilen kayma sürtünme açısı, par­
latılmış yüzeyler için elde edilen değer­
den çok daha büyüktür. Sürtünme açısı 
değerlerinde görülen tüm bu değişmeler, 
doğrudan doğruya, kayma yüzeylerinin 
özellikleri ile ilgilidirler. Genel olarak, 
özellikle büyük düşey yükler altında, do. 
ğal kınlma yüzeyleri, hazırlanmış yü­
zeylere oranla daha pürüzlüdürler. Do­
ğal kınlma yüzeylerinin pürüzlülük de­
recesi, yenilme şekline göre değişmekle 
beraber; yatay-katmanlı kayaç örnekle­
rinde yenilme, çoğunlukla katmanlaşma 
yüzeyleri boyunca oluştuğundan, yatay- 
katmanh örneklerde elde edilen doğal 
kırılma yüzeyleri, düşey-katmanlı ör­
neklerden elde edilen yüzeylere oranla 
daha az pürüzlüdürler (levha IV, şekil 
1, 2).

YENİLME ŞEKİLLERİ

’Berea’ kumtaşı örnekleri üzerinde 
yapılan doğrudan-makaslama deneyleri 
sırasında, kayaç örneği içinde, üç yenil­
me evresi gözlenmiştir. Bunlar:

■

o g

Çizelge 4: Deneysel çözümleme dayımım so­
nuçlarının öreli.

Table 4: Summary of the strength results 
of experimental analysis.

Yatay Katmanlı
Kayaç Blokları

Düçoy-Kut manii
Kayaç Etloklarj

Tip c 0 e 0
Tepe 1085 psi 37’ 5 1325 pal 38’.5
Katıntı 100 psi 28° 160 psi 29’
Testere-
Kesimi 10 psi 23’ 15 psi 27’
Parlatılmış 50a psi 21 • 50 psi 22’

(a) “Bn küçük kareler” yöntemi tir 
saptanmıştır.

temin her biri, ayrı ayrı kullanılmış; vc 
sonuçlar şekil 24 ve 25'de özetlenmiştir.

Tepe makaslama dayanımı zarfının 
makaslama kesimine karşın, kalıntı da­
yanım zarfının makaslama kesimi, sıfır 
düşey yük altında elde edilen kahcı ma­
kaslama dayanımı değerleri ile uyumlu­
dur. Bu, yenilme şeklinin, tümüyle ma­
kaslama yenilmesi şeklinde olduğuna 
işaret eder. Bu nedenle, kalıntı makas­
lama keşimi değerleri, bir kayacın ka­
lıntı makaslama dayanımını saptamak­
ta, daha güvenilir değerler olarak kabul 
edilebilir,

1. Çekici kırık
2. Derleyici makaslama kıtığı
3. Gerileyici makaslama kırığı

Salt makaslama-kutusu ile yükle­
me koşulu altında ve örnek Üzerine dü­
şey yük uygulandığı halde oluşan çekici 
kırık, hemen daima, makaslama bloku 
tabanının sol köşesinden başlayıp, teo­
rik modeldeki D3 süreksizliği boyunca, 
blok tabanına verev olarak ilerlemekte­
dir. Bu çekici kırığın, blok tabanı ile 
yaptığı açı 30” ile 40° arısında değiş, 
mekle beraber, çoğunlukla 36° civarın­
dadır.

Derleyici ve gerileyici makaslamu 
kırıkları ise. uygulanan makaslama kut-
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vetine paralel olarak ve makaslama blo­
ku tabanı boyunca oluşmuşlardır.

Doğrudan-makaslama deneylerinde, 
gerek 'çekici', gerek ‘makaslama’ şek. 
ündeki değişik yenilme şekillerinin olu­
şumu, daha önce bazı araştırmacılar ta­
rafından da açıklanmıştır (Rosenblnd, 
1970; Lajtai, 1968). Ancak, bu her iki 
araştırmacı da, yazılarında, sözkonusu

■ Makaslarre-kutusu ile vüklene 
o Plaka ile yükleme
• Yoğunlaştırılmış yük
a Eğik yük

Tepe Dayanım Zarfı
---------- Peak Strength Envelope

Residual Strength Envelope
Kalıntı Dayanım Zarfı

yenilmeleri oluşturan kırılmaların ne 
zaman ve nasıl oluştuklarını belirtme- 
inektedirler. Çünkü, bu araştırmacılar, 
yenilme sırasında oluşan bu kırılmaları, 
deney sırasında gözleyememişlerdir. Ro 
senblad (1970) a göre, değişik yenilme 
çekilerinin hepsi aynı anda oluşmakta­
dır. Lajtai (1968) e göre İse, makasla­
ma kırılmaları, çekilme kırılmalarından 

sonra oluşmaktadır. Ancak, Lajtai 
(1968) nin yazısında, bu sonucu kanıt- 
layıcı herhangi bir veri yoktur.

Burada sunulan çalışmada ise. söz­
konusu değişik yenilme şekilleri, deney­
ler sırasında, yüksek-bızlı sinematogra­
fi ile izlenebilin iştir. Bu amaç İçin, hızı 
saniyede 8 poz’dan 64 poz’a kadar de­
ğişebilen, Bolex H-16 film kamerası kul­
lanılmıştır. Deneyler sırasında, hızlı çe­
kim yapılmış; bttylece, kayaç örneği 
içinde, son yenilmeden hemen önce olu­
şan kırılmaların herbiri, perdede yavaş 
çekim olarak izlenebilmiştlr.

Deneylerin çoğunda, dalma İlk olu­
şan kırılma, blok tabanına verev oluşan 
D3 çekilme kırığıdır. Bu kırığın, D3 bo­
yunca İlerlemesi, blok üzerine uygula­
nan düşey yükün bir fonksiyonu olarak 
gelişmektedir. Düşük düşey yükler al­
tında, verev çekilme kırığı, çoğunlukla, 
blok tabanına kadar llcrliycrek, örneği 
iki ayrı parçaya bölmektedir. Bazı hal­
lerde ise, HÖzkonıımt çekilme kırığı, iler­
leyişi sırasında, zayıf tabakalnnmn düz­
lemlerinden birine rastladığında, yön de­
ğiştirmekte ve bu düzlem .boyunca sağa 
doğru, blok kenarına kadar ilerlemekte­
dir. Yüksek düşey gerilimler altında ise, 
sözkonusu verev çekilme kırığının İlerle­
mesi, alt bloğun ortalarında bir yerde, 
yavaşlamakta ve duı-maktadır.

Yenilmenin ikinci evresi, genel ola­
rak, makaslama bloku tabanında, ma­
kaslama kuvveti yönünde, daha büyük 
yerdeğlşimlere gereksinme göstermekte­
dir. ikinci evredeki makaslama, kırığı, 
ilk çekilme kırığından sonra blok için­
de yeniden oluşan gerilim alanının bir 
sonucu olarak meydana gelmektedir. Bu 
makaslama, kırığı da, makaslama bloku 
tabanının sol kenarından başlamakta ve 
blok tabanı boyunca, uygulanan ma­
kaslama kuvveti yönünde, sağa doğru 
ilerlemektedir. Yenilmenin bu İkinci ev­
resi ‘İlerleyici makaslama kırığı' olarak 
tanımlanır. Bu ilerleyici makaslama kı­
rığı, makaslama blokunun sağ kenarına 
erişmeden Önce; üçüncü bir yenilme şek­
li, makaslama bloku tabanının sağ kö­
şesinde başlamakta, ve yine makaslama 
bloku tabanı boyunca, fakt bu defa ters 
yönde, sol doğru İlerlemektedir. Yenil­
menin son evresini oluşturan bu üçün­
cü yenilme şekli İse ‘gerileyici makasla­
ma kırığı' alarak tanımlanır. Makasla­
ma blokunun son yenilmesi, bu gerile­
yici makaslama kınğı İle, ikinci evrede, 
ki ilerleyici makaslama kmğımn birbi­
ri ile birleştiği anda oluşur.
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Şekil 28, makaslama-kutusu ile 
yükleme koşulu altında ve örnek üze­
rine düşey yük uygulandığı halde dene­
nen yatay-tabakah örneklerde oluşan, 
ve yukarıda tanımlanan üq yenilme ev­
resinin fotoğraflarını göstermektedir. 
Benzer koşullar altında, a.ynt yenilme 
şekilleri, düşey-tabakalı kayaç örnekle­
rinde de aynen gözlenmiştir.

Yukarıda tanımlanan birden fazla 
yenilme şekli, salt makaslama-kutusu 
üe yükleme koşulu altında geçerli gö­
zükmektedir. Diğer yükleme koşulları 
altında ise, makaslama blokunun yenil­
mesi, hemen dalma makaslama bloku 
tabanında oluşur.

Yenilmenin ikinci evresinde, makas­
lama bloku tabam boyunca oluşan kı­

rılmanın, 'çekici1 kırılma mı? yoksa 
'makaslama' kırılması mı? olduğu, yük­
sek hızla çekilen {ilimlerde de açıkça 
ayırt edilememekle beraber; hızlı çekim­
li filmler, yavnş olarak perdeye yansı­
tıldıklarında, makaslama blokunun sol 
alt köşesinde izlenen ‘ani yükselme', kı­
rılmanın İkinci evresinin, başlangıçta 
'çekici' kırılma şeklinde olması olasılığı­
na işaret eder.

SONUÇLAR

Bu çalışmadan, aşnğıdııki gene! so­
nuçlar elde edilmiştir:

1. Simi koşullarının seçimi, defoı- 
masyon ve yenilme mekanizmasını geniş 
ölçüde etkilemektedir.

1

2. Deney bloku üzerine uygulanan 
makaslanan kuvvetine karşılık blok için­
de oluşan 'çekici zonlar' mekanik açıdan 
büyük önem taşımaktadırlar. Yerel ye­
nilmeler, hu çekici zonlar İçinde oluş­
makta, ve ilerleyici yenilmeye neden ol­
maktadırlar.

3. L4 sınır koşulu altında, deney 
blokunun son yenilmesi, birden fazla kı- 
rılmn şeklinin bir .sonucu olarak oluş­
makta; ve bu kııılmalur, hemen daima 
aşağıdaki sırayı izlemektedirler:

i) Çekilme yenilmesi (Ayrılma)

li) İlerleyici makaslama yenilmesi 
(kayma)

iii) Gerileyici makaslama yenilme 
sİ (kaynın)

4. 'Yerinde' makaslama blokunun, 
gerek mekanik davranışı gerek dayanı­
mı, salt bazı temel ma kasla m« dayanımı 
parametreleri ile açıklanamaz. Kayaçla- 
ım, çok düşük olduğu bilinen çekilme 
dayanımının, çekici gerilimlcre karşı di­
renci çok az olan süreksizlik düzlemle­
rinin, ve bunların kuvvet-ycrdcğışim 
ilişkileri üzerindeki önemli etkilerinin de 
hesaba katılması zorunludur.

5. Coulomb-Navier yenilme ölçütü­
nün kullanıldığı teorik çözümlemelerden 
elde edilen sonuçların, deneysel sonuçlar­
la dikkate değer bir uyum göstermiş ol­
ması, bu ölçütün, büyük çekici gerilim- 
lerin oluşumunu önlemek koşulu iic 
yerinde' makaslama blokunun yenilme 
koşullarının saptanmasında ve açıklan­
masında kullanılabileceğine işaret et­
mektedir.
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Figure 27: Results of sliding resistance tests.

6. Makaslama blokunun düşey sol 
kenarının, blok tabanına paralel olarak, 
düzgün yerdeğişimi şeklinde uygulanan 
sınır koşullan (L3 ve L4), teorik deney­
lerde, en kararlı sonuçları vermiştir. Bu 
nedenle, bu iki sınır koşulu, gerek labo- 
ratuvar gerek ‘yerinde’ makaslama de­
neylerinde, standart makaslama kuvveti 
uygulama şekli olarak önerilebilir.

7. Süreksiz modeller üzerinde yapı­
lan elastik çözümlemeler, yerel yenilme­
lerin ve yenilme mekanizmasının ilerle­
yici özelliğinin öngörtilebilmesini ola­
naklı kılmaktadır. Diğer taraftan, yük­
sek gerilim birikimi noktalarını çevre­

sinde oluşan yenilme zonlarınm gelişi­
minin saptanmasında, elastik-elaatop- 
lastik çözümlemeler, daha uygun gözük­
mektedir.

8. ‘Yerinde’ makaslama blokunun 
deformasyon ve yenilme mekanizması­
na, 'sonlu-elemanlar yöntemi’ ile yapı­
lan teorik yaklaşım, makaslama bloku­
nun deformasyon şeklinin, ilk yenilme­
nin yerinin, ve çatlak ilerleme yönünün 
saptanması gibi bazı deneysel sonuçla­
rın öngörülebilmesine olanak sağlamak­
tadır.
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Şekil 28: Yenilmenin Üç evresini gösteren deney örnekleri.
Figure 28: Test specimens displaying the three stages of failure.
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LEVHA I

Sekil 1: Tipik kayaç örnekleri: (a) yatay-kal mimli, ılıt <lU$ey-kıılmuıılı.

Sekil 2: Dogr-Lidutı-ınukuslatnu nıakinasmııı genel ghrUnibnll.

Şekil 3: Makaslama kutusundaki değişiklik için kıl İlan ıhın pıtı çakır.

PLATE I

Figure 1: TyPİCul rock sûiııple.ı: (a) İıoriiKiııUüly-lııycred, (b) vertically-layered.

Figure 2; The overall view of the direct-shear mnehine

Figure 3: Parts used for modification of the shear box.
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PLATE I



LEVHA II

Sekil 1: Yükleme parçalan.

Şekil 2; örnek yUkleme seklileri: (al makaslama-kutusu İle yükleme koşulu; (b) plaka İle yükleme koşutu.

Şekil 3: örnek yükleme seklileri: (al yoğunlaştırılmış yük koşulu; (b) eglk yük koşulla

PLATE İt

Figure 1: The leading parts.

Figure 2: Sample loading configurations: (a| shear-box loading condition; (b) plate loading condition.

Figure 3: Sample loading configurations; (a) concentrated load condition; (b) Inclined load condition.
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