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Cankir1 - Corum - Yozgat bolgesinde Alt Tersiyer yasta
sedimenuerde Paleo-akintilar ve denizalti heyelanlari

Pmiel-€urrenis and mammrine mMss™mcmements in the Lower Tertiary sediments of Canlan - Corum -
Yozgat basin

TEOMAN' NORMAN'  Jeoloji MiihmdisMgi BSHhnii, Orta Bugu Telmih 'Unmersitesi,. Ankara

0Z: .Ankara'min dogusunda, Cantan, Corum ve Yozgat illeri arasinda, kalan, bolgede gorllen Alt Tersiyer yasta sediment -
ferde gesitli denizalti, heyelanlari ile paleo-akinti yonleri gosteren sediment yapilarinin yoOnleri Olclilmustiir.. Sahada go-
fillmtig olan c¢esitli denizalt1 .Iwyelanlarinda» kayma, akma. ve .akint1 .kokenlerine; bagli olarak 'bir siniflama denemesine
jeirigUmig olup, ornekler .verilmistir. Bu bigimde bir- yaklasimin,, ¢okelme zamanindaki sedimentasyon ve tektomizma ko-
:§ullannm agiklanmasmda yararli olacagi sanilmaktadir, olgiilen paleo-akint1 yonleri degerlendirilmis ve bir 6n calisma
olarak yorumlanmistir. Calismalarin bu asamasinda varilan sonuclara gore, Alt Tersiyer doneminde bu bdlgenin oldukca
*karmagik bir yapist vardir.,, Kuzey kisminda bulunan Cankiri, havzasinin taban1t BKD - DGB dogrultulu. olan ve sedbnen-
Hasyon sirasinda hareket eden faylarla bolinfimiistiir.. Havza,, batida KKD - GGB “dogrultulu, doguda ise BKB- - BGB dog-
Jpiitulu birer bogazla kam,su havzalara bapi bulunmaktadir. Gerek, havzanin, 'kendisi, gerekse bogazlar, tektonik bakimdan
§. zaman cok .aktif olan bu bolgede sik. sik olusan cesitli denizalti heyelanlari, ve. tlrbit akintilarla, gelen, malzeme tarafin-
Ian doldurulmustur.
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NORMAN

ABSTRACT: Variouspaleo-current and submarine mass- movement directions have been measured in the Lower Tertiary
sediments of the region between Cankirl, Corum 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. be1 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 Cankirt 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,

have been filled by various i submarine mass-movement. andpaleo-current material,

activities.

NNE - SSW oriented in the west, and WNW - ESE oriented in the east. The basin as well as these channels

formed during frequent tectonic

GERIS

Ankara'nin dogusunda, Cankiri, Co-
rum, Yozgat ve Kirikkale ile sinirlarn
kabaca belirlenebilecek olan sahada (se.
kil 1), cesitli zamanlarda yapilan jeolo-
jik caligmalarin bir senteze dogru iler-
lemelerini saglamak amaciyla, genellik-
le Alt Tersiyer yash formasyonlarda ya-
zar taraflindan gozlenen denizalti heye-
lanlar ile paleo-akmt1 cins ve yonleri bu
yazida derlenmege caligilmistir.

Sahanin Cografya ve Jeoloji Konumu

Kizilirmak nehrinin ¢izdigi biiylk
yayin kuzey yarisinin bulundugu bu sa-
hanin sulari, adi gecen akarsu ile buna
bagli Deliceirmak, Terme Cay1 (Acicay)
ve Lapa Cay1 gibi bircok kolar tarafin-
dan bosaltilir. Corum, Bogazkale, Sor-
gun arasinda kalan tg¢gen sahanin su-
lar1 ise ayri bir akaclama sistemine bag-
It olup Yegilirmak'a dokiiliir. S6z konu-
su Alt Tersiyer sedimentleri, ¢ogunlukla
Kizilirmak'in akaglama sahasi icinde yer
almig bulunmaktadir (1:500 000 oSlcekli
Tirkiye Jeoloji Haritasi, Sinop ve Kay-
seri paftalari).

Calisilan sediment mostralarr bati-
da ofiolitli melanj ile sinirlanmistir (se-
kil 1). Kabaca KKD yoniinde Cankiri'-
ya kadar uzanan bu simur, Yaprakli'ya
dogru doguya dénmekte, iskilip dola-
yinda giineye, daha sonra giineydoguya
dogru uzanarak Ugurlu Dag - Bogazka-
le arasinda, bati sinirina kabaca paralel
olan bir dogu sinir1 olusturmaktadir.
Son noktadan itibaren simir genellikle
DGD dogrultusunda uzanarak, burada
Yozgat Alt Tersiyer sedimentasyon hav-
zasinin kuzey kismini meydana getir-
mektedir.

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

aglomera, tiif, cesitli Jura ve Kretase
yaslt kalkerler, radyolaryali ¢ortler,
grovak ve kuvars kumtasi bloklari ice-
ren karmasik yapili litoloji birimlerin-
den olugsmustur (Bailey ve McCallien,
1953; Erol, 1954; Ketin, 1962, 1963). Sa-
hanin kuzey taraflarinda Alt Tersiyer
sedimentlerin melanj lizerine transgre-
sif olarak geldigi goriilmekte, buna kar-
silik bati taraflarda melanjdan sedi-
mentlere bir gecis oldugu ileri siiril-
mektedir (Norman, 1972). Dogu taraf-
lardaki karmasik durum bu konuda sim-
dilik bir yargiya olanak vermemektedir.

Sahanin gliney siniri ise, genellikle
"Kirsehir masifi" adiyla bilinen, gercek-
te heterojen yapili, ¢cogunlugu metamor.
fik ve magmatik kayaclardan olugmus
ve lizerinde transgresif Paleojen, Neojen
ve Kuvaterner sedimentleri tagiyan bir
kiitleden olusmustur (Ketin, 1963). Me-
tamorfik sist ve mermerler ile onlardan
geng olan gabro, dolerit ve diabazlarin
granit magmatitler tarafindan kesildik-
leri bircok arastirmacilar tarafindan
saptanmistir (Buchardt, 1958). Bu ca-
lisma sirasinda da Delice giineyinde
Karpuz koyii batisinda dere iginde bu-
lunan bir tagocaginda, ayrica Cigekdag
kuzeyinde ve Yozgat giineyinde (Kay-
seri yoluna cikista) gabro ve doleritle-
rin granitler tarafindan kesildigi acikca
gorilmiistir.

Gilineyde Cicekdag kiitlesi olarak
sahanin sinirin1 meydana getiren masif,
batida bir yar1 gomiilii sirt halinde ku-
zeye, Sulakyurt'a dogru uzanir. Dogu-
da ise DKD yoniinde Yozgat'a dogru gi-
derek ofiolitli melanj kiitlesine yaklasir.

Otiolitli melanj ile Kirsehir masifi
arasinda kalan kisimlar kabaca (Z) sek-
linde bir sekil almistir. Batida KKD -
GGB uzanimh dar bir "Yahgihan base-
ni", doguda BKB - DGD uzanimli dar

bir "Sorgun baseni”, orta kisimda ise,
kuzeyden gilineye, "Cankir1 baseni",
"Sungurlu baseni" ve "Deliceirmak ba-
seni" olarak adlandirilacak bes kisimdan
meydana gelen bir sedimentasyon hav-
zast bulunmaktadir, i¢inden Kizilirmak
nehrinin gectigi Cankir1 baseni muhte-
melen en derin (kalin) tortullagma ala-
ni olup, giineydekiler Kirsehir masifi-
nin uzantisi iizerinde yer almistir. Sun-
gurlu baseni ile Deliceirmak baseni bir-
birinden bir fay (Kirikkale - Alaca fa-
y1) ile ayrilmig bulunmaktadir (Nor-
man, 1974).

Alt Tersiyer Istifi

Cesitli basenlerden olusmus bulu-
nan bu sahanin Alt Tersiyer yasta for-
masyonlar1 cok degisik fasiyesleri icer-
mekte olup, burada sadece ana hatlari
ile ortaya konmaya calisilacaktir.

En yash sedimentler genellikle ofi-
olitli melanj ile sinirdag olarak goriil-
mekte ve yer yer Kretase've (Ust Kam-
paniyen) kadar inmektedir. Bu en yas-
It sedimentlerin ofiolitli melanj ile uyum-
Iu (konkordan) olan goOrliniimlerine
(or. Bala-Yahgthan) karsilik, daha {ist
stratigrafi birimlerinin yer yer uyum-
suzluk (dtekordans) gosterdikleri ve
hatta transgresif olduklar1 da bir ger-
cektir (or. Bayat KB's1). Bircok yer-
lerde faylanmalardan dolay1 gercek ilis-
kinin yorumu giic bir hale gelmistir.

Ofiolitli melanj ile sinirdas olan en
yasl sedimentler, (Maestrihtiyen - Pale-
osen - tpreziyen) cogunlukla volkanik
malzemeli tiirbiditler ile denizalt1 heye-
lanlarindan ibarettir. Orta Eosen (LU-
tesiyen) genellikle kum ve cakil akma-
lar1 ile ender tiirbiditlerden olusmus, yer
yer kiregtagi iceren formasyonlarla tem-
sil ed11m1§t1r Ust Eosen ve Alt Oligo-
sen ise, neritik ve littoral deniz ¢okel-



PAIEO-AKINTILAR VE DENIZALTI HEYELANLARI

Cekil 2: Kayma heyelam ile olusmus bir olistolit. Nispeten koyu renkli olan Maestrihtiyen
yasta tabakal kirectasi mercegi, Alt Eosen yasta flis tiirii sedimentler isinde bulunmak-
tadir. Kitle muhtemelen dogudan kayarak gelmistir. Belice dogusu, Ortakisla giineyi; batiya

Figure #:
situated further east.

fossUiferous flimestone of Maestrichtian age.
(Location: East of Delice, south of Ortalnsla village, loking west).

of Old Eocene age.

leri (kumtagi, kumlu kirectasi, jips,
konglomera) hattd yer yer karasal ¢o-
keller (gol ve akarsu kokenli kirmizi
kumtaslar1 ve konglomeralar ile bitiim-
i killer) tarafindan olusturulmaktadir.
Bu suretle, ofiolitli melanjla sinirdag
olan istifin, biitlinliyle siglasan bir seri
oldugu anlasilmaktadir.

Kirsehir masifi ile (6zellikle gra-
nitlerle) sinirdags olan kisimlarda ise,
Alt Eosen yash kumlu kirectaglarindan
olusmus bir transgresif seri bulundugu
goriilmektedir (Ketin, 1963). Ancak
transgresyonun daha 6nceki zamanlarin-
da da (6r. Ust Paleosen'de) sig kiyi-
larda kirectasi olusumu bulundugu, sim-
di derin sedimentler arasina kaymis ola-
rak bulunan Paleosen yasli bloklardan
anlasilmaktadir. Yer yer oldukca:-gelis-
mig gorilen Orta Eosen (Liitesiyen)
yaslh kiregtaslarinm iizerine, Ust Eosen -
Alt Oligosen yasgli ve yukarda belirtil-
mis olan, neritik, littoral ve karasal ko-
kenli regresifi kirmizi seri gelmektedir.
Bu suretle Orta Eosen (Liitesiyen) za-
maninda Kirsehir masifi tlizerine deniz
transgresyonunun en yaygin durumunu
almis bulundugu ortaya c¢ikmaktadir.
Bu tip istif en fazla Sungurlu ve Delice-

bakis.

An olistolith (dark) formed by sliding away from its parent rock, possibly
The olistolith block consists of dark red colored thinly bedded

It is located now in flysch type sediments

irmak basenlerinde geligsmis goriinmek-
tedir.

Litoloji ozellikleri genellikle acikla-
nan bu iki cins Alt Tersiyer istifinin,
¢Okelme havzalari ortalarina dogru bir-
birlerine yanal gecisli olduklari, ara
kismi1 ¢ogunlukla siyah killi formasyon-
larin doldurdugu (6r. Bulamkdere for-
masyonu) anlasilmaktadir (Norman,
1972). Belirtilmesi gereken bir diger hu-
sus da, Cankiri baseni dogusunda ve yi-
ne Deliceirmak baseni dogusunda Orta
ve Ust Eosen'de (ve muhtemelen Alt
Oligosen'de) andezit volkanizmasinm
¢ok hakim olmasi, bu yastaki ¢okellerle
kalin arakatkilar olusturmasidir. Tif
ve aglomeralarla lavlarin, cogu zaman
denizaltinda, sedimentlerle karisik ola-
rak yeralmig bulunduklari goriilmekte-
dir.

Yukarida aciklanan istifler genellik-
le kivrilmis, yiikselmis ve kismen asin-
mig olup, tzerlerine uyumsuz olarak
(discordant) yatay veya yataya yakin
konumlarda Ust Tersiyer (Ust Oligo-
sen . Miyosen - Pliyosen) ve Kuvater-
ner yasta karasal formasyonlar gelmek-
tedir.
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DENIZALTI HEYELANLARI

Saha icersinde Alt Tersiyer yasta
sedimentlerle arakatkili olarak ve ge-
nellikle malzemesi de onlardan olusmusg
cesitli tiirde denizalti heyelanlar goz-
lenebilmektedir. Bunlarin, olusum sira-
sindaki hareket sekilleri temel alinarak,
u¢ grup altinda ele alinmalari miimkiin
gorilmektedir: 1 — Kayma heyelanla-
r,, 2 — Akma heyelanlari, 3 — Akint1
heyelanlar1 (Turbit akintilar).

Kayma Heyelanlar

Genellikle olistolit adi verilen bu
kiitleler, kaygan bir zemin tizerinde ha-
reket ederek ve bu sirada az sayida
parcgalara boliinerek daha geng olan se-
dimentlerin aragsma yerlesmis kayaclar-
dir. Ornek: Delice dogusunda, Kirikka-
le . Alaca faymin giineydogusunda (Or-
takigla'mn giineyinde), Eosen yasta in-
ce kumtaglar1 ve marnlar icerisinde yer-
lesmis ve ara.tabakali durumda kirmizi
renkli bir kumlu kirectas1 kiitlesi, Ma-

-estrihtiyen yasta olup, muhtemelen do-

gudan kiitle halinde kayarak gelmistir
(sekil 2). Yoredeki diger paleo-akinti
yonleri sedimentasyon sirasinda faya
dogru bir yamag egimi bulunduguna isa-
ret ettiklerine gore, bu kiitlenin de gii-
neydogudan veya dogudan gelmis olmasi
miimkiindiir.

Baska bir tiir kayma heyelan1 da
tabakalarin yan-plastik durumda kisa
bir mesafeye kayarak bir takim bik-
limler olusturmasidir, o6rnek: Kirikka-
le'nin kuzeybatisinda, Kizilirmak kena-
rinda demiryolu yarmalarinda goriilen
tabaka ici kaymalar1 bu tiirden olup
(sekil 3), burada tabakalarin devrik bu-
lunmasindan dolay1 heyelanlarin eroz-
yonla ortaya cikmig tabam gorilebil-
mektedir. Asimetrik cikintilarin ve ek-
sen uzanimlarinin yataya dondiirtilmesi
sonucunda, buradaki heyelanlarin gi-
neybatidan kuzeybatiya dogru hareket
etmis  bulunduklart  anlagilmaktadir
(Norman, 1972).

Akma Heyelanlarn

Heyelan kiitlesini olusturan eleman-
larin birbiriyle degme durumda olmak
kosuluyla hep beraber yamac asagi ha-
reket etmeleri ile olusan bu kiitle ak-
mast (mass-flow) heyelanlari genellik-
le ayni yastaki sedimentlerle arakatkili
birimleri meydana getirirler, trili-ufakli
parcalanmig kayalar1 bilinyesinde topla-
yanlara olistostrom, yuvarlanmis cakil



Sekil
rik tabakalarin erozyonla asinmis olan taban-
larinda kaymadan 6tiirii olusan biikliimler iis

3: Yan plastik tabaka kaymasi. Dev-

boyutlu olarak goriilmektedir. Kayma yonii
resimde iistten alta dogru (giineydogudan ku-
zeybatiya) yonelmistir. Kirikkale kuzeybatisi,
Kizihrmak ile demiryolu arasinda yarma.

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 Kirikkale, between Kizihrmak river
and. railway).

ve/veya kohezyonsuz kumlardan olu-
sanlara tane akmasi sedimenti (grain-
flow sediment): adi verilir. Ornek:- Su-
lakyurt batisindaki Koru koyiiniin 2
km gilineybatisinda, Alt FEosen “yash
kumtasi-kil  ardalanmasindan'  olusan
formasyonlarin iginde bol miktarda ta-
ne akmasi (¢cakil akmasi veya kum ak-
masi) aedimenti yer almaktadir (sekil 4
ve 5). Daha onceki karasal ortamlarda
olusmus bulunan yuvarlak cakillar ve
kumlar, derin deniz ortamina gelip yer-
lesmis bulunmaktadir. Hareketin yonu-
ni ¢ogu zaman saptamak glc ise de,
baz1 elverigli kosullarda bu miimkiin
olabilmektedir. Ornegin sekil 5'te gorii-
len tane akmasi sedimenti bir kiitle ha-
linde hareket ederek, daha once c¢okel-
niig hattd kismen sertlesmis bulunan
bircok tabakayi oymus, bikmis ve kir-
mis, Uzerlerinden asarak bir kisim par-

¢alan biinyesinde gotliirmiig bir durum-
da bulunmaktadir. Heyelanin tist kismui,
etkilenmemis tabana paralel oldugu gi-
bi, daha sonra gelen ustteki tabakalar
da yine bu ylizeye paraleldir. Bu da,
heyelanin sedimentasyon ile cagdas ol-
dugunu ve daha sonraki sedimentler ta-
rafindan ortiildigiini agikga belirtmek-
tedir. Heyelanin, daha dnce olusmus ta-
bakalar1 bikkme seklinden, hareket yo-
niu saptanmistir. Bu sonuca gore, taba-
kalar yataya cevrildikten sonra, heye-
lanin yaklagik olarak giineydogudan ku-
zeybatiya dogru hareket etmis bulundu-
gu ortaya cikmaktadir.

Akint1 Heyelanlar

Heyelan Kkiitlesine ait ufalanmig ta-
nelerin birbirlerinden tamamen ayrilma-
st ve arayl dolduran suyun fiziksel 6zel-
liklerine bagli olarak, suyla beraber ak-
maslt, bir heyelan akintisi olusturmakta-
dir. Bu durumda tiirbiilans goOsteren
akintilar "tirbit akintilar" adini almak-
ta ve bunlarin ¢okelttigi sedimentlere de
"tirbidit" denilmektedir (sekil 4). Tiir-
biditlerin dereceli tabakalanma oOzellik-
leri ile akint1 yonlerini gosteren sedi-
ment yapilarl, daha Once - yayinlanmig
bir¢ok eserlerde belirtilmis bulunmakta-

Sekil 4:

Sulakyurt batisi,

Figure 4:
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dir (Kuenen, 1953; Bouma ve Brouwer,
1964; Norman, 1963, 1973).

Turbit akintilarin ¢esitli  denizalti
heyelanlar1 yelpazesinin bir ucunu olus-
turmalart bu mekanizmanin dogal bir
sonucu olup, hemen her ¢esit ve buiylik-
liikteki denizalti heyelaninin arkasindan
gelisen bir tirbit akinti beklenmelidir
(Kuenen ve Carozzi, 1953; Kuenen,
1956). Tirbit akintilarla klasik denizalti
heyelanlar1 arasinda siki bir iliski ku-
rulmasi, tektonik ortamin hareketliligi-
ni daha iyi yansitmakta ve sedimentas-
yon olaylarinin birbirine baghliklarim
daha iyi aciklamaktadir. Bagka bir de-
yisle, turbit akintilarin olusumu kendi
basina gelisen bir tiir mekanizma olma-
yip, cesitli denizalti heyelan malzeme-
sini de olusturan hareketli bir tektonigin
urtinlerinden sadece bir tanesidir.

AKINTI VE EGIM YONLERI

Saha igersinde gozlenmis ve Olgul-
mius olan paleo-akmti yonleri (tiirbit
akintilar ve s1§ akintilar) ile denizalti
heyelanlarinin hareket yonleri cizelge
I'de toplanmis ve sekil I'de gosterilmis-
tir, Olgiilerin alinmasinda yonler £ 5 de.
rece hata ile ol¢ilmiis olup, yon hesap-
lamada sadece tabaka dogrultusu etra-

Akma heyelam1 ve akinti heyelani. Cekicin bulundugu tabaka bir tiirbidit olup,
iizerine akma heyelan ile olusmus yuvarlak <«akillh bir sakil akmas1 tabakasi1 yerlesmistir.

Koru koyii 2 km giineybatisi.

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:

Heyelan,

buktigili tabakalarin meydana getirdigi

Diisey tabakalarda goriillen bir akma heyelani. Taban solda, tavan sagdadir. 1li-
kandan gelen akma heyelam, daha 6nce olusmus tiurbidit tabakalarini blikmuis ve asmdirmistir.

timsegi asarak (sagda) asagiya dogru

yoluna devam etmistir. Sulakyurt batisi, Koru koyli % km gilineybatisi.

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.

and broken up various tiurbidit© and non-turbidite layers formed earlier.
the mound (on the right) formed by the bent older layers,

Note that the flow (grainflow) has bent, (fractured

It has overridden
and continued on its way

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

fmda dondiirme islemi yapilmig, kivrim
ekseni dalim diizeltmesi dikkate alinma-
mistir  (Norman, 1960, 1963). Yapilan
calismanin genis ,bir sahaya yayilmis
bulunmasi ve aslinda bir tek mostrada
bile akinti yOnleri arasinda biiyik de-
giskenliklerin ~ gozlenmis  bulunmasi
(Norman, 1973, s. 56), daha ayrintili he-
saplarla diizeltmelerin yapilmasim1 bu
asamada yapay ve gereksiz kilmustir.

Olciimlerin Yorumlanmasi

olclilmiis bulunan akinti ve heye-
lan hareket yonlerinin dagilimi, sahanin
oldukca karmasik bir paleoeografya ya-
pisinin oldugunu belirtmektedir. Dogu-
dan batiya dogru gozlemleri sOyle sira-
lamak miimkiindiir:

Yozgat Kuzeyi. Kuzeyde ofiolitli
melan;j ile giineyde Kirsehir masifi int-
ruzifleri arasinda sikismig olan bu bol-
gede, yiiksek egimler gosteren Eosen
yasta kumtasi-seyl ardalanmali formas-
yonlar vardir. Derbent giineyinde kiv-
rimlar daha az bir sitkigmaya, buna kar-
silik doguya dogru, Sorgun kuzeyinde

ise ,daha kuvvetli bir sikismaya isaret
etmektedir. Bu nedenle, bat1 tarafindan
alinmis olan ol¢iimler daha giivenilir sa-
yilabilir.

Akint1 yonleri, genellikle BGB -
DKD dogrultulu uzun bir basenin varli-
g gostermektedir. Tirbit akintilarin
eksen boyunca zaman zaman birbirine
karsit yonlerde akabilmesi olagandir
(Kuenen, 1956). Paleosen - Eosen devir-
leri boyunca, Kirsehir masifi kiitlesinin
glineyindeki yiikselimi ile ofiolitli me-
lanj kiitlesinin kuzeydeki yiikselimi ara-
sinda, genigligi simdikinden fazla olan,
BGB - DKD dogrultulu uzun bir ¢okel-
me havzasinin bulundugu anlasilmakta-
dir.

Yerkoy Civari. Bol niimiilitli, dere-
celi tabakali, kumtasi-seyl ardalanmali
Eosen yasta tabakalar diklesmis veya
dike yakin bir konumda bulunmakta-
dir.

Yerkoy'iin KB yanma rastlayan oOl-
¢timler, BGB - DKD dogrultulu bir ¢6-
kelme basenini belirtmektedir. GGD'dan
KKB'ya dogru hareket etmis oldugu go-
rilen denizalt1 heyelanlar1 da gilineyde-
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ki Kirsehir masifi kiitlesinin bu devirde
bir yiikselti meydana getirmis olduguna
isaret etmektedir.

Yerkoy'liin  giineyinde, akintilarin
glineydeki kiitleden kuzeydeki basene
dogru, muhtemelen masif kiitlesi tizeri-
ne agilmig kanyonlar (veya kirik zonla-
r1) boyunca, yerlesmis oldugu diisiiniil-
mektedir. Burada da dogrultu genellikle
KB . GD'dur.

Delice Dogusu. Eosen yasta formas-
yonlarin kumtagi-seyl ardalanmali, lito-
lojisinden, yukariya dogru, konglomera-
kirmiz1 kumtast ve seyi litolojisine gecis
bolgesi diyebilecegimiz bu bolgede, iki
aykir1 akint1 yoni hakim goralmustr.

Daha yashi olan formasyonlardan
alman Olgtilerin genellikle kuzeye dog-
ru olmasi, buna karsilik daha gen¢ for-
masyonlarda akintilarin kuzeyden gel-
mesi, Kirikkale - Alaca fay hattinin bu
devirde etkisini goOstermege baslamasi
ve GD blokunun kismen yiikselmis bu-
lunmasi ile agiklanabilir. Bu husus adi
gecen fayin sadece Neojen sonrasina ait
olmayip, daha eski zamanlarda olusmus
temel catlak sistemlerinden biri oldugu
ve zaman zaman canlilik kazanmis bu-
lundugu gorisiinii desteklemektedir.

Sungurlu. Eosen formasyonlar1 bu
bolgede daginik mostralar halinde goriil-
mektedir. Genellikle egimler 50 derece
dolaymda olup batiya veya doguya dog-
rudur.

Kirikkale - Alaca fay yiikseltisi ile,
Sungurlu'nun kuzeyinden gecen KD -
GB dogrultulu bir yiikselti arasinda
muhtemelen yer almig bir algalt1, her iki
yandan beslenmis gorinmektedir.

Sungurlu'nun kuzeybatisina rastla-
yan bolge ise, TJgurludag ile birlesen
KD - GB dogrultulu uzun bir basen olus-
turmaktadir. Bu basenin, glineydogu-
dan, dogudan ve kuzeydogudan beslen-
digi goriilmekte, uzun eksenin genel da-
Iimimin glineybatiya dogru oldugu orta-
va ¢ikmaktadir. Corum - Iskilip arasin-
da alman oOlciiler de bu sonucu destek-
lemektedir.

Ugnrludag.  Yoncali formasyonu
olarak adlandirilan kumtasi-seyl arda-
lanmasi icerisinde taban yapilar1 olarak
Qok cesitli izler gozlenmigtir. Tabakala-
rin egimleri 60-90 derece arasinda de-
gismekte ve batiya dogrudur.

Akint1 yonleri KD - GB konumlu bir
sedimentasyon havzasinin varligint be-
lirtmektedir.
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Cizelge I: Saha isinde Alt Tersiyer yasta formasyonlarda goézlenmis ve Olg¢iilmiis olan paleo—akmﬁ ve denizalti heyelanlar1 hareket yon-
leri ile bulunduklart yerler ve formasyonlar.

Table I:

Cinsi

oY

OY, OL, SAP
CAPRAZ
CAPRAZ

oy

oy

0Y, SAP
0OY, AL

oYy

oy
CAPRAZ
CAPRAZ
0Y, SAP
oY, SR
oy

oY, OL
oY, SR
0Y, BAP
0Y, OL
oY, OL

OY, SAP
0Y, SAP

oY
DAH
ERK
oY
oY
oY
oY

Type, movement direction and location of paleo-currents and

Tertiary age, observed in the study area.

_Hareket Yoni

(Yataya doéndiiriilmiis)

Gelis Gidis
030 210
100 280
285 105
260 080
310 130
270 090
310 130
035 215
140 320
160 340
300 120
290 110
280 100
130 310

aGB KKD
170 350
205 025
190 010
235 055
285 105
000 180
350 170
145 325
215 035
315 135
315 135
110 290
030 210
090 270
240 060
160 340
015 195
085 265
010 190
010 190
030 210
060 240
060 240
050 230
070 250
120 300
145 325
030 210
070 250
030 210
035 215
180 310
340 160
345 165
320 140
070 250
090 270
045 225
120 300
KD GB
X ¢
X G
170 350
140 320
D B
150 330
140 320
190 010
270 090

Bilgesi

Yozgat K'i

Yerkly G'i

31

Yerkdy KB's1

Sungurlu GD’su

"
”
’

Sungurlu KB's:

Ugurludag

v

"

Iskilip

submarine mass-movements of Old

De:rent G'i

n
"

Calatlt civar:
.
'

Sorgun 5 km ¥X'i

Haciroglu GB'sy

Karacaahmetli

»”

Baraklhi koéyl

"

Kuzeyyurt G'si

Salmanli KB's1

»
Kiclik Bolathh D’su
Kiicilk Bolatlh G'i
Sungurlu G girigi
Bogazkale yol sapag:
Karacay 2 km D'su
”

Yirtikli 6 km B's:
Sirinkdy
Saricalar G'i

”

Saricalar D’su

Saricalar B's1

"
Cayan G'i
Ugurludag D’'su
Ugurludag G'i

1

Corum yolu
M

Iskilip G'i
3 km KB’'si
1 km B's:
5 km BGBR'a

10 km KB’'s:
»”

12 km XB’s1
Taghik Mah.

”
Karakaya
Kahnpelit 2 km G'i

Koru 2 km GB’s:

Akkuzulu DKD’su
Cayoba 1 km D’su
"

Malbogazl D’su

Notlar: 1 — Kirikkale’nin batisinda kalan bélgede yapilan dlciimler daha onceki bir yaymda belirtilmigtir (Norman, 1973).
2 — OY: Oygu izi, OL: Oluk izi, SAP: Saplanma izi, SR: Sicrama izi, ERK: Erozyon kanali, AL: Alev yapisi, CAPRAZ: Cap-

raz tabakalanma, DAH: Denizalti heyelanlari, AKMA: Akma yapisi (Frondescent mark)
Notes : 1 — Measurements taken in the region to the west of Kirikkale were given in a previous publication (Norman, 1973)
2 — OY: Flute cast, OL: Groove cast: SAP: Prod mark, SR: Bounce mark, ERK: Erosion channel, AL: Flame structure, CAP-
RAZ: Crossbedding, DAH: Submarine landslides, AKMA: Frondescent mark.
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Bayat. Dogalda bol volkanik malze-
meli Eosen yasta formasyonlar kuzey-
batiya dogru gittikce daha terijen Gzel-
likler kazanmaktadir. Bu bolgede yap1
karmasik oldugu igin genel bir egimden
s0z etmek glctir.

Tektonik bakimdan olduk¢a karma-
stk olan bu bolgede, cesitli denizalt1 ba-
senlerinin sikigtirilarak yan yana, hatta
ust Uste bindirilmis olduklar1 gorilmek-
tedir. Bu bakimdan, akint1 yonlerini yo-
rumlayabilmek icin daha ¢ok sayida
gozlem yapilmasi gerekmektedir. Ancak,
genel olarak KB-GD dogrultulu bir base-
nin daha ¢ok kuzeydogudan beslenmis
olmasi ve ekseni boyunca zaman zaman
kargit yonlerde tiinbit akintilarin akmig
bulunmasi miimkiindiir. Kuzeydogudan
gelen -denizalt1 heyelanlar1 da bu gorii-
si desteklemektedir.

Bayat kuzeybatisinda bulunan cap-
raz tabakali (komiirlii) delta kokenli
formasyonlar da, basen yamacinin bu
yonde yiikseldigine isaret etmektedir.

Sulakyurt Batisi. Sulakyurt ile Til-
ki koyli - Malbogazi arasinda yer alan
bu bolgede Alt Eosen yasta formasyon-
lar diklesmis olarak ylizeye ¢ikmig bu-
lunmaktadir. Genel egim doguya dogru-
dur; ancak, batida Tilki koyli dolayin-
da tabaka dogrultularinda bir¢ok dal-
galanmalar vardir. Bu bakimdan Kizil-
irmak'm dogu tarafinda yapilan Ol¢liim-
ler daha saglikli sonuclar vermektedir.

Akint1 yonleri bu bolgede K - G dog-
rultulu bir basen bulundugunu ve base-
nin doguda yer almis bulunan granit -
gabro - diabaz kiitlesinin yapmis oldugu
ylikseltiden beslendigini gostermektedir.
Bu husus o6lgiilmiis erozyon kanallari ve
tane akmasi (grain flow) yonleri ile de
desteklenmektedir.

Batida Malbogazi - Tilki koyii do-
layinda, Maestrihtiyen yasta resifal ki-
rectaslar1 lizerine gelen konglomeralar-
da olgiilen doguya dogru yonelik akinti
yontiniin de batidaki ofiolitli melanj ytiik-
selimine isaret ettigi acgiktir.

Akint1 yonlerinin gidisinden, bura-
daki basen ekseninin genel olarak kuze-
ye dalimli oldugu anlasilmaktadir.

Kirikkale Batisi. Bu bolge daha 6n-
ce ayrintili bir sekilde incelenmis ve so-
nuglar yaymlanmistir (Norman, 1972,
1973).

Gilineydogudaki Kirsehir masifinin
uzantist olan yiikselti ile, kuzeybatida-

ki ofiolitli melanj yiikseltisi arasinda
kalan KKD - GGB konumlu bir basende,
Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen do-
nemleri boyunca hizli bir sediment ¢o-
kelmesi yer almistir. Bu basen daha zi-
yade glineydogudan beslenmis (cesitli
denizalt1 heyelanlar1 ve tiirbit akintilar),
akintilar eksen boyunca zaman zaman
karsit yonlerde akmustir.

GENEL YORUMLAR
Alt Tersiyerde Sedimentasyon Basenleri

Paleosen-Eosen yasta formasyonla-
rin c¢okelmesi sirasinda Kirsehir masifi
kiitlesi ile ofiolitli melanj kiitlesinin asa-
81 yukar buglinkii karsilikli durumlari-
na sahip olduklari, ancak muhtemelen
aralarindaki mesafelerin Alt Tersiyer
devirlerinde ¢ok daha Sazla bulundugu
anlasilmaktadir. Ayrica Sulakyurt civa-
rinda tabanda bir ytikselme ile, Kirikka-
le - Alaca fayr giineydogusunda da yer
alan ikinci bir yiikselme, Cankirt - Co-
rum - Yozgat sahasini basenlere bolen
onemli unsurlar olmaktadir. Dogudan
batiya dogru bu basenler asagidaki se-
kilde siralanmaktadir:

Sorgun Baseni. Kuzeyde ofiolitli
melanj kiitlesi ile giineyde Kirsehir ma-
sifi arasinda sikismig dar ve uzun bir
basendir. Akint1 yonleri eksenin yanlar-
dan beslendigini ve akintilarin eksen bo-
yunca BKB ~ DGD dogrultusunda za-
man zaman her iki yone de akabildigimi
gostermektedir. Basen tabaninin topog-
rafyas1 genel yapisiyla yataya yakin ko-
numlu olmalidir.

Deliceirmak Baseni. Kuzeybatida
Kirikkale - Alaca fayi, glineyde Cigek-
dag masifi, doguda Kirsehir masifinin
bir cikintist ve kuzeyde ise ofiolitli me-
lanj ile simirhidir. Taban BKB - DGD
dogrultulu oluklar ve sirtlardan olus-
mustur. Basenin en derin yerinin Yoz-
gat batisinda olmasi beklenebilir.

Sungurlu Baseni. Batida Sulakyurt
yikseltisi, doguda ofiolitli melanj, gii-
neyde Kirikkale - Alaca fay:r ile sinirli
olup, kuzeyde Kizilirmak baseni ile bag-
lantilidir. Taban muhtemelen, KD - GB
dogrultulu en az iki oluk ve aradaki bir
sirttan olugmustur.

Cankir1 Baseni. Batida, kuzeyde ve
doguda ofiolitli melanj ile, glineyde ise
Sulakyurt granit-gabro-diabaz yiikselti-
si ile cevrilidir. Tabanda karmasik ya-
pili olup, genellikle Kizilirmak boyunca
¢okmiuis oldugu sOylenebilir. Akint1 yon-
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leri KB - GD dogrultusu veriyorsa da
(Bayat bolgesi), bu yonlerin basenin or-
talar igin de gecerli oldugunu séylemek
glctir.

Yahgiimn Baseni. Kuzeybatida ofi-
olitli melanj, glineydoguda Kirikkale ve
Sulakyurt masifleri arasinda sikigmig
dar bir serit halindedir. = Kuzeyden
Kizilirmak baseni, giineyden ise Tuz
golli baseni ile baglantilidir. Simdi cok
sitkismis olan taban topografyasi, muh-
temelen KKD - GGB dogrultusunda uza-
nan oluklar ve sirtlar halinde idi.

Alt Tersiyerdeki Jeolojik Gelisme

Cankirt - Corum - Yozgat arasin-
daki sahamn Alt Tersiyer donemlerin-
de ¢ok aktif bir tektonizmaya ugradigi
ve bunun etkisiyle, faylarla ve kivrim
eksenleriyle bollinmiis pek cok sedimen-
tasyon Dbasenlerinin olustugu anlasil-
maktadir. Yamagclarin gittikce diklesti-
gi, faylarin hareket ettigi, basen taban-
larinda kivrimlarin olustugu, denizalti
heyelanlarinin ve tiirbiditlerin bollugu
tarafindan kanitlanmaktadir. Bu tekto-
nik aktivite, cokelmis olan sedimentle-
rin ve olusmus heyelanlarin daha son-
ra yeniden hareket etmelerine neden ol-
mustur. Boyle sedimentasyon kosullari
altinda, uzak mesafelere uzanan yaygin
sediment Ortiileri yerine, kisa boyutlu
sediment mercekleri olusmustur. Eosen
sonlarina dogru artik basenlerin sedi-
mentlerle dolarak siglastigi, lagliner ve
karasal formasyonlarin meydana gelmis
olmasindan anlasilmaktadir. Volkaniz-
mamn da bu donemlerde Ozellikle saha-
nin dogusunda etkin oldugu goriilmekte-
dir.

SONUC

Alt Tersiyer yasta paleo-akintilarin
ve denizalt1 heyelanlarinin incelenmesi
sonucunda, bu jeolojik zaman donemin-
de bolgenin birbiriyle irtibatlh cesitli ba-
senlere boliinmiis oldugu ve bunlarda
ayr1 ayr1 sedimentasyon olaylarinin yer
aldig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu yapilarin
varlig1 da, ilgili donem icgerisinde tek-
tonik olaylarin arka arkaya yer aldikla-
rinin birer belirtisidir.

Sonu¢ olarak denilebilir ki, bugilin
sahada goriilen Alt Tersiyer sonrasi tek-
tonizma, ana yapiyr en az Kretase son-
larinda kurmus olup, Paleosen ve Eosen
devirleri boyunca bu yapiy1 gittikce ge-
listirmistir. Bagka bir deyisle, Oligosen
ortalarinda yeraldig1 sanilan Alpin pa-
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roksizmasi, gercekte, bolgede daha On-
celeri baglamis olan devamli bir tekto-
nizmanin, sediment ve heyelanlarla dol-
mus olan basenleri, sonunda su lizerine
¢ikararak erozyona ugratmasinin bir so-
nucu olmalidir.
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Menderes masifinde alkali feldspatlarin yapisal durumlari
ve bunlarin petrojenetik yorumlarda kullanilmasi

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

0. OZCAN DORA Fen fakiiltesi Jeoloji. Boliimii, Fge Universitesi, Izmir

0Z: Menderes Masifi cekirdek gnayslarinin goziiktiigii ii¢ ana bolgeden (giineyden kuzeye dogru; Cine ve Odemis Ma-
sifleri, GOrdes Masifi ve Egrigoz Masifi) alman, feldspatti orneklerde rontgen, elektronmikrosond ve mikroskop yontemle-
riyle incelemeler yapilmistir. Rontgen incelemelerinde 50'den fazla K-feldspatm hiicre parametreleri hesaplanmis ve bun-
lardaki tj o, tim, t°O, t,m degerleri (Al atomunun dort tip tetraederdeki dagilim olasiligl) saptanmistir. K-feldspatlarm ve
bunlarin igindeki pertitik albitik albit lamellerinin; ayrica, K-feldspatlarla beraber bulunan plajyoklaslarm elektronmik-
rosond ile kimyasal bilesimleri Olctilmiistiir.
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Hesaplanan .birim hiicre boyutlari, bolgesel kiiciik farkliliklara ragmen K-fieldpatlarin yap1 acgisindan genel olarak
orta mikroklin durumunda bulunduklarini géstermektedir. Ayrica, rontgen filmlerinden monoklin olarak okunan bazi K-
feldspatlarin .rontgen yontemleriyle bile coziilemeyecek kadar kiigiik triklin alanlardan olugmus bulunmalar gerekmekte-
dir. O, “m, t,,0 ve t,m degerleri de incelenen Orneklerin orta mikroklin durumunda bulunduklarim1 kanitlamaktadir.

K-feldspatlarla beraber bulunan plajyoklaslarin An ylizdesinin 8§ ile 25 arasinda degistigi saptanmistir. Bu degisik-
lik, sedimanter kokenli Menderes Masifi kayaglarmda birincil olarak farkli oranlarda yer alabilen Ca dan ileri gelmekte-
dir. Gerek plajyoklaslardaki 1%17'yi asan An kapsami, gerekse feldspat ve kuvarsda gozlenen poligonlasma dokulari, bu
kayaclarm orta dereceli metamorfik evrenin istiinde (**540°C) olustuklarini kanitlar.

Sonuglari, Menderes Masifinin petrojenetik evrimi yoniinden soyle derlemek olanaklidir: Menderes Masifinin bugiin
gozli gnayslara donilismiis kayalarinin birincil klastik serilerinde yer alan monoklinik K-feldspatlar, yiikselen sicaklikla
once triklinlesmis ve sonra oligoklas olusumu sinirinda (550°C) monoklinikmetrik kazanmiglardir. Sillimanitin giineyden
kuzeye kadar uzanan bitiin serilerde bulunmasi, metamorfizma derecesinin migmatitlesme baglangic1 sicakliklarina
(680°C) kadar yiikseldigini goOstermektedir. Ancak, gozli gnayslarin K-feldspatlarmda bugiin saptadigimiz triklinik
metrik, 450°C dolayinda bir olusumu kanitlamakta olup, genel bir retriklinlesme iriiniidir. Bu da gostermektedir ki,
gen¢ alpidik fazlar Menderes Masifinde ancak retrograt metamorfik etkiler yapmistir. Cine c¢evresindeki gozlii gnayslar-
da saptanan 66iji4 milyon yillik muskovit yaglari, geng¢ alpidik fazla uyusma halindedir. Menderes Masifinde progresif me-
tamorfizmaya neden olan ana metamorfik evrelerin, sozi edilen alpidik evreden daha yash oldugu ortaya cikmaktadir.

ABSTRACT: The exposed core gneisses of the Menderes Massif had been sampled form three regions (form South to
North, Cine and Odemis Massifs, Gordes Massif and Egrigdz Massif). These samples had been investigated by the X-Ray,
electronmicroprobe .and microscopic methods .The cell parameters of K-feldspars and their bo, tm, tso, t,m values (the
scattering' 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
O, tjin, tso and t,m 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 Cine 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.

GIRIS

Feldspatlarin eski metamorfik ma-
siflerin petrojenetik yorumlarinda kul-
lanilmasi, Barth (1956) tarafindan or-
taya atilan iki feldspat termometresiy-
le baslar. Barth (1956) gnayslar ve gra-
nitler lizerine yaptig1 caligmalara daya-
narak, beraber bulunan K-feldspat ve
plajiyoklas icindeki albit yiizdelerinin
mol oraninin, basinca bagli olmaksizin,

+50°C bir duyarlilikta sicaklikla dog-
ru yonli baginti gosterdigi savini ileri
sirmiistiir. Ancak Winkler (1961), yap-
tig1  deneysel calismalarda, Barth'in
(1956) ileri siirdigii gibi dogrusal bir
bagintinin bulunmadigini ger¢i basincin
etkisinin az oldugunu, bunun yaninda
kayalarin kimyasal bilesimlerinin cok
onemli rolii bulundugunu saptamistir.
iki feldspat termometresinden kesin so-
nu¢ alinamayinca, incelemeler ozellikle

culeri olarak adlandirilabilir.

K-feldspatlarin ~ yapisal durumlarinin
saptanmasi ve yapisal durumdaki degi-
simlerin ~ kaya  olusumlarinda  ve
metamorfik  olaylarda indikator ola-
rak kullanilmasi  yoniine  kaydiril-
mustir.  Dietrich (1961) ve Marmo ve
digerleri (1963) nin Iskandinavya ya-
rimadasi Balkanlarinda yaptiklar1 c¢alis-
malar bu yondeki girisimlerin ilk ©n-
Dietrich
(1961) 5001 asan K-feldspatta yaptigi
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triklinite Ol¢timleri sonucu, orta trikli-
nite gosteren K-feldspatlarin bagil ola-
rak az gozlendiklerini, istatistiksel de-
gerlendirmede, maksimumlarin en dii-
zenli (Al-Si diizenlenmesi) veya en dii-
zensiz bolgelerde toplandigini saptamis-
tir. Ortoklaslarin triklinitesi (A) 025¢
kadar yiikselmekte, mikroklinlerin trik-
linitesi ise 0.10 a kadar inmektedir. Bu
goriinim Laves (1961) tarafindan soyle
aciklanir: "Yap: yoniinden Ortoklas' du-
rumundaki  K-fieldspatlarm  triklinik
alanlar1 birbiriyle kesin sinirli olmaya-
bilirler ve bu durumda Kkristale egemen
olan kaba striiktiir sag1 bir siire igin Al-
Si diizenlenmesini engelleyebilir; yani
Jbu diizenlenme A = 0.2 cevresinde du-
raklayabilir. Bundan sonra denge duru-
munun ulagilmasiyla kaba striiktiir ba-
g1 kaybolur ve diizenlenme engeli orta-
dan kalkar. Denge kosullar yiiksek bir
diizen (yuksek triklinite) gerektiriyor-
sa, orta diizenler hizla gecilir ve bun-
dan dolay1 da orta yapili K-feldspatlar
dogada daha ender bulunurlar.”

Finlandiya'daki Prekambriyen yash
granit ,granodiyorit ve kuvarsdiyoritler-
den alman 140 K-feldspat ornegini ince-
leyen Marmo ve digerleri (1963) felds-
patlarin monoklin ve triklin goziiktiir-
leri veya tiimiiniin mikrokline dontistiik-
leri, ancak cok kii¢iik alanlarin x-1smla-
riyla bile ¢oziilemedigi seceneklerini or-
taya stirmekle yetinmisler, bunlardan
birisi i¢cin karar verememislerdir.

Bati Anadolu'nun jeoteknik yapisin-
da cok Onemli rolii bulunan Menderes
Masifinde feldspatlar yoniinden bir arag-
tirma yapmak c¢ok elveriglidir. Bir kez,
yast cok eski oldugu (Kambriyen veya
Prekambriyen) sanilan bu masiften ali-
nacak feldspat sonuclarim diinyadaki di-
ger eski masiflerde bulunan sonuclarla
kiyaslama olanagi dogacaktir. Diger ta-
raftan heniiz tam yontem halinde gelis-
tirilmemis olan bu metodun burada ke-
sin sonuclara gotiirmesi saglikli bir mo-
delin dogmasina yol acacaktir. Ayrica,
masifin petrolojik problemlerinin ¢oziil-
mesinde bazi katkilarda bulunma olasi-
lig1 vardir .

Jeolojik Yerlesim

1:500.000'lik Tirkiye Jeoloji Harita-
sina baktigimizda, kristalin kayaglardan
olusmus yumurta bi¢imli Menderes Ma-
sifinin bati Anadolu'da giineyde Mug-

(1) Ortoklas submikroskopik triklinik alanlar kapsar ve gerek optik gerekse rontgeno&rafik olarak monoklinik metrik gosterir

la'dan kuzeyde Kiitahya'ya kadar KKD
dogrultusunda uzandig1 saptanir. Bu
masifi Bliylik Menderes, Kiiciik Mende-
res ve Gediz nehirleri yaklastk D-B
dogrultusunda uzanan grabenler boyun-
ca kesmektedirler.

Masifin KB kanadini ofiolitik ka-
yaclardan olusan izmir - Ankara Zonu
(Brinkmann 1966) sinirlar. Glineyde ise
Toros dag silsilesi icinde saydigimiz bir
diger ofiyolitik kusakla cevrilmektedir.
Serilerde KD ve KB dogrultular ege-
mendir. Basarir (1975)'in sozli acikla-
masina gore KB dogrultusu yasl olani-
dir.

Menderes Masifi hakkindaki ilk
detayli petrografik c¢aligma  Schuiling
(1958, 1962)'e aittir. Schuiling'e gore,
Kambriyen ve Prekambriyen yash tor-
tullar varistik ve daha eski evrelerde
metamorfizmaya ugramiglardir.  Buna
karsiik Brinkmann (1967, 1971)'a go-
re, Lias'a kadarki seriler metamorfiz-
ma gecirmiglerdir. Gozlii gnayslar icin
Graciansky (1966) orto, izdar (1971)
orto ve para .Basarir (1970) ve Ayan
(1973) para koken kabul ederler. Yazar
da eski caligmalarinda (1969, 1972,
1973) bunlarin para kokenli olduklarin-
dan so6z etmistir. Scotford (1969) ise
Odemis'in dogusundaki gozlii gnayslarin,
yesil sist asamasindaki metamorfitlerin
K'ca zengin eriyiklerce omatilmasmdan
tirediklerini ileri stirer.

Sekil I'deki Menderes masifinin
metamorfik Uniteleri haritasini inceler-
sek, gozli ve migmatitik - granitik
gnayslar1 kapsayan cekirdeklerin Bi-
yik Menderes grabeninin  glineyinde,
Kiiciik Menderes grabeninde, Gediz gra-
beninin kuzeyinde ve Simav-grabeninde
yer aldiklar1 saptanir. Bu kayaclar bag-
Iica, cogu mikroklinlesmis K-feldspat
porfiroblastlari, hamurda kiigiik K-felds-
patlar, albit ve oligoklas (An,,__,), ku-
vars, biyotit ve muskovit kapsarlar. So-
zii edilen ana mineraller yaninda gra-
nat, epidot, sfen, turmalin, apatit ve
zirkon gibi yan mineraller de bulunur.
Bu kayaglarda makroskopik olarak go-
ze carpan en oOnemli nitelik, c¢izgisel
uzamig elipsoid gozlerin bulunmasidir.
4-5 cm biytklige ulasabilen bu gozler
K-feldspat porfiroblastlarmdan, plaji-
yoklaslardan ve kuvars mozaiginden
olusurlar. Anilan seri icinde kayalarin
olusumuna ait 1s1 ve basmg¢ kosullarim
gosterecek indeks minerallerin bulun-

1960). Tazimizda da bu tanim esas alinmugtir.
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mayisi, metamorfizma derecesinin sap-
tanmasinda giicliikler yaratmaktadir.
Bundan dolayidir ki, son yillarda, bu
serileri olusturan ana mineral K-felds-
pat Kkristalinin yapisal durumu tzerinde
kristalografik ve minerolojik caligmalar
yogunlagmuistir.

Uygulanan Yontem

K-feldspatlarin yapisal durumlarim
saptayabilmek icin, giineyden kuzeye
dogru Cine - Odemis masiflerinden iig-
Gordes Masifinden ti¢ ve Egrigoz Ma-
sifinden bir olmak tizere, Menderes Ma-
sifinin yiiksek dereceli metamorfik ce-
kirdeklerinden jeolojik kesitler yapil-
mig ve bu kesitler boyunca K-feldspat
kapsayan Ornekler toplanmistir, iri
feldspat porfiroblastlar1 kapsayan bu
ornekler once oOgiitilmiig, koyu ve agik
renkli mineraller agir sivilarla  (bro-
moform) biribirinden ayrilmistir.  Acik
renkli mineraller toplulugu kuvars, K-
feldspat ve plajioklas konsantrasyonu-
dur. Daha sonra, bromoformdan, N-N
dimetilformamit ile seyreltilerek elde
edilen c¢esitli yogunluktaki agir sivi ta-
kimiyla, sirasiyla kuvars, plajyoklas ve
K-feldspat birbirinden ayrilmistir. Eger
porfiroblastlarda mikroskopla homojen
bliiyimtis  K-feldspatlar saptanabiliyor-
sa, daha bagka ,bir yontem uygulanmig-
tir, oOnce porfiroblastlar ana elipsoid
diizlemleri boyunca kesilmisg ve bir par-
casindan ince kesit yapilmistir. Arda
kalan diger parcasindan ise ultrasond
sondaj aygit1 ile 2-3 mm capl K-felds-
pat karotlart ¢ikarilmigtir.  Genellikle
bir tek kristalden olusan bu karotlar,
ya Ogiitlillip optik yonden homojen in-
ce taneler (125-250/,) polarizan binokii-
ler .altinda ayiklanmis veya ender hal-
lerde, dogrudan dogruya rontgene veril-
mistir. Rontgende 6nce Guinler - jagod-
zinski kamerasiyla filmler cekilmis ve
bu filmler koinsidenz cetveliyle birlesti-
rilmis bir Zoom binokiiler yardimi ile
okunmustur. Bu aygit film cizgilerini
p 0.02 mm duyarlilikla okuma olasiligi
saglar. Boylece 2 e parlama acilan
+0.01° duyarlilikla elde edilir, Olgiilen
cizgiler, ornek icine %5-10 arasinda ka-
tilan Si'un (99, 999 %; a, = 5,4305 A")
standart c¢izgileriyle JAGOKOR (Korll,
1967) programina gore diizeltilmistir.
Diizeltilen 2e degerlerinden En Kii-
c¢iik Kareler yonteminin uygulandigi
"LCLSQ" (Burnham, 1963) programiy-

(Laves,
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Cizelge 1: 1Incclenen K-feldspatlartn kristolografik degerleri ve beraber buluaan plajioklaslarla birlikte kimyasal bilegimleri.
Table 1: Studied crystallographic datia of K-feldspars and the chemical compositions of ce-existent plagioclases and K-feldspars,

o B, Y.
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la gecici hiicre parametreleri hesaplan-
muistir. Bulunan hiicre parametrelerinden
"PUDI" '(Biedl, 1967) programi yardi-
miyla pudra diyagramlari hesaplanmis
ve Ornegin tiim cizgileri indislenmistir.
Sonra da hiicre parametresi ve pudra
diyagramlar1 hesaplanmasi islemleri 34
kez tekrarlanarak, hiicre parametreleri-
nin inceltilmesi saglanmistir. Bulunan
degerlerde  standart sapma en cok
pOOO0l A° dir. Bu duyarliligin altinda-
ki degerler, feldspatlara ait diyagram-
larda pek kullanishh olmadigindan, dik-
kate alinmamistir (Cizelge 1).

Kimyasal analizler ise ARL. Ront-
gen-Mikrosond aygiti ile yapilmastir.
Parlatilmis ince kesitlerde yapilan oOlgi-
lerde kalinliklar1 ancak 15-20 “u bulan
pertit lamellerinin  analizi saglanabil-
mistir. Genel taramalarda yalniz semi
kantitatif analiz = degeri veren grafik
kaydiyla yetinilmis, ©6zel Orneklerin
EMPADR (Toronto, 1969) programiyla
kesin kimyasal oksit degerleri hesaplan,
mistir (Cizelge 2).

2V agcilan ise konoskopik yontemle
calisan Zeiss universal tabla ile Olgiil-
miustiir .Bu metodla 20-30;» capindaki
,bir bolgenin cabuk ve saglikli olarak 2V
acisint 6lcmek olanakhidir.  Genellikle,
rontgen yontemleriyle birim hiicre pa-
rametreleri hesaplanan Kkristalin arda
kalan pargasinda 2V agisi Olglilmege ca-
lisilmistir. Boylece bazen bir ince kesit
Orneginin taneleri arasinda saptanabilen
10° - 20°lik sapmalara yakalanmaktan
kurtulunmustur. Gene de bir tanenin ce-
sitli bolgelerinde 2V acis1 3° ile 6° ara-
sinda degismektedir. Her tane icin en
az bes 2V aci Olciisii alinarak aritmetik
ortalamalar bulunmustur.

FELDSPAT KRISTALLERININ
YAPISAL OZELLIKLERI

Feldspatlar, genel formilleri

(& ALK)[TE T*£ O/ (6<X<)
olan, ayni kafes yapisini gosteren iske-
let silikatlardir. Simetrileri monoklin
(2/m) veya triklindir (I). Kafeste, A+1
yerine Na, K, Rb, TL, NH,; A+E yerine
Ca+1vSr+2, Ba+2, Pb+s, Mn+2; T+’ ye-
rine, Al, B, Ga, Fe; T+* yerine ise Si ve
Ge yerlesebilmektedir (Bruno ve Pen-
tinghaus, 1974). Taylor (1933, 1962)'a
gore fieldspat kafesi [(T+s, T+4)0OJ
tetraederlerinin meydana getirdikleri
genis Orgiili bir iskelettir. Bu iskeletin
genis Orglileri arasinda A+1 ve A+2 kat-
yonlar1 yer almaktadir.
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Sekil 2'de feldspat kafesinin (001)
diizlemine izdistiimii goriilmektedir. Bu-
rada yalniz tetraeder merkezleri alinmis
ve sematikligi saglamak yoniinden ara-
daki O elementleri gosterilmemistir.
T-O-T acilar1 180°'den farkli oldugundan
gercekte T noktalarini birlestiren dog-
rularin kirik goOsterilmesi gerekir. lde-
allestirilmis sekilde bu da gosterilmemis-
tir. T, koselerinde bunlara birlesen kom-
su tetraederlerin c¢izilen t abakanin al-
tinda veya ustiinde kaldigi oklarla isa-
ret edilmistir. Buyiik katyonlar icin ne
kadar biiylik bosluklar kaldigi cok be-
lirgin goriulmektedir.

Taylor (1933), sanidinin C merkezli
elementer hiicresinde (dort K Al Si, O,)
molekiiliiniin bulundugunu saptamistir.
Buna gore elementer hiicrede 4Al
12Si = 16 T atomu bulunmaktadir. Mo-
noklinik simetride (C2/m) bu 1 6T iyo-
nu icin 8 er degerli ve aralarinda esde-
ger iki nokta gurubu (0,0, 0; 1/2, 1/2, 0;
International Tables for X-Ray Crystal-
lography, 5.95, 2 nci basim) yer alir. 7,
ve T, olarak rumuzladigimiz (Megaw
1956 rumuzlamasi) bu nokta guruplarin-
da Al un tetralderlerde yer alma olasili-
g1 tj ve C, ile gosterelim. Monoklin
simetride T, ve T,, noktalarinin her biri
aym olasilikla Al atomu tarafindan kul-
lanilabilir. tj=t> olabilir, ancak zorunlu
degildir. Sonugta, T, ve T, nokta gurup-
larindan en az birinde rastgele, dlizensiz
4 Al atomunun yer almasi gerektigi
aciktir.

Eger triklinik simetriye (61) gece-
cek olursak, yani ,ve y acilari 90°'den
farkli olduklar1 zaman, 8 degerli iki nok-
ta grubu 4'er degerli dort nokta gurubu-
na ayrilir. Bu kez dort nokta gurubun-
da Al un yerlesebilme olasilifim "o, t.m
ve t,,0, t,m olarak gosterelim (O, "“m,

%,0.......vb. Al atomlarmin T"o0),
T "m), T, (0)..... v.b noktalarina
yerlesebilme olasiligim gosterir. O ve

m harfleri, simetri diizleminin eklenme-
siyle biribiriyle ortii durumuna gelebile-
cek iki noktayi belirlemektedir). Cizel-
ge 3'de gorulduga gibi "0="111 ve
t,o=t;m veya tO”tjin ve t,0°f;;m
durumlar saptanabilmektedir. Diger ta-
raftan triklinik feldspatlarda tiim Al un
T, (0), 7, (m) veya T,(o), T,(m) pozis-
yonlarindan birinde toplanmasi olanakli-
dir. O takdirde ideal Al-Si diizeni ulasil-
mis demektir. Yani 4 degerli bir nokta
grubu tiim Al tarafindan isgal edilmek-
te ve bu Al atomu da komsu- diger Al
atomlar1 tarafindan cevrilmektedir.

Cizelge 3'deki 1 ve 4 {incti durumun
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Cizelge 2: Menderes masif indeki tipik K-feldspat ve plajioklaslarin kantitatif analiz degerleri.

DORA

B.t.0=), t me1 ret 0=0
- 4 - 4

Table 2: The quantitative analysis data of the typical K-feldspars and plagioclases from Menderes massif,
139 153 164 177 10 10 119 Qa8
f. fsp, K-fB0. pli, K, fsp, pli. K~fsr H-fsp, o WY K-fsn, Tl K-fanj K-fsu, pli,
X0 15.39 16.22 0.C8 15.94 0,24 14,56, 15.8¢ C.34 16,02 0,16 16.50 15,12 0.58
cao 6.18 0,05 .75 .03 2,77 0,10 3,02 #.54 G.Qg 117 G.07 0,07 3.27
ka0 1,21 0,94 10.63 0,75 10,15 1.53 1.39 10,07 0.34 10.06 1,04 1.72 9.45
5182 66.38 £67.21 68.77 66.14 66,91 63,497 64,83 &7,16 65,54 64,99 65.53 &6.80 63,09 (7)
ﬁ1203 18,43 7.32 13.60 17.29 19.71 15,44 16‘34 ZUl1L 18.56 20.97 17,91 17.17 20.52
92903 0,03 - - 0,09 0.09 - - - Q.09 0,4 - G.0Q Q.09
TlO? 0,07 - - 0.06 - 0.0T - - 0.C% - 0.0 - -
ieete) - - - - - - - - - - - - -
' - - - - - - - -~ - - - - -
320 2.57 - - Cobe - 0.74 Q.c¢ - 0,41 - G55 Q.46 -
pet - - - - - - - - - - - & -
S50 s . . : . & .z = = : h Z
Toplan 102,92 101,77 100,84 100.73 99,87 98.32 . 38,59 10C,27 (1,65 99.76 101,66 101,39 97.6(%)
24 Oksijen bazina edré_iyonlarin sayisay
¥ 2.645 2.518 0,015 2.804 0.041 2.598 2.861le 0.058 2,798 0,060 2.892 2.637 0,101
Cca c.026 ¢.008 0.245 0.004 C.392 0.015 0,004 G359 0.002 G.451 0,010 0,005 0.478
Ha 0,317 0.248 2,681 2:200 2,601 0.413 G370 2.566 U, 250 2,591 0.278 0.457 2,504
Si 2,021 9.146 8,949 9,117 8,838 3.289 9,155 8.8:28 3,962 3,637 9.006 9.132 §,624
Al 4 2.936 2.779 3,007 2,809 3,068 2.562 2,703 3,115 2,596 1,284 2,902 2,766 3.307
Fe 0.003 - - 0.010 0,010 - - - U.011 0®2) - ¢.Cl0 0,011
Ti 0.007 - - - - ©,008 - 0.015 ~- 0,008 - -
Bn - - - - - - - . - - - - -
2 - - - - - - - - b - - - -
Ba 0,020 - - 0,024 - 0.041 0.012 - Q.02 - . 030 0,029 -
Rb - - - - - - - - - - - -
Sr - - - - - - - - - - - -
or  B87.5 91,6 0.3 92.5 1.3 84.3 &7.8 1.9 9.1 1.3 3C.3 84.4 3.z
wes g BB 1045 8,1 91,1 6.6 85.7 13.6 1.6 86,0 8.1 81,5 8.6 14.6 81.2
- Ar \ 0.% 0.3 8,3 0,1 12.9 C.5 Q.1 12,0 0.1 145 Ce3 0,7 18.5
sel<) 1,0 - - 0.8 - 1.3 0.4 - 0.7 - .8 0.8 -
(1} Analizler ARL Mikrosond aygiti ile yapilmagtir,
(2) Selsian
Cizolge 3: K-feldspat elementer hileresinde esdefer noktalardaki Al-Si dagihim: olasii.
rable 3: Al-Si distribontion probability on the equivalent peimis of the eclemantary cells of K-feldspars.
I, Monoklin : Tki 9 degerli nokta grubu:
Kosullar T2 '_[‘1
1. tl=t2=o,2; 6 Si+2 Al € Si+2 A
2., t.ft (6+n) Si+(2-n) Al {6=n) Si + (2+n) Al; U@
3, tl=0,5=t2=o 8 si 4 51+ 4 Al
« Triklin : Dort 4 degerli nokta grubu @
Kesullar Ta(O) T2(m) T:L(m) T_.L(O}
4. t10=tlm=t20=t2m=0,25 3851 +«1 a1 3 Si+l Al 3 Si+l Al 385 «+1 AL
5. tlo# tim# T,04 tm 4(A1,81) 4 (a1,81) 4 (41,81) 4 (a1,81)
£, asi 4 (A1,Si) 4 (A1,81) 4 (A1,5i)
7. 1 453 454 4 {A1,81) 4 (Al,Si)
483, 451 451 441
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Sekli
diizlem pekatinden komsu esdeger diizlemler arasindaki bir tabaka gosterilmektedir. T,
pozisyonundaki atomun alt ve Ustiindeki diger komsu tetraederlerle baglantis1 belli edil-

2: Feldspat kafesinin ideallestirilmis c* boyunda (001) diizlemine izdiisiimii. (001)

mistir. Sayillar, T pozisyonlarmmm d(001) — 6, 4 A° fin yiizde degerleri olarak yiiksek-.
liklerini gostermektedir 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 T, 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).
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noktas:t doga gozlemlerinden fiaydalani-
larak ¢iztimistir. 6zellikle Voli (1969)
tarafindan Iskogya'nin "Highland" seri.
lerinde yapilan gozlemler bu diyagramin
hazirlanmasinda 6nemli rol oynamuistir.

Sekil 4'de be diizlemine izdiistiriil-
miig K-feldspat kafesini inceledigimizde
b boyunca O,(2) - T,(o) - O,(0) - T"0)
. O,(0) - T,(m) - 0,(2) - T,(0) - O,
(m) - T, (m) - O,(m) - T,(m) - 0,(2)
atom araliklarinin siralandigim, ¢ boyun-
ca O, (1) - Ty (o) - O,C) - T,(0) - Oy
(m) -T,(m) - O,(1) (O atomlar1 Megaw
(1956)'ya gore simgelenmistir) atom
araliklanmn yer aldigini saptariz. Gorii-
lecegi gibi b de bir T"0) ve T"m), iki
1],(0) ve T,(m) araliklar1 ¢ de ise bir
T,(o) ve T (m), gene bir T,(o) veya T,
(m) araliklari gézlenir. Bugiine kadar
yapilan stiirktiir analizlerinde T,(o) ve
T,(m) pozisyonlarina yerlesebilen Al
miktar1 esit bulundugundan, bunlarin
hangisi alinsa da sonugta degisiklik ol-
mayacaktir.

Diger taraftan-
T-O wuzakligi [A1OJ tetraederlerinde
1.757 A°, [SiO,] tetraederlerinde 1,605
A° olarak ol¢iilmiis bulundugundan, Al
un T"0) pozisyonlarinda toplamasiyla
birlikte (diizenlenme) monoklinik kafe-
sin b parametresi 0.076 A° kadar Kii-
clilecek, buna karsilik ¢ parametresi
0.038 A° kadar biiyiiyecektir (Stewart
ve Rihbe, 1969). Demek ki Al-Si atom-
larindaki diizenlenme, yani kafesteki si-

K-feldspatlardaki

durayli kosullarda ulasilmasi olanaksiz- — P T T . e
P . ¥ T I Y B

dir. Cunkii Tj ve T, nokta gruplart si- 1100+ -Sanidin - Sanidine
metri yoniinden esdeger noktalar olma- 1 ) t5t, {Yiksek) (High)
diklarindan, Al atomu tarafindan kulla- s 1000+ S i
nilma olasiligr ancak yaklasik esittir. Bu I 5 Sanidin  Sanidine
yaklagik olasilik T*O), T"m), T, (0o).... s00— (Orta ) (intermediate] € 2
v.b. noktalar icin de ayni gecerliliktedir. 800+ e &; =

Diger taraftan 3 lincli durumun da tp t, < b
dogada tam Ornegini bulmak olanaksiz- 76G-- N + s 2
dir. Ciinkii 2 inci durumdaki monoklin ,’ \
bir K-feldspat ,t =0 olmadan, 5 inci du- 600+ / \ - _

L et . . L . / \ Sanidin  Sanidine
rumdaki triklin mikrokline dontigsecektir. sool 07 \ LiAlcak) (Low)
8 inci durumun ise ¢ok diisiik sicakliklar- totmy Y '
da (mutlak sifir noktasi) olusabilecegi 4004 t tm) £ c o
Laves (1960) tarafindan ileri striilmis- Mikrokiin S
tiir .Gergekten dogada Al yerlesim ola- 300+ L tytmyz t5to) = ty(m) Lo\ <
v . o1 qs v Microcline —
siliklar1 bu degerleri veren tam triklin . l [ J 1
mikrokline rastlamak olanaksizdir. Se- ZJGD P P P P
kil 3'de K-feldspatlardaki Al, Si dagili- .
— AL/{AL+S)

mini ve simetri - doniislimiinii  sematik
olarak gosteren diyagram verilmistir
(Kroll, 1971). Asirt uzun reaksiyon siire-
lerinden dolayr triklin K-feldspatini
(mikroklin)
gindan, doniisim egrisine ait sicaklik

sentez olanagi bulunmadi- -

Sekil 3: Sicaklikla denge halinde bulunan K-feldspat cesitlerinde Al, Si dagihimimmin de-
gisimi. Siyah noktalar denge kosullarinda yapilabilen sentez iiriinlerine aittir ((Kroll 1971'den
kismen degistirilerek)'.

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 diizlemine “«diisiiriilmiis kristal
kafesi. B'deki dolu noktalar1 Al atomunun yerini gosterir. Semboller her iki sekilde aymdir
(Stewart ve Bobbc 1969'dan kismen degistirilerek).

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 dontisimii, kafes boyutlarinda 6l-
ciilebilir bir degisikligin meydana gel-
mesine neden olmaktadir. Hatta bu de-
gisiklik, [110] ve [Iib] dogrultulan dik.
kate alindiginda daha da Dblytiktiir
(Kroll, 1971 ve 1973).

Sekil 5'de ideallestirilmis feldspat
kafesinde [A1QOJ tetraederlerinin en ¢ok
diizenlenmis durumdaki (mikroklin) di-
zilimleri goriilmektedir.

MENDERES MASIFINE AIT
GOZLEMLER

Menderes Masifinin cesitli jeolojik
kesitlerden alman K-feldspatlara ait bi-
rim hiicre regerleri b-y diyagramina ta-
sinmustir (sekil 6). Diyagrama tagsman
ornekler, ancak b-c diyagramina gore
(sekil 7) normal kabul edilen, yani he-
saplanan a parametresi ile, b-c diyagra-
mindan okunan a degeri arasinda en ¢ok

DORA

0,05 A° liik bir fiark olanlardir. Diyag-
ramdan okunan ve hesaplanan a deger-
leri arasinda 0,05'den daha biiylik fark-
ik  gosteren Ornekler Stewart ve
Wright (1974)'a gore anormal (strai-
ned) sayilirlar ve genellikle degerlendir-
melerde dikkate alinmazlar. Biz de bu
degeri homojen kristal icin sinir degeri
olarak kabul ettik. K-feldspatlardaki
anormal a degerlerinin nedeni, yonli
kuvvetlerin kristaldeki pertit lamelcik-
lerin ayrilma ve kristalin simetri donti-
sim kinetigini etkilemeleri ve boylece
kristalin homojenligini yitirmesindendir.
Soyle ki, bu kristaller termodinamik
yonden dengede degillerdir.

b-y diyagramlarinda ilk goze car-
pan Ozellik, triklinik tiyelerin biitiin bol-
gelerde hemen hemen ayni noktaya Kkii-
melendiklerinin goriilmesidir. Monokli.
nik tyeler ise triklinik tliyelerle yaklagsik
esit b degerleri vermektedirler. Dogal
K-feldspatlarm dik tlicgenin kanatlari
boyunca bir yol izleyerek triklinite ka-
zandiklart bilinmektedir (Kroll, 1973).
Diger taraftan bir yoreden alman 6rnek-
lerin en triklin tiyesi ile, en monoklin
uyesini birlestiren dogru, sentezle sap-
tanan yiliksek sanidin-maksimum mik-
roklin dogrusuna yaklasik paraleldir.
Menderes Masifi 6rneklerinden elde edi-
len degerler ise,

a) Ucgenin igine diismektedir;

b) Triklin ve monoklin nokta mak-
simumlarini birlestiren dogru, hemen
hemen ticgenin dikey kenarina paralel-
dir.

saptanan bu veriler su sonuglari or-
taya cikarir:

1) Triklinik ve monoklinik 6rnek-
lerin b degerleri yaklasik birbirine esit
tir.

2) Triklinite
ulasmamaktadir.

orta degerlere bile

3) Monoklinik metrik gosteren Or-
nekler biiylik olasilikla cok kiiciik trik-
linik alanlardan meydana gelen K-felds-
patlardir. Triklin ve monoklin Tyeler
grubunu birlestiren dogrunun dikeye
yakin olusu bu sonucu kuvvetlendirmek-
tedir.

4) Triklinite baslangicim simgele-
yen bir Al-Si diizenlenmesi tiim Ornek-
lerde birden gelismistir.

b-c diyagramina tasinmis analbit-
yuksek sanidin ve alcak albit-maksi-
mum mikroklin dogrultularinin yaklagik
birbirine paralel oldugu- ve bunlarin
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arasini on esit ataliklara bolen dogru-
larin §O-i-tim Al yerlesme olasiligini
olgtigii Kroll (1973) tarafindan, o gi-
ne kadar yapilmig striiktiir analiz de-
gerlerine dayanilarak irdelenmistir. Ge-
ne ayni dort kristalin * _ y* diyagra®
minda meydana getirdigi paralelkenar
yardimiyla §O-t"m farkim olgmek ola-
nakhidir (sekil 8).

Anilan bu iki diyagramdan fayda-
lanarak, rontgende triklin olarak sapta-
nan K-feldspatlar1 §O, tjin, t,0 ve t,m
Al yerlesme olasiliklar1 hesaplanmigstir.
Ayrica monoklin uyelerde t,o=t,m ve
t,o0=t,m esitlikleri bulundugundan, bun-
lara ait Al yerlesme olasiliklart yalniz
b-c diyagramindan hesaplanabilmekte-
dir. Bu degerler §O, t"m ve t,o+t,m
degerlerinin koselerini olusturdugu bir
ticgen diyagramina tasindiginda cok il-
ginc bir durumla karsilasilmaktadir
(sekil 9). Triklinik tiyeler gene bir bol-
gede kiimelenmekteler ve 0,1 kadar bir
O fazlaligr ile monoklinik bdlgenin
oniinde bir cephe olusturmaktadirlar,
iki bolgenin yaklasik ayni t,0-j-t,m de-

gerli cizgide (~0,20), cok kiictik bir t,0
aralig1 ile kargi kargiya durmalari, trik-
lin orneklerin bir dogru boyunca mo-

Sekil 5: Ideallestirilmis monoklin c-merkezli feldspat kafesinde tetraederlerin (001) yiize- - 5 g
yine izdiisiimii. Maksimum Al-Si diizenlenmesi (mikroklin). noklin oOrneklerin agirhik noktasindan
Figure 5: The projection of tetrahedrons onto (001) plane of monoclinic c-centered idealized UQ k(.)§6381 dogru. Slralflnmar{l_al?'n’ ileri
framework. Maximum Al-8i ordering (microline). bir tnklmlegmemn ge11§med1g1n1, ancak
¢[°] I i R T/ T T T T T T
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9000 |~ —— Sx 3o+ Yitksek —rB- 00 (hA Yiksek r——g 0@ Yiksek
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Sekil 6: Elementer hiicre paramétreleri hesaplanan Menderes Masifi-K-feldspntlarma ait b-,, diyagramlari.
Figure 6: Calculated elementary cell parameters on the b-.y diagrams of K-feldspars from Menderes-Massif.
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Sekil 7 a) Cine Masifinden, b) Gordes ve Efrigdz Masiflerinden alman K-feldspatlara ait b-ediyagramlari.

Figure 7: b and ¢ diagrams of K-feldspars from a) Cine Massif, b) Goirdes and Egrigéz Massifs.

biitlin Orneklerin (monoklin goziikenler
dahil) ,bir triklinlegme baglangicinda bu-
lunduklarint kanitlamaktadir.

Smith ve Mac Kenzie (1961) tara-
findan ortaya atilan diizenlenme dere-
cesine ait yaptigimiz hesaplar da yuka-
rndaki bulgumuzu kuvvetlendirmekte-

dir. ~="0, tjin, t,0, t,m alnarak,
i=4

= (S 0,25-ti I )/1,5 formiiliine go-

! i=1

re bir K-feldspattaki Al-Si diizeni ytlizde

olarak hesaplanabilir.  Yukaridaki for-

miili uygulayarak Cine-Aydm Jeolojik

kesitine ait orneklerin dlizenlenmesi he-

saplanmistir  (Dora ve Basarir, 1975).
Dort monoklin 6rnek S, = 0,43, dort
triklin ornek S, = 0,38 ortalama deger
vermektedirler. Cok ilging sonug sudur
ki, rontgenografik monoklin olarak sap-
tanan orneklerin Al-Si diizeni triklin or-
neklerden daha yiiksektir. Bu da tiim
orneklerin Al-Si diizeni yoniinden biri-



birine ¢ok yakin olduklarini, bir kismin-
da triklinite saptanabildigine goére, mo-
" noklin-tiriklin  dénlisiim bolgesinde bu-
lunduklarin1 gostermektedir.

Gene Cine-Aydm kesitine ait trik-
linik 6rneklerin ~*=12,5 (d ,,-d ;) for-
miulliine gote bu kez triklinite degerleri
hesaplanmistir (Dora ve Basarir, 1975).
Triklinite degerlerinin 0,24 e kadar dii-
sebildiklerinin saptanmas1 cok ilgingtir.
Bu, bir yandan oOrneklerin monoklinik
metrige c¢ok yakin olduklarini (maksi-
mum mikroklinin triklinite derecesi 1,0
dir). Diger yandan triklinite dereceleri

boyle kiiclik ornekleri nde rontgenogra-
fik olarak saptanabilecegini gosterir. Ni-
tekim Stewart ve Wright (1974)'da da
anilan derecede kiigiik triklinite derece-
leri gosterebilen dogal Orneklere fiig. 3,
s. 22'de yer verilmistir.

Mikroskop altinda olusum tiplerine
ait gesitli verileri iceren K-feldspat ve
plajyoklaslar1 saptamak olanaklidir.

Plajyoklaslar %24'e kadar An kap-
sayabilmektedirler. An yuzdeleri 1 %10'a
kadar inebilmekle birlikte genel deger
%17 dolayindadir (cizelge 1). Bu da
Winkler (1970) de alcak-orta dereceli
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(Agiklamas1 sayfa 122’dedir.) (a)

metamorfizmanin sinirint olusturmakta-
dir. Oligoklaslagsma sinirina ulasmis olan
bu plajyoklaslar rekristalize olmuslar ve
kendilerini smirlayan komsu kuvars ile
birlikte poligonlu tekstiirler olusturmus-
lardir. Voli (1969)"un tskogya'daki "Hig-
hland" serilerinde yaptig1 arastirmalara
gore ollgoklas kuvars poligonlagmasi
en az 500°Clik bir sicakli kgerektir-
mektedir (levha I, sekil 1).

Artan. metamorfizma ile eski sat-
ran¢ tahtasi albitler, ki bunlar Bozdag'-
da Izdar (1971) tarafmdan gdzlenmistir,
oligoklasa dontismekte ve ortamdaki Ca



DORA

122
924
] Maksimum
t ( Mikrolin
920 Ma x. Microcline
GORDES VE EGRIGOZ
916 - MASIFLERI
- GORDES AND EGRIGOZ
912 L MASSIFS
908 +
L G-3
Alcak 109\6“‘;19%4
S04~ Albit ot}
+\\6'1
= Low 5
Albite
90.0 Yiksek
| Sanidin
896 |-
892 IS
. T
o
888 - . foioa
F GORDES EGRIGOZ
- s Gordes Borlu ¢ gnays ornekleri gneiss samples
88.4 (— O Gokeylp Demirkdpru x pegmatoid pegmatoid samples
i (6rnekler gnays)
(samples are gneisses)
880 |-
Analbit
Analbite
876 1 1 1 L 1 ! ! I l 1 l 1 L1 I I N | 1 1 ! 1 L 1 ;
856 86.0 86.4 868 872 876 880 884 888 892 8596 900 90.4 908 —-[f]
| (b)
Sekil 8: a) Cine Masifinden, b) Gordes ve Egrigéz Masiflerinder ahnan K-feldspatlira ait ot - v*F diyagramlar,

Figure 8: % - & diagrams of K-feldspars from a) Cine Massif, b) Gordes and Egrigdz Massifs.

iyonlarinin konsantrasyonuna gore An
kapsami kazanmaktadir. Satrang tahtasi
albitlerin ise, diisiik dereceli metamorfiz-
mada- genellikle eski klastik sediman
serilerinin (grovaklar) igereligi kafesli
triklinik K-feldspatlardan K-Na yer de-
gisimi ile olustuklar1 kabul edilmektedir.
Bu olusum striiktiir yoniinden de kolay-
ca anlagilabilir; clinkii tarafimizdan da
kontrol edildigi gibi, alkali feldspatlar-
da yapilan alkali iyonlar1 degistirme ca-
ligmalar1 gostermistir ki .degisme yapi-
sal yonden Al-Si diizenlenmesini hic et-
kilemeden gerceklesmektedir, Artan me-

tamorfizma ile oligoklasa doniisen plaj-
yoklas, daha sonra ikinci bir (Na, Ca)-
K iyon yer degisimi ile monoklinik K-
feldspata dontigmektedir. Ancak, oligok-
las kristalinden eski periklin dogrultula-

_rin1 izleyen artik ince seritler kalmistir

ve aynmi anda yanma-sonme gosterirler
(levha I, ,sekil 2). Bu da oligoklas se-
ritlerinin eski biiyiik tek bir kristalin
kalintilari  oldugunu kanitlar. Burada
klasik anlamdaki bir metasomatik or-
natmadan oteye .katyonlarin yer degis-
tirmesi s6z konusudur. Katyonlari tasi-
yan eriyiklerin anateksise ulasan meta-

morfik bolgelerden go¢ etmesi kuvvetle
muhtemeldir. K-feldspatm su andaki ya-
pisal durumu ise triklindir ve Xkafesli
mikrokline dontigmiistiir. O halde bu K-
feldspatlarda daha sonraki ectkenlerle
bir nomoklin—»triklin doniisimii mey-
dana gelmistir.

Diger bir tip K-feldspat ise gene ka-
fesli triklinik yapiya sahip olup, iki ku-
saga ait mekik pertitler kapsamaktadir
(levha I, sekil 3). Bunlar, albit veya oli-
goklastan olustuklarini gosteren hi¢ bir
iz tasimazlar. Porfiroblastlarin topluluk-
lar halinde biiytimesi ve yiiksek derece-
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Sekil 9:

T,(m) den T;(0) ya gocer
Al migrates from T1(m ) to T](o)

Homojen kabul edilen titm K-feldspatlarin t:o—tm ve tso 4t:m deferlerinin tasindif: iicgen diyagram.

Figure 9: Values of homogenous assumed XK-feldspars on the triangular diagram, which is based on t,0 and te0 . tem.

li metamorfitlerden bildigimiz K-Selds-
patin muskovit-j-kuvars reaksiyonundan
olustugunu kanitlayan mineral topluluk-
larina rastlanmamasi, bu kristallerin ar-
tan metamorfizma ile birincil sediman-
lardaki K-feldspattan tiiredigini kanit-
lar. Soyle ki, yiikselen sicaklikla klas-
tik sedimanlardaki monoklinik K-felds-
pat once triklinlesmis, daha artan sicak-
likla monokiinlesmls ve sonra da an-
cak monoklin—»triklin doniisiim sinirina
ulagan ikinci bir 1sinma ile retriklinlesg-
meye ugramistir. Biitlin kristallerin ay-
ni orantasyonla kafesli mikroklin ikizi-
ni gostermeleri, monoklin—s»triklin donii-
siimii sonucu bugiinkii yapilarim kazan-
diklarin1 kanitlar. - Birinci kusaga ait
pertitler ilk triklinlesmede, yaklasik
bunlara dik ylizeylerde gelisen ikinci
kusak pertitleri ise daha sonraki sicak-
lik etkeniyle ortaya cikan retriklinles-
mede olusmuslardir. Birinci pertitler
donuklastiklart ve kesin kristal sinirla-
rim1 kaybettikleri halde, ikinci kusaga
ait pertitler daha saydam ve belirgin
sinirhidir.

Uciincii tip K-feldspat cok belirgin
saptanan bir rekristallesme Urlinidiir.
Cok kaba bir kafeslenme yapisi goste-
rir (levha I, sekil 4). Murcisonit dilinim-
lerinde (801) cok ince film pertitleri

kapsar. Kuvarsla olan smir iligkileri po-
ligonlasma evresi  gegirdigini kanitlar.

Gnayslardan alman K-feldspatlarda
%t ile %12 arasinda degisen degerlerde
albit saptanmustir. Anortit yiizdeleri ise
hicbir zaman -%1'i gegmez. Buna kar-
silik, granit ve pegmatoid orneklerine
ait K-feldspatlarda albit icerigi %20'yi
bulmakta, anortit %0 ile 0,5 arasinda
kalmaktadir. Granitlerden alinan mo-
noklin K-feldspatlarin  genellikle mik-
roklin olani veya doniigsiim sinirinda bu-
lunan gnays K-feldspatlarma gére daha
yiiksek oranda albit kapsamasi, Or-Ab
faz diyagramina ve bu diyagramin ay-
rilma alanina (Kroll, 1973) gore dogal-
dir. Ancak triklin pegmatoid 6rnekleri-
nin (6rnek no. 69) : %20'ye kadar albit
kapsamalari, K-feldspatlarda monoklin
-»triklin doniisim egrisinin 450°C ile
500° C arasinda, basinca ve sistemdeki
Al/(K+Na) oranina gore degisebildigi-
ni gostermektedir (bkz. tartisma).

Petrolojik verilerden sOyle bir so-
nuca varmak olanaklidir: Menderes Ma-
sifinin gozlii gnayslarina ait K-ve (Na,
Ca)-feldspatlarinin ~ biiylik  cogunlugu
birincil klastik sedimanlardaki (grovak)
feldspatlarin  bugiinkii metamorfizma
driinleridir. Bazi yorelerdeki K-feldspat
porfiiroblastlar ise, ¢ok yiiksek derece-

li metamorfik bolgelerden (migmatitler)
metamorfik reaksiyonlarla zenginlese-
rek goc eden aktif K+1 ve Na+1 iyon-
larinin sebep oldugu kristal kafesindeki
iyon yer degisimleri sonucu meydana
gelmistir. Cogu hallerde ilksel kristalin
artiklar1 kristalografik dogrultulara go6-
re yonlenmis yama ve lekeler halinde
korunmustur. S6z konusu bu iyon degi-
siminin klasik anlamdaki bir ornatma
olay1 ile karnigtirllmamasi gerekir. Hele
tiim go6zlii gnayslardaki K-feldspat olu-
sumunu, Scatford (1969)'un ileri siirdii-
gl gibi, yesil sistlerdeki albitlerin alt-
tan gelen K-ca zengin c¢ozeltilerle, ye-
§il sist fasiyesi kosullarinda metazoma-
tik ornatilmasina baglamanin doga goz-
lemlerine uymadigi kanisindayiz. Ayri-
ca, sekil 1'de gosterilen biiyiik K-felds-
pathi gozlii gnays ve migmatit bolgele-
rinin yesil sistlerden olusumu igin gerek-
li K-lu c¢ozeltilerin derinlerde kaynagi-
n1 aramak biiyiik spekiilasyonlar ve zor-
lamalar gerektirmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Sekil 1'de Gediz Grabeninin giine-
yinde ve kuzeyinde iki orta ve yiiksek
dereceli (Almandin-Amfibolit  fasiyesi)
metamorfik bolge ayrilmistir. Bu bol-
geler ig¢inde oldukga bliylik gozlii gnays
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alanlar1 yer alir. Gozli gnayslar karak-
teristik indeks mineraller kapsamadik-
larindan bunlarin metamorfizma dere-
celerini saptamak oldukg¢a gii¢ problem-
ler dogurmaktadir. Haritadaki Alman-
din-Amfibolit fasiyesi simirinin ¢izilme-
sinde Menderes Masifinin giineyinden
kuzeyine kadar c¢esitli yorelerde saptan-
mis staurolit, disten, sillimanit ve kor-
diyerit gibi indeks minerallerden fay-
dalanilmistir. GOzl gnayslarin olusum
kosullarina ait verileri ise feldspatlarin
yapisal durumlarindan ve kimyasal bi-
lesimlerinden fiaydalanarak ortaya ¢i-
karma olanagi bulunmaktadir.

Yukarida da isaret ettigimiz gibi,
b-y diyagramina tagsman gozli gnays-
lardan alinnmus biitiin K-feldspat 6rnek-
leri yaklasik ayni bolgelerde gruplas-
(Sekil 6). Bu gruplas-
ma noktasi orta mikroklin ile yiliksek
sanidin arasinda bir yere diiger = 12,5
d,,, - d1~!) formiliine gore hesapladi-
Bimiz triklinite degerleri 0,20 ile 0,30
arasinda degismektedir. Ancak burada
dikkati ¢eken 6nemli bir husus, monok-
lin ve triklin Orneklerin yaklasik ayni b

maktadirlar

boyutu kapsamalaridir.
i=4

x I 0,25-ti | )/1,5 formiline gore
i=1

Diger taraftan,

S, =
Cine Masifine ait Orneklerden hesapla-
nan Al-Si diizenlenme derecesi, monok-
linik ornekler i¢in S, .= 0,43, triklinik
ornekler icin S, = 0,38 ortalama deger-
ler vermistir. Bu verilerden anlasildigi-
na gore, gozli gnayslardaki K-feldspat-
lann su andaki yapisal durumlart mo-
noklin-triklin doniisim sinirindadir. Bu-
nu Ozellikle, rontgenografik monoklin
olarak saptanan Orneklerin de, triklin
orneklerle ayni b hiicre parametresi de-
gerlerini vermeleri ve Al-Si diizeni yo-
ninden de (Sn) ayni degerlere ulasma-
lar1 kanitlamaktadir.

Al un t (o), t"m), t,(o) ve t,(m)
tetraederlerindeki yerlesme olasiligini
hesaplayarak hazirladigimiz t”o, tm ve
t,o+t,m licgen diyagraminda da aym
sonugla kargilastigimiz goérilir.  Trikli-
nik bolge, es t,o-f t,m dogrusu lzerinde
0,1 t (o) degeri kadar t,o yoniine kay-
mis olarak monoklinik bolgenin Onilinde
cephe meydana getirir (sekil 9). O hal-
de dontiglim, monoklinik bolgeden t,o
kosesine uzanan dogru boyunca devam
etmemekte, triklinitesi ancak rontge-
nografik  yontemlerle ayirtlanabilmis
orneklerde kalmaktadir. Bu da ornekle-

rin monoklin triklin doniisiim sinirinda
bulunduklarint kanitlayan kuvvetli bir
delildir.

Simdi K-feldspatlardaki monoklin-
triklin dontligim sicakligl tlzerine yapil-
mis calismalara g6z atmak yerinde olur.
Laboratuvar deneyleri gdstermektedir
ki bu dontisim 450° ile 525 °C arasinda
gergeklesmektedir (Mac Kenzie 1954,
Goldsmith ve Laves 1954, Kroll 1971).
Acaba sicakliktan baska bu doniigiime
etkileyen diger etkenler nelerdir? Once
de isaret ettigimiz gibi basincin ¢ok bii-
yuk etkisi bulunmamaktadir. Gerek de-
neysel calismalar gerekse dogal gozlem-
ler (Tomisaka, 1962; Voli, 1969) 10°/
1000 .bar oraninda bir artmayi goster-
mektedir. Basincin yaninda kayacin tim
kimyasal bilesiminin ve eriyikte Al/
(K-J-Na) oraninin etkisi 6nemlidir (Gui-
dotti ve digerleri, 1973). Bundan dolayi-
dir ki, calismamizda ayni1 bilesimdeki
kayaclardan alman Ornekler birbiriyle
karsgilastirilmistir. Al fazlaligr ise silli-
manit veya distenin mineral toplulukla-
rinda yer almasiyla belli olur ve diizen-
lenmeye karsi bir etken olarak gorilur.

Bu gercgeklerin 1s18inda diyagram-
larda isaretlenen K-feldspat monoklin-
triklin donisimi icin 500°C'lik bir si-
cakhigi kabul etmek zorunlulugu dog-
maktadir. Bu sicaklik, donilisim esna-
sinda bolgede egemen olan 2 ile 5 Kkilo
bara kadar degisen basinglara gore
=p20° degismektedir. Iskogya "High-
land” da da ayni doniisim sicaklik de-
gerleri bulunmustur (Voli 1969). Evvel-
ce (201) diizlemine ait 2e rontgen de-
gerlerinden kaynaklardaki diyagramlar
yardimiyla okudugumuz %20 Ab muh-
tevast (Dora 1972, 1973), simdi yaptigi-
miz mikrosond analizlerine gore gnays-
larda %10ZH2 olarak saptandigindan, bu
orandaki albitin, sozili edilen basinglarda
degisim sicakligina 6nemli ,bir etkisi ol-
mayacaktir.

Diger taraftan petrolojik veriler de
once monoklin duruma ulasan K-felds-
patlarin  sonradan triklinlesmelerinin
s6z konusu oldugunu goéstermistir. An-
cak bu monoklinik = K-feldspatlarin ko-
kenleri farkli olabilmektedir (Yukselen
metamorfizma derecesiyle klastik K-
feldspatlarin monoklin sinirina ulagsma-
lar1, albitten iyon degismesi ile, rekris-
tallesme triinleri, vb). K-feldspatlarla
birlikte gobzlenen plajiyoklaslarm An
ylizdeleri (An = :%17) ve poligonlasma
dokulari, konumuza esas olan gozliu
gnayslarin en az 550° lik bir sicaklikta
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meydana gelmeleri gerektigini kanitlar.
Ayrica bu kayalarin disten ve sillimanit
kapsayan serilerle birlikte (Cine Masi-
ffi) veya bu serilerin altinda (Kiraz,
Gordes ve Egrigoz Masifleri) bulunma-
lar1 en yiliksek metamorfik derecteye
yaklasan bir sicakliga kadar, muskovi-
tin tiim kaybolmamasi nedeniyle 650° C
ye kadar, 1sinmig bulunduklarini goste-
rir. 650°C'ye kadar i1sinmalarina rag-
men, K-feldspatlarmda  saptadigimiz
monoklin-triklin donlisimii ise, retrog-
rat bir metamorfizma ile aciklamak, ge-
rek petrolojik, gerekse Kkristalografik
verilere en uygundur. Incelemenin ana
agirligint  olusturan Kkristalografik veri-
ler bunu ister istemez zorlamaktadir.
Cilinkii bulunan sonug:

a) Her bolgede aymdir,

b) Sanidinden maksimum mikrok-
line dogru siralanan bir dontisim degil,
yalnizca doniisiim noktasi yakininda bir
alcak sanidin (eski terimle ortoklas)—>
mikroklin sigramasi s6z konusudur. Bu
da gosteriyor ki, donlisim Prekambri-
yen veya Kambriyen ya§11 K-feldspat-
larda zamanla meydana gelen Al-Si dii-
zenlenmesinin sonucu olmayip, bitiin
masifi kisa bir siire etkisinde birakan
bir faktore baglanmaktadir. Geng ret-
rograt bir metamorfizmanin boyle bir
sonucu dogurabilecegi ortadadir.

Bu sonucglardan giderek, elimizde
bulunan Kkristalografik ve petrolojik ve-
rilerle Menderes Masifi icin su evrim se-
masini ortaya koymamiz olanaklidir:

1) Menderes Masifinde saptanabi-
len en eski metamorfizma (Cine Masi-
finden alman &rneklerde Jaeger. C,
Bern, 1974 tarafindan saptanmistir)
490°:90 milyon yil yashidir (Rb/Sr tim
kaya yas1). Bu metamorfizma ile cekir-
degi olusturan gnays ve bunlarin cevre-
sindeki staurolit-disten sistlerin mey-
dana geldigi kuvvetle olasilidir (Sardik
evresi).

2) Bundan sonra 268 (Durand,
1962), 200 ve 160 (6ztunali, 1973) mil-
yon yil gibi yaslar hesaplanmistir. Bu
evreler Varistikten baslayarak Liasa
kadar ulaman dévreyi kapsar ve c¢ekir-
dekteki eski ~metamorfitlerin g6zl
gnayslara, migmatitlere ve Kkuzeyde
anatekstik granitlere doniismesine ‘ne-
den olmustur. Eski metamorfiitleri Or-
ten gistler ise bu sirada yesil sist fasi-
yesinde bir metamorfizma gecirmisler-
dir.

3) - Yas hesaplamalarinda 69 (Bur-

kiit, 1966) ve 66 (Cine Masifi 6rnekle-
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rinde Jaeger. C, Bern, 1974 tarafindan
saptanan Muskovit yasi) ‘milyon yillar
seklinde belirlenen alpin olaylarla da,
anatekstik granitlerin bugiinkii yerleri-
ne yerlestikleri ve soziinii ettigimiz ret-
rogr.at metamorfizmanm meydana gel-
digi ortaya cikmaktadir.

Tayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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LEVHA 1

Plajyoklas ve kuvarsin olusturdugu poligonlu doku. 242 X, N_(-, Cine Masifi.

(Na, Ca)-K iyon yer degisimiyle olusan bir K-feldspat porfiroblasti. Oligoklas kristalinden arda kalan eski periklin dog-
rultusuna paralel tiim gilirenler ayni yanma-sOnmeyi gosterirler. Bu da K-feldspata doniigen kristalin eski biiylik bir oligok-
las oldugunu kanitlar. K-feldspat daha sonraki etkenlerle kafesli raikrokline donigmustir. 85 X, N-|-, Cine Masifi.

K-feldspat iki kugakh mekik pertit kapsar. Yaklasik birbirine dik diizlemlerde ayrilan pertitlerden, geng olanlar (mikro-
fotofrafta NE dogrultusu) saydam ve belirgin simnirhidir. 85 X, N-|_, Cine Masifi.

Rekristallegme uriinli K-feldspatlar. Cok kaba bir kafeslenme yapist ve poligonlasma gézlenif. 85 X, N-_, (;iné Masifi.

PLATE 1

Polygonised texture of plagioclase and quartz. 242 X. N-J-, Cine-Massif.

A K-feldspar porphyroblast, \;vhich 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-, Cine-Massif.

K-feldspar contains spindlé 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-, Gine-Massif.

K-feldspars formed by recrystallization. A rough lattice structure and polygonizatiori can be observed easily. 85 X, N_|-,
Cine-Massif. :
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Antimonit minerallerinde bukulme ve ikizlenme
Kinking and twinning in stibnite
SALDIRAY ILERI Yer Bilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Deneysel ve dogal deformasyona ugramis antimonit minerallerinin X-isinlart ve mikroskop incelemelerinden gidi-
lerek, antimonit minerallerinde olusan biikiilme bantlarinin (kink-bands) islevi agiklanabilir. Dogal olarak deformasyona
ugramig antimonit mineralleri ¢cogu kez ic degisim (annealing) gecirirler. Bunun sonucu, ikizlenmeler, kiigiik acili kom-
su taneler ve duraysiz. ikincil taneler gelisebilir. . Mikroskop altinda incelenen bu Ozellikler, deformasyona ugramis anti-
monit minerallerinin jeolojik gecmisi 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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GIRIS

Cevher mikroskopisi ile ugrasanlar metalik stlfit mine-
rallerinde mekanik ikizlenme (defiormasyon ikizlenmesi) ile
sik sik karsilagirlar. Fakat ayni minerallerde biikiilme (kin-
king) daha az bilinir. Son yillarda galen, sfalerit, kalkopirit,
pirotin ve antimonit gibi siilfit mineralleri Graff ve Skinner
(1970), Schull (1971), Wang (1973), Ileri (1973) tarafindan
deneysel olarak deforme edilmis ve calisiimiglardir. Bu de-
neysel olarak deforme edilmis minerallerin ¢ogunda, mekanik
ikizlenme en cok gozlenen oOzellik olmustur. Yalniz antimo-
nitte, deneysel deformasyonun sonuclarinin yorumlanmasi,
mikroskop altinda goézlenen mekanik ikizlenmeye benzeyen
ozelliklerin, ikizlenme olamiyacagini, ancak biikiilme bantlari
olmasi gerektigini ortaya koymustur (ileri, 1973).

ANTIMONITIN KRISTAL YAPISI

Antimonitin kristal yapist bazi arastirmacilar tarafindan
calisiimis ve atomik yapisit ayrintilart ile belirtilmistir (Hoff-
mann, 1933; Scavnicar, 1960). Sekil 1'de antimonit icindeki
Sb ve S atomlarinin a-b diizlemine izdiistimleri, sekil 2'de ise
(010) diizlemi boyunca uzanan Sb ve S atomlarinin olustur-
dugu bir zincirin izdiisiimii goriilmektedir .Antimonitte bilinen
tek kayma diizlemi (glide plane), (010) diizlemidir. Gergek-
ten, atomik araliklar b-ekseni yOniinde en fazla ve dolayisi
ile atomik baglar en zayiftir. Antimonitin Kkristal yapisi dik-
katlice incelendiginde, Sb,S, zincirlerinin birbirlerine baglan-
dig1 kayma diizleminin zig-zag o6zelligi kolaylikla goriilebilir.
Bu da (010) diizlemi icinde tek bir kayma yoniiniin, <010>,
olabilecegini ortaya koyar. Sonuc¢ olarak antimonitin tek bir
kayma sistemine sahip oldugu ve bunun tek bir kayma diiz-
lemi ile bu diizlem icindeki tek bir kayma yoniinden olustugu
soylenebilir.

ANTIMONITTE BUKULME VE iKIZLENMENIN iSLEVi

Yapilan deneylerde*, yalniz c-ekseni maksimum gerilim
yoniine paralel olan antimonitlerde biikiilme bantlarinin olus-
tugu gorilmistir (levha I, sekii 1,2). Antimonitte oldugu
gibi yalniz bir kayma sistemi olan minerallerde, biikiilme ve
kaymamn iglevi kolaylikla canlandirilabilir. Bu amacgla hazir-
lanan sgekil 3'de biikiilme ve kaymanin evreleri goriilmekte-
dir. Sekil 3 (a)'da biikiilmenin basglamasi, (b)'de daha ileri
derecede birbirlerine yaklagsmis biikiilme bantlari, (c)'de mak-
simum gerilim yoniine dik denecek duruma gelmis biikiilme
bantlar1 izlenebilir.

Biikiilmenin deformasyonla ilerlemesi sonucu, kristal ya-
pist icindeki dislokasyonlar ¢ogalacak buna bagli olarak itici
glic (driving force) artacaktir. Bu nedenle ,biikiilmenin iler-
lemig oldugu evrelerde .sicaklik ayni olsa bile, 1siya bagh ic
degisim (annealing), farkli olacaktir. I¢ degisim, yenilenme
(recovery) ve ikincil tane gelisimi (subgrain development=
poligonization) ile baslar, ikincil tanelerin birlesimi (subgrain
coalescence), tane blylimesi (grain growth) ve ikincil yeni-
den kristallerime (secondary recrystallization) ile devam eder
(Stanton, 1972). Biikiilmenin almis oldugu son duruma ve si-
cakliga bagh olarak, antimonit bu durumlart yansitan ic¢ ya-

(1) Deformasyon deneyleri oda sicakliginda ve 10-s Cm/Sn birim deformasyon hizi ile yapilmis,
Deneylerden Bnece ve sonra ornekler X-ismlarive mikroskop Ile <«aligilmistir.
bir mineralin atom dizilimleri farkli olan iki ylizeyi kargi karsiya gelebilirler;

stirdlirdlmustir.

(2) Deformasyon sirasinda veya deformasyondan sonra,
bu durumlarda aradaki sinir kar§it-faz sinir1 olarak tamimlanir.

fLBRI

a=n20A

K 2
- ° O
dilinm ( 010) s S
Cleavage
Sekil 1; Antimonitin kristal yapisi. flOOl) duizlemine izdiusim, c/4

diizlemindeki atomlar bos, S/4c dilizlemindeki atomlar dolu yuvar-
laklarla belirlenmistir (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).

piy1 koruyabilir, (levha I, sekil 3, 4)'de korunmus biikiilme
bantlar1 (levha I, sekil 5 ve levha II, sekil 1)'de degisimin de-
gisik strecleri goriilmektedir.

Biikiilme bantlar1 sekil 3'de belirlenen en son evreye eris
tiginde antimonitin i¢ yapisi karmasik bir durum alir. Ciinkii
artan dislokasyonlann yam sira diger bir etken, (c-eksenle-
rinin bitisik bantlardaki yonelimi), i¢ degisim hizim etkiler.
Biikiilme bantlarinin olugum siireci sirasinda c-eksenleri, bii-
kiilme bantlari iginde maksimum gerilim yonii ile ilkel konum-
lan arasindaki iliskiye bagli olarak, minumum gerilim yonii-
ne dogru donerler. Son evreye erigildiginde artik bantlar ara-
sindaki ac1 oldukca kiiciilmiistiir. Boylece iki bant arasinda
gelismekte olan sinir, c-eksenlerinin bantlar icindeki konum-
larina bagl olarak, bir karsit-faz (anti-phase) sinins o0zel-
ligi kazanabilir.

Boyle durumlarda iki secenek ortaya cikar:

a) Deformasyon sonucu, iki bitisik biikiilme bandi icin-
deki c-eksenlerinin yoOnelimi, c-eksenlerinin ilkel konumlari
ile maksimum gerilim yonii arasindaki iliskiye ve komsu ta-
nelerin (veya yabanci tanelerin) etkisine bagli olarak diizen-

1%10 kisalma elde edilinceye kadar
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b)

o)

b — L

Sekil 2: Sb ve S atomlarmmin (010) diizlemine izdiisiimii; (a) atom-
larim olusturdugu zincirin goriiniimii, (b) aym zincirdeki (atomlarm
kimyasal baglamm 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 almig olabilirler. Sonu¢ olarak biikiilme bant-
larinin yerinde i¢ degisim sonucu diizensiz ikincil taneler go-
riliir (levha II, §ekil 2).

b) iki komsu bandin deliormasyonla birbirlerinin ayna-
daki yansimig seklini almasi, diger bir deyisle, bir simetri du-
rumunun ortaya c¢ikmasi beklenebilir. Bu eksiksiz bir karsit-
faz durumudur; ve deformasyondan sonra en az durayli ka-
labilme ozelligine sahiptir. Bu ozellikteki tanelerin i¢ degisim
sonucu birlesimleri dort yeni smir durumu ortaya cikarir:

1 — Yeni karsit faz siniri
2 — Kusursuz uyusum

3 — lkiz smm

i — Kiicuk acili tane siniri

Birlesim, yeterli itici gili¢ verildiginde, biitiin karsit faz
sinirlarinin ortadan kalkmasina kadar siirer (sekil 3 d, e, f).

Eger sozii edilen tane sinirt i¢ degisim stlreci sirasinda
ikiz dlzlemlerinden biri ile, (310) veya (130), cakisirsa,
ikizlenmenin az enerji gereksinimi nedeniyle durayli olmasi
beklenebilir (levha n, sekil 3). Kicik acili tane siirlari
gelisecek olursa bunlarda ayni nedenlerle durayli olacaklar-
dir (levha n, sekil 4). Boylece biitlin bu siiregler sonucu uzun
eksenleri ayn1 yonde dizilmig taneler veya /aym yone paralel
ikizler ortaya cikacaktir.
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Sekil 3: Antimonit mineralinde biikiilme evreleri. Oklar c-eksenle-
rinin yoniinii, noktal cizgiler karsjt-faz smmrlarmm belirler.

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

SONTIC

Deformasyon ve i¢ degisim gecirmis antimonitte gozle-
nen biikilme bantlari, ikizlenmeler ve kugiik aci ile birbirle-
rine komgsu taneler degisik goriintimdedirler. Fakat ayrintila-
ra dikkat edilmediginde karigtirilabilirler. Yukarida da tarti-
sildig1 gibi, bu ozelliklerin olusum siirecleri farklidir. Bu fark-
lilik i¢c yapida da goriliir. Son evreye ulagmig buikiilme bant-
larinda, ikizlerde ve kiiciik ag1 ile komsu olmus tanelerde, an-
timonit kristallerinin c-eksenleri, tanelerin uzun eksenlerine
paralel bir yonelim almiglardir. Bu yonelim, daha genis bo-
yutlu yapilar goéz oOniine alinirsa, deformasyon ortamindaki
en az gerilim yoniine, (deformasyona ugramig kiitlenin en
fazla uzanim yoniine), paraleldir. Boyle bir ortamda antimo-
nitten olugmus bir kiitle, ¢cogunlukla bagil olarak yan kayac-
tan daha siniimli oldugundan, uzun eksenleri en az gerilim
yonune paralel mercekler olusturabilir. Bu ozellikler goz onii-
ne alirsa, deformasyona ugramig antimonit yataklarinda,
antimonitten olugmus merceklerin uzanimlari, alinan yonlen-*
misg Orneklerdeki antimonitlerin c-eksenlerinin caligilmasi ile
saptanabilir.

Taymma verildigi tarih: Nisan 1975

(1) Taneler arasindaki smr acisi, iki komsu tane arasindaki uyugumsuzluk acisidir. Iki komgu taneyi aym yonelime getirmek icin

tanelerden birinin dondiiriilmesi gereken aci.
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LEVHA 1
Sekil 1: Deformasyondan oOnce antimonit mineralleri. Tane uzanimlar c-eksenine ﬁaraleldir.
Sekil 2: Deformasyondan sonra antiraonit mineralleri. Bukiilme bantlar1 c-eksenine dik olarak gelismistir, gekil 3 (a) da islev acik-
lanmastir.
Sekil 3: Dogal olarak deforme olmus antimonitte bukiilme bantlari. Deneysel olarak deforme olmus antimonitte geligen bilikiilme bant-
lar1 ile benzerlik aciktir.
Sekil 4: Dogal olarak deforme olmus, antimonit. Biikiilme bantlar tane sinirlarina erismis, bantlar arasindaki sinir daha belirgin bir
durum almuis.
Sekil 5: Tanelerin biliyiime siireci. Acik renkli antimonit koyu renkli antimonitin yenmesi ile buiyliyor. Acik renkli mineral i¢indeki
koyu renkli antimonit ‘mineralerinin olusturdugu zincir, buyiik bir olasilikla, daha Onceki biikiilme bantlarinin kalintilaridir.
PLATE 1
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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gekil 1:
Sekil  2:

Sekil  3:

gekil 4

Figure 1:

Figure 2:

Figure 3;

Figure 4:

LEVHA H

ikincil yeniden kristallenme siireci. Karmagsik tane sinirlari durayli simir kosullarina heniiz erisilmedigini belirler.
Daha onceki biikiilme bantlarn iginde diizensiz gelisen ikincil taneler.

Is1 ile ic degisim hemen hemen tamamlanmis. Cogu tanelerin ticlii birlegim noktalarinda acilar 120"ye yaklasmis. Yalniz bir
antimonit tanesi (acik renkli) biiyiimeye devam ediyor. Biitiin biikiilme bantlari kaybolmus, yalniz durayli olan ikizler gortiliiyor.

Kiiciik acili tane sinirlart diizensiz oluslart ve komsu tanelerin anizotropilerindeki farkhilik ile ayirtedilebilirler ki bu ikiz-
lenmelerdekilerden cok degisiktir, Sekil 3'deki ikizlerle karsilastirildiginda bu oOzellikler acikca goriilebilir.

PLATE 11

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

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

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.

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 dolayinda Jeokimyasal sizinti anomalileri

Geochemioal leakage anomalies in the vicinity of Keban mine

MUMIN KOKSOY Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Keban Pb-Zn yatagi yan kayacinda cevherlesmeyle ilgili gériinen Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg elementlerinin birincil ve
ikincil dagilimlari incelenmistir.

Elementlerin "Stziilme" (filtration) ve "yaymma" (diffusion) yollan ile yantas igine dogru taginmalari, tavan ka-
yacinin ¢ok az gecirimli bir gist ve taban kayacinin kimyasal olarak reaktif bir kirectasi oluslari nedeniyle ¢ok sinirlan-
dirilmigtir. Bunun sonucu olarak cevherlesme cevresinde genis "yantas haleleri” olugsmamistir. Diger yandan hidroter-
mal sivilarin kirectasi-serisitli sist dokanagi ile 6nemli tektonik diizlemler boyunca "akma"lar1 (flow nedeniyle cevher-
lesme zonundan 200 m yukardaki yiizeye kadar uzanabilen "Sizintt Anomalileri" olmuslardir.

Boyle genig sizintt anomalileri yardimi ile kamsu sahalarda, mostra vermemis, derinde gomiilii olabilen cevher ya-
taklarinin jeokimyasal yontemlerle saptanabilecegi kanisina varilmistir. Bu amacla, ana yatagin kuzeyindeki Kebandere
civarinda yapilmig olan ,bir uygulamada birincil ve ikincil kuvvetli Cu ve Pb-Zn-Ag anomalileri elde edilmistir.

Ekonomik kavramda gomiili bir cevherlesme ile ilgili olabilecegi diislincesiyle, bu sizintt anomalilerinin {izerinde
onemle durulmasi geregi Onerilmistir.
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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 major 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.

GIRIS

Keban Pb - Zn madeni, Elazig' il merkezinin 45 km ba-
tisinda yer alan Keban il¢esinin 1 km gilineyinde, Firat neh-
rinin kenarinda cok engebeli bir sahada bulunmaktadir (se-
kil 1). Isletmenin devam edebilmesi icin yeni rezevlerin bu-
lunmasi gereksinimi ile zaman zaman Jeolojik, jeofizik, ga-
leri ve sondaj metodlar1 ile arama iglemlerine agirlik veril-
mistir (Tolun, 1950, 1953; Geoffroy, 1960; Ytingil, 1954;
Nemioglu, 1955; Ergin, 1963; Ziserman, 1969; Bolgiin, 1971).
Boylece saha hakkinda olduk¢a ayrintili jeolojik ve jeofizik
veriler elde edilmistir. Daha sonra Koksoy (1972), onceki ve-
rilerden de yararlanarak Keban'daki Pb - Zn yatagi yan ka-
yacinda cevherlesme ile ilgili goriinen Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg
elementlerinin birincil ve ikincil dagilimlarini  inceleyerek
yan kayactaki jeokimyasal anomalilerin varligini ve olusum
yollarim saptamaga caligmuistir.

Bu yapitta, 6nce Keban sahasinin jeolojisi kisaca tanitil-
diktan ve buradaki jeokimyasal anomalilerin olusumu, nitelik-
leri ve bu tip yataklarin aranmasmdaki 6nemi Ozetlendikten
sonra, jeokimyasal prospeksiyonun Kebandere civarindaki bir
uygulanigi ayrintili olarak anlatilmaya calisilmistir.

SAHANIN GENEL JEOLOJIiSI

Keban sahasi, KKD - GGB yoniinden uzanan yaklasik
3 km genisliginde ve 7 km uzunlugunda, yalm bir senklinal
gortinlimiindedir. Sahadaki metasedimanter kayaglar 3 stra-
tigrafik birime ayrilmaktadir. Bunlar, yashdan gence dog-
ru, eski kirectaslari, masif kirectaslari ve serisitli sistlerdir
(sekil 2). Serisitli gist tiirdes bir litolojiye sahip degiidir.
icerisinde serisitli sist tabakalarindan baska kiltasi, kirecli
konglomeratik kumtasi ve kumlu kiregtasi tabakalari icer-
mektedir. Tabaninda birka¢ metre kalinliginda az gr.afitli
bir fillit diizeyi vardir.

Sahanin kuzey kesiminde, Ozellikle Keban sehri ¢evresin-
de siyenit kiitleleri bulunmaktadir. Bu kiitlelerin yakinlarinda
skarn mineralleri, sacilimli pirit-kalkopirit ve yer yer filorit
ve selit mineralleri goriilmektedir. Bu biiyiik kiitlelerin ara-
sinda ve Ozellikle sahanin batisinda biitlin metasedimanter
birimleri kesen ince ve uzun siyenit porfir dayklar1 vardir.
Ancak, Siftil tepedeki bliytlik siyenit kiitlesi ile bunun c¢evre-
sini yarim ay seklinde cevreleyen ince uzun kiitlelerin birer
sil olmalar1 daha ¢ok olasilidir.

Sahadaki en 6nemli faylar KKD-GGB ve KB-GD yonlii-
diirler. Bu faylar iki ana kivrim eksenlerine ve uzun siyenit
dayklarma paralel olduklarindan, siyenit sokulumundan o6n-
ce ve olasilikla bu kivrilma olaylarn sirasinda olugmuslardir.
Siyenit sokulumlan yukariya dogru ilerlerken bu zayif tetto-
nik diizlemleri izlemislerdir.

Saha igletilmekte olan Pb-Zn yatagi (Ana Yatak),
yiizeyden 100-300 m derinlikte masif kiregtasi-serisitli sist
dokanaginin  siyenit sokulumu tarafindan Kkesildigi yerde
yan - metasomatik yari ,. catlak dolgusu seklinde, hidroter-
mal veya remobilize hidrotermal olarak olugsmustur (sekil 2).

ANA YATAK CEVRESINDEKI JEOKIMYASAL
ANOMALILER

Ana yatak cevresi, yeralt1 ve yerlstii jeolojisi iyi bilin-
digi, burada pekg¢ok jeofizik etlid ve sondajli arama yapilmig
oldugu icin cevherlesmeyle ilgili elementlerin dagilim yollari-
ni, bigimlerini ve jeokimyasal yontemlerin uygulama olanak-
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Keban madeni bulduru haritas:.

Sekil 1:

Figure 1: Location map of Keban mine.
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Sekil 2: Keban ana yataginin jeolojik kesiti, jeokimyasal ve jeofizik anomaliler.
Figure 2: Geological section chowing locations of geochemical and geophysical anomalies with respect to the main ore deposit at Keban.

lann1 arastirmak icin bir model calisma yeri olarak ele alin-
mustir .

Arastirmalar, galeriden ve ylizeyden sistematik olarak
alinmig kaya¢ ve toprak orneklerinin Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg
elementleri icin analiz edilmeleriyle yapilmis ve su sonuclara
ulasgitlmistir .

1) Hidrotermal sivilar icinde cevher - elementlerinin
yantaglar icine taginmalarinda, hidrotermal sivinin masif
kirectasi - serisitli sist dokanafi ile 6nemli tektonik diizlem-
ler boyunca "akmaklar1 (=flow) biiyiik rol oynamistir. Ele-
mentlerin "stiziilme" (=filtration) ve "yayimnma" (=diffu-
sion) yollar ile tasinmalari, tavan kayacinin cok az gegirimli
bir sist ve taban kayacinin. kimyasal olarak reaktif bir kirec-
tasi oluslart nedeniyle ¢ok simrlandirilmiglardir. Bunun sonu-
cu olarak cevherlesme dolayinda genis "yantas haleleri" olus-
mamis, fakat tektonik diizlemler boyunca cevherlesme zo-
nundan yiizeye kadar uzanabilen "sizint1 anomalileri" (leaka-
ge anomalies) olusmusglardir (Koksoy, 1872).

2) Ana yatakla ilgili goriinen jeokimyasal sizinti ano-
malisi cevherlesmenin 300-400 m batisinda bulunmaktadir
(sekil 2). Ana yatak civarindaki jeofizik selt potansiyel (S.-
P.) anomalileri de ana yatagin batisina kaymis goriinmekte-
dir. S. P. anomalisi, kirectasi sist dokanagmm su tablasi
tarafindan kesildigi yerin lzerinde bulunmaktadir. Her iki
anomali tipinin bu durumlari, anomalilerin olugsmalarina yol
acan kirecgtasi - sist dokanagmin doguya dogru egilimli olu-
sundan ileri gelmektedir, sekil 2'de gorildiigi gibi, KB'dan
GD'ya dogru anomaliler arasmda jeokimya, S. P., I. P. (in-
duced polarisation) ve cevherlesme seklinde bir siralanma bu-
lunmaktadir. Aymi siralanma dogudaki Zeytindag bolgesinde-
ki cevherlesme sahasinda da goriilmektedir (Koksoy, 1975).

3) Boylece jeokimyasal sizinti anomalileri yardimi ile
cevre sahalarda, mostra vermemis ve ylizeyden 200 m ye ka-

dar derinde gomiilii olabilen cevher yataklarinin jeokimyasal
yontemlerle saptanabilecegi kanisina ulagilmistir. Bu amac-
la, yapilmig olan Kebandere cevresindeki jeokimyasal aras-
tirmalar ve elde edilen sonuclar asagidaki boliimde ayrintili
olarak sunulmustur.

KEBANDERE CEVRESINDEKI SIZINTI ANOIMALtLEBT

Bu saha, ana yatak ile dogudaki Zeytindag cevherlesme
sahasinin kuzeyindeki cok siyenit sokulumlu sahadir (se-
kil 3). Geoffroy (1960)'in etkisi altinda kalan Etibank, yer
yer skarn mineralleri igceren bu sahanin cevherlesme sira-
sinda c¢ok yiiksek bir sicakliga sahip oldugunu ileri siirerek
burada onemli bir siilfiir cevherlesmesinin bulunamiyacagina
inanmig, ve bu nedenle bu genis sahada uzun siire ciddi bir
arama caligmasinda bulunmamustir. Yine ayni diisiince ile
Siftil tepeden gecen D-B yonlii cizginin kuzeyinde elektro--
manyetik ve gravite etlidleri yapilmamig; yalmiz S. P. etidi
bu cizginin biraz kuzeyine dogru siirdlirilmiistiir. Oysa boyle
bolgelerdeki skarnlagsma olay1 cevherlesmeye hazirlik asama-
st ve skarnlasmamn da cevher olusumunu kontrol eden 6nem-
li «aktorlerden biri olarak kabul edilir. Sahada yapilmis olan
On jeokimyasal arastirmalar da sahanin cevherlesme baki-
mindan oldukca uimitli olabilecegini gostermektedirler. Bu
nedenle yaklasik 1 km2 lik bir alan1 kapsayan bu saha Once
toprak oOrnekleriyle, sonra kayac oOrnekleriyle .ayrintili bir
jeokimyasal incelemeye konu edilmistir.

Topraktaki Anomaliler

Sahanin jeolojisi ve topografyasi yer yer degisiklikler
gosterdiginden, biitiin saha igin tek bir 6ornek alim agma bag-
It kalarak ornek alinmasi uygun gorilmemis olup, bir kac
ornek alim agi olusturuhnustur. Toprak ornek yerlerinin
saptanmasinda pusula ve serit metre kullanimistir. Kayacg
mostralarinin ve ¢ok az olan eski ¢aligmalarin tlizerlerine dii-
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sen noktalardan Ornek alinmamugtir. Topraktan Ornek alim
derinligi 5 - 10 cm olup - 80 meslik kismi1 ditizon metodu
ile kolorimetrik olarak Pb ve Zn icin analiz edilmistir. Top-
rak orneklerinin toplam sayist 935 dir.

Orneklerin % 37'si 200 ppm Pb'den kiigiik, % 27'si 200-
500 ppm Pb,'% 16's1 500-1000 ppm Pb ve % 20'si de 1000
ppm Pb'den biiyiik sonuglar vermislerdir. Bolgesel esik de-
ger olarak saptanan 200 ppm Pb'den biiylik olan degerlerin
coklugu, bu sahanin cevherlesme bakimindan ¢ok limitli ol-
dugunu belirtmektedir. Bu saha i¢in 500 ppm Pb "Yersel esik
deger" olarak kabul edilmistir. Bu esik deger ile 1000 ppm
Pb arasindaki degerler "miimkiin anomali”, 1000 ppm PB'-
den bilyiik olan degerler ise "muhtemel anomali" olarak
saptanmiglardir.

Sahadaki orneklerin %601 250 ppm Zn'den Kiiglik, -%30'u
250 - 500 ppm Zn ve <% 10'u 500 ppm Zn'den biiyiik sonuglar
vermiglerdir. Bu saha icin 250 ppm Zn "yersel esik deger";
bu esik deger ile 500 ppm Zn arasuidaki degerler "miimkiin
anomali"; 500 ppm Zn'den biiyilik olanlar da "muhtemel
anomali" olarak kabul edilmiglerdir. Sahadaki muhtemel Pb
ve Zn anomalilerinin yerleri sekil 3'de goriilmektedir.

Oldukc¢a siddetli olan ve genis sahalara yayillan muhte-
mel Pb ve Zn anomalilerini; (a) doguda ve batida kirestasi-
sist dokanaklanna yakin olanlar ve (b) ortadaki anomaliler
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olmak tizere iki gruba ayirmak olanakhidir. Kirectagt . sist
doknagma paralel olan dogu ve batidaki anomaliler genel
olarak K-G yoniinde, ortadaki anomaliler ise KB - GD yo-
niinde uzanimlar géstermektedirler.

Genel olarak Pb ve Zn anomalileri, dagilim yerleri ve bi-
¢imleri bakimindan birbirlerine ¢ok benzemektedirler.

Yalniz miimkiin Zn anomalileri, miimkiin Pb anomalilerin-
den daha genis bir sahaya yayilmiglardir. Ancak Zn anomali-
lerinin siddeti (kontrast) Pb anomalilerinki kadar biiyiik de-
gildir.

Jeokimyasal anomalilerinin doguda ve batida kirectagsi-
sist dokanagi boyunca ve ortada KB - GD yo6niinde uzanimlar
gostermeleri rastlant1 sonucu degildir. Sahada KB - GD yon-
Ii 6nemli catlak ve fay sistemleri bulundugundan, bu catlak
ve fay zonlan boyunca yiikselen hidrotermal sivi artiklarinin,
ayn1 yonde jeokimyasal anomaliler olusturmus olmalar1 ola-
gan bir sonuctur. Ayrica kiregtast . sist dokanagi ve buna
paralel diger tektonik diizlemler de ayni sekilde hidrotermal
sivi artiklarinin akmasina elverigli yerlerdir.

Dogudaki anomaliler, kiiclik captaki cevherlesmelerden
ve bunlar lizerinde yapilmis kazilarin sahayr kirletmesinden
olusmusglardir. Fakat batidaki ve ortadaki anomalilerin cev-
resinde 6nemli bir kirlenme yoktur. Ayrica batidaki anoma-
lilerin bulundugu yerler, jeolojik olarak, bilinen cevherlesme
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Figure 3: Geophysical (S. P.) and geochemical soil anomalies.
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Figure 4: Pb, Zn, and Ag anomalies in rocks.

sahasina cok benzemektedirler. Dolayisiyle, yalniz sahanin
ortasindaki ve batisindaki jeokimyasal anomaliler cevher-
lesme yoniinden lizerinde durulmaya deger goriilmektedir.

Bu sahadaki, S. P. anomalileri ile jeokimyasal anomaliler
arasinda da az cok bir bagint1 vardir. Fakat bu S. P. anoma-
lileri tizerinde geregi kadar durulmamistir. Sahanin ortasinda
ve batisindaki S. P. anomalileri yakininda Sj _ 1 ve Sj - 13
nolu - sondajlar yapilmig olmasina karsin, bu sondajlar cev-
herlesme icin uygun diizey olan kiregtasi - gist dokanagina
kadar iletilmemiglerdir. Sahanin dogusundaki Sj - 17, 18, 19,
19 - Ave 19 - B nolu sondajlar ise daha cok gravite ve elek-
tromanyetik anomaliler lizerinde yapilmiglardir. Bu sondajlar,
kirectagt - sist dokanagina kadar inmelerine karsin onemli
sayllacak herhangi bir cevherlesme kesmemislerdir. Dola-
yistyle gravite ve elektromanyetik anomalilerin hic¢ birisi
cevherlesmeyle ilgili goriilmemistir.

Kayagtaki Anomaliler

Sahada toprak Ornekleriyle saptanmis olan 6nemli jeo-
kimyasal anomalileri gergceklemek, bunlari olusturan birin-
cil anomalilerin yerlerini saglikli olarak saptamak ve cev-
herlesmeyle ilgili elementlerin sahadaki Jeokimyasal dagilim-
larin1 jeolojinin 15181 altinda tartismak amaciyla, sahanin
kayac ornekleriyle yeniden jeokimyasal incelemesi yapilmig-
tir. Jeokimyasal anomalilerin, onemli catlaklar boyunca
olusmus birer sizint1 anomalisi olabilecegi dusiiniilerek ornek-

ler Ozellikle catlakli, toregli ve bozunmus zonlardan alinmis-
ladir. Kaya¢ ornek yerlerinin saptanmasinda teodolit kulla-
nilmigtir. Boylece toplanan orneklerin sayist 200 adettir. Her
numune atomik absorpsiyon metodu ile Pb, Zn, Cu, Ag icin
ve Le Mair cihazi ile Hg icin analiz edilmiglerdir. Bu arada,
sahanin jeolojisi hakkinda da 6nemli gozlemlerde bulunulmusg
ve siyenit sokulumlarinin yerleri daha iyi bir gekilde saptan-
mistir.

Degerlerin olasilik grafik kagitlar1 tizerinde gosterdik-
leri kesiklikleri ve harita tlizerindeki dagilimlart g6z Oniine
alinarak Pb ve Zn igin 500 ppm, Cu icin 1000 ppm, Ag icin
5 ppm ve Hg i¢in 225 ppm muhtemel anomalilerin alt siniri
olarak kabul edilmiglerdir. Pb, Zn ve Ag muhtemel anomali-
lerinin yerleri sekil 4'de gosterilmistir. Bu sekilde goriilecegi
uzere bu 3 elemente ait anomaliler birbirleri tizerine oldukca
iyi bir sekilde cakismis durumdadirlar.

O kadar iyi olmamakla beraber, Hg anomalilerinin da-
gilim yer ve bicimleri de bu 3 elementinkilere .benzemekte-
dir. Ancak haritanin gortinlimiinii karigtirmamak amaci ile
Hg anomalileri sekil 4'te gosterilmemistir. Fakat Cu'a ait
muhtemel anomalilerin bulundugu yerler diger elementlerin-
kinden olduk¢a farklidir. Bu hususu daha iyi belirtmek igin
cakigik Pb, Zn ve Ag anomalileri ile Cu anomalileri sekil 5'
de birlikte gosterilmistir.

Her elemente . iligkin tiim degerlerin birbirleriyle olan
istatistiksel bagintilar1 (korelasyonu) bilgi sayarla hesapla-
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narak cizelge I'de sunulmustur. Bu bagintilar i¢in hesaplan-
mig olan % 95 giivenilebilirlikteki standart hata + O.14'dir.
Bu tabloda da goriilecegi tizere Pb, Zn, Ag ve Hg arasinda
pozitif bagintilar vardir, ozellikle Pb - Zn arasindaki cok
gucliidiir. Fakat Cu ile diger elementler arasinda hi¢ bir ba-
gint1 yoktur.

Genel olarak bakildigi zaman, biitiin anomalilerin bazi
yonlerde belirli bir uzanim gosterdikleri gortiliir. Batidaki
kiregtasi - sist dokanagina yakin olan anomaliler K-G yOniin-
de, diger yerlerdeki anomaliler ise sahada onemli catlak yon-
leri olan KB - GD ve KD .- GB yonlerinde uzanmaktadirlar.
Pb, Zn ve Ag'nin KD - GB yoniindeki uzanimlan oldukga glig-
Iii olmasina karsin, Cu bu yonde belirli uzanim gostetmemek-
tedir.

Verilerin Yorumu ve Tartigilmasi

1) Toprak Ornegi yerlerinin saptanmasi kay ac¢ Ornek-
lerinki kadar saglikli yapilmadigindan ve bu engebeli sahada
toprak mekanik tasinmayla biraz yer degistirmis olacagin-
dan, toprak anomalilerinin yer ve bicimleri ile kayac anoma-
lilerinin yer ve bicimleri arasinda tam bir cakigma beklene-
mez. Buna kargin, her iki anomali tipinin (kayag ve
toprak) yer ve dagilim bigcimleri = arasinda oldukca iyi bir
benzerlik vardir (sekil 3 ve 4). Bu ozellik, topraktaki ikincil
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anomalilerin kayaclarraki .birincil anomalilerden ileri geldi-
gi sonucunu kanitlamaktadir.

2) Bitiin elementlere ait anomalilerin tektonik bakim-
dan zayif yerlerde olugmalari, anomali olusumunun catlak-
lar ve dokanaklar boyunca akma mekanizmasiyla ytikselen
hidrotermal sivi artiklarindan ileri geldigi sonucunu destek-
leyici niteliktedir.

3) Pb, Zn, Ag ve Hg arasinda pozitif bagintilarin var
olusu, bu elementlerin ortak bir kaynaktan tasinmig olduk-
larin1 belirtmektedir. Diger yandan, Cu ile diger elementler
arasinda belirli bir bagintinin var olmayist ise Cu'nun bagka
bir kaynaktan tasinmig olduguna isaret etmektedir. Yani bu
sahadaki anomaliler (ve bunlarla ilgili olasili cevherlesmeler)
en azindan iki ayr1 evrede olusmuslardir. Bunlardan biri;
Cu'ca fakir fakat, Pb, Zn ve Ag'ce zengin ¢ozeltileri iceren
hidrotermal sivilarla ilgili olup Pb, Zn, Ag (ve muhtemel
Hg) anomalilerinin olusumuna neden olmuslardir. Cu mine-
rallerince c¢ok fakir olan ana yatak da olasilikla bu asamada
olusmustur. Bagka bir evrede; Cu'ca zengin fakat Pb, Zn, Ag
(ve olasilikla Hg)'ca oldukca fakir olan hidrotermal sivilar
ise Cu anomalilerini (ve olasili Cu yataklarim) olusturmus-
lardir. Cu anomalisinin KB uzanimi lizerinde gerek Keban
sehri altinda ve gerekse Naili Ziyaret tepenin batisinda Pb,
Zn ve Ag'ce fakir, fakat Cu ve Piritce zengin cevherlesmele-
rin bulunusu da bu goriisii desteklemektedir.
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Sekil 5:

Kayaclardaki Cu ve cakisik Pb - Zn - Ag anomalileri.

Figure 5: Cu and superimposed Pb - Zn - Ag anomalies in rocks.
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QCizelge 1:

Table

Kaya¢ orneklerindeki Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg miktarlary

(9% giivenilebilirlikte standart hata — = 0.14; ormek sayis1 —
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istatistiksel
200)

arasindaki bagintilar

Statistical relationship between Pb, Zn, Cu, Ag and Hg contents of the rock samples (stan-
dard error for a reliability coefficient of 95 07, —

7= 0.14; number of samples =— 200)

T T T o
‘ Pb Zn i Ag Hg
‘ [
R ‘ — - \\ e — — _ — _
Cu i —0.02 —0.02 | 0.08 —0.01
| | |
i - B L
e , —
| |
Hg } 0.21 0.21 0.36
|
| ‘ '1
Ag \ 0.33 0.23 @ j
i ‘
[ |
{
i I B
3 |
Zn ! 0.71 ; |
|

4) Bolgedeki KB - GD yonli catlak ve fay sistemleri,
KD - GB yoniindekilerden daha eskidir. Cu diginda diger ele-
mentlere iligkin anomaliler her iki yonde de olusmus olmala-
rina kargin, Cu anomalileri yalmiz KB - GD yo6niinde bir uza-
mm gostermektedir. Bu oOzellik, Cu ile ilgili anomalilerin (ve
cevherlesmelerin) diger elementlerle ilgili anomalilerden (ve
cevherlesmelerden) daha oOnce olustuklarim gostermektedir.

SONUCLAR

Bu arastirmada elde edilen baslica bilimsel ve ekonomik
sonuclar su sekilde Ozetlenebilirler:

1 — Hidroternmal sivilar igindeki cevher elementlerinin
yantag icine taginmalarinda bu sivilarin 6nemli catlaklar ve
masif kiregtasi serisit sist dokanagi boyunca akmalar1 (flow)
¢ok biiyiik bir rol oynamistir. Bunun sonucu olarak cevher-
lesme cevresinde genis "yantas haleleri" yerine bazi doka-
naklar ve tektonik diizlemler boyunca cevherlesme zonundan
yiizeye kadar uzanabilen "Sizinti anomalileri” olugsmustur.

2 — incelenen elementlerin dagilimlari ve bunlara ilis-
kin degerlerin birbirleri arasindaki istatistiksel = bagintilar,
sahadaki cevherlesme ve jeokimyasal anomalilerin en azin-
dan iki hidrotermal evrede meydana gelmis olduklarini be-
lirtmektedirler. Her iki evrede de o anda sahada bulunan
tektonik bakimdan zayifi diizlemler cevherlesmeyi ve ano-
mali olusumunu denetleyen en onemli etkenler olmuslardir.

3 — Cevherlesmis bolgelerde, cevher elementlerinin da-
gilimlar1 cok belirgin birincil ve ikincil jeokimyasal anomali-
ler gosterdiklerinden, bu Ozellikten iyi bir maden arama tek-
nigi olarak yararlanmak mimkiindiir. Fakat, jeokimyasal

anomaliler her yerde cevherlesmenin tam iizerinde bulunma-
maktadir. Dolayisiyle, jeokimyasal anomaliler cevresinde
sondaj, galeri gibi pahali fiziksel arama yontemlerine girisil-
meden Once ylizeydeki jeokimyasal anomaliler ile derindeki
cevher yatagi arasindaki geometrik bagintinin ortaya cikar-
tilmast gerekir. Bunun icin jeolojik, tektonik ve jeofizik ve-
rilerden yararlanilmalidir.

4 — Cevherlesmeyle ilgili elementlerin Kebandere cevre-
sindeki dagilimlar1 o6nemli jeokimyasal anomaliler goster-
mektedirler. Bu anomalilerin bir kisminin derinlerde ekono-
mik bir cevherlesmeyi belirtmesi kuvvetle olanaklidir. Bu
olanagin ayrintili olarak arastirilmasi Onerilir.

Yayima verildigi tarih: Nisan 1975
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Agizlar (Golkoy-Ordu) karsun-¢inko zuhurunun jeolojisi
Geology of Agtzlar (Golkoy-Ordu) lead-zimc occurrence
AYHAN ERLER Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

0Z: Ordu ili Golkdy ilgesi Agizlar kdyiindeki kursun-ginko zuhuru degismis biyotit andeziti kesen damarlar halinde-
dir. Bolgenin jeolojik incelenmesi sonucunda yaslan Ust Kretase'den Tersiyer'e kadar degisen bes kaya¢ birimi ayrilmis-
tir. Bunlar, yaglidan gence dogru, piroksen andezit, .biyotit andezit, kirectasi, andezit ve bazaltik dayklardir. Bolgenin
karakteristik yapisal elemanlart normal atimli faylardir. Agizlar kursun-cinko zuhurundaki Onemli cevher mineralleri
sfalerit ve galen, gang mineralleri kuvars ve pirittir. Bolgedeki damarlar iglerindeki minerallere gore pirit damarlari
ve piritli kursun-cinko damarlar1 olarak ikiye ayrilmistir. Ug'adet pirit daman ve yedi adet piritli kursun-ginko damari
bulunmustur. Damarlarin g¢evresindeki yan kayaglar degisen etkenlikte 400 m'ye kadar genisleyen zonlar halinde degis-
meye ugramiglardir. Degisme zonlari, igte serisitlesme, dista killesme, ve en dista, yerel olarak propilitlesmedir.
ABSTRACT: The lead-zinc occurrence in Agizlar village of GolkOy 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 areca. 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 Agizlar 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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Sekil 1: Agizlar kursun-sinko zuhurunun buldum haritas:
Figure 1: Index map of the Agizlar lead-zinc occurrence
GIRIS

Agizlar kursun-cinko zuhuru, Ordu
ili Golkoy ilcesine bagli Agizlar koyiin-
dedir. Agizlar koyli, Ordu il merkezi-
nin 60 km giineybatisinda, Golkdy ilge
merkezinin 10 km kuzeyindedir. Bul-
duru haritas1 (sekil 1) calisma alaninin
cografik konumunu ve sinirlarini gos-
termektedir.

Caligma alani 1:25,000 olgekli Gire-
sun G 39-a, paftasinin gilineybat1 kesi-
mindedir. 6nce 30 kmS'lik bir alanin
1:25,000 olcekte jeolojik haritasi yapil-
mus, sonra cevherlesme alaninin 1:10,000
Olcekte jeolojik haritast yapilmistir. Bu
yazida yalnizca cevherlesme alaninin je-
olojisinden ve cevherlesmeden soz edile-
cektir.

Jeolojik haritalama, bolgenin top-
rak ve bitki ortlisiinden dolay1, itinerer
yontemi ile yapilmis, iki gozlem arasin-
daki uzakligin 100 m'den fazla olma-
masina dikkat edilmistir. Jeolojik hari-
talamadan sonra kaya¢ numunelerinin
ince kesitleri ve cevherli numunelerin
parlak kesitleri mikroskop altinda ince-

lenmistir. Caligmalar 1968 yili Temmuz
ayinda baglamig, 1970 yili Nisan ayin-
da tamamlanmustir.

BOLGESEL JEOLOJIK KONUM

Caligma alani1 kuzey-dogu Anadolu'-
da Pontidler tektonik kusaginin dogu
boliimiinde yer alir. Pontidler tektonik
kusaginin dogu bolimiiniin karakteris-
tik ozelligi Mesozoik ve Senozoik'te tor-
tul ve puskirik kayaclarin ar.akatkih
olugmasidir; Jbu olusum yaklasik olarak
Ust Kretase'den Ust Eosen'e kadar
siirmiis, Ust Eosen'de bilesimleri granit-
ten diyorite kadar degisen intriizif kiit-
leler bu tortul ve piuskiriik kayaclar
karmasig1 icine sokulmuglardir (Schult-
ze-Westrum, 1959).

Dogu Pontidler, Karpatlardan Kaf-
kaslara uzanan bir metallojenik kusa-
gin icerisindedir; bu kusagin  belirgin
ozelligi dasitik-andezitik plskiiriklerle
ve silisik intriiziflerle ilgili pirit-bakir-
kursun-¢inko yataklaridir (Petrascheck,
1955; Ramovig, 1966).

ERLER
KAYAC BIRIMLERI

Caligma alaninda puskirik kayac-
lar Ustiin durumdadir. Bolgede ayrilan
ve haritaya iglenen bes kayag¢ birimi,
yaslhidan gence dogru, sunlardir: pirok-
sen andezit, biyotit andezit, kirectasi,
andezit, ve bazaltik dayklar. Birimlerin
yaglar1 Ust Kretase'den Tersiyer'e ka-
dar degismektedir. Piroksen andezit ve
biyotit andezit Senoniyen yash olarak
kabul edilmistir. Kiregtas1 ve andezit
Maestrihtiyen yashdir. Bazaltik dayklar
Eosen-sonrast yashi olarak kabul edil-
mistir (sekil 2). Birimlere verilen yas-
lar bolgesel korelasyona dayanmaktadir.
(Bora, E., Erler, A., ve Ildiz, T., 1970).

Piroksen andezit yesilimsi gri ile
gri-siyah, porfiritik dokulu bir kayag-
tir.  Ojit ve plajyoklas fenokristleri,
plajyoklas mikrolitleri ve piroksenlerden
olusmus mikrokristalin bir hamur icer-
sindedir. Kayac yerel olarak vesikiiler
yap1 gosterir, .bosluklarin bazilar1 kalse-
don, kalsit, klorit, ve zeolitle dolmustur.

Biyotit andezit gri, porfiritik dokulu
bir kayactir. Plajyoklas, biyotit, horn-
blend, ve az miktarda kuvars fenokrist-
leri, plajyoklas mikrolitlerinden olus-
mus mikrokristalin bir hamur icersinde-
dir. Cevherli damarlarin cevresinde bi-
yotit andezit hidrotermal eriyiklerin et-
kisi ile degismeye ugramistir.

Kirectast genellikle sari-kahverengi
ile gri renkte, kirstalin, masif bir ka-
yactir. Kirectast birimi icinde yersel ola.
rak kumlu fosilli kirecgtast, kumlu kireg-
tas1 ve kalker hamurlu konglomera kat-
manlar da izlenmistir. Birimde tanim-
lanan fosiller, birimin Maestrihtiyen
yaslt oldugunu gostermistir (Bora, E.,
Erler, A., ve Hdiz, 1., 1970).

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

Bazaltik dayk kuzeybati-giineydogu
dogrultulu, dogrultu boyunca yaklasik
olarak 150 m uzunlukta ve 2.5 m ka-
linliktadir. Dayk kayaci koyu yesilimsi
gri renkli olup, cok ince plajyoklas ve
ojit fenokristleri plajyoklas mikrolitle-
rinden olusmus bir hamur icersindedir.

YAPISAL JEOLOJI

Agizlar bolgesinin belirgin yapisal
elemanlar faylardir. Dogrultularina go-
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KURSUN-CINKO ZUHURU JEOLOJIST

re, faylar li¢ grupta toplanabilir. Cok-
luk sirasina gore bunlar ENE-WSW,
NW-SB, ve N-S'dir. Biitiin faylar nor-
mal atimli olup, fay diizlemleri olduk-
¢a diktir.

Kuzeybat1 ve kuzeydogu dogrultulu
cevherli damarlar ve kuzeybati dogrul-
tulu bazaltik dayk, biiyiik bir olasilikla
bir eklem sistemi ve eklem sistemlerine
bagli olar.ak olusmusglardir. Fakat top-
rak ve bitki Ortiisii eklemlerin gozlemi-
ni olanaksiz kilmistrr.

CEVHER YATAKILARI

Agizlar bolgesinin  kursun-cinko-pi-
rit damarlar1 Yiice Tepe - Batak Dere-
si - Maden Deresi arasinda yaklasik
olarak 1 km™lik bir alanda toplanmis-
lardir. Damarlar ¢atlak dolgulart olup,
yapi, mineraloji ve doku bakimindan
mezotermal zonun (Lindgren siniflama-

s1) Ozelliklerini gosterirler. Cevher ve
gang mineralleri fay veya eklemlerin
bosluklarim doldurmustur. Damarlarin

dogrultusu fazla bir degisme goster-"
mez, fakat toprak ve bitki Ortiisii da-
marlarin izlenmesini zorlastirir.

Agizlar bolgesindeki damarlar 1923
ten Once isletilmistir. Eski ¢aligmalarin
kalintilar1 iki dik kuyu, bir egimli ku-
yu, dokiintii yeri, ve ciiruflardir; bun-
larin  hepsi Maden Tepe tizerindedir.
Kuyulardaki ahsap destekler ¢okmiis
durumdadir. Dokiintli yerinde degismis
yan kayaclar, kuvars, ametist, galen
parcaciklari, sekonder mineraller olarak
ta malakit, azurit .seriizit ve "limonit"
gorilmiistir.

Ciiruflar Maden Tepe'nin gliney yama-
¢indadir. Kimyasal analizlerle ctirufun
bilegimiride %4.65 Pb, :% 1045 Zn, ve
%6.80 Cu bulunmustur. 1946 yilinda,
bolge Server Atabek tarafindan goriil-
miis, ekonomik degeri olmayan sinifina
kondugundan tizerinde herhangi bir c¢a-
lisma ~ yapilmamistir  (Atabek, 1946).
1967 yilinda bolgede bir madenci tara-
findan yarmalar, arama galerileri, ve
bir arama kuyusu ac¢ilmistir. Fakat 3
km glineyde Damarli-Sthman bdlgesin-
de zengin cevherin bulunmas: tizerine
Agizlar'daki caligmalar durmustur. 1968
- 1969 senelerinde bolge, M.T.A.'mn Ka-
radeniz Arama Projesi kapsaminda, ya-
zar tarafindan incelenmistir.

Bolgedeki damarlar icerdikleri mi-
nerallere gore iki sinifa ayrilmistir: pi-
rit damarlar1 ve piritli kursun-¢inko da-
marlari. Pirit damarlarinda, metalik mi-

neral olarak sadece pirit vardir. Piritli
kusun-cinko damarlarinda, metalik mi-
neraller arasinda pirit listiin durumda-
dir.

Pirit damarlar: pirit, kriptokristalin
kuvars ,ve kil minerallerinden olusur.
Bolgede {i¢ tane pirit daman .bulunmus-
tur, bunlar Batak Deresindeki PA ve
PB damarlari, ve Yiice Tepe kuzey ya-
macindaki PC damaridir. Pirit damarla-
rinin dogrultulart kuzeybati ile bati-ku-
zeybati, egimleri giineybat1 ile giiney-
glineybatidir. Damarlarin kalinliklar1 ve
kimyasal analiz sonuclar ¢izelgede 1'de
gosterilmistir.

Cizelge 1: Pirit Damarlarinin Kalinhiklar ve
Kimyasal Analiz Sonuclari.

Table 1: The thickness of pyrite veins and
the results of chemical analyses.

Kalinhik
Damar  (cm) Cu9gyp Pbop Zngy,
PA 75 — — —
PB 3 0.01 0.04 0.07
PC 25 Eser — —_

Piritli kursun-cinko damarlarinda
bol miktarda pirit, sfalerit .galen ,az
kalkopirit ve Onemsiz miktarda tetra-
hedrit vardir. Kriptokristalin kuvars en
bol gang mineralidir. Breslesmis degis-
rnilis yan kayac da gang materyeli ola-
rak bulunur. Cevher mineralleri birbiri-
ne baglanan ince damarciklar halinde,
kriptokristalin kuvars, breslesmis yan
kaya¢ ve kil minerallerinden olusmus
zonlar. icindedir. Bolgede yedi tane pirit-
li kursun-cinko damart bulunmustur,
bunlar Yiice Tepe dogu yamacindaki A,
B, C, D ve E damarlar1 ve Maden Dere-
sindeki AA ve F damarlaridir. Damar-
larin dogrultular1 E damar1 disinda ba-
ti-kuzeytoatl, egimleri giliney-glineybati
veya kuzey-kuzeydogudur. E damarinin
dogrultusu kuzeydogu, egimi giineydo-
gudur. Damarlarin kalinliklar1 ve kim-
yasal analiz sonuglarinin ortalamalari
cizelge 2'de gosterilmistir.

MINERALOJI

Agizlar  bolgesindeki damarlarda
bulunan cevher mineralleri sfialerit, ga-
len, kalkopirit ve tetrahedrit; gang mi-
neralleri ise pirit, kuvars ."limonit", ba-
rlt ve manganokalsittir.
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Cizelge 2: Piritli kurgun-cinko damarlan-
nin kahinhklan ve kimyasal analiz sonuclari.

Table
veins and the results

2: The thickness of pyritic lead-zinc
ol chemical analyses.

Kalinhk
Damar (ecm) Cugy, Pboy, Znogy,
A 90 0.24 4.16 7.40
B 20 0.31 2.84 7.74
o} 16 0.60 7.26 16.80
D 20 0.30 6.96 9.27
B 15 0.10 2.20 3.50
AA 8 1.04 8.72 15.64
F 3 0.91 7.85 20.90

Sfalerit, damarlardald en bol cev-
her mineralidir; rengi kahverengi ile sa.
n arasmdadir; galen, pirit ve kalkopi-
ritle ortak biiyiime gosterir. Kalkopirit
tanecikleri sfalerit icinde daginik olarak
ta bulunur. Sfalerit kristallerinin semi-
kantitatif spektrografik analiziyle %1.5
Fe, 1%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 bulunmustur. De-
mir miktarinin yiiksek olmayist en bol
iz elementin kadmiyum olusu, cevher-
lesmenin mezotermal oldugunu goster-
mektedir.

Galen cogunlukla sfaleritle beraber
bulunur. Galen icinde az miktarda tet-
rahedrit tanecikleri vardir. Galen Xkris-
tallerinin semikantitatif  spektrografik
analiziyle «&005 Te, 9%0.05-0.1 Ag,
1% 0-0.05 Zn, Cu, ve eser miktarlarda Ni,
Sb, Cd, Bi, ve Au bulunmustur.

Kalkopirit biitiin damarlarda goriil-
miustiir fakat higbir zaman 6nemli mik-
tarda degildir; sfalerit icinde tanecikler
halinde, ince damarciklar veya ince kris-
taller olarak .bulunur.

Tetrahedrit, galen icinde tanecikler
olarak bulunur, varligir mikroskopla sap-
tanmustir.

Pirit bolgedeki damarlarda ince
kristaller ve ince tanelerden olugsmus kii-
meler halinde bulunur. Degigsmis yan
kayacta da dagmik tanecikler olarak
pirit bulunur.

Kuvars ti¢ ayri sekilde izlenmistir.
Gri, kriptokristalin kuvars en bol olan
gang mineralidir. Ince taneli kuvars
kristalleri azdir.  Yerel olarak ametist
gorilmiistir.

Limonit adi .altinda toplanan demir
oksitler ve hidroksil koklii demir oksit-
ler, damarlarin ve yan kayaclarin bo-
zugsmus kisimlarinda bol olarak bulunur.
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Limonit aramada cevherlesmeye yol
gosterir, fakal genis demir sapkalar
olusmamustir.

. Barit ve manganokalsit yerel olarak
az miktarlarda sfalerit ve galenle bera-
ber olarak izlenmistir.

YAK KAYAC DEGISMELERI

Damarlarin  ¢evresindeki degismis
yan kayaclar cevher zuhurunun incelen-
mesi kapsaminda ayrintili olarak ele
alindi. Yan kayaclar degisen etkenlikte
400 m'ye kadar genisleyen zonlar ha-
linde degigsmeye ugramislardir. Damar-
lardan uzaklastikca degisme etkenligi
azalir. Degisme zonlu bir yapi1 gosterir.
Degisme zonlan igte serisitlesme, dista
killesme ve dista, yerel olarak, propilit-
lesmedir.

Propilitlegme yerel olarak izlendi-
ginden ve ince zonlar halinde oldugun-
dan haritaya islenmemistir. Propilitles-
mis biyotit andezitte, plajyoklaslar kis-
men kil minerallerine ve kriptokristalin
kuvarsa donusmiistiir. Biyotitler ya ti-
miiyle klorite doniismiis, ya da kismen
yikanmistir. Epidot az miktarda izlen-

mistir.

Killesme yaklasik olarak 1 km™'lik
bir alanda ve serisitlesmeyi c¢evreleyen
bir zon olarak izlenmistir. Killesmis bi-
yotit andezitte kil mineralleri ve serisit
kismen veya tiimiyle plajyoklasm yeri-
ni alirlar. Kil mineralleri serisitten da-
ha fazladir. Kahverengi biyotit degisme
etkenligi arttikca yikanir, yani rengini
kaybeder .Biyotitler kismen, yerel ola-
rak timiuyle yikanmiglardir. Ayrica se-
risit ve klorit kismen biyotitin yerini
alirlar. Hamurdaki kriptokristalin ku-
vars cogalir. Killesme zonunda puskii-
riuk kayacin dokusu bir Olgliye kadar
korunur. Opak mineraller magnetit ve
pirittir. Killesmis kayac¢ limonit lekeli
gri hamur icersinde beyaz piajyoklas
psd6domorflan gosterir.

Serisitlesme zonu damarlardan 20 -
30 m uzaklikta basglar, fakat bazi1 da-

marlarda serisitlesme sadece yan ka-
yacgta gOrulilir. Serisitlesmis biyotit an-
dezit, serisit, kriptokristalin ve Kkrista-
lin kuvars ve piritten olusur. Plajyok-
laslar tiimiyle kil minerallerine ve seri-
site donlismuslerdir. Serisit kil mineral-
lerinden daha fazladir ,ve yerel olarak
kil minerallerinin yerini alir. Biyotit
hemen hemen tiimiyle serisite dontis-
mustiir. Kuvars ince taneli kristalin ve
kriptokristalin olarak bulunur. Pirit ta-
necikleri kayac¢ icersinde dagitilmiglar-
dir. Yerel olarak sfalerit ve galen seri-
sitlesmis kaya¢ igersinde gorilmustir.
Serisitlesmis kayag¢ limonit lekeli, beyaz
ile acik gri renklidir. ince kesitler ince-
lenmeden killesmis kayaci serisitlesmis
kayactan ayirmak zordur. Fakat gerek
killesmis kayag, gerek serisitlesmis ka-
yag, degismemis biyotit andezitten ko-
laylikla ayirdedilir, ve yan kayac degis-
mesi bolgede cevhere yol gosterici ola-
rak kullanilabilir.

izlenen degisme zonlar1 ve zonlarm
siralanmas1 epijenetik damar tipi cev-
herlesmelerin karakteristik  Ozelligidir.
izlenen mineraller degisme zonlarinda
su, kiukiurt, ve silikanm eklendigini; de-
mir, magnezyum, Kkalsiyum ve sodyum
tasindigin1 gostermektedir (Meyer, C,
ve Hemley, G.J., 1967).

SONUCLAR

Agizlar kursun-cginko zuhuru hidro-
termal degismeye ugramis biyotit ande-
ziti kesen damarlar halindedir. Damar-
lardaki onemli cevher mineralleri sfale-
rit ve galen, gang mineralleri kuvars ve
pirittir. Biyotit andezit damarlara yak-
lasildikca sirayla propilitlegme, killesme,
ve serisitlesme goOsterir. Aramalarda
yan kayac¢ degismeleri cevhere yol goOs-
terici olarak kullanilabilir.

Olusum acisindan, damarlar ve yan
kayac¢ degismeleri mezotermal zonun
Ozelliklerini  gosterirler. Hidrotermal
eriyiklerin kaynagi kesinlikle bilinme-
mektedir; fiakat cevherlesme buylik bir
olasilikla Ust Kretase ve Tersiyer bo-

ERLrER

yunca suren magmatik olaylarla ilgili-
dir.

Ekonomik ag¢idan, zuhurun rezervi-
ni saptamak icin yeterli veriler elde
edilememistir. Cevherli zonlarm inceligi
ve yan kayaclann zayifligr isletme igin
onemli sorunlardir. Ayrica cevher mine-
rallerinin cevherli zonlarda ince damar-
ciklar olarak bulunmasi, zenginlestir-
meyi zorunlu kilmaktadir.

KATKI BELIRTME

Bu yazi1 O.D.T.U. Jeoloji Miihendis-
ligi Bolimiinde yapilan Master tezi ca-
lismalarindan yararlanilarak hazirlan-
mustir.  Yazar, arastirmalar- sirasinda
kendisine biiytik yardimlart olan = Prof.
Dr. M.P. Nackowskiye ve Prof. Dr. M.N.
Tokay'a tesekkiirii borg bilir. Galen ve
sfalerit kristallerinin spektrografik ana-
lizleri Prof. Dr. J. H. Bernard tarafin-
dan O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi B6-
limiinde yapilmistir.

Yayima verildigi tarih: Nisan, K75

DEGINILEN BELGELER

Atabek, S.,
prospeksiyon raporu:
Prospeksiyon Raporu No.
yinlanmamis.

Bora, E., Erler, A., ve Ildiz, T., 1970, Gire-
sun G39-a2 ve G39-a3 paftalarinin jeolo-
jik etiid ve maden prospeksiyonu rapo-
ru: M.T.A. Derleme, Rapor No. 4438, ya-
yinlanmamis.

Meyer, C, ve Hemley, J.J.., 1967, Wall rock
alteration; Barnes, H.L., ed., "Geoche-
mistry of hydrothermal ore deposits” de:
Holt, Rinehart, and "Winston ,New York,
166-235.

Petrascheck, "W.E., 1955, Anadolu ve giiney-
dogu Avrupast metal provensleri arasin-
daki miinasebet: M.T.A. Dergisi, 46-47,
46-57.

Ramovie, M., 1966, Metalojeni ve petrolojide
jeolojik zaman faktoriiniin 6nemi: M.T.A.
Dergisi, 671. 25-37. ‘

Schultze-Westrum, H.H., 1959, Giresun vila-
yeni Espiye sahasinin jeolojik ve yatak
bilimi bakimindan etidi (G41-a2 ve
a3): M.T.A. Derleme, rapor No. 3090, ya-
yinlanmamis.

1946, Agizlar koyi bakir madeni
M.T.A. Derleme,
P. 2405, ya-



Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 18, 143 - 150, Agustos 1975
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 18, 143 - 150, August 1975

Mortas boksit yataginin kokeninin arastirilmasinda trend
yuzeyi yonteminin uygulanmasi

Trend surface analysis and origin of Mortas haucoite deposit

ENBER aSEfiBET  Jie&afoi Mliklendistii Bt imis, 0ptem Ddggy TEkhikk Ubliversitiesi, Ankara
ISMAIL OKKAYA Jkolbji MUHamUMigi mUiimii, (bitVa ibhgpr Ualhiilk UMmsit&a, Ant/kmu

0Z: StbutFig; (Bkttt Dona» dfeglktm)) Itoltaib yaltagindan toptoiBinu 6inBIUkiSiB Ikibnmyasal analiz sonuglarnm trend yiizeyi yon=
temi ile incelenmesi, KB-GD yonliib ir eksenin varligina igaret etmektedir. M20, Tio,; bu eksene dogru artmakta,
Fte,0" ve Na bu eksene dogru azalmaktadir. SWX dIgsr elementlerden bagimsiz goériinmekte ve merkezden her yonde
azalmaktadir. Kontur haritalar1, yatagin icinde anamoli merkezleri gostermektedir. AL20, ve TiO2 bu dairesel anamoli-
lerin merkezine dogru azalmakta B"C§ ve "ateste kayip" merkeze dogru artmaktadir.

Mortag boksitlerinin koékeni tartigmalidir, kokenin magmatik veya sedimanter olduguna iligkin goriisler vardir. Goz-
lemlerimiz, Mortas boksitlerinin kiregtaglarinin bozusmasindan meydana geldigine isaret sayilabilir. KB-GD dogrultusu
kiregtaglart icersinde karstik bir cukurlugun uzun eksen yonii olabilir. Yiiksek topografyada olusan boksit bu ¢ukurluga
dolmustur. Kontur haritalarinda goriilen anamoliler cukur icersinde kalmis kiregtas: bloklar olabilir. Fe,,O, in ALO, ve
TiO, ile tam ters bir davranis gostermesi ve SiO» nin bu elementlerden bagimsizlig1 ise ikincil bir yikanma ile agiklana-
bilir.
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ATABEY VE OZKAYA

ABSTRACT: Trend surface analysis of the chemical data on Mortas bauxite deposit indicates existance of a common
NW-SE axis. AlpOg, iand TiO, percentage decreases, P"Og and Na percentage increases towards this axis. SiO, 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. Al,O, and TiQ, percent decreases and Fe,0, increases towards such ano-

malous points.

Origin of Mortag bauxite deposit is controversial, magmatic as well as sedimentary origin has been postulated. Our
observations suggest that Mortag 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 Fe,0, and AlO, as wel as TiO,, and
the independent behavior of Si()2 may be explained by secondary leaching. ) -

GIRIS

Bat1 Toros daglan boksit zuhurla-
rinin kokeni hakkinda halen iki varsa-
yim bulunmaktadir. Bunlardan birinci
varsayimin savunuculari Blumenthal ve
Goksu (1949) ve Goksu (1953) boksitin
bolgede bulunan kirectast ve dolomit
kokenli oldugu kanmisindadirlar.  ikinci
varsayimin savunucusu Wippern (1959)
boksitlerin kokeni olarak Akseki yakin-
larindaki Yarpuzyayla'da bulunan Ust
Kretase'den yagli diyabaz olarak tanim-
lanan bozusmus bir kayaci ve yine ayni
yasta feldspat ve plajyoklaslarca zengin
yesil kayaclar1 gostermektedir.

Bolgedeki boksitin kokeni ile ilgili
varsayimlara bir katkida bulunabilmek
amaciyla yazarlar Oncelikle Seydisehir
yoresindeki ~ zuhurlarda arastirmaya
* baglamuglar ve caligmalarini tim bat1 To-
ros Daglarin1 kapsamina alacak sekilde
genisletmeyi planlamiglardir.  Caligma-
lar hilen devam etmekte olup ilk so-

nuglara Seydisehir yoresindeki Mortag
boksit yataginda ulagilmistir. Bu yayin,
bu sahada elde edilen sonuclarin kisa
bir sunulusudur.

Mortag boksit yatagi Seydisehir il-
cesinin 15 km giineyinde bulunan Ke-
¢ili kdyliniin 4 km giineydogusundadir
(sekil 1). Mortas boksitleri, Alt ve Ust
Kretase yash kirectaglart arasindaki
uyumsuzluk  (unconformity)  dizlemi
tzerinde diizensiz merceksel sekillerde
Jbulunmaktadir. Isletilen yatak bu mer-
ceklerden en biiyiigii olup kalinligr 40
metreye ulagsmaktadir. Caligmaya esas
olan ornekler sekil 2'de belirlenen yer-
lerden alinmustir. Ornekler {izerinde
X-1gmlart difraktometresi, diferansiyel
termal analiz cihazi, enfraruj absorpsi-
yon spektrofotometresi,  petrografik
mikroskop ve cevher mikroskobu ile mi-
neraloji ve doku caligmalar1 yapilmig-
tir.

Bu yayina kimyasal analiz sonucla-
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Sekil 1: Bulduru haritas:.

Figure 1: Location map.

rn esas alimmustir. Kimyasal analizler
O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlannda boksit analizi igin
gelistirilen ve halen {lizerinde caligilan
bir yontem ile ¢oOzeltiye alman Ornek-
lerde atomik absorpsiyon ve spektrofo-
tometre cihazlan ile Al, O, Fe,O,, TiO,,
SiO,. Na, Li, Ni ve kl4sik yontem yar-
dimi ile "ateste kayip" miktarlari igin
yapilmustir.

Kimyasal verilerden yararlanilarak
analizi yapilan her element igin Once
kontur haritalar1 daha sonra da ikinci
dereceden trend yiizeyi haritalar1 bilgi-
sayar yardimi ile c¢izilmistir.

KONTUR HARITALARININ CIZtMt
VE TREND YUZEYLERI

Kontur Haritalarimin Cizimi

Bilgisayarla kontur haritas1 hazir-
lanmasinda daha 6nce Davis (1973) ta-
rafindan verilen yontem kullanilmig, bu
metod asagida anlatilmigtir.  Cizilecek
haritanin olgegi, alinan degiskenin her
gozlem noktasindaki degeri, gozlem
noktalarinin  koordinatlariyla birlikte
bilgisayara verilmektedir. Baski maki-
nasinin haritanin verilen olgegine gore
enine ve boyuna kac¢ harf basacagi he-
saplanmakta ve basilacak her harfin
yeri bir grit noktasi olarak alinmakta-
dir. Degigskenin grit noktasindaki dege-
ri asagidaki formiile gére hesap «dil-
mektedir.

n D
T o= . I ¢ /aix)
Y, = (Ke‘:_1 Yk./u,k)/(mi ik

burada.
~
Y i inci grit noktasinda hesap

edilen deger
inci gozlem noktasinda de-

ger

Yk k

aik i inci ve k inci goézlem nok-
talar: arasindaki uzakhk
n i inci grit noktasina en yakin

n sayida gozlem noktasi
(bu ¢alismada n.-6 olarak
alinmigtir)
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ACIKLAMA (explanation)

Boksit Srneklerinin  olindigs yer.

.Location of bouxite somples.
7™~ Boksit—kirectass dokanafr.

Bauxite- limestone contact,

Sekil 2: Ornekleme yeri haritas:.

Figure 2: Sample location map.

i inci grit ve k inci gbézlem noktalari
arasindaki uzaklik su formiile gore he-
saplanmuistir.

2
Ak = \l( Xgi — Xok) + (Zgi - Zo_k)2
burada
Xqi i inci- grit noktasinin dogu
koordinati

Xok k inci gbozlem noktasinin do-
gu koordinati

Zo1 i inci grit noktasinin kuzey

koordinati

Zk k inci gozlem noktasinin ku-
zey koordinati

Degiskenin - biitiin grit noktalarin-
daki degeri hesap edildikten sonra, en
diisiik ve en yiiksek deger arasindaki
fark m (bu calismada m=9 olarak alin-
migtir) esit parcaya boliinmekte ve her
kisma bir harf saptanmaktadir. Gritler
teker teker alinarak degiskenin degeri-
nin bulundugu araliga karsilik gelen
harf o grit noktasinin yerine basiimak-
tadir. Boylece degiskenin 2m konturdan
olugan haritasi elde edilmis olur.

Trend Yiizeyleri

Bir bolgede koordinatlart Xj ve Zi
olarak belirlenen n sayida goézlem nok-
tasinda bir degiskenin (bir elementin
ylizdesi, bir tabakanin yiiksekligi v.b.)
degerleri Yj olarak saptanmig olsun.
Yapilan oOlgmelerdeki degisme genellik-
le iki kisstmdan (component) olusur. Bi-
rinci kisim yaygin bolgesel azalma ve
¢ogalmalar (regional trend), ikinci ki-
sim da yerel gelisiglizel (random) oyna-
malar (fluctuation) dan olusur. Bir is-
tatistik yontem olan trend yiizeyleri
analizinin amaci genis kapsamli bolge-
sel degismeleri, kiiciik capli yerel sap-
malardan ayirmak; hem genel degisme-
nin yon ve davranigini, hem de yerel
anomalileri ortaya cikarmaktadir.

Bu amaci gergeklestirmek igin bol-
gesel degismelerin Y = p (x, z) sek-
linde m inci dereceden bir polinomiyal
ylizeyle temsil edilebilecegi kabul edilir.
X ve z goOzlem noktalarinin koordinat-
laridir. Gozlemlere en iy uyan polinomi-
yal ylizeyi bulmak icin gozlem nokta-
larinda degiskenin asil degeri ile (Yi)
polinomiyal yilizeyden elde edilen hesap-
lanmig deger (Yi) arasindaki farkla-
rin karelerinin toplamini en aza indire-
cek katsayilar su sekilde hesaplanir: i
inci gozlem noktasinda degigkenin de-
g.ri Yj, uydurulan yiizeye gore hesap-
1,,., degeri Yi olsun; aradaki farkin
karelerinin biitiin gozlem noktalar1 igin
toplami

n » 2
Q =% (Yi -
1=t
olur. Bu fonksiyonun degerini en az

yapan, b, by, katsayilarinin sa-
wisal degerini ‘bulmak ig¢in gradiyam

(va = { 3Q M

3bp

_— s e e ey

alinarak sifira esitlenir. Vektoryel bir
deger olan gradiyanin sifir olmasi igin
biitiin kisimlarin (component) sifir ol-
mast gerektiginden fonksiyonun b,
°It, © gore parcasal tiirevleri
alinarak sifira esitlenmesi gerekir. Boy-
lece m inci dereceden bir yiizey icin
(m + 1) (m + 2)/2 sayida (m + 1)
(m + 2)/2 bilinmeyenli denklem el-
de edilir. Bu denklemlerin ¢ozimi Q
fonksiyonunu en aza getiren 4, = = | ¥

o 2
katsayilarinin sayisal degerini verir.

Bir degiskeni en iyi temsil eden po-
linomiyal yiizey bulunduktan sonra bu
yiizeyin degiskeni ne derece temsil ede-
bildigini gostermek amaciyla cogul kar-
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gsilagtirma. (correlation) katsayisi deni-
len katsay1 su gekilde hesaplanir:

n 2 n - 2
R =\J‘Z(Yi— ANZNETERD
i=1 i=1
burada
Y[ degiskenin i inci grit noktasin-

daki degeri

Y[ degiskenin i inci grit noktasin-
da hesaplanan degeri

Y  degiskenin n sayida gozlem
icin ortalama degeridir

bu katsayr —1 ile +1 arasinda degisir.
1 e yakin degerler yiiksek, O a yakin
degerler diisiik karsilagtirma gosterir.

MORTAS YATAGINA TREND YUZEYi
ANALtZt YONTEMININ
UYGULANMASI

Bu calismada, Mortag boksitlerin-
den koordinatlar1 gekil 2'de gOsterilen
orneklerde yapilan analizlerin sonugla-
n degisken olarak alinmis‘ve ikinci de-
receden Y=b, + b X + bxa + b'XZ
-f b122 seklinde bir polinomiyal ylizey

bu degerlere uydurulmustur. Katsayila-
r1 hesaplanan ylizeylerin kontur harita-
lar1 da yukarida sozii edilen yontemle
bilgisayara c¢izdirilmistir. Her trend yii-
zeyi icin ayrica ¢ogul karsilastirma kat-
sayisi bulunmustur.

Gozlemler

Bilgisayar yardimi ile ¢izilen trend
ylizeyi haritalarinin incelenmesi, A1”"
(sekil 3), TiQ, (sekil 4)), Fe*,0, (gekil
5), "ateste kayip" (sekil 6), Ni (sekil
7), Na (sekil 8) ve Li (sekii 9) trend
yiizeyi haritalarinda KB dogrultulu bir
yonelimin bulundugunu gostermektedir.
Al,0,, TiO,, Ni ve Li trend yiizeyi ha-
ritalart ilk yonelime dik olan ikinci bir
yonelim daha bulundugunu gostermek-
tedir. Diger taraftan SiQ, (sekil 10)
trend ylizeyi haritas1 digerlerinden tii-
miiyle degisik bir goriiniim icgindedir.
ALQ, trend yiizeyi haritas1 KD ve GB
yonlerinde A1,0, yiizdesinin azaldiginm
buna karsilik boksit yataginin ortasin-
da, KB ve GD dogrultularinda arttigini
gostermektedir. TiQ, trend yiizeyi hari-
tasi, AJ,O, trend ylizeyi haritas ile ay-
m Ozellikleri gostermektedir. Bunlara
karsilik Fe,O, trend yiizeyi haritas:
Fte;,O, yiizdesinin boksit yataginin orta-
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Sekil 3: Al;Q; ikinci dereceden trend yii-
zeyi haritasi, c¢ogul karsilastirma katsayisi

o'

Figure 3: Second order trend surface map

of Al=0J, multiple correlation coefficient 0.41
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Sekil
zeyi haritasi,

5: FesOj ikinci dereceden trend yii-
sogul Kkarsilastirma Kkatsayisi
0,53

Figure 5: Second order trend surface map
of FesOs. multiple correlation coefficient 0.53
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Sekil 4: TiO, ikinci dereceden trend yii- Sekil 6: "Ateste kayp" ikinci dereceden
zeyi haritasi, «ogul kargillagtirma katsayis1 trend yiizeyi haritasi, c¢ogul Kkarsilastirma

0,53

Figure 4: Second order trend surface map

of TiO., multiple correlation coefficient 0.53

sinda ve GD dogrultusunda azaldigini
ve KD, GB dogrultularinda c¢ogaldigini
gostermektedir. "Ateste kayip" kuzeye
dogru cogalirken doguya ve batiya bii-

katsayis1 0,50

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

yik, gineye dogru kiiclik bir egimle
azalmaktadir. Na, Fe,O, ile ayni fakat
timiiyle karsit bir degisim gostermek-
tedir. Ni ve Li, KB ve GD yonlerinde

ATABEY VE OZKAYA

azalmakta, boksit yataginin ortasinda
cogalmakta ve KD yontinde bu ¢ogalma
en coga gitmektedir. SiO, trend ylize-
yi haritast da deginildigi gibi tiimiyle
degisik bir goriinim icinde olup boksit
yataginin ortasinda en yiksek degere
ulasmakta ve merkezden yatagin Kkireg-
tast ile olan dokanagma dogru tatli bir
egimle azalma gostermektedir.

Bilgisayar yardimi ile cizilen SiO,,
(sekil 11), AL,0, (sekil 12), TiO, (§e:
kil 13), Fe O, (sekil 14), "ateste kayip"
(sekil 15), Ni (sekil 16), Na (sekil 17)
ve Li (sekil 18) kontur haritalar1 ince-
lendiginde analiz sonuglarint iki ayn
grup altinda toplamak mimkiin olmak-
tadir. A»,O, TiO,,, Fe,O, ve "ateste ka-
yip" kontur haritalar1 ayni 6zelliklere
sahip bir dagilim gostermekte, buna kar-
silik SiO,,, Ni, Na ve Li kontur harita-
lar1 kendi aralarinda da olmak lizere tii-
miyle degisik bir dagilim gostermekte-
dirler. Kontur haritalarindaki analiz
ylizdelerinin degisimi, yersel anamoliler
dikkate alinmadiginda trend yilizeyi ha-
ritalarmdaki genel degisim korumakta-
dirlar. AYOg kontur haritasinin KD

sunda izlenen anamoli TiO, kontur ha-
ritasinda ayni sekil ve oOzellikte orta-
ya c¢ikmakta, genel goriiniim Fe,O,
kontur haritasinda da ayni1 olarak bu-
lunmakta ancak degisim .tlimuyle kar-
sit yonde goriilmektedir. "Ateste kayip"
kontur haritast ayni anamoliyi Fe,O, ile
aym ozellikleri  tasiyarak flakat biraz
daha kuzeyde gostermektedir.

Diger bir anamoli ise arastirma sa-
hasinin merkezinde bulunmakta, AlI*O",
TiO,,, "ateste kayip" miktarlar1 cogalir-
ken, Fe"Og miktarinda bir azalma goze
carpmaktadir.

SONUCLAR VE SONUCLARIN
TARTISMASI

Trend yiizeyi haritalarinda KB-GD
dogrultum .bir etken, SiO, disinda bii-
tun degiskenleri kontrol etmektedir. Bu
etkene dik KD-GB dogrultum ikincil bir
etken de, birincil etkenle birlikte so-
nuglart kontrol etmektedir. Bu etkenle-
re bagiml olarak analiz sonuglar1 dagi-
Iimi, buyliik ekseni KB-GD, kiigilik ekse-
ni KD-GB dogrultulu elipsoidal bir gu-
kurlugun varligini isaret etmektedir. Bu
cukurlugu cevreleyen yiiksek topograf-
ya uzerinde olusan boksitin sel sulariyla
KD ve GB yonlerinden tasinarak bu cu-
kurluk icinde toplanmis olabilecegi ka-
nist dogmaktadir.
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Bu kuram ele alindiginda, KB-GD
yoniindeki zenginlesme ile KD ve GB
yonlerindeki fakirlesme su sekilde agik-
lanabilir. Cukurlugun cevresindeki yuik-
sek topografyada boksit, kirectasinin
erimesinden sonra kalict maddelerin bo-
zugmast sonucu olugmakta, olgunluga
erisen boksit siddetli yagmurlarin mey-
dana getirdigi sellerle topografik egim
yoniinde tasinmakta ve cevredeki cu-
kurluklart doldurmaktadir. Yiiksek to-
pografyada meydana gelen boksitlesme
ayni zamanda cukurluklarda da olus-
makta fakat boksitlesme hizlar1 tiimiiy-
le degisik olmaktadir. Cukurluklar ge-
nellikle kirik sistemleriyle ilgili oldugu
icin akaclama ya ¢ok fazla olmakta ve-
ya tasman ve cukurlukta meydana ge-
len bozusma dtriinleri catlaklar tika-
makta boylece akaclama hi¢ olmamak-
tadir. Her iki durumda da boksitlesme
icin gerekli ortam saglanamamakta,
boksitlesme de ya cok yavas olmakta
veya hi¢c olmamaktadir. Bununla birlik-
te tim cukurluklarda tam bir boksit-
lesme olaymin goriilemeyecegi sOylene-
mez.

Ornegimizdeki cukurlukta, boksit-
lesme cevresindeki yiiksek topografya-
dakinden daha yavas olusmaktadir. Bu-
nunla ilgili veriler izleyen paragraflar-
da anlatilacaktir. Sel sularinin getirdi-
gi olgun boksit KD ve GB yonlerinden
cukurluga ulagsmakta ve cukurlugun
KB-GD ekseni boyunca toplanmaktadir.
Yagisli mevsim sonunda  boksitlesme
olay1 tekrar basglamakta, c¢ukurlugun
cevresinde yliksek topografyada olusan
boksitten ayri ve daha yavag bir hizla

olgunlasmamig boksit meydana gelmek- {

tedir.

Trend ylizeyi haritalarinda KB-GD
ekseni boyunca goriilen yiliksek deger-
_ler olgun .boksitin eksen boyunca top-
landigimi, KD ve GB yonlerine dogru go-
rilen diisiik degerler olgunlagsmamig
boksite veya kirectagt erimesinden ar-
ta kalan kalici maddelere dogru bir ge-
¢isin varhigin1 kanitlamaktadirlar.
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Sekil 7: Ni ikinci dereceden trend yiizeyi Sekil 9: i ikinci dereceden trend yiizeyi

haritasi, cogul karsillastirma katsayis1 0,27

Figure 7: Second order trend surface map
of Ni, multiple correlation coefficient 0.27
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haritasi, sogul karsilastirma katsayis1 0,48

Figure 9: Second order trend surface map
of Li, multiple correlation coefficient 8.48
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SiO, trend yiizeyi haritasinin gos-
terdigi dagilm, SiO, nm birincil bir et-
kenden ¢ok ikincil bir etken tarafindan
kontrol edildigi gorisiinii vermektedir
ki, bu da ikincil bir SiO, yikanmas ola-
rak kabul edilebilir. Boksitlesme sira-
sinda bir ¢ok kez SiO, yikanmasi zaten
olmustur. Bu ikincil SiO, yikanmasinin
cukurluk tiimiyle boksitle dolduktan ve
ortli kayacinin (kiregtasinin) ¢okelme-
sinden sonra oldugu olasiligi fazladir.
ALO,, TiO, ve Fe"Oj in erirliklerinin

\\ / //"’ /
NS // /

/

Sekil 8: Na ikinci dereceden trend yiizeyi
haritasi, sogul karsilastirma katsayis1 0,63

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

¢ok az oldugu ve SiQ, nin merkezden
yatagin kenarlarina dogru giderek ya-
vasca azaldigi ‘g6z Oniine alinirsa, cu-
kurluk icindeki boksitin kendisini cevre,

Sekil 10: SiOs ikinci dereceden trend yii-
zeyi haritasi, cogul karsilastirma katsayisi
0,53

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

leyen ve kapatan kiregtasi ile yaptigi
dokanakta, kirectaginin etkisiyle dogan
bazik bir ortamda bazik c¢ozeltilerin gi-
derek yavasca boksiti etkileyebildikle-
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Sekil 11: Si0: kontur haritas:. Sekil 13: TiO: kontur haritasi.
Figure 11: Contour map of SiOs. Figure 13: Contour map of TiO..
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Sekil 12: Al:Os kontur haritasi.

Figure 12: Contour map of AlLO,.

ri ve kenarlarda ¢ok fakat merkezde az
SiO, eritebildikleri distiniilebilir. Bu is-
lemler ancak boksitin ustii Ortiildiikten
ve boksit tekrar su diizeyi ustiine ¢ik-
tiktan sonra olabilir, ikincil SiQ, yikan-
masinin su altinda olabilecegi dustinu-
lebilirse de, trend ylizeyi haritas1 bu dii-
stinceyi olanak dis1 birakmaktadir. Ciin-

Sekil 14: Fe:0, kontur haritasi

Figure 14: Contour map of Fe:0s.

kii o zaman merkezden kenarlara dog-
ru giderek bir azalmadan sa tekdiize ve
tek yonli bir azalma goriilecekti.
ornegimizde diger bir ikincil olay
ise Fe,O, yikanmasi ile ortaya ¢ikmak-
tadir. Fe,O, miktar1 KB-GD ekseni bo-
yunca GD'va dogru azalmakta KD ve
GB'ya dogru cogalmaktadir. Eksen bo-

ATABEY VE OZKAYA

yunca Fe, O, miktarindaki azalma an-
lamh olup ikincil Fe,O, yikanmasi kani-
sin1 kuvvetlendirmektedir.

Al, Ti, Fe kardes elementler olarak
nitelenmekte, iyonik yarigaplarinin bir-
birine ¢ok yakin olmasi ve benzer elek-
tronik yap1 gostermeleri bunlarin doga-
da beraberce ve ayni kosullar altinda
toplanmalarina ve zenginlesmelerine
olanak saglamaktadir. Ancak oOrnegi-
mizde bu kardes elementlerden Fe di-
gerlerini  terketmis  gorinmektedir.
Al,0, ve TiQ, zenginlesirken Fe,, O, in
azdlmasi ¢ukurlugun boksitle dolmasin-
dan sonra asit bir ortamda Fe,O, in y1-
kanmasi ile olasili gorilmektedir. Bu
yikanma sirasinda Al,O, genellikle boh.
mit ve kil mineralleri, TiO, ise anataz
seklinde oldugundan asit bir ortamdan
etkilenmeyecek veya cok az etkilene-
cek ancak bohmit, hidrobohmit, hema-
tit, hematojel, hidrohematit ve siderojel
geklinde olan Fe,O, etkilenecek ve cu-
kurlukta Fe,O, miktarinda fakirlesme
olacaktir.

Bozusma sirasinda Na ve Li ilk yi1-
kanacak elementler (Goldschmidt,
1937) olmasina karsin Mortag boksitle-
rinde olaganin diginda bir deger gos-
termektedirler. Trend yiizeyi haritalar
inceleéndiginde Fe,O, ile Na trend yi-
zeyi haritalarinda kargit yonli bir ben-
zerligin bulundugu gozlenir. Bu ise ikin-
cil Fe,0, yikanmasina etkin olan orta-
min Na ca zengin oldugunun bir kani-
tidir. Fej.Og trend ylizeyi haritas1 KB-
GD ekseni boyunca GD'ya dogru bir da-
Ima isaret etmektedir. Bu egimli yiize-
yin bolgenin sular altinda kalmasindan
hemen once meydana gelmis olmasini
diisiinmek yanlig olmayacaktir. Ikincil
Fe"Oj yikanmasi ise bu egimli yiizeyin
tuziu (Na ca zengin) sularin bolgeyi
kaplamasi sirasinda  gelistigini diistin-
diirmektedir.

La boksitlesme sirasinda ytiksek to-
pografyadan yersel su akintilari yardi-
muyla toplanmig ve daha sonra sel sula-
rinin - getirdigi olgun boksitlerle karig-
mis, bir kismi kil mineralleri tarafin-
dan adsorbe edilmis, bir kismu da erir-
liginin yiiksek olmasi nedeniyle c¢ozelti-
de kalmis ve KB-GD ekseni boyunca
yikanmigtir. Diger bir olasilikla Li, yuk-
sek topografyada boksitlesme aninda
yetigen bitkilerin koklerinde toplanmis-
tir, (Rankama, 1963). Boksitlesme si-
rasinda bitkilerin cliriiyerek olgun bok-
site karigmig, ya da sel sularinin etki-
siyle cukurlukta toplanmis ve orada ¢u-
riyerek boksit i¢indeki lityum miktari-
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m meydana getirmis, olabilecegi diisii-
niilebilir. Li trend ylizeyi haritasinin di-
gerleriyle KB-GD ekseni ve KB ve GD
yonelimlerinden bagka bir uyum goster-
memesi yukarida soOzii edilen her iki
olanaginda teker teker veya beraberce
olabilecegi kanisini yaratmaktadir.

Ni trend yiizeyi haritasi, diger trend
ylzeyi haritalarinda gozlenen KB-GD,
KD-GB yonelimlerinden baska ozel bir
konum gostermektedir. Bu da Ni in ola-
gan olarak Al, Ti ve Fe ile birlikte zen-
ginlestigini, bu elementlerle birlikte cu-
kurluga tasindiginmi ve ikincil Fe O, yi1-
kanmasindan etkilenmedigini sOyleme-
mize olanak hazirlamaktadir.

"Ateste kayip" trend yiizeyi harita-
st ise, AI"Og, TiO¢ ve kismen Fe,O, ile
gerek pozitif gerek negatif bir bagimli-
ik gostermesi gerekirken tiimiyle ay-
r1 bir gortiniim icindedir ki, bu da bize
boksitin cukurluk icinde toplanip bok-
sitlesmenin tamamlanmasi, su altinda
kalmas1 ve tekrar su diizeyi lizerine ¢ik-
tiktan sonra meydana gelen yersel bok-
sit bozusmasi sonunda yataktaki mine-
rallerde dehidrasyon veya rehidrasyon
olaylarinin meydana geldigini onerme-
mize olanak saglamaktadir.

Kontur haritalarinda varligi sapta-
nan birinci anomalide Al,0, miktar1 bir
merkezden c¢evreye dogru cogalmakta,
TiO, miktar1 aym1 merkezden c¢evreye
dogru AI'Og ile ayni1 oranda cogalmak-
ta fakat Fe"Og yine aynm1 merkezde en
yiksek degere ulagsmakta, merkezden
gevreye dogru giderek Al"Og ve TiO,
miktarlarina ters onantii olarak azal-
maktadir. "Ateste kayip" miktari ise,
trend yiizeyi haritasinin incelenmesinde
anlatilan nedenler yiiziinden kuzeye
dogru kaymig fakat genel oOzelliklerini
korumustur. "Ateste kayip" da Fe, O,
gibi merkezde en yliksek deger ve cev-
reye dogru giderek bir azalma goster-
mektedir. Bu anamoli ve analiz sonucg-
larinin degisimi, trend yiizeylerinin in-
celenmesinde sozii edilen cukurlugun
icinin bos olmadigim fakat peri baca-
larin1  andiran cikintilarin - bulundugu
kanisim1 vermektedir. Karstik arazide,
ornegimizdeki cukurluk olusurken, bazi
boliimler bilesim degisiklig§i nedeniyle
veya kirik ve catlaklardan uzak olugla-
rina gore cevredeki erimeye kargi koy-
musg ve cukurluk iginde c¢ikintilar mey-
dana getirmistir. Cukurluk cevresinde-
ki yiksek topografyada boksitlesme de-
vam ederken, Ornegimizdeki ¢ukurlukta
da boksitlesme olaylar1 ¢evreye nazaran
daha yavas bir hizla meydana gelmis
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Sekil 16: Ni kontur haritasi.

Figure 16: Contour map of Ni.

ve bu cikintilar cevresinde tam olgun-
lagmamis boksit meydana gelmis bu si-
rada sel sularmin getirdigi olgunlagmig
boksit bunlarin gevresini doldurmustur.

Yukarida sozii edilen c¢ikinti peri
bacast seklinde olabilecegi gib diiz bir
situn veya kokii asinmig bir siitun
(mantar gibi) ya da kokii tamamen eri-

Sekil 18: Li kontur harivas:.

Figure 18: Contour map of Li.

mi§, boksitlesmig bir
olabilir.

kirecgtagt blogu

Kanimizca bu anomali, yukarida
acikladigimiz sekilde ise, ki baska bir
Oneri icin herhangi bir veri yoktur,
Mortas boksitlerinin  kiregtagt kokenli
oldugunun kanitlarindan sadece bir ta-
nesi olacaktir.
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Kontur haritalarinda goriilen diger
anomali ise ALO,, TiO, ve "ateste ka-
yip" ile ayni oranli bir zenginligi gos-
termekte, merkezde en yliksek degere
ulagmakta, merkezden cevreye dogru
giderek azalmaktadir. Bu anomaliye pa-
ralel olarak KB-GD ekseni boyunca top-
lanan ikincil dereceden anomaliler ek-
sen boyunca toplanan olgun boksitin en
glizel kanitlaridir. Kontur haritalarinda
gortilen diger kiiciik anomaliler, sel su-
larinin tasidigr kiiciik kiregtasi parga-
larinin gukurluk iginde boksitlesmelerj
seklinde yorumlanabilir.

Sonu¢ olarak, Mortag boksitlerinin
kiregtagimn bozusmasindan olustugu

varsayimindan  hareket  edildiginde,
trend ylizeylerinin davranisim ve kon-
tur haritalarinda goriilen anomalileri
aciklamak olanagi vardir.

Yayima verildigi tarih: Nisan 1975
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Toroslarda bulunan bam Involutina
turleri hakkinda ¢alisma

Study on Involutina species mxmirsd ' m Taurus Mountains

ZEKt fIUSGBRi MWjfitvilTetUilinkveeArtmimi ElISUtlin% Abdkuru

0Z: Tiirkiye'de (Toroslarda) cesitli yaslarda ve yerlerde bulunan Involutina tiirlerinin tanimi ve beraber bulundugu di-
ger Foraminiferleir ile birlikteki Stratigrafik seviyeleri verilmistir.

a) Ust 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.

¢) Noriyen: Yazida verilen biitliin Involutina turleri, 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. Burayr Triasina biyozonu gibi diislinmekteyiz.

e) liyas: Burada pilyeli Involutina'lar gorilir. Involutina liassica (Jones).



152

DAGER

ABSTRACT: The descriptions of Involutina species are gdven and their stratigraphical levels are discussed. [/nvoluting
species is found in Turkey (Taurus) in various ages, places and association as follows.

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

b) Carnian:
of Endothyra sp., Trocholina sp. and Endothyranella sp.

Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), [nvolutina eomesozoica (Oberhauser), with association

c) Nonian: All the /nvolutina species (present in our text) with association of 7Trocholina permodiscoides Ober-

hauser and Milioliporsb sp..

d) Rhetian: Norian association of Involutina and their associates are present with 7riasina sp.. We thougt it as

Triasina biozone.

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

GIRIS

Enstitimiiz caligma bolgelerinden toplanarak incelenmis
bulunan Ornekler, gends bir sekilde izmir Karaburun bolge-
sinden biitiin Toros daglar1 boyunca Antalya-Mersin-Adana
uzerinden kuzeye dogru Nigde-Maras ve Sivas-Erzincan bol-
gelerini icine alir. izmir-Antalya arasindaki sahada ileri me-
tamorfizma nedeni ile,, foraminiferler taninamaz durumda bu-
lunmaktadirlar (sekil 1). Toplanan oOrneklerin incelenmeleri
sonucunda goriilen Ust Triyas-Alt Liyas yash Involutma'lar
buylik stratigrafik 6nemi olan foraminiferlerdir. Memleketi-
mizde gerek bu bolge ve gerekse bu foraminiferler hakkinda
yok denecek kadar az sayida belge bulunmasi, (Oberhauser,
1956), (Graciansky, ve Lys, 1968), (Bronnimann, Poisson, ve
Zaninetti, 1970), yazari bunlarin tanitilmasi zorunlulugunda
birakti. Bu foraminiferler yalnizca Triyas-Alt Ldyas icinde
dagilim gostermekte ve [nvoluti/nidae familyas1 icinde bu-
lunmaktadirlar.

incelenen orneklerin hepsi sert kirectasglari olduklarindan,
incelenmeleri yalnizca ince kesitlerden yapilmistir. Renkleri
gri-bej, siyahimsi renklerde olup zaman zaman kil oram
fazlalasan kirmizi-sarimsit renklerde goriilmektedir. Hepsinin
fazlaca kristalize olmasi foraminifer incelemelerini bir hayli
zorlastirmaktadir, Orneklerin nokta 6rnek olmasi nedeni ile
Triyas'in Jeolojisi hz}kkmda fazla birsey soOyliyememekteyiz,
bunu daha ileri tarihlere birakarak burada yalnizca forami-
nifer tanimlarin1 vermekle yetinecegiz.

incelenen kirectaslar1 icinde tanimlar1 verilmis foramini-
ferler, Literatiirdeki (Zaninetti, 1969) yaslar1 ile simdiye ka-
dar yapmig oldugumuz calismalar neticesi varilan sonuglarin
birlestirilmesi ve yakin benzerlikte olan komsu tlkelerdeki
caligmalarin sonuclar1 ile karsilastirilmasi neticesi yaslandi-
rilmistir (Bronnimann, Zaninetti, Bozorgma, Dashti, Mastag-
hian, 1972), (Zaninetti,, Bronnimann, Bozorgma, ve Huber,
1972), (Zaninetti, Bronnimann, 1974), (Bronnimann, Cadet
ve (Zaninetti, 1973). Bu bakimdan foraminifer tanimlarina
gecmeden Once diislincelerimizin neticesi olan (sekil 2)'de be-
lirtilen fosil seviyeleri lizerinde durmakta yarar gormekteyiz.
Involutina'lam asagidan yukariya dogru su sekilde dizebili-
riz.

a) Involutina'l&nn baslama seviyesi olan Ust Ladiniyen,
Involutina gaschei praegaschei Zaninetti ile baslar, buna cok
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Sekil 1:° Yer bulduru haritasi.

Figure 1: Location map.

zaman [Involutina eomesozoica (Oberhauser) eslik eder. Bun-
lara ender olarak /nvolutina sinuosa pragsoides (Oberhauser),
Involutina'l&rm disinda ise Endothyra, sp. ve Trocholina sp.
(Konik Formlar) eslik eder. Trocholin'li 6rnekler Izmir ve
Hatay bolgelerinde gortilebilir.

b) Kamiyen'i ifade eden bu kisimda daha ziyade Invo-
lutina sinuosa pragsoides, Involutina eomesozoica, Endothyra
sp. gorulir. Trocholina'lax yine nadir ve konik formlardir.
Burada Endothyranella sp. ile Involutina sinuosa sinuosa da
gorulebilir.

c¢) Noriyen de ise Involutina'l&rvx bol olarak biitiin tir-
lerinin gorilebildigi ve bunlarla birlikte Trocholina permodis-
coides Oberhauser iyi gelismis olarak goruliir. Miliolipora/aa.
burada goriilmeye baslar.

d) Resiyen'de ayni toplulugu iyi gelismis ve bol olaraik
Triasina ile beraber goriuriz. Bu kisma 7Triasina zonu diye-
biliriz.

e) Liyas'a ait olan bu kisma /Involutina'lax pilyeli ola-

rak gecerler, bunlardan en fazla [Involutina liassica (Jones)
gorulur.

Aciklamaya calistigimiz biitiin - bu seviyelerde 7roc-
hammina sp. ile Lagenidae familyasina ait bazi formlar1 gor-
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Sekil 2: Involutina ve beraberinde bulunan Fosillerin kronostra-

tigrafik yayimm gosteren sema.

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

1. Involutina eomesosoica (Oberhauser); 2. Involufma 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. JEn-
dothyranella sp.; 18. Trochammina sp.; 19. Miliolipora sp.

mek mimkiindir. Kesin olmamakla beraber gozlemlerimize
gore vermis oldugumuz (sekil 2)'dekii tablonun cok az de-
gisiklik gosterebilecegini tahmin etmekteyiz.

SISTEMATIK CAMSMA

Takim. Foraminiferida

Alt Takim Rotaliina Delage ve Hérouard, 1896
Familya Involutinidae Butschli, 1880

Cins Involutina Terquem, 1862

Involutina gaschei prategOschei Zaninetti, 1969
(levha I, §ekil 7)
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1969 Involutina gaschei praegaschei Zaninetti, Zaninetti
1-155

Tammlama

Kabuk kiiresel ve mercegimsi sekilde, diizensiz cidarli-
dir. Sarilma yumak seklinde ve kavriyan sarilmali, yakla-
sik 4-5 turludur. Merkezi kisim goriilmemektedir. Kabuk bir
ilk loca ve bolmesiz ikinci locadan ibarettir. Sarilma diizensiz
ve kabuk daima rekristalizedir. Agiz acgiklig1 basit ve sondh.
olarak dustliniilmektedir.

Olciiler. Cap 335 Mikron.

Yast

Ladiniyen-Karniyen.

Bulundugu Yer

Konya-Bozkir. Ayni zamanda Konya-Eregli ve Marag-
Goksun'da da goriilmiistiir. Beraberinde [Involutina. eomeso-
zoica (Oberhauser) ve Trocholina sp. bulunur.

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

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

1969 Involutina gaschei
netti 1-155.

(Zaninetti ve Bronnimann), Zani-

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

Tammlama

Baslangictaki yumak seklinde sarilmayi, diizglin saril-
mal1 ti¢ tur takip eder. Orta kisim daima sigirilmis kavnyan
bir sarilma vardir. Tip seklindeki localar i¢ kisimda diizen-
siz sekilde sarilir ve son devrede diizgiindiir. ikinci loca 1sin-
lan geligme sonunda yassilagmistir. Kabuk rekristalize du-
rumdadir.

Olgiiler. Uzunluk 790-820, Genislik 519-549 Mikrondur.

Yasi

Ust Triyas.

Bulundugu Yer

Konya-Eregli. Beraberinde [Involutina sinuosa sinuosa,
Ophthalmidium sp. ve Lagenidae vardir.

Involutina eomesosoica (Oberhauser), 1957

(levha I, sekil 3)

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

1969 Involutina eomesozoica (Oberhauser), Zaninetti 1-155.
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Kabuk mercek seklinde cevresi yuvarlak, diizglin, ve kav-
riyan sartlmali olup 7 turludur. Aksial kesitler elips seklin-
dedir,., Boru. seklindeki ikinci loca. 1sinlarinin goriintiisii, yari
daireseldir,. Agiz acikligr basit ve ikinci, loca, sonundachr, Di-
ger- tlirlerden, kiiciik, hacmi, ile kolayca ayrilir.

Olgiiler.. Cap 900 Mikrondur.

Ymst
Ladiitiyen-Karndyen.

Bulundug-u Yer

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

1964

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

1964 Angulodiscus impressus Kristaa-Toltaiann, Kristan ve

Tollmann 140s...
1969 Involutina impressa (Krtstan-ToUmann), Zaninetti 1-155.

1970 Involutina impressa (Kristan-Tollmann), Bronnimann-

PodssoiuZaninetti 25 s.

Tammilama

Kabuk IM tarafli i¢ biikey bir disk, seklindedir,. Aksial,
kesitin, orta kisminda kuvvetli Mr basilma sekli ile karek-
terize olup elips seklindedir. Sarilma, diizgiin veya yersel ola-
rak caprazlanir. Sanilma kavriyan ve 7 turludur. /nvolutina
impressa bilitiin diger tirlerden iki tarafli konkav sekli ile
ayrilir,

olfittler. Uzunluk 480-670, Genislik 120-180" ICikrondur.

Yasi

Kamiyen-Noriyen,,.,

Bulundugu Yer

KonyaJBozkir. Beraberinde Invoiutimu eomed&ozoica, Glomos-
pira sp., Lagenidae bulunur.

InvoluHna smuosa smuosa (Weynaehenk), 1956
{levha n, seiidl 6)

1958 Aniiotortus sinuosus Weynschenk, Weynsoheak 28.,

© 1969 Involvtina sinnma sinuosa (Weynschenk), Zaninetti
LUK .
1970 Invoiutina smuosa sinmasa (Weynschenk), Bronnimann.
Poisson-Zaiilnetti' 23. . "

DAI&ER

Tammlama

Kabuk, mercegimside kiiresel'e dogrudur. Aksial, kesitler
elips seklindedir. Cidari, yuvarlanmig, sarilma diizeni diizgiin
veya, biraz ¢aprazlanmistir. Son. turlarda isinlar ¢ok uzamis-
tir. Involutina sinuosa sinuosa bilyiik hacimde olup, aksial
kesiti 1ile. karakteristiktir. Agi1z ag¢iklig1 basit ve sondadir.

olgi&ler. Uzunluk 1400, geniglik 1115 mikrondur,.

¥Ya§1

Ust Triyas.

Bulundugu Yer.

Konya-Eregli, Bozkir, Sivas-Zara. Beraberinde Involutina
sinuosa pragsoides, Involutina ‘sinuosa oberkauseri, Troeho-*
Una permodiscoides, MUiolipora sp.,,, Etidothyra 'Sp., Trocftom-
mima sp. ile bulunur'.

Involutina sinuosa pragsokfes (Oberhauser), 1964

(levha H, seMi 1-2)

1964 Permodiscus pragsoides Oberhauser, Oberhauser 200.

1969 Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Zaninetti
1-155.
1973 Involutina sinuosa pragsoides ° (Oberhauser), Bronnu

mann-Cadet-Zaninetti 315.

Tajunl.ayma.

Kabok .merceg-imsiden kiiresele dogrudur. Sarilma dizeni
diizgiin kavrayan ve 9-10 turludur.., /nvolutina sinuosa prag-
soides'in kabugu yaklasik olarak, yuvarlak bir ilk loca ile,
bolmesi tiip seklinde ikinci locadan olugmustur: Tip seklin-
deki, loca, 1sinlar1 kiigiik ve Mferef inisidir.

Olciiler. Uzunluk; 1650, genisjik 915 mikrondur.,

Yap,
LadiMyen-Mo'rfyen.

Bulunduga Yer

Konya-Bozkir, Kayseri-Yahyali, Beraberinde /Involutina
mnuosa sinuosa, InvoluUna eomesojsoico» Involutina pra&ga».
chei, Trocholina permodi&coid&s, Endothyra ..., MUiolipora
sp., Duo&tominid,ae ile. bulunur..

Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj), 1987
(levha II» sekil 7; levha 111, sekil 2)

1967 Rakusia oberkauseri Salaj. Salaj-Biely-Bistricky 129.
1989 Invoiutma smuosa oberhauseri (Salaj),, Zaninetti 1-155.

‘Tanunlaina

Kabuk meroeginiadden kiiresele dogrudur., Sarilma ea son
turlarda capraz sekilde, ve tamamen kavriyandir. Yaklagik 8-9
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turludur. Bazen son sarilma karigiktir. Merkezi kisim ise ta-
mamen Kkristalizedir. ilk loca kristalizasyon sebebi ile gorii-
lemedi, ikinci loca iginlart ise kiiciik ve sona dogru uzamis-
tir. Agiz agikligi gozlenememekle beraber basit ve sondadir.

Olgiiler. Uzunluk 1680, genislik 1375 mikrondur.

Yast
Ust Triyas.

Bulundugu Yer

Konya-Bozkir. Beraberinde [nvolutina sinuosa sinuosa,
Trocholina permodiscotdes, Endothyra sp., Trochammina sp.,
MiHolipora sp. ve muhtemelen Triasina hantheni Majzon ile
bulunur.

Yaymma verildigi tarih: Nisan, 1975
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LEVHA 1

Involutina impressa (Kristan ve Tollmann), eksene yakin kesit, x 155.

Involutina impressa (Kristan ve Toilmann), eksene yakin kesit, x 150.

Involutina eomesozoica (Oberhauser), eksenel kesit, Bndothyra sp. ile beraber, X 40.

Endothyranella sp.,

sartlmis kisim icin ekvatoryal kesit, x 50.

TrochoUna permodiscoides Oberhauser, ilk loca'ya yakin kesit, x 50.

Trocholina permodiscoides Oberhauser, yiizeysel kesit, x 50.

Involutina gaschei jyraegaschel Zaninetti, yiizeyden gecmis kesit, x 60,

Involutina gaschei (Zaninetti ve Bronnimann), aon turlari gosteren eksenel kesit, x 50.

Involutina gaschei {Zaninetti ve Bronnimann) son turlart belirgin kristalize olmus sub aksia) kesit, x 60.

PLATE 1

Involutina impressa (Kristan-Tollmann), subaxial section, x 155.

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

Involutina ‘comesozoica (Oberhauser), axial section with Endothyra sp., x 40.

JBndothyranella sp., equatorial section for coiled part, x 50.

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

Trocholina "permodiscoides Oberhauser, tengential section, x 50.

Involutina gaschei praegaschei Zaninetti, tengential section, x 60.

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

Involutina gaschei

(Zaninetti-Bronnimann) recristalised, x 60. Sub axial section.
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LEVHA H

Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), eksene yakin gecmis kesit, x 45.
Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), eksene yakin kesit,‘ x 60.
Involutina liassica (Jones), dik locaya yakin, egik kesdt, x 60.

Involutina liassica (Jones), ilk locadan gegen eksenel kesit, x 60.

Endothyra sp., eksene dik kesit, x 40..

Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk), ¢apraz sarilma gosteren ylizeysel kesit, x 60.

Involutina sinuosa ob'erhauseri (Salaj) capraz sarilma gosteren ilk loca'ya yakin kesit, x <80.

PLATE 11

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

Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), subaxial section, x 60.
Involutina liassica (Jones), oblique section through near the proloculus, x 60.
Involutina liassica (Jones)v, axial section through the proloculus, x 60.
Endothyra sp. equatorial section, x 40.

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

Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj) section through near the proloculus showing crossed coiling,

x 60.
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Sekil 1: Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), eksene yakin gecmis kesit, x 45.

Sekil  2: [Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), eksene yakin kesit, x 60.

Sekil  3: [Involutina liassica (Jones), dik locaya yakin, egik kesit, x 60.

Sekil 4: Involutina liassica (Jones), ilk locadan gegen eksenel kesit‘, x 60.

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

Sekil  6: Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk), ¢apraz sarilma gosteren yiizeysel kesit, x 60.

Sekil  7: Involutina sinuosa ob'erhauseri (Salaj) gapraz sarilma gosteren ilk loca'ya yakin kesit, x «80.

PLATE II

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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Sekil 1: Miiiolipora sp., aub ekvatoryal kesit, x 180.

Sekil  2:  [Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj), capraz sarilma gosteren tegetsel kesit, x 60.
Sekil 3:  Miiiolipora, sp., biraz egik eksenel kesit, x 100.

Sekil 4:  Triasina hantkeni (Majzon), eksene yakin kesit, x 40.

Sekil  5: Tridsina hanticeni (Majzon), eksene yakin kesit, x 45.

PLATE IH

Figure 1. 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 golu yuklemelerinin artezyen akiferine etkileri

Effects of reservoir loading on an artesian aquifer

VEDAT DOYURAN

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZ: Artezyen akiferleri kisa siireli yiikleme ve .bosaltmalara elastik tepki gosterirler. Uzun siireli yiikleme ve akiferden

stirekli bosalim kosullarinin akifer elastisitesindeki etkilerini incelemek amaci ile bir calisma yapilmistir.

Bu amacla,

A.B.D. Utah eyaletindeki Pineview baraj golii altinda yer:alan artezyen akiferi secilmistir. Bu alismada baraj golu ile
gozlem kuyularina ait uzun stireli su diizeyi Olclimleri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, artezyen akife-
rinin elastisitesinde uzun stireli yiikleme ve siirekli bosalim kosullar1 altinda bir azalma ve buna bagimli olarak akifer
yapisinda kalici deformasyon gortilmustiir. Bu deformasyon, akifer veriminde azalmaya yol sacmaktadir.

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.

GIRIS

Artezyen akiferlerinin elastik Ozel-
lise sahip olduklar1 Oteden beri bilin-
mektedir (Ferris ve digerleri, 1962;
Meinzer, 1928). Ozellikle sahil seritle-
rinde yer alan akiferlerin gel-git olay-
lart ile iligkileri cogu kez arastirmacila-
ra konu, teskil etmistir (George ve Rom.
berg, 1951). Ancak bugiline degin yapi-
lan arastirmalarin cogunda akifierlere
etkiyen dis yuklerin kisa siireli ytikle-
me-bosaltma tiirinden oldugu goriil-
mektedir. Genellikle bu tiir yiiklemeler,
akifer yapisinda kalici toir deformasyon
olusturmazlar. Ancak, sireli olarak
yiuklenen akiferlerin yapisinda Kkalici
deformasyonlar olusabilir.

Bu yazida, artezyen akiferi tizerin-
de yer alan bir baraj goliiniin akifere
olan etkileri incelenecektir. Arastirma
sahas1 A.B.D. Utah eyaletinin kuzeyin-
deki Ogden Ovasinda yer almaktadir
(sekil 1). Pineview Baraj golii ve goz-
lem kuyularina ait uzun streli verile-
re dayanilarak yiikleme-akifer Iliskileri

saptanmistir.  Arastirmanin  yapildigt
stire icinde baraj goliiniin bosaltilmasi
ve tekrar su toplamaya baslamasi, cok
yararli gozlemlerin yapilmasina olanak
saglamistir.

YONTEM

Baraj gollerinde gunliikk su diizeyi
degismeleri ihmal edilebilir derecede az-
dir. Bu nedenle, uzun sureli gézlemlere
gerek duyulmakta ve bu siireler icinde-
ki onemli degismelerin kaydi gerekmek-
tedir. Gozlem kuyularina ait verilerin
de buna gore diizenlenmesi gerekir. Ay-
ik ortalama su diizeyi degismelerini
gosteren hidrograflar bu amag. icin ye-
terli gorilmistiir.

Akiferin elastik Ozelligini en iyi

sekilde izleyebilmek icin su kosullar
saglanmalidir: akifer fazlaca kil kat-
manlart icermemeli, gézlem kuyulart

ayni akiferde son bulmali, goézlem ku-
yular1 baraj goli etki sahasinda yer
almali, baraj' golii ile akifer arasinda
hidrolik bir baglanti bulunmamali ve

akiferden bir miktar bosalim saglanma-
lidir. Yapilan jeolojik arastirmalardan
artezyen akiferinin genellikle homojen
oldugu anlasilmistir. Baraj golii ve ar-
tezyen .akiferi yaklasik 25 m kalinlikta
bir kil tabakasi ile ayrilmakta ve boOy-
lece hidrolik baglant1 olasiligi ortadan
kalkmaktadir (Doyuran, 1972). Go6zlem
kuyulart ise sekil 1'de goriildigu gibi
baraj goli etki sahasinda secilmistir.
Baraj golii yiiklemesi sonucu akiferde
tesekkiil eden yeni bosluk suyu basinci
ancak bir miktar bosalimin saglanmasi
ile giderilebilecek ve akiferde hacimsal
kiiciilme olusacaktir. Akiferden bosalim
ise .baraj insasindan evvel acilan 46 ku-
yudan gerceklesmektedir. Bu kuyular
"Artezyen Parki" olarak adlandirilan
sahada yer almaktadir (bak sekil 1).

Arastirma yOnteminin esasini, uzun
streli baraj goli ve gozlem kuyulari su
diizeyi Olcmelerinin kiyaslanmasi teskil
etmektedir. Ayrica, Ekim 1970'de bosal-
tilan baraj" golinin 1971 yili baslarin-
da tekrar su toplamasi sirasinda goézlem
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kuyusundan elde edilen su diizeyi Olg-
meleri degerlendirilmistir.

BARAJ GOLU VE GOZLEM X
KUYULARI DUZEY DEGISIMLERI

1936 yilinda ingasi tamamlanan Pi-
neview Barajinin gol seviyeleri stirekli
olarak hergiin sabah 8:00'de oOlgiilmek-
tedir. Bu seviyelere tekabiil eden gol
hacmi anahtar egrilerinden hesaplan-
maktadir (U.S.G.S., 1965-69). Aylk
ortalama gol hacmi esas alinarak ha-
zirlanan hidrografi sekil 2'de gosteril-
migtir.

1937-56 yillar1 arasinda maksimum
g6l hacmi, yaklasik 55X10° m» dola-
yinda iken; 1957 yili baglarinda, baraj,
yiiksekligini artirmak amaci ile ilk kez
bosaltilmigtir.  Baraj, 1957 yili ortala-
rindan itibaren tekrar su toplamaya
baglamis; ancak, maksimum gol hacmi
olan 135x106 m’ e 1962 yilinda erige-
bilmistir. 1970 yilinda ise yeni acilan
artezyen kuyularini baraj govdesinden
gecen toplama borusuna Dbirlestirmek
amaci ile ikinci kez .bosaltilmistir.

Baraj gol hacmindeki degismelerin
akifer ile iligkisini kurabilmek amaci
ile dort a”et gozlem kuyusu secilmistir
(bak sekil 1). Bu kuyularin {cline ait
aylik ortalama su diizeyi degisimlerini
gosteren hidrograflar sekil 3, 4 ve 5'de
gosterilmigtir.  Bu hidrograflardan go-
rillecegi gibi, baraj gol hacmi ile goz-
lem kuyular su diizeyi degismeleri ara-
sinda belirli bir iligki vardir. (A-6-1) 12
aad-1 ve (A-6-1) 11 dcd-1 nolu kuyu-
larda 1937 yilindan itibaren su diizey-
leri belirli bir yiikselme goOstermekte ve
diger yillara ait degigmelerin ge gol
hacmi ile son derece uyumlu oldugu go-
riilmektedir. 1957 yili baslarinda baraj
goliiniin bosaltilmasi sonucu, (A-6-1) 11
cab-1 nolu kuyudaki su diizeyinde aki-

Sekil 1: Buldum haritas. fere etkiyen dig yliklemedeki azalmaya
uyumlu olarak ibir diigme goriilmekte-

Figure 1: Location map. dir.
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Sekil 2: Pineview Barajr g6l hacmi ayhk degismeleri,

Figure 2:

Monthly storage of Pineview Reservoir.
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Sekil 3: ¢A-6-1) 12 aad-1 nolu gozlem kuyusu hidrografisi.

Figure 3: Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 12 aad-1.

. E taneleri bu yiikleme etkisi ile siki-
e > sarak bosluk suyu basincinda bir mik-
S ;5 o _ tar artisa yol acmistir. Akiferden bosa-
T - ,T Iim olanagi saglandigindan, sikisma mo-
ooa NIATIN A l\ diilii son derece az olan su, tane bos-
E, c 6 ¥ Y l NN I‘ ‘ !J‘\ I\L X A ﬂ luklarindan siyrilarak kuyu icinde yiik-
e 9 N r T selmeye baglamistir. Bu sekilde kismen
° I 12 J N \I 5
i bosluk suyu basincinda azalma olaca-
<2 gindan taneler sikismis ve akiferin go-
2 _ s zenekliligi bir miktar azalmigtir. Goze-
s E nekligin azalmasi aslinda hacimsal da-
N 1936 1940 1945 1950 1953 ralmanin en .belirgin sonucudur.

Sekil 4: (A-6-1) 11 ded-1 mnelu gézlem kuyusu hidrografisi. 1957 yilinda baraj goliiniin bosaltil-

masi ile artezyen akiferi tistiindeki hid-

Figure 4: Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 11 ded-1. rostatik basing kalkmistir. Boylece ilk

yiikleme sirasinda bosluklart terk eden

yeraltisuyu tekrar eski bosluklara don-

c miis ve bosluk suyu basincinda bir ar-
- tisa neden olmustur. Yeniden teskil olu-
£ % .
s @ nan bosluk suyu basinci kum tanelerini

..:_'5 3 0 eski yerlerine dogru iterek akifer goze-
3 _ 3 nekliginde bir artis meydana getirmis-
T v g tir. Bu ise, hacimsal geniglemeyi belirt-
2 e 5 Al A [ Al mektedir. Hacimsal genisleme, goézlem
-3 il N Y alak kuyularinda su diizeyi dusmeleri ile iz-
s> NI N VW TT ITWHTV] Y lenebilmektedir. Ancak, uzun siire ila-
- § 15 N N '/\ /\4 K /1\‘ \v».v ¥ ve yiik altinda kalan akiferde, bu yii-
2 18 H kiin bosaltilmasi ile akiferin ilk goze-

WYV
s £ 2 nekligine erigebilmesi .beklenemez. Ciin-
g 2 Eramm— 55 e kii, bu siire zarfinda, akiferden strekli
i 1970 bosalim olusu ve yiikleme sirasinda aki-
Sekil 5: (A-6-1) 11 cab-1 molu gozlem kuyusu hidrografisi. feri olusturan tanelerin yeni bir yonlen-

Figure 5:

YUKI"EME-AKIFER iLISKitLERT

Pineview Baraj goliinlin olusumun-
dan Once artezyen akiferi, sadece Ortii
tabakasinin agirligina esit bir yiikiin et-
kisi altinda kalmaktaydi. Kasim 1936
yilinda artezyen akiferinde yeni bir ev-
re baglamigtir. Baraj goliinlin su topla-
maya baslamasi ile birlikte var olan

Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 11 cab-1.

denge bozulmus ve akifer yeni ytlklerin
etkisi altina girmistir.

Baraj goliiniin yaratmis oldugu hid-
rostatik basincin bir kismi akiferi tes-
kil eden sedimentler tarafindan; di-
ger kismu ise goOzeneklerde yer alan
yeraltisuyu tarafindan karsilanmakta-
dir. Akiferi olusturan cakil ve kum

meye tabi olusu, az da olsa kalic1 bir
deformasyona yol acabilir.

1962 yilindan itibaren yeni kapasi-
tesine erisen baraj golli, akifer lizerine
daha fazla yiik ildve ettiginden, (A-6-1)
11 cab-1 nolu kuyuda, bu yildan itiba-
ren, su diizeyinde yiikselme oldugu go-
riilmektedir.

Baraj gol hacmi ile gbzlem kuyula-
rmdaki su diizeyi d'&isnieleri arasinda
bir iliski kurabilmek amaci ile sekil 6'
daki grafik hazirlanmistir. Burada kul-
lanilan veriler, 1960-69 yilarina ait olup;
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Sekil 6: (A-6-1) 11 eab-1 neolu kuyudaki su diizeyleri ile baraj g6l hacmi iligkisi.

Figure 6: Relation of water level in the well (A-6-1) 1¥ cab-1 to storage im reserveir.

bu siire icinde artezyen kuyularindan
bosalim genellikle ayni diizeydedir. Da-
ha gercekci bir iligki kurmak amaciyla,
ayni giinde alinan oOl¢gmeler kullanilmisg-
tir. Sekil 6'da goriilebilecegi gibi, gol
hacmi ile kuyudaki su diizeyi degisme-
leri arasinda dogrusal bir iligki vardir.
En kiigiik kareler yontemi ile saptanan
bu iligki, Y = 1479 + 0,048 (10-«) X
seklinde ifade edilmektedir. Burada, ba-
gimh degisken (Y) gozlem kuyusunda-
ki su diizeyini; bagimsiz degisken (X)
ise baraj gol hacmini belirlemektedir.
GOl hacmmda yaklasik 48.000 uwt* Lk
bir degismeye karsilik, gozlem kuyu-
sunda 1 m Ik bir degisme olusmakta-
dir.

Kasim 1970'de, baraj goliiniin ikin-
ci kez bosaltilmasi ile, evvelce su al-
tinda kalan (A-6-2) 18 bab-1 nolu goz-
lem kuyusuna, kaydedici su diizeyi Olg-
me cihazi yerlestirilmistir. Barajin tek-
rar su topladigi andan itibaren yeralti-
suyu (Jizey degismeleri kaydedilmistir.
Bu degismelere karsilik olan g6l hacmi
verileri elde edilmistir. Sekil 7'de gori-
lebilecegi gibi gol hacmi ile yeraltisuyu
seviye degismeleri arasindaki iliski Y =
1486, 35 + 0,044 (10-«) X ile ifade edil-
mektedir. Bu iligkiler, her iki gbézlem
kuyusunun, gol hacmi degismelerine
benzer tepki gosterdiklerini ortaya Koy-
maktadir.

SONUCIAJB

1) Artezyen akiferine uygulanan
yiikler, akiferde bir hacimsal kiiclilme
meydana getirmektedir. Bunun sonucu
olarak akifer gozenekliliginde ve geci-
rimliliginde bir miktar azalma beklene-

DOYURAN

2) Ortii tabakasi, akif eri olustu-
ran sedimentlerden daha fazla sikisaca-
gindan; gecirimligi buyiik olglide azalir
ve akiferden yukariya dogru sizma ola-
nagi olmaz.

3) Akif eri etkileyen yiikiin azal-
masina baglh olarak, hacimsal genisle-
me baglar.

4) Gozlem kuyularinda goriilen su
diizeyi yiikselmeleri, ylikleme sonucu
akiferde tesekkiil eden basing artmasi-
nin dogurdugu bir sonuctur.

5) Baraj goliiniin meydana getir-
digi yiikleme, diizgiin olmayip; su Kkiit-
lesinin derinligine bagli olarak degis-
mektedir. Bu nedenle, akiferin baz1 ki-
simlar1 daha fazla sikismaya ugrar.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1975

DEGINILEN BELGELIK

Doyuran, V., 1972, Geology and ground-water
resources of Ogden Valley, Utah: Yayim-
lanmamis doktora tezi, Utah Universitesi,
A.B.D.

Ferrir, J. G., Knowles, D.B., Brown, R. H.,
ve Stallman, R. W., 1962, Theory of
aquifer tests: U.S. Geol. Survey Water-
Supply Paper 1536-E, 69-174.

George, W. O., ve Romberg, F. E., 1951,
Tide-producing forces and artesian pres-
sures: Trans. Amer. Geophysical Union,
28, 108-124.

Meinzer, O. E., 1928,
elasticity of artezian
Geol., 23, 263-291.

U.S. Geological Survey,

Compressibility and
aquifers: Econ.

1965-69, Water re-

bili sources data for Utah, Part 1, Surface
Hir water records: Salt Lake City, Utah.
1492.5
i
1491 | i i g
i .
- - 1 T ///
&€ ]
= . 1489 —i S —
33
=
83 U SR
E ‘
s 1
22 1488 e ]
LT
=2
-]
> 4 S S 1
3 i
e i
K4 |
= £ 14865 N
S5 I
28 ' |
S B | R ‘L . SN S
| : )
1485 I l
6.25 125 185 25 3125 375 4375 SO 56.25 62.5 6875 75 8125 875
Baraj Gol hacmi, m3x 10°
Reservoir storage , n?x 106
Sekil 7: (A-6-2) 18 bab-1 nelu kuyudaki su diizeyleri ile baraj g6l hacmi iligkisi.

Figure 7: Relation of water level in the well (A-6-2) 18 bab-1 to storage in reservoir.



Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c¢. 18, 161 - 164, Agustos 1975
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 18, 161 -164, August 1975.

Description of two new Gastropod species and one
sub-species from the lacustrine sediments
of Neogene age Afyon, Turkey

Afymt  MHhipigffi"IM1~  ¢evtiistbe idbwnmngs yporii i gastrayed Simiive bir * tammt
AYNUR INAD MMdwTiikkkkvw Mtasmm SmMusu, Ankara

ABSTRACT: Systematic descriptions of two newly discovered Pyrgula and Corymbina fossil species £ron1 Afyon-Giirle-
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.

0Z: Bu yazimizin konusu olan fosiller Afyon-Giirleyik (Hoyrati1 golii kuzeyi) deki Neojen yash sedimentlerden toplan-
mistir.

Numunelerden Pyrgula cinsine ait olanlar Pliyosen'in alt seviyesinden» Corymbina'lar ise bunlarin lizerindeki tabaka-
lardan gelmektedir. Pyrgula'lar gerek Paratetise ve gerekse Bati Anadolu'ya (Denizli) ait tiirlerden ayricaliklar goster-
mektedir, Pyrgula hoyrani n.sp., Pyrgula costata n.sp. tiirlerinin dogusu bu nedene dayanmaktadir. Corymbina'lax ise
hemen tiimiiyle senestr ozellik gostermesi nedeniyle Corymbina rhodensis Bukowski'ye bagl yeni bir alt tiir yapilmuistir.
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Figure I: Location and geological map.

Sekil 1: Yer buldum ve bolge jeoloji haritasi.

INTRODUCTION

Two new species of Pyrgula and sub-species of Corym-
bina have been discovered in the specimens collected from
Giirleyik (SE Afyon) by Aydogan 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

‘ whorl with smooth surface.

INAL

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. Apérture 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-Gilirleyik 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
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
whortl 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 whortl 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 off 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 Gastropoda Cuvier, 1797
Subclass Euthyneura Spengel, 1881

Order Basommatophora Keferstein, 1864
Superfamily Lymnaeacea

Family Lymnaeidae

Subfamily Lymnaeinae

Genera 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 Trtegularly
towards the front forming a convex arch. The space between
the ribs are equal. The last (the fourth) whorl is separated
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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
mm,

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 iar 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.

Yayma verildigi tarih: Nisan, 1975
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PLATE I

Pyrgula hoyran: nsp,

Holotype ¢AL 1} Apertorel view, X8
Holotype (Al 1)}, Abapertural view, x 8
Py gufa coxtata nsp,

Holotype (AL 2} Aperlural view, x &
Hatotype (Al 2), Abapcrtural view, x 8
C'os ymbina virodensis senestris 1 ssp.
Holotype (AL 73}, Apertural view, x 3
Holotype (Al 3), Abapertural vicw, X3

Paratype (Al 4). Apertural view, x 3,5
Paratype (AT 41, Abapertural view, X 3,%

IEVHA T

Pyrgula hoyrani nap.

Holotip (AT, 1), Onden gériinilgt), X 8
Holotip (AL 1), Arkatun goriiniisit, X A
Pyrguia costata nsp,

Holotip (AL 2). Onden gbrinigl, » &
Holotip (ARl 2), Arkadan goriinvgii, X 8
Corymdme rhodensin senestris nSsp
Holotip (Al 3), Onden goriiniigii, 3
Hotatip (AL 3), Arkadan gtrilniigi, X 3

Parntip (AT 4), Onden gbriiniigii, X 3,5
Paratip (Al 4+ Arkadan goriinigii, X 3,5
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Sulu bor mineral yataklaﬁmn olusum modeli

A model for the formation ofhydrated borate mineral deposits

KEMAL INAN  Maden Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul

0OZ: Ekonomik degerli borat yataklarinin biiyiik bir ¢ogunlugu belli bir derisiklige erismis gol eriyiklerinden cokelme-
lerle gelisirler. Bu c¢okelmelerde etkin olabilecek unsurlarin basinda boratlar1 verecek sivilarin bilesim, pH ve sicaklik-
lar1 gelir.

Deneysel calismalar ve saha gozlemleri Turkiye borat yataklarinin iki ana grupta toplanabilecegini gostermistir.
Bunlar Na,0—CaO—B,0,—H,0 sisteminde Ca, Na—Ca ve Na boratlar:1 beraber verebilen, tam ¢okelme gosteren yataklar
(Kirka tipi), ve Na-Borat bulundurmayan yataklardir (bilinen diger yataklar).

Tam bir seri ¢Okelmesi veren borat yataklari, yeterli bor derisikligi yaninda, sivilarin Na,0/CaO orani l'e yakin ve
daha yiiksek olan gollerden olusurlar. Bu tip yataklarda Ca, Na-Ca ve Na-Borat diisey ardalanmasinda Na-Borat mine-
ralleri havzanin derin bolgelerine egemen olurken, kenar fasiyeslerde yerlerini Na-Ca ve Ca-boratlara birakirlar.
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,0—CaO—B,0,—H.,0 system (Kirka
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 NaO7CaO 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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. Ekonomik degerde sulu borat yataklarinin belli B.O,,
Na,O, ve MgO derisikligine erismis dogal eriyiklerden ¢okel-
meler yolu ile gelistikleri tiim arastiricilarca kabul edilmek-
tedir (Poshag, 1921; Borchert ve Muir, 1964; Ozpeker, 1968;
inan, 1972; Baysal, 1973). Borat yataklarinin olustugu yore-
lerin ¢ogunlukla volkanik bolgeler iginde bulunmalar1 ve vol-
kanik trtinlerin bu yataklar icinde sik gozlenmesi, bu yatak-
larin volkanik bugu (ekshalatif) kokenli tortul oluguklar ol-
dugu kanisim desteklemektedir. Denizel kokenli tuz yatak-
lar icinde de yer yer izlenebilen ve yatak yapici olmaktan
¢ok eser halinde olan boratlar1 hari¢ tutarsak, borat yatak-
larinin ozellikle karasal bolgelerin gol fasiyeslerinde gelistik-
leri goriliir. Bu yataklar ya tek tek gollerde veya birbirine
bagl goller zinciri icinde olugmuslardir.

Borat yataklarim olugturacak maddelerin kokenleri ve bu
maddelerin ¢Okelme alanlarina taginma bicimi bu yazinin
kapsami diginda kalacagi icin uzerinde durulmayacaktir. Bu
yazida daha cok cokelme alanina tasinmis maddelerin borat
yatagi olusturmalarini saglayan kimyasal olaylar irdelenecek
ve deneysel buluglarin Tirkiye bor yataklarina uygulanabilir-
ligi tartigilacaktir.

COKELME KOSULLARI

Gol fasiyeslerinde ¢Okelmeleri denetleyen etmenler genel
anlamda kimyasal ¢okelmeyi denetleyenlerin aynidir. Bunla-
rin basinda sivilarin .bilesimi, pH ve sicaklik gelir. Dogada,
bunlara ilave olarak, organik maddelerin varlig1 ve diger jeo-
lojik etkenlerde havzadan havzaya degisebilen oranlarda co-
kelme islemi tzerinde etkin olurlar.

Yukarda sayilan denetleyici unsurlarin esliginde cokel-
menin izliyecegi yolu onceden saptayabilmek icin gol ici si-
vilarin baglangi¢ bilesimini bilmek gereklidir. Denizel kokenli
tuz yataklarim olusturan minerallerin ¢Okelme sirasi, bas-
langigtaki sivi bilesimi bilindiginden, rahatlikla saptanabil-
mektedir. Denizel kokenli tuzlarin ¢okelme sirasi Usiglio'nun
klasik deneysel c¢aligmalarindan beri bilinmektedir (Kraus-
kopf 1967). Bu arastiricinin g¢aligmalart ve ondan sonra ya-
pilan sayisiz caligmalarla deniz suyunun buharlagmaya bira-
kilmas ile once karbonat sonra siilfat ve sonunda da kloriir-
lerin c¢oOkelecegi gorilmiistiir. Gozlenen ¢Okelme sirasit ¢oke-
len minerallerin ¢ozinurliik sirasint yansitabilmektedir.

Baslangic bilesimini kesinlikle bilemedigimiz borat ya-
taklarin1 veren eriyiklerden minerallerin nasil bir sira izliye-
rek cokeleceklerini saptamak glctiir. Bu zorluklara ragmen
Tlirkiye borat yataklarinda Ca, Na-Ca ve Na-Borat tipi mi-
nerallerin egemen olusu, boratlarin yataklanmasinda, bor de-
risikligi yaninda eriyiklerdeki Na,0/CaO oraninin 6nemli ol-
dugunu gostermektedir. Yapilan deneysel caligmalardan bu
oranin Ca-boratlar icin %5, Na-Ca boratlar icin %5-95 ve
Na-boratlarm olugmasi icinde eriyigin Na,0/CaO oranmin
'%95'ten yiiksek degere sahip olmasi gerektigi saptanmistir
(Inan ve digerleri, 1973).

Yapilan bu c¢aligmalardan, ve borat gollerinde baglangic-
ta az derisik eriyiklerin varlig1 kabul edilirse, borat cokel-
melerinin Ca-,boratlarla baslayacagi bunu Na-Ca boratlarinin
izliyecegi ve cok derisik eriyiklerden (yiiksek Na,O/CaO ora-
nm1) Na-boratlarin gelisecegi anlasihr. Cokelmedé var olmasi
beklenen bu siranin denizel kokenli tuzlarin olugum sirasina
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Sekil 1: NasO."BjOs—2Ca0.3BiiOs—HeO sisteminin yaklasik 40»C'deki

faz diyagram (inan, Dunham, ve Esson, 1973'ten alnmstir).

Figure 1: Phase diagram of the system NaiiOfiBiiOs—2Ca0.3Bii0Os—"H«O
at approximately 40°C (From Inan, Dunham and Esson, 197S).

benzemesi, dogal oldugu kadar ayni yasalarin her iki ¢okel-
me isleminde de gecerli oldugunu gostermesi agisindan da il-
gingtir. Cokelme islemini ve bu arada yer alan olaylart daha
iyi aciklamak igin yukarda verilen deneysel calismalardan
(Inan ve digerleri, 1973) ve kaynaklardan yararlanilarak
(Yarzhemskii, 1968; Bowser, 1964) cizilen bir diyagram asa-
gida verilmektedir (sekil 1).

Sekil 1, Na,,O0. 2R,0, — 2Ca0. 3B,0, — H,O sisteminin
yaklagik 40° C de faz diyagramim vermektedir. Koyu cizgiler
fazlarin duraylibk alanlarimi vermekte, diyagramin sol alt
kosesi ise bu diyagramin Na,0—CaO—B,0,—H O sistemi
icindeki yerini gostermektedir. Yar1 kantitatif ozellikteki bu
diyagramin biinyesinde tasidigi bazi sinirlamalara ragmen
cesitli  bilesime sahip eriyiklerden bor minerallerinin  (Ca,
Na-Ca ve Na-borat mineralerinin) ¢okelmesinde izleyecekleri
olaylar belirlemesi bakimindan incelenmesi yararlidir. Dikkat
edilirse verilen mineraller kendi gruplarmin en ytksek su mo-
lekullii tyeleri olmaktadir.

Turkiye borat yataklarinda egemen minerallerin ¢okel-
melerinin daha iyi kavranmasi icin bu diyagramdan birkag
ornek vererek aciklayalim. Borat c¢okelmemis X bilesimine
sahip bir gol suyunu buharlagsmaya birakalim. Buharlasma-
nin devaminda X noktasindaki (sekil 1) bir eriyik P nokta-
sina inecek ve burada ilk buharlagsma triini olan borati ve-
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recektir. Bilesim Ca-borat (Inyoit) sinir1 igcinde olmasi nede-
niyle ilk c¢Okelecek mineral inyoit olacaktir. Bu noktadan iti-
baren sivinin bilesimi FEC tlizerinden Cye dogru kayacak,
toplam bilesim ise F'den G'yve ve oradan K noktasina gide-
cektir. Burada C bilesimindeki sivi fazi kati olan inyoit ile
reaksiyona girerek onu Na-Ca borat olan uleksite cevirir. Si-
vi bu noktadan ileriye gecemez ve sivi buharlagmasi .bitene
kadar toplam bilesim K noktasinda olacaktir. Cokelme so-
nucunda gelisen minerallerin oran1 da miktarlar yasasi yar-
dmmi ile YM/IM ve YJ/JM (uleksitin inyoite orani) olacak-
tir.

Eger EC lizerinde herhangi bir noktadaki bir sividan bu-
harlagtirma yaparsak ilk iiriin inyoit olacak ve buharlas-
manin ilerlemesi ile C noktasina varan sivi ile inyoit reak-
siyona girecektir. Bu reaksiyon tamamlana dek yani inyoitin
uleksite doniismesi bitene kadar sivi C noktasindan ileriye
gecmez. Reaksiyonun tamamlanmast ile sivi CB lizerinden
B'ye dogru gidecek, once uleksit, sonra Na-borat olan boraks
¢cOkelecektir.

BC iizerinden bir noktada buharlagsma olursa, 6nce ulek-
sit ¢okelecek ve buna sonradan boraks cokelmesi katilacak-
tir. Sonugta uleksit+boraks kat1 fazlari gozlenecektir.

Simdiye kadar anlatilan olaylar dizisi tam bir denge
(equilibrium) kristallenmesinde gortlebilecek olaylardir. Do-
gada ise her zaman olaylarin dengeye ulasacagi beklenemez.
Clnki c¢okelen mineraller degisen bilesimdeki sivilarla ilis-
kilerini koruyamazlar. Cok sik olarak, ozellikle borat golle-
rinde kirintili maddeler, kil v.b. ile ortiilerek degismelere kar-
st korunabilirler. Boraks yataklarinda Ca-boratlar varliklari-
n1, buiylik bir olasilikla, bu Ortiilme olayina borcludurlar.

Borat gollerinde sivilarin az derigik bir bilesimden buhar-
lasma sonucu derigikliklerinin artmasi ile gelisen mineralle-
rin diisey siralanmasinda once cok az coziinen karbonatlar
¢okelecek bunu sirasiyle Ca, Na-Ca ve Na-boratlar izliyecek-
tir. Daha sonra, derisikligin degisik dis etkenlerle diismesi
halinde ne gibi olaylarin gelisecegini sekil 1'den c¢ikarmak
olanaklidir. Sivilarin seyrelme hizlarina bagh olarak en son
¢Okelmis borat mineralinden daha az c¢oOziinebilen mineralle-
rin ¢Okeleeegi aciktir. Eger ¢ok hizli bir seyrelme olay1 olur-
sa (sellenme), o zaman sivinin bilesimi tamamen sistem di-
sina ¢ikacagl i¢in o anda dokundugu minerali ¢ozerek yeri-
ne Ornegin karbonatlar1 ¢oktiirebilir.

Borat yataklarini alttan ve Ustten cevreleyen karbonat-
larin bu gol sularinda diisiik N"a,0/CaO oranini yansittig1 ka-
bul edilirse, o zaman sivi bilesiminin baslangicta oldukca sey-
reltik olmasi ve giderek artan buharlagsma yolu ile derisik-
liginin yiikselmesi ve sonunda da gol sularnin yeniden sey-
relmesi olayr ile karsi karsiya gelmis oluruz.

iste bu iki ana seyrelme olayr arasinda sirasiyle Ca, Na-
Ca ve Na-bora,t diigey siralanmasi verebilen tam bir cokel-
me olur. Borat gollerinin bunu verebilmesi iginde sivilarinin
icindeki Na,0/CaO oran1t 1 ve daha yiiksek degerlere ulas-
mas1 gereklidir. Boraks goriilmeyen yataklar ise eksik c¢o-
kelmeli yataklar olarak ayri bir gurup altinda toplanabilir.
Bu yataklarda Na,0O/CaO oraninin her zaman diistiik kaldigi
ileri suriilebilir. ~

Bu goriisten hareket ederek sunulan modele tiim borat
yataklarinin tam olarak ve biitlin ayrintilart ile uymas: bek-
lenemez. Zira dogada yer alan cokelmeler tek bir evre ile si-

167

Na- BORAT FASIYESI

- Na- BORATE FACIES

v TEMEL
:}«{ BASEMENT ROCK

KAYNAK  KAYAG
v Y] SOURCE. ROCK

Na- Ca - BORAT FASIYESI

Na -Ca - BORATE FACIES

T 7] Co-BORAT  FASIYESI

Ca- BORATE FACIES
KARBONAT FASIYES|
CARBONATE FACIES

Sekil 2: Xirka tipi yataktan gecen ideal bir kesit (inan, Dunham
ve Esson, 1973’ten alhinmigtir.)
Figure 2: Idealized cross section of Kirka-type deposit (From Inan,

Dunham and Esson, 1973).

mrlanamaz. Seyrelme ve derisiklesme olaylar1 birbirini sik
sik izliyebilir. Ayrica borat yataklarini olusturan mineralle-
rin degismelere yatkin oluslar1 da ilk ¢okelme tiriinlerinin ol-
dugu gibi korunmalarini zorlastirir. Tiim bu etkenlere karsin
bir yatakta egemen mineral katlarinin genel dizilisinin mo-
dele uygunluk gosterdigi Kirka yatagi bir ornek olarak ve-
rilebilir.

Kirka Yatag:

Bu yatak tabanda Ca-borat (kolemanit) tiste dogru Na-Ca
borat (uleksit) ve bunun tstiinde de yatagin en kalin kati
olan Na-borat (boraks) diisey siralanmasi gostermektedir.
Boraks kati icinde zaman zaman uleksit katlarinin varligi
gozlenmistir. Yatak en Tlstte uleksit+kolemanit veya ulek-
sit -fkurnakovit kati ile son bulur. Mg-borat olan kurnakovit-
lerin (Mg,B.O,,. I6H"O) fiziksel goriintimleri ve kil seviye-
lerine bagh oluslari, bunlarin ikincil (sekonder) olduklarini
disiindiirmustiir. En tUstte kiregtaglart yer alir. Bu 6rnek tam
¢Okelme gosteren yatak icin ve sunulan modele uyan iyi bir
ornektir. Caligmalar ozellikle Tirkiye borat yataklarini kap-
sadig1 icin de tam cokelme veren yatak tipi icin Kirka tipi
yatak demek olanaklidir.

Sunulan modeli kullanarak ve Kirka yatagini gozoniinde
tutarak tam bir ¢okelme veren ,bir borat yataginin ideal ke-
siti gekil 2'de verilmektedir.

Sekil 2'de goriildiigi tizere yatak icinde katlar bakisik
bir gortinimdedir. Kirka yataginda ise bu bakisim zaman za-
man ara katlar ve ikincil degismelerle bozulmus olmakla be-
raber ana katlar ile bu ideal kesite uymaktadir. Sekil 2'de
diisey siralanmanin yaninda yanal gecislere dikkat edilmeli-
dir. Na-boratlarm havza merkezinde egemen olurken kenar-
lara dogru Na-Ca borat ve Ca-boratlara yerini birakmasi ya-
tagin degerlendirilmesi yoniinden cok onemlidir. Bu yanal de-
gisme havza ortalarindaki derigik ¢oOzeltilerin kenarlara dog-
ru Ozellikle sellenmelerle seyreldigini belirlemektedir. Bu ya-
nal gecis Kirka vyataginda kendini gostermektedir. Yatagin
orta kismi (en derin yeri) kabul edilen Sankaya dolayinda
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boraks egemen ve kaim ,bir kat halinde iken kuzey ve glineye
dogru bu katin yerini uleksit almaktadir.

Boraks bulunmayan diger borat yataklar1 ise Na,0/CaO
oraninin 1'i gecmedigi gol sivilarindan gelismislerdir, 6rne-
gin Emet borat yataklarinda, yatagin hemen hemen tiimii
Ca-boratlardan olugmasina karsin, Na-Ca borat (uleksit)lar
tabanda ve tavanda ince bir kat halinde gozlenmistir.

SONUCLAR

1 — Na-borat verecek olan dogal eriyigin bilesiminin ke-
sin bicimde uleksit bilesim noktasin1 asmasi gerek-
lidir. Bu sivinin Na,0/CaO oranmm 1'e yakm ve
daha yiiksek olmasi beklenir.

Borat gollerinde ¢okelmeler N'a,0—CaO—B.,0.,—
H,O sisteminde Ca, Na-Ca ve Na-borat sirasini iz-
ler.

Ca, Ca-Na ve Na-borat tipi yataklar gelismesinde
Na,O/CaO orani temeldir. Bunlarin Na,O/B"O, ora-
n1 ile agiklanmasi yeterli degildir.

Borat yataginda Na-fooratlar (boraks) havzanin de-
rin bolgelerinde egemen olurken kenarlarda ve sig

INAN

alanlarda Na-Ca ve Ca-boratlar1 daha fazla 6nem
kazanirlar.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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Egridir goli giineyinin temel jeolojik etiidii'
Basic geological study of southern lake of Egridir

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

‘0Z: Cahsilan alan Antalya korfezinin kuzeyinde, Egridir goliiniin giineydogusundadir.

Calisma orta ve bati Toroslar arasinda yer alan bolgenin temel jeolojik Ozelliklerini ortaya cikarmak, orta ve bati
Torosiarin iliskisini arastirmak amacinmi tasir. Bolgedeki kaya birimleri stratigrafik ve tektonik ozellikleri acgisindan bir-
birleriyle ayricalik gosteren ayr1 "Birlik'ler olusturmaktadir. Bu birlikler gecici olarak Karacahisar Birligi, Ofiyolitli
Birlik ve Dulup Birligi diye adlandiriimigtir.

Ayirtlanan bu birlikleri Miyosen'e ait cokeller transgresii olarak Orter.

Ayirtlanan birlikler tektonik ve stratigrafik oOzellikleri acisindan bati Toroslarla benzer oOzellikler gosterirler (An-
talya naplar1). Orta Toroslardan tektonik sitil yoniinden ayricalik gosterirler.

ABSIiTEAOT: The area studied lies to the north of gulf of Antalya and to the SE of Lake Egridir.

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) Tirkiye Jeoloji Kurumu tarafindan 1975 yilinda diizenlenmis olan 29. Bilimsel ve Teknik kongresinde sozlii bildiri olarak sunulmustur.




170
GIRIS

Son yillarda bat1 ve orta Toroslar-
da ayrintili jeoloji calismalart yapilmig
(Brunn ve digerleri, 1972) ve Torosla-
rm bu kesimine iliskin O6nemli veriler
toplanmistir. Ancak bat1 ve orta Toros-
lar arasinda saglikli bir karsilagtirma-
nin yapilabilmesi icin caligmalarin nis-
beten az oldugu Goller bolgesi .glineyin-
de kalan sahanin temel jeolojik 6zellik-
lerinin incelenmesi geregi duyulmustur.
Bu amacgla M.T.A. Enstitiisii Jeoloji Su-
besi tarafindan Egridir goli glineydo-
Susunu kapsayan bolgeyi (sekil 1) ko-
nu alan bir proje uygulanmuigtir.

Bu incelemede c¢evrenin stratigrafi
istifinin, yapisinin 6grenilmesi amaci ile
1/25.000 olgekli jeoloji haritalart yapi-
Iirken 1/35.000 olcekli hava fotografla-
rindan da yararlanilmistir.

Caligilan bolgede degisik havzalar-
da olugmus kayalar1 kapsayan ayr1 .bir-
likler saptanmis olup, bunlar sirasiyla
Karacahisar Birligi, Ofiyolitli Birlik ve
Dulup Birligi'dir.

KARACAHISAB BIRLIiGi

Beysehir goliiniin batisinda Ananias
daglan ile Kartoz daglarinin meydana
getirdigi dirsek icinde kalan Karacahi-
sar bolgesi (sekil 1) yapi olarak genis
kubbe seklindedir. Bu yapi simetrik ol-
mayip dogu sinirinda birden kesilmek-
te tektonik ekaylarla boliinmektedir.
Batis1 ise daha yalin ve genis yayillim
sunar.

Temel

Karacahisar birligi icinde iki degi-
sik tipte paleozoyik temel goriilmekte-
dir. Bunlardan birisi glineybatida digeri
ise kuzeydoguda olup bu iki temeli Tri-
yas tektonik bir hatla birbirinden ayirir
(sekil 1).

Giineybatidaki Temel. Saricicek Sis-
ti. Epimetamorfik sistlerle temsil edil-
mistir. Bu sistler bazen pelitik bantli, ba-
zen kumlu olup kalinligi yaklasik 2000
m kadardir. Olasilikla Kambriyen yag-
tadir.

Kocaosmwn Gurubu. Degisik ve ka-
risik fasiyesler gostermektedir. Asagi-
dan yukariya dogru; Renkli kuvarsit,
siyah dolomit, sist, siyah kirectasi, di-
yabaz, yumrulu kirectasi ve siyah dolo-
mittir. Yumrulu kiregtasi icersinde Or-
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Sekil 1:

Figure I:

Egridir golii giineydogusunun 1/500.000 olcekli jeoloji haritasi.
Aciklama: 1 —'Allokton birliklere ait dokanak. 2 — Ters fay. 3 — Fay, 4__
Dokanak, 5 — Olasih dokanak, 6 — Miyosen, 7 — Bulup birligi, 8 — Ofiyolitik

birlik, 9 — Alakilise kirectasi. 10 (— Kasimlar formasyonu, 11 — Sansicek
sisti ve Kocaosman grubu, 12 — Bozburun sisti ve Gokdag grubu, 13 — Bey-
sehir - Hoyran allokton “birligi, 14 — Anamas - Akseki birligi, 15 — Kirk-

kavak formasyonu.

Geological map of the area to the SE of lake Egridir 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 — Kasimlar formation, 11 — Saricicek schist

and Kocaosman group, 13 — Bozburun schist and G8kdaf group, 13 — Beysehir -
Hoyran allochthonous unit, 14 — Anamas - Akseki unit, 15 — Kirkkavak for-
mation.



EGRIDIR GOLU GUNEYININ JEOLOJISI

ta Kambriyen trilobitleri bulunmustur
(Dumont, 1972). Sancicek sistleri tlize-
rine normal olarak oturan bu grubun
kalinligr 300-400 m kadardir.

Kuzeydogudaki Temel. Bozburun
Sisti, Ep&metamorfik sistlerle temsil
edilmis, olup, bazen pelitik bantli, bazen
kumludur. En 6zgiin 6zelligi i¢inde diya-
baz dayk ve sillerine cok sik rastlan-
masidir. Bu birimin yasini belirtebilecek
fosil bulunamamigtir. Yaklasik kalinligi
2000 m kadardir.

Gokdag Gurubu. Bu gurup icinde
3 formasyon ayirtlanmig olup asagidan
yukariya dogru;

1) Orbucak detritigi. Transgresif
ve uyumsuz olarak Bozburun sistleri
uzerine, konglomera ve kumlu sistli bi-
rimlerle gelir. Esas fasiyesi kumlu olup,
uste dogru kumlu kiregtagina gecer.
Olasilikla Devoniyen yastadir.

2) Gokdag kirectast. Koyu gri ve-
ya siyah, tabakali alt kisimlari bazen
dolomitlidir. Oolitik veya pelletoid fasi-
yesde, bazen krinoid parcalidir. Kalinli-
81 yaklasik 150 m kadardir. Mikrofau-
naya gore yas orta Vizeyen'dir (Dumont
ve Lys, 1973).

3) Karlik Detritigi. Paleozoyik se-
rinin en ust kismini olusturur. Ana fa-
siyesini sistler meydana getirmekle be-
raber icersinde yer yer Gokdag kireg-
tas1 diizeylerine ait pargalar yer almak-
tadir. Genellikle kirmizi renkli kalin ta-
bakali kuvarsitler arasinda, ince taba-
kali sistler bulunur. Mikrofaunaya gore
yas Baskiriyendir.

Triyas Transgresyonu

Degisik 0zellikteki Paleozoyik te-
mellerin lizerini aymi Ozellikteki Meso-
zoyik serileri transgresif olarak orter
(sekil 2). Mesozoyik'le .Paleozoyik ara-
sinda hafif bir uyumsuzlukta gorilmek-
tedir. Tipik olarak Karacahisar batisin-
da yiizeylenmekte olup, asagidan yuka-
riya dogru;

Bahgeevleri Formasyonu. Sancigek
sistleri lizerinde yer alir. Alttaki 10 m
kalinligindaki mikritik kirectagh diize-
yin lizerine takriben 100 m kalinliginda
kum ve kumlu seylli diizeyler gelmekte-
dir. Alttaki diizeyde mikrofauna zengin
olmamakla birlikte Anisiyen yasta ol-
masi olasilik dahilindedir.

Haeiilyas Formasyonu. Bahceevleri
formasyonu lizerine tedrici gegisli ola-
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Kasimlar formasyonu
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Sekil 2: Karacahisar birligindeki birimlerin karsilastirllmali dikme Kkesitleri (a - Dumont
1973, b - Dumont ve lys 1973). °
Figui-e 2: Correlation of columnar sections of Karacahisar unit.

rak gelmektedir. Takriben 150 m kalin-
ligindaki masif kirectasi, bresoid ve or-
ganojen fiasiyestedir. Doguda bu for-
masyonun kalinligi artmakta (700 m)
ve dolomitti fasiyes gostermektedir (Di-
poyraz Dag) (Dumont ve Monod, bas-
kida). Bu kiregtagimn alt diizeylerinde
Ladiniyen mikrofaunasi saptanmuistir.
Kasimlar Formasyonu. Kasimlar
dolayinda tipik olarak goriilebilir. Bu
formasyon marn ve kahverenkli seyi
kapsar. Oldukca kalindir. Bazen Ladini-
yen yastaki kirecgtasi lizerine dogrudan
dogruya gelmekte, bazen aralarinda
konglomeratik bir diizeyde bulunmakta-
dir (Kosekéy konglomeralar1). En
onemli sedimantolojik ozelligi, icersinde

siyah resifal kirectast merceklerine
rastlanmasidir. Kalinligr degismekle be-
raber ortalama 1500 m dir. Alt diizeyle-
rinde Ammonitlerle 6zgiinlesen Ust La-
diniyen, Heterestridium'lu Ust diizeyle-
rinde ise, Karniyen saptanmuistir.

Komprehensif Seri

Kasimlar formasyonu lizerine gecis-
li olarak gelen karbonatli birimi eski
arastirmacilar Komprehensif seri ola-
rak gostermislerdir (sekil 2). Yapilan
caligmaya gore 3 formasyon ayirtlan-
mig olup, asagidan yukariya dogru;

Mentese Dolomiti. Kasimlar for-
masyonu lizerine uyumlu olarak gelmek-
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tedir. Esas fasiyesi Kkristalize ve masif
dolomit olup iist kisminda Megaladon 'lu
kirectagt .bulunmaktadir. Kalinlik 180 m
dir. Megalodon'laxa, gore yas Noriyen-
Resiyen'dir.

Alakilise Kiregtasi. Mesozoyik ki-
rectaslari icerisinde en dnemlisidir. icer-
sindeki stratigrafik  diizeyleri ayirtla-
mak zordur. Kabaca alt ve tist kisimlar
stratigrafik olarak ayrilabilir. Alt kis-
mindaki masif ve acik renkli kirectas,
pelletoid fasiyeste olup, yasi Juradir.
Ust kismunda ise iyi tabakali gri veya
koyu gri renkli Rudist'li fasiyese gore bu
birimin yasi Senomaniyendir. Ortalama
kalinlik 400 m dir.

Esekini Kiregtagi. Mesozoik'in en tist
birimidir, ince tabakali pembe, kirmizi
bazen gri, mikritik veya Kkalsilutit fasi-
yestedir. En tist diizeylerini genellikle
detritikler olusturmakla beraber, bazen
kirectaginm tist diizeylerine yakm kistm-
larda da mercekler seklinde bulunabilir-
ler. Genel olarak bu formasyonun kalin-
lig1 30 m olup cok siireklidir. ince mik-
ritik fasiyesler icindeki Globotruncana'-
lara gore yasi Kampaniyen-Maestrihti-
yendir.

AULOKTON BIRLIKLER

Ofiyolitli Birlik

Esekini kirectaglar1 ve detritikler
lizerine gelen allokton birlik icinde, de-
gisik fasiyeslerle birlikte (Halobiali ki-
rectast, kumtagi, radyolarit, masif kireg-
tast) genis bir alan kaplayan Kizildag
peridotitleri goriilmektedir. Karacahisar
kuzeybatist ile Egridir goli  (sekil 1)
arasinda ylizeylenen karmasik yapidaki
birlik igindeki birimleri detayli olarak
ayirtlama olanagi bulunamamistir. Bu
birlik icindeki birimlerin baglicalanni ki-
saca gozden gegirelim;

Oflyolitler. inceleme alaninda yer-
li magma kayalar1 saptanamamuistir.
Ofiyolitler en genis yiizeylenmesini Ki-
zildag'da verir. Bu bolgede calisan
Juteau (1970) Kizildagm hemen hemen
tamaminin  serpantinlesmis peridotit
(Harzburgit) kapsadigint  sOylemis ve
buraya Kizildag Masifi adlamasmi uy-
gun gdérmiistiir. incelenen alanda ofiyo-
litli zonlar ultrabazik (serpantin, gabro,
diyabaz) kayaclarla temsil edilir. Ofi-
yolitlerin sedimanter kayaclarla olan
dokanaklart tektonik olup, normal ilis-
kisi gozlenememistir.

Halobia'h Kirectasi. Belli bash yii-
zeylenmeleri dagimik olup, Egridir-Siit-
ciiler karayolu boyunca tipik olarak goz-
lenebilir. Yesilimsi gri renkte, marn ara
tabakali bazen sileksli, sert, fosilli, in-
ce-yer yer orta tabakalidir. Mikrof auna-
ya gore Karniyen-Noriyen yagmdadir.

Kirmizi Kirectagt.  Tipik olarak
Siitciiler kazas1 kuzey cikisinda yol yar-
masinda yiizeylenir. Pembemsi kirmi-
zims1 renkte, sert, makrofosilli orta ve
kalin tabakalidir. Tabaninda yastik lav-
lar yer alir. Ust sinir1 anormal bir kon-
takla biter. Kirmiz1 kiregtaglart Halls-
tadt fasiyesinde olup icersindeki Ammo-
nitlere goére Ust Karniyen-Alt Noriyen
yasindadir.

Bitkili Kumtagi. Sitgiiler kuzeyin-
de tipik olarak ylizeylenir. Yesilimsi
boz renkte olup, icinde kalker, Jasp, ku-
varsit ve kil kirintilar1 kapsayan mik-
rokonglomeratik diizeylerde bulunabilir.
Degisik yerlerde ylizeylenmesi ve tekto-
nik nedeni ile digerleri gibi bu birimin-
de tam bir kesitini yapmak olanaksiz-
dir. Kumtagimn o6zelliklerinden birisi de
bitki kirintilart icerisidir. Tabakalarima
ylizeylerinde solucan izlerine benzer iz-
ler vardir. icersinde mikro ve makro-
faunaya rastlanamamugtir.

Radyolarit. Donuk veya parlak go-
rintigleri, gri, kirmizi, hatta yesil renk-
leri ile goze carparlar. Radyolaritler
bazen ofiyolitlerle ardalanmalidir. Blu-
menthal (1947) bu formasyon icin "Sis-
to Radyolaritik Formasyon (F.S.R.)",
Colin (1962) ise "Homfels fasiyesi" adi-
m kullanmustir.

Masif Kirectasi. Inceleme alaninda
mostralart ¢ok daginik olup, genellikle
sekersi beyaz, kristalize, cok sert, ender
olarak yeniden kristallesme izleri ile
karstik gorlintisleri vardir. Erime bos-
luklart kirik ve catlaklar' boyuncadir.
Cok sert olduklarindan sivri kayalar
halinde topografyada ylizeylenirler. Bu
bloklarin yaglar1 Ust Triyas ile Seno-
maniyen arasinda degisir.

Dnlup Birligi

Egridir goOliinlin  giineydogusunda
yuzeylenen birlik (sekil 1) bazi yerler-
de Ust Kretase detritikleri {izerinde, ki-
mi yerlerde otiiyolitli birlik tlizerinde
anormal olarak oturur. Baslica dolomit
ve kirectasi ile temsil edilmistir (sekil
3).

Kovada Dolomiti. Ust Jura yastaki
kirectast altinda yaklagik 200 m kalin-
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likta bir dolomitik birim mevcut olup
icinde fosil saptanamamustir. Yalniz Ust
Jura kiregtasi altinda olmast yasinin
Ust Jura veya biraz daha yash olabile-
cegini dustindliirmektedir.

Dolomit, altta ince taneli, daha tist-
te sakaroid dokuda olup beyaz renk et-
kindir. Kum haline gelir alterasyonlu,
taze ylizeyi beyaz, ayrismis yiizeyi
grimsi beyaz, asinma yiizeyi purtukli,
bazen iri kristalli, kirildiginda kokulu,
fosilsizdir. Bu birim Ttstteki kiregtast ile
dereceli geciglidir.

Dolup Kirectasi. Inceleme alanin-
da goriilen en genis birimdir. Dulup da-
81 ve glineyi hemen hemen bu birimle
ylizeylenmistir. Seyrek olarak araya gi-
ren dolomitik kesimler gozetilmezse, bi-
rim litolojik olarak tiim kirectasindan
olusmus olduk¢a monoton bir istiflen-
me sunar. Dolomitlerin tizerine konkor-
dan olarak gelir. Baz1 yerlerde de dog-
rudan dogruya ofiyolitli birlik tizerine
anormal olarak gelir.

Kirectasi, beyazimsi bej hatta krem,
catlakli yer yer pelletik dokuda, kalsit
damarli, siki tutturulmus kire¢ ¢imento-
lu, sert, fosilli orta yer yer kaim ta-
bakalidir. Alttan Uste dogru kiregtasi
icersindeki fasiyesler dolomitik, oolitik
resifal ve alglidir. Mikro faunaya gore
yas Ust Jura-Alt Kretasedir.

Dnlup Birligi Tabanindaki Ekaylar.
1) Kovada golii giineyinde Yenikoy
mahallesi dogusunda, Kovada dolomitle-
ri altinda yiizeylenen Permiyen cakilla-
r1 ile Ust Permiyen ve Triyas yastaki
kiregtaglart saptanmuistir.

2) Kovada golii glineyinde Zinar
bogazinda fayli dokanaga bagli olarak
ylizeylenen kumlu marnh birimin Kar-
bonifer-Permiyen yastaki Sitiyen fasiye-
sine benzer oOzellikte oldugu saptanmis,
ancak Karbonifer yastaki fosiller Ala-
cesme glineyinde (Zinar bogazinin 2 km
dogusunda) saptanmuistir.

POST TEKTONIK FORMASYON

Miyosen

Caligma alandaki Miyosen'e ait bi-
rimleri temel kisimlar1 olusturan otok-
ton (Sarpdag) ve allokton (Siit¢iiler do-
layinda) birlikler tizerini transgresif
olarak orter. Baglica ¢akiltash, mercanl
kirectast ve marn kapsamli olup, marn-
lar icersinde bol miktarda Miyosen mak-
rofaunasi saptanmistir.
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Figure 3:

SONUCLAR
Diger Birliklerle Iliskiler

Bati ve giineybatida, calisilan
alandaki birliklere benzer birlikleri go6-

Generalized columnar section of allochthomous units.

rebilmemiz icin Beydaglarina kadar
uzanmamiz gerekir. Beydaglarinin ku-
zeydogusunda otokton birlikler Senoma-
niyen'e kadar neritik, Maestrihtiyen ise
pelajik ve iyi tabakali olup, yer yer Pa-
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leosen'e gecislidir. (Lefevre, 1967). Bu
yonle Paleosen hari¢, Kanacahisar Bir-
ligindeki otoktonla (Lefevre 1967, Po-
isson 1974) benzer Ozelliktedirler. Yine
Antalya'nin  glineybatisindaki  allokton
birliklerle benzer ozelik gosterirler (Le-
fevre ve Marcoux 1970).

Dogu ve kuzeydogudaki Anamas-
Akseki (Geyik dag) birligi otokton Ozel-
likte olup, Karacahisar otokton birligine
stratigrafik olarak benzer yonler goste-
rebildigi gibi ayricaliklarda gosterir.
Eaas ayricalik yapisal yondendir.
Stratigrafik Olarak Benzerlik ve
Ayricaliklar

Karacahisar birligindeki Kasimlar
formasyonu ile Mesozoyik karbonatlari
Anamas-Akseki birligindeki Triyas seyl-
leri ile Mesozoyik karbonatlarina ben-
zerdirler. Ayricaliklar ise; Anamas-Ak-
seki birliginde otokton birimler Eosen'-
le, Karacahisar Birliginde ise Ust Kre-
tase ile son .bulmaktadir.

Yapisal Ayricahk

Anamas-Akseki birliginde Eosen sonra-
s1 ekayh yapilar gozlendigi halde Kara-
cahisar birliginde goézlenmemektedir.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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Palu (KD Elazig) demgzel Oligosen'in stratigrafisi ve
mikropaleontolojisi

The stratigrephy and the micropaleontology of the marine Oligocene of Palu (NE of Elazid)

ERCUMENT SIREL  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi, Ankara
SAIT METIN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

ILER SOGZERI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Bu gahgma Palu (KD Elazf) bolgesinde ilk olarak saptanan denizel Oligosen'in stratigrafisini ve karakteristik fo.
raminiferlerinin gistematik incelemelerini kapsamaktadir,

Palu bdlgesinde, Ust Kretase, Oligosen, Alt Miyosen ve Pliyosen yaginda kays birimleri ylizeylemektedir. Ust Kreta-
w,, diyorit masifinin iizerine gelen tortul kaya, sipilit, serpantin, albit diyabaz gibl kaya birimlerinden olugmustur. Ofiyo-
litik seri lzerine uyumsuz olarak Oligeosen yasindaki Gevla Cayl Formasyonu gelir, Formasyon, ¢akiltag, kumtas), marn
ve Nummulitli kiregtagt ardalanmasmdan olugmustur, Gevla Cayl Formasyonu lizerine siipheli uyumsuz olarak Alt Miyo-
en yaglt, algli ve mercanli kiregtaglarindan olusmug Okgular Formasyonu gelir. {fst Miyasen - Pliyogen yagh bazalt akimn-
ularn yer yer yash kaya birlmlerinl Orter,

Gevla Cay1 Formasyonunu olugturan kirectaglam igindeki Nummaulites fichieli Michelotti, Lepidocycling (Eulepidina)
ﬂtwosa Cushman, Lepiducyclina (Eulepidine) dilatata (Michelotti) ve Halkyardia mazima Cimerman iizerinde sistematik
raligma yapilmig ve bunlar ile bulunan difer foraminiferlerin resimleri verilmigtir,

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

The rock units of Upper Cretaceous, Oligocene, Lower Miocene and Pliocene ages crop out in Palu ragion {NE of Ela.
ug). Upper Cretaceous sequence iS composed of diorite, sedimentary rocks, spiltte, serpentinite and albite . diabase
units,

The ophiclitic sequence ig unconformably overlain by the Gevla Cayr Formation of Oligocene age, Gevla Cay: Forma-
lfon is composed of alternating conglomerate, sandstone, mar! and Nummulitic limestone beds, This formation is unconfor.
Irnably (?) overlain by Okgular Formetion of Lower Miocene age which is composed of algal and coral JinieStone,

| Systematic studies of Nummulites fichteli, Lepidocyctine (Eulepidina) dilatate Michelotti, Lepidocyclina (Eunlepidina)

levosa Cushman and Halkyerdig mazxima Cimerman, which are found in Gevla Cayl Formation, are given.
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ALU DENi{ZEL OLIGOSEN1

IRL§

Calimlan saha, Elazi§ iline bagh
ilu flgesinin 20 km  kuzeydogusunda
dunmaktadir. Olduk¢a engedbeli ve
rp olan saghada ylkseklik 1000 - 2400
arasinda deglgmektedir, Calglan sa-
min gineydogi ybounde yamag efim-
r} 40 - 45 derece olan diyorit masifi-
o olugturdugu keskin sirtlar ve tepeler
irUlmektedir, bati taraft daha a2z c¢n-
sbeHdir.

Bilgenin  genel jeolajisi diahu énce
{etin, 1946, 1947}, (Bayhkal, 1948) ve
lolur, 1955) terafindan yapimigtir

Bu guligma, bilgede dlk defa saptu-
an denizel Oligosen’in stratlgrafisini
g Foraminifer toplulufunu tamtma
macinl tuyunnktadir, Bélgenin strati-
raflsl Sait Metin, paleontolofisi Ercii-
eat Sirel ve Bller Sdzerl tarafindan
azirlunmugtir.

TRATIGRAFI

Myolltli Nerl

Caligilun sphanin gilncyinde gord
tm (gekil 1) ve diyorlt maasifi izerinde
er alan hu seri, tortul kaya, spilit, ser-
antin, albit diyabaz gibi cesgitll tir
synlardan olugmugtur. Cahsilan sahna.
m diginda genig yayihma sahiptir, Iger-
gl fosillere gbre (Ketin, 1946) bu kar.
nagik serinin yayim Ust Kretase olarak
aptamigtir.

mvie Coyr Formasyonu

Formasyonuh tammi Metin (1969)
arafindan verilmigtir. Formasyonun ath,
n tyj yUzeylendigi Gevla ¢ay1 yamagin-
mmdan alinmugtir, Gevia gayl hoyuncs,
emtepe ve Gavur Dagr glneyinde izle-
sbi)mektedlr (sckil 1}, Formasyonda,
aya tirlerinin Szellikicrini ca iys belis
kvep yer olun Gevla ¢ayl yamaglann-
@, alttan Uste dogru Ju kaya birlmleri
wlynmakludir. Baz renkli cakiltig; gok
Bxenll, gaplan L - 15 sm'ye kadar de.
pgen nctamorfit, diyopt, serpantio, ra.
diyotarlt, gubro, kuvars cakillarim
cmmaoektedlr. Kumtag: alttaki gakiitas
lle aynt kékenli olup Uiste dogru diisey
lsdricl olarak kumlu Kkiregtagt tabaka-
linna gegerler. Ust aeviyclerde 1lgli ve
Kl klregtam tabakalaitl yaygin olarak
rlunur,

Farmaosyonun ait mmri  Ofiyolitli
rer1 e uyumsuz, Qst simrinda Okgular
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kKirectaglun ile varsnymmh nynmanzdn Fosll Toplulugu. Okguler  Fornay-

(gekil 2, 3).

Fosll Tophtlugu, Formasyonu nluy-
turan kumtigp, knmln Wiregingt ve aigdl
kirectaglnry  icerisingde: Nummatites
fichteli Michelottl; Numomnlites inter-
medins d'Archine;, Nwmmaliley poxcas
de la Harpe; Lepidocyching (Knde pidme )
dilatate (Michelottt);, lepidocyelma
fEulepidiia) faveosa Cushman; Lepidn-
cyclina fNeph:olepidinn) sp.; Hulkyardia
maxima Clmerman; Opercniing  8p.C
Heterosteging up,: Rotaba sp,; Adlveoli-
na 8sp, {veya n. ap.\; Kiphidinm ap,;
Sphaeragypsine ap.; Victoriclrdar: Mi-
ifolidac: Alg vr Bryozna gérdlmisgtie,

Yayt. Formasyonun yag dahin dnee
{Eycan ve digerleri, 1869) tarafindan
Ust filig, Liitesiyen olarak, {Tolun, 1953)
taratindan Ust Hosen eolarak gbsteri)-
migtir. Ancuk Formasynn, yukaridaki
foslller ile kesinllkle Orta - Ust Qligo-
sen'dir,

Okcular Kirectuw

Birimin adi, caligma alanmmnda Okgu,
lar koylnden alinmagtir (Metn, 1969).
Okgular kirvectas:, Okgular kiyll, yukan
Kanatli ve Sandbufrday kdyleri civann.
da yizeylenir (gekil 1). Litoloji, beyaz
renkli, kaba ve orta tabakalanmahdu.
Kalialig: 150 m'dir, Alt simin, Gevia Ca.
y1 Formasyonu ile varsayimli uyumsuz.
Ust s bazalt drtfileri ile vyumsuz-
dur (sekil 3).

yonunun ait scviyelerinde: Archmas kir .
kukensis Henson, Lepidocycline (Neph-
volepudina) ap.; Lepidocyclinag (ioulepi.
dina) sp : Heteroateginn ap,; Operouding
ap.

Ust seviyelerde: Miogypsine drregn-
torsn (Micheloltl); Opercuding sp_. gériil.
myytir,

Nan. Formonyon, yukandaki foia-
miniferice lle Alt Miyosen (Akitinlyen-
Berdigaliven) yagindadir,

Harndag Bazaltiar

Adim ¢galigma sahasimin dogu - ku.
zeydofusunda yer slan Karadag'dan al
migur, (Metin, 1969). Bu dagin hats
tarafinda, tahandan tepeye dogru ta-
baka yapts: ve bir istif gbsteren haralt
alaatinae jzlenebilir. Kahnhi 600 m ka-
dardw, Bazaltlar, gabsma sshasimn ku.
zeyinde genig yayahm gisterir. Keratofir
ve olivinlt bazaltlardan slugur. Kerato-
fivler, fenpokristalli sunidinlert jle hemen
ydve carparlar ve olivinll  bazaltiann
altinda 20 . 30 m kalhinhk gbsterivier.
Sanidin kristalleri  wasmdaki matriks
Zeneliikle aunt yapis goésteren. mikro
vlrmilar halinde alkalt feldispat, egr.
vin ojit. az miktarda hornblend bulun-
duror.

Olivinli bazaltlann en iyl kesil ver-
digi yer Keradagmn bats yamacidw.
Renk kehverengl, tirrmzims sjyah olup
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aglomera ve kiil tabakalan ile olivinli

bazealt ardalanmasi gordillr.

Bu bazaltlann #izerine Savucalt ko-
yil yalaminda golsel karakterli, konkres-
yonlu kiregtaglart gelmektedir, Bu gol.
sek kirectaglart yukan Mirahmet koyl
yakinlarinda bazaitlar ile gleik bir du-
rum gosterirler.

SISTEMATIK CALISMA

Takim : FORAMINIFERIDA

Familya; NUMMULITIDAE
peoter 1B59

¢ NUMMULII'ES Lamarzck
1851

Car-

Clos

Numwmulites fichtelr Michelotti 1841

(levha I, gekil 1 - 9; levha II, gekil
4; levha III, gekil 1 . 5b; Ievha V, gekil
3 - 4; levha VI, gekil 7 - 8)

1841 Nummulites fichteli Micheiotti,
Michelotti, s 296, sekil 7a - b,

1934 Nummulites fichteli Machelotti, Sil.
vestrl, s, 7.30,

1935 Niuonmulites fichteli Michelotti, Ci-
zancourt, 8. 737 . 738, levha 45, s2.

kil 6,7.
1841 Nummulites fichteli  Michelotti,
Marchesivi, e Facca, 3. 39 -85,

levha 7, gekil 10 a. n, 13 a, b;

SIREEL. VE DIGERLER

levha 8, gekil 16 - 18, 21 . 25, 27
30; levha 9, gekil 1 . 20; levha N
gekil 1. 14,

1960 Nummulites fichtefi Michelatl
Cole, 5, 1.7, levha 3, gekll 9-18

Tammlanum

s Karakterler, Merceksi gekll
kenarlam kesgkinimsi (subacute). AR
gebekesi gepellikle Kenarlarda ve kenal
lara yakin kisimlarda dikddrigenimsi
merkeze dofru poligonal “retikiile” g
killidirler, granfll yoktur. Ancak retikilk
gekildeKi af gebekesi Uzerinde granfil
henzayen bazi  kalinlagmalart  vard
Razi numunelerde dig ylizden turlon
sayilablimektedir. Cap (4. 76-5 mm).
kalinlik {18-2 mm) olarak Blgillmiy
tir.

ig Karmkterler, Ekvutaryal kesitle
ilk loca arta boyda, kllremsl - oval »
killi, kiiremsi olanlann ortilama cap
280 mikron, oval olanlarin ¢gam 302x300
milkrondur, 4,75 mm ik hlr ckvatorynl
capta 8 tur, 5 mm kk hir ekvatoryit
capla 9 tur sayilmigtir. Tar aralig soh
tura dogiu dereceli olairak artar. Ekvs
toryal kealtinden yapilan dlgUler ve ea
yimlar agegida g¥aterlimigtie

Tur
Tur armbi Fam Tler turen
“BYIm {Tur wpira) 174 deki
vuknek g}  kalinhi) wepta
SDYIN
mikron mikrun ndst
1ines 125 ™ 2--3
2 inc) 185 kil 4
3 incll 135 T2 5
4 Oncb 1% 95 5
5 Inci 140 a5 §
£ o) 156 90 5—6
7 ipocl 198 95 6
5—6

8 inet - —

Septalar diiz, cok hafis arke ve sa
rilma yénfine dogru 68 . Y0 derece egim
11, localartn geplgliklerl ilk iki turds
ylksekliklerine egit sonraki turlande
yilksekligin g katina egit olur,

Stratigraflk Seviye
Oligosen.

Bulundugu Yer

Elazig, Palu'nun 20 km kuzeydogu
sunda bulunar Gevle Cayl Formasyotn

Nummulites vascus Joly ve Leynu
rie 1848
(Levha II, gekil 1, 2, 3, 5, 6, 2, »




IPALU DENIZEL OLIGOSEN'Y

1848 Nummulites vascus n. sp, Joly ve
Leymerie, 8, 148 . 218, levha 1, ge-
kil 16 - 17,

1883 Nummulites boucheri, de la Harpe,
de 1a Harpe s, 137 -156, levha I,
gekil 2a, 5a, 6g, 8 . 10,

1937 Nummaulites boucherti, de la Harpe,
; Silvestri, 5. 45 - 264, levha V gekil
1, 6; levha TII, gekil 1, 2; levha
XIL, sekil 1, 5; levha XV, gekil 5, 6,

1852 Nummulites vascus Joly ve Loy-

merie, Grimsdale, 3, 224, levha III

1861 Nummulites vascus Joly ve Ley-
merie, Montanari, g. 570 - 579, lev-
ha I, gekil 1, 2z - 2c,

‘1962 Nummulites wvascus Joly ve Ley-

merle, Eames, ve diferleri, lcvha
. I, sekil A, B,
famumlama

:

D1y Karakterler. Sekli gigkin mer-
skai, kenarlan hafif¢e keskin, ag gebe-
tesi 1ginsal, granill yoktur, Cap 3, 4-3.7

aragmda degiglr, kalmhk 1 - 1,2
Cfmn dir.

1o Karezkterler. Ilk loca kilresel, orta
tiyilklikte olup ¢apt 257 - 356 mikron
vasindy degigir, Spir gevsek sarnilmyg
» aralift giderek  artar. Ekvatoryal
esitinden yapilan dlgliler ve sayimlar
3agida gosterilmigtir.

Tur

for aralif: Lam Her turun
ape (Tur “perel 1/4 Qehi
yiiknekligi) kalnlig Hepte
LY INE
mikron mikron ndet
{nci 230 6h 3—
inci 311 80 5
inc 340 120 6—7
aneQ 466 158 7—8
inci 6510  Olglilememistir 8—10

Ipir oldukg¢a kalindir. Bolmeler ¢ok ar-
e ve bir dneekt tura degdikleri yerde
Iktirler; localamnn yilkseklikleri daima
enigliklerinden  biiyiiktiir. Son furda
ikseklik geniglifgin iki katina erigir.

tratigrafik Seviye

Oligosen

ulundugu Yer

Elazig, Palu'nun 20 km kuzeydo-
unsunda bulunan Gevia Cayr Formas-
mnu.

Halkyardig maxima Cimerman 1969
{(Levha VI, gekil 1, 2)

19689 Halkyardie marima Cimerman, Ci-
merman 8, 269 - 300

Tammlama

Tane fosil olarak elde edilemedi-
ginden tamimlama yalmz Kesitlerden
yapilmistir. Kavki ¢ok ince delikli hi-
yalin kalkerdir, Kabugun ¢ok ince delik-
U olmasi titm ylizeyinin bu deliklerle
kapli olmasm gerektirmektedir. Sirt
kism ¢ok, karn kism dilze yakin dis-
bilkeydir, Xarn tarafinda merkezde,
delikli bir karin dolgusu ve bunun et-
rafinda 1gmnsal olarak dilzenlenmig tiip
geklinde localar goriilmektedir. Karin
dolgusu, eksenel kesitte, lkizkenar iig-
gen seklindedir. Karin delgusunun tepe-
sindeki agt 78 derecedir. Cap1 1,14 mm,
ve yiiksekligl 0.4 mmedir, Nk loca gapt
86,4 mikrondur, Ik locayr cevreleyen
tibiiler loca sayis1 12 dir,

Stratigrafik Seviye

Orta Oligosen

Bulundugu Yor

Elazig, Palumun 20 km kuzeydo.
Fusunda hulunan Gevia Cay:t Formas-
yonu.

Lepidocyclina (Bulepidina) favosa
Cushman 1919

(Levha VI, gekil 3}
1918 Lepidocycling favosa Cushman,

Cushman, 3. 66, levha III, sekil 1b,
2; levha XV, sekil 4,

Tammlama

Kabuk orta boylu olup gapr 6,2
mm dir. Merkezde 3 mm capinda ve ka-
Iinhgt 2,2 mm olan bir gigkinlik vardir.
Bu gigkinligi c¢evreleyen yaka kism
1,5 mm genigliginde olup ig¢ kisimda ka.
Iinhg 0,75 mm gevrede ¢,25 mm olmak-
tadir. Bu yaka dalgalanma gdstermek-
tedir, Merkezde bulunan gigkinlik tize-
rindeki peligonal siisler kavin gikintila-
rindan olugsmusgtur. Ekvatoryal kesitte
Olglilen protokonk igin cap 1,43x1,28
mm, deuterokonk i¢in ¢ap 0,78x0,80 mm
hulunmustur.
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Stratigrafik Seviye

Oligosen.

Bulundugu Yer

Elaz:i, Palu'nun 20 km kuzeydo-
gusunda Gevla Cay:1 Formasyonu.

Lepidocyclinag (Eulepidinag) dilatate
(Michelotti) 1861

(levha II, gekil 9; levha IV, sekil
1.6)

1861 Orbitoides dilatata Michelotti,
Michelotti, s. 17, levha I, gekil 1,2,

1910 Lepidocyclina dilatata (Michelotti),
Silvestri, s. 139-156, levha I, gekil
Ba . ¢, text gekil xxv.

1924 Euwlepidine dilatata (Michelotti),
Douvllté, s 48, levha II, sekil 3.

1925 Eulepidinag dilatata (Michelotti),
Douvillé, 5. 51 . 123, levha 1V, ge.
il 1.

Tamimlamsa

Kavii disk geklinde ve kiigiik olup
g¢ap1 5-5,6 mm, kalmlhifn 1.5 - 1,8 mm
arasinda deglgmektedir. Kavg ylizeyi,
kenara kadar poligonal gekl!li grantlli-
ditr. Kenarlar: dalgahdir. 11k loca, Pro-
tokonk ve Deuterckonk olmak iizere ki
[ocadan elugmustur, Protokonk 1,5x1,2
mm ile 0,35x0,25 mm arasrnda; Deutro-
konk ise 0,80x0,70 mm jle 0.24x0,25 mm
arasinda degfismektedir, Ortalama ola-
rak Protokonk 0,71x0,86 mm ve Deut-
rokonk ise 0,43x0,44 mm’'dir. Protokonk
kabhuk kalinh@ 32 mikron ile 310 mik.
ron arasinda, Deuterokonk kabuk ka-
hinligr ise 10 mikron ile 64 mikron ara-
sinda degigmektedir, Ekvatoryal localar
peligonal (¢ogunlukla altigen) gekillidir,

Stratigrafik Seviye
Oligosen,

Bulundugu Yer

Elazig, Palu'nun 20 km kuzeydogu-
sunda bulunan Gevia Cayr Formasyo-
nu.

SONUCLAR

Bolgenin stratigrafisi ¢ikarilms, da-
ha, énce Liitesiyen ve Ust Eosen olarak
bilinen Gevla Cayl Formasyonu'nun ya-
simin Oligosen oldugu saptanmig, Oli-
gosen'de bulunan ve Formasyona yasy
verilmesinl saglayan Foramiriferlerin
slstematik incelemeleri yapilmigtir,

Yuyimu verildii {urkh: Nisan, 1993
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LEVHA 1

Nruntmuliters fiehteli Michelot1)

Selal 10 Dy gordonds, X 11,

Neldl 20 [y gdrlnids, x 10,

Sel ]l 3 iy gbriinle, X 11,

kil 4 Dy gSrinly, ¥ 12,

Sekil 5 Diy gbrinilg, X 11,

Sexil  6: Diy gSrunly, x T.

Nekil 70 Ekucnel kesit, X 26,

Sckll 8.9: FEkvatoryal kesitler, x 18,

PLATE I
Nummulitcxr fichtel Michclottl

Figurc 1: External view, X 11,
Figure 2: External view, x 10,

Figure 3. Externa) wview, X 11,
Figure 4. Externs) view, x 12,
Figure 5. Exterou) vlew, X} 11,

Flgure 8¢ Externsl view, x 7.

Figure 7: Axlal scction, X ™

Figure 8-9: Equotorial scctlons, x 15,



LEVHA
PLATE 7




Fexl
Jekil
Sokil
ekl

Sekll

Figute
Figure
Figure
Figure

Sekl)

10:

IEVIIA 1T

Nummulites vascux Joly ve Leymerie, Ekvatoryal kenltler, Sek. 1 x 15, Sck, 2 %20, Jek, 3 %21,
Nwmmultdrs fichteli Michelottt, Dig g¥rilnly, X 10,

Nummulitra vatcus Joly ve Leynierle, Dig gbriinUs, gek. 5 X8, sek. 8 x0, gvk, 7 XB, gek, B X114,
Lepudocyctine (Ewlepidine} dilatata (Michelotti), Dig gbrlinlg, x 11,

Lopidocycling sp.. D1y gbrinlyg, x 11,

PLATE 11

Nummulites vascws Joly and Leymethe, Equntotal scctlans, fig ) x 18, flg 2 %20, fix, I x21,
Nummulitea fichteli Michelotty, Externul view, X190,

Nummulites vascus Joly and Leyinerie, External view, fIg. 6 X8, 1Ig 0 x0, fIg, T X8, fix. B %14,
Lepidocychna (EBulcpidina) dilatata (Mlehelotts), External viow, X11

Lepidecyclina sp.. Dig gorunte, x 11,



LFVHA II
PLATE II




Jekil

Sekll

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Flgure

Figure

Flgure

Flgure

Fligure

Plgure

—

-

LEVHA 1N
Nummulites fichtcH Mlchelot), Nummnlica vnacus Joly ve Leymerie'll Oligoacn kireging:, Subekvhtorysl,
eksenel ve teBetsel kealtler, x 2.

Nummultics fichteli Michcloit), Nummulites vasens Joly ve Leymerie, Nummeulices {atermedive d' Aychiac'h
Oligoscn kiregtay, Ekscnel ve tegelac) keaitler, X4,

Nummulites pitermedins d'Archinc, ekascnel hesit, 10,
Nummulites fichteli Michclott], chaenel keslt, XB8.

Nuwmmulites fichteli Michelottl, ckaecnel ve ytUzeye yahin gegmis teRelse) kesitler, x 10,

Lepildocyelina'h ve Nunmpnuiiies'll Oligosen kiregtay, %3,

FLATE ]11
Oligocens limestone containing Nummutites fichied Michelatll ond Nummulitez vascua Joly and Leymerie, Su.
bequatorial and axial, tengentlel sectlons, x2

Oligocene limestone containlng Nunowulilea fichtels Michelatti Numiwmuiites voscua Joly ond Leymerie, Num-
mulites infcrmediva d'Archinc, axlal and tengential nectiony, x4

Nummulites infi¢rmedius d'Archiac, axlal section, X}10.
Nummulites rie®fals Michclottl, axinl scctlon. x 6.
Nummuliites flchteli Michrlotll, axia)l and tongential wenrtlona nenr surface. x 10,

Oligocene limestone containing Lepiducyclino snd Nwinmulites, x3.



LEVHA Ik
PLATE IXX




LEYHA 1V

Sek)l  1,6:  Lapldaryslins (Eulspiias’ dilatate Michelotts, Ekvatoryal kesitler, pekt, 1 x 13, yok @ X180
Sekil  23: Lepidocyclina (Eulepiding} cf javota Cushman, Ekvatoryanl kesitier, gek 2 %12, gek 3X 14,

Sekil  4.8: Lepldocyclima (Nephrolepidine; sp, Ekvatorys) ve Ekscpal kealtler, ack 4 x 28, gok 5 X289

PLATE 1V

Figure 1,8: Lepidocyeli (Rvlepldina, dilatata Michelolt), Equatorial sectlons fig 1 x 11, filg 6 X)8,

Figure 2,3: Lepidocycline (Fwicpiims) cf jovosa Cushman, Equatorial aections, fig 2 x12, flg 9 X114,

Figure 4 3: Lepidacyel Naphrolepidino) ap, Equatorin) and axisl sectione, Yig. 4 %28, fig B X29,



LEVHA IV
PLATE 1v




Seksl 1t

Sektl  3:

ekl 3¢

Sex)l 4

Figure 1@

Figure 2:
Figure 3:

Figure ¢

LEVHA ¥

Fugramen, Lepidocycling ve Heterosteginah Miyosen Kiregtags (Ok¢ular iregiagioid Ust seviyeml), x O
Archaosozh ve Merean'h Miyosen kireglay (Okgular kircctagpnin o)t seviyesl), x6
Nummulies fickteli Michel'li Oligosen kiregtamieksene), subckvatoryal ve lefetsel kealtler, x4,

N, fichteli Michel ve N intermedivs d°Arch ‘lu Olgosen kiregtam, eksenel, (egcteel ve subexvatorynt kealthor
x3,

PLATE: V

Mioceae Iimeatone contninlog Miogypeing, Lepidocycling apd Metoroateging (Upper Jevel of Okgulnr Jimeatone),
x8,

Miocene limentope containing drchaias and Ceral 1 Lower level of Okculer limestonc), x@
Oligocenc limeatone contriniog N, fichtell Michel,, axiol, subequatorial nnd tangential sectiomw, X4,

Oligocene Jimestope coptaining ¥  fichiall Michel. and N, intermoedius d'Arch , axio), subcquotorial and taogon.
tin) sections, x3






ekl 12:
Sexl) 3 ¢

Seki)

-

ekl 3 :

Sel!  Ba:

Sekil 6€b-

Sekil 1.8

Figure 1.2:

Figure 3 ;

Figure 4

Figure 5 ¢

Figure 6a :

Figure &b

Figure 7 B:

LEVHA VI

Halkyardia emozime Cimerman, Eksenel kesitler, gek 1 x61, yek 2 X409,

Lepidocychna (EBulepidina) f Cush , i Yrdndy, X111,

Lepidocyclina (Fwlepidingy sp . Ekvatorysl kesit, x14
Amphwtegima sp, Ekeenct kesit, XT0.
Heterodteginag sp, dig gorvnbg x11,

Operculing sp, diy gdérdnig. XII,

Nummulites fichtcli Michelottl, Fkscnel ve Ekvatoryul kealtier, frekristalize), gek T %14, go. 8 X194,

PLATE VI

Halkysrdia mozima Clmermao, Axial sectioos, fig. 1 Xé61, fig 2 x99

Lepidocyctma (Eulepidina) f Cush Ext: J, view, X11.
Lepidocycling (Ewlepedmas sp, Equatonal sectten, )4,
Amphistegina op,, Axial sectionm, XT70

Heterostegma sp. External) view, XI1

Opercul .. Ext 1 view, X11,

Nummulites fichleli Michelottl, Axiel and Equatorial sectioms (recrintallUzed). fig T X144, fig 8 X4



LEVHA VI
PLATE VI







Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 18,181 - 192, Agustos 1975
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 18, 181 -192, August 1975

Polath (GB Ankara) guneyinin stratigrafisi

Stratigraphy of the south of PolatU (SW Ankara)

ERCUMENT SIRELr Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Polatli'nin 10 km giineyinde, Ust Jura, Paleosen Fosen ve Neojen yasinda kaya birimleri yiizey temektedir. Caldag
formasyonu kiregtaglarmdan olusmustur, yasi, Profopenoroplis striata Weynsehek, Ldbyrinthina sp. ve Clypema jurassica
Favre ile kesinlikle Ust Jura'dir. Caldag formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Alt Paleosen (Monsiyen) yashi Kartal
formasyonu, kirmizi renkli cakiltasi, kumtasi, gol kirectasi ve cok ince linyit seviyelerini bulunduran delta ortamina ait
cokellerden olusmustur. Ust seviyelerindeki denizel kiregtaslarmda, Rofalia trochifarmis Lamarck, Missisippina binkhors-
ti (Reus) ve Dictichoplax biserialis (Dietrich) fosilleri vardir. Kartal formasyonu lizerine varsayimli uyumsuz olarak gelen
Kirkkavak formasyonu, alt seviyeleri kumtasi, kirectasi ve marnlardan olusmus, yasi, Alveolina (Glomalveélina) primae-
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va Relichel ve Renz, Discocyclina seunesi Douvillei foraminiferleri ile Tanesiyen'dir. Formasyonun tist seviyeleri kumlu ve
Mili kirectagi, marnlardan olusmus, Nummulites solitarius de la Harp©, N. ‘easiiis Douvillei, AlveoKna cucimiformis Hot-
tinger ve A. ellipsoidalis Schwager Ue alt, RanikothaUa couisensis (d'Archiac) ile orta ve Ramkothalia nuttalli (Davies)
ve diger Soraminiferler ile Ust tlerdiyen yasindadir. Kirkkavak formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Eskipolatl
formasyonu, cakiltasi, kumlu kiregtasi, killi kiregtasi, kumtasi ve marnli seviyelerden olugsmustur. Alt seviyeleri Num-
mulites planulatus (Lamarck) ve Alveolina oblonga (d'Orbigny) foraminiferleri ile Alt Kiiiziyen, tist seviyeleri ise
Alveolina canavarii Checchaiia ve Rispoli, A. lehneri ile Orta Kiiiziyen yasindadir. Bu calisma ile 6 yeni Alveolina tiiri
saptanmuistir.

ABSTRACT: Rock units of Upper Jurassic, Paleocene, Eocene and Neogene age crop out 10 km south of Polatli. Limes-
tones of Caldag Formation are definitely of Upper Jurassic age with Protopenoroplis striata Weynschek, LabyrintJiina
sp. and Olypeina jurassica Favre. Kartal Formation of Lower Paleocene (Montian) age overlies uncomformably Caldag
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 Rofalia 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 1sf Harpe, N. eodlis Douville, Alveolia cucimijormis Hottinger and A. ellipsoidalis Schwager; Middle
llerdian with RanikothaUa couisensis (d'Archiac) and Upper llerdian with Ranikothalia nuttalli (Davies) and the other
foraminifers. Eskipolatli formation overlies uncomformably the Kirkkavak Formation and is composed of conglomerate,
sandy and clayey limestone, sandstone and marls. The lowest levels of Eskipolatli 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.
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GIRIS

Calisilan saha i¢ Anadolu bolgesinde, Ankara ilinin gi-
neybatisinda, Polatl ilgesinin giineyinde 1/25 000 oOlgekli
J 28 — a2 ve J 28 — al paftalarin1 kapsamaktadir (sekil 1).

Bolgedeki jeolojik calismalar (Wedngrat, 1953), (Erol,
1955) ile Gulf ve Mobil sirketleri tarafindan 1958 — 61 yilla-
rinda yapilmistir.

Bu calismanin amaci biyostratigrafik zon olusturabilecek
nitelikteki foraminifierlerin sistematik incelemelerini yaparak
sahanin Paleosen — Eosen biyozonlarini saptamak ve litostra-
tigrafik verilerin 15181 altinda bdlgenin genel stratigrafisini
aciga kavusturmaktir. Bu caligmalarin sonucunda J 28 — al
paftasinin tamaminin, J 28 — a2 paftasinin bir kisminin ay-
rintili jeoloji haritasi hazirlanmistir (Sekil 2).

STRATIGRAFI

Bolgenin genel stratigrafisi, litosratigrafi, biyostratigrafi
ve kronostratigrafi boliimlerini kapsayan bir biitiin olarak in-
celenmistir.

Iatostratigrafl

Litostratigrafi birimleri, yaslidan gence dogru bir sira
gozetilerek verilmistir.

Caldag Formasyonu.

1) Tamim. Formasyonun tanimi Schmidt (1960) tarafin-
dan yapilmustir.

2) Dagilimi. Haymana'nin 1,5 km dogusunda Caldag te-
pelerinde, Haymana giineyinde Temir6zii koyl yoresinde,
Karlikdag: ve Bahgecik antiklinallerinin c¢ekirdeklerinde, ca-
lisma sahasinda, Karahamzah koyliniin glineydogu ve dogu
kisimlarinda dagilim gostermektedir.
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POLATLI GUNEYININ STRATIGRAFISI

S) Alt ve Ust Simirlar. Caldag formasyonunun alt sinirt
Temdrozii formasyonu ile uyumsuzdur, (? ). Calisma bolgesin-
de alt sinir1 belli degildir,, list sinir1 Caldag'in gilineyinde Aga-
sivri, dogusunda Kartal formasyonlar1 ile uyumsuzdur.

4)  Kartmlik. Masif yapida olan kirectaslannin kalinligi
Olciilememistir.

5) Litoloji, Formasyon bej, beyaz, acak kahve ve pembem-
si renklerde, cok sert, kama kirikli ve masif gortintislii kireg-
taslanndan olusmustur. Cesitli yerlerden toplanan orneklerin
mikroskobik incelemelerinden su cesit kiregtaslannin varligi
alaptannustir.

a) Oosparit, bu ornekler icinde c¢ok az foraminifer vardir.

b) Biyosparit, bol olarak alg, foraminifer gibi elemanlar
hakimdir.

c) Pseudoolitik kiregtasi, ender olarak foraminif£er bulun-
dururlar.

6) Fosil Toplulugu.
tabakasiz olduklari i¢in fosil topluluklarinin alt ve tlist durum-
larin1 saptamak olanagi bulunamadi. Zengin fosil yataklari
Caldag'm giineyinde ve Karahamzali koyuniin batismdadir.
Buralardan toplanan biyosparit ve oosparit 6rneklerinde:

Formasyonu olusturan kirectaslart

Foraminiferler Trocholina alpina (Leupold)
Protopenoroplis striata Weynschek
Pseudocyclammina sp.

Labyrinthina sp.
Nautiloculina sp.
Teoetuiariasp.
oribrostomoidesf
Barkeridae (Barkerina ?)
Algler Ctypevna jurassica Favre

bol olarak bulunmaktadir.

7; Yas. Trocholina alpina (Leu.) Ust Jura - Alt Kreta-
tase'de, Protopenoroplis striata "Weyn., Labyrinthina sp. ve
Clypeina jurassica Fav. toplulugu ise kesinlikle Ust Jura'da
bulunmaktadir. Bu durumda formasyonun yasi Ust Jura ola-
rak saptanmistir.

S) Karsilastirma. 1Inceleme alanindaki bu masif gorii-
nusli kirecgtaslart mikrofona ve mikrolitolojik olarak Hayma-
na'nin kuzeydogusundaki kiregtaglari, ve gilineyindeki Karlik-
dagi, Bahcgecik antiklinallerinin c¢ekirdeklerinde bulunan ki-
recgtasglar1 ile karsilastinlabilir.

9) Ortamsal Yorum. Qosparitlerin bol olarak bulunusu
ortamin oldukca hareketli oldugunu goéstermektedir. Bu ki-
rectaslart icindeki mikrofona toplulugu ve algler ise ortamin
neritik oldugunu kanitlamaktadir.

Kartal Formasyonu.

1) Tanim, Formasyonun tanimi Rigo de Righi ve Corte-
sini (1960) tarafindan yapilmistir.

S)  'Dagilimi. Haymana'nin batisinda Kayabagi koyl yo-
resinde, Haymana'nin giineyinde Yeniceoba koOyiiniin kuzey
kisimlarinda, Polatli'nin® dogusunda Kuscu koOyili yoOresinde
gorlilmektedir. Calisilan sahada Karahamzali koyilinlin bati-
sidan Kirkkavak tepesine dogru uzanmaktadir. Ayrica- Ka-
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pakli ve Sarihalil antalklinallerinln c¢ekirdeklerinde ve Sakarya
koyunin gilineyindeki Sakarya antiklinalinde ylizeylenmekte-
dir.

S) - Alt ve Ust Simirlan. Formasyonun alt sinin Kayabasi
koyii civarinda Mestnhtiyen kiregtaslar: ile kesin olarak belli
degildir. Calisma Caldag formasyonu ile acgisal
uyumsuzdur. - Ust sinin, Kirkkavak formasyonu ile siipheli
uyumsuzdur.

sahamizda

4) Kalinlik. Sakarya antiklinalinde 90 m, Kapakli antik-
linalinde 40 - 50 m, Sarihalil antiklinalinde 60 m ve Kirkka-
vak kesitinde 400 m olarak oOl¢ulmiistiir.

5)  Litoloji. Ustiin renk kirmizidir, baz1 seviyeler mor ve
koyu kahve renklidir. Genellikle cakiltasi, kumtasi, silttasi ve
killi kirectast ardalanmasi gorullir. Formasyon icinde ender
olarak 1-2 cm yi ge¢gmeyen linyitli seviyelerde vardir. For-
masyonu olusturan litolojik birimlerin mikroskobik inceleme,
lerinde alttan uste dogru su kaya birimlerine raslanir.

a — Kirmiz1 renkli cakiltasi,, cakillan 3 — 20 cm arasin-
da degisir, ¢ok sayida’ Ust Jura yasinda kirectasi cakillar
vardir, cimenito ince taneli kumtasidir.

b — Biyomiikritler ve mikritler, ostrocodlu, sayilart ¢ok
az biyomikritlerin disinda genellikle mikritler fazla,dir.

c — Kirmizi renkli cakiltasi, onceki ¢akiltasina benzer.

d — Kumlu biyomikrit, ¢ok sayida foraminifer, alg ve
bryozoa parcalanni bulundurur ve koyu kahve renklidir.

e — Kirmizi renkli cakiltasi, ayni ozelliktedir.

f — Kumlu biyomikrit ve kire¢li kumtasi ardalanmasi.

6) Fosil Toplulugu. Formasyonun alt seviyelerinde bulu-
nan biyomikritler i¢inde ostrocod Ust
seviyelere dogru, kalinligi 1-2 m yi gecmeyen denizel kumlu
biyomikritler igcinde;

ve charalar vardir.

Foraminiferler Botalia trochidiformis (Lamarck)
Mississippina binkhorsti (Reuss)
Discorbis sp.
Valvulammina sp.
Miliolidae

Algler Distichoplax biserialis (Dietrich)

r~) Yas. 1lkel Rotalia trochidiformis, Mississippina bink-
horsti ve Distichoplax biseriaJis'lerin varlig: ile formasyonun
yasini, ustteki Kirkkavak formasyonunun yasimda g6z onin-
de bulundurarak Alt Paleosen (Monsiyen) olarak saptadik.

8) Karsilastirma. Calisma sahamizdaki Kartal formas-
yonu, Haymana kuzeybatisindaki Kayabas1 koyu civarinda,
orbitoidli Mestrihtiyen kirec¢taglan
uyumlu olarak gelen kirmizi seriler, Haymana gilineyindeki
Yeniceoba koyiiniin kuzey kisimlarindaki orbitoid ve loftusi-
ali kiregtaglan tlizerine uyumlu olarak gelen kirmizi renkli
seviyeler ve Kuscu, Macun koyleri civarindaki kirmizimtrak
c¢Okeller ile karsilastinlabilir. Haymana'nin batisinda Erif ko-
ylinde orbitoid ve siderolitesli Mestrihtiyen yash kumlu kireg-
taslan ve kumtasglan tizerine uyumlu olarak gelen Laffitteina
bibensis Marie'li "algli kirectaslari Haymana  yoOresinde ol-
oldukg¢a yaygin bir sahada yilizeylemektedir. En yaygin oldugu
Haymana glineybatisindaki buytk Caldag antiklinalinin ku-
zeybati yamacinda rengi bir anda degisir v© Kartal formas-

loftusiali - ve lizerine
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yonunun kirmizi rengine benzer bir durum alir. Bu algli ki-
regtaglar1 Haymana bolgesindeki stratigrafik durumlart ve
iclerinde bulundurduklarn foraminifer topluluklarina goére kir-
muz1 renkli Kartal formasyonu ile ayn1 zamanda olusmus ¢okel-
lerdir. Fakat Haymana ve Polatli bolgesinde cok yaygm ola-
rak bulunan ikinci bir algli kiregtas: seviyesi vardir, bu algli
kiregtaslarin1 bir evvelki algli kirectaslar1 ile karistirmamak
gerekir. Cinki bu algli kiregtaslar1 bulundurduklar1 forami-
nifer ve alg topluluklar1 ile kesin olarak Tanesiyen'in ust
seviyelerini belirtmektedirler ve bir 6nceki Monsiyen yasgh
algli kiregtaslar ile kesin olarak ayrilmaktadir.

9) Ortamsal Yorum. Formasyonu olusturan c¢okellerin
kaba kirintilardan olmasi, ayni karakterli konglomera sevi-
yelerinin sik sik  tekrarlanisi, demir oksitin fazlaligi, linyit
bulunduran tabakalarin varhigi, biyomikritler igerisindeki
chara ve ostrocodlarin bulunusu ve ust kisimlarinda ¢ok ince
denizel foraminiferli biyomikritlerin varligr ¢okelme havzasi-
nin karasal bir ortam ile denizel ortamin gecis sekli olan del-
ta ortaminda bulundugumuzu belirtmektedir. Calisilan saha-
daki Alt Paleosen'in bu ortamsal karakteri, Tremp (ispanya)
ve Coustoug (Fransa) bolgeleri ile yakin benzerlik gosterir
(Hottinger, 1960). Denizel olmayan bu seviyeler i¢cin 1968 de
Paris'te yapilan Eosen kollokyumumda Grumnien adinda yeni
bir kat adi sturiilmiigtir (Kromm, 1968). Toroslarda,
Beysehir (Siileymaniye koyii) civarinda yapilan calismalarda
Paleosen icinde bulunan bol discorbisli seviyeler i¢cin Libur-
nlen (aci su fasiyesi) sozcugiu kullanilmistir (Butterlin, ve
Monod, 1968). Bu bol discorbisli seviyeler calisilan sahadaki
Pal eosen'in (Monsiyen) bol discorbisli seviyelerine f oramini-
fer toplulugu bakimindan c¢ok benzemektedir. Kartal formas-
yonu'nun lstiine gelen Kirkkavak formasyonu'nun alt seviye-
leri igcinde bulunan Tanesiyen yasindaki ostracodlarin belirt-
tiklerine gore ortam hala somart karakterlidir ve bol olarak
gorede transgresif bir

ileri

bulunan bazi ostracodlarm tiirlerine
evreyi belirtmektedirler.

Kirkkavak Formasyonu.

1) Tanim.
tesini (1960) tarafmdan yapilmistir.

Formasyonun tanimi Rigo de Righi ve Cor-

2) Dagilimi. Haymana ile Polathh arasinda Dervigbelli,
Caldag, Selalmaz, Haymana ve Kartal kesitlerinde, calisilan
sahada Karahamzali1 koytiniin dogusunda Kirkkavak tepesinde,
Kapakli, Sarihalil ve Sakarya antiklinallerinde gortilmektedir.

3) Alt ve Ust Sturlan. Formasyonun alt simir1 Kartal
formasyonu ile siipheli uyumsuz, ust sinirn Eskipolathh formas-
yonu ile uyumsuzdur.

4) Kalinlik. Formasyonun kalinligi Kirkkavak kesitinde
500 m, Sarihalil kesitinde 460 m, Kapakli kesitinde 180 m, Bay-
burt kesitinde 80 m ve Sakarya kesitinde 70 m olarak Olgtil-
mustur.

5) Litoloji, Formasyon alttan tste dogru acik kahve-
renkli kumlu kiregtaslari, bej renkli marn ve killi kiregtas-
lar1i, agik kahverenkli mercanli kirectaslari, bej - acik kah-
verenkli algli kiregtasglari, acgik yesil mavimtrak marnlar
ve gri bej renTtli kumlu ve killi kirectaglarindan olusmuslar-
dir. Formasyonu olusturan kaya birimlerinin mikroskobik in-
celemelerinde alttan tste dogru su birimler gortilmektedir.

a — Kumlu biyomikritler, bol olarak foraminifer ve ostra.
codalar vardir.
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Sekil 3: Xwrkkavak dikme kesiti
Figure 3: Columnar section of Kirkkavak
b — Bej renkli kirecli kumtaslari, genellikle kuvars ve
kiregtas1 kumlarint bulundururlar.
c — Alveolina (Glomalveolina) I1 biyomikritler, bol ola-
rak alveolin ve ostracod bulundururlar.
d — Mercanli biyomikritler, bol olarak mercan, alg ve

bryozoa bulundururlar.

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

f — Acik yesil - mavimta-ak renkli marnlar, aralarinda
nadir olarak c¢ok ince biyomikrit seviyeleri vardir.

g — Nummulitli kumlu biyomikritler, bol olarak forami-
nifer, renkli kaya¢ ve kirectast kumlar:t bulundururlar.

h — Alveolinli biyomikritler.

6) Fosil Toplulugu. Calisilan sahada yapilan Olgiili ke-
sitler i¢in toplanan Orneklerde asagidaM fosil topluluklar:
saptanmistir.
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Figure 5:

ornek

Foraminiferler:

Algler:

Ornek

Foramanlf erler:

Columnar section of Sarihalil

Alveolina >(Glomalveolina) primaeva Reic.

Alveélma  (Glomalveolina) pilula
Broeckinella arabica,

Hott.
Henson

Kathina ¢f. subsphaerica Sirel

Idalina sp.

Distichoplax biserialis

(Diet.)

[Athophyttwm  sp.

Archeolithothamnium

Sp.

DiscocycMna seunesi Douv.

Operculina sp.

Figure 6: Columnar section of Sakarya

Ornek

Foraminiferl

Mercanlar:

Sanhalil kesitinde (DD'), alttan liste

Miscellanea meandrina
Discocyclina seunesi
Rotdlia  trochidiformis
Operculina sp.

(Carter)
Douv.
(Lam.)

er:

(Sevim Tuzcu tarafindan belgilenmistir):
Gyclolitopsts sp.
Actinacis sp.

Thamnastrae  sp.

dogru alman Ornekler

(sekil 5).
Ornek No: 149, 156.
Foraminiferl

Lacazina blumenthali Reichel ve Sigal
Rotalia sp.
Milliolidae

er:
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Algler Ovulites sp.

Biriardvna sp.

Neomeris ‘sp.
Lithophyllum sp.
ArcheoHthothamnium sp.

Yenimehmetli koylinden alinan 6rneklerde:

Ornek no: 9, 10.

Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel
ve Renz :
Alveolina (Glomalveolina) sp.
Broeckiella arabica Henson
Discocyclina sp.

Gypsina sp.

Foramdniferler :

Ovulites sp.

Biriardina sp.

Neomeris sp.

Lithophyllum sp. (parcalar halinde)

Algler

Bayburt koyiinde Topakgal tepeden alinan Orneklerde:

Ornek no: 29.

Foraminiferler : Kathina subsphaerica Sirel
'‘Daviesina sp.
Miscellanea sp.
Discocyclina sp.

Algler Distichopla biserialis (Diet.)

Lithothamnium sp.
Lithophyllum sp.

Kirkkavak formasyonunun {ist seviyeleri, Sakarya antiklina-
linde ve Bayburt koyiiniin 600m kuzeyinde iyi izlenebilmekte
ve lIlerdiyen katinin stratotipinde bulunan foraminifer toplu-
lugunu kapsamaktadir.

Sakarya kesitinde (BB') alttan iiste dogru alinan Ornekler
(sekil 6).

Ornek
Foramdniferler ¢ Nummulites solitarius de La Harpe
' Nummulites exilis Douvillei
Alveolina cucimiformis Hottinger
Opertorbitolites sp.
Ranikothalia sp.
Rotalia trochidiformis (Lam.)
Ornek
Foraminiferler: Alveolina globosa (Leymerie)

heupoldi Hottinger

. aff. avellana Hott.

. pastidllata Schwager

. araffonensis Hott.

minervensis Hott.

. cucimiformis Hott.

aff. dafaloi Checchia ve Rispoli

Boh oA A ARN
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A. ellipsoidatts Schwager
Alveolina sp. (veya n. sp.)
Alveolina sp. (veya n. sp.)

Ornek

Foraminiferler : 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. ¢f. subpyrenaica Leym.
A. sp.
Opertorbitolites sp.
Rotalia trochidiformis (Lam.)
Gypsina sp.
Miiiolidae

Ornek

Foramlniferler : Ranikothalia nuttalli (Davies)
R. ¢f. couisensis (d' Arch.)
R. sp.
NummiiHtes atacicus Leym.
N. sp.

Alveolina polatliensis n. sp.
A. Uerdensis Hott.

A. rotu/ndata Hott.

A. subpyrenaica Leym.

Bayburt kesitinde (CC) alttan tiste dogru alinan G6rnek-
ler (sekil 7).

Ornek

Alveolina triestina Hott.

A. ¢f. aragonensis Hott.

A. sp.

Nummulites cf. atacicus Leym.
Opertorbitolites sp.

Assilina ?

Gypsina sp.

TrUoculina sp.

Foraminiferler :

7) Yas. Formasyonun alt seviyeleri, A. (Glomalveolina)
primaeva Reic., Broeckvn'ella arabica Henson, Discocyclina
seunesi Douv. ve diger foraminiferlerin varlig1 ile Orta Pale-
osen (Tanesiyen), st seviyeleri ise, Alveolina cucimiformis
Hott.,A. Pasticillata Schw.,, Nummulites solitarius de La Har-
pe, N. exilis Douv., Ranikothalia couisensis (d'Arch.) ve di-
gerleri ile (sekil 5, 6, 7) Ust Paleosen (Ilerdiyen) olarak
saptanmuistir.

8) Karsilastirma. Kirkkavak formasyonunun alt seviye-
leri, Haymana bolgesindeki Kadikoy formasyonu (Yiiksel,
1970) ile, tist seviyeleri ise yine Haymana bolgesindeki Gedik
formasyonu (Yiksel, 1970) ile karsilastmlabilir.

9) Ortamsal Yorum. Kirkkavak formasyonunun alt sevi-
yelerinde bol olarak bulunan A. .(Glomalveo_lina) lar ve bazi
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ostracod cinsleri (Bairdia, Chtherella, Krithe) transgressif
bir evre belirtmektedir. Baa ostracod cinslerinin (Neocypri-
de%8) bol olarak bulunusu mesholin - polihaldn tuzluluk tenorii
ile somatr bir ortam yaninda litoral - denizel bir ortamin varli-
g1 kanitlamaktadir. Bu seviyelerde bol olarak bulunan bazi
alg cinsleri (Ovulltes, Neomeris, Biriardina) derinligi 20 m yi
gecmeyen bol 1s1kli ortamlarda yasadi§ina gore ortamin lito-
ral - denizel olmasi fikri daha da kuvvetlenmektedir. Bu
seviyelerin hemen 1lizeine gelen bol discocyclina ve operculi-
nali biyomikritler ve bunlarin” hemen tizerindeki algli biyos-
paritler i¢inde bulunan ve derinligi 60- m yi ge¢meyen 1sikli
ortamlarda yasayan alg cinslerinin .(Lithothamnium, Arche-
Hthothamnium, Lithophylfum, - Lithoporella) varhigr derinligi
60 m civarinda neritik bir ortamin varligini kanitlamaktadur.

- SIREL

Eskipolath Formasyonu.

1) Tamim. Formasyonun tamml' Rigo de Righi ve Corte-
sini (1960) tarafindan yapilmustir.

2) Dagilimi. Caligilan sahada, kuzeyde Eskipolath an-
tiklinalinin giineyinde .Sirakayalarda, Bayburt koytliniin 500 m
kuzeyinde ve Sakarya koylinde ve civarmda izlenmektedir.

3) Alt ve Ust Simirlan. Formasyonun alt sinin Kirk-
kavak formasyonu i© uyumsuz,, st sinir1 galisilan bolgede
gorilmemektedir. Ancak calisilan sahanin dogusunda Aga-
sivrl formasyonu ile uyumsuzdur.

it) Kalinlik. Formasyonun kalinligi, Sakarya Kkesitinde
100 m, Bayburt kesitinde 120 m olarak olctilmiistiir.

5) Litoloji. Formasyon alttan tiste dogru koyu gri renkli
cakiltasi, bej, gri ve yesilimtrak marn, kumlu ve killi kireg-
taglan ve bej renkli marnlardan olugsmustur. Formasyonu
olusturan kaya birimlerinin mikroskobik incelemelerinde
alttan tste dogru su birimler gortilmektedir.

a — Gri renkli cakiltast, ¢akillart 1 *—"10 cm yi bulmak-
tadir, genellikle radiolarit, koyu ve yesil renkli tas, Ust Jura-
kiregtast ve algli Tanesiyen kiregtaslannm cakillarin1 bulun-
durmaktadir.

b — Bej ve gri renkli marnlar, aralarinda ¢ok ince mik-
ritler bulunmaktadir, bu marnlar ve mikritler fosilsizdir.

¢ —* Alveolinali killi ve kumlu biyomikritler bu kirectas-
lar1 icinde ¢ok bol foraminifera, gastropoda, bryozoa, lamelli-
branehiata ve braohiopadlar vardir.

d — Gri . yesUimtrak marnlar, aralarinda bej renkli mik-
ritler vardir» bunlar iginde fosil enderdir.

6) Fosil Toplulugu. Calisilan sahada yapilan Olgiilii kesit-
lerde asagidaki fosiller saptanmuigtir.

Sakarya kesitinde (BB') alttan iiste dogru alman 6rnek-
ler (sekil 6).

ornek

Alveolina ablonga (d' Orbigny)

A. haymanaensis n. sp.

A. aff. canava/rii Checc. ve Risp.
Nummulites planulatus (Lamarck)
N. atacicus Leym.

Orbitolltes sp. (biiyiik boylu)
Rotalia sp.

Foraminiferler :

Bayburt kesitinde (CC') alttan iiste doéru toplanan ornekler
(sekil 7).

ornek

Foraminiferler:  Afveolina bayburtensis n. sp.
A. lehneri Hott.
A. rugosa Hott.
A. rutimeyeri Hott.
A. canavarU Checc. ve Risp.
A. sp.
Nummulites atacisus Leym. (biiylik boylu)
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Assilina leymerie d'Arch.
Orbitolites sp.
Discocyclina sp.

Gypsina sp.

MUiolidae

1) Yas. Formasyonun yasi, Nummulites planulatus
(ham.), Alveoiina obtonga (d'Orb.) A. canavarii Checc. ve
Risp. ve diger foraminiferlerin (sekil 5, 6) varhig ile Kiivizi-
yen olarak, saptanmistir.

8) Karsilagtirma. Eskipolatli formasyonu, Haymana bol-
gesindeki Karahoca (Yiiksel, 1970), Yahsihan bolgesindeki
Mahmutlar ve Bulanikdere (Norman, 1972) formasyonlar ile
karsilastinlabilir.

9) Ortamsal Yorum. Sakarya ve Bayburt koyleri civa-
rinda bol olarak bulunan Alveoiina ve Nummulites cinsleri ile
ortamin neritik bir fasiyeste oldugunu belirtmektedir.

Agasivri Formasyonu.

1) Tamim. Formasyonun tanimi Rigo de Righi ve Corte-
sini (1960) tarafindan yapilmistir.

2) Dagilimi, calisilan sahada oldukca yaygindir, gliney
kisimda iyi olarak izlenir.

3) Alt ve Ust Smrlan. Cahsilan sahada alt simir Kirk-
kavak ve Kartal formasyonlari ile ve biraz doguya dogru Es-
Mpolath formasyonu ile uyumsuzdur. Ust sinir1 ise goriilme-
mektedir.

It) Kalnlik. Formasyonun ortalama kalinligi 50 - 60 m
kadardir.

5) Litoloji. Alttan uste dogru,

a — Sarimtrak renkli cakiltasi, ¢ogunlukla Ust Jura, Or-
ta Paleosen ve Ust Paleosen kirectaslannm cakil'armi bulun-
durmaktadir. Cakillarin cap1 20 cm ye kadar erisir, ¢akillart
baglayan madde killi bir kirectasidir.

b > Gastropodlu biyomikrit.

Fosil toplulugu : Gastropoda

Ostracoda

6) Yas. Formasyonun gesitli yerlerinden alman ornekler
icindeki Gastropod ve Ostracodlarm tayinleri yapilamadigi
icin formasyon litolojik oOzelliklerine dayanilarak Neojen
olarak yaslandirildi.

7) Ortamsal Yorum. Gastropodlarm fena korunmus ol-
malarindan dolay1 cins ve tir tayinleri yapilamadi. Paleon-
tolog. A. tnal'a gore bunlar gollerde yasamis Gastropod cins-
leridir. Bu durumda formasyonun ¢okeldigi ortam limnik ka-
rakterlidir. ’

Biyostratigrafi

Bu boliimde karakteristik fosiller, biyozonlar ve bu biyo-
zonlarin ve karakteristik fosillerin diger tlkeler ile olan
kronostratigraflk iligkilerinden bahsedilecektir  (sekil 8,
9, 10)).

Ust Jura. Caldag formasyonunun fiosilli yerlerinden ali-
nan biyosparit Orneklerinde karakteristik fosil olarak, 7roc-
holina alpvna, Pirotop'enoroplis striata, Labyrinthina sp. ve
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alglerden Clypeina jurassica bulunmaktadir. Trocholina alpi-
na, Alt Kretase'de de yasamis olmasina ragmen, Protopeno- ‘
roplis striata ve Labyrimthvna ile Clypeina jurassica Ust Jura
icin karakteristik fosillerdir bu bakimdan formasyonun yasi
kesinlikle Ust Jura'dir.

Paleosen.

Alt Paleosen .(Monsiyen). Kartal formasyonunu, yeteri
kadar fosil bulunmadigi icin biyostratigrafik yonden inceleme
olasihigin1 bulamadik. Ancak formasyonun list seviyelerinde
bulunan karakteristik fosilleri incelemekle yetinecegiz. For-
masyonun ust seviyelerindeki birkag¢ fosilli tabakalarin disin-
da hemen biitlin tabakalar karasal - denizel geg¢is ortaminda
(delta) olusmustur. Bu tabakalar iclerinde bulundurduklari
Chara, Ostracoda topluluklari ve olugsma ortamlarinin ve ldto-
Iojik karakterlerinin benzerligi ile, Campo (ispanya), Tremp
(ispanya), Coustouge (Fransa) bolgelerinin Alt Paleosen'i ile

Kronostratigrofi [N (l '1]’ (I) L()J JT
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T e TP * PALEONTOLOJI
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Figure 8: Generalized columnar section of south of Polath
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Figure 9: Biozonation and characteristic microfossils of Paleocenc-Eocene of Polath area

kolayca karsilastirilabilir. Denisti olmayan bu seviyeler igin
Garumniyen kati1 kullanilmistir (Hottinger 1960), (Hottinger
ve Schaub, 1960). Formasyonun st seviyelerinde bulunan
biyomikritler icinde Rotalia trochidiformis (ilkel tipler), Mis-
sisippina binkhorsti, IHscorbis (bol) ve alglerden Distichoplax
biserialis bulunmaktadir. (Bol) Ddscorbis'li bu seviyeler, To-
raslarin aci su (Diburniyen) fasiyesindeki Discorbis’H seviye-
lere benzemektedir (Burterlin ve Monod, 1969). Kartal for-
masyonunun ust seviyelerinde bulunan Missisippina binkhors-
ti, Danimarka'da Alt Paleosen'de bulunmaktadir bu durumda
formasyon lizerine gelen Alv. .(Glomalveolina) primaeva ve
Discocyclina seimesi'li tamamen ayr1 ortamda olusmus Tane-
siyen yasindaki Kirkkavak formasyonundan kesinlikle ayrilir.
Distichoplax biserialis Paleosen'den yashh tabakalar iginde
bulunmadigina gore Kartal formasyonu kesinlikle Alt Pale-
osen yasindadir.

Orta Paleosen (Tanesiyen). Calisilan sahada Tanesiyen
en iyi Kirkkavak kesintinde (sekil 2) incelenmistir. Formas-
yonun tabanmda Alveolina (Glomalveolina) primaeva - Alv.
(Glomalv.) pilula bolluk zonu vardir. Alv. (Glomalv.) primaeva

(Hottinger, 1960), (Villatte, 1962, 1968) (Schaub, 1966)
ve (Tambareau, 1972) tarafindan Tanesiyen kait1 igin
zon fosili olarak alinmislardir. (Drobne ve Pavlovec,

1969) ve (Drobne, 1974) Alv. (Glomalv. primaeva'nin yasini
Orta Paleosen olarak gostermislerdir. Alv. (Glomalv.) primae-
va formasyonun tabanmda bol olarak bulunur, yaninda daha
az Alv. (Glomalv.) pilula’lair vardir. Bu fosiller Tanesiyen'in

ustliindeki tabakalarda az sayida ve Broeckinella arabica Hen-
son ile birlikte bulunurlar. Ayni biyofasiyesin varligi Yugos-
lavya (Drobne ve Hottinger, 1971) ve kii¢lik pirenelerde (Hot-
tinger, 1960) saptanmistir. Alv (Glomalv.) primaeva - Alv.
(Glomalv.) pilula zonunun 20 m uzerinde, Discocyclina seune-
si Douv. bolluk zonu vardir. Discocyclina seunesi, Rusya
ftalya ve Ispanya Paleosen'inin iist seviyelerinde bulunmak-
tadir (Villatte, 1962 - 1968 ve Tambareau, 1972). Discocyc-
lina seunesi zonunu, Alv. (Glomalv.) primaeva ve Broeckinella
arabica toplulugunun altinda goéstermislerdir. Kirkkavak for-
masyonunda bu durum c¢ok iyi goriliir (sekil 2) ancak bu ke-
sitte Discocyclina seun'esi zonunun altinda Broeckinella ara-
bica'&iz Alv. (Glomalv.) primaeva zonu vardir, Alv. (Glo-
malv.) primaeva ve Broeckinella arabica toplulugu Discocyc-
lina seunesi zonunun lizerindedir. Fransa'da yapilan bir calig-
mada, Discocyclina seunesi, ufak Nummulitesler ve Operculi-
na heberti ile birlikte Paleosen'de gosterilmistir (Neumann,
1958). Toroslar da (Beysehir) yapilan bir calismada Dis-
cocyclina seunesi’nin Alt llerdiyen'de bulundugu belirtilmis-
tir (Butterlin ve Monod,, 1969). Calisilan sahada, Discocycli-
na seunesi, bolluk zonunun ustiine gelen algli biyosparitlerde

ender olarak vardir, ancak llerdiyen'de saptanmamistir.
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 Ust Paleosen'de
bulunmaktadir, (Sirel, 1972). Bu algli kirec¢taslar1 i¢inde
nadir olarak bulunan Alv. (Glomalv.) primaeva dikka-
te alinirsa, Kathina subsphaerica’nin Orta Paleosen'de de var-
lig1 kesinlesir. Sarihalil kesitinde (sekil 4), Aft Paleosen ya-
sindaki Kartal formasyonu tlizerine gelen biyomikritler iginde
Lacazina blumenthali vardir. Bu foraminifer tip yeri Toros'-
larda Orta Paleosen - Alt Ilerdiyen olarak gosterilmistir
(Reiohel, Sigal ve Monod, 1969). Bu durumda hocastna blu-
menthali calisilan sahada Tanesiyen yasindadir.

Ust Paleosen ([lerdiyen). Calisilan sahada en Iyi Sakar
ya kesitinde (Sekil 5) izlenmektedir. Kartal formasyonu tize-
rine gelen Tortullar igcinde ¢ok bol olarak bulunan foramini-
ferlerden bilhassa Alveolina tiirlerinin olusturduklar1 biyozon.
lar, Ispanya, Fransa, Isvicre, Italya, Yugoslavya ve Misir da
yapilan Ilerdiyen'e ait calismalar ile bir ¢ok kismi kolaylikla
karsilagtirilabilir. Ancak calisilan sahada farkli olarak dogu
Tetis formlarininda bol olarak bulunusu dikkati c¢ekmekte-
dir, llerdiyen'ln tabaninda Nummulites sotttarius - Nrunnmull-
tes exilis bolluk zonu ile birlikte ender olarak Alveolina cuci-
miformis'ler bulunmaktadir. Nummulites solitarius, Orta, Is-
vicre Siliriyen filisinde Ilerdiyen'in tabaninda g&ésterilmistir
(Schaus, 1951). Misir ve Anadolu'da yapilan calismalarda
Nummulites exilis ve Nummulites solitarius Alt - Orta iler-
diyen olarak kabul edilmistir (Schaub, 1960). Alt llerdiyen'de
ikinci zon Alveolina ellipsoidalis - Alveolina cucimiformis
zonudur. llerddyen'in stratotipinde Tremp . (Ispanya), Campo
(Ispanya), Pabas (Pireneler), Coustouge (Fransa), Slovenya
(Yugoslavya) ve Haymana (Tiirkiye) de yapilan ¢alismalarda,
Alveolina cucimiformis ve Alveolina ellipsoidalis Alt lIlerdi-
yen'in zon fosilleri olarak gosterilmistir (sekil 9). Alveolina
ellipsoidalis ve Alveolina cucimiformis yaninda bol olarak
bulunan kiiresel Alveolinlerden (Alveolina aramaea, A. leu-
poldi, A. pasticillata, A. aragonensis, A. globosa, A. miner-
vensis, A. n. sp. ve A. n. sp.) tiirleri Alt Ilerdiyen icin ka-
rakteristiktir ve bu fosiller, Ilerdiyen'in Orta ve iist seviyele-
rinde bulunmazlar. Alveolina ellipsoidalis ve Alveolina cuci-
miformis ve kiiresel Alveolinli seviyenin Ranikot-
halia couisensis (d' Arehiac) menzil zonu gelmektedir. Bu fo-
sil tip yerinden toplanmis incelenmis ve Orta ilerdiyen olarak
yaslandirilmigtir  (Schaub,
birlikte bol olarak, Alveolina decipiens, Alveolina subpyrena-
ica, Alveolina sakaryaensis n. sp. ve ender olarak Nummulites
murchisoni gibi foramlniferler bulunmaktadir. Alveolina desi-

uzerine”

1966). Ranikothalia couissensis ile

piens Misir ve Italya'da Orta Ilerdiyen olarak (Hottinger,
1960), Yugoslavya'da Alveolina maussouiensis zonunda yine
Orta ilerdiyen olarak gosterilmislerdir (Drobne, 1968). Alve-

olina subpyrenaica'da Yugoslavya'da yapilan caligmalarda Or-
ta Ilerdiyen olarak kabul edilmistir (Drobne, 1968). Bu seviye-
de bulunan Nummulites murchisoni bu giline kadar yapilan ca-
lismalarda Ispanya, Italya, Almanya, Fransa, Cezayir, Isvicre,
Bulgaristan, Rusya ve Tiurkiye'de Ipreziyen (Alt Eosen) olarak
yaslandirilmistir. Sakarya kesitinde Ilerdiyen'in iist seviyeleri-
ne yakin olarak bulunusu ve ender olmasi dogusunun bu sevi-
yede. oldugunu gostermektedir. Bu seviyenin lizerine Dogu Te-
tis'in tipik foraminiferlerinden olan Ranikothalia nuttalli (Da-
vies) calisilan sahada Ilerdiyen'in Ust seviyelerinde bol olarak
bulunmaktadir. Tip yerinde (Hindistan) Alt Ipreziyen yasm.
daki kayaglarda bulundugu belirtilmektedir. (Davies, 1927).

(1) Alveolina haymanaensis n.

sayill Biilteninde yayimlanacaktir.

sp., A. polatlihensis n. sp., A. sakaryaensis n. sp. ve A. bayburtensis n. sp.
rinden dolay1 Ranikothalia couisensis (d'Archiac) olarak degistirilen Nummulites couisensis d' Archiac Jeoloji Kurumu
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Turkiye'de (Kastomonu) yapilan calismada Ipreziyen yasin-
da bulundugu gosterilmistir (Dac1 - Dizer, 1953). Irak'ta yapi-
lan calismalarda Ranikothalia nuttalli'nin, Saudia labyrinthica
Grimsdale, Ranikothalia sindensis (Davies), Miscellanea mis-
cella ve Sakesaria cotteri Davies ile birlikte Ust Paleosen'de
hatta Alt Eosen'in Alt seviyelerinde de bulundugu belirtilmek-
tedir (Grimsdale, 1952). Calisilan sahada Ranikothalia nut-
talli zonunu, yaninda bulunan Alveolin turleri (Alveolina
subpyrenaica, A. ilerdensis, A. polathensis n. sp.) ile birlikte
Nummulites planulatus - Alveolina oblonga zonunun altinda
bulunmasindan dolay: flerdiyen'in en iist seviyesi olarak ka-
bul ettik.

Eosen. Calisilan sahada Eosen'in yalniz Kiiziyen kati

yuzeylemektedir.

Alt Eosen (Kiiiziyen). Ipresiyen'in tabaninin stratotipin-
de denizel olmayisi, Sparnasiyen'in lagiiner olusu nedeni ile
Eosen'in tabanini Kiiiziyen olarak kabul ettik.

Sakarya kesitinde Ust llerdiyen yasindaki Ranikothalia
nuttalli zonunun hemen tlizerine gelen Eskipolatli formasyo-
nun tabanindaki Nummulites planulatus - Alveolina oblongq
Orta Isvigre'de (Schaub, 1951) Campo  bolgesinde
(Hottinger, Schaub, 1960) Kiiiziyen'in baslangici ola-
rak kabul edilmektedir. Paderno (italya) bélgesinde de Kiiizi-
veén Nummulites planulatus’lu seviyeler ile basglamaktadir.
Nummulites planulatus; Ispanya, Cezayir, Fransa,, Italya,
Bulgaristan, Rusya, Tiirkiye ve Hindistan'da yapilmig stratig-
rafik ve sistematik calismalarda Alt Eosen'in karakteristik
foraminiferi olarak gosterilmistir. Bu zon fosilleri yaninda
Alveolina haymanaensis n. sp. bulunusuda ilgi c¢ekicidir.

zonu

Bayburt kesitinde (sekil 6), Alveolina triestina Hott.'lh
Ilerdiyen iizerine gelen Alveolinli biyomikritler icinde uzamis
fuziform AlveoMnalardan Alveolina lehneri, Alveolina rugosa
ve Alveolina rutimeyeri ile birlikte oval silindirik kutuplari
kil Alveoiinalardan Alveolina canavarii, Alveolina rotundata
ve Alveolina bayburtensis n. sp.ler vardir. Alveolina canavarii
Haymana'da (Turkiye) Alt Kiiiziyen'de, buytuk boylu olan-
larininda Orta Kiiiziyen'de bulundugu belirtilmektedir. (Hot-
tinger, 1960). Alveolina lehneri ise tip yerinde (Haymana) Or-
ta Kiiiziyen'i karakterize etmektedir. Alveolina rugosa'nm ise
Kiiiziyen'de yasadigi, Alveolina riitimeyerinin Italya'da Alp
lerde ve Agquitaine havzasmda Alt-Orta Kiiiziyen yasinda
oldugu belirtilmektedir (Hottinger, 1960). Bu durumda A/-
veolina canavarii - Alveolina lehneri zonunun Kuviziyen'in
orta seviyelerinde bulundugu saptanmaktadir. Bu uzamis fu-
ziform Alveolinalar ve Alveolina bayburtensis n. sp. Orta-Ust
Ilerdiyen'in iizerine gelen Nummulites planulatus ve bol Aveo-
linali tabakalar icinde bulunmayisi adi gecen fosilli seviye-
nin Orta Kiiziyen yasinda oldugunu desteklemektedir.

Neojen. Agasivri formasyonunda biyostratigrafik calig-
ma icin yeterli foraminifer yoktur.
SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile asagidaki sonuglar elde edilmis-

1) Caldag formasyonunun yasmmin kesinlikle Ust Jura
oldugu saptanmistir.

tirleri ve bazi karakterle-
1976, 19/1
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2) Kartal formasyonunun Alt Paleosen (Monstyen),
Kirkkavak formasyonunun Orta Paleosen (Tanesiyen) - Ust
Paleosen (tlerdiyen) yaslarinda oldugu saptanmuistir.

3) Paleosen ve Eosen'de 5 bolluk, 3 Menzil zonu ayrilmig-

tir.

4) 6 tane yeni Alveolina tlirii bulunmustur (Bu fosillerin
tanimlar1 Tirkiye Jeoloji kurumunun 1976, 19/1 sayisinda ve-
rilecektir) .
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Miscellanea meandrina (Carter)'in Turkiye'de zuhuru ve yasi

The occurrence and the age of Miscellanea meandrina (Garter) in Turkey

ERCUMENT SIREL Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
OZCAN AKSOY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ: Tiirkiye'de cesitli yaslarda ye yerlerde bulunan Miscellanea meandrina (Carter) tiiriiniin tanimi ve beraber bulun-
dugu diger foramindferler ile birlikteki stratigrafik seviyeleri verilmistir.

Miscellanea meandrma (Carter) tiri Golkoy (GB Ordu) bolgesinde Orduina erki  Sirel, Orduina -erki conica Sirel,
Laffitteina sp., Keramosphaera sp. ve Lockhartia? ile birlikte Alt Paleosen (Monsiyen)'de Van bolgesinde, Alveolina
(Glomalveolina) primaeva Reiohel ve Renz, Dictyoconus sp., Lituonella sp. ve Lockhartia sp. ile birlikte Orta Paleosen
(Tanesiyen)'de, Polatli (GB Ankara) bolgesinde, Alveolina (Glomalveolina) primateva Reichel ve Renz, DiscocycUna
seunesi Douville ve Operculina sp. ile Orta Paleosen (Tanesiyen)'de ve Diyadin (GD Agr1) bdlgesinde, Sakesaria cot-
teri Davies, Ranikothalia sp. ile birlikte Ust Paleosen (ilerdiyen)'de bulunmaktadir.

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 Golkoy (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 Polatli (SW Ankara). :

4) In Upper Paleocene (llerdian), associated with Sakesaria cotteri Davies and Ranikothalia sp., near Diyadin (SE
Agr1).

GIRIS 1861 b. Alveolina meandrina Carter, Carter,, p. 372.
. . 1876.  A. meandrina Carter, Carter, p. 192-193, pi. 13.
Carter tarafindan Alveolina rr.leandrma olarak.tanlmla— 1951. Miscellanea meandrina (Carter), Nagappa, p. 43.
nan (Carter, 18.61), c.lqha sonra Miscellanea meandrina (.Car— 1954. M. meandrina (Carter), Smouth, p. 75, pi. 10, fig.
ter) olarak yeniden isimlendirilen (Nagappa, 1951), Miscel- 14, pi. n, fig. 12.

lanea meandrina (Carter) tiri foraminifera takimi iginde
cok ender olarak bulunan bir Miscellanea turidir

Calismanin amaci, Diyadin (GD Agn) Yildinm yayla-
sindan tane olarak toplanan bu tlirtin Tiurkiye'deki varligini
gostermek ve cok ender olarak bulundugu diger yerlerdeki ANKARA
yasmi belirtmektir (sekil 1). m*
« Polatl Aé.;“
SISTEMATtK CAMSMA % %AN
®
Takim  FORAMINIPERIDA %’?\ :
Familya MISCELLANEIDAE Sigal 1952 ) o
Cins MISCELLANEA Pfender 1934 ® g ‘| AGIKLAMA (Explanation )
AK  DENIZ mﬂ?;nkh,rin allnd\,l ylorlor
Miscellanea meandrina (Carter) 1861 Mediterranean Sea omples Location J
(levha I,, sekil 1-6; levha n, sekil 14) )
Sekil 1: Yer buldum haritasi.

1861 a. Alveolina meandriﬁd ﬁ.sp., Carter, p. 251, 381, pi.
17, fig. 4a-f. Figure I: Location map.
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Tammlama

Mikrosferik Sekil. Kutuplardan hafifce basilmig ovalden
subsiferige degisen sekiller gosterir. Yiizii iyi temizlendigi za-
man ag sebekesi ve graniiller gortilebilir.

Cesitli fertlerden yapilan olgiiler (mm olarak):

Ekvatoryal cap

Eksenel cap (kalinlik) Cap/Kalinhk
6.2 6 1.03
5.6 4.3 1.30
6.1 4.6 1.30
5.8 4.3 1.39

En biiylik eksenel ¢ap 69 mm, ekvatoryal cap (kalinlik)
6 mm, en kiigiik eksenel ¢ap 5.6 mm, ekvatoryal cap (kaim.
lik) 43 mm olarak Olgiilmiistiir, 69 rmm'lik bir ¢apta 21-22,
6.2 mm'lik bir capta 15-16 tur sayilmistir.

I¢ Karakterler. i1k loca cok ufaktir, lcii yapilamamis-
tir. Kabuk cok delikli hiyalin kalkerdir, spirin ¢ok kaim ol-
masina karsilik splr araliklart cok dardir bu ytizden cok siki
bir sarilma gorilir. Ekvatoryal kesitte sarilma tamamen du-
zensizdir. Bazen bu diizensizlik o kadar fazlalasirki turlar bir-
birine karismis olarak goruliir. Septalar ilk turlada yarim ay
seklinde daha sonra gelen turlarda dike yakin sekiller gos-
terirler, localar oldukga buyiiktir ilk turlarda genislikleri yuk-
sekliklerinden kii¢ilik, son turlarda genislikleri ytiksekliklerin-
den daha buytiktiir.

Makrosiferik Sekil. Siskin merceksi
mikrosiferik seklin siislerine benzer.

Cesitli fertlerden yapilan oOlgliler (mm olarak):

sekilli, ust stsleri

Eksenel cap Kalinhk Cap/Kahnhk
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

I¢ Karakterler. 11k loca bazen tek bazende cifttir, tek
olanlar kiiresel olup ortalama c¢aplart 340 mikrondur. Cift
olanlar oval ve uzamig oval sekillidir, c¢aplar1 244x293 mik-
ron, ergin fertlerde 4-5 tur vardir, Lam spiral oldukca ka-
lindir, spir .araligi mikrosiferik sekle gore daha genistir, spir
aralig1 bitiin turlarda ayni genisliktedir. Septalar cok ince-
dir, localar genellikle aym sekillidir ve ylikseklikleri genis-
liklerinden fazladir.

SIREL VE AKSOY

Beraber Bulundugu Fosiller ve Yasi

SaUesaria cotteri Davies, Ranikothalia sp.
Ust Paleosen (ilerdiyen)'de bulunmaktadir.
Yeri

Diyadin (GD Agr1) Yildirim yayla.

ile birlikte

Bulundugu Diger Yerler, Beraberindeki Foraminiferler ve
Yas1

1) Golkdy (GB Ordu)
Orduina erki Sirel.
Orduina conica erki
Laffitteina  sp.
Keramosphaera sp.
Lockhartia ?

Alt Paleosen (Monsiyen), (Sirel, 1969).

2) Van bolgesinde
Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel-Renz
Dictyoconus sp.
LAtuonella sp.
Lockhartiu  sp.

Orta Paleosen (Tanesiyen)

3) Polatli (GB Ankara)
Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel - Renz
Discocyclina seunesi Douville.
Operculina sp.

Orta Paleosen (Tanesiyen).

Sirel.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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LEVHA 1
Miscellanea meandrina (Carter)

Sekil i: Ekvatoryal kesit, mikrosiferik sekil, XI1L.5.
Sekil  2:  Mikrosiferik ve makrosiferik sekillerin digtan goriiniigleri, X6.
Sekil  3:  Eksenel kesit, mikrosiferik sekil, XI10.
Sekil 4: Makrosiferik seklin ekvatoryal ve mikrosiferik geklin eksenel kesitleri, XT.
Sekil S:  Ekvatoryal kesit, mikrosiferik sekil, X12.
Sekil «  Makrosfferik seklin ekvatoryal, tegetsel ve niikrosiferik seklin ekvatoryal, eksenel kesitleri, X5.5.
PLATE 1
Miscellanea meandrina (Carter)
Figure 1: Equatorial section, microspheric form, XI11.5.
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, XI2.
Figure 6:

Equatorial, tangential sections of macrospheric form and axial, equatorial sections of microspheric form, X5.5.
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Miscellanea meandrina (Carter)

Sekil 1: Makrosiferik seklin, ekvatoryal, tegetsel kesitleri, XI5.
Sekil  2: ‘ Makrosiferik seklin, ekvatoryal, subekvatoryal ve tegetsel kesitleri, XH.5.
Sekil  3: Makrosiferite" seklin, ekvatoryal ve eksenel kesitleri, XH»5.

Sekil 4: Makrosiferik ve mikrosiferik sekillerin eksenel kesitleri, X7.

PLATE 11
Miscellanea meandrina (Carter)
Figure 1: Equatorial and tangential sections of macrospheric form, XI5.
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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‘Yerinde' makaslamaya ugramis sureksiz kayac kitlelerinde
ilerleyici ve gerileyici yenilme™

Progressive and retrogressive failure in discontinuous rock masses subjected to ‘In - Sitw’ shear
K. ERQIN KASAPOGLU Yerbilimleri Boliimii, Haccttepe (niversitesi, Ankara

07: Bu galigmamn temel amaci, gerek laboratuvardu gerek ‘yerinde’ makuslama deneylerinde, makasluma deformasyo-
nu ve makaslama yenilmesinin mekanizmasimin anlagilabilmesi i¢ln gerekll bazi verileri elde etmek; ve bu konudaki gilic-
litklere, dzelllkle davramslar dogrusal olmayan izotropik ve anizotropik jcolojik malzemelerde, simr kogullanmn bir fonk-
siyonu olarak geligen {lerleyici ve gerileyicl yenlimeye 11k tutmak olmusgtur.

Soruna, teorik ve deneysel olmak {zere ikl ayri yonden yaklagilmugtir. Teorik yaklagemda, belirli sireksizllk diizlem-
lerl igeren bir ‘yerinde’ makaslama bloku igin bir matematiksel (analitik) bilgisayar modeli gelistirilmig; bu model Gze.
vinde, sonlu.elemanlar yBntemi ile, sireksizlik dizlemierinin ve defigik sinir Kosullarintn makaslama blokunun defor-
masyoou ve yenilme mekanizmas: {lzerindeki etkilleri saptanmigtir. Deneysel yaklagumda ise, teorlk ¢dzlimlemelerden elde
edllen sonug¢lamn gillvenilirliiklerini ve uygulanabilivlikierinl gerg¢eklemck amacy jle, Jaboratuvarda benzer kogullar altinda,
kayag Ornekleri {izerinde, dofrudan makzslama deneyleri yapriimugtir.

Elde edilen sonuglara gtre, degigik smir kogullamtp segimi, makaslama blokunun yenilme mekanizmasim dnemdi
dlgilde etkilemektedir, Belirl] sinmir kogulan altinda, makaslama bloku icinde olugan ‘cekicl zonlar’ mekanik agidan bilyilk
dnem tagmmaktadir, Bu gekici zonlarda ‘ayrilma’ seklinde olusan yerel yenilmeler, ilerleyici yeollmeyi olusturmaktadir.
(1) Bu yaszmmin kisa bir geklH 'Proc. of 3rd. Congress of 1SRM, 1974'de ingllizce vlarak yuysmtanmustir.
A short verslon of this paper has been publizhed in 'Proc of 3 vrd Congress of ISRM. 1974° In engli=h.
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Belirli simir kogullar: altinda, makaslama blokunun son yenilmesi ise, birden fazla kinlma geklinin bir sonucudur. Dogru-
sal yenilme zarflarl, tek bir (makaslama) yenilmesi geklinin igareti olarak yorumlanabilirler. Parabolik yenilme zarflan
tse, birden fazla yenilme sekline igaret ederler.

Jeolojik malzemeler lizerinde yapilacak ‘yerinde’ makaslama deneylerinin sonuglari, daha degigik bir terminoloji ile;
bir veya birka¢ asal gerilimin ‘gekilme’ geklinde olduu homojen olmeyan bir gerilim alam, yaygin bir gerilim reoriyen-
tasyonu, ve birden fazla catlak ilerlemesi gibi defigebilen birlesik gerilim hallerinin bir sonucu olarak degerlendirilmeli
ve yorumlanmalidiriar.

‘Yerinde’ makaslama  deneylerindeki makaslama deformasyonu ve yenilme mekanizmasinin, soniu-elemanlar yénte.
mi ile yaplacak teorik ¢dziimlemeleri ile bazi deneysel sonuglar éngorebilime olanag wardir,

ABSTRACT: The purposes of this work have been to obtain some general information on the actual mechanism of defor-
mation and fatlure in both laboratory and ‘in-situ’ shear test; and to shed light upon the development of progressive and
retrogressive failure under varfus test conditions.

The study includes extensive laboratory testing and a theorctical appreach to progressive deformation, In the latter
approach, a computer model of a shear block with certain discontinuities was developed. The method of calculatton utl-
lizes fiinite-element technique for the determination of the state of strain and stress in elastic and/or elastoplastic st-
ructures, for an assessment of the mechanical influence of a given discontinuity within the elustic structure, for a syste-
matic evaluation of the effects of type of loading conditions on shear deformation and fatlure characteristics of the block
and to examine the actual mechaniasm of shear deformation and failurc in a test block under direct shear Ionding. The
theoreticel program was accompanied by mechanisal laboratory testa designed to test the reliahility and applicnhility of
conclusions suggested by the theorctical studies.

It has been concluded that choice of boundurry conditions exerts an important control on fallure mechanism. The ten.
gile zones, which always develop within the test block, are of mechanical importance, Local fallure which occurs in these
tensile zones, in the ‘separation’ mode, under certain boundary conditions, leads to progressive fallure. Stralght-line

fatlure envelopes can be interpreted as representation of a single (shear) fallure mode. Parabolle fatlure envelopes are
suggestive of multiple modes of failure,

‘In-situ’ shear tests on geological materials should be interpreted in more sophlsticated terms; i. e, as a consequence
of varlable combined stress state, involving inhomogencous atiress fleld; extcnsive stress reorientation, and multiple crack

propagation.

The theoretical approach to the mechanism of deformution and fallure characteristics of ‘In-situ’ shear tests, utilizing
finite-element method, appears to be a valid approach for prediction of certain experimental results.

GIRIS

Laboratuvarda ve ‘yerinde’ =aha
kogullan altinda yapilan dogrudan ma-
kaslama deneyteri, toprak ve kayaglann
dayapum parametrelerinin saptanmasin.
da genly digiide yararh olmalar nede
niyle, hem jeoloji hern mihendisllk yd-
oiinden hiiylik Snem tagriar.

Yaygn bir gekilde kulamlmakta ol-
malanoa karsin, bu deneylerdeki defor-
masyonun fizikl ydnli gereg§ince anlagil-
mamigtir. Bu nedenle, makaslama de-
neylerinden elde edilen verilevin deger-
lendirilmelerinde ve yorumlanmalarin-
0a d6nemli yanhighklar yapmak olanakl-
dir, Bu gahgmanin temel amacy, gerek
laboratuvarda gerek 'yerinde’ makasla-
ma deneylerindeki makaslama defor-
masyonu ve yenilme mekanizmasinin
anlagilabilmesi i¢in gerekli ba21 genel
bilgileri saptamak; ve bu konudaki
gliglitklere, &zellikle davranigliart dofru.
sal olmayan izotroplk ve anizotrojik fe.

olojik malzemelerde, supir kogullarmnin
bir fonksiyonu olarak geligen ilerleylei
ve gerileyici yenllmeye 1:ik tutmak ol-
mugtur.

Tiim gertlimlerin aikigtinicr gerilim
geklinde ve tfim streksizlikler tizerinde-
ki dikey gerilimlerin blyiik oldugu hal-
lerde, kayag sistemini elastik bir ortam
olarak ele almak gergekel bir ybnellg
olabilir. Ancak, hiok tabamnda olugumu
olasili g¢ekiel gerilimlerin, ‘yerinde' ma-
Kkaslama deneylerindeki deformasyon ve
yenilme mekanizmasinin anlagimast yo-
nilnden g¢ok dnemli oldugu dngériilmiis-
tiir,

Kayac kiltles! igindeki herhangl bir
yerdegZigim, kaya¢ bloklannma bagil ko.
numiann degigtirebileceginden, bloklar
Uzerinde yiiksek yerel gerilimlere ve
sonug olarak da aym ayn yerel yenilme-
lere neden olabilir. Bu yenilmeler, ¢ekil-
me veya makaslama yenilmeleri geklin.
de olugabilirler; ve kaya¢ sisterni i¢inde.
ki gerilimler, bu yerel yenilmelerden

sonra kendi kendllerinl yeniden ydnlen-
direbilirler,

Birgok kaya¢ ve toprak malzeme-
lerde, ilerleyicl yenilme pek gok rastla-
nan bir yenllme tlirtidir, Bu tir yenil-
menin mekanizmasimn saptanmasi, yol
kopril, tlnel, baraj ingaatlam, yer sar-
amtilart ve yer kaymalar gibi gesitli
mihendisiik  feolojisi caligmalarinda
bliyllk ¢mem tagir. Ancak, bu tlr ye-
nilmenin hangi Kogullar altinda olugtu-
£u henllz yeterince hilinmemektedir.

TEORIK COZUMLEME

Qéziimleme Teknifl

Tlpik bir ‘yerinde’ makaslama blo-
kunun uygun Slgekli hir bilgisayar mo-
deli hazirlanmig; bu model (zerinde,
diizlem birimdeformasyon kogullan var.
sayilarak, sonlu - elemanlar ydatemi ile,
degigik sinir kogullan altinda, gerilim ve
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Figure 1:

birimdeformuasyon ¢oztimlemeleri yapil-
migtir., Burada Kkullanilan, ve daha on-
ce Wang ve Volght (1868) taratindan
tanumlanan sonlu - elemanlar ybdntemi
(SEY), makaslama bloku modelinin,
belirll sayida iki hoyutlu {icgen eleman-

peritile’ mobuslates Winby medebaln

Finite olement idewlizatlieon of ‘In-situ’

snin winsbanisrn bElsfsmea

nhear block model ML

larn bdlumilind Sngorlir. Modelde igerl-
len alirekaizlik dilzlemlerl tizerinde 'Cift
koge noktalar' kullamimigtir. lerleyicl
bir yenilmenin, olasil makaslema zonu
{Makasluma bloku (abamndakl| slirek-
ajzltk dilzlemi) iginde olugabilecef! di-
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Figure 2;

M3 ‘yocridds’ mahssizms hlske @modriineg ocoly slompnlers hiliadmi.

Finite rlement idenlazation of ‘in.nite’ wheur blork model M2,
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siinilmiig; ve Coulomb . Navier'in 'ce-
kici kesim'li yenilme teorisi uygulan-
migtir.

Elastik - elastoplastik ¢ozUmleme-
ler i¢in, Dahl (1969%) un sonlu - eteman-
lar program: baz: degigiklikler yapila.
rak Kkullamlrmigtir. Model malzemesinin
elastik ve milkemmet plastik olduga

varsayilmig; c¢ozUmlemeler elastik - e-
Jastoplastik sayiltisina gdre yapibmg-
tir.

Plastik ¢tziimlemelerde, model idze-
rine uygulanan yliklemede, plastisite te-
eriginin 'arabkiv artan yiik uygulama'
yontemt  bhenimsenmlisgtic  {Dahl, 1969;
Dahl and Volgnt. 1969; Volght and
Dahl, 1970). Avahkh uygulanan her yOk,
birbirinden hugimmz olup; herhangl bir
aralikta olugan teplum gerillm ve birim-
deformnsyon., bir dneeki aralikta elde
cdllen toplum  gevillm  ve blrimdefar-
masyon, stzkonusu arabkta olusan ge-
vilim ve birimdeformasyon degerlerine
eklenerek hesaplunmagtin,

Modet ve Ozelliklor)

Sonlu - e¢lemanlar yonteminin uygu-
landi@1 teortk gozUmlemeler igin, gekll t
ve gekil 2'de M1 ve M2 olarak tammla-
nan Jki ayri bilgisayar model geliglinil-
migtir Bunlardae

MI: D1, D2 ve D3 lle gosterilen
ug ayr1  sUreksizlik gQuzlemi
igermektedir. D1, block taba-
ninda varsayilan  hipotetik
makaslama diizlemine; D2 ve
D3 isc olasili gekilme cutlak-
larina karsihktirlar, Bu ¢ahsg-
manmn  biiyilk bir béllimiinG
kapsayanr elastik g¢ozimleme-
lerde bu model kullamimig-
tir.

M2: Elastlk - elastoplastik ¢dzim-
lemelerde kullanilen bu mode-
lin, M1 modelinden tek ayrica-
hg: berhangi bir slreksizlik

dizleml| jgermemig clmasidir.

Gergek kogullara en lyi yaklaguni
saglayabilmek amac: jle, her iki model
de 1ki - boyutlu olarak ddgUnilimistGr.

Teorik gtzlilmiemeler tek bir Rayag
tipi (Berea Kumtag) Uzerinde yapilaug.
tir. Bunun nedeni, bn kayacin mekanik
dzelllklerinin  teorik géz@mlemelerdeki
varsayimlare daha uvygun olmas:, ve
mekanik davranigimi  etkileyen fiziksel
tzelliklerinin, daha ©ncek! c¢iligmelar.
dan biliniyor olmasidir {gizelge 1},
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Clzelge 1: Berea Kuvmtnyimin fiziksel ozelik-
lorinin ortslema deferleri (Khbair,
1971 dem)

Tuble 1: Nomioal values of the physical

propertios Berez Sandstinne (After
Khair, 197D)

Fizikgel Uzellik: Deger:
Serbest Sikisma Dayumiomm 9.000 psi
Serbest Cekilme Dayanimi 00 pui
Serbest Makaslama Dayanmimi 1.400 psi
Elastisite Modilil

(sikigma halinde) 1.15x100 psi
Elastisite Moddlil

(cekilme halinde) 4.58x10+ psi
Polsson Orani

(sikisma halinde) 0.3

Pojason Oran

(Cekilme halinde) 0.1
Bagimsiz Makaslama Moddlit 0.16% 106 psi

Model malzemesinin fiziksel ozlelikleri,
elastik, homojen ve izotropik ortam igin,

E = 11 x 10° psi.
RV} - 0‘2

anizotropik ortam igin ise,

= 0.6 x 10~ psi.
013

E_ - 1.1 x 10+ psi. E,
vV = 0,2 W =
n

G = 046 x 10- psi.

olarak alinmghr,

Sinir Kosullar:

Makaslama bloku modeli iizerine
gekil 3'de gosterilen sekiz ayn simir ko-
gulu uygulanmig; bu kKosullar altindaki
deformasyon ve yenilme meKanizmasi
saptanmigtir. Bunlar:

L1; Blok tabanina paralel, diizgtin
dagitilmis yatay yiik.

L2: Blok tabanmina paralel, diizgin
dagitilmus yatay yiik ve blok
tabaming dik, diizgiin da@-
tilmig diigey yiik.

L3: Makaslama blokunun sol kena-
rimn blok tabammna paralel
diizgiin yerdegisimi.

L4: Makaslama blokunun sol ke-
narinin blok tabanina paralel
dlizglin  yerdefigimi ve blok
tabanmina dik, dizgin dagitil-
mig dilgey ytk.

Makaslama hlokunun sol ke-
narinin tabandan itibaren licte
birine yogunlastinlmis ve blok
tabamna paralel diizgiin dag)-
tilmig yiik.

L5

L6: Makaslama blokunun sol ke-
narnia tabandan itibaren lgcte

birine  yogunlagtirilmig, blok
tabamina paralel dlizgiin dagh-
tilmiy ylk ve blok tahamina
dik, dlizglin dagrtilmig diisey
yuk.

L7: Makaslama bloku tubam ile
20° lik agr yapan, dizgiin da-
gitilmig egik yiik.

L&: Makaslama holoku tabam ile
20° lik ag1 yapan, dizgiln da-
gitiimig egfik yilk ve blok ta-
banina dik, dtizgiin dagtilmis
dilsey ytik.

ELASTIK SUREKIILIK (OZUMLEKI

Asal) Gerilim Dagilimm

Teorik modelde igerilen her {iggen
elemanin merkezinde ojugan en billyilk ve
en kiiciik asal gerilimlerin yon ve defer-
leri analitik olarak saptannug; elde cdi-
len sonuclar, (CalComp) bilgisayar
yardima ile graflksel olarak sunulmus.
tur. Deffisik siny kosullan i¢in elde edi-
ten tipik izotropik ¢oziimleme sonuglam
gekil 4'de gisterilmigtir. Kayacg kiltleal
iginde heterojen bir gekilde dagilmig
olan en biiyiik ve en kiglik asal gerilim.
lerin yon ve degerleri, blok tahamndakl
hipotetik  makaslama diizlemi boyuncu
fnemli defismeler  gostermis ve kose
noktalannda &nemli gerllim birikimleri
olugturmuslardir. L1, L2, L3 ve L5 sinir
kogullari altindaki modellerde gelig:n
¢cekici asal gerilim zonu, ozellikle L3 ve
L5 smr kesgullart altinda dahn az ge-
ligmigtir., Asal gerllimlerin  yonil, simr
kogsullarma bagimh olarak &nemli de-
Zigmeler giostermigtir. Ozelllkle, makas-
lama blokit tabammna dik olarak uygu-
lanan dfisey ylUk, blok tabamnda, ce-
kici asal gerilimlerin gelisiminl &nemli
Olgtide &nlemisgtir,

Birimdeformusyon ve Gerilimlerin Blok
Tabanmda Dag:linm

Tim simir kogullart alunda, birim-
deformasyonlar ve gerilimler, blok taba-
n1 boyunca didzgiin olmayan bir dagiiim
gostermiglerdir. Blok tabanina dik her-
hangi bir digey yiikiin uygulanmadigi
L1, L3, L5, L7 simir kogullari altinda
blok tabanmmin sol tarafindaki birimde-
formasyonlar ve gerilimler, genel olarak
{+) deferli, yani ‘cekict’ ozelliktedir-
ler. Blok tabanindaki birimdeformas-
yon ve gerilim dagihmlar, sirasiyla se-
kil 5 ve gekil 6'da gdsterilmigtir. Salt

KASAPOGLU
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Wigure 3: Touhdary ¢onditionn,

L4 ve L6 simr kogullarn  altinda, blok
tabaninda olugan tilm birimdeformasyon
ve gerilimler, sikigtirier  dzelliktedirler.
Bu iki simir kosulu altinda, hlok taha-
ninda, gekici dzelllkte birimdeformasyon
veya gcrilim olugmamigtir. Bu, gergel-
ten, 6nemll bir noktadir. Cunki, salt
bu kogullar altinda, blok tabanimmdak?
yenilme, ttimiyle makaslam: yenllmesi
niteligindedir, Sekil 7'de, L4 simir koguln
altinda, D3 silireksizligi boyunes, yenil-
meden hemen Snceki birimdeformasyon
ve gerilim dagilimi gértiimektedlr, Blok
tabaninin sol kogesindeki yliksek ¢ekics
gertlim birlkimi nedeniyle, makaslama
blekunun ilk yenilmesi, D3 stireksizligl-
nin serbest  ucunda, ¢ekilme seklinde
olugur.

Cekici Zonun Dikey Kuvvete Bagimlihi

Sekil 8, makaslama blokuna uygu-
lapan dilgey kuvvetin yatay kuvvete
oraninin defigik de@erlerine kargin blok
tabanminda olusan geklel zonun llerleyicl
geligimini gostermektedir, Uygulanan
digey kuvvetin yatay kuvvete oram (R)
kijciildilkge, ¢ekici zonun yayildig:r alan
biiylimektedir. R — o (veya F, = O)
icin, blok tabaninda olugan tilm gerilim-
ler, sikigtiner gerilimlerdir. Diger bir de-
yigle, ¢eklet zon clugmamaktadir. Buna
kargin, R = O (veya Fy = O) igin, ge-
kici zon alam en bilyiktiir,

—.—
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Sekil 1 M1 makoeslima bicku itinde, yenilmedem heowen sncekd uxal grrilim dagihimlare.

¥igors 4@ Principal strexs distributions in the xheoar block mudel M1 at lagipieni yield.



200

Sekil

Fignre 5:

En Biliyttk Makaslama Gerillmi Egrileri

Degisik sinir kosullar altinda, ma-
kaslama blokonun tabaninda olugan en
bilyilk makaslama gerllimi efrileri sekil
9'da gdaterilmigtir. En bllylik makasla-
ma gerilimlerf, her zamano makaslama
bloku taban dliziemi igiode degil, fakat
¢cogunlukia makaslama bloku tabamoin
kague, noktalirmnda birikmektedir. Daha
once Ruiz ve digerlerl (1988) tarafin-
dan da belirtilmig olan bu gergek, baz
depeylerde, yefnilmesinin
blok tabam diginda olugumunun nedens

makaslama

Distributien of sirainy at {he bawe of the shesr block uwl igcipival yirld.

ni agiklayic: niteliktedir (Evdokimov
and Sapegin, 1870). En bUyllk makasla.
ma gerilimi cgrilerinin, makaslama hlo-
ku tabeninia ozelllkle sag ktgesinde biri-
kimi, makasiama blokuoun donidsel de-
formasyonunun, yenilme mekanizmasi
iizerindeki ctkisinin bir belirtecidir. L3
ve L4 sinir kogullar: eltynda, bu etkinin
en kiigilk olduguw gértimektedir.

Yerdegiybn Alaum ve Blok Deformasyo-
nu

Depigik sinir kogulfar: altinda, ma-
kaslama bloku lgindek! {icgen elemanla-

KASAPOGLU

Ycnilmeden hemen dpee, maXuslumos bloku tabwnndeki birimdetformanyoninnn dspilimi,

o koge noktalarinda olugun {vplam
yerdefigimler, bllgisnyarde (CalComp)
yardum ile ¢izllerek gekif 10'dz sunul-
mustur. Sekil 11 jse, mukuaslams bloku
nun bu toplam yerdegigimlerden sonra.
ki deformasyonunu gdstermektedir. Bu
sonuglar, deformesyon sekilzin uygula-
nan s:mur kogullarina bagimle oldugunu
kanitlayic1 niteilktedirier.

SDREKSIZLIK COZUAMLERA

Bir 8ncek: bdlimde, makaglama blo-
kuna uygulanan simr Xogullirimp ye.
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Sekil B! Yenilmeden hemen ance, mukosbiims DBloku tubumndaki gerilimlorin dngatiom,
Figure 6: IMutrihation vi stresses at the bara of ti shear hlock ul imeipient yield.

nilmeden hemen onceki kritik degerleri
icin elde edilen sonuglar sunulmustur.
Makaslama blokuna uygulanan sinir
yUklerinin, bu kritik degerleri agmala-
r1 halinde, modelde icerilen sfireksizlik
duzlemierinden (D1, D2, D3) biri lize-
rinde, 'kayma' veya ‘ayriima’ seklinde,
en aziodan yerel olan, yenilmeler olu-
gJur.

Deformasyon Sekli

Teorik ¢ozilmleme sonuclary, defor-
masyon gekKlinin sinir  kogullarina bas

frmh poldugunu agik bir gekilde ortaya
koymus olmasi hakimindan ilgincgtirler,
L4 smmr kogulu diginda, difer tim simr
kogullart altinda, makaslami blokunun
ilk yenilmesi D1 sfireksizlifi lizerinde
sol uctaki {1k noktada, hlokun tabandan
ayriimas: (gekilme yenilmesi) seklinde
olugmaktadir. Uygmlanan mekaslama
vilkiinfin slirekl olarak arttimlmas ha-
linde, blokun {Jk yenilmesi ile olugan
gekilme catla@), blok tabamr (DY siirek-
sizligl) boyunca safa dofru lerlemek-
te; blokun son yenilmesi ise D1 sirek-
sizlifl boyunca, makaslama dlokunun

tabandan tamamen aynlmas: olugmak.
tadir. Ld¢ mmr kogulu altinda ise, ma-
kaslama blokunun {1k yenilmesi, bu defa
D3 siireksizlifinin flat u¢ kisminda, yvine
‘ayrilma’ (cekilme yenilmest) sgeklinde
olugmakta; ve meydana gelen cekilme
¢atlag D3 boyunca ilerlemektedir Ma-
Xaslamp blokunun D32 s{ireksizligi bo-
yunca tamamen aynimg hali ve o an-
daki 3§ Qefermasyonu gckil 12'de gds-
teriimigtir. Yenilmenin ‘itk evrest ola-
raX tammlanan hu durumdan sonra, uy-
gulanan wmakaslama yiikintin sflrekli
olarak arttirilmasi halinde, yenilmenin
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Sekll 7: Yenilmedea hemoen dmce, 188w

reksizlizi boyuacn, hirlmdeformasion ve e
rllimlerin dagilim,

Figure 7: Distribution of atrains and sires-
wey along dikeontinulty D3 at inciplont yield,

1kinci evre' si, blok tabam boyunca, DI
slireksafzliginin 80l ucunda, ‘kayma'
{makaslama yenilmesi) geklinde olusg.
makta ve saf uca dogru ilerlemekte-
dir. Bu gekilde olusan makaslama cat-

lagr, D1 uzunlugunin heniiz altidabiri
kadar ilerlemigken; yenilmenin {lgiincit
evresi makaslama blokunun sag alt ko-
gesinde, D1 lizerinde ve yine bir ‘kay-
ma' (makaslama yenilmesi) geklin-
de olugmaktadir. Saf Kkigeden ge-
rive (sola) dogru llerleyen bu makas-
lama c¢atlagy, blok tabammin orta kis-
minda, sol kdgeden saga dogru ilerle-
mekte olan ‘lkinci evre’ catlag: ile bir-
legerek, deney blokunun tim yenilmesi.
ni olusturmaktadir. (sekil 13).
Yenlime Mekanizmas

Gerilim analizlerinden elde edilen
sonuglara gore, c¢ofunlukla, cekilme
gerilimi birikimi makaslama blokunun
sol alt kdsesinde olugmaktadir (Sekil
14). Yenilmenin ‘ilk  evre'si sirasinda
D3 boyunca olugan cgekilme c¢atlaginin
acilmas;, makaslama blokunun sol alt
kégesinde birlkmig olan c¢ekllme ger!-
limlerinin hogalmasina neden olmakta-
dir. Bunun sonucu olarek da, blok i¢in-
de yenlden bir gerilim dagihirm olug-
makta (gekil 15) ve bu da, D1 stircksiz-
ligi boyunca, yenlimenin ‘ikinci” ve ‘(-
clinell' evreleri sirasinda olugan ‘kay-
ma' seklindeki yenilmelere neden olmak-
tadir. 1kinci evre sirasinda, makasiama
blokunun sol alt kdgesinde olugan ma-
kaslama catlagimin D1 boyunca llerle-
mesinin gegicl olarak durmas veya ya-
vagtumas:; ve kargit kdgede, yenilmenin
‘ig¢lined evre'sinin 'kayma’ (makaslama)

Sekil 8

Figure K:

('vkict zonun, makaslama hloku icindeki gzeliyimi.

Deyvelupment of ieasile zote in the shear hlock.

KASAPOGLU

yenilmesi seklinde olugmas1 da yine
birinel ve ikinci evreler sconunda, her
defasinda yeniden olusan gerilim dag-
Limom, makaslama  blokunun sag alt
kogesinde neden oldugu bilyllk makas-
lama gerilimt birikiminin bir sonucu ola-
rak yorumlanabilir,

Tepe ve Artik Dayamum, ve llerleylci
Yenilme

Teorik modeller {izerinde iki dizi
bllgisayar deneylerl yapiimighir. Birinci
dizide, D1 silreksizllgi Uzerindekt nok-
talara CF, S8, ve TS dnyamim paramet-
relerinin deneysel olarak saptanmig
degismez tepe deferleri verllmis (cgizel-
ge 2) ve makaslama blokuna ardisik

Lizelga 2; DI, 12, Y siivekxlzliklerd hoyun
ca varmoyilen OCF, S8 yo TH temel degerler:

Fable 2: Fundumentu!l valuow of OF, SN anil
TS sasumed ulong the discontinultlen 121, 192,
ni,

B reksizlik (4 4 LA TR
D1 L L 12005 pal W pat
i) 0.7M0 1500 pai i pa
L3 1.20h 2400 pag Som pa

a Denrysel  winenk, Rntmunluyminyu
yondo saptunan defrorler,

purnh

I Deneyse]l nlarnk, kntmuanluyomys dik yinds
nuplanan degerior.

arabiklarla kenur yerdegiglmleri uygu-
lanmuatir. D Uzerlndeki her ardiik
noktada ‘kayma' seklinde {(mukaslamu
yenllmext) clugturin kenur yerdeglgin
degeri saptanmugtir.  lkinc! dizide lse,
D1 f{izerindeki herhangl hir noktadaki
cn kUgQk yutay yerde@iulm degeri, v
ooktadn makasluma yenilmesi olugtu-
recak belirli Kkritlk bir degere (Uy

1.0 x 10-#in.) ulagtiginda; o nokta igin
baglangigta tamimlanmig olan dayanun
parametrelerinin defigmez tepe deger
lert yerioe ‘artik' deferler! verilmly,
yeagilmenin henfiz alugmadigy diger nok
talarda ise, haglangigta tamimlanan de
gerler oldugu gibl Xorunmustur. Her ar
digtk noktuda  maukasluma  yenilmesl
olugturmak i¢gin perekli olan kenar
yerdegigim degeri saptanmigtir. Bu dw
ney dizisinde elde edilen sonuglar da yi
ne gekil 16'da dzetlenmisgtir Bu iki dixt
bhilgisayar deneylennden elde edilen
sonucglara gére Jngdrllen makasluna
dayamrm yenilme zarflari, SS ve CF niu
teniel deferlerine gire ¢i2ilen ‘dogal’ te-
pe ve arttk dayanuim yenilme zarflir
ile birlikte sgekil 17'de  gosterilmigtic
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Sehil B Makaslimn Mok tabami geveesindebd  enbigUA  mukasbime certliml efriien,

Figure 9: Cootcam of mavimom shesr Wrrssas on tbe peighborhond of ihe hine of the shear block,
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Sekil  10:

Figure 10:

-

Yomilmeden hemen dnce, mokaslsma blokw icindcki yerdegisim alani.

Displucement field in tbs shear block at incipient yield.

KASAPOGLU
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Rekid  11: Yepilmeden hemen ance, makoslama Dlakunduki iy defsrmuvyss

Figure 11 Exiernu) diktorlion uf the sbhear block at inelplont yield.
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Sekil 12: Makeslsma Dlokunun I3 sdrck-
sizligi boyunca tamumen ayrilmis hali; ve o
nndakl dw defermanyonu.

Figure 12: Complete opening of DI und ex
ternal! distortlon of the shear black.

4
/1

Seki) 13: Makaslumo blokn yenlimesinin iic¢

prdiyik evres] (Oklar, kinik ilerlemo yiniinii

gistermoktedir; 1, *Slerl yenilme’ yi; G, ‘geri

yonilme’ yl helirlemektedir. {, kel ve geri

yonilme lariklariomn birlegtigi nokisder, 1, 2,

3 mrasiyls, yonilmonin birincl, ikingi ve iicin-
ch ovrelerint bolirlemektediv).

Figuro 13: Three¢ copsecutlve stages of the
sbour block failure (Arrows, refer to direc-
tion of fractore propagation: I, Imples 'prok-
ressive failare’; G, Implios ‘rrirogressive
fallgre’; C, is tLhe point where progreasive
and retrogressivo fallure surfaces meet; |,
2, 3 refer to tho firkt, sccond nand third
stages of failore, respeciively).

Sekil :]13 Yooilmeden hemen once, mpkan-
Iama hloku igindeki asal gerflimlerin dagzilim.

Figure 14: Distribotion of 1the principal
strenses in the shear block at the ineipient
yield.

KASAPOGLU

Bu sonuglar, SS ve CF min temel deger-
leri ile SS' ve CF' niln éngoriilen deger- }

BaRu e ———

— et

lerl arasindaki ayricalig; ve TSR, S8i

ve CFR nin artitk degerlerinin kayacin

makaslama dayamm {izerindeki etkisini e

acik bir gekilde gdstermeleri ydniinden s

ilgingtirler, \ > 0&

ELASTIK — ELASTOPLASTIK GO |
ZUMLER

Elastik - clastoplastik gazﬂmlemc}cr,] .

M2 modeli (Bak gekil 2) iizerinde ve Sekil 16: Y wtirednizliginin thimliyla wuil-
masiadan vonra, makusisme Wloku (ginde ye-
nlden oluaam awsal peridim Aukilima.

Cixelge 3: Elastik « Elastaplenbik y(ozumier
icin kallanilan elaalik ve deyamim Hrolliklerd Figwre 15: Principal wtresw distiriliutien in
the sbear block after comyleis npening uf
Table 3: The clsatlo and strengih proper- "t

tien need for clastic - elmuloplantic nololions.

Klantlh
Orellikler: teotropik Iful Anizotropik 1)
salt L2, LJ ve L4 aimir kKogullan altinda
o8 1.1 x 11% pai L1 x 1¢ pu yapilmigtir. Dofrunal (Covlomb) ve eg-
B 1.1 x 1" pai 0.5% x T pay risel (Torre) yunilme dlgittlerl varsay-
1 0.2 0.2 Inrak; deney hlokunun pluatlk hrlinde-
2 0.2 0.)
5 0.4 % 10 Dl 045 uiinn B ki en bilytik ve en kictik asnl gerilim.
lerin blok igindeki dagihmy, bu dagihma
Daysmm selliklort kargit olugan plastik ycrdef£iyim nlan-
ar, ve ilerleyici yenilme zonlar:i Aap-
gg :ﬁ ;‘:l’ “-:% ;;; tanmigtir, Elastik - elastoplnatik ¢8ztim-
'rs: 200 prs 500 pni irmelerde kullomlpn  elastik Szcllikler
TS, 300 pal 200 pad vo daynmm Bzellikler§ glzelge 3'de veril-
58 1400 ns) 1 400 pai migtir.
ALLLNS
— -—! A
LT o =
S
tann 4
=
L
>
[°™ s
Makaaisme Wiy
LN LATERY
L.
T 1] PR 1 80.F 9. 94 RN )
' ] 5 . . - » . . “w " 2 (2] “ “"
’
u,uo -)
Sebit . lerieyicl yewilmededi Moot prodriiginm Hshilen,
1At Ginscl @al, B Al dod Miginarse Jeseyiemd.
Yigure 16; Faorce-displacement relatiopships for progressive iailore:

(A: first xeriex, R: second esriea of cnmputer oxperimeaniu).
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Asnal Gerilimlerin Dafdum)

Deney blokunun plastik halinde,
blok igindeki asal gerilimlerin, cekici
veya sikigtine: &8zellikte olmalaiinm
dzellikle, uygulanan sumr kogullarina
bagimh olduklart saptanmagtir. Elde edi-
len sonuclar, izotropik ve dofrusal ¢b-
ziimlemelerin sonuglan ile karmlagtiril-
diklarnda, anizotropinin ve kullamlan
yenilme fonksiyonunun egrilifinin, asal
gerilimterin yén ve oOzellikleri lizerinde
dnemli bir etkisi olmadif1 gorllmusgtiir
Makaslama blokunun plastik halinde,
blok icindeki asal gerilimlerin dagilirm
gekil 18'de gosterflmigtir. Celdel Gzei-
likteki asal gerilimlerin yer ve ydnleri,
makaslama blokunun tlk yenilme gekli

iizerinde daha ©nce yapilan tartigmay:
destekleyici niteliktedir.

Yerdegigim Alanlan

Benzer simir Kogullam igin, ne kul-
lapilan yenilme fonksiyonunun egriligi-
nin, pe de varsayilan anizotropinin, blok
icindeki yerdefigimlerin &zellikleri tize-
rinde Snemll bir etkisi goriilmemigtir,
Simir kogullart arasindaki  ayrcalik,
ozelllkle yerdefigim vektorlerinin efim-
lerinde belirlidir (gekil 19).

Plastik Zonlann Gelisimi

Makaslama bloku modeli i¢inde olu-
san plastik iliggen elemanlar zonunun ye-

207

ri, biliyiik dlgiide, gekici gerilimlerin ge-
ligimi ile ilgili goziikmektedir. Bilylk
sikigtiricl gerlimlerin olustugu bolgeler-
de, plastik elemanlar zonu ¢ok az gelig-
migtir. Plastik elemanlar zonhunun bag-
langng noktas: ve ijlerleme yoni, gekKici
yenilmenin baglangic noktas: ve ilerleme
yonti lie ilging bir uyum gbstermekte-
dir. Makaslama blokuna uygulanan ke-
nar yerdegigimleri arttirildiginda, plas-
tik zon da makasiama bloku tabam bo-
yunca ilerlemektedir (gekil 20). L4 simur
kogulu altinda, makaslama blokunun iist
kenary hoyunca geligen plastik zon, o
hétgede geligen cekici gerilimlerin bir
sonucuk pclarak yorumlanabilir. Sdzko-
nusu gekici gerilimler, makaslama blo-
kunun, kepar yerdefigimlerinin uygu-
Iandig1, sel kenarmna dik olarak gelig-
mektedirler. Oysa hiyle blr durum, fi.
zlkael olarak olanaksizdir; ve gergek
dency kosullain altinda, blok iginde hu
tilr bir yenilme olasihf ¢ok zaysftu,

DENEKYSEL COZUMLEME

Deney Orneklert

Deneysel ¢ozlmlemelerde de, teorik
¢dzllmieme hdlimiinde agiklanan neden.
den otlrd, ylne tek bir kayag tipi (Be-
rea kumtasi} kullamilmigtir. Teplam 135
kumtuagl ornefi Uzerinde dogrudan ma-
kaslami  deneyleri yapiimighr, Deney
orneklerinin hepst, birbirine paralel kat-
manlagma diizlemleri icermistir. Bu kat-
manlagma dllzlemlerinin, kayac bloku-
nun deformasyon ve yenilme mekaniz-
mas: zerindeki etkilerinin saptanabil-
mesi amaciyla; Kayag¢ orneklerinin ba-
z1lar, katmanlagma dizlemleri makas-
lama bloku tahanina paralel; digerleri
ise, blok tabamna dik clacak sekilde ha-
zirlanmigtir (levha I, sekil 1 a, b). THim
kayag Grnekleri, deremeden &nce otuz
gun silre ile, oda sicaklhiinda, kuruma-
ya rakilmglardir. Kayag¢ rpeklerinin
fiziksel ozellikleri cizelge 2'de &zetlen-
migtir.

Deney Aleti

Deneysel c¢ozilmlemelerde, Birlegik
Devletlerr Maden Blrosu, Pittsburgh Ma-
dencilik ve Emniyet Aragtirma Merkezi,
Malzeme Laboratuvart (U.S. Bureau of
Mines, Pittsburgh Mining and safety
Research Center, Materials Laboratory)
nda bulunan, ve levha I, gekil 2'de fo-
tografi gortilen, bllylik Olgekii dogrudan
makaslama makinas: kullamilmigtir, Bu
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Treacaariaiy arigy
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Figurs 1R:

makinanin makaylama Kutusu, bu sray.
tirmada kullamlan kaya¢ drneklerinin
geometrisi ve boyutlanna uyacak gekil-
de degistirllmigtir. S8zkonusu degigik-
Ik igle gerekli olan par¢alar, Pennsyl-
vania State Universitesi, Yer ve Mine.
ral Bilimler! Kolefi, Makina Atdlyesi
(Pennsylvania State Unliversity, College
of Earth and Mineral Sciences, Machine
Shop) nde yapilmigtir (levha I, gekil 3
a, b).
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Makaslama blekunum plastih balindabs send gorilim dagabom,

Distribntion of primcipal strosses io the plastic wtsge of the shear bloek.

Degiglklik yapilan makaslama kua-
tusunun bir yaninin orta bdlimilnde, de-
neyler s:rasinda, kayag blokunda olugan
deformasyon ve yeollmeyi dogrudun iz-
leyebilmek ve fotograf gekebilmuek
amaci tle, 2in.x 3in. boyutlarinda bir
pencere agilmig; bu pencerenln alt wve
{ist yanstna 1in kabnbfinda plexi.
glass yerlegtirtlmigtir.

Bu arastirnmada dngdriilen degiglk
yik uygulama gekiller{ igin gerekli olan

KASAPOGLU

diger vk pargalar (levha II, gekll 1) ise,
yazar tarafindan dizayn edilmistir ve
kullaniimigtir (Kasapoglu, 1873),

Yiikleme Sekilleri

Tearlk ¢ozlimlemelerdekl bilgisayar
modeline uygulanan sumr  kogullarna
paralel alarak, deneysel ¢8zilmlemeler-
de kullanilan kayag¢ drnekleri UUzerioe
levha IT. gsekil 2 a, b ve levha II, gekil 3
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wrer  halrepic

b TN,

Vigesw I5:

a, b'de gosterilen yikleme gekilleri uy-
gulanmgtir.

DENEY SURECIH

Makaslama Dayamimm Deneyleri

Bu caligmada dngdrillen bir dizi dogru-
dan makaslama deneyinde kayaq¢ drnek-
ler izerine degigik dikey yilkler (N) uy-
gulanmts; her dikey yik altinda. kayag

wnoessmma Liovas ICIRGEdt plaalth yredefnie odeas:

Flastic disgissamess fald 1 the shrg? hined

bickunda yenilmeyi olugturan en biiydk
makaslama kuvvetl (T), ve uygulanan
makaslama kuvvet yoniinde olugan ya-
tay yerdegigimler (U_.,.) saptanmigtiy.
Degismez dikey yilik altinda, ma-
kaslama-kutusu ile yilkieme halinde el.
de ediler tipik bir makaslama kuvveti-
yatay yerdegigim egrisi, levha II, gekil
3 a, b'de gosterilmigtir. Bu kuvvet-yer-
degigim efrisinin tepe deferi (T)), ka-
yactn en bliyllk makaslama direncin]
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belirler (tepe makaslama dayanimi, 1").
Blok igindeki yerdeglgimler sllrekli ola-
rak arttifinda, makaslama dayanim
azalir ve ‘kalint1 makaslama direnet
olarak tanimlanan, hemen hemen yatay
asimtotik bir degere ulasir. Bu ‘kalinty
defer, gercekte, kayacg iginde olusan en
hiiyiik yerdeZigim deferine bagZimhdir.
Aym deney dizisi, defisik dikey
yiukler altinda tekrarlandiginda, elde
edilen sonuclar, ‘ortalama makaslaina
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mokasiama Doka icindeki plavtik yenlime zonlarime ilerleylyd,
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sekil  20: Deglylk smir kosullar ultinda,
Flgure 20: #rogression of plastic yleld zumes in the shear block fur various beundury comditlank,

geniim-ortalama dikey gerilim' dogru-
su Uzerinde gésterilmigtir. Deglgik dikey
yiikler altindaki, iki makaslama direnci
degeri (tepe ve kalinti dayammlar) se-
kil 21'de gosterilmigtir.

Kayma Direnci Deneyleri

Dogal Kinlma ylizeyleri, testere ile
kesilmig yiizeyler, ve parlatilmmg ylizey-
ler tizerinde olmak iizere {i¢ tlir kayma
direnel deneyi yapilmugtir,

Dogal kirima yuzeyleri izerindeki
kayma direncl deneyleri, gergekte, ma-
kaslama dayanium deneylerinin devami-
dir. Kayacin yenilmesinden sonra da,
yatay yiik uygulanmasina devam edil-

mig, ve Kayacin, son derece pirizli ve
engebell clan degal kinlma ylizeyi bo-
yunca gosterd(fl kayma direnci oSiglil-
miigtiir,

Ikinei tir kayma direnci deneyle-
rinde, makaslama bloku, tabamndan el
mas brgakh teatere ile kestlmig, ve ist
blok alt blok Uzerinde, bu kesilme yii-
zeyl boyunca kaydimimighir (levha III,
sekil 1 a, b),

Ugiincit tlir deneylerde ige, testere
ile kesilmig yilzeyler, karborundum tagt
ve emery tozu ile diéizlenmis ve parla-
tilmigtic (levha ITI, sekil 2 a, b).

Bu haznrlanmig yilizeyler lizerinde
yapilan kayma direnci deneylerinden el-

de edilen veriler, kaya¢ Sroeflnin temel
slirtlinme Szeliiklerini; ve stirtinme yi-
zeylerlndeki piirdzlilligiln, kayma diren-
cine olan etkisini agiklayier niteliktedir-
ler,

Kayma direncl deneyleri, makasla-
ma dayanmim  deneylerinde kullamlan
alet ile yapilnugtir.

Kaymn yilizeylerinin alani, 3 in. x 1
in. « 3in, 2 olup; her deney, kayma duz-
lemi boyuneca en az 1 in. llk bir yatay
yerdegigim olujuncaya dek stird{iriil.
milgtlir, Knyma direnci deneyleri, degi-
gik dikey ylikler altinda tekrarlanmig;
uygulanan her dikey yilke kargihk, kay-
may: clugturan yatay makaslama geri-
Iimi degeri saptanmgtir,
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Nokil 21: DMaksslama dayaoim zarflazl.
Figaere 21: Shear gtrength envelopes.

Mukuslama Kuvveti - Yerdegigim
Diskisi

Makaslama-kutusu ile ytlikleme ko-
sulu altinda denenen iki tilr kaya¢ ble-
kuna iligkin, tipik bir makaslama Kuv-
veti-yerdegisim egrisi, gekil 22'de gioste-
rllmigtir.

Yatay-tabakali drneklerde, son yc-
nilme, yaklagik clarak 0.09 - 0.15 in_ Uk
blr yatay yerdegfigim sonunda olugmak-
tadir. Dligey-tabakah hloklarda ise, son
yenilmenin olugmas1 i¢in, genellikle, dn-
ha fazla hir yerdegZigim {0.20 in.} gerek-
mektedir. Diger bir deyigle, son yenil-
menin olugmas: igin gerekll yatuy yer-
degisim degerl, yatay ve dligey-katman-
l1 kayag bloklan l¢in aym degildir.

Makaslama kuvveti ile ortalama dii.
gey yerdegigim arasindaki iligki de yine
gekil 22'de gdsterilmigtir. Diigey yerde-
gZigimler, blok Ust yilizeyinin salt orta
noktasinda 6lgllldiigilnden, makaslama
blokundaki ‘dbnme’ gekll 22'deki egride
yansimamigtir. Ancak, makaslama yiik-
lemesi sirasinda deney blokundaki genel
yilkselme, gekil 22'de aqikga goriilebil-
mektedir,

Deney sonucglamna gore, degisik
yilkleme sekilleri ve uygulanan defisik

dikey ytik deferleri, makaglama kuvve-
ti-yerdegigim Ilghigini, her iki tfir ka-
va¢ blokunda da, etkllememigtir. Son
yenilmeyi olusturan ortalama yatay yer-
deglgim degerl, her iki tdr kayag bloku
i¢in de hemen hemen aymdir (gekil 23).

Bu durum, yerdegiglm olciltiiniin,
laboratuver veya ‘yerinde’ makaslama
bloku yenilme kogullarmni saptamakta,
gegerll bir Slgiit olablime olasihigim or-
taya koymaktadir,

Teorik model ¢oziimlemelerinde, D3
giirekalzligi boyunca olugtugu dngoriilen
ilk gekici kimlmamin, dogrudan makas.
lama deneylerinde, makaslama-kutusu
ile ylikleme kogulu ve tilm dikey yilikler
sltinda, her iki tilr kaya¢ blokunda ay-
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nen olugmas: 1lgingtiy, Scn makaslama
yenllmesinden hemen ¥nce, D3I silreksiz-
ligl boyunca olugan cekicl kinimalar,
gekil 22'deki kuvvet-yerdegigim egrisi
lizerinde, vygulanan makaslama kuvve-
tindeki degigmeler (zig-zag'lar) sgeklin-
de hendini belli etmektedir.

Yenilme Zarflan

Degigik simr kogullar: altinda elde
edilen makaslama kesimi(1) degerleri-
nin glivenilirligini aragtirmak amaci ile
yapilan dogrudan makaslama deneyle-
rinin sonucglan geki! 24 ve 25'de Ozet-
lenmigtie,

Teorik olarak, bir kayacin makas-
lama kesimi degerinin, o kayacin sifir
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Horizonto)l Displocement (iachea)
Yatay Yerdegagim
sekil 2 Tiplk mukavlamn kpsveti-yerdeglisim egri)eri.
Figure 22; I'vplenl sbeoar force-displacement curces,

(1) Bir Kayuacin doyanim zarfint beliriemek i¢in, i sfictfinme acisinin yamsira kollamlan diger bir parametre de, knyacn ‘dogal ma<asia-
ma dayanimi' veya 'kohezyon'udur. Bu, basit anlami ile, dayanim zarfininh makaslama dayanmimm eksenini keangi nokiamn. orijin nnk-
tnginr olan uzakligndir Burada, ‘makaslam kesimi’' terimi bu anlamda kullamimesgiir.
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ditsey yilk altindaki makaslama daya-
mmng, egit olmas: gerekir, Oysa, ‘Berea’
kumtags Srnekleri izerinde, sifir dusey
yiik altinda yapilan dogrudan makasla-
ma deneylerinden elde edilen makasla-
ma, dayantmi degerlerinin; aym kaya-
cin, daha bhiiylk dlisey yikler altindak)
makaslama dayanmmlannin, dogrusal
extrapclasyonu ile elde edllen makasla-
ma kesimi degerlerinden ¢ok daha kii-
¢lik olduklarm gortimiistiir.

Yilksek diigey gerilimler igin ozcl-
likle daha uygun goziliken ‘dogrusal’ ye-
nilme zarflan, tek bir makaslama yenil-
mest geklinin igaretti olarak yorumlana-
bilirler. Digiik dilgey gerilimler igin da-
ha uygun olan ‘parabolik’ yenilme zarf-
lar: ise, birden fazla yenilme gekline iga-
ret ederler.

Dogrusal yenilme zarflanoin ma-
kaslama kesimleri ile parabolik yenilme
zarflarimin makaslama kesimleri arasm-
daki ayricalik, sozkonusu kayacin ma-
kaslama ve ¢ekilme daysmimlan arasin-
daki ayrmcalik kadar doemlidir.

Dogrusal yenilme zarflam, uygula-
yict miithendislere, stzkonusu kayacin,
sifir diisey yik altirda, yeterli makas.-
lama dayanimina sahip oldugu izlerimi-
ni verebilir; ve uygulayicxmn amac agi-
smndan, bu deger yeterli olabilir. Ger-
cekte, gekici kimlmalar dnlenerek, ka-
yacta salt makaslama yenilmesi olugtu-
ruldugunda, elde edilen deger, dogru bir
degZerdir. Ancak, gercek yenilme meka-
nizmasimin  anlagilabilmesi yoniinden,
birden fazla yenilme geklini yansitan
‘parabolik’ {egri} yenilme zarflar1 daha
uygun goziikmektedir,

¥¢ siirtiinme acgis1 (¢) ve makasla-
ma. kesimi (C) nin ortalama degerleri
jle, sifir diigey ylik altinda dlciilen ma.-
kaslama dayamimi {C') degeri, 'en kii.
¢k kareler’ yontemi ile hesaplanmig; ve
her iKi tip kayag ornegl icin elde edilen
yenilme zarflarm gekil 268’da gosterilmig-
tir, Sozkonusu yenilme zarflan ile ¢, C,
C’ deferleri kargsilastirldifinda gériilen
ayricaltk, ‘Berea’ kumtagmin daywmm
anizotropisini yansitmaktadir. Diigey -
katmanl &rnekler icin elde edilen C ve
C' deferleri, yatay-katmanlh &roekler
icin elde edilen aym deferlerden daha
biiyliktiirler, Diigey-katmarnli drnekler
icin elde edilen i¢ siirtiinme ag31 degeri
ise, yatay-katmanh odrnek degerinden
cok az bliyiiktlir (Bak Cizelge 4).

Sekil 24 ve 25’de sunulan deneysel
verilere gore, uygulanan yilkleme kogul-
lar: jle bu kogullar altinda elde edilen
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Sekil  23: Nonm yenilme ammndeki ortsloma yerdeglsim jleo yenllen blok gayim arammdaki
Slighi.
Figure 23: Helationship Detween average horizvnis]l displucement at ullilmate failure und

the number of blocks familed.

makaslama kesimi degerleri arasinda
belirli bir iligki vardir. Makaslama-ku-
tusu ile yliklemede elde edilen degerler,
diger ylikleme kogullan altinda elde edi-
len deferlerden daha biliyliktiirler. Egik
ylikleme kosulu, genellikle, yatay-kat-
manh Sroneklerde en biiylik; dilsey-kat-
manh Sroeklerde ise, en kiiciik makas-
lama kesimi deferini vermektedir,

Kalmt: Makaslama Dayannnt

Kalint: makaslama dayamimi, biyik
yerdegigimlerden ve yenilmeden sonrs,
kayac¢ icinde kalan makaslama direnci-
dir, Bir kayacin kabinti makaslama da-

yamrmm ve kalhnti yenilme zarfini elde
etmek igin, kaya¢ Srmeginin nam! hazir-
Janmas) gerektigi sorunu, henilz ¢oziim-
lenmemig bir sorundur. Baz aragtirma-
cilar, kalhint1 yenilme zarfini, makastama
dayanimi hemen hemen degigmez bir de-
gere ulamncaya dek stirdlirillen dogru-
dan-makaslama deneylerinden elde et-
melktedirlier (Henkel ct al, 1964). Diger
bazi aragtirmacilar ise, testere ile kesil-
mig piirtizld yiizeyler veya parlatiims
yiizeyler kullanmaktadirlar (Skempton,
1964).

Burada supulan aragtirmada, kahn-
t1 makaslama dayammlarimn elde edil-
mesinde, yukarida helirtilen ti¢ ayrm yan-
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Cizelgo 4: Denoysel ¢izimieme dayunim so- temin her bird, ayn ayn kullamilmig; ve
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Tuble 4: NSummary of the strongth resulis Tepe makaslama dayanimi zarfinin
OF expogimentsl”analys]s makaslama Kkesimine karsin, kahnti da-
Yotay Katmauli Diigoy-Kutmanh yarum zarfinin makaslam.a kesimi, sifur
Kayag Bloklars  Kayac Bloktary  4ligey ylik altinda elde edilen kaher mu-
Tip C 2 c p kaslama dayanimi deg'erlerl"i]e uyumiu-
4 Es dur. Bu, yenilme sgeklinin, tiimilyle ma-
Tepe 1086 psi 37°5 1325 pa 38°.5 yaglama yenllmesi geklinde olduguna
o ago
1,::'::;:_: RO Jai, =A% L e igaret eder. Bu nedenle, kalinti makas-
Kesiml 10 pal 23° is psi 27° lama keglmi degerleri, bir kayacmn KRa-
Pariatilmus 503 psl  21° 50 psi 220 hnt1 makasiama dayamumim spptamak-

(#) “En kiigiix karelor” ydniemi ile
saptanmistir.

ta, daha giivenilir degerler olarak kahul
edilebilir,
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Kayma Direnci

Teatere tle keullmiy, ve parlatiimg
ylizeyler #izerinde yapilan kayma direnci
deneylerinden c¢lde edilen sonuglar, dogal
kinlma yllzeylerl {izerinde elde cdilen
sonuglar ile birlikte gekil 27'de gdsteril-
migtir,

Yatay-katmanli Grnekler igin, ka-
Lint1 sirtliinme agisi, beklendlgl gibl, tes-
tere-kesimi ve parlatilms yiizeyler lize-
rinde elde edilen kayma siirtinme agi-
sindan daha bilylik ¢ikmugtir, Parlatil-
mg ylizeyler iizerinde elde cdilen kayma
sirtinme aq19 ise, testere-kesimi ylizey-
ler iizerinde eilde edilen ayn: degerden
cok az kitclikt{ir, Diigey-katmanl drnek.
ler igin de benzer iligkiler elde edPmig-
tir. Ancak, testere_kesimi yiizeyler {¢in
elde edtlen kayma sfirttteme acqisr, par-
latilrmg ytlzeyler igin elde egdilen deger-
den c¢ok daha bly{iktir. Siirtinme agist
degerlerinde gorilen tiim bu degismeler,
dogrudan dogruya, kayma yiizeylerinin
dzelllkleri ile ilgilidirler, Genel olarak,
ozellikle bilytlk diigey ylkler altinda, do.
gal kinlma yiizeylerl, hazirlanmig yi-
zeylere oranla daha plirtizliidtirler, Do.
£al kmlma yiizeylerinin puruzitiiiik de-
recesi, yenilme sekline gore degigmekle
beraber; yatay-katmanh kayag drnekle-
rinde yenilme, ¢ofuniukla katmanlagma
ylizeyleri boyunca olugtufundan, yatay-
kKatmanlt Srneklerde e¢lde edilen dogal
kimlma ylizeyteri, digey-katmanlh dr-
neklerden elde edilen yllzeylere oranla
daha az pilirtizlidldrier (levha IV, gekil
1, 2).

YENILME SEKILLER}

‘Berea’ kumtapn drnekleri fizerinde
vaplan dofrudan-makastamsa deneyleri
siramnda, kayag ornefl iginde, dig yenil-
me evresi gozlenmigtir. Bunlar:

1. Cekici kink
2. Derleylci makaslama kg
3. Geriteyici makaslama king

Salt makaslama-kutusu ile ylkle-
me kogulu altinda ve Srnek tizerine dii-
gey ylK uygulandign halde olugan gekici
kKir:k, hemen daima, makaslama blokut
tabammin 30l kégesinden basglayip, teo-
rit modeldeki D3 sfireksizlifl hoyunca.
blok tabanma verev olarak ilerlemekte-
dir, Bu gekict kirigin, blok taham ile
yaphg ag1 30° ile 40° arasinda degig-
mekle beraber, cogunlhtkla 36° civann-
dadir.

llerleyici ve gerileyici makaslamu
kiriklar ise, uygulanan makaslama kuv.
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vetine paralel olarak ve makaslama blo-
ku tabaniy boyunca olugmuslardir,
Dogrudan-makaslama deneylerinde,
gerek ‘gekicl’, gerek ‘makaslama’ gek-
lindeki degigik yenilme gekillerinin olu-
gumu, daha dnce bazi aragtirmacilar ta-
rafindan de agiklanmigtir (Rasenblad,
1870; Lajtai, 1968), Ancak, bu her fki
aragirmac: da, yazlarinda, sbzkonusu

yeniimeleri olugturan kinlmalarin ne
zaman ve nasil olugtuklannt belrtme-
mektedirler. Cinkl, bu aragtirmacilar,
yenilme sirasinda olugain bu kirilmatarn,
deney sirasinda gdzleyememiglerdir. Ro
senblad (1870) a gbre. defigik yenilme
gekilerinin hepsi aym anda olusmakta-
dir, Lajtai (1868) e gbre ise, makasla-
ma kinlmatan, g¢ekilme kinlmalarindan
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sonra olugmaktadrr. Ancak, Lajtai
(1968) nin yszisinda, bu sonucu kanit-
lay1ca herhangi bir veri yoktur,

Burada sunulan ¢aligmada {se, sgz-
konusu deglgik yenilme gekilleri, deney-
ler mirasinda, yliksek-hzhh sinematogra-
fi ile izlenebilmigtiy. Bu amag igin, inz
sanlyede 8 poz'dan 64 poz'a kadar de-
glgehilen, Bolex H-16 film kameras: kul.
lamimigtir, Deneyler sirasinda, hizh ce-
kim yupilmig; hiylece, kayng Ornegi
iginde, son yenilmeden hemen once olu-
gan kimlmalamn herbirl, perdede yavag
cekim olarak {zlenebilmiptir.

Deneylerin goffunda, dalma i1k olu-
gan kinlma, blok tubamne verev olusan
D3 ¢eklime kimgidir, Bu kirigin, D3 bo-
yunca llerlemesi, blok {lzerine uygula-
nan diigey yiikiln bir fonksiyonu olurak
geligmektedir. Dlglik diigey ylkler al.
tinda, verev ¢ekilme kimg:, ¢ofunlukla,
blok tabaminn kadar ilerliyerek, Simegl
ikl ayr pargaya bbimektedir. Bazi hal-
lerde Ise, azkonusu gekllme ki, iter-
leyisl siraminda, zayif tabakalanma dilz.
lemlerinden birine rastladifinda, ydn de-
Figtirmekte ve bhu dizlem boyunca saga
dogru, blok kenarina kadar flerlemekte-
dir. Yilksek dilaey gerilimler altinda ise,
nzkonusu verev cekilme kKiriginin ilerie-
mesl, alt blofun eortalannda bir yerde,
yavagiamaktn ve durmaktadir,

Yenilmenlin ikinci evresi, gencl ola-
rnk, makaslama bloku tabaminda, ma-
kaslama kuvveti yonllnde, daha bhilyiik
yerdegigimlere gercksinme géstermekte-
dir. Tkinci evredeki makastama Kinif,
Dk cekilme kimgndan senra blok igin-
de yeniden olugan gerilim alaninmn bir
sonucu olarak meydana gelmektedir. Bu
makaslama. kirif1 da, makastama bloku
tabammn sol kenarindan baglamakta ve
blok tabam boyunce, uygulanan ma-
kaslama kuvvett ylinlinde, saga dogru
ilerlemektedir. Yenilmenin bu ikinci ev-
resi ‘illerleyiei makaslama kuigt olarak
tamrmlaoir. Bu ilerleyic! makaslama ki-
rif:, makaslama blokunun sag kenerna
crigmeden dnce; figtinef! bir yenilme sek-
11, maknglama bloku tabaninin sag ké-
gesinde baglamakta, ve yine makaslama
bloku tabam1 boyunca, fakt bu defa ters
yonde, sol dogru ilerlemektedir, Yenil-
menin son evresini olugturan bu ligln-
cU yenilme gekli ise ‘gerileyic! makasla-
ma king” alarak tanimlamr, Maknsln-
m3 blokunun son yenilmesi. bu gerile-
yici makastama king 1le, tkinci evrede.
ki ilerleylci makaslame kimgmn birbi-
ri ile hirlegtigl anda clugur,
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Sekal  26:  Yulay - ve diigey-katmanh Beren kumtasy $rnekleri icin orfatama yenilme rarflavi

Vigeere 26

Averuge Twilure envelopes for the horirontally- and verlically -Inyered xnmples of

Berea sandstono.

Sekil 28, makaslama-kutusu ile
yiikleme Kkogulu altinda ve Srnek iize-
rine diisey yllk uygulandig1 halde dene-
nen yatay-tabakal: drneklerde olugan,
ve yukarda tanmmlanan ii¢ yenilme ev-
resinin  fotograflarmt géstermektedir.
Benzer kogullar altinda, aymt yenilme
sekilleri, dligey-tabakal: kayag tirnekle-
rinde de aynen gézlenmistir.

Yukanda tanimlanan bhirden fazla
yenilme gekli, salt makasluma-Kutusu
ile yGkleme kogulu altinda gecerli po-
zlitkmektedir. Diger yiikleme kogullar
altinda ise, makaslama blokunun yenail-
mesi, hemen dalma makaslama  hloku
tahaminda olusur.

Yenilmenin ikin¢i evreainde, makas-
lama bloku tabam hoyunca olugan Ki-
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rilmamn, ‘¢ekici’ kinima m?7  yoksa
‘makaslama’ lorilmas: mi? oldugu, yuk-
gek hizla cekllen $ilimlerde de acgikca
ayirt edilememekle beraber; mzh cekim.
M filmler, yavay olarak perdeye yansi-
tildiklatinda, makaslama blokunun so!
alt kogesinde i¢lcnen ‘ani ylkselme', k-
rilmamn tkirel eviesinin, baglongicta
‘ceklci’ kmriime seklinde olmas olasihg-
na igaret eder,

SONUCLAR

Bu galigmadan, asngidaki genel sa-
nuglar ¢lde edimigtir:

1. Sinwr keyullarimin segimi, defo:-
masyon ve yenllme meXanlzmasnnm genis
Slgilde ctkilemektedir.

2. Decney bloku uzerine uygulanan
makastamn kuvvetine karmhik bloic igin-
de olugan ‘gekict zanlar' mekanlk agidan
hilyllk oncm tammaktadirlar, Yerel yo-
nilmeler, hu gekicl zonlmr iginde alus-
makta, ve Uerleyici yeniimeye neden ol-
maktadrrlar,

3. L4 =zmor  Roynlu altuinda, deney
hlokunun son yenilmesi, birden fazla ki-
rilmn geklipin bir sonucu olarak olus-
makta; ve bu knilmalar, hemen daima
asagidnki sirayy izlemektedirler:

i} Ceklme yeniImesl (ayrlme)

li)
(kayma)

flerleylcl makaslema yenilmesi

itf} Gerlleyici makaslama yenilme
si (kaymna}

4. '‘Yerinde' makaslama blokunun,
perekk mekanik davramg gerek dayani-
m1, salt bazr temel makastamn dayanym
parametreler! ile agiklanamaz. Kayagin-
1n, ¢ok diigitk eldugu bilinen gekiime
dayamminmin, ¢ekici gerjlimlere larm di-
renci gok az olan surcksizlik duzlemle-
rinin, ve bunlann  lkuvvet-yerdegigim
iligkileri lizerindeks énemli etklicrinin de
hesaba katilmast zorunludur.

5. Coulomb-Navier yenilme olgitu-
ntin kullanldif teorik ¢ozlimlemelorden
clde edilen sonuglann, deneysel sonuclar-
la dikkate deger hir nyum gistermis ol-
mas:, bu dlgiitun, huyiik gekici perilim-
lerin olusumunu onlvmek xosulu lic
yerinde' makaslama  blokunun yenilme
kosullarimn saptanmasinda ve ugiklan-
masmda kullanilabilecegire jgarct eot-
mektedir.
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=+ kil 27:

Figure 27:

6. Makaslama blokunun diigey sol
kenariom, blok tabanina paralel olarak,
diizgiin yerdegigimi geklinde uygulanan
simir kosullam (L3 ve L4), teorik deney.
lerde, en kararh sonuglar: vermistir. Bu
nedenle, bu iki simr kogulu, gerek labo-
ratuvar gerek ‘yerinde’ makaslama de-
neylerinde, standart makaslama kuvveti
uygulama gekii olarak &nerilebilir.

7. Sfliveksiz modeller iizerinde yapi-
Jan elastik g¢éziimlemeler, yerel yenilme-
lerin ve yenilme mekanizmasinin ilerle-
ylci  Ozelliginin  Ongdriilebilmesini ola-
pakh kilmaktadir. Diger taraftan, yuk-
sek gerilim birikimi noktalartm cgevre.

Kayma direnci deneylori sanuclari.

Results of sliding resistamco tests.

sinde olugan yenilme zonlarinin gelisi-
minin saptanmasinda, clastik-elastop-
lastik ¢oziimlemeler, daha uygun gozik-
mektedir,

8. ‘Yerinde' makasiama blokunun
deformasyon ve yenilme mekanizmasi-
na, ‘sonlu-elemanlar yontemi’' ile yapi-
lan teorik yaklagum, makaslama bloku-
nun deformasyon geklinin, ilk yenilme-
nin yerinin, ve ¢atlak iierleme ydnliniin
gaptanmast gibl bazi deneysel sonugla-
rin ongoriilebilmesine clanak saglamak-
tadir.
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Sekil 28: Yeniimenin {i¢ evresini gasteron deney érnekleri.

Figure 28: Test spoacimeny displaving the threo stages of failura.
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LEVHA |

Sekil 1@ Tipik kuyac¢ éencklerl: () yatay-Katmanly by didsey-konunl.

Yekll 2: DoZruduan-inakaslama makinasihin genel gdrliniiini,
degisiklik icin kullanian  poaieakar.

Sekil  3: Meskaslama kutusundaki

PLATE 1

Figure 1: Typicul roclt somples: (a) horizonlaliy-layeresd,

BFigure 2; The overall view of ihe direct-ahear machine

Figure 3: Parts used for medifteatton of the shenr hox.

(h)  vertienlly-luyered.

KASAPOGLU



LEVHA I
PLATE I




LEVHA II

Sekil 1: Y(Ukleme parcalari.
Sekll 2: Ornek yllkleme gekllleri: (a) makaslama-kutusu fle ylikleme kosuly; (b) plaka lle yiikleme koguht.

Sekil 3: Ornek yUkleme gekllleri: {(a) yofunlagtirlpug ytik kogulu; (b) eglk yok kosuli

PLATE (I

Figure 1: The loading parts.
Figure 2: Sample loading conflguratlons: (a) shear-box louding conditlam: (b) plate loadlny condition.

Flgure 3: Sumple loading configuraiions: (a) concentrated load condition: (b) inclined load condition.



LEVHA IV
PLATE IV
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