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Tendurek volkani ¢cevresindeki yuksek fluorur igerikli
kaynak sularinin hidrojeolojisi

Hydrogeology of the spring waters with high F content from the surroundings of Tendiirek volcano

NAZMI ORUC Atatiirke  Universitesi, Erzurum
NAZMI ALPMAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
I. HAKKI KARAMANDERESI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti, Ankara

OZ: Tirkiye'nin dogusunda yer alan Tendiirek volkani gevresindeki sulama ve igme amaglartyla kullanilan kaynaklardan
- Ornekler alinmis, analiz edilmistir. Pek cok kaynak sularinin 6rnekleri 2,5-12,5 ppm. arasinda degisen yiiksek miktarlarda fluoriir
igerir. Fluoriirlii su iceren bir bolgede 2 yasindaki bir koyun incelenmis ve bunun 6n disleri ve az1 dislerinin kahverengi veya siyah
lekeler ile kapli oldugu ve dislerin asir1 derecede ve diizensiz olarak kirildigr izlenmistir. Calismalar sirasinda bolgeye gelen saglik
ekibi yerli halkta dis florozu rahatsizlig1 saptamistir. Bu saglik ekibi fluoriir ce zengin bu sularin daha az fluoriirlii bagka sularla
karistirtlip fluorlir miktarinin istenilen diizeye diistiriilmesi ve boylece fluoriir'iin canli hayvanlar ve insan sagh@ tizerindeki
etkisinin azaltilmasi ve ayn1 zamanda toprak ve otlaklardaki fluoriir miktarinin da distiriilmesini saglamay1 6nermislerdir.

Anadolu'nun geng¢ volkanlarindan olan Tendiirek dagi ve cevresindeki su birimler ayirtlanmistir: Paleozoyik (?) yash
mikasist, mermer ve kuvarsitlerden olusan metamorfikler, Permo-Karbonifer yash kristalize kirectaslari, Ust Kretase yash spilit,
serpantinit ve kirectaslarindan kurulu ofiyolitler, Paleosen yash kirectaslari, Eosen yash flis kumtasi ve kiregtaslari, Miyosen yaslh
kum tasi, kiltasi, miltasi ve kirecgtaslari ile geng Tersiyer yagh 1avlardir. Bolgenin tiimii ise Tendiirek volkani'nin cok geng bazaltik
lav akintilariyla ortiiltidiir.

Sular bu lavlar, flis ve ofiyolitteki kirectaslart ve mermerlerden ¢ikmaktadir. Kimyasal analizleri yapilan 10 sudan yiiksek
fluortirlii olanlar NaHCOs tiirti, diisiik fluoriirlii olanlarsa Ca-MgHCO: tiirt sulardir. Fiimerollerle tasman ya da camsizlasan
lavlardan kacan fluor lavlarin bazi mineral ylizeylerinde tutulmus daha sonra yiiksek pH'li yeralti sularinin OH't ile yer
degistirerek Tendiirek volkan1 eteklerinden bosalan yiiksek fluoriirlii sulara katilmistir.

ABSTRACT: Water samples from some springs which are used for drinking and irrigation purposes were collected in
Tendiirek volcano region, located in the Eastern Turkey. Most of the spring water samples contain very high amounts
of fluorine ranging from 2,5 to 12,5 ppm. The incisors and molars of a two-year-old sheep, obtained from the fluorotic
conditions; exhibited brown to black staining and excessive and irregular wear. During the surveying of the area, dental
fluorosis was observed in the local population by the medical team. Dilution of fluorine rich waters with other suitable
waters down' to a safe level was recommended to alleviate effects of fluorine on livestock and human health and also
on the contamination of soils and pastures. ‘ ‘

The following units have been identified around the Tendiirek mountain which is one of the young volcanoes of
Anatolia: Metamorphic rocks which are composed of micaschists, marble and quartzites and are thought to be Paleozoic
in age, crystalline limestones which are Permo-Carboniferous in age, Upper Cretaceous ophiolites containing spilites,
serpentinites and limestones, Paleocene limestones, Eocene flysch -and limestone, sandstone, claystone, siltstone and
limestones of Miocene age, and Tertiary lava flows. The whole succession is covered by young basaltic lava flows
of Tendiirek volcano.

Spring waters are coming from these lavas, limestones in flysch and ophiolite, and marbles in basement. Ten
samples were analysed from these springs.: High F- waters are NaHCOs type, and low. F- waters are Ca-MgHCO:s
type. F-, which might be transported by fumaroles or escaped from devitrified lavas, could be held on the surface
of some minerals and then exchanged with OH- of underground waters with high pH. At the end of this hypothetic
process these waters might be discharged as high F- water at the foothills of Tendiirek volcano.
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Fluoriir arz kabugunda ortalama
%0,03 oraninda ve genellikle fluoritler

halinde bulunan kimyasal aktivitesi ¢ok
yiksek bir elementtir. Florspar

(CaF:), Kiyolit ), N2 Florapatit
(Ca(POu4)sF2), Mika, Topaz, Hornblend ve
Turmalin fluoriirce en zengin olan
minerallerdir. Topraklardaki total fluoriir
miktar1 normal olarak 100-300 ppm. (mgm/
1t),bitkilerdeki miktaiise genellikle 10-20 p
pm. arasinda degismektedir. Ylizey
sularinda fluoriir konsantrasyonu genellikle1
ppm'in altindadir. Buna kargilik fluoriirce
zengin minerallerle veya fluoriir igeren ve
basing altinda bulunan gazlarla temas eden
derin yeralti sularinda veya sicak kaynak
sularinda bu miktar 20-53 ppm'e kadar

¢tkmaktadir.( Mitchell ve Edman, 1952;
Maclntine, 1945;Robinson ve Edgington,
1946;Bear, 1957; WHO, 1970.)

Tirkiye'de analizi yapilan bazi su-

larda fluoriir konsantrasyonu Bolu Bii-
yuk kaplica'da, 2.10, Bursa Kiikiirtlii
hamamda, 2.80, Saraykéy Tekkekoy'de
14,00 ve Saraykoy Kizildere'de 19,00
olarak bulunmustur (Yenal, 1970).

Birlesik Amerika'da icme suyunda
1,0-1,5 ppm. fluortirin dig c¢lirimelerini
azalttigl, 8,0 ppm'e kadar ise omurga-nin

etkilenmedigi, Hindistan'da ise 0,5-0,8
ppm. arasinda fluoriirin  dis  curi-
melerini Onledigi, 3,04,0 ppm. fluoririin
de kemiklerde sertlesmeye yol agtigi

belirtilmektedir (WHO, 1970). Mitchell ve
Edman (1952) Avustralya'da 19 ve 5,6 ppm.
fluoriir ihtiva eden iki arteziyenik sudan

icen koyunlarin  diglerinde  florosis
goriildiigiinii kaydetmekte, Bear (1957) de
igcme suyunda 10-20 ppm. arasinda
fluoriir  bulunmasimi  hayvan saghigi
bakimindan tehlikeli olarak kabul
etmektedir.

Ciftlik hayvanlarimin fluoriir alma-

sina yol agan faktorler arasinda:

1 — Endustri bolgelerinde fluorii-
riin yem bitkilerine havadan bulagmasi,

2 — Dodgal veya endustri artigi yiiksek
dozda fluoriirlii su,

3 — Yeme eklenen fluoriirlii bilesikler,

4 — Fazla fluoriirli topraklarda yetigen
bitkiler,

5 — Fluorirle bulagmis meralarda asiri
otlatma sayilmaktadir (Hobbs, 1954; Shupe
ve Olson, 1970).

Tendiirek volkaninin  kuzeyinde
kalan Dogubayazit ve giineyinde kalan
Caldiran ovalarindan 10 adet kaynak
suyu Ornegi alinmistir. Fluorir tayini
distilasyona tabi tutulmamis olan Or-
neklerde asitzirkonyum alizarin yonte-
mine gore yapilmis ve okumalarda
Beckman model B Spektrofotometresi
kullanilmigtir  (Yenal, 1970).

Ekibimiz 1974 caligma yilinda yu-
karidaki verilerden hareket ederek Ag-
rn ili Dogubayazit ilcesi ve giineyinde
kalan Caldiran ovasinda bulunan kay-
naklarin hidrojeolojisini ve cevre sag-
ligina etkisi ile onlemlerini acgiklamiya
calisti.

Arazi calismalarinda ytiksek debili
kaynak iceren kayalarin beslenme alan-
larina ve litoloji cinslerine gore 1/25 000
oOlcekli topografya haritalari, ve 1/35 000
Olcekli hava fotograflarindan faydala-
nilarak alanin 1/100 000 olcekli jeoloji
haritas1 yapildi (Sekil 1).

Sahadaki c¢esitli litoloji birimlerini
temsil eden 10 adet yiiksek debili kay-
nak secildi. Bu kaynaklardan derlenen
distilasyona tabi tutulmamig orneklerin
arazide Spadns yontemi ile portatif
spektrofotometre de (HACH marka
portatif cantada) anyon ve katyonlari
saptandi. Merkezde ise fluor tayinleri,
Orion spesifik iyon analizoérii 6zel fluor
elektrodu ile yapildi.

JEOLOJI

Tendiirek cevresinde bulunan su-
lardaki fluoriir'in 6nce kokenini bul-
mak gerekli goriilmiistiir. Bu nedenle
once bolgenin genel jeolojisini gozden
gecirmekte fayda oldugu kanisindayiz.

Anadolulun gen¢ volkanlarindan
olan Tendurek dagi ve cevresinde lst-
ten alta dogru (Olus zamanlan dikkate
alinarak) su litoloji birimleri gozlenir:

Aliivyonlar,

Volkanikler (Tendiirek firiinleri),

Miyosen ¢oOkelleri, ’

Alt Eosen ¢oOkelleri, Eosen flis for-
masyonu,

Paleosen kirectaglari,

Ust Kretase kiregtaslari,

Ust Kretase ayrilmams (Ofiyolit-
ler),

Fermo-Karbonifer kristalize kireg-
taglari,

Paleozoyik (?) yashh metamorfik-
ler.

ORUC VE DiGERLERI

Bolgenin tiimi Tendiirek volkani'-
nin ¢ok genc bazaltik lav akintilarryla
ortiliidir. 1/100 000 olgekli haritada
1/500 000 olcekli Tiirkiye Jeoloji hari-
tas1 standartlarina uyulmaya calisilmig ve
buna gore her birim ayr1 ayri incelenmistir
(sekil 1).

Metamorfikler (Paleozoyik (?))

Mikasistler, mermerler ve kuvarsit-
lerden olugsmaktadirlar. Alttan tiste dogru
incelenirlerse:

a) Mikagistler: En altta goriilen mi-
kasistler = Caldiran  ovast  kuzeyinde
Serpmetas koyll gilineyinde mostra ve-
rirler. Muskovit, serizit ve epidotlardan
olugsmaktadir. Renkleri kirmizi kahve ve
yesildir. Ince tabakali, bol eklemli bir
yap1 gosterirler.  Tabakalanma KB-GD
yoniindedir. Alt sinirlart gériilmemektedir.
Uste dogru ise kuvarsitlere ve mermerlere
gectigi goriilmektedir. Eklemlerdeki
serizitler kolayca altere olmakta ve su
stiziilmesini engellemektedir. Ayni litoloji
birimleri . Pamir (1950) ve Altinh
taraflarindan da tanimlanmistir.

b)  Mermerler: Cok genis bir yayilma
alanina sahip olan mermerler gri, beyaz ve
kirli beyaz renklerdedir. ince ve kalin
tabakali, bol eklemlidirler, erime bosluklar1
yaygindir. Bozdag ve Yagkiitiik
boélgelerinde goriilen mermerler Tendiirek
lavlarindan stiziilen sular ile beslenmekte
ve Tursik sazliginda oldugu gibi Caldiran
ovasini besliyen bir¢ok kaynak
mermerlerden bosalmaktadir. Mermerlerin
tizerlerinde ise Kavuklu ve Klavuz koyleri
arasinda kuvarsitler goriiliir. Iclerinde
herhangi bir fosile rastlanmamigtir. Arni
(1938), Pamir (1950) ve Altinl1 (1964)
taraflarindan mikasistler ve kuvarsitlerle
birlikte Paleozoyik (?) yash kabul edilmis
olup biz de bu diisiinceye katiliyoruz.

)
batisinda mostra veren kuvarsitler gri,
beyaz ve sari renklerdedir. Ince ve kalin
tabakalidirlar. Kuvarsitlerde eklemlerin
bolca gelismis olmasi nedeniyle bol su
stiziilmesi olanaklidir. Kuzey'den Ten-
diirek lavlan ile giineyden Hidirmentes
andezitleri ile Ortiilmislerdir. Volkanik-
lerden siiziilen sularla beslenmektedirler.

Kuvarsitler: Klavuz koyi

Metamorfiklerin  tiimii  Tendiirek
lavlarinin sicak temasi ile kontakt me-
tamorf izmaya ugramiglardir (Pamir,
1950). Biz tamaminin Onceden ayrica
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bir metamorfizma gecirmis olduklarn

distincesindeyiz.

Kristalize Kiregtaglar1 (Permo-Karbo-
nifer ?)

Dogubayazit ovasi, Pullutarla ko-
yi yOresinde mostra veren Kkristalize
kirectaglar1 Kaluz dagi'n1 olusturur. Ge.
nellikle siyah renkli, sert, eklemli, az
gisti, levhamsi, kalsit tanelidir. Dig yii-
zeyleri sivama c¢akilli olup cakil ele-
manlar1 gnays, kuvarsit ve kendi mal-
zemesinden olugmustur. Catlakli olup
catlaklar1 kalsit dolguludur. Yer yer
milonitik kiregtasidir. Fazla kalinhig
bulunmadigindan bolgedeki kaynaklar
icin beslenme ve hazne kaya yetenegi
yoktur. Altinli  (1964) kirectaslarinin
Ince kesitlerinde bolca  Fuzulinidae'ler
gordiigiini belirtmektedir. Bizce de ay-
n1 gorus kabul edilmistir.

Ust Kretase (Ayntmans)

Tendiirek dagi dogu ve kuzeyinde
mostra veren serpantinit, spilit ve Kki-
rectagt karmagiklart  1/500 000 olgekli
Tiirkiye Jeoloji haritasinda Ust Kretase
(Ayrilmamig) birimi icersinde ele alin-
digindan yeni bir terim karisikligina
meydan vermemek amaci ile ayni isim-
lendirme kullanilmistir. Genis bir alan
kapliyan bu birim koyu renkli spilit
lavlart ve serpantinitlerden olugmak-
tadir. Renkleri grimsi koyu yesil most-
rali ve taze kirik yiiziinde koyu yesil-
dir. Lavlar yer yer pillovlu goriiliirler.
Pillovlar arasinda bazen kire¢ camuru
da goriliir. Tendiirek dagr dogusunda
ise iran hududu boyunca serpantinit ve
spilitik lavlar ¢ok girift goriiliir. Icle-
rinde Kizilkaya, Cetenli, Esnemez koyl
kuzeyinde  gorilen  Globotruncana'li
kiregtaglari, Soguksu koyii, Uzunyol
mah. ise Paleosen yagli beyaz renkli
bol mikrofosilli kirectaglar1 da goriile-
bilir. Ayni birimler Pamir (1950) ve
Altinli (1964) tarafindan Ust Kretase
(Ayrilmamisg) olarak isimlendirilmistir.

Ust Kretase Kirectaslar

Tendiirek dagi ¢cevresinde genis bir
yayilim gosteren, kirmizi, pembe renkli
bol mikrofosilli kiregtiglar1 genellikle
iclerinde goriilen Globotruncana'lax
nedeniyle Ust Kretase Kirectaslari olarak
bilinir. Bunlar serpantinit ve spilit kar-
magiklari tizerinde yiizer vaziyette ve
biiytik bloklar seklinde gozlenir. Kizil-
kaya, Cetenli,Y1lanli ve Esnemez kdyleri
civarlarinda tipik mostralar1 goriilebilir.
Bilhassa Dogubayaziyit giineyindeki
mostralari tipiktir.

ORUC VE DIGERLERI

Sekil  2:
Figure 2:

Bol kilikli, eklemli, eklemleri kal-
sit dolgulu olup yer yer pillov lavlar-
la yastikli yap1 gosterirler. Erime ve
kirilma bosluklarinin varli§i bol su siiz-
me yetenegi kazanmalarini saglar. D-12
nolu kaynak bu tip bir mostradan 6zel-
likle segilmistir. Pamir (1950) ve Al-
tinli (1964) bu kayalardan ayrintili
olarak soz etmektedirler.

Tendiirek dogu kraterinin batidan genel goriintsi.

East Crater of Tendiirek, view from west.

Paleosen

Calisgma alaninda ¢ok kiiglik most-
ralar1 olan bu birim Uzunyol mah. ci-
varinda iki kiicik mostra ile gozle-
nir. Beyaz renkli bol mikrofosilli kalsit
c¢amurundan olugmustur. Pamir (1950),
Arni (1938) ve Altinli (1964) bunlarin
varligindan genis olarak so6z etmigler-
dir. Problemimize etkisi olacak kadar

Sekil  3:

Tendiirek lavlarinin Caldiran ovast yoniinde akmis olan dilim lavlarindan bir

gorunus.

Figure 3:

A view from slab lavas of Tendiirek Lava flows which flowed to the direction

of Caldiran plain.
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genis bir mostraya sahip olmadigindan
burada kisaca varligina deginmekle ye-
tiniyoruz.

Eosen Flis Formasyonu

Tendiirek dagi kuzey yamaglarin-
da ve Diyadin'e dogru yaygin goriilen
turbiditik kumlu kirectaglar1 ve kum.
taglart bu birim igersinde diisliniilmuis-
tir.” Turbiditik kumtasi, - kirectagi ve
kumlu-kirectaslart1 ~ haki, yesil, gri
renklidirler. Kumtaslar1 ince silt boyu-
tundan kaba kumtasina kadar degisen
boylarda taneler icerirler. Kumtaslari
ince tabakalidir (10-50 cm). iclerinde
¢ok zaman tiirbiditik yapilarin tamami
gozlenebilmektedir. Derecelenme, lami-
nalanma, boylanma,. dalga kirigikliklari
v.b. Bunlarin alt sinir1 saptanamamis-
tir. Ustte Eosen kiregtaslari ile smir-
landirilmigtir. Kumtaglar1 ve tizerlerin-
de goriilen kiregtaglar1 bolca su siize-
bilmekte ve bu nedenle tiirbiditik kum-
taslarinda bolgede analiz  edilebilecek
bir su kaynagi bulunamamustir.

Pamir (1950) ve Altinli (1964)nin
bu birimleri Ust Kretase'ye dahil etmis
olmalarina ragmen biz eldeki verilerin
15181 altinda Alt Eosen demekle yetini-
yoruz.

Alt Eosen

Calisgma alaninda yaygin bir dagi-
Iima sahip Alt Eosen yashh kumlu ki-
rectaslar1 ve kirectaslar1 goriilmektedir.
Bunlar 6zellikle Ucgdze koyii kuzeyin-
de yaygin goriiliirler. Pembe, beyaz, sa-
r ve bunlarin karisimi renklerdedir.
Kirikli, kivrimli,  kirik  dilinimlidirler.
Genellikle Eosen flisi lizerinde bulunur-
lar ve bolca su siizerler, bunlardan
beslenen kaynaklar Eosen flisi ile olan
dokanaklardan ylizeye cikarlar. Bulak-
basi koyiindeki kaynak harita sahasi
dogusunda gozlenen bu tip kirectasla-
rindan stziiliir. D-19 nolu kaynak bu
tip bir kaynag! niteler. Onceki boliim-
de de belirttigimiz gibi Alt Eosen ya-
sindadir demekle yetiniyoruz.

Alt Eosen cokelleri Tlizerinde ise
batida Diyadin ve Agri, Taslicay do-
laylarinda Miyosen c¢okelleri ve — Aliiv-
yonlarla Tendiirek lavlar1 goriliir.

Miyosen

Tendiirek dagi batisinda ve Dogu-
bayazit'ta eski c¢alismalardan bilinen
Miyosen c¢okelleri genis bir dagilim gos-
termektedir. Bunlar kumtasi, miltasi,
kumlu kiregtasi, cakiltagi ve yer yer
resifal kiregtaslar tiplerinde goriilebilir.
Tendiirek dagi dogusunda Doguba-

milival

"
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Sekil 4: Tendiirek volkam cevresi kaynak sularmmin Kimyasal bilesimleri.

Figure 4: Chemical compositions of spring waters around the Tendiirek volcano.

yazit'ta ve batisinda ise Yukaritiitek
koyli glineyinde yaygin goriliirler.

Hepsinin iizerinde digerlerinde de
oldugu gibi Tendiirek lavlar1 goriilmek-
tedir.

Tendiirek lavlan

Esas sorunumuzu ve inceleme ko-
nusunu olugturan Tendiirek' dag1 volka-

nizmasi ve Uriinleri bir biitlin halinde
ele alinmistir. Bunlar gekil 1'de goriil-
diigu gibi Biiyiik ve Kiiciik Tendiirek ile
cevredeki ikincil bacalardan c¢ikan vol-
kanik gerecten olusmus bir biitiindiir.
Bunlar cok kiiciik mostralar halinde
Yukaritiitek, Alakaya koylerinde gOrii-
len aglomeralar, Ayranci, Asagitiitek
koyleri arasinda goriilen kiiltiifleri, So-



guksu koyii Uzunyol man. civarinda

suyunun kimyasal analizi yapilmuistir.

gorillen pomzalar, Biyik ve Kiiciik B'Q'.yAlece fluorun Obiir bi{e§er!ler. ve jeo-
Tendiirek kraterleri gevrelerinde goriilen l0jili durumla anlamli iliskilerinin bu-

volkanik bregler ile T: ve T. ile
isaretlenmis bulunan eski ve yeni Ten-
diirek lavlarindan olugmaktadirlar.
Bolgedeki yeralt1 suyu hareketiyle
eski ve yeni Tendiirek lavlari yakindan
iligkilidir. Tendiirek lavlarinin ilk faz-
daki etkinlikleri dogu konisine baglh

olarak gelismistir (sekil 2). Buna asalak
koniler de eslik etmistir. Bunlarin ytlizey
Geng lavlarin

yapilan kaybolmustur.
arasinda adalar seklinde goriildiigii gibi
dogu konisini de kurmaktadir. Koninin
yapisinda ayrica renkli kiltagi goriiniimlii
bir lav da yer almaktadir. Soganli tepe

Iunup bulunmadig1 arastirilmak isten-
mistir (gizelge 1 ve 2).

" Cizelge 1: Bolgede secilmig kaynaklarin nu-
mara, yer ve isimleri. .
Sample number, Location, and
names of selected springs in the
region.

D-1l Agri-Dogubayazit, ictegel kaynagi.
D-12 Agn-Dogubayazn, Cetenli (Teﬁeriz)
kaynagi.

D-13 Agn-Dogubayazit, Hekim pinari kaynagi.
D-14 Agri-Dogubayazit, Eksi pinarn kaynagi.
D-15 Agn-Dogubayazit, Karabulak kaynagi.
D-16 Van—%al Iran, Turiik sazlig1 kaynagi.

Table I:

D-17 Van-Caldiran, Mutlu koyii kaynagi.

tamamiyla eski lavlardan kuruludur. D-1§ Agri-Dogubayazit, Tendiirek krater goli.
Bunlarin disinda her yerde geng Tendiirek 8:19 Agri-Dogubayazit, Bulakbasi kaynagi.

lavlan yer almaktadir.

Geng Tendiirek lavlari Pahoehoe
lavlarindan kuruludur. Koyu siyah renk-
li afanitik lavlardir. Birinci fazin lav-
lan kismen altere ve okside olmuslar-
dir. Oldukga geng olan ikinci fazin lav-
lan bircok akinti biriminden kuruludur.
Akintillarin kenarlarinda yan sedlerl
ustlerinde basing sirtlan, cephelerde di-
lim (Slab) (sekil 3) yigilmalart gori-
lir. Birimlerin yiizeylerinde ~ yaygin
olarak halats1 (ropy) yapilan, ender de
olsa barsak (entrail) yapilari, Kamer-
cik yayla mevkilerinde gozlenir. Cogu
yerde akma kanalinin bosalmasi ve ka-
bugun cokmesi ile kiigiik cokekler olus-
mustur. Bu kadar karmagik soguma se-
killeri gosteren Tendiirek lavlart olduk-
¢a uzun mesafelerde akmistir. Glineyde
Caldiran ovasi, kuzeyde ise Ortadirek,
Dogubayazit cukurluklarini doldurmus-
tur.

Kiciik Tendiirek tepesinde Tendii-
rek Krater goli gorilir (D-18). Biiyiik
Tendlrek tepesinde ise 200 m derinli-
ginde bir krater cukuru bulunmasina
ragmen herhangi bir su birikintisi yok-
tur.

Her iki Tendiirek kraterinde de
mubhtelif deliklerden su buhari ve Biiylik
Tendtirek tepesi dogu kenarinda ise H.S
ve su buhar ¢ikiglarinin devam ettikleri
Pamir (1950) ve tarafimizdan da gezi
sirasinda gorilmistiir.

Haritanin giineybati kosesinde ise
gorilen Hidirmentes. andezitlerine ve
Bulakbasi kuzeydogusundaki Mozik lav-
larina gevrede goriilen volkanikler olarak
burada  kisaca  deginmeye  deger
kanisindayiz.

SULARIN KiMYASI

Cevrede fluoriir igerigi diisiik ya
da yiiksek olan on adet soguk kaynak

20 Agri-Dogubayazit, Uggdze kaynagi.

Kaynaklarin hemen hepsi yliksek
debili olan kaynaklardan se¢ilmistir.
Sahadaki cesitli litoloji birimlerini tem-
sil eden akiferlerin hepsi secilen kay-
naklarla denetlenmek istenmistir. Kay-
naklarin bir boliimti fligsin kumtasi ve
kirectaslarindan, bir boliimii Tendtirek
lavlarindan, obiirleri eski lav, mermer

ve ofiyolitlerden bosalmaktadir.

ORUC VE DIGERLERI

Sularin tiimii karbonat ve bikar-.
bonat egemen sulardir. Siilfat ve klor
iceriklerinde belirgin bir farklilagma
yoktur. Katyonlarda farkli iki grup go-
riiltir. Bir boliimii kalsiyum - magnez-
yum - sodyumlu sulardir. Arda kalan-
lar egemen olarak sodyumlu sulardir..
Birinci gruptakiler eski lavlar, kirectas-
lar1 ve ofiyolitlerden (sekil 4 ve 5),
ikinci gruptakiler ise ya Tendiirek lav-
lar1 ya da bunlarin cok yakinlarindan
bosalmaktadir.

Kalsiyum - magnezyumlu sulardaki
demir, arsenik ve silis, sodyumlu su-
lardaki rubidyum, sezyum ve iyot Obiir
grup sulardakinden fazla bulunmakta--
dir. ‘

Gruplarin kendi i¢lerindeki- katyon®
farklilagsmalart yerel akifer degismele-rine
baglanabilmektedir. Ornegin sodyumlu
sular grubunda Mutlu ve Tursik
sazligindaki kaynak sulari, Tendiirek
lavlan ile birlikte  akifer olarak mer--
merlerden. de yararlandiklarindan kal-
siyum ve magnezyum degerleri nisbe-
ten yiiksektir. Kalsiyum - magnezyumlu
sular grubundaki Bulakbagi kaynagi
dogrudan Kkiregtaglarindan bosaldigindan
magnezyum, sodyum ve klor degerleri
grubundakilerin ¢ok altindadir (sekil 4).
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Sekil 5: Tendiirek volkani cevresi kaynéi sularinin kimyasal bilesimleri ve fluor igerikleri.- . Figure
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. Figure5: Chemical compositions and F- contents of spring waters aronnd the Tendiirek
vaicona.
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Cizelge 2 : Bolgedeki ¢esitli akiferleri. temsil eden soguk kaynak, sularindan alinmis, on adet kaynak suyunun: kimyasal .analiz neticeleri. -

Table 2 :Chemical .analysis results of ten spring: water samples obtained from cold water spring's representing various aquifers of the

- ' region.

Miktarlar mg/M (in mg/it)
Kaynak nosu D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-17 D-18 D-19 D20
Sample No.
Anyon ve katyonlar,
Anions and cations
Na+ 143.80 28,76 25.40 73.10 28.50 94.30 77,00 0.65 5.30 7.20
K+ 7.92 4.47 2.10 5.52 1.90 8.45 9.30 3.85 0.50 5.65
NHu+ 0.09 Yok 0.03 0.16 0.05 0.18 0.03 0.28 Yok 0.08
Rb+ 3.50 2,00 1.20 2.30 100 3.20 3.3 2.00 0.20 2.50
Cs+ 12.50 2.30 1.50 6.0 3.00 7.60 T.00 0.1 Yok 6.00
Ca++ 6.81 51.02 47.33 103.49 21.84 72.75 24.07 4.61 50.82 18.76
Mg+ + 3.60 29.60 17.33 66.71 22,93 29.01 18.60 0.29 2.60 6.13
Fe (Total) 0.03 0.09 0.08 0.94 0.08 0.16 0.13 0.17 0.13 0,16
As (Total) 0.01 - 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 Yok 0.04 0.03 0.01
HCO,- 348.80 344.04 286.76 802.76 104.92 567.30 362.95 19.52 163.48 192.76
Cﬂa;- 16.80 Yok Yok Yok 60.00 10.80 10.80 Yok 4.80 10.20
50,~ -~ 16.06 16.87 17.28 18.93 18,11 17.69 13.17 6.58 6.17 24,28
8= -~ 0.08 0.024 Yok 0.08 Yok 0.37 0.56 0.11 0.08 - 0.37
Ci- - 10.23 13.05 4.23 11.64 3.88 10.23 T7.40 3.88 2.82 8.81
I- 0.58 0.38 Yol Yapilamad 0.11 0.52 Yok Tok 0.11 Yok
- 12.90 0.80 0.27 0.30 044 1.90 4.30 0.18 0.33 6.50
NO,—- 0.005 Yok 0.005 0.005 0.020 Yok 0.005 0.025 0.015 0.02¢
NO,— 2.50 11.0 0.75 0.01 5.25 1.76 3.10 0.62 5.50 5.50
B 0.87 1.08 . 0.27 1.57 0.76 0.68 0.22 0.14 0.16 0.24
Si0, 34.00 37.50 78.90 84.25 56.50 18.25 . 23.25 LOF. 9.60 23.26
Ph (25°C) 8.90 7.70 7.70 8.30 8.60 7.70 8.10 7.10 8.00 8.30

Sularin fluofiir degerlerine gelince, bu  halojenlerden  oldukga  farkhidir.  Tiim = sik sayilacak seviyelerde fluor icermek-
degerler de sozi edilen gruplasmaya elemanlarm en elektronegatif olamdir. ted]r.

uymaktadir. Sodyum bikarbonatt1 sularin
fluortir degerleri olaganin lizerindedir
(sekil 5). Obiir grup sularda goriiniir bir
olagan - disilik yoktur. Sodyum
bikarbonatli sulardaki fluoriir miktarlari
ile kalsiyum ve magnezyum miktarlar
arasinda, ters orantilt bir iligki vardir.
Fluoriir arttik¢a kalsiyum - magnezyum
azalmaktadir (sekil 6). Fluoriir ile sodyum
ya da anyonlar arasinda boyle bir iligki
gorilmemektedir. Kaynaklarin bosaldigi
akiferler goz oOniline alindiginda yiiksek
fluoriirlii  sularin. Tendiirek lavlarindan
gelen Sodyum bikarbonatli sular olduftu an-
lagilmaktadir.
:Fluor halojen grubunun en hafif {iyesidir.
Kimyasal davraniglar1 6btir

F omgant
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Sekil 6: Ca++ — Mg+ + ve F— arasinda-
ki iligki,
TMgure 6: Relation between Ca-++ — Mg+ +
and F-

Eriyiklerde eksi bir degerli fluoriir iyonu
seklinde bulunur. Hidroksil iyonu ile aym
yik ve neredeyse ayni ¢apa sahip
oldugundan yer degistirebilirler. Noble ve
digerlerine (1967) gore camsi volkanik
kayalarda ~ bulunan  halojen = miktar
kristallesmis olanlarinkinden yiiksektir ve
camsizlasma sirasinda kayadan
ayrilmaktadir (Taylor ve Stoiber, 1973).

Baz1 mineral ylizeyleri anyonlari
tutabilmektedir (Ellis ve Mahon, 1964).
Fiimerol etkinlikleri ya da camsizlagan
volkan camindan aynrian fluor sdz konusu
mineral yiizeylerinde tutulmus olabilir.
Yiiksek pH'I1 yeraltt suyu ile temasa gelen
fluor yerini OH- ile degistirme egilimindedir.
Nitekim konumuz olan sularin pH'larn 8
dolayindadir, Agiklanan siire¢ kanimizca
Tendiirek volkanina, sizan sularin geng ve
¢ok gozenekli lavlardan

siiziiliisleri arasinda fluoriirce
zenginlesmesinin ve eteklerden bosalan tiim
kaynak sularinin  yiiksek fluoriir

igermesinin nedenidir.

SONUC VE TARTISMA

Tendlrek volkanm cevresindeki bazi
koylerde insan, hayvan ve bitki sagligi
yoniinden onem tagtyan 9 adet s
orneginde tespit edilen fluor miktarlar:
cizelge 3'te verilmistir. Bu cizelgede de
gorildiigi gibi analize tabi tutulan ig-
me sular1 insan ve hayvanlar igin tok-

! Cizelge 3: Tendiirek volkani ¢evresindeki ba-
z1 kaynak sularindaki fluor miktar.

Table 3; Fluorine content of some springs

aronnd the Tendiirek volcano.

Suyun alindig1 yer Fluor
Location ppm.
Gokgekaynak kaynagi (D-11) 11,70
Glrnevik kaynagi 12,66
Celal koyti (Bataklik) 5,00
Kanikork (Dogubayazit

icme suyu tesisleri) 9,70
Asagimutlu koyti (D-17) 7,50
Alakaya koyi 5,00
Soguksu deresi 2,50
Bendimahi ¢ay1 3,50
Topgatan kaynagi 8,00

Atatiirk Universitesi Ziraat, Tip ve Dis
Hekimligi fakiilteleri elemanlarindan
kurulu ekibin bolgede yaptigi inceleme
gezisinde dis florozu tespit edilen bir hasta
sekil 7'de goriilmektedir. Dig florozu devamh
dislerin mine bolgesinde meydana gelen bir
renklenme (koyu sari, kahverengi)
hastaligi olup ilk planda kesici ve kopek
dislerinde goriilmektedir. Litresinde. 34
mg'in  {izerinde fluoriir iceren suyun
kemiklerin olusum devresinde stirekli olarak
alinmasi halinde ise dislerde gortilen belir-
tilere ek olarak biitin ~ viicutta ve
ekstremitlerde genel uyusukluk ve yanma
hissine sebep olan skeletal florosisin
meydana geldigi belirtilmektedir (WHO,
1970). Dogubayazit ilge merke-



Sekil Yiiksek ‘dozda Fluoriirlii  suyu
uzun siire kullanmis bir kisinin 6n
diglerinde meydana gelen renk-
lenme. S

Figure 7: Staining on the frontal teeth of a

man who used high F- water for - -

a lons time.

zinin igme suyunu sagliyan tesis, suda
yiiksek seviyede fluoriir (gizelge 3) bu-
lunmasi nedeniyle ti¢ sene kullanildik-
tan sonra kapatilmustir (iller Bankasi,
1967).

Sekil 8'de Gokgekaynak koyiinden
temin edilen iki yagindaki bir koyuna ait
kesici digler goriillmektedir. Igme suyu
veya diger bir yolla kalici dislerin tesekkiil
devresinde yiiksek dozda ve devaml
olarak biinyeye alindiginda sigir ve
koyunlarin' diglerinde bazi1 belirtilerin

ortaya ¢iktig1 gesitli yazarlar tarafindan
kaydedilmektedir (Mitchell

Sekil 8: Geligme devresinde biinyesine
yiksek dozda ve siirekli

olarak
Fluoriir girmis olan 2 yasindaki
bir koyunda kesici ilislerde mey-

dana gelen renklenme, anormal
aginma ve kirilmalar.
Figure 8: Abnormal corrosion, fracturing,

and staining on the /rontal teeth
of a two-year old sheep, which
continously drank high doses of
. F— rich water.

ve Edman, 1952; Hobbs, 1954; Garner,
1963). Biiyiik ve kiiglik ruminantlarin
bliyime devrelerinde biinyeye herhangi
bir yolla belirtilen sinirlarin  stiinde

fluoriir alinmast halinde ilk .6nce kesi- .

ci ve daha sonra oOgutiici dislerde le-
kelenmeler meydana gelmekte ve dis-
lerde zamanla anormal asinmalar ve
kirilmalar ortaya c¢ikmaktadir. Disler-
deki bu belirtiler hayvanlarin yeterince
beslenmelerini Onlediginden hayvanlar
Olmekte veya dusiik fiyatla elden ¢ika--
rilmaktadir. Bolgede sekiz-on bin ci-
varinda insan ve yiiz bin civarinda biiyiik
ve kiiclik bag hayvan yliksek dozda fluortir
iceren sular1 icmek zorundadir.

Jeoloji gbzlemleri bdlgedeki su litoloji

birimlerinin akifer olusturdugunu
saptamistir: mermerler, Ust Kretase
kirectaglari, Eosen flig formasyonu ve

Tendiirek lavlari. Ancak sularin kimyasi
boliimiinde anlatilan verilerden, yiiksek
fluoriir iceren kaynaklar, Tendiirek
lavlarindan  siiziilen sularla  dolayli
yollardan da temasa gelseler fluoriirce
zenginlestikleri gorilmustiir. Bunlarin
neticesi bolgede yapilacak su projelerinde
Tendiirek lavlarindan siiziilen sularla
beslenebilecek akiferlerden bosalan
kaynaklarin, kullanilmadan 6nce mutlaka
fluoriir analizlerinin - yapilmasinin
gerekliligi ortaya konmustur.

ONERILER

1 — Bazi kimyasal maddelerin ek-
lenmesi veya sularin rezinlerden gegi-
rilmesi yolu ile sudaki fazla fluortiriin
azaltilmast teorik olarak miimkiindiir.
Ancak bu islemler biiyiik olctide tek-nik
giic ve masrafi  gerektirdiginden
uygulanmasi olanaksizdir.

2 — So6z konusu bolgede sayilari elliyi
gecen yerlesme merkezine ayri ayri igme
suyu getirilmesi ekonomik yonden cok
pahali olacaktir. Ayrica yiiksek dozda
fluoriirlii su ile bulagmis mera ve cayirlar
araciligi ile hayvanlarin fluoriir almasinin
onlenmesi de gerekmektedir. Bu nedenle
her yerlesme merkezine ayri ayri igme
suyu yerine fluoriirce zengin olan kaynak
sularinin, temiz kaynak sulart ile
karnistirllma olanaklarinin bolge ¢apinda

arastirilip degerlendirilmesi
gerekmektedir.
3 — Bundan sonra yapilacak su

projelerinde gen¢ Tendiirek lavlarindan
beslenen sulardan oOzellikle kacinilmali
veya digerleri ile karistirilarak kulla-
nilmahdir.

ORUC VE DiGERLERI

4 — Kullanma amaci ile incelene-
cek olan kaynak sularinda mutlaka bir
jeolojik etudun varhifina ve  secilen,
kaynaklarin kimyasal  analizlerinde in-
sanlar ve-hayvanlar i¢in toksik miktar-
da da bulunmasi zararli olabilecek an-
yon ve Kkatyonlarin analizlerinin- dogru
olarak yapilmasina dikkat edilmelidir.
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Mortag boksit yataginin mineralojisi, kimyast ve kokeni®

Mineralogy, chemistry, and origin of the Mortasbauxite deposit

M. ENDER' ATABEY Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZ: Mortas, ‘boksit yatagi, Bati Toros daglarinda Alt ve Ust Kretase kirectaslari arasindaki uyumsuzluk yiizeyinde
bulunmaktadir. Yataktaki boksit bohmitik olup bohmite ek olarak az miktarda diyaspor, gibsit, kaolinit, montmorillonit,
hematit, gotit ve anataz da icermektedir. Yatakta, yukarida adi gecen minerallerden baska alumojeller, siderojel ve
hematojelit gibi mineraloidler de bulunmaktadir.

Boksitin biinyesinde bulunan kimyasal maddelerden Al.0;, TiO, ve ateste kayip miktarlar1 yiiksek pozitif
karsilagtirma (correlation) ve benzer yatay dagilim gostermektedir. Fe:Os iin ALO; ile olan karsilastirmast negatiftir. SiO:
yukarida adi gec¢en kimyasal maddelerden tamamen farkli bir dagilim gostermektedir. Kimyasal ve mineralojik bulgular
Morta wtagindaki oksitlerin kirectagi kokenli oldugunu belirtmektedirler.

ABSTRACT: The Mortas bauxite deposit is on the Western Taurus mountains of Turkey. It occurs along the uncon-
formity between Lower and Upper Cretaceous limestones. The deposit is mainly boehmitic. In addition to boebmite,
diaspore, gibbsite, kaolinite, montmorillonite, hematite, goethite, and anatase are also present in lesser amounts. The
deposit also contains mineraloids such as alumogels, siderogel, and hematogelite.

Among chemical constituents A1203 TiO2, and L.O.I have high positive Al,03. SiO2 has differe correlation and show
similar areal variation Fe,0Oj; is negatively correlated with Al,O3. SiO, has a diffrent distribution pattern from the aforesaid
chemical constituents. The mineralogical and chemical data indicate s that the bauxite of the Mortas deposit is derived from
limestone.

(1) Bu arastirma ICSOBA (Uluslararast Boksit, Alumina ve Alﬁminéum %a ma Komitesi) nin 20-2 Ekim 1975 tarihleri arasinda Dub-
rovnik-Yugoslavya'da diizenledigi "ADVANCES IN GEOLOGY, GEOCHEMISTRY AND TREATMENT OF BAUXITE" (Boksitin Jeo-
jisi, Jeokimyasi ve Hazirlanmasindaki Ilerlemeler) adli simpozyumda bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Bati Toros daglari boksitlerinin
kokeni ile ilgili varsayimlara katkida

bulunabilmek amaciyla yapilan calig-
malarin bir boliimii olan bu yayinda
Mortas boksit yataginin  mineralojisi
ve kimyasi incelenerek verilerin boksi-
tin kokeninin acikliga kavusturulmasi-
na etkinligi tartisiimaktadir.

Mortas  boksit yatagi, Bati Toros
daglar1 boksit yataklarinin en biiylik-
lerinden biri olup Seydisehir'in 15 km
gineyinde Kecili koyii yakinlarindadir
(sekil 1). Seydisehir bolgesinin jeolojisi
Wippern (1959, 1962, 1965) tarafindan
calisiimistir.  Bolgedeki kaya¢  birimle-
rinin yaglari Paleozoyik'ten Eosen'e ka-
dar degismektedir (sekil 2). Paleozoyik
kayac birimleri Devoniyen yash kuvarsit
ve sistler, Karbonifer yash killi ki-
rectaglar1 ve Permiyen yagh Kirectaslari
olup, Eosen yagh kayag birimleri lizerine
bindirme fayr ile gelmis bloklar iginde
bulunmaktadirlar.  Mesozoyik  kayag¢
birimleri, yasglar1 Triyas'tan Kretase'ye
kadar degisen cesitli kirectaslarindan
olusmaktadir. Triyas kirectaglar1 beyaz ve
yer yer dolomitiktir. Liyas kirectaglar
koyu gri ince tabakali olup yer yer
Posidonomia icermektedir. Ust Jura ve
Alt Kretase kirectaslari acik gri, gozenekli
ve kalin tabakalidir. Bu kiregtaglarinin
¢cokelmesinden sonra bolge su yiiziine
¢itkmig, erozyon baslamig, karstik bir
topografya olusmus ve bu karstik
topografyada boksit meydana gelmistir.
Ust Ketase kirectaglarmin

rengi koyu gridir, beyaz bandlar ve
Hippurites parcaciklar1 icermekte olup
Alt Kretase kirectaslar1 lizerine uyum-
suz olarak gelmektedir. Tersiyer kayag

birimleri, Eosen yagh acik gri Nummu-

lites'li kirectaslar1 ve flisdir.

CALISMA METODLARI

Bu calisma icin Mortas boksit ya-
tagindan sekil 3'te belirtilen sekilde
otuz ornek toplanmuistir.

diferansiyel
absorpsiyon

Orneklerdeki
mineraller X-1gmlart difraksiyon metodu,
termal analiz ve enfaruz
spektroskopisi yardimiyla bir yapiya sahip oldugu kanisini ver-

ATABEY

kirmizis1 ve kirmizimsi kahverengi bok-
sitler ¢ogunluktadir. Boksitin el 6rnek-
lerindeki goriiniimii toprakst ve som-
dur. Oldukca sert olan boksit cekicle
kiicik boyutlara zorlukla kirilmakta
ancak eklem duzlemleri boyunca kiigiik
pargaciklara ayrilmaktadir. Bu kiigiik
pargaciklar cogunlukla rombohedron
seklindedir (sekil 4). Boksit, yatak icin-
de herhangi bir tabakalanma veya her-
hangi bir dokusal ozellik gostermemek-
le beraber bazi yerlerde Onemsiz bir-
kag kiiciik konkresyon goze carpmak-
tadir. El ornekleri boksitin tek tiirli

saptanmistir. Boksitin dokusu ve mineral mektedir. Boksitin mikroskop altinda

fazlann ile ilgili

petrografik  mikroskop  ve
mikroskopu yardimiyla elde
Ornekler  biinyelerinde  bulunan

tamamlayict bilgiler g6riiniimti ise, el Orneklerindeki gorii-

maden niimiinden ¢ok farkli olup cesitli do-
edilmistir. kusal ozellikler gostermektedir. Boksi-
ve tin cogunlugu kriptokristalin ve amorf

cogunlukta olan kimyasal maddelericin olup icerisinde bazi kiiciik boksit par-

analiz edilmistir. ALO; analizleri atomik ¢aciklari”™ bulunmaktadir.

Bu kiiciik

absorpsiyon alev spektrofotometresi ile, boksit parcaciklarinin yanisira oolite

Fe:0;, TiO,, ve SiO:

yontemle spektrofotometre ile ve ateste sit parcaciklari
yontemle (levha I, sekil 1). Konkresyonlarin bok-

kayip ise gravimetrik

yapilmistir.

MINERALOIJI
Mortag yatagi boksitleri homojen
bir kayac olmayip fiziksel, kimyasal,

mineralojik ve petrografik Ozelliklerin-
de farkliliklar gostermektedir. Bu fark-
hiliklar yatak icinde diizgliin bir dagi-
Im gostermemektedir. Boksitin rengi
demir oksitleri ve demir hidroksi oksit-
lerinin miktarina bagl olarak degis-
mektedir. Genellikle krem sarisi, kiraz

Beysehir  Golu
Beysehir Lok

37° 30

Beysehir

3200'

B

Ka gili

2N\
Dodankuzu

Seydisehir

5 0 5 10 15 20
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Sekil 1: Mortas boksit yatagimin buldum haritasi.

Locution map of the Mortas bauxite deposit.

Figure 1:

kolorimetrik benzer konkresyonlar ve tasinmis bok-

dikkati ¢ekmektedir
sit icindeki dagilimi diizenli olmayip ya-
tak icinde gelisiglizel dagilmuiglardir.
Fakat yatagin bazi kisimlarinda konk-
resyonlar o sekilde bir araya gelmisler-
dir ki konkresyonlarin sikligindan krip-
tokristalin hamur gorilememektedir
(levha I, sekil 2). Yine yatagin bazi
kisimlarinda tagsmmig boksit parcacik-
lar1 konkresyonlarla bir arada bulun-
maktadir (levha I, sekil 3). Konkresyon-
larin boyutlan diizenli olmayip yatagin
bazi kisimlarinda bir santimetre c¢apin-
da olanlara rastlanmaktadir. Biitiin
bunlara ek olarak tasinmig boksit par-
caciklar icinde de konkresyonlari izle-
mek olanagi vardir (levha I, sekil 4).

Kalitatif mineraloji ve kimyasal
veriler minerallerin yatak icinde homo-
jen bir dagilima sahip olmadigini gos-
termektedir. Yatak icinde miktar1 en
fazla olan aliiminyum minerali bohmit
olup miktar1 diyaspor ile ters oranlidir.
Yatagin biiyiik bir kisminda saptana-
mayacak kadar az diyaspor bulundugu
icin bu oran onemsizdir. Bohmite ek
olarak yatakta bulunan diger alumin.
yum mineralleri az miktarda diyaspor,
gibsit, kaolinit ve montmorillonittir.
Yatakta bulunan demir mineralleri ise
hematit, gotit, hidrohematit ve hidro-
gotittir. Mortag boksit yataginda yuka-
rida siralanan minerallerden bagka alu-
mojeller, siderojel ve hamatijelit gibi
mineraloidler de saptanmistir. Titanyum
minerali olarak sadece anataz buluna-
bilmistir. Gibsit ve kaolinit sadece c¢at-
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Sekil 2: Mortas boksit yatagimin jeolojik haritasi. (Wippern, 1959'dan almmlstlr).
i 2: Geological f the Mortas bauxite d it. (After Wi 1959

Sekil 4: Mortas yatagindan bir boksit rombohedronu.
Figure 4: Bauxite rhombohedron from the Mortas bauxite deposit.

Sekil 3: Ornek haritasi.

Figure 3: Sample location map.

laklarda mekanik karisimlar halinde
goriilmis olup bunlarin boksitin bozus-
mast sonucu olusmus ikincil mineraller
oldugu distunulmektedir (sekil 5).

KIMYA

Mortag boksit yatagindan alinan
ornekler ALQO; SiO., Fe,0s, TiO, ve
ateste kayip miktarlari icin analiz edil-
miglerdir. Analizi yapilan oksitler yatak
icinde diizenli bir gsekilde dagilma-
maktadirlar. Al,Os yiizde 40 ile 60, SiO: °
yiizde 5 ile 12, Fe.Os; ylizde 14 ile 20 .
oraninda degisim gostermekte, ancak
analizi yapilan Orneklerden iki tanesi
ylizde 40 gibi anormal degerler vermek-
tedir. TiO, yizde 2,5 oraninda
homojen bir dagilim gostermekle birlikte
bu oran iki Ornekte yiizde 1,5
dismektedir.  Ateste kayip yatak
icerisinde Onemsiz bazi dalgalanmalara
ragmen olduk¢a diizenli bir- dagilim
gostermektedir. Analizi yapilan oksitlerin
bilgisayar yardimiyla c¢izilen kontur
haritalar1 (Atabey ve Ozkaya, 1975)
bunlarin Mortas boksit yatagi icindeki
yatay dagilimlarini  gostermekte  ve
asagidaki  gozlemlerin  cikartilmasina
yardimc1 olmaktadirlar. ALQ;, haritasi
cizilen bolgenin ortasinda en yiiksek
degere, ku-
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Sekil 5: Gibsit ve kaolinit karisimiyla dolmus bir catlak.

Figure 5:

zeybatida ise en dugiik degere sahiptir
(sekil 6). TiO: giineydoguya dogru en
yuksek degere ulagsmakta ve haritanin
ortasinda bir anomali gostermektedir.
TiO, de A1.0:s gibi kuzeybatida en diisiik
degere sahiptir (sekil 7). Fe.0s;, TiO: ve
ALO, bagl fakat ters yonlii
bir dagilim géstermektedir. Fe:Os en

" yliksek degerlere,Al,O3ve TO:in en
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Sekil 6: ALO; Kkontur haritasi.

Figure 6: Contour map of Al.O:

Crack filled with the mixture of gibbsite and kaolinite.

az degerlere sahip oldugu yerlerde

erisir.Fe;O5 iin yatay dagilimi 47,0; ve TiO:

in dagilimi gibi diizensizdir (sekil 8). SiO:
haritanin ortasinda en yiiksek degere sahip
olup, .kenarlara dogru diizgiin bir azalma
gostermektedir (sekil 9). Ateste kayip
miktari, biri haritanin ortasinda digeri ise
kuzeyinde olmak tizere iki ayr1 anomali
gostermektedir. Ateste kayip miktarinin
yatay dagilimi diizenli goziikmekle birlikte
glineye ve batiya dogru bir azalma dikkati
cekmektedir (sekil 10).

MORTAS BOKSITLERNIN KOKENI

Mortag yatagr Bati Toros daglari
boksitlerinden olup jenetik olarak Ak-
deniz bolgesi karst boksitlerindendir. Bati
Toros daglar boksitlerinin kokeni ile ilgili
olarak iki varsayim bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi Blumenthal ve Goksu
(1949) ve GoOksu (1953) tarafindan
onerilen, "kirectast kokeni", digeri ise
Wippern (1959) tarafindan Onerilen
"magmatik kayac kokeni"dir.

Blumenthal ve Goksu (1949) ve
Goksu (1953) tarafindan Onerilen var-
sayim, Bati1 Toros daglari boksitlerinin de
diger Avrupa karst boksitleri gibi kirectast
ve dolomitlerin dekalsifikasyonu sonucu
meydana gelen erimeyen maddelerden
olusan "terra rosa"nin boksite doniigmesi
kuramina dayanmaktadir.

s o 0 20 |
50 10 X | /
metre

Sekil 7: Ti0O, kontur haritasw

Figure 7: Contour map of TiOs

Wippern (1950) tarafindan Onerilen
varsayim. ise, boksitin, Bozkir ve Ka-
raman ¢evresindeki yesil Kkayaglarin,
hornfelslerin ve Akseki dolaylarindaki
Yarpuz Yaylasinda bulunan diyabazlarin
kimyasal bozusmasi sonunda olustugu
kuramina dayanmaktadir. Bu kuramda
boksit icindeki alumina kaynaginin
yukarida bahsedilen, kayaglarda

<
merre 2

Z

Sekil 8:Fe,; kontur haritast,.

Figure 8: Contour map of Fe:0,.
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Sekil 9: SiO; kontur haritasi.

Figure 9: Contour map of SiO,

bulunan feldspar ve plajyoklaz, o6zellikle
albit oldugu ileri stirtilmektedir.

Bu arastirmada, dokusal gozlemler
Mortag boksit yatagi icinde herhangi
bir katmanlagma bulunmadigin1 goster-
mistir. Konkresyonlar ve boksit parca-
ciklar1 herhangi bir ardalanma goster-
memekte ve yatak icinde gelisigiizel
bir dagilim gostermektedirler. Konkres-
yonlar, boksit ve/veya boksit pargacik-
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Sekil 10: Ateste kayip kontur haritasi.

Figure 10: Contour map of loss on Ignition.

lari kriptokristalin ve amorf boksitik bir
kitle ile  cimentolanmustir.  Boksit
parcaciklari, igindeki demir oksit ve/ve-
ya demir hidroksi oksit miktarina bagh
olarak koyu veya acik renkleriyle ayirt
edilebilen boksitik  konkresyonlar ve
parcaciklar igermektedirler. Konkres-
yonlar da demirce fakir kabuklar veya
farkli kimyasal yapida konsentrik ta-
bakalara sahiptirler. Mineralojik calis-
malar bohmitin en ¢ok bulunan mine-
ral oldugunu gostermektedir. Bohmite
ek olarak az miktarda bulunan alumi-
na mineralleri diyaspor, gibsit, kaolinit
ve niontniorillonittir. Demir mineralleri
ise hematit, hidrohematit, gotit ve hid-
rogotittir. Bulunabilen tek titanyum mi-
nerali ise anatazdir. Mineralojik calis-
malar alumojeller, siderojel ve hemato-
jelit gibi mineraloidlerin de yatakta bu-
lundugunu belirtmektedir. Diger taraf-
tan mineralojik calismalar ilmenit, 106-
koksen, manyetit, kuvars ve diger da-
yanikli minerallerin ve magmatik kayag
pargaciklarinin Mortas boksit 6rnekleri
icerisinde bulunmadigini  gostermistir.
Yatakta saptanan mineraller kriptokris.
talin olup mekanik yollarla birbirlerinden
ay1rt edilememektedirler.

Kimyasal analizi yapilan oksitler
yatak icerisinde diizenli olmayan bir da-
gilim gostermektedirler. Analizi yapilan
oksitlerin  kontur haritalari, Al,Os ve

- TiO,, arasinda pozitif bir kargilastirma ve

Fe:0:s ile ALOs ve TiO: arasinda ise negatif
bir kargilagtirma bulundugunu
gostermektedir. Ateste  kayip miktari
AlLOs ve TiOg ile pozitif, Fe.Os ile negatif
karsilagtirmaya sahiptir. SiO: analizi
yapilan diger  oksitlerle herhangi bir
karsilastirma  gostermemektedir.  ALO;
TiO: ve ateste kayip miktarlar1 kontur
haritalarinin ortasinda pozitif
kuzeydogusunda ise negatif anomali
gostermekte, buna karsit olarak da Fe,O;

kontur haritasinin ortasinda negatif
kuzeydogusunda ise pozitif anomali
gostermektedir. Yukarida  acgiklanan

anomalilere ek olarak haritalarda daha az
onemli, gelisiglizel dagilmig fakat KB-GD
yoniinde toplanmis  anomaliler de
bulunmaktadir.

Mortag boksit yataginin  olusumu
asagida aciklandigr sekilde olabilir: Alt
Kretase kirektaglari kimyasal  bozus-
mayla erir, erimeyen maddeler ise ki-
regtagt lizerinde birikir. Erimeyen mad-
deler icindeki silika alkali sularin et-
kisiyle erir ve tasinir. Erimeyen mad-
denin bozugmasi sonucu geriye alumo-
jeller, amorf demir oksit ve amorf de-
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mir hidroksi oksitleri kalir. Demirin.
bir kism1 erimeyen maddenin meydana
gelisinden sonra asidik sularca eritilir.
Aragtirma yapilan orneklerde gozlenen
demirce fakir ve demirce zengin (acik
ve koyu kahve renkli) konsentrik ka-
buklara sahip konkresyonlar ve boksi-
tik parcaciklar demir yikanmasinin ka-
nitlaridirlar. Orneklerde gdzlenen boksit
parcgaciklarinin hepsinin aym renkte
olmayist demir yitkanmasinin diizenli
olmayip yersel degisiklikler gosterdigi-
ni belirtmektedir. Karstik topografya-
da meydana gelen boksitik materyel
diizenli akarsulardan ¢ok tropik yag-
murlarin meydana  getirdigi sellerle
karstik topografyada  meydana gelen
cukurlara taginmakta ve orada toplan-
maktadir. Yatakta makroskopik ve mik.
riskopik herhangi bir katmanlagma ve-
ya siralanma olmayisi, buna kargilik
farkli bilesimdeki boksit parcaciklari-
nin bulunmast ve konkresyonlarin geli-
siglizel biraraya gelmis oldugunun goz-
lenmesi sellerle tasinma gorugiini glic-
lendirmektedir. Farkli bilesimdeki bok-
sit parcaciklari, boksitin, kiregtagt yu-
zeyinden tasindiginin diger kanitlardir.
Tasinma aninda, karstik ¢gukurluklarda
kirecgtasinin erimesi ve boksit olusumu,
etrafindaki yiiksek topografyadan fark-Ii
bir hizda devam etmektedir. Kirectaginin
erimesi ve boksitlesme olaylar1 karstik
cukurluklardaki kosullara bagh olarak ya
¢ok yavas olmakta veya hi¢ olmamaktadir.
Bu ¢ukurluklar igerisinde, kirectasinin
kimyasal ve mineralojik degisiklikler
gostermesi, eklem sistemlerinin olmamasi
veya akaglama kanallarinin bulunmayist
nedeniyle mantar seklinde kirectasi
¢ikintilarinin bulunabilecegi diisiinulebilir.
Yukarida anlatilmaya calisilan kosullar
altinda, ytiksek topografyada meydana
gelen boksit karstik gukurluklarda
meydana gelen boksitten daha iyikaliteli
(olgun) olacaktir. Yiiksek topografyada
meydana gelen boksit karstik gukur-
luklara tagindig1 zaman bu ¢ukurluklarin
ortasinda toplanacak ve taginmadan
hemen sonra boksitlesme olaylar: tekrar
baslayacaktir. Karstik cukurluklarin
ortasinda toplanan boksit, boksitlesme
olaylart ile daha iyi kaliteli boksite
doniisiirken, cukurlugun kenarinda ki-
regtasinin erimesi sonucu meydana gelen
erimeyen maddeden kotii kaliteli boksit
(olgun boksite gegis faz1) olusacaktir.

Mortag boksit yataginin analizi ya-
pilan oksitlerinin kontur haritalarinin
ortasinda goriilen pozitif anomali Al,O5

ALO,
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TiO:. ve bilesik su miktarinin  yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu ALO; TiO: ve
bilesik su miktarlarinda bir zenginlesme

oldugunu, bu da karstik cukurlugun
ortasinda boksitlesme olaylarinin  en
yiiksek diizeyde oldugunu g0s-

termektedir. Analizi yapilan oksitlerin
kontur haritalarinin  kuzeydogusunda
goriilen negatif anomali Fé>0: miktari-
nin yiiksek, TiO: ve Al,O; miktarlarinin
ise disiik oldugunu gostermektedir. Bu
durum bize burada boksitlesme olaylarinin
boksite ge¢is faznin  bulundugunu
sOylememize olanak saglar ve su sekilde
aciklanabilir: Karstik ¢ukurluk icindeki
kiregtagt  cikintilarnn = da  cevredeki
kirectaglart gibi kimyasal bozugma sonucu
erimekte ve bu cikintilar Uzerinde ve
kenarlarinda erimeyen madde meydana
gelmekte, boksitlesme olaylart sonucu
erimeyen maddeler de boksite
donusmektedir, ancak bu olaylar yiiksek
topografyada meydana gelen benzer
olaylatrdan ¢ok yavas bir sekilde
olmaktadir. Yiiksek topografyada olusan
boksit sel sulart ile bu cukurluklara
tagindiginda kiregtagi ¢ikintisi ve etrafinda
olusan dusiik kaliteli boksit, taginan
yiksek Kkaliteli (olgun) boksit icinde
hapsolmaktadir. Karstik ¢ukurluk boksitle
dolduktan sonra da boksitlesme olaylart
siirmekte fakat bu olaylar ¢ukurluk iginde
ayni hizda oldugundan iyi kaliteli boksit
daha iyi kaliteli boksit haline doniigiirken,
kotii kaliteli boksit de iyi kaliteli boksite
doniismektedir. Bu olaylar sirasinda gu-
kurlugun kenarlarithda boksitle kirectasi
dokanaginda ise boksitin baglangi¢ fazlari
olusmaktadir.  Yukarida sozii edilen
kirectast  cikintist  mantar  seklinde
olabilecegi gibi, bir kirectasi bloku veya
situnu veya kokil tamamen boksitlesmis
bir kiregtasi stitunu olabilir. '

Kontur haritalarinda gozlenen ikin-
cil anomaliler ise sel sularinin boksitle
beraber siirtikledigi kirectas: bloklari-
na isaret edebilir.

SiO: kontur haritasi, SiO. miktari-
nin  haritanin ortasinda en yiiksek de-
gerde oldugunu ve kenarlara dogru git-
tikce azaldigin1 gostermektedir ki bu da
yukarida yapilan aciklamalara aykiri
gorinmektedir. Bu durum yatagin
olusumundan sonra meydana gelen ikin-
cil bir SiO. yikanmasiyla agiklanabilir.
Yatagin tuzerini kaplayan kiregtasinin
¢Okeldigi ortam baziktir, ¢iinkii kirec-
tasinin c¢okelebilmesi i¢cin COs~* iyonu-
nun etkin olmasi gerekmektedir. Bu or-

tamda bazik sular karstik ¢ukurluk icinde

toplanan boksitin icine girmekte ve SiO:
yi cozmektedir. Ancak boksitik kiitlenin
gozenekliliginin dusiik olmasi nedeniyle bu
sular yalniz kenarlarda etkin olabilmekte
ve boksitik kiitlenin i¢c kisimlarinda
etkisini  goOsterememektedir.  Kontur
haritalarindaki  negatif = anomalilerin
bulundugu yerden alman ornek (Ornek

No. 28) su mineral ve mineraloidleri.

icermektedir: bohmit, diyaspor,
alumojeller, gotit, amorf demir oksit ve
demir hidroksi oksitleri ve anataz. Bu
mineral ve mineraloidlerin birarada
bulunmasi boksitlesme aninda su olaylarin
meydana geldigini igaret etmektedir:

1. Erimeyen maddeden Eh, pH, 1s1, iz
ve az miktarda bulunan elementlere bagh
olarak Al,05.3H,0 veya
Al,0;.1.5-2H:O'nun meydana gelmesi.

2. Yaglanma ile alumojellerden bohmit
ve bohmitten diyasporun olusumu.
Yaglanmaya ortamin pH'1 etki edecektir
(Beneslavsky, 1963).

3. Kiregtasinin erimesi sirasinda ortamda
bulunan elektrolitlerin etkisi

ATABEY

ve demir bakterilerinin yasamlart sonu-
cu amorf demir hidroksitlerinin olus-
masi. Eh, pH ve diger iyonlarin etkisi
ile amorf demir hidroksitlerinden kris-
talin demir oksit ve demir hidroksi ok-
sitlerinin olugmasi.

4. Anataz, Kkiregtaslarindan TiO,
jeli olarak gelip boksit icinde zenginlesir
ve (kristalin) anataz haline doniistr.

Mortas boksit yatagi icindeki mi-
nerallerin miktarlar1 yukarida sozii edi-
len olaylar oraninda degismektedir. Ya-
taktaki mineraller arasinda catlak ve
botluklar iginde izlenen gibsit, kaolinit
ve montmorillonitin yatagin olusumun-
dan sonra boksitin bozusmasiyla olus-
tugu disiinilmektedir.
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Valensole baseninin (G D Fransa) dogu kenarina iliskin
genc¢ karasal formasyonlar

The yomg terrestrial formations of the eastern Valensole basin (SE France)

GUNER UNALAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara ‘

0Z: Giineydogu Fransa'da yeralan Valensole baseni Mezozoyik kirectaslari iizerinde gelismis bir ¢okiintii havzasidir. Bu havza
kalinlig1 1000 m'yi asan, Tersiyer-Kuvaterner yasli ve genellikle kirintili ¢okelleri kapsar.

Basenin yazar tarafindan incelenen dogu kenarinda "Valensole cakiltaglar” olarak bilinen kirmizi renkli birim, be-
yaz renkli "Puimoisson marnlar1" ile yanal gecislidir. Her iki formasyon tzerine "Kriyoklastik cakillar" gelir. Bu bi- -
rimler yorenin en geng karasal formasyonlaridir.

Onceki ¢alismalarda bu ii¢ formasyon birbirine yanal gecisli kabul edilmistir. Bazi yazarlarca Pliyosen, digerlerince
Kuvaterner yaslh olduklari ileri strilmustiir.

Bu incelemede Puimoisson marnlari icinde bulunan karakteristik fosiller ile bu birimin ve Valensole cakiltaglarmim kesin
olarak Ust Pliyosen yash olduklar1 saptanmistir. Ustte bulunan ve fasiyes yoniinden ayricalik gésteren Kriyoklastik ¢akillarin
ise varsayimli olarak Kuvaternerdeki bir buzul devrine iligkin ¢okeller oldugu ortaya konmustur.

Ust Pliyosende, Valensole baseni icinde yer yer olusan gollerde Puimoisson marnlar ¢okelmistir. Aym zamanda basen
dogusundaki Mesozoyik - Alt Senozoyik yasli birimleri keserek giineybatiya dogru akan akarsular, kirintilarini basen icinde birer
yelpaze seklinde depolayarak Valensole ¢akiltaglarini olusturmuslardir.

Kuvarternerdeki bir buzul devrinde, yine dogudaki Mesozoyik - Alt Senozoyik yasl birimler lizerinde donma ve ¢ozlil-
me olaylan ile kriyoklastik cakillar olusmustur. Bu cakillar daha sonra, Ust Pliyosende oldugu gibi giineybatiya akan
akarsular araciligr ile basen icinde birikinti konisi seklinde depolanmuglardir.

ABSTRACT: Valensole basin is situated in the southeast part of France and is formed as a subsiding basin on the
Mesozoic limestones. It contains more than 1000 m of mostly clastic sediments which are Tertiary-Quaternary in age.

In the eastern part of the basin which was studied by the present writer, the red coloured "Valensole conglome-
rates" pass laterally into the white coloured "Puimoisson marles". These formations have been overlain by "Cryoclastic
pebbles". These units are the youngest continental formations of the area which has been studied.

In previous studies, it has been accepted that all these three units pass laterally into each other. Some workers
have thought that they are Pliocene in age, but the other workers have suggested that they are Quaternary in age.

This work has made it clear that the characteristic fossils which have been found in the Puimoisson marls indicate
that the Valensole conglomerates and the Puimoisson marls are definitely Upper Pliocene in age. The Cryoclastic pebbles
which lie on top of the other units, represent a different faeies and are thought to be a glacial deposit in a Quaternary
age.

Puimoisson marls were deposited in a lake environment which were developed in the Valensole basin here and there,
during the Upper Pliocene time. At the same time southwesterly flowing rivers which were cut into the Mesozoic and
Lower Cenozoic units in the east, deposited the fan-shaped Valensole conglomerates in the basin.

During a glacial period in Quaternary the cryoclastic pebbles were formed through frosting and melting processes
on the Mesozoic-Lower Cenozoic units situated to the east of the basin. These pebbles were deposited as an alluvial
cone in the basin after being transported by the southwesterly flowing rivers as in the case of the Upper Pliocene.
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Sekil 1: Yer buldu haritasi.

Figure 1: Location map.

GiRis

Bu yazida GD Fransa'da yeralan
Valensole baseninin (sekil 1) dogu ke-
simindeki gen¢ karasal formasyonlarin
yaslart ile stratigrafik konumlar1 ince-
lenecektir. '

Kendine has tektonigi ve stratigra-
fik ozelliklerinden otiirii Valensole baseni
eski yillardan bu yana bircok aras-
tirmaci tarafindan -incelenmistir (Deni-
zot, 1933; Goguel, 1933; Unalan, 1970).

Tersiyer'de gelismis olan bu basen K-
G uzanimhdir. Uzunlugu 50 km, ge-
nigligi 35 km'dir. Mezozoyik taban lize-
rinde Tersiyer-Kuvaterner yasli, toplam
kalinligi 1000 m'yi asan ve genellikle
kirintilt ¢okelleri kapsar.

Basenin dogusunda (sekil 2) Mezo-
zoyik kirectaglar1 lizerine Onemli bir
acisal diskordansla, yast Ust Eosen - Alt
Miyosen olabilen ayirtlanmamis cakil-
taglar1 gelir. Bu cakiltaslar tlizerinde ise
Ponsiyen yash golsel kirectaslari yeralir.
Yalniz Ourbes ile Aiguines arasinda
ylizeyleyen bu iki birim lizerine yine agisal
diskordansla, yatay veya birkac derece
glineybatiya egimli, ¢cok genis yayilimli ve
basenin en genc¢ birimlerini olusturan
karasal formasyonlar gelmektedir.

VALENSOLE BASENININ GENC
KARASAL FORMASYONLARI

Ourbes ile Aiguines arasinda gorii-
lebilen kivrimli, Ponsiyen yash kireg-
taglar1 lizerine acisal diskordansla kir-
mizi renkli "Valensole cakiltaslar1" gel-
mektedir (Denizot, 1933; Goguel, 1933).
Bu formasyonun yaklasik kalinligi 350
m'dir. Basen icinde cok genis yayilimi
olan Valensole ¢akiltaglarinin tabani

kirmizi marn ve cakiltasi ardalanmasi
seklindedir. - Marnlar kum ve yumrular
halinde beyaz kiregtaslar icerirler. Ca-
kiltaglar1 iyi yuvarlanmig, bolgesel ve
uzaklardan gelme Mezozoyik, Eosen ve
Ponsiyen yasgh kiregtasi ve kumtasi ¢a-
killarin1 kapsarlar. Formasyonun 180
m'lik tst kismi ise esas olarak masif
cakiltaslarindan olusur. Cakillarinda ya-
pilan Olciilere gore akintilar KD'dan
GB'ya dogrudur.

Kuzeye dogru, Puimoisson civarinda,
Valensole cakiltaglart yanal olarak beyaz
renkli golsel marn ve kirectaglarina geger.
"Puimoisson marnlar1” olarak taninan
(Goguel, 1933) bu formasyon fosillidir. Cok
ince kabuklu golsel Gastropoda, Chara
oogonyumlart ve memelilere ait disleri
kapsar. Ayrica marnlar iginde kirilmaya

. elverisli olduklar1 halde iyi korunmus bol

miktarda pizolitler vardir.

Puimoisson'dan kuzeye, Puimoisson
marnlart yanal olarak yeniden Valensole
cakiltaglarina gegerler (sekil 2 ve 3).

Gecis alaninda marn ve cakiltaglar
tizerine bir paleotoprak aracilifi ile ya-
taya yakin ve tamamen koseli ¢akillardan
olusan, kire¢ cimentolu bresgler gelir.
Cakillart tamamen yersel Jura ve Kretase
yash kirectaslarindan tliremis olan bu
breslerin kalinligi en fazla 40 m'dir.

Valensole baseninin bu bolimi ile
ilgili 1/25.000 Olgekli topografik haritalar
tizerinde dereler arasindaki diizliiklerde
birbirine paralel yilikselti egrileri diger
diizliiklerdeki ve ayni degerdeki egrilerle
birlestirilirse, yani genc Kuvaterner
erozyonundan Onceki topografya ortaya
kondugunda, St. Jurs ile Les Salles
arasinda iki koninin varligi goriliir (sekil
4). Eksenleri KD-GB uzanan bu koniler
jeolojik harita ile

- bintik memelilerden
B EH—ReH aeh
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cakistirlldiginda kuzeydeki koni ile yu-
karida aciklanan  breslerin, giineydeki
koni ile ise Valensole cakiltaglarinin
cakistigr goriiliir. Bu nedenle bu koni-
lerin birer birikinti konisi oldugu- ve
konilere ait tamamen kirintili ve geng
¢Okellerin gilineybatiya dogru, koni ek-
senleri boyunca akan akarsular araciligi
ile depolanmis olduklar1 dusiintlebilir.
Aynmi basenin kenar1 boyunca ve daha
kuzeyde bu iki koniye benzer baska
koniler yeralmaktadir.

Yukarida agiklanan konilere iligkin
genc formasyonlarla Puimoisson marn-
larmin yas ve stratigrafik konumlar
bugiline kadar cesitli tartigmalara neden
olmustur. Bazi yazarlar (Denizot, 1933),
Repelin, 1934; Goguel, 1933 ve de Lap-
parent, 1938) Valensole cakiltaglari,
Puimoisson marnlar1 ve bresleri birbiri-
ne yanal gecisli kabul etmislerdir. Yas-
larinin ise, nerede bulundugu kesinlikle
belirtilmeyen bazi Zygolophodon ve
Hipparion gibi fosillere gore ~Pliyosen
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Daha yeni bir arastirmada ise
(Gigout, 1969) ozellikle kuzeydeki ko-
niye ait breslere dayanarak, bu breg ca-
killarinin  kriyoklastik cakillar oldugu
ve Kuvaternerdeki bir buzul devrinde
basen dogusundaki Jura ve Kretase yash
kirectaslari tlizerinde -donma ve ¢oziilme
olaylar ile ilgili olarak olustuklari, daha
sonra akarsular araciligi ile basene dogru
tasinarak depolandiklari gorusu
benimsenmistir. Sonra  bu  gorls
genellestirilerek glineydeki koniye iligkin
Valensole cakiltaglarinda  Kuvaterner
yasl olduklar1 sonucuna varilmistir.

Incelenen bolgede Puimoisson marn-
lar1 icinde tarafimizdan birkag Gastro-
poda, Chara oogonyumlari ve
Ostracoda'lardan bagka kesin yas veren

G
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Sekil 3: Valensole baseninin dogu kenarinda yeralan gene karasal formasyonlarmn iliskilerini
: gosterir sema (olgeksiz).

Figure 3: Schematic section showing relations between young terrestrial deposits to the
east of Valensole basin (Not to scale).
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Sekil 2: Valensole baseni dogu Kkenarmmin jeoloji haritasi.

Figure 2: Geological map of the east of Valensole basin.
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Hipparion af. crassum, Gervais
Parabos of. boockm Gervais disleri
ve bolca alinan marnlardan yikama ile
elde olunan asagidaki kiiclik memelile-
re ait digler Puimoisson marnlarinin
yasinin kesin olarak Ust Pliyosen ol-
dugunu ortaya koymustur.
Rhagapodemus frequens Kretzoi
Apodemus cf. dominans Kretzoi
Ruscinomys europaeus Deperet
Cricetus angustidens Deperet
Glirulus pusillus Heller
Stephanomys  sp.
Mimomys sp.
Prolagus sp.

Buna goére Puimoisson marnlarinin
yanal esdegeri olan Valensole cakiltas-
lari'nin da yagmin ayni gekilde Ust Pli-
yosen oldugu anlasilmaktadir. Bu du-
rumda stratigrafik olarak {istte bulu-

nan ve fasiyes yoniinden ayricalik gbs-

teren kuzeydeki koniye iliskin Kriyo-
klastik cakillar1 diger formasyonlardan
ayirmak ve sadece bu cakillarin ileri
surtildiigli gibi Eski Kuvaterner yash
olduklarin1 kabul etmek gerekir.

Sekil 4 bize bu gorilsii destekleyici
baska veriler saglamaktadir. Kuzeyde-

ki konu ekseni bugilinkii Balene deresi
ile tamamen cakisir. Bundan dolay1 bu
derenin yakin gecmiste basen dogusun-
daki Mezozoyik kiregtaglari tlizerinde
olugmus kriyoklastik cakillar1  basene
dogru tasityarak bir koni seklinde de-
poladigr sonucu ¢ikarilabilir.

Halbuki giineydeki koni ekseni bo-
yunca akan bir akarsu yoktur. Ancak
bu eksen kuzeydoguya dogru uzatildi-
ginda Angouire deresi ile cakisir. Fakat
Angouire deresi gibi kiigiik bir akarsunun
bu denli biiylik ve uzaklardan gelmis,
cakillart1 kapsayan bir koniyi beslemesi
olanaksizdir. Bu nedenle bagka bir
akarsuyun Ust Pliyosen'de koni ekseni
boyunca akarak Valensole cakiltaglarini
depoladigi, daha sonra yer degistirdigi
veya bolgeden tamamen yok oldugunu
diisiinmek gerekir.

S6z konusu koninin biraz giineyin-
den ve giineybatiya dogru akan Verdon
nehrinin  Ust Pliyosen'de koniyi olus-
turmug oldugu beklenilebilir. Bununla
ilgili olarak calisilan sahadan 40 km
kuzeydoguda ve sadece Verdon nehrinin
yataginda yiizeyleyen Eosen yagli Annot
kumtaglarindan (Stanley, 1961) tiiremis
cakillar glineydeki koniye ait cakiltas-
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Sekil 4: Valensole baseninin dogu kenarina iligskin geng forrﬁasyon]arm tavan konturlari
basitlestirilmis jeoloji haritasi.

Figure 4:

Simplified geological map and roof contours of the young deposits to the

east of Valensole basin.

UNAL.AN

larinda gorilebilir. Ayrica koni gakilla-
rinda olgtilen akinti yonleri beklenildi-
gi gibi kuzeydogudan giineybatiya dog-
rudur. Bu durumda Verdon nehrinin
Ust Pliyosen'de, inceleme sahasi iginde
buglinkii yerinden daha kuzeyde, koni
ekseni boyunca akarak Valensole c¢a-
kiltaglarinin  hi¢c degilse tUst kismin
olusturan masif cakiltaglarini depoladigi,
Ust Pliyosen sonunda veya Kuvater-
ner'de gilineye kayarak yerdegistirdigi
anlasilmaktadir.

SONUCLAR

Valensole baseninin dogu kenarin-
da yapilan ayrintili jeolojik caligma-
larla bolgedeki geng ve karasal formas-
yonlarin stratigrafi ve paleocografyasi
ile ilgili asagidaki sonuclara varilmigtir.

Ust - Pliyosen'de Valensole baseni
icinde yer yer olusan gollerde Puimois-
son marnlart cokelirken diger yandan
akarsular (Ornegin Verdon nehri) do-
gudaki Mezozoyik ve Alt Senozoyik yas-
I formasyonlardan tiireme Kkirintilar:
basen igine birer yelpaze seklinde de-
polayarak Valensole cakiltaglarini olus-
turmuslardir.

Verdon nehri daha sonra yatak de-
gistirerek giineye kaymustir.

Kuvaterner'deki bir buzul devrinde
basen dogusundaki Mozozoyik Kiregtas-
lar1 tizerinde donma ve c¢ozilme olay-
lar1 ile ilgili olarak olusan kriyoklastik
cakillar Ust Pliyosen'deki gibi batiya
akan fakat bugiin halen ilksel konu-
munda bulunan akarsular araciligi ile
basen icine depolanmiglardir.

Yayima verildigi tarih: Aralik, 1976
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Description of six new species of the Alveolina found in
the South of Polath (sw Ankara) region

Giiney Polath (GB ANKARA) bdélgesinde bulunan alti yeni Alveélina tiiriiniin tammlamalart

ERCUMENT SIREL Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

ABSTRACT: Six new spedes of Alveolina are described from the Polatl region. Alveolina polathensis n.sp. (Upper Ilerdian), A.
blumenthali n.sp. (Middle Herdian) belong to the group of Alveolina ellipsoidalis; A. bayburtensis n.sp.(Middle-Upper
Cuisian), A. sakaryaensis n.sp. (Middle Ilerdian) belong to the group of Alveolina Canavarii; A. ankaraensis n.sp.
(Middle Ilerdian) belong to the group of Alveolina pasticillata; A. haymanaensis n.sp. (Lower Cuisian) belong to the
group of Alveolina elliptica.

OZ: Polatli bolgesinden, yeni alti Alveolina tiirlerinin tanimlamalar yapilmistir. Bunlardan Alveolina polathensis n.sp.(Ust
ilerdiyen), A. blumenthali n.sp. (Orta llerdiyen), Alveolina ‘ellipsoidalis gurubunun; A. bayburtensis n.sp. (Orta-Ust Kiiiziyen), A.
sakaryaensis n.sp. (Orta ilerdiyen), Aveolina canavarii gurubunun; A. ankaraensis n.sp. (Orta ilerdiyen), Alveolina pasticillata
gurubunun; .4. haymaaensisn.sp. (Alt Kiiiziyen) Alveolina elliptica gurubunun tiirleridir.

- : INTRODUCTION
gen
SINCAN Six new species of Alveolina have been described in the
specimens collected from the south of Polathh (SW ANKA-
RA), (figure 1).
imew The stratigraphy of the south of Polatli region is given
7 by the present author (Sirel, 1975).
;” The specimens are deposited at the paleontologdcal sec-
I3 K tion of Mineral Resarch and Exploration Institute of Turkey,
ya Ankara.
|
! SYSTEMATIC STUDY
,,,/’ | Order : FORAMINIFERIDA Eichwald 1830
\memm\ Family : ALVEOLINIDAE Ehrenberg 1829
*JsTatangy > Genus : ALVEOLINA d'Orbigny 1826
&Lc‘i;« T Alveolina polatliensis n.sp.
wkmk / (plate n, figure 1, 3, 4, 6)

Figure I: Location map. Derivatio-nominis: Polatli, a county of Ankara.
Sekil 1: Yer bnldnru haritasi. Holotype: (P.6), plate II, figure 1, 4, 6.
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Paratype: (P.7), plate II, figure 3.

Material: 3 free samples obtained from the very soft clayey
limestone.

Type locality: South of Polatli, Sakarya village.

Type level: Upper llerdian, Kirkkavak formation, Ranikot-

halia nuttalli zone.

Diagnosis

Test elongated oval, indice of prolongation (ratio of
axial diameter to equatorial diameter) 2, 3, basal layer very
thin in the first 2-3 and last 4-5 whorls, very small chamber-
lets with generally oval cross-section.

Description

Microspheric Form.

External Characters. Test is elongated oval, axial dia-
meter 7,3 - 9,1 mm, equatorial diameter 3,1 - 39 mm and
indice of prolongation 2,3. 22.23 whorls are counted in an
axial diameter of 9,1 mm.

Internal Characters. Proloculum is very small, the first
1-2 whorls are coiled in mdlioline (triloculina) shape. In the
following 4 whorls, basal layer is very thin, thickness of the
basal layer are smaller than the height of the chamberlets,
the cross-sections of the chamberlets are oval in shape and
their height are smaller than their width. The following 9
whorls are coiled loosely along the polar axis, axial thicke-
ning of the basal layer is 4-7 times thicker than the height
of the chamberlets, chamberlets are very.small and their
coss-sectios -are oval to rounded in shape. The last 4-5 whorls
are coiled tightly, the axial thickening of the basal layer
are smaller than the height of the chamberlets, the cham-
berlets are small, their cross-sections are generally oval in
shape and their height are greater than their width.

Comparissons and Remarks

Alveolina polathensis = n.sp. resembles by its external
shape to the microspheric form of A. rutimeyeri Hottinger
and A. corbarica Hottinger, but it differs from them, by
hdving tightly- coiling o] the splre and more delicate 1nter—
nal structure.

Alveolina blumenthali n.sp.

(plate I, figure 5)

Derivatio-nominis: This name is dedlcated to the geologlst
M. Blumenthal who has great contnbutlons on the ge-
ology of- Turkey.

Holotype: (P.5), plate I, figure 5.

Material: Only one free sample of alveolina obtained from
the very soft clayey limestone.

Type locality: South of Polatli, Sakarya village.

Type level: Middle: Ilerdian, Kirkkavak formation, Alveoli-
na ellipsoidalis - A. cucwmifornnte zone..
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Diagnosis

Test oval, indice of prolongation 1,5, coiling tightly, 1-2
whorls which follow the first 10 whorls flosculinized, cham-
berlets small and arranged closely.

Description

Microspheric Form.

External Characters. Test is oval, axial diameter 6,6
mm, equatorial diameter 44 mm and indice of prolongation
1,5. Tt is counted 18 whorls for an axial diameter of 6,6 mm.

Internal Characters. Proloculum was not obtained. In
the first 10 whorls, the coiling is regular and tight, the basal
layer is very thin, the cross-sections of the chamberlets are
oval and generally their height is greater than their width.
In the following 12 whorls, spire interval increase suddenly
dn width and this coresponds to the flosculinization period
of the test.

In the following 8 whorls, the spire intervals becomes
narrower and stays constant till the last whorl, the basal
layer is very thin, the height of the chamberlets are greater
than the thickness of the basal layer, the cross-secions of
the chamberlets are generally subreetangular in shape and
their height are greater than their width.

Comparissons and Remarks

This new - species resembles to Alveolina agrigentina
Sorrentina by its coiling pattern; but it differs from A.
agrigentina by having an external oval shape, greater cham-
berlets and having also more thinner basal layer in the
flosculinization stage. It resembles also to the microspheric
form of A. ellipsoidalis Schwager by its external oval sha-
pe but it differs from the later by having 122 flosculinized
whorls.

Alveolina bayburtensis n.sp.

(plate I, figure 1-3)

1960 Alveolina aff. canavarti Hottin-
ger, text figure 68 e.

Derivatio-nominis: Bayburt, a village of Polatli, Ankara.

Checchia - Rispoli,

Holotype: (P.1), plate I, figure 1.

Paratype: (P.2,3), plate I, figure 2-3.

Material: 10 free samples obtained from the very soft sandy
limestone.

Type locality' South of Polatli, Bayburt village.

Type  level: iddle Upper Cuisian, Eskipolatli

formation,
Alveolina af lehneri - A. canavarii zone. .

Diagnosis

Test cylindrical in shape, poles fairly depressed inward,
indice of prolongation 13 - 14, proloculum very big and
spheric, its average diameter about 790 ~ chamberlets very
small and arranged very closely. =
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Description

Macrospheric Form.

External Characters. Test is cylindrical, the poles are
fairly depressed inward. The axial diameter is 7,3 - 7,8 mm,
equatorial diameter 49 - 5,7 mm, and indice of prolonga-
tion 1,3 - 14. It is counted 7 whorls for an.axial diameter
of 78 mm (in holotype).

Internal Characters. Proloculum is spheric, very large
and its diameter varies between 725-825 * All of the whorls
which follow the proloculum show flosculinization. The basal
layer of all of the whorls are very thick along the polar
(axial) and equatorial axis. The chamberlets are very small
and arranged very closely. The cross-sections of the cham-
berlets are rounded but in the last 3 whorls, they become
oval and their height are greater than their width.

Comparisons and Remarks

~ Alveolina bayburtensis n.sp. is distinguished from A. ca.
navarii Checchia - Rispoli by its external shape and by
having very small chamberlets arranged closely. In addition
A. bayburtensis n.sp. has a thicker basal layet. Also it dif-
fers from A. laxa Hottinger by having coarser internal
texture because holotype of A. bayburtensis n.sp. has 7
whorls in an axial section of 7.8 mm while holotype of A4,
laxa has 10 whorls in an axial section of 47 mm. A. bay-
burtensis n.sp. differs from A. sakaryaensis n.sp. by its ex-
ternal shape and by having loosely coiling of the spire.

Alveolina sakaryaensis n.sp.
(plate n, figure 5; plate HI, figure 4)

Derivatio-nominis: Sakarya, village of Polatli, Ankara.

(P.8), plate 1II, figure 5.

Paratype: (P.9), plate I1I,

Material: 3 free samples obtained from the very soft clayey
limestone.

Type locality: South of Polatli, Sakarya village.

Type level: Middle llerdian, Kirkkavak formation, Bani.
kothalia couisensis zone.

Holotypé:
figure 4.

Diagnosis

Test oval, indice of prolongatlon 1 6, coiling
proloculum very big.

tight,

Description

Macrospherie Form.

External Characters. Test is oval, The axial diameter
is 56 - 6,5 mm, equatorial diameter 3,6 - 3,8 mm and indice
of prolongation 1,6. It is counted 11 whorls for an axial dia-
meter of 56 mm.

Internal Characters. Proloculum is very big and ovate
in shape, sometimes is double. The diameter of megalosp-
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here of holotype is about 350X590 ~, The. first 2-3 whorls
which follow the proloculum are coiled tightly, the basal la-
yer is very thin, thickness of the basal layer is smaller than
the height of the chamberléts, the chamberlets are" irregu-
lar in shape. The following 4-5 whorls are coiled loosely along
the polar axis, the axial thickening of the basal layer is 34
times thicker than the height of chamberlets, the chamber-
lets are very small and arranged closely, their cross-sections
are oval and their height are greater than their width. In
the last 4-5 whorls, the axial thickening of the basal layer
becomes narrower and stays constant till the last whorl.

Comparissons and Remarks

Alveolina sakaryaensis n.sp. is. distinguished from A.
canavarii - A. ciafaloi Checchia - Rispoli by its delica-
te internal texture. A. sakaryaensis n.sp. has larger amount
of whorl within a small diameter, i.e. in an axial section of
56 mm A. sakaryaensis n.sp. has 11 whorls while A. ‘cana-
varii has 9 whorls in an axial section of 7,5 mm -and A.
ciafaloi has 8 whorls in an axial section of 6,3 mm. A. sa-
karyaensis n.sp. differs from A. bayburtensis n.sp. by its
external shape and having more delicate internal texture. .

Alveolina ankaraensis n.sp.
(plate 1, figure 4,6)

Derivatio-nominis: Ankara, capital 01ty of Turkey
Holotype: (P.4), plate I, figure 4,6.

Material: 2 free samples obtained from ‘the very soft cla-
yey limestone.

South of Polatli, Sakarya village. - “ -

Type level: Middle Ilerdian, Kirkkavak formatlon Al ellly—
soidalis - A. cucumzformzs zone:

Type locality:

|' " "
St P w2 0
e H

D1agn0s1s

Test subsphenc coﬂlng very tlght in the Krst 17 whorls
and flosculinization “in’ last 2 whorls.

Description

Microspherie Form.

External Characters. Test is subspheric, axial diameter
4,1 mm, equatorial diameter 3,7 mm and indice of prolon-
gation 1,1. It is counted 19 whorls for an axial diameter of
4,1 mm.

Internal Characters. Proloculum is subspheric and very
small, the diameter of the megalosphere is about 45 Q. The
first 17 whorls are coiled very tightly, the basal layer is
very thin, the chamberlets are small and arranged closely,
their cross-sections are generally rounded. The height of
the -.chamberlets are greater than the thickness of the basal
layer. Last 2 whorls are flosculinized, the thickness of the
basal layer is 3-6 times thicker than the height of the
chamberlets. The cross-sections of the chamberlets are vari-
ous in shape.
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Comparissons amd Remarks

Alveolina ankaraensis n.sp. is easily distinguished from
the all other species of spheric Alveolina by its external
shape and having 17 whorls which are coiled very tightly
and having last 2 flosculinized whorls.

Alveolina haymanaensis n.sp.
(plate n, Sigure 2; plate m, figure 1-3)

Derdvatio-nominis: Haymana, a county of Ankara.

Holotype: (P.10), plate H, figure 2; plate III, figure 1.

Paratype: (P.11-12), plate in, figure 2-3.

Material: 4 free samples obtained from the very soft clayey
limestone.

Type locality: South of Polatli, Sakarya village.

Type level: Lower Cuisian, Eskipolatli formation,
mulites planulatus-Alveolina oblonga zone.

Num-

Diagnosis

Test oval, indice of prolongation 1,5, coiling very tight.

Description

Microspheric Form.

External Characters. Test is oval, axial diameter 9 -
9,5 mm, equatorial diameter 6 - 6,3 mm and indice of pro-
longation 1,5. Tt is counted 25 - 26 whorls for an axial dia-
meter of 9,5 mm.

Internal Characters. Proloculum is very small (can not
be measured) the first 1-2 whorls are coiled in milioline
shape. The following 5 whorls are coiled tightly, the basal
layer is very thin, the tickness of the basal layer is smaller
than the height of the chamberlets and the cross-sections of

STREL

the camberlets are rounded. The following 7-8 whorls are
coiled loosely along the polar axis, the axial thickening of
the basal layer is 2-3 times thicker than the height of the
chamberlets, the cross-secions of he chamberlets are oval
and their height are greater than their width. In the last
12-13 whorls, spire interval becomes narrower and stays
constant till the last whorl along the polar and equatorial
axis, the chamberlets are arranged closely, their cross-sec-
tion are subrectangular in shape and their height are gre-
ater than their width. The thickness of the basal layer is
smaller than the height of the chamberlets.

Macrospheric Form.

External Characters. Test is oval, axial diameter 8,6
mm, equatorial diameter 5,5 mm and indice of prolongation
1,5. It is counted 15 whorls for an axial diameter of 8,6 mm.

Internal Characters. Proloculum is ovate, the diameter
of the megalosphere is about 334 X 448 u. The first 3
whorls are coiled tightly, the basal layer is very thin, the
cross-sections of the chamberlets are rounded and the
height of the chamberlets is greater than the thickness of
the basal layer. The other characters of the macrospheric
form are the same of the microspheric form.

Comparissons and Remarks

Alveolina haymanaensis n.sp. is easily distinguished from
the all other species of alveolina by its external oval shape
and by having tightly coiling of the spire.

Manuscript received: December, 1975
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PLATE I

Alveolina bayburtensis n.sp. axial section, macrospheric form, holotype (P.I), X 14.
. bayburtensis n.sp., equatorial section,
. bayburtensis n.sp., axial section, macrospheric form, paratype (P.3), X 12,5

. ankaraensis n.sp., axial section, microspheric form, holotype (P.4), X 20.

. blumenthali n.sp., axial section, microspheric form, holotype (P.5), X 12,5

. ankaraensis n.sp., axial section, containing the first 89 whorls of the holotype, X 190

macrospheric form, paratype (P.2), X 11

LEVHA 1

Alveolina bayburtensis n.sp., eksenel kesit, makrosiferik sekil, holotip (P.I), X 14
. bayburtensis n.sp., eksene dik kesit, makroslferilc sekil, paratip (P.2), X 11
bayburtensis n.sp., eksenel keslt, makrosiferik sekil, paratip (P.3), X 12,5

. ankaraensis n.sp., eltsenel kesit, niikrosiferik sekil, holotip (P.4), X 20

. blumenthali n.sp., eksenel kesit, mikrosiferik sekil, holotip (P.5), X 12,5
ankaraensis n.sp., holotipin ilk 89 turlarini igeren eksenel kesit, X 190
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PLATE D

Figure 1: Alveolina polathensis n.sp., axial section, containing' the first 13 whorls of the holotype, microspheric form,
X 41.

Figure A. haymanaensis n.sp., axial section containing the first 13 whorls of the holotype, microspheric form, X 42.

Figure A. polathensis n.sp., axial section, microspheric form, paratype (P.7), X 15.

Figure

2
3
Figure 4: A. polathensis n.sp., axial section, containing the juvenile stage of the holotype, microspheric form, X 90.
5. A. sakaryaensis n.sp., axial section, macrospheric form, holotype (P.8), X 18.

6

Figure A. polathensis n.sp., axial section, microspheric form, holotype (P.6), X 13,5.

LEVHA 11
Sekil 1:  Alveolina polathensis n.sp., holotipin ilk 13 turlarini iceren eksenel kesit, mikrosiferik sekil, X 41,
Sekil  2:  A. haymanaensis n.sp., ho'.otipin ilk 13 turlarim iceren eksenel kesit, mikrosiferik sekil, X 42.
Sekil  3:  A. polathensis n.sp., eksenel kesit, mikrosiferik sekil, paratip (P.7), X 15.
Sekil  4:  A. polathensis n.sp., holotipin geng¢ ¢agini igeren eksenel kesit, mikrosiferik sekil, X 90.
Sekil S5:  A. sakaryaensis n.sp., eksenel kesit, makrosiferik sekil, holotip (P.8), X 18.
Sekil 6: A. polathensis n.sp., eksenel kesit, mikrosiferik sekil, holotip '(P.6), X 13,5.
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PLATE IH

Figure 1: Alveolina haymanaensis n.sp., axial section, mierospheric form, holotype (P.10), X 11,5
Figure 2: A. haymanaensis n.sp., axial section, macrospheric form, paratype (P.1l), X 13.
Figure 3: A. haymanaensis n.sp., axial section, mierospheric form, paratype (P.12), X 13.

Figure 4: A. sakaryaensis n.sp., axial section, macrospheric form, holotype (P.9), X 17.

LEVHA 111

Sekil 1:  Alveolina haymanaensis n.sp., eksenel kesit, mikrosiferik sekil, holotip (P.10), X I11,5.
Sekil
Sekil
Sekil

A. haymanaensis n.sp., cksenel kesit, makrosiferik sekil, paratip (P.1l1), X 13.

A. haymanaensis n.sp., eksenel kesit, mikrosiiferik sekil, paratip (P.12), X 13.

E 4

A. sakaryaensis n.sp., eksenel kesit, makrosiferik sekil, paratip (P.9), X 17.
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Bayburt guneyindeki Alt Tersiyer havzasinda
paleo - akint1 yonleri

Paleo-current directions in the Lower Tertiary basin, South of Bayburt

TEOMAN NORMAN Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZ: Bayburt - Erzincan - Askale iicgeni icinde yer alan kabaca KD-GB gidisli Alt Tersiyer ( Ipresiyen) yas.li tiirbiditlerin
(750-1000 m), esas itibariyle giineybatidan kuzeydoguya dogru akan ve havza ekseni ile tektonik kivrilma eksenine paralel
dogrultuda olan paleo-akmtilar tarafindan olusturuldugu saptanmistir. Bu akintilarin bazilarinin kuzeydeki ve gilineydeki
yamaclardan eksene inen sualt1 heyelanlari ile baglamalar1 ve sonra eksen boyunca kuzeydoguya donmeleri miimkiindiir.

ABSTRACT: Study area is situated within the triangle of Bayburt - Erzincan - Askale, trending roughly in a NE-SW direction
and mainly comprising of Liower Tertiary (Ypresian) turbidites (750-1000 m in thickness). It appears that these turbidites have
been deposited by paleo-currents flowing mainly from SW to NE. Some turbidity currents were probably initiated by submarine
‘'slumps which started at the northern and southern edges of the basin, and moved downslope towards the axis where they
turned paralel to it and continued along the basin plunge towards NE.
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Sekil 1: Cahsma alaminin yeri ve paleo-akmiti dlciisii alimanyerler (numarali). A: Calisma alanim olusturan Alt Tersiyer yasta sokelme
havzasmn (of, noktal)) daha eski yastaki temel araziyegore jeoloji durumu. (1:500 000 olcokli Tiirkiye Jeoloji Haritasindan

basitlestirilerek alinmistir ve aym harf sembolleri kullamlmistir.

B: Cahsma alam haritasimn Tiirkiye'deki yeri (siyah dik-

Location of the study area in Turkey (black-rectangle).

dortgen).

Figure 1: location of the study area and paleo-current sampling localities (numbered). A: Geological position of the Lower Tertiary
depositional basin (ef. stipples) in relation to the basement rocks of earlier age (Simplified from the 1:500 000 scale Geolo-
gical Map of Turkey, using the same letter notation). B:

GiRIS

Bayburt - Erzincan - Agkale licgeni icerisinde yer alan,
kabaca KD-GB gidisli, bir Alt Tersiyer cokelme havzasinin
(uzunlugu 75 km, -ortalama genigligi 5 km). GB'daki yarisi,
¢alisma alamini olusturmakta ve yaklasik olarak 200 km? lik bir
yiizey kaplamaktadir (sekil 1). Dar ve uzun bir serit halindeki bu
alan oldukca engebeli olup, denizden, ytiksekligi 1800-2000 m
arasinda degigsmektedir. Yikseklikleri 2500 metrenin tlzerine
¢ikan siradaglarla kuzeyden ve glineyden smirlanmustir.

Bu ¢aligmanin amaci, ¢aligma alanini olusturan Alt Ter-siyer
yaslt sedimentlerin buraya tasinma yonlerini, paleo-

akmtilariin izleri yardimiyla saptamaktir. Ayrintili stratigrafi
¢alismas! yapilmadigl igin, litostratigrafi birimlerine resmi adlar
verilmemistir.

GENEL JEOLOJ I DURUMU

Alt Tersiyer Oncesi bir temel Ulizerine acisal bir uyum-
suzluk ile ¢cokelmis olan havza sedimentleri, tabanda "konglo-
meralar” ile baslamakta (150-300 m kalinlikta), liste dogru
"miltaglar1” (100-150 m) ve daha sonra "flig" (kumtasi - miltasi
ardalanmasi, 750-1000 m) ile .devam etmektedir!. Daha iist
formasyonlar calisma alani i¢inde goriilememektedir.

(1) Burada miltasi, silt+kil karigim olan malzemeden olusmus sediment bir kayag olarak (-mudstone, camurtast) kullamlmistir. Bu

sozciik dile ve kulaga "camurtasi"ndan daha yatkin oldugu gibi, halk

arasindaki mil terimi de camur (mud=silt+clay) anlamindadir. Bu

nedenle tane boyu 62-0 mikron arasindaki malzemeye mil, 62-4 mikrona silt, 4-0 mikrona kil denilmesini 6neririm.



PALEO-AKINTI YONLERI

Temel, muhtemelen Paleozoyik yasta olan metamorfik
kayaclardan (Per), Jura (Jkr, J1), Alt Kretase (Kra) ve Ust
Kretase (Krii) yasta kumtasi ve kirectaglarindan ve ofiolitli seri
kayaclardan (Mof, a) olusmustur. Caligma alaninin kuzey ve
giiney sinirlarindaki yiiksek siradaglarini da bu temel kayaclar
olusturmaktadir (sekil 1A). Genellikle Alt Tersiyer sedimentleri
(ef) bu temel lizerine bariz bir acisal uyumsuzlukla yerlesmistir
(Ketin, 1950; Gattinger, 1962; Altinl1, 1963).

Konglomeralar

Giliney sinirda kenarlara yakin yerlerde kaba tabakali, iri,
koseli veya az koseli cakilli, kumlu kalker matriksli for-
masyonlar olup, elemanlart metamorfik kayaglar, Jura-Alt
Kretase kalkerleri, serpantin ve spilitik bazalt, kumtaslar1 gibi,
yakinda bulunan temel malzemesinden olugmaktadir. Havzanin
i¢ ve kuzey kisimlarinda goriilen konglomeralarda daha diizgiin
tabakalanma, daha ufak ve iyi yuvarlanmig ¢akillar ve zaman
zaman dereceli boylanma (graded bedding) goriilmektedir. Cakil
akmas1 kokenli olanlar (grain flow) bunlar arasinda cesitli
seviyelerde yer almaktadir.

Miltaglar:

Cogunlukla silt ve kil karistmi malzemeli ince tabaka-
lardan olugmustur; zaman zaman bir kum tasi seviyesi ile,
arakatkili bulunurlar. Gevsek kalker ¢imentolu olan miltaglari
yer yer bol fosil icermektedir. Miltaglarinin cesitli sevi-
yelerinden alman orneklerden, yikama yoluyla asagidaki fosiller
elde edilmistir (Pekmen, 1964):

Nummulites globulus Leymerie

N. guettardi d'Archiac

Assilina leymeriei d'Archiac

A. postuloaa Doncieux

A. granulosa d'Archiac .

Bu fauna stratigrafik yasi olarak .Ipresiyen - Alt Lii-
tesyen'e isaret etmektedir. Daha onceki caligmalarda da ge-
nellikle tpresiyen yasi veren bir mikrofauna saptanmistir
(Ketin, 1950). Uste dogru, miltas! tabakalari icinde arakat-
kih bulunan kumtasi tabakalarinin kalinlasmasi ve siklasg-
masi ile Plig formasyonuna geg¢ilmektedir.

FLIiS

Flis'i olusturan kumtasi - miltagi ardalanmasi, formas-
yona oldukca yeknesak bir goriinim vermekte ve litoloji agi-
sindan daha kiiclik stratigrafi birimlerine ayrilmasini ola-
naksiz kilmaktadir. Calisma alaninin yaklasik yiizde doksani
bu formasyon tarafindan olusturulmaktadir. Kumtaglari sa-
rimst renkli, agik se¢ik bir dereceli boylanma gosteren, 20-90
sm kalinlikta tiirbiditler olup, onlara 6zel olan pek cok sedi-
ment yapilarint icermektedir. Yer yer cakil akmasi (grain
flow) seviyeleri de gorilmektedir. Kaba klastik tabakalari
arasinda bulunan miltaglar ise bitevil goriinislii, gri renkli
olusuklar olup, kalinliklar1 genellikle 5-15 sm mertebesindedir.
Caligmaya konu teskil eden paleo-akint1 yonlerine ait izlerin
Olciileri, kumtagi tabakalarindan alinmistir.

Alt Tersiyer yasta klastik sedimentlerden olusan bu-
havzanin kenarlarinda tabaka egimleri i¢ce dogrudur; ancak ic
kisimlarda tabakalarin oldukg¢a kivrilmis, hatta yer yer devrik
oldugu gorilmektedir. Kivrim eksenleri genellikle KD-GB
gidisli olup, GB'ya ortalama 20 derece dalimlidir (sekil 2).
Cokelme havzasinin sedimentasyon sirasinda, simdikinin
yaklasik iki kati genislikte oldugu kivrimlarin incelenmesinden
anlasilmaktadir.
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Sekil 27 Cahsma alanindaki tabaka diizlemi kutuplarinin esit alan
(Schmidt) stereogrammdaki dagilimlar1 (konturlar), orta-
lama eksenin dogrultusu (230°) ve dalim miktar1 (20°). Bu
analizde 108 adet kutup kullamlms, kontur egrileri %1, 3, 5,
7,9, 11 yogunluk noktalarindan gecirilmistir.
Distribution of bedding plane poles on an equal area (Sch
midt) stereonet. Average fold axis direction ig 230° and
average plunge is 20°. For this diagram 108 poles have
been used. Contours are drawn at 1, 3, 5, 7, 9, 11 % den-
sity points.

Figure 2:

Sekil  3: Alt Tersiyer yasta bir tiirbidit tabakasi tabaminda gorii-
len poleo-akmti izleri; OL; Oluk izi; OY: Oygu izi ¢engel
uclu bir tiir); CR: Carpma izi. Ok, akintimin gidis yonii.
Figure 3: l'aleo-current marks at the sole of a turbidite bed of
Lower Tertiary age; Ol.: Groove cast; OY: Flow cast (a
hooked type); CB: Bounce mark. Arrow shows the direc-
tion of flow.



26

PALEO-AKINTI iZLERI

Turbidit kumtaglart pekgok yerde fazla egimli olup, miltasi
arakatkilarin asinmig oldugu yerlerde tabaka tabanlar
incelenmeye uygundur. Kumtasi tabakalarinin tabanlarinda
oygu, oluk, carpma, saplanma, siyirma (siirinme), yayilma
(frondescent) ve kayma izleri, tabaka iglerinde cakil yonelmesi,
fosil (bitki) yonelmesi, capraz lamina, miltasi parcaciklari
yonelmesi, tabaka tstiinde de akinti dalgaciklart (current
ripples) sik olarak gorilebilmektedir. Ayrica, yiik izleri, kon-
volut laminalar ve organizma izleri de vardir, ancak paleo -
akint1 Ol¢iimlerinde bunlardan yararlanilmamustir.

Cesitli paleo-akinti izlerinin tanimlar1 ve kokenleri da-ha
once bu yazarin ve bagka yazarlarin yayinlarinda belirtilmis,
oldugu i¢cin (Norman, 1963, 1973, 1975; Gokgen, 1972; Pettijohn
ve Potter, 1964), burada sadece bazi yapilara ait olan ve
sahadan edinilmis, sekillerin gosterilmesiyle yetinilecektir (sekil
3,4).

Paleo-akint1 yonlerini miimkiin oldugu kadar es yaygin-
likta alabilmek igin, caligma alani 1:100.000 olgekli harita
iizerinde 6nce km? gridlere boliinmiis ve her grid karesinden 1
veya 2 mostra incelenerek (sekil 1) bulunan izlerin yonleri
kaydedilmistir. Bu izlerden bazilar1 (oygu, saplanma, yayilma izi
gibi) paleo-akintinin hem dogrultusunu hem de akis yoninii
gostermekte, digerleri ise (oluk, carpma, bitki yonelmesi gibi)
sadece paleo-akintinin dogrultusunu vermektedir. Tabakalarin
kivrilmis ve eksenlerin dalimli olmalart da, simdiki durumu
Olciilen  akinti  izlerinin  eski  orijinal  durumlarinin
hesaplanmasinda, bazi "dondiirme" ve "dalim diizeltme"
islemlerinin dikkate alinmasini gerektirmektedir (Norman,
1960, 1963, 197»).

Calisma alani icinde 120 yerde Olgiilen toplani 330 adet
paleo-akinti izinin dokiimii yapilmis ve egim-dalim iligkile-
rini dikkate alan "dlizeltme"™ islemi tamamlanmistir (cizel-
ge l). Bulunan degerler bir histogram da toplandigi zaman,
paleo-akint1 gelis yOnlerinin biri esas, diger ikisi de yan
" olmak tizere li¢ grupta toplanabilecekleri gortilmektedir
(sekil 5). Buna gore esas akint1 yonii glineybatidan kuzeydo-
guya dogru olmakta, yan akintilarin da biri giineyden, di-
geri de kuzeybatidan gelmektedir (sekil 6).

CR

Alt Tersiyer yasta baska, bir tiirbidit tabakasi tabaminda
goriilen paleo-akinti1 izleri; CB: Carpma izi; SF: Saplan-
ma izi (saplanma sirasinda biraz yon degistirmis); SI:
Siyirma (siiriinme) izi, saplanma halinden son anda kur-
tularak tekrar akintiya katilan bir parsamn izi. Ok, akin-
timin  gidis yonii.

Paleo-currentj marks at the sole of another turbidite bed
of lower Tertiary age; CB: Bounce mark; SP: Prod
mark (slightly) changing direction during prodding): SI:
A kind o/ brush mark, left by a fragment which joined
the current once more. Arrow shows the direction of flow.

Sekil 4:

Figure 4:
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Sekil 5:  Paleo-akinti gelis yonlerisin azimut acisma gore (130; ile
350° arasinda) dagilimlari. Siyah Kkisim yonii bilinen
akintilari, beyaz kisimlar ise yonii muhtemel olarak ya-
kistirllan ancak Kkesinlikle bilinmeyen akintilar1 goster-
mektedir, a) Akintilarin sadece tabaka dogrultusu etrafinda
"dondiirme” islemi yapildiktan sonraki dagihmlari, b)
Akintilarin kivrim ekseninin 20° lik "dalhm diizeltmesi"” de
yapildiktan sonraki dagiimlani. Ug grup akinti yonii
belirlenmektedir: 1 - "Ana" akint1 yonii 230°'dan gelmekte,
200° - 250° arasindaki yonleri de kapsamaktadir; 2 - "Giiney"
yan akint1 yonii, 168° ve 190° yonlerinden gelmekte, 139° -
200° arasindaki yonleri de kapsamaktadir; 3 - "Kuzeybat1”
yan akint1 yonii, 280" ve 310° yonlerinden gelmekte, 250° -
340° arasindaki vonleri de kapsamaktadir.

Distribution of directions of origin of paleo-currents on
the basis of azimuth angle (between 130° and 350°). Black
portions of the columns represent currents with known
sense of flow, white portions represent current directions
with estimated sense of flow, a) Histogram showing dist-
ribution of origins of currents, only after rotation about
the strike of the bedding plane, b) Distribution of cur-
rents after further "plunge correction"”, necessary due to
existing 20° plunge of the folds. Paleo-currents appear to
form three populations; 1 - "Main" current direction comes
from 230°, ranges from 200° - 250°; 2 - "Southern" lateral
current originates from 160° and 199°, covering a range
of 130° - 200°; 3 - "Northwest" lateral current originates
from 280° and 310°, ranging from 250° to 340°.

Figure 5:



Cizelge 1: Bayburt giineyindeki Alt Tersiyer rash sdketme havzasindaki "His" formasyonundan alinaa paleo-akinti yonleri olgiilerinin dokimii.
Aciklamalar: YER: o6l¢ii alma yer numarast (Sekil 1 ile kargilastiriniz); ONS: Akimnti izinin cinsi; YON: Akintinin gelis yonti; BUZ: Kivrim ekseni dalimi diizeltmesi
yapildiktan sonra akintinin gelis yonti; OY: Oygn izi; Ol#: Oluk izi; CB; Carpma izi; SPj Saplanma izi; SI: Siyirma (siirinme) izi; YA: Yayilma izi; KA: Kayfma izi;
RP: Akinti Dalgacigi; CY: Cakil yonelmesi; BY: Bitki yonelmesi.

Table 1: Paleo-cnrrent direction measurements obtained from the "flyseh” formation of Lower Tertiary age deposited in the sedimentation basins south of Bayburt.
Explanations: YER: Location number (cf. Fig, 1); CNS: Type of sedimentary structure used for measuring paleo-current direction; YON: Direction of origin of 4he
current; DUZ: Direction of origin o/ current after correction for the plunge of fold axes; OY: Flute mark; OL: Groove mark; CP: Bounce mark; SP: Prod mark; SI:
Brush mark; YA: Sediment flow mark CFrondescent m.); KA: Slide mark; BP: Current ripple mark; CY: Pebble or grain orientation; BY: Plant fragments
orientation.

YER NO. CNS YON DUZ YER NO. CNS YON DijZ YER NO, CNS YON DUZ YER NO. CNS YON bijz YER NO. CNS YON DUZ YER NO. CNS YON DUZ YER NO, CNS YON DUZ YER NO, CNS YON DuZ

10 1 SP 280 290 24 42 OL 160 155 41 81 OL 250 245 57 122 OL 240 230 72 164 (Y 220 225 90 201 OY 255 205 104 244 OY 240 245 114 291 0Y 270 270
2 (R 190 200 43 OL 170 165 82 oL 255 250 123 OL 250 246 202 OY 245 195 245 OL 240 245 292 OL 260 260
3 oY 270 280 44 OL 175 170 83 OL 255 250 124 oY 240 230 73 165 OL 190 205 203 OY 240 190 246 OL 240 245 293 OL 275 275
4 YA 270 280 45 OY 160 155 84 OL 260 255 125 OY 250 240 166 OL 170 195 204 OL 265 215 247 OL 250 255
46 oY 180 175 85 OY 240 235 248 oL 260 265 115 294 0Y 275 275
11 5 OL 150 150 47 0OY 165 160 58 126 0Y.195 180 74 167 OL 255 250 91 205 SP 200 200 249 ¢R 275 280 295 OL 260 260
6 (R 145 145 42 86 oL 270 255 206 (Y 240 240 250 GR 190 195 296 @L 255 255
7 OY 210 210 25 43 KA 125 115 87 oL 275 260 59 127 OL 210 215 75 168 OL 255 245 251 OL 240 245
. 49 oOL 175 165 88 oL 315 300 128 (R 210 215 169 SI 160 150 92 207 (Y 235 235 252 DL 260 265 116 297 OL 240 240
12 8 oL 220 215 50 OL 170 160 129 SP 210 215 253 OL 200 205
43 89 0Y 230 220 76 170 BY 170 175 95 208 SP 220 220 254 OL 240 245 117 298 o0Y 280 275
13 9 OL 210 210 26 51 O0Y 230 215 90 OL 240 230 60 130 OL 320 315 209 SP 230 230 255 OL 230 235 299 OL 300 305
91 OL 235 225 77 171 OL 210 215 210 SP 230 230 256 SP 270 275 300 OL 310 315
14 10 OL 220 220 27 52 OL 260 235 92 OL 225 215 61 131 0Y 280 260 172 OL 200 205 211 SP 235 235 257 OL 240 245
11 oY 225 225 53 OL 250 225 132 0Y 270 250 212 OL 245 245 258 oOL 260 265 118 301 OL 195 200
54 OY 250 225 44 93 0OY 215 210 78 173 oY 180 185 213 OL 250 250 259 OL 230 235 302 OL 205 210
15 12 OY 160 160 55 O0Y 260 235 94 oOL 235 230 62 133 0Y 220 215 174 OY 175 180 260 oL 270 275
13 0Y 165 165 134 0Y 230 225 96 214 SP 215 215 261 OL 275 280 119 303 O0Y 210 215
14 OY 220 220 28 56 OL 210 195 45 95 OY 230 225 135 OY 190 185 79 175 0Y 325 310 215 SP 225 225 262 oOL 285 290 304 OL 215 220
15 OL 220 220 57 OL 220 205 96 OL 210 205 136 OL 230 225 176 OY 315 300 216 SP 255 255 263 oL 280 285
16 OL 230 230 97 OL 190 185 137 OL 190 185 264 SP 280 285 120 305 O0OY 220 225
29 58 0Y 210 195 80 177 OL 230 230 97 218 RP 285 280 306 OY 235 230
16 17 OY 230 230 59 OL 190 175 46 98 oOL 240 240 63 138 oOL 230 235 105 265 0Y 260 260 307 OY 265 270
81 178 oL 210 215 98 219 0Y 305 305 266 0Y 265 265
17 18 OL 240 240 30 60 OL 200 200 47 99 OL 280 275 64 139 OY 235 220 179 YA 210 215 220 OY 330 335 267 0OY 270 270 121 308 OL 210 215
100 OL 290 285 140 OY 240 225 221 OL 190 195 268 oy 280 280 309 OL 230 235
18 19 OL 195 195 31 61 BY 260 265 101 RP 240 235 141 0OY 245 230 82 180 BY 155 160 106 269 OY 300 300 310 OL 225 230
20 OL 210 210 142 0Y 255 240 181 BY 175 180 99 222 oY 210 215 270 GR 301 310 311 0Y 225 230
21 OY 220 220 32 62 OL 250 255 48 102 0Y 260 260 182 BY 185 190 223 YA 270 275 271 CR 290 290
22 OY 240 240 63 OL 260 265 103 OL 260 260 65 143 OL 235 220 224 oL 170 175 272 OL 300 300 122 312 O0OY 210 210
23 OL 250 250 64 OL 270 275 83 183 OL 280 280 273 oL 280 280 313 OL 210 210
65 OY 150 155 49 104 OY 240 240 66 144 OY 185 145 184 OY 270 270 100 225 O0Y 220 225 314 0Y 230 230
19 24 OL 195 195 145 OY 195 155 226 OL 230 235 107 274 YA 255 255 315 OL 230 230
25 OL 210 210 33 66 RP 290 290 50 105 OL 210 210 146 OY 195 155 84 185 SP 200 205 227 YA 225 230 275 .0Y 260 260
26 OL 220 220 147 OY 205 165 186 SP 235 240 276 OL 285 285 123 316 OL 250 250
27 OL 240 240 34 67 OL 200 195 51 106 OL 210 210 148 pY 210 170 187 SP 205 210 101 228 OL 250 255 317 (R 270 270
28 RP 240 240 68 oL 210 205 107 OL 190 190 149 OY 215 175 229 OL 230 235 108 277 OL 230 230 318 (R 280 280
69 0Y 220 215 108 RP 190 190 150 OY 225 185 85 188 (Y 110 110
20 29 OL 240 235 70 0Y 230 225 151 0Y 230 190 189 (Y 95 95 102 230 OL 245 250 109 278 OL 180 180 124 319 OL 225 230
30 OL 240 235 52 109 OL 200 195 190 CY 90 90 279 0OY 190 190
%1 OL 220 215 35 71 OY 220 215 110 OL 210 205 67 152 OL 230 190 103 231 OL 240 240 280 YA 200 200 125 320 OY 225 225
32 (Y 160 155 72 OL 225 220 111 OY 220 215 153 OL 210 170 86 191 SP 235 240 232 OL 250 250 321 OL 225 225
33 (Y 170 165 73 OL 230 225 154 OL 210 170 192 OL 235 240 110 281 OL 230 230 322 0Y 235 235
53 112 OL 215 200 193 SP 210 215 104 233 OL 290 295 282 OL 225 225 323 OL 235 235
21 34 OY 220 215 36 74 oY 280 280 113 OL 235 220 68 155 OY 205 145 194 OL 210 215 234 OL 280 285
35 OL 220 215 156 OY 200 140 87 195 SP 225 220 235 OL 280 285 111 283 OL 190 190 126 324 OL 250 240
37 75 OL 290 290 54 114 OL 265 270 157 OL 205 145 196 OL 225 220 236 OL 285 290 284 oL 210 210
22 36 O0Y 195 190 115 OY 235 220 158 OL 200 140 237 OL 290 295 127 325 OL 265 265
3% SP 190 185 38 76 OL 240 240 88 197 OL 220 215 238 sp 285 290 112 285 OL 315 320 326 OL 250 250
38 oL 185 180 55 116 OL 170 165 69 159 OL 280 280 239 SP 300 305 286 oL 325 330 327 OL 245 245
39 (R 180 175 39 77 OL 225 225 117 OL 200 195 89 198 OL 245 245 240 oOL 270 275 287 oL 335 340
78 OL 245 245 118 oL 280 275 70 160 OL 220 230 199 OY 215 215 241 OL 290 295 288 OL 340 345 128 328 OL 240 245
23 40 OY 280 270 119 OL 305 300 200 SP 215 215 242 OL 240 245 289 0Y 305 310 329 OL 230 235
41 OL 170 160 40 79 OL 250 255 71 161 OL 230 230 243 OL 270 275 113 290 OY 230 230 129 330 OL 230 230
80 OY 250 255 56 120 OL 330 290 162 OL 220 220

121 OL 270 230 163 BY 140 140
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Sekil 6: Us paleo-akinti grubunun ¢ahsma alanindaki dagihmlari:a) "Kuzeybati” yan akintisi, b) "Ana" akinti, giineybatidan gel-
mekte, ¢) "Giiney" yan akintisi. Sol iist kosedeki giil diagrami, akinti gidis yonlerine gore "diizeltilmis" histogramdan
(Sekil 5b) faydalanmak suretiyle yapilmistir. '

Figure 6: Individual distribution of each paleo-current direction population in the study area: a) "Northwestern" lateral current,
b) "Main" current, coming from SW, c) "Southern” current.- Bose-diagrame, showing destination directions - of paleo-cur-

rents, has been constructed from "plunge corrected” values used in figure Sb.



PALEO-AKINTI YONLERI

TARTISMA

Bulunan paleo-akint1 yonleri, ¢okelme havzasmin cografya
sekli ile tamamen uyumlu olup, sualt1 heyelanlari ile yanlardan
gelen tiirbit akint1 malzemesinin kismen yamaglarda kismen de
havzanin ekseni boyunca tortullagsmasi ile aciklanabilmektedir.
Ancak, akint1 yonlerinin calisma alanindaki dagilimlarinda goze
carpan iki husus vardir:

1) Yan akintilarin bazilarinin bir kenardan baslayarak
eksene kadar inmesi ve karsi paleo-yamaca tirmanmasi ge-
rekmektedir. Taban egimlerinin az ve akinti Kkiitlelerinin
fazla olmasi halinde bu miimkiin olabilmektedir. Aksi haller-
de ise, paleo-akintinin aksi yonde bir yamacin istiine kadar
tirmanmasi olanaksizdir.

2) Bitin akinti yonleri, kiimiilatif yiizde oranlari ha-
linde bir aritmetik-olasilik (arithmetic-probability) grafigine
cizildikleri zaman (sekil 7) bir dogru tlizerine diismektedirler
(Not: Her azimut noktasinin tarafimizdan secilmis bir tara-
finda (Ornegin: oncesinde) gelis yonleri olan akinti izi sayisinin
toplam iz sayisina orani, yiizde olarak bulunur ve grafikte
gosterilir). Dogada normal dagilimi (Gauss dagilimi) olan- Olgli
topluluklar1 (population), boyle bir grafik kagidinda bir dogru
parcast iizerine duserler. Alt Tersiyer yastaki - ¢okelme
havzasindan alinmig olan paleo-akinti yonii Olgllerinin de
grafikte bir dogru lizerine diigmesi, bu Olcllerin (yani akinti
yonlerinin), muhtemelen bir tek esas akinti yoniiniin yan
sapmalarin1 da kapsayan bir tek Ol¢li topluluguna ait
olabileceklerini belirtmektedir. Bagka bir deyigle, alinan olciiler,
ii¢ ayr1 akint1 yoniinden gelmis paleo-akintilarin izleri olmayip,
esas olarak tek bir yonden (giineybatidan) arka arkaya gelen
akintilarin dogal sapmalarini (yalpalarini) da iceren toplam iz
yonlerini belirtmekte olabilir.

Akintilarin kargt yamaca "tirmanmis” olarak goriinme-,
leri ve kiimiilatif yiizdelerin bir dogru iizerine diigmesi hu-suslari
ortak olarak ele alinirsa, paleo-akintilarin muhtemelen havza
icerisinde "menderesler" cizerek aktiklari, bu durumda akma
sirasinda taban topografyasinin pek engebeli olmadigi, basen
tabanindaki egimlerin de pek fazla olmadigi sonuglarina
varilabilir. Bununla beraber, oOlgcme, "dondirme", "dalim
diizeltme" islemlerinde yapilabilecek muhtemel hatalar da
dikkate alinacak olursa, bu analizde en glivenilir sonucun,
"paleo-akmtilann c¢ogunlukla ve esas itibariyle glineybatidan
gelip kuzeydoguya gittikleri" oldugu anlagilmaktadir.

Dikkati ceken bir bagka husus da sudur: Paleo-akint1 yont
dogrultusunun, c¢okelme havzasinin uzun eksenine ve kivrim
eksenlerine azcok paralel olmasi dogaldir; ciinkii bunlar, koken
acisindan, ayni tektonik kuvvetlerin cesitli fazlardaki etkilerinin
sonuclaridir ve ¢esitli diger ¢okelme havzalarinda da gortilmistiir
(Dzulynski ve Walton, 1965). Ancak, agiklanmasi gereken husus,
eksen dalimi yonlerinin, paleo-akintilarin izledikleri uzun havza
ekseninin dalim yoOniiniin aksi yonde olmasidir. Sekil 2'de
gorildiigii tizere, kivrim eksenleri dalimi ortalama olarak 230° ye
dogru, halbuki akinti, gidis yoni tam bunun aksi, 50° ye dogru
olmaktadir (sekil 6). Baska bir deyisle, sedimentasyon sirasinda
havzanin uzun eksenininin egimi kuzeydoguya dogru iken,
tektonik hareketlerle kivnmlanmadan sonra giineybatiya yonelik
bir durum - kazanmustir. Halbuki c¢okelme havzasinin
glineybatidan
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Sekil 7: "Diizeltilmis" Faleo-akinti gelis yonlerinin dagihmlarmin
kumulatif yiizde olarak gosterilmesi (0rnegin, biitiin ol-
ciimlerin yiizde 50'si, 230° yoniinden daha onceki bir yonden
gelmektedir). Absis aritmetik birimler olup, derece
cinsindendir. Ordinat ise olasihik (probability) birimlerine
ayrilmis olup kumulatif yiizdeleri gostermektedir.
Figure 7: "Plunge corrected” paleo-current origin directions shown

on a cummnlative percentage chart (e.g. 50 per cent of all
currents come from an origin before 230 degrees).. Abcissa
shows degrees in arithmetic units. Ordinate shows cum-
mnlative percentage in probability units.

itibaren dolmaya basladig1 gozoniine alinirsa, ilkel tabaka-
lanma egim yoniiniin kuzeydoguya dogru olacagi, bu nedenle
kivrimlanmadan sonra kivrim ekseni dalimlanin da KD yo6-
niinde olacagi beklenir. Caligma alaninda bunun tersine bir
durum olmasi, ilk tektonik olaylarin kompleksligine veya ikinci
bir kivrimlanma fazinin varhigina atfedilebilir. Bu sorunun
¢Oziimii ig¢in sahada ayrintili fasiyes ve yapi haritalarinin
yapilmasi gereklidir.

SONUCLAR

1:100.000 Slcekte yapilan ve genel bir inceleme niteligin-
de olan bu calisma sonucunda, sozkonusu Alt Tersiyer hav-
zasinin sedimentlerinin esas itibariyle glineydogu yoniinden
gelen tiirbit akintilarla olustugu anlasilmaktadir. Havzanin
uzun eksenine paralel akan tlirbit akintilar, yerel olarak yon
sapmalari da gostermislerdir. Muhtemelen havzanin KB ve
GD kenarlarindan sualti heyelanlar1 halinde baslayan bazi
akintilar da eksene ulaginca zaman zaman karsit yamaca kis-
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men ¢ikabilmis, ancak cogunlukla havza ekseninin dalimi yo-
niine donerek akmuglardir. Biitiin Alt Tersiyer siiresi boyun-
ca bu akmt1 diizeninde gbze carpar bir degisiklik olmamustir,
Ancak, bir km kalinligindaki "flig" formasyonunun devamli
olarak tiirbit akintilarla beslenerek gelisebilmesi icin, tekto-
nik olaylarin devamli siiregelmesi, kiyilar bir yandan yiikse-
lirken, havzanin ortasinin da cokmesi gerekmektedir.
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Haymana (G Ankara) yoresi llerdiyen, Kiiiziyen ve
Lutesiyen'deki Nummulites, Assilina ve Alveolina
cinslerinin baz tirlerinin tammlamalar:

ve stratigrafik dagilimlarn

Description and stratigraphical distribution of the some species of the genera Nummulites, Assilina
and Alveolinag from the llerdian, Cuisian end Lutetian of Haymana region (S Ankana).

ERCUMENT SiREL lfaden Tetkik ve Aramag Enstitisi, Ankara
HATICE GUNDUZ Maden Tetkik ve Aramae Enatitiizu, Ankara

6Z: Haymana'min (G Ankara) kKuzeywnde bulunan Cayraz ve Yeasilyurt kdylerl arasinds kalan yoredeki Ust Palcosen
{Ilerdiyen), Alt Eoven (Kiilziyen) ve Orta Fasen (Litesiyen) gikelleri igindeki Nummulltes, Assiling ve Alveolina tirleri-
nin sistematikx tanunlamalan ve stratigrafik dagihimlan ¢alisumiy, ayrica bdigenln kisa stratigrafisi verilmigtlr,

Yorede Ust Kretase (Maestrthtiyen), Paleojen ve Neojen yaglanada kaya birimlerli yiizeylemektedir., Maestrihtiyen
gtkellar] kumtagm, marn, cakuUtas: ve kumlu Kiregtaglarinin ardalanmas: ile olugmugtur ve iist scviyelerinde bol olarak Or-
bitoides mediuy (d'Archiac), S8iderolites calcitrepoides Lumarck ve Cuvilherina afzerit Sirel, gibl foramlinifey tirlerl bulue
nur, Maestrihtiyen fizerine uyumlu olarak gelen Alt Paleosen (Moasiyen) giikelleri algli kiregtagy ve marn ardalanmasin-
dan olugmugtur, Algll kirectaglan i¢inde Leffitteina bibensiy Marle ve Cuvilllerma n.sp, gibi foraminiter tiirleni vardir,
Orta Paleosen (Tapestyen) gbkelleri Monsgiyen iizerine uyumju olarak gelen kumtagt, mamm ve slgll kiregtaglarindan olug-
mugtur. AIgLt kirectaslam iginde Alveolina (Glomalveolina) primaesvuas Heichal, Discocyclina seunesi Dauvitle tlivler! bulu-
nur, Ust Paleogen (flerdlyen) ¢dkelleri Tanesiyen lizerine uyumlu olaruk gelir, calultag:, kumtayr, maru ve kumlu ki-
rectagl seviyelerini jgerir, Kumtaglam ve kumlu kiregtaglan iglnde Nummulites fraasal de la Harpe, N. exilis Douvilié ve
Alveoling cucumiformia Hottinger, gibi foraminifer tUrleri verdir. llerdlyen iizerine uyumsuz clarak gelen Alt Eosen
(Klilzlyen), killl ve kumlu kiregtaglan, marn, kumtag: ve g¢akiltast gibl kaya birimlerini kapsamaktadir ve Nummulites
vianulatue (Lamerck), ¥, irregularie Deshayss, ¥, parisekl de |a Harpe, Asgiling placentule {Deshayes), dlveoling bay-
bxrtensia Sirel ve Alv. cangvaerii Checchia - Rispoll gibl foraminifer tirleri lle karakterize olurlar Orta Eosen (Llite.
aiyan), Kiliziyen {izerina uyumiu olarak gelen marn, killl kiregtagl zrdalanmasindan olugmugtur, Killl kiregtaglari iginde
bol olurak N, kelveticus Kaufmann, N, lgevigatus (Brugulere), N, pinfoldt Davles, Ass, ezponens (Sowerby) ve A3y, apira
{de Roixsy) foraminifer tiirleri bulunur Liitealyen {lzerine uyumsusn olarak Neojen yaglh g8lse! kircctaglann ve crKiltas-
lacn gellr,
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B2 SIREL VE GUNDUZ

ABSTRACT: Systematic description and stratigraphical distributions of the species of Nummulites, Assilina and Alve-
olina have been atudied In the Upper Paleocene (Ilerdian), Lower Eocene (Cuisian) snd Middle Eocene (Lutetian) sedi-
ments of the reglon between Cayraz and Yesilyurt village, ail situated in the north of Haymana (south of Ankara), in
the otherhand the stratigraphy of the region is given shortly,

The rock units of Upper Cretaceous (Maestrichtian), Paleogene and Neogene ages crop out in the regron. Maestrich-
tian sequence is composed of alternating sandstonme, marl, conglomerate and sandy llmestone. The upper part of the Ma-
estrichtian seguence contains abundant foraminifera, species, such as Orbiloides medius (@ Archlac), Sideroiites calcilra-
poides Lamarck, Cuvilliering sézerii Sirel, in large amount, Lower Paleocene (Montian) seguence overlies comformably
the Maestrichtian, and it i3 composed of an alternating of algal limestones and marl, The algal limestones contain species
of the foraminifera such as Laffittelna bibensis Marie and Cuvillierina nsp, Middle Paleocene (Thapetian) sediments
overlies comformably the Montian and it is composed of sandstone, marl and algal limestone. The algal llmestone of
the Thanetian sequence contain foraminifers such as Alveolina .(Glomalveolina) primaeva Reichel and Discocyclina seu-
nesi Douville,

The Upper Paleocene (Ilerdian) sequence overiies comformably the Middle Paleocene (Thanetizn) and it i5 com-
posed of sandstome, conglomerate, marl and sandy limestone. The sandstones and sandy limestones of the se-
guence contain species of the foraminifera such as Nummuliles fraasi de la Harpe, N, exilis Douvlllé, Alveoling cu-
cumijormis Hottinger, The Ilerdian sequence is unconformably overlain by the clayey and sandy lMmestones, mar! and
conglomerate of Lower Hocene (Culsian) age, the Cuisian sediments is characterized by Nummulites planulaius (La-
marck), N, irregularis Deshayes, N, partschi de la Harpe, Assiling placentula (Deshayes), Alveoling bayburiensis Sirel
and Alv, cangvarii Checchia - Rispoli, The Middle Eocene (Lutetian) sequence overlies comformably the Cuisian se-
diments and it is composed of an alternation of clayey limestone and marl, The clayey limestones are characterized by
Nummuliles helveticus Kaufmann, N, laevigatus (Bruguiere), N, pinfoldi Davies, Ass, exponena (Sowerby) and Ass, spiro
de Rolssy. The Lutetian sequence 1$ unconformably overlain by the lacustrine limestone and congiomerate of Neogene
age.

GIRIS Nummaulites, Assiling ve Alveoling tlrlerinin sistematik in-
celemelerl yapilmug ve bu tilrlerin stratigrafik dagilmmlam in-
celenmigtir (Sekil 3).

Haymang yiresinde daha 8nce (Erk, 1957) ve (Yilkse),
1970) aynntit jeolojik c¢altsmalar yapmiglardir. Caligilan
biliinden toplanan draekler {izerinde mikropaleantolajik cahg-
malar ise (Hottinger, 1960) ve (Schaub, 1962) tarafindan ya-
pLimigtir,

Haymana'nin (G Ankara) 6 km kuzeylnde bulunan Cay-
raz koyil ve kuzeybatisinda bulunan Yegilyurt koyleri arasin-
da kalan ybre; Paleojen'ninin biitiin birim!erinl kapsayano ve
yorenin stratigraflsint aydinlatacak¥ karakteristte foramini-
fera tiirlerinin en gok oldufu bir boltimdfir (gekil 1,2). Hay-
mana yéresinde, Paleosen-Eosen‘e 6zgll litostratigrafik birim-
ler g¢ok¢a yanal olarak defigmeler g8sterirler ve bunun so-
nucu olarak yodrenin genel atratigrafisini kurmak zordur,
Yarenln genel stratlgrafisinl agifa kavusturmak amact lle

- o Calgtan bdliimde, Ust Kretase (Meastrintiyen), Paleo-

STRATIGRAFI

ey ‘mg' fen ve Neofjen yaginda kaya birimleri ylizeylemektedir,
il & ‘ Ust Hretase
P //‘ Maestrihtiyen. Haymanz ygresinde Maestrihtiyen ya- ;-
4 & gqindak! clkelter genel olarak marn, kumtagt, calaltag ve '
= oo ' kumlu kirecta; ardalanmasindan olugmugtur, marnh seviye-
;,. | ler diger birimlere orania daha yaygindir, Maestrihtiyen ¢o-
> g ' u kelleri Haymana yakinlannds Ust Jura kiregtastars, Derekdy
. ) batisinda Sentonlyen-Kampaniyen yagsindaki melanj fizerine
- 4 ‘ uyumsuz olarak oturur, Ust snonda uyumsauzluk gériilmez,
\ J ‘ ‘ Dantyen 2-Monsiyen yagh =algll kirectaglan ile normal gegis-
':g-r_fgmn\. wires ‘, Itdir, Meestrihtiyen'ln ilst seviyelerinde vaygin olarask pet-
= | N rollfl kumtagiart butunmaktadtr, bu kumtaglarinda ve kum-
{ : s . ' ht kirectaglarinda bol olarak Orbitotdes medius, Siderolites
o _u.(."':;..,"“"“ ' caleitrapoldes, Cuvillierine sszerii, Lepidorbitoides socialis
_ "3 . W Omphalocyclus nmacroporus gibl Foraminifera tirelerd vandir,
7?":-‘“'.‘.J5 Né'a“
rentrmg P s 1 Paleosen
o '.-?m".,',;, ‘ Alt Pafeosen (Monsiyen), Masaestrintiyen {lzerine uyum-
Sadse) S v ’ l tu olarek gelen Alt Palensen yaglt g¢dkeller Haymana ydre-
| 9. .0 3 8, i ‘ sinde baz bé&liimlerde alglt kire¢tasi marn ardalanmasindan
r} ,"“.. ol et v osal
1

Swmwer wmate!

{cahamilan bdlimde), Haymana gilneybatisinda btiyiik Caldag
sl v BHtduT ™ Raritase, anttkinalinde ve Erif kdyiinde kaln algll kiregtaglarindan
Ficnre [¢ Locnilon map. olugmugtur. Bu algl! kirectaglamm Maextrihtiven'in 21gli ve
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kumlu kire¢tasglarindan litolojik olarak ayirmak gtigtir, bu
aurumda Kretase - Paleogen sminm Siderolites, Orbitoides ve
Lepidorbitoides’lerin yok oldugu Laffifleina bibensis'li taba-
kalarin bagladift yerden gegirmek en dogru bir ¢dziim yo-
Judur,

Orta Paleosen {Tanesiyen), Tanesiyen yasglht c¢okeller,
Monsiyen {izerine uyumiu olarak gelen kumtasi, marn ve iist
seviyelerde kalmn algli Kkirectaglarndan olugmugtur. Alghi
kiregtaslamn icinde bol olarak Alveoline (Glomalveoline) pri-
maeva, Discocycling seunesi gibi Foraminifera tiirleri vardir,

Ust Paleosen (Ilerdiyen), Tlerdiyen c¢okelleri Polatlh yb-
resi ile karglagtirildifinda daha kaltn ¢Gkellerden olusmus-
tur ancak Polath yOresindeki gibi biyosiratigrafik zonlar
olugturacak Foraminifera tirlerl bakimindan daha fakirdir,
Yerdiyen gdkelleri kirintth ¢okellerden (kumtas:, kumliu kireg-
ta;i ve ¢akltagr) olugmustur, ve Tanesiyen iizerine normal
olarak gelir, alt seviyelerinde N, fraasi, N, prelucasi, Ass,
pustulosa, Aly, cucumiformis ve Alv, (Glomalveoling) subti-
Hs tiirleri, orta seviyelerden baglayan N, exilis ve N, aff.
silvanus tirlerinin N, plenulatus tiirdl ile baglayan Kitiziyen
katina kadar var olmalan tigingtir,

Fosen

Alt Eosen (Kiiiziyen). Cahslan bdlimde Kiliziyen ka-
tin1 olugturan killi ve kumiu kirectas), marn, Rumtagi ve
cakiltag seviyeleri cok incedir, Yesgilyurt koyliniin kuzeyba-
trsinda Nerdiyen kat: iizerine taban gakitas: ile gelir ve N,
planulatus, N. partschi, N. irregularis.,, gihi Foraminifera
tiirleri ile karakterize olurlar (geki! 2, 3).

Orta Eosen (Liiteslyen), Cahgilan bbtlimde Liltesiyen
gokelleri Kiilziyen cbkellerine orarnla ¢ok kahndirlar ve killi
kirecta;, marn ardalanmasimdan olugmuglardir, Biiyiik boy-
Ju foraminiferler killi kirectaslart icinde bol olarak bulu.
nurlar, Kiiziyen lizerine uyumlu olarak gelen Liitesiyen N,
laevigatus, Ass, spira, Ass, exponens,, gibi Foraminifera
tiirler] ile karakterize olurlar (gekil 2, 3),

Neofen (Miyosen - Pliyosen)

Neojen olarak yaglandirilan gblsel kirectam ve calaltaglan
Liltesiyen iizerine uyumsuz (ag¢isal) olarak gelirler

SISTEMATIK INCELEME

Familya NUMMULITIDAE de Blainville 1825

Cins NUMMULITES ( — Camerina) Bruguidre
1792

Nummaulites fraasi de la Harpe 1883
(Levha I, Sekil 1-12)
1883 Nummulites fraasi n.sp,, de la Haipe, ievha 30 (1), se-
kil 1 8, 6 a, T.
1951 N, fraasi de la Harpe, Schaub, Orii i¢l gekil 15-18,

1961 N, freasi de ia Harpe, Said ve Kerdany, orii icl sekil
7 9.
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Sekil 2; Cayraz - Yegilyurt (K Hsymana) yiresine oagil gematlk

dikme kesit,

Shematic columnar section for Cayraz « Yesilyurt (N Hay-
mana) region,

Figure 2:

Tammiama

Makrosiferik Sekil,

Dwg Karakterler, Yass1 gekilli, Operculina sanliml, ¢ap
1,8 - 3,1 mm, kahnlk 0,41 - 1,1 mm, filelerin gekilleri 15msal,
hafifge qige dofru biikliktlir, Merkezde biiyitkce bir digme-
nin yalunindas file kalinlagmasindan elugsmug graniilli andi-
ran kahnlagmalar vardir, Kenar kordonu belirgindir,

I¢ Karakterler, Mk loca kiiresel, ¢ap 122 - 175 ;, ara.
sinda degigir. Spir kahinh ve ikt tur arasindaki kalmhk ilk
turdac baglayaral ditzenli olarak btiyir, Septalar ince ve nor-
mat arabklar lle siralanniglardir, bir sonraki spire yaklas-
tiklarinda igeri dofru hafif¢ce kavnliriar, Localar dikdortge-
nimsi gekilli, ylikgeklikleri genigliklerinden biiyiiktiir, Son tur-
da ylikseklk genigliin 3-4 katina erigir,

Mikrosiferik Sekil.

Diy Karakterler, Yasst merceksi sekilli, ¢ap1 3.7 mm
civanndadir, difer karakierleri makrosiferik geklin karak-
terlerine benzer,
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l¢ Karakterler, Ik loca gok kiigiiktilr (Biglilememistic).
Spir kahnhgl ve iki tur arasindaki kehnhk ilk turdan bag-
layarak diizen){ ve gabuk olarak biiyiir, Septalar ince ve nor-
mal arahklarla dizilmislerdir, Localar dikddrtgenimsi gekilli,
yiikseklikleri genigliklerinden biiyiiktiir.
Goriisler

Nummadites fraast de la Harpe, N, ezilis Douvillé¢ ye ba-
z1 &ig ve l¢ karakterleri ydninden benzerlik gosterir, N,
fraasi tist ylzdekl trabekiillerin yoklugu, spir aralhg kaln-
hgmin daha bliyitk olmas1 (operculin sanhmh), daha sey-
rek septalar ve kiigiik boyu ile N, exilis’'ten aynhr,

Stratigrafik Seviye
Alt Tlerdiyen,

Bulurdugu Yer

Haymana kuzey!, Yesgilyurt kOyl dofusu.

Nummaulites prelucesi Douvillé 1924
{(Levha I, Sekil 12-17; Levha II, Sekil 1-5)

1924 Numinulites prelucast n.9p,, Douville, gekil 10,

1951 N, prelucast Douvill¢, Schaub, levha 5, gekil 1.2, 6ru igt
gekil 197-205,

1980 N. prelucasi Douviile, Nemkov ve Barkhatove, levha 3,
gekil 6-8.

Tanmmlama

Makrosiferik Sekil.

Dig Karakterler, Kiigiik boylu, siskin merceksl gekilli, ¢ap
2,1 - 3,1 mm, kalinhk 1,2 - 1,3 mm dir, Fileler hafifce kivnk
1g1nsal gekilli ve kalincadir, tizerlerinde son tura kargilik ge-
len bolimde kama geklinde kalimlazmalar vardir, Merkezde
biiylikge bir diigme gbriillr,

I¢ Karakterler. 11k loca biiyilkge, geneilikle gift ve oval
sekillt, biyiik gaplar1 268, 281 ;. Spir kalinca ki tur aa-
siodaki kalinhk ilk turdan baglayarak son turaz dogru diizen.
H olarak artar, Septalar kalin ve hafifge efik gekilde dizilir-
ter. Sayilan 1 inei turde 10, 2 incl turda 16 - 17, 3 {iocii tur-
da 20 . 21 tanedir, Locatar dikdortgen gekilll, yiikseklikleri
genigliklerinden bilyliktir,

Mikrosiferik Sekil

Duwg Rarekterler, Cap 2,5 - 2,9 mm, kalinhk 0,85 - 1,3 mm,
ger dis karakterleri makrosiferik seklinkine benzer,

l¢ Karakterler, ik loca ¢ok kiigiik dlgit yapilamadi, Di-
ger dig karakterleri makrosiferik geklinkine benzer,
Stratigrafik Seviye

tlerdlyen (alt seviyelerde bulunmugtur),

Bulunduga Yer

Haymana kuzeyi, Yesgilyurt kéyld dogusu,

SIREL VE GUNDUZ

Nummulites exilis Douville 1919
(Levha II, Sekil 6.11)

1918 Nummulites exilis nsp, Douville, levha 1, sekil 42, ori
tgl sekll 10-12.
1951 N, exilia Douvillé, Schaub, ri igl gekll 221.225,

Tanmlana

Makrosifertk $Sekil.

Dy Harakterler. Yasw-hafifge gigkin merecelsi sekilli,
¢ap 24 - 3,3 mm, katinhk 0,62 mm dlr, Ortada kiigiik bir
dligme vardir, Fileler 1:insal ve genellikle incedir, fileler
lizerinde kalinlagmalar sonucu granile benziyen izler vardir,
ender olarakta trabekiller gdrtiliir,

t; Kearalkterler, lik loca iki bélmeli ve kiremsi gekili,
boyutlart ortalama 148, 180 (. Spir kahnhZi normaldir. 1w
tur arasindaki kalnlde ilk turdan baglayaralk gok yvavag ola-
rak kalinlagie, Septalar spire haflfge efik olarak ve egit
araliklarla siralanmmglardie. Septa sayilan 1 ipel turda 9,
2 incl turda 19, 3 iincii turda 24 dirr, Loca yiikaeklifi genig-
fifinden fazladuwr,

Mikrogiferik Sekil.
Dy Earakterler, Cap 3,7 - 59 mm dir. Diger karakter-
leri makrosiferik gekliln aymidsr,

f¢ Rarakterler. 1k loca kligiiktlr, Difer karakterlert
makrosiferik seklin ayatdir,

Stratigratilc Seviye
Nerdtyen.

Sulandugu Yeu
Haymane kuzeyl, Yesllyurt kiyll dofusu.

Nummwlites aff, silvanus Schaubh 1951
{Levha II, Sekil 12-14)

1951 Nummulites silvanus n.sp., Schaub. 6rii ici gekil 189 a-c,
190 2-c, 192 a.c, 193, 194 a-.c,

Tammlama

Makrosiferik Sekil.

D Karakterler, Sekll hafif¢e sgiskin merceles|, kenar-
lan keskince, cap 2,86 - 3,4 mm, kalhnhk 1,62 mm dir, Or-
tada diifme vardir, Fileler 19insal, zerindeki trabekilller be-
lirgindir, 2,86 mm ¢ap igln 3 - 4 tur sayilmgtr,

I¢ Karakterler, 11k loca oval, iki bdlmelidir, boyutlar:
220 X 293, 158 X 268 [z Spir kalindrr, iki tur arasindaki
kahnhk {lic turdan bagtayarak son tura dogru hafifce ve dere-
cell olarak artar. Septalar sikca, dlizensiz arahkhr dizilmigler
ve hafifce eflktirler. Localar dikddrtgenimal, Yoca yliksekIii
ender olarak genislifine eglt, geunellikle biraz fazladir_

Tartigma

Ornekler iginde bulunan ¢k hoylu gigkin merceksi ge-
killl Nummulttes'lert (ist sfislerinin ve 1¢ karakterlerinin ba-
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zilarnin benzerliginden dolayl N, aff, silvanus Schaub ola-
rak adlandirdik, Makrosiferik sekilli bu drneklerin septa sa-
yilan da, N, silvenus’un septa sayilarina uymaktadir, incele-
nen &roekte 2,9 mm lik bir gap icinde 63 septa, N, silvanus’-
mn 3 mm lik bir tipinde 64 septa vardir, Ancak incelenen N,
aff, silvanus'un spiri N, silvenus spirinden daha kahndir,

Stratigrafik Seviye
Terdiyen (Ust seviyelerde bulunmugtur).

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yegilyurt kéyii dogusu,

Nummulites planuletus (Lamarck) 1804
(Levha III, Sekil 6-7)

1804 Lenticulites planvlate nsp, Lamarck, sayfa 187,

1853 Nummaulites planulate (Lamarck), d‘Archiac ve Haime,
levha 9, gekil 5, 6, 6¢, 7b-c,

1911 Nummulites planulatus (Lamarck), Boussac, levha 1,
sekil 1, 8-9,

1919 N, planulatae (Lamarck), Douvillé, levha 4, gekil 5, 7, 9,
11-12,

1966 N, planulatus (Lamarck), Schaub, levha I, gekil 1-15,

Tammlama

Mikrosiferik $ekil.

Dy Karakterier. Ince merceks] sekilll, yiizii dalgali, gap
4,4 - 7T mm arasinda deglgir, Fileler haflfge meandriform ge-
killl ,merkezde ve kenarda catallanma gosterir, graniilsiiz, 1yt
temizlendiginde trabekiiller goriilebilir,

I¢ Karakterler, Ik loca kilgiiktir, spir kalmligi ve 1kt
tur arasindaki kalinhk ilk turdan baglayarak yavag ve de-
receli olarak artar, Septalar tnce ve bir sonraki tura eris-
tikleri anda hafifge ige dogru biikiilmilg ve egit araliklar ile
dizilmigledir, Localar dikddrtgenimsi gekilli, yiikseklikleri ge-
nigliklerinden bityitktiir,

Stratigrafik Seviye
Alt Kiiiziyen,

Bulundugv Yer
Haymana Kuzeyl, Yesilyurt koéyil dofusu,

Nummulites sudbatacicus Douvilleé 1919
{Levha I, Sekil 15-16; Levha I, Sekil 1.2)

1019 Nummulites subatacicus n.sp,, Douvillé, levha 3, gekil
7-8.

1826 N, subatacicus Douvillé, Doncieux, levha 4, gekil 6-10,

1938 N, subatdacicus Douvillé, Flandrin, levha 4, sekil 20-21,
23,

Tanimlams

Makrosiferlk Sekil

Dy Earakterler, Sigkin merceksl sekilli, ¢ap 3,9 - 4,1
mm, kalinhik 14 - 2,1 mm arasmmda degigir. Ortada blr dug-
me vardir, Fileler merkezden bhafifce kivnlmig sekilde ¢i-
karlar ve gevreye dogru iginsal olarak devam ederler, ender
olarak catallanma gisferirler,
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I¢ Karaklerler, ik loca biiyiik ve ovaldir, Ortalama ho-
yutu 403 ;. Spir kalindur, Iki tur arasindaki kalinlik ilk tur-
dan baglayarak son tura dofru yavasga ve dereceli alarak
artar, Septalar spire hafifge efik olarak asiralanmuglardir,
Ik tularda loca yiiksekligi genigliginden hiraz fazladir, son
1 - 2 turda ise loca genisgligi yliksekliginden bliyliktir.

Stratigrafik Seviye

Kiiiziyen (alt seviyelerde bulunmustur),

Bulundugu Yer

Haymana kuzeyi, Yesilyurt kéyli dogusu,

Nummulites gltacicus Leymerie 1846
(Levha III, Sekil 3-b)

1846 Nummulites atacicus n sp,, Leymerie, levha 13, sekil 13
b, e,

1925 N, atacicus Leymerie, Nuttall, levha 25, sekil 1,

1951 N, ataecicus Leymerie, Schaub, orli i¢i gekil 137-139,

1952 N, atacicus Leymerie, Azzaroli, levha 10, sekil 5.6; lev-
ha 12, gekil 1,

Taunimlama

Mikrogiferik Sekil.

Dt Karakterler. Sekil gigkin merceksi, keskin kepar-
arir, Cap 55 - 8 mm, kalinlik 3 - 44 mm arasinda degigir,
File ortada meandriform, kenarlara dogru isinsal ve hafifge
kavisll olarak devam eder, ender olarak catallamir, lyi te-
mizlenmig Srmeklerde trabekiiller gdrilir,

Ig Earakterler, 11k loca kiigitk, gok diizenli bir sariim
gosterir, Iki tur arasindaki kahnlik 11k turdan baglayarak dii-
zenll ve yavag olarak artar, Septaler ince ve ige dogru
hafifge egiktir, Localar dikddrtgenimsi sekilll, ilk turlarda
loca yiiksekligi genisliginden bir az fazladir, son 1 - 2 turda
ise loca genigligi yiiksekliginden bir az fazladir.

Stratigrafik Seviye
Kiilziyen (alt-tist seviyelerinde bulunmugtur)

Bulundugu Yer
Haymansg kuzeyi, Yegilyurt kdytl dogusu,

Nummulites partschi de la Harpe 1880
(Levha IV, Sekil 4-10)

1880 Nummulites parischi n.sp,, de la Harpe, levha 3, gekil
1, 2, 2a, 5, 53, 6a,

1951 N. partschi de la Harpe, Schaub, levha 3, gekil 16-18;
levha 4, gekil 4-7, Ba.b, 15; orii i¢l gekll 171, 172a-b,
173a-b, 174a-b, 176a-¢, 177a-b,

1959 N, partschi de la Harpe, Belmustakov, levha 4, sekil
19-20, 22,

1961 N.partschi de la Harpe, Golev ve Khloponin, levha 4,
sekil 7-15; levha 5, sekil 1-2,

Tanmliama

Mzakrosiferik Sekil.
Dss Rarakterler, Sigkin merceksi gekilli, ¢ap 4-5 mm,
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kalnhk 2 - 2,2 mum, yiliz iri graniiller ile kaphdir, ortada
graniller daha ¢oktur ve bliyliktiir, File 1gipsal, graniiller
genellikle file iizerinde ender olarak file aralarndadtr, 4, 14
mim lik bir ¢ap iginde 4 - § tur vardir,

l¢ Karakierler, 1lk loca biiyiik, ktiremsi, biiylik ¢apinn
ortalamasi 330 4. Sarilma diizensizdir, iki tur arasindeki ka-
Imhk aym tur icinde degisiklik gosterir. Septalar egik ve
diga dogru yay geklinde siralamirlar, Septalar ince ve genig
araliklar ile dizilmislerdir, Localar dikdSrtgenimsi sekilli,
viikseklikleri genigliklerinden biiyiiktiir,

Stratigrafik Seviye
Kiiiziyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yegilyurt kdyit dogusu,

Nummulites aff, archiacti Schaub 1962

(Levha V, Sekil 2-8)

1962 Nummulites archiaci nsp, Schaub, levha V, gekil 1-6;
levha VI, sekil 1.9,

Tammlama

Mikrositerik Sekil.

Ing Karekterler, Ince merceksi gekilli, keskin kenarl,
ylizti hafifce onduleli, fileler hafifge kavisli, graniil yok, Cap
19,4 - 19,8 mm, kalnitk 3-4 mm arasinda degigir, 19,6 mm
lik bir gap iginde 11 tur vardir,

1¢ Rarakterler, ik loca kil¢liktiir, Spir ilk ii¢ turdan
sonra birden kalinlagir, Iki tur arasindaki kahnhk diizenli
deglldir, Septalar sik ve incedir, Septalar geneliikle igce dog-
r2 uzuniuklannm 2/3 linden sonra kivrihrlar, Localar dik-
dértgenimsi, yiiksekliklerl genigliklerinden bilylktir,

Makrosiferik Sekil.

Ins Kargkterler, Ince merceksi gekllli, cap 4,4 - 6 mm,
kalinhk 1,4 - 2 mun arasinda degigir, Fileler hafifge kavisli-
air, 4,7 mm lik bir ¢ap iginde 4,5 tur vardir,

I¢ Karakterler, 1lk loca biiyiikge oval sekilli, ortalama
boyutlar1 288 X 370 g dur, Spir oldukga kahndir, Ikt tur
arasindaki kalmhk dilzensizdir, Septalar ince ve ige dogru
hafifce kivrk yay geklinde dizilmiglerdir, Localar dikdort.
genimsidir, Yiikseklikleri genigliklerinden biliyiiktiir,

Tartisma

Nummulites aff, archiaci Schaub adi altmmda topladigi-
miz bu Srnekler iki tur arasindaki kalmhklarmnin kiigiik olu-
su (daha stk sanlimh) ile N, irregularis Deshayes'den fark-
hdir, Aym c¢ap iginde ayn sayida tur bulundurmalar, spirin
sanlig diizeni ve makrosiferik formlarinin asin benzerligin-
den dolayr N, archiaci’ye ¢ok benzerler, Ancak mikrosiferik
gekillerindeki sepatlarmn farkh oluglaw ile N, aff, archicct
olarak adlandinidi,

Stratigrafik Seviye
Kiliziyen - Liitesiyen,

R ee—

SIREL VE GUNDUZ

Bulunduga Yer
Haymana kuzeyi, Yegilyurt %3yl dogusu,

Nummaulites irregularis Deshayes 1838
(Levha I, Sekil 8-12)

1838 Nummulites irregularis nsp, Deshayes, levha 5, sekil
15-16,

1960 N. irregularis Deshayes, Nemkov ve Barkhatova, levha
1, gekil 1.3,

1961 N, {rreguilaris Deshayes, Nemkov ve Barkhatova, levha
3, gekil 15-20,

1973 N, irregularis Deshayes, Schaub ve Kapellos, Jevha XTI,
gekil 1-3, levha XIIX, gekil 1-%.

Tanimiama,

Makrosiferik Sekil.

Dy Karakterler, Ince merceksi gekilli, gap 3,8 - 5,3 mm,
kalinhg1 ender olarak 1,5 mm ye erigir, File gekli 1simsal,
kenarlara yaklagildiinda hafifce bir yay cizer, ortada az

belirgin bir dtigme gériliir, 5§ mm lik bir capta 3,5 tur var-
dir,

I¢ Karakterler, 1k loca oval gekilll, ortalama gapt 159
X 201 ;. Kahn spirl, spir arahg diizensiz sartimasimndan
dolay degigkendir, Septalar ince ve stk olarak dizilmigler-
dir, bir dnceki turdan dik veya dike yakin olarak gtkar ve
bir sontraki turun spirine erigmeden ige dogru kivrlrlar. Lo-
calay yiilksekligi genigliginden biiyilk, dikddrtgenimsi sekilli-
dir,

Stratigrafik Seviye
Kiiiziyen (alt seviyelerinde bulunmustur),

Bulwmdugn Yer
Haymana kuzeyi, Yesilyurt kdyil dogusu,

Nummaulites globulus Leymerie 1846
(Levha IIT, Sekil 13; Levha IV, Sekil 1-3)

1846 Nummadiles globulus
14a-d,

1951 N, globulus Leymerie, Schaub, levha 1, sekil 1; drii i¢l
gekil 42a.b, 43, 44a.b, 45a-b, 46a-c,

1952 N, globulus Leymerie, Azzaroli, levha 9, gekil 4.5,

nsp,, Leymerie, levha 13, seildl

Tanimiama

Mikrosiferik Sekdl,

Dig Karakterler, Hafifge gigkin merceksi sekilli, ¢cap 2.9 -
$,2 mm, arasmnda degigir, Ortada kiigitk bir diigme vardir,
Fileler merkezden hafifce kivnlrmg S seklinde c¢ikar kenar-
lara dogru 1ginsal olarak giderler,

i¢ Rarckterler. 1k loca kilgiiktir, Spir her turda aym
kalnhkta degildir, 1ki tur arasmmdaki kalinhk ilk turdan bas-
layarak dfizenli bir gekilde ve derecell olarak artar, Septa-
lar sikga ve spire hatifce efik olarak dizilmiglerdir. Localar
dikddrigenimsi ve loca yitksekligi genigliginden fazladir,

Stratigrafik Seviye
Kitiziyen (list seviyelerde bulunmugtur),
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Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yegilyurt k8yli dogusu,

Nummaulites granifer Douvillé 1919
(Levha IV, Sekil 11-18; Levha V, Sekil 1)

1919 Nummulites granifer n.sp,, Douvlllé, levha 1, gekil 39-
41; levhsg 2, gekil 5 a.b, 6 a-b,
1953 N, granifer Douvillé, Daci - Dizer, levha 7, gekil 9,

Tanimlamza

Mikrosiferik Sekril.

Dig Karakterler, Siskince merceksi, kenarlar keskin,
¢ap 1 - 9,6 mm, kahnlk 2,8 - 3,2 mm, file sekli merkezde
turbiyonan kenarlara dogru hafifge livrilmig ve agumig S
harfi geklinde, iyi temizlenmig Orneklerde file lzerinde tra.
bekiiller gdriiliir, fileler ender olarak gatallanmgtir, Kilgiik
boylu érneklerde az sayida filelere tegetsel gekilde graniiller
goriliir,

I¢ KRaakterler, 1k loca kiighik dlgii yapilamamghir, Spir
kalmhi ve ki tur arasmndaki kalinhik ilk turdan baslayarak
son tura dogru yavag ve diizenli olarak artar, Septalar in-
ce ve c¢ok hafif efiktir, Localar dikddrtgenimsi ve yiiksek-
likleri genisliklerinden bilyitktiir,

Stratigrafik Seviye
KiMziyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyl, Yesllyurt kéyi dogusu,

Nummulites laevigatus (Brugulere) 1792
{Levha VIII, Sekil 5-10; Levha IX, Sekil 1.9)

1792 Camerina laevigata n,sp., Brugulere, sayfa 395,

1853 Numimulites laevigate (Bruguiere), d'Archiac ve Hai-
me, levha IV, gekil 1 a.g, 2a, 3, 4a, 5a-b, 6, 7.

1902 2. laevigatus (Bruguiere), Douvillé, levha 5, gekil 3, 2,

1911 N. laevigaius (Bruguiere), Boussac, levha 2, gekil 3 - §,
12, 19,

1929 N, laevigatus (Bruguiere), Llueca, levha 10, gekil 3-4,
7-8, levha 14, gekil 9, 10,

1960 Camering laevigatus (Bruguiere), Cole, levha 24, ge-
kil 1, 4, 5,

Tammlama

Mikrosiferik Sekil,

g Karakterler, Bilyllk boydas, gigkince merceksi gekil-
lidirler, Cap 19-29 mm, kalmhk 5 - 7 mm, fileler retikiile -
meandriform gekillidirler, kenartara erigtiklerinde tipik 1sin-
sal gekil gosterir, Granilller ¢ok sayida ve Kkiigiiktlirler, ge-
nellikle fileler iizerinde ve ender olarakta aralamnda bulu-
nurlar, Iyi temizlenmis Srneklerde file iizerinde trabeltilller
vardir, kii¢ciitk Srneklerde merkezde diifmeyl andiran bir ka-
bamklik goriillir, 27 mm lik bir ¢epta 26 tur, 26 mm lik bir
capta 24-25 tur, 19 mm lik bir c¢apta 20 - 21 tur sayilmustir,

I¢ Harakterler. 11k loca ¢ok kiigiik oldugu igin Slglileine-
migtir, Spir kalindir, iki tur arasindaki kahnhk son bir kag
tur sayilmazsa dlizenli olarak ve gok yavagca artar, Septa.
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lar ¢ok sk dizilmiglerdir, bir dnceki turdan dike yakin se-
kilde cikarlar ve bir sonraki spire erigtiklerinde ige dogru
hafifge egilirler, localar ¢ok kiligiik ve dikdbrtgenimsi gekilli,
ilk 12 turda ylikseklkleri genisliklerinden biliylik, sonraki
turlarda geniglik yiikseklikten gok az biiylik olur,

Makrosiferik Sekil. (= Nummulites lamarcki d‘Archiac
ve Haime, 1833)

Ihs Koarakterler, Cap 45 - 7,4 mm, kalinhk 3,1 - 3,5
mm arasmda deglgir, Diger dig karakterleri mikrosifertk
seklin dis karakterierine benzer, 7,2 mm lik bir cap ig¢inde 8
tur vardr,

I¢ Earakterler, 1k loca ¢ok bilyilk ovalimsi gekilli, bii-
yiik ¢apimn ortalamasy 773 ; dur, Spir kalincadir, iki tur
arasmdski kaliphk sen turlards kiigiililr, Diger ic karalkter-
leri mikrosiferik seklin i¢ karakterlerine benzer.

Goriisler

Nummulites laevigatus (Bruguiere), septalamnin ve lo-
calarinin sekli ile N, brogniarti d’Archiac ve Haime, N, aiu-
ricus Joly ve Leymerie ve N, perforaius (Montfort) tan ay.
nhr,

Stratigrafik Seviye
Liitesiyen,

Bulundugu Yer
Haymana hkuzeyi, Yesgllyart kdyii dogusu,

Nummulites lehneri Schaub 1962
(Levha VII, Sekil 5-14; Levha VIII, Sekil 1.4)

1962 Nummulites lehneri n,sp., Schaub, levha 1, sekil 1.10,
ord igi sekil 1-3,

Tanunlama

Mikrosiferik Seldl.

Diwg Karakterler, Kenarlam keskin, ¢ok gigkin merceksi
gekillidir. Cap 6,5 - 14,5 mm, kalinhk 4 - 7 mm arasnda
degiglr, 145 mm lk bir ¢ap iginde 21 tur, 6,5 mm lik dbir
capta 10 - 11 tur vardir, Fileler meandriform sekilli, gra-
nilller 1k bakigta glriilmezler, kabuk iyl temizlendigi zaman
veys. asindirildiginda belirgin olaralk ortaya cikarlar, Bu du.
rum {levha VII, gekil 10-13) da agik olarak goriliir,

l¢ Rarakterler, 1k loca ¢ok kiigiik, spir kahnh Uk
turdan bhasglayarak son tura kadar yavag ve diizenli olarak
artar. Ik tur arasindaki kalinhk kiiglik boylu &rneklerde,
bilylik boylu Orneklere gore biraz daha biiyliktir, Bilyik
boylu Srnelderde iki tur arasmmdaki kalinlik son 5 - 6 turda
¢cok azalir ve localar ilk turlara gdre daha hasik (genighk-
leri yiiksekliklerinden biiyiik) sekilli olurlar, Septalar sik ve
hatifge egiktirler,

Makrosiferik Sekil,

Dy Rearakterler, Hafifce sighin merceksi gekilli, gap
3,4 - 4,8 mm, kalinlik 1,4 - 1,5 mm arasinda degligir. Fileler
haf'f¢e meandriform, graniiller genellikle fileler fizerinde-
dir,
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I¢ Karakberler, 1k loca kiiremsidir, boyutu 512 iy dur
Septalar efik ve genellikle egit arahklarla dizilmiglerdir.
Diger karakterleri mijkrosiferik geklin i¢ karakterlerine ben-
zer,

Stratigrafik Seviye
Liltesiyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyl, Yesilyurt &byl dogusu,

Nummulites pinfoldi Davies 1940
(Levha V, Sekll 8-15; Levha VI, Sekil 1-6)

1940 Nummulites pinfoldi n.sp, Davies, levha 10, sekil 1-8,
8.
1870 N, pinfoldi Davies, Kaever, levha 11, sekil 1,

Tammiama

Mikrosiferik Sckil.

D Karakterler, Orta kisim hafifge gukur, merceksi ge-
killf, ¢ap 1,7 - 1,8 mm, kalnhk 0,89 - 0,86 mm arasinda de-
gigir, Fileler merkezdeki cukurluktan genellikle 15mmsal en-
der olarakta hafif¢ge bukiilmiis sekilde ¢ikarlar ve kenarlara
dogru bu sgekilde erigirler, 1,8 mm lik bir gapta § - & tur
vardir,

f¢ Karakterier, 1k loca ¢ok kiicliktiir, Spir kalmhg: ve
iki tur arasindaki kahnhk ilk turdan basglayarak son tura
kadar dereceli olarak biiylir, Septalar esit araliklar ile ve
dike g¢ok yakin gekilde mralanmgiardir, Localar dikdortge-
nimsi gekilll ve ylikseklikleri genigliklerinden hiiyiiktiir,

Makrosiferik Sekil.

Dy Rarakterler, Cap 1,6 - 1,9 mm, kalinltk 0,79 - 0,82
mm arasinda degigir, 1,9 mm lik bir g¢apta 4 tur vardir.
Diger dig karskterleri mikrosiferik sgeklin karakterlerine
benzer,

I¢ Harakterler. 1tk loca kilremsi, capr 85 4, dur, Diger
i¢ karzkterieri mikrosiferik seklin i¢ karakterlerine benzer.

Stratigrafik Seviye
Liitesiyen,

Bulundugn Yer
Haymana kuzeyl, Yesilyurt koéyit dogusu,

Nummulites aff, pinfoldi Davies 1940
(Levha VI, Sekil 7-13)

1940 Nummaulites pinfoldi n.sp., Davies, levha 10, gekil 1 . 6,
8,

Tanimlama

Mikrosiferik Sekil.

Dig Rarakterler. Siskin merceksi gekillidir. Cap 3 - 4,6
mm, kalmhk 1,7 - 2 mm arasinda degigir, Ortada biiyiik be-
yaz renkli bir diifme vardir, Fileler 1smmsal ve difmenin di-
ginda iyi olarak goriliir, 3,6 mm lik bir capta 8 tur var-
dir,

SIREL VE GUNDUZ

l¢ Korakterler, 1Tk loca Lkiigiik (gapr dSlglilememisgtir),
spir kahnhfr ve iki tur arasmdaki kalinbik {lk turdan bas-
layarak son tura kadar dereceli olarak ertar, Septalar dike
yakin sekilde ve eglt arabklar ile dizilmiglerdir, Localar dik-
dotgenimsi gekilli ve yiikseklikleri genigliklerinden daha bii-
yiiktir,

Septa sayilari (ortalama olarak)
1 incl turda 11 tan
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Tartigma

Nummulites aff, pinfoldi Davies olarak adlandirilan mik-
rosiferik Ornekler daha biyllk boylar, daha gevgek sartlim-
lar1 ile N, pinfoldi Davies'ten farklidir, Ayrica N. pinfoldi
de gorlilen merkezi cukurluk N, aff. pinfoldi de qok az ve-
ya yok gibidir, birgok Orpeklerde gukurluk yerine belirgin
bir dligme vardir,

Stratigrafik Seviye
Liitesiyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yesilyurt kdyl dogusu,

Nummaulites helveticus Kaufmann 1867

{Levha VI, Sekil 14.15; Levha VII, Sekil 1-4)

1867 Nummulites helvetica nsp, Kaufmann, levha 8, geki!
1-12,

1929 N, helveticus Kaufmann, Llueca, orll i¢i sekil 33.

1946 N, helveticus Kaufmann, Ruiz de Gaona, levha 2, gekil
19,

1948 N, helveticus Kaufmann, Dopcieux, levha 4, sekil 20,
22; levha §, gekit 2 - 4.

Tanmmlama

Makrositerfk Sekil.

Dy Karakterier, Hafifce gigkin merceksi gekitli (kiligiik
capll ornekler daha siskin gekillt), ¢ap 4 - 5,6 mm, kalinhk
2 . 2,4 mm arasinda degigir. Fileler hafif¢ce kivribmsg S harfi
seklindedir, graniil yoktur, 48 mm Uk bir gapta 4,5 tur
vardir,

I¢ Earakterler. 11k loca biiylikce, boyutlan1 537 - 897 |,
arasinda degisir, Spir ¢ok kalmmdir, ki tur arasindaki ka-
hnhk degiskendir, Septalar ¢ok egik ve ige doZru yay gek-
linde kivrktir, Localartn ylikseklikleri genigliklerinden bit
yliktir,

Stratigrafik Seviye
Liitesiyen (alt seviyelerde bulunmusgtur),

Bulandugu Yer
Haymana kuzeyi, Yesilyurt koyii dogusu,




HAYMANA YORESININ FORAMINIFERLERI

Familya NUMMULITIDAY de Blainville 1825
Clns ASSILINA ¢'Orbigny 1839

Assiline pusiulose Doncieux 1926
{Levha XIII, Sekil 8-17)

1926 Assilina pustulosa n,sp,, Doncieux, levha 3, sekil 36 -
43; levha 6, gekil 1,

1951 A, pustulosae Douncieux, Schaub, &rii igi sekil 310 - 312,

1960 A, pustulosa Doncieux, Nemkov ve Barkhatova, levha
4, gekil 9 - 10,

Tanimlama

Makrosiferik $ekil.

D1y Raragkberler. Kiigiik boylu, giskin merceksi gekilll,
¢ok iri grapiilliidir, Bitin yliz granilller ile kaplidir, mer-
kezde granilller deha g¢ok sayidadirlar ve daha biiyiiktiirler,
Cap 1,4 - 1,9 mm, kalinlk 0,62 - 0,7 mm, 1,8 mm lik bir ¢ap
iginde 4 tur vardir,

1¢ Roarakterler, 11k loca klresel, ¢ap1 109 - 122 | ara-
simda degigir. Ince spirli, iki tur arasindaki kalinlik son tura
dogru hafifge ve diizenli olarak artar, Septalar gok incedir-
ler, bir 6nceki spire dlk dururlar ve scnra hafifge kivriarak
bir sonraki spire erigirler. Sayillarn 1 loci turda 10, 2 ineci
turda 15, iliglincti turda 18 - 20 tanedir, Localar dikdortgen
sekilli yukseklikleri genlgliklerinden biiylktiir.

Mikrosiferlk Selkdl,
Dig Rarakterler. Qap 2,2 - 2,9 mm, kalinhk 1 - 1,1 mm,

2,2 mm ik bir ¢ap iginde 8 - 6 tur vardir, Diger karakterleri
makrosiferik geklinki gibidir,

t¢ Karakterler, 11k loca gok kiigiiktiir, Diger karakter-
leri makrosiferik geklinki gibidir,

Stratigratik Seviye
Alt Ilerdiyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyl, Yegllyurt kdyli doZusu,

Assitina placentula (Deshayes) 1838
{Levha X3II, Sekil 14-15; Levha XIII, Sekil 1-7)

1838 Nummulites placentula n.sp,, Deshayes, levha 6, sekil

8 9.
1908 Assiling granulosa var, minor Heim, Heim, levha 8,
gekil 1 - 13.

1951 4ssiline placentwla (Deshayes), Schaul, levha 8, se-
kil 17 - 19, levha 8, gekil 1 - 8, Ord ici gekil 313 - 318,

1960 Assilina placentula (Deshayes), Zeigler, levha 1, sekil
1-7, orii ici gekil 3-5,

Tammlama

Mikrosiferik Sekil

Drs Karakterler., Merceksi sckilli, ortas: genellikle ha-
fifge ¢ulkurdur, ¢2p 5,5 - 7,2 mm, kalinhk 16 - 1,8 mm ara-
sinda degigir. Genpellikle ortada iri granfilifidir,
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I¢ Karakterler, Ilk loca kiigliktiir, spir kalincadir, iki
tiir arasindaki kalinhk ilk turdap baslayarak son tura dog-
ru der>celf olarak artar, Seplalar spire hafif¢e efik gekil-
de ve genellikle eglt aralklarla siralanmglardir. Localar
dikdortgenlmsi ve yikseklikleri genigliklerinden fazladir,

Makresiferik Sekil.

Dis Karakierier, Merceksi gekilli, ortast hafif¢e cukur-
dur, Cap 3.2 - 3,2 mm, kalimhk 0,82 - 1 mm arasinda degi-
gir. Merkezde daha ¢ok irl graniillidiir,

Ig Karakterler, Ik loca kiremsidir, ortalama cap: 161 4
Spir kalmcadir, ki tur arasindaki kalinhk ilk turdan bag-
layarak son tura dogru deraceli olarak artar Septalar spire
hafifce efik olarak dizilmiglerdlr, Locaiar dikddtgeniinsi, lo-
ca yliksekligi geniglifinden fazladir.

Stratigrafik Seviye
Alt Kiiiziyen,

Bulundufu Yer
Haymsana kuzeyi, Yesgilyurt kdyii dogusu,

Assiling exponens (Sowerby) 1840
(Levha X, Sekil 9; Levha XI, Sekil 1-9)

1840 Nummularia exponens nsp.. Sowerby, levha XLI, sekil
14 a-c,

1911 Assilina exponens (Sowerby), Boussac, sayfa 100.

1953 A, exponens (Sowerby}, Dacl - Dizer, levha IX, gekil
3, 4, 7, 8.

Tunmlama

Mikrosiferik Sekil.

Dig Karakierler, Yassi merceksi gekilli, orta béllimi
cevreye kargihk biraz daha gigkincedir, Asinmig gevre y8-
resinde septalar gorillir, Cap 24,4 - 20 mm, kalmhk 2,7 - 3
mm arasinda degigir, Granfiller orta bdliimde: goktur, kenar-
lara dogru sayitam azalir ve kiciiliir,

I¢ Rarakterler. Tlk loca kiigiiktir (Blgiilememigtir),
Spir incedir, iki tur arasindaki kahnlik ilk 4 - 5 turda g¢ok
kiigliktiir, 5 inci turdan baslayarak genisgler ve birbirine ¢ok
yakin kalinhiklar ile son tura kadar gelir. Septalar ince ve
¢ok siktirlar, turlara dik olarak ve egit arahklarla dizilmis-
lerdir, Localar dikddrtgene ¢ok yakin gekilli ve yiikseklik-
leri genigliklerinden biiyilktiir.

Makrosiferik Sekil,

Dig Harakterler, Yass1 merceksi gekilli, orta kisim ha-
fifge gigkindir, kenarlara dofru yavagea incelir, Cap 7,2 -
8.6 mm, kahanhk 1,7 - 2 mm arasinda degigir. Turlarnn di-
zenli izleri kabuk {izerinde iyl olarak izlenir, Ortada bulu-
nan sigkin boliimde graniiller vardir. 8,2 mm lik bir capta
6 - 7 tur vardir,

l¢ Kargkterler, Tk loca kiiremsi, ¢apr 549 X 586
Spir kahinhg ve ikl tur arasindaki kalinhk itk turdan bag-
layarak son tura dogru yavag ve dlizenll olarak artar, Sep-
talar dike yakin ve diizenli araliklar ile siralanmiglardir.
Localar dikddrtgenimsi gekilli ve ylikseklikleri genigliklerin-
den bilyiliktiir,
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Gorasler

Assiling exponens (Sowerby) nin makrosiferik  gekli
Assitina spira (de Roissy) nin makrosiferik geklinden, spiri-
nin diizenli ve sik sarilmasi, saptalarmn dike daha yak:in
gekilde siralanmalan ve daha sigkin merceksi gekilieri ile
ayrnhirlar,

Stratigrafik Seviye
Liitesiyen.

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yesgilyurt koéyli dogfusu.

Assilina spira (de Roissy) 1805

{(Levha X, Sekil 1-8; Levha XI, Sekil 10-12; Levha XII,
Sekil 1-5)

1805 Nummulites spire n.sp., de Roissy, sayfa 57 -358,

1890 Assilina spira (de Roissy), Tellini, levha 13, gekil 7.9,
levha 14, gekil 40,

1904 A, spire (de Roissy), Checchia - Rispoli, levha 2, sekil 3.

1933 4, spira (de Rolssy), Bieda, levha 2, sgekil 6-8,

Tammbama

Milarosiferik Sekil.

Dig Karakterler, Ince merceksi gekilli, yliz dalgah, ¢a-
p! 25 - 3¢ mm, kalmhk 1,6 - 2,2 mm arasmnds degigir. Yiz
izerinde spir ve septalar ¢ok belirgin olarak goriillir, Gra-
niiller ortada kenarlardan daha fazladir,

l¢ ERarakterler, ik loca kiigliktily, spir kalmhg ilk tur-
dan baglayarak son tura dogru yavag ve dereceli olarak ka-
hnlagir, 1ki tur arasindaki kalinhk degigkendir ve dilzensiz
bir sanhm gosterir, Septalar ¢ok incedir ve turlara dtk ola-
rak siralenirlar, Localar dikdbrtgenimai geldlll ve ylikseklik-
lerl genigliklerinden biiy{iktir,

Makrositerik Sekil.

g Rarakterler. Ince merceksi gekilll, ¢cap 7 - 8 mm,
kahnitk 1,1 - 1,2 mm arasinda degigir, Difer dtg karakter-
leri mikrogiferik sekiin dig karakterlerine benzer,

l¢ Rarakterler, Nk loca bilyiik, oval gekillt, ortalama
capL 635 X T13 dur, Id tur arasindaki kalinlik dilzepsiz-
dir, Septalar Ince, hafifce eftk, localar dikddrtgenimal ge-
Killl, yiikseklikleri genlglifinden biiyliktilr.

Stratigratik Seviye
YAitesiyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yeghlyurt koyii dogusu.

Assiling aff, aspera Doncieux 1948
(Levha XII, Sekil 6-13).

1048 Assilina aspera n.sp,, Doncieux, levha 6, sekil 20-25,

Tanimiama
Makresiferik Sek.

siREL VE GUNDUZ

Ihy Karakterier, Kenarlam hafifge keskin merceksi se-
killidir, Cap 4,6 - 6,9 mm kalknltk 1,7 . 2 mm arasinda de-
gigir. Ortada bilyilikge diigmeli, diigme ylziin genellikle 2/3
uniu kaplayacak kadar biiyiGkliige erigir, diigmenin iizeri bol
graalillidiir,

lg Harakterler, 1k loca kiigiik, oval, ¢apt 268-288
Spir kalmmifi ve iki tur arasmdaki kalinhk ilk turdan bag-
Jayarak son tura kadar yavag ve dereceli olarak artar, Sep-
talar dlk ve dizenli araliklar ile siralanmiglardir, Localar
ilk turlarda dikdortgenimsi gekilli, son turlara dogru kareye
yakin, son turlarda genislii yiiksekliginden biiyiik dilcddrt-
genimsi sekiller gosterirler,

Tartisma

Assiling aff. aspere Doncieux adi altinda topladigimiz
oOmmekler genel gekli jle 4. aspera’ya benzer, Ancak ondan
iist ylizde buluran diigmenin bilyiik olugu, septalann daha
genlg araliklar {le siralanmalar1 ve loca gekillerinin degigik
olustary ile farkhdr,

Stratigrafik Seviye
Litesiyen,
Bulundufu Yer
Haymana kuzeyi, Yesilyurt kdyii dopusu.

Familya ALVEOLINIDAE Ehrenberg 1839
Cins ALVEOLINA d'Orbigny 1826

Alveolina cucumiformmis Hottinger 1960
(L.evha XIV, Sekil 1-2)

1980 Alveolina cucumiformis n.sp., Hottinger, orti i¢i gekil
26,29 no 1, 2, 71 ¢, T2, 73,

Tanmmlama

Makrosifertk Sekil,
Dis Herakterler, Oval gekilli, eksenel cap 2,6 mm, ek-
vatoryal cap 1,6 mm, uzama endisi 1,6 dir,

{¢ Earakterler, Ik loca kilremui; capr 97 p Bk 4 tur-
da taban tabakasi ince, kalinlifi locacak yiikseklipinden az,
taban tabakasmin eksenel kahmlagmam gérillmez, sonra ge-
len turlarda eksenel kalinlagma ack olarak gorilliir. Loca-
ciklann boyutlan ilk locadan sonra dereceli olarak artar. Ke-
sitleri baglangigta dalresel, son iig turda ylkseklikler ge-
nigliklerinden bilylik oval gekilli, ender olarakta dikdSrtge-
nimsidir,

Stratigratik Seviye
Alt Tlerdlyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yesilyurt kéyll dofusu.

Alvedling (Glomalvedlina) subtilis Hottinger 1960
(Levha XIV, Sekil 6)

1960 Alveoling (Glomaiveolina) subtilis nsp.,
levha 1, sekil 23-24, 6rii ici gelil 20 no, 5,

Hottinger,
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Tanmmiamna

Makrosiferik SekH,

Dy Karakterler. Uzamug oval gekilll, ekseoel cap 2.4
mm, ekvatoryal ¢ap 1,3 mm, uzama epndism 1,8 dir, 2,4 mm
lik bir eksenel ¢apta 10 tur vavdir,

l¢ Karakterler. Ilk loca kiresel (bozuk) capr blclileme-
migtir, llk 5 turda taban tabakasi ince, kahmhg) locaak yiik-
sekliginden az, soonrakl turlarda taban tabakaer kahiohgs ve
eksenel kahnlasma fazlalagir. Locaciklann boyutlan ilk tur-
dan baglayarak derecell olarak artar, locacik kesitlert bas-
lanpagta dairesel, sopraki 1kl turda genigligl yiiksekliginden
Liyllk oval, son turlarde lse yikhsekligl genlglifiuden biiyiik
oval gekilll olurlar.

Stratigratik Seviye
Alt Ilerdiyen,

Bulundugu Yer
Haymana kuzeyi, Yesgtlyurt kyl dogusu.

Alveolina bayburtenmz  Sirvel 1976
{Levha X1V, §ekil 3-5)

1976 Alveolina bayburtonais nSp, Sirel, levha I, gekil 1-3,

Tanumlama

Makrosiferik Sebil.

Inhg Harakterler., Silindirik gekilll, kutuplar Ige dogru
hafifge goclik, eksepel gap 4,7 - 6,5 mm, ekvatoryal cap 3.2 -
44 mm, uzama endlsi 134 - 146 arasinda degiglr. 6,5 mm
likk bir eksenel ¢ap icinde § tur vardir,

I¢ Karakterler. 1k loca kilremsi-oval mekilll ve biylik,
ortalama boyutlan 448 X S$37 ;4 dur. Ik locayl lzleyen bis-
tiin turlarda flaskliliintegme vardir, Taban tabakam kalmmlig
polar (eksenel) ve ekvatoryal eksen boyunca locacik yilk-
sekliginden farladir, locaciklar kilciiktiir ve birbirlerine ya-
kan olarak dlzilmiglerdir, Locaciklann kesltleri, genellikle
daireseldir, fakat son turlarda ylkseklikier! genlgliklerinden
biiyuk oval gekilll olurlar,

Stratigraflk Seviye
Ust Klilziyen,

Bulandufu Yer
Haymana kuzeyl, Yegilyurt kbyil dogusu.

Alveolina ¢ayrasi Dizer 1964
(Levha XV, Sekil 4-9, 11-14)

1964 Alveolina ¢ayrasi n sp., Dizer, levha 3, geki 1, 2, 3; drii
ich geldl 2,
Tanymlama

Mitrosifertk Sekhil,
‘D Karakterler, Kutuplan yuvariaklagmis siindirik ve-
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ya oval gelttlli, eksenel cap 13 - 22 mm, ekvatoryal gap 6,8 -
95 mm, uzama endisi 2,1 - 2,5 arasmda degigir, 22 mm,
20,8 mm ve 14,2 mm Ik eksenel ¢aplarm iginde 3%, 34, 28
tur vardir.

I¢ Rarakterier., Cok kiigilk bir llk locadan soora guin-
guelollin eanhimhr bir devre ve bunu lzleyen sika saninug
6 tur gdrillir, Bu 6 turda taban tabahas) loce ve kahmhgr
locamrk yllksekhginden azdir, locaciklarm kesitlerl bu tur-
larda dajresel boyutlan killigitktlr, sonra gelen 7-12 inci tur-
da eksenel ybrede faban tabakasiom eksenel kahnlagmast
birden artar ve 8, 9, 10 uncu turlarda locaak yiksekliginin
7-8 katina erigir, bu turlan izleyen 4-5 turda eksenel ka-
hnlagma birden azalir, sonra gelen 2.3 turda tekrar ekse-
nel kalinlagma bly{ir son 8-11 turda kalinlagma tekrar aza-
hr, Locaciklar ¢ok kiglk ve siktirlar kesitlerl i1k turlann
diginda ylksekiigl genisliginden bliyllk oval gekillidir,

Stratigrafik Seviye
Ust Kiltziyen,

Eulundugu Yer

Haymana kuzeyi, Yesgilyurt kdylu dogusu,

Alveolina canavarid Checchia - Rispoll 1805
{Levha X1V, Sekil 7-15; Levha XV, SekHl 1-3, 10)

1905 Alveolina canavarii nsp, Checchla - Rispoll, levha 12,
gekil 19, 20, 21, 25,

1860 A, canavarii Checchia - Rispoll, Hottinger, levha 8, ge-
kil 15.18, 5ril it gekeil 21 ¢, 22 g, 68 a-d, 69.

1064 A, canavari Checchia - Rispoll, Dizer, levha 1, gekll
15-19; tevha 2, saekil 1-5, ardl igl seki) 2.

Tammlama

Makrosiferik Sekl.

Dy Earakterler, Kutuplan yuvarlak veya kiitlesmig si-
lindirik gekill, eksenel gap 5,8 « 10 mm, ekvatoryal cap 3,4 -
4,8 mm, uzama endisi 1,71 - 2 arasinda degigir, 10 mm lik
bir eksenel ¢ap f¢inde 12 tur sayumgbir,

l¢ Rarakterler. 1k loca genelllkle tek, ender, olarakta
ikill ve iiglii geldller gosterlr, genellikle kiiregel ender ola-
rakta ovaldir, capr 400 - 800 ,, aramnda defigitr, 1k locay
izleyen turlar gevgek olarak sanlmuglardir, Eksenel kalhn-
lagma son 3-4 locanmn dagqinda agik olarak gérilllr, locacik-
tar ¢ok kiichkilir ve mk olarak dizilmiglerdir, Locacik kesit-
lert itk turlarda dalreset soncakl turlarda yiksekliklert ge-
nigltklerinden biiyilkk oval gekHlidlr,

Stratigratik Seviye
Ust Kiiziyen.

Bulundugo Yer
Haymana kuzeyl, Yegllyurt koyll dofusu
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SIREL VE GUNDUZ
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LEVHA 1

Nummulitea fraasxi dr la Harpe

EXsene dok Kesit, mikipwfersh gekll {H3), X ¥
D)y ylzden gdrunuy, makrowilerix geki), tH.2), X 20
Eksene dild kesit. makrosifecik grli), {H3), X 20
EWvene) keail, makro<ifesih ekl 1M &y X 20
Fhkiene dik kevit, makroviferik gekil, {H3), X 20
Dsy yirden gdruniy, mukrnallerih yekil. (H6}, X 20
Mg yizden goriinidy makrosiferik gekit, (H7), X 20
Ekaene dlk kealt, makrowmiterikh gekil {HB8t, X 20
Kihnene dih hesit, makroditenk gekil, (H%), X 20
Eksene dik kesit, makirowlerik gehil, iH 30) X 20
Dy yU2den girunuy makroviferik gehil, M I X W
Fhoenel keml. makroollerik gekll {H 12), X 20

Fawmnides prriucan Douvllir

Ekscne) Wesit, mikrozifennk gekit, {H 13), X 20

D)y ylizden porunuy, mikmaiterikx gekil, {H 14), X 20
Eksene dik kenlt, nukrosiferike gekil, (H 15), X 20
Dig yiizden goriniy, makrosiferik gekil, {H 16), X 20
Fheens] kenit, makroxiferik aekil, {H17), X 20

PLATE 1

Nummalites fraann de Vs Harpr

Equatoarial secison, mcrospheric torm, (H 1), X 16
External view, macrosphesic form, 1H2), ¥ 20
Equatarial sectwan, macrospheric form, (HI) X 20
Axial aectlan, maciaspheric form (H 4, X 20
Equatorial sectian, macroaphetic form, (H5H), X 24
Extesnal view, macraspheric farm, (H6), X 20
Exlernsl view, macrsospherie dform_ {HT), X 20
Exualarial section, macroapheric form, (H8), ¥ 20
Exuatoriatl sectian, macrospbeme form, (H9), X 20
Equatorial section. macroapheric form, {H 10, %X 20
Externs! view, macroapheric form, (H11). ¥ 20
Axial scetinn, macrospheric farm (H 12) X 20

Nummuiites praiwrasi Douville

Aural section. microsphecie form {H 13), X ™
Fxternal view, microsphenc faem (H14), x 20
Equaloria) section, microspheric farm, (H (5). X 20
External view, maceasphernic farm, (H 16} X 20
Axinl section, imscrosphene faem. (H 17, X 20
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LEVHA H

Nuemmnlites prelucasi Douville

Dyy yizden goriiniiy, makrosiferik yekil, (H 18), X 20
Eks#pe dik kesit, makrosiferik gek)), (H.19), X 20
Eksepe dik kesit, makrosiferik gekit, (H.20), X 20
Dis yilzden gdrtinidg. makrosiferik gelsl, (H.21), X 20
Exsenel kesit. makrcsiferik sekl), (H, 22), X 20

Numnulites exilis Douvllle

Diy ylzden gdriindg, mikrosiferik sekl), (H 23), X 185
Eksene dik kesit, mikrosiferik gekd), (H24), X 18
Eksene dik keo't, makromferik gekil, (H 25), X 20
Dig yilzden gdrilnlig, makrosiferik sexll, (H.28), X 16
Eksene dik kesit, makrosiferik xeki), (H.27). X 20
Ekgenel kesit. makrosiferik gelu), (H28), X 20

Nummulites aff, stlronus Schaub

Ehsene dik kesil, makrosiferik gekil, (H, 28), X 28
Dis yizden goérinis, makrosiferik sekil, (H30), X 20
Eksenel kesit, smakrosiferik gekil, (H3I1), X 20

N bat Douvllle

Dig ylizden goriinig, makrasiferik zekil, (H32), X} 16
Eksene dik kesit, makrcsiferile gekil, {H 33), X 13

PLATE I

Nummuhitzs pretucasi Douville

Exterpal view, macrospheric form, (H.18), X 20
Eaovatorizl sectlon, macrospheric form, (H18), X 20
Eguatorial seetion, macvospherie form, (H.20), X 20
Externs] view. macroapheric form, {(H.21), X 20
Axla) sectian, macrospheric form, (H 22), X 20

Nummuliles exilis Douville

External view, microspheric form, (H23), X 14
Equatarial section, microspheric torm, (H.24), X 10
Equatorial section, macrospheri¢ form, (H.26), X 20
External view, macrospheric form, (H26), X 16
Equato, 3] section, macrospherie form, (H.27), X 20
Axigl section, macrospheric form, (H 28), X 20

Nummichides aff slivenwys Schaub

Eguetorial ssction, macrospheric form, {H20), X
Externnl view, macrospheric form, {H.30), X 20
Axial section. macraspheric form. (H31), > 20

Nummulites sudatacicus Douville

External view, macrospheric form, (H 32), X 14
Exuatarial section, macrospheric form, (H33), X 12
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LEVHA 1D

Nummuliles swbaldcrens Douvll)e
Dy yiizden porinig. makrvomferik sekil, (H 24), % 16
D1y yizdeo givUoiy makrasiferik sekil. (HA5), X 14
Nummuyltes atecteus Leymerle
Eksene dik keait, mikrosiferike gekh), (H 368}, X 8
Dy yizdeo gbrinuy wikrositerlke gekl. (H37), X 9
Dy ylzden gérUmiy, mikroviferik y=kil, (H 38), X 9
Nuymmulitea plenu’atuz (Lamarck)
Eksene dik kenit, mikrosiferie gekil. (H89), X 12
Diy yilzden géromus. mikrosiferik sekil, (H441, % ¢
Nummalitis irvegularie Deshayes

Ekasene dik kesit, makroaiferik gekil, (H.41), X 18
Ekasene dik kealt, makrosiferk sekil, (H42), X 12
Ty ylzden gdrOnily, makrosiferik selll, (¥ 43), X 12
Eksene dik kealt, makrosiferie aekll, (H44), X 12
Eksene) kealt, makroatfarlke sekdl, (H45), X 12

Nitmmuliles glebuluz Leymerie

Dig yilzden gdriniiy, mikroaiferil gek)), (H 48), X 12

PLATE III

Nummulites sudatacicus Dauville

Extarnal view, macrespharie farm, (H.34), X 16
External view, macroapharie farm, (H3%), X 1€

Nummaulites atecicws Leymerie

Equatarial section. m!crospheric form, (H 86), X ¢
External view, microspharie form, (H37], X 9
Ext | view. haric tarm (H38), X o

P

Nummulites planuioins (Lamarck)
Equatarial section, micraapheec foem. (H 3¢1, X 12
External view, microapheric form, (H 40), X 9§

Nummulites trregyularis Deshayes

Equatorial seection, maceospheric farm, (H 411, > 16
Equatorial section, macraspheric form, (H 421, X 1%
External view. niacrospherie farm. (H 43, X 12
Equatorial section. mactosphenc fann. (H44), X 12
Ax'a) secllan macrosapherie farm (H45) X 12

Nammichies glabx’us Leymerie

Exlemnsl view. Rlicroapheric torm. (H 46]. X 12
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LEVHA IV

Nummnlites gtobuins Leymervie

Sekil 1: Whsene 03k wesit, mikrosiferik gela), (H4T), X 10
Senil hs yuzden goriinig, mikrosiferik sekil, (H48). X &
Sehil  3: Eksene Oik kesit, mikros/ferik sekil, (H.48}, X 10

L

Nummdites partschi de la Herpe

Sekil 4: BEksene]l kesit, makrosiferik gekil, {H30), X 16

$ekil 5: Dig yiizden goriniy, makrositeiik gekil. {H31) X 1o
Seki)  6: Eusene dik kesit, makrosifenk sek'l, {H.52), X 16
Sekil 7. Diy yizden goriinig, mekrosiferik gekil, 1H 53), X 15
Selo) 8 Eksene dih kesit, makrosiferik yekil, {(HS4)}, X 12
Sehll . Dy yiizden gthinlg makrcsiterik gek |, {H53%), X 12
Qekil 10 Ehkdene dik kesit, makrosiferik gekil, {BS6), X 16

Nummulites grantfer Douvllle

Sekit  11° iy ylzden gorimig, mikrosiferd sekdl, (H 57), X 12
Sekil  12: Dy ydzden ghritnidy, mikrosiferik gek:), (HS8), X 8
Sekil 13 Ehkzene dik keslt, mikrosiferik yekdl, (HS9), X 7

PLATE 1V

Nummuldes globulua Leymerle

Flgure 1. FEygoatoriel aection, microspheric form, {H47). X 10
Figore 2: Fxtsrnal view, microspheric form, (H.48), X 8
Figure 3. Egusterinl section, microspherie form, {HJ49), % 10

Nummulites portachy de la Harpe

Figure s Axial seclion, macrospheric form, (H54), X 16
Figure 9. External view, macrospheric form, {H3L), > 14
Figure 6° Equatorial section, macrospheric form, +MaL X 18
Figure 7° Exterpa) view, macrospheric fom, (H 32), X 16
Figute 8. Equatorial »ection, wmacrospheric farm, (H M), X 12
Figure 9- External view, mnacrospheric form, (HS35), X 12
Figuze 10: Equatorial section, macrospherie form, (M3 X 16

Numpruhtes grarifer Douville

Tigore 11: Extsmel view, microspheric form, (HS5Ti, X 12
Figure 12: Extemal view, microspheric form, (HIB), X B
Figure 13: Rgvatoria) =ection, microspheric Yorm, (H58), X 7
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LEVHA V

Nummatelps granifer Douvllle

Dy yiizden gériinds, mikrosiferik gekll. (H60), x ¢

Nummulites off. archiaci Schaub

Ekiene dik kesit, mikrosiferik gekil, {M R X 3.4
Eksene dik kesit, makrosifarik gekil, (M.62), X 10
Drg yiizdep gorinfts. mikrosiferik gekil, {H83), X 35
Dig yuzden gariinlg, mikrosiferik gekil, (H64), X 3.8
Eksene a1k kesit, makrosiferik gekil. (H.6%), X 10
Eksepne dik kesit, makrosiferik sekll, (H66), X 12
Dig yUzien gdriiniig, makrosiferik sekil, (H.67), X 12

Nsmmulites pinfoldi Davies

Eksepe dik Wesit, makrosiferik gekil, (H68). x 20
Dig yilzdep gériinug, makrositerik gekil, (H.68), X 20
Dig yizden gorintig. makrositerik sekil, (B 70), X 20
g yiizden gdriiniig, makrosiferik geki), 18 %12, ¥ 20
g ydzden gdriindg, makrosiferik sekil, (H72), X 20
Dig yiizden goriiniig. makrosifarik sekil, (H78), X 20
Eksenel keait, mikrosiferdk gekil, (M T4), X 20

PLATE V

Nammulites granifer Douville

External view, microspheric form. 1M1 @ X 9

Wemmaliiey aff ar¢hiaci Schavb

Equstoral section, microsphelie form, {H.61), X 33
Equatoria) sectlon, macrospheric form, (H62). X 10
External view, microspheric form, (H63), X 8.5
Externa) view, microspheric form, (H84), ¥ 3,9
Eqguatoria) section, maczospheric form. (H.65), %X 10
Eguatoerial seclion, macrospheric form, (H68G6). X 12
Externa} view, macrospheric form, {(H#87), X 12

Nummalites pinjoldi Davies

Equsatorial sectlon, macrospheric Jorm, (HE8), X 20
Exterpal view, macrospheric forin, (H€9). X 20
External view, macrospheric form, (H70). X 20
External view, macrospheric form, (H71) X 20
External view, macraspheric form, (H72), X 20
Externa) view, macrospberic form, (H73), X 20
Axial section, microspheric form, (H.74), X 20
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LEVHA VI

Nummuhtes p'alosis Davies

Ehsene ik Wedll. mikcotiferik gehil, {H IS X 20
Eks*¢ne din kesll mikvasiferik qawll. iH 61, X 2
Fhnene dik kesit. makeow!fertk geXil, LH ITh X 20
Fxdtne dik kel makeonlerik gerd), {H 78], X 2
Elzenel kexmt, mahrosifesth gekh), (H79), X 20
Eusenel kesit, mikeoxifarik yokil, (HBO). X 20

Nummuhter sil. pinfofds Davies

Drs yuzden girunuy mikrosiferik yekdl, (H 81}, X 16
Ekeene dth keslt mikvosiferik gokil, (H B2, % 1€
Dig ydrden gonindy, mikvositerik sekul, {HB83), X &
Elzere dik kesit, mikrosuterik reki) {HB4), X 15
Dig yuzdeo gocundg milkrosifarik gekil, «MEy X IR
Flaenel kesit, mikrogiferike gekil, {HB88). < 20
Fisene dik kest, mikrosiferlk yewld (HBT), X 1§

Nummubtes Aelvclicwr  Kautmano

Diy yuzden gorunug. mekrosifertk sekil, (H#R). X L6
Ekscne dik keslt, mekrosiferik sekl), (H B89}, X 12

FLATE VI

Nummuhites pinfoidi Davies

Eguatenal sectlon, microspherle form, (H.73), X 20
Equalonial section, microspherie form, |H76), X 2n
Equaloria' section, matrospherie form, 1H71), X 20
Fqnalorial section, mlcrospheric form, (H18), X 20
Axial secton, marrospheric form, (H78), X 20
Axlal section, microsphene form, (H 80), X 20

Numwmuhtes alt pinfolar  Davles

External view micraspheric farm MEil, X I8
Equataral sectloo, microapheric form. (KA1 X 16
Ewrarmal view. microspheric form. (HB)). X 16
Equatorial xection, mirvaipheyie form, {HAC(] % 1€
Extarpal view. wicrgspheric form, (H85), X 16
AxIa} sectlop, microapheric form. (H A€). X 1ia
Rauatorial section Jruerodpherie [orm, {HR7). X 18

Nummuliter helveficus Knnimann

Extarnal viev, macrospheric form, (H8AL, X 186
Fqgustoriel section. macrospherie (orm, (HR4), x 12
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LEVHA VD

Noummulites helveticus  Kautmann

Bheene dik kesit, makcosiferik gekit, (H90), X 12
Dry yuzden gbrinily, makrosiferik qek)). (H$1), X 10
Eksepel Wesit. makrositerik gekll, 1H92), X 12
Eksene dik kesit, makrosiferik gokll, (H$3), X 12

Nummulites tehmari  8¢haud

Dig ylzden gorOnls, makrosiferlk gekil, (H84), X 18
Fksene dlk kesit, makromterik sekll, (H85), X 16
Dy yUxden gdriunis, makrosiferidt gekil, (H.84), X 12
Eksene kesit, makrosiferik gekil, {H97), X 12
Eksene dik kesit, makrosiferih gekll, {HE8), X 12
D1y ylizden gdriniy. wikrosilerin qeui), (HE9), X §
Eksene oIk hesil, milivosiferik gekil, {H100), X 7
Elsene Ain kesil, mikrosiferin gehll, (H 1019, % ¢
D1y yUxden giriintiy mikrosiferik qedil. (H102), X 9
Eksene dik Neall, mikvosifeyik aekil. ¢H 1031, X ¢

FLATE VI

Nummulites helueticus Kautmann

Equatorial section, macroapherico form, {H$0), X 12
Ext ! view, pheric form, {H91), x 10
Axial section. macrowpheric forwn, (H92), X 12
Equatortal section, maecroapheric form., (H93), X 12

Nu T {chneri Schaub

Extecnal view, macrospheric form, (H94), X 16
Equatocial section. mecrosphecic fortn, (HW), X 16
External view, macrospheric foren, {W M) X 12
Axial section, macrospheric form, (H8T), X 12
Equstoria) sectlan, macrospheric form, (M 98), X} 12
External view, microspheric form, 1MW) X 3
Bquatorial section, microspheri¢ form, (M 100), X 7
Equatorial sectlon, microspbarie form, (M 101), X 8
External view, microspheric form, (K 102), X ¢
Equatorial section. microsphertc farm. (M.103), X 8
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LEVHA VI
PLATE vwviIr



Seld!
Gekil
Sewt
Sek1)

Qelkl
Seki!
Sekil
Sekll
Sren
WQell

Figure
Figvre
Figure
Figyre

Wigure
Wigure
Pigure
Figure
Figure
Figure
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LEVHA YIU

Nummulites Ighmerl Schaud

Eksepe dik kesit, mikrasiterike geldl. (H104), X 3
Dy ylizdeo gorilptly, mikrosiferk gell (H103), X 3
Eharve) kesst, mikrosiferik sekil. ¢(H 1061, X 5§

Dy yilrden giriloily mikrowiferik sakl, {H107) % 8

N Ntas 1, qat (Bruguil )

Dig ylzdep gérBolly mikrosiferik sekil, (H 108}, X 11
Eksznel kesit. mikrosiferik gekl. (H109), X 313
Eksepel keslt. mikroslterik kil (H.110), X 3
Ekweur dik wexit, mikroslferik gekdl. (H111), X 3.9
Dy yizdeo gdrinBy makrosiferike gexl), (H112), X 0
Eksenr div keslt, makrositerik yekl. (H113), x 12

PLATE vIIt

Numsmulibon lchneri Schaud

Equatorial section. micraapkeric Torm. (H104), X 3
Exteroal view. microspheric ftorm (H 105), X &
Axis) section. microspherie form. (H,100), x §
Exteros) view, micrasphetic form, (H 147), X 8

Num mulitey leeslgatus (Bruguisre)

Externz! view, microspheric forem, (H.108], X 36
Ax*al sestion, microsphetie form (H108), X 3.8
Axial sgectlon. miciospwerie form. (H110), X &
Equatoris] sect'opn, miicravpherio form, (K111), X 3.9
Externs) view. macrospheriec ferm, (H112) X 8
Egquatorisl section, msevoepheric form, (H113), X 12
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Sekl
SekN
Sekit
Sekit
Sekil
Skl
Feki
Sekil

Figure
Figure
Tigure
Figure
Figtre
Fiyure
Figure
Flgure
Figore
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LEVHA X

Nummelites Medgaivy | Brugulere)

Ekgene dik kesit mikeasiferik gekil. {HILL6) X I3
Bkeene dik kenlt, makrosiferik zekil, {H115), X 8
Eksendl kesit, makravitecik gekll, {H116). X 8
Ekgens dik kesit, mikrosiferik gell, (H11T), X 25
D1y yUrden gordoly, mikrositeelk gewil, (H 118). X 3
Ekvenet kealt. makrosiferike sekid, {H 1199, X 10

D1y yixdeo goruniiy mikeosifenkc gekil, {H120), X 25
Eksene dik kesit, makrosiferitke gekil, {H L21), %X 8

Diy yurden gorunig makrosiferfk gekil, (HI122), X} 6

PLATE X

Nummulites laevigatus (Brugulere)

Equatorial secttoa microspheric form, (H 11¢), X 35
Equatorial section. macrospherie form, (H11%), X 9
Axial section macrospheric form (H 116), X 9
Equatoriel section. microsdpheric foem sH 117), X 25
Exterpal view, microspheric form, (H116), X 3
Axtat sectton. macrospheric form, (H119), x 10
Exteroal view, microspheric form, (H120), X 235
Equatoria) mection, mucrospheric foom, (H121), X 4
Externel view, macraspherie form, (H122), X 8
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Senil
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Figure
Figure
Flgure
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LEVHA X

Asaing spira (e Rolssy)

™3 yizden goriniig, wikrasiferik gekil, (H 123), X 25
Dig yizden gdriinly, mikiosiferik geki), {H.124), X 2
Fhaene) keaslt, mikroaiferih gelol, (H125), X 2.5
Eksene dik keslt, mikromter ik 3ekl), (H 126}, X 25
Eksene dik kesit. mikrosifenk gekil, (H127), X 2.5
Eksene diis kesit, mikrosiferik gekll, (H128), X 23
Eksenel kesit. mikrosiferik sekil, {H128), X 23
Eksene dik kesit, mikrositerik geki), (H330), X 2.3

Asstlina exponens iSowerby)

Dig yuzden gordnug, mikrositerik sekil, {H131), X 25

PILATE ¥

Aszsiling spira (de Rolssy)

External view, microspherle form. (H.123), X 2,5
Fxternal view, miceaspheric form, (H12d), X 2

Axial sectlion, microspherie form, (H 125), X 2,5
Fqnatorial aection, microspberic tarm, ¢ I138| X 25
Egvatorial aectlon, microspheric form, (H 127), X 25
Equatorial section, microspheric form, (H12R), x 29
AxIs) section, microspherie form, (M 129y, X 2.5
Equstorial sectlan, microspherlc form, (H 130), < 2%

Assfiine ezponens (Sowerby)

External view, microrpheric form, IM L] X 25






Sekld
Qek))
Sexd)
Sert
Gemn
Selul
Jekl)
Sekil
Qelil

©XNDAS D

Gekl) 10
geln  11:
Fexsi  12:

Figire 1t
Figore 2
Figure 8:
Figore 4:
Figure 8
Figure ¢
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LEVHA X1

Assiing exponens {Sowetby)

Ekstbe ik hesit. mikrositerik sekil, {H192), X 23
Dyy yiizdep girlinfly, mikrositerlx 3ek), (H133), X 2
Eksene Olk kesit, mikrosiferik gekh), (H.184), X 435
Ehsenet hesit, mikrositerik ek, iH133), X 35

Dig ylzdep girinils makrositerik gekil, (H136), X 8
Eksene dik Wesit, makrositenk geki), {HI87), X 7
Ehsene) kesit, makroalterlk seki), (H188), X 8
Eksenel hesit, makroslienk gekll, {H139), X 8

Dig ytrden gorunius, makromferik gekil, (M140), X 7

Astina spiva  (d¢ Rolssy)

Ehsene ik kesit, makromferik yekf), (M. 141), X 8
Dig yizden giriniiy, makrositerik gekil, (H.342), X 8
Eksene) keslt, makrostrerik sokil, (H143), X 8

PLATE XI

Assilina exponens {Sowerdy)

Equatorial sectlon, microspheric form, 1H132), X 49
Esterns) view, microgpheric form, (H133) X 38
Equatoris) section, micrompheric form, (H.134). X 23
Axls) sectlon. microxpheric form, (H.13%), X 3.8
Externe) vitw, mscrasphede form, (H.130), X £
Equetoris) section, macraspherie form, (H.127), ¥ 7
Axisl sectlop, matrospheric form. (H.138), % &

Axia) section, macrospheric form, (H138), % 8
Externs! view, macrospheric form, (H.140), X 7

Assiling spira  {de Roissy)

Equsioria) secthon macrospheric forrm, 15 142), X 8
Externsl view maecrcapherse form, (H 143), % 8
Axin) sectian, mscroapheric form, (H 144), % 8

=
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LEVRA XI

Asnihime spire  {de Romy)

Ehstne dih besd, makrosifenyh gakil, (1M 13, > &
D)3 yirden goriald, mekrosifertk gekil. {H. 144), X 8
EWveoe dik kesit, mekeontenk gewil, (HL4T), X 8
Eksenel kesit, makrasitertk gehil. (H 1483, X &
Eksenet keuit, makrositenk sekdl, (HIed), X 0

Asnlina sttt aspera Doncleuk

Ethsene dik ket makrositecik gehi), (H150). X €

Dig yliden gorioivy makrosttertk gekd), {H 131y X% 10
Ekseoel kesit, makeomferih gekll, (H 1329, X 9
Ekzene dik keait, mahkroditenh pehit, (H152), X #
Dug yUzden goruniy, makrosifenk gekil, (H154), X 9
Eksens dik keoit. mskroméecik geki), (H 133), X 12
Eksenel uatit makrodterik sekil, tEH 156} X 6

D1t ybiden girdnug makeomferik gekil, (H 157}, %X A

Attling placentvla 1 Deshayes)

Ehsene dik kent, mikrositerikc gekent (H 1381, %X 10
Eusene) liesit, mikrosiferih geu)l tHI139), X ¢

PLATE XII

Asmvime spira  (de Rolwsy)

Equatorial section, macrospheric form, (H143), X €
External view, macroaphenc form, 1H 1¢6), X 8
Equatorial sectiod. mectospheric form, sH 147), % 8
Axisl section. mecrospheric form, (H148), X 8
Axial sechon. macrosphenc form, (H148), X @

Asima off aspere Doncieun

Equatarial section, macraspheric form, (H150), X 9
External view, macrospheric form, (HISLL X 10
Axial section, macrospheric foon, 1H 152y, X 9
Equatonal seclico. mactosphecic form, (H183), W 9
Externa) view, mectospheric form, (H134), x 9
Equstonsl seclion, mecrosphetie form, (H 135), W 12
Ax:at section. macrospheric torm. (HI156), X B
Exteros) view, macrosphecic form. (H13?7), X 8

Asitivo plocentula (Deshayes)

Eq aior)p) eection microspheric form, (H 158), x 10
Axisl sectiop. microsphecic torm. {(HISB), X 9
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LEVHA XTI

Assiling placeniwla (Deshayes)

Dy ylUzden gdriundy, makrosiferik gekl], (H160), X 16
™ yilzden gorunty mikrosifenik sski', (H161) X 8
Hksene d'K kesit, makromiferlk g-kil, (H162) X 16
Eksene! kesit, mekroaifer)k gekil. (H163). X 38

Drg yu2drn gorUoiy. mexnasiferik gekil, (H 264). X 16
Fhreve dik kesit makrosifsris pall, (K 168), X 16
Euksene dik keslt, makrosferik fekdl (H.1861. X 16

Anslhan pusiswicea Twnelrux

Eksenel kesit, makrosiferik seki) (M 187). x 20

Dy yieden gdrunUy makrosferx fekil, {(H.168), X 20
Tkueve! kesit, mikecalfenk sekll, 1H 169). X 20

™a yiizden gScUs0s. makrosiferik gekll, (H.170), x 20
Dig yU2der porinlg makrosiferk geki? (H171), X 20
Ekacna dik kesit, makrositerik qeki', (H 1721 X 20
Tksene dike wemt, makrosiferik pekil (H178) X 20
Ruerne dik kesit. mikrosiferic gekl), (H174), X 20
Dy yuzden gGriolig mikrosiferik gekil, (H175), X 20
Ekeene] kesit. makrosiferik sekil, (H176), X ™

PLATR XM

Ansitine plarestu'd  (Drstayes!

External view. macrospheri¢ form. {H160). X 16
Externa! view, microdphenic form (HIM), X 9
Egquatonal sestion, macrosphéric form, (H 162), X 16
Axia) gectlon, macrmepherie form, (H 163}, X 16
Externa) view, macmosphecic form, (H164) X 18
Equatonial section, macrospherie fonn (H 185), X 18
Fguatorial wscetion, macrospheme fortm, (H 166), X A

Assiling pusinlosa MNorcleux

Axial eecticn, macrosphetie form, (M 147), X 20
External vitw macraspheric form. (H1681 X 20
Axinl gection. wicrespheric form, (M 168). X 20
Externa) view. Macrosphenc form, (B 170), X 24
Fxternal view, macrodpheric torm (H171) X 20
Equatorial ssctive macrosphetle form, (H.372), x 20
Equatomal sectich macrospherie form (H123). X 20
Eguatorial section. microspherie form (H 174), X 20
Wxternal view, microspheric farm, (H 178]. % 20
Avla) section, masrospherie form (H178] X 20
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LEVHA XJIV

Atveolina cucimiformis Hattjoger

BEksevel kesit, makrosferik gekil, (H ¥77), ¥ 12
Eksened keslt. makrosiferik sek!), (H.178), X 20

Alveolina bayburtensis Sivel

Eksenel kesit., makrosiferik gekll, {H179), X 9
Eksenel wesit, makrositerik sekil, {H.180), ¥ 14
Euksene] lesit. makrositerik sekil, (H 181), X 10

Alveoling Giomalveolina) swbtiis Hottinger

Ekaenel kesit, mikrosiferik seldl, (H 182), X 20

Alvecting canararii Cheechla ve Rispoli

Eksepel kesit, makrasiferik zekil, (H 183), X 14
Euksenel kesit, makroaiterik gekil, (H.184), X 10
Ekzenel kesit, makrosiferik zeki), (H185] X 7
Eksenel Wesit, makrasiferik sek!l, (H186), ¥ 9
Eksenel kexlt, makragiferik gekll, (H.187), X 8
Ekaenel kesit, makrosiferile gekil, (HI88), X 6
Eksenel kesit, makrosiferik jelal, (H189), X 8§
Eksenel kesit, makrosiferik gekil, {H.Y90), X 8
Fhkaenel kesit, makresiferik sekil, (H191), X 9

PLATE X1V

Alveoli iformiz Hottinge

Axial section, macrespherle form, (H.177), X 12
Axial section. macraapherie farm, (H.178), X 20

Atlvealina bayburiensia Bire]

Axlal section, macrospherle form, (H.179), X 9
Axial section, macreapheric farm, (H 180), X 14
Axial xection, macrospheric tarm, (H 1811, X 10

Alveoling ¢Glomalueolina] subtilis Hottinger

Axial zection, macrospheric form, (H,182), X 20

Alveoling canavarii Checchia and Rispoli

Axial section, macraspherie farm, (H188), x 14
Axia) section, macroapherie tarm, (H. 184), X 10
Axial section. macrospheri¢ farm, (H 185), X 7
Axial section, macrospheric farm, (H 186), ¥ 9
Axial section, macrospheric farm {(H 187), X 1
Axial sectian, macrospheric farm, (H188), X 6
Asdal section, macrospheric farm, (H 188), % 4
Azial section, macrospheric form, (H 180), x 4
Axial section, macrospherie form. (H 191}, ¥ 9
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LEVHA XV

Alyeolna carnguarly Chechia ve Rispoll

Sekil  1° Ekeenel kesit, makrosiferik gekil, (H192), X 8

Sekll  2: Eksenel kesit, makrosiferik gekil, (H193), X §

Sekil 3: Tksenel kesit, makrosiferik gekil, (H.194), X 8

Sekil 10: Eksenel kesit, makrosiferik gekil, (H 195), X 8
Alveolina ¢ayrass Dizer

Sekil Ekzenel Wesit, mlkrosiferik sekil, (H,196), X 8

4
Sakll 5: TEksenel keslt, mikrosiferlk gektl, (H 197}, X 5

Sekil 6 TEkseenel wesit, mikrosgiferik gekil, (H. 1981, X 4.5
Sekil 7: Ehksenel kesit, mikrogiferik sekil, (H 1981, X 4

Beki) & EKsenel kesit, mikroziferik sekil, (H200), X 5

Sekil 9+ Eusenel nesit, mikrosiferik sekil, (H201), % 35
Sekil 11 Eksaenel kesit, mikresiferix sel!l, (H202), X 3.5
Sekil 12: Eksenel deslt, milkrositerik sekll, (H203), X 3.8
Sekil 13° Eksepnel kesit. mikrosiferile gekil, {H.904), X 4
Sekil 14 Ekwenel kesit, mikrogiferik gekil, (H.205], X ¢

PLATE XV

Alneolina canavarii Cheechia ve Riapolt

Flgure 1: Axlal section, macrospheric form, (H.192), X 8
Figure 2. Axia! sectlon, macrospheric form, (H193), X 9
Figure 3- Axial sectian, macerospheric form, (H 194), x &
Figure 10 Axial section, macrospherle form, (H 195), X 8

Alveolina ¢ayrasi Dizer

Figure 4: Axial section, microspheric fann, (H196), X 8
Figure 5: Axial section, microspheric form, (H 197), X §
Figure 6@ Axial sectlon, mleraspheric form, (H188), X 45
Figure 7: Auwial saction, microspheric form, (H 1991, X 4
Figure f: Axial section, mierospheric form, (H.200), X §
Figure 9: Axial section, microspheric form, (H.201), X 35
Figure 11: Axi{al section, mieeospherie farm, (H202), X 384
Figure 12: Axial sectien. mlerospheric form, (H 203), X 35
Figure 13: Axial sectlion, microspheric farm, (H 204). X 4
Pigure 14: Axial section, micraspheric form, (H 205), X 4
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Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 19, 45-52, Subat 1976
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 19, 45-52, February, 1976

Bulancak gtineyindeki sulfid damarlarinda sivi kapanim
calismasi

Fluid inclusion study of Bulancak sulphide veins

OMER AKINCI Maden Tetkik ve Arama FEnstitiisii, Ankara

OZ: Bulancak giineyindeki siilfid damarlarinin saydam cevher ve gang minerallerindeki stvi kapanimlari 1sitmak ve dondurmak
yoluyla minerallerin olusum sicakliklari ve damarlar olusturmus olan eriyiklerin yogunluk ve tuzluluklari saptanmustir. Inceleme
sonucu tuzluluklarin %13,2 NaCl esdegerinden tatli su diizeyine kadar degistigi, baslangicta 0,74 gr/cm? olan eriyik
yogunlugunun baz metal silfidlerinin olusumundan sonra 0,98-gr/cm’ yiikselmesinden anlagilmistir. Bu degismeler asagidan

yukariya dogru ytikselen cevherli eriyiklerin derinlere dogru inen ytizey sulariyla karistigini gostermektedir.



46 AKINCI

Homojenlesme sicakliklart damar olusumu baglanglcmda 230 C'den 330°C'ye kadar sicaklik yiikselmesinin oldugunu ve daha
sonra siirekli olarak eriyiklerin sogumasi sonucu, 80° Cye ininceye kadar ba21 metal siilfidlerin olusmaya devam ettlglm ortaya
koymustur.

Eriyiklerin kaynama derecesine kadar yiikseldigini gosteren deliller jeolojik c¢okelme ortamindaki basinglarin 1000
m kalinliginda hidrostatik yiikiin karsiigi olan 8590 bar civarinda oldugunu kanitlamaktadir.

Es sicaklik egrilerinden elde edilen veriler cevher getirici eriyiklerin genellikle KB-GD yonlii faylar boyunca ytik-
seldigini gostermektedir.

ABSTRACT: Data based on a study of more than 2500 primary and secondary fluid inclusions in transparent ore
and gangue minerals are given. The data include measurements on the temperature, pressure, density and salinity of
the inclusions present in the Southern Bulancak Deposits, Eastern Black Sea Ore Province of Turkey.

The inclusions were moderately saline, salinity varying within the range 132 equivalent wt. % NaCl to almost
fresh water indicated by a density change from 0.74 gr/cm® in the early vein stage to 098 at the end of the base
metal sulphide stage. These variations may reflect the mixture of deeply circulating meteoric waters with rising,

saline, hydrothermal fluids.

Homogenization temperatures ranged from ca 80°C to 340°C. Inclusions show a temperature rise from ca 230

- to 330°C in the early vein stage,

and eventually boiling conditions were reached. At a later stage the fluids cooled

from 330°C to ca 80°C in the base metal sulphide stage. The highest temperatures were obtained from the Tek-

mezar Group of veins,

in comparison to the Dankoy group of veins,

indicating a horizontal temperature zoning.

Evidence of boiling conditions and geological data suggest that the depositional pressures were 85-90 bars indica

ting a 1000 m hydrostatic load.

Data obtained from isotherms indicates that the ore-bearing fluids rose along NW-SE trending faults.

Fluid inclusion studies combined with geological,
ploration to pinpoint richest part of the orebody.

data, are considered to be useful parameters in mineral ex-

GIRIS

Sivi kapanimlarin varligi ¢ok uzun zamandan beri bilin-
mekteyse de yakin zamanlara kadar uygulama alanina gire-
memistir. Ancak 1960 senesinden sonraki gelismelerle genis
bir uygulama alani bulmus olmasi duyulan ilgiyi arttirmigtir.

Bulancak giineyindeki Darikdy ve Tekmezar bolgelerinde
daginik bir goriinlise sahip olan siilfid damarlarinin yapilan
jeolojik ve mineralojik incelemeler sonucu diizenli bir damar
sistemi 01u§turdugu anla§11m1§t1r (Akinci, 1974, 1975).

Yapllan ara§t1rmalar damarlarm denge hahndc sfalent pmt
ve pirotin igermemesi nedeniyle sfalerit jeotermometresinin
kullamilamiyacagim gosterdiginden (Akinci, 1976) sivi kapanimlar
yontemi yukarida anlatilan amag icin secilmistir. Kapanim sivist
icinde elementlerin ¢okelmeden 6nce tam olarak ¢oziilmedigini
gosteren opak mineral pargaciklar saptanmast (Akinci, 1976,
levha I, sekil 6, 7, 8) ve bu durumda kat sayilarin etkilenmesinin
dogallig1 siilfid mineralleri arasinda eser element paylasilma kat

sayist yonteminin  de kullanilmasmin  uygun olmadigim
gostermistir.
INCELENEN MALZEME

SM kapamm galismast damar el orneklennden ayikla-
narak elde - edilmis saydam gang ve cevher minerallerinin dzel
olarak ha21rlanma51y1ayap11ab1lm1§t1r
kahnliginda her iki tarafi parlatilmis sfalerit, kuvars, barit,
kalsit ve dolomit kesitlerinin 6nce mikroskopta sivi

Bu amagla 05-10 mm -

kapanim icerip icermedikleri daha sonra kokenleri ve diger
ozellikleri saptanarak Akinci (1976) da aciklanan inceleme
yontemi uygulanmuistir.

Svi kapanim calismalarinin en zaman alict iglemi mik-
roskop incelemesi ve kapanimlar ilksel veya ikincil olup
olmadiklarinin saptanmasi olmustur. Caligmaya baglamadan
once kapanimin kabarcik/sivi oranini hesaplamada kullanmak
uizere fotografi cekilmis veya ¢izimi yapilmigtir. Bu islem 1sitma ve
sogutmadan en gercek sonuclarin alinabilmesi igin her iki islem
icin ayn1 kapanimin kullanllma51 geregmden
dogmaktadir. - RS

. Incelemeler 51rasmda en cok kar§11a§1lan glicliikler arasinda
sfalerit kristallerinin genellikle 181 gegirmez ve kirllma
indisinin yiiksek olusu (n=2.37) nedeniylé kapanim 1g1ndek1
gaz kabarciginin hareketlerini izleme giicligiiniin ortaya
¢tkmasidir. Diger taraftan kuvars 6rneklerinin cogu 15181,
gecirir olmaktan ¢ok son derece ufak kapanimlarin 1181
dagitmasi dolayisiyle bulutlu bir goriiniise sahiptir. Dilinimi
¢ok iyi gelismis gang mineralleri ayri bir gligliik ortaya koy-
muslardir. Kalsit kristallerindeki kapanimlarin duvarlart
¢ok iyi geligen dilinim dolayistyla kuvarsdan daha ¢abuk
catladigindan yazar ancak bir 6rnegin kapanimlarini
inceleme olanagi bulmustur.

Incelenen barit 6rnekleri kapanim yéniinden zengin ol-
malarina karsin bunlarin bir¢ogu ya ikincil kokenli yahut da tek
fazli kapamimlar olup 1sitma iglemi sirasinda 200° C {istiine
cikildiginda barit taneleri birbirini izleyen patlamalar halinde

“veya sogutma sirasinda catlayip dagilmiglardir. Bunun sonucunda.

boyayici kapanim sivilari dilinim ytizeyleri ve
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Sekil 1: Damar olugumu baslangicindan beri. gelisen evrelerde zaman ile sicaklik ve mineral fazlarimin desigimi ve zonlanma olusumu.
Figure I: Time - temperature curve, showing temperature soning and formation of mineral phases.

kristal igindeki dlizensiz bosluklar boyunca yayilarak ince-
lenmekte olan kapanim alanim kirletmigler, daha fazla 1sitma
islemini olanaksiz birakmuglardir. Dolomit ornekleri bulutlu
gorinuslerinin diginda 1sitma ve sogutma islemleri sirasinda
barite benzer sekilde ozellikler gosterirler.

HOMOJENLESME SICAKLIKLARININ iRDELENMESI

2500'den fazla kapanimm olciilen homojenlesme sicaklik-
lar1 ve damarlarla ilgili jeolojik oOzellikler cizelge 1'de liste
halinde verilmistir. Sekil 1'de ise Olciilen homojenlesme  si-
cakliklar1 zaman ve sicaklik degisimi diyagramina gecirilerek
stilfid cevherlesmesinin fiziksel ve kimyasal kosullart in-
celenmistir. )

Sekil I'de zaman - sicaklik degisimi egrisinde inceleme
alaninda damarlarin yogunlastig1 iki bolgede — Darikdy ve
Tekmezar— bir 1s1 zonlanmasi oldugu goriilmektedir. Bu
zonlanma Tekmezar bolgesindeki damarlarin yiiksek sicak-
liklara sahip-olusundan, bizmut-sulfosalt'larinda bizmut mik-
tarinin degigsiminden ortaya ¢ikmistir.Ayrica tek tek bazi
sicak noktalar da bulunmustur.

Zaman - sicaklik degisimi egrisi (sekil '1) agik olarak
damar olusumunun baglangi¢ evresinde 235°Cden 320°C'ye
ulagsan bir sicaklik yilikselmesini gostermektedir (sekil 2).

KUVARS
Quartz
7 DOLOMIT
,//‘ Dolomils
10 i -
SFALERIT
@t I Sphaterite M
@5
FH]
w3
z9
i
2 =
5‘5 s b
ES =
o E —_——
B 2 =
=] =
v 1
N . f i H R
200 210 220 230 o 250 1560 270 280 290 300 00 320 340
HOMOJENLESME SICAKLIG!
Hemogenization Yemperoture(®C)
Sekil 2: 28 nolu érnek icin frekans diyagrami. Hernekadar kuvars

Figure 2:

dnce olugan mineral ise de sfaleritin olugum swcakhii da-
mar olusumunun baglanglc evresinin sonunda bir sicakbk
artig1 oldugunu gostermektedir,

Frequency diagram for specimen No. 28. Although quartz
is the early formed mineral, sphalerite formation tempe-
rature indicates an increase in temperature at the end of
the early vein stage.
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Cizelge 1:
Table 1:

Saydam damar ve gang minerallerinden saptanan sivikapammmlarm homojenlesme sicakliklari.

AKINCI

Homogenization temperatures of fluid inclusions in transparent vein and ganque minerals from South of Bulancak, Giresnn,

Ornek no Yeri Mineral Yan Kaya
sample Locality Wall Rock
Number

6B SARIDIKEN SPH. Alt Bazik(Lower/Basic)
" n n
:; n L] "
7 n L] L
8  KISLA " "
13  KORNALI " "
15 " n "
15 " " "
17 n " "
17 " " "
28  KOVALIK " "
29 " L] "
30  SARIDIKEN " "
38  KUSDERE " "
38 " " "
L2 GONURCA.D. " "
42 L] " L]
43 n L] "
43 L] " "
46  DONBUL T. " Riyodasit (Rhyodacite)
46 " " "
48  KORNALI " Alt bazik (lower Basic)
54  DAMYATAGI » n
57 L] L] L
57 L] " n
62 DOMBUL T. " "
66  B.INECE " Rhyodacite
66 L] " n
68 " " .
77  KUGUKKURE D, " "
.77 " " n
78 " " "
79  KULOGLU " Lower Basic

i 79 " " "

81 " n "

85  DARIKOY " "

85 " " n

91A UzUMLUK " "

91A n " n

91B " " "

92 n L] n

92 " " LU

93 " . " Bres (Breccia)
193 " o " n

o4 " " "

9& " L] "

95 n n L

96  KUCUKKURE D. " Rhyodacite

96 ” " L]

97 " " Lower Basic

102 DARIKGY " "

102 " " c

103 L L n

126  YAYKINLIK " "

28 " DLM "

28  KOVALIK Qrz "

46  DOMBUL T. " Rhyodacite

57  DAMYATAGI " Lower Basic

57 n n L

68 B.INECE " Rhyodacite

78 KUCUKKURE D. " "

91A Uz0OMLUK " Lower Basic

9& " " ”

103 DARIKOY " »

21" KUGUKDERE D. BRT  Dacite

21 L] n n

56  DAMYATAGI » Lower Basic

56 n " "

85 DARIKOY " "

85 L n n

119 BUYUKKURE D. " "

119 " " "

‘§P

Turkey.
Yiikselti Kapanam Koken Sicakliga
Sayisi
Level No. of Origin Homo.Temp (c°)
(MS.) Incs. Min. Mean Max.
660 32 P 185 215 235
550 11 P 215 227 247
" 16 PS 170 192 197
" 39 S 103 111 119
695 79 P 183 217 265
580 22 P 195 213 242
590 19 P 252 267 282
" 29 S 185 215 247
625 25 P 232 247 275
" 14 S 200 227
780 44 P 275 300 020
625 16 P 237 247 267
555 25 P 242 267 284
500 41 P 276 290 313
.o, 42 PS 232 255 272
550 34 P 294 320 343
" 77 PS? 212 255 290
580 62 P 270 290 300
" 8 S 249 251 256
590 25 P 237 272 301
" 6 S 195 200 213
510 15 P 230 252 285
525 49 P 202 225 265
365 28 PS 206 222 256
" 7 P 272 288 304
525 5 P 215 247 255
360 24 P 240 258 270
" 17 S 177 197 210
210 63 P 228 245 256
180 45 P 183 200 215
" 72 S 138 165 180
165 51 P? 180 205 242
230 20 P 217 258 275
» 29 S 130 155 197
280 80 P? 92 135 165
190 55 PS 115 160 190
" 39 P 202 217 237
320 43 P 207 230 255
" 5 S 149
310 62 P? 149 165 195
265 67 P 207 240 290
" 27 PS 145 185 200
270 53 P 215 250 265
" 60 S 149 165 202
220 16 P 210 225 242
" 54 PS 150 180 202
170 4t P 195 220 247
265 3 P 215 230 278
" 9 PS 183 195 204
160 16 P 166 185 197
440 94 P? 180 225 265
440 16 S 135 143 149
410 63 P? 180 210 265
570 34 P 195 212 222
" 24 P 222 245 265
780 44 P 215 255 280
590 18 P 217 245 255
365 18 P 265 275 305
" 26 PS 208 222 237
210 26 P 280 315 337
165 10 P 225 240 256
320 21 PS 191 235 255
220 30 - P 240 252 270
410 63 P 195 245 265
855 32 P 237 265 300
" 28 S 195 210 232
520 16 P 265 280 0/0
" 22 S 207 245 260
190 50 P 250 275 308
" 43 S 183 225 247
225 31 P 230 250 270
" S 172 200 217

Camar durusu

Strike and
Dip of Vein

N17W50NE
N4OW90
L

L
N52W65SW
N-S90
N25W90

n
N25E49SE

"
N25W55SW
N75E50NW
N4SWT5SW
N35W80SW

n
E-W45S

"
N6OE6ONW

n
N50W70SW

"
N4OW50SW
NEOW35NE
N75W90

"

N17E30SE
N45WS0
"

N75W30
N8OES0
n

N45WEONE
N55W60NE
L

N-S90
N60OE90
n

N4OW70NE
"

N70W90
N-S65E
n

NB5W70SW
L]

N30W6ONE
n

N50W65NE
N45W50SE
"

N70W85NE
N67¥9O
"

N4SEESNW

N60W90
"

SPH* Sfalerit (Sphalerite),DLM:Dolomit.(Dolpmite),QTZ:Kuvars(Qartz)sBRT:Barit (Ba;yte),P«ilksel(Primary),MincMirigmum
Yari ikincil (Pseudosecondary)”~S- Ikincil (Secondary), INCS*Kapanimlar (Inclu51ons)fMean * OrtalamajMax “Maksimum

PS =
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PS= Yari ikincil (Pseudo Sedondary)
IND= Belirsiz (Indistinct)

Damarlarin ince olusu nedeniyle dar mecralar boyunca yu-
kar1 dogru yiikselmekte olan cevherli eriyiklerin sicakliginin
kusatan c¢evrenin, olasilikla sogumakta olan volkaniklerin,
sicakligr ile hizli bir ‘sekilde dengelenmis olmasi gerekir. Di-
ger bir deyisle, yan kaya ile cevherli eriyikler arasindaki 1s1
alig verisi eriyigin sicakligini yiikseltmis olabilir. Bircok yan
kaya ayrisma islemlerinin ekzotermik oldugu distintilmek-
tedir (Toulmin ve Clark, 1967). Damar olusumunun baglan-
gic evresi sonunda cevherli eriyiklerin kaynama durumuna
geldikleri saptanmistir. Bu durum daha sonra eriyigin so-
gumasina katkida bulunmus olabilir: Buna ek olarak bir cat-
lak boyunca yiizeye ylikselen eriyikler basing azalmasi sonu-

Cizelge 2: Kapammlarin tuzluluk, yogunluk ve donma ozellikleri.

Table 2: Freezing data and equivalent NaCl content (weight % and molal concentration) and densities of fluid inclusions.
Ornek no Yeri Mineral Miktar Kdken Fazlar ilk Son Tuzluluk Molal Yogunluk .
Sample no Locality Min, No. of Orik. Phases erime erime Salinit Kons., Fluid ‘

Tncl. Formet First Final ’w‘t‘,‘%Na_c{' Molal D=G'CM3
Melt WMelX Conc,
6 SARIDIKEN SPH 8 P ICE(Buz) IND -7 10.5 2,00 0.835
7 " " 3 P Ic IND -8 13.2 2.55 0.950
7 " " 5 P IC IND -5 8.5 1.60 0.930
8 n " 12 P ICE+C0O2 -20 -6.5 10.7 2.05 0.935
8 " " 3 PS ICE =22 -3.0 5.2 0.90 0.880
13 KORNALT " 4 P ICE IND ~-8,0 13.2 2.55 0.950
}7 " " 7 P ICE IND ~7.0 11.8 2.30 0.900
28 KOVALIK " 2 P ICE IND -5.0 2.5 1.59 0.810
28 " " 10 PS ICE IND -1.5 2.5 O.bb 0.740
30 SARICIKEN "™ 4 P ICE IND ~4,5 745 1.40 0.830
30 n " 10 PS ICE+C02 IND -1.0 1.8 0.30 -
38 KUSDERE " 16 P ICE+CO2 IND -8,6 1l2.4 2.42 0.863
42 GONURCA " 6 P ICE IND -6.0 10.2 1.90 0,840
L2 " " 10 PS ICE IND ~5.0 8.5 1.60 -
4z " " 30 ICE -25 ~5.8 F.1 1,71 0.832
48 KORNALT ~ * 7 P ICE IND ~6.0 10,2 1.90 0,845
St DAMYATAGI "~ * 8 PS ICE IND -3.0 5.2 0.90 0.875
57 " " 4 P ICE -20 ~5.5 9.1 1,70 0.830
68 B.INECE 12 P? ICE -25 -4,5 7.5 1.40 0.867
77 K.GURE D, " 19 PS ICE+C02 =17 ~4.0 6.8 1.25 0.920
79 KULOGLU " 29 PS ICE+C02 -17 -3.0 5.2 0.90 0.810
= " " 14 P? ICE -25 ~3.5 5.8 1.05 0.970
91A UZUMLUK " 5 PS ICE IND -3.8 6.4 1.17 0.890
91B " " 17 P? ICE+CO2 =21 =545 9.1 1.70 0.962
92 " " 6 P? ICE IND ~5.9 9.8 1.84 0.950
93 " " 18 P? ICE =21 ~5.0 8.5 1.80 0.875
94 " " 11 P? ICE ~23 ~4,5 7.5 1.39 0.896
95 " " 10 P ICE+C0O2 -26 ~6.5 11,0 2,11 0.925
82 : : %g g§ ICE -2% ~4,7 8.0 1.50 0.901
? ICE -2 -5.1 o7 . .
= . " ] 4 5 8.7 1.63 0,913
97 " " 17 P? ICE IND ~7.0 11.8 2,30 0.970
97 " " 5 PS ICE IND ~5.0 8.5 1,60
102 DARIKOY " 5 PS ICE ILD -4,5 75 1.40 0.896
103 " " 10 PS ICE IN -4.7 8,0 1.50 0,915
124 B.GURE D, ™ 2 PS ICE IND 4,5 745 1.40
49 KORNALI QTZ 3 PS ICE - IND ~2,2 3.8
49 " " 3 P? ICE IND -3.5 5.8 1,05
54 DAMYATAGI " 2L P? ICE+C02 -25 ~3.0 5.2 0.90
68 B.INECE " 6 PS ICE =22 ~3.0 5.2 0.90
78 K.GURE D, 13 PsS ICE -25 ~3.2 545
91A UZUMLUK " 9 PS ICE IND ~3.8 6.5 1.19 0.888
91B " " le PS ICE IND =345 5.8 1,105
91 KUCUKDERE BRT 3 P? ICE -24 =5¢5 . 9.1 1,70 0.866
21 » " 5 PS ICE =24 ~3.8 6.5 1,20 0,900
21 " . 2 s ICE =24 -3.0 5.2 0.90
57 DAMYATAGI " 11 P? ICE -26 ~3.5 5.8 1.05
85 DARIKOY " 17 Ps ICE =21 -4,5 75 1,40 0,833
ey . M
\ P=I1ksel (Primary) SPH= Spalarit (Sphalerite)

QTZ2= Kuvars (Quartz)
BRT= Barit {Baryte

cu genisleyecek veya belli dar bogazlardan gececektir. Sogu-
manin nedenlerinden biri bu iglem olabilirse de Bulancak'-
daki damarlardan bu yolla biiyiik bir sicaklik diismesi (350°C-
den 80°C'ye) beklenemez. Anlatilan nedenlerle sicaklik diig-
mesini agiklayacak bir tek yol kalmaktadir, bu da asagidan
yuzeye dogru cikmakta olan eriyiklerin yukardan asagiya
dogru inmekte olan meteorik sularla karigmis olmasidir.

Yapilmis olan inceleme uzun siirede olusmus tek bir cev-
herlesme donemi oldugunu desteklemektedir. Benzer Ornek-
lere Bolivya'daki kalay yataklarinda da rastlanmigtir (Kelly
ve Turneaure, 1970). Boyle bir 6rnek iginde - eriyiklerin kay-



'Woli ve Brown, 1965-1966

Haas, 1970

nama noktasina ulagmis olmalar1 ve tuzluluk dereceleri zen-gin
cevherlerin belli yerlerde toplanmasi icin yeiterli bir neden
olmaktadir.

Turneaure (1960) ve Kelly ve Turneaure (1970) tarafin-dan
belirtildigi tizere sivi kapanmalar cevherin yerlestii ye-ri
bulmada ve derinlerdeki zengin cevherin yerini saptama-da, eger
kaynama kosullarina ulagilmig ve 1s1 zonlanmasi meydana
gelmisse, yardimcr olabilir. Holland (1972)'m ortaya koydugu
"Siv1 fazdaki kalay konsantrasyonunun fazin kloriir: igeriginin 4
lincii kuvveti ile oranli olmasi” ve "¢ok tuzlu eriyiklerin granitik
kiitlelerdeki kalay: biriktirmede ¢ok 6nemli bir rol oynamasi”
gergegi Kelly ve Turneaure (1970)'nin kalay yataklari 191n 11er1
siirdiigli dustinceyi desteklemektedir.

o Cizelge 2 ve 3'te gorlilecegi lizerehesaplanmis olan yiiksek
tuzluluk ve yogunluklar Tekmezar bolgesindeki damar
grubuna isabetetmektedir. Bu bolgede yliksek degerlerin
elde edilmis olmasi ya damarlarin inceleme alani
giineyindeki intruzif kiitleye yakin olmasindan ya da
Tekmezar bolgesinin altinda yerlesmis bir intruzif kiitleden
ileri gelmektedir. En akla yakin varsayim glineydeki
intruzif kiitlenin inceleme alani altina dogru mostra
vermeden uzanmis olmasidir. Nash (1972)'a gére maden
aramada eriyik yogunluklari bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Eger caligmaci sivi kapanim tiplerini ve yogunluklari
saptayarak yatay ve diisey yonde zonlanma ortaya
koyabilirse bu zonlar dustik yogunluklu eriyiklerle ilgili

- cevherlesmeler (epitermal altin, sekil 3) veya yiiksek
yogunluga sahip eriyiklerle ilgili cevherlesmeler

50 AKINCI
Cizelge 3: .SfaleriHerdeki ilksel kapamm sivilarinin tuzluluk re yogunluklari.
Table 3: Salinities and original densities of some primary fluids entrapped in Sphalerites from South of Bulancak, Turkey.
" brnek Siva Gaz Oda sicak % Afirlik Tuzluluk - Yogunluk Homo jenlesme
No Hacmi (%) Hazmi (%) liginda Wt Percent Salinity Density (B)Hesap-‘ sicakligy (Qo)o :
Sample Volume (1) Pe?cent yogunluk . (2) HZO NaCl _Deney§el \_lanmls Homo. temp, (C")
Number Liquid Vapor Density at Experim Calcul
Room Temp ted
6 87.5 12.5 1.067 89.5 10.5 10.5 0.937- 0.934 +215
7 85 15 1,077 86,8 13,2 13.2 0.950 0.942 227
8 86 14 1.077 89.3 10.7 10.7 0.935 0.926 217
13 87.5 12.5 1.093 86.8 13.2 13,2 0.950 0.956 213
28 75 25 1.059 91.5 8.5 8.5 0.810 0.794 301
30 80 20 1.052 92.5 745 7.5 0.830 0.842 267
38 80.0 20.5 1.082 87.6 12.4 12.4 0.863 0,866 290
42 72.5 27.5 1.071 89.8 10.2 10.2 0.840 9.777 320
43 775 25.0 1,057 90.9 9.1 9.1 0.832 0.819 290
57 77.5 . 22.5 1.063 90.9 9.1 9.1 0.830 0.824 288
77 87.5 12.5 1.046 93.2 6.8 6.8  0.920 0.915 200
79 80 20 1.034 94.8 5.2 5.2 0.810 - 0.827 258
91a 85 15 1.045 93.6 6.4 6.4 0.590 0.888 230
94 85 15 1.052 92.5 7.5 7.5 0,896 0.894 225
97 90 10 1.084 88,2 11.8 11.8 0.970 0.976 185
(1) Lemmlein ve Klevstov, 1961

(d1ssemme bakir Veya molibden, sekil 3) 1§1n hedef te§k11
edebilir.

UYGULAMALAR

‘Cizelge 1 ve 2' de verilmig olan homojenlesme sicakliklari,
yogunluk ve tuzluluk degerlerinin maden aramalarinda hedef
gosterip gosteremiyecegini aragtirmak igin sekil 4'de gorildiigii
gibi homojenlesme sicakliklari ait oldugu damar, Uzerine
konularak konturlanmig ve es sicaklik egrileri elde edilmistir.
Sekil 4'te gorildiigl gibi cevherli eriyikler baslica KB-GD gidisli
faylan izleyerek yiizeye dogru yiikselmislerdir. Her ne kadar
Selmanoglu fayr harita caligmalar sirasinda bitki ortiisii ve
ayrisma dolayisiyle Kiigiikdere koyii yoniinde izlenmemigse de es
sicaklik egrileri bu fayin kOy yoniinde devam ettigini
gostermektedir. Kovalak sirti civarinda yogun halde bulunan
damarlarin  Selmanoglu fay1 boyunca yiikselen eriyiklerle
beslendigini sekil 4'te gdstermektedir. Damarlarin yogun bir
sekilde bulundugu ikinci bolge olan Tekmezar'da ise cevherli
eriyikler Gonurca Dere fay! boyunca yiikselmislerdir. En ytiksek
sicakliklar ve yogunluklar bu bolgedeki damarlardan elde
edilmistir.

Darikdy grubu damarlarinin muhtemelen Uziimliik .De-
re yatagini cizen fay boyunca yiikseldigi sOylenebilirse de
burada birkac yonde gelisen kirik sistemleri cevherli eriyik-
lerin - c¢ikig yollarin1 etkilemis olabilir. Kiriklarin kesigme
noktalarinda cevher zenginlesmesi bir¢ok yerlerde izlenmis
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Sekil  3: Bazi hidrotermal yataklarin homojenlesme sicakli§i ve
tuzluluk verileri. Egik cizgiler lizerindeki rakamlar kapanim
sivilarinin yogunluklarim (gr/cm®) gostermektedir. Herbir
yatak isin veriler deginilen belgelerden genellestirilmistir.
(Wash ve Theodore (1971) den degistirilerek gizilmistir.)

Figure 3: Fluid - inclusion homogenization temperature and salinity

data for some hydrotermal deposits. Diagonal grid lines
show fluid densities in gm/cm’ from the system NaCl -

H,0 (Haas, 1970). Data generalized from the references
given for each deposit. (Modified after Nash and
Theodore, 1971).

oldugundan boyle yerler Ortiilii olduklari zaman bazi kosullarda
stvi kapanimlar yardimiyla bulunabilmektedir. Fluoritler icin
yapilmakta olan yitriyum analizleri, Ingiltere'de Kuzey Pennine
cevherlérinde fluoritli kiriklarin kesisme noktalarini bulmada,
homojenlesme sicakliklart yardimiyla basarili  bir sekilde
kullanilmigtir (Smith, 1974).

Damarlar boyunca sicakliklarin birden arttigi yerlerde
yitriyum miktarlar1 da artmakta olup boyle yerler iki da-
marin kesistigi zengin cevherli yerlere rastlamaktadir.

Son olarak daha evvel Miyazawa (1967) tarafindan Ja-
ponya'da yapilmis olan caligmalarin bu bolgede de uygula-
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nip uygulanamayacagini saptamak icin Tekmezar ve Dari-
koy'deki isletilmis olan iki damarin muhtelif katlarindan ali-
nan Orneklerde 1s1 egrisi saptanmaya calisilmistir, fakat her
ikisinde de yatay yonde bir 1s1 zonlanmasi oldugundan ve
yiiksek sicakliklar damarlarin st seviyelerinde elde edilmis
oldugundan bir sonu¢ alinamamustir. Miyazawa (1967)'ya
gore 1s1 egrisi saptandigi takdirde damarlarin sona erecegi
derinlikleri bulma olanagi, bazi kosullar altinda, vardir ve
hidrotermal damarlarda 1s1 egrisi egimi 3-5 C/10 m olup
7°C/10 m'ye ulagabilir.
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Mihaliccik  (Eskisehir) bolgesindeki asbest yataklarinin
~olugumu

Origin of asbestos occurrences in Mihaltcctk (Eskisehir) region

ISMAtL OZKAYA Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

0Z: Mihaligcik bolgesindeki asbest yataklari, metamorfik kayaclarla serpantinlesmis ultrabazik kayaclarm dokanaginda yerel
makaslanma merceklerinde olusmustur. Metamorfizmadan sonra ortaya ¢ikan tektonik olaylar nedeni ile bu dokanakta yer yer

~ etkin olan makaslanma ve yonlii basing metamorfiklerin yapraklanmasina, serpantinitlerin catlamasina ve kollar halinde
metamorfik kayaclar icersine girmesine sebep olmustur. Bu makaslanma merceklerinde dolasima basliyan ¢ozeltilerin ve 1sinin
etkisiyle metamorfik kayaclar kloritlesmis ve serpantinitteki ¢atlaklar pikrolit, as-
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OZKAYA

best, talk ve kuvarsla dolmustur. Glokofan mineralinin bolgede iki ayri kokeni vardir. Glokofan hem gomiilme metamorfizmasi
sonucu bolgesel olarak hem de makaslanma mercekleri cevresindeki metamorfik kayaclarda, yiikselen 1s1 ve ¢atlaklarda dolasan

¢Ozeltilerin etkisiyle olugmustur.

ABSTRACT:

Asbestos deposits of Mihaliccik region occur at local shear zones along the contact between metamorphic

and serpentinized ultrabasic rocks. Metamorphic rocks were intensely laminated, serpentinites were fractured and force-

fully injected into metamorphic rocks at such shear zones. Metamorphic rocks are chloritized,

and fractures within

serpentinites are filled with picrolite, asbestos, talc and quartz. Such mineralogical changes are caused by frictional heat
and solutions circulating within fractures at such shear zones. Glaueophane has two distinct origin in this area: it has
developed within the metamorphic rocks as a result of burial metamorphism on a regional scale and locally, it has
developed with metamorphic rocks around shear zones due to heat and circulation of solutions.

GIiRIS

Incelenen asbest yataklari, Eskisehir'in kuzeyinden Mi-
haliccik'a kadar uzanan ultrabazik, granit ve metamorfik
kayaclardan olusan bir masif tzerinde, Eskisehir'in 90 km
kadar kuzeydogusunda yer alan Mihaliccik kasabasinin bati-
sindadir (sekil 1). Bolge hem jeolojik hem ekonomik bakim-
dan ilgingtir. Buradaki metamorfik kayaclar, glokofan sist, albit-
lavsonit, lavsonit-glokofan fasiyesinde az bulunur tiirde
kayaclardir. Jadeit, pumpellit, glokofan, stilpnomelan ve om-
fasit gibi yine az bulunur mineraller buradaki metamorfik
kayaclarda boldur. Serpantinlesmis ultrabaziklerle metamor-
fik kayaclarin dokanaklannda asbest yataklari vardir. Ultra-
bazikler icersinde ise cesitli kromit yataklari bilinmekte ve
isletilmektedir.

Kupfahl ve Weingart (1954) bolgenin 1/100 000'lik jeo-
lojik haritasini tamamlamis ve Cogulu (1967) bolgenin ka-
yaclari iizerine bir doktora tezi hazirlamistir. Ancak bu ma-
sifin, Ozellikle asbestlerin olusumu hakkinda inceleme ve arag-
tirma yeterli degildir. Caligmanin amaci bdlgede bulunan
metamorfik kayaglarin petrografisini  incelemek ve asbest
olusumlarinin kokeni hakkinda fikir edinmekti. Burada pet-
rografi kisaca verilecek ve daha cok asbest olusumu ile ilgili
saha gozlemlerine yer verilecektir.

PETROGRAFI

Bolgedeki metamorfik kayaclar temel olarak glokofan
sistler, mermerler ve kuvars-mika sistlerdir. Glokofan sist-
ler, glokofanli vyesil sistler, pumpellit - glokofan sistler gibi
fasiyeslere ayrilabilir. Bolgede ayrica albit-lavsonit, lavso-
nit - glokofan fasiyesinde metamorfik kayaclar da vardir.

Kuvars-mika sistler acik renkli, secik c¢izgisellik (line-
ation) ve yapraklanma (foliation) gosteren kuvars ve mika
bantlarinin ardalanmasmdan olugur. Mineral toplulugu ku-
vars, beyaz mika, talk, hematit, klorit, turmalin, apatit,
stilpnomelan, sfen ve ilmenittir.

Mermerler arazide sistlerle ara tabakali durumda bulu-
nur. Beyaz ve gri renkli, bol eklemlidir. Mineral toplulugu
kalsit, kibrit, kuvars, sfen, "albit, mika ve pistasittir.

(1) Pumpellit mikroskopik olarak éaptanhmadigl i¢in tahminidir.

Glokofanli sistler bolgede en yaygin metamorfik fasi-
yesdir. Genellikle koyu mavi, yesil, masif veya yapraklan-
mali olarak bulunur. Mineral toplulugu epidot, klorit, glo-
kofan, krosit, albit, sfen, mika, kuvars, Kkalsit, tremolit,
aktinolit, prehnit, pumpellit:, zoisit, ilmenit, talk ve apatittir.
Bu kayaglardan alman ornekler mineral topluluklarina gore
glokofanh yesil sistler, pumpellit - glokof an sistler gibi daha
ayrintilt bir sekilde siniflandirilabilir.

Albit-lavsonit ve lavsonit-glokofan fasiyesinde kayac-
lar seyrek bulunur. Mineral toplulugu lavsonit, glokofan, al-
bit, pijonit, krosit, sfen, klorit, pistasit, kuvars ve talktir.

Bolgedeki metamorfik kayaglarda raslanan glokofan mi-
neralinin iki ayr1 kokeni vardir. Glokofan hem bolgesel ola-
rak basing ve 1s1 artmasi sonucu ortaya cikan golmiilme
(burial) metamorfizmas: sirasinda, hem de asbest yataklari-
nin cevresinde, sicaklik ve catlaklarda dolasan kimyasal ¢0-
zeltilerin etkisiyle olugmustur.

Metamorfik taglarin koken kayaclari deniz alti volka-
nikleri, silisli kalker, radiolarit ve grovaktir. Bu kayaglarin
volkanik ve ultrabaziklerle icice derin deniz tortullari olmasi,
kalinliklar1 ve bolgedeki gomiilme metamorfizmasi, ¢Okelme
ortaminin dengesiz bir jeosenklinal basen oldugu kanisini
vermektedir.

Ultrabazik kayaglar Mihaliceik'in dogusunda genis yer
kaplar. Bunlar az cok serpantinitlesmis peridotittir. Yer yer,
radyolarit ve silisli -kirectaglartyla karmasik bir melanj go-
riiniimiindedir. Serpantinitler ultrabaziklerin alterasyonu so-
nucu olugmustur. Genellikle krizotil ve antigoritten olusur.
Mikroskop altinda olivin kalintilari, kromit ve manyetit da-
marlar1 gozlenebilir.

BOLGEDEKI ASBEST OLUSUMU

Asbest,, ipek gortinlimiinde, yumusak, iplikli (elyafh) bir grup
magnezyum hidrosilikat mineraline verilen toplu addir (Bates,
1969). Bu ozelliklere sahip iki énemli magnezyum hidrosilikat
krizotil ve amfibol asbesttir. Krizotil MgSi,,0s (OH)s
bilesiminde, iplikli bir serpantin tiiriidiir. Inci parlakhg, agik
yesil rengi, yumusak, iplikli 6zelligi ile taninir. Amfibol asbestlerin

- ‘onemlileri krokidolit, antofillit, amosit
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Figure 1: Index map of the area.. .. e

ve tremolittir. Krokidolit, riebekit mineralinin iplikli bir tii-
ridiir. Mavi renginden dolayt mavi asbest olarak bilinir. Amo-
sit, grunerit mineralinin gri vé iplikli bir tirtdiir. Antofillit ve
tremolit” ortorombik ve monoklinik amfibol tiirleridir. Bunlar
da zaman zaman iplikli yap1 gosterirler. Ekonomik asbestiq
% 95'ini krizotil dusturur. -

Asbest hemen her zaman damarlar olarak serpantinit
icinde bulunur. Kokeni:tartismalidir. Genel olarak kabul edi-
len bir hipoteze gore (Cooke, 1936) asbest iplikler cok ince
damarlarda kristallesmeye baglamakta ve kristallesme - str-
diikce damarlar da.genislemektedir. Krizotil asbest ve ser-
pantin ayni bilesimde olduklar1 i¢in ¢atlaklarda dolasan - si-
vilarin sebep oldugu bir yeniden kristallesme . olayr olarak
gorulmektedir. Bir bagka hipoteze gore (Riordon, 1955) sili-
ka tasiyan cozeltiler serpentin- i¢indeki catlaklarda dolasir-
ken, kayayr kolloidal serpantin haline ¢evirmekte ve bu da
soguma esnasinda iplikli bir mineral olan pikrolit olarak
kristalize olmaktadir. Amfibol asbestlerin kokeni daha az
tartigmalidir.. Daha oOnce - bu minerallerin . yonlii basing
(Stress) altinda meydana geldigi sanihiyordu (Dutoit, 1946).
Winkler (1965) bu minerallerin kokeni ile . yonlii basincin
fazla bir ligkisi olamiyacagini gostermistir.

Bolgedeki asbestlerin kokeni hakkinda bilgi edinebilmek
amaciyla, Kirazli, Almacik, Tatarcik, Cevizlidere ve Dikyoldaki
cesitli  yarmalar incelenmigtir (sekil 1). Bu incelemelere
dayanarak elde edilen, asbestlerin olusumuna iligkin sonuglar
su sekilde bplanabilir:

Bolgedeki onemli. asbest yataklari, metamorfik dag silsi-
lesinin gliney yamagclarinda dogu bati yonlii bir hat tlizerin-
dedir. Bu hat ayn1 zamanda kabaca ultrabaziklerle metamorfik
kayaclarin dokanagina cakisiktir. Ancak giineydeki Neojen yash
ortii bu dokanagm ayrintih  bir sekilde incelenmesini
engellemektedir.

Asbest olusuklart serpantinitlerle metamorfitlerin doka-
naginda yonlii basing ve makaslanma (shear) etkisiyle yer
yer yogun yapraklanma gosteren kistmlarda yer alir. Bu
makaslanmaya ugramis kisimlar diizensiz ortasi siskin mer-
ceklere benzetilebilir. Bu merceklerin boyutlar1 degiskendir.
Tatarcik asbest yataginda oldugu gibi kalinligr 100 m'yi gecen
mercekler bulunmakla birlikte genellikle boyutlar 10 ile 20 m
arasindadir. Bulunan asbest kalitesi dusiik krizotil ve tremolit
tirlindedir.

Metamorfizmadan sonra bolgede meydana gelen tekto-
nik olaylar nedeni ile, Ozellikle serpantinitlerle metamorfik
kayaclarin dokanaklarinda yer yer yonlii basinc ve makas-
lanma etkisiyle kirilma ve catlama zonlar1 ortaya cikmustir.
Asbest olusumu bu zonlarla siki sikiya iligkilidir. Bir¢ok yer-
de metamorfik kayaglar ve serpantinitlerin dokanaginda ola-
ganiistli higbir olgu bulunamamistir. Ancak asbest arama ve-
ya igletme amaci ile agilan yarmalarda bu dokanakta meta-
morfizmadan sonra gecmis tektonik olaylarin izleri aciktir.
Yerel olarak etken oldugu sanilan makaslanma ve yonlii ba-
sincin etkisiyle: ortaya cikan yapisal degismeler sunlardir:
a. serpantinlerde kirilma ve catlama, b. metamorfik kayac-
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ALMACIK
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geldi 2: Almacikta bir yarmann krokisi. 1) ince yapraklanmali,
talkh, yumusak, sabunumsu, kloritlesmis metamorfik ka-
yas. Yukariya dogru bozulmamis metamorfiklere gecmek-
tedir. 2) Dokanaga paralel yapraklanma gosteren masif, koyu
renkli, kloritlesmis metamorfik kayac. 3) Acik yesil, kirllgan,
catlakh, catlaklar: kuvars, asbest ve talk dolgulu serpantinit.

Sketch of trench at Almack. 1) Thinly laminated talc be-
aring, chloritized, soapy metamorphic rock, dark green,
grades upward into unaltered metamorphic rocks. 2) Elon-
gate blocks of chloritized and laminated metamorphic
rocks within serpentinites, lamination is parallel to the contact. 3)
Apple green, brittle and fractured serpentinites, fractures are filled
with Quartz, talc and asbestos.

Figure 2:

larda dokanaga dogru artan bir yapraklanma (sekil 2),
c. serpantinitlerin metamorfik taglar icersine zorla diller ve
kollar halinde girmesi (§ekil 3), d. metamorfiklerin serpan-
tinitler icersinde bloklar halinde kalmasidir (sekil 4).

Metamorfizmadan sonra serpantinitlerle metamorfik ka-
yaglarin dokanaginda yer yer tektonik olaylar gectigini ka-

KD, : %

KIRAZLI
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GB

Sekil 4: Kirazhi'da bir yarmanin sematik kesiti. 1) Acik yesil, ki-
rilgan ve catlakh serpantinit, catlaklar kuvars, talk ve as-
best dolgulu. 2) Bozusmus ve kirikh glankofanh meta-morfik
kayag¢, icersinde yatay kirllma diizlemlerine dik kuvars
dolgulu catlaklar vardir. Bu biiyiik bloktan baska serpantinit
icersinde daha kiiciik caph bloklara rastlanmaktadir.

t

Schematic cross section of a trench at Kirazh. 1) Light
green, brittle and fractured serpentinite. The fractures are
filled with Quartz, talc and asbestos. 2) Weathered meta-
morphic block with horizontal partings, there are frac-
tures perpendicular to the flat lying partings wihtin me-
tamorphic rocks. Such fractures are filled with quartz.
In addition to this large block there are smaller meta-
morphic blocks included in serpentinites.

Figure 4:

OZKAYA

Sekil 3: Kazankaya'da bir yarmanin resmi. 1) Metamorfik kayac-
lar icersine diller ve kollar halinde uzanan catlakh ve
catlaklan Kkuvars,' talk dolgulu serpantinit. 2) Yapranlan-ms
ve kloritlesmis glokofan sist.

Photo of a trench at Kazankaya. 1) Serpentinite, force-
fully injected into metamorphic rocks. Fractures are filled
with talc, and quartz. 2) Laminated and ehloritized me-
tamorphic rock.

Figure 3:

nitlayan bu olgular, asbest yataklarinin hepsinde goriilebilir.
Uygulamada serpantinit ve metamorfik dokanaklarindaki
makaslanma zonlarini ve ozellikle serpantinitler icinde kalan
metamorfik bloklar asbest aramada yol gosterici olarak
kullanilmaktadir. Asbest makaslanma zonlarinda bulunmakla
birlikte, dokanaklardaki bu tiir makaslanma merceklerinde her
zaman bulunmuyabilir. Serpantinitler icersindeki bloklar da her
zaman metamorfik kayac degildir. Tatarcik madeninde gabro
tiirtinde bloklara da raslanmuigtir.

Bolgede asbest olusumuyla ilgili bir baska onemli goz-
lem ve sonug¢ sudur. Dokanaklardaki makaslanma mercekle-
rinde yapisal degismelere eslik eden mineralojik degisme-
ler ‘de vardir. Bu degismeler kabaca; a. dokanaga dogru me-
tamorfik kayaclarin kloritlesmesi ve ikincil glokofan olusumu, b.
serpantinit icindeki catlaklarin asbest, talk, pikrolit ve silisle
dolmasi ve serpantinitlerin silislesmesi, c. dokanakta veya
metamorfiklerin yapraklari arasinda talk olusumu (sekil 5). Bu
Ui¢ olgu, kirllma ve yapraklanma ile birlikte kimyasal olarak
etken cozeltilerin catlaklar i¢inde dolasima basladigini gosterir.
Makaslanma mercekleri ¢evresinde metamorfik kayaglarin
limonitlesmesi ve bolgede metamorfik icersinde 6zellikle asbest
yataklarina yakin yerlerde goriilen kuvars damarlari ¢atlaklarda
kimyasal bakimdan etkin sivilarin dolastigi sonucunun bagka
kanitlaridir®  Catlaklarda sivilarin  dolagmasi yalnizca bu
makaslanma mercekleri icinde kalmamissa da gerek
metamorfikler icersindeki kloritlesme ve glokofan olusumu, gerek
serpantinitler icersindeki catlaklarin asbest, silis ve talkla
dolmasi yalniz bu makaslanma merceklerinde goriilmektedir. Bu
mineralojik degismelerin gerceklesmesi icin gerekli 1s1 yalnizca
makaslanma zonlarinda ve surtiinme etkisiyle saglanmustir.

Makaslanma zonlarindaki mineralojik degisimlerin catlaklarda
dolagima basliyan ¢ozeltiler etKisiyle oldugunu ka-
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Sekil 5: Kirazlida bir yarmanin resmi. Ustte yapraklanmus, klorit-
lesmis metamorfik kayag. Altta catlakli ve catlaklar talk,
asbest ve kuvars dolgulu serpentinit goriilmektedir. Do-
kanakta bir talk tabakasi olusmustur.

Figure 5: Photo of a trench at Kirazli, laminated and chloritized

metamorphic rocks is above fractured serpentinites. The
fractures are filled with Quartz, talc and asbestos. There
is a layer of talc at the contact.

nitlayan bir baska gézlem de yataklarda yer yer goriilen fay
diizlemlerinin her zaman silis, asbest ve talkla dolu olusu ve

serpantinitler igersinde silislesmenin bu c¢atlaklara dogru art-

masidir.

Asbest olusumuyla ilgili bir baska gozlem de catlaklar-
daki pikrolit, asbest, talk ve silisin durumu tlizerinedir. As-
best serpantinit icersinde catlaklarda enine iplikler olarak,
va da bir kuvars gekirdegin etrafinda sargi olarak bulunur.
Seyrek olarak da catlaklarda veya metamorfik kayaclarin
yapraklar1 arasinda uzunlamasina iplikler (slip fibers) ha-
linde ve talkla birlikte bulunabilir. Serpantinit i¢indeki cat-
laklar her zaman asbest veya kuvarsla dolu degildir. Yer
yer, yesil renkli, sabunumsu, kirilgan kalin iplikli bir ser-
pantin tirl olan pikrolit, enine iplikler olarak bu catlaklari
doldurur.

Bolgede, ozellikle metamorfik masifin sirtinda ve kuzey
yamaclarinda seyrek olarak serpantinitlerle iligkisi belirsiz
bazi asbest ve talk olusumlari vardir. Buralarda yine meta-
morfik kayaclar icersindeki merceksel makaslanma zonla-
rinda oOzellikle talk gelismistir. Asbest seyrek olarak bulu-
nur. Metamorfik kayaclar icersindeki bu tiir makaslanma
zonlarinda asbeste rastlanmasi bu mineralin yalnzca ser-
pantinit i¢indeki catlaklarda olacagi diistincesini degistirme-
lidir. Yine de asbestin kirstallestigi c¢ozeltilerin yakinda bir
serpantinitten gecerek gerekli elementleri kazandigi diistinti-
lebilir. \

SONUCLAR

Gozlemler, iplikli bir serpantin tiirli olan pikrolitin ser-
pantinit icersindeki catlaklarda c¢ozeltiden kristallestigini be-
lirlemektedir. Asbest de ya pikrolit gibi cozeltiden dogru-
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dan dogruya kristallesmis veya pikrolit siiren makaslanma-
nin etkisiyle kristal formu degistirerek krizotile donitismiis-
tir. Catlaklarda dolasan c¢ozeltiler magnezyum elementini
serpantinitlerden almistir. Silis ya yine serpantinlerden alin-
mistir, ya ultrabazitlerin serpantinlesmesi sonucu aciga cik-
mistir, ya da bolgede geng intriizyonlara baghdir. Silisin kay-
nag1 ile ilgili ilk varsayim gozlemlere uygunlugu acisindan
daha cok gecerlidir. Pikrolit ve krizotilin ¢cOkelmesiyle c¢ozelti
magnezyumca fakirlesmis ve silisce zenginlesmistir. Bunun
sonucu olarak asbest olusumunu, catlaklarin silisle dolmasi
ve serpantinitlerin silislemesi izlemistir.

Asbestlerin olusumu sirasindaki kimyasal tepkimelerin
(reaction) ortami olan sivilarin dolasimi icin gerekli cat-
laklar ve kimyasal tepkimeler icin gerekli 1s1, serpantinit ve
metamorfiklerin dokanaklarinda yerel makaslanma mercek-
lerinde olugsmustur. Sirtiinme (friction) 1sinin kaynagi ola-
rak dustiniilmektedir. Asbest yataklarinin o6zellikle serpanti-
nitler icinde bulunmasi dogaldir, ¢linkii krizotil bir serpantin
turtdiir. Asbest olusumu yalnizca serpantinin c¢ozeltiye gec-
mesi ve coOzeltiden yeniden kristallesmesidir. Asbest yatak-
larinin bulundugu makaslanma merceklerinin oOzellikle ser-
pantinitlerle metamorfiklerin dokanaginda bulunmasi, bu tir
dokanaklarin yapisal olarak, yonlii basinca karsi direncin en
zayif oldugu noktalar olmasi yiliziindendir. Bolgesel bir yonli
basincin etkisini ilk gosterecegi yer bu tiir dokanaklar ola-
caktir.

Makaslanma zonlarindaki, c¢atlaklarda cozelti dolasiminin
ve 1s1 yiikselmesinin diger etkileri metamorfik kayaglarin
kloritlesmesi ve ikincil glokofan olusumudur. Serpantinitlerin
silislesmesi ve metamorfiklerin limonitlesmesi ayni olgunun
sonuglaridir.

Sonuc¢ olarak bolgede asbest olusumu sirasinda meyda-
na gelen olaylar su sekilde Ozetlenebilir:

1. Metamorfizmadan sonra ortaya cikan tektonik olay-
lar sirasinda Ozellikle serpantinitlerle metamorfiklerin do-
kanaklarinda etkin olan makaslanma ve yonlii basing so-
nucu serpantinitlerin c¢atlamasi, metamorfiklerin yapraklan-
masi ve serpantinitlerin diller ve kollar halinde metamorfik-
ler icersine girmesi.

2. Makaslanma zonlarinda siirtinmeden dolayr ortaya
cikan 1s1 nedeni ile catlaklarda dolasan suyun serpantinitlerden
silika ve magnezyum almasi veya serpantinin kolloidal olarak
cozeltiye gegmesi.

3- Is1 yukselimi ve ¢cozeltilerin etkisiyle metamorfik taslarin
kloritlesmesi, talk ve ikincil glokofan olusumu.

4. Catlaklarda pikrolit ve asbest kristallesmesi. Bunu
izleyen devrede c¢atlaklarin silisle dolmasi.

Bolgede asbest aranmasinda Ozellikle serpantinitlerle
metamorfiklerin dokanagi incelenmelidir. Ancak serpantinit-
ler icinde dokanaga uzak yerlerde de makaslanma mercek-
leri ve buna bagimli asbest ve talk olusumu bulunabilir. Bu
tir makaslanma zonlarinin, o6zellikle ortili oldugu yerlerde
saptanmasit guictiir. Faylar, bindirmeler gibi bu tiir makas-
lanma zonlar1 yaratabilecek yapisal Ogeler incelenmelidir.
Planh jeolojik arastirma ve sondajlar bolgede yeni yataklar
bulunmasini saglayabilir.

Yayima verildigi tarih: Ocak, 1976
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Buyuk ol¢ekli bir yerinde makaslama deneyinde
ilerleyici yenilme

Progressive failure in a large-scale field shear test

BARRY VOIGHT Department of Geosciences, The Pennsylvania State University, U.S8.A.
K. ERCIN KASAPOGLU Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Parana nehri {izerindeki "Brazilian power-navigation" projesi ile ilgili olarak yapilan bir 'yerinde' makaslama de-
neyi, 'yerinde' makaslama deneylerinde makaslama blokunun degisik noktalarina uygulanan yiiklerin bir fonksiyonu
olarak olciilen yatay ve diisey yerdegisimlerin sonlu-elemanlar yontemi ile simulasyonu igin uygun goriilmiis ve bu amacg-
la incelenmistir. Ruiz ve Camargo (1966) tarafindan ayrintili olarak tanimlanan sézkonusu yerinde makaslama dene-
yinde, blok tabanini olusturan kumtagsi ile lizerindeki bazaltik akinti arasindaki makaslama direnci saptanmistir. Bu
deneyde, Ruiz ve Camargo tarafindan gozlenen "diisey yer degisimlerin tersine doniimi" olayl, sonlu-elemanlar yonte-
mi ile elde edilen kuramsal sonuclarda da aynen gortilmistiir. Ancak kuramsal sonuclar, bu olayin deney blokunun elastik
deformasyonu sonucu olusabilecegine isaret etmektedirler. "Tersine donim' (inversion) etkisi, blok tabanindaki ilerle-
yici kayma sirasinda, elastik yerdegisim alaninin yeniden yonlenmesi sonucu olusabilir.
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VOIGHT VE KASAPOGLU

ABSTRACT: A large-scale 'in-situ' shear test, employed in the construction of a Brazilian power-navigation project
on the Parana River, was analyzed by a "discontinuum" finite element approach. This was considered particularly
appropriate for simulation inasmuch as horizontal and vertical displacements were recorded as a function of applied

load at a number of points on the test block. In the field test,
resistance between sandstone and an overlying basaltic flow was determined.

described in detail by Ruiz and Camargo (1966),
Inversion of vertical displacements

observed by Ruiz and Camargo in their field test, are also seen in the theoretical results obtained by the finite element
approach. However, the theoretical results suggest that inversion of vertical displacements can also occur as a conse-
quence of elastic deformation. The inversion effect can be produced as a consequence of the reorientation of the elastic
displacement field during the progressive slip along the base of the shear block.

GIiRIS

Kayag kiitlelerinin 'yerinde' makaslama dayanimlari, ge-
rek insaat miihendisligi yapilarinda temel kosullarinin sap-
tanmasinda, gerek egim durayhligi coziimlemelerinde, Olcii-
len en 6nemli mekanik Ozelliklerden biridir. Bu nedenle, bii-
yiik Olcekli 'yerinde' makaslama deneyleri, miihendislikte git-
tikge yayginlagsan bir Olclide uygulanmaktadir. Ancak, bu
deneylerin uygulanig sekilleri, elde edilen sonuglarin yorumu
ve kullanilan yenilme Olciitleri i¢in saptanmig belirli stan-
dartlarin bulunmayisi nedeniyle, 'yerinde* saha deneylerinden
bugiine dek elde edilen sonuglar, kayag kiitlelerinin makas-
lama dayanimi mekanizmasinin acik bir sekilde ortaya kon-
masina ve bunun tutarli bir sekilde anlasilmasina olanak sag-
liyamamustir; bu konuda bazi kuskular vardir. Ornegin, bazi
aragtirmacilar (Ruiz ve Camargo, 1966), 'yerinde' makas-
lama deneylerinde gozlenen "diisey yerdegisimlerin tersine
doniimii" (inversion of vertical displacements) olayini, bir
yenilme Ol¢iitii olarak benimserlerken; yine bazi arastirma-
cilar (Ruiz ve digerleri, 1968), bu durumun (diisey yerdegi-
simlerin tersine donlimiiniin) 'yerinde' makaslama deneylerinde
her zaman goézlenmedigini ileri siirmektedirler. Bu ¢aligmanin
temel amaci, bu konudaki kugkulara, teorik bir yaklagim ile,
belirli bir 6l¢lide 151k tutmak olmustur.

'YERINDE DENEYIN TANIMI

Deneyin uygulandigi kaya¢ blokunun hazirlanmasinda,
*salt elle kullanilan aletlerden yararlanilmis, patlayici madde
" kullanilmamasina 6zen gdsterilmistir. Boyutlart 5,5X5,5X4,6 m
olan blokun toplam hacmi 139,1 m?3 tiir; ozgiil agirhg: ise 2,79 gr/
cm’ olarak saptanmustir. Kaya¢ blokunun 388,1 ton olarak
hesaplanan toplam aguligi, blok tabanindaki makaslama
diizlemi tizerinde ortalama 128 kg/cm? lik bir dikey gerilim
olusturur. Deney bloku ve deneyde kullanilan kriko ve Olcerler
sekil 1'de gosterilmistir. Toplam kapasiteleri 900 tonu bulan tig
hidrolik kriko, yatay eksenleri olabildigi kadar blok tabanina
yakin bir sekilde yerlestirilmiglerdir. Blok tabanindaki yiik
dagilimini saglamak icin celik ve beton ¢ubuklar kullanilmistir.
Yerdegisim kontrolii icin, kaya¢ blokunun her iki yaninda, tli¢
ayrt noktaya (A, B ve C) on adet deformasyon Olcer
yerlestirilmistir. A ve C noktalarinda, hem diisey hem de yatay
yondeki yerdegisimler saptanmustir.

Blok tabanina etkiyen diisey gerilim, salt bloku olusturan
kayacin agirliginin sonucudur. Deneyde, yatay kuvvet, kayac
blokuna yiikleme ve bosaltma cevirimleri seklinde uy-
gulanmistir. Her artan yiikk diizeyinde, yatay yiik, oOlgerler-
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Sekil I; 'Yerinde' biiylik Olcekli makaslama deneyi diizeninin plan
ve kesiti (Buiz ve Camargo, 1966 dan). 1
Figure I: Plan and section of arrangement for 'in-situ' large scale

shear test (After Ruiz and Camargo, 1966).

de gozlenen yerdegisimlerde daha fazla bir artis olmaymcaya
dek degismez tutulmustur.

SIMULASYON! SEKLi

Simulasyonda kullanilan sonlu-elemanlar modeli (sekil 2),
laboratuvar makaslama deneylerinin simulasyonu icin daha

(1) Simulasyon: bir olayin, olustugu dogal kosulara benzer kosullar altinda yeniden olusturulmast.



ILERLEYICI YENILME

Sekil  2:

'Yerinde' biiyiik dlgekli makaslama, deneyi modelinin son-
lu elemanlara boliinimii.

Figure 2: Finite element model of 'in-situ' large scale shear test.

once Kasapoglu (1973) tarafindan gelistirilen bir model tize-
rinde geometri ve sinir kosullarii i¢cin gerekli degisiklikler
yapilarak olusturulmustur. Burada kullanilan sonlu-eleman-
lar kavrami, daha 6nce Wang ve Voight (1969) tarafindan
tanimlanan yontemi ve modeldeki siireksizlik diizlemleri tlize-
rinde ¢ift koge noktalarinin kullanilmasini igerir.

Stireksizlikler boyunca, kayma ve ayrilma seklindeki de-
formasyon, bu yaklasim ile elde edilmis ve Coulomb-Navier'in
‘cekici kesimli' yenilme teorisi uygulanmistir. Model i¢in kul-
lanilan malzeme Ozellikleri ¢izelge 1'de Ozetlenmistir™

D2 siireksizligi i¢in 6ngodriilen dayanim degerleri, ayni
yerde, 0,7X0,7X0,3 m boyutlarindaki makaslama bloklari
lUzerinde yapilan 'yerinde' dayanim deneylerinin yayimlanmis
verileri (Ruiz, 1966) ile benzerdir. Ayniyayindan alinan elastik
ozellikler de, yine kigiik da-
yanmaktadir. Bu sekilde elde edilen elastik modiil degerleri, Uist
sinir olarak kabul edilirler. D1 siireksizligi (katmanlag-ma
dokanagi) boyunca, cekilme dayanimi ve kohezyon di-renci
(makaslama kesimi) degerlerinin sifira esgit olduklan
varsayllmistir. Kayac kitlesi icindeki igsel kilitlenmeden do-
lay1, D3 siireksizligi boyunca, sonlu fakat diisiik kohezyon
degerleri Ongorulmustur.

laboratuvar oOrneklerine

SONUCLAR VE TARTISMA

Makaslama blokuna uygulanan 35, 175 ve 350 tonluk ti¢
ayr1 yatay kuvvetin blok icinde olusturduklart asal gerilim-
lerin dagilimi sekil 3'te gosterilmistir. Blok tabanindaki Dl
stireksizliginin sol ucunda 'ayrilma’ seklinde baslayan yenil-
me, blok tabaninin sag alt kosesine dogru 'kayma’' seklinde
ilerlemistir (sekil 4). Uygulanan kuvvetin artmasiyla, 'kay-
ma’' seklindeki yerel yenilme, blok tabani boyunca ilerleme
gostermistir. 75 tonluk yilik diizeyinde; kayma, D1 tuzerindeki
toplam 15 nokta ¢iftinin ilk ti¢line kadar ilerlemis; 150 ton-
luk yik diizeyinde ise, 12 nci nokta ciftine kadar ulagmistir.
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Cizelge 1: ‘Yerinde’ makaslama bloku modelleri icin kullanmilan mal-
zeme Ozelliklerinin Ozeti

Table 1: Summary of material properties used for the ‘in-situ’

shear block models

Siireksizlikler icin varsa- ]
yilan dayanim O6zellikleri

Stirtlinme katsayisi

Ds slireksizligi D2 slireksizligi

1,0 15
Makaslama kesimi 0,0 kg/cm? 2,7 kg/cm?
Cekilme dayanimi 0,0 kg/cm2 1,4 kg /cm?
Ik modelin elastik Ozel-
likleri
Young modiilii 7.2 X 105 kg/cm2
Poisson oram 0,21

Degistirilmig modelin
elastik dzellikleri

1 % 10* kg/cm?
0,20

Young modiilii
Poisson orani

Bu yiik diizeyinde, blok tabanindaki yenilmenin hentiz ta-

mamlanmamis olduguna isaret eden bu sonug, saha deneyin-
de gozlenen durum ve sekil 6'da gosterilen 'yerinde' kuvvet-,.
yerdegisim egrisi ile uyum halindedir.

Uygulanan yiikiin artmasiyla olugan, makaslama bloku
ve bitisik blok icindeki gerilim alanindaki degismelerin 6ne-
mi, sekil 3'te acik bir sekilde gosterilmistir. Deney blokunun
sol alt kosesi cevresinde olusan ‘'gekici' gerilimlerin de 6dnemli
oldugu dustintilmiistiir. Bu gerilimler, iki kayac¢ bloku ara-
sinda uygulanan hidrolik krikonun etki ve tepkisinin olus-
turdugu 'kamalama’' etkisinin bir sonucu olarak gelismekte-;
dirler. Bu cekici gerilimlerin yonti, yaklasik olarak, blok ta-
banina (D1 silireksizligine) paralel olup, '¢ekici ayrilma' sek-
lindeki 'yerel' yenilmeyi olustururlar. Burada varsayilan da-
yamim parametreleri i¢in, bu yerel ayrilma, uygulanan kuvvetin
orta diuizeyinde, yenilmenin ikinci evresinde olusmaktadir. D1
lzerindeki kayma sona erdikten sonra,
evresi, yine 'ayrilma’ seklinde, fakat bu defa blok tabanina verev
olarak (D3 siireksizligi boyunca) ilerlemektedir. Bu verev cekici
yenilmenin se¢cimine
bagimlidir. Biiylik bir olasilikla, c¢ekici gerilimlere karsi direnci
zayif olan kayac¢ bloklari, hidrolik krikonun ytikleme zonu
cevresinde, 'ayrilma' seklinde bir tepki gostermektedirler. Bu
kosullar altinda, her iki makaslama bloku i¢inde ve bunlarin
boyunca, uygulanan yatay kuvvetler, cok kiicilik
artmalarla buiytik yerdegisimler olusturabilmektedirler. Sekil 5,
makaslama bloku iginde sec¢ilen belirli noktalardaki net yatay ve
diisey vyerdegisimleri gostermektedir. Sekildeki L noktasi,
makaslama blokunun yiiklenen kenari tizerinde; U noktasi ise,
yiiklenmemis karst kenar tlizerinde bir noktadir. A, B ve C
noktalart ise, saha deneyinde yerdegisimlerin oOl¢uldigu
noktalara karsittirlar; D ve E ise, blok tabaninda ve kayma
diizleminin hemen altinda herhangi iki noktay1
belirlemektedirler.

yenilmenin ug¢linci

uzanimi, dayanim parametrelerinin

tabanlari

"Yerinde' makaslama bloku modeli tlizerinde, bu kritik
noktalarda (6zellikle A, B ve C noktalarinda) sonlu-eleman-

(1) 'Yerinde' makaslama blokunun soluna uygulanan diisey yiik ( sekil 2), yerinde deneydeki bitisik blokun (sekil 1) agirligina karsilik-
tir. Ayni yere uygulanan yatay kuvvetler ise, yine bitisik kayac kiitlesinin tepkimesinin bir simulasyonudur. Alt ve list bloklar arasindaki
katmanlagsma dokanagi boyunca, siirtiinme katsayisinin 1'esit oldugu varsayilmaistir.
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Sekil 3:

Figure 3:

lar yontemi ile saptanan yatay ve dusey gerilim degerleri,
Ruiz ve Camargo (1966)'mn saha verileri (sekil 6) ile ol-
dukea iyi bir uyum halindedirler. Ancak, sonlu-elemanlar ¢o-
ziimlemelerinden elde edilen yatay yerdegisim degerleri, saha

degerlerinden 102 faktorii kadar daha distiktiir (6rnegin, A.

noktasinda 70 faktorii kadar). Bu farkin, modelde Young
modiliin ust smir degerlerinin kullanilmis olmasindan ileri
geldigi soylenebilir. Kayag kiitlesinin Young modiill ise, en
az 10 faktorii kadar daha az olabilir. Bu durumda, daha
uyumlu yerdegisim degerleri elde edebilmek igin, model ve

“Yerinde’ makaslama bloku icindeki asal gerilim dagilimi ve yerdegisim alam.

Distribution of principal stresses and associated displacement field in ‘in-situ’ shear block model.

kayacin modiil degerleri arasinda bir ayarlama yapilmasi ge-
rekir. Nitekim, modelin Young modiil degeri belirli oranlarda
azaltilarak uygulandiginda; Ornegin E=10* kg/cm? degerine
kargin elde edilen yatay yerdegisim degerleri, sahada olciilen
degerlere (sekil 6) cok daha yakin bulunmustur (6zellikle 350
tonluk yiik diizeyinde). 175 tonluk yiik diizeyi icin elde edilen
yatay yerdegisim degerleri ise cok yiiksektir ki bu da, etken
kayac modiliinlin deney sirasinda degismis olabilecegi
(azalabilecegi) olasiligini ortaya koymaktadir. Eger Oyle ise,
kuvvet-yerdegisim iliskilerini 6ngérmekte kullana-
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‘Sekil 4: Deformasyon sekli ve tipik yerdegisimlerin-gelisimi
(—"isareti 'kayma’' y1 - isareti 'ayrilma’ y1; golgelendirilmis
alan ise, 'cekilme' zonunu belirlemektedir.

Figure 4: Sequence of mode of deformation, typical net displace

merits (—» implies 'slip'; =" implies 'separation’, shaded

area refers to tension zone)

- Z Sekil 5:
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‘Yerinde’ makaslama bloku icindeki A, B, C, D, E, L ve

U noktalarinda, sonlu elemanlar céziimleri ile ongériilen

yerdegigimler, (a) yatay yerdegisim ve (b) diigey yerde-
Eigim,

Displacements predicted from finite element solutions at

points 4, B, C, D, E, X, and U in the 'in-situ' shear block

model, (a) horizontal displacement and (b) vertical disp-
lacement.

Figure 5:

lan ve tlim ylik diizeylerinde aym tek modiil degerini uygu-layan
simulasyon sonuclari, Ongoriilen yerdegisim ve birim
deformasyonlardaki varsayim hatalarini gidermekten uzak-
tirlar. Oysa, gerilim degerleri, burada uygulanan kuvvet si-
nir kosullar1 altinda, degismemektedirler. Buradan da, ma-
kaslama bloku iginde olugan gerilim alaninin (sekil 3) ve yuk
diizeyinin bir fonksiyonu olarak gelisen ilerleyici yenilmenin
(sekil 4), kullanilan modil degerlerine bagimli olmadiklari
sonucuna varilabilir.

Sekil 3'te gosterilen ve yercekim bilesenlerinin cikartil-
mig oldugu toplam yerdegisimler (net diisey yerdegisimler),
uygulanan makaslama yiikiiniin bir fonksiyonu olarak, L nok-
tasinda stuirekli bir yiikselmeye isaret etmektedir (sekil 5 b). A,
B, C, D, E i¢ noktalarindaki goreli yerdegisimler de, yine benzer
bir yonelimi (makaslama blokunun saat yoniinde doniimiinii)
yansitmaktadir. Donii merkezi, blokunun agirlik merkezinin
saginda olup, makaslama kuvvetindeki artig ve D1 boyunca
olusan kayma ile birlikte saga dogru kaymaktadir. Dusiik modiil
degerleri kullanildiginda yine benzer bir yonelim izlenmistir;
ancak, elde edilen yerdegisim degerleri ¢ok daha biiyiik olup,
saha gozlemleri ile karsilastirilabilirler (sekil 6b).
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Sekil 6: AA; BB: ve CC, noktalarmmdaki, yatay kuvvetlere iligkin
ortalama yatay ve diisey yerdegisimler (Ruiz ve Camargo,

1966 dan).

Average horizontal and vertical displacements at points
AA;, BB: ve CO,; in relation to hori 1 forces (After
Ruiz and Camargo, 1966).

Figure 6:

Saha deneyinde, Ruiz ve Camargo (1966) tarafindan C
noktasinda gézlenen "diisey yerdegisimlerin tersine donimii"
(baglangicta yukartya dogru olan hareketi izleyen asagiya
dogru hareket) olayi, teorik sonuglarda da aynen gorilmiis-
tiir. Diger taraftan, Serafim (1963) tarafindan da goézlenen
bu olay, daha o6nce 'dilatasyon' kavramu ile ilgili olarak yo-
rumlanmistir. Bir noktadaki diisey yerdegisimin tersine do-
niimil, o noktada 'yerel' bir yenilmenin isareti sayilmis; ve
bu tersine doniimii olusturan yatay yiikiin, o noktadaki 'yerel'
yenilme icin gerekli yiik oldugu disiiniilmustiir. Diger bir de-
yisle, "tersine doniim" (inversion) olaymin, 'yerinde' makas-
lama deneylerinde gecerli bir yenilme olgiitii olabilecegi ileri
stiriilmiis; hatta, buna bazilari tarafindan "dilatasyon olgiiti"
olarak deginilmistir (Ruiz ve Camargo, 1966, s. 258),

Sekil S'te sunulan teorik sonuclar ise, "diisey yerdegisi-
min tersine doniimii" olayinin, elastik deformasyon sonucu
olusabilecegini gostermektedir. Tersine donim etkisi, ilerle-
yici- kayma sirasinda, elastik yerdegisim alaninin yeniden
yonlenmesi sonucu olusabilir. Burada verilen Ornekte, 'kay-

VOIGHTME KASAPOGLU

ma' heniiz C noktasina ulasmadigi halde, C noktasinda diisey
yerdegisimin tersine doniimii olusmustur. Bu veri ile, gergek
deformasyondaki 'dilatasyon’ mekanizmasini yadsimak iste-
miyoruz; fakat bu olayda daha bagka mekanizmalarin da
etken olabilecegine isaret etmek istiyoruz. Ornegin, diisey
yerdegisim degerlerinin blyiikliigli onemli olabilir. Ruiz ve
Camargo'nun verileri (sekil 6), gercekten bir 'dilatasyon’
mekanizmasina isaret etmektedir. Fakat, bizim gortisimiize
gore, dilatasyonda 6nemli olan etken "tersine donim" degil,
disey yerdegisim degerlerinde gozlenen biiylik degismeler-
dir. Ornegin, art1 veya eksi yonlii kiiciik (daha cok 'elastik’)
deformasyonlardan, yenilme zonunda dilatasyon sonucu olu-
san, ani, buyik ve yukari yonlu yerdegisimlere olan degis-
meler gibi.

Bu caligmamizdaki gozlemlerimize gore, biyiik ve yuka-
r yonlii yerdegisimler, "tersine doniim™ icin gerekli yiik dii-
zeyinden daha biiylik bir yiik diizeyinde olugmaktadir. Her-
hangi bir noktadaki diisey yerdegisim miktarinin- sonlu bir
sinir1 olabilir; ancak, 'yerinde' makaslama deneyleri, ¢ogun-
lukla bu sinira erisilmeden durdurulur. Burada isaret edilmesi
gereken Onemli bir baska nokta da, "tersine doniim" kavra-
miin, C gibi blok icindeki bir nokta icin degil; daha ¢ok,
makaslama blokunun yiiklenmemis olan karst kenarindaki
noktalar icin gegerli olabilecegidir. Sekil 3 ve 5'te sunulan
teorik verilere gore, makaslama blokunun yiiklenmemis ke-
nar1 c¢evresindeki diisey yerdegisimlerin egimi oldukga bii-
yiiktiir. Bu nederile, ozellikle i¢ noktalardan elde edilen ve-
rilerin cok dikkatli yorumlanmalart gerekir. Makaslama blo-
ku cevresindeki yerdegisimlerin nitelikleri, blok geometrisi,
krikolarin yerlestirilme sekilleri gibi, bugiine dek yeterince
aragtirilmamisg bazi etkenlere bagh olabilir. Nitekim, Ruiz ve
digerleri (1968), "tersine doniim" olaymn 'yerinde' makas-
lama deneylerinde her zaman gozlenmedigine isaret etm1§—
lerdir.

Yay;ma verildigi tarih: Ocak, 1976

DEGINILEN BELGELER

Kasapoglu, K.E., 1973,
masses subjected to shear loading: Ph. D. Thesis,
vania State University, 165 s.

Ruiz, M.D., 1966, Some technological characteristics of twentysix
Brazilian rock types: Proc. Ist Congress. Int. Soc. of Rock Mec-
hanics, Lisbon, 115-121.

Ruiz, M.D. ve Camargo, F.P., 1966, A large scale field shear test:
Proc. 1st Congress. Int. Soc. of Rock Mechanics, Lisbon, 257-261.

Ruiz, M.D., Camargo, F.P. ve Nieble, C.M., 1968, Some considerations
regarding the shear strength of rock masses: International Sym-
posium on Rock Mechanics», Madrid, 159-161.

Serafim, J.L., 1963, Rock mechanics considerations in the design of
concrete dams: Int. Conf. State of Stress in the Earth Crust,
Santa Monica, 628-633.

Wang, Y.J. ve Voight, B.,
model for discontinuous materials:
Permanent Underground Openings,

Progressive failure in discontinuous rock
The Pennsyl-

1969, A discrete element stress analysis
Proc. Inter. Symp. on Large
Oslo, 111-115. .



Turkiye Jeoloji Kurumu Bilteni, c. 19, 65-78, Subat 1976
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 19, 65- 78, February 1976

Toroslar'm bazi1 temel jeoloji ozellikleri

Some geological aspects of the Taunts orogenic belt (Turkey) (1)

NECDET OZGUL Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Toroslar Kambriyen-Tersiyer araliginda cokelmis kaya birimlerini kapsar. Kusakta birbirlerinden degisik havza ko-
sullarini yansitan "birlikler" yer almaktadir. Yazar tarafindan Bolkar dag: Birligi, Aladag Birligi, Geyik dagi Birligi, Alanya
Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirilmig olan bu birlikler stratigrafi ve metamorfizma o6zellikleri,
kapsadiklart kaya birimleri ve glinlimiizdeki yapisal konumlariyla birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Birlikler birbirleriyle
anormal dokanakli olarak kusak boyunca yiizlerce kilometre yanal devamlilik gosterirler ve cogunlukla birbirleri tizerinde
allokton ortiiler olustururlar. Bolkar dagi, Aladag, Geyik dag1 ve Alanya birlikleri self tiirii karbonat ve kirintili kayalar1 kapsar.
Bozkir ve Antalya birlikleri ise daha ¢ok derin deniz ¢Okellerini, ofiyolitleri ve bazik denizalti volkanitlerini kapsar.

-H—A—summary—of the article follows the Turkish text.
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ABSTRACT: The Taurus mountains contain the rock units which were deposited from Cambrian to Tertiary. Within
this belt there are different units representing different basin conditions. The following units were distinguished and
were named by the author: Bolkardag: Unit, Aladag Unit, Geyik dagi Unit, Alanya Unit, Bozkwr Unit and Antalya Unit.
These units can be distinguished and differentiated from each other by their stratigraphic position, character of
metamorphism, the rock units which they contain and theil present structural position. These units extend laterally
about hundreds of kilometers with tectonic contacts between them and commonly they form allochthonous covers on
each other. The Bolkardag, Aladag, Geyik dagi and Alanya units contain carbonates and detrital rocks ‘which were
thought to be deposited in a shelf environment. On the other hand, the Bozkir and Alanya units contain deep sea
sediments, ophiolites and submarine basic volcanic rocks.

GiRiS

Toroslar Alp orojenik kusaginin
Anadolu'nun giiney ve dogu kesimlerin-
den gecen oOnemli bir bolimiinii olus-
turmaktadir. Bu ozelligi ile 20. yilizyilin
baslarindan bu yana yer bilimcilerin il-
gisini cekmistir. Ancak Toros kusaginin
jeoloji ozelliklerini konu alan sistemli
arastirmalar yakin bir gecmise dayan-
maktadir. M, M. Blumenthal tarafin-
dan 1940-1950 yillar1 arasinda yapilmig
olan arastirmalar Toroslar'in genel jeo-
loji Ozelliklerine deggin ilk onemli ve-
rilerin kaynagini olusturmaktadir, Ozel-
likle son on yil i¢inde Toroslar'in ¢esitli
kesimlerinde yerli ve yabanci yerbilim-
ciler tarafindan yapilmis olan arastir-
malarla bu kusagin jeoloji o6zelliklerinin
ortaya cikarilmasinda onemli gelisme-
ler saglanmis ve Toroslar'in son yillara
kadar bilinenden c¢ok degisik ve kar-
magsik jeoloji ozellikleri tasidigi anlasil-
mistir.

Bu yazida yazar Toroslar'in cesitli
kesimlerinde, daha cok Orta ve Dogu
Toroslar'da, 1967 yilindan bu yana siir-
diirdiigli arastirmalara dayanarak To-
ros kusaginin bazi temel jeoloji ozellik-
lerini belirtmeyi amaclamaktadir. Bati
Toroslar'la ilgili veriler daha ¢ok, bol-
gede 1965 yillarindan bu yana Fransiz

jeologlart (CNRS Arastirma Ekibi) ta- .

rafindan yapilan arastirmalara dayan-
maktadir. Yazida Toros kusaginda yer
alan ‘"birlikler"in oénemli stratigrafi
ozellikleri ve giniimiizdeki konumlarina
deginilmektedir. Verilerin Toroslar'in
tektonik gelisimi acisindan degerlendi-
rilmesi ayr1 bir yazida ele alinacaktir.

ONEMLI STRATIGRAFI
OZELLIKLERI

Toroslar ayirtman stratigrafi  ozel-
likleri ve kapsadiklar1 kaya birimleri
acisindan birbirinden degisik havza ko-
sullarin1 yansitan kaya birimi topluluk-

larim1 kapsamaktadir (Blumenthal, 1963;
Ozgiil, 1971; Brunn ve digerleri, 1971;
Ozgiil ve Arpat, 1973). Bu kaya birimi
topluluklar icin yazar "birlik" terimini
kullanmaktadir (Ozgiil, 1971). Kusaga
kosut olarak yiizlerce kilometre devam-
lilik gosteren birlikler birbirleriyle tekto-
nik dokanaklidirlar ve cogunlukla bir-
birleri tizerinde yiizlerce kilometre iler-
lemis alloktan Ortiiler olustururlar (Se-
kil 1). Birlikler, iyi gortldiikleri yiik-
sek daglar veya yerlesme merkezleri

. gozoniinde tutularak, yazar tarafindan

Bolkardag Birligi, Aladag Birligi, Geyik
dagi1 Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Bir-
ligi ve Antalya Birligi olarak adlandi-
rilmugtir (Ozgiil ve Arpat 1973).

Bolkardag Birligi

Genel Tanim ve Yaydim. Birligin
adi Orta Toroslar'da Bolkar dagindan
alinmigtir. Toros kusaginin en kuzeyin-
de yer alir. Bolkar dagi Birligi'nin Kon-
ya glineyinde Bozkir-Hadim ilgeleri do-
laylarindaki allokton yilizeylemeleri Gii-
ney Ic Anadolu Birligi olarak bilinmek-
tedir (0zgiil, 1971). Ancak, birligin tii-
mil i¢in, bu birlige ait ayirtman kaya
birimlerini kapsayan ve Toroslar'in en
yiksek daglarindan biri olan, Bolkar dagi
adinin kullanilmasi yazar tarafindan daha
uygun goOrilmistir. Bolkar dagi Birligi
Menderes masifi ve olasilikla Kirsehir
masifinin Ortlsiinii olusturur. Cogunlukla,
yesil sist fasiyesli metamorfitleri kapsar.
Birligin fosil kapsayan en yash birimi
Devoniyen sist ve mermerleridir (Ozgiil,
1971), mercan ve brakyopodlar kapsar.
Karbonifer sist, kuvarsit ve kirecgtasi;
Permiyen kuvarsit arakatkili yeniden
kristallesmis kirectasi ile temsil edilmistir.
Triyas seyil, kuvarsit, Kkiregtagt ve
dolotasini, metamorfizma gosteren
bolgelerde ise mermer arakatkili, yesil
kloritli, serisitli sistleri kapsar. Liyas
taban cakiltagiyla baglar. Jurasik ve
Kretase karbonatli kayalar1 kapsar. Ust
Kretase (Senomaniyen - Tironiyen)
rudistli kirectagi, Maastrihtiyen pelajik
kirectast ile

temsil edilmistir. Birligin en st birimi,
ni Maastrihtiyen ve/veya Paleosen yas-
ta olistostrom fasiyesinde kayalar olus-
turmaktadir (sekil 2).

Bolkardag: Birligi Milas (Mugla)
batisindan baslayarak doguya dogru
Denizli, Afyon, Konya, Bolkar dagi,
Nigde dolaylarina kadar devam eder
(sekil 1).

Ayirtman  Ozellikler.

— Orta - Ust Devoniyen - Alt Ter-
siyer araliginda c¢okelmis kaya birim-
lerini kapsar (sekil 2).

— Devoniyen - Ust Kretase (Seno-
maniyen - Tiironiyen) zaman araligi
self tiiri karbonat ve kirintili kayalar-
la, Maastrihtiyen ve Paleosen olisto-
strom fasiyesinde kayalarla temsil edi-
lir. Maastrihtiyen bazi bolgelerde pela-
jik kirectasiyla basglar.

— Ust Paleozoyik ve Mezozoyik
siiresince epirojenik hareketler etkili
olmustur. Permiyen, yer yer Triyas, Li-
yas, yer yer tst Jirasik, Senomaniyen -
Tironiyen, Maastrihtiyen ve Paleosen
yasta kayalarin tabaninda uyumsuzluk
gOrtlir.

— Cogunlukla yesil sist fasiyesin-de
metamorfizma  gosterir.  Metamorfiz-
manin etkisi bolgeden bolgeye degis-
mekte ve derinlikle artmaktadir. Meta-
morfizma gegirmis en geng kaya birimi
Paleosen yastadir (A. Boray, 1975, soz-
Ii gorlisme).

— Bat1 Toroslar'da Menderes ma-
sifi ile ilksel iligkilidir ve masifin Or-
tiistint olusturur (Basarir, 1970; Boray
ve digerleri, 1975).

— Permiyen cok zengin mikrofau-
na kapsar.

Aladag Birligi

Genel Tanim ve Yaydim. Birligin
adi Orta Toroslar'in  dogu kesiminde
kusagin en yiiksek daglarindan biri

olan Aladag'dan alnmustir. Ust Devo-
niyen - Ust Kretase araliginda olusmus
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Sekil 1: Toros ku§aginda yeralan birliklerin yayilimim1 gosteren Bematik harita.

Figurel 1: The schematie map showing the diitribution of anits in the Taoros belt
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BOLKAR DAGI BIRLIGI
BOLKAR DAG! UNIT . . .
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Sekil 2: Bolkardag: Birligi'nin sematik stratigrafi kesitleri. Sekildeki "Milas-Tavas bolgesi” kesiti A. Boray (1975, sozlii goriigme)

Figure 2;

karbonat ve kirintili kayalar1 kapsar
(sekil 3). Yiizeylemelerinin tiimii allok-
tondur. Ust Devoniyen yasta seyil,
kumtasi, kuvarsit ve resifal kirectasi bu

birligin en yashh birimini olusturur.
Karbonifer benzer fasiyestedir. Permiyen
kuvarsit arakatkili algli kirectasiyla

temsil edilmistir. Permiyen'in tabaninda
yer alan 20-30 m kalinlikta ve ylizlerce
kilometre yanal devamlilk goOsteren
. Girvenalla'h kiregtagi bu birlik igin
ayirtman bir kilavuz seviye

dan alinmuistir.

Schematic sections of the Bolkar Dagi Unit. The section of the "Milas-Tavas region”

personal communication)

olusturur. Triyas c¢ogunlukla oolitli
kirectag1 ile baslar; Sitiyen, Aniziyen
yasta alacali renkli, seyil-killi kirecta-
st - kumtast ve Noriyen - Resiyen yas-
ta cakiltasit ve kire¢li kiltasi birimleri-
ni kapsar. Jurasik ve Kretase Bolkar
dag1 Birligi'nde oldugu gibi karbonath
kayalarla temsil edilmigtir. Seydisehir
bolgesinde Liyas dolotagi, Dogger ve
Malm Kkirectasi, Senoniyen rudistli ki.
rectaglt ve pelajik Globotruncanai ki-
regtast ile temsil edilmistir (Brunn ve

is drawn according to A. Boray 01975,

digerleri, 1971). Birligin en st birimi-
ni Globotruncana'li kirectag: ile gegis
gosteren olistostrom fasiyesinde kirin-
till kayalar olusgturur.

Toroslar'in cesitli kesimlerinde yii-
zeylemeleri bulunan Aladag Birligi on-
celeri degisik arastiricilar tarafindan
degisik adlar altinda incelenmistir. Bati
Toroslar'da yalnizca Fethiye kuzeyinde
bilinmektedir. Bu bolgede Graciansky
(1968) tarafindan Karadag serisi olarak
adlandirilmigtir. Orta Toroslar'da Seydi-
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Sekil 3:

Figure 3;

sehir-Bozkir-Hadim dolaylar1 ve Alan-
ya - Anamur kuzeyinde Hadim Napt
(Blumenthal, 1944); Bozkir - Hadim do-
laylarinda Orta Toros Birligi  (Ozgiil
1971); Dogu Toroslar da Belemedik do-
layinda Belemedik Paleozoik'i (Blumen-
thal, 1947 b); Aladag-Yahyali bolgesin-
de Siyah Aladag Serisi (Blumenthal,
1941) adlanyla bilinmektedir.  Birligin
yayilimi sekil 1'de gorilmektedir.

Ayirtman  Ozellikler.

— Ust Devoniyen - Maastrihtiyen
araliginda c¢okelmis kaya birimlerini
kapsar.

Aladag Birligi’nin sematik stratigrafi kesitleri

Schematic sections of the Aladag Unit

— Ust Devoniyen _ Ust Kretase
araligi self tiiri karbonat ve kirintili
kayalarla temsil edilmistir. Maastrihti-
yen olistostrom fasiyesinde kirintili ka-
yalar1 kapsar.

— Ust Paleozoyik ve Mezozoyik sii-
resince, Ust Triyas baslangict disinda,
stirekli ¢okelme vardir.

— Ust Triyas (olasili olarak Nori-
yen baslangici) yer yer kalinligi 500
m'yi bulan c¢akiltasi birimini kapsar.

— Metaniorfizma gostermez.

—+ Permiyen ve Triyas kayalariyla
kontrol edilen zengin ¢inko -kursun
cevher yataklarint kapsar.
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— Karbonifer ve Alt Permiyen, ku-
sak boyunca yuzlerce kilometre ciplak
gozle izlenebilen ayirtman biyozonlari
kapsar (Siphonophyilia zonu, Fusiella
zonu, Girvenalla zonu, Pseudoschwage-
rina zonu v.b. gibi).

— Permiyen'de algler cok iyi geli-
sim gosterir.

— ¢ Birlik kusak boyunca ytizeyledi-
gi her yerde allokton konumludur. Di-
ger birliklerin lizerinde yatay Ortiiler
halinde gorilmektedir.

Geyik Dag1 Birligi

Genel Tanim ve Yayilim. Birligin
adi Orta Toroslar'm bati kesiminde yer
alan Geyik dagindan alinmistir. Kambri-
yen'den Tersiyer'e kadar hemen biitlin,
sistemleri temsil eden kaya birimlerini
kapsar (sekil 4). Orta ve Ust Kambri-
yen yasta alacali renkli, yumrulu kireg-
tast birimi birligin yasi saptanabilen en
yash birimini olusturur (Dean ve Mo-
nod, 1970; Ozgiil ve Gedik, 1973). Yum-
rulu kiregtaginin tabaninda uyumlu ola-
rak yer alan dolomitli kirectasi ve daha
alttaki sistlerde fosil bulunamamistir.
Ordovisiyen seyil, kumtasi; Silliriyen taban
cakiltagi, graptolitli seyil ve yumrulu
kiregtasi; Devoniyen kumtasi, seyil,
dolomitli kiregtas1 ve resifal kirectasi;
Karbonifer seyil ara tabakali kirectasi;
Permiyen  kuvarsit arakatkili  algli
kirectas1 ile temsil edilmistir. Liyas,
Dogger, Malm, Alt Kretase kalin, ve
neritik  karbonatli  kayalar1  kapsar.
Maastrihtiyen, Paleosen resifal kirecta-
styla, Litesiyen filis fasiyesinde kayalarla
temsil edilmistir. Birligin en {ist birimini
Ust Liitesiyen - Ust Eosen ( ?)
olistostromu olusturur. Batidan doguya
dogru Bey daglari, Sultan dagi, Anamas
dagi, Geyik dagi, Hadim - Bozkir, Ovacik
(Silifke), Aladag dogusu, Feke, Saimbeyli,
Tufanbeyli, Sariz (Kayseri) ve Munzur
daglar1 dolaylarinda yaygindir (Sekil 1).
Yazar tarafindan Geyik dagi Birligi'nin

Hadim - Bozkir dolaylarindaki
yuzeylemeleri  Hadim  Birligi  olarak
adlandirilmistir  (Ozgiil, 1971). Ancak,

daha sonralari, Hadim Birligi'nin Geyik
dagi Birligi ile baglantili oldugu ve
aralarindaki ayrimin cokelme kosul-
larinin yersel olarak degismesinden ileri
geldigi anlasilarak, Hadim Birligi de Ge-
yik dag1 Birligi kapsamina sokulmustur.

Ayirtman Ozellikler.

— Kambriyen - Tersiyer araligin-
da olusmus kaya birimlerini kapsar.
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Sekil 4: Geyik dag: Birlii’nin sematik stratigrafi kesitleri. ‘‘Seydigehir bdlgesi’” kesiti Brunn ve diferleri (1971’den alinmugtrr).

Figure 4:

Kambriyen - Paleosen araligi self tiiru
karbonat ve kirintili kayalar, Alt Eo-sen
- Liitesiyen flis ve Ust Liitesiyen -Ust

Eosen

(?)

olistostrom

kayalarla temsil edilmistir.

Epirojenik hareketler Kambri-
yen'den beri etkili olmustur. Siliiriyen,
Permiyen, yer yer Triyas,
ger - Malm, Maastrihtiyen ve Liitesiyen
kayalarinin tabaninda uyumsuzluk go-

Liyas, Dog-

fasiyesinde

ruliir; yer yer boksit olusuklarini (Sey-
disehir bolgesinde Maastrihtiyen taba-
ninda, Tufanbeyli bolgesinde Permiyen
tabaninda) kapsar.

mektedirler.

— Kusagin kuzey kesiminde (Sul-

tandaglari,

vardir;

Seydisehir, Hadim dolay1)
Ust Paleozoyik ve yer yer Triyas't kap-
sayan buiyiik bir stratigrafi
kusagin gliney kesiminde istif-
lenme kuzeye oranla daha eksiksizdir.

boslugu

Schematic sections of the Geyik dag1 Unit. The Section of the ‘‘Seydigehir region’ is based on Brunn et al (1971).

— Birligin kapsadigi kaya birim-
leri (Orta - Ust Kambriyen yasta olan-
lar da dahil) metamorfizma gosterme-

— Kusagin cogu kesimlerinde (Bey
daglari, Geyik dagi, Seydisehir, Hadim,
TufanbeyU dolaylar1) diger birliklerin
tabaninda yer alir, onlara gore otokton
konumludur; kusagin bazi kesimlerinde
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Sekil 5: Alanya Birligi'nin sematik stra-
tigrafi kesiti (Alanya bolgesi)

Figure 5: Schematic section of the Alanya
Unit (Alanya region)

(Sultandagi, Aladag dogusu) ise allok-

tondur.

Alanya Birligi

Genel Tanim ve Yayilim. Birligin adi,
yiizeylemelerinin en iyi gortildiigii, Alanya
ilcesinden alinmugtir. Baglica Permiyen ve
Triyas yasta mermer ve vyesil gistleri
kapsar. Glindogmus (Antalya), Alanya,
bolgesinde
dolayindaki

Anamur

(1951)
altinda
Keban

metamorfitler
ayirtman oOzelliklerini tasidigindan yazar
kapsamina

tarafindan

dolayinda
de

bu

sokulmustur (sekil 1).

Ayirtman OzelliKler.
— Permiyen, Triyas ve Alt Tersi-
yer yasta kaya birimlerini kapsar. Jiira-
sik ve Kretase kayalarinin varligi bi-
linmemektedir (sekil 5).
— Derinlikle. artan metamorfizma

gosterir.

ve vyesil sistleri kapsar;
Eosen) kayalar1 transge-
siftir, metamorfizma gostermez.

(Paleosen?,

yiizeyler.

ylizeylemeleri
tarafindan Alanya ~ Masifi adi
incelenmistir. Bitlis masifi
ylizeyleyen
Alanya  Birligi'nin

birligin

Permiyen ve Triyas mermer

Alt Tersiyer

Alanya
Blumenthal

ve

— Alanya ve Giindogmus bdlgesin-
de Antalya Birligi lizerinde allokton oOr-
tiiller olusturur.
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BOZKIR UNIT
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Sekll 6. Bozkir Birligi'nin sematik stratigrafi kesitleri. Sekil, blrllgm Beysehir-Bozkir
dolaylarindaki yiizey icmelerine ait kesitleri kapsamaktadir (Brunn ye digerleri,
1971; Ozgiil ve Arpat, 1973).

Figure 6: Schematic sections of the Bozkir TJnit. The sections belong to exposures of the

Beysehir - Bozkir region (Brnnn et al,

Bozkir Birligi

Genel Tanim ve Yayiim. Bozkir
Birligi'ne ait kaya birimi topluluklari
Bat1 Toroslar'da Fethiye-Koycegiz dola-
yinda Bati Likya naplar: (Graciansky,
1967: Brunn ve digerleri, 1971'den)
Korkuteli dolayinda Dogu Likya naplar
(Brunn ve digerleri 1971); Orta Toros-
lar'da  Beysehir-Seydisehir  dolayinda
Beysehir-Hoyran nap: (Gutnic ve diger-
leri, 1968), Hadim-Bozkir dolayinda
Ofiyolitli seri (Ozgiil, 1971), Karaman
(Konya) bolgesinde Sist-Radyolarit for-
masyonu (Blumenthal, 1956) adlarn ile
bilinmektedir. Yazar, degisik adlar kul-
lanmanin doguracag:i karigikliklart g6z
oniinde tutarak, birligin timi igin yu-
zeylemelerinin en iyi gorildigli yerler-
den biri olan Bozkir ilgesinin adini kul-
lanmay1 uygun gormuistiir.

Birlik ¢ok sayida, degisik yas, tur
ve boyutlarda blok ve allokton birim-

1971; Ozgiil ve Arpat, 1973).

leri kapsar (sekil 6). Bu birimler bag-
lica dort gurupta toplanmistir.

Boyali Tepe Gurubu. Triyas-Alt Ju-
rasik yasta neritik kirectasi ve daha
ustte  Toarsiyen yasta  ammoniticco
rosso  fasiyesinde kirectasi, Titoniyen
Neokomiyen yasta Kalpionellali kireg-
tast ve Ust Kretase'nin tiim katlarini
temsil eden Globotruncanali ¢akmakli
kirectagint kapsar (Gutnic ve Monod,
1970). Toarsiyen - Santoniyen araligini
temsil eden kirectasinin tiim kalinligr 20
m dolaymdadir. Birim bu inceligine karsin
yiizlerce kilometre uzakliklarda
ozelliklerini- korumaktadir. '

Huglu Gurubu. Yesil renkli kalin
tiiffit ve onun {istiinde Ust Triyas - Se-
noniyen yasta pelajik cakmakli kirec-
taglarini kapsar.

Gencek Gurubu. Ust Triyas ve
olasihkla Ust Permiyen yasta neritik
kiregtasini kapsar.

Kayabasi Gurubu. Ust Triyas yas-
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ta resifal kirectasi, kumtast ve rodyo-
laritleri kapsar.

Bozkir Birligi Toros kusagi boyun-
ca batidan doguya dogru Milas gilineyi,
Teke yarimadasinin kuzey kesimi, Sul-
tan daglarinin gilineyi, Beysehir, Bozkir,
Hadim, Bolkardag:
daglar1 dolaylarinda yer alir (sekil 1).

kuzeyi ve Munzur

Ayirtman Ogzellikler.

— Boyutlan c¢akil boyundan kilo-
metrelere kadar degisen, degisik tiir ve
yasta blok ve allokton kaya birimlerini
kapsar.

— Kapsadigi kaya birimlerinden
bazilar1 ayni yasta
ortam kosullar1 bakimindan 6nemli ay-
ricaliklar goOsterirler.

olmalarina karsin

— Derin deniz kosullarin1 yansitan
renkli, cakmakli pelajik ki-
recgtast ve radyolaritleri kapsar.
lardan bazilari, toplam 20-30 m. kalinlik
gostermelerine karsin Jiirasik'ten Ust
Kretase'ye kadar hemen bitiin katlari
temsil eden mikrofauna kapsarlar ve
bu Ozelliklerini yitirmeden ytlizlerce ki-
lometre yanal devamlilik gosterirler.

kirmizi
Bun-

Degisik boyda ofiyolit (peridotit,
serpantin, dunit) bloklarini, tif ve ba-
zik denizalt1 volkanitlerini kapsar.

— Bolkardagi Birligi'ne ait allok-
ton kaya birimlerini kapsar.

— Kusak boyunca Bolkardagi, Ala.
dag ve Geyik dagi birliklerinin Maast-
rihtiyen - Liitesiyen yasta olistostrom-
lar1 icinde ve/veya lizerinde yer alir.

Antalya Birligi

Genel Tanini ve Yayilim. Birligin
adi, yluzeylemelerinin yaygin oldugu An-
talya ilinden alinmistir. Antalya ili ba-
tisindaki yilizeylemeleri Lef evre (1967)
tarafindan Antalya naplart olarak ad-
landirilmistir. Antalya Birligi'nin kap.
sadiglr kaya birimleri Brunn ve diger-
leri (1971) tarafindan Alakir Cayi1, Tah-
tali dag ve Catal tepe olmak lizere li¢
gurupta toplanmistir (sekil 7).

Alakwr Cayt Gurubu. Ust Triyas
yasta cakmakli kiregtasi, bitkili kum-
tas1 ve radyolaritleri; yine Ust Triyas
yasta kiregtasi1 arakatkili bazik denizal.
ti volkanitlerini, ofiyolitleri ve Ust Kre-
tase yasta kirintili kayalari kapsar.

Tahtali Dag Gurubu. Kambriyen -
Kretase araliginda c¢okelmis self turi
karbonat ve kirintili kayalar1 kapsar;
bu ozelligi ile Geyik dagi Birligi ile
yakin benzerlik goOsterir.

Catal Tepe Gurubu. Ust Triyas yas-
ta killi kiregtasi ve kumtasi, Jurasik ve
Kretase yasta radyolarit arakatkili ne-
ritik karbonatlar1 kapsar.
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Sekil 7: Antalya Birligi'nin sematik stratigrafi kesitleri. Kesitlerin ciziminde Brunn ve
digerleri (1971)den yararlanilmistir.

Figure 70 Schematic sections of the Antalya

Ayirtman Ogzellikler.

— Boyutlan cakil boyundan kilo-
metrelere kadar degisen blok ve allok.
ton kaya birimlerini kapsar.

— Si1g ve derin deniz cokellerine
ait bloklar1 bir arada bulundurur. Or-
negin, Ust Triyas yasta denizalt1 vol-
kanitleri ve pelajik c¢okellerin yaninda
aynit yasta neritik kalin karbonatlar
kapsar.

— Ofiyolitleri kapsar.

— Geyik dagi Birligi'ne ait kaya
birimlerini allokton olarak kapsar.

— Kusagin yalnizca giliney kesimin-
de yer alir; Geyik dagi Birligi'nin Eo-
sen yasta olistostromu tizerinde allok-
tondur.

Unit, based on Brunn et al <1971).

BIRLIKLERIN KONUMLARI VE
BIRBIRLERIYLE ILISKILERI

Toros kusagini olusturan birlikler
kusak boyunca yiizlerce kilometre de-
1). Birlikler
birbirleriyle anormal dokanaklidirlar ve
birbirlerinin tlizerinde allokton Ortiiler
halinde bulunmaktadirlar. Bu nedenle
birliklerin birbirleriyle ilksel iligkileri
ve ilksel cografya konumlar:t kesinlikle
bilinmemektedir. Birliklerden bazilar
ortam, stratigrafi iliskileri
ve diger bazi1 Ozellikleri agisindan bir-
birleriyle benzerlikler gostermekte, bu-
na karsilik her birlik, bittiin kusak bo-
yunca korunan kendine 6zgili baz1 ayirt-
digerlerinden ayril-

vamlilik gOsterirler (sekil

kayattiri,

man Ozellikleriyle
maktadir (gizelge 1).
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Cizelge 1: Birliklerin bazi ayirtman ozelliklerinin denegtirmeli ¢izelgesi
Table 1. Comparison for some characteristics of the unit
Birligin Yag 5 Ortam ve/veya kayatiirii Stratigrafi Z.u.letamorﬁzma Yapisal konumu
Adr Arahijfx ozellikleri iligkileri dzellikleri
— Sublitoral: Karbonat | — Cok sayida uyum- | Paleosen kayalarinl da | Menderes ve olasihikla
ve kirmtii | kayalar suzluk  (Permiyen,letkiliyen yegil gist fasi- | Kiwrgehir mosifleri ile ilk-
Bolkar (Devoniyen-Ust  Kreta- yer yer Alt Trlyas,| yesinde metamorfizma | sel iligkili ve onlarm ¥r-
: daz Devoniyen-Alt se) Liyas, Ust Jurasik, | gbstermekte tiistinl olugturmakta
Birligl Terstyer — Olistostrom: Xirintiit Ust Kretase, Maast.
kayalar ve bloklar (Ma- rihtiyen tabaninda)
astrihtiyen-Paleosen)
— Cakiltag: (Liyas)
- Sublitoral: Xarbonat
ve kimntih kayalar
— Olistostrom: Xirmtilt | — Ust Triyas yasta | Metamorfizma Geyik dagi ve Bolkar da-
kayalar ve  bloklar olanlar diginda bii- | gtstermemekte £ birliklerinin fizerinde
Aladag Ust Devontyen- (Maastrihtiyen-Paleo- tlin kaya birimleri allokton konumlu
Birligi Maastrihtiyen sen) uyumlu
— Cakiltag: (Ust Triyas)
— Ayirtman fosilli klavuz
tabakalar (Karbonifer-
Alt Permiyen) -
— Sublitoral; Karbonat ve |'— Cok sayida uyum- Diger birliklerin tabanin-
kirmtili kayalar suzluk (Sllgdﬂyﬁn- da yer almakta, onlara
. Permiyen, yas, dre otokton k lu; an-
ik (Kambriyen-Paleosen) Metamorfizma, g on konumlu; an
Gey Kambriyen- | _ Olistostrom: Kurmtih | yer yer Dogger, cak, Sultan daglarmda ola-
daft s gbstermemekte
Birligi Liitesiyen kayalar ve bloklar (Lt~ Maagtrihtiyen, Lii- silikla Bolkar Dagi Birli-
tesiyen) testiyen kayalarinin Ei'nin (‘zerinde girtilmek-
— Boksit (Maastrihtiyen| tabammnda) te
tabani)
- Sublitoral: Karbonat | — Permiyen ile Tri-
ve kirintih  kayalar yas arasinda uyum- | Permiyen ve Triyas | Antalya Birligi'nin ize-
Al a Permiyen, (Permiyen, Triyas, Alt luluk kayalar: yesil gist fa- | rinde allokton konumlu -
Biaﬁy. Triyas, Tersiyer) — Paleosen, Eosen ta- | siyesinde metamortiz- .
rligi Alt Tersiyer — Molas (Liitesiyen) bannda uyumsuzluk | ma gtstermekte
— Boksit (Triyas?) — Jirasik-Kretase
eksikligi
— QGravite tektoniginin et~
kili oldufu ortam
- ge’;gs:l,;‘ ﬂ";’ga’“z’“a' Birbirinden bafimsiz | Metamorfizma Bolkar dafs, Aladak ve
Pelafil: o etass e | Dloklar ve alloktan ka- | g0stermemekte Geylk dag1 birlfklerinin
Bozkir Permiven-Ust |~ "B 0 er ‘("U:t ot | ¥a birimleri olistostromlar:  fizerinde
Birligl Kretase yas, Jirasik, Kretase) yer almakta
- Ofiyolitler
—- Bolkar da Birligi'ne
ait allokton kaya birim-
leri
— Gravite tektoniEinin et-
kili oldufu ortam
Antalya Kembriyen-Ust | — Dgn:z;lt; volkanizmast
Birlizt Kretase (Ust Triyas) Birbirinden bagim-| Metamorfizma Geyik da@1  Birligi'nin
— Pelajik kirectag:, rad- bet mekt " i
yolaritler, bitkili kum- sz bloklar ve anok-l gbsterme e olistostromu {izerinde yer
tag1 (Ust Triyas, Seno- tan kaya birimleri almakta
niyen)
-- Ofiyolitler
— Geylk dag1 Birligi'ne
ait allokton kaya birim-
lerl
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Sekil 8: Bat1 Toroslar'da yer alan birliklerin sematik harita ve enine kesiti
Figure 8; Schematic map and cross section of the units in the Western Taurus.

Asagida Toros kusaginin cesitli ke-

simlerinden secilmig bolgelerde, birlikle.

rin giiniimiizdeki konumlar1 ve birbirle-

riyle iligkileri belirtilmektedir.

Bati1 Toroslar'

gl gibi Bolkar dagi, Bozkir, Geyikdagi
ve Antalya birlikleri yer

Bolgenin kuzeyinde yeralan ve Mende-
s Masifi'nin Ortiistinii olusturan me-

tamorfitler Bolkar dag1 Birligi'nin ayirt-
man Ozelliklerini tagimaktadir (sekil 2).

B,t, Toroslar'da sekil 8'de goruldu-

almaktadir.

(1) Toros kusaginin kullanigli bir jeomorfoloji boliimlemesi bugiline degin yapilmamistir. Yazar anlatimda kolaylik saglanmasi amaciyla
Toros kusagini dort boliime ayirmistir; kusagin Ege Denizi ile kabaca Egridir Golii - Antalya ¢izgisi arasinda kalan boliimiini 'Bat1 Toroslar,
Egridir Goli - Antalya ¢izgisi ile Ecemis koridoru arasinda kalan boliimiinii 'Orta Toroslar’, Ecemis koridoru - Van goli arasinda kalan
boliimiinii 'Dogu Toroslar’, Munzur daglarini ise "Kuzeydogu Toroslar' ad1 altiiida incelemistir.
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Sgkil 9: Orta Toroslar’da yer alan birliklerin gematik harita ve enine kesiti
Figure 9: Schematic map and cross section of the units in the Central Taurus

Milas kuzeyinde ‘yiizeyleyen ve yazar ta-
rafindan Bolkar dagi Birligi'nin kapsa-
mina sokulan sist ve mermerler Mende-
res masifinin gnayslar1 ile ilksel iligkili-
dir (Basarir, 1970; Boray ve digerleri,
1975). Bozkir Birligi bu bolgede ku-zeyde
Milas dolayinda Bolkar dagi birligi'nin
Paleosen olistostromu lizerinde (Boray ve
digerleri, 1975) gilineyde ise Gocek
(Fethiye) dolayinda ylizeyleyen Geyik dagi
Birligi'nin Miyosen kirintililar1 tizerinde
bulunmaktadir (Brunn ve digerleri, 1971;
Graciansky, 1972). Bati Toroslar'in en
yiksek bolgesi Bey daglarini olusturan
kalin Ust Kretase karbonatlar1 (Lefevre,
1966; Poisson, 1967: Brunn ve digerleri,
1971'den) ve Lriitesiyen biyoklastlari
(Pisoni, 1967) Geyik-dag1 Birligi'nin ayni
yastaki birimleriy-

le yalan benzerlik gostermektedirler.
Antalya korfezinin batisinda ve kuze-
yinde Egridir goli glineyinde yer alan
Antalya Birligi'ne ait kaya birimleri,
Bey daglarinin dogusunda Geyik dagi
Birligi'nin Eosen yasta kirintili kaya-
lar1 tzerinde bulunmaktadir (Lefevre
ve Marcoux, 1970). 6zet olarak, Bati
Toroslar'da yeralan birliklerden Bolkar
dag1 ve Geyik dagi birlikleri diger bir-
liklere gore otokton konumludurlar.
Bozkir Birligi kuzeyde Bolkar dagi Bir-
ligi'nin gilineyde Geyik dagi Birligi'nin
uzerinde; Antalya Birligi.ise Geyik da-
g1 Birligi'nin tlizerinde allokton olarak
bulunmaktadir (sekil 8).

Orta Toroslar.

Orta Toroslar'in Alanya - Hadim
ilceleri arasinda kalan kesimi birlikle-
rin timint kapsamaktadir (sekil 9).
Bolgede Geyik dagi Birligi diger birlik-
lerin tabaninda yeralmaktadir; onlara
gore otokton konumludur. Ancak bol-
genin kuzeybatisinda Sultan daglarinda
Geyik dagi Birligi'nin Kambriyen yasta
seyillerinin tabaninda yapisal pencereler
icinde, Jiirasik - Kretase yasta kirectaslari
yizeylemektedir' (sekil 8'deki haritada bu
pencerelerden biri gdsterilmistir). Bu
Jurasik - Kretase kirectaglart kayatiiri
ozellikleri acisindan Bolkar dagi Birligi'nin
ayn1 yastaki kirectaslarina yakin benzerlik
gostermektedirler.

Orta Toroslar'in  kuzey kesiminde
Aladag ve Bolkar dagi birlikleri Geyik dagi
Birligi'nin Liitesiyen - Ust Eosen (?)
olistostromu iizerinde allokton olarak
bulunmaktadirlar. Bozkir Birligi Seydisehir
bolgesinde Aladag Birligi'nin

(1) Bu durum A. Akbulut, J. Dumont, E. Kerey, O. Monod ve N, Ozglil tarafindan 1974 yilinda Sultan daglarinda yapilan bir inceleme

gezisinde saptanmigtir.
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10: Dogu Toroslar'da yeralan birlik-
lerin sematik harita ve enine ke-
siti

Figure 10: Schematic map and cross section

of the units in the Eastern

Taurus

Sekil

Maastrihtiyen - Paleosen (?) olistostro-
mu lizerinde (Gutnic ve digerleri, 1968),
Hadim bolgesinde ise Bolkar dagi Bir-
ligi'nin Maastrihtiyen - Paleosen (?)
olistostromu iizerinde (Ozgiil, 1971)
yeralmaktadir.

Orta Toroslar'in giiney kesiminde
(Geyik dagi giineyinde) Antalya Birli-
8i Geyik Dagi Birligi'min Eosen flisi
lizerinde goriilmektedir. En glineyde yer
alan Alanya Birligi ise Antalya Birligi
lizerinde yatay konumlu allokton ortii-
ler olugturmaktadir (sekil 9).

Dogu Toroslar

Dogu Toroslar'da Bolkar dagi, Aladag,
Geyik dag1 ve Bozkir birlikleri yer al-
maktadir (sekil 10). Yahyali ilcesinden
gecen vadi kabaca Bolkar dagi ve Ala-

dag birliklerini ayirmaktadir;. Vadinin
dogu yamacinda Aladag Birligi'nin en
yasl birimini olusturan Ust Devoniyen
yasta kirintilh ve karbonath kayalar
Bolkar dagi Birligi'nin sistleri lizerinde
yer almaktadir. Aladag'm biiytik bir kism1
Aladag  Birligi'nin  ayirtman  kaya
birimlerini  kapsamaktadir. Aladag'in
dogusunda, Blumenthal (1956) tarafin-
dan Basyayla koridoru olarak adlandi-
rilan bolgede, Bozkir Birligi'ne ait ofi-
yolitli ve bloklu birim kabaca kuzey -
gliney yoniinde dar bir serit halinde
uzanmaktadir. Bu ofiyolitli birim iginde;
Bozkir Birligi'nde oldugu gibi, Ust Tri-
yas yasta Kkirectasi ve Globotruncana'l
Senoniyen pelajik kirectast bloklar1 yer
almaktadir. Bagyayla koridorunun bati-
sinda Aladag Birligi, koridorun dogu-
sunda ise Geyik dagi Birligi yer almak-
tadir. Aladag Birligi ile Bozkir Birligi'-nin
dokanaginin dikce egimli olmasina karsin,
Geyik dag1 ile Bozkir birliklerinin
dokanag dusiik egilimlidir ve Geyik dagi
Birligi tistte yer almaktadir (sekil 10).

Kuzeydogu Toroslar (Munzur Daglari).
Toros kusaginin kuzeydogu kesiminde
Munzur daglar1 ve onun glineyinde yer
alan kaya birimleri sekil 11'de gorildiugii
gibi li¢ ayr1 birlik olusturmaktadir.
Munzur dagimi  olusturan kalin Me-
zozoyik (Triyas - Ust Kretase) kireg-
taglar1 Geyik dagi Birligi'nin ayni yastaki
kirecgtaslartyla benzer kayattirii 6zellikleri
gostermektedir. Munzur daginin kuzey ve
glineyinde yer alan ofiyolitli seri Bozkir
Birligi ile, bolgenin glineyinde yaygin olan
metamorfitler ise Alanya Birligi ile kaya
tirii ve stratigrafi iligskileri acisindan
yakin benzerlik gostermektedir. Munzur
kirectast (Geyik dag: Birligi) ofiyolitli seri
(Bozkir Birligi) icinde allokton olarak
bulunmaktadir; giineydeki metamorfitler
ise ofiyolitli birimin tabaninda yer almak-
tadir (sekil 11).

SONUCLAR

— Toroslar Kambriyen - Tersiyer
araliginda olusmus kaya birimlerini
kapsamaktadir.

— Toros kusaginda stratigrafi o©-
zellikleri ve kapsadiklar1t kaya birimleri
agisindan birbirlerinden degisik

0ZGUL

havza kosullarmi yansitan "Birlik"ler
yer almaktadir.

— Yazar tarafindan Bolkar dagi
Birligi, Aladag Birligi, Geyik dagi1 Bir-
ligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve
Antalya Birligi olarak adlandirilan bir-
likler kendilerine Ozgli ayirtman Ozel-
liklerini yitirmeden kusak boyunca yiiz-
lerce kilometre devamlilik gosterirler.

— Birlikler birbirleriyle anormal
dokanaklidirlar ve cogu yerde birbirle-
ri lUzerinde allokton Ortiiler olusturur-
lar.

— Bolkar dagi, Aladag, Geyik dagi
ve Alanya Birlikleri self tiirii karbonat
ve kirintili kayalar1 kapsarlar. Bozkir
ve Antalya birlikleri self tirii kaya
bloklarinin yaninda ve daha ¢ok, derin
deniz cokellerini, bazik denizalti volka-
nitlerini ve ofiyolitleri kapsar.

SUMMARY

. The Taurus consists of rocks of
Cambrian to Tertiary ages. At this belt
there are units which reflect distinct
basin features because of their strati-
graphic properties and pertaining rock
types. These units, Bolkar dag Unit,
Aladag Unit, Geyik dagi Vnit, Alanya
Unit, Botsktr Unit and Antalya Unit as
named by the author, extend laterally
for hundreds of kilometers without
losing their distinct characteristics (fi-
gure 1). All these units are in abnor-
mal contact as they make allochthonous
cover on each other. Bolkar dagi, Ala-
dag, Geyik dagi and Alanya units
mainly consist of shelf type carbonate
and derital rocks. Bolkar dagi Unit
shows metamorphism differing from
place to place and increasing with
depth. This unit is composed of rocks
of Upper Paleozoic, Mesozoic and Terti-
ary ages (figure 2). The unit is pri-
marily related to Menderes massif and
probably to Kirsehir massif making a
cover for them. Although Aladag Unit
bears similar features with Bolkar dagi
Unit, it differs from the Bolkar dagi
Unit by its continuous sedimentation
(except Early Upper Triassic), having
distinct lithozones and biozones, and not
showing any metamorphism (figure 3).
Aladag Unit sits on top of the Geyik dag1
Unit allochthonously. Geyik dag

(T) Bu bolge ile ilgili veriler N. Ozgiil ve F. Saroglu tarafindan Aladag bolgesinde 1972 yilinda yapilmis ancak yayimlanmamis aragtirmaya

dayanmaktadir.

(2) Munzur daglar ile ilgili veriler N. 6zgil, 1. Bingdl, A. Dogan,N. Q%ardmm, M. Senol ve S. Uysal tarafindan "Cumbhuriyetin 50. y1l1

Yerbilimlert Kongresi"nde sunulmu?, ancak yayimlanmamis olan
mnmistir.

deggin diistinceler" adl bildiriden a

unzur daglarinin bazi temel jeoloji sorunlari ve bunlarin ¢oziimlerine
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Sekil 11: Kuzeydogu Toroslar (Munzur dagi)'nda yeralan birliklerin sematik harita ve enine kesiti

Figure 11: Schematic map and cross section of the Northeastern Taurus (Munzur mountain)

Unit consists of sedimentary rocks of
Cambrian to Tertiary ages (figure 4).
No metamorphism has been observed
in this unit, even earlier portion, of
which is Cambrian in age, is also com-
posed of nonmetamorphic rocks. Ge-
yik dagi Unit reflects characteristics of
the epeirogenic movement. It is exposed
at the bottom of the other units. Rela-
tive to the others, Geyik dagi Unit is
autochthonous.  Alanya Unit  shows
similarity to Bolkar dagi Unit as far
as metamorphism is concerned, but it
differs from Bolkar dagi Unit due to
its structural position and with the
absence of Jurassic and Cretaceous
sediments in the stratigraphic succes-
sion (figure 5). The Alanya Unit stays

as an allochthonous sheet on top of
the Antalya Unit in the Central Taurus
area. Antalya and Bozkir units consist
of deep-sea sediments and ultrabasic
rocks and basic submarine volcanic
rocks including shelf type rock blocks
of various ages (figure 6, figure 7).
These two units differ from each other
in structural positions and pertaining
rock types. Bozkir Unit is placed over
the rocks of olistostrome facies of Bol-
kar dagi, Aladag and Geyik dag1 Units;
whereas Antalya Unit is only placed
over the rocks of olistostrome facies
of Geyik dag1 Unit.

Yaymma verildigi tarih: Ocak, 1976

DEGINILEN BEMELEK

Basanir, E., 1970, Bafa Golii dogusunda ka-
lan Menderes masifi giiney kanadinin jeo-
loji ve petrografisi: Ege Universitesi Fen
Fakiiltesi Raporlar Serisi, No: 102-1970,
44 s.

Blumenthal, M.M., 1941, Nigde ve Adana vi-
layetleri dahilinde Toroslarin jeolojisine
umumi bakis: Maden Tetkik Arama Enat.,
Ankara, No 8, 48 s.

Blumenthal, M.M., 1944, Bozkir giineyinde
Toros siradaglarinin serisi ve yapisi: 1st.
Univ. Fen Fak. Mec, Seri B, 9, 2, 95-125.

Blumenthal ,M.M., 1947 a, Seydisehir-Beyse-
hir hinterlandmdaki Toros daglarinin je-
olojisi: Maden Tetkik Arama Enst., An-
kara, No 2, 242 s.

Blumenthal, M.M., 1947 b, Belemedik Paleo-
zoik penceresi ve bunun Mezozoik kalker
cercevesi; Maden Tetkik Arama Enst,
Ankara, No 3, 39 s.



78

Blumenthal, M.M., 1951, Bati  Toroslarda
Alanya ard tlkesinde jeolojik arastirma-
lar: Maden Tetkik Arama Enst., Ankara,
No. 5, 194 s.

Blumenthal, M.M., 1952, Toroslarda Yiiksek
Aladag silsilesinin cografyasi, stratigrafi-si ve
teknonigi hakkinda yeni etiidler: Maden
Tetkik Arama Enst., Ankara No. 6, 136 s.

Blumenthal, M. M., 1956, Karaman-Konya
havzas1 giineybatisinda Toros kenar sil-
sileleri ve Sist-Radiolarit formasyonunun
stratigrafi meselesi: Maden Tetkik Ara-
ma Enst. Derg., 48, 1-36.

Blumenthal, M.M., 1963, Le Systeme structu-
ral du Taurus Sud-Anadolian, Livre a la
Mémoire du Prof. P. Pallot da: Mem.
hs-sér., Soc Geol. de France, 11, 611-662.

Boray, A., Akat, TL, Akdeniz, N., Akcalren,
Z., Caglayan, A., Gilinay, E., Korkmazer,
B., Oztirk E.M. ve Sav, H., 1975, Mende-

res masifinin gliney kenari boyunca bazi -

onemli sorunlar ve bunlarin muhtemel ¢6-
zimleri; Cumhuriyetin 50. Yili Yerbilim-
leri Kongresi 1973: Maden Tetkik Arama
Enst, Ankara, 11-20. '

Brunn, J.H., Dumont, J.H., Graciansky, P.
Ch. de, Gutnic, M., Juteau, Th., Marcoux,
J., Monod, O., ve Poisson, A., 1971, Out-
line of the geology of the western Ta-
urids Geology and History of Turkey de:
Petroleum exploration Society of Libya,
Tripoli, 225-255.

Dean, W.T. ve Monod, O., 1970, The lower
Paleozoic stratigraphy and faunas of the
Taurus mountains near Beysehir, Turkey,
I. Stratigraphy: Bull. Brit. Mus. (Nat.
His.), Geol., 19, 8, 411-426.

Graciansky, P., Ch., de, 1967, Existence d'une
nappe ophiolithique a 1'extremite occiden-
tale de la chaine sud-anatolienne; rela-
tions entre les autres unites charriées et
avec les terrains- autochtones (Turquie):

C.R. Acad. Sci.,, Paris, S& D. 264,
2876-2879.

Graciansky, P., Ch., de, 1968, Teke yarim-
adast (Likya) Toroslari'nm {istiiste gel-

mis Unitelerinin stratigrafisi ve Dinaro-
Toroslar'daki yeri: Maden Tetkik Arama
Enst. Derg., 71, 73-91.

Graciansky, P. Ch. de, 1972, Recherches ge-
ologiques dans le Taurus Lycien occiden-
tal: Thése Univ. Paris-Sud centre d'orsay,
Sér. A, No. 896, 571 s.

Gutnic, M., Kelter, D. ve Monod, O., 1968,
Découverte de nappes de charriages dans le
Nord du Taurus occidental (Turquie):

C.R. Acad. Sci., Paris, 266, 988-991.

Gutnic, M., ve Monod, O., 1970, Un serie
Mésozoique condansée dans les nappes du
Taurus occidental, la série du Boyali Tepe:
C.B., somm., soc. Géol. France, fasc. 35,
166-167.

Lefévre, R., 1966, DonnSes nouvelles sur la
stratigraphie du Crétacé ‘superieur dans le
massif des Bey daglar1t (Taurus Lycien
Turquie): C.R. Acad. Sci., Paris, Sér. D., 263,
1029-1032.

0ZGUL

Lefevre, R., 1967, Un nouvel element de la
g”ologie du Taurus Lycien: Les nappes
di Antalya (Turquie): C.R. Acad. Sci.,
Paris, sér. D, 265, 1365-1368.

Lefévre, R., ve Marcoux, X, 1970, Schéma
structural et esquisse stratigraphie des
nappes d'Antalya dans leur segment sud-
occidental (Taurus lycien, Turquie): C.

R. Acad. Sci., Paris, 271, 888-891.

Pisoni, C, 1967, Kas (Antalya ili) bolgesinin
jeolojik etiidii: Maden Tetkik Arama
Enst. Derg., 69, 42-49.

Poisson, A., 1967, Données nouvelles sur le
Crétacé et le Tertiaire du Taurus occi-
dental au NW d'Antalya (region de Kor-
kuteli, Turquie): C.R. Acad. Sci., Paris,
Sér. D, 264, 218-221.

Ozgiil, N., 1971, Orta Toroslarin kuzey ke-
siminin yapisal gelisiminde blok hareket-
lerin 6nemi: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 14,
75-87.

Ozgiil, N. ve Gedik, 1., 1973, Orta Toroslar'-
da Alt Paleozoyik yagta Caltepe Kireg-
tast ve Seydisehir Formasyonu'nun stra-

tigrafisi ve konodont faunasi hakkinda
yeni bilgiler: Tirkiye Jeol. Kur. Biilt.,
16, 2, 39-52.

Ozgiil, N, ve Arpat, E., 1973, Structural units
of the Taunus orogenic belt and their
continuation in neighbouring regions;
selection of papers on the Eastern Medi-
terranean region presented at the 23 rd
congress of CIESM in Athens, Nowember
1972 de: Bull, of the Geol, Soci. of Gree-
ce, 10-1, 156-164.



