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Tendürek volkanı çevresindeki yüksek  fluorür içerikli 
kaynak  s ularının  h idrojeolojisi

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

NAZMİ ORUÇ
NAZMİ ALPMAN
İ. HAKKI KARAMANDERESİ

Atatürk  Üniversitesi,  Erzurum
Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara 
Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ: Türkiye'nin  doğusunda  yer  alan  Tendürek  volkanı  çevresindeki  sulama  ve  içme  amaçlarıyla  kullanılan  kaynaklardan 
örnekler  alınmış,  analiz  edilmiştir.  Pek  çok  kaynak  sularının  örnekleri  2,5-12,5  ppm.  arasında  değişen  yüksek  miktarlarda fluorür  
içerir.  Fluorürlü  su  içeren  bir  bölgede  2  yaşındaki  bir  koyun  incelenmiş  ve  bunun  ön  dişleri  ve  azı  dişlerinin kahverengi  veya  siyah  
lekeler  ile  kaplı  olduğu  ve  dişlerin  aşırı  derecede  ve  düzensiz  olarak  kırıldığı  izlenmiştir. Çalışmalar sırasında  bölgeye  gelen  sağlık  
ekibi  yerli  halkta  diş  florozu  rahatsızlığı  saptamıştır.  Bu  sağlık  ekibi  fluorür  ce zengin  bu  suların  daha  az  fluorürlü  başka  sularla  
karıştırılıp  fluorür  miktarının  istenilen  düzeye  düşürülmesi  ve  böylece fluorür'ün  canlı  hayvanlar  ve  insan  sağlığı  üzerindeki  
etkisinin  azaltılması  ve  aynı  zamanda  toprak  ve  otlaklardaki fluorür  miktarının  da  düşürülmesini  sağlamayı  önermişlerdir.

Anadolu'nun genç  volkanlarından  olan  Tendürek  dağı  ve  çevresindeki  şu  birimler  ayırtlanmıştır:  Paleozoyik  (?) yaşlı 
mikaşist,  mermer  ve  kuvarsitlerden  oluşan  metamorfikler,  Permo-Karbonifer  yaşlı  kristalize  kireçtaşları,  Üst Kretase yaşlı  spilit,  
serpantinit  ve  kireçtaşlarından  kurulu  ofiyolitler,  Paleosen  yaşlı  kireçtaşları,  Eosen  yaşlı  fliş  kumtaşı ve  kireçtaşları,  Miyosen  yaşlı  
kum  taşı,  kiltaşı,  miltaşı  ve  kireçtaşları  ile  genç  Tersiyer  yaşlı  lâvlardır.  Bölgenin tümü ise  Tendürek  volkanı'nın  çok  genç  bazaltik  
lav  akıntılarıyla  örtülüdür.

Sular bu  lavlar,  fliş  ve  ofiyolitteki  kireçtaşları  ve  mermerlerden  çıkmaktadır.  Kimyasal  analizleri  yapılan  10  sudan yüksek  
fluorürlü  olanlar  NaHCO3  türü,  düşük  fluorürlü  olanlarsa  Ca-MgHCO3  türü  sulardır.  Fümerollerle  taşman ya da  camsızlaşan  
lavlardan  kaçan  fluor  lavların  bazı  mineral  yüzeylerinde  tutulmuş  daha  sonra  yüksek  pH'lı  yeraltı sularının OH'ı  ile  yer  
değiştirerek  Tendürek  volkanı eteklerinden  boşalan  yüksek  fluorürlü  sulara  katılmıştır.

ABSTRACT: Water  samples  from  some  springs  which  are  used  for  drinking  and  irrigation  purposes  were  collected  in 
Tendürek 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  Tendürek  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 Tendürek  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  NaHCO3  type,  and  low  F-  waters  are  Ca-MgHCO3 

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  Tendürek  volcano.
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GİRİŞ

Fluorür arz  kabuğunda  ortalama        
%0,03  oranında  ve  genellikle  fluoritler 
halinde bulunan  kimyasal  aktivitesi çok 
yüksek  bir  elementtir.  Florspar

(CaF2),  Kriyolit ),                 )Florapatit 
(Ca10(PO4)6F2), Mika, Topaz, Hornblend ve 
Turmalin fluorürce en zengin olan 
minerallerdir. Topraklardaki total fluorür 
miktarı normal olarak 100-300 ppm. (mgm/
lt),bitkilerdeki miktaı  ise genellikle 10-20  p 
pm. arasında değişmektedir. Yüzey 
sularında fluorür konsantrasyonu  genellikle 1 
pppm'in altındadır. Buna karşılık fluorürce 
zengin minerallerle veya fluorür içeren ve 
basınç altında bulunan gazlarla temas eden 
derin yeraltı sularında veya  s ıcak kaynak 
sularında bu miktar 20-53 ppm'e kadar  
çıkmaktadır.( Mitchell ve  Edman, 1952;  

Maclntine, 1945;Robinson ve Edgington, 
11946;Bear, 11957; WHO, 1970.)

Türkiye'de analizi yapılan                      bazı su-

larda fluorür  konsantrasyonu Bolu Bü-
yük kaplıca'da, 2.10,  Bursa Kükürtlü 
hamamda,  2.80, Sarayköy  Tekkeköy'de 
14,00  ve  Sarayköy  Kızıldere'de  19,00 
olarak bulunmuştur  (Yenal,  1970).

Birleşik Amerika'da  içme  suyunda 
1,0-1,5 ppm.  fluorürün  diş  çürümelerini 
azalttığı, 8,0  ppm'e  kadar  ise  omurga-nın 
etkilenmediği,  Hindistan'da  ise  0,5-0,8 
ppm.  arasında  fluorürün  diş  çürü-
melerini önlediği,  3,0-4,0  ppm.  fluorürün  
de  kemiklerde  sertleşmeye  yol  açtığı 
belirtilmektedir  (WHO,  1970). Mitchell ve  
Edman  (1952)  Avustralya'da  19  ve  5,6  ppm.  
fluorür  ihtiva  eden iki arteziyenik  sudan  
içen  koyunların dişlerinde florosis  
görüldüğünü  kaydetmekte, Bear  (1957)  de  
içme  suyunda 10-20 ppm.  arasında  
fluorür  bulunmasını hayvan  sağlığı  
bakımından  tehlikeli olarak kabul  
etmektedir. 

Çiftlik hayvanlarının fluorür alma-
sına yol açan faktörler arasında:
1 — Endüstri bölgelerinde fluorü-      

rün yem bitkilerine havadan bulaşması,
2 — Doğal veya endüstri artığı yüksek 

dozda fluorürlü su,
3 — Yeme eklenen fluorürlü bileşikler,
4 — Fazla fluorürlü topraklarda yetişen 

bitkiler,
5 — Fluorürle bulaşmış meralarda aşırı 

otlatma sayılmaktadır (Hobbs, 1954; Shupe 
ve Olson, 1970). 

Tendürek volkanının  kuzeyinde 
kalan Doğubayazıt  ve  güneyinde  kalan 
Çaldıran ovalarından  10  adet  kaynak 
suyu örneği  alınmıştır.  Fluorür  tâyini 
distilasyona tabi  tutulmamış  olan  ör-
neklerde asitzirkonyum  alizarin  yönte-
mine göre  yapılmış  ve  okumalarda 
Beckman model  B  Spektrofotometresi 
kullanılmıştır (Yenal,  1970).

Ekibimiz 1974  çalışma  yılında  yu-
karıdaki verilerden  hareket  ederek  Ağ-
rı ili  Doğubayazıt  ilçesi  ve  güneyinde 
kalan Çaldıran  ovasında  bulunan  kay-
nakların hidrojeolojisini  ve  çevre  sağ-
lığına etkisi  ile  önlemlerini  açıklamıya 
çalıştı.

Arazi çalışmalarında  yüksek  debili 
kaynak içeren  kayaların  beslenme  alan-
larına ve  litoloji  cinslerine  göre  1/25  000 
ölçekli topografya  haritaları,  ve  1/35  000 
ölçekli hava  fotoğraflarından  faydala-
nılarak alanın  1/100  000 ölçekli  jeoloji 
haritası yapıldı  (Şekil  1).

Sahadaki çeşitli  litoloji  birimlerini 
temsil eden  10  adet  yüksek  debili  kay-
nak seçildi.  Bu  kaynaklardan  derlenen 
distilasyona tabi  tutulmamış  örneklerin 
arazide Spadns  yöntemi  ile  portatif 
spektrofotometre de  (HACH  marka 
portatif çantada)  anyon  ve  katyonları 
saptandı. Merkezde  ise  fluor  tâyinleri, 
Orion spesifik  iyon  analizörü  özel  fluor 
elektrodu ile  yapıldı.

JEOLOJİ

Tendürek çevresinde  bulunan  su-
lardaki fluorür'ün  önce  kökenini  bul-
mak gerekli  görülmüştür.  Bu  nedenle 
önce bölgenin  genel  jeolojisini  gözden 
geçirmekte fayda  olduğu  kanısındayız.

Anadolulun genç  volkanlarından 
olan Tendürek  dağı  ve  çevresinde  üst-
ten alta  doğru  (Oluş  zamanlan  dikkate 
alınarak) şu  litoloji  birimleri  gözlenir:

Alüvyonlar,
Volkanikler  (Tendürek  ürünleri),
Miyosen  çökelleri,
Alt  Eosen  çökelleri,  Eosen  fliş  for-

masyonu,

Paleosen  kireçtaşları,
Üst  Kretase  kireçtaşları,
Üst Kretase  ayrılmamış  (Ofiyolit-

ler),
Fermo-Karbonifer kristalize  kireç-

taşları,
Paleozoyik  (?)  yaşlı  metamorfik-

ler.

Bölgenin tümü  Tendürek  volkanı'-   
nın çok  genç  bazaltik  lav  akıntılarıyla 
örtülüdür. 1/100 000  ölçekli  haritada      
1/500  000  ölçekli  Türkiye  Jeoloji  hari-     
tası  standartlarına  uyulmaya  çalışılmış ve 
buna göre her birim ayrı ayrı incelenmiştir 
(şekil 1).

Metamorfikler  (Paleozoyik  (?))

  Mikaşistler, mermerler  ve  kuvarsit-
lerden oluşmaktadırlar.  Alttan  üste doğru 
incelenirlerse:

a) Mikaşistler:  En  altta  görülen  mi-
kaşistler Çaldıran ovası kuzeyinde
Serpmetaş  köyü  güneyinde  mostra  ve-
rirler. Muskovit,  serizit  ve  epidotlardan 
oluşmaktadır. Renkleri  kırmızı  kahve ve 
yeşildir. İnce tabakalı,  bol  eklemli bir 
yapı gösterirler.  Tabakalanma KB-GD 
yönündedir. Alt sınırları görülmemektedir. 
Üste doğru ise kuvarsitlere ve mermerlere 
geçtiği görülmektedir. Eklemlerdeki 
serizitler kolayca altere olmakta ve su 
süzülmesini engellemektedir. Aynı litoloji 
birimleri Pamir (1950) ve Altınlı (1964) 
taraflarından da tanımlanmıştır.

b) Mermerler: Çok geniş bir yayılma 
alanına sahip olan mermerler gri, beyaz ve 
kirli beyaz renklerdedir. İnce ve kalın 
tabakalı, bol eklemlidirler, erime boşlukları 
yaygındır. Bozdağ ve Yaşkütük 
bölgelerinde görülen mermerler Tendürek 
lavlarından süzülen sular ile beslenmekte 
ve Turşik sazlığında olduğu gibi Çaldıran 
ovasını besliyen birçok kaynak 
mermerlerden boşalmaktadır. Mermerlerin 
üzerlerinde ise Kavuklu ve Klavuz köyleri 
arasında kuvarsitler görülür. İçlerinde 
herhangi bir fosile rastlanmamıştır. Arni 
(1938), Pamir (1950) ve Altınlı (1964) 
taraflarından mikaşistler ve kuvarsitlerle 
birlikte Paleozoyik (?) yaşlı kabul edilmiş 
olup biz de bu düşünceye katılıyoruz.

c) Kuvarsitler: Klavuz köyü
batısında mostra veren kuvarsitler gri, 
beyaz ve sarı renklerdedir. İnce ve kalın 
tabakalıdırlar. Kuvarsitlerde eklemlerin 
bolca gelişmiş olması nedeniyle bol su 
süzülmesi olanaklıdır. Kuzey'den Ten-
dürek lavlan ile güneyden Hıdırmenteş 
andezitleri ile örtülmüşlerdir. Volkanik-
lerden süzülen sularla beslenmektedirler.

Metamorfiklerin  tümü  Tendürek
lavlarının  sıcak  teması  ile  kontakt  me-
tamorf  izmaya  uğramışlardır  (Pamir,
1950).  Biz  tamamının  önceden  ayrıca



TENDÜREK'İN FLUORÜRLÜ  KAYNAKLARI

Şekil 1:  Tendürek  dağı  ve  çevresinin  jeoloji  haritası.

Figure 1:  Geological  map  of  the  Tendürek  volcano  and  surroundings.
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bir  metamorfizma  geçirmiş  oldukları 
düşüncesindeyiz.

Kristalize  Kireçtaşları  (Permo-Karbo-
nifer  ?)

Doğubayazıt ovası,  Pullutarla kö-
yü yöresinde  mostra  veren  kristalize 
kireçtaşları Kaluz dağı'nı  oluşturur.  Ge. 
nellikle siyah  renkli,  sert,  eklemli,  az 
gisti,  levhamsı,  kalsit  tanelidir.  Dış  yü-
zeyleri sıvama  çakıllı  olup  çakıl  ele-
manları gnays,  kuvarsit  ve  kendi  mal-
zemesinden  oluşmuştur.  Çatlaklı  olup 
çatlakları  kalsit  dolguludur.  Yer yer 
milonitik kireçtaşıdır.  Fazla  kalınlığı 
bulunmadığından bölgedeki kaynaklar 
için beslenme ve  hazne  kaya  yeteneği 
yoktur. Altınlı  (1964)  kireçtaşlarının 
İnce kesitlerinde  bolca  Fuzulinidae'ler 
gördüğünü belirtmektedir.  Bizce de  ay-
nı görüş  kabul  edilmiştir.

Üst Kretase (Ayrılmamış)
Tendürek dağı  doğu ve kuzeyinde 

mostra veren  serpantinit,  spilit  ve  ki-
reçtaşı karmaşıkları  1/500 000  ölçekli 
Türkiye Jeoloji haritasında  Üst  Kretase 
(Ayrılmamış) birimi  içersinde  ele  alın-
dığından yeni  bir  terim  karışıklığına 
meydan vermemek  amacı  ile  aynı  isim-
lendirme kullanılmıştır.  Geniş  bir  alan 
kaplıyan bu  birim  koyu  renkli  spilit 
lavları ve  serpantinitlerden  oluşmak-
tadır. Renkleri  grimsi  koyu yeşil  most-
ralı ve  taze  kırık  yüzünde  koyu  yeşil-
dir. Lavlar  yer  yer  pillovlu görülürler. 
Pillovlar arasında  bazen kireç  çamuru 
da görülür.  Tendürek  dağı  doğusunda 
ise  İran  hududu boyunca  serpantinit  ve 
spilitik lavlar  çok  girift  görülür.  İçle-
rinde Kızılkaya,  Çetenli,  Esnemez  köyü 
kuzeyinde  görülen  Globotruncana'lı 
kireçtaşları, Soğuksu  köyü,  Uzunyol 
mah. ise  Paleosen  yaşlı  beyaz  renkli 
bol  mikrofosilli  kireçtaşları  da  görüle-
bilir. Aynı  birimler  Pamir  (1950) ve 
Altınlı (1964) tarafından  Üst  Kretase 
(Ayrılmamış) olarak  isimlendirilmiştir.

Üst Kretase Kireçtaşları
Tendürek dağı çevresinde geniş bir 
yayılım gösteren, kırmızı,  p embe  renkli 
bol mikrofosilli kireçtışları genellikle 
içlerinde görülen  Globotruncana'lax 
nedeniyle Üst Kretase Kireçtaşları olarak 
bilinir. Bunlar serpantinit ve spilit kar-
maşıkları üzerinde yüzer vaziyette ve  
büyük bloklar  şeklinde  gözlenir. Kızıl-
kaya, Çetenli,Yılanlı ve Esnemez köyleri 
civarlarında tipik mostraları görülebilir. 
Bilhassa Doğubayazıyıt güneyindeki 
mostraları tipiktir.

Sekil  2:  Tendürek  doğu  kraterinin  batıdan  genel  görünüşü.

Figure  2:  East  Crater  of  Tendürek,  view  from  west.

Bol kılıklı,  eklemli,  eklemleri  kal-
sit dolgulu  olup  yer  yer  pillov  lavlar-
la yastıklı  yapı  gösterirler.  Erime  ve 
kırılma boşluklarının  varlığı  bol  su  süz-
me yeteneği  kazanmalarını  sağlar.  D-12 
nolu kaynak  bu  tip  bir  mostradan  özel- 
likle seçilmiştir.  Pamir  (1950)  ve  Al-
tınlı (1964)  bu  kayalardan  ayrıntılı 
olarak söz  etmektedirler.

Paleosen

Çalışma alanında  çok  küçük  most-
raları olan  bu  birim  Uzunyol  mah.  ci-
varında iki  küçük  mostra  ile  gözle-
nir. Beyaz  renkli  bol  mikrofosilli  kalsit 
çamurundan oluşmuştur.  Pamir  (1950), 
Arni (1938)  ve  Altınlı  (1964)  bunların 
varlığından geniş  olarak  söz  etmişler-
dir. Problemimize  etkisi  olacak  kadar

Şekil  3:  Tendürek  lavlarının  Çaldıran  ovası  yönünde  akmış  olan  dilim  lavlarından  bir
görünüş.

Figure  3:  A  view  from  slab  lavas  of  Tendürek  Lava  flows  which  flowed  to  the  direction
of  Çaldıran  plain.

4
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geniş bir  mostraya  sahip  olmadığından 
burada kısaca  varlığına  değinmekle  ye-
tiniyoruz.

Eosen Fliş Formasyonu
Tendürek dağı kuzey  yamaçların-

da ve  Diyadin'e  doğru  yaygın  görülen 
türbiditik kumlu  kireçtaşları  ve  kum. 
taşları bu  birim  içersinde  düşünülmüş-
tür.  Türbiditik  kumtaşı,  kireçtaşı  ve 
kumlu-kireçtaşları hâki,  yeşil,  gri 
renklidirler. Kumtaşları  ince  silt  boyu-
tundan kaba  kumtaşına  kadar  değişen 
boylarda taneler  içerirler.  Kumtaşları 
ince tabakalıdır  (10-50 cm).  İçlerinde 
çok zaman  türbiditik  yapıların  tamamı 
gözlenebilmektedir. Derecelenme,  lami-
nalanma, boylanma,  dalga  kırışıklıkları 
v.b. Bunların  alt sınırı  saptanamamış-
tır.  Üstte  Eosen  kireçtaşları  ile  sınır-
landırılmıştır. Kumtaşları  ve  üzerlerin-
de görülen  kireçtaşları  bolca  su  süze-
bilmekte ve  bu  nedenle  türbiditik  kum-
taşlarında bölgede  analiz  edilebilecek 
bir su  kaynağı  bulunamamıştır.

Pamir (1950) ve  Altınlı  (1964)'nın 
bu birimleri  Üst  Kretase'ye  dahil  etmiş 
olmalarına rağmen  biz eldeki  verilerin 
ışığı altında  Alt  Eosen  demekle  yetini-
yoruz.

Alt  Eosen

Çalışma alanında  yaygın  bir  dağı-
lıma sahip  Alt  Eosen  yaşlı  kumlu  ki-
reçtaşları ve  kireçtaşları  görülmektedir. 
Bunlar özellikle  Üçgöze  köyü  kuzeyin-
de yaygın  görülürler.  Pembe,  beyaz,  sa-
rı ve  bunların  karışımı  renklerdedir. 
Kırıklı, kıvrımlı,  kırık  dilinimlidirler. 
Genellikle Eosen  flişi  üzerinde  bulunur-
lar ve  bolca  su  süzerler,  bunlardan 
beslenen kaynaklar  Eosen  flişi  ile  olan 
dokanaklardan yüzeye  çıkarlar.  Bulak-
başı köyündeki  kaynak  harita sahası 
doğusunda gözlenen  bu  tip  kireçtaşla-
rından süzülür.  D-19  nolu kaynak  bu 
tip bir  kaynağı  niteler.  Önceki bölüm-
de de  belirttiğimiz  gibi  Alt  Eosen  ya-
şındadır demekle  yetiniyoruz.

Alt Eosen  çökelleri  üzerinde  ise 
batıda Diyadin  ve  Ağrı,  Taşlıçay  do-
laylarında Miyosen  çökelleri  ve  Alüv-
yonlarla Tendürek lavları görülür.

Miyosen

Tendürek dağı  batısında  ve  Doğu-
bayazıt'ta eski  çalışmalardan  bilinen 
Miyosen çökelleri  geniş  bir  dağılım  gös-
termektedir. Bunlar  kumtaşı, miltaşı, 
kumlu kireçtaşı,  çakıltaşı  ve  yer  yer 
resifal kireçtaşları  tiplerinde  görülebilir. 
Tendürek dağı doğusunda Doğuba-

Şekil  4:  Tendürek  volkanı  çevresi  kaynak  sularının  kimyasal  bileşimleri.

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

yazıt'ta  ve  batısında  ise  Yukarıtütek
köyü  güneyinde  yaygın  görülürler.

Hepsinin  üzerinde  diğerlerinde  de
olduğu  gibi  Tendürek  lavları  görülmek-
tedir.

Tendürek  lavları

Esas  sorunumuzu  ve  inceleme  ko-
nusunu  oluşturan  Tendürek  dağı  volka-

nizması  ve  ürünleri  bir  bütün  halinde
ele  alınmıştır.  Bunlar  şekil  l'de  görül-
düğü  gibi  Büyük  ve  Küçük  Tendürek  ile
çevredeki  ikincil  bacalardan  çıkan  vol-
kanik  gereçten  oluşmuş  bir  bütündür.
Bunlar  çok  küçük  mostralar  halinde
Yukarıtütek,  Alakaya  köylerinde  görü-
len  aglomeralar,  Ayrancı,  Aşağıtütek
köyleri  arasında  görülen  kültüfleri,  So-
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suyunun  kimyasal  analizi  yapılmıştır.
Böylece  fluorun  öbür  bileşenler  ve  jeo-
lojilî  durumla  anlamlı  ilişkilerinin  bu-
lunup  bulunmadığı  araştırılmak  isten-
miştir  (çizelge  1  ve  2).

Çizelge  1:  Bölgede  seçilmiş  kaynakların  nu-
mara,  yer  ve  isimleri.

Table  I:  Sample  number,  Location,  and
names  of  selected  springs  in  the
region.

D-ll Ağrı-Doğubayazıt,  İçtegel  kaynağı.        
D-12  Ağrı-Doğubayazıt,  Çetenli  (Teberiz) 
kaynağı.
D-13 Ağrı-Doğubayazıt,  Hekim  pınarı  kaynağı.
D-14 Ağrı-Doğubayazıt,  Ekşi  pınarı  kaynağı. 
D-15 Ağrı-Doğubayazıt,  Karabulak  kaynağı. 
D-16 Van-Çaldıran,  Turşik  sazlığı  kaynağı. 
D-17 Van-Çaldıran,  Mutlu  köyü  kaynağı.      
D-18 Ağrı-Doğubayazıt,  Tendürek  krater  gölü.
D-19 Ağrı-Doğubayazıt,  Bulakbası  kaynağı. 
D-20 Ağrı-Doğubayazıt,  Üçgöze  kaynağı.

Kaynakların hemen  hepsi  yüksek
debili olan  kaynaklardan  seçilmiştir.

Sahadaki çeşitli  litoloji  birimlerini  tem-
sil eden  akiferlerin  hepsi  seçilen  kay-

naklarla denetlenmek  istenmiştir.  Kay-
nakların bir  bölümü  flişin  kumtaşı  ve

kireçtaşlarından, bir  bölümü  Tendürek
lavlarından, öbürleri  eski  lav,  mermer

ve ofiyolitlerden  boşalmaktadır.

Suların tümü  karbonat  ve  bikar-
bonat egemen  sulardır.  Sülfat  ve  klor 
içeriklerinde belirgin  bir  farklılaşma 
yoktur. Katyonlarda  farklı  iki  grup  gö-
rülür. Bir  bölümü  kalsiyum  -  magnez-
yum -  sodyumlu  sulardır.  Arda  kalan-
lar egemen  olarak  sodyumlu  sulardır. 
Birinci gruptakiler  eski  lavlar,  kireçtaş-
ları ve  ofiyolitlerden  (şekil  4  ve  5), 
ikinci gruptakiler  ise  ya  Tendürek  lav-
ları ya  da  bunların  çok  yakınlarından 
boşalmaktadır.

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

Grupların kendi  içlerindeki  katyon 
farklılaşmaları yerel  akifer  değişmele-rine 
bağlanabilmektedir.  Örneğin  sodyumlu 
sular  grubunda  Mutlu  ve  Turşik 
sazlığındaki kaynak  suları,  Tendürek 
lavları ile  birlikte  akifer  olarak  mer-
merlerden de  yararlandıklarından  kal-
siyum ve  magnezyum  değerleri  nisbe-
ten yüksektir.  Kalsiyum  - magnezyumlu 
sular grubundaki  Bulakbaşı  kaynağı 
doğrudan kireçtaşlarından  boşaldığından 
magnezyum,  sodyum  ve  klor  değerleri 
grubundakilerin  çok  altındadır  (şekil 4).

 TigaI6  5

Şekil  5:  Tendürek  volkanı  çevresi  kaynak  sularının  kimyasal  bileşimleri  ve  fluor  içerikleri. .  Figure 
Figure5: Chemical  compositions  and  F-  contents  of  spring  waters  aronnd  the  Tendürek

ğuksu köyü  Uzunyol  man.  civarında 
görülen pomzalar,  Büyük  ve  Küçük 
Tendürek kraterleri  çevrelerinde  görülen 
volkanik  breşler  ile  T1  ve  T2  ile 
işaretlenmiş bulunan  eski  ve  yeni  Ten-
dürek lavlarından  oluşmaktadırlar.

Bölgedeki yeraltı  suyu  hareketiyle 
eski ve  yeni  Tendürek  lavları  yakından 
ilişkilidir. Tendürek  lavlarının  ilk  faz-
daki etkinlikleri  doğu  konisine  bağlı 
olarak gelişmiştir  (şekil  2).  Buna  asalak 
koniler  de  eşlik  etmiştir.  Bunların yüzey 
yapılan  kaybolmuştur.  Genç  lavların 
arasında  adalar  şeklinde  görüldüğü gibi  
doğu  konisini  de  kurmaktadır. Koninin 
yapısında  ayrıca  renkli  kiltaşı görünümlü  
bir  lav da  yer  almaktadır. Soğanlı tepe  
tamamıyla  eski  lavlardan kuruludur. 
Bunların  dışında  her  yerde genç Tendürek  
lavlan  yer  almaktadır.

Genç Tendürek  lavları  Pahoehoe 
lavlarından kuruludur.  Koyu  siyah  renk-
li afanitik  lavlardır.  Birinci  fazın  lav-
lan kısmen  altere  ve  okside  olmuşlar-
dır. Oldukça  genç  olan  ikinci  fazın  lav-
lan birçok  akıntı  biriminden  kuruludur. 
Akıntıların kenarlarında  yan  sedlerl 
üstlerinde basınç  sırtlan,  cephelerde  di-
lim (Slab)  (şekil  3)  yığılmaları  görü-
lür. Birimlerin  yüzeylerinde  yaygın 
olarak halatsı  (ropy)  yapılan,  ender  de 
olsa barsak  (entrail)  yapıları,  Kamer-
cik yayla  mevkilerinde  gözlenir.  Çoğu 
yerde akma  kanalının  boşalması  ve  ka-
buğun çökmesi  ile  küçük  çökekler  oluş-
muştur. Bu  kadar  karmaşık soğuma  şe-
killeri gösteren  Tendürek  lavları  olduk-
ça uzun  mesafelerde  akmıştır.  Güneyde 
Çaldıran ovası,  kuzeyde  ise  Ortadirek, 
Doğubayazıt çukurluklarını  doldurmuş-
tur.

Küçük Tendürek  tepesinde  Tendü-
rek Krater  gölü  görülür  (D-18).  Büyük 
Tendürek tepesinde  ise  200  m derinli- 
ğinde bir  krater  çukuru  bulunmasına 
rağmen herhangi  bir  su  birikintisi  yok-
tur.

Her iki  Tendürek  kraterinde  de 
muhtelif deliklerden  su  buharı  ve  Büyük 
Tendürek  tepesi  doğu  kenarında ise H2S  
ve  su  buharı  çıkışlarının  devam ettikleri  
Pamir  (1950)  ve  tarafımızdan da  gezi  
sırasında  görülmüştür.

Haritanın güneybatı  köşesinde  ise 
görülen Hıdırmenteş.  andezitlerine  ve 
Bulakbaşı kuzeydoğusundaki  Mozik  lav-
larına çevrede  görülen  volkanikler  olarak 
burada  kısaca  değinmeye  değer 
kanısındayız.

SULARIN KİMYASI
Çevrede fluorür  içeriği  düşük  ya

da yüksek  olan  on  adet  soğuk  kaynak vaicona.

\  .  »'_"
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Çizelge 2 : Bölgedeki  çeşitli  akiferleri temsil  eden  soğuk  kaynak,  sularından  alınmış,  on  adet  kaynak suyunun  kimyasal  analiz neticeleri. 

Table 2 :  Chemical  analysis  results  of  ten spring1 water  samples  obtained  from  cold  water  spring's  representing various  aquifers  of  the
"  -  "  region.

Suların fluofür  değerlerine  gelince, bu 
değerler  de  sözü  edilen  gruplaşmaya 
uymaktadır.  Sodyum  bikarbonattı suların 
fluorür  değerleri  olağanın  üzerindedir 
(şekil  5).  Öbür  grup  sularda görünür bir  
olağan dışılık  yoktur.  Sodyum 
bikarbonatlı  sulardaki  fluorür miktarları 
ile  kalsiyum  ve  magnezyum miktarları 
arasında,  ters   orantılı  bir ilişki vardır.  
Fluorür  arttıkça  kalsiyum - magnezyum 
azalmaktadır  (şekil 6). Fluorür  ile  sodyum  
ya  da  anyonlar arasında böyle  bir  ilişki  
görülmemektedir. Kaynakların  boşaldığı  
akiferler göz önüne  alındığında  yüksek  
fluorürlü suların Tendürek  lavlarından  
gelen Sodyum bikarbonatlı  sular  olduftu  an-
laşılmaktadır.

Fluor halojen  grubunun  en  hafif üyesidir. 
Kimyasal  davranışları  öbür

halojenlerden oldukça farklıdır. Tüm 
elemanların en elektronegatif olanıdır. 
Eriyiklerde eksi bir değerli fluorür iyonu 
şeklinde bulunur. Hidroksil iyonu ile aynı 
yük ve neredeyse aynı çapa sahip 
olduğundan yer değiştirebilirler. Noble ve 
diğerlerine (1967) göre camsı volkanik 
kayalarda bulunan halojen miktarı 
kristalleşmiş olanlarınkinden yüksektir ve 
camsızlaşma sırasında kayadan 
ayrılmaktadır (Taylor ve Stoiber, 1973). 
Bazı  mineral yüzeyleri anyonları 
tutabilmektedir (Ellis ve Mahon, 1964). 
Fümerol etkinlikleri ya da camsızlaşan 
volkan camından aynrıan fluor söz konusu 
mineral yüzeylerinde tutulmuş olabilir. 
Yüksek pH'lı yeraltı suyu ile temasa gelen 
fluor yerini OH- ile değiştirme eğilimindedir. 
Nitekim konumuz olan suların pH'ları 8 
dolayındadır, Açıklanan süreç kanımızca 
Tendürek volkanına, sızan suların genç ve 
çok gözenekli lavlardan 
süzülüşleri arasında fluorürce 
zenginleşmesinin ve eteklerden boşalan tüm 

sularının fluorür kaynak  yüksek 
içermesinin nedenidir.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Tendürek volkanı  çevresindeki  bazı  
köylerde  insan,  hayvan  ve  bitki  sağlığı 
yönünden  önem  taşıyan  9  adet su 
örneğinde tespit  edilen fluor  miktarları 
çizelge 3'te  verilmiştir.  Bu  çizelgede  de 
görüldüğü gibi  analize  tabi  tutulan  iç-
me suları  insan ve hayvanlar  için  tok-

sik sayılacak  seviyelerde  fluor  içermek-
tedlr.

Çizelge 3:  Tendürek  volkanı  çevresindeki  ba-
zı kaynak  sularındaki  fluor  miktarı.

Table 3;  Fluorine  content  of  some  springs

aronnd  the  Tendürek  volcano.
Fluor
ppm.

Suyun alındığı  yer      
Location

Gökçekaynak kaynağı  (D-ll) 
Glrnevik kaynağı
Celal köyü  (Bataklık) 
Kanikork (Doğubayazıt     
içme suyu  tesisleri)
Aşağımutlu  köyü  (D-17) 
Alakaya  köyü
Soğuksu  deresi
Bendimahi çayı
Topçatan kaynağı

Atatürk Üniversitesi  Ziraat, Tıp  ve Diş  
Hekimliği  fakülteleri  elemaıılarından 
kurulu  ekibin  bölgede  yaptığı  inceleme 
gezisinde  diş  florozu  tespit  edilen bir hasta  
şekil  7'de  görülmektedir.  Diş florozu devamlı  
dişlerin  mine  bölgesinde meydana  gelen  bir  
renklenme  (koyu sarı,  kahverengi)  
hastalığı   olup  ilk plânda kesici  ve  köpek  
dişlerinde  görülmektedir. Litresinde.  3-4  
mg'in  üzerinde fluorür  içeren  suyun  
kemiklerin oluşum  devresinde  sürekli  olarak  
alınması halinde ise  dişlerde  görülen  belir-
tilere ek  olarak  bütün vücutta  ve 
ekstremitlerde genel  uyuşukluk  ve  yanma 
hissine  sebep  olan  skeletal  florosisin 
meydana  geldiği  belirtilmektedir (WHO, 
1970).  Doğubayazıt  ilçe  merke-
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7:  Yüksek  dozda  Fluorürlü  suyu
uzun  süre  kullanmış  bir  kişinin  ön
dişlerinde  meydana  gelen  renk-
lenme.

Figure  7:  Staining  on  the  frontal  teeth  of  a
man  who  used  high  F-  water  for
a  Ions  time.

zinin içme  suyunu  sağlıyan  tesis,  suda 
yüksek seviyede  fluorür  (çizelge  3)  bu-
lunması nedeniyle  üç  sene  kullanıldık-
tan sonra  kapatılmıştır  (İller  Bankası, 
1967).

Şekil 8'de  Gökçekaynak  köyünden 
temin edilen  iki  yaşındaki  bir  koyuna ait 
kesici  dişler  görülmektedir.  İçme suyu 
veya  diğer  bir  yolla  kalıcı  dişlerin teşekkül  
devresinde  yüksek  dozda ve devamlı  
olarak  bünyeye  alındığında sığır ve  
koyunların  dişlerinde  bazı  belirtilerin 
ortaya  çıktığı  çeşitli  yazarlar tarafından 
kaydedilmektedir  (Mitchell

Şekil 8:  Gelişme  devresinde  bünyesine
yüksek  dozda  ve  sürekli  olarak
Fluorür  girmiş  olan  2  yaşındaki
bir  koyunda  kesici  ilişlerde  mey-
dana  gelen  renklenme,  anormal
ağınma  ve  kırılmalar.

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). Büyük  ve  küçük  ruminantların 
büyüme devrelerinde  bünyeye  herhangi 
bir yolla  belirtilen  sınırların  üstünde 
fluorür alınması  halinde  ilk  önce  kesi-
ci ve  daha  sonra  öğütücü  dişlerde  le-
kelenmeler meydana  gelmekte  ve  diş-
lerde zamanla  anormal  aşınmalar  ve 
kırılmalar ortaya  çıkmaktadır.  Dişler-
deki bu  belirtiler  hayvanların  yeterince 
beslenmelerini önlediğinden  hayvanlar 
ölmekte veya  düşük  fiyatla  elden  çıka-
rılmaktadır. Bölgede  sekiz-on  bin  ci-
varında insan  ve  yüz  bin  civarında  büyük 
ve  küçük  baş  hayvan  yüksek  dozda fluorür  
içeren  suları  içmek  zorundadır.

Jeoloji gözlemleri  bölgedeki  şu  litoloji 
birimlerinin  akifer  oluşturduğunu 
saptamıştır: mermerler,  Üst  Kretase 
kireçtaşları, Eosen  fliş  formasyonu  ve 
Tendürek lavları.  Ancak  suların  kimyası 
bölümünde  anlatılan  verilerden, yüksek 
fluorür  içeren  kaynaklar,  Tendürek 
lavlarından  süzülen  sularla  dolaylı 
yollardan  da  temasa  gelseler  fluorürce 
zenginleştikleri  görülmüştür. Bunların 
neticesi  bölgede  yapılacak  su projelerinde 
Tendürek  lavlarından  süzülen sularla  
beslenebilecek  akiferlerden boşalan  
kaynakların,  kullanılmadan önce  mutlaka  
fluorür  analizlerinin yapılmasının 
gerekliliği  ortaya  konmuştur.

ÖNERİLER

1 —  Bazı  kimyasal  maddelerin ek-
lenmesi veya  suların  rezinlerden  geçi-
rilmesi yolu  ile  sudaki  fazla  fluorürün 
azaltılması teorik  olarak  mümkündür. 
Ancak bu  işlemler  büyük  ölçüde  tek-nik 
güç  ve  masrafı  gerektirdiğinden 
uygulanması olanaksızdır.

2 —  Söz  konusu  bölgede  sayıları elliyi 
geçen  yerleşme  merkezine  ayrı ayrı içme  
suyu  getirilmesi  ekonomik yönden çok  
pahalı  olacaktır.  Ayrıca yüksek dozda  
fluorürlü  su  ile  bulaşmış mera  ve  çayırlar  
aracılığı  ile  hayvanların fluorür  almasının  
önlenmesi  de gerekmektedir. Bu  nedenle  
her  yerleşme merkezine  ayrı  ayrı  içme  
suyu  yerine fluorürce  zengin  olan  kaynak  
sularının, temiz  kaynak  suları  ile  
karıştırılma olanaklarının  bölge  çapında  
araştırılıp değerlendirilmesi  
gerekmektedir.

3 —  Bundan  sonra  yapılacak  su 
projelerinde genç  Tendürek  lavlarından 
beslenen sulardan  özellikle  kaçınılmalı 
veya diğerleri  ile  karıştırılarak  kulla-
nılmalıdır.

4 —  Kullanma  amacı  ile  incelene-
cek olan  kaynak  sularında  mutlaka  bir 
jeolojik etüdün  varlığına  ve  seçilen, 
kaynakların kimyasal  analizlerinde  in-
sanlar ve  hayvanlar  için  toksik  miktar-
da da  bulunması  zararlı  olabilecek  an-
yon ve  katyonların  analizlerinin  doğru 
olarak yapılmasına  dikkat  edilmelidir.
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Mortaş boksit yatağının mineralojisi, kimyasıı ve kökeni(1)

Mineralogy,  chemistry,  and  origin  of  the  Mortaş      bauxite deposit

M. ENDER  ATABEY  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Mortaş,  boksit  yatağı,  Batı  Toros  dağlarında  Alt  ve  Üst  Kretase  kireçtaşları  arasındaki  uyumsuzluk  yüzeyinde 
bulunmaktadır.  Yataktaki  boksit  böhmitik  olup, böhmite  ek  olarak  az  miktarda  diyaspor,  gibsit,  kaolinit,  montmorillonit, 
hematit,  götit  ve  anataz  da  içermektedir.  Yatakta,  yukarıda  adı  geçen  minerallerden  başka  alumojeller,  siderojel  ve 
hematojelit gibi  mineraloidler  de  bulunmaktadır.

Boksitin  bünyesinde  bulunan  kimyasal  maddelerden  A12O3,  TiO2  ve  ateşte  kayıp  miktarları  yüksek  pozitif  
karşılaştırma  (correlation)  ve  benzer  yatay  dağılım  göstermektedir.  Fe2O3  ün  Al2O3  ile  olan  karşılaştırması  negatiftir.  SiO2  
yukarıda adı geçen kimyasal maddelerden tamamen  farklı  bir  dağılım  göstermektedir. Kimyasal ve mineralojik bulgular 
Mortaş  yatağındaki boksitlerin  kireçtaşı  kökenli  olduğunu  belirtmektedirler.

ABSTRACT: The  Mortaş  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 Al2O3 TiO2, and L.O.I have high positive Al2O3. SiO2 has differe correlation and show 
similar areal variation Fe2O3 is negatively correlated with Al2O3. SiO2 has a diffrent distribution pattern from the aforesaid 
chemical constituents. The mineralogical and chemical data indicate s that the bauxite of the Mortaş deposit is derived from 
limestone.  

(1) Bu  araştırma  ICSOBA  (Uluslararası  Boksit,  Alumina  ve  Alüminyum  Çalışma  Komitesi)  nin  20-22  Ekim  1975  tarihleri  arasında  Dub-
rovnik-Yugoslavya'da  düzenlediği  "ADVANCES  IN  GEOLOGY,  GEOCHEMISTRY  AND  TREATMENT  OF  BAUXITE"  (Boksitin  Jeo-
jisi,  Jeokimyası  ve  Hazırlanmasındaki  İlerlemeler)  adlı  simpozyumda  bildiri  olarak  sunulmuştur.
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GİRİŞ

Batı Toros  dağları  boksitlerinin 
kökeni ile  ilgili  varsayımlara  katkıda 
bulunabilmek amacıyla  yapılan  çalış-
maların bir  bölümü  olan  bu  yayında 
Mortaş boksit  yatağının  mineralojisi 
ve  kimyası  incelenerek  verilerin  boksi-
tin kökeninin  açıklığa  kavuşturulması-
na etkinliği  tartışılmaktadır.

Mortaş  boksit  yatağı,  Batı  Toros 
dağları boksit  yataklarının  en  büyük-
lerinden biri  olup  Seydişehir'in  15  km 
güneyinde Keçili  köyü  yakınlarındadır 
(şekil 1).  Seydişehir  bölgesinin  jeolojisi 
Wippern (1959,  1962,  1965)  tarafından 
çalışılmıştır. Bölgedeki  kayaç  birimle-
rinin yaşları  Paleozoyik'ten  Eosen'e  ka-
dar değişmektedir  (şekil  2).  Paleozoyik 
kayaç birimleri  Devoniyen  yaşlı  kuvarsit 
ve  şistler,  Karbonifer  yaşlı  killi  ki-
reçtaşları ve  Permiyen  yaşlı  kireçtaşları 
olup,  Eosen  yağlı  kayaç  birimleri üzerine 
bindirme  fayı  ile  gelmiş  bloklar içinde  
bulunmaktadırlar.  Mesozoyik kayaç 
birimleri,  yaşları  Triyas'tan  Kretase'ye 
kadar  değişen  çeşitli  kireçtaşlarından  
oluşmaktadır.  Triyas  kireçtaşları beyaz  ve  
yer  yer  dolomitiktir.  Liyas kireçtaşları  
koyu  gri  ince  tabakalı  olup yer  yer  
Posidonomia  içermektedir.  Üst Jura  ve  
Alt  Kretase  kireçtaşları  açık gri,  gözenekli  
ve  kalın  tabakalıdır.  Bu kireçtaşlarının  
çökelmesinden  sonra  bölge  su  yüzüne  
çıkmış,  erozyon  başlamış, karstik  bir  
topografya  oluşmuş  ve  bu karstik  
topografyada  boksit  meydana gelmiştir.  
Üst  Kretase  kireçtaşlarının

rengi  koyu  gridir,  beyaz  bandlar  ve 
Hippurites  parçacıkları  içermekte  olup 
Alt  Kretase  kireçtaşları  üzerine  uyum-
suz  olarak  gelmektedir.  Tersiyer  kayaç 
birimleri,  Eosen  yağlı  açık  gri  Nummu-
lites'li kireçtaşları ve flişdir.

ÇALIŞMA METODLARI

Bu çalışma  için Mortaş  boksit  ya-
tağından şekil  3'te  belirtilen  şekilde 
otuz örnek  toplanmıştır.  Örneklerdeki 
mineraller X-ışınları  difraksiyon  metodu, 
diferansiyel  termal  analiz  ve  enfaruz 
absorpsiyon  spektroskopisi  yardımıyla 
saptanmıştır.  Boksitin  dokusu  ve mineral 
fazları  ile  ilgili  tamamlayıcı bilgiler 
petrografik  mikroskop  ve  maden 
mikroskopu  yardımıyla  elde  edilmiştir. 
Örnekler  bünyelerinde  bulunan ve 
çoğunlukta  olan  kimyasal  maddeler için 
analiz  edilmiştir.  Al2O3  analizleri atomik 
absorpsiyon  alev  spektrofotometresi ile,  
Fe2O3,  TiO2,  ve  SiO2  kolorimetrik 
yöntemle  spektrofotometre  ile ve ateşte  
kayıp  ise  gravimetrik  yöntemle  
yapılmıştır.

MİNERALOJİ

Mortaş yatağı  boksitleri  homojen 
bir kayaç  olmayıp  fiziksel,  kimyasal, 
mineralojik ve  petrografik  özelliklerin-
de farklılıklar  göstermektedir.  Bu  fark-
lılıklar yatak  içinde düzgün  bir  dağı-
lım  göstermemektedir.  Boksitin  rengi 
demir oksitleri  ve  demir  hidroksi  oksit-
lerinin miktarına  bağlı  olarak  değiş-
mektedir. Genellikle krem  sarısı,  kiraz

Şekil 1:  Mortaş  boksit  yatağının  buldum  haritası. Figure 1:  

Locution  map  of  the  Mortaş  bauxite  deposit.

kırmızısı ve  kırmızımsı  kahverengi  bok-
sitler çoğunluktadır.  Boksitin  el  örnek-
lerindeki görünümü  topraksı  ve  som-
dur. Oldukça  sert  olan  boksit  çekiçle 
küçük boyutlara  zorlukla  kırılmakta 
ancak eklem  düzlemleri  boyunca  küçük 
parçacıklara ayrılmaktadır.  Bu  küçük 
parçacıklar çoğunlukla  rombohedron 
şeklindedir (şekil  4).  Boksit,  yatak  için-
de herhangi  bir  tabakalanma  veya  her-
hangi bir  dokusal  özellik  göstermemek-
le beraber  bazı  yerlerde  önemsiz  bir-
kaç küçük  konkresyon  göze  çarpmak-
tadır. El  örnekleri  boksitin  tek  türlü 
bir yapıya  sahip  olduğu  kanısını  ver-
mektedir. Boksitin  mikroskop  altında 
görünümü ise,  el  örneklerindeki  görü-
nümünden çok  farklı  olup  çeşitli  do-
kusal özellikler  göstermektedir.  Boksi-
tin çoğunluğu  kriptokristalin  ve  amorf 
olup içerisinde  bazı  küçük  boksit  par-
çacıkları bulunmaktadır.  Bu  küçük 
boksit parçacıklarının  yanısıra  oolite 
benzer konkresyonlar  ve  taşınmış  bok-
sit parçacıkları  dikkati  çekmektedir 
(levha I,  şekil  1).  Konkresyonların  bok-
sit içindeki  dağılımı  düzenli  olmayıp  ya-
tak içinde  gelişigüzel  dağılmışlardır. 
Fakat yatağın  bazı  kısımlarında  konk-
resyonlar o  şekilde  bir  araya  gelmişler-
dir ki  konkresyonların  sıklığından  krip-
tokristalin hamur  görülememektedir 
(levha I,  şekil  2).  Yine  yatağın  bazı 
kısımlarında taşmmış  boksit  parçacık-
ları  konkresyonlarla  bir  arada  bulun-
maktadır (levha  I, şekil  3). Konkresyon-
ların boyutları  düzenli  olmayıp  yatağın 
bazı kısımlarında  bir  santimetre  çapın-
da olanlara  rastlanmaktadır.  Bütün 
bunlara ek  olarak  taşınmış  boksit  par-
çacıkları içinde  de  konkresyonları  izle-
mek olanağı  vardır  (levha  I,  şekil  4).

Kalitatif mineraloji  ve  kimyasal 
veriler minerallerin  yatak  içinde  homo-
jen bir  dağılıma  sahip  olmadığını  gös-
termektedir. Yatak  içinde  miktarı  en 
fazla olan  alüminyum  minerali  böhmit 
olup miktarı  diyaspor  ile  ters  oranlıdır. 
Yatağın büyük  bir  kısmında  saptana-
mayacak kadar  az  diyaspor  bulunduğu 
için bu  oran  önemsizdir.  Böhmite  ek 
olarak yatakta  bulunan  diğer  alumin. 
yum mineralleri  az  miktarda  diyaspor, 
gibsit, kaolinit  ve  montmorillonittir. 
Yatakta bulunan  demir  mineralleri  ise 
hematit, götit,  hidrohematit  ve  hidro-
götittir. Mortaş  boksit  yatağında  yuka-
rıda sıralanan  minerallerden  başka  alu-
mojeller, siderojel  ve  hamatijelit  gibi 
mineraloidler de saptanmıştır. Titanyum 
minerali olarak  sadece  anataz  buluna-
bilmiştir. Gibsit  ve  kaolinit  sadece  çat-
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Şekil 2:  Mortaş  boksit  yatağının  jeolojik  haritası.  (Wippern,  1959'dan  alınmıştır).         
Figure 2:  Geological  map  of  the  Mortaş  bauxite  deposit.  (After  Wippern,  1959).

Şekil 4:  Mortaş  yatağından  bir  boksit  rombohedronu.
Figure  4:  Bauxite  rhombohedron  from  the  Mortaş  bauxite  deposit.

Sekil  3:  Örnek  haritası.

Figure  3:  Sample  location  map.

laklarda mekanik  karışımlar  halinde 
görülmüş olup  bunların  boksitin  bozuş-
ması sonucu  oluşmuş  ikincil  mineraller 
olduğu düşünülmektedir  (şekil  5).

KİMYA

Mortaş boksit  yatağından  alınan 
örnekler A12O3,  SiO2,  Fe2O3,  TiO2  ve 
ateşte kayıp  miktarları  için  analiz  edil-
mişlerdir. Analizi  yapılan  oksitler  yatak 
içinde  düzenli  bir  şekilde  dağılma-
maktadırlar. Al2O3  yüzde  40  ile  60,  SiO2 

yüzde  5  ile  12, Fe2O3  yüzde  14  ile  20 
oranında değişim  göstermekte,  ancak 
analizi yapılan  örneklerden  iki  tanesi 
yüzde 40  gibi  anormal  değerler  vermek-
tedir. TiO2 yüzde  2,5  oranında  
homojen bir  dağılım  göstermekle  birlikte  
bu oran iki  örnekte  yüzde  1,5'a  
düşmektedir. Ateşte  kayıp  yatak  
içerisinde önemsiz bazı  dalgalanmalara  
rağmen oldukça düzenli  bir  dağılım  
göstermektedir. Analizi  yapılan  oksitlerin  
bilgisayar yardımıyla  çizilen  kontur  
haritaları (Atabey ve  Özkaya,  1975)  
bunların Mortaş boksit  yatağı  içindeki  
yatay  dağılımlarını göstermekte  ve  
aşağıdaki gözlemlerin çıkartılmasına  
yardımcı  olmaktadırlar. Al2O3,  haritası  
çizilen  bölgenin ortasında  en  yüksek  
değere,  ku-
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zeybatıda ise en düşük değere sahiptir 
(şekil 6). TiO2 güneydoğuya doğru en 

yüksek değere ulaşmakta ve haritanın 
ortasında bir anomali göstermektedir. 

TiO2 de A12O3 gibi kuzeybatıda en düşük 
değere sahiptir (şekil 7). Fe2O3,  TiO2  ve 

bağlı fakat ters yönlü
bir  dağılım  göstermektedir.  Fe2O3  en 
yüksek  değerlere,Al2O3ve  TiO2  in en

Şekil 6:  Al2O3  kontur  haritası. 

Figure 6:  Contour  map  of  Al 2O 3

az  değerlere  sahip  olduğu  yerlerde 
erişir.Fe2O3 ün  yatay  dağılımı Al2O3  ve TiO2  
in   dağılımı  gibi  düzensizdir  (şekil 8). SiO2  
haritanın  ortasında en yüksek değere  sahip  
olup, kenarlara  doğru düzgün  bir  azalma  
göstermektedir  (şekil 9).  Ateşte  kayıp  
miktarı,  biri  haritanın  ortasında  diğeri  ise  
kuzeyinde olmak üzere  iki  ayrı  anomali  
göstermektedir. Ateşte  kayıp  miktarının  
yatay dağılımı  düzenli  gözükmekle  birlikte 
güneye  ve  batıya  doğru  bir  azalma dikkati 
çekmektedir  (şekil  10).

MORTAŞ  BOKSİTLERNİN KÖKENİ

Mortaş  yatağı  Batı  Toros  dağları 
boksitlerinden olup jenetik  olarak Ak- 
deniz bölgesi  karst  boksitlerindendir. Batı 
Toros  dağları  boksitlerinin  kökeni ile ilgili  
olarak  iki  varsayım  bulunmaktadır. 
Bunlardan  birincisi  Blumenthal ve Göksu  
(1949)  ve  Göksu  (1953)  tarafından  
önerilen, "kireçtaşı  kökeni", diğeri ise  
Wippern  (1959)  tarafından önerilen 
"magmatik  kayaç  kökeni''dir.

Blumenthal ve  Göksu  (1949)  ve 
Göksu (1953)  tarafından  önerilen  var-
sayım,  Batı  Toros  dağları  boksitlerinin de 
diğer  Avrupa  karst  boksitleri  gibi kireçtaşı 
ve  dolomitlerin  dekalsifikasyonu  sonucu  
meydana  gelen  erimeyen maddelerden 
oluşan  "terra  rosa"nın boksite dönüşmesi  
kuramına dayanmaktadır.

Wippern (1950)  tarafından  önerilen 
varsayım ise, boksitin,  Bozkır ve Ka-
raman çevresindeki  yeşil  kayaçların, 
hornfelslerin ve  Akseki  dolaylarındaki 
Yarpuz Yaylasında  bulunan  diyabazların 
kimyasal  bozuşması  sonunda  oluştuğu 
kuramına  dayanmaktadır.  Bu  kuramda 
boksit  içindeki  alumina  kaynağının 
yukarıda  bahsedilen,  kayaçlarda

Sekil 8:Fe2O3  kontur  haritası,. 

Figure 8:  Contour  map  of
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Şekil 9:  SiO2  kontur  haritası. 

Figure 9:  Contour  map  of  SiO2

bulunan feldspar  ve  plajyoklaz,  özellikle 
albit  olduğu  ileri  sürülmektedir.

Bu araştırmada,  dokusal  gözlemler 
Mortaş boksit  yatağı  içinde  herhangi 
bir katmanlaşma  bulunmadığını  göster-
miştir. Konkresyonlar  ve  boksit  parça-
cıkları herhangi  bir  ardalanma  göster-
memekte ve  yatak  içinde  gelişigüzel 
bir dağılım  göstermektedirler.  Konkres-
yonlar, boksit  ve/veya  boksit  parçacık-

Şekil 10:  Ateşte  kayıp  kontur  haritası.       

Figure 10:  Contour  map  of  loss on  Ignition.

ları kriptokristalin  ve  amorf  boksitik bir 
kütle  ile  çimentolanmıştır.  Boksit 
parçacıkları, içindeki  demir  oksit  ve/ve-
ya demir  hidroksi  oksit  miktarına  bağlı 
olarak koyu  veya  açık  renkleriyle  ayırt 
edilebilen boksitik  konkresyonlar  ve 
parçacıklar içermektedirler.  Konkres-
yonlar da  demirce  fakir  kabuklar  veya 
farklı kimyasal  yapıda  konsentrik  ta-
bakalara sahiptirler.  Mineralojik  çalış-
malar böhmitin  en  çok  bulunan  mine-
ral olduğunu  göstermektedir.  Böhmite 
ek olarak  az  miktarda  bulunan  alumi-
na mineralleri  diyaspor,  gibsit,  kaolinit 
ve nıontnıorillonittir.  Demir  mineralleri 
ise hematit,  hidrohematit,  götit  ve  hid-
rogötittir. Bulunabilen  tek  titanyum  mi-
nerali ise  anatazdır.  Mineralojik  çalış- 
malar alumojeller,  siderojel  ve  hemato-
jelit gibi  mineraloidlerin  de  yatakta  bu-
lunduğunu belirtmektedir.  Diğer  taraf-
tan mineralojik  çalışmalar  ilmenit,  lö-
koksen, manyetit,  kuvars  ve  diğer  da-
yanıklı minerallerin  ve  magmatik  kayaç 
parçacıklarının Mortaş  boksit  örnekleri 
içerisinde bulunmadığını  göstermiştir. 
Yatakta saptanan  mineraller  kriptokris. 
talin olup  mekanik  yollarla  birbirlerinden 
ayırt  edilememektedirler.

Kimyasal analizi  yapılan  oksitler 
yatak içerisinde düzenli  olmayan  bir  da-
ğılım göstermektedirler.  Analizi  yapılan 
oksitlerin  kontur  haritaları,  A12O3 ve 
TiO2, arasında  pozitif  bir  karşılaştırma ve  
Fe2O3 ile  Al2O3 ve  TiO2 arasında ise  negatif  
bir  karşılaştırma  bulunduğunu 
göstermektedir.  Ateşte  kayıp miktarı  
Al2O3 ve  TiO|2 ile  pozitif,  Fe2O3 ile negatif  
karşılaştırmaya  sahiptir. SiO2  analizi  
yapılan  diğer  oksitlerle herhangi bir  
karşılaştırma  göstermemektedir. Al2O3  
TiO2  ve  ateşte  kayıp miktarları kontur  
haritalarının ortasında pozitif  
kuzeydoğusunda  ise  negatif anomali 
göstermekte,  buna  karşıt  olarak da  Fe2O3  
kontur  haritasının  ortasında negatif  
kuzeydoğusunda  ise  pozitif anomali  
göstermektedir.  Yukarıda açıklanan 
anomalilere  ek  olarak  haritalarda daha  az  
önemli,  gelişigüzel  dağılmış fakat  KB-GD  
yönünde  toplanmış anomaliler  de  
bulunmaktadır.

Mortaş boksit  yatağının  oluşumu 
aşağıda açıklandığı  şekilde  olabilir:  Alt 
Kretase kirektaşları  kimyasal  bozuş- 
mayla erir,  erimeyen  maddeler  ise  ki-
reçtaşı üzerinde  birikir.  Erimeyen  mad-
deler içindeki  silika  alkali  suların  et-
kisiyle erir  ve  taşınır.  Erimeyen  mad-
denin bozuşması  sonucu  geriye  alumo-
jeller, amorf  demir  oksit  ve  amorf  de-

mir hidroksi  oksitleri  kalır.  Demirin 
bir kısmı  erimeyen  maddenin  meydana 
gelişinden sonra  asidik  sularca  eritilir. 
Araştırma yapılan  örneklerde  gözlenen 
demirce fakir  ve  demirce  zengin  (açık 
ve koyu  kahve  renkli)  konsentrik  ka-
buklara sahip  konkresyonlar  ve  boksi-

tik parçacıklar  demir  yıkanmasının  ka-
nıtlarıdırlar.  Örneklerde  gözlenen  boksit 
parçacıklarının  hepsinin  aym  renkte 
olmayışı  demir  yıkanmasının  düzenli 
olmayıp yersel  değişiklikler  gösterdiği-
ni belirtmektedir.  Karstik  topografya-
da meydana  gelen  boksitik  materyel 
düzenli akarsulardan  çok  tropik  yağ-
murların meydana  getirdiği  sellerle 
karstik topografyada  meydana  gelen 
çukurlara taşınmakta  ve  orada  toplan-
maktadır. Yatakta  makroskopik  ve mik. 
riskopik herhangi  bir  katmanlaşma  ve-
ya sıralanma  olmayışı,  buna  kargılık 
farklı bileşimdeki  boksit  parçacıkları-
nın bulunması  ve  konkresyonların  geli-
şigüzel biraraya  gelmiş  olduğunun  göz-
lenmesi sellerle  taşınma  görüşünü  güç-
lendirmektedir. Farklı  bileşimdeki  bok-
sit parçacıkları,  boksitin,  kireçtaşı  yü-
zeyinden taşındığının  diğer  kanıtlarıdır. 
Taşınma anında,  karstik  çukurluklarda 
kireçtaşının erimesi  ve  boksit  oluşumu, 
etrafındaki yüksek  topografyadan  fark-lı 
bir  hızda  devam  etmektedir.  Kireçtaşının 
erimesi  ve  boksitleşme  olayları karstik 
çukurluklardaki  koşullara  bağlı olarak ya  
çok  yavaş  olmakta  veya  hiç olmamaktadır. 
Bu  çukurluklar  içerisinde, kireçtaşının  
kimyasal  ve  mineralojik değişiklikler  
göstermesi,  eklem  sistemlerinin olmaması  
veya  akaçlama kanallarının bulunmayışı  
nedeniyle  mantar şeklinde  kireçtaşı  
çıkıntılarının  bulunabileceği düşünülebilir.  
Yukarıda  anlatılmaya çalışılan  koşullar  
altında, yüksek topografyada  meydana  
gelen boksit karstik  çukurluklarda  
meydana gelen boksitten  daha  iyi  kaliteli  
(olgun) olacaktır.  Yüksek  topografyada 
meydana gelen  boksit  karstik  çukur-
luklara taşındığı  zaman  bu  çukurlukların 
ortasında  toplanacak  ve  taşınmadan 
hemen sonra  boksitleşme  olayları  tekrar 
başlayacaktır.  Karstik  çukurlukların 
ortasında  toplanan  boksit,  boksitleşme 
olayları  ile  daha  iyi  kaliteli  boksite 
dönüşürken, çukurluğun  kenarında  ki-
reçtaşının erimesi  sonucu  meydana  gelen 
erimeyen  maddeden  kötü  kaliteli boksit 
(olgun  boksite  geçiş  fazı)  oluşacaktır.

Mortaş boksit  yatağının  analizi  ya-
pılan oksitlerinin  kontur  haritalarının 
ortasında görülen  pozitif  anomali Al2O3
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TiO2  ve  bileşik  su  miktarının  yüksek 
olduğunu göstermektedir.  Bu  Al2O3 TiO2  ve  
bileşik  su  miktarlarında bir  zenginleşme 
olduğunu,  bu  da  karstik  çukurluğun 
ortasında  boksitleşme  olaylarının en  
yüksek  düzeyde  olduğunu  gös-
termektedir. Analizi  yapılan  oksitlerin 
kontur haritalarının  kuzeydoğusunda 
görülen negatif  anomali  Fe2O3  miktarı-
nın yüksek,  TiO2  ve  Al2O3  miktarlarının 
ise  düşük  olduğunu  göstermektedir. Bu 
durum  bize  burada  boksitleşme olaylarının 
boksite  geçiş  fazının  bulunduğunu 
söylememize  olanak  sağlar  ve şu şekilde  
açıklanabilir:  Karstik  çukurluk içindeki  
kireçtaşı  çıkıntıları  da  çevredeki 
kireçtaşları  gibi  kimyasal  bozuşma sonucu  
erimekte  ve  bu  çıkıntılar üzerinde ve  
kenarlarında erimeyen  madde meydana  
gelmekte,  boksitleşme  olayları sonucu  
erimeyen  maddeler  de boksite 
dönüşmektedir,  ancak  bu  olaylar yüksek  
topografyada  meydana  gelen benzer  
olaylardan  çok  yavaş  bir şekilde 
olmaktadır.  Yüksek  topografyada oluşan  
boksit  sel  suları  ile  bu  çukurluklara 
taşındığında  kireçtaşı  çıkıntısı ve  etrafında  
oluşan  düşük  kaliteli boksit, taşınan  
yüksek  kaliteli  (olgun) boksit içinde  
hapsolmaktadır.  Karstik çukurluk boksitle  
dolduktan  sonra  da boksitleşme olayları  
sürmekte  fakat  bu olaylar çukurluk  içinde  
aynı  hızda  olduğundan iyi  kaliteli  boksit  
daha  iyi kaliteli boksit  haline  dönüşürken,  
kötü kaliteli boksit  de  iyi  kaliteli  boksite  
dönüşmektedir. Bu  olaylar  sırasında  çu-
kurluğun kenarlarında  boksitle  kireçtaşı 
dokanağında  ise  boksitin  başlangıç fazları 
oluşmaktadır.  Yukarıda  sözü  edilen 
kireçtaşı  çıkıntısı  mantar  şeklinde 
olabileceği gibi,  bir  kireçtaşı  bloku  veya 
sütunu  veya  kökü  tamamen  boksitleşmiş 
bir  kireçtaşı  sütunu  olabilir.

ve  demir  bakterilerinin  yaşamları  sonu-
cu  amorf  demir  hidroksitlerinin  oluş-
ması.  Eh,  pH  ve  diğer  iyonların  etkisi
ile  amorf  demir  hidroksitlerinden  kris-
talin  demir  oksit  ve  demir  hidroksi  ok-
sitlerinin  oluşması.

4. Anataz,  kireçtaşlarından  TiO2

jeli  olarak  gelip  boksit  içinde  zenginleşir
ve  (kristalin)  anataz  haline  dönüşür.

Mortaş  boksit  yatağı  içindeki  mi-
nerallerin  miktarları  yukarıda  sözü  edi-
len  olaylar  oranında  değişmektedir.  Ya-
taktaki  mineraller  arasında  çatlak  ve
boşluklar  içinde  izlenen  gibsit,  kaolinit
ve  montmorillonitin  yatağın  oluşumun-
dan  sonra  boksitin  bozuşmasıyla  oluş-
tuğu  düşünülmektedir.

Yayıma  verildiği  tarih:  Kasım,  1975
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Kontur haritalarında  gözlenen  ikin-
cil anomaliler  ise  sel  sularının  boksitle 
beraber sürüklediği  kireçtaşı  blokları-
na işaret  edebilir.

SiO2  kontur  haritası,  SiO2  miktarı-
nın haritanın  ortasında  en  yüksek  de-
ğerde olduğunu  ve  kenarlara  doğru  git-
tikçe azaldığını  göstermektedir  ki  bu da 
yukarıda  yapılan  açıklamalara  aykırı 
görünmektedir.  Bu  durum  yatağın 
oluşumundan sonra  meydana gelen ikin-
cil bir  SiOa  yıkanmasıyla  açıklanabilir. 
Yatağın üzerini  kaplayan  kireçtaşının 
çökeldiği ortam  baziktir,  çünkü  kireç-
taşının çökelebilmesi  için  CO3~2  iyonu-
nun etkin  olması  gerekmektedir.  Bu  or-
tamda bazik  sular  karstik  çukurluk içinde 
toplanan  boksitin  içine  girmekte ve SiO2  
yi çözmektedir.  Ancak  boksitik kütlenin 
gözenekliliğinin  düşük  olması nedeniyle bu  
sular  yalnız  kenarlarda etkin olabilmekte  
ve  boksitik  kütlenin iç kısımlarında  
etkisini  gösterememektedir. Kontur  
haritalarındaki  negatif anomalilerin 
bulunduğu  yerden  alman örnek (örnek  
No.  28)  şu  mineral  ve mineraloidleri 
içermektedir:  böhmit,  diyaspor, 
alumojeller,  götit,  amorf  demir oksit ve  
demir  hidroksi  oksitleri  ve  anataz. Bu  
mineral  ve  mineraloidlerin  birarada 
bulunması  boksitleşme  anında  şu olayların 
meydana  geldiğini  igaret  etmektedir:

1. Erimeyen  maddeden Eh, pH, ısı, iz 
ve  az  miktarda  bulunan  elementlere bağlı 
olarak  Al2O3.3H2O  veya  
Al2O3.l.5-2H2O'nun meydana  gelmesi.

2. Yağlanma  ile  alumojellerden böhmit 
ve  böhmitten  diyasporun  oluşumu. 
Yaşlanmaya  ortamın  pH'ı  etki  edecektir 
(Beneslavsky,  1963).
3. Kireçtaşının  erimesi  sırasında ortamda 

bulunan  elektrolitlerin  etkisi

LEVHA I

1: Kripitokristalin  kütle  içinde  boksit  konkresyonları  ve  taşınmış  boksit  parçacıkları.                     
2: Boksit  konkresyonlan.
3: Boksit  konkresyonlan  ve  tagınmıg  boksit  parçacıkları.
4: Boksit  konkresyonu  içeren  taşınmış  boksit  parçacığı.

PLATE  I

Figure  I.  Bauxite  concretions  and  transported  bauxite  fragments  in  cryptocrystalline  matrix.

Figure  2:  Bauxite  concretions.

Figure  3:  Bauxite  concretions  and  transported  bauxite  fragments.
Figure  4:  Transported  bauxite  fragment  containing  bauxite  concretion.
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Valensole baseninin (G D Fransa) doğu kenarına ilişkin
genç  karasal  formasyonlar

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

GÜNER  ÜNALAN  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ: Güneydoğu  Fransa'da  yeralan  Valensole  baseni  Mezozoyik  kireçtaşları  üzerinde  gelişmiş  bir  çöküntü  havzasıdır. Bu havza  
kalınlığı  1000  m'yi  aşan,  Tersiyer-Kuvaterner  yaşlı  ve  genellikle  kırıntılı  çökelleri  kapsar.

Basenin yazar  tarafından  incelenen  doğu  kenarında  "Valensole  çakıltaşları"  olarak  bilinen  kırmızı  renkli  birim,  be-
yaz renkli  "Puimoisson  marnları"  ile  yanal  geçişlidir.  Her  iki  formasyon  üzerine  "Kriyoklastik  çakıllar"  gelir.  Bu  bi-
rimler yörenin  en  genç  karasal  formasyonlarıdır.

Önceki çalışmalarda  bu  üç  formasyon  birbirine  yanal  geçişli  kabul  edilmiştir.  Bazı  yazarlarca  Pliyosen,  diğerlerince 
Kuvaterner yaşlı  oldukları  ileri  sürülmüştür.

Bu incelemede  Puimoisson  marnları  içinde  bulunan  karakteristik  fosiller  ile  bu  birimin  ve  Valensole  çakıltaşlarının kesin 
olarak  Üst  Pliyosen  yaşlı  oldukları  saptanmıştır.  Üstte  bulunan  ve  fasiyes  yönünden  ayrıcalık  gösteren  Kriyoklastik çakılların  
ise  varsayımlı  olarak  Kuvaternerdeki  bir  buzul  devrine  ilişkin  çökeller  olduğu  ortaya  konmuştur.

Üst Pliyosende,  Valensole  baseni  içinde  yer  yer  oluşan  göllerde  Puimoisson  marnları  çökelmiştir.  Aynı  zamanda basen 
doğusundaki  Mesozoyik  - Alt Senozoyik  yaşlı  birimleri  keserek  güneybatıya  doğru  akan  akarsular,  kırıntılarını  basen içinde  birer  
yelpaze  şeklinde  depolayarak  Valensole  çakıltaşlarını  oluşturmuşlardır.

Kuvarternerdeki bir  buzul  devrinde,  yine  doğudaki  Mesozoyik  - Alt Senozoyik  yaşlı  birimler  üzerinde  donma  ve  çözül-
me olayları  ile  kriyoklastik  çakıllar  oluşmuştur.  Bu  çakıllar  daha  sonra,  Üst  Pliyosende  olduğu  gibi  güneybatıya  akan 
akarsular aracılığı  ile  basen  içinde  birikinti  konisi  şeklinde  depolanmışlardır.

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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K

Şekil 1:  Yer  buldu  haritası.

1: Location  map.

GİRİŞ                                                         

Bu yazıda  GD  Fransa'da  yeralan 
Valensole baseninin  (şekil  1)  doğu  ke-
simindeki genç  karasal  formasyonların 
yaşları ile  stratigrafik  konumları  ince-
lenecektir.

Kendine has  tektoniği  ve  stratigra-
fik özelliklerinden  ötürü  Valensole  baseni 
eski  yıllardan  bu  yana  birçok  araş-
tırmacı tarafından  incelenmiştir  (Deni-
zot, 1933;  Goguel,  1933;  Ünalan,  1970).

Tersiyer'de gelişmiş  olan  bu  basen K-
G uzanımlıdır.  Uzunluğu  50  km,  ge-
nişliği 35  km'dir.  Mezozoyik  taban  üze-
rinde Tersiyer-Kuvaterner  yaşlı,  toplam 
kalınlığı 1000  m'yi  aşan  ve  genellikle 
kırıntılı çökelleri  kapsar.

Basenin doğusunda  (şekil  2)  Mezo-
zoyik kireçtaşları  üzerine  önemli  bir 
açısal diskordansla, yaşı  Üst Eosen - Alt 
Miyosen olabilen  ayırtlanmamış  çakıl-
taşları gelir.  Bu  çakıltaşları  üzerinde ise 
Ponsiyen  yaşlı  gölsel  kireçtaşları yeralır. 
Yalnız  Ourbes  ile  Aiguines  arasında 
yüzeyleyen  bu  iki  birim  üzerine yine açısal  
diskordansla,  yatay  veya birkaç derece  
güneybatıya  eğimli,  çok geniş yayılımlı  ve  
basenin  en  genç  birimlerini oluşturan  
karasal  formasyonlar gelmektedir.

VALENSOLE BASENİNİN GENÇ 
KARASAL FORMASYONLARI

Ourbes ile  Aiguines  arasında  görü-
lebilen kıvrımlı,  Ponsiyen  yaşlı  kireç-
taşları  üzerine  açısal  diskordansla  kır-
mızı renkli  "Valensole  çakıltaşları"  gel-
mektedir (Denizot,  1933;  Goguel,  1933). 
Bu formasyonun  yaklaşık  kalınlığı  350 
m'dir. Basen  içinde  çok  geniş  yayılımı 
olan Valensole  çakıltaşlarının  tabanı

kırmızı marn  ve  çakıltaşı  ardalanması 
şeklindedir. Marnlar  kum  ve  yumrular 
halinde beyaz  kireçtaşları  içerirler.  Ça-
kıltaşları iyi  yuvarlanmış,  bölgesel  ve 
uzaklardan gelme  Mezozoyik,  Eosen  ve 
Ponsiyen yaşlı  kireçtaşı  ve  kumtaşı  ça-
kıllarını kapsarlar.  Formasyonun  180 
m'lik üst  kısmı  ise  esas  olarak  masif 
çakıltaşlarından oluşur.  Çakıllarında  ya-
pılan ölçülere  göre  akıntılar  KD'dan 
GB'ya doğrudur.

Kuzeye doğru,  Puimoisson  civarında, 
Valensole  çakıltaşları  yanal  olarak beyaz 
renkli  gölsel  marn  ve  kireçtaşlarına geçer.  
"Puimoisson  marnları"  olarak tanınan 
(Goguel,  1933)  bu  formasyon fosillidir.  Çok  
ince  kabuklu  gölsel Gastropoda, Chara  
oogonyumları  ve memelilere ait  dişleri  
kapsar.  Ayrıca marnlar içinde  kırılmaya  
elverişli  oldukları halde  iyi  korunmuş  bol  
miktarda pizolitler  vardır.

Puimoisson'dan kuzeye,  Puimoisson 
marnları  yanal  olarak  yeniden  Valensole 
çakıltaşlarına geçerler  (şekil 2  ve 3).

Geçiş alanında  marn ve  çakıltaşları 
üzerine bir  paleotoprak  aracılığı  ile  ya-
taya yakın  ve  tamamen  köşeli  çakıllardan 
oluşan,  kireç  çimentolu  breşler  gelir. 
Çakılları  tamamen  yersel  Jura  ve Kretase 
yaşlı  kireçtaşlarından  türemiş olan bu  
breşlerin  kalınlığı  en  fazla  40 m'dir.

Valensole baseninin  bu  bölümü  ile 
ilgili 1/25.000  ölçekli  topoğrafik  haritalar 
üzerinde  dereler  arasındaki  düzlüklerde 
birbirine  paralel  yükselti  eğrileri diğer  
düzlüklerdeki  ve  aynı  değerdeki eğrilerle  
birleştirilirse,  yani genç Kuvaterner  
erozyonundan  önceki topoğrafya ortaya 
konduğunda,  St.  Jurs ile Les  Salles  
arasında  iki  koninin  varlığı görülür  (şekil  
4). Eksenleri  KD-GB uzanan bu  koniler  
jeolojik  harita  ile

çakıştırıldığında kuzeydeki  koni  ile  yu-
karıda açıklanan  breşlerin,  güneydeki 
koni ile  ise  Valensole  çakıltaşlarının 
çakıştığı görülür.  Bu  nedenle  bu  koni-
lerin birer  birikinti  konisi  olduğu  ve 
konilere ait  tamamen  kırıntılı  ve  genç 
çökellerin güneybatıya  doğru,  koni  ek-
senleri boyunca  akan  akarsular  aracılığı 
ile  depolanmış  oldukları  düşünülebilir. 
Aynı  basenin  kenarı  boyunca  ve daha 
kuzeyde  bu  iki  koniye  benzer  başka 
koniler  yeralmaktadır.

Yukarıda açıklanan  konilere  ilişkin 
genç formasyonlarla  Puimoisson  marn-
larının  yaş  ve  stratigrafik  konumları 
bugüne kadar  çeşitli  tartışmalara neden 
olmuştur. Bazı yazarlar (Denizot,  1933), 
Repelin, 1934;  Goguel,  1933  ve  de  Lap-
parent, 1938)  Valensole  çakıltaşları, 
Puimoisson marnları  ve  breşleri  birbiri-
ne yanal  geçişli  kabul  etmişlerdir.  Yaş-
larının ise,  nerede  bulunduğu  kesinlikle 
belirtilmeyen bazı  Zygolophodon  ve 
Hipparion  gibi  fosillere  göre  Pliyosen 
olduğunu ileri  sürmüşlerdir.

Daha yeni  bir  araştırmada  ise 
(Gigout, 1969)  özellikle  kuzeydeki  ko-
niye ait  breşlere  dayanarak,  bu  breş  ça-
kıllarının kriyoklastik  çakıllar  olduğu 
ve Kuvaternerdeki  bir  buzul  devrinde 
basen doğusundaki  Jura ve Kretase yaşlı 
kireçtaşları  üzerinde  donma  ve  çözülme 
olayları  ile  ilgili  olarak  oluştukları, daha  
sonra  akarsular  aracılığı  ile basene doğru  
taşınarak  depolandıkları görüşü 
benimsenmiştir.  Sonra  bu  görüş 
genelleştirilerek güneydeki  koniye  ilişkin 
Valensole  çakıltaşlarında  Kuvaterner 
yaşlı  oldukları  sonucuna  varılmıştır.

İncelenen bölgede Puimoisson marn-
ları  içinde  tarafımızdan  birkaç  Gastro-
poda, Chara  oogonyumları  ve  
Ostracoda'lardan başka  kesin  yaş  veren  
büyük memelilerden

Şekil 3: Valensole  baseninin  doğu  kenarında  yeralan  gene  karasal  formasyonların  ilişkilerini 
gösterir  şema  (ölçeksiz).

Figure 3:  Schematic  section  showing  relations  between  young  terrestrial  deposits  to  the 
east of  Valensole  basin  (Not  to  scale).
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Şekil  2:  Valensole  baseni  doğu  kenarının  jeoloji  haritası.            

Figure 2:  Geological  map  of  the  east  of  Valensole  basin.
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Hipparion  af.  crassum,  Gervais
Parabos  of.  boockm  Gervais  dişleri 

ve bolca  alınan  marnlardan  yıkama  ile 
elde olunan  aşağıdaki  küçük  memelile-
re ait  dişler  Puimoisson  marnlarının 
yaşının kesin  olarak  Üst  Pliyosen  ol-
duğunu ortaya  koymuştur.

Rhagapodemus frequens  Kretzoi 
Apodemus  cf.  dominans  Kretzoi 
Ruscinomys europaeus  Deperet 
Cricetus angustidens  Deperet 
Glirulus pusillus  Heller 
Stephanomys  sp.
Mimomys  sp.
Prolagus sp.

Buna göre  Puimoisson  marnlarının 
yanal eşdeğeri  olan  Valensole  çakıltaş-
ları'nın da  yaşının  aynı  şekilde  Üst  Pli-
yosen olduğu  anlaşılmaktadır.  Bu  du-
rumda stratigrafik  olarak  üstte  bulu-
nan ve  fasiyes  yönünden  ayrıcalık  gös-
teren kuzeydeki  koniye  ilişkin  Kriyo-
klastik çakılları  diğer  formasyonlardan 
ayırmak ve  sadece  bu  çakılların  ileri 
sürüldüğü gibi  Eski  Kuvaterner  yaşlı 
olduklarını kabul  etmek  gerekir.

Şekil 4  bize  bu  görüşü  destekleyici 
başka veriler  sağlamaktadır.  Kuzeyde-

ki konu  ekseni  bugünkü  Balene  deresi 
ile tamamen  çakışır.  Bundan  dolayı  bu 
derenin yakın  geçmişte  basen  doğusun-
daki Mezozoyik  kireçtaşları  üzerinde 
oluşmuş kriyoklastik  çakılları  basene 
doğru taşıyarak  bir  koni  şeklinde  de-
poladığı sonucu  çıkarılabilir.

Halbuki güneydeki  koni  ekseni  bo-
yunca akan  bir  akarsu  yoktur.  Ancak 
bu eksen  kuzeydoğuya  doğru  uzatıldı-
ğında Angouire  deresi  ile  çakışır.  Fakat 
Angouire  deresi  gibi  küçük  bir akarsunun 
bu  denli  büyük  ve  uzaklardan gelmiş,  
çakılları  kapsayan  bir  koniyi beslemesi  
olanaksızdır.  Bu  nedenle başka bir  
akarsuyun  Üst  Pliyosen'de koni ekseni  
boyunca  akarak  Valensole çakıltaşlarını  
depoladığı,  daha  sonra yer değiştirdiği  
veya  bölgeden  tamamen yok olduğunu  
düşünmek  gerekir.

Söz konusu  koninin  biraz  güneyin-
den ve  güneybatıya  doğru  akan  Verdon 
nehrinin Üst  Pliyosen'de  koniyi  oluş-
turmuş olduğu  beklenilebilir.  Bununla 
ilgili olarak  çalışılan  sahadan  40  km 
kuzeydoğuda ve  sadece  Verdon  nehrinin 
yatağında yüzeyleyen  Eosen  yaşlı  Annot 
kumtaşlarından (Stanley,  1961)  türemiş 
çakıllar güneydeki  koniye  ait  çakıltaş-

^ Contouring  ot  the  origina
surface  aî  young  dıposiıso  o  o  \ o  o  o  o

o  o  o  o  >v  o  o  o

o  o  o  o  X.  o  o

Şekil  4:  Valensole  baseninin  doğu  kenarına  ilişkin  genç  formasyonların  tavan  konturları 
basitleştirilmiş jeoloji  haritası.

   Figure  4:  Simplified  geological  map  and  roof  contours  of  the  young  deposits  to  the  
east of Valensole  basin.

larında görülebilir.  Ayrıca  koni  çakılla-
rında ölçülen  akıntı  yönleri  beklenildi-
ği gibi  kuzeydoğudan  güneybatıya  doğ-
rudur. Bu  durumda  Verdon  nehrinin 
Üst Pliyosen'de,  inceleme  sahası  içinde 
bugünkü yerinden  daha  kuzeyde,  koni 
ekseni boyunca  akarak  Valensole  ça-
kıltaşlarının  hiç  değilse  üst  kısmını 
oluşturan masif  çakıltaşlarını  depoladığı, 
Üst  Pliyosen  sonunda  veya  Kuvater-
ner'de güneye  kayarak  yerdeğiştirdiği 
anlaşılmaktadır.

SONUÇLAR

Valensole baseninin  doğu  kenarın-
da yapılan  ayrıntılı  jeolojik  çalışma-
larla bölgedeki  genç  ve  karasal  formas-
yonların stratigrafi  ve  paleocoğrafyası 
ile ilgili  aşağıdaki  sonuçlara  varılmıştır.

Üst Pliyosen'de  Valensole  baseni 
içinde yer  yer  oluşan  göllerde  Puimois-
son marnları  çökelirken  diğer  yandan 
akarsular (örneğin  Verdon  nehri)  do- 
ğudaki Mezozoyik  ve  Alt  Senozoyik  yaş-
lı formasyonlardan  türeme  kırıntıları 
basen içine  birer  yelpaze  şeklinde  de-
polayarak Valensole  çakıltaşlarını  oluş-
turmuşlardır.

Verdon nehri  daha  sonra  yatak de-
ğiştirerek güneye  kaymıştır.

Kuvaterner'deki bir  buzul  devrinde 
basen doğusundaki  Mozozoyik  kireçtaş-
ları üzerinde  donma  ve  çözülme  olay-
ları ile  ilgili  olarak  oluşan  kriyoklastik 
çakıllar Üst  Pliyosen'deki  gibi  batıya 
akan fakat  bugün  halen  ilksel  konu-
munda bulunan  akarsular  aracılığı  ile 
basen içine  depolanmışlardır.

Yayıma  verildiği  tarih:  Aralık,  1976
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Description  of six  new species  of the  Alveolina  found  in
the  South  of Polatlı  (sw Ankara)  region

Güney  Pölath  (GB ANKARA)  bölgesinde  bulunan  altı  yeni  Alveölina  türünün  tammlamalart

ERCÜMENT  SÎREL  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ABSTRACT: Six  new  spedes  of  Alveolina  are  described  from  the  Polatlı  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.

ÖZ: Polatlı  bölgesinden,  yeni  altı  Alveolina  türlerinin  tanımlamaları  yapılmıştır.  Bunlardan  Alveolina  polathensis  n.sp.(Üst 
İlerdiyen),  A.  blumenthali  n.sp.  (Orta  llerdiyen),  Alveolina  'ellipsoidalis  gurubunun;  A.  bayburtensis  n.sp.  (Orta-Üst Küiziyen),  A.  

sakaryaensis  n.sp.  (Orta  İlerdiyen),  Alveolina  canavarii  gurubunun;  A.  ankaraensis  n.sp.  (Orta  İlerdiyen),  Alveolina  pasticillata  
gurubunun;  .4.  haymaaensis  n.sp.  (Alt  Küiziyen)  Alveolina  ellelliptica gurubunun türleridir.

Figure I:  Location  map.

Şekil 1:  Yer  bnldnru  haritası.

INTRODUCTION

Six  new  species  of  Alveolina  have  been  described  in  the
specimens  collected  from  the  south  of  Polatlı  (SW  ANKA-
RA),  (figure  1).

The  stratigraphy  of  the  south  of  Polatlı  region  is  given
by  the  present  author  (Sirel,  1975).

The  specimens  are  deposited  at  the  paleontologdcal  sec-
tion  of  Mineral  Resarch  and  Exploration  Institute  of  Turkey,
Ankara.

SYSTEMATIC  STUDY

Order  :  FORAMINIFERIDA  Eichwald  1830

Family  :  ALVEOLINIDAE  Ehrenberg  1829

Genus  :  ALVEOLINA  d'Orbigny  1826

Alveolina polatliensis n.sp.
(plate  n,  figure  1,  3,  4,  6)

Derivatio-nominis:  Polatlı,  a  county  of  Ankara.
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  Polatlı,  Sakarya  village.
Type  level:  Upper  Ilerdian,  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  -  3,9  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 
having tightly  coiling  of  the  spire  and  more  delicate  inter-
nal structure.

Alveolina  blumenthali  n.sp.

(plate  I,  figure  5)

Derivatio-nominis:  This  name  is  dedicated  to  the  geologist
M. Blumenthal  who  has  great  contributions  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  Polatlı,  Sakarya  village.

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

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  4,4  mm  and  indice  of  prolongation
1,5.  It  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  1-2  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  1-2  flosculinized
whorls.

Alveolina bayburtensis n.sp.

(plate  I,  figure  1-3)

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

Derivatio-nominis: Bayburt,  a  village  of  Polatlı,  Ankara. 
Holotype: (P.I),  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  Polatlı,  Bayburt  village.
Type level:  Middle  Upper  Cuisian,  Eskipolatli  formation,

Alveolina aff.  lehneri  -  A.  canavarii  zone.

Diagnosis

Test cylindrical  in  shape,  poles  fairly  depressed  inward, 
indice of  prolongation  1,3  -  1,4,  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  4,9  -  5,7  mm,  and  indice  of  prolonga-
tion 1,3  -  1,4.  It  is  counted  7  whorls  for  an  axial  diameter 
of 7,8  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  layer.  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  A, 
laxa  has  10  whorls  in  an  axial  section  of  4,7  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,  a  village  of  Polatlı,  Ankara.

Holotype: (P.8),  plate  II,  figure  5.

Paratype: (P.9),  plate  I I I ,  figure  4.

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

Type locality:  South  of  Polatlı,  Sakarya  village.
Type level:  Middle  Ilerdian,  Kirkkavak  formation,  Bani.

kothalia  couisensis  zone.

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  chamberlets,  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  3-4 
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 
5,6 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  I,  figure  4,6)

Derivatio-nominis:  Ankara,  capital  city  of  Turkey.

Holotype:  (P.4),  plate  I,  figure  4,6.

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

Type  locality:  South  of  Polatlı,  Sakarya  village. :

Type  level:  Middle  Ilerdian,  Kirkkavak  formation,  A.  elliy-
soidalis  -  A.  cucumiformis  zone.

Diagnosis . .  ,  ..  „  '  ,  .,  '

Test  subspheric,  coiling  very  tight  in  the  Krst  17  whorls
and  flosculinization  in  last  2  whorls.

Description

of  prolongation  1,  6,  coiling  tight,

Diagnosis

Test oval,  indice 
proloculum  very  big.

Description

Macrospherie Form.

External  Characters.  Test  is  oval,  The  axial  diameter
is  5,6  -  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  5,6  mm.

Internal  Characters.  Proloculum  is  very  big  and  ovate
in  shape,  sometimes  is  double.  The  diameter  of  megalosp-

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.ll-12),  plate  in,  figure  2-3.
Material: 4  free  samples  obtained  from  the  very  soft  clayey

limestone.
Type locality:  South  of  Polatlı,  Sakarya  village.
Type level:  Lower  Cuisian,  Eskipolatli  formation,  Num-

mulites planulatus-Alveolina oblonga zone.

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.  It  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

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

Figure  1:  Alveolina  bayburtensis  n.sp.  axial  section,  macrospheric  form,  holotype  (P.I),  X  14.
Figure  2:  A.  bayburtensis  n.sp.,  equatorial  section,  macrospheric  form,  paratype  (P.2),  X  11
Figure  3:  A.  bayburtensis  n.sp.,  axial  section,  macrospheric  form,  paratype  (P.3),  X  12,5
Figure  4:  A.  ankaraensis  n.sp.,  axial  section,  microspheric  form,  holotype  (P.4),  X  20.
Figure  5:  A.  blumenthali  n.sp.,  axial  section,  microspheric  form,  holotype  (P.5),  X  12,5
Figure  6:  A.  ankaraensis  n.sp.,  axial  section,  containing  the  first  8-9  whorls  of  the  holotype,  X  190

LEVHA  I

Şekil  1:  Alveolina  bayburtensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  makrosiferik  şekil,  holotip  (P.I),  X
Şekil  2:  A.  bayburtensis  n.sp.,  eksene  dik  kesit,  makroslferilc  şekil,  paratip  (P.2),  X  11
Şekil  3:  A,  bayburtensis  n.sp.,  eksenel  keslt,  makrosiferik  sekil,  paratip  (P.3),  X  12,5
Şekil  4:  A.  ankaraensis  n.sp.,  eltsenel  kesit,  nıikrosiferik  şekil,  holotip  (P.4),  X  20
Şekil  5:  A.  blumenthali  n.sp.,  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  holotip  (P.5),  X  12,5
Şekil  6:  A.  ankaraensis  n.sp.,  holotipin  ilk  8-9  turlarını  içeren  eksenel  kesit,  X  190
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LEVHA I



PLATE D

Figure  1:  Alveolina  polathensis  n.sp.,  axial  section,  containing1  the  first  13  whorls  of  the  holotype,  microspheric  form,
X  41.

Figure  2:  A.  haymanaensis  n.sp.,  axial  section  containing  the  first  13  whorls  of  the  holotype,  microspheric  form,  X  42.

Figure  3:  A.  polathensis  n.sp.,  axial  section,  microspheric  form,  paratype  (P.7),  X  15.

Figure  4:  A.  polathensis  n.sp.,  axial  section,  containing  the  juvenile  stage  of  the  holotype,  microspheric  form,  X  90.

Figure  5:  A.  sakaryaensis  n.sp.,  axial  section,  macrospheric  form,  holotype  (P.8),  X  18.

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

LEVHA  II

Şekil  1:  Alveolina  polathensis  n.sp.,  holotipin  ilk  13  turlarını  içeren  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X  41,

Şekil  2:  A.  haymanaensis  n.sp.,  ho'.otipin  ilk  13  turlarım  içeren  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X  42.

Şekil  3:  A.  polathensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  paratip  (P.7),  X  15.

Şekil  4:  A.  polathensis  n.sp.,  holotipin  genç  çağını  içeren  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  X  90.

Şekil  5:  A.  sakaryaensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  makrosiferik  şekil,  holotip  (P.8),  X  18.

Şekil  6:  A.  polathensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  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.ll),  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  III

Şekil  1:  Alveolina  haymanaensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  mikrosiferik  şekil,  holotip  (P.10),  X  11,5.

Şekil  2:  A.  haymanaensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  makrosiferik  şekil,  paratip  (P.l l),  X  13.

Şekil  3:  A.  haymanaensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  mikrosüferik  şekil,  paratip  (P.12),  X  13.

Şekil  4:  A.  sakaryaensis  n.sp.,  eksenel  kesit,  makrosiferik  şekil,  paratip  (P.9),  X  17.
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Bayburt güneyindeki  Alt  Tersiyer  havzasında 
paleo - akıntı yönleri

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

TEOMAN  NORMAN  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ: Bayburt  -  Erzincan  -  Aşkale  üçgeni  içinde  yer  alan  kabaca  KD-GB  gidişli  Alt  Tersiyer  ( İpresiyen)  yas.li  türbiditlerin 
(750-1000  m),  esas  itibariyle  güneybatıdan  kuzeydoğuya  doğru  akan  ve  havza  ekseni  ile  tektonik  kıvrılma  eksenine paralel  
doğrultuda  olan  paleo-akıntılar  tarafından  oluşturulduğu  saptanmıştır.  Bu  akıntıların  bazılarının  kuzeydeki ve  güneydeki  
yamaçlardan  eksene  inen  sualtı  heyelanları  ile  başlamaları  ve  sonra  eksen  boyunca  kuzeydoğuya dönmeleri mümkündür.

ABSTRACT: Study  area  is  situated  within  the  triangle  of  Bayburt  -  Erzincan  -  Aşkale,  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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Şekil 1:  Çalışma  alanının  yeri  ve  paleo-akıntı  ölçüsü  alınan  yerler  (numaralı).  A:  Çalışma  alanını  oluşturan  Alt  Tersiyer  yasta  sökelme
havzasının  (of,  noktalı)  daha  eski  yastaki  temel  araziyegöre  jeoloji  durumu.  (1:500  000  ölçokli  Türkiye  Jeoloji  Haritasından
basitleştirilerek  alınmıştır  ve  aynı  harf  sembolleri  kullanılmıştır.  B:  Çalışma  alanı  haritasının  Türkiye'deki  yeri  (siyah  dik-
dörtgen).

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

GİRİŞ

Bayburt -  Erzincan  -  Aşkale  üçgeni  içerisinde  yer  alan, 
kabaca KD-GB  gidişli,  bir  Alt  Tersiyer  çökelme  havzasının 
(uzunluğu 75  km,  ortalama  genişliği  5  km).  GB'daki  yarısı, 
çalışma alanını  oluşturmakta  ve  yaklaşık  olarak  200  km2 lik bir 
yüzey  kaplamaktadır  (şekil  1).  Dar  ve  uzun  bir  şerit  halindeki bu  
alan  oldukça  engebeli  olup,  denizden,  yüksekliği 1800-2000 m  
arasında  değişmektedir.  Yükseklikleri  2500  metrenin üzerine  
çıkan  sıradağlarla  kuzeyden  ve  güneyden  sınırlanmıştır.

Bu çalışmanın  amacı,  çalışma  alanını  oluşturan  Alt  Ter-siyer 
yaşlı  sedimentlerin  buraya  taşınma  yönlerini,  paleo-

akıntılarının  izleri  yardımıyla  saptamaktır.  Ayrıntılı  stratigrafi 
çalışması  yapılmadığı  için,  litostratigrafi  birimlerine  resmî adlar  
verilmemiştir.

GENEL  JEOLOJİ  DURUMU

Alt Tersiyer  öncesi  bir  temel  üzerine  açısal  bir  uyum-
suzluk ile  çökelmis  olan  havza sedimentleri,  tabanda  "konglo-
meralar" ile  başlamakta  (150-300  m  kalınlıkta),  üste  doğru 
"miltagları" (100-150  m)  ve  daha  sonra  "fliş"  (kumtaşı  - miltaşı 
ardalanması,  750-1000  m)  ile  devam  etmektedir1.  Daha üst 
formasyonlar  çalışma  alanı  içinde  görülememektedir.

(1) Burada  miltaşı,  silt+kil  karığımı  olan  malzemeden  oluşmuş sediment  bir  kayaç  olarak  (=mudstone,  çamurtaşı)  kullanılmıştır.  Bu

sözcük dile  ve  kulağa  "çamurtaşı"ndan  daha  yatkın  olduğu  gibi,  halk  arasındaki  mil    terimi  de  çamur  (mud=silt+clay)  anlamındadır. Bu  
nedenle  tane  boyu  62-0  mikron  arasındaki  malzemeye  mil,  62-4  mikrona  silt,  4-0  mikrona  kil  denilmesini  öneririm.
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Temel, muhtemelen  Paleozoyik  yaşta  olan  metamorfik 
kayaçlardan (Per),  Jura  (Jkr,  Jl),  Alt  Kretase  (Kra)  ve Üst 
Kretase  (Krü)  yaşta  kumtaşı  ve  kireçtaşlarından  ve ofiolitli seri  
kayaçlardan  (Mof,  a)  oluşmuştur.  Çalışma  alanının kuzey  ve  
güney  sınırlarındaki  yüksek  sıradağlarını  da bu temel kayaçlar 
oluşturmaktadır (şekil  1A).  Genellikle Alt Tersiyer sedimentleri  
(ef)  bu  temel  üzerine  bariz  bir  açısal uyumsuzlukla yerleşmiştir  
(Ketin,  1950;  Gattinger,  1962;  Altınlı, 1963).

Konglomeralar
Güney sınırda  kenarlara  yakın  yerlerde  kaba  tabakalı, iri, 

köşeli  veya  az  köşeli  çakıllı,  kumlu  kalker  matriksli  for-
masyonlar olup,  elemanları  metamorfik  kayaçlar,  Jura-Alt 
Kretase kalkerleri,  serpantin  ve  spilitik  bazalt,  kumtaşları gibi, 
yakında  bulunan  temel  malzemesinden  oluşmaktadır. Havzanın 
iç  ve  kuzey  kısımlarında  görülen  konglomeralarda daha düzgün  
tabakalanma,  daha  ufak  ve  iyi  yuvarlanmış çakıllar ve zaman  
zaman dereceli  boylanma  (graded  bedding) görülmektedir. Çakıl  
akması  kökenli  olanlar  (grain  flow) bunlar arasında  çeşitli  
seviyelerde  yer  almaktadır.

Miltaşları
Çoğunlukla silt  ve  kil  karışımı  malzemeli  ince  tabaka-

lardan oluşmuştur;  zaman  zaman  bir  kum  taşı  seviyesi  ile, 
arakatkılı  bulunurlar.  Gevşek  kalker  çimentolu  olan  miltaşları 
yer  yer  bol  fosil  içermektedir.  Miltaşlarının  çeşitli  sevi-
yelerinden alman  örneklerden,  yıkama  yoluyla  aşağıdaki  fosiller 
elde  edilmiştir  (Pekmen,  1964):

Nummulites globulus  Leymerie
N.  guettardi  d'Archiac
Assilina leymeriei  d'Archiac
A. postuloaa  Doncieux
A. granulosa  d'Archiac
Bu fauna  stratigrafik  yaşı  olarak  İpresiyen  - Alt Lü-

tesyen'e işaret  etmektedir.  Daha  önceki  çalışmalarda  da  ge-
nellikle tpresiyen  yaşı  veren  bir  mikrofauna  saptanmıştır 
(Ketin, 1950).  Üste  doğru,  miltaşı  tabakaları  içinde  arakat-
kıh bulunan  kumtaşı  tabakalarının  kalınlaşması  ve  sıklaş-
ması ile  Plig  formasyonuna  geçilmektedir.

FLİŞ
Fliş'i oluşturan  kumtaşı  - miltaşı ardalanması,  formas-

yona oldukça  yeknesak  bir  görünüm  vermekte  ve  litoloji  açı-
sından daha  küçük  stratigrafi  birimlerine  ayrılmasını  ola-
naksız kılmaktadır.  Çalışma  alanının  yaklaşık  yüzde  doksanı 
bu formasyon  tarafından  oluşturulmaktadır.  Kumtaşları  sa-
rımsı renkli,  açık  seçik  bir  dereceli  boylanma  gösteren,  20-90 
sm kalınlıkta  türbiditler  olup,  onlara  özel  olan  pek  çok  sedi-
ment yapılarını  içermektedir.  Yer  yer  çakıl  akması  (grain 
flow) seviyeleri  de  görülmektedir.  Kaba  klastik  tabakaları 
arasında bulunan  miltaşları  ise  bitevil  görünüşlü,  gri  renkli 
oluşuklar olup,  kalınlıkları  genellikle  5-15  sm  mertebesindedir. 
Çalışmaya  konu  teşkil  eden  paleo-akıntı  yönlerine  ait  izlerin 
ölçüleri,  kumtaşı  tabakalarından  alınmıştır.

Alt Tersiyer  yaşta  klastik  sedimentlerden  oluşan  bu-
havzanın kenarlarında  tabaka  eğimleri  içe  doğrudur;  ancak iç 
kısımlarda  tabakaların  oldukça  kıvrılmış,  hattâ  yer  yer devrik 
olduğu  görülmektedir.  Kıvrım  eksenleri  genellikle KD-GB 
gidişli  olup,  GB'ya  ortalama 20 derece dalımlıdır (şekil 2).  
Çökelme  havzasının  sedimentasyon  sırasında,  şimdikinin 
yaklaşık  iki  katı  genişlikte  olduğu  kıvrımların  incelenmesinden 
anlaşılmaktadır.

Şekil  ',!2: Çalışma  alanındaki  tabaka  düzlemi  kutuplarının  eşit  alan
(Schmidt) stereogrammdaki  dağılımları  (konturlar),  orta-
lama eksenin doğrultusu  (230°)  ve  dalım  miktarı  (20°).  Bu 
analizde 108  adet kutup kullanılmış, kontur eğrileri  %1,  3, 5, 
7,  9,  11  yoğunluk  noktalarından  geçirilmiştir.

Figure  2:  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,  1,  9,  11  %  den-
sity  points.

Şekil 3:  Alt  Tersiyer  yaşta  bir  türbidit  tabakası  tabanında  görü-
len poleo-akmtı  izleri;  OL;  Oluk  izi;  OY:  Oygu  izi  çengel 
uçlu  bir  tür);  ÇR:  Çarpma  izi.  Ok,  akıntının  gidiş yönü.

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.
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PALEO-AKINTI  İZLERİ
Türbidit kumtaşları  pekçok  yerde  fazla  eğimli  olup,  miltaşı  

arakatkıların  aşınmış  olduğu  yerlerde  tabaka  tabanları 
incelenmeye uygundur.  Kumtaşı  tabakalarının  tabanlarında 
oygu, oluk,  çarpma,  saplanma,  sıyırma  (sürünme),  yayılma 
(frondescent) ve  kayma  izleri,  tabaka  içlerinde  çakıl  yönelmesi, 
fosil  (bitki)  yönelmesi,  çapraz  lamina, miltaşı  parçacıkları 
yönelmesi,  tabaka  üstünde de akıntı  dalgacıkları  (current 
ripples) sık  olarak  görülebilmektedir.  Ayrıca,  yük  izleri,  kon-
volut laminalar  ve  organizma  izleri  de  vardır,  ancak  paleo  -
akıntı ölçümlerinde  bunlardan  yararlanılmamıştır.

Çeşitli paleo-akıntı  izlerinin  tanımları  ve  kökenleri  da-ha 
önce  bu  yazarın  ve  başka  yazarların  yayınlarında  belirtilmiş, 
olduğu  için  (Norman,  1963,  1973,  1975;  Gökçen,  1972; Pettijohn 
ve  Potter,  1964),  burada  sadece  bazı  yapılara  ait olan ve  
sahadan  edinilmiş,  şekillerin  gösterilmesiyle  yetinilecektir (şekil  
3,  4).

Paleo-akıntı yönlerini  mümkün  olduğu  kadar  eş  yaygın-
lıkta alabilmek  için,  çalışma  alanı  1:100.000  ölçekli  harita 
üzerinde önce  km2  gridlere  bölünmüş  ve  her  grid  karesinden 1  
veya  2  mostra  incelenerek  (şekil  1)  bulunan  izlerin yönleri 
kaydedilmiştir.  Bu  izlerden  bazıları  (oygu,  saplanma, yayılma izi  
gibi)  paleo-akıntının  hem  doğrultusunu  hem  de akış  yönünü  
göstermekte,  diğerleri  ise  (oluk,  çarpma,  bitki yönelmesi gibi)  
sadece  paleo-akıntının  doğrultusunu  vermektedir. Tabakaların  
kıvrılmış  ve eksenlerin  dalımlı  olmaları  da, şimdiki durumu  
ölçülen  akıntı  izlerinin  eski  orijinal  durumlarının 
hesaplanmasında,  bazı  "döndürme"  ve  "dalım  düzeltme" 
işlemlerinin  dikkate  alınmasını  gerektirmektedir  (Norman, 
I960,  1963,  197»).

Çalışma alanı  içinde  120  yerde  ölçülen  toplanı  330  adet 
paleo-akıntı izinin  dökümü  yapılmış  ve  eğim-dalım  ilişkile-
rini dikkate  alan  "düzeltme"  işlemi  tamamlanmıştır  (çizel-
ge 1).  Bulunan  değerler  bir  histogram  da  toplandığı  zaman, 
paleo-akıntı geliş  yönlerinin  biri  esas,  diğer  ikisi  de  yan 
olmak üzere  üç  grupta  toplanabilecekleri  görülmektedir 
(şekil 5).  Buna  göre  esas  akıntı  yönü  güneybatıdan  kuzeydo-
ğuya doğru  olmakta,  yan  akıntıların  da  biri  güneyden,  di-
ğeri de  kuzeybatıdan  gelmektedir  (sekil  6).

Şekil

Figure  4:

Alt  Tersiyer  yaşta  başka,  bir  türbidit  tabakası  tabanında
görülen  paleo-akıntı  izleri;  ÇB:  Çarpma izi;  SF:  Saplan-
ma  izi  (saplanma  sırasında  biraz  yön  değiştirmiş);  SI:
Sıyırma  (sürünme)  izi,  saplanma  halinden  son  anda  kur-
tularak  tekrar  akıntıya  katılan  bir  parsanın  izi.  Ok,  akın-
tının  gidiş  yönü.
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.

Şekil 5:

Figure  5:

Paleo-akıntı  geliş  yönlerisin  azimut  acısına  göre  (130s ile 
350°  arasında)  dağılımları.  Siyah  kısım  yönü  bilinen 
akıntıları, beyaz  kısımlar  ise  yönü  muhtemel  olarak  ya-
kıştırılan ancak  kesinlikle  bilinmeyen  akıntıları  göster-
mektedir, a)  Akıntıların  sadece  tabaka  doğrultusu  etrafında 
"döndürme"  işlemi  yapıldıktan  sonraki  dağılımları, b) 
Akıntıların  kıvrım  ekseninin  20°  lik  "dalım  düzeltmesi" de  
yapıldıktan  sonraki  dağılımları.  Üç  grup  akıntı  yönü 
belirlenmektedir:  1  -  "Ana"  akıntı  yönü  230°'dan  gelmekte, 
200°  -  250°  arasındaki  yönleri  de  kapsamaktadır; 2 -  "Güney"  
yan  akıntı  yönü,  168°  ve  190°  yönlerinden gelmekte, 139°  -  
200°  arasındaki  yönleri  de  kapsamaktadır; 3  -  "Kuzeybatı"  
yan  akıntı  yönü,  280"  ve  310°  yönlerinden gelmekte,  250°  -  
340°  arasındaki  vönleri  de  kapsamaktadır.

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 200  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°.



Çizelge  1:  Bayburt  güneyindeki  Alt  Tersiyer  rash  sdketme  havzasındaki  "His"  formasyonundan  alınaa  paleo-akıntı  yönleri  ölçülerinin  dökümü.
Açıklamalar:  YER:  ölçü  alma  yer  numarası  (Sekil  1  ile  karşılaştırınız);  ONS:  Akıntı  izinin  cinsi;  YÖN:  Akıntının  geliş  yönü;  BÜZ:  Kıvrım  ekseni  dalımı  düzeltmesi
yapıldıktan  sonra  akıntının  geliş  yönü;  OY:  Oygn  izi;  OI#:  Oluk  izi;  ÇB;  Çarpma  izi;  SPj  Saplanma  izi;  SI:  Sıyırma  (sürünme)  izi;  YA:  Yayılma  izi;  KA:  Kayfma  izi;
RP:  Akıntı  Dalgacığı;  ÇY:  Çakıl  yönelmesi;  BY:  Bitki  yönelmesi.

Table  1:  Paleo-cnrrent  direction  measurements  obtained  from  the  "flyseh"  formation  of  Lower  Tertiary  age  deposited  in  the  sedimentation  basin»  south  of  Bayburt.
Explanations:  YER:  Location  number  (cf.  Fig,  1);  CNS:  Type  of  sedimentary  structure  used  for  measuring  paleo-current  direction;  YÖN:  Direction  of  origin  of  4jhe
current;  DÜZ:  Direction  of  origin  o/  current  after  correction  for  the  plunge  of  fold  axes;  OY:  Flute  mark;  OL:  Groove  mark;  ÇP:  Bounce  mark;  SP:  Prod  mark;  SI:
Brush  mark;  YA:  Sediment  flow  mark  CFrondescent  m.);  KA:  Slide  mark;  BP:  Current  ripple  mark;  ÇY:  Pebble  or  grain  orientation;  BY:  Plant  fragments
orientation.
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Şekil 6:  Üs  paleo-akıntı  grubunun  çalışma  alanındaki  dağılımları:a)  "Kuzeybatı"  yan  akıntısı,  b)  "Ana"  akıntı,  güneybatıdan  gel-
mekte,  c)  "Güney"  yan  akıntısı.  Sol  üst  kösedeki  gül  diagramı,  akıntı  gidiş  yönlerine  göre  "düzeltilmiş"  histogramdan
(Şekil  5b)  faydalanmak  suretiyle  yapılmıştır.

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  5b.
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TARTIŞMA

Bulunan paleo-akıntı  yönleri,  çökelme  havzasının  coğrafya 
şekli  ile  tamamen  uyumlu  olup,  sualtı  heyelanları  ile  yanlardan 
gelen  türbit  akıntı  malzemesinin  kısmen  yamaçlarda kısmen de  
havzanın  ekseni  boyunca  tortullaşması  ile  açıklanabilmektedir. 
Ancak,  akıntı  yönlerinin  çalışma  alanındaki dağılımlarında göze  
çarpan  iki   husus  vardır:

1) Yan  akıntıların  bazılarının  bir  kenardan  başlayarak 
eksene kadar  inmesi  ve  karşı  paleo-yamaca  tırmanması  ge-
rekmektedir. Taban  eğimlerinin  az  ve  akıntı  kütlelerinin 
fazla olması  halinde  bu  mümkün  olabilmektedir.  Aksi  haller-
de ise,  paleo-akıntının  aksi  yönde  bir  yamacın  üstüne  kadar 
tırmanması olanaksızdır.

2) Bütün  akıntı  yönleri,  kümülatif  yüzde  oranları  ha-
linde bir  aritmetik-olasılık  (arithmetic-probability)  grafiğine 
çizildikleri zaman  (şekil  7)  bir  doğru  üzerine  düşmektedirler 
(Not: Her  azimut  noktasının  tarafımızdan  seçilmiş  bir  tara-
fında (örneğin:  öncesinde)  geliş  yönleri  olan  akıntı  izi  sayısının 
toplam  iz  sayısına  oranı,  yüzde  olarak  bulunur  ve  grafikte 
gösterilir).  Doğada  normal  dağılımı  (Gauss  dağılımı) olan ölçü  
toplulukları  (population),  böyle  bir  grafik  kâğıdında bir  doğru  
parçası  üzerine  düşerler.  Alt  Tersiyer  yaştaki çökelme 
havzasından  alınmış  olan  paleo-akıntı  yönü  ölçülerinin de  
grafikte  bir  doğru  üzerine  düşmesi,  bu  ölçülerin  (yani akıntı 
yönlerinin),  muhtemelen  bir  tek  esas  akıntı  yönünün yan 
sapmalarını  da  kapsayan  bir  tek  ölçü  topluluğuna  ait 
olabileceklerini belirtmektedir.  Başka  bir  deyişle,  alınan  ölçüler, 
üç  ayrı  akıntı  yönünden  gelmiş  paleo-akıntıların  izleri olmayıp, 
esas  olarak  tek  bir  yönden  (güneybatıdan)  arka  arkaya gelen  
akıntıların  doğal  sapmalarını  (yalpalarını)  da içeren toplam  iz  
yönlerini  belirtmekte  olabilir.

Akıntıların karşı  yamaca  "tırmanmış"  olarak  görünme-, 
leri ve  kümülatif  yüzdelerin  bir  doğru  üzerine  düşmesi  hu-susları 
ortak  olarak  ele  alınırsa,  paleo-akıntıların  muhtemelen havza  
içerisinde  "menderesler"  çizerek  aktıkları,  bu  durumda akma  
sırasında  taban  topoğrafyasının  pek  engebeli olmadığı, basen  
tabanındaki  eğimlerin  de  pek  fazla  olmadığı sonuçlarına 
varılabilir.  Bununla  beraber,  ölçme,  "döndürme", "dalım 
düzeltme"  işlemlerinde  yapılabilecek  muhtemel  hatalar da  
dikkate  alınacak  olursa,  bu  analizde  en  güvenilir  sonucun, 
"paleo-akmtılann  çoğunlukla  ve  esas  itibariyle  güneybatıdan 
gelip  kuzeydoğuya  gittikleri"  olduğu  anlaşılmaktadır.

Dikkati çeken  bir  başka  husus  da  şudur:  Paleo-akıntı yönü 
doğrultusunun,  çökelme  havzasının  uzun  eksenine  ve kıvrım 
eksenlerine  azçok  paralel  olması  doğaldır;  çünkü  bunlar, köken  
açısından,  aynı  tektonik  kuvvetlerin  çeşitli  fazlardaki etkilerinin  
sonuçlarıdır  ve  çeşitli  diğer  çökelme  havzalarında da  görülmüştür  
(Dzulynski  ve  Walton,  1965).  Ancak, açıklanması gereken  husus,  
eksen  dalımı  yönlerinin,  paleo-akıntıların  izledikleri  uzun  havza  
ekseninin  dalım  yönünün aksi yönde  olmasıdır.  Şekil  2'de  
görüldüğü  üzere,  kıvrım  eksenleri dalımı  ortalama  olarak  230°  ye  
doğru,  halbuki  akıntı, gidiş yönü  tam  bunun  aksi,  50°  ye  doğru  
olmaktadır  (şekil 6). Başka  bir  deyişle,  sedimentasyon  sırasında  
havzanın  uzun eksenininin eğimi  kuzeydoğuya  doğru  iken,  
tektonik  hareketlerle kıvnmlanmadan  sonra  güneybatıya  yönelik  
bir  durum kazanmıştır.  Halbuki  çökelme  havzasının  
güneybatıdan

Şekil  7:  "Düzeltilmiş"  Faleo-akıntı  gelis  yönlerinin  dağılımlarının

kumulatif  yüzde  olarak  gösterilmesi  (örneğin,  bütün  öl-
çümlerin yüzde  50'si,  230°  yönünden  daha  önceki  bir  yönden 
gelmektedir).  Absis  aritmetik  birimler  olup,  derece 
cinsindendir. Ordinat  ise  olasılık  (probability)  birimlerine 
ayrılmış olup  kumulatif  yüzdeleri  göstermektedir.

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  başladığı  gözönüne  alınırsa,  ilkel  tabaka-
lanma eğim  yönünün  kuzeydoğuya  doğru  olacağı,  bu  nedenle 
kıvrımlanmadan sonra  kıvrım  ekseni  dalımlanın  da  KD  yö-
nünde olacağı  beklenir.  Çalışma  alanında  bunun  tersine  bir 
durum olması,  ilk  tektonik  olayların  kompleksliğine  veya ikinci 
bir  kıvrımlanma  fazının  varlığına  atfedilebilir.  Bu  sorunun 
çözümü  için  sahada  ayrıntılı  fasiyes  ve  yapı  haritalarının 
yapılması  gereklidir.

SONUÇLAR

1:100.000 ölçekte  yapılan  ve  genel  bir  inceleme  niteliğin-
de olan  bu  çalışma  sonucunda,  sözkonusu  Alt  Tersiyer  hav-
zasının sedimentlerinin  esas  itibariyle  güneydoğu  yönünden 
gelen türbit  akıntılarla  oluştuğu  anlaşılmaktadır.  Havzanın 
uzun eksenine  paralel  akan  türbit  akıntılar,  yerel  olarak  yön 
sapmaları da  göstermişlerdir.  Muhtemelen  havzanın  KB  ve 
GD kenarlarından  sualtı  heyelanları  halinde  başlayan  bazı 
akıntılar da  eksene  ulaşınca  zaman  zaman  karşı  yamaca  kıs-
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men  çıkabilmiş,  ancak  çoğunlukla  havza  ekseninin  dalımı  yö-
nüne  dönerek  akmışlardır.  Bütün  Alt  Tersiyer  süresi  boyun-
ca  bu  akmtı  düzeninde  göze  çarpar  bir  değişiklik  olmamıştır.
Ancak,  bir  km  kalınlığındaki  "fliş"  formasyonunun  devamlı
olarak  türbit  akıntılarla  beslenerek  gelişebilmesi  için,  tekto-
nik  olayların  devamlı  süregelmesi,  kıyılar  bir  yandan  yükse-
lirken,  havzanın  ortasının  da  çökmesi  gerekmektedir.
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Haymana (G Ankara) yöresi Ilerdiyen, Küiziyen ve 
Lütesiyen’deki Nummulites, Assilina ve Alveolina 
cinslerinin bazı türlerinin tanımlamaları 
ve stratigrafik dağılımları

Description and stratigraphical distribution of the some species of the genera Nummulites, Assilina 
and. Alveolina from the Ilerdian, Cuisian and Lutetian of Haymana region (S Ankara).

ERCÜMENT SÎREL.
HATİCE GÜNDÜZ

İfaden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ftZ: Haymana’nın (G Ankara) kuzeyinde bulunan Çayraz ve Yeşilyurt köyleri arasında kalan yöredeki Üst Paieosen 
(îlerdiyen), Alt Eosen (Küiziyen) ve Orta Ensen (Liitesiyen) çökelleri İçindeki Nummulites, Assilina ve Alveolina türleri­
nin sistematik tanım!amal&n ve stratigrafik dağılımları çalışılmış, ayrıca bölgenin kısa stratigrafisi verilmiştir.

Yörede Üat Kretase (Maestrlhtiyen), Paleujen ve Neojen yaşlarında kaya birimleri yüzeyi em ektedir, Maestrlhtiyen 
Sökelleri kumtaşı, marn, çakıltaşı ve kumlu kireç t aşlarının ardalanması ile oluşmuştur ve üst seviyelerinde bol olarak Or­
bit aides medius (d'Archiac), Siderolites calcitrapoides Lamarck ve Cuvil'.ıerina süzeri t Sirel, gibi foraminifer türleri bulu­
nur, Maestrlhtiyen üzerine uyumlu olarak gelen Alt Paieosen (Monsiym) çekelleri algli kireçtaşı ve mam ardaları mas in­
dan oluşmuştur. AJglİ kireçtaşları İçinde Laffitteina biberisin Marie ve Curnlliernıa n.sp, gibi foram iniler türleri vardır, 
Orta Paieosen. (Tanesıyen) çökelleri Monsiyen üzerine uyumlu olarak gelen kumtaşı, mam ve algli kireç taşlarından oluş­
muştur. Algli kireç taşlan içinde Alveolina (Glomalveolma) prtmaeva He i eh el, Discocyclina seuneni Do uv ili e türleri bulu­
nur, Üst Paieosen (îlerdiyen) çökelieri Tanesi yen üzerine uyumlu olarak gelir, çakıltaşı, kumtaşı, manı ve kumlu ki­
reçtaşı seviyelerini içerir. Kumtaşları ve kumlu kireçtaşları içinde Nummulites fraask de la Harpe, N. exilis Douvlllft ve 
Alueolina cucumifnrmis Hottinger, gibi foraminifer türleri vardır. îlerdiyen üzerine uyumsuz olarak gelen Ait Eosen 
(Küiziyen), killi ve kumlu kireçtaşlan, marn, kumtaşı ve çakıltaşı gibi kaya birimlerini kapsamaktadır ve Nummulites 
ylanulatus (Lamarck), N, irregularis Deshayes, N, -partschl de la Harpe, Assilina placentula (Deşhayes), Alveolina bay- 
tmrtcnsis Sirel ve Alu. canavarii Checchia - Rıspoll gibi foraminifer türleri He karakterize olurlar Orta Eosen (Lüle- 
siyan), Küiziyen üzerine uyumlu olarak gelen marn, killi kireçtaşı arri al anmasın d an oluşmuştur. Killi kireçtaşları içinde 
bol olarak N. Kelv etle us Kaufmann, _V. laevigatus (Brugulere). N. pinfaldı Davies, Ass, expon en s (Sowerby) ve A 33, spira 
(de Roissyl foraminifer türleri bulunur. Liitesiyen üzerine uyumsuz, olarak Neojen yaşlı gftlsel kireçtaşlan ve çakıltaş- 
İBn gelir.
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ABSTRACT; Systematic description and strati graphic al distributions of the species of Nwmmulites, As silin a and Alve- 
olina have been studied In the Upper Paleocene (Ilerdian), Lower Eocene (Cuisian) and Middle Eocene (Lutetian) sedi­
ments of the region between Çayraz and Yeşilyurt village, all situated Ln the north of Haymana (south of Ankara), in 
the otherhand the stratigraphy of the region is given shortly.

The rock units of Upper Cretaceous (Maestrichtlan), Paleogene and Neogene ages crop out in the region. Maeetrich- 
tian sequence is composed of alternating sandstone, marl, conglomerate and sandy limestone. The upper part of the Ma- 
estrichtian sequence contains abundant foraminifera, species, such as Orbitoides medius (d’Archlac), Siderolites calcitra- 
poides Lamarck, Cuvillierina süzerü Sirel, in large amount. Lower Paleocene (Montian) sequence overlies comformably 
the Maestrichtlan, and Lt 13 composed of an alternating of algal limestones and marl. The algal limestones contain species 
of the foraminifera such as Laffitteina bibensis Marie and Cavillierina n.sp. Middle Paleocene (Thanetian) sediments 
overlies comformably the Montian and It is composed of sandstone, marl and algal limestone. The algal limestone of 
the Thanetian sequence contain foraminifera such as Alveolina .(Glomalveolina) primaeva Reichel and Viscocyclina seu- 
nesi Douville.

The Upper Paleocene (Ilerdian) sequence overlies comformably the Middle Paleocene (Thanetian) and it is com­
posed of sandstone, conglomerate, marl and sandy limestone. The sandstones and sandy limestones of the se­
quence contain species of the foraminifera such as Nummulites fraasi de la Harpe, N, exilvs Douvlllö, Alveolina cu- 
cumiformis Hottinger, The Ilerdian sequence is unconformably overlain by the clayey and sandy limestones, marl and 
conglomerate of Lower Eocene (Cuisian) age, the Cuisian sediments is characterized by Nummulites planulatus (La­
marck), N. irregularis Dcshayes, N. partschi de la Harpe, Assilina placentula (Deshayes), Alveolina bayburtensis Sirel 
and Ah). canavarii Checchla - 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 
Nummulites helveticus Kaufmann, N, laevigatas (Bruguiere). N, pinfoldi Davies, Ass, exponents (Sowerby) and Ass. spira 
de Rolssy. The Lutetian sequence is unconformably overlain by the lacustrine limestone and conglomerate of Neogene 
age.

GİRİŞ

Haymana’nın (G Ankara) 6 km kuzeyinde bulunan Çay­
raz köyü ve kuzeybatısında bulunan Yeşilyurt köyleri arasın­
da kalan yöre; Paleojen’ninin bütün birimlerini kapsayan ve 
yörenin stratigrafisini aydınlatacak karakteristik foramini­
fera türlerinin en çok olduğu bir bölümdür (şekil 1,2). Hay­
mana yöresinde, Paleosen-Eosen’e özgü litostratigrafik birim­
ler çokça yanal olarak değişmeler gösterirler ve bunun so­
nucu olarak yörenin genel stratigrafisini kurmak zordur. 
Yörenin genel stratigrafisini açığa kavuşturmak amacı He

Şekil 1; Yer hulduru haritası. 
Figure t: Location m»p.

Numnıulitçs, Assilina ve Alveolina türlerinin sistematik in­
celemeleri yapılmış ve bu türlerin atrattgrafik dağılımları in­
celenmiştir (Şekil 3).

Haymana yöresinde daha önce (Erk, 1957) ve (Yüksel, 
1970) ayrıntılı jeolojik çalışmalar yapmışlardır. Çalışılan 
bölümden toplanan örnekler üzerinde mlkropaleontolojik çalış­
malar ise (Hottinger, I960) ve (Schaub, 1982) tarafından ya­
pılmıştır.

STRATİGRAFİ

Çalışılan bölümde. Üst Kretase (Meastrihtiyen), Paleo­
jen ve Neojen yaşında kaya birimleri yüzeylemektedlr.
Üst Kreta.se

Maestrihtiyen. Haymana yöresinde Maestrihtiyen ya­
şındaki çökeHer genel olarak marn, kumtaşı, çakıltaşı ve 
kumlu kireçtaşı ard al anmasın d an oluşmuştur, maralı seviye­
ler diğer birimlere oranla daha yaygındır. Maestrihtiyen çe­
kelleri Haymana yakınlarında Üst Jura ktreçtaşlan, Dereköy 
batısında Santonlyen-Kampanlyen yasındaki melanj üzerine 
uyumsuz olarak oturur. Üst snnnda uyumsuzluk görülmez. 
Daniyen 7-Monsiyen yaşlı algll kireçtaşlan ile normal geçiş­
lidir. Maestrihtiyen’in üst seviyelerinde yaygın olarak pet- 
rollü kumtaşlan bulunmaktadır, bu kumtaşlannda ve kum­
lu kireç taşlarında bol olarak Orbitotdes medius, Siderolites 
calcitrapoides, Cuvillierma sözerii, Lepidorbitoütes socidlis 
Omphalocyclus maeroporus gibi Foraminifera türleri vardır.

Paieosen

Alt Paieosen (Monsiyen). Maestrihtiyen üzerine uyum­
lu olarak gelen Alt Paieosen yaşlı çökelier Haymana yöre­
sinde bazı bölümlerde algll kireçtaşı mam ardalanmaeından 
(çalışılan bölümde), Haymana güneybatısında büyük Çaldağ 
antiklin alin de ve Erlf köyünde kalın algll kireçtaşlanndan 
oluşmuştur. Bu algi! kireçtaşlannı Maestrihtiyen’in algti ve 
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kumlu kireçtaşlanndan litolojik olarak ayırmak güçtür, bu 
durumda Kretase - Paleosen sınırını Siderolites, Orbitoides ve 
Lepidorbitoides’lerln yok olduğu Laffitteina bibensis’li taba­
kaların başladığı yerden geçirmek en doğru bir çözüm yo­
ludur.

Orta Paleosen (Tanesiyen). Tanesiyen yaşlı çökeller, 
Monsiyen üzerine uyumlu olarak gelen kumtaşı, marn ve üst 
seviyelerde kalın algli kireçtaşlanndan oluşmuştur. Algli 
kireçtaşlan içinde bol olarak Alveolina (Glomalveolina) pri- 
maeva, Discocyclina seunesi gibi Foraminifera türleri vardır.

Üst Paleosen (Ilerdiyen). Ilerdiyen çökelleri PolatlI yö­
resi ile karşılaştırıldığında daha kalın çökellerden oluşmuş­
tur ancak PolatlI yöresindeki gibi biyosiratlgrafik zonlan 
oluşturacak Foraminifera türleri bakımından daha fakirdir. 
Ilerdiyen çökelleri kırıntılı çökellerden (kumtaşı, kumlu kireç­
taşı ve çakıltaşı) oluşmuştur, ve Tanesiyen üzerine normal 
olarak gelir, alt seviyelerinde N. fraasi, N, preltıcasi, Ass. 
pustulosa, Alv. cucumiformis ve Alv, (Glomalv'eolina) subfi­
les türleri, orta seviyelerden başlayan N. eziliş ve N. aff. 
silvanus türlerinin N. planulatus türü ile başlayan Küiziyen 
katına kadar var olmalan ilginçtir.
Eosen

Alt Eosen (Küiziyen). Çalışılan bölümde Küiziyen ka­
tını oluşturan killi ve kumlu kireçtaşı, marn, kumtaşı ve 
çakıltaşı seviyeleri çok incedir. Yeşilyurt köyünün kuzeyba­
tısında Ilerdiyen katı üzerine taban çakıltaşı ile gelir ve N. 
planulatus, N. partschi, N. irregularis.., gibi Foraminifera 
türleri ile karakterize olurlar (şekil 2, 3).

Orta Eosen (Lüteslyen). Çalışılan bölümde Lüteslyen 
çökelleri Küiziyen çökellertne oranla çok kalındırlar ve killi 
kireçtaşı, marn ardalanmasından oluşmuşlardır. Büyük boy­
lu foramintferler killi kireçtaşlan içinde bol olarak bulu­
nurlar, Küiziyen üzerine uyumlu olarak gelen Lüteslyen N. 
laevigatus, Ass. spira, Ass. exponens.,,. gibi Foraminifera 
türleri ile karakterize olurlar (şekil 2, 3).

Neojen (Miyosen - Pliyosen)
Neojen olarak yaşlandınlan göisel kireçtaşı ve çakıltaşlan 
Lüteslyen üzerine uyumsuz (açısal) olarak gelirler

ı

SlSTEMATİK İNCELEME

Familya NUMMULTTIDAE de Blainville 1825
Cins NUMMULITES ( — Came rina) BruguiCre 

1792

Nummulites fraasi de la Harpe 1883
(Levha I. Şekil 1-12)

1883 Nummulites fraasi n.sp., de la Haıpe, levha 30 (1), şe­
kil 1 a, 6 a, 7.

1951! N. fraasi de la Haıpe, Schaub, örü içi şekil 15-18.
1961 N. fraasi de la Harpe, Said ve Kerdany, örü içi şekil 
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Şekil 2; fay rai - Yeşilyurt (K Haymana) ySrcsîne özgü şematik 
dikme kesit.

Figure 2: thematic columnar section for Çay ra z - Yeşilyurt (N Hay­
mana) region.

Tanımlama

Makrosiferik Şekli.
Dış Karakterler. Yassı şekilli, Opeıculina sanlunlı, çap 

1,8 - 3,1 mm, kalınlık 0,41 - 1,1 mm, filelerin şekilleri ışınsal, 
hafifçe dışa doğru büküktür. Merkezde büyükçe bir düğme­
nin yakınında file kalınlaşmasından oluşmuş granülü andı­
ran kalınlaşmalar vardır. Kenar kordonu belirgindir.

iç Karakterler, İlk loca küresel, çapı 122 - 175 ara­
sında değişir. Spir kalınlığı ve iki tur arasındaki kaimlik İlk 
turdan başlayarak düzenli olarak büyür. Septalar ince ve nor­
mal aralıklar ile sıralanmışlardır, bir sonraki spire yaklaş­
tıklarında içeri doğru hafifçe kıvrılırlar. Localar dikdörtge- 
nlmal şekilli, yükseldikleri genişliklerinden büyüktür. Son tur­
da yükseklik genişliğin 3-4 katına erişir.

Mikrosiferlk Şekil.
Btş Karakterler, Yassı merceksi şekilli, çapı 3.7 mm 

civarındadır, diğer karakterleri makrosiferik şeklin karak­
terlerine benzer.
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tç Karakterler. îlk loca çok küçüktür (öiçülenıemiştir). 
Spir kalınlığı ve iki tur arasındaki kalınlık ilk turdan baş­
layarak düzenli ve çabuk olarak büyür. Septalar ince ve nor­
mal aralıklarla dizilmişlerdir. Localar dikdörtgenimsi şekilli, 
yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.
Görüşler

Nummulites fraa&i de la Harpe, N. eziliş Douville ye ba­
zı dış ve İç karakterleri yönünden benzerlik gösterir, N. 
fraasi üst yüzdeki trabeküllerin yokluğu, spir aralığı kalın­
lığının daha büyük olması (operculin sanlımlı), daha sey­
rek septaları ve küçük boyu ile N, emlis'ten ayrılır,

Stratigrafik Seviye

Alt îlerdiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites prelucasi Douville 1924
(Levha I, Şekil 13-17; Levha II, Şekil 1-5)

1924 Nummulites prelucasi n.sp., Douville, şekil 10.
1951 N. prelucasi Douvillö, Schaub, levha 5, şekil 1-2, öru içi 
şekil 197-205.
1960 N. prelucasi Douville, Nemkov ve Barkhatova, levha 3, 
Şekil 6-8.

Tanımlama

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Küçük boylu, şişkin merceksl şekilli, çap

2,1 - 3,1 mm, kalınlık 1,2 - 1,3 mm dir. Fileler hafifçe kıvnk 
ışınsal şekilli ve kalıncadır, üzerlerinde son tura karşılık ge­
len bölümde kama şeklinde kalınlaşmalar vardır. Merkezde 
büyükçe bir düğme görülür.

İç Karakterler, ilk loca büyükçe, genellikle çift ve oval 
şekilli, büyük çaplan 268, 281 !Jr. Spir kalınca İki tur aba­
sındaki kalınlık ük turdan başlayarak son tura doğru düzen­
li olarak artar. Septalar kalın ve hafifçe eğik şekilde dizilir­
ler. Sayılan 1 inci turda 10, 2 inci turda 16 - 17, 3, üncü tur­
da 20 • 21 tanedir. Localar dikdörtgen şekilli, yükseklikleri 
genişliklerinden büyüktür.

Mikrosiferlk Şekil.
Dış Karakterler, Çap 2,5 - 2,9 mm, kalınlık 0,95 - 1,3 mm, 

ğer dış karakterleri makrosifertk eeklinkfne benzer.
İç Karakterler. îlk loca çok küçük ölçü yapılamadı. Di­

ğer dış karakterleri makroslferik şeklinklne benzer, 
Stratigrafik Seviye

îlerdiyen (alt seviyelerde bulunmuştur).

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites eziliş Douville 1919
(Levha II, Şekil 6-11)

1919 Nummulites eziliş n.sp., Douville, levha 1, şekil 42, örü 
İÇİ şekil 10-12.

1951 N. eziliş Douville, Schaub, öru içi şekil 221-225.

Tutamlama

Makrosifertk Şekil.
Dtş Karakterler. Yassı-hafifçe şişkin merceksl şekilli, 

çap 2 4 - 3.3 mm, kaimlik 0.62 mm dlr. Ortada küçük bir 
düğme vardır. Fileler ışınsal ve genellikle incedir, fileler 
üzerinde kalınlaşmalar sonucu granule benzlyen izler vardır, 
ender olarakta trabeküller görülür.

tç Karakterler, tik loca iki bölmeli ve küremsi şekilli, 
boyutları ortalama 148, 180 y, Spir kalınlığı normaldir, iki 
tur arasındaki kaimlik İlk turdan başlayarak çok yavaş ola­
rak kalınlaşır. Septalar spire hafifçe eğik olarak ve eşit 
aralıklarla sıralanmışlardır. Septa sayılan 1 İnd turda 9, 
2 İnd turda 19, 3 üncü turda 24 dür. Loca yüksekliği geniş­
liğinden fazladır.

Mikrosiferlk Şekil.
Dtş Karakterler, Çap 3,7 - 5.9 mm dlr. Diğer karakter­

leri makrosiferik şeklin aynıdır,
tç Karakterler, tik loca küçüktür. Diğer karakterleri 

makrosifertk şeklin aynıdır,

Stratigrafik Seviye
îlerdiyen.

Bulunduğu Yeı
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites aff. silvanus Schaub 1951
(Levha II, Şekil 12-14)

1951 Nummulites silvanus n.sp., Schaub, örü içi şekil 189 a-c. 
190 a-c. 192 a-c, 193. 194 a-c.

Tanımlama
Makrosifertk Şekil.
Dış Karakterler, Şekil hafifçe şişkin merceksl, kenar­

lan keskince, çap 2,86 - 3.4 mm, kalınlık 1,62 mm dir. Or­
tada düğme vardır. Fileler ışınsal, üzerindeki trabeküller be­
lirgindir. 2,86 mm çap için 3-4 tur sayılmıştır.

tç Karakterler, tik loca oval, iki bölmelidir, boyutları 
220 X 293, 158 X 268 (1. Spir kalındır, iki tur arasındaki 
kalınlık İlk turdan başlayarak son tura doğru hafifçe ve dere­
celi olarak artar. Septalar sıkça, düzensiz arahklı dizilmişler 
ve hafifçe eğiktirler. Localar dikdörtgentmsl, loca yüksekliği 
ender olarak genişliğine eşit, genellikle biraz fazladır.

Tartışma
örnekler içinde bulunan küçük boylu şişkin merceksl şe­

killi NtımmnltfesTerı (1st süslerinin ve iç karakterlerinin ba- 
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zil arının benzerliğinden dolayı N. aff. silvanus Schaub ola­
rak adlandırdık, Makrosiferik şekilli bu örneklerin septa sa­
yılan da, N. silvanus'un septa sayılanna uymaktadır, incele­
nen örnekte 2,9 mm İlk bir çap içinde 63 septa, N. silvanus’- 
un 3 mm lik bir tipinde 64 septa vardır. Ancak incelenen N. 
aff. silvanus’un spiri N. silvanus spirinden daha kalındır.

Stratigrafik Seviye
Herdi yen (üst seviyelerde bulunmuştur).

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites planulatus (Lamarck) 1804
(Levha m, Şekil 6-7)

1804 Lenticulites planulata n.sp„ Lamarck, sayfa 187.
1853 Nummulites planulata (Lamarck), d'Archiac ve Haime, 

levha 9, şekil 5, 6, 6c, 7b-c,
1911 Nummulites planulatus (Lamarck), Boussac, levha 1, 

şekil 1, 8-9.
1919 N. planulata (Lamarck), Douvillfe, levha 4, şekil 5, 7, 9, 

11-12.
1966 N. planulatus (Lamarck), Schaub, levha III, şekil 1-15,

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. İnce merceksl şekilli, yüzü dalgalı, çap

4,4 - 7 mm arasında değişir. Fileler hafifçe meandriform şe­
killi .merkezde ve kenarda çatallanma gösterir, granülsüz, iyi 
temizlendiğinde trabeküller görülebilir.

İç Karakterler, îlk loca küçüktür, spir kalınlığı ve İki 
tur arasındaki kalınlık ilk turdan başlayarak yavaş ve de­
receli olarak artar. Septalar ince ve bir sonraki tura eriş­
tikleri anda hafifçe içe doğru bükülmüş ve eşit aralıklar ile 
dizilmişledir. Localar dikdörtgenim si şekilli, yükseklikleri ge­
nişliklerinden büyüktür.

Stratigrafik Seviye
Alt Küiziyen.

Bul ululuğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites subatacicus D ou vi life 1919
(Levha H, Şekil 15-16; Levha İÜ, Şekil 1-2)

1919 Nummulites subatacicus n.sp., Douvillfe, levha 3, şekil 
7-8.

1026 N. subatacicus Douvillfe, Doneieux, levha 4, şekil 6-10.
1938 N. subatacicus Douvillfe, Flandrin, levha 4, şekil 20-21, 

23.

Tanımlama
Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, Şişkin merceksl şekilli, çap 3,9 - 4,1 

mm, kalınlık 1,4 - 2,1 mm arasında değişir. Ortada bir düğ­
me vardır. Fileler merkezden hafifçe kıvrılmış şekilde çı­
karlar ve çevreye doğru ışınsal olarak devam ederler, ender 
olarak çatallanma gösterirler.

iç Karakterler, îlk loca büyük ve ovaldir. Ortalama bo­
yutu 403 [_£. Spir kalındır, tki tur arasındaki kalınlık ilk tur­
dan başlayarak son tura doğru yavaşça ve dereceli olarak 
artar, Septalar spire hafifçe eğik olarak sıralanmışlardır, 
ilk fularda loca yüksekliği genişliğinden biraz fazladır, son 
1-2 turda ise loca genişliği yüksekliğinden büyüktür.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen (alt seviyelerde bulunmuştur).

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites atacicus Leymerie 1846 
(Levha III, Şekil 3-5)

1846 Nummulites atacicus n.sp., Leymerie. levha 13, şekil 13 
b, e.

1925 N. atacicus Leymerie, Nuttall, levha 25, şekil 1.
1951 N, atacicus Leymerie, Schaub, örü içi şekil 137-139,
1952 N. atacicus Leymerie, Azzaroli, levha 10, şekil 5-6; lev­

ha 12, şekil 1.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Ihş Karakterler, Şekil şişkin merceksi, keskin kenarlı­

dır, Çap 5,5 - 8 mm, kalınlık 3 - 4,4 mm arasında değişir. 
File ortada meandriform, kenarlara doğru ışınsa) ve hafifçe 
kavisli olarak devam eder, ender olarak çatallanır. îyi te­
mizlenmiş örneklerde trabeküller görülür.

İç Karakterler. îlk loca küçük, çok düzenli bir sarılım 
gösterir. İki tur arasındaki kalınlık İlk turdan başlayarak dü­
zenli ve yavaş olarak artar. Septalar ince ve içe doğru 
hafifçe eğiktir. Localar dlkdörtgenimsi şekilli, ilk turlarda 
loca yüksekliği genişliğinden bir az fazladır, son 1 - 2 turda 
ise loca genişliği yüksekliğinden bir az fazladır.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen (alt-üst seviyelerinde bulunmuştur)

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

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

1880 Nummulites partschi n.sp., de la Harpe, levha 3, şekli 
1, 2, 2a, 5, 5a, 6a.

1951 N. partschi de la Harpe, Schaub, levha 3, şekil 16-18; 
levha 4. şekil 4-7, 8a-b, 15; örü İçi şekil 171, 172a-b. 
173a-b, 174a-b, 176a-e, 177a-b.

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

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

Tanımlama

Makrosiferik Şekil.
D»ş Karakterler. Şişkin merceksi şekilli, çap 4-5 mm, 
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kalınlık 2 - 2,2 mm, yüz iri granüller ile kaplıdır, ortada 
grandiler daha çoktur ve büyüktür. File ışınsal, granüller 
genellikle file üzerinde ender olarak file aralarındadtr. 4, 14 
mm lik bir çap içinde 4-5 tur vardır.

İç Karakterler, tik loca büyük, küremsi, büyük çapının 
ortalaması 330 <ı. Sarılma düzensizdir, iki tur arasındaki ka­
lınlık aynı tur içinde değişiklik gösterir. Septalar eğik ve 
dışa doğru yay şeklinde sıralanırlar. Septalar ince- ve geniş 
aralıklar ile dizilmişlerdir. Localar dikdörtgenimsi şekilli, 
yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites aff. archiaci Schaub 1962

(Levha V. Şekil 2-8)

1962 Nummulites archiaci n.sp., Schaub, levha V, şekil 1-6; 
levha VI, şekil 1-9.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Karakterler, tnce mercekşi şekilli, keskin kenarlı, 

yüzü hafifçe onduleii, fileler hafifçe kavisli, granül yok. Çap
19,4 - 19,8 mm, kalınlık 3-4 nun arasında değişir. 19,6 mm 
lik bir çap içinde 11 tur vardır.

İç Karakterler. tik loca küçüktür. Splr ilk üç turdan 
sonra birden kalınlaşır. İki tur arasındaki kalınlık düzenli 
değildir. Septalar sık ve incedir. Septalar genellikle içe doğ­
ru uzunluklarının 2/3 ünden sonra kıvrılırlar. Localar dik­
dörtgenimsi, yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. İnce mercekşi şekilli, çap 4,4 - 6 mm, 

kalınlık 1,4 - 2 mm arasında değişir. Fileler hafifçe kavisli­
dir, 4,7 mm lik bir çap içinde 4,5 tur vardır.

İç Karakterler, İlk loca büyükçe oval şekilli, ortalama 
boyutları 293 X 370 p dur. Splr oldukça kalındır. İki tur 
arasındaki kalınlık düzensizdir. Septalar ince ve içe doğru 
hafifçe kıvnk yay şeklinde dizilmişlerdir. Localar dikdört- 
genlmsidir. Yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.

Tartışma
Nummulites aff. archiaci Schaub adı altında topladığı­

mız bu örnekler iki tur arasındaki kalınlıklarının küçük olu­
şu (daha sık sanlımh) ile N. irregularis Deshayes’den fark­
lıdır. Aynı çap içinde aynı sayıda tur bulundurmaları, spirin 
sarılış düzeni ve makrosiferik formlarının aşın benzerliğin­
den dolayı N. arcMaci’ye çok benzerler. Ancak mikrosiferik 
şekillerindeki sepatlannın farklı oluşları ile N. aff. archiaci 
olarak adlandırıldı.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen - Lüteslyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites irregularis Deshayes 1838
(Levha IH, Şekil 8-12)

1838 Nummulites irregularis n.sp., Deshayes, levha 5, şekil 
15-16.

1960 N. irregularis Deshayes, Nemkov ve Barkhatova, levha 
1, şekil 1-3.

1961 N. irregularis Deshayes, Nemkov ve Barkhatova, levha 
3. şekil 15-20.

1973 N, irregularis Deshayes, Schaub ve Kapellos, levha XTT, 
şekil 1-3, levha Xin, şekil 1-5.

Tanımlama

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, ince mercekşi şekilli, çap 3,8 - 5,3 mm, 

kalınlığı ender olarak 1,5 mm ye erişir. File şekli ışınsal, 
kenarlara yaklaşıldığında hafifçe bîr yay çizer, ortada az 
belirgin bir düğme görülür. 5 mm lik bir çapta 3,5 tur var­
dır.

İç Karakterler. îlk loca oval şekilli, ortalama çapı 159 
X 201 p. Kalın spiril, splr aralığı düzensiz sarılmasından 
dolayı değişkendir. Septalar ince ve stk olarak dizilmişler­
dir, bir önceki turdan dik veya dike yakın olarak çıkar ve 
bir sonraki turun spirlne erişmeden içe doğru kıvrılırlar. Lo­
calar yüksekliği genişliğinden büyük, dikdörtgenimsi şekilli­
dir.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen (alt seviyelerinde bulunmuştur).

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites globulus Leymerie 1846
(Levha HI. Şekil 13; Levha IV. Şekil 1-3)

1846 Nummulites globulus n.sp., Leymerie, levha 13, şekil 
14a-d.

1951 N, globulus Leymerie, Schaub, levha 1, şekil 1; örü içi 
şekli 42a-b, 43, 44a-b, 45a-b, 46a-c,

1952 N. globulus Leymerie, Azzaroli, levha 9, şekil 4-5.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Hafifçe şişkin mercekşi şekilli, çap 2.9 -

5,2 mm, arasında değişir. Ortada küçük bir düğme vardır. 
Fileler merkezden hafifçe kıvrılmış S şeklinde çıkar kenar­
lara doğru ışınsal olarak giderler.

İç Karakterler, îlk loca küçüktür. Splr her turda aynı 
kalınlıkta değildir, iki tur arasındaki kalınlık ilk turdan baş­
layarak düzenli bir şekilde ve dereceli olarak artar. Septa­
lar sıkça ve spire hafifçe eğik olarak dizilmişlerdir. Localar 
dikdörtgenimsi ve loca yüksekliği genişliğinden fazladır,

Stratigrafik Seviye
Küiziyen (üst seviyelerde bulunmuştur).
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Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites granifer Douvillö 1919
(Levha IV, Şekil 11-13; Levha V, Şekil 1)

1919 Nummulites granifer n.sp., Douville, levha 1, şekil 39­
41; levha 2, şekil 5 a-b, 6 a-b.

1953 N. granifer Douville, Daci - Dizer, levha 7, şekil 9.

Tanımlama

Mîkrosiferik Şekil.
Dtş Karakterler. Şişkince merceksl. kenarlan keskin, 

çap 7 - 9,6 mm, kalınlık 2,8 - 3,1 mm, file şekli merkezde 
turbiyonan kenarlara doğru hafifçe kıvrılmış ve açılmış S 
harfi şeklinde, iyi temizlenmiş örneklerde file üzerinde tra­
beküller görülür, fileler ender olarak çatallanmıştır. Küçük 
boylu örneklerde az sayıda filelere teğetsel şekilde grandiler 
görülür.

İç Kaakterler. İlk loca küçük ölçü yapılamamıştır. Spir 
kalınlığı ve iki tur arasındaki kalınlık ilk turdan başlayarak 
son tura doğru yavaş ve düzenli olarak artar. Septalar in­
ce ve çok hafif eğiktir. Localar dikdörtgenimsi ve yüksek­
likleri genişliklerinden büyüktür.

Stratigrafik Seviye
Küiziyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites laevigatus (Bruguiere) 1792
(Levha VIII, Şekil 5-10; Levha IX, Şekil 1-9)

1792 Camerina laevigata n.sp., Bruguiere, sayfa 395.
1853 Nummulites laevigata (Bruguiere), d’Archiac ve Hai­

me, levha IV, şekil 1 a-g, 2a, 3, 4a, 5a-b, 6, 7.
1902 û. laevigatus (Bruguiere), Douvlllfe, levha 5, şekil 1, 2. 
1911 N. laevigatus (Bruguiere), Boussac, levha 2, sekil 3-5, 

12, 19.
1929 N, laevigatus (Bruguiere), Llueca, levha 10, şekil 3-4, 

7-8, levha 14, şekil 9, 10,
1960 Camerina laevigatus (Bruguiere), Cole, levha 24, şe­

kil 1, 4, 5.

Tanımlama

Mîkrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Büyük boyda, şişkince merceksl şekil­

lidirler. Çap 19-29 mm, kalınlık 5-7 mm, fileler retiküle - 
meandriform şekillidirler, kenarlara eriştiklerinde tipik ışın­
sal şekil gösterir. Grandiler çok sayıda ve küçüktürler, ge­
nellikle fileler üzerinde ve ender olarakta aralarında bulu­
nurlar, iyi temizlenmiş örneklerde file üzerinde trabeküller 
vardır, küçük örneklerde merkezde düğmeyi andıran bir ka­
barıklık görülür. 27 mm lik bir çapta 26 tur, 26 mm lik bir 
çapta 24-25 tur, 19 mm lik bir çapta 20 - 21 tur sayılmıştır.

İç Karakterler. îlk loca çok küçük olduğu için ölçüleme- 
miştir. Spir kalındır, iki tur arasındaki kalınlık son bir kaç 
tur sayılmazsa düzenli olarak ve çok yavaşça artar. Septa- 

lar çok sık dizilmişlerdir, bir önceki turdan dike yakın şe­
kilde çıkarlar ve bir sonraki spire eriştiklerinde içe doğru 
hafifçe eğilirler, localar çok küçük ve dikdörtgenimsi şekilli, 
ilk 12 turda yükseklikleri genişliklerinden büyük, sonraki 
turlarda genişlik yükseklikten çok az büyük olur.

Makrosiferik Şekil. (= Nummulites lamarcki d’Archiac 
ve Haime, 1853)
Ihş Karakterler. Çap 4,5 - 7,4 mm, kalınlık 3,1 - 3,5 

mm arasında değişir. Diğer dış karakterleri mikrosifertk 
şeklin dış karakterlerine benzer. 7,2 mm lik bir çap İçinde 8 
tur vardır.

İç Karakterler. îlk loca çok büyük ovalimsi şekilli, bü­
yük çapının ortalaması 773 y, dur. Spir kalıncadır, iki tur 
arasındaki kalınlık son turlarda küçülür. Diğer iç karakter­
leri mîkrosiferik şeklin iç karakterlerine benzer.

Görüşler

Nummulites laevigatus (Bruguiere), septalannın ve lo­
calarının şekli ile N, brogniarti d’Archiac ve Haime, N. atu- 
ricus Joly ve Leymerie ve N. perforates (Montfort) tan ay. 
nhr.

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites lehneri Schaub 1962
(Levha VO, Şekil 5-14; Levha VXH, Şekil 1-4)

1962 Nummulites lehneri n.sp., Schaub, levha 1, şekil 1-10, 
Örü içi şekil 1-3.

Tanımlama

Mîkrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Kenarlan keskin, çok şişkin merceksl 

şekillidir. Çap 6,5 - 14,5 mm, kalınlık 4-7 mm arasında 
değişir. 14,5 mm İlk bir çap İçinde 21 tur, 6,5 mm lik bir 
çapta 10 - 11 tur vardır. Fileler meandriform şekilli, gra­
ndiler Uk bakışta görülmezler, kabuk iyi temizlendiği zaman 
veya aşındırıldığında belirgin olarak ortaya çıkarlar. Bu du­
rum (levha VII, şekil 10-13) da açık olarak görülür.

İç Karakterler, tik loca çok küçük, spir kalınlığı Uk 
turdan başlayarak son tura kadar yavaş ve düzenli olarak 
artar. îkl tur arasındaki kalınlık küçük boylu örneklerde, 
büyük boylu örneklere göre biraz daha büyüktür. Büyük 
boylu örneklerde iki tur arasındaki kalınlık son 5-6 turda 
çok azalır ve localar ilk turlara göre daha basık (genişlik­
leri yüksekliklerinden büyük) şekilli olurlar. Septalar sık ve 
hafifçe eğiktirler.

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, Hafifçe şişkin merceksi şekilli, çap

3,4 - 4,8 mm, kalınlık 1,4 - 1,5 mm arasında değişir. Fileler 
haf'fçe meandriform, granüller genellikle fileler üzerinde­
dir.
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İç Karakterler, îlk loca küremsidir, boyutu 512 dur. 
Septalar eğik ve genellikle eşit aralıklarla dizilmişlerdir. 
Diğer karakterleri mikrosiferik şeklin iç karakterlerine ben­
zer,

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites pinfoldi Davies 1940
(Levha V, Şekil 9-15; Levha VI, Şekil 1-6)

1940 Nummulites pinfoldi n.sp., Davies, levha 10, şekil 1-6, 
8.

1970 N. pinfoldi Davies, Kaever, levha 11, şekil 1.

Tanımlama

Mikrosiferik ŞckiL
Dış Karakterler. Orta kısım hafifçe çukur, merceksi şe­

killi, çap 1,7 - 1,8 mm, kalınlık 0,89 - 0,96 mm arasında de­
ğişir, Fileler merkezdeki çukurluktan genellikle ışınsal en­
der olarakta hafifçe bükülmüş şekilde çıkarlar ve kenarlara 
doğru bu şekilde erişirler. 1,8 mm lik bir çapta 5-6 tur 
vardır.

İç Karakterler. îlk loca çok küçüktür, Spir kalınlığı ve 
İki tur arasındaki kalınlık İlk turdan başlayarak son tura 
kadar dereceli olarak büyür. Septalar eşit aralıklar ile ve 
dike çok yakın şekilde sıralanmışlardır. Localar dikdörtge- 
nimsî şekilli ve yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Çap 1.6 - 1,9 mm, kalınlık 0,79 - 0,82 

mm arasında değişir, 1,9 mm lik bir çapta 4 tur vardır. 
Diğer dış karakterleri mikrosiferik şeklin karakterlerine 
benzer.

İç Karakterler. îlk loca küremsi, çapı 85 dur. Diğer 
iç karakterleri mikrosiferik şeklin iç karakterlerine benzer.

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu,

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

1940 Nummulites pinfoldi n.sp., Davies, levha 10, şekil 1-6, 
8.

Tanımlama
Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Şişkin merceksi şekillidir. Çap 3 - 4,6 

mm, kalınlık 1,7 - 2 mm arasında değişir. Ortada büyük be­
yaz renkli bir düğme vardır. Fileler ışınsal ve düğmenin dı­
şında iyi olarak görülür. 3,5 mm lik bir çapta 8 tur var­
dır.

İç Karakterler. îlk loca küçük (çapı Ölçülememiştir), 
spir kalınlığı ve iki tur arasındaki kalınlık ilk turdan baş­
layarak son tura kadar dereceli olarak artar. Septalar dike 
yakın şekilde ve eşit aralıklar İle dizilmişlerdir. Localar dik- 
dötgenlmsi şekilli ve yükseklikleri genişliklerinden daha bü­
yüktür.

Septa sayıları (ortalama olarak)
1 inci turda 11 tane
2 * -> 13
3 17
4 » 22
5 ’■ 23
6 30

Tartışma
Nummulites aff. pinfoldi Davies olarak adlandırılan mik­

rosiferik örnekler daha büyük boyları, daha gevşek sardun­
ları İle N. pinfoldi Davies'ten farklıdır. Ayrıca N. pinfoldi 
de görülen merkezi çukurluk N. aff. pinfoldi de çok az ve­
ya yok gibidir, birçok örneklerde çukurluk yerine belirgin 
bir düğme vardır.

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Nummulites helveticus Kaufmann 1867

(Levha VI, Şekil 14-15; Levha VE, Şeklî 1-4)

1867 Nummulites helvetica- n.sp., Kaufmann, levha 8, şekil 
1-12.

1929 N. helveticus Kaufmann. Llueca, örü içi şekil 33.
1946 N. helveticus Kaufmann, Ruiz de Gaona, levha 2, şekil 

19.
1948 N. helveticus Kaufmann, Doncieux, levha 4, şekil 20, 

22; levha 5, şekil 2 - 4.

Tanımlama

Makrosiferik Şeklî.
Dış Karakterler, Hafifçe şişkin merceksi şekilli (küçük 

çaph örnekler daha şişkin şekilli), çap 4 • 5,6 mm, kalınlık 
2 - 2,4 mm arasında değişir. Fileler hafifçe kıvrılmış S harfi 
şeklindedir, granül yoktur, 4,8 mm İlk bir çapta 4,5 tur 
vardır.

İç Karakterler. îlk loca büyükçe, boyutları 537 - 897 , 
arasında değişir, Spir çok kalındır. îkl tur arasındaki ka­
lınlık değişkendir, Septalar çok eğik ve İçe doğru yay şek­
linde kıvrıktır. Locaların yükseklikleri genişliklerinden bü 
yüktür,

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen (alt seviyelerde bulunmuştur).

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.
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Familya NUMMULITIDAE de Blainville 1825
Cins ASSILINA d’Orbigny 1839

Assilina pustulosa Doncieux 1926
(Levha Xm, Şekil 8-17)

1926 Assilina pustulosa n.sp,, Doncieux, levha 5, şekil 36 - 
43; levha 6, şekil 1.

1951 A. pustulosa Doncieux, Schaub, örü içi şekil 310 - 312. 
1960 A. pustulosa Doncieux, Nemkov ve Barkhatova, levha 

4, şekil 9 - 10.

Tanımlama
Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Küçük boylu, şişkin mercekşi şekilli, 

çok iri granüllüdür. Bütün yüz granüller ile kaplıdır, mer­
kezde granüller daha çok sayıdadırlar ve daha büyüktürler. 
Çap 1,4 - 1,9 mm, kalınlık 0,62 - 0,7 mm, 1,8 mm lik bir çap 
içinde 4 tur vardır.

İç Karakterler, tik loca küresel, çapı 109 - 122 ara­
sında değişir, ince spirli, iki tur arasındaki kalınlık son tura 
doğru hafifçe ve düzenli olarak artar. Septalar çok incedir­
ler, bir önceki spire dik dururlar ve sonra hafifçe kıvrılarak 
bir sonraki spire erişirler. Sayılan 1 inci turda 10, 2 inci 
turda 15, üçüncü turda 18 - 20 tanedir, Localar dikdörtgen 
şekilli yükseklikleri genişliklerinden büyüktür.

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Çap 2,2 - 2,9 mm, kalınlık 1 - 1,1 mm,

2,2 mm İlk bir çap içinde 5-6 tur vardır. Diğer karakterleri 
makrosiferik şeklinkl gibidir.

İç Karakterler. îlk loca çok küçüktür. Diğer karakter­
leri makrosiferik şeklinki gibidir.

Stratigrafik Seviye
Alt Ilerdiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Assilina placentula (Deshayes) 1838
(Levha XH, Şekil 14-15; Levha XHI, Şekil 1-7)

1838 Nummulites placentula n.sp., Deshayes, levha 6, şekil 
8, 9.

1908 Assilina granulosa var, minor Heim, Heim, levha 8, 
şekil 1 - 13.

1951 Assilina placentula (Deshayes), Schaub, levha 8, şe­
kil 17 - 19, levha 9, şekil 1 - 8, örü içi şekil 313 - 318.

1960 Assilina placentula (Deshayes), Zeigler, levha 1, şekil 
1-7, örü içi şekil 3-5.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Mercekşi şekilli, ortası genellikle ha­

fifçe çukurdur, çap 5,5 - 7,2 mm, kalınlık 1,6 - 1,8 mm ara­
sında değişir. Genellikle ortada iri granüllüdür.

İç Karakterler, îlk loca küçüktür, spir kalıncadır, iki 
tür arasındaki kalınlık İlk turdan başlayarak son tura doğ­
ru dereceli olarak artar. Septalar spire hafifçe eğik şekil­
de ve genellikle eşit aralıklarla sıralanmışlardır. Localar 
dikdörtgenimsi ve yükseklikleri genişliklerinden fazladır.

Makrosiferik Şekil.
Dıs Karakterler. Mercekşi şekilli, ortası hafifçe çukur­

dur. Çap 3,2 - 3,9 mm, kalınlık 0,82 - 1 mm arasında deği­
şir. Merkezde daha çok iri granüllüdür,

İç Karakterler. îlk loca küremsidlr, ortalama çapı 161 
Spir kalıncadır, tkl tur arasındaki kalınlık ilk turdan baş­
layarak son tura doğru dereceli olarak artar, Septalar spire 
hafifçe eğik olarak dizilmişlerdir. Localar dlkdötgenimsi, lo­
ca yüksekliği genişliğinden fazladır.

Stratigrafik Seviye
Alt Küiziyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Assilina exponens (Sowerby) 1840
(Levha X, Şekil 9; Levha XI, Şekil 1-9)

1840 Nummularia exponens n.sp., Sowerby, levha XLI, şekil 
14 arc.

1011 Assilina exponens (Sowerby), Boussac, sayfa 100.
1953 A. exponens (Sowerby), Daci - Dizer, levha IX, şekil 

3, 4, 7, 8.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, Yassı mercekşi şekilli, orta bölümü 

çevreye karşılık biraz daha şişkincedir. Aşınmış çevre yö­
resinde septalar görülür. Çap 24,4 - 29 mm, kalınlık 2,7 - 3 
mm arasında değişir. Granüller orta bölümde çoktur, kenar­
lara doğru sayılan azalır ve küçülür.

İç Karakterler. Uk loca küçüktür (ölçülememiştir), 
Spir incedir, iki tur arasındaki kaimlik ilk 4 - 5 turda çok 
küçüktür, 5 inci turdan başlayarak genişler ve birbirine çok 
yakın kalınlıklar ile son tura kadar gelir. Septalar ince ve 
çok sıktırlar, turlara dik olarak ve eşit aralıklarla dizilmiş­
lerdir. Localar dikdörtgene çok yakın şekilli ve yükseklik­
leri genişliklerinden büyüktür.

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Yassı mercekşi şekilli, orta kısım ha­

fifçe şişkindir, kenarlara doğru yavaşça incelir. Çap 7,2 - 
8.6 mm, kalınlık 1,7 - 2 mm arasında değişir. Turların dü­
zenli izleri kabuk üzerinde iyi olarak İzlenir. Ortada bulu­
nan şiŞkin bölümde granüller vardır. 8,2 mm lik bir çapta 
6-7 tur vardır.

İç Karakterler, tik loca küremsi, çapı 549 X 686 
Spir kalınlığı ve İki tur arasındaki kalınlık tik turdan baş­
layarak son tura doğru yavaş ve düzenli olarak artar. Sep­
talar dike yakın ve düzenli aralıklar ile sıralanmışlardır. 
Localar dikdörtgenimsi şekilli ve yükseklikleri genişliklerin­
den büyüktür.
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Görüşler
Assilina exponens (Sower by) nia makrosiferik şekli 

Assilina spira (de Roissy) nın makrosiferik şeklinden, apiri- 
nin düzenli ve sık sarılması, saptaiannın dike daha yakın 
şekilde sıralanmaları ve daha şişkin merceksl şekilleri ile 
ayrılırlar.

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Assilina spira (de Roissy) 1805
(Levha X, Şekil 1-8; Levha XI, Şekil 10-12; Levha XII, 
Şekil 1-5)

1805 Nummulites spira n.sp., de Roissy, sayfa 57 - 58.
1890 Assilina spira (de Roissy), Tellini, levha 13, şekil 7-9, 

levha 14, şekil 40.
1904 A. spira (de Roissy), Checchia - Rispoli, levha 2, şekil 3. 
1933 A. spira (de Roissy), Bieda, levha 2, şekil 6-8.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, İnce merceksl şekilli, yüz dalgalı, ça­

pı 25 - 34 mm, kalınlık 1,6 - 2,1 mm arasında değişir. Yüz 
üzerinde spir ve septalar çok belirgin olarak görülür. Gra­
ndiler ortada kenarlardan daha fazladır.

tç Karakterler. ilk loca küçüktür, spir kalınlığı ilk tur­
dan başlayarak son tura doğru yavaş ve dereceli olarak ka­
lınlaşır. İki tur arasındaki kalınlık değişkendir ve düzensiz 
bir sanlım gösterir. Septalar çok incedir ve turlara dik ola­
rak sıralanırlar. Localar dikdörtgenimsi şekilli ve yükseklik­
leri genişliklerinden büyüktür.

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler, ince merceksl şekilli, çap 7-8 mm, 

kalınlık 1,1 - 1,2 mm arasında değişir. Diğer dış karakter­
leri mîkrosiferik seklin dış karakterlerine benzer.

tç Karakterler. îlk loca büyük, oval şekilli, ortalama 
çapı 635 X 773 y dur. Del tur a taamdaki kalınlık düzensiz­
dir. Septalar İnce, hafifçe eğik, localar dikdörtgenimsi şe­
killi, yükseklikleri genişliğinden büyüktür.

Stratigrafik Seviye
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Assilina aff. aspera Doncieux 1948
(Levha XII, Şekil 6-13).

1948 Assilina aspera n.sp., Doncieux. levha 6, şekil 20-25.

Tanımlama
Makrosiferik Şekil.

Dış Karakterler. Kenarlan hafifçe keskin merceksi şe­
killidir. Çap 4,6 - 6,9 mm kalınlık 1,7 - 2 mm arasında de­
ğişir, Ortada büyükçe düğmeli, düğme yüzün genellikle 2/3 
ünü kaplayacak kadar büyüklüğe erişir, düğmenin üzeri bol 
granüllildür.

tç Karakterler, îlk loca küçük, oval, çapı 268-288 y 
Spir kalınlığı ve iki tur arasındaki kalınlık ilk turdan baş­
layarak son tura kadar yavaş ve dereceli olarak artar. Sep- 
talar dik ve düzenli aralıklar ile sıralanmışlardır. Localar 
ilk turlarda dikdörtgenimsi şekilli, son turlara doğru kareye 
yakın, son turlarda genişliği yüksekliğinden büyük dikdört­
genimsi şekiller gösterirler.

Tartışma
Assilina aff. aspera Doncieux adı altında topladığımız 

örnekler genel şekli ile A. aspera’ya. benzer. Ancak ondan 
üst yüzde bulunan düğmenin büyük oluşu, septal arın daha 
geniş aralıklar ile sıralanmaları ve loca şekillerinin değişik 
oluşları ile farklıdır.

Stratigrafik Seviye 
Lütesiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.
Familya ALVEOLINIDAE Ehrenberg 1839
Cins ALVEOLİNA d’Orbigny 1826

Alveolina cucumiformis 
(Levha XIV, Şekil 1-2)

1960 Alveolina cucumiformis
28, 29 no 1, 2, 71 c, 72,

Hot tinge r I960

n.sp., Hottinger, örü içi şekil 
73.

Tanımlama

Makrosifertk Şekil.
Dış Karakterler. Oval şekilli, eksen el çap 2,6 mm, ek- 

vatoryal çap 1,6 mm, uzama endisi 1,6 dır.
tç Karakterler, tik loca küremsi; çapı 97 y. îlk 4 tur­

da taban tabakası İnce, kalınlığı locacık yüksekliğinden az, 
taban tabakasının eksenel kalınlaşması görülmez, sonra ge­
len turlarda eksenel kalınlaşma açık olarak görülür. Loca- 
cıklarm boyutları ilk locadan sonra dereceli olarak artar. Ke­
sitleri başlangıçta dairesel, son üç turda yükseklikleri ge­
nişliklerinden büyük oval şekilli, ender olarakta dlkdörtge- 
nimsidir.

Stratigrafik Seviye
Alt îlerdiyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Alveolina (Glomalvealina) subtüis Hottinger 1960 
(Levha XIV, Şekil 6)

1960 Alveolina (Glomalveolina) subtilis n.sp., 
levha 1, şekil 23-24, örü içi şekil 29 no, 5.

Hottinger,
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Tanımlama.

Makrosiferik Şekil.
LHfl Karakterler. Uzamış oval şekilli, eksenel çap 2,4 

mm, ekvatoryal çap 1,3 mm, uzama end İsı 1,8 dir. 2,4 mm 
lik bir eksenel çapta 10 tur vardır.

iç Karakterler. ilk loca küresel (bozuk) çapı OlçUleme- 
miştir. İlk 5 turda taban tabakası ince, kalınlığı locaak yük­
sekliğinden az, sonraki turlarda taban tabakası kalınlığı ve 
eksenel kalınlaşma fazlalaşır. Locacıklann boyutları lik tur­
dan başlayarak dereceli olarak artar, locacık kesitleri baş­
langıçta dairese), sonraki İki turda genişliği yüksekliğinden 
büyük oval, bod turlarda İse yüksekliği genişliğinden büyük 
oval şekilli olurlar.

Stratigrafik Seviye
Alt Üerdlyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Alveolina baj/tnırtenaıa Sirel 1976
(Levha XIV, Şekil 3-5)

1976 Alveolina bayburtcnais n.sp., Sirel, levha I, şekil 1-3.

Tanımlama

Makrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Silindirik şekilli, kutuplar içe doğru 

hafifçe göçük, eksenel çap 4,7 - 6.5 mm, ekvatoryal çap 3,2 -
4,4 mm, uzama cndLsi 134 - 1.46 arasında değişir. 6.5 mm 
lik bir eksenel çap İçinde 9 tur vardır,

İç Karakterler. İlk loca küremsl-oval şekilli ve büyük, 
ortalama boyutları 448 X 537 dur. ilk locayı İzleyen bü­
tün turlarda floskliHinleşme vardır. Taban tabakası kalınlığı 
polar (eksenel) ve ekvatoryal eksen boyunca locacık yük­
sekliğinden fazladır, toeacıklar küçüktür ve birbirlerine ya­
kın olarak dizilmişlerdir, Locacıklann kesitleri, genellikle 
daireseldir, fakat son turlarda yükseklikleri genişliklerinden 
büyük oval şekilli olurlar.

Stratigrafik Seviye
Üst Küiziyen.

Bulunduğu Yer
Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Alveolina çayraei Dizer 1964
(Levha XV. Şekli 4-9, 11-14)

1964 Alveolina çayraei n.sp.. Dizer, levha 3, şekil 1, 2, 3; örü 
İçi şekil 2.

Tanımlama

Mikrosiferik Şekil.
Dış Karakterler. Kutuplan yuvarlaklaşmış slündirik ve­

ya oval şekilli, eksenel çap 13-22 mm. ekvatoryal çap 6,8 -
9,5 mm, uzama endlsi 2,1 - 2,5 arasında değişir. 22 mm, 
20,8 mm ve 14,2 mm İlk eksenel çapların İçinde 35, 34. 28 
tur vardır.

İç Karakterler. Çok küçük bir ilk locadan sonra quin- 
quelokulln sanlımh bir devre ve bunu İzleyen sıkı sarılmış 
6 tur görülür. Bu 6 turda taban tabakası İnce ve kalınlığı 
locacık yüksekliğinden azdır, locacıklann kesitleri bu tur­
larda dairesel boyutlun küçüktür, sonra gelen 7-12 inci tur­
da eksene! yörede taban tabakasının eksenel kalınlaşması 
birden artar ve 8, 9, 10 uncu turlarda locacık yüksekliğinin 
7-8 katına erişir, bu turtan izleyen 4-5 turda eksenel ka­
lınlaşma birden azalır, sonra gelen 2-3 turda tekrar ekse­
nel kalınlaşma büyür son 9-11 turda kalınlaşma tekrar aza­
lır. kocacıklar çok küçük ve sıktırlar kesitleri İlk turların 
dışında yüksekliği genişliğinden büyük oval şekillidir.

Stratigrafik Seviye

Üst Küiziyen.

Bulunduğu Yer

Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu.

Alveolina canavarii Cheechla - Rlspoll 1905
(Levha XIV, Şekil 7-15; Levha XV, Şekil 1-3, 10)

1905 Alveolina canavarii n.sp., Cheechla - Rispoll, levha 12, 
şekil 19, 20. 21, 25.

1960 A. canavarii Cheechla - Rispoll, Hottinger, levha 8, şe­
kil 15-18. örü İçi şekil 21 e, 22 g. 68 a-d, 69.

1064 A. canavarii Cheechla • Rlspoll, Dizer, levha 1, şekil 
15-19; levha 2, şekil 1-5, örü İçi sek» 2.

Tanımlama

Makrosiferik Şekil.

Dış Karakterler. Kutuptan yuvarlak veya kütleşmiş si­
lindirik şekilli, eksene! çap 5,8 - 10 mm, ekvatoryal çap 3,4 - 
4,8 mm, uzama endlsi 1,71 - 2 arasında değişir. 10 mm lik 
bir eksenel çap içinde 12 tur sayılmıştır.

İç Karakterler. t)k loca genellikle tek, ender, oiarakta 
ikili ve üçlü şekiller gösterir, genellikle küresel ender oia­
rakta ovaldir, çapı 400 - 900 arasında değişir. İlk locayı 
İzleyen turlar gevşek olarak satılmışlardır. Eksenel kalın­
laşma son 3-4 locanın dışında açık olarak görülür, locacık - 
lar çok küçüktür ve sık olarak dizilmişlerdir. Locacık kesit­
leri İlk turlarda dairesel sonraki turlarda yükseklikleri ge­
nişliklerinden büyük oval şekillidir.

Stratigrafik Seviye 

Üst Küiziyen.

Bulunduğu Yer

Haymana kuzeyi, Yeşilyurt köyü doğusu
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Şekil 3: Çayraz - Yeşilyurt OK Haymana) yöresinin Nummulites, Assilina ve Alveolina7)arının batı türlerinin stratigrafik dağılımları.

N um mu lite s ( N ) Assilina (Ass) AI veol ma ( Al v)

Pierre 3: Stratİgraphicuî distributions of the 4ome species of Nummulites, Assilina and Alveolina of Çayraz - Yeşilyurt (N Haymana) 
region.
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LEVHA I

ATURI muhfea fraaxi rtr la Hfttpe

Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şek.» 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şrkll

1 Eksene d>k kesit, mikrosıferllr şekil, |H1|, X M
2 Dış yüzden görünüp, makroMlerik şekil. IH.2), X 20
1 Ekaene dik kesit. makreslferik ş^kil. (H3|, X 20
e Eksene! keaK. makrosiferik şekil, X 20
5 Eksene dik kesit, makrosiferik şekil. (H3|. X 20
6 Dış yüzden görünüş. mnkmalfeıik şekil. (HG), X 20
7 Djş yüzden görünüş, makrosiferik şekil. <H7), X 20
fi Eksene dik kesit, makrcrsıirrlk şekil (HI), X 20
9 Eksene dik tacaıt. nı»krosifenk şekil. (H4). X 20

10 Eksene dik kesit, »nskrosıferik ş«h1l. IH 101. X 20
11 Dış ylirden görünüş, makrosiferik Şekil. X W
12 Eksenel kesti, nı ali raal ferik şekil IHIÎ), X 20

prelut^ı üouvlllr

.Şekil 13 Eksene) kesit, mikrosiferik şekli. dİ İ3), > 20
Şekil 14: Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil, İH 111, X 2Û

Şekil 15: Eksene dik kesit, nukradferik şekil. (H15), X 20
Şekil 16: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil. (H 16>. X 20
Şekil 17 Eksenel kesit, niakrûHferik şekil. (H17). X 20

PLATE I

NtemtNuMe^ /'dd«ı de la Harpr

Figure
Figure

1
2;

Figure □
Figure 1
Figure 5
Figure 6
Figure 7:
Figure a
Figure 9:
Figure K)
Figure 11
Figure 12:

Figure 13 
Figure 14 
Figure 15 
Figure 16 
Figure 17

Equatorial section. microspheric form. IH)), X l< 
External view. marrospheric form, 1 H 2 >. y 20 
Equatorial section. maciospherlr form, (H 3j, X 20 
Axial section. rnacicspheric form (H 4). X 20 
Equatorial section, macrosphrr Ic <nrm, (Hbj, X 2< 
External view, niacroxpheric form. |H6|, X 20 
External view, cnacrospherle form. <H 7). X 20 
Emu* tori al section, macroapherlc form. |HS), X 20 
Exuatcrlal section, cnacroxphene form. (Hâl, X 2û 
Equatorial section, macr&sphertc form. (Hlûı, X 20 
External View, macrospherie form. (Hill. X 20 
Axial section, maeroipherle form fH12), X 20

Numravhfex preincaai Douvillr

Axial section, mlcrospherle form (H 13), x 
Frtemal view, mlcrosphenc form (H 14). x 20 
Equatorial section, microspherie form. (H lb), x 70 
Ektcrna) view, maernspheric form, (H1Ç> x 20 
A riot section, inarrosphenc form. (Hi7>, x 20



LEVHA I
PLATE I



LEVHA II

prelucasi D&uville

Şekil* 3 D>3 yüldetı görünüg, makrosiferik çeki), (H18), X 20
Şekil 2; Eksene dik kesit, makrosiferik jekJJ, (H.19), X 20
Şekil 3: Eksene dik kesit, makrosifertk çekti. (H.20), X 20
Şekil 4: Dıs yüzden görün üç. makrosifertk qekil, (H.21), X 2û
Şekil 5: Eksenel kesit, makrosiferik şekil, (H, 22), x 20

Nttmmidiles esrifis Douville

Şekil 6 Dış yürden görünüş, mîkrosiferik şekil, (H23). x 16
Şekil 7 Eksene dik kesit, mîkrosiferik şekil, (H2J), x K
Şekil 8. Eksene dik keo't, makrosiferik şekil, IH.25), X 2(J
Şekil 9: Diç yüzden görünüş, makrosiferik şekil, (H.26), X 16
Şekil 10 Eksene dik kesit, makrosiferik çeki), (H.27). X 20 
Şekil 11 Ekcertel kesit, makrosiferik çeki). (H2S1, X 20

tfıımmiiiites aff. atlı anus Schaub

Şekil 12; Eksene dik kesit, makrosiferik çekil, |H. 2$), X 20 
Şekil 13: Dı# yüzden görünüş, makrosiferik çekil, (H3O), X 20 
Şeklî 14: Eksenel kesit, makrosiferik çekil, IH.31). X 20

Ntımttıtdiitfs subafacictts Douville

Şekil 15: Dı* yüzden görünü*, makrosiferik çekil, (H,32|. x Ki 
Şekil 16: Eksene dik kesit, m ak resi ferik çekil, (H331, X 12

PLATE II

Nutnmulil.’» prelucasi Douville

Figure 1: External view, macrospheric form, IHJ8J, X 20
Figure 2: Equatorial section, mscrospheric form, (H.lfi), X 2ü
Figure 3: Equatorial section, macrospheric form, (H.20), X 20
Figure 4: External view, macrospheric form, <H.21), X 20
Figure 5: Axial section, macrospheric fortn, (H22), X 20

N'ummubffts exiJU Douville

Figure 6 External view, mlcrospheric form, (H.23), X 16
Figure 7: Equatorial section, microspheriC form, (H.24). X 10
Figure 8; Equatorial section, macrospheric form, (H.2G1, X 20
Figure 9 External view, macrospheric form, (H26), x 16
Figure 10: Equato.a] section, macrospheric form, (H.27), X 20
Figure 11: Axial section, macrospheric form, (H 28), X 20

.VummiUries aff. sfJvanvj Schaub

Figure 12: Equatorial section, macrospheric form, (H291. X 31)
Figure 13: External view, macrospheric form, IH.3Û), X 20
Figure 14: Axial section, macrospheric form. (H31), X 20

NummuhUs juhafaclcus Douville

Figure 15: External view, macrospheric form, (H.32), X 16
Figure 16 Exuatoria) section, macrospheric form, (H.33I. X 12
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LEVHA ID

NttmntvHUj att&atac-tcıts Douvllle

Şekil i! Dış yüzden görün ü|. makrosiferik şekli. (H34), y 16
Şekil 2: Dış yüzden gönJnüg. makrosiferik şekil. (H,35|. y İfl

Nur» muhle# afarteuî Leymerie

Şekil 3: Eksene dik kesit, mlkreıiferik şekli. (H3Ö1, X 8
Şekil 4: Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil. (H.37). X 9
Şekil B Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil. <».381, X 9

Nummulites ptanu’aiuz ıLamarck 1

Şekil 6: Eksene dik ke»lt, mikrosiferik şekil. (HSJ). y 12
Şekil 7: Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil, (H,4<)1. X 9

ireegulan# Deshayes

Şekli 8: Eksene dik kesit, makrosiferik ştkll, 1H.41), x 36
Şekil 9: Eksene dik kesit, makroalferk şekil, fH 42). X 12
Şekil 10: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil. (H43). X 12
Şekil 11: Eksene dik kesit, makrosiferik şekil. (H441* X 12
Şekil 12: Eksenel kesit, makrosiferik şekil. (H45). X 12

Nıtmmıtltles globulus Leymerie

Şekil 13: Dış yüzden görünüş» mlkrosifeıik şekli, (H.46), X 12

PLATE m

Nummulites *udatacicus Douviile

Figure 1: External view, maerespheric form, (H.34), X 16
Figure 2* External view, macrtuphttld form, (H35), X 16

Nummulltea atacicus Leymerie

Figure 3: Equatorial section, microspheric form, (H 86), X S
Figure 4: External view, microspherio form. (H.J7L X 9
Figure fi: External view, micro»pher-ic form < H 3B |, X 9

Nummulites planufoftti 1 Lamarck)

Figure 6: Equatorial section, microspheric form. (K391. X 12
Figure 7: External view, microspherie form. < H 40). X 9

Nummulites trr^^utaris De^hayes

Figure 8: Equatorial section, macroephtrlc form, (H41I, x 16
Figure 9: Equatorial section, maerdepherie form, (K42). X 12
Figure Ml: External view, macrospherie form. ıH43|, X 12
Figure 11: Equatorial action, maccocphenc form. |H,44), x 12
Figure 12. Axial secilen rnacrcaphtflc form. |H,4S|. x 12

Numinithua qldba'ufl Leymerie

Figure 13: Exlernal view, microspheric form. (H4ĞI. y 12
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LEVHA IV

McmmtiHics 9 fobu Tvs Uymcrie

Şekil 1: Eksene dik kesit, mikrosiferik şekil, (H.47), X 10
Şekil 2: Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil, (H48). X 8
Şekil 3: Eksene dik kesit, mikrosiferik şekil, (H.49L X 10

NummuJite-J partScAi de la Harpe

Şekil 4: Bkscne] kesit, makrosiferik şekil, IH.30), X 1®
Şekil 5: Dış yüzden görünüş, makıositeıik şekil. (H.51L X H* 
Şekil 6: Eksene dik kesit. makrosiferik şek'I, <H,52), x 16
Şekil 1: Dış yüzden görünüş, mekröâiferik şekil. IH 531, X 16
Şekil 8 Eksene dik kesit. makrosiferik şekil, (H54). X 12
Şekil 0. D>ş yüzden görünüş, makrosiferik şek 1, <H5$|, X 12
Şekil 10 Eksene dik kesit, makrosiferik çekil. |H56). X 16

Hummufifes çranr/er Douvllle

Şekli IV Dış yüzden görünüş, mikrosiferik şekil, |H&7|, X 12
Şekil 12: Dış yüz-Jeu görünüş, mikrosiferik şekil, <H58). X 8
Şekil 13 Eksene dik kesit, mikrosiferik şekil. (H59|, X 7

PLATE TV

WummuMe^ «jFobulua Leymerie

Figure 1: Equatorial section, mlçrospheric form, (H47). X 10 
Figure 2: External view, mlcrospheric form, (H46). X 8 
Figure 3; Equatorial section, microipherJC form, (H 49). X 10

Wwmmtrhtea parted» de la Harpe

Figure ♦ • Axial section, macrospheric form, (H.SO). X I® 
Figure 8; External view, macro spheric fotrn, |HM), X 16 
Figure 6: Equatorial section, macrospheric form, «If511 X 16 
Figure 1‘ Externa) view, macroipheric fom. (H3Î|, X 1® 
Figure S; Equatorial section, macroepherlc form, (HM), X 12 
Figure 9- External view, mnerospheric form, (H55|, X 1? 
Figure 10: Equatorial section, macrospherlc form, X 16

Numrnufitei çranifer Douvilk

Figure 11: Fxlemel view, microspheric form, (H5ÎI, x 12 
Figure 12: External view, mlcrospheric form, IH.58», X « 
Figure 13: Equatorial section, microapheric form, (H.S9). X 7



LEVHA IV
PLATE IV



LEVHA V

granifer Douville

Şekil 1 D»ıj yüzden görünüş, mîkrosiferik çekil. (H.60), X 9

yuntm«7(tes off archiaci Schaub

Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
şekli

2; Ekmene dik kesit, mîkrosiferik çekil. X 3J
S; Eksen& dik kesit, makrosiferik şekil, (H.02), X 10 
4: Dış yüzden görünüş. mîkrosiferik şekil, <H53), X 3.5 
5: D>ş yüzden görünüş, mîkrosiferik şekil. (H64). x 3.5 
6: Eksene dik kesit, makrosiferik çekil. (H.65>. X 10 
7: Eksene dik kesit, makrosiferik şekil, (H66I, x 12 
g- Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil, (H.67), X 12

MümmttfifeS pinfeldi Davies

Şekil fi Eksene dik kesit, ma kros i ft tik şekil, (H.Sfl). x 20
Şekil 10- Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil. 4H.69], X 20
Şehil 11: DıS yüzden görünüş, makrosiferik şekil. |H7O), X 20
Şekil 12: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil, »M Ti». x 20
Şekil 13: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil, (H.72J, X 20
Şekil 14: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil, (H73). X 20
Şekil 15: Eksene! kesit, mîkrosiferik şekil. (M 74), X 20

PLATE V

Ntanmulfto* granifer Douville

Figure 1: External view, microspberic form. »IV Mı. X 9

aff arcMaCi Schaub

Figure 2: Equatorial section, mlcrospheric form, (H.fil), x 2,5 
Figure 3- Equatorial section, macrospheric form. (H,62). x 10 
Figure 4: External view, mtcrospherlc form. IHÖ3), X 3.5 
Figure 5: External view, microspheriC form. (H84), X 3.5 
Figure 6‘ Equatorial section, macrospheric form. (H.65). X 10 
Figure 7: Equatorial seclion, macrospheric form, (H.66). X 12
Figure 8' External view, macrospheric form. (H67). X 12

Nvtnwxu’ctcs pm/oldi Davies

Figure 9; Equatorial section, macrospheric ,'orm. (H68), x 20
Figure 10: External view. macrospheric form. (H69). X 20
Figure 11: External view. macrospheric form, (H.70). X 20
Figure 12: External view. macrospheric ferm, (H.71I, X 20
Figure 13: External view. macrospheric form, (H.72), X 20
Figure 14: Externa) view, macrospheric form. (H.73), X 20
Figure 15 Axial section, mlcrospheric form, (H.74), X 20



LEVHA V
PLATE V



LEVHA VI

Nu nnuMrı OdVItS

Şekil 
Şekil 
Sekil 
Şekil 
Şekil 
Sekil

1 Ehgene dik kesit. mikrotlferlk jrkll, (H751 X 2(1
2 Eksene dik hcsll mikroılfcrik j«kll. |H7f), X 2d
3: Eksene *-iık kesit. makrosiferik çekil. IH.77), x 20
4 Eksene dik head, mıkrotdenk şekil. <H.W. X 2<J
5' Eksenel kesit, makrosiferik şekil, (H 79), X 20
6 Eksrnet kesit. m>krosi(erjte çekil. (HIM». x W

Nummuldeı »H. pinMdı Daviea

Şekil 7: Dı$ yüzden görunuç. ntlkrotiferik şekli. (H81). X Ifi
Şekil ft Ekmene dik kesit mikrosiferik şekil. <H8Zİ. X 1«
Şekil fl Dış yürden göröıviy, mikrosiferik şekil, i H 33), X l*>
Şekil 10 Eksene dik kesil, mıkroâıferik sekil. (H 84). X 16
Şekil 11: Dış yüzdeo görünüş nılkrosltsrik şekil. X ,K
Şekli 1î Fksenel kesit mikrosiferik şekil, IH8«>. X 20 
Şekil 13 Eksene dik kesit mikrosiferik şekil. (H.87), X 16

^ummuMes Aerucliatit Kautmano

Şekil 14 Dış yüzdeo görünüş, makrosiferik şekil, |HöR), X 16
Şeîdl 15: Eksene dik kesit, makrosiferik şekil. (H.B9), X s?

PLATE VI

AlttrnmuMeg pinfoldi Davies

Figure 1 Equatorial section, microspherlc form, (H.75), X 20
Figure 2: Equatorial section. mitrOipheric form, |H.76), X 2n
Figure 3: Equatorial section. macrospberJe form. (H.77), x 2Û
Figure 4 Equatorial section, mlcrospheric form, |H 18), x 211
Figure 5: Axial section, marnjspherlc form, (H 7fi), x 20 
Figure « Axial section, mlcrosphend form, (B80), X 21)

Vummu/ifes atf pin/ofdi Davks

Figure 1- External view mlctospherlc form Mill, X 16 
Figure 8: Equaiorlal section, rricrojphenc Corm. (H81|. X 1C 
Figure û Evt/'ma! view, mlcrospheric form, (H.83J. x ifi 
Figure 10: Equatorial lecUoo, mlrrmpherlc form, < H «4 ] X M 
Figure 11 Extaroal view, mlcrosphcrlc form. (H8S), X 16 
Figure 12 A>ta) section, mlcroopherlc form, (Hflfi). y ?ri 
Figure 13 Equatorial section iivrrcspberlc torn*, (Fifti), X 16

Vgmmdrlff ^e/vefjen# Km»fm»nn

Figure 14 External viev, macrospherlc form, (HWi), X 16
Figure IS Equatorial section, macroepherlc form, (HM), y 12





LRVHA VO

NnmtnMheiJ hclveticua Kaufmkhft

S»kJl I Eksene dik kesir, makrosifertk yek il. (H90|. X 12
Çeki! 2: Dıy yüzden gbrünüj, makrosiferik yeki). (H91), X lû
Şekil 3ı Eksene! kesit, makrosifertk qekll. |H92). X P
Beki) e E İnen e dik kesit, makrosiferik yekli, (H93). X 12

Kummufües khnori Schaub

Şekil 5: Dıy yüzden görünüp makrosifertk şekil, ı H 94), X 1B
Şekil «: Eksene dik kesit. makrosiferik yekli, (H98), X M
Şekil 7; D)y ytlxden görünü?, makrosiferik şekil, (H.fld), X 12
Şekil 9: Eksene kesit, makrosiferik yekti, (H.97), X 12 
Şekil 9: Eksene dik kesit, makrosiferik yekli, 1HÖİI, X 12
Şekli lö Eııı yüıden görünüş. mjkroePeılk Şekil, t H İS t. X 3
Şekil İl: Eksene dik tali, mîkrosiferik şekil, 4H1O0), X 2
Şekil 11: Eksene dik kesil, mîkrosiferik yekli, 4 H1411, X S
Şekil 13: Dış yüzden görünüş mikro®, (erik yekli. (HIM). X 9
Şekil 14 Eksene dik kesil, milircsifertk yekli. |H lC3l. X $

PLATE VJJ

AfammaMes «ehıetkvs Ktufmann

Figure r Equatorial secden, macrospheric form. iH SO), X 12 
Figure 2t External view, macrospheric form. <H,91). X 1° 
Figure 3r Axial section, macrospheric form. (H.93>. X 32 
Figure 4t Equatorial section, snaeroapheric form. (H93), X 12

Ww*t»nwW«J fekneri Schaub

Figure St External view, macroapheric form. (H94|. X M 
Pigare <: Equatorial section, mscrosphertc form, X H
Figure 7: External view, macrospheTİc form, X 12
Figure 9: Axial section, macrospheric foftn, (H.97), X 12 
Figure 9 Equatorial section, macroepheric form, (H91), X 12 
Figüre 1Û- External view, mlcrospheric form, X 5
Figure 11: Equatorial section, mlcrospheric form, (H 1Û0), X Î 
Figure 12: Equatorial section, micro«ph*rlc form, iH.lûl). X 9 
Figure 13: External view, mlcrospheric form, (K102), X 9 
Figure 14: Equatorial seclion, mlcrospheric form. (H.J03), X 9



r

levha vır
PLATE vtt



LEVHA vnı

NummulÜM lehler! Scbaub

Sekil 1: Eksene d)k kesit. mikroelferik jekll. fH.104), X 3
Sekil 2: Dış yüzden görilnüş. mikraatfarik şekil, (H.105J, X S
Şekli 3: Eksene' kesit, mikrnslferik şekil. 4H1O61, X 5
Şekl) 4: Dış yüzden görünüş. mlkroaiferik îeklj. {H.lOTj. X 3

PıımmaıNtes taevi^atw) (Brugulere)

Sekil 5: Dış yüzden görünüş mlkraslfertk sekil, (H 108), X 3.5
Şekil «• Eksene! kesit, mlkrosiferik şekÜ, (H.1Q9), X M
Şekil 7: Eksenef kesit, mikroslterik şekil (H.110), X 3
Şekil 8: Eksene dik kesit. nılkKiLferik şekil. (H.lll), X 3,9
Şekil 9: Dış yüzden görünüş, m&kroslferlk ^ekll, (H.112J, X &
kŞeil 10: Eksene dik kesit, makroelferik şekil (H.113), X 19

PLATE vur

ickuerl Schaub

Figure 1: Equatorial cectioo. mlcrosphedc form, (M. 104], X 3 
Figure 2: External view, microspberic form. (H10SL X C 
Figure 3: Axial taction, mlcrcispheric form, (Rıl06), X 5 
Figure 4: External view, micrijpheric form, (H,1C7), X 8

yuwmidifes (Brugulere)

Figure öt External view, mlcroapherlc form, (H.108), X 3,6 
Figure 6: Ax'al aeetiou. mleroapherlc form, <H 1091. X 3,5 
Figure 7: Axial section, mlcrospharie form, iHllO), X 3 
Figure 8* Equatorial section, ndcro^pkerto form. (H.lll), X 3.3 
Figure 9; Externa) view, maeroapherle form, (Hill). X 9 
Figure 10: Equatorial section, mscrospherlc farm, (H.113). X J2



LEVHA VIII
PLATE VIII



LEVHA DC

JfttmıflitMei (Bruguiere)

Şekli t; Eksene dik kesit mîkrosiferik tekil. <H114) X 35
Şekil 2: Eksene dik kesit, makrosiferik tekil, IH116]. X fi
Şekil 3: Eksenel kesit, makrmifcrik (ekil. (H.llök X â 
Şekil 4* Eksene dik kesit. mlkrO*tf*rtk »ekil. (H.llT). X 2.5
Şekli 5; Dış yüıden görünüş, mîkrosiferik şekil. (H.llfi). X 3
Şekil 6: Eksenel kealt. makrosiferlk tekil. (Kllfil. X 10 
Sekil T; Dış yütdco görünüş. mlkrvrtfenk şekil. (H120J. X 2.5
Şekil fi: Eksene dik kesit, makrosiferik şekil. (HL21), X fi
Şekil 9 Dış yütdcn gönuoüş makrûtKcrlk şekli, (H.122), X 8

PLATE DC

Muwndiki luetıltfo/ua (Bruguiere)

Figure 1; Equatortai section mlcrospheric form. (Kill), X 3.5 
Figure 2 Equatorial section. macrosphene form. (H.1151, X 9
Figure 3; Axial section macrospheric form. (H116). X 9 
Figure 4: Equatorial section. mlcrospheric form ıH117j, X 2 5 
Figure 5: External view. mlcrospheric form. (Hill). X 3 
Figure 6: AJtiat section, macrospheric form. (H119). y 10 
Figure 7: External view, mlcrospheric form. (H12Û). X 2.5 
Figure 8î Equatorial wction. macrospheric form. (FC 121). x d 
Figure Ö External View, macrospheric form. I FC 122), X 8



LEVHA IX
PLATE IX

1 8 9



LEVHA X

Andina spira (de Rolssy)

Şekil ]: T>)ş yüzden görünüş, rn İh reisi ferik şekil. (H 123), X 2.5
Şekil 2; Diş yüzden görünüş, mikıosiferlk şekil, |H.>24), X 2
Şekil 3: Fksenel kesit, mlkroslferlk şekil. (H125), X 2,5 
Şekil 4- Eksene dik kesit, mikrosifeTik şeklî, (H12G>, X 2,5
Şekil 5. Eksene dik kesit, mikroslfenk şekil, <H.127), X 2.5
Şekil 6 Eksene dik kesit, mikrosi<erik şekil. iH.128), X 2,5
Şekil 7- Elctentl kesit. mikrosiCerik şekil. {H129), X 2,5 
Şekil fi: Eksene dik kesit, mikrcslfedk şekil. (HJ30), X 2.5

4«tlina exponent < Sower by)

Şekil fl: Dış yüzde A görünüş, mikroslferik şekil, (H 131), x 2.5

PTMTE X

A «itina spira |de Roitty)

Figure 1: Ektemsl view, mlcrospberlc form, (H.123). X 2,5
Figure 2; External view, micrc^pbarlc form, (H124), X 2
Figure 3: Ajdsl section, mlcrospherle form, (H135), X 2,5
Figure 4 Equatorial flection, mlcrospheric form. X 2,5
Figure 5: Equatorial section, mlcrospherlc form, (H127), X 2.5
Figure 6- Equatorial section, mlcrosphedc form. (H12# h X 2.5 
Figure 7r Axial section, mlcrospherlc form, X 2r5
Figure B. Equatorial section, microspheric form, (H130), X 2,5

Assiftna ETp&nens (Sowerby)

Figure Ö: External view, mlcroiipherlc form, X 2,5



LEVHA X
PLATE X



LEVHA XI

A Gitina &tpan&ıs (Sowerby)

Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekil 
Şekli

1; Eksene dik kesit, mlkrwl ferik şekil (H132). X 2.5 
2: D>ş yüzden görtnöş. mîkrosiferik yekli» |HL33). X S 
3 Eksene dik kesit, mîkrosiferik şekil. (H.134). X 2,5 
4: Ekseoe) kesit, mîkrosiferik şekil, IH.135). X 2.5 
5: Dış yikdân görünüş. makrosiferik çekil, (H136). X * 
6 Eksene dik kesit» makrosiferik şek)), (H.137), X 7 
7: Eksene) kesit, makrosiferik şekil. <H ]38), X 8 
S Eksene) kesit, makrosiferik şekil. (HJ39), X 8
9 D*g ytizden görünüş, makrosiferik şekil, (HUG), X 7

AsslM»a spira (de Roissy)

Şekil 10: Eksene dik kesit, makrosiferik şekil. (M.141). X 8
Şekil 11: Dış yüzden görünüş, makrosiferik şekil, <H.142>, X 8
Şekil 12: Eksenel kesit, makrcsfrerik sekil, (H.143), X 8

PLATE XI

j4asi?ma «*j>o*eo (Sowerby)

Figure İs Equatorial section, mlcrospheric form, IH.132). X M 
Flgore 21 Externa) view, microapherio form, (H133) X 3 
Figure 3: Equatorial section, mierospheric fcrm, (HJ34). X 2,5 
Figure 4: Axial section, micro spheric form. IH.135), X 2.5 
Figure Si Externa) view, macrospheric form, (H,J36h X 8 
Figure Cr Equatorial section, macrospheric form. (H.137), X 7 
Figure 7: Axial section, macrospheric form. (HJ3I), X 8 
Figure 8’ Axis) section, macrospheric form. (HIM), X 8 
Figure 9: External view, macrospheric form, (H.BOI. X 7

A S3 if in a spirit (de Roissy J

Figure 1Û: Equatorial Metlon macrospheric 7orm. IH.142), X S 
Figure 11: External view, macrospheric form, (H.143), X ® 
Figure 12: Axia) section, macrospheric form. (H.144), X 8



LEVHA XI
PLATE XI



LEVHA XH

Assüma tpır« 4de RolnyI

Şekil 1: Ekmene dik keşli. mftkroMfenX »ekil. X 0
Şekil 2. D)» yüzden görünü}. makrosifenk »e kil. <H.144). X 8
Şekil 3: Ek^eoe dik kesit. m«krosıfee*k $ekil. (H.147). x 1 
Şekil 4: Ek şenel kesit. makrosiferik »ekil. (HH8|, X ®
Şekil 5: Ekaenel kem. makroslfenk şekil. (HlsO). X û

4mıJü»«ı stf aspem Dönele uk

Şekli 6 Eksene dik kesit. msk raaiterik sekil. (HİJÛ). X 8 
Şekil 7 Dış yüzden görünü». ınakrositertk şekli. fHİJl). X ıo
Şekli 8 Ekseoel kesit, makrosılerlk şekil. (H152). X 9
Şekli 9 Eksene dik kealt. mskrosifenk Şekil. <H.I5İI. X t
ŞekP 10: LMş yüzden goninü». ra &k rotifer* k şekli. (H 154). X 9
Şekil 11 Ekaene dik kesit. mıkro«fe<ık »ekil. (H 155j. X 12
Şekil 12: Eksenel kesit mikroalferik »ekil. (H154). X 4
Şekil 13 Dh yüzden görünü'. makromfenk »eki). (H 157). X *

jfrtıfınd pMreıttufd iDeshayeal

Şekil 14 Eksene dik kesit. mlkrositertk 'ekil (H158I. X 10
Şekil İS Eksene) kesit, mlkrosiferlh »ekil 4 H 151). X 1

PLATE XII

Aisılma iplra (de RolBsy)

Figure 1; Equatorial section, maerosptieHc form. (H 145). X 8 
Fıgurs 2: External View, macroaphene form. (FT 1<6). X 8 
Figure 3 Equatorial sect loo. mectospheric form. |H147), X a 
Figure 1 Axial section, mscrosphedc form. (Hİ48I. X 8 
Figure S: Axial section, macrpspherlc form. (FTİ4Sİ. X Ü

Ax time off a «per* DoncteuM

Figure 6: Equatorial section, macroapheric form. (H ISO). X 9 
Figure 7: External view, macrosphertc form. (H151). x 10 
Figure 6: Ajciai section, macrosphehc form. 1 FT 152). X • 
Figure 0- Equ&tonal section, mecroaphertc form. (H153). x 9 
Figure 1Ö: Externa) View, macroepherlc form. (H >54). X 2 
Figure II Equatorial section, macrospherio form. (H155). X 12 
Figure 12; AjgM section, inaeroopheric form. (H15S). X 8 
Figure 32 Exteroa) view, mscrosphedc form. (H157). X 8

AtsiUno placenfw/o (Deshayet)

Figure 14 Eq »atorJ») eectfoo microaphertc form. (M 158). x 10
Figure 15 Axial section, mlcrosphedc form. (H158). x 9



LEVHA XII



LEVHA Xm

AftriUna plcceohJa (Deahayes)

Şekil 1: Dış yüzden görünüş, makrosifertk şekil, (H160), y 16
Şekil 2. Dış yüzden görünüş, mîkrosiferik şekil, (H16J). X 9
Şekü 3 MkBftne d’K kesit makroaiferik *-k<l, (H 163) X 16
Sekil <: Eksene/ kesit. makroalferlk şekil, IH.163), X 16
Ş»kH 5: Dış yuîdm görüDüş. maknoaiferik şekil, (H164J. X 16
Şekil 6 Ekmene dik kellt. makroaiferik «ekil, (Hlftl, X 16
Çekil 7- Eksene dik kesit, makrosiferik şekli. (K.1661. X 16

Asslhan pusla Jûm Dnncieux

Ş*kiı 9 Eksenel kesit, makrosiferik şekil. (M167J. x 20
Şekil 9: Dış yütden görünüş, makrosiferik Şfkü, {H.IG8J, X 20
Şekil 10: Eklenti keti t, mlkroalfenk sekil, 1H169], X 20
Şekil 11ı Dış y tiden görüaü*. m» k real ferik şaki', (H.170), X 2H 
Sekil 12: Dış yüaden görünü*. makroalferık şekü. (H171), X 2ü 
Şekil 12- Eksena dik kent, makrosiferik şekil, (H,l72l, X 20 
Şekil i4t ttkaone dile kesit, makrosiferik faktı. (H 173). X 20 
Şekil 15: Fk<ene dik kelit. mikroSlferik Çekil, (H I?4], X 20 
Şekil 16- Dış yüzden gürünü*. mikroaiferlk şekıf. (H.175), X 20
Şeklî 17 Ektenel kesit. makrosiferik faktı, ıHl76), X '

plate xm

AMİÎİ7I0 p/ar(Dejhayetl

Figure r External view, maeroipherie form, (M 160). x 16
Figure 2 External view, mıceoipherıc form. (Mini), y 2
Figure 3 Equatorial section, macrospheric form, (H162), x 1<
Figure 4: AwSft] section, macmaphetlr farm, (H 163), X 16
Figure 5: External view, macrospheric form, [H1S4), x 16
Figure 6 Equatorial section, maerospherte form .(H1651, X IB
Figure 7 Equatorial auction, macrospheric form, (K166), X

ASSttfrut pustulosa Doncieux

Figure ft Axial aectlcn, macrospheric form, (X 167)r X 20
Figure 9 External view, mactaspherlc form, (HIGH. X 20
Figure 10 Axial section, mlcnjaphertc form, (H 169), X 20
Figure 11 Externa) view, macrcapneric form, (WiTOj, x 20
Figure 12 External view, macroipheric to^n (H.171). x 20
Figure 13 Equatorial eectloo macrospheric form, tH.172). X 20
Figure 14 Equatorial section maemspheric form, (H173), X 20
Figure 15 Equatorial sectloo, mkmspherjc form. (K 174), X 20
Figure 16 Fxtem*i vlrw. microapkeric forin. (H H5J, X 20
Figür» 17 Axial aectloo, macroapheric form (H17«). y Jo



LEVHA XIII
PLATE XIII



LEVHA XIV

Xtoeofma cucimifarmia Hottinger

Sekil 1: Eksene) kesit, makrosiferik şekil. (H.177). X 12
Şekil 2: Eksenel kesit makrosiferik çekil, (H.178). X 20

Aiveolwta boy bur teas fe Sirel

Şekil 3: Eksenel kesit, makrosiferik çekil, (H179). X 2
Şekli 4 Eksenel kesit, makrosiferik geldi, (H.lfiû). X 14
Şekil 5: Eksenel kesit makrosiferik şekil, (H.181), X 1Û

Aluealina (Gl&malwMna) tubtilı* Hottinger

Şekil 6 Ek genel kesit, mikrosiferik sekil, (H 182), X 2Û

Alveolina cana tart i Cheechla ve Rlspoll

Şekil 7 Eksenel kesit. makrosiferik şekil, (H 183), X u
şekil 8 Eksenel kesit, makrosiferik çekil, (H.1Ş4). X 10
Şekil 9 Eksenel kesit, makrosiferik çeki), (H185: X 7
Şekil 30 Eksenel kesit. makrosiferik şekil, (H186), X 9
Şekil 11 Eksenel kesit, makraalferik şekil. <H.187), X 8
Şekil 12 Eksene! kesit, makrosiferik şekil, 1HI88), X S
Şekil 13 Eksenel kesit. makrosiferik şekil, (H.189), X 8
Şekil 14 Eksenel kesit, makrosiferik şekil. (H.H90), X 8
Şekil 15 Eksenel kesit. makrosiferik şekil. (H191I. X 9

PLATE XIV

Aiveoh'na cucımiformta Hottinger

Figure lı Axial section, rnacrtapherlc form, (H.177), X 12
Figure 2: Axial section, mac r aspheric form, (H.178j, X 20

Afeeohna bayta riensis Sire]

Figure 3 Axial section, macrospherlc form, (H.179), X 8
Figure 4, Axial section, macroapherlc form, (H18Û). X I4
Figure 5: Axial section, macrospheric form, (Hlâl), X 10

A/ueoHna /GiomeUveolina J subftUs Hottinger

Figure 6 Axial section, macrospheric form, <W,182)( X 20

Alveolma canavarii Checchi a and Rl spoil

Figure 7: Axial section, mscrosphertc form, (H1B3), y 10 
Figure 8 Axial section, macrospherio form. (H.1W, X 10
Figure 9: Axial section, macnospheric form, (H.185), x 7
Figure 10: Axial section, maercapheric form, (H18Ö), x 2
Figure 11: Axial section, macrospheric form. (H 107], X 8
Figure 12: Axial section, macrosphcric farm, <H,188), x 6
Figure 13: Axial section, macrosphertc form. <H18fl), X 8
Figure 14: Asia) section, maetospheric form. <HHM|. X 8
Figure 15: Axial section, maerospherlo form. (H 191), y 9
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LEVHA XV

Atoeoîuta cano varit Chechia ve RJspoll

Şekil I: Eksenel kesit, makrosiferik şekil, (H192), X 8
Şekil 2: Eksenel kesit, makrosiferik şekil. (H193). X 9
Şekil 3: Eksene! kesit, makrosıferîk geki], (H.194), x 8
Şekil 10: Eksenel kesit, m ak rosi ferik şekil, (HJ95). X 8

A>veoli»a $ayra$* Dizer

Şekil 4: Eksene! kesit, mlkrosiferlk şekil, (HJ.96), X 8
Şekil 5: Eksenel kesit, mlkrosiferlk şekil, (H.197), X 5
Şekil O: Eksene! kesit, mikroaiferik şekil, (H.198), X 4.5
Şekil 7: EkseneI kesit, mikroslferik şekil, (H.1991, X 4
Şekil 8: Eksenel kesit, mikrosiferik şekil, (H.2Q0), X 5
Şekil 9: Eksenel kesit, mlkrosiferlk çekil, (H.201), X 3,5
Şekil 11: Eksenel kesit, mikrosiferlk sekli, (H.202), X 3,5
Şekil 12: Eksenel kesit, nilkrosiferik şekil, (H.203), X 3.5 
Şekil 13: Eksenel kesit, mi kros if erik gekil. (H.204). X 4
Şekil 14 Eksenel kesit, mikrosiferik şekil. (H-205], X 4

PLATE XV

/Uveotoıa canavarH Checchi a ve Rispoli

Figure 1: Axial section, macrospheric form, (H.192), X 8 
Figure 2: Axia! section, macrospheric form, (H 193), X 9
Figure 3: Axial section, macrospheric form. (H194), X 3
Figure 10: Axial section, macrospheric form, (H195). X 8

4 toco İfna çayrasi Elser

Figure 4: Axial section, micro spheric fonn. (H.196), X 8
Figure 5: Axial section, microspheric form. (H197). X 5
Figure 6: Axial section, mlerospheric form, (H1A8), X +.5
Figure 7: Axial section, microspheric form, (HL99I. x <
Figure 8: Axial section, microspheric form. (H.20Û). X 5
Figure 9: Axial section, microspheric form, (H.2Û1). X 3,5
Figure 11; Axial section, microspheric form. (H.202), X 3.5
Figure 12: Axial section, microspheric form, (H 203), X 3,5
Figure 13: Axial section, microspheric form, (H2Û4), x 4
Figure 14: Axial section, microspheric form, (FT.205), X 4
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Bulancak güneyindeki  sülfid damarlarında sıvı kapanım
çalışması

Fluid  inclusion  study  of Bulancak  sulphide  veins

ÖMER  AKINCI  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ: Bulancak  güneyindeki  sülfid  damarlarının  saydam  cevher  ve  gang  minerallerindeki  sıvı  kapanımları  ısıtmak  ve dondurmak 
yoluyla  minerallerin  oluşum  sıcaklıkları  ve  damarları  oluşturmuş  olan  eriyiklerin  yoğunluk  ve  tuzlulukları saptanmıştır. İnceleme  
sonucu  tuzlulukların  %13,2  NaCl  eşdeğerinden  tatlı  su  düzeyine  kadar  değiştiği,  başlangıçta 0,74 gr/cm3  olan  eriyik  
yoğunluğunun  baz  metal  sülfidlerinin  oluşumundan  sonra  0,98-gr/cm3  yükselmesinden  anlaşılmıştır. Bu  değişmeler  aşağıdan  
yukarıya  doğru  yükselen  cevherli  eriyiklerin  derinlere  doğru  inen  yüzey  sularıyla  karıştığını   göstermektedir.
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Homojenleşme sıcaklıkları  damar  oluşumu  başlangıcında  230°C'den  330°C'ye kadar  sıcaklık  yükselmesinin  olduğunu ve daha  
sonra  sürekli  olarak  eriyiklerin  soğuması  sonucu,  80°C'ye ininceye  kadar  bazı metal sülfidlerin  oluşmaya  devam ettiğini  ortaya  
koymuştur.

Eriyiklerin  kaynama  derecesine  kadar  yükseldiğini  gösteren  deliller  jeolojik  çökelme  ortamındaki  basınçların  1000 
m  kalınlığında  hidrostatik  yükün  karşılığı  olan  85-90  bar  civarında  olduğunu  kanıtlamaktadır.

Eş  sıcaklık  eğrilerinden  elde  edilen  veriler  cevher  getirici  eriyiklerin  genellikle  KB-GD  yönlü  faylar  boyunca  yük-
seldiğini  göstermektedir.

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  13.2  equivalent  wt.  %  NaCl  to  almost 
fresh water  indicated  by  a  density  change  from  0.74  gr/cm3  in  the  early  vein  stage  to  0.98  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  Danköy  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,  data,  are  considered  to  be  useful  parameters  in  mineral  ex-
ploration  to  pinpoint  richest  part  of  the  orebody.

GİRİŞ

Sıvı  kapanımların  varlığı  çok  uzun  zamandan beri  bilin-
mekteyse de  yakın  zamanlara  kadar  uygulama  alanına  gire-
memiştir. Ancak  1960 senesinden  sonraki  gelişmelerle  geniş 
bir uygulama  alanı  bulmuş  olması  duyulan  ilgiyi  arttırmıştır.

Bulancak güneyindeki  Darıköy  ve  Tekmezar  bölgelerinde 
dağınık bir  görünüşe  sahip  olan  sülfid damarlarının  yapılan 
jeolojik ve  mineralojik  incelemeler  sonucu  düzenli  bir  damar 
sistemi oluşturduğu  anlaşılmıştır  (Akıncı,  1974,  1975).

Yapılan araştırmalar  damarların  denge  halinde  sfalerit, pirit 
ve  pirotin  içermemesi  nedeniyle  sfalerit  jeotermometresinin 
kullanılamıyacağını  gösterdiğinden  (Akıncı,  1976) sıvı kapanımlar
yöntemi  yukarıda  anlatılan  amaç  için  seçilmiştir. Kapanım  sıvısı  
içinde  elementlerin  çökelmeden  önce tam olarak  çözülmediğini  
gösteren  opak  mineral  parçacıkları saptanması  (Akıncı,  1976,  
levha  I,  şekil  6,  7,  8)  ve  bu  durumda kat  sayıların  etkilenmesinin  
doğallığı  sülfid mineralleri arasında  eser  element  paylaşılma  kat  
sayısı  yönteminin de kullanılmasının  uygun  olmadığını  
göstermiştir.

İNCELENEN MALZEME

Sıvı kapanım  çalışması  damar  el  örneklerinden  ayıkla-
narak elde  edilmiş  saydam  gang  ve  cevher  minerallerinin özel 
olarak  hazırlanmasıylayapılabilmiştir.  Bu  amaçla  0.5-10 mm
kalınlığında  her  iki  tarafı parlatılmış  sfalerit,  kuvars, barit,
kalsit  ve  dolomit  kesitlerinin  önce mikroskopta sıvı

doğmaktadır.   -  :  r

kapanım içerip  içermedikleri  daha  sonra  kökenleri  ve  diğer 
özellikleri saptanarak  Akıncı  (1976)  da  açıklanan  inceleme 
yöntemi uygulanmıştır.

Sıvı kapanım  çalışmalarının  en  zaman  alıcı  işlemi  mik-
roskop incelemesi  ve  kapanımlar  ilksel  veya  ikincil  olup 
olmadıklarının saptanması  olmuştur.  Çalışmaya  başlamadan 
önce kapanımın  kabarcık/sıvı  oranını  hesaplamada  kullanmak 
üzere fotoğrafı  çekilmiş  veya  çizimi  yapılmıştır.  Bu  işlem ısıtma ve  
soğutmadan  en  gerçek  sonuçların  alınabilmesi  için her iki  işlem  
için  aynı  kapanımın  kullanılması  gereğinden

'

• İncelemeler sırasında  en  çok  karşılaşılan  güçlükler  arasında
sfalerit  kristallerinin  genellikle  ışığı  geçirmez  ve  kırılma
indisinin  yüksek  oluşu  (n=2.37)  nedeniyle  kapanım  içindeki
gaz  kabarcığının  hareketlerini  izleme  güçlüğünün  ortaya
çıkmasıdır.  Diğer  taraftan  kuvars  örneklerinin  çoğu  ışığı,
geçirir olmaktan  çok  son  derece  ufak  kapanımların  ışığı
dağıtması dolayısiyle  bulutlu  bir  görünüşe  sahiptir.  Dilinimi
çok iyi  gelişmiş  gang  mineralleri  ayrı  bir  güçlük  ortaya  koy-
muşlardır. Kalsit  kristallerindeki  kapanımların  duvarları
çok iyi gelişen  dilinim  dolayısıyla  kuvarsdan  daha  çabuk
çatladığından yazar  ancak  bir  örneğin  kapanımlarını
inceleme  olanağı bulmuştur.

İncelenen barit  örnekleri  kapanım  yönünden  zengin  ol-
malarına karşın  bunların  birçoğu  ya  ikincil  kökenli  yahut  da tek 
fazlı  kapanımlar  olup  ısıtma  işlemi  sırasında  200°  C  üstüne
çıkıldığında  barit  taneleri  birbirini  izleyen  patlamalar halinde 
veya  soğutma  sırasında  çatlayıp  dağılmışlardır.  Bunun sonucunda  
boyayıcı  kapanım  sıvıları  dilinim  yüzeyleri  ve
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ZAMAN •
Time

Şekil 1:  Damar  oluğumu  başlangıcından  beri  gelişen  evrelerde  zaman  ile  sıcaklık  ve  mineral  fazlarının  deşiğimi  ve  zonlanma  oluşumu.

Figure I:  Time  -  temperature  curve,  showing  temperature  soning  and  formation  of  mineral  phases.

kristal içindeki  düzensiz  boşluklar  boyunca  yayılarak  ince-
lenmekte olan  kapanım  alanını  kirletmişler,  daha  fazla  ısıtma 
işlemini  olanaksız  bırakmışlardır.  Dolomit  örnekleri  bulutlu 
görünüşlerinin  dışında  ısıtma  ve  soğutma  işlemleri  sırasında 
barite  benzer  şekilde  özellikler  gösterirler.

HOMOJENLEŞME  SICAKLIKLARININ  İRDELENMESİ
2500'den  fazla  kapanımm  ölçülen  homojenleşme  sıcaklık-

ları ve  damarlarla  ilgili  jeolojik  özellikler  çizelge  l'de  liste 
halinde verilmiştir.  Şekil  l'de  ise  ölçülen  homojenleşme  sı-
caklıkları zaman  ve  sıcaklık  değişimi  diyagramına  geçirilerek 
sülfid  cevherleşmesinin  fiziksel  ve  kimyasal koşulları  in-
celenmiştir.

Şekil l'de  zaman  -  sıcaklık  değişimi  eğrisinde  inceleme 
alanında damarların  yoğunlaştığı  iki  bölgede  —  Darıköy  ve 
Tekmezar— bir  ısı  zonlanması  olduğu  görülmektedir.  Bu 
zonlanma Tekmezar  bölgesindeki  damarların  yüksek  sıcak-
lıklara sahip  oluşundan,  bizmut-sulfosalt'larında  bizmut  mik-
tarının değişiminden  ortaya  çıkmıştır.Ayrıca  tek  tek bazı
sıcak  noktalar  da  bulunmuştur.

Zaman - sıcaklık  değişimi  eğrisi  (şekil  1)  açık  olarak
damar  oluşumunun  başlangıç  evresinde  235°Cden  320°C'ye
ulaşan  bir  sıcaklık  yükselmesini  göstermektedir  (şekil  2).
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Çizelge  1:  Saydam  damar  ve  gang  minerallerinden  saptanan  sıvıkapanımlarm  homojenleşme  sıcaklıkları.

Table  1:  Homogenization  temperatures  of  fluid  inclusions  in  transparent  vein  and  ganque  minerals  from  South  of  Bulancak,  Giresnn,
Turkey.

SPH* Şfalerit (Sphalerite), DLM=Dolomit (Dolomite), QTZ=Kuvars(Qartz)
5
BRT=Barit (Baryte),P«îlksel(Primary),MinçMiriumum

PS = Yarı  ikincil(Pseudosecondary)^S- İkincil (Secondary), INCS*Kapanımlar (Inclusions).Mean • OrtalamajMax ^Maksimum



BULANCAK  DAMARLARINDA  SIVI  KAPANIMLAR 49

Çizelge  2:  Kapammların  tuzluluk,  yoğunluk  ve  donma  özellikleri.

Table  2:  Freezing  data  and  equivalent  NaCl  content  (weight  %  and  molal  concentration)  and  densities  of  fluid  inclusions.

Damarların  ince  oluşu  nedeniyle  dar  mecralar  boyunca  yu-
karı  doğru  yükselmekte  olan  cevherli  eriyiklerin  sıcaklığının
kuşatan  çevrenin,  olasılıkla  soğumakta  olan  volkaniklerin,
sıcaklığı  ile  hızlı  bir  şekilde  dengelenmiş  olması  gerekir.  Di-
ğer  bir  deyişle,  yan  kaya  ile  cevherli  eriyikler  arasındaki  ısı
alış  verişi  eriyiğin  sıcaklığını  yükseltmiş  olabilir.  Birçok  yan
kaya  ayrışma  işlemlerinin  ekzotermik  olduğu  düşünülmek-
tedir  (Toulmin  ve  Clark,  1967).  Damar  oluşumunun  başlan-
gıç  evresi  sonunda  cevherli  eriyiklerin  kaynama  durumuna
geldikleri  saptanmıştır.  Bu  durum  daha  sonra  eriyiğin  so-
ğumasına katkıda  bulunmuş  olabilir.  Buna  ek  olarak  bir  çat-
lak  boyunca  yüzeye  yükselen  eriyikler  basınç  azalması  sonu-

cu  genişleyecek  veya  belli  dar  boğazlardan  geçecektir.  Soğu-
manın  nedenlerinden  biri  bu  işlem  olabilirse  de  Bulancak'-
daki  damarlardan bu yolla büyük bir  sıcaklık düşmesi  (350°C-
den  80°C'ye)  beklenemez.  Anlatılan  nedenlerle  sıcaklık  düş-
mesini  açıklayacak  bir  tek  yol  kalmaktadır,  bu  da  aşağıdan
yüzeye  doğru  çıkmakta  olan  eriyiklerin  yukardan  aşağıya
doğru  inmekte  olan  meteorik  sularla  karışmış  olmasıdır.

Yapılmış  olan  inceleme  uzun  sürede  oluşmuş tek  bir  cev-
herleşme  dönemi  olduğunu  desteklemektedir.  Benzer  örnek-
lere  Bolivya'daki  kalay  yataklarında  da  rastlanmıştır  (Kelly
ve  Turneaure,  1970).  Böyle  bir  örnek  içinde  eriyiklerin  kay-
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Çizelge  3:  .SfaleriHerdeki  ilksel  kapanım  sıvılarının  tuzluluk  re  yoğunlukları.

Table  3:  Salinities  and  original  densities  of  some  primary  fluids  entrapped  in  Sphalerites  from  South  of  Bulancak,  Turkey.

(1) Lemmlein ve Klevstov,  1961

(2) Woli ve Brown,  1965-1966

(3) Haas, 1970

nama noktasına  ulaşmış  olmaları  ve  tuzluluk  dereceleri  zen-gin 
cevherlerin  belli  yerlerde  toplanması  için  yeıterli  bir neden 
olmaktadır.

Turneaure (1960)  ve  Kelly  ve  Turneaure  (1970)  tarafın-dan 
belirtildiği  üzere  sıvı  kapanmalar  cevherin  yerleştiği  ye-ri 
bulmada  ve  derinlerdeki  zengin  cevherin  yerini  saptama-da, eğer  
kaynama  koşullarına  ulaşılmış  ve  ısı  zonlanması meydana 
gelmişse,  yardımcı  olabilir.  Holland  (1972)'m  ortaya koyduğu  
"Sıvı  fazdaki  kalay  konsantrasyonunun  fazın klorür: içeriğinin 4  
üncü  kuvveti  ile  oranlı  olması"  ve  "çok tuzlu eriyiklerin  granitik  
kütlelerdeki  kalayı  biriktirmede çok önemli  bir  rol  oynaması"  
gerçeği  Kelly  ve  Turneaure (1970)'nın kalay  yatakları  için  ileri  
sürdüğü  düşünceyi  desteklemektedir.

• Çizelge 2 ve  3'te  görüleceği  üzere  hesaplanmış  olan  yüksek 
tuzluluk  ve  yoğunluklar  Tekmezar  bölgesindeki  damar 
grubuna isabet  etmektedir.  Bu  bölgede  yüksek  değerlerin  
elde edilmiş  olması  ya  damarların  inceleme  alanı  
güneyindeki intruzif kütleye  yakın  olmasından  ya  da  
Tekmezar  bölgesinin altında  yerleşmiş  bir  intruzif  kütleden  
ileri  gelmektedir. En akla  yakın  varsayım  güneydeki  
intruzif  kütlenin  inceleme alanı altına  doğru  mostra  
vermeden  uzanmış  olmasıdır. Nash (1972)'a  göre  maden  
aramada  eriyik yoğunlukları  bir araç olarak  kullanılabilir.  
Eğer  çalışmacı  sıvı  kapanım  tiplerini ve  yoğunlukları  
saptayarak  yatay  ve  düşey  yönde  zonlanma ortaya  
koyabilirse  bu  zonlar  düşük  yoğunluklu  eriyiklerle ilgili  
cevherleşmeler  (epitermal  altın,  şekil  3)  veya yüksek 
yoğunluğa  sahip  eriyiklerle  ilgili  cevherleşmeler

(dissemine bakır  veya  molibden,  şekil  3)  için  hedef  teşkil 
edebilir.

UYGULAMALAR

Çizelge 1  ve  2' de  verilmiş  olan  homojenleşme  sıcaklıkları, 
yoğunluk  ve  tuzluluk  değerlerinin  maden  aramalarında hedef 
gösterip  gösteremiyeceğini  araştırmak  için  şekil  4'de görüldüğü 
gibi  homojenleşme  sıcaklıkları  ait  olduğu  damar, üzerine 
konularak  konturlanmış  ve  eş  sıcaklık  eğrileri  elde edilmiştir. 
Şekil  4'te  görüldüğü  gibi  cevherli  eriyikler  başlıca KB-GD  gidişli  
fayları  izleyerek  yüzeye  doğru  yükselmişlerdir. Her  ne  kadar  
Selmanoğlu  fayı  harita  çalışmaları  sırasında bitki  örtüsü  ve  
ayrışma  dolayısiyle  Küçükdere  köyü yönünde izlenmemişse  de  eş  
sıcaklık  eğrileri  bu  fayın  köy yönünde devam  ettiğini  
göstermektedir.  Kovalak  sırtı  civarında yoğun  halde  bulunan  
damarların  Selmanoğlu  fayı  boyunca yükselen  eriyiklerle  
beslendiğini  şekil  4'te  göstermektedir. Damarların  yoğun  bir  
şekilde  bulunduğu  ikinci  bölge olan Tekmezar'da  ise  cevherli  
eriyikler  Gonurca  Dere  fayı boyunca yükselmişlerdir.  En  yüksek  
sıcaklıklar  ve  yoğunluklar bu  bölgedeki  damarlardan  elde  
edilmiştir.

Darıköy grubu  damarlarının  muhtemelen  Üzümlük  De-
re yatağını  çizen  fay  boyunca  yükseldiği  söylenebilirse  de 
burada birkaç  yönde  gelişen  kırık  sistemleri  cevherli  eriyik-
lerin çıkış  yollarını  etkilemiş  olabilir.  Kırıkların  kesişme 
noktalarında cevher  zenginleşmesi  birçok  yerlerde  izlenmiş
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Şekil  3:  Bazı  hidrotermal  yatakların  homojenleşme  sıcaklığı  ve
tuzluluk verileri.  Eğik  çizgiler  üzerindeki  rakamlar  kapanım 
sıvılarının  yoğunluklarını  (gr/cm3)  göstermektedir. Herbir 
yatak  isin  veriler  değinilen  belgelerden  genelleştirilmiştir. 
(Wash  ve  Theodore  (1971)  den  değiştirilerek çizilmiştir.)

Figure  3:  Fluid  -  inclusion  homogenization  temperature  and  salinity
data  for  some  hydrotermal  deposits.  Diagonal  grid  lines
show  fluid  densities  in  gm/cm3  from  the  system  NaCl  -
H,O  (Haas,  1970).  Data  generalized  from  the  references
given  for  each  deposit.  (Modified  after  Nash  and
Theodore,  1971).

olduğundan böyle  yerler  örtülü  oldukları  zaman  bazı  koşullarda 
sıvı  kapanımlar  yardımıyla  bulunabilmektedir.  Fluoritler için  
yapılmakta  olan  yitriyum  analizleri,  İngiltere'de  Kuzey Pennine  
cevherlerinde  fluoritli  kırıkların  kesişme  noktalarını bulmada,  
homojenleşme  sıcaklıkları  yardımıyla  başarılı bir şekilde  
kullanılmıştır  (Smith,  1974).

Damarlar boyunca  sıcaklıkların  birden  arttığı  yerlerde 
yitriyum miktarları  da  artmakta  olup  böyle  yerler  iki  da-
marın kesiştiği  zengin  cevherli  yerlere  rastlamaktadır.

Son olarak  daha  evvel  Miyazawa  (1967)  tarafından  Ja-
ponya'da yapılmış  olan  çalışmaların  bu  bölgede  de  uygula-

nıp uygulanamayacağını  saptamak  için  Tekmezar  ve  Darı-
köy'deki işletilmiş  olan  iki  damarın  muhtelif  katlarından  alı-
nan örneklerde  ısı  eğrisi  saptanmaya  çalışılmıştır,  fakat  her 
ikisinde de  yatay  yönde  bir  ısı  zonlanması  olduğundan  ve 
yüksek sıcaklıklar  damarların  üst  seviyelerinde  elde  edilmiş 
olduğundan bir  sonuç  alınamamıştır.  Miyazawa  (1967)'ya 
göre ısı  eğrisi  saptandığı  takdirde  damarların  sona  ereceği 
derinlikleri bulma  olanağı,  bazı  koşullar  altında,  vardır  ve 
hidrotermal damarlarda  ısı  eğrisi  eğimi  3-5°  C/10  m  olup 
7°C/10 m'ye  ulaşabilir.
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Sekil  4;  Bulancak  güneyindeki  sülfid  damarlarının  oluşum  sıcaklıklarını  gösteren  eş  sıcaklık  eğrileri.

Figure  4:  Isotherms  in  relation  to  sulphide  vein  mineralization  near  Bulancak,  Eastern  Black  Sea,  Turkey.
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Mihalıççık  (Eskişehir)  bölgesindeki  asbest  yataklarının
oluşumu

Origin  of asbestos occurrences  in  Mihaltcctk  (Eskişehir)  region

ÎSMAtL ÖZKAYA  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ: Mihalıççık  bölgesindeki  asbest  yatakları,  metamorfik  kayaçlarla  serpantinleşmiş  ultrabazik  kayaçların  dokanağında yerel  
makaslanma  merceklerinde  oluşmuştur.  Metamorfizmadan  sonra  ortaya  çıkan  tektonik  olaylar  nedeni  ile  bu  dokanakta yer  yer  
etkin  olan  makaslanma  ve  yönlü  basınç  metamorfiklerin  yapraklanmasına,  serpantinitlerin  çatlamasına ve  kollar  halinde  
metamorfik  kayaçlar  içersine  girmesine  sebep  olmuştur.  Bu  makaslanma  merceklerinde  dolaşıma başlıyan  çözeltilerin  ve  ısının  
etkisiyle  metamorfik  kayaçlar  kloritleşmiş  ve  serpantinitteki  çatlaklar  pikrolit,  as-
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best, talk  ve  kuvarsla  dolmuştur.  Glokofan  mineralinin  bölgede  iki  ayrı  kökeni  vardır.  Glokofan  hem  gömülme  metamorfizması 
sonucu  bölgesel  olarak  hem  de  makaslanma  mercekleri çevresindeki  metamorfik  kayaçlarda,  yükselen  ısı  ve çatlaklarda dolaşan  
çözeltilerin  etkisiyle  oluşmuştur.

ABSTRACT: Asbestos  deposits  of  Mihalıccık  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.

Glokofanlı şistler  bölgede  en  yaygın  metamorfik  fasi-
yesdir. Genellikle  koyu  mavi,  yeşil,  masif  veya  yapraklan-
malı olarak  bulunur.  Mineral  topluluğu  epidot,  klorit,  glo-
kofan, krosit,  albit,  sfen,  mika,  kuvars,  kalsit,  tremolit, 
aktinolit, prehnit,  pumpellit1,  zoisit,  ilmenit,  talk  ve apatittir. 
Bu kayaçlardan  alman  örnekler  mineral  topluluklarına  göre 
glokofanlı yeşil  şistler,  pumpellit  -  glokof  an  şistler  gibi  daha 
ayrıntılı bir  şekilde  sınıflandırılabilir.

Albit-lavsonit ve  lavsonit-glokofan  fasiyesinde  kayaç-
lar seyrek  bulunur.  Mineral  topluluğu  lavsonit,  glokofan,  al-
bit, pijonit,  krosit,  sfen,  klorit,  pistasit,  kuvars  ve  talktır.

Bölgedeki metamorfik  kayaçlarda  raslanan  glokofan  mi-
neralinin iki  ayrı  kökeni  vardır.  Glokofan  hem  bölgesel  ola-
rak basınç  ve  ısı  artması  sonucu  ortaya  çıkan  gölmülme 
(burial) metamorfizması  sırasında,  hem  de  asbest  yatakları-
nın çevresinde,  sıcaklık  ve  çatlaklarda  dolaşan  kimyasal  çö-
zeltilerin etkisiyle  oluşmuştur.

Metamorfik taşların  köken  kayaçları  deniz  altı  volka-
nikleri, silisli  kalker,  radiolarit  ve  grovaktır.  Bu  kayaçların 
volkanik ve  ultrabaziklerle  içice  derin  deniz  tortulları  olması, 
kalınlıkları ve  bölgedeki  gömülme  metamorfizması,  çökelme 
ortamının dengesiz  bir  jeosenklinal  basen  olduğu  kanısını 
vermektedir.

Ultrabazik kayaçlar  Mihalıceık'ın  doğusunda  geniş  yer 
kaplar. Bunlar  az  çok  serpantinitleşmiş  peridotittir.  Yer  yer, 
radyolarit ve  silisli  kireçtaşlarıyla  karmaşık  bir  melanj  gö-
rünümündedir. Serpantinitler  ultrabaziklerin  alterasyonu  so-
nucu oluşmuştur.  Genellikle  krizotil  ve  antigoritten  oluşur. 
Mikroskop altında  olivin  kalıntıları,  kromit  ve  manyetit  da-
marları gözlenebilir.

BÖLGEDEKI A S B E S T  OLUŞUMU

 Asbest,,  ipek  görünümünde,  yumuşak,  iplikli  (elyafh)  bir grup 
magnezyum  hidrosilikat  mineraline  verilen  toplu  addır (Bates, 
1969).  Bu  özelliklere  sahip  iki  önemli  magnezyum hidrosilikat 
krizotil  ve  amfibol  asbesttir.  Krizotil  Mg3Si,2O5 (OH)4  
bileşiminde,  iplikli  bir  serpantin  türüdür.  İnci  parlaklığı, açık  
yeşil  rengi,  yumuşak,  iplikli  özelliği  ile  tanınır. Amfibol asbestlerin  
önemlileri  krokidolit,  antofillit,  amosit

GİRİŞ

İncelenen asbest  yatakları,  Eskişehir'in  kuzeyinden  Mi-
halıccık'a kadar  uzanan  ultrabazik,  granit  ve  metamorfik 
kayaçlardan oluşan  bir  masif  üzerinde,  Eskişehir'in  90  km 
kadar kuzeydoğusunda  yer  alan  Mihalıççık  kasabasının  batı-
sındadır (şekil  1).  Bölge  hem  jeolojik  hem  ekonomik  bakım-
dan ilginçtir.  Buradaki  metamorfik  kayaçlar,  glokofan  şist, albit-
lavsonit, lavsonit-glokofan  fasiyesinde  az  bulunur  türde 
kayaçlardır. Jadeit,  pumpellit,  glokofan,  stilpnomelan  ve  om-
fasit gibi  yine  az  bulunur  mineraller  buradaki  metamorfik 
kayaçlarda boldur.  Serpantinleşmiş  ultrabaziklerle  metamor-
fik  kayaçların  dokanaklannda  asbest  yatakları  vardır.  Ultra-
bazikler içersinde  ise  çeşitli  kromit  yatakları  bilinmekte  ve 
işletilmektedir.

Kupfahl ve  Weingart  (1954)  bölgenin  1/100 000'lik  jeo-
lojik haritasını  tamamlamış  ve  Çoğulu  (1967)  bölgenin  ka-
yaçları üzerine  bir  doktora  tezi  hazırlamıştır.  Ancak  bu  ma-
sifin, özellikle  asbestlerin  oluşumu  hakkında  inceleme  ve araş-
tırma yeterli  değildir.  Çalışmanın  amacı  bölgede  bulunan 
metamorfik kayaçların  petrografisini  incelemek  ve  asbest 
oluşumlarının kökeni  hakkında  fikir  edinmekti.  Burada  pet-
rografi kısaca  verilecek  ve  daha  çok  asbest  oluşumu  ile  ilgili 
saha gözlemlerine  yer  verilecektir.

PETROGRAFİ

Bölgedeki metamorfik  kayaçlar  temel  olarak  glokofan 
şistler, mermerler  ve  kuvars-mika  şistlerdir.  Glokofan  şist-
ler, glokofanlı  yeşil  şistler,  pumpellit  -  glokofan  şistler  gibi 
fasiyeslere ayrılabilir.  Bölgede  ayrıca  albit-lavsonit,  lavso-
nit -  glokofan  fasiyesinde  metamorfik  kayaçlar  da  vardır.

Kuvars-mika şistler  açık  renkli,  seçik  çizgisellik  (line-
ation) ve  yapraklanma  (foliation)  gösteren  kuvars  ve  mika 
bantlarının ardalanmasmdan  oluşur.  Mineral  topluluğu  ku-
vars, beyaz  mika,  talk,  hematit,  klorit,  turmalin,  apatit, 
stilpnomelan, sfen  ve  ilmenittir.

Mermerler arazide  şistlerle  ara  tabakalı  durumda  bulu-
nur. Beyaz  ve  gri  renkli,  bol  eklemlidir.  Mineral  topluluğu 
kalsit, kibrit,  kuvars,  sfen,  albit,  mika  ve  pistasittir.

(1) Pumpellit  mikroskopik  olarak  sâaptanamadığı  için  tahminidir.  
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ve tremolittir.  Krokidolit,  riebekit  mineralinin  iplikli  bir  tü-
rüdür. Mavi  renginden  dolayı  mavi asbest  olarak  bilinir. Amo-
sit, grunerit  mineralinin  gri  ve  iplikli  bir  türüdür.  Antofillit ve 
tremolit  ortorombik  ve  monoklinik  amfibol  türleridir. Bunlar 
da  zaman  zaman  iplikli  yapı  gösterirler.  Ekonomik asbestin  
%  9  5'ini  krizotil  oluşturur.  

Asbest hemen  her  zaman damarlar  olarak  serpantinit 
içinde bulunur.  Kökeni  tartışmalıdır. Genel  olarak  kabul edi-
len bir  hipoteze  göre  (Cooke,  1936) asbest  iplikler  çok  ince 
damarlarda kristalleşmeye  başlamakta  ve  kristalleşme  sür-
dükçe damarlar  da  genişlemektedir.  Krizotil  asbest  ve  ser-
pantin aynı  bileşimde  oldukları  için  çatlaklarda  dolaşan  sı-
vıların sebep  olduğu  bir  yeniden  kristalleşme  olayı olarak 
görülmektedir. Bir başka  hipoteze  göre  (Riordon,  1955) sili-
ka taşıyan  çözeltiler  serpentin  içindeki  çatlaklarda  dolaşır-
ken, kayayı  kolloidal  serpantin  haline  çevirmekte  ve  bu  da 
soğuma esnasında  iplikli  bir  mineral  olan  pikrolit  olarak 
kristalize olmaktadır.  Amfibol  asbestlerin  kökeni  daha  az 
tartışmalıdır. Daha  önce  bu  minerallerin  yönlü  basınç 
(Stress) altında  meydana  geldiği  sanılıyordu  (Dutoit,  1946). 

Winkler (1965)  bu  minerallerin  kökeni  ile  yönlü  basıncın 
fazla bir  ilişkisi  olamıyacağını  göstermiştir.

Bölgedeki asbestlerin  kökeni  hakkında  bilgi  edinebilmek 
amacıyla, Kirazlı,  Almacık,  Tatarcık,  Cevizlidere  ve  Dikyoldaki 
çeşitli  yarmalar  incelenmiştir  (şekil  1).  Bu  incelemelere 
dayanarak  elde  edilen,  asbestlerin  oluşumuna  ilişkin  sonuçlar 
şu  şekilde  toplanabilir:

Bölgedeki önemli  asbest  yatakları,  metamorfik  dağ  silsi-
lesinin güney  yamaçlarında  doğu  batı  yönlü  bir  hat üzerin-
dedir. Bu  hat  aynı  zamanda  kabaca  ultrabaziklerle  metamorfik 
kayaçların  dokanağına  çakışıktır.  Ancak  güneydeki Neojen yaşlı  
örtü  bu  dokanağın  ayrıntılı  bir  şekilde  incelenmesini 
engellemektedir.

Asbest oluşukları  serpantinitlerle  metamorfitlerin  doka-
nağında yönlü  basınç  ve  makaslanma  (shear)  etkisiyle  yer 
yer yoğun  yapraklanma  gösteren  kısımlarda  yer  alır.  Bu 
makaslanmaya uğramış  kısımlar  düzensiz  ortası  şişkin  mer-
ceklere benzetilebilir.  Bu  merceklerin  boyutları  değişkendir. 
Tatarcık asbest  yatağında  olduğu  gibi  kalınlığı  100  m'yi  geçen 
mercekler  bulunmakla  birlikte  genellikle  boyutlar  10  ile 20 m  
arasındadır.  Bulunan  asbest  kalitesi  düşük  krizotil  ve tremolit 
türündedir.

Metamorfizmadan sonra  bölgede  meydana  gelen  tekto-
nik olaylar  nedeni  ile,  özellikle  serpantinitlerle  metamorfik 
kayaçların dokanaklarında  yer  yer  yönlü  basınç  ve  makas-
lanma etkisiyle  kırılma  ve  çatlama  zonları  ortaya  çıkmıştır. 
Asbest oluşumu  bu  zonlarla  sıkı  sıkıya  ilişkilidir.  Birçok  yer-
de metamorfik  kayaçlar  ve  serpantinitlerin  dokanağında  ola-
ğanüstü hiçbir  olgu  bulunamamıştır.  Ancak  asbest  arama  ve-
ya işletme  amacı  ile  açılan  yarmalarda  bu  dokanakta  meta-
morfizmadan sonra  geçmiş  tektonik  olayların  izleri  açıktır. 
Yerel olarak  etken  olduğu  sanılan  makaslanma  ve  yönlü  ba-
sıncın etkisiyle  ortaya  çıkan  yapısal  değişmeler  şunlardır: 
a. serpantinlerde  kırılma  ve  çatlama,  b.  metamorfik  kayaç-
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geldi 2:  Almacıkta  bir  yarmanın  krokisi.  1)  İnce  yapraklanmalı,
talklı, yumuşak,  sabunumsu,  kloritleşmis  metamorfik  ka-
yas. Yukarıya  doğru  bozulmamış  metamorfiklere  geçmek-
tedir. 2)  Dokanağa  paralel  yapraklanma  gösteren  masif, koyu 
renkli,  kloritleşmiş  metamorfik  kayaç.  3)  Açık  yeşil, kırılgan,  
çatlaklı,  çatlakları  kuvars,  asbest  ve  talk dolgulu serpantinit.

Şekil 3:  Kazankaya'da bir  yarmanın  resmi.  1)  Metamorfik  kayaç-
lar içersine  diller  ve  kollar  halinde  uzanan  çatlaklı  ve 
çatlakları kuvars,  talk  dolgulu  serpantinit.  2)  Yapranlan-mış  
ve  kloritleşmiş glokofan  şist.

Figure  3:  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 2:  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.

larda dokanağa  doğru  artan  bir  yapraklanma  (şekil  2),
c. serpantinitlerin  metamorfik  taşlar  içersine  zorla  diller  ve
kollar halinde  girmesi  (§ekil  3),  d.  metamorfiklerin  serpan-
tinitler içersinde  bloklar  halinde  kalmasıdır  (şekil  4).

Metamorfizmadan sonra  serpantinitlerle  metamorfik  ka-
yaçların dokanağında  yer  yer  tektonik  olaylar  geçtiğini  ka-

Sekil 4:  Kirazlı'da  bir  yarmanın  şematik  kesiti.  1)  Acık  yeşil,  kı-
rılgan ve  çatlaklı  serpantinit,  çatlaklar  kuvars,  talk  ve  as-
best dolgulu.  2)  Bozuşmuş  ve  kırıklı  glankofanlı  meta-morfik 
kayaç,  içersinde  yatay  kırılma  düzlemlerine  dik kuvars 
dolgulu  çatlaklar  vardır.  Bu  büyük  bloktan  başka serpantinit 
içersinde  daha  küçük  çaplı  bloklara  rastlanmaktadır.

t

Figure  4:  Schematic  cross  section  of  a  trench  at  Kirazlı.  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.

nıtlayan bu  olgular,  asbest  yataklarının  hepsinde  görülebilir. 
Uygulamada  serpantinit  ve  metamorfik  dokanaklarındaki 
makaslanma  zonlarını  ve  özellikle  serpantinitler  içinde kalan 
metamorfik  bloklar  asbest  aramada  yol  gösterici  olarak 
kullanılmaktadır.  Asbest  makaslanma  zonlarında  bulunmakla 
birlikte,  dokanaklardaki  bu  tür  makaslanma  merceklerinde her  
zaman  bulunmıyabilir.  Serpantinitler  içersindeki bloklar da  her  
zaman  metamorfik  kayaç  değildir.  Tatarcık madeninde gabro  
türünde  bloklara  da  raslanmıştır.

Bölgede asbest  oluşumuyla  ilgili  bir  başka  önemli  göz-
lem ve  sonuç  şudur.  Dokanaklardaki  makaslanma  mercekle-
rinde yapısal  değişmelere  eşlik  eden  mineralojik  değişme-
ler de  vardır.  Bu  değişmeler  kabaca;  a.  dokanağa  doğru  me-
tamorfik kayaçların  kloritleşmesi  ve  ikincil  glokofan  oluşumu, b.  
serpantinit  içindeki  çatlakların  asbest,  talk,  pikrolit ve  silisle  
dolması  ve  serpantinitlerin  silisleşmesi,  c.  dokanakta veya  
metamorfiklerin  yaprakları  arasında  talk  oluşumu (şekil  5).  Bu  
üç  olgu,  kırılma  ve  yapraklanma  ile  birlikte kimyasal  olarak  
etken  çözeltilerin  çatlaklar  içinde  dolaşıma başladığını  gösterir.  
Makaslanma  mercekleri  çevresinde metamorfik  kayaçların  
limonitleşmesi  ve  bölgede  metamorfik içersinde  özellikle  asbest  
yataklarına  yakın  yerlerde görülen  kuvars  damarları  çatlaklarda  
kimyasal  bakımdan etkin  sıvıların  dolaştığı  sonucunun  başka  
kanıtlarıdır^ Çatlaklarda sıvıların  dolaşması  yalnızca  bu  
makaslanma  mercekleri içinde  kalmamışsa  da  gerek  
metamorfikler  içersindeki kloritleşme  ve  glokofan  oluşumu,  gerek  
serpantinitler içersindeki çatlakların  asbest,  silis  ve  talkla  
dolması  yalnız bu makaslanma  merceklerinde  görülmektedir.  Bu  
mineralojik değişmelerin gerçekleşmesi  için  gerekli  ısı  yalnızca  
makaslanma zonlarında  ve  sürtünme  etkisiyle  sağlanmıştır.

Makaslanma zonlarındaki  mineralojik  değişimlerin  çatlaklarda 
dolaşıma  başlıyan  çözeltiler  etkisiyle  olduğunu  ka-
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Şekil  5:  Kirazlıda  bir  yarmanın  resmi.  Üstte  yapraklanmış,  klorit-
leşmiş  metamorfik  kayaç.  Altta  çatlaklı  ve  çatlakları  talk, 
asbest ve  kuvars  dolgulu  serpentinit  görülmektedir.  Do-
kanakta bir  talk  tabakası  oluşmuştur.

Figure  5:  Photo  of  a  trench  at  Kirazlı,  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.

nıtlayan bir  başka  gözlem  de  yataklarda  yer  yer  görülen  fay 
düzlemlerinin her  zaman  silis,  asbest  ve  talkla  dolu  oluşu  ve 
serpantinitler içersinde  silisleşmenin  bu  çatlaklara  doğru  art-
masıdır.

Asbest oluşumuyla  ilgili  bir  başka  gözlem  de  çatlaklar-
daki pikrolit,  asbest,  talk  ve  silisin  durumu  üzerinedir.  As-
best serpantinit  içersinde  çatlaklarda  enine  iplikler  olarak, 
ya da  bir  kuvars  çekirdeğin  etrafında  sargı  olarak  bulunur. 
Seyrek olarak  da  çatlaklarda  veya  metamorfik  kayaçların 
yaprakları arasında  uzunlamasına  iplikler  (slip  fibers)  ha-
linde ve  talkla  birlikte  bulunabilir.  Serpantinit  içindeki  çat-
laklar her  zaman  asbest  veya  kuvarsla  dolu  değildir.  Yer 
yer, yeşil  renkli,  sabunumsu,  kırılgan  kalın  iplikli  bir  ser-
pantin türü  olan  pikrolit,  enine  iplikler  olarak  bu  çatlakları 
doldurur.

Bölgede, özellikle  metamorfik  masifin  sırtında  ve  kuzey 
yamaçlarında seyrek  olarak  serpantinitlerle  ilişkisi  belirsiz 
bazı asbest  ve  talk  oluşumları  vardır.  Buralarda  yine  meta-
morfik kayaçlar  içersindeki  merceksel  makaslanma  zonla-
rında özellikle  talk  gelişmiştir.  Asbest  seyrek  olarak  bulu-
nur. Metamorfik  kayaçlar  içersindeki  bu  tür  makaslanma 
zonlarında asbeste  rastlanması  bu  mineralin  yalnızca  ser-
pantinit içindeki  çatlaklarda  olacağı  düşüncesini  değiştirme-
lidir. Yine  de  asbestin  kirstalleştiği  çözeltilerin  yakında  bir 
serpantinitten geçerek  gerekli  elementleri  kazandığı  düşünü-
lebilir.

SONUÇLAR

Gözlemler, iplikli  bir  serpantin  türü  olan  pikrolitin  ser-
pantinit içersindeki  çatlaklarda  çözeltiden  kristalleştiğini  be-
lirlemektedir. Asbest  de  ya  pikrolit  gibi  çözeltiden  doğru-

dan doğruya  kristalleşmiş  veya  pikrolit  süren  makaslanma-
nın etkisiyle  kristal  formu  değiştirerek  krizotile  dönüşmüş-
tür. Çatlaklarda  dolaşan  çözeltiler  magnezyum  elementini 
serpantinitlerden almıştır.  Silis  ya  yine  serpantinlerden  alın-
mıştır, ya  ultrabazitlerin  serpantinleşmesi  sonucu  açığa  çık-
mıştır, ya  da  bölgede  genç  intrüzyonlara  bağlıdır.  Silisin  kay-
nağı ile  ilgili  ilk  varsayım  gözlemlere  uygunluğu  açısından 
daha çok  geçerlidir.  Pikrolit  ve  krizotilin  çökelmesiyle  çözelti 
magnezyumca fakirleşmiş  ve  silisçe  zenginleşmiştir.  Bunun 
sonucu olarak  asbest  oluşumunu,  çatlakların  silisle  dolması 
ve serpantinitlerin  silislemesi  izlemiştir.

Asbestlerin oluşumu  sırasındaki  kimyasal  tepkimelerin 
(reaction) ortamı  olan  sıvıların  dolaşımı  için  gerekli  çat-
laklar ve  kimyasal  tepkimeler  için  gerekli  ısı,  serpantinit  ve 
metamorfiklerin dokanaklarında  yerel  makaslanma  mercek-
lerinde oluşmuştur.  Sürtünme  (friction)  ısının  kaynağı  ola-
rak düşünülmektedir.  Asbest  yataklarının  özellikle  serpanti-
nitler içinde  bulunması  doğaldır,  çünkü  krizotil  bir  serpantin 
türüdür. Asbest  oluşumu  yalnızca  serpantinin  çözeltiye  geç-
mesi ve  çözeltiden  yeniden  kristalleşmesidir.  Asbest  yatak-
larının bulunduğu  makaslanma  merceklerinin  özellikle  ser-
pantinitlerle metamorfiklerin  dokanağında  bulunması,  bu  tür 
dokanakların yapısal  olarak,  yönlü  basınca  karşı  direncin  en 
zayıf olduğu  noktalar  olması  yüzündendir.  Bölgesel  bir  yönlü 
basıncın etkisini  ilk  göstereceği  yer  bu  tür  dokanaklar  ola-
caktır.

Makaslanma zonlarındaki,  çatlaklarda  çözelti  dolaşımının 
ve  ısı  yükselmesinin  diğer  etkileri  metamorfik  kayaçların 
kloritleşmesi  ve  ikincil  glokofan  oluşumudur.  Serpantinitlerin 
silisleşmesi  ve  metamorfiklerin  limonitleşmesi  aynı  olgunun 
sonuçlarıdır.

Sonuç olarak  bölgede  asbest  oluşumu  sırasında  meyda-
na gelen  olaylar  şu  şekilde  özetlenebilir:

1. Metamorfizmadan  sonra  ortaya  çıkan  tektonik  olay-
lar sırasında  özellikle  serpantinitlerle  metamorfiklerin  do-
kanaklarında etkin  olan  makaslanma  ve  yönlü  basınç  so-
nucu serpantinitlerin  çatlaması,  metamorfiklerin  yapraklan-
ması ve  serpantinitlerin  diller  ve  kollar  halinde  metamorfik-
ler içersine  girmesi.

2. Makaslanma  zonlarında  sürtünmeden  dolayı  ortaya 
çıkan ısı  nedeni  ile  çatlaklarda  dolaşan  suyun  serpantinitlerden 
silika  ve  magnezyum  alması  veya  serpantinin  kolloidal olarak 
çözeltiye  geçmesi.

3- Isı  yükselimi  ve  çözeltilerin  etkisiyle  metamorfik taşların 
kloritleşmesi,  talk  ve  ikincil  glokofan  oluşumu.

4. Çatlaklarda  pikrolit  ve  asbest  kristalleşmesi.  Bunu 
izleyen devrede  çatlakların  silisle  dolması.

Bölgede asbest  aranmasında  özellikle  serpantinitlerle 
metamorfiklerin dokanağı  incelenmelidir.  Ancak  serpantinit-
ler içinde  dokanağa  uzak  yerlerde  de  makaslanma  mercek-
leri ve  buna  bağımlı  asbest  ve  talk  oluşumu  bulunabilir.  Bu 
tür makaslanma  zonlarının,  özellikle  örtülü  olduğu  yerlerde 
saptanması güçtür.  Faylar,  bindirmeler  gibi  bu  tür  makas-
lanma zonları  yaratabilecek  yapısal  öğeler  incelenmelidir. 
Plânlı jeolojik  araştırma  ve  sondajlar  bölgede  yeni  yataklar 
bulunmasını sağlayabilir.

Yayıma  verildiği  tarih:  Ocak,  1976
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Büyük  ölçekli  bir  yerinde  makaslama  deneyinde
ilerleyici  yenilme

Progressive  failure  in  a  large-scale  field  shear  test

Department  of  Geosciences,  The  Pennsylvania  State  University,  U.8.A.BARRY VOIGHT

K. ERÇİN  KASAPOĞLU  Yerbilimleri  Bölümü,  Hacettepe  Üniversitesi,  Ankara

ÖZ:  Parana  nehri  üzerindeki  "Brazilian  power-navigation"  projesi  ile  ilgili  olarak  yapılan  bir  'yerinde'  makaslama  de-
neyi,  'yerinde'  makaslama  deneylerinde  makaslama  blokunun  değişik  noktalarına  uygulanan  yüklerin  bir  fonksiyonu
olarak  ölçülen  yatay  ve  düşey  yerdeğişimlerin  sonlu-elemanlar  yöntemi  ile  simulasyonu  için  uygun  görülmüş  ve  bu  amaç-
la  incelenmiştir.  Ruiz  ve  Camargo  (1966)  tarafından  ayrıntılı  olarak  tanımlanan  sözkonusu  yerinde  makaslama  dene-
yinde,  blok  tabanını  oluşturan  kumtaşı  ile  üzerindeki  bazaltik  akıntı  arasındaki  makaslama  direnci  saptanmıştır.  Bu
deneyde,  Ruiz  ve  Camargo  tarafından  gözlenen  "düşey  yer  değişimlerin  tersine  dönümü"  olayı,  sonlu-elemanlar  yönte-
mi  ile  elde  edilen  kuramsal  sonuçlarda  da  aynen  görülmüştür.  Ancak  kuramsal  sonuçlar,  bu  olayın  deney  blokunun  elâstik
deformasyonu  sonucu  oluşabileceğine  işaret  etmektedirler.  'Tersine  dönüm'  (inversion)  etkisi,  blok  tabanındaki  ilerle-
yici  kayma  sırasında,  elâstik  yerdeğişim  alanının  yeniden  yönlenmesi  sonucu  oluşabilir.
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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,  described  in  detail  by  Ruiz  and  Camargo  (1966), 
resistance between  sandstone  and  an  overlying  basaltic  flow  was  determined.  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.

GİRİŞ

A

Kayaç kütlelerinin  'yerinde'  makaslama  dayanımları,  ge-
rek inşaat  mühendisliği  yapılarında  temel  koşullarının  sap-
tanmasında, gerek  eğim  duraylılığı  çözümlemelerinde,  ölçü-
len en  önemli  mekanik  özelliklerden  biridir.  Bu  nedenle,  bü-
yük ölçekli  'yerinde'  makaslama  deneyleri,  mühendislikte  git-
tikçe yaygınlaşan  bir  ölçüde  uygulanmaktadır.  Ancak,  bu 
deneylerin uygulanış  şekilleri,  elde  edilen  sonuçların  yorumu 
ve kullanılan  yenilme  ölçütleri  için  saptanmış  belirli  stan-
dartların bulunmayışı  nedeniyle,  'yerinde*  saha  deneylerinden 
bugüne dek  elde  edilen  sonuçlar,  kayaç  kütlelerinin  makas-
lama dayanımı  mekanizmasının  açık  bir  şekilde  ortaya  kon-
masına ve bunun  tutarlı  bir  şekilde  anlaşılmasına  olanak  sağ-
lıyamamıştır; bu  konuda  bazı  kuşkular  vardır.  Örneğin,  bazı 
araştırmacılar (Ruiz  ve  Camargo,  1966),  'yerinde'  makas-
lama deneylerinde  gözlenen  "düşey  yerdeğişimlerin  tersine 
dönümü" (inversion  of  vertical  displacements)  olayını,  bir 
yenilme ölçütü  olarak  benimserlerken;  yine  bazı  araştırma-
cılar (Ruiz  ve  diğerleri,  1968),  bu  durumun  (düşey  yerdeği-
şimlerin tersine  dönümünün)  'yerinde'  makaslama  deneylerinde 
her  zaman  gözlenmediğini  ileri  sürmektedirler.  Bu  çalışmanın 
temel  amacı,  bu  konudaki  kuşkulara,  teorik  bir yaklaşım ile,  
belirli  bir  ölçüde  ışık  tutmak  olmuştur.

'YERİNDE'  DENEYİN TANIMI

Deneyin uygulandığı  kayaç  blokunun  hazırlanmasında, 
 salt  elle  kullanılan  aletlerden  yararlanılmış,  patlayıcı  madde 
kullanılmamasına özen  gösterilmiştir.  Boyutları  5,5X5,5X4,6 m 
olan  blokun  toplam  hacmi  139,1  m3 tür; özgül  ağırlığı  ise 2,79 gr/
cm3  olarak  saptanmıştır.  Kayaç  blokunun  388,1  ton olarak 
hesaplanan  toplam  ağırlığı,  blok  tabanındaki  makaslama 
düzlemi  üzerinde  ortalama  1,28  kg/cm2  lik  bir  dikey  gerilim 
oluşturur.  Deney  bloku  ve  deneyde  kullanılan  kriko  ve ölçerler 
şekil  l'de  gösterilmiştir.  Toplam  kapasiteleri  900  tonu bulan  üç  
hidrolik  kriko,  yatay  eksenleri  olabildiği  kadar blok tabanına  
yakın  bir  şekilde  yerleştirilmişlerdir.  Blok  tabanındaki yük  
dağılımını  sağlamak  için  çelik  ve  beton  çubuklar kullanılmıştır.  
Yerdeğişim  kontrolü  için,  kayaç  blokunun her  iki  yanında,  üç  
ayrı  noktaya (A,  B  ve  C)  on  adet deformasyon ölçer  
yerleştirilmiştir.  A  ve  C  noktalarında, hem düşey  hem  de  yatay  
yöndeki  yerdeğişimler  saptanmıştır.

Blok tabanına  etkiyen  düşey  gerilim,  salt  bloku  oluşturan
kayacın  ağırlığının  sonucudur.  Deneyde,  yatay  kuvvet, kayaç 
blokuna  yükleme  ve  boşaltma  çevirimleri  şeklinde  uy-
gulanmıştır. Her  artan  yük  düzeyinde,  yatay  yük,  ölçerler-

Şekil  I;  'Yerinde'  büyük  ölçekli  makaslama  deneyi  düzeninin  plan
ve  kesiti  (Buiz  ve  Camargo,  1966  dan).  I

Figure  I:  Plan  and  section  of  arrangement  for  'in-situ'  large  scale
shear  test  (After  Ruiz  and  Camargo,  1966).

de gözlenen  yerdeğişimlerde  daha  fazla  bir  artış  olmayıncaya 
dek  değişmez  tutulmuştur.

SİMULASYON1  ŞEKLİ

Simulasyonda kullanılan sonlu-elemanlar  modeli  (şekil  2), 
laboratuvar makaslama  deneylerinin  simulasyonu  için  daha

(1) Simulasyon:  bir  olayın,  oluştuğu  doğal  koşulara  benzer  koşullar  altında  yeniden  oluşturulması.
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Sekil 2:  'Yerinde'  büyük  ölçekli  makaslama,  deneyi  modelinin  son-
lu  elemanlara  bölünümü.

2:  Finite  element  model  of  'în-situ'  large  scale  shear  test.
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önce  Kasapoğlu  (1973)  tarafından geliştirilen  bir  model  üze-
rinde  geometri  ve  sınır  koşullarıi  için  gerekli  değişiklikler 
yapılarak  oluşturulmuştur.  Burada  kullanılan  sonlu-eleman-
lar  kavramı,  daha  önce  Wang  ve  Voight  (1969)  tarafından 
tanımlanan  yöntemi  ve  modeldeki  süreksizlik düzlemleri  üze-
rinde  çift  köge  noktalarının  kullanılmasını  içerir.

Süreksizlikler boyunca,  kayma ve  ayrılma şeklindeki  de-
formasyon,  bu  yaklaşım  ile  elde  edilmiş ve  Coulomb-Navier'in 
'çekici  kesimli'  yenilme  teorisi  uygulanmıştır.  Model için  kul-

lanılan  malzeme  özellikleri  çizelge  l'de özetlenmiştir^

D2  süreksizliği  için  öngörülen  dayanım  değerleri,  aynı 
yerde,  0,7X0,7X0,3  m  boyutlarındaki  makaslama  blokları 
üzerinde  yapılan  'yerinde'  dayanım  deneylerinin  yayımlanmış 
verileri  (Ruiz, 1966) ile benzerdir. Aynı yayından alınan elastik 
özellikler  de,  yine  küçük  laboratuvar  örneklerine  da-
yanmaktadır. Bu şekilde elde edilen elastik modül değerleri, üst 
sınır  olarak  kabul  edilirler.  D1  süreksizliği  (katmanlaş-ma 
dokanağı)  boyunca,  çekilme  dayanımı  ve  kohezyon  di-renci 
(makaslama  kesimi)  değerlerinin  sıfıra  eşit  oldukları 
varsayılmıştır.  Kayaç  kütlesi  içindeki  içsel  kilitlenmeden  do-
layı,  D3  süreksizliği  boyunca,  sonlu  fakat  düşük  kohezyon 
değerleri öngörülmüştür.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Makaslama blokuna  uygulanan  35,  175 ve  350 tonluk  üç 
ayrı yatay  kuvvetin  blok  içinde  oluşturdukları  asal  gerilim-
lerin dağılımı  şekil  3'te  gösterilmiştir.  Blok  tabanındaki  D1 
süreksizliğinin  sol ucunda  'ayrılma'  şeklinde başlayan  yenil-
me,  blok tabanının  sağ alt  köşesine  doğru  'kayma'  şeklinde 
ilerlemiştir  (şekil 4).  Uygulanan  kuvvetin  artmasıyla,  'kay-
ma' şeklindeki  yerel  yenilme,  blok  tabanı  boyunca  ilerleme 
göstermiştir. 75  tonluk  yük  düzeyinde;  kayma,  D1 üzerindeki 
toplam  15  nokta çiftinin  ilk üçüne  kadar  ilerlemiş;  150 ton-
luk yük  düzeyinde  ise,  12 nci  nokta  çiftine  kadar ulaşmıştır.

Bu yük  düzeyinde,  blok  tabanındaki  yenilmenin  henüz  ta-
mamlanmamış olduğuna  işaret  eden  bu  sonuç,  saha  deneyin-
de gözlenen  durum  ve  şekil  6'da  gösterilen  'yerinde'  kuvvet-, 
yerdeğişim eğrisi  ile  uyum  halindedir.

Uygulanan yükün  artmasıyla  olugan,  makaslama  bloku 
ve bitişik  blok  içindeki  gerilim  alanındaki  değişmelerin  öne-
mi, şekil  3'te  açık  bir  şekilde  gösterilmiştir.  Deney  blokunun 
sol alt  köşesi  çevresinde  oluşan  'çekici'  gerilimlerin  de  önemli 
olduğu düşünülmüştür.  Bu  gerilimler,  iki  kayaç  bloku  ara-
sında uygulanan  hidrolik  krikonun  etki  ve  tepkisinin  oluş-
turduğu 'kamalama'  etkisinin  bir  sonucu  olarak  gelişmekte-; 
dirler. Bu  çekici  gerilimlerin  yönü,  yaklaşık  olarak,  blok  ta-
banına (D1  süreksizliğine)  paralel  olup,  'çekici  ayrılma'  şek-
lindeki 'yerel'  yenilmeyi  oluştururlar.  Burada  varsayılan  da-
yanım parametreleri  için,  bu  yerel  ayrılma,  uygulanan  kuvvetin 
orta  düzeyinde,  yenilmenin  ikinci  evresinde  oluşmaktadır. D1  
üzerindeki  kayma  sona  erdikten  sonra,  yenilmenin üçüncü 
evresi,  yine  'ayrılma'  şeklinde,  fakat  bu  defa  blok tabanına verev  
olarak  (D3  süreksizliği  boyunca)  ilerlemektedir. Bu  verev  çekici  
yenilmenin  uzanımı,  dayanım  parametrelerinin seçimine  
bağımlıdır.  Büyük  bir  olasılıkla,  çekici gerilimlere  karşı  direnci  
zayıf  olan  kayaç  blokları,  hidrolik krikonun  yükleme  zonu  
çevresinde,  'ayrılma'  şeklinde bir tepki  göstermektedirler.  Bu  
koşullar  altında,  her  iki  makaslama bloku  içinde  ve  bunların  
tabanları  boyunca,  uygulanan yatay  kuvvetler,  çok  küçük  
artmalarla  büyük  yerdeğişimler oluşturabilmektedirler.  Şekil  5,  
makaslama  bloku  içinde seçilen  belirli  noktalardaki  net  yatay  ve  
düşey  yerdeğişimleri göstermektedir.  Şekildeki  L  noktası,  
makaslama  blokunun yüklenen  kenarı  üzerinde;  U  noktası  ise,  
yüklenmemiş karşı  kenar  üzerinde  bir  noktadır.  A,  B  ve  C  
noktaları ise, saha  deneyinde  yerdeğişimlerin  ölçüldüğü  
noktalara  karşıttırlar; D  ve  E  ise,  blok  tabanında  ve  kayma  
düzleminin hemen altında  herhangi  iki  noktayı  
belirlemektedirler.

'Yerinde' makaslama  bloku  modeli  üzerinde,  bu  kritik 
noktalarda (özellikle  A,  B  ve  C  noktalarında)  sonlu-eleman-

(1) 'Yerinde'  makaslama  blokunun  soluna  uygulanan  düşey  yük  ( şekil  2),  yerinde  deneydeki  bitişik  blokun  (sekil  1)  ağırlığına  karşılık-
tır. Aynı  yere  uygulanan  yatay  kuvvetler  ise,  yine  bitişik  kayac  kütlesinin  tepkimesinin  bir  simulasyonudur.  Alt  ve  üst  bloklar  arasındaki 
katmanlaşma  dokanağı  boyunca,  sürtünme  katsayısının  l'eşit  olduğu  varsayılmıştır.
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lar  yöntemi  ile  saptanan  yatay  ve  düşey  gerilim  değerleri,
Ruiz  ve  Camargo  (1966)'mn  saha  verileri  (şekil  6)  ile  ol-
dukça  iyi  bir  uyum  halindedirler.  Ancak,  sonlu-elemanlar  çö-
zümlemelerinden  elde  edilen  yatay  yerdeğişim  değerleri,  saha
değerlerinden  102  faktörü  kadar  daha  düşüktür  (örneğin,  A
noktasında  70  faktörü  kadar).  Bu  farkın,  modelde  Young
modülün  üst  sınır  değerlerinin  kullanılmış  olmasından  ileri
geldiği  söylenebilir.  Kayaç  kütlesinin  Young  modülü  ise,  en
az  10  faktörü  kadar  daha  az  olabilir.  Bu  durumda,  daha
uyumlu  yerdeğişim  değerleri  elde  edebilmek  için,  model  ve

kayacın  modül  değerleri  arasında  bir  ayarlama  yapılması  ge-
rekir. Nitekim,  modelin  Young  modül  değeri  belirli  oranlarda 
azaltılarak  uygulandığında;  örneğin  E=104  kg/cm2  değerine 
kargın  elde  edilen  yatay  yerdeğişim  değerleri,  sahada  ölçülen 
değerlere  (şekil  6)  çok  daha  yakın  bulunmuştur  (özellikle 350  
tonluk  yük  düzeyinde).  175  tonluk  yük  düzeyi  için elde edilen  
yatay  yerdeğişim  değerleri  ise  çok  yüksektir  ki bu da,  etken  
kayaç  modülünün  deney  sırasında  değişmiş  olabileceği 
(azalabileceği)  olasılığını  ortaya  koymaktadır.  Eğer öyle ise,  
kuvvet-yerdeğişim  ilişkilerini  öngörmekte  kullana-



Şekil 4:  Deformasyon  şekli  ve  tipik  yerdeğisimlerin  gelişimi
(—^işareti 'kayma'  yı  — »̂  işareti  'ayrılma'  yı;  gölgelendirilmiş 
alan  ise,  'çekilme'  zonunu  belirlemektedir.

Figure  4:  Sequence  of  mode  of  deformation,  typical  net  displace
merits (—=»  implies 'slip';  =^  implies  'separation',  shaded

area refers  to  tension  zone)

Figure  5:  Displacements  predicted  from  finite  element  solutions  at
points  A,  B,  C,  D,  E,  X,  and  U in the  'in-situ'  shear block
model,  (a)  horizontal  displacement  and  (b)  vertical  disp-

lacement.

lan ve  tüm  yük  düzeylerinde  aynı  tek  modül  değerini  uygu-layan 
simulasyon  sonuçları,  öngörülen  yerdeğişim  ve  birim 
deformasyonlardaki varsayım  hatalarını  gidermekten  uzak-
tırlar. Oysa,  gerilim  değerleri,  burada  uygulanan  kuvvet  sı-
nır koşulları  altında,  değişmemektedirler.  Buradan  da,  ma-
kaslama bloku  içinde  oluşan  gerilim  alanının  (şekil  3)  ve yük 
düzeyinin  bir  fonksiyonu  olarak  gelişen  ilerleyici  yenilmenin 
(şekil  4),  kullanılan  modül  değerlerine  bağımlı  olmadıkları 
sonucuna  varılabilir.

Şekil 3'te  gösterilen  ve  yerçekim  bileşenlerinin  çıkartıl-
mış olduğu  toplam  yerdeğişimler  (net  düşey  yerdeğişimler), 
uygulanan makaslama yükünün bir  fonksiyonu olarak,  L  nok-
tasında sürekli  bir  yükselmeye  işaret  etmektedir  (şekil  5  b). A, 
B,  C,  D,  E  iç  noktalarındaki göreli  yerdeğişimler  de,  yine benzer 
bir  yönelimi  (makaslama  blokunun  saat  yönünde  dönümünü) 
yansıtmaktadır.  Dönü  merkezi,  blokunun  ağırlık merkezinin 
sağında  olup,  makaslama  kuvvetindeki  artış  ve D1  boyunca  
oluşan  kayma  ile  birlikte  sağa  doğru  kaymaktadır. Düşük  modül  
değerleri  kullanıldığında  yine  benzer  bir yönelim izlenmiştir;  
ancak,  elde  edilen  yerdeğişim  değerleri çok daha  büyük  olup,  
saha  gözlemleri  ile  karşılaştırılabilirler (şekil  6   b).
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ma' henüz  C noktasına  ulaşmadığı  halde,  C  noktasında düşey 
yerdeğişimin tersine  dönümü  oluşmuştur.  Bu  veri  ile,  gerçek 
deformasyondaki 'dilatasyon'  mekanizmasını  yadsımak  iste-
miyoruz; fakat  bu  olayda  daha  başka  mekanizmaların  da 
etken olabileceğine  işaret  etmek  istiyoruz.  Örneğin,  düşey 
yerdeğişim değerlerinin  büyüklüğü  önemli  olabilir.  Ruiz  ve 
Camargo'nun verileri  (şekil  6),  gerçekten  bir  'dilatasyon' 
mekanizmasına işaret  etmektedir.  Fakat,  bizim  görüşümüze 
göre, dilatasyonda  önemli  olan  etken  "tersine  dönüm"  değil, 
düşey yerdeğişim  değerlerinde  gözlenen  büyük  değişmeler-
dir. Örneğin,  artı  veya  eksi  yönlü  küçük  (daha  çok  'elastik') 
deformasyonlardan, yenilme  zonunda  dilatasyon  sonucu  olu-
şan, ani,  büyük  ve  yukarı  yönlü  yerdeğişimlere  olan  değiş-
meler gibi.

Bu çalışmamızdaki  gözlemlerimize  göre,  büyük  ve  yuka-
rı yönlü  yerdeğişimler,  "tersine  dönüm'*  için  gerekli  yük  dü-
zeyinden daha  büyük  bir  yük  düzeyinde  oluşmaktadır.  Her-
hangi bir  noktadaki  düşey  yerdeğişim  miktarının  sonlu  bir 
sınırı olabilir;  ancak,  'yerinde'  makaslama  deneyleri,  çoğun-
lukla bu  sınıra  erişilmeden  durdurulur.  Burada  işaret  edilmesi 
gereken önemli  bir  başka  nokta  da,  "tersine  dönüm"  kavra-
mının, C  gibi  blok  içindeki  bir  nokta  için  değil;  daha  çok, 
makaslama blokunun  yüklenmemiş  olan  karşı  kenarındaki 
noktalar için  geçerli  olabileceğidir.  Şekil  3  ve  5'te  sunulan 
teorik verilere  göre,  makaslama  blokunun  yüklenmemiş  ke-
narı çevresindeki  düşey  yerdeğişimlerin  eğimi  oldukça  bü-
yüktür. Bu  nedenle,  özellikle  iç  noktalardan  elde  edilen  ve-
rilerin çok  dikkatli  yorumlanmaları  gerekir.  Makaslama  blo-
ku çevresindeki  yerdeğişimlerin  nitelikleri,  blok  geometrisi, 
krikoların yerleştirilme  şekilleri  gibi,  bugüne  dek  yeterince 
araştırılmamış bazı  etkenlere  bağlı  olabilir.  Nitekim,  Ruiz  ve 
diğerleri (1968),  "tersine  dönüm"  olayının  'yerinde'  makas-
lama deneylerinde  her  zaman  gözlenmediğine  işaret  etmiş-
lerdir.

Saha  deneyinde,  Ruiz  ve  Camargo  (1966)  tarafından  C
noktasında  gözlenen  "düşey  yerdeğişimlerin  tersine  dönümü"
(başlangıçta  yukarıya  doğru  olan  hareketi  izleyen  aşağıya
doğru  hareket)  olayı,  teorik  sonuçlarda  da  aynen  görülmüş-
tür.  Diğer  taraftan,  Serafim  (1963)  tarafından  da  gözlenen
bu  olay,  daha  önce  'dilatasyon'  kavramı  ile  ilgili  olarak  yo-
rumlanmıştır.  Bir  noktadaki  düşey  yerdeğişimin  tersine  dö-
nümü,  o  noktada  'yerel'  bir  yenilmenin  işareti  sayılmış;  ve
bu tersine  dönümü oluşturan yatay  yükün,  o noktadaki  'yerel'
yenilme  için  gerekli  yük  olduğu  düşünülmüştür.  Diğer  bir  de-
yişle,  "tersine  dönüm"  (inversion)  olayının,  'yerinde'  makas-
lama  deneylerinde  geçerli  bir  yenilme  ölçütü  olabileceği  ileri
sürülmüş;  hattâ,  buna  bazıları  tarafından  "dilatasyon  ölçütü"
olarak  değinilmiştir  (Ruiz  ve  Camargo,  1966,  s.  258),

Şekil  5'te  sunulan  teorik  sonuçlar  ise,  "düşey  yerdeğişi-
min  tersine  dönümü"  olayının,  elastik  deformasyon  sonucu
oluşabileceğini  göstermektedir.  Tersine  dönüm  etkisi,  ilerle-
yici  kayma  sırasında,  elastik  yerdeğişim  alanının  yeniden
yönlenmesi  sonucu  oluşabilir.  Burada  verilen  örnekte,  'kay-
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Toroslar'm  bazı  temel jeoloji  özellikleri

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

NECDET ÖZGÜL  Maden  Tetkik  ve  Arama  Enstitüsü,  Ankara

ÖZ: Toroslar  Kambriyen-Tersiyer  aralığında  çökelmiş  kaya  birimlerini  kapsar.  Kuşakta  birbirlerinden  değişik  havza ko-
şullarını yansıtan  "birlikler"  yer  almaktadır.  Yazar  tarafından  Bolkar  dağı  Birliği,  Aladağ  Birliği,  Geyik  dağı  Birliği, Alanya 
Birliği,  Bozkır  Birliği  ve  Antalya  Birliği  olarak  adlandırılmış  olan  bu  birlikler  stratigrafi  ve  metamorfizma özellikleri, 
kapsadıkları  kaya  birimleri  ve  günümüzdeki  yapısal  konumlarıyla  birbirlerinden  ayrılmaktadırlar.  Birlikler birbirleriyle 
anormal  dokanaklı  olarak  kuşak  boyunca  yüzlerce  kilometre  yanal  devamlılık  gösterirler  ve  çoğunlukla birbirleri üzerinde  
allokton  örtüler  oluştururlar.  Bolkar  dağı,  Aladağ,  Geyik  dağı  ve  Alanya  birlikleri  şelf  türü karbonat ve  kırıntılı  kayaları  kapsar.  
Bozkır  ve  Antalya  birlikleri  ise  daha  çok  derin  deniz  çökellerini,  ofiyolitleri  ve  bazik denizaltı volkanitlerini  kapsar.

(1) 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:  Bolkardağı  Unit,  Aladağ  Unit,  Geyik  dağı  Unit,  Alanya  Unit,  Bozkır  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  Bolkardağ,  Aladağ,  Geyik  dağı  and  Alanya  units  contain  carbonates  and  detrital  rocks  which  were
thought  to  be  deposited  in  a  shelf  environment.  On  the  other  hand,  the  Bozkır  and  Alanya  units  contain  deep  sea
sediments,  ophiolites  and  submarine  basic  volcanic  rocks.

GİRİŞ

Toroslar  Alp  orojenik  kuşağının
Anadolu'nun  güney  ve  doğu  kesimlerin-
den  geçen  önemli  bir  bölümünü  oluş-
turmaktadır.  Bu  özelliği  ile  20.  yüzyılın
başlarından  bu  yana  yer  bilimcilerin  il-
gisini  çekmiştir.  Ancak  Toros  kuşağının
jeoloji  özelliklerini  konu  alan  sistemli
araştırmalar  yakın  bir  geçmişe  dayan-
maktadır.  M,  M.  Blumenthal  tarafın-
dan  1940-1950  yılları  arasında  yapılmış
olan  araştırmalar  Toroslar'ın  genel  jeo-
loji  özelliklerine  değgin  ilk  önemli  ve-
rilerin  kaynağını  oluşturmaktadır,  özel-
likle  son  on  yıl  içinde  Toroslar'ın  çeşitli
kesimlerinde  yerli  ve  yabancı  yerbilim-
ciler  tarafından  yapılmış  olan  araştır-
malarla  bu  kuşağın  jeoloji  özelliklerinin
ortaya  çıkarılmasında  önemli  gelişme-
ler  sağlanmış  ve  Toroslar'ın  son  yıllara
kadar  bilinenden  çok  değişik  ve  kar-
maşık  jeoloji  özellikleri  taşıdığı  anlaşıl-
mıştır.

Bu  yazıda  yazar  Toroslar'ın  çeşitli
kesimlerinde,  daha  çok  Orta  ve  Doğu
Toroslar'da,  1967  yılından  bu  yana  sür-
dürdüğü  araştırmalara  dayanarak  To-
ros  kuşağının  bazı  temel  jeoloji  özellik-
lerini  belirtmeyi  amaçlamaktadır.  Batı
Toroslar'la  ilgili  veriler  daha  çok,  böl-
gede  1965  yıllarından  bu  yana  Fransız
jeologları  (CNRS  Araştırma  Ekibi)  ta-
rafından  yapılan  araştırmalara  dayan-
maktadır.  Yazıda  Toros  kuşağında  yer
alan  "birlikler"in  önemli  stratigrafi
özellikleri  ve  günümüzdeki  konumlarına
değinilmektedir.  Verilerin  Toroslar'ın
tektonik  gelişimi  açısından  değerlendi-
rilmesi  ayrı  bir  yazıda  ele  alınacaktır.

ÖNEMLİ STRATİGRAFİ
ÖZELLİKLERİ

Toroslar  ayırtman  stratigrafi  özel-
likleri  ve  kapsadıkları  kaya  birimleri
açısından  birbirinden  değişik  havza  ko-
şullarını  yansıtan  kaya  birimi  topluluk-

larını kapsamaktadır (Blumenthal,  1963; 
Özgül, 1971;  Brunn  ve  diğerleri,  1971; 
Özgül ve  Arpat,  1973).  Bu  kaya  birimi 
toplulukları için  yazar  "birlik"  terimini 
kullanmaktadır (Özgül,  1971).  Kuşağa 
koşut olarak  yüzlerce  kilometre  devam-
lılık gösteren birlikler  birbirleriyle  tekto-
nik dokanaklıdırlar  ve  çoğunlukla  bir-
birleri üzerinde  yüzlerce  kilometre  iler-
lemiş alloktan  örtüler  oluştururlar  (Şe-
kil 1).  Birlikler,  iyi  görüldükleri  yük-
sek dağlar  veya  yerleşme  merkezleri 
gözönünde tutularak,  yazar  tarafından 
Bolkardağı Birliği, Aladağ Birliği, Geyik 
dağı Birliği,  Alanya  Birliği,  Bozkır  Bir-
liği  ve  Antalya  Birliği  olarak  adlandı-
rılmıştır (Özgül  ve  Arpat  1973).

Bolkardağ Birliği

Genel Tanım  ve  Yaydım.  Birliğin 
adı Orta  Toroslar'da  Bolkar  dağından 
alınmıştır. Toros  kuşağının  en  kuzeyin-
de yer  alır.  Bolkar  dağı  Birliği'nin  Kon-
ya güneyinde  Bozkır-Hadim  ilçeleri  do-
laylarındaki allokton  yüzeylemeleri  Gü-
ney İç  Anadolu  Birliği  olarak  bilinmek-
tedir (özgül,  1971).  Ancak,  birliğin  tü-
mü için,  bu  birliğe  ait  ayırtman  kaya 
birimlerini kapsayan  ve  Toroslar'ın  en 
yüksek dağlarından  biri  olan,  Bolkar dağı 
adının  kullanılması  yazar  tarafından daha  
uygun  görülmüştür.  Bolkar dağı Birliği  
Menderes  masifi  ve  olasılıkla Kırşehir  
masifinin  örtüsünü  oluşturur. Çoğunlukla,  
yeşil  şist  fasiyesli metamorfitleri kapsar.  
Birliğin  fosil kapsayan en  yaşlı  birimi  
Devoniyen  şist ve mermerleridir  (Özgül,  
1971),  mercan ve brakyopodlar  kapsar.  
Karbonifer  şist, kuvarsit ve  kireçtaşı;  
Permiyen  kuvarsit arakatkılı  yeniden  
kristalleşmiş kireçtaşı ile  temsil  edilmiştir.  
Triyas şeyil, kuvarsit,  kireçtaşı  ve
dolotaşını, metamorfizma gösteren  
bölgelerde  ise mermer arakatkılı,  yeşil  
kloritli,  serisitli şistleri  kapsar.  Liyas  
taban  çakıltaşıyla başlar.  Jürasik  ve  
Kretase  karbonatlı kayaları  kapsar.  Üst  
Kretase  (Senomaniyen - Türoniyen) 
rudistli  kireçtaşı, Maastrihtiyen  pelajik  
kireçtaşı  ile

temsil edilmiştir.  Birliğin  en  üst  birimi, 
ni Maastrihtiyen  ve/veya  Paleosen  yaş-
ta olistostrom  fasiyesinde  kayalar  oluş-
turmaktadır (şekil  2).

Bolkardağı Birliği  Milas  (Muğla) 
batısından başlayarak  doğuya  doğru 
Denizli, Afyon,  Konya,  Bolkar  dağı, 
Niğde dolaylarına  kadar  devam  eder 
(şekil 1).

Ayırtman Özellikler.

— Orta  -  Üst Devoniyen -  Alt  Ter-
siyer aralığında  çökelmiş  kaya  birim-
lerini kapsar  (şekil  2).

— Devoniyen  -  Üst  Kretase  (Seno-
maniyen -  Türoniyen)  zaman  aralığı 
şelf türü  karbonat  ve  kırıntılı  kayalar-
la, Maastrihtiyen  ve  Paleosen  olisto-
strom fasiyesinde  kayalarla  temsil  edi-
lir. Maastrihtiyen  bazı  bölgelerde  pela-
jik kireçtaşıyla  başlar.

— Üst  Paleozoyik  ve  Mezozoyik 
süresince epirojenik  hareketler  etkili 
olmuştur. Permiyen,  yer  yer  Triyas,  Li-
yas, yer  yer  üst  Jürasik,  Senomaniyen  -
Türoniyen, Maastrihtiyen  ve  Paleosen 
yaşta kayaların  tabanında  uyumsuzluk 
görülür.

— Çoğunlukla  yeşil  şist  fasiyesin-de 
metamorfizma  gösterir.  Metamorfiz- 
manın etkisi  bölgeden  bölgeye  değiş-
mekte ve  derinlikle  artmaktadır.  Meta-
morfizma geçirmiş  en  genç  kaya  birimi 
Paleosen yaştadır  (A.  Boray,  1975,  söz-
lü görüşme).

— Batı  Toroslar'da  Menderes  ma-
sifi ile  ilksel  ilişkilidir  ve  masifin  ör-
tüsünü oluşturur  (Başarır,  1970;  Boray 
ve diğerleri,  1975).

— Permiyen  çok  zengin  mikrofau-
na kapsar.

Aladağ Birliği

Genel Tanım  ve  Yaydım.  Birliğin 
adı Orta  Toroslar'ın  doğu  kesiminde 
kuşağın en  yüksek  dağlarından  biri 
olan Aladağ'dan  alınmıştır.  Üst  Devo-
niyen -  Üst  Kretase  aralığında  oluşmuş
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Sekil 2:  Bolkardağı  Birligi'nin  şematik  stratigrafi  kesitleri.  Şekildeki  "Milas-Tavas  bölgesi"  kesiti  A.  Boray  (1975,  sözlü  görüşme)
dan alınmıştır.

Figure 2;  Schematic  sections  of  the  Bolkar  Dağı  Unit.  The  section  of  the  "Milas-Tavas  region"  is  drawn  according  to  A.  Boray  01975,
personal communication)

karbonat ve  kırıntılı  kayaları  kapsar 
(şekil 3).  Yüzeylemelerinin  tümü  allok-
tondur. Üst  Devoniyen  yaşta  şeyil, 
kumtaşı, kuvarsit  ve  resifal  kireçtaşı bu 
birliğin  en  yaşlı  birimini  oluşturur. 
Karbonifer benzer  fasiyestedir.  Permiyen 
kuvarsit  arakatkılı  algli  kireçtaşıyla 
temsil  edilmiştir.  Permiyen'in  tabanında 
yer  alan  20-30  m  kalınlıkta  ve yüzlerce 
kilometre  yanal  devamlılık gösteren 
Girvenalla'lı  kireçtaşı  bu  birlik için  
ayırtman  bir  kılavuz  seviye

oluşturur.  Triyas  çoğunlukla  oolitli
kireçtaşı  ile  başlar;  Sitiyen,  Aniziyen
yaşta  alacalı  renkli,  şeyil-killi  kireçta-
şı  -  kumtaşı  ve  Noriyen  -  Resiyen  yaş-
ta  çakıltaşı  ve  kireçli  kiltaşı  birimleri-
ni  kapsar.  Jürasik  ve  Kretase  Bolkar
dağı  Birliği'nde  olduğu  gibi  karbonatlı
kayalarla  temsil  edilmiştir.  Seydişehir
bölgesinde  Liyas  dolotaşı,  Dogger  ve
Malm  kireçtaşı,  Senoniyen  rudistli  ki.
reçtaşı  ve  pelajik  Globotruncana'lı  ki-
reçtaşı  ile  temsil  edilmiştir  (Brunn  ve

diğerleri, 1971).  Birliğin  en  üst  birimi-
ni Globotruncana'lı  kireçtaşı  ile  geçiş 
gösteren olistostrom  fasiyesinde  kırın-
tılı kayalar  oluşturur.

Toroslar'ın çeşitli  kesimlerinde  yü-
zeylemeleri bulunan  Aladağ  Birliği  ön-
celeri değişik  araştırıcılar  tarafından 
değişik adlar  altında  incelenmiştir.  Batı 
Toroslar'da yalnızca  Fethiye  kuzeyinde 
bilinmektedir. Bu  bölgede  Graciansky 
(1968) tarafından  Karadağ  serisi  olarak 
adlandırılmıştır. Orta  Toroslar'da  Seydi-
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şehir-Bozkır-Hadim  dolayları  ve  Alan-
ya  -  Anamur  kuzeyinde  Hadim  Napt
(Blumenthal,  1944);  Bozkır - Hadim do-

laylarında  Orta  Toros  Birliği  (Özgül
1971);  Doğu  Toroslar  da  Belemedik  do-
layında  Belemedik  Paleozoik'i  (Blumen-
thal,  1947 b);  Aladağ-Yahyalı  bölgesin-
de  Siyah  Aladağ  Serisi  (Blumenthal,
1941)  adlarıyla  bilinmektedir.  Birliğin
yayılımı  şekil  l'de  görülmektedir.

Ayırtman  Özellikler.

—  Üst  Devoniyen  -  Maastrihtiyen
aralığında  çökelmiş  kaya  birimlerini
kapsar.

— Üst  Devoniyen  _  Üst  Kretase 
aralığı şelf  türü  karbonat  ve  kırıntılı 
kayalarla temsil  edilmiştir.  Maastrihti-
yen olistostrom  fasiyesinde  kırıntılı  ka-
yaları kapsar.

— Üst Paleozoyik  ve  Mezozoyik  sü-
resince, Üst  Triyas  başlangıcı  dışında, 
sürekli çökelme  vardır.

— Üst  Triyas  (olasılı  olarak  Nori-
yen başlangıcı)  yer  yer  kalınlığı  500 
m'yi bulan  çakıltaşı  birimini  kapsar.

— Metanıorfizma  göstermez.
—• Permiyen  ve  Triyas  kayalarıyla 
kontrol  edilen  zengin  çinko  -  kurşun 
cevher yataklarını  kapsar.

— Karbonifer  ve  Alt  Permiyen,  ku-
şak boyunca  yüzlerce  kilometre  çıplak 
gözle izlenebilen  ayırtman  biyozonları 
kapsar  (Siphonophyilia  zonu,  Fusiella 
zonu,  Girvenalla  zonu,  Pseudoschwage-
rina  zonu  v.b.  gibi).

— Permiyen'de  algler  çok  iyi  geli-
şim gösterir.

—• Birlik  kuşak  boyunca  yüzeyledi-
ği her  yerde  allokton  konumludur.  Di-
ğer birliklerin  üzerinde  yatay  örtüler 
halinde görülmektedir.

Geyik Dağı  Birliği

Genel Tanım  ve  Yayılım.  Birliğin 
adı Orta  Toroslar'm  batı  kesiminde  yer 
alan Geyik  dağından alınmıştır. Kambri-
yen'den Tersiyer'e  kadar  hemen  bütün 
sistemleri temsil  eden  kaya  birimlerini 
kapsar (şekil  4).  Orta  ve  Üst  Kambri-
yen yaşta  alacalı  renkli,  yumrulu  kireç-
taşı birimi  birliğin  yaşı  saptanabilen  en 
yaşlı birimini  oluşturur  (Dean  ve  Mo-
nod, 1970;  Özgül  ve  Gedik,  1973).  Yum-
rulu kireçtaşının  tabanında  uyumlu  ola-
rak yer  alan  dolomitli  kireçtaşı  ve  daha 
alttaki  şistlerde  fosil  bulunamamıştır. 
Ordovisiyen  şeyil,  kumtaşı;  Silüriyen taban  
çakıltaşı,  graptolitli  şeyil  ve yumrulu 
kireçtaşı;  Devoniyen  kumtaşı, şeyil, 
dolomitli  kireçtaşı  ve  resifal  kireçtaşı; 
Karbonifer  şeyil  ara  tabakalı kireçtaşı; 
Permiyen  kuvarsit  arakatkılı algli 
kireçtaşı  ile  temsil  edilmiştir.  Liyas, 
Dogger,  Malm,  Alt  Kretase  kalın, ve 
neritik  karbonatlı  kayaları  kapsar. 
Maastrihtiyen, Paleosen  resifal  kireçta-
şıyla, Lütesiyen  filiş  fasiyesinde  kayalarla 
temsil  edilmiştir.  Birliğin  en  üst birimini 
Üst Lütesiyen  -  Üst  Eosen (  ?) 
olistostromu oluşturur.  Batıdan  doğuya 
doğru Bey  dağları,  Sultan  dağı,  Anamas 
dağı,  Geyik  dağı,  Hadim  - Bozkır, Ovacık 
(Silifke),  Aladağ  doğusu,  Feke, Saimbeyli, 
Tufanbeyli,  Sarız  (Kayseri) ve Munzur  
dağları  dolaylarında  yaygındır (Şekil  1).  
Yazar  tarafından  Geyik dağı Birliği'nin  
Hadim  - Bozkır dolaylarındaki 
yüzeylemeleri  Hadim  Birliği  olarak 
adlandırılmıştır  (Özgül,  1971).  Ancak, 
daha  sonraları,  Hadim  Birliği'nin Geyik 
dağı  Birliği  ile  bağlantılı  olduğu ve 
aralarındaki  ayrımın  çökelme  koşul-
larının yersel  olarak  değişmesinden  ileri 
geldiği anlaşılarak,  Hadim  Birliği  de Ge-
yik dağı  Birliği  kapsamına  sokulmuştur.

Ayırtman Özellikler.

— Kambriyen  -  Tersiyer  aralığın-
da oluşmuş  kaya  birimlerini  kapsar.
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Kambriyen -  Paleosen  aralığı  şelf  türü 
karbonat ve  kırıntılı  kayalar,  Alt  Eo-sen 
-  Lütesiyen  fliş  ve  Üst  Lütesiyen  -Üst 
Eosen  (?)  olistostrom  fasiyesinde 
kayalarla temsil  edilmiştir.

— Epirojenik  hareketler  Kambri-
yen'den beri  etkili  olmuştur.  Silüriyen, 
Permiyen, yer  yer  Triyas,  Liyas,  Dog-
ger - Malm, Maastrihtiyen  ve  Lütesiyen 
kayalarının tabanında  uyumsuzluk  gö-

rülür;  yer  yer  boksit  oluşuklarını  (Sey-
dişehir  bölgesinde  Maastrihtiyen  taba-
nında,  Tufanbeyli  bölgesinde  Permiyen
tabanında)  kapsar.

—  Kuşağın  kuzey  kesiminde  (Sul-
tandağları,  Seydişehir,  Hadim  dolayı)
Üst  Paleozoyik  ve  yer  yer  Triyas'ı  kap-
sayan  büyük  bir  stratigrafi  boşluğu
vardır;  kuşağın  güney  kesiminde  istif-
lenme  kuzeye  oranla  daha  eksiksizdir.

—  Birliğin  kapsadığı  kaya  birim-
leri  (Orta - Üst  Kambriyen  yaşta  olan-
lar  da  dahil)  metamorfizma  gösterme-
mektedirler.

—  Kuşağın  çoğu  kesimlerinde  (Bey
dağları,  Geyik  dağı,  Seydişehir,  Hadim,
TufanbeyU  dolayları)  diğer  birliklerin
tabanında  yer  alır,  onlara  göre  otokton
konumludur;  kuşağın  bazı  kesimlerinde
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Şekil 5:  Alanya  Birliği'nin  şematik  stra-
tigrafi kesiti  (Alanya  bölgesi)

Figure 5:  Schematic  section  of  the  Alanya
Unit  (Alanya  region)

(Sultandağı, Aladağ  doğusu)  ise  allok-
tondur.

Alanya Birliği
Genel Tanım  ve  Yayılım.  Birliğin adı, 

yüzeylemelerinin  en  iyi  görüldüğü, Alanya 
ilçesinden  alınmıştır.  Başlıca Permiyen ve  
Triyas  yaşta  mermer  ve yeşil gistleri  
kapsar.  Gündoğmuş  (Antalya), Alanya,  
Anamur  bölgesinde  yüzeyler. Alanya  
dolayındaki  yüzeylemeleri Blumenthal  
(1951)  tarafından Alanya Masifi  adı  
altında  incelenmiştir. Bitlis masifi  ve  
Keban  dolayında  yüzeyleyen 
metamorfitler  de  Alanya  Birliği'nin 
ayırtman  özelliklerini  taşıdığından yazar  
tarafından  bu  birliğin  kapsamına 
sokulmuştur  (şekil  1).

Ayırtman  Özellikler.
— Permiyen,  Triyas  ve  Alt  Tersi-

yer yaşta  kaya  birimlerini  kapsar.  Jüra-
sik ve  Kretase  kayalarının  varlığı  bi-
linmemektedir (şekil  5).

— Derinlikle  artan  metamorfizma 
gösterir. Permiyen  ve  Triyas  mermer 
ve yeşil  şistleri  kapsar;  Alt  Tersiyer 
(Paleosen?, Eosen)  kayaları  transge-
siftir, metamorfizma  göstermez.

— Alanya  ve  Gündoğmuş  bölgesin-
de Antalya  Birliği  üzerinde  allokton  ör-
tüler oluşturur.

Şekil 6.  Bozkır  Birliği'nin  şematik  stratigrafi  kesitleri.  Şekil,  birliğin  Beyşehir-Bozkır
dolaylarındaki yüzey İçmelerine ait  kesitleri  kapsamaktadır  (Brunn  ye  diğerleri,

1971;  Özgül  ve  Arpat,  1973).
Figure  6:  Schematic  sections  of  the  Bozkır  TJnit.  The  sections  belong  to  exposures  of  the

Beyşehir  -  Bozkır  region  (Brnnn  et  al,  1971;  Özgül  ve  Arpat,  1973).

Bozkır Birliği

Genel Tanım  ve  Yayılım.  Bozkır 
Birliği'ne ait  kaya  birimi  toplulukları 
Batı Toroslar'da  Fethiye-Köyceğiz  dola-
yında  Batı  Likya  napları  (Graciansky, 
1967: Brunn  ve  diğerleri,  1971'den) 
Korkuteli dolayında  Doğu  Likya  napları 
(Brunn ve  diğerleri  1971);  Orta  Toros-
lar'da Beyşehir-Seydişehir  dolayında 
Beyşehir-Hoyran napı  (Gutnic  ve  diğer-
leri, 1968),  Hadim-Bozkır  dolayında 
Ofiyolitli seri  (Özgül,  1971),  Karaman 
(Konya) bölgesinde  Şist-Radyolarit  for-
masyonu  (Blumenthal,  1956)  adları  ile 
bilinmektedir. Yazar,  değişik  adlar  kul-
lanmanın doğuracağı  karışıklıkları  göz 
önünde tutarak,  birliğin  tümü  için  yü-
zeylemelerinin en  iyi  görüldüğü  yerler-
den biri  olan  Bozkır  ilçesinin  adını  kul-
lanmayı uygun  görmüştür.

Birlik çok  sayıda,  değişik  yaş,  tür
ve boyutlarda  blok  ve  allokton  birim-

leri kapsar  (şekil  6).  Bu  birimler  bağ-
lıca dört  gurupta  toplanmıştır.

Boyalı Tepe  Gurubu.  Triyas-Alt  Ju-
rasik yaşta  neritik  kireçtaşı  ve  daha 
üstte Toarsiyen  yaşta  ammoniticco 
rosso  fasiyesinde  kireçtaşı,  Titoniyen 
Neokomiyen yaşta  Kalpionellalı  kireç-
taşı ve  Üst  Kretase'nin  tüm  katlarını 
temsil eden  Globotruncana'lı  çakmaklı 
kireçtaşını kapsar  (Gutnic  ve  Monod, 
1970). Toarsiyen  -  Santoniyen  aralığını 
temsil eden  kireçtaşının  tüm  kalınlığı 20 
m  dolayındadır.  Birim  bu  inceliğine karşın 
yüzlerce  kilometre  uzaklıklarda 
özelliklerini korumaktadır.

Huğlu Gurubu.  Yeşil  renkli  kalın 
tüffit ve  onun  üstünde  Üst Triyas  - Se-
noniyen yaşta  pelajik  çakmaklı  kireç-
taşlarını kapsar.

Gencek Gurubu.  Üst  Triyas  ve 
olasılıkla Üst  Permiyen  yaşta  neritik 
kireçtaşını kapsar.

Kayabaşı  Gurubu.  Üst  Triyas  yaş-
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ta resifal  kireçtaşı,  kumtaşı  ve  rodyo-
laritleri kapsar.

Bozkır Birliği  Toros  kuşağı  boyun-
ca batıdan  doğuya  doğru  Milas  güneyi, 
Teke yarımadasının  kuzey  kesimi,  Sul-
tan dağlarının  güneyi,  Beyşehir,  Bozkır, 
Hadim, Bolkardağı  kuzeyi  ve  Munzur 
dağları dolaylarında  yer  alır  (şekil  1).

Ayırtman Özellikler.
— Boyutları  çakıl  boyundan  kilo-

metrelere kadar  değişen,  değişik  tür  ve 
yaşta blok  ve  allokton  kaya  birimlerini 
kapsar.

— Kapsadığı  kaya  birimlerinden 
bazıları aynı  yaşta  olmalarına  karşın 
ortam koşulları  bakımından  önemli  ay-
rıcalıklar gösterirler.

— Derin  deniz  koşullarını  yansıtan 
kırmızı renkli,  çakmaklı  pelajik  ki-
reçtaşı ve  radyolaritleri  kapsar.  Bun-
lardan bazıları,  toplam  20-30  m. kalınlık 
göstermelerine karşın  Jürasik'ten  Üst 
Kretase'ye kadar  hemen  bütün  katları 
temsil eden  mikrofauna  kapsarlar  ve 
bu özelliklerini  yitirmeden  yüzlerce  ki-
lometre yanal  devamlılık  gösterirler.

Değişik boyda  ofiyolit  (peridotit, 
serpantin, dunit)  bloklarını,  tüf  ve  ba-
zik denizaltı  volkanitlerini  kapsar.

— Bolkardağı  Birliği'ne  ait  allok-
ton kaya  birimlerini  kapsar.

— Kuşak  boyunca  Bolkardağı,  Ala. 
dağ ve  Geyik  dağı  birliklerinin  Maast-
rihtiyen -  Lütesiyen  yaşta  olistostrom-
ları içinde  ve/veya  üzerinde  yer  alır.

Antalya Birliği
Genel Tanını  ve  Yayılım.  Birliğin 

adı, yüzeylemelerinin  yaygın olduğu  An-
talya ilinden  alınmıştır.  Antalya  ili  ba-
tısındaki yüzeylemeleri  Lef  evre  (1967) 
tarafından  Antalya  napları  olarak  ad-
landırılmıştır. Antalya  Birligi'nin  kap. 
sadığı kaya  birimleri  Brunn  ve  diğer-
leri (1971)  tarafından  Alakır  Çayı,  Tah-
talı dağ  ve  Çatal  tepe  olmak  üzere  üç 
gurupta toplanmıştır  (şekil  7).

Alakır Çayı  Gurubu.  Üst  Triyas 
yaşta çakmaklı  kireçtaşı,  bitkili  kum-
taşı ve  radyolaritleri;  yine  Üst  Triyas 
yaşta kireçtaşı  arakatkılı  bazik  denizal. 
ti volkanitlerini,  ofiyolitleri  ve  Üst  Kre-
tase yaşta  kırıntılı  kayaları  kapsar.

Tahtalı Dağ  Gurubu.  Kambriyen  -
Kretase aralığında  çökelmiş  şelf  türü 
karbonat ve  kırıntılı  kayaları  kapsar; 
bu özelliği  ile  Geyik  dağı  Birliği  ile 
yakın benzerlik  gösterir.

Çatal Tepe  Gurubu.  Üst  Triyas  yaş-
ta killi  kireçtaşı  ve  kumtaşı,  Jürasik  ve 
Kretase yaşta  radyolarit  arakatkılı  ne-

ritik karbonatları  kapsar.

Şekil 7:  Antalya  Birliği'nin  şematik  stratigrafi  kesitleri.  Kesitlerin  çiziminde  Brunn  ve
diğerleri (1971)den  yararlanılmıştır.

Figure 7:  Schematic  sections  of  the  Antalya  Unit,  based  on  Brunn  et  al  <1971).

Ayırtman Özellikler.

— Boyutları  çakıl  boyundan  kilo-
metrelere kadar  değişen  blok  ve  allok. 
ton kaya  birimlerini  kapsar.

— Sığ  ve  derin  deniz  çökellerine 
ait blokları  bir  arada  bulundurur.  Ör-
neğin, Üst  Triyas  yaşta  denizaltı  vol-
kanitleri ve  pelajik  çökellerin  yanında 
aynı yaşta  neritik  kalın  karbonatlar 
kapsar.

— Ofiyolitleri  kapsar.
— Geyik  dağı  Birliği'ne  ait  kaya 

birimlerini allokton  olarak  kapsar.

— Kuşağın  yalnızca  güney  kesimin-
de yer  alır;  Geyik  dağı  Birligi'nin  Eo-
sen yaşta  olistostromu  üzerinde  allok-
tondur.

BİRLİKLERİN KONUMLARI VE
BİRBİRLERİYLE  İLİŞKİLERİ

Toros  kuşağını  oluşturan  birlikler
kuşak  boyunca  yüzlerce  kilometre  de-
vamlılık  gösterirler  (şekil  1).  Birlikler
birbirleriyle  anormal  dokanaklıdırlar  ve
birbirlerinin  üzerinde  allokton  örtüler
halinde  bulunmaktadırlar.  Bu  nedenle
birliklerin  birbirleriyle  ilksel  ilişkileri
ve  ilksel  coğrafya  konumları  kesinlikle
bilinmemektedir.  Birliklerden  bazıları
ortam,  kayatürü,  stratigrafi  ilişkileri
ve  diğer  bazı  özellikleri  açısından  bir-
birleriyle  benzerlikler  göstermekte,  bu-
na  karşılık  her  birlik,  bütün  kuşak  bo-
yunca  korunan  kendine  özgü  bazı  ayırt-
man  özellikleriyle  diğerlerinden  ayrıl-
maktadır  (çizelge  1).
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Çizelge  1:  Birliklerin  bazı  ayırtman  özelliklerinin  denegtirmeli  çizelgesi

Table  I:  Comparison  for  some  characteristics  of  the  unit
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Şekil 8:  Batı  Toroslar'da  yer  alan  birliklerin  şematik  harita  ve  enine  kesiti                       
Figure 8;  Schematic  map  and  cross  section  of  the  units  in  the  Western  Taurus.

Aşağıda  Toros  kuşağının  çeşitli  ke-  Batı  Toroslar' Bölgenin  kuzeyinde  yeralan  ve  Mende-
simlerinden  seçilmiş  bölgelerde,  birlikle.  B a t t  Toroslar'da  şekil  8'de  görüldü-  r e s  Masifi'nin  örtüsünü  oluşturan  me-
rin  günümüzdeki  konumları  ve  birbirle-  ğü  gibi  Bolkar  dağı,  Bozkır,  Geyikdağı  tamorfitler  Bolkar  dağı  Birliği'nin ayırt-
riyle  ilişkileri  belirtilmektedir. ve  Antalya  birlikleri  yer  almaktadır.  man  özelliklerini  taşımaktadır  (şekil  2).

(1) Toros  kuşağının  kullanışlı  bir  jeomorfoloji  bölümlemesi  bugüne  değin  yapılmamıştır.  Yazar  anlatımda  kolaylık  sağlanması  amacıyla
Toros kuşağını  dört  bölüme  ayırmıştır;  kuşağın  Ege  Denizi  ile  kabaca  Eğridir  Gölü  -  Antalya  çizgisi  arasında  kalan  bölümünü  'Batı Toroslar, 
Eğridir  Gölü  -  Antalya  çizgisi  ile  Ecemiş  koridoru  arasında  kalan  bölümünü  'Orta  Toroslar',  Ecemiş  koridoru  -  Van  gölü arasında kalan  
bölümünü  'Doğu  Toroslar',  Munzur  dağlarını  ise  "Kuzeydoğu  Toroslar'  adı  altında  incelemiştir.



Milas kuzeyinde  yüzeyleyen  ve  yazar  ta-
rafından Bolkar  dağı  Birliği'nin  kapsa-
mına sokulan  şist  ve  mermerler  Mende-
res masifinin  gnaysları  ile  ilksel  ilişkili-
dir (Başarır,  1970;  Boray  ve  diğerleri, 
1975). Bozkır  Birliği  bu  bölgede  ku-zeyde 
Milas  dolayında  Bolkar  dağı  birliği'nin 
Paleosen  olistostromu  üzerinde (Boray ve  
diğerleri,  1975)  güneyde  ise Göcek 
(Fethiye)  dolayında  yüzeyleyen Geyik dağı  
Birliği'nin  Miyosen  kırıntılıları üzerinde  
bulunmaktadır  (Brunn  ve diğerleri, 1971;  
Graciansky,  1972).  Batı Toroslar'ın en  
yüksek  bölgesi  Bey  dağlarını oluşturan  
kalın  Üst  Kretase  karbonatları (Lefevre,  
1966;  Poisson,  1967: Brunn ve  diğerleri,  
1971'den)  ve  Lrütesiyen biyoklastları  
(Pisoni,  1967)  Geyik-dağı Birliği'nin  aynı  
yaştaki  birimleriy-
le yalan  benzerlik  göstermektedirler. 
Antalya körfezinin  batısında  ve  kuze-
yinde Eğridir  gölü  güneyinde  yer  alan 
Antalya Birliği'ne  ait  kaya  birimleri, 
Bey dağlarının  doğusunda  Geyik  dağı 
Birliği'nin Eosen  yaşta  kırıntılı  kaya-
ları üzerinde  bulunmaktadır  (Lefevre 
ve Marcoux,  1970).  özet  olarak,  Batı 
Toroslar'da yeralan  birliklerden  Bolkar 
dağı ve  Geyik  dağı  birlikleri  diğer  bir-
liklere göre  otokton  konumludurlar. 
Bozkır Birliği  kuzeyde  Bolkar  dağı  Bir-
liği'nin güneyde  Geyik  dağı  Birliği'nin 
üzerinde; Antalya  Birliği  ise  Geyik  da-
ğı Birliği'nin  üzerinde  allokton  olarak 
bulunmaktadır (şekil  8).

Orta Toroslar

Orta Toroslar'ın  Alanya  -  Hadim 
ilçeleri arasında  kalan  kesimi  birlikle-
rin tümünü  kapsamaktadır  (şekil  9). 
Bölgede Geyik  dağı  Birliği  diğer  birlik-
lerin tabanında  yeralmaktadır;  onlara 
göre otokton  konumludur.  Ancak  böl-
genin kuzeybatısında  Sultan  dağlarında 
Geyik dağı  Birliği'nin  Kambriyen  yaşta 
şeyillerinin tabanında  yapısal  pencereler 
içinde, Jürasik  - Kretase yaşta  kireçtaşları  
yüzeylemektedir1  (şekil  8'deki  haritada bu  
pencerelerden  biri  gösterilmiştir). Bu  
Jürasik  - Kretase kireçtaşları kayatürü  
özellikleri  açısından  Bolkar dağı  Birliği'nin  
aynı  yaştaki  kireçtaşlarına yakın  benzerlik  
göstermektedirler.

Orta Toroslar'ın  kuzey  kesiminde 
Aladağ ve  Bolkar  dağı  birlikleri  Geyik dağı 
Birliği'nin  Lütesiyen  -  Üst  Eosen (?) 
olistostromu  üzerinde  allokton  olarak 
bulunmaktadırlar.  Bozkır  Birliği Seydişehir 
bölgesinde  Aladağ  Birliği'nin
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Yükseklik  ölçekli  değildir
Heights  are  not  to  scale

Şekil  10:  Doğu  Toroslar'da  yeralan  birlik-
lerin şematik harita ve enine  ke-
siti

Figure  10:  Schematic  map  and  cross  section
of  the  units  in  the  Eastern

Taurus

Maastrihtiyen - Paleosen (?)  olistostro-
mu üzerinde (Gutnic  ve diğerleri, 1968), 
Hadim bölgesinde  ise  Bolkar  dağı  Bir-
liği'nin Maastrihtiyen  -  Paleosen  (?) 
olistostromu üzerinde  (Özgül,  1971) 
yeralmaktadır.

Orta Toroslar'ın  güney  kesiminde 
(Geyik dağı  güneyinde)  Antalya  Birli-
ği Geyik  Dağı  Birliği'nin  Eosen  flişi 
üzerinde görülmektedir.  En  güneyde yer 
alan Alanya  Birliği  ise  Antalya  Birliği 
üzerinde yatay  konumlu  allokton  örtü-
ler oluşturmaktadır  (şekil  9).

Doğu Toroslar
Doğu Toroslar'da  Bolkar  dağı,  Aladağ, 
Geyik dağı  ve  Bozkır  birlikleri  yer  al-
maktadır (şekil  10).  Yahyalı  ilçesinden 
geçen vadi  kabaca  Bolkar  dağı  ve  Ala-

dağ birliklerini  ayırmaktadır1.  Vadinin 
doğu yamacında  Aladağ  Birliği'nin  en 
yaşlı birimini  oluşturan  Üst  Devoniyen 
yaşta kırıntılı  ve  karbonatlı  kayalar 
Bolkar dağı  Birliği'nin  şistleri  üzerinde 
yer almaktadır.  Aladağ'm  büyük  bir kısmı 
Aladağ  Birliği'nin  ayırtman  kaya 
birimlerini  kapsamaktadır.  Aladağ'ın 
doğusunda, Blumenthal  (1956)  tarafın-
dan Basyayla  koridoru  olarak  adlandı-
rılan bölgede,  Bozkır  Birliği'ne  ait  ofi-
yolitli ve  bloklu  birim  kabaca  kuzey  -
güney yönünde  dar  bir  şerit  halinde 
uzanmaktadır. Bu ofiyolitli  birim iğinde; 
Bozkır Birliği'nde  olduğu  gibi,  Üst  Tri-
yas yaşta  kireçtaşı  ve  Globotruncana'lı 
Senoniyen pelajik  kireçtaşı  blokları  yer 
almaktadır. Başyayla  koridorunun  batı-
sında Aladağ  Birliği,  koridorun  doğu-
sunda ise  Geyik  dağı  Birliği  yer  almak-
tadır. Aladağ  Birliği  ile  Bozkır  Birliği'-nin 
dokanağının  dikçe  eğimli  olmasına karşın, 
Geyik  dağı  ile  Bozkır  birliklerinin 
dokanağı  düşük  eğilimlidir  ve  Geyik dağı  
Birliği  üstte  yer  almaktadır (şekil 10).

Kuzeydoğu Toroslar  (Munzur  Dağları)2 

Toros kuşağının  kuzeydoğu  kesiminde 
Munzur dağları  ve  onun  güneyinde  yer 
alan kaya  birimleri  şekil  ll'de  görüldüğü 
gibi  üç  ayrı  birlik  oluşturmaktadır. 
Munzur  dağını  oluşturan kalın  Me-
zozoyik (Triyas  -  Üst  Kretase)  kireç-
taşları Geyik  dağı  Birliği'nin  aynı  yaştaki 
kireçtaşlarıyla  benzer  kayatürü özellikleri 
göstermektedir.  Munzur  dağının kuzey  ve  
güneyinde  yer  alan  ofiyolitli seri  Bozkır  
Birliği  ile,  bölgenin güneyinde yaygın  olan  
metamorfitler ise Alanya  Birliği  ile  kaya  
türü  ve  stratigrafi ilişkileri  açısından  
yakın  benzerlik göstermektedir.  Munzur  
kireçtaşı (Geyik dağı  Birliği)  ofiyolitli  seri  
(Bozkır Birliği) içinde  allokton olarak 
bulunmaktadır; güneydeki  metamorfitler  
ise ofiyolitli birimin  tabanında  yer  almak-
tadır (şekil  11).

SONUÇLAR

— Toroslar  Kambriyen  -  Tersiyer 
aralığında oluşmuş  kaya  birimlerini 
kapsamaktadır.

— Toros  kuşağında  stratigrafi  ö-
zellikleri ve  kapsadıkları  kaya  birimleri 
açısından  birbirlerinden  değişik

havza koşullarını  yansıtan  "Birlik"ler 
yer almaktadır.

— Yazar  tarafından  Bolkar  dağı 
Birliği, Aladağ  Birliği,  Geyik  dağı  Bir-
liği, Alanya  Birliği,  Bozkır  Birliği  ve 
Antalya Birliği  olarak  adlandırılan  bir-
likler kendilerine  özgü  ayırtman  özel-
liklerini yitirmeden  kuşak  boyunca  yüz-
lerce kilometre  devamlılık  gösterirler.

— Birlikler  birbirleriyle  anormal 
dokanaklıdırlar ve  çoğu  yerde  birbirle-
ri üzerinde  allokton  örtüler  oluşturur-
lar.

— Bolkar  dağı,  Aladağ,  Geyik  dağı 
ve Alanya  Birlikleri  şelf  türü  karbonat 
ve kırıntılı  kayaları  kapsarlar.  Bozkır 
ve Antalya  birlikleri  şelf  türü  kaya 
bloklarının yanında  ve  daha  çok,  derin 
deniz çökellerini,  bazik  denizaltı  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  dağ  Unit, 
Aladağ Unit,  Geyik  dağı  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  dağı,  Ala-
dağ, Geyik  dağı  and  Alanya  units 
mainly consist  of  shelf  type  carbonate 
and derital  rocks.  Bolkar  dağı  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  Kırşehir  massif  making  a 
cover for  them.  Although  Aladağ  Unit 
bears similar  features  with  Bolkar  dağı 
Unit, it  differs  from  the  Bolkar  dağı 
Unit by  its  continuous  sedimentation 
(except Early  Upper  Triassic),  having 
distinct lithozones and biozones, and not 
showing any  metamorphism  (figure  3). 
Aladağ Unit  sits  on  top  of  the  Geyik dağı 
Unit  allochthonously.  Geyik  dağ

(1) Bu  bölge  ile  ilgili  veriler  N.  Özgül  ve  F.  Şaroğlu  tarafından Aladağ  bölgesinde  1972  yılında  yapılmış  ancak  yayımlanmamış  araştırmaya 
dayanmaktadır.

(2) Munzur  dağları  ile  ilgili  veriler  N.  özgül,  İ.  Bingöl,  A.  Doğan,N.  Özyardımcı,  M.  Şenol  ve  Ş.  Uysal  tarafından  "Cumhuriyetin  50. yılı 
Yerbilimleri  Kongresi"nde  sunulmuş,  ancak  yayımlanmamış  olan  "Munzur  dağlarının  bazı  temel  jeoloji  sorunları  ve  bunların  çözümlerine 
değgin  düşünceler"  adlı  bildiriden  alınmıştır.
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Şekil 11:  Kuzeydoğu  Toroslar  (Munzur  dağı)'nda  yeralan  birliklerin  şematik  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  dağı  Unit  reflects  characteristics  of
the  epeirogenic  movement.  It  is  exposed
at  the  bottom  of  the  other  units.  Rela-
tive  to  the  others,  Geyik  dağı  Unit  is
autochthonous.  Alanya  Unit  shows
similarity  to  Bolkar  dağı  Unit  as  far
as  metamorphism  is  concerned,  but  it
differs  from  Bolkar  dağı  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  Bozkır  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.  Bozkır  Unit  is  placed  over
the  rocks  of  olistostrome  facies  of  Bol-
kar  dağı,  Aladağ  and  Geyik  dağı  Units;
whereas  Antalya  Unit  is  only  placed
over  the  rocks  of  olistostrome  facies
of  Geyik  dağı  Unit.

Yayıma  verildiği  tarih:  Ocak,  1976
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