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0z : Genc Orta Eosen yash Harhor formasyonu, Haymana antikli-
nali'nin kuzey kanadinda yer almistir. Bo! nummilitli ve assi-
linli Cayraz formasyonu Uzerine ince bir konglomera seviyesi
ile gelir; 50-200 sm. kalinh§indaki kumtasi banklar ile mil
(mud) arakatgilarmdan olusur. Kalnhgr 255 m. olup, Ust kis-
mi asinmigtir. Kumtaslan, volkanik kaya¢ parcaciklar (% 50
den fazla), koseli kuvars, ortoklaz, plajioklaz tanelen ile meta-
morfik sist, granit, kalker, cort gibi diger kayac parcaciklarin-
dan olusmustur. Kalker cimentolu olan kayacin icinde % 20
civarinda mil hamur (muddy matrix) bulunur. Volkanik arenit
cinsinden bir litarenif olan bu kumtasiarimn belli bash agir
mineralleri glokofan, granat, apatit, turmalin ve zirkondur. Bun-
larin ilk Gcl kendi aralarinda bir korelasyon gosterirler.

Harhor formasyonu kumlarinin muhtelif bazik volkanik, meta-
morfik, sedimenter ve asit intruzif kayac cevrelerinden gele-
rek once neritik (sig deniz) bir ortamda cokeldikleri, ancak
cok sik olusan tektonik hareketler sonucunda su alti heye-
lanlari meydana getirerek zaman zaman tarbid akintilar ha-
linde daha derin basenlere vyerlestikleri anlasiimaktadir. Agir
mineral gruplarinin muhtelif seviyelerde azalip ¢ogalmalarini,
bolge bdlge yukselmeler ve erozyon hizini etkileyen genel ik-
lim degismelerine baglamak mumkin gorilmektedir.

ABSTRACT : Harhor formation (Late Middle Eocene) outcrops in a small
syncline, situated to the north of the Haymana Anticline. The
formation overlies the Cayraz formation (with abundant
nummilites and assylinas) with a thin conglomerate and con-
sists of alternations of thick (50-200 cm.) sandstones and
thin mudstone bands. Total visible thickness of the formation
is 255 m. The upper part, forming the centre of the syncline,

is eroded. These calcareous sandstones contain approximately
20 % muddy matrix and consist of volcanic rock fragments
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(more than 50 % by volume), metamorphic schist, granite,
limestone and chert fragments, as well as angular quartz,
orthoclase and abundant calcic piagioclase. Thus, the rock
may be named as a litharenite, or even a volcanic - arenite.
Heavy minerals consist of mainly glaucophane, garnet, apa-
tite, zircon and tourmaline, in addition to abundant opaque
iron minerals and a few others. The first three minerals show

a good correlation in their «abundance» (Norman, 1969) wit-
hin the rocks.

Sediments of Harhor formation are probably derived from
various complex sources : basic volcanic, metamorphic, sedi-
mentary and acid intrusive areas. In technically active geolo-
gic conditions, they were first accumulated in
shallow marine waters (neritic environment) where,, from
time to time, they formed submarine slumps, turning into
turbidity currents. These currents resedimented the materials
as turbidites in the deeper parts of the basins. The increase
or decrease of abundance of various heavy mineral groups
at different stratigraphie levels may be explained by diffe-
rential uplift in the source areas and/or widespread climatic
changes which affected the rate of erosion.

relatively

GIRIS

Geng Orta Eosen (Ust Liitesyen) vyastaki Harhor formasyonu
(Schmidt 1960 a, b), Ankara - Haymana yolunda 67. km. civarinda
Cayraz kuzeyinde gorulurler (Sekil 1). Genellikle NNE yonune egimli
olan tabakalar, Haymana antiklinalinin kuzey kanadinda yer almis,
kabaca WNW-ESE dogrultusunda uzanan bir senklinali meydana ge-
tirirler (Sekil 2). Senklinalin ortasi asinmis bulundugundan, formas-
yonun en ust kismi gorulemez. Harhor formasyonu Ankara - Haymana
yoluna paralel bir kesit boyunca alttan uste dogru sistematik numune
alinarak incelenmisg, elde edilen sonuclar asagida kisaca belirtilmistir.

BOlgede daha oOnce calismis bulunan Lahn ve Lokman (1945),
Erol (1954), Rigo ve Gortesini (1960 a, b), Schmidt (1960 a, b) ve
Yuksel (1970), en cok formasyonlarin muhtelif Olceklerde haritalan-
masi, stratigrafileri ve tektonik yapilarinin ozellikleri ile mesgul ol-
mustur. (Cizelge 1). Yuksel cok degerli calismalarinda daha derine
inerek petrografik etidler de yapmis, ancak doku ve agir mineral
analizleri konularina girmemistir. Bu bakimdan, simdiki calismanin

bu alandaki bir boslugu doldurma yolunda ilk adim olacagini Umit
ediyoruz.
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$ekil: 1 — GCayraz (Haymana) alaninda Harhor formasyonunun niimune alinan
kesitinin yeri (Noktali)
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$ekil : 2 — ijaymana bolgesinin genel jeolojisinin krokisi ve SSW - NNE
dogrultusunda jeolojik kesiti. (Daha once calisanlardan 6zellikle Erol, 1954,
Schmidt, 1960 a, b, ve Yiiksel, 1970 esas alinmistir.)
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Alanin genel - jeolojisi, -daha ~6nce jeolojik “inceleme - yapaniarin
calismalarina dayanarak soOyle Ozetlenebilir: Tabanda Jura- Alt Kre-
tase yasli, muhtelif kalker, gravvak miltasi (mudstone) radyolarit ve
yesil kayaclardan olusmus bir formasyonlar grubu bulunmaktadir.
Bunun (zerine transgresif olarak volkanik sedimentler (tifit), flis
tipi turbiditler (dereceli tabakalanma gésteren kumtaslari ile mil ar-
dalanmasi) ve bol fosilli kumlu kalkerlerden olusmus ikinci bir for-
masyonlar grubu gelmektedir. (Rigo ve Cortesini, 1960 a, b). ikinci
grubun yasi Ust Kretase (Mestrihtien)'den Ust Eosen’'e (dahil) ka-
dar uzanmaktadir. (Sekil 3). Bahis konusu Harhor formasyonu bu

Gotsel mil, kumtas), kalker, konglomera ile

piroktastik malzemeli sedimentler.
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Sekil: 3 — Genel Stratigréfi Dizilimi (Rigo ve Cortesini 1960, Schmidt 1960
Yiiksel 1970 esas allnmqstlr.]

grubun Ust kisimlarina dogru yer almaktadir. Ugiincii formasyonlar
grubu ise, oncekilerin tektonizmaya ve asinmaya ugramasindan sonra
(Schmidt, 1960 a) -¢okelmis olup, daha ziyade golsel kumtast;-kalker
ve miller ile piroklastik malzemeden: olusmustur. Genellikle yatay
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veya az egimli olan bu formasyonlar -grubunun yasr Miosen’den Plio- -
sen’e (dahil) kadar uzanir. Alanin kuzey ve batisinda, tabandaki ye-
sil kayagh formasyon grubu yiizeye gikar. Dogu ve giineyde ise Kir-
sehir masifinin kompleks asit ve intermedier kayaglari bulunur.

incelenen Harhor formasyonu ilk defa olarak Schmidt tarafindan
adiandm!mlst!r (1960 a). Qayraz alaninda ince bir taban konglome-
rasi ile, alttaki bol niimmilitli ve assnlmall Cayraz formasyonunun tze-
rine gehr ((}lzelge 1 ve Sekll 4). Ankara Haymana yolunun 67 km.’si
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Cizelge: 1 — Harhor formasyonu alaninda daha once calisanlarin verdikleri
adlarin korelasyocnu

civarinda yolun saginda bulunan bir ¢cesme bu sinirin takriben 15 m.
izerine isabet etmektedir (Sekil 4). Daha ziyade orta tane boylu
kumtasi banklart (50-200 sm. kalinlikta) ile buniarin aralarinda bu-
lunan ince mil (mud) arakatgilarindan olusan Harhor formasyonunun
tabakalari, daha kuzeyde yer alan bir senklinal eksenine dogru egimli
olup (Sekil 2), bu eksene varana kadar formasyonun kalinhigr yak-
"lasik olarak 255 metvrédi'r Ust kistmlara dogru bazi tabakalar, tasin-
mis ve kismen asmmls nummllltien ihtiva etmektedir. Formasyonun
behrtllen bu kismindan, olculu araliklarla secilen kumtasi banklarl-
nin ortalarindan (Norman 1969} 23 adet numune alinarak labora-
tuar analizlerine tabi tutuImU$tur ‘(Levha ). B



210 T. Norman — M. R. Rad
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Sekil : 4 — Harhor formasyonunun taban kismi. Tabakalar NNE yéniinde egimlidir.
Bugday demetleri olan tarla alttaki formasyonda agiimistir, Foto: Rad.

Tesekkiir. — Arazi ve laboratuvar calismalarinin diizenlenmesin-
de bize yardimci olan Prof. Dr. Melih Tokay’a (0.D.T.U), Dr. Zati Ter-
nek’e (M.T.A. Enstitlisi) ve Doc¢. Dr. Giirol Ataman’a (Hacettepe
Univ.) tesekkiir ederiz.

PETROGRAFI

Harhor formasyonun takriben % 90'ini teskil eden kumtaslari,
esas itibariyle kaya parcgaciklari, kuvars, feldispat ve milden mey-
dana gelmis olup, kalsit ile cimentolanmistir. Kayacin ortalama ola-
rak % 20 hacmini mil (silt + kil) teskil etmektedir.

Mineraloji

Kayac parcaciklari, kumlu kismin % 50'sini veya bazan daha
fazlasim meydana getirmektedir. Bunlarin yarisindan fazlasi volka-
nik kaya¢ pargcacigi olup, ya devitrifiye olmus volcan cami, veya
feldispat mikrolitleri ve fenokristleri (bitovnit - labradorit) ihtiva
eden biotitli, kloritli andesitik veya bazik lav parcalari halindedir
(Sekil 5). Plutonik kaya¢ pargaciklari orta biiyukliikte tanelerden mey-



Harhor Formasyonu 211

dana gelmis kuvars ve potasyumlu feldispat minerallidir; fazla bo-
zulma goOstermemektedir. Pek az miktarda ¢ort, kalker, ve metamor-

fik sist parcaciklar gorulir.

Kuvars taneleri genellikle cok keskin koseli olup, dizsonme
(straight extinction) ve az ihklizyonu havidir. Bunlarin da cogunluk-
la volkanik kokenli olmasi dusunulmektedir.

Sekil : 5 — Fotomikrograf. K = kuvarz, M =, mefamorfik sist, O = ortoklaz
V = volkanik cam (devitrifiye) ile feldispat mikrolitleri. Metamorfik sistin’
uzunlugu 700 mikrondur. Foto: Rad. Capraz nikol.

Feldispat parcalari, fazla bozulma gostermeyen ortoklaz ile, bitov-
nit-iabradorit kompozisyonundaki plajioklazlardan ibarettir. Bu so-
nuncularda zaman zaman serizitlesme gorulmektedir.

Tartisma ve sonuc

Kumtagiann! olusturan parcaciklarin buyuk cogunlugun volka-
nik kokenli olusu, cabuk bozulabilen kalsiyumlu plajioklazlarm nis-
beten taze durumda bulunmalan ve nihayet volkanik kuvarsin mev-
cudiyeti, bu sedimentlerin. esas itibariyle volkanik bir kaynaktan
(source) turemis olduklarina isaret etmektedir (FOLK, 1968). Ancak,
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asit plutonik kayac¢ parcaciklan ile, cort ve kalker gibi sedimentlerin
ve bazn metamorfik sist parcaciklarimin bulunusu, sediment kayna-
gmin kompleks olduguna veya sedimentlerin birden fazla kaynaktan
tiremis olduklarina isaret etmektedir. (Metamorfik sist parcacikla-
rmm nisbeten az olusu, bu maddenin tasinma sirasinda nisbeten ko-
layhkla dagihp ayrilmasindan ileri gelebilir). Mineralojik yonden,
asit plutonik parcalarm E'daki Kirsehir masif kompleksinden, diger
parcalarin ise W, NW ve N yoniindeki Mesozoik Ofiolitli Kompleks-
den (Mof) gelmeleri akla uygun diismektedir.

Hacmm itibariyle biiyuk bir yuzdesi kaya¢ parcasi olan bu kum-
taslan, Folk smiflamasina gore «Litarenit> adim alir. Bu parcacikla-
rmn cogunlugu volkanik kokenli oldugundan, daha spesifik olarak ka-
yaca «Volkanik arenit» adim verebiliriz (Folk, 1968, s. 124).

DOKU ANALIzI
Metot

Numuneler gevsek bir kalsit cimentosu ile bagh oldugundan, tas
kiraa (Jaw crusher) ile takriben 0,5 cm. boyda parcalandiktan sonra
asetik asitle 1sitilmis, daha sonra suda kaynatilmis ve nihayet ha-
vanda lastik tokmakla doviilmek suretiyle tanelere ayrilmstir. K-
ma isleminin, tane boyu ve agr mineral analizlerinde onemli bir
etkisi olmadigl, daha once yapilan cahismalardan anlasiimistir (Hen-
ningsen, 1967). 44 mikrondan kiiciik olan silt ve kil malzeme dekan-
tasyon metodu ile alindiktan sonra, geride kalan kum ve kaba silt
fraksiyonu elek analizine tabi tutulmustur. Genellikle elek arahklan
1/2 0 aralikh olup, ince kisimlar 1/4 0 arahkta alinnmstir. Kullam-
lan elek aralklan sunlardir (parantez icindeki rakamlar mikron ola-
rak elek delik biiyiikliigiinii gostermektedir) : —0,5 0 (1400 mikron);
0,0 (1000); 0,5 (710); 1,0 (500); 1,5 (355); 2,0 (250); 2,5 (180);
3,0 (125); 3,25 (105); 3,5 (90); 3,75 (75); 4,0 (63).

Elde edilen analiz sonuclar1 aritmetik-olasihk (arithmetic - pro-
bability) grafik kagidi1 iizerinde kumulatif egriler olarak cizilmistir.
(Cizelge 2; Sekil 6) Her numune icin hazirlanan bu egrilerden 1, 5,
16, 25, 50, 75, 84 ve 95 yiizdelerine isabet eden tane boyu degerleri



[} cinsindeh»okunarak, Folk ve Ward (1957)'in formillerinde yerle-
rine konmus ve Mz (ortalama tane boyu), Si (boylanma), Sk (asi-
metri derecesi), Md (median) ve C (en kaba tane boyuy).paramet-
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releri bulunmustur (Cizelge 3).

D16 % + D50 % + O 84 %

213 -

Mz =
3
Si — 84 % — & 16 % 595 % — T5%
T 4 6,6
Sk — 16 % 4+ O 84 % — 2%@ 50 % 4
o 2(084% — T 16 %)
D5% 4+ 595% —2 50 %
2(095% — 5 %)
Md = O 50 %
C =09 1%
KUM VE MiL (SILT + KiL) KUM KISMI
. Kiimiilatif Kiimiilatif
Tane boyu simfi Adirhik
y ' g ' Adgirlik Agirhk
mikron (o} gram % gram % gram %
-1400 | -0.5 0 0 0 0 0 0
1400-1000 | 0.0 0 0 0 - 0 0 0
1000 - 710 05 0.850 0.1 0.100 0.1 0.100 0.2
710 - 500 1.0 0.100 1.1 0.950 1.2 0.950 1.5
500-355 1.5 5.000 6.4 5.950 7.6 5.950 9.3
355 - 250 2.0 12.350 15.9 18.300 23.5 18.300 28.6
250 - 180 2.5 14.200 18.3 32.500 41.8 32.500 50.8
180 - 125 3.0 14.050 18.1 48.550 599 46.550 72.8
125 - 185 3.25 6.600 8.5 53.150 68.4 53.150 83.1
105-90 3.50 5.100 6.7 58.250 751 58.250 91.1
90-75 3.475 3.850 5.0 62.100 80.1 62.900 971
75-63 4.0 1.800 2.3 63.900 824 63.900 99.9
Pan 13.700 17.7 77.600 100.1
Toplant 77.600 ’ '63.900
Kayip 0.150
Cizelge: 2 — 17 No.'lu niimunenin tane boyu dagilimi
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SekiS : 6 — 17 numarali numuneni- tane boyu dagilimini gosteren (cumulatif
egri- (aritmetik- olasilik grafik kagidina -cizilmistir). Kesiksiz egri mil (silt + Kkil)
kismi ila beraber, kesikli egri ise sadece -kum' kisminin dagilimini® gostermektedir.

Parametrelerin hesaplanmasinda kesikli egri esas alinmustir.

Analiz ve Sonug

Numunelerin ortalama tane boyu degerleri, boylanma ve asimetri
dereceleri incelendiginde, kumtaglarinm genellikle orta derecede
boylanma gosteren, simetrik veya biraz ince tane fazlalig1 olan asi-
metrik dagilimh kumtasi olarak adlandirilabilecekleri ortaya c¢ikmak-
tadir. Icerisinde hic cakil goriilmeyen bu kayaclar, Folk (1968) simf-
lamasinda Milli Kumtasi (Muddy Sandstone) adimi alir (Sekil 7).
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NS Mz () Si (2) Sk Md (2) C(2)
1 2.05 0.91 0.040 2.00 -0.10
2 2.28 0.79 0.050 2.25 0.40
3 2.48.. 0.59 0.047 2.50 1.20
4 2.23 0.74 0.075 2.20 0.50
5 215 0.68 0.119 2.05 0.70
6 2.73 0.55 0.060 2.70 1.25
7 2.37 0.64 0.187 2.30 1.10
8 -2.75 0.51 0.087 2.70 1.35
9 228 0.69 0.091 2.25 0.80
10 2.13 0.82 0.104 - 205 0.20
11 245 | 067 0.331 2.40 0.70
12 220 | 079 0.000 2.20 0.30
13 200 | o088 0.226 . 1.90 0.30
14 250 - 0.66 0.037 2.50 1.20
15 2.53 0.65 0.062 2.50 1.00
16 2.77 0.53 0.010 2.75 125
17 . 250 ©0.76 0.000 250 0.90
18 263 | 056 0.113 260 | 150
19 2.25 0.77 0.268 2.15 0.80 -
20 247 0.87 0.073 2.10 0.30
21 2.70 . 0.62 , 0.000 2.70 1.40
22 2.00 0.77 0.021 1.90 0.50
23 2.28 0.64 0.325 2.15 1.20

Cizelge: '3 — Harhor formasyonundan alinan 23 niimunenin doku parametreleri.

Mz ve Si parametreleri arasinda bir negatif baginti gortlmekte-
dir (Sekil 8); yani ortalama tane boyu kiculdukce sediment daha
iyi boylanmig gorulmektedir. Ancak bu durumun kismen, 44 mikron-
dan kiucuk tanelerin dekantasyon yoluyla analizden cikariimasindan
ileri geldigini dusunuyoruz. '

Bu sedimentlerde Mz, Si ve Sk parametreleri arasinda c¢cokelme
ortamini belirtecek anlamli bir baginti (korelasyon) bulunamamigstir
(Friedman, 1961; Koldijk, 1963; Moiola ve Weiser, 1968). Bununla

beraber C — Md parametreleri numunelerin belli bir bolgede toplan-
diklarina isaret etmektedir (Sekil 9). Bu dagiim, Passega ve Byramjee
(1969) tarafindan hazirlanan genel C — Md grafigi ile karsilastin-
lirsa, Harhor formasyonu numunelerinin muhtemelen asagidaki ta-
sinma (transportation) oOzelliklerine sahip olduklari ortayafglkmak-
tadir : |
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Sekil : 7 :— Klastik kayaclarin tane boyu kompozisyonuna gére adlandiriimalan
(Folk, 1968, esas alinarak sadelestirilmistir).
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Sekil: 8 — Mz ve Si parametreleri arasinda negatif baginti; ¢izgi, «en kiigiik
kareler» metodu ile tahmin edilen korelasyon egrisidir.
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1) Kigmen: orta;-kismen ete- yuksek-eereeeée--bir tlrbilans - ite
tasinnus: olmalari

2) Deregsli (graded) suspansiyon halinde tasinmis bulunmalari.

T2

Her iki saug: da, Harhor sedimentlerinin son bulunduklar yer©
tarbid akintilar vasitasiyle: getirildiklering. isaret: etmektedir:. Tanele-
rin cok keskin koseli bulunmalar, metampriik sist ve kalker gibi
ssytumsak» parcacklarm, fazia, asinmadan, tasinabilmelerii, tektonik:
i h@r@kethlhgu, dnlayisiylg: tiridi @kmtn teﬁekkujl etme: ortaminy be:
Inrtmpkte@ur ,

.’1 C
i. s o e , " -

0L ¥2-0.42x+170
korelasyon ‘katsayisi(r)=-08955

08

06 r..

05

1.0 200 210 2.20 2.30 240 250 260 2.70 280 290
Mz"—"g birimleri

Seggm 93—Joplgmjg, {Zamumquum;pﬂe Md _parametrel_eg .agag,ndakl ibag1nt1

Farmasypo icinde: niimmilitterim kulunmass birr dénizell gokelmes
Qriamint isarellemektedirr, Ancake sedimentlerini em som bulunduklar
ypeestlrkich akinfriaclaagglebilmeleriiicing, dnce daha yiksek birryerdes,
arnedim deltea vaypa nesitik Ritrortamdaa gokelmiss olmalart ves buradam
yenideon sedimentasypm (resedimentation)) yoluylaa altt kademeleres
yarlesmelerii ggrektidice (Sekilit 10)1 . Buy sonucum, Harhore formasyonus
sgglimentlsrii icing tutark oldudu gdriistindeyizs,
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Tarbid akintdarin
baslangicy

Neritik
Kumsal Delta - Bolge

Tirbidit

Sekil : 10 — Harhor formasyonu sedimentlerinin olusumunu gésteren temsili
: sekil.

AGIR MINERALLER

Genel

Sedimentler icinde yodunlugu genellikle 2,9'un Ustinde olan bu
mineraller incelenerek, malzemenin kOkeni ve tasinma sartlarn hak-
kinda bazi ilave sonuclar elde etmek mumkin olmaktadir. Gerek agir
minerallerin ayriimasinda, gerekse kantitatif analizlerinde kicuk ba-
zi yenilikler yaptigimiz icin burada bunlardan kisaca bahsedecegiz.

Ayirma Metodu

~-Agir mineraller sedimentlerden Tetrabrometan (CHBr,. CHBr,,
Ozgul- agirlik <= 2,96) kullanmak suretiyle ve santrifiij yoluyla ayril-
mistir. Her defasinda 6 numune ayni anda santrifiije tabi tutuimus
ve 2500 devir/dakika'da 15 dakika dondurulmastir. Ancak, bu sirede
alet -arasira durdurularak, tuplerin st kisimlarindaki sedimentier bir
igne ile karistinlmig, bu-suretle, araya sikismis olan agir minerallerin
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asaglya dusmeleri saglanmistir. Santriflj sonunda, tupun Gst yari-
sindaki hafif mineraller O0zel bir kasikla atilmis ve tupun dibinde top-
lanan agir mineraller ise, 20 ml.’lik bir sirngaya takiimis 1 mm, capli
ve 15 cm. uzunlugu olan bir «ponksiyon ignesi» ile cekilmistir. Cek-
me islemine baslamadan oOnce sirnngaya birazt emiz tetrabrpme-
tan doldurmak, agir minerallerin pistona yapismasini Onlediginden,
daha iyi sonuclar vermistir. Alkolle yikanip kurutulan agir mineral-
ler mikroboltct (microsplitter) ile daha ufak bolumlere ayriimis ve
bu bdlumlerden bir tanesi, uzerine 3 mm. araliklarla kareler cizilmis
olan mikroskop lamlarina kanada balsami ile yapistiriimistir. Ustleri
lamelle oOrtulen slaytlar mikroskop altinda incelenmis, agir mineral-
lerin cinsleri ve adet olarak miktarlarn tesbit edilmistir.

Mineraller

Ayirma sonucu tetkik edilen baslica mineraller sunlardir: Opak
mineraller (magnetit, hematit, limonit, pirit, Idkoksen), Glokofan, gra-
nat, apatit, zirkon, turmalin, biotit, sfen, klorit, epidot ve az miktarda
birkac baska mineral. Bunlardan sadece opak mineraller (toplam
olarak) ve mduteakip diger bes mineral etut edilerek sayimlarn ya-
pilmistir.

Glokofan — Saydam olan bu mineralin karakteristik pleokrrz-
ma renkleri mor, mavi, deniz mavisi ile renksiz arasinda degismek-
tedir. Bu renkler interferans renklerini maskelemektedir. Taneler ge-
nellikle sekilsiz olmakla beraber, sutun seklinde olanlara da sik sik
rastlanmaktadir. Oldukca yuksek bir rolyefi olup, gelisiglzel catlak-
lar kristalleri keser.

Granat— Bu formasyonda iki cins granat gorulmastir. Bi-
rincisi acik sari-acik kahve renklerinde koseli veya az koseli taneler
halindedir; yiksek rolyefi vardir. Ikincisi ise daha az gorulur; renk-
siz, dpdecahed-ral ve duzgun sekilli (euhedral)'dir. Butin granatlarda
genellikle demiroksit inklizyonlart bulunur.

Apatit— Sekilsiz (anhedral) veya az duzgun sekilli (subhéd-
ral) olarak gorulen bit renksiz mineral, algak mertebede interferans
renkleri gosterir. Paralel sonrne s/e yuksek rolyefleri ile taninmasi
kolaydir. Az koseli veya az yuvarlak (subrounded) taneler halindedir.

Zir kon-.Bu sedimentlerde zirkon sekilsiz, az duzgun ge-
killi veya duzgun sekilli formlarda gorulur. Renksiz olan mineral,
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yiksek rolyefi vé karakteristik interféfane refikleri ilé taninir. |Ciri-
aé kristal inkliizyohlari mevcuttur» Mineral a2 koseli Veya az yuvar-
lak -halde buluhmaktadir-.

T 0 rma Mn — Yuksek rolyefli, sekilsiz veya az diizgin Sekl||l
formlarda bulunan mineral, pleokroik qup, gri - kahve, koyu kahve
ve yesilimsi mavi refikleri gosterir. Tanéler kosell veya az koselidir.

Kantitatif analiz metodu

KIaS|k usulde ‘mineral tanelerlnln saylip bunlarin her slaytta
yuzdeler olarak ifade edilmesindeki mahzurlar (sayl frekansinin ha-
cim veya agirlik frekansirti yansitmamasi*. yiizdelerin bir «kapal sis-
tem» teskil etmesi... v.b) daha once bu konuda calisanlar tarafindan
muhtelif yerlerde belirtilmisti (Rittenhouse, 1943, Krumbein, 1962;
Krumbein ve Graybill, 1965, s. 242; Hutton, 1950; Hunter, 1967; Nor-
man, 1969). Bu sebepten simdiki calismamizda, Norman (1969) ta-
rafindanh gelistirilen bir analiz metodu uyguladik.

" Ou yeni metotda, tartilmig olan sediment numunesi elek anali-
zinden gecirilmekte ve her tane boyu sinifinin (size class) agir mi-
neralleri ayriimakta ve sayllmaktadir. (Ancak mineraller slayda ko-
namayacak kadar fazla oldugu takdirde, mikrobolucu ile belli bir
orani alinmakta” sayimdan elde edilen sonuc bu oranla carpilmakta-
dir;) Tane boyu siniflarindan bir tanesi esas kabul edilip (t = o) bu
siniftaki taneler «nominal tane» (= birim tane) olarak adlandinimak-
ta, bu siniftan daha biylk ve daha kicuk sinifta buiunan tane adet-
leri,. belli katsayilarla carpilarak, nominal tane cinsine cevrilmekte-
dir (Sekil 11 ve cizelge 4). Bitin tane boyu smifianndaki nominal

g ] 10 15 20 2% 39 35 0
Mikron | S00 3% 250 180 12s o 8
- aa ~ NIO A 0000 200195985338
.) FOQ OO O[eQ000 0000839/0283 20835}
). Q00O OO0 000000095 5532839%
N A lodooo 9509003 9f2 %0}
Moo
’ O O [000 038323333/ 555892 538)¢
- =T . T a T
N . =& . B -3 2 L} : 0’
fggt&si“ J oo Jrewsr | we | aee BN sasis | |

Sékl]"‘ TL = 1/2 D aralikl:irla aynlan tarie boyu “siiftanndaki mineral adetlerini
t = 0 smifinda bulunan «nominal tane» cinsine cevirmek. Omegm, t=—2
: smlfmdakl bir ddet niinéral, hacun bakimindan 8 Adet <nominal tane»'ye
- @gittiv: bu sebépten 8.00 carpani. ilé- garpllma]ldjr (Norman 1969).
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taneler toplanip analiz edilen sediment numunesinin agirhigina . bola*
~.nlince, o mineralin bir gram sedimehttefci nominal tane adedi, yani
Bolluk derecesi (abundance) ortaya cikmaktadir ;

Bolluk derecesi (A) = _nt.Ft

w
nt: bir (t) sinifindaki gercek mineral adedi
Ft: (1) simifiyla ilgili carpan
‘W : Analizi yapilan numunenin agirhg (gram)

t Ft t Ft
—6 512.0 0 1.000
—5 1810 1 0.35361
-4 64.0 2 0.12500

: 3 0.04419

—3 22.627
8,000 4 0.01562
—2 8.0 5 0.00552
—1 2.828 6 0.00195

'QiZeIge: 4 — 1/2 0 araliklarla ayrilan tane boyu siniflarindaki (1/2 0 size
classes) mineral adetlerini, t = 0 sinifindaki «nominal tane» adedine gevirmek:
icin ‘kullanilan carpanlar (Ft).

Bolluk derecesi, dogrudan dogdruya o mineralin bir gram numu-
nedeki hacmi ile orantilidir (Norman, 1969). Ayrica, her mineral ay-
nca ele alindigr icin, kapali bir sistem meydana gelerek: bir mineral
miktarinin digerlerini etkilemesi soz konusu degildir.

Bu calismada (t = 0) «nominal tane» sinifi 3,0 —3S 0 (125-90
'mikroh) de@erleri arasiiida secilmistir. Boylece sediment icerisindeki
her agir mineraliri bolluk derecesi, bu Sinifin orta noktasi olan 3,25
0 (105 rnikroii) boyundaki «nominal tane» miktari cinsinden ifade
edilmistir (Cizelge S). Asagida, bu ednuglar b|rb|rler|yle kargilagtiri-
larak bazi bagintilarin kurulmasma calisiimistir.

‘Tartisma ve sonuglar

Glokofan, granat ve apatit bolluk dereceleri arasinda miisbet
bir korelasyon oldugu gorulmektedir (Sekil 12, a, b.c). Ayrica opak
‘minerallerin .de toplam olarak bu korelasyona katlldlgl gO0ze .garpmakr
tadir (Levha 1). Korelasyon katsayllarn % 0,1 olasilik (probability)
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Numune Mineral Bolluk derecesi (bir gramda nominal tane adedi)
No. Gram Opak Glokofan | Granat | Apatit | Zirkon | Turmalin

1 64.650 7066.49 ] 259.98 148.77 45.21 21.67 17.34

2 81.000 7141.54 284.24 139.62 165.42 17.30 8.41

3 61.050 9629.06 621.60 125.81 168.75 21.63 47.79

4 62.650 9417.50 435.27 128.55 118.44 20.53 3122

5 74.900 18349.64 932.79 295.91 251.93 4428 16.09

6 72.350 10687.57 656.35 227.82 248.53 36.99 1.56 -

7 78.50 12724.52 485.10 203.53 171.55 64.44 13.83

8 | 63.650 9258.56 575.57 148.17 91.69 52.46 35.04

9 71.050 19564.93 684.73 203.16 115.85 27.27 51.97
10 73.600 12946.00 354.79 132.23 67.79 38.38 21.39
11 72.000 6061.71 268.06 70.60 89.00 16.59 2411
12 69.450 15283.87 364.75 137.89 77.91 2494 79.11
13 74.400 29440.20 489.11 219.99 171.54 4457 57.69
14 . 72.850 8720.94 395.86 119.18 119.03 40.22 40.66
15 78.400 12100.74 378.23 195.87 115.69 26.42 46.13
16 - 83.300 11575.34 585.20 154.31 137.27 48.73 60.61
17 77.750 8485.36 346.63 153.62 103.44 37.31 38.99
18 73.400 11759.30 381.48 71.36 92.22 37.76 39.48
19 79.400 12513.33 399.45 106.04 115.70 38.66 53.72

20 71.100 19312.72 987.16 259.95 195.94 35.64 30.43
21 86.600 12455.16 892.31 114.98 153.91 98.66 65.06
22 _ 80.200 11455.54 324.45 97.07 66.63 16.56 6.34
23 79.500 11462.50 434.15 103.68 101.20 59.45 27.00
Cizelge : 5 — Harhor formasyonunda bir gram niimune icinde bulunan her agir

mineralin bolluk derecesi (bir gramdaki nominal tane adedi)

seviyesindedir. Zirkon ve turmalin kendi aralarinda bagintili gozuk-
mekle beraber, birinci gruptaki minerallerde duzgun bir korelasyon
vermemektedir (Sekil 12 d). Opak - glokofan - granat - apatit mineral
grubunda bir artma oldugunda, zirkon-turmalin grubu etkilenmemek-
te, buna mukabil birinci grupta bir azalma oldugunda, ikinci grup mi-
neraller de buna uymaktadir. Ornegin, levha 1 de, AC,D seviyele-
rinde birinci grup, GE seviyelerinde ikinci grup artmakta, BF sevi-
yelerinde ise her iki grup birden azalmaktadir. C ve D seviyelerin-
deki birinci grup mineral artiglar zayif bir sekilde de olsa, ortalama
tane boyu ve boylanma. ile ilgili gorunmektedir.

1

Biutin bu musahedelerln ikili veya Uuclu deneylerle saglamalan
yapllmamls olmakla beraber, genel baz sonuclarln C|kar|ImaS| mum-
kindar.



. Harhor Formasyonu 223

—r 250
) 1000 & C) '
800 |- ' ° °
=2
)
p=1
-4
z ]
N ©
o
3 -
o ey
-
Y'Y AN N NN RN DAY NG NS N N N | o
¢0 50 80 100 120 140 160 180 200 220 2.0 260 'i’w Lt 4 104 ({ { & t ‘t 1
APATIT BOLLUGU : 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
GRANAT BOLLUGU )
_1000 =
1000 5 ) so0 - © °
) w00 o d)
b 300 © } d 800 Korelasyon katsayisi(r}=01767
830 |- Koretasyon katsayis: (r)a0.5310 00 ; )
7200 - ° o600 |- o ° e
“"wy .
3600 |- ; 2 500 |- p—
=) v ® - o]
2 V22.31X+139.27 o —— " 0o Y=180X+4317°
Zs00 - e 0 : @ 00 | ®o°
° 00 ' i 0y ° °
3 300 |-
z w
< P o ® e ® o0
L. 300 S 200 |- .
e ® %6 8
3200 - © 400 1 1 1 1 1 1 [}
0 1 .
100 T 0 20 30 40_S0 60 70 80

60 B0 100 120 1.0 160 133 200 220 240 250 280 300 TURMALIN BOLLUGU

GRANAT BGLLUSY

a) Glokofan ve apatit bolluk derecelerinin korelasyonu.

b) Gickofan ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

~c) Apatit ve granat bolluk derecelerinin korelasyonu

d) Glokofan ve turmalin arasinda korelasyon cok za-
yiftir. Eksenlerdeki rakamlar, bir gram numunedeki
nominal tane adedini godstermektedir.

Sekil: 12 —

1 Zirkon ve turmaiinin yanisira nisbeten daha fazla bir bolluk
derecesinde glokofan ve apatit gibi yumusak, dayaniksiz mineralle-
rin bulunmalari, sdratli tagsinma ve tektonik dengesizlige (unstable)
isaret etmektedir.

2 — Hernekadar glokofan, granat ve apatit arasinda oldukca iyi
bir korelasyon goruluyorsa da, bunlarnn ‘ayni kaynaktan geldiklerini
iddia etmek hatali olur. Ancak, ayni faktor veya faktorlerin (6rnegin,
bolgenin tektonik yukselmesi, dolayisiyle. erozyon hizinin her yerde
artmasi) hepsini etkiledigi dustnulebilir. Bu gorusten -harekette spe-
kulasyonu bir parga daha genigleterek; zirkon - turmalin saglayan
kaynagin birinciden farkh oldugu ve. ayri zamanlarda artmalarin, ayr
zamanlarda tektonik yikselmelerden ileri geldigi one surdlebilir.
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3 — Azalmalara -bitiin .minerallerin® hep biKimn istirak - egiyor - -
gorunmeleri, iklim degismeléri gibi daha universal bir nedene bagla-
nabilir. Ornegin, mineral kayhaklanniri bulundugu biitin bolgede ikli-
min kurak hale gelmesi? her yerde birden sedimentlerin azalmasina
sebep teskil edebilir. Ayni sonuc, cok hareketli tektonigi olan bu
bolgede, yaygin bir ¢okme (subsidence) ilé de elde edilebilir.

GINEL SONUCLAR

Uefr¢ Orta Eosén yagsli denizel Harhor formasyonu milli kumtagi
banklarindan ve arakatgili mil (mud, shale) tabakalardan olusmus-
tur. Kumtasi kom'pozi'syon_itibariyle volkanik arenit cinsinden olup,
cogunlukla volkanik, biraz bazik kayag (kalsiyumlu plajioklas), rtie-
tamorfik yofil sistler (glokofan) ve muhtelif sedimentler (kalker,
cort) ihtiva eden kaynaklar ile biraz da asit kayaci (granit parcacik-
lari, ortoklaz, granat, apatit, turmalm, zirkon) havi Olan kaynaklardan
olusmustur. Muhtemelen bu kaynaklardan bifittcisi alanin N-NW yon-
lerinde, ikincisi ise E ve SE yonlerinde yer alfistir (Yuksel, 1970).
Kaynaklardan havzaya dogru: sr§ akintilarlaasinan- sedimentler, 6nce
deltaik VSya neritik bir ortamda c¢okelmisler, daha sonra tektonik
sarsiimalar sonucunda zaman. zaman sualti heyelanlari meydana ge-
tirerek turbid akintilar halinde daha derin basenlere iletiimiglerdir.

Kalsiyumlu plajioklaz ve glokofan gibi, hava etkisinden (weat-
hering) cabuk bozulabilen minerallerin mebzul miktarda olmasi, se-
dimentlerin ‘cabuk tasindigina ve havadan etkilenecek vakit olmadi-
gina isaret etmektedir. ArtGak, bitin minerallerin birden azalmasi
iklim_ dedgisiklikleri (erozyon hizinin azalmasi) veya genis capta COk-
me hareketleri ile, gruplar halinde mineral artiglan ise bolge bolge
tektonik yikselmeler ile izah edilebilir. Bu siralarda tektonik faali-
yetlerin ¢ok fazla oldugu anlagiimaktadir.
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