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OZET. — Ankara cevresinde Paleozoik arazisi metamorfik sistler ve grau-
vaklar ile kristalin veya yar1 kristalin kalkerler halinde gelismistir*

Metamorfik sist ve grauvaklarda yukaridan asagiya su dizilis ana hatlariyle
goze carpar:

5. Koyu renk kumtasi metamorfik degil Trias?-Permien~
ve sistler Ust Karbonifer

4. Grauvaklar metamorfik degil veya » Devonien?

cok az metamorfik

3. Fillatlar, mikal killi ) Silurien ve Oncesi
sistler, grafitli sistler epimetamorfik

2. Pembe renkli seri- ) »
sitli - sistler epimetamorfik

1, Yesil renkli klorit, ) »
glokofan sistler epimetamorfik

Bu serilerin alt ligiinde farkolunur derecede bir metamorfizma mevcuttur
ve epimetamorfik grupa dahil edilebilirler. Bu epimetamorfik grupun muhte-
melen en eski Uyesi yesil klorit glokofan sistlerdir ve c¢evrenin kuzeyindeki
Aydos daginin giineyinde goruliirler, kiviim ve tabaka uzanislart NW-SE yonli-
diir. Bu yesil sist aflormanlarindan doguya veya giineye gidildikce sirayla di-
gerlerine gecildigi gorulir. Bu grup sistler ¢ok sikisik kivrimli olup., iclerinde
iyi muhafaza edilmis fosiller pek yoktur. Sadece L Yalcinlar, tahminime gore
fillat-killi sistler grupunun icinde (3 fiincii grup), genellikle Silurien ve Ust
Kambriene ait Graptolitler bulundugunu bildirmistir. Daha genc olan grauvak-
larda ve onlarla birlikte bulunan bazi sisti taslar, altlarindaki gruplardan bir
metamorfizma azligi ve daha seyrek kivrimlara sahip olmalari bakimindan ayri-
Iir. Bu itibarla epimetamorfik sistler tlizerinde bulunan bu grauvak serileri,
kristalin ve yar kristalin kalkerlerle birlikte Hersinien kivrimlart donemine,
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epimetamorfik sistleri ise daha eskiye baglamak uygun olur. Bu eski kistmda
muhtemelen Kaledonien bir temelin mevcudiyeti s6z konusudur. Ancak grau-
vaklar icinde de* daha koyu renk sert ve bariz tabakali ve bazik puskirik
malzemeyi de ihtiva eden bir alt tip ile., daha acik kahverengi, gozle gorulur
bir metamorfizma arzetmeyen” kaba ve hemen hemen tabakasiz bir Ust tip
ayirmak miimkiindiir. K. Leuchs'un Culuk civarindan getirildigini soyledigi Ust
Devonien fosili® tahminime gore bu grauvak grupundan alinmistir. Cevrede
Permien (I. Ketin) , hatta Trias (U. Bilgutay) fosilleri tasiyan grauvaklar bulun-
dugu, bunlarin kendilerine ¢ok benzeyen Lias kumtaslar1 ile Kkaristirilabilecegi
de (I. Ketin) bildirilmistir. Son sozii edilenler, kanaatimce grauvaklarm meta-
morfik olmayan st tipine ait olanlardir. Sist - grauvak grupunun yiiksek bir
seviyesini teskil eden bazi koyu renk sist ve kumtaglari icinde E* Chaput Viseen
fosilleri bulmus ve bunlar1t Zonguldak'm Kulm fasiesine benzetmistir.

Ankara cevresindeki kristalin ve yar1 kristalin kalkerler daha cok Paleozo-
ikin ust seviyelerine aittirler. Gercekte grauvaklar ve koyu renk sistler tizerine
gelen tabakali” koyu renkli kalkerlerde Ust Karbonifer ve Permien mikrofosilleri
bulunmustur. Kitlevi, beyaz-gri renkli ve kristalin olan tipler ¢oklukla fosilsiz-
dir ve yaslart henuiz tartisgma konusudur. Bunlarin tamamen Permo-Karbonifere
ait oldugunu iddia edenler bulundugu gibi (S. Erk, Z. Dager), bir kisminin
icinde Trias fosilleri bulundugunu veya bulunmasinin mimkiin oldugunu kabul
edenler de vardir (E. Chaput, K. Leuchs, H* Kleinsorge., G. Miiller, O. Erol,
R. Brinkmann). Kanaatimce kristalin kalkerlerin biylik bir kismi Permo-Kar-
bonifer yashdir» ancak aksi kesinlikle ispat edilinceye kadar kalker kitlesi icinde
yer yer muhtemel bir Triasm bulundugunu da kabul etmek uygun olur. Hatta
bu kalkerler arasinda ilerideki detay etiidler sirasinda tespit edilebilecek Jura
(hatta Kretase) ortiilerinin parcalar1 da bulunabilir. Ancak Mesozoike ait bu
boliimler , masif kalkerlerin daha ¢ok Ust Paleozoike ait olma, karakterini biiyiik
Olgiide etkilemez.

Kisaca soylenirse™ Ankara c¢evresinde gerek grauvaklar.,, gerekse Kkristalin
kalkerler icindeki Paleozoik-Mesozoik sinir1 heniiz, tam anlami ile tespit edilip
haritaya gecirilememistir.

GIRIS

Ankara c¢evresinde Paleozoik arazisinin mevcudiyeti uzun sure-
den beri bilinir, ve bu arazi uzerinde c¢ok cesitli gozlemler de ya-
pilmistir. Ancak bu gozlemler, bolgenin butiininu icine alabilen
kesin sonuclara varmak i¢in hentiz yeterli degildir ve bazi prob-
lemler hentuz kesinlikle c¢oziulememistir®* Bu durumun iki sebebi
vardir ve suphesiz bunlardan en Onemlisi* Paleozoik arazisinin az
veya ¢ok metamorfize olmasi ve iclerinde yas tayinlerine yarayacak
yeteri kadar fosilin bulunamamasidir« Diger sebep ise, bolge Paleo-

zoiki uzerinde gercek detaya inen c¢alismalarin henliz yapilmamis
olmasidir*
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1948 yilindan bu yana Ankara c¢evresinde, yer yer detaya in-
mis olmakla beraber, daha ¢ok 17 100 000 ol¢ekli jeolojik harita-
larin musaadesi olcuisiinde, fakat bolgenin biitlintinli icine alan goz-
lemler yapmak imkanini elde etmis bulunuyorum. Bu genel goz-
lemlerin bir Ozetini burada sunarak, bundan sonra problemin ¢o-
zumu yolunda yapilacak detay calismalara faydal olacaglrm umit

ediyorum*
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ANKARA CEVRESINDEKI PALEOZOIK SISTLER VE GRAUVAKLAR

Cevredeki Paleozoik arazisi iizerinde yapilan eski calismalarda'
Paleozoik sistlerinin cesitli tipleri tarif edilmis olmakla beraber,
formasyon biutin halinde «sist-grauvak serisi» adi altinda toplan«
mustir* Sistler ve grauvaklar arasinda bir bolimleme denemesi*
Ankara civarindaki jeolojik c¢alismalarimin sonuclarin1 toplayan
raporumda yapilmis ve fazlaca metamorfik alt grup ile daha az
metamorfik”™ hatta metamorfik olmayan ust grup ayrilmistir (O*
Erol* 1954)» Bu iki ana grup arasindaki jeolojik sinirin ¢izimi,
1 :100 000 oOlcekli haritalarda mumkiin olamadig1 i¢in, gruplar ayni
harfler fakat farkli isaretlerle belirtilmeye c¢alisilmistir. Ancak sozi
gecen haritalar olcusinde Kkesinlikle belirtilememekle beraber, iki
ana grup icinde de bazi bolimlemeler yapmak, bu bolimlerin da-
gilisi, aflormanlarm dizilisine gore bazi sonuglar c¢ikarmanin da
mumkiin oldugu tuzerinde durulmustur. Bu tali bolumleri eskiden
yeniye dogru, nispi olarak soyle siralamak mumkundir:

L Glokofan ihtiva eden kloritli yesil sistler, saha kuzeyindeki
Aydos dagi guineyinde Hilfet-Dalyasan-Sarisu-Kosrelik-Yukart Ca«
vundur arasindaki sahayr Kaplamaktadir. Bu genis aflorman disin-
da, Kislacik ¢ayr vadisininin dogu yamaclarindaki Kurugay-Durha-
san-Ovacik koyleri arasinda, Mire daginda Tuglakoy kuzeyinde,
Tekebeli kuzeyinde de daha dar alanli yesil sist aflormanlar1 var-
dir* Idris daginin Kozlu dere-Islamoglu Arakaci kesiminde de yesil
sistler oldugunu IL Bilgiitay bildirmektedir (1960a, s, 47)* Literatiire
gore, bu sistlerin benzerleri batida Mihalicgik daglarinda (P* de
Wijkerslooth, 1941 ve O. Erol, 19566), kuzeyde Bolu daglarinda’
vardir» Bu yesil sistlerin bazilarinin petrografik tayinleri G. Sagir»
oglu ve G* Miiller tarafindan yapilmistir.’ Yesil sistler arasinda irili
ufakli, cok koyu renkli, mermerler ve kuarsit adeseleri bulunmak-
tadir* Adeselerin en bilytukleri Hilfet ve Dalyasan koyleri arasin-
dadir* Cubuk ovasi dogusunda Giucuk ve Akkuzulu koyleri arasinda,
Yukar1t Cavundur'un 5 km kadar kuzeyindeki Firin derede ve Eti-

" Bu calismalar O. Erol'un <«Ankara ve civarimin jeolojisi.«. (1954)» adl
raporunda Ozetlenmistir.

> M, Blumenthal (1948" s. 61, 78). Ancak, 1. Ketin Ilgaz masifindeki
metamorfik serilerin daha gen¢ olduguna isaret eder (1 : 500 000 oOlgekli Tirkiye
Jeoloji Haritas1 Sinop Paftasi izahnamesi, s, 8)*

* Bu taslarin ve digerlerinin tayinlerine dair raporlar* O» Erol (1954) ra-
poru arkasindadir.
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mesgut kuzeyindeki Susuz koyu aflormanlarmda boyle adeseler
mevcuttur, Ayas daglarnt kuzey boluimiinde inekOy civarinda sist-
ler arasindaki kuarsit adeseleri bilhassa dikkati ceker* Bu adeseler
sadece yesil sistlerin degil* pembe veya gri renkli diger sist grup-
lar1 icinde de mevcuttur -

Aydos dagi guneyindeki yesil sistler, buyuk bir ihtimalle tzer-
leri asinmis temel yuksekliklerinin cekirdeklerine tekabul etmekte-
dir* Hilfet-Dalyasan cevresinde yesil sist ve kuarsitlerde gorulen
NW-SE yonlu kivrimlarin® daha geng serilere ait SW-NE yonlu
kivrimlarina oranla farkli olan bu yonlerinin farkli iki tektonik
safhanin eseri olmasi da miimkiindir (O. Erol* 1961, s* 57-59)*

2* Pembe renkli, umumiyetle serisitli sistlere, bilhassa Cu-
buk'un 3 km batisinda Agicik koyl, Cubuklun kuzeyinde Aktepe
civari, Mire dagi batisinda Kapt: bogazinin giiney ucu ile Geldi-
buldu koyu arasinda, Ayas daglarinin kuzeyinde Sehlek-Fethiye
koyleri arasinda, Cubuk ovasi dogusundaki Asagi Emirler ve Elecik
koyleri civarinda rastlanir® Diger taraftan, bu sistlerin benzerlerine,
Ankara sehrinin hemen SE sundaki Asagi Imrahor koéyiiniin he-
men kuzeyinde, volkaniklerle karisik kalker sist kusaginda da par-
calar (bloklar) halinde rastlanmaktadir* Bu pembe sistlerden iki
numunenin mikroskop altinda, tuf veya tufit oldugu G* Miller
tarafindan gortlmiistiir’

Detay incelemeler yapilmadan kesinlikle soylenememekle bera-
ber, .bu grup sistlerin yesil sistlere oranla daha yliksek bir seviyeye
ait olmalar1t mumkundur*

3* Fillatlar ve mikali killi sistler daha ziyade ag¢ik morumsu
gri renkleri, ince tabakali ve duzgun yuzeyleri ile dikkati cekerler*
Bundan evvel sozi edilen pembe renkli serisitli sistlere yakin ola-
rak bulunan grafitli sistleri de, fillat ve Kkilli sistlerle pembe
renkli sistler arasindaki bir seviyeye koymak mumkiin gibi gorun-
mektedir. Fillatlar ve mikali killi sistlerin en genigs aflormanlari
Ankara'nin SE ve dogusunda, yani Incesu vadisinin Orta imrahor
cevresinde, Kayas dogusu ile 1idris daginin bati ve kuzeybati ya-
maglarinda bulunur®* Bununla beraber, daginik olarak baska yer-
lerlerde de ufak aflormanlari vardir* Sistler arasinda bazan, taba-
kalar veya mercekler halinde grauvak benzeri kumtaslari, hatta

* Bu sistlere ait petrografik tayin raporlar i¢in bakimiz! O» Erol* 1954* s«
22 Te metnin sonu.
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kuarsitler goruliir* Daha oOnce sozi edilen kloritli veya serisitli
sistlerdeki ¢ok sikisik, hatta karisitk kivrimlara karsilik, bu grup
sistlerde birka¢ metre dahilinde degisen kucuk antiklinal ve sen-
klinaller, hatta belirli yonde dizenli yatimlari olan tabakalardan
soz edilebilir* Genellikle bu grup sistlerden grauvaklar grupuna bir
kesinti farkolunmadan gegilir ve bu grupun aflormanlari, kloritli
veya serisitli gruptan c¢ok grauvaklar grupunun aflormanlarma adim
uyduran bir dagilis gosterir® Cok kesin deliller ileriye siirtileme-
mekle beraber, bu grup sist ve fillatlarm, kloritli ve serisitli sist-
lerden daha yiliksek bir seviyeye ait oldugu intibair uyanmaktadir®

Genellikle soOylenirse, gerek petrografik ozellikleri ve mineral-
leri, gerekse goze carpan metamorfizma dereceleri bakimindan bu
alt u¢ grup sistin epizona ait olduklari ileri surulebilir*

4. Koyu renk yesilimsi kahverengi grauvaklar ve sist arataba-
kali grauvaklar Ankara sehrinin iginde ve glineyinde fazla yaygin
oldugu i¢in, Ankara Paleozoikinin ilk taninan bolimlerini teskil
eder. E* Chaput (1936) bunlardan «Eski Elmadag serisi» adi altinda
s0z etmekte, O* Erol (1956a) ise serinin tipik ornekleri eski Dik-
men koyu civarinda goriuldigi igin, bunlara «Dikmen grauvak
serisi» adin1 vermektedir* Ankara sehri igindeki grauvaklart P* Arni
(1942) ve W* Salomon-Calvi de (1940) incelemistir* Gercekte Ankara
civarinda ve daha uzak cevrede, sistlerin Ust seviyelerinde grauvak-
lar ¢ok yaygindir* Grauvaklarm arasinda, c¢ok ince taneli olup
gozle, yine serinin icine karigsmis koyu vyesil renkli eski puskuruk-
lerden kolay kolay ayirt edilemeyen koyu renkli tipler bulundugu
gibi, taneleri ve tabakalasmasi acik¢a gorulebilen sert ve az c¢atlakli
tipler, hatta «graded bedding» gosteren tabakalar vardir (W* J* Mc-
Callien, 1946)* Grauvaklarm derindeki sist afléormanlarma yakin
tipleri daha c¢ok sert ve puskuruklerle karisik oldugu halde, ustteki
kalkerlere yakinlastikca, yani muhtemelen daha gen¢ seviyelerde,
daha acik yesilimsi kahverengi, fazla catlakli, dilizensiz tabakali,
kolay kirilip ufalanan tipler yer alr* Ozellikle Ankara ovasi giine-
yinde, Lodumu-Cankaya ytuikseklikleri ve Caldag'm kuzey eteklerinde;
sehrin dogusunda Seyran tepe ve Topraklik semtlerinde goriilen grau-
vaklar daha c¢ok bu tipe ait olanlardir®* incesu veya Dikmen vadi-
leri boyunca giineye gidildiginde, koyu renkli, tabakali ve sert tip-
lere tedricen gecildigi goruliir®* Grauvaklar genellikle az metamorfik
olmakla beraber, eski stratigrafik seviyelere ait olmasi miimkiin bulu-
nan koyu renk, tabakali ve sert grauvaklarla, ustteki daha acik renkli
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kolay dagilanlar arasinda dahi bir metamorfizma fark bulundugun-
dan soz edilebilir. Hatta en ust grupun metamorfik olmadigin
soylemek miumkindiir* Ancak genellikle grauvakiarla, alttaki epime-
tamorfik sistler arasindaki metamorfizma farki gozle gorulebilir
ol¢tiidedir (O. Erol, 1954, s* 26, 27) ve bu husus yakin zamanlarda
R. Brinkmann tarafindan da teyidedilmistir (R. Brinkmann, 1966,
s, 609). Bu grauvak serileri, yalmiz metamorfizma farki yoniinden
degil, nispeten sikisik kivrimli olan epimetamorfik sistlere oranla,
daha gevsek kivrimli olmalart yoniinden de onlardan ayrilir* *

Az metaformik grauvaklardan sdz edilirken, bu arada Uregil
koyu giineyindeki mevzii bir aflormana temas etmek yerinde olur*
Uregil guneyinde gevsek kivrimli, muntazam tabakali ve dikkati
cekecek Olclide metamorfizma izi gostermeyen kumtasi-sist tabaka-
lar1 vardir. 1948-1950 yillarinda, W* , J. McCallien ile oralardaki
caligmalarimiz sirasinda bu araziye «Uregil serisi» adini vermistik.
Uregil serisinin diger sist veya grauvak serileri ile olan iligkisinin
arastirtlmast ilgi ¢ekici olabilir*

Sozii edilen grauvaklar, Ozellikle daha c¢ok alt grup i¢inde, Or-
negin, Incesu vadisinde Yukar1 tmrahor-Mohye koyleri kesiminde
grauvaklar arasinda bazi yesilimsi koyu renk, ince taneli puskurik
tagslar mevcuttur. Bunlarin bir kismindan F. Arni de (1942, s. 475)
sOz ettigi gibi, tarafimizdan alman bir numune de O* Bayramgil
tarafindan diabaz (?) olarak tayin edilmistir (O. Erol, 1956 a, s. 11).

5. Yukarida sozu edilen sist ve grauvaklar, bazi hallerde dog-
rudan dogruya tabakali veya masif kalkerlerle oOrtiiliir. Ancak An-
kara guneyi, Cubuk ovasi dogusu ve bazi baska yerlerde grauvak-
larla kalkerler arasinda greli, koyu gri, siyahimsi sistler bulunur.
Ince, safihalar veya pullar halinde ayrilabilen, ovalaninca eli siyaha
boyayan sistler arasinda, 10-20 cm aralikli, 5-10 cm kalinlikta gre
tabakalar1 vardir. Ince taneli olan bu gréler, mahallinde bilegi
(kosre) tast olarak kullanilmaktadir ve Cubuk ovasi dogusunda ve
batisinda ismini bu taslardan almis iki tane de Kosrelik adinda
koy vardir. Sozu edilen sist ve gre tabakalari ¢ok zaman tektonik
etkilerle kirilarak birbiri uzerine surulmus, mercekler halini almis-
lardir. Deforme olmadiklart durumlarda gre ve sistler muntazam
tabakalhidirlar. Arazide bu siyah sistler i¢inde pirildayan mika pul-
lar1 gorulur. Fakat alttaki metamorfik sistlere oranla seride yok
denebilecek kadar az bir metamorfizma bulundugu agikca gorulur.
Mikroskop altinda bir numunenin, ¢imentosu tif olan ince taneli bir
gre oldugu G. Sagiroglu tarafindan goriulmustir (O. Erol, 1954,
s; 25).
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Bu grupa ait sist ve gréler* Ankara gineyinde Dikmenlin Kek-
lik ¢esmesi yakinlarinda, Lodumu platosunda Yalincak ve Lodumu
koyleri civarinda, Alacaatli'nm - Karasth mezart mevkiinde, Cubuk
ovast dogu kenarindaki Kalaba-Giucuk koyleri arasinda, ayni ova-
nin bati kenarinda kuzeyde Agilcik-Sigirlihaci, giineyde Mahmudiye
Kosrelikkizig1 koyleri arasinda, Mire dagi guneybatisindaki Asmali
dere ve Kapti bogazi giiney ucunda, Baglum kuzeyinde Kosrelik
koyu civarinda, Aydos dagi guneyinde Hacilar-Okcular arasinda
ozellikle dikkati ¢ekmektedir (O- Erol, 1954, s. 25), Ayrica Aydos
daginin guneydogusunda Kosrelik-Sarisu koyleri civarinda, Terme
caymin yukari kolu olan Han deresinde (O* Erol, 1953) ve Hasan-
oglan kuzeyinde (U* Bilgiitay, 1960a s* 47) aymi grupun sistlerine
rastlanmistir®

Koyu renk sist ve gréler kivrimhdir ve kucuk itilmeler, st
uste binmeler dikkate alinmazsa, genisligi 200-300 metreyi bulan
kivrimlar arzederler* Bu haliyle, siyahimsi koyu renk sistlerle alt-
taki seriler arasinda bir kivrim farkindan bahsolunabilir®* Hatta bu
farki bir diskordans olarak dahi degerlendirmek mumkiindir. Cilin-
ku, siyah sistler cevrenin glney ve guneybatisinda grauvak ve fil-
latlar, kuzeybatida ise daha derin seviyelere ait oldugunu disindii-
gumuz klorit ve serisit sistler uzerine dogrudan dogruya oturur» Siyah
sistler-greler hemen daima metamorfik sistlerle geng¢ seriler (kal-
kerler, serpantinler, Jura v*b*) arasinda yer alir* Serideki taslarin
ozellikleri, metamorfizma azhig, gevsek kivrimlar altindaki sikisik
kivrimli, metamorfik sistlerden agikca farkliHir* Bu derecede bariz
olmamakla beraber, siyah sistlerle grauvaklar arasinda da farklar ol-
dugu goze carpacak olg¢udedir*

E* Chaput (1936, s* 238) bu sist ve greleri Zonguldak havza-
sindaki Kulm fasiesli araziye benzetmis ve bunu teyideder mahiyet-
te olmak uzere, Yalincak guneyinde sistler uzerine gelen konglo-
meralar icinde Viseen fosilleri bulmustur* E* Chaput'niin bu fikri
ayrica W* Salomon-Calvi ve H* Kleinsorge (1940, s* 384) tarafin-
dan da teyidedilmistir* Bu kanaat daha sonraki caligmalarimdaki
gozlemlerime uydugu icin benim tarafimdan da benimsenmistir
(O* Erol, 1954, s, 27)* S* Erk (1957) de bu konuda ayni kanaat-
tedir*

Ancak, burada tlizerinde durulmasi gereken oOnemli bir nokta
vardir* Simdi sozu edilen siyahimsi koyu renk sistler bir¢ok yer-
lerde grauvaklar tizerinde bulunmakla beraber, ozellikle en st
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seviyelerdeki ¢ok az metamorfik, hatta pratik olarak metamorfik
sayllamiyacak ac¢ik renk bazi grauvak tiplerinin ustteki kalkerlerle
dogrudan dogruya temas halinde oldugu gorulir* Bu nispeten agik
renk grauvak tiplerine benzeyen kumtaslar1 icinde Hasanoglan ci-
varinda tL Bilgiitay (1960a s* 49) Trias fosilleri bulmustur. Ayni
bolgedeki calismalarina dayanarak L Ketin Permien ve Lias grau-
vaklarinin birbirine benzedigini kabul etmis ve 1:500 000 olcekli
Turkiye Jeoloji Haritasinin Sinop ve Kayseri paftalarinda sist»
grauvak formasyonunu pM (Permien-Mesozoik) bashgl altinda gos-
termistir» Bunlara gore, yukarida koyu renk sistlerin grauvaklar
uzerinde bulundugu soylenirken, daha ¢ok muhtemelen alt seviye-
lere ait koyu renkli, iyi tabakali ve sert grauvak tiplerinin kast-
olundugu; daha ustteki agik kahverengi serinin ozellikleri, tipleri*
yast ve dagilisinin ayrn bir dikkatle incelenmesi gerektigine isaret
etmek isterim*

Yukarida aciklanan sist ve grauvak serileri i¢cinde bazi kuarsit,
mermer ve kalker mercekleri bulunur* Cubuk kuzeyinde Hilfet ve
Dalyasan cevresinde kloritli sistler i¢inde kuarsit merceklerinin
onemli gelisme arzettigi yukarida belirtilmistir®* Bu mercekler tepeler
halinde topografyada kendilerini belli ederler* Cubuk ovast dogusun-
da Gucuk-Akkuzulu arasinda, Yukart Cavundur'un 5 km kuzeyinde
Firin derede ve daha kucuk olmak uzere Etimesgut kuzeyindeki
Susuzkoy aflormanlarmda, Ankara glineydogusundaki Asagi Imra-
hor'un volkaniklerle karisik kusaginda sistler arasinda boyle mer-
mer ve kuarsit adeselerine rastlanir*

Ozet olarak belirtilmek istenirse, sist ve grauvaklarda soyle bir
siralanistan s6z etmek mimkindir %

5* Koyu, siyahimsi renkli kumtasi ve sistler (Kulm fas*?),
4* Grauvak ve sistli grauvaklar,

3* Fillat, mikali killi sist, grafitli sistler,

2* Pembe renkli serisitli sistler,

1* Yesil renkli klorit glokofan sistler®

Bu sistlerden alt ¢ grup hissedilir derecede metamorfik
(epimetamorfik) olduklar1 halde, grauvaklarda metamorfizma gozle
farkolunacak derecede azalmis, hele ustteki daha acik renk grauvak-
larla, siyahimsi renkli gre ve sistlerde metamorfizma isaretleri
hemen hemen hi¢c kalmamistir®’

* Ankara* Bursa ve Balya cevrelerinde benzer bir durum oldugu, R. Brink-
mann tarafindan da teyidedilmistir (R* Brinkmann* 1966, s. 609)»
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Ancak yukarida verilen dizilisi tek bir profilde aynen gormeye
imkan yoktur ve bolgenin cesitli bolumleri goz ontune getirildiginde,
boyle bir sonuca varilabilir ve tabiatiyle mutlak bir kesinlik arz-
etmez» Bununla beraber * Ornegin Aydos dagi glineyinde Sarisu-
Kmikhasan koylerinden doguya Gumerdigin'e dogru gidilirse veya
ayni yerden Cubuk ovasinin dogu ve bati kenarlar1 boyunca guneye
inifirse, boyle bir siralanistan bahsetmek pek de yersiz olmadigi
gibi, ileride Paleozoik uzerinde detay calismalar yapilip sist tipleri-
nin dagilisi kiiguk oOlcekli bir haritaya naklolunursa, sozini ettigi-
miz siralanigin daha c¢ok goze carpacagina inanmiyoruz* Tabiatiyle
bu siralanista tektonige veya yerel sebeplere bagh farkliliklar her
yerde mevcut olabilir* ancak bu detay farklarinin sistler ve grau-
vaklarin ana dagihis esaslarin1 pek degistirmedigini saniyorum*

Sist ve grauvaklarin yaslarini dogrudan dogruya ta-
yine yarayacak fosiller maalesef cok azdir. E* Nowack (1928) grau-
vaklarm, Istanbul civarmdakilere benzedigini ileri siirerek, Devo«
niene ait olabilecegini tahmin etmis, CL Lebling (1925, s* 105) ise
bolgedeki sist tiplerinden ve Ravli dogusunda Devonien, Candir
guneyinde Sihiriene ait serilerden (daha cok kalkerlerden) bahset-
migtir. E. Chaput (1933, s. 1134 ve 1936, s. 28) Ankara glineyin-
de, Yalincak yakininda koyu renk sistler arasinda tabakalasmis kal-
kerlerde Viseen fosilleri bulmustur. Daha sonra K* Leuchs (1943,
s. 59) kendisine Haymana dogusunda Culuk civarindan bir Rhyn-
chonella cuboides (Ust Devonien) getirilip gdsterildiginden bahseder*
Culuk civarinda daha cok grauvak fasiesleri hakim olduguna gore,
fazla kesin olmamakla beraber, bu fosil grauvaklarin Devoniene
ait olmasi gerektigini ifade edebilir*’

L Yalginlar (1960, s. 110) ise, bolge sistleri iginde buldugu Grap-
tolit fosillerine dayanarak, sistlerin genellikle Silurien ve kismen
Ust Kambriene ait olduklarin1 kabul etmektedir. 1* Yalginlar'a gore
(1958, s* 10-11), Kayas vadisinde Lalahan istasyonu batisindaki de-
miryolu yarmalarinda koyu gri renkli kuarsit aratabakali sistler
icinde (muvakkat tayinlere gére) Dictyonema'lar (Tramadosien-Ust
Kambrien); Kayas dogusunda daha acik gri renkli, kumtas1 arata-
bakalr sistler igcinde Graptolitler (L Yalg¢inlar, 1958, s* 12-13);
Cubuk ovasmdaki Ravli dogusunda Camkoy cevresinde Kalecik so-
sesi kenarlarinda yine koyu gri sistler icerisinde Monograptus'ler

® O* Erol, 1954- Diger yazarlar da benzer kanaatler ileri siirerler; meseld’
G. Miiller, 1957, s. 20.
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(I* Yalcinlar, 1957) bulunmustur. Bu buluntulara gore, Camkdy ve
Kayas sistlerinin genellikle Siluriene, muhtemelen Ust Siluriene,
Lalahan sistlerinin-ise Alt Silurien - Ust Kambriene ait oldugu L Yal-
cinlar tarafindan kabul olunmaktadir. Kanaatime gore, L Yalcin-
lardin iclerinde Silurien - Ust Kambrien fosilleri bulundugunu ileri
surdigu gri sistler esas itibariyle, tarafimizdan ayirdedilen fillat,
mikalr killi sist grupuna (3 uUncu grup) dahil edilmelidir» Bulun-
mus olan Graptolitler, daha once yapilan (O* Erol, 1954 et ah)
yas tahminlerine uygun dusmekte ve bu tahminlerin daha kesin
delillerini tegkil etmektedir.

Diger taraftan IL Bilgiitay (1960a, s* 49) Hasanoglan civarin-
da, acik renk ust seviye grauvaklarina benzeyen kumtasi-konglome-
ralarda Tri"a ait Spirigera cf. oxycolpas Emm* ve ayni bolgede L
Ketin yine grauvaklar i¢cindeki kalker adeselerinde Pseudoschwa-
gerina, Triticites, Paraschwagerina, Stafella gibi fosiller bulundu-
gunu bildirir (L Ketin, 1962, s. 10-11 ve E. Chaput, 1936, s. 240).

Aciklanan bu buluntulara gore, grauvak serilerinin ust seviye-
lerinin Permiene, hatta Triasa kadar c¢iktigi, alt seviyelerinin ise
Devoniene kadar indigi, sist serilerinin de Silurien ve daha once-
sine ait olmasi gerektigi prensip itibariyle kabul edilebilir, Aydos
dagi giuneyinde Hilfet - Dalyasan c¢evresindeki kloritli sistlerin ve
iclerindeki kuarsitlerin NW-SE yonlu kivrimlara, ustteki daha geng
serilerin ise NE-SW yonlu kivrimlara sahip olmalar1 sebebiyle, on-
larin Alpin ve Hersinien kivrimlarindan onceki, muhtemelen Kale-
donien kivrimlarinin etkisi altinda kalmis olabilecegine de isaret
edilmistir (O. Erol, 1961, s. 57-59),

Yapilan bu yas tayinleri, sist ve grauvaklarin Ustiindeki fosilli
kalkerlere dayanilarak da teyit olunabilir* Bu kalker formasyonla-
rinda eskiden beri (E, Nowack, 1928; E. Chaput, 1936, s, 238;
E. Bailey & WIJ, McCallien, 1953, s-. 407) bilinen Ust Karbonifer-
Permien fosilleri vardir, ve bu gozlemleri dogrulayan bir¢ok miisa-
hedeler tarafimdan (O. Erol, 1954, s« 24 ve 1956) ve daha sonra
bolgede calisanlar tarafindan (S, Erk, 1957; U« Bilgiitay, 1960a;
Z. Dager et al, 1963; L Ketin, 1962; M. Boccaletti et a/., 1966)
yapilmistir* Grauvak serilerinin icindeki kalkerlerde de ayni yasta
fosiller bulunduguna gore, grauvaklarin ve sistlerin esas Kkitlesinin
Permo-Karbonifer ve oncesine ait olmasi gerekir* Kanaatimce, IL
Bilgutay ve L Ketindin belirttigi sekilde grauvaklar arasinda ayir-
dedilmemis Trias veya Lias grauvaklar1 olsa bile, bu durum sist-
grauvak kompleksinin esas kisminin daha cok Permo-Karbonifer
ve oncesine ait olmasi prensibini degistirmez*
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CEVREDEKI KRISTALIN KALKERLER

Ankara cevresinde genellikle sist ve grauvak formasyonlari
uzerinde bazan oOrti, bazan bloklar halinde kristalin ve yar1 Kris-
talin bir kalker serisi bulunur. Arazide makroskopik olarak iki ana
kalker tipi ayirdedilebilir* Bunlardan birincisi az ¢ok tabakali, es-
mer renkli ve c¢oklukla fosillidir* Bu tip kalkerler temeldeki sist ve
grauvaklar yakin seviyelerde, hatta onlarla aratabakali olarak, daha
cok goriiliir» Bunlar fazla kristalin degildirler* Iclerinde bazi Ust
Karbonifer ve c¢oklukla Permien mikrofosilleri ihtiva ettikleri igin,
stratigrafik bakimdan buyuk bir problem arzetmezler. Bu kom-
plekste bulunan en belli basli fosiller sunlardir:” Fusulina, Parafu-
sulina, Neoschwagerina, Stafella, Mizzia, Selviogenina, Hemigor-
diopsis, Climacammina, Cribrogerina* Bunlar arasinda ise Verbeekina
verheeki von Staff, Neoschwagerina craticulifera Schw.j N* coloniae
Ozawa, Sumatrina annae Geim, Schwagerina princeps Ehrenbg., Mar-
ginifera pusula Schwellwien, Mizzia velebitana Schubert daha yakin-
dan tayin edilmistir*

ikinci tip kalkerler ise daha beyaz, grimsi renkli ve Kkitlevi
olup, genellikle kristalindirler. Aralarinda muhtemelen tst seviyelere
dogru oolitik onkolitik tipler de vardir. Bazi yerlerde ozellikle
bolge kuzeyinde dolomitik olanlara da rastlanmistir®* Bu tip beyaz,
fosilsiz ve kitlevi kalkerlerin, tabakali ve fosilli kalkerlere komsu
olanlarinda iki tip arasinda tedrici bir gecis gorulur* Baska bir
sozle, beyazimsi1 gri Kkitlenin kalkerlerinin oOnemli bir kisminin
Permo-Karbonifere ait oldugu muhakkaktir. Ornegin, Ankara
guneybatisinda Alacaatli koyu guneyindeki Karasith mezari mevkiin-
de oldugu gibi, tabakali fosilli esmer kalkerlerin sistler tUzerinde
bariz bir ortu teskil eder sekilde yayildigi ve onlar uzerinde Kkris-
talin tiplerin, arada herhangi bir kesinti gostermeyecek sekilde yer

aldign goriiliir* Ancak Elma dagi, Idris dagi ve baska yerlerde kal-
ker ortunun fazlaca parcalanarak bloklar halini aldigi kesimlerde,
tabakalarin duruslarina bakarak yas tahminleri yapmak her zaman
mumkin olamaz* Hele bir kisim yerlerde E* Ghaput, K* Leuchs,

" E, Chaput, 1936; W. Salomon-Calvi, 1940; O. Erol, 1954, 1956; S. Erk,
1957; U. Bilgiitay, 1960a; I. Ketin, 1962; Z. Dager et al, M. Boccaletti et al,
1966, s, 487.
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Hu Kleinsorge, M. Boccaletti ve arkadaslari® gibi yazarlarin fazla
kesin olmasa bile, kalkerlerde Trias fosilleri bulundugunu ileri
surdugli, aym kalkerler arasinda Jura, hatta Kretaseye ait numu-
nelerin (T*. Yiicel, 1954: O. Erol, 1958; L Ketin, 1962, 1963) bolge
kuzeydogusuna dogru bulunmus olmasi, problemi daha da gugles-
tirir* Gercekte, dis gorunust aymi olan ve bir hayli kirilip parca-
lanmis masif kalkerler ortiisiinde Ust Karbonifer-Permien, mubhte-
mel Trias, Jura hatta Kretaseye ait olanlarin fosillere dayanilarak
birbirinden ayirdedilmesi teorik olarak l4&zimdir* Bunun i¢in en
uygun yol kalker blok veya ortilerinin petrografik oOzellikleri
uzerinde dikkatle durmak ve sabirla fosil aramaktir» Ancak bin-
lerce kilometre karelik bir alana yayilmis milyonlarca blok veya
orti parcasinin detayli bir tetkikinin ne derecede mumkin olabi-
lecegi de takdir edilir» Ancak bu konuda, ileride detay incelemeler
yapacak olanlarin oOzellikle dikkatli bulunmalar1 gerekir. Baz1 yer-
lerde veya dar alanli aflormanlarda yapilacak gozlemleri, ne kadar
sthhatli olursa olsun, biltin bolge kalkerlerine genellestirmenin
mahzurlarina simdiden isaret etmek isterim» Zannimca bu proble-
min ana hatlari, zamanla ve birbirini tamamlayan detay etiidlerle
aydinlanabilecek, teferruattaki acikliklarin ise prensipler uzerinde
fazla bir degistirici payr olmayacaktir*

ANKARA CEVRESINDE PALEOZOIK - MBSOZOIK SINIRI

Ankara c¢evresinde Paleozoik - Mesozoik sinirinin tespiti hentiz
bir problem olarak durmaktadir. Gerek sist-grauvak, gerekse kalker

formasyonlarinda yeteri kadar fosil bulunmamasi, daha onemlisi
bulunan tek tik fosillere ragmen Triasm tam olarak ayirdedileme-
mis olmasi bunun sebebidir. Cevrede Paleozoik lzerinde yasi ke-

. sinlikle tespit edilebilmis ilk Mesozoik formasyonunun kaide kon-
glomerasi Liasa aittir ve oralarda ancak Liastan sonra yeni bir tor«

tulanma devresinin basladig1 soylenebilir» Buna gore, eger Trias
gercekten yaygin bir formasyon teskil ettiyse, Paleozoik grauvak

* E. Chaput, 1936; H. Kleinsorge (K. Leuchs 1939 dan naklen); K, Leuchss,
1939; R. Brinkmann* 7966, s. 609-610; M. Boccaletti ef al, 1966, s- 487-489.
Ayrica kalkerlerle karisik bulunan bir kistm yesil taglarin  (ofiolitlerin) Triasa
veya genellikle Mesozoike ait olmasi miimkiindiir. Ancak bu konunun burada
tartistlmas: gerekmez. Bu konuda ayrica bak.: O, Erol, 1954, 1956, 1958; E. B.
Bailey & W.J. McCallien, 1950> 1953; 1. Ketin, 1962, 1963; M. Boccaletti
et al, 1966.
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ve kalker fasieslerine benzer bir fasieste gelismis olmalidir* Bu ise
sinirin tespitinde muskulat yaratan bir durumdur*

Sist - grauvak formasyonlar alt seviyelerinde bazi Graptolitlerin,
ust seviyelerini teskil eden grauvaklar icinde ise muhtemelen Devo-
nien, kesin Karbonifer ve Permien fosillerinin bulunmasi, grauvak-
larin esas kitlesinin Paleozoike ait oldugunu gosterebilir* Bu sebep-
ten 1:100 000 olgekli jeolojik haritalarda formasyon esas itibariyle
Paleozoike baglanmistir (O, Erol, 1954). Buna karsilik, cevrede
Trias fosili tasiyan bazi benzer konglomeralarin bulunmasi®* Lias
kurataglarinin, Permien fosilli kumtaslarina benzemesi* bu seriler
arasindaki Paleozoik-Mesozoik sinirinin c¢izilmesinin mumkiin olma-
digin1 kabul eden i. Ketin'i, 1: 500 000 olcekli Turkiye Jeoloji
Haritasinin Sinop ve Kayseri paftalarinda formasyonu Permien-
Mesozoik (pM) bashgi altinda < gostermeye sevketmistir® C* Erentoz
Ankara, M» Tokay Zonguldak paftasinda ise kalker ve grauvak fasi-
eslerini birlikte Permien (pm) ve Karbonifer dahil Permien - Meso-
zoik (piM) olarak gostermistir® Ancak cevrede sist - grauvak formas-
yonlarinin Permien ve Karbonifer den cok daha derinlere inebilecek
olan uyelerinin bulunmasi ihtimali dusunuliur se, pM seklinde bir
ifadenin problemin c¢ozimiune yeterli olmayacagi sOylenebilir.

Kalker formasyonlarinda da Karbonifer ve Permiene ait bazi
bolumlerin kesinlikle tespit edilmesine ragmen, bazi muphem Trias
fosillerinden bahsolunmus olmasi, kalkerlerin esas Kkitlesinin de
yine Paleozoike ait oldugunu, ancak o kitle icinde simdiki halde
teshis edilemeden katmis muhtemelen Triasa, Juraya, hatta belki
Kretaseye ait boliimlerin bulunabilegini kabul etmeyi gerektirir»
Bu sebepten, kalker formasyonlari icinde bulunmasi gereken Pale-
ozoik-Mesozoik sinirinin da Ankara civarinda tespiti simdilik bir
problem olarak kalmaktadir. Gercekten benim caligmalarimda kal-
ker formasyonunun esas itibariyle Permiene ait oldugu, ancak bir
kisminin da —aksi veya dogrulugu tam ispat edilinceye kadar —
simdilik muhtemelen Triasa ait olmasi gerektigi kabul edilmistir
(O. Erol, 1954)* Diger taraftan, bu kalkerler arasinda henuz teshis
edilememis Jura (hatta Kretase) kalkerleri varsa, bunlarin ileride
— Jura coklukla fosilli oldugu icin — kolaylikla ortaya cikarilabi-
lecegi dustintlerek, kalkerlerin bir «kesinlikle Permien, muhteme-
len Trias formasyonu» oldugu kabul edilmis ve 17100 000 olgekli
haritalarda «Permotrias kalkerleri» olarak gosterilmistir* Diger ta-
raftan, 17500 000 olcekli Tirkiye Jeoloji Haritasinin Sinop ve
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Kayseri paftalarinda 1. Ketin bu kalkerler icindeki Mesozoik iiye-
lerinin hakim oldugunu kabul ederek, seriyi Jura-Kretase (jkr)
bashgi ile ifade etmistir. Ankara cevresine kuzey ve dogudan yak-
lasildiginda boyle bir bashigin verilmesi uygun olabilir, c¢unki o
yonde formasyonun geng¢ uyeleri hakimdir (O. Erol, 1958). Ancak,
sadece Ankara cevresinde kalindiginda, kalkerlerde Paieozoikin
hakim oldugu da baska bir gercektir, ve onun icin .1:100 000 ol-
cekli haritalarda Ust Karbonifer ilA Permiene ait iiyeleri kesin-
likle tespit edilmis bir «Permotriasstan so0z edilmistir. Nitekim,
1: 500 000 olcekli Tirkiye Jeolojik Haritasinin Ankara paftasinda
C. Erentoz, Sinop ve Kayseri paftalarmdakilerin devami olan for-
masyonlar1 bazan Permo-Karbonifer dahil Jura-Kretase dkr), veya
bazan Karbonifer dahil Permien-Mesozoik (PiM) olarak gostermis,
ya da Permien (pm) bashgi altinda toplamuistir.

Bu farkli gorunusler aslinda ayni probleme bagka baska yon-
lerden girmenin tabil bir sonucudur ve gercekte hepsi ayni seyi
baska sekillerde ifadeye calismaktadir. Bu durum esasinda Ankara
cevresinde gerek sist, Ozellikle grauvak ve gerekse kalker formas-
yonlarinda Paleozoik-Mesozoik sinirinin tespitinin muskul oldugu-
nu ve smirm tespiti isinin henuz onemli bir problem teskil ettigini
gostermektedir. Bu problemin ancak detay etudlerle c¢ozilebilecegi
muhakkaktir. Fakat buylik bir kismi fosilsiz olan, tektonik bakim-
dan bir hayli hirpalanmis sist-grauvak ve kalker formasyonlarinda
varilacak yerel sonuglar ne kadar kesin olursa olsun, bu sonug¢larin
butun bolgeye genisletilmesinde ihtiyathh olmak gerektigini, sist
grauvak ve kalker formasyonlarinin ¢evrenin ayri ayri kesimlerinde
dikkat edilmesi gereken farkliliklar gosterdigini de unutmamak la-
zimdir. Bu sebepten, bolgenin c¢esitli kesimlerinde c¢alisacak aras-
tiricilarin farkli sonuclara varmasi ihtimali vardir. Boyle bir du-
rumda ise problemin c¢ozulmek degil, daha da karisik bir hale gel-
mesi soz konusu olabilir. Bu bakimdan bolgede calisacak arastiri-
cillarda is ve gorus birliginin saglanmasi hususunun ihmal edilme-
mesi gerekir.
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SUMMARY

The Paleozoic formations of the Ankara region generally consist
of metamorphic schists, graywackes and crystalline (or partly crystal-
line) limestones™

In the metamorphic schists and graywackes the following types
could be identified :

5» Dark gray-colored  almost non-me - Uppe-r Carbomferous.—
shales and sand- tamorphic Per-m1an (partly Tri-
stones™ assic?)»

4» Brown-colored almost non-me » Pevonian - Carbon-
graywackes tamorphic or iferous*

slightly meta-
morphic

3. Dark-colored phyl- epimetamorphic older than . D'evoniarTll\,4
lites, graphitic probably Sgur}kan—Up
schists, grayish per Cambrian
micaceous clay-
schists.

2. Pinkish * sericite - > Lower Paleozoic, may
schists. be older than Silurian*

1. Green chlorite,
glaucophane-schists

»

The first three groups of these schists are apparently me«-
morphic and they might he included into epizone Although the
sequence explained above could not be seen in a s.ngle sect.cn m
tne field, it is somehow possible to accept a relatwe chronology.

The green chlorite or glaucophane-schists -probably the oldest
schists of the region- are seen in the south of Aydos Mountam
in the northern part of the region. They show mtense folds tnk
ing from SE to NW and include some quartzite lenses. Towards
the west and south of these outcrops a gradual passage into the
outcrops of other (younger) schists may be observed. The only
Lsils which were found (by 1. Yalcmlar) in the schists, areGrap-

tolites of probably Silurian - Upper Cambnan age. I think they are
found in grayish clay-schists of the third group.
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Graywackes, which contain some shales, are not so densely
folded as the epimetamorphic group and also apparently less meta-
morphic, or even almost non-metamorphic. For this reason—together
with the overlying dark-colored sandstones and shales (group 5) and
limestones—the graywackes may be included into the series, folded
during Hercynian orogeny, and they might be separated from older
epimetamorphic schists. According to this, the epimetamorphic
schists may be part of a Caledonian massif.

There are two types of graywackes : The lower graywackes are
thick-bedded, hard and dark-greenish-brown-colored sandstones,
which sometimes show graded bedding, containing some dark-
greenish basic igneous material. The upper graywackes are relatively
light brown, weak to erosion and massive. Especially this upper
type is almost non-metamorphic. I think, the Upper Devonian
fossil (Rhynchonella cuboides), reported by K. Leuchs, must have
been found in the graywackes (probably in the lower type),
around Culuk in the S W of Ankara. On the other hand, some
Permian (i. Ketin) and Triassic (U. Bilgiitay) fossils are found in
graywackes around Hasanoglan. I. Ketin indicates the resemblance
between the Liassic sandstones and graywackes.

Dark-grayish sandstones and shales are seen between gray-
wackes and the overlying crystalline limestones in some places.
Some Viséen fossils were found by E. Chaput in the series. He
compared them to the Carboniferous layers around Zonguldak.
Many outcrops of this series are also indicated by the author of the
present article, in the Ankara region.

The limestone formations of the region are of Upper Paleo-
zoic age and they are completely or partly crystalline. There are
two main types of limestones. The lower part is dark-colored and
well-bedded. They overlie the graywackes, or mostly the dark-
colored sandstones and shales of group 5. This type of limestones
contains Upper Carboniferous - Permian microfossils, especially
Fusulina, Parafusulina, Neoschwagerina, Stafella, Mizzia, Selvioge-
nina, Hemigordiopsis, Climacammina, Cribrogerina, etc.

The upper part of limestones is grayish, massive and recrys-
tallized and includes no fossils. For this reason the real age of it
is still a problem. Some authors believe that all these limestones
are of Paleozoic age; some others accept that there may be some
Triassic members of these limestones, although no characteristic
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fossils have yet been found« The author of this article thinks that
the main body of these limestones belongs to the Upper Carbon-
iferous « Permian™ but there may also be some Triassic members of
them* He believes that there may be some Jurassic or even Creta-
ceous limestones in the massif® and these members of Mesozoic
age should be determined during the detailed researches in the
future» But at the present, these younger members of the limestone

complex do not change .the principal characteristics of the main
body»

Briefly/ the Paleozoic-Mesozoic boundary in the Ankara region
is still a problem» There are some Permian and Triassic limestones
and also graywackes resembling each other, and there are no ade-
quate fossils to determine the Paleozoic-Mesozoic boundary be-
tween them» Thus, on the geological maps (in scale 1: 100,000 and
1: 500,000) this boundary could not be drawn»
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