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Abstract: The IspartaQayformationis caracterized by a typical sedimentary suc­
cession and an original structural position. lt belongs to the "Nappe mediane d'Antalya". 
An uninterrupted section of this formation (about 1400 m. thick), is well exposed in the 
valley of the Isparta river, and along the Antalya road 15 km. South of Isparta. 

The sequence is mainly composed of pelagic sediments: micritic Halobias limestones 
(with Halobias, Radiolarias, Ammonites and Aulacoceras) regularly stratified in beds of 
10 to 20 cm. thick, with cherts and clayey joints, and thin bedded redish radiolarites with 
local manganesiferous impregnation. These rocks are irregulary intercalated with bottom 
transported coarse sediments including: breccias, conglomerates, calcarenites and sand­
stones with plants debris. These deposits, containing neritic carbonates fragments coming 
from a marginal envirorunent, are interpreted as due to brief turbiditic events. 

In this sequence has been found the following succession of Halobias species, from 
bottom to top: Halobia styriaca MoJs., H. superba MoJs.?, H. charlyana MoJs., H. austriaca 
MoJs., H. halorica MoJs., H. lineata (MÜNSTER), H. paralineata KITTL. The 2 later species 
were found with Juvavites sp. 

The major interest of this section lies in the presence of many superimposed horizons 
of Halobias ranging in age from Carnian to Norian. 

Introduction - cadre structural 
La region de l'Isparta Qay represente au centre de la courbure d'Isparta un secteur 

cle ou s'observe la position relative des 3 grands ensembles structuraux des Taurides 
(.J. H. BRUNN et al. - 1971). 

- l'autochtone qui constitue l'epine dorsale calcaire de la chaine. 
- les nappes d'Antalya, ou nappes externes, qui chevauchent l'autochtone de l'exterieur 

(Sud) vers l'interieur (Nord) (J. F. DUMONT et al. - 1972). 
- les nappes lyciennes, ou nappes internes, qui chevauchent les deux ensembles pre­

cedents de l'interieur (Nord) vers l'exterieur (Sud). 
Dans la section de la riviere d'Isparta (Isparta Qay), on observe la superposition 

de ces trois ensembles selon la succession suivante, de bas en haut (M. GUTNIO & A. Po1ssoN 
- 1970). 

- l'autochtone, represente ici par la formation de l'Erenler Tepe (calcaires massifs du 
Senonien), surmontee par la formation de Qamlidere (detritique grossier de type olistos­
trome d'age Senonien superieur). 

- une premiere unite allochtone (la formation de l'Isparta Qay qui fait l'objet de cette 
note) charriee sur l'autochtone cretace. Elle appartient a la nappe mediane d'Antalya. 

- le neoautochtone miocene infärieur, transgressif et nettement discordant sur la 
formation de l'Isparta Qay dont il cachete le contact anormal sur l'autochtone cretace 

* Istituto di Geologie„ 15, Piazzale Gorini, 20133 Milan (ltalie). 
** Equipe de Recherche associee au CNRS „Asie Alpine Occidentale" batiment 504 -

91405 Orsay (France). 
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qu'il recouvre largement. Ce Miocene debute par une grosse barre de calcaire d'age 
Aquitanien et se poursuit par 1000 m de flysch d'age Burdigalien. 

- la seconde unite allochtone (Akdag d'Isparta) chevauche le flysch precedent. Elle 
represente un promontoire avance des nappes lyciennes orientales (Trias a Cretace 
superieur). 
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La formation de d'Isparta Qay 

A. Definition: formation sedimentaire d'age Carnien-Norien comportant des niveaux 
de radiolarites, calcaires a Halobies, gres a plantes et breches granoclassees. 

B. Position structurale: Cette formation chevauche l'autochtone Cretace et est re­
couverte en transgression par le Miocene infärieur (neo-autochtone). Elle appartient a 
la nappe m6diane d'Antalya. 

0. Locus typicus: la formation decrite affleure au Sud d'Isparta dans un döme en 
partie degage de sa couverture miocene par le torrent d'Isparta (Isparta Qay) (fig. 1) 
et ses affluents. 

D. Lithologie: deux sections, d'affleurement continu, ont eM etudiees en detail au 
point de vue succession des facies. Ils sont figures dans la coupe (fig. 2). 

Le caractere le plus frappant de ces sections reside dans la rythmiciM de leurs depöts. 
On ne rencontre dans cette formation qu'un nombre tres restreint de facies, repeMs selon 
une periodiciM irreguliere. Ces facies types sont les suivants: 

1. Les Calcaires a Halobies: 

Ils representent le terme le plus original de la serie sedimentaire. 
Macroscopiquement, on les rencontre sous deux aspects: 

- en bancs reguliers a patine jaunatre de 5 a 20 cm d'epaisseur separes par des joints 
marneux d'epaisseur variable. 

- en bancs d'aspect plus massif, a stratification masquee par un debit noduleux. Les 
nodule sont une section rhomboidale. L'espace qui les separe peut etre silicifie. 

Legende de la. Figure 1 

En encart, situation et cadre structural du secteur etudie. 
Formations post et tardi-tectoniques: 

1 - Quaterna.ire. 2 - Volcanisme recent. 3 - Conglomerats tortoniens de l'AKSU QAY. 
Allochtone lycien oriental: 

4 - Calcaires de l'Akdag d'Isparta. 5 - Ophiolites de l'Akdag d'Isparta. 
Ecailles du Davras (Savkoy-Dariören): 

6 - Flysch de Savkoy. 7 - Marno-calcaires de l'Eocene. 
8 - Ophiolites, radiolarites, calcaires a Halobies et petits copeaux d'Eocene et de Miocene. 

N eoautochtone M iocene: 
9 - Flysch burdigalien. 10 - barre calcaire aquitanienne. 

Allochtone d'Antalya: 
11 - Formation de l'Isparta c;ay avec la limite Carnien (?) - Norien. (n--0) 

Autochtone inferieur: 
12 - Formation de Qamlidere (Senonien superieur) 
13 - Formations de l'Erenler Tepe et du Davras Dag (Senonien) 
14-Eboulis 
15 - Charriages 
16 - Accidents du Davras Dag 
1 7 - Failles. 
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Microscopiquement; rien ne distingue ces deux types; dans les 2 cas il s'agit d'une 
vase calcaire tres fine (micrite) plus ou moins riche en organismes ou fragments d'organis­
mes divers: Radiolaires, Ostracodes, Spicules de Spongiaires, «filaments>> correspondants a 
des sections de coquilles fines (sans structure conservee) pouvant etre attribuees a 2 types 
d'organismes: des Ammonites et surtout des Halobies. 

Le facies noduleux correspond donc a des conditions de sedimentation identiques a 
celles du facies regulierement stratifie. L'aspect noduleux est secondaire et acquis au cours 
de la diagenese precoce, probablement par glissement les uns sur les autres de lits de vase 
encore molle. 

Ces Calcaires a Halobies contiennent frequemment des accidents siliceux. Il s'agit 
de nodules a contours nets quelquefois, le plus souvent a bords diffus, avec tout autour 
une zone de transition montrant le sediment originel en partie seulement silicifie. Ces 
nodules ont une origine secondaire. 

La teneur en elements detritiques fins (taille des grains infärieure a 50 µ) de ces 
calcaires, varie de moins de 1 %, a 12% dans les echantillons traites (residu apres attaque 
acide moderee). La fraction grossiere (grains de plus de 50 µ) est, pour les memes echantil­
lons, presque toujours negligeable et au plus de 1 %· Les mineraux argileux presentent 
la meme association que celle que l'on trouve dans les marnes (voir ci.dessous). 

Conditions de depöt: Les organismes associes aux Halobies dans ces sediments, sont 
en majorite des organismes planctoniques (Radiolaires) ou d'autres organismes pelagiques 
(Ammonites). Les conditions de depöt sont celles d'un milieu eloigne du rivage dont 
la profondeur ne peut etre precisee (tres nettement infärieure cependant a la limite de 
depöt des carbonates). 

2. Les Marnes: 

Des marnes feuilletees constituent les joints (plus ou moins epais) qui separent les 
bancs calcaires. 

Une etude preliminaire aux rayons X de quelques echantillons de ces marnes a revele 
parmi les mineraux argileux une association a base d'illite et de smectite avec des traces 
de chlorite. La kaolinite n'a pas ete mise en evidence de maniere certaine dans ces echan­
tillons. 

La faible cristallinite de l'illite (evaluee d'apres la largeur du pic a mi-hauteur de la 
raie 001), la presence de feuillets de smectite, et la faible importance de la chlorite, 
constituent autant d'indices qui indiquent que ce maMriel n'a pas subi une evolution 
diagenetique tres poussee. 

3. Les facies siliceux: 

Les niveaux siliceux se presentent dans cette formation sous divers aspects. Dans 
la Coupe de la :figure 2 ils ont ete representes SOUS un meme :figure. 

Il faut en fait distinguer deux types de roches dans ces niveaux siliceux, derivant 
de 2 types de sediments originels tres differents: 

- d'une part, celles derivant d'un depot direct de silice, ayant englobe de nombreux 
tests de Radiolaires, et evolue au cours de la diagenese par cristallisation en calcedonite. 
Ce sont les radiolarites vraies (radiolarian cherts). 

- d'autre part, celles derivant de sediments calcaires (calcarenites, micrites) quelquefois 
riches en Radiolaires egalement. Ce sont des pseudo-radiolarites. 
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Fig. 2. (1) radiolarites, (2) calcaires a Halobies, (3) calcarenites, (4) ca.lcaires a cherts, (5) ca.lcaires 
noduleux, (6) gres a plantes, (7) calcaires dolomitiques, (8) ma.rnes, (9) breche calca.ire, (10) breche 

grossiere-conglomerats. 
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Les radiolarites vraies: se presentent sur le terrain en niveaux jaspeux epais ( 10 a 
75 m) tres regulierement stratifies en petits bancs de 5, a 15 ou 20 cm d'epaisseur. Leur 
couleur rouge passe au rouge sombre et meme au noir, dans les niveaux impregnes de 
manganese. Les bancs sont diaclases et presentent une cassure esquilleuse franche de 
jaspes. Les joints qui les separent, egalement siliceux, sont finement feuilletes. 

Au microscope, on remarque la presence de Radiolaires, quelquefois tres abondantes, 
jointives ou presque, et disposees en lits reguliers, ou dispersees dans la matrice. Cette 
derniere presente un aspect vitreux finement craquele en lumiere naturelle et revele sa 
nature cristallisee (calcedonite) en lumiere polarisee. 

A l'echelle microscopique egalement on observe dans certains bancs jaspeux apparem­
ment purement siliceux, de petites plages de calcite dans lesquelles se sont developpes de 
beaux rhomboedres (dolomie ?). Le sediment originel n'etait donc pas totalement siliceux. 
Ces plages ont ete partiellement silicifiees probablement au cours de la phase de cristalli­
sation de la pate siliceuse qui les entourait. La presence de rhomboedres temoigne cepen­
dant d'un stade de diagenese anterieur, probablement tres precoce. Des phenomenes de ce 
genre semblent relativement frequents dans les series tres siliceuses (E. C. Dapples -
1967). 

Les pseudo-radiolarites: presentent macroscopiquement le meme aspect que les 
vraies; en particulier, elles constituent des bancs continus, regulierement interstratifies 
dans la serie. Neanmoins elles ne forment pas des niveaux aussi epais. 

Dans ce type de roche la silicification est secondaire. Elle est plus ou moins complete. 
Le sediment originel subsiste generalement, soit sous forme de plages de micrite, soit a 
l'etat de grains isoles (calcarenites). 

De telles quantites de silice ne peuvent etre extraites de l'eau de mer qu'a condition 
qu'il y en ait quelque part dans le bassin une source importante. Pour certains auteurs 
cette source reside dans les eruptions SOUS-marines de laves basiques. 

La coupe levee le long de l'Isparta Qay, ne montre pas d'intercalation d'episodes 
eruptifs. D'enormes coulees de laves sont cependant connues dans le bassin pamphylien 
auquel se rattache le secteur de l'Isparta Qay (J. F. Dumont et al 1972). 

4. Les gres a plantes: 

Ils n'ont pas dans la formation la meme.importance que les calcaires a Halobies ou 
que les radiolarites. Ils ne representent que 15% de l'epaisseur de la coupe. On les observe 
a. diffärents niveaux dans la formation. Ils presentent une stratification, reguliere a. 
l'echelle de l'affleurement, mais lenticulaire a l'echelle du bassin. 

Macroscopiquement ils sont disposes en bancs de 10 a 40 cm d'epaisseur, a patine 
jaunatre, avec des joints marneux. Les traces fossiles que l'on y a decouvertes jusqu'a pre­
sent sont essentiellement des debris de plantes, reduites a l'etat de moules charbonneux, 
disposes a plat, et soulignant le litage. Pa ailleurs, quelques Halobies ont ete decouvertes 
dans ces gres ainsi que des tubes qui ont ete attribues a des Dentales. 

Microscopiquement ils presentent l'aspect d'un gres fin quartzeux sans matrice, 
a ciment calcaire. Les grains sont composes presqu'exclusivement de quartz (0,5 a 2 mm) 
associes a des paillettes de muscovite, a quelques grains de feldspath et a d'assez rares 
grains de mineraux silicates a forte birefringence. Les fins debris charbonneux de plantes 
sont disposes en lits discontinus. 

L'assemblage mineralogique, contenu dans ces gres, a base de quartz dominant et de 
muscovite (beaucoup moins abondante), donc pauvre en especes minerales, correspond 
selon toute vraisemblance a la fraction residuelle tres evoluee d 'un material d' origine externe 
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au bassin. Cette evolution devrait se traduire par une usure poussee des grains qui ne 
s'observe pas a l'echelle de la lame mince. En effet, la plupart des grains presentent a leur 
peripherie des aretes vives separees par de petits golfes qui sont autant de traces de 
dissolution. Le ciment calcaire maule en effet les grains, et l'aspect non use que presentent 
la plupart d'entre-eux correspond donc a une inversion morphologique liee aux processus 
diagenetiques de litification (cimentation par de la calcite). 

Ce materiel correspond donc probablement a des sediments d'origine externe au 
bassin ayant peut etre transite sur ses plages avant d'etre entraines vers des zones plus 
profondes. Les figures de stratification oblique et entrecroisee, que l'on y observe quelque­
fois, montrent que leur mise en place peut s'etre faite saus l'action de courants. 

5. Les conglomerats, breches et calcarenites, 

ne constituent que quelques niveaux dans la serie. 
Macroscopiquement ces niveaux se presentent en bancs massifs grisatres, d'epaisseur 

variable et a grain apparent. Nettement granodasses ils debutent generalement par des 
breches (plus ou moins grossieres et a figures de charge a leur base) et se poursuivent par 
des microbreches passant a des calcarenites fines. 

Microscopiquement, les facies les plus fins (calcarenites) revelent une structure de 
type grainstone avec ciment calcaire, ou de type packstone a matrice micritique. Les 
grains sont de nature variee. On y reconnait des intraclastes, des pellets, quelques oolites. 
Parmi les bioclastes on remarque la frequence des algues: Dasycladacees (Acicularia ?) 
Polygonella, Solenoporacees (Oayeuxia ?), des formes encroutantes (oncoi:des), et des frag­
ments d'Echinodermes (piquants d'oursins, surtout). On trouve egalement des Gastero­
podes et des debris de gros Lamellibranches (Megalodontes ?). Les Foraminifäres sont 
extremement rares et indeterminables (debris de Lituolidae ou de Nodosariidae). Cette 
association appartient a un milieu de vie probablement tres peu profond, taut a fait 
incompatible avec le lieu de depöt. Il y a donc eu transport de ce materiel de sa zone 
d'origine vers une zone plus profonde du bassin sous forme de coulees turbides. 

6. Röle des organismes - Position stratigraphique 

Les organismes planctoniques sont essentiellement representes par les Radiolaires; 
on les rencontre en tres grand nombre dans les facies autochtones: jaspes et micrites. 
Leur pullulement est lie a la presence de quantites importantes de silice dans l'eau, elle­
meme en rapport avec les eruptions volcaniques saus-marines affectant d'autres parties 
du bassin. 

Seules les Halobies et les Cephalopodes presentent un interet stratigraphique. Les Ce­
phalopodes (Ammonites et Aulacoceras) sont relativement abondants; ils n'ont cepedant 
qu'un interet stratigraphique restreint, leur mode de fossilisation ne permettant pas de les 
degager. Seul un genre (Juvavites sp.) a pu etre determine avec certitude jusqu'a present. 
Il caracterise le Norien et complete tres utilement les informations fournies par les 
Halobies. 

Les Halobies sont presentes dans tous les niveaux de calcaires micritiques (et quelque­
fois dans les gres). Elles se presentent soit a l'etat de fragments remanies («filaments») 
soit en concentrations d'empreintes externes pressees les unes sur les autres, et paralleles 
a la stratification. La presence de coquilles est plutöt rare. 

Le nombre des especes n'est pas tres eleve mais les individus peuvent etre tres 
nombreux (jusqu'a constituer de veritables lumachelles), cimentees par de la calcite, 
pratiquement sans matrice. Ces empilements resultent alors vraisemblablement de l'action 
de courants. 
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La faune determinee se repartit de la maniare suivante de bas en haut: 
Halobia styriaca MoJs. avec H. superba MoJs. 
Halobia charlyana MoJs. 
Halobia austriaca MoJs. 
Halobia halorica MoJs. 
Halobia lineata (MÜNSTER), avec H. paralineata KlTTL et avec Juvavites sp. 

Halobia styriaca MoJSISOVICS a une tras grande diffusion geographique (Alpes, 
Appenin meridional, Sicile, Hongrie, Yougoslavie, Grace, Indochina). Elle a et6 attribuee 
par la plupart des auteurs a la zone a Trachyceras aonoides (Carnien moyen). Elle vient 
d'etre decouverte au Feuerkogel dans la zone a Mofsisovicsites kerri (L. KRYSTYN 1973)*. 

Halobia charlyana MOJS. a ete attribuee egalement par la plupart des auteurs a la zone 
a T. aonoides. Elle est connue dans les Alpes, l'Appenin meridional, l'Indochine, le 
Yun-Nan. 

Halobia austriaca MoJs. a une tras grande diffusion geographique (Alpes, Appenin 
meridional, Grace, Carpathes orientales, Hongrie, Himalaya, Indochina, Japon, Amerique 
du Nord). Elle est attribuee a la zone a TropiteB subbullatUB (Carnien superieur). 

Halobia halorica MoJs. ( = H. insigniB GEMM.) tras caracteristique par ses cötes 
radiales typiques est repandue en Europe, Asie et Amerique. Elle est attribuee au Norien 
infärieur. 

Halobia lineata MoJs. est connue dans les Alpes, en Albanie, Grace, Indochina, 
Amerique du Nord. Sa position stratigraphique precise a l'interieur du Norien est discuMe. 

Juvavites sp. caracterise le Norien. 
Une succession identique d'espaces d'Halobies a pu etre reconstituee par P. DE CAI'OA 

BoNARDI (1970) grace a la synthase de plusieurs coupes de la serie calcaro-silico-marneuse 
de Lucanie (Appenin meridional). 

La coupe de l'Isparta Qay a l'avantage de presenter une succession continue de niveaux 
representant le Carnien et le Norien, et l'association Halobies-Ammonites (ces derniares 
assez difficiles a determiner il est vrai). Cette coupe peut donc etre consideree comme une 
coupe de refärence importante dans l'etablissement d'une echelle stratigraphique basee 
sur la succession de zones d'Halobies. Une teile echelle se revale essentielle pour la chrono­
stratigraphie du Trias superieur dans les series ou les Cephalopodes sont tras rares ou 
absents. Le tableau (fig. 3) propose une succession chronostratigraphique d'espaces 
d'Halobies etablie d'apras la coupe de l'Isparta Qay et d'apras les Coupes decrites par 
P. DE CAI'OA BoNARDI en Lucanie. 

Cette succession proposee est susceptible d'etre modifiee en fonction des decouvertes 
possiblesde marqueurs stratigraphiques precis (Ammonites, Conodontes). C'est l'un des 
objectifs des travaux en cours, qui porteront egalement sur l'etude des rapports bio­
stratigraphiques entre les espaces d'Halobies de la partie superieure de la coupe (passage 
Carnien-Norien) et l'etude des rapports morphologiques et phylogenetiques entre 
H. austriaca, H. halorica et H. lineata. 

Conclusion et resume 
En resume, dans le secteur de l'Isparta Qay parmi les apports sedimentaires on 

distingue: 

* Cette decouverte pourra nous amener a decaler dans le temps la succession des zones 
que nous proposons plus bas, s'il se revele que cette espece est conftnee au Norien infärieur. 
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- des sediments d'origine autochtone resultant de processus de precipitation 
chimique et biochimique. 

- et des sediments d'origine allochtone detritiques. 
Les premiers ont conduit aux radiolarites et aux calcaires a Halobies, leur vitesse 

de sedimentation etait faible. 
Les seconds ont ete mis en place a partir des rives du bassin soit par des processus 

tres rapides de coulees turbides grossieres (breches granoclassees) soit sous l'action de 
courants (gres) et de phenomenes de decantation (marnes). Les divers facies resultants 
se superposent et s'imbriquent lateralement les uns dans les autres, ceci se manifeste 
par une grande variation des successions verticales possibles d'une region a l'autre. 
Celle qui a ete proposee ici (fig. 2) ne represente dorre qu'un exemple de superposition. 
L'un des interets de cette coupe reside dans la richesse de sa faune d'Halobies repartie 
dans le .Carnien et le Norien. 

Le secteur de l'Isparta Qay s'insere dans le domaine plus vaste du bassin pamphylien, 
et, compte tenu de ce qui precede il doit correspondre plus precisement au bas du talus 
continental. 

L'unite sedimentologique de la partie centrale du bassin pamphylien reside dans 
la grande extension de certains facies fondamentaux: calcaires a Halobies, radiolarites 
et gres a plantes. Ces facies s'intercalent lateralement dans des coulees de laves (coulees 
massives ou en pillows). 
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Fig. 3. - Halobia charlyana MoJSISOVIcs. Lumachelle. Isparta. Inst. Paleont. Milan; X 1. 
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Figs. 1, 2, 3. - Halobia halorica M0Js1sovrcs. Isparta. Inst. Paleont. Milan; X 1. 
Figs. 4, 5, 6. - Halobia lineata (MÜNSTER). Isparta. Inst. Paleont. Milan; X 1. 
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