GEYIKDAGI BiRLiGi KAMBRIYEN YASLI METAKLASTIK KAYACLARIN
PETROLOJIK INCELENMESI

Miisliim KODAL

YUKSEK LIiSANS TEZi

JEOLOJi MUHENDISLIGIi ANABILIiM DALI

2008



CUMHURIYET UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GEYIKDAGI BiRLiGi KAMBRIYEN YASLI METAKLASTIiK KAYACLARIN
PETROLOJIK iNCELENMESI

Miisliim KODAL
YUKSEK LIiSANS TEZi

JEOLOJi MUHENDISLIGIi ANABILIiM DALI

Omer BOZKAYA Jeoloji Miihendisligi Boliimii-Prof.Dr.

II



FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU'NE

Bu calisma, jiirimiz tarafindan, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali' nda Yiiksek Lisans

Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan Prof.Dr. Hiiseyin YALCIN
Uye Prof.Dr. Omer BOZKAYA
Uye Yrd.Dog.Dr. Hiiseyin YILMAZ
Uye
Uye

Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURU

Prof.Dr. Sezai ELAGOZ

I



Bu tez, Cumhuriyet Universitesi Senatosu' nun 05.01.1984 tarihli toplantisinda kabul
edilen ve daha sonra 01.01.1994 tarihinde C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiince
hazirlanan ve yayinlanan "Yiiksek Lisans ve Doktora Tez Yazim Kilavuzu" adh

yonergeye gore hazirlanmistir.

v



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GEYIKDAGI BiRLiGi KAMBRIYEN YASLI METAKLASTIK KAYACLARIN
PETROLOJIK INCELENMESI
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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof.Dr. Omer BOZKAYA

Bu calismada, Bat1 ve Orta Toroslar (Sandikli-Afyon ve Feke-Adana) ile Amanoslar
(Hassa-Hatay) bolgelerinde yiizeyleyen, sirasiyla Geyikdagi Birligi ve Giineydogu Anadolu
Otoktonu’na ait Kambriyen yashh metaklastik kayaclar iizerinde ince-kesit petrografisi, X-
1sinlar1 difraksiyonu (tiim kayag, kil fraksiyonu, illitlerin kristalinitesi, kristalit bilyiikliigii ve by
parametresi) ve jeokimyasal (ana, iz ve REE) ¢oziimlemeler gerceklestirilmistir.

Bat1 ve Orta Toroslar1 temsil eden Hiidai ve Feke formasyonlar1 sleyt arakatkili
metakumtaglari, Giineydogu Anadolu Otoktonu’a ait Zabuk formasyonu ise biitiiniiyle
metakumtaglarindan olugmaktadir. Si1g denizel-karasal gecis (delta) ortamin1 yansitan
metasilisiklastik litolojilerden olusan bu birimler, Alt Paleozoyik icin kilavuz seviye
konumundadir.

Metaklastik kayaglar baglica kuvars (monokristalin ve polikristalin), feldispat
(mikroklin, pertitik ortoklaz ve plajiyoklaz), fillosilikat (illit, klorit, C-V, C-S ve kaolinit) ve
kayag parcaciklar (fillit ve ¢ort) icermektedir. Polikristalin kuvars ve fillitik kayag¢ parcaciklari
Zabuk, feldispat ise Feke ve ozellikle Hiidai formasyonlarinda daha yiikksek miktarda
bulunmaktadir. Hiidai ve Feke formasyonlar1 arkoz ve subarkoz, Zabuk formasyonu ise kuvars
kumtagt ve subarkoz bilesimli metakumtaglart ile temsil olunmaktadir. Hiidai formasyonu
metakumtaglari, daha az silis ¢imentolu olmasi, C-S ve C-V aratabakalilar1 icermesi ve daha
belirgin yonlenme fabrigi ve metamorfizma sergilemesi disinda, Feke formasyonu
metakumtaslarina benzerlik gostermektedir. Ancak, Zabuk formasyonu daha yiiksek miktarda
polikristalin kuvars, fillit ve ¢ort parcaciklari ile kaolinit igerigine ve daha diisiik dokusal
olgunluk, yonlenme ve metamorfizma derecesine sahiptir. Feke ve Hiidai formasyonlari

sirastyla illit + klorit ve illit + klorit + C-V + C-S, Zabuk formasyonu ise illit + kaolinit
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birlikteligi sunmaktadir. Klorit ve kaolinit biiyiik dlciide litolojiye bagimli olup, metakumtasi
seviyelerinde artmaktadir.

Mllitlerin kristalinite, kristalit bilyiikliigii, doe ve politipi verilerine gore; Hiidai
formasyonu epizon, Feke formasyonu anki-epizon, Zabuk formasyonu ise ankizon bigiminde
kuzeybatidan giineydoguya dogru azalan metamorfizma derecesi sunmaktadir. Metaklastik
kayaclar diyajenetik kokenli 1M illit politipi icermesiyle karakteristik olup; artan metamorfizma
derecesiyle birlikte 2M, (1M+1M,) ve 1M /1M, politipi oranlari ile d(oe) degerleri artmaktadir.

Kambriyen yash metaklastik birimler, temeli olugturan Prekambriyen yash birimlerle
litolojik (kum boyu silisiklastik kayaglarin baskinligi) ve mineralojik (daha fazla feldispat ve
kuvars igcermesi, 1M illitlerin ortaya cikmasi, farkli fillosilikat birliktelikleri) farkliliklara
sahiptir. Stratigrafik bir uyumsuzluga isaret eden bu mineralojik kayitlar, Prekambriyen-
Kambriyen doneminde kesiksiz bir sedimantasyondan ziyade, Kadomiyen orojenezinden ileri
gelen transgresyonla provenansin degismesinden kaynakmaktadir.

Metakumtaslart SiO,, ALO; ve K,O baskinligi ile karakteristik olup; kimyasal
alterasyon indeksi verileri bozunma gecirmemis magmatik ve metamorfik kayaclarinkine
yakindir. Uyumsuz elementler ve &zellikle Th/Sc ile Zr/Sc oranlari kuvvetli, Euny/Eu* ve
Gdn/Yby oranlart ise zayif korelasyon iligkisi gostermekte ve metakumtaslarinin artan
sedimanter boylanma yonelimine isaret etmektedir. Ana ve iz element bolluklari, Al,O;—ana
element ve Al,O;—iz element degisimleri; detritik yonelimi, diger bir ifadeyle
metakumtaslarinin  evrimini ortaya koymaktadir. Metakumtaslarinin kondrit-normalize iz
element, Ozellikle REE oranlari; yaklagik 9-119 arasinda zenginlesme ve kuvvetli negatif Eu
anomalisi ile birbirinden ayrilmaktadir. Metakumtaslarinin REE, Cr/V ve Y/Ni oranlar1 agirlikl
olarak silisik ve/veya felsik pliitonik bir kaynaktan beslendigine isaret etmektedir.

Metakumtaslarinin modal mineralojik bilesimleri Kitasal Bloku temsil eden kraton-
kitasal gecis ¢okel ortamini, ana ve/veya iz element icerikleri ve oranlar1 ise ¢ogunlukla pasif
kenara isaret eden jeotektonik ortami karakterize etmektedir.

Sonug olarak; biitiiniiyle silisiklastik kayaglardan olusan birimlerin Toros Kusagi ve
Arap Plakasi’nda ayni yas, benzer litoloji ve stratigrafik konuma sahip olmasi; Kambriyen
donemindeki global olcekli bir jeolojik olayin varligimi ortaya koymaktadir. Kambriyen
formasyonlarinin iizerinde uyumsuz olarak yer aldiklari Prekambriyen yash birimlerden ziyade,
Giiney Anadolu’da yiizeylenmeyen ve biiyiik olasilikla Pan-Afrikan temele ait granitik, kismen

metamorfik ve klastik kayaglardan beslendiklerini diisiindiirmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Toros Kusagi, Giineydogu Anadolu Otoktonu, Kil/Fillosilikat,

XRD, Mineraloji, Petrografi, Jeokimya
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In this study, Cambrian metaclastic rocks from Geyikdagi Unit and Southeastern
Anatolian Autochthon outcropping in Western and Central Taurides (Sandikli-Afyon and Feke-
Adana) and Amanos (Hassa-Hatay) regions have been investigated by means of thin-section
petrography, X-ray diffraction (whole rock, clay fraction, and crystallinity, crystallite size and
b, parameters of illites) and geochemical (major, trace and REE) analysis.

Hiidai and Feke formations representing the Western and Eastern Taurides,
respectively, were formed from metasandstones with slate intercalations, whereas Zabuk
formation belonging to the Southeastern Anatolian Autochthon contains entirely
metasandstones. These units bearing metasiliciclastic lithologies and reflecting shallow marine-
terrestrial transition (delta) environment are of a guide level position for Lower Paleozoic.

Metaclastic rocks mainly include quartz (monocrystalline and polycrystalline), feldspar
(microcline, perthitic orthoclase and plagioclase), phyllosilicate (illite, chlorite, C-V, C-S and
kaolinite) and rock fragments (phyllite and chert). Polycrystalline quartz and phyllitic rock
fragments have higher amounts in Zabuk formation, but feldspar in formations of Feke and
especially Hiidai. Hiidai and Feke formations are represented by arkosic and subarkosic
sandstones, whereas Zabuk formation is quartz sandstone and subarkose in composition.
Sandstones of Hiidai formation show similarities those of the Feke formation, except for having
lesser amounts of silica cement, containing C-S and C-V mixed-layered clays, and advanced
orientation fabric and metamorphism. However, Zabuk formation has relatively higher amounts
of polycrystalline quartz, phyllite and chert fragments, and kaolinite, lower textural maturity,
orientation and metamorphism degree. Feke and Hiidai formations show illite + chlorite and

illite + chlorite + C-V + C-S associations; as for Zabuk formation it has illite + kaolinite.
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Chlorite and kaolinite are mostly bound lithology and their amounts increase in metasandstone
levels.

According to crystallinity, crystallite size, deo) and polytype data of illites; Hiidai
formation is epizone, but Feke and Zabuk formations have respectively anchi-epizone and
anchizone grades by decreasing metamorphism degrees from northwest to southeast.
Metaclastic rocks are characterized by including 1M illite with diagenetic origin and the ratios
of 2M, / (IM+1M,), 1M, / 1M, polytypes and d e values increase together with increasing
grade of metamorphism.

Cambrian metaclastic units have lithologic (sand size siliciclastic rocks) and
mineralogic (more feldspar and quartz, 1M illites, phyllosilicate associations) differences with
respect to the Precambrian units. These mineralogic records indicating a stratigraphic
irregularity result from change of provenance related to transgression causing by the Cadomian
orogenesis rather than an uninterrupted sedimentation in the Cambrian period.

Metasandstones were characterized by the dominance of SiO,, Al,O5 and K,0, and their
chemical alteration index data is close to those of unaltered magmatic and metamorphic rocks.
Incompatible elements and especially the ratios of Th/Sc and Zr/Sc show high correlation, while
the ratios of Eux/Eu* and Gdn/Yby have low correlation relationships, which indicate the
increasing sedimentary sorting trend of metasandstones. Major and trace element abundances,
Al,Os—major elements and Al,Os;—trace elements variations reveal detrital trend, indirectly
evolution of metasandstones. The ratios of chondrite-normalized trace elements and especially
REE of metasandstones separated from one another with an enrichment of approximately 9-199
times and a strong negative Eu anomaly. The ratios of REE, Cr/V and Y/Ni of metasandstones
indicate largerly to be fed from a silicic and/or felsic plutonic source.

Modal mineralogic composition of metasandstones characterize a craton-continental
transition depositional environment representing the Continental Block; and their major and/or
trace element contents and ratios suggest usually a geotectonic setting indicating the passive
margin.

Finally; the units composing completely of silicicilastic rocks have the same age,
similar lithology and stratigraphic setting within both the Tauride Belt and Arabian Plate appear
a geological event during the Cambrian period in a globally scale. The Cambrian formations
were originated from granitic, partly metamorphic and clastic rocks of Pan-African basement in
high probability which is not outcropped in Southern Anatolia, rather than from Precambrian

units with discordantly underlying them.

KEY WORDS: Tauride Belt, Southeastern Anatolian Autocthon, Clay/Phyllosilicate, XRD,
Mineralogy, Petrography, Geochemistry
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SEKILLER DIiZiNi

Gliney Anadolu’nun tektonik birlikleri (Gonciioglu ve dig., 1997) ve incelenen
bolgelerin cografik dagilimi
Sandikli (Giirsu, 2002), Feke ve Hassa (MTA, 2002) bolgelerinin jeoloji haritasi

Sandikli, Feke ve Hassa (Amanoslar) bolgelerindeki Prekambriyen-Ordoviziyen
yagli birimlerin diisey dagilimi ve denestirilmesi

Hiuidai formasyonu litolojilerinin diisey dagilimi

Hiidai formasyonu Celiloglu {iyesine ait ince taneli metapelitik kayaclar
icerisinde, c¢ikintilar olusturan, daha sert ve yer yer kivrimlanmi§g yapi sunan
Orenkaya kuvarsit iiyesine ait metakumtaglarinin genel goriiniimii (Celiloglu
koyii dogusu)

Hiidai formasyonu Orenkaya kuvarsit iiyesine ait pembemsi-bordo renkli, midye
kabugu kirnimli, yer yer ince yeniden kristallenme iiriinii silis dolgulu catlaklar
iceren metakumtaslarinda laminalanma ve c¢apraz tabakalanma yapilar
(Orenkaya kuzeyi)

Feke formasyonu litolojilerinin diisey dagilim1

Zabuk Formasyonu litolojilerinin diisey dagilimi

Zabuk Formasyonu’nun tabakalanmaya dik catlaklar sunan pembemsi-morumsu
orta-kalin tabakali kumtaslari

Zabuk Formasyonu’nun cakilli metakumtaglarinda yar1 yuvarlak-yar1 koseli
kuvarsca zengin ¢akillar.

C.U. MIPJAL’da uygulanan kil ayirma is akis semasi

Parlatilmig dilim standartlar1 (Kisch, 1980) ve CIS (Warr ve Rice, 1994) ile
kalibrasyon sonucu elde edilen dogrularin ve Epizon-Ankizon-Diyajenez
sinirlarinin Karsilastirilmasi

a) Serizitik matriks igerisinde iyi boylanmis ve iyi yuvarlaklasmis monokristalin
kuvarslar (Hiidai formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), b) Serizitik matriksle girift
sinir iligkisine sahip, iyi boylanmali, yar1 yuvarlaklagmis monokristalin kuvarslar
(Hiidai formasyonu, metasubarkoz, cift nikol), ¢ ve d) Biitiiniiyle ikincil silis
biiyiimeleri ile ¢imentolanmis yar1 yuvarlaklagmis-yar1 koseli ve iyi boylanmis
monokristalin kuvarslar (Feke formasyonu, metasubarkoz, c- ¢ift nikol, d- tek
nikol), e) 1yi boylanmis monokristalin kuvarslar ve daha iri taneli, uzamis ve
kismen girift sinirli kuvars kristallerinden olusan polikristalin kuvarslar (Zabuk
formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Orta boylanmali ve yar1 yuvarlak-
yar1 koseli monokristalin kuvarslar ve bunlara eslik eden yonlenmis ve girift
stnirll  kuvarslardan olusan polikristalin  kuvarslar (Zabuk formasyonu,
metakuvars arenit, ¢ift nikol)

a) Iyi boylanmis ve yar1 yuvarlaklasmis—yar koseli mikroklin ve albit-oligoklaz
bilesimli plajiyoklazlar (Hiidai formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), b) Ikincil silis
biiyiimeleriyle ¢evrelenmis killesme gosteren ikizlenme gostermeyen ve grafik
dokulu ortoklazlar (Feke formasyonu, metasubarkoz, c¢ift nikol), c)Kuvarslarla
girift smur iligkili ipliksi pertitlesmeye sahip killesmis ortoklaz (Feke
Formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), d) ikincil silis biiytimeleri ile ¢cimentolanmig
yar1 yuvarlaklasmig-yar1 koseli ve orta dereceli boylanmis mikroklin ve
plajiyoklazlar (Feke formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), e) Serizitlerle girift
sinir iliskili oligoklaz bilesimli plajiyoklaz (Zabuk formasyonu, metakuvars
arenit, ¢ift nikol), f) Serizit ve kuvarslarla kismen girift sinir iliskisi sunan ve yari
koseli, bozunma gostermeyen mikroklin (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit,
cift nikol)

a-b) Iyi boylanmis ve ikincil biiyiimeli silis cimentolu metakumtas1 6rneginde
yonlenme gosteren ince-uzun, kismen biikiilmiis muskovitler ve bunlara eslik
eden opak minerallerce zengin seviyeler (Hiidai formasyonu, metaarkoz, cift
nikol), c-d) Kloritce zengin serizitlesmis baglayicili yart yuvarlaklasmis kuvars
ve levhams1 biyotitler (Feke formasyonu, metaarkoz, c- ¢ift nikol, d- tek nikol)
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Sekil 4.4.

Sekil 4.5.
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Sekil 5.9.

a-b) 1Iyi yuvarlaklasnus, ince taneli opak mineral sacimimlari iceren,
monokristalin kuvarslarla yaklagik ayni tane boyutuna sahip silisli kayag/cort
parcasi (Feke formasyonu, metaarkoz, a- cift nikol, b- tek nikol), c-d) Yan
koseli-yar1 yuvarlak, monokristalin kuvarslardan daha iri tane boyutlu ve
belirgin olmayan tane sinirlarina sahip ¢ort parcast (Zabuk formasyonu,
metakuvars arenit, c- ¢ift nikol, d- tek nikol), e) iri serizit pullar ve siiturlu/girift
sinirli kuvars kristallerinden olusan, belirgin yonlenmeli, iyi yuvarlaklagmig
fillitik kayag parcasi (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Sol iist
kesimde serizit pullart ve uzams, girift sinirli kuvarslardan olusan fillit (sol iist
kesim) ve sag kesimde ince kristalli kalsedonik kuvarslardan olusan iri tane
boyuna sahip ¢ort parcast (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol)

a-b) Metakumtaslarinda biitiiniiyle serizitlesmis ve kloritlesmis matriks ve kiiciik
kristalli kuvarslardan olusan silis ¢imento birlikteligi ile yuvarlaklasmis kuvars
taneleri ile serizit ve Kkloritler arasinda stiturlu/girift sinir iligkisi (Hiidai
formasyonu, metasubarkoz, a- cift nikol, b- tek nikol), c-d) Serizitlesmis-
kaolinlesmis matriks miktar1 % 15°den fazla, orta boylanmali metakumtagi
orneginde tane-matriks arasinda keskin ve zayif gelismis girift sinir iligkisi
(Zabuk formasyonu, metasubarkoz, a- ¢ift nikol, b- tek nikol)

Kumtaslarinin  QFL diyagramlarinda siniflandirilmast a) Folk (1974), b)
Pettijohn (1975)

a) Silt boyu detritik kuvars ve feldispat taneleri iceren tabakalanma diizlemine
yaklagik paralel klivaj diizlemlerine sahip (So = S;) siltli sleyt (Hiudai
formasyonu, tek nikol), b) Kum boyu detritik bilesenli, tabakalanma diizlemine
yaklagsik dik klivaj diizlemleri iceren kumlu sleyt (Hiidai formasyonu, tek nikol),
c) Sleytlerde ilksel tabakalanma diizlemlerine dike yakin dogrultulu burusma tipi
sleyt klivajlar1 ve uzun eksenleri tabakalanma diizlemlerine paralel kum boyu
detritik kuvarslar (Hiidai formasyonu, tek nikol), d) Ince taneli ve siltli
seviyelere ait mikrolaminalanma ve ince taneli seviyelerde daha belirgin
burusma tipi sleyt klivaji gelisimi (Hiidai formasyonu, tek nikol), e) Siltli
sleytlerde, ince-uzun muskovitlerin belirginlestirdigi yonlenme ve zayif gelismis
burugma ve Kklivajlar (Feke formasyonu, siltli sleyt, tek nikol), f) Siltli
bilesenlerce zengin seviyelerce olusturulan mikrolaminalanmali siltli sleytlerde
gelisen tabakalanmaya paralel yonlenme (Feke formasyonu, tek nikol)

Hiidai formasyonu metakumtagi (ASN-21) ve sleyt (ASN-46) litolojilerinde
belirlenen XRD-TK mineral birliktelikleri

Hiudai, Feke ve Zabuk formasyonlarindaki feldispat piklerinin alkali feldspat ve
plajiyoklaz hesaplanmis desenleriyle (CDPS) denestirilmesi (Feldispat tiirlerine
gore piklerin simgelenmesi Chen, 1977 den diizenlenmistir)

Hiidai formasyonu metakumtagt (ASN-21) ve sleyt (ASN-46) litolojilerinde
belirlenen XRD-KF mineral birliktelikleri

Hiuidai formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilimi

Hiudai, Feke ve Zabuk formasyonu illitlerinin kristalinite ve b, verilerinin pik
siddet oranlarina gore dagilimlari

a) Hiidai formasyonuna ait sleyt 6rnegindeki illitlerin < 2 um ve < 0.1 um tane
boylarindaki WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen kristallik
derecesi ve kristalit biiyiikliigii degerleri, b) Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlari
orneklerine ait illitlerin tane boyuna bagl olarak kristalinite verilerinin degisimi
Illitlerin WINFIT programu ile asimetrik pik yontemine gore tek bir pik ve
simetrik pik yontemine gore iyi kristalin illit (WCI) ve zayif kristalin illit (PCI)
bigiminde c¢oziimlenmesi. Illitlerin ¢oziimlenmis piklerine ait kristalinite ve
kristalit biiyiikliigii degerleri ve bu verilerin farkli tane boyuna gore dagilimlari
WINFIT programiyla ¢oziimlenmis iyi kristalin ve zayif kristalin illitlerin tane
boyu ve formasyonlara gore dagilimlari

Farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip illitlerin WINFIT programiyla belirlenen
kristalit biiyiikliiklerinin formasyonlara gére dagilimlari

35

36

38

40

42

43

44
44

45

46

46

47

48

XII



Sekil 5.10.

Sekil 5.11.

Sekil 5.12.
Sekil 5.13.

Sekil 5.14.

Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.
Sekil 5.18.
Sekil 5.19.
Sekil 5.20.
Sekil 5.21.

Sekil 5.22.

Sekil 5.23.
Sekil 5.24.
Sekil 5.25.
Sekil 5.26.

Sekil 5.27.

Sekil 6.1.

Sekil 6.2.

Sekil 6.3.

Sekil 6.4.

Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarina ait farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip
illitlerin WINFIT programiyla belirlenen kristalit biiyiikliikleri ve kristalinite
verileriyle iliskisi

Hiudai, Feke ve Zabuk formasyonlarina ait farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip
illitlerin normal ve glikollii ¢ekimlerine ait kristalinite verileri ile belirlenen
kristalit biiyiikliikleri (diyagram Jaboyedoff ve dig., 2001’den alinmistir)

Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlar: illitlerinin dgg0, degerlerinin tane boyuna
gore degisimi

Hiidai, Feke ve Sandikli bolgesi illitlerinin 2M; + 1M + 1M, politiplerine ait
yonlendirilmemis X-1sinlar1 toz kirinimi desenleri

a) Hiidai formasyonu illit politiplerinin XRD desenlerinin tane boyuna gore
degisimi, b) WINFIT programi ile belirlenen pik alanlarindan itibaren
hesaplanmis politipi oranlari

Huidai formasyonuna ait sleyt ornegindeki illitlerin tane boyu artigina bagh
olarak 1M-1M. politipi dontigiimii

Kloritlerin bazal pik oranlarina (Chagnon ve desjardins, 1991) gore talk
tabakasindaki Fe icerigi ile talk ve brusit tabakalarindaki dagilimi

Amanoslar bolgesi kloritlerinin  Foster’den (1962) basitlestirilmis  Si—
Fe/(Fe+Mg) diyagramindaki konumlari

Hiidai formasyonu siltli sleyt (TFK-1127) ve metakumtasi (TFK-1130)
litolojilerinde belirlenen XRD-TK mineral birliktelikleri

Feke formasyonu siltli sleyt (TFK-1127) ve metakumtasi (TFK-1130)
litolojilerinde belirlenen XRD-KF mineral birliktelikleri

Feke formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilimi

Feke formasyonuna ait sleyt 6rnegindeki illitlerin < 2 pum, < 0.1 um ve < 0.1 um
tane boylarindaki WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen
kristallik derecesi ve kristalit buytikliigti degerleri

a) Feke formasyonu illit politiplerinin XRD desenlerinin tane boyuna gore
degisimi, b) WINFIT programi ile belirlenen pik alanlarindan itibaren
hesaplanmis politipi oranlar1

Zabuk formasyonu metakumtasi (ADG-52 ve ASN-60) litolojilerinde belirlenen
XRD-TK mineral birliktelikleri

Zabuk formasyonu metakumtasi (ADG-52 ve ADG- 60) litolojilerinde belirlenen
XRD-KF mineral birliktelikleri

Zabuk formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilinu

Zabuk formasyonuna ait metakumtas1 6rnegindeki illitlerin < 2 um ve < 0.5 um
tane boylarindaki WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen
kristallik derecesi ve kristalit buiytikliigii degerleri

Zabuk formasyonu illit politiplerinin X-1ginlar1 toz kirinimi desenlerinin tane
boyuna gore degisimi

Metakumtaslarinin Log(SiO,(Al,05)-Log(Na,O/K,0) (Pettijohn ve dig., 1973)
ve Log(Si0,(Al,05)-Log(Fe,05/K,0) (Herron, 1988) degisim diyagramlarinda
adlandirilmast

Metakumtaglarinin  CIA (McLennan ve Murray, 1999) ile bazi oksitlerin
molekiiler oranlarinin iiggen diyagramlarda dagilimi, a) Felsik diyagram (Bazi
magmatik ve sedimanter minerallerin ideal bilesimleri ile iist kabuga ait bazi
litolojilerin yiizeysel bozunma yonelimleri: McLennan ve dig., 2003), b) Mafik
diyagram (Ortalama magmatik kayagc bilesimleri: Nockolds, 1954)
Metakumtaglarinin Th—Th/U diyagrami; WT: Yiizeysel bozunma yonelimi;
(LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; E-MORB: Sun ve
McDonough,1989; NASC: Gromet ve dig. 1984; A-CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-
G, Ph-G: Condie, 1993)

Metakumtaslarinin  Th/Sc-Zr/Sc  degisim diyagraminda dagilimlar1 (SST:
Sedimanter Boylanma Yonelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981;
MORB: Zr ve Th icin Pearce,1983; Sc icin Pearce, 1982; NASC: Gromet ve dig.
1984; A-CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G: Condie, 1993)
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Metakumtaslarinin Eun/Eu*-Gdn/Yby degisim diyagraminda dagilimlart (SST:
Sedimanter Boylanma Yo6nelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; E-
MORB: Sun ve McDonough,1989; NASC: Gromet ve dig. 1984; A-CS, Pr-CS,
Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G: Condie, 1993)

Metakumtaglarinin  ana  element-Al,O; Harker degisim diyagramlarn
(DT=Detritik Yo6nelim)

Metakumtaslarinin iz element-Al,O; Harker degisim diyagramlari (DT=Detritik
Yo6nelim)

Metakumtaslarinin ICV-K,0/AL,O5 (Cox ve dig., 1995) degisim diyagrami (A-
CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G: Condie, 1993)

Metakumtaglarinin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve
McDonough, 1989; NASC icin Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler:
Gromet ve dig., 1984)

Metakumtaglarinin ~ kondrit-normalize REE bolluklar1 (Kondrit: Sun ve
McDonough, 1989; NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig. 1968, diger
elementler Gromet ve dig., 1984; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; A-
G, Pr-A, Ph-G, A-CS, Pr-CS, Ph-CS: Condie, 1993)

a) Ana elementlere gore kumtasi-camurtasi birlikteliklerinin provenansi igin
jeotektonik ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988), b) Ana element
oranlara gore kumtasi-camurtagi birlikteliklerinin provenansi igin jeotektonik
ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988)

Metakumtaglarinin Cr/V-Y/Ni degisim diyagraminda dagilimlari (Alt Kitasal
Kabuk-LCC ve Ust Kitasal Kabuk-UCC degerleri: Taylor ve McLennan, 1981;
Ilksel Manto-PM: Taylor ve McLennan, 1985; Kuzey Amerikan Seyleri
Kompozit-NASC: Cr ve Ni i¢in Gromet ve dig. 1984, V ve Y icin Condie, 1993)
Kumtaslarinin bilesenlerine gore jeotektonik ortamlardaki konumlari (Dickinson
ve dig., 1983); a) Q—F-L, b) Qm—-F-Lt

Kumtaslari i¢in jeotektonik ayirtman diyagrami (Bhatia, 1983)

Kumtaslar1 icin jeotektonik degisim diyagramlar1 (Bhatia, 1983); a)
(Fe,05+Mg0)-Ti0,, b) (Fe,0;+Mg0)—(Al,05/Si0,)

Kumtagi-camurtag1  birliktelikleri i¢cin SiO,—K,0/Na,O jeotektonik degisim
diyagrami (Roser ve Korch, 1986)

Kumtaslar1  i¢in  Si0,/20—(Na,0+K,0)—(TiO,+AL,05+tFe,0;)  jeotektonik
ayirtman diyagrami (Kronenberg, 1994)

Grovaklar icin jeotektonik ticgen ayirtman diyagramlari (Bhatia ve Crook, 1986);
a) La—Th—Sc, b) Th—Sc-Zr/10

Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarinin ortak temel 6zellikleri, ¢okelme ortami
ve tektonik konumlarinin sematik gosterimi
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1. GIiRiS
1.1. Amac ve Kapsam

Paleozoyik yasgh klastik/metaklastik kayaglarin dokusal, mineralojik (kristalinite,
politipi, by) ve jeokimyasal Ozellikleri; sedimanter istifin kaynak kaya¢ ve/veya kokeni,
jeotektonik konumu ve bolgenin paleocografik evriminin yorumlanmasina iligkin 6nemli veriler
olusturmaktadir. Toros Kusagi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu’na ait Paleozoyik-Alt
Mesozoyik yash (meta)sedimanter istifler iizerinde gergeklestirilen bu tiir ¢alismalar (Bozkaya
ve Yalcin, 1997a ve 1997b; Yal¢cin ve Bozkaya, 1997; Bozkaya ve Yal¢in, 1998; Bozkaya,
1999, 2001; Bozkaya ve Yal¢in, 2000; Bozkaya ve dig., 2002; Bozkaya ve Yalcin, 2004a ve
2004b; Bozkaya ve Yalg¢in, 2005; Bozkaya ve dig., 2006, 2007; Bozkaya ve Yalcin, 2007),
stratigrafik diizensizliklerin mineralojik verilere yansimasi nedeniyle, gerek kristalkimyasal
verilerdeki ani degisimlerin ve gerekse diyajenetik/metamorfik derecelerdeki uyumsuzluklarin
belirlenmesi ile Giiney Anadolu’nun Paleozoyik evriminin yorumlanmasina 6nemli bilimsel
katkilar saglamastir.

Bu caligma ile Toros Kusagi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) istiflerine ait
benzer goriinimli ve Alt Paleozoyik yasli birimler igin stratigrafik olarak klavuz seviye
konumundaki Kambriyen yash (meta)kumtaslarinca zengin silisiklastik kayaglarin ayrintili
bicimde incelenerek, koken, jeotektonik konum ve diyajenetik/metamorfik tarih¢esinin
belirlenmesi amaglanmistir. Altindaki ve iistiindeki birimlerden farkli olarak c¢ogunlukla
metakumtaslarindan olusmasi nedeniyle, gerek Torid bolgesi ve gerekse Giineydogu Anadolu
Otoktonu (Arap Platformu) istifi Alt Paleozoyik icin klavuz birim konumunda olup, her iki
orojenik kusagin Alt Paleozoyik evrimine iliskin 6nemli kayitlar icermektedir.

Bu cercevede Toridler (Sandikli-Afyon ve Feke-Adana) ve Amanoslar (Hassa-Hatay)
bolgelerinde yiizeyleyen ve sirasiyla Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlar1 olarak adlandirilan
Kambriyen klastik/metaklastik kayaclar incelenerek asagida siralanan bulgu ve/veya sonuglarin
elde edilmesine ¢alisilmistir:

-Ug¢ farkli bolge ve iki farkli orojenik kusaga ait olan Kambriyen yash esdeger
birimlerin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zeliklerinin ortaya konulmasi ve birbirleriyle
denestirilmesi,

-Klastik/metaklastik kayaclarin diyajenez sonrast evrimleri (diyajenez ve/veya
metamorfizma dereceleri) ve jeotektonik konumlarimin belirlenmesi ve bolgelere ve/veya
kusaklara gore denestirilmesi,

-Metaklastik kayagclarin, Toros kusagi ve Arap Plakasi’nin kuzeyinde yiizeylenen veya
iilkemiz sinirlart icerisinde yiizlek vermeyen Kambriyen oncesi Pan-Afrikan birimlerle kokensel

iliskisinin arastirilmasi.



1.2. inceleme Alaninin Tamitilmasi

Inceleme alan1 Torid Kusagi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu birimlerini kapsayacak
bicimde {i¢ bolge ile simirlandirilmis olup, batidan doguya dogru Sandikli (Afyon), Feke
(Adana) ve Hassa (Hatay) biciminde siralanmaktadir (Sekil 1.1).

Arazi gozlemleri ve ornekleme yapilan bolgelerden Bati Toros Kusagi’nda yer alan
Sandikli bolgesi Afyon 124 1:100.000 &lgekli pafta igerisinde yaklasik 200 km*'lik bir alam
temsil etmektedir. Dogu Toroslarin batisinda yer alan Feke bolgesi Kayseri L35, L36, Kozan
M35 ve Gaziantep M36 paftalarinin; Amanoslarin giineyinde yer alan Hassa bolgesi ise
Gaziantep N36, N37, Antakya O36 ve O37 1:100.000 olgekli paftalarinin kesistigi sirasiyla
1000 ve 3500 km*’lik alanlari kaplamaktadir.

Gerek Bati ve Dogu Toros Kusagi’ni temsil eden Sandikli ve Feke; gerekse giiney

Amanoslar bolgesinin biiyiik bir kesimini yaygin bitki ortiisii ve ormanlik alanlar kaplamaktadir.

1.3. Onceki Calismalar
Incelenen bolgelerde degisik amach bircok calisma gerceklestirilmis olmakla birlikte,
bu boliimde Toros Kusagi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu’nun Kambriyen yasli birimleriyle

dogrudan iliskili ¢caligmalara yer verilecektir.

1.3.1. Sandikli (Bat1 Toroslar) bolgesi

Sandikl1 bolgesini kapsayan ayrintili ilk calisma Ongiir (1973) tarafindan yapilmis ve
Paleozoyik yasta kabul edilen birimler, Kestel Yesil sist formasyonu olarak tanimlamistir.
Yazara gore yesil sist fasiyesi kosullarinda metamorfizma gegirmis olan birim, alttan iiste dogru
Kocayayla porfiroid iiyesi, metabazalt iiyesi, Kocgazi fillit iiyesi ve Hiidai kuvarsit tiyesi olmak
iizere dort iiyeden olugmaktadir.

Monod (1977) Bat1 Toroslar'daki Erken Kambriyen yash kuvarsitleri Hiidai kuvarsiti
olarak tanimlamig, Monod ve Akay (1984) daha sonraki calismalarinda kuvarsitlerin meta-seyl
arakatkilart icermesi nedeniyle Hiidai formasyonu olarak adlandirmislardir.

Ozgiil (1976, 1984), Ozgiil ve digerleri (1991) tarafindan Sandikli serisi olarak
adlandirilan temel birimleri, alttan iiste dogru Kocayayla formasyonu, Hiidai kuvarsiti, Caltepe
ve Seydisehir formasyonundan olusur. Kocayayla Formasyonu sahadaki goreli konumlarina
gore alttan iiste dogru, Kestel cay1 porfiroid iiyesi, Gogebakan tiyesi ve Celiloglu iiyesi olmak
iizere iic tyeye ayrilmistir. Bu yazarlar porfiroidlerin diisiikk dereceli metamorfizma
gostermelerine ragmen, siddetli deformasyona ugradiklarini, porfiroid olarak tanimlanan

volkanitlerin, riyolit veya riyolite yakin bilesimli olduklarini belirtmislerdir.
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Sekil 1.1. Giiney Anadolu’nun tektonik birlikleri (Gonciioglu ve dig., 1997) ve incelenen bolgelerin

cografik dagilimi.

Kroner ve Sengor (1990), Sandikl serisi olarak tanimlanan birimin milonitik granit
oldugunu belirtmis ve tek kristal zirkon *’Pb/**Pb yontemi ile birimin maksimum yasinin
54314 my olabilecegini saptamustir.

Dean ve Ozgiil (1994), Sandikli bolgesindeki Caltepe formasyonunun iist kesimindeki
yumrulu kirectaglarinda Orta Kambriyen'i temsil eden trilobit fosilleri belirlemis, temeldeki
Kocayayla formasyonunun Orta Kambriyen oncesi yash oldugunu ileri stirmiislerdir.

Kozlu ve Gonciioglu (1995) temel istifini Kocayayla formasyonu olarak tanimlayarak
birimi en altan iiste dogru birbiri ile uyumlu iliskili Giivercinoluk iiyesi, G6gebakan iiyesi,
Kestel c¢ay1 porfiroid {iiyesi ve Celiloglu yesinden olustugunu belirterek tiim istifin
Infrakambriyen yash oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Ay ve dig. (1999) Sandikli ilcesi giineybasinda yiizeylenen diisiik dereceli
metamorfitleri, Alt ve Ust Metamorfitler olmak iizere iki alt boliime ayirtlamuglardir. Alt
Metamorfitler, Hiidai kuvarsitleri ve Sandikli metavolkaniti olustururken, Ust Metamorfitleri
Kocakarakaya metakonglomerasi, Ketsel metapelitleri ve Devlenge¢c metaspiliti
olusturmaktadir. Afyon yoresinde jeolojik olarak kilit bir bolgede bulunan Sandikli
Metavolkaniti’nin kokeninin, jeokimyasal ¢alismalar sonucu riyolitik bir magmadan tiiredigi
sonucuna varmiglardir.

Erdogan ve digerleri (2000, 2004) calisma alaninda istifin kuvarsit ve fillitlerden
olusan, Alt Kambriyen yasl iz fosilleri iceren Celiloglu formasyonu ile basladigini belirtirler,

istif iiste dogru sirasi ile bazik volkanik ara katkili camurtaslart (Gogebakan formasyonu) ve
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cakiltasi, volkanojenik kumtasi ve stomatolitli kirecgtasi ara katkili felsik volkanitleri (Kestel
cay1 volkanitleri) icermekte ve yine kuvarsit ve fillitlerden olusan Tasoluk formasyonu ile
sonlanmaktadir. Ttimii ile Alt Kambriyen yash varsayilan bu istif Orta Kambriyen yash Hiidai
ve Caltepe formasyonlari tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Arastiricilara gore bolgede
ne Prekambriyen ne de infrakambriyen birimleri bulunmaktadir.

Giirsu ve Gonciioglu (2001; 2004; 2005), Giirsu (2002), Giirsu ve dig. (2003);
Sandikli bolgesindeki temel birimlerini Sandikli Temel Kompleksi (STK) olarak ayirmis, bu
birimler ile Erken Paleozoyik Ortii arasinda bir uyumsuzlugun varligini savunmustur.
Prekambriyen-Alt Mesozoyik yas aralifindaki sedimanter/metasedimanter ve magmatik
birimlerin stratigrafik konumlar1 ve O6zellikleri ayrintili bi¢imde tanimlanmistir. Yazarlar,
bolgenin Ust Neoproterozoyik-Alt Paleozoyik birimlerin stratigrafisini daha 6nce onerilenlerden
(6rnegin Kozlu ve Gonctioglu, 1997; Tolluoglu ve Stimer, 1997; Ay ve dig., 1999; Erdogan ve
dig., 2000) farkli oldugunu one siirmiis, bolgedeki diisiik dereceli metamorfik kayaclarin
(Giivercinoluk  formasyonu) ve felsik volkanitlerin (Kestel Cayir Porfiroid Birligi)
Neoproterozoyik birimleri olarak tanimlanmasi gerektigini ve bunlarin ilk metamorfizmalarinin
Pan-Afrikan evresinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Bozkaya ve dig. (2006), Sandikli-Afyon bolgesindeki Prekambriyen birimlerini
etkileyen Kadomiyen (Pan-Afrikan) orojenezinin dokusal ve mineralojik kanitlarin1 konu alan
calismalarinda, bolgedeki Prekambriyen-Alt Mesozoyik birimlerinin sirasiyla Pan-Afrikan, Geg
Variskan ve Alpin olmak {iizere ii¢ farkli termal olaydan etkilendigini ortaya koymuslardir.

Giingor (2006), Sandikli bolgesindeki Alt Kambriyen istifinin deformasyonunu konu
alan incelemesinde, istifin alttan iiste dogru Celiloglu formasyonu, Gogebakan formasyonu,
Kestel Cay1 volkanitleri, Hiidai kuvarsiti, Caltepe ve Seydigehir formasyonlarindan olustugunu
belirtmistir.

Sandikl bolgesi Alt Paleozoyik istifi ile ilgili ¢alismalarda gerek stratigrafik dizilim
ve gerekse formasyon adlamalr1 agisindan birtakim uyumsuzluklar bulunmaktadir. Ay ve dig.
(1999), Erdogan ve dig. (2000, 2004) ve Giingor (2006) tarafindan 6nerilen istifler ile Giirsu ve
Gonciioglu (2001; 2004; 2005), Giirsu (2002), Giirsu ve dig. (2003) tarafindan olusturulan istif
birbirleriyle uyusmamaktadir. Bununla birlikte, Bozkaya ve dig. (2006) tarafindan
formasyonlarin petrografik ve mineralojik ozellikleri ile diyajenez/metamorfizma dereceleri
Giirsu ve Gonciioglu (2001) ve Giirsu (2002) tarafindan sunulan istifin dogru oldugunu ortaya

koymustur. Bu ¢alismada da bu yazarlarca onerilen formasyon adlamalar1 kullanilacaktir.



1.3.2. Feke (Dogu Toroslar) bolgesi

Ozgiil ve digerleri (1972, 1973), Tufanbeyli ilgesinin kuzeydogu ve giineybati
kesimlerinde ilk defa Kambriyen yash kirectaslar1 (Degirmentas kiregtast) iizerine uyumlu gelen
trilobitli Alt Ordoviziyen'i tanimlamig, Dogu Toroslardaki Kambriyen yasli "Degirmentas
Kiregtas1" ile Orta Toroslardaki Alt (?)-Orta Kambriyen yasl "Cal Tepe kirectagi" nin yakin
benzerlik gosterdigini ileri stirmiislerdir. "Emirgazi formasyonu" olarak adlandirilan ve
"Degirmentas kirectasi"'nin tabaninda yiizeyleyen sist ve kuvarsitlerin Toros orojenik
kusagindaki fosilli Alt Paleozoyik' in bilinen en alt diizeyini olusturdugunu belirtmislerdir.

Metin ve digerleri (1982), Tufanbeyli, Sariz ve Saimbeyli yoresindeki ¢alismalarinda
Kambriyen' den Kuvaterner' e kadar tiim birimleri haritalamislardir. Yazarlar, Alp orojeneziyle
meydana gelen biiyiik kirik hatlarim haritalayarak otokton Geyikdagi Birligi ile metamorfik
kayaglardan olusan Alanya Birligi’ni birbirinden ayiran hattin KD-GB dogrultulu bir bindirme
fayr ve bolgenin tektonik catisin1 olusturan sikistirma kuvvetlerinin GD-KB dogrultulu
oldugunu ve etken basincin GD' dan geldigini savunmuslardir.

Metin (1983/1984; 1984), Dogu Toroslarda Yayhyali ve Saimbeyli ilgeleri arasindaki
bolgede, Armutalan Grubu olarak tanimladigi Kambro-Ordoviziyen kayaclarinin en yash
biriminin Emirgazi formasyonu oldugu belirtmistir. Birim kotii tabakalanmali, mor ve zeytin
yesili renklerdeki birbirleri ile yanal ve diisey gecis gosteren silttasi, kumtast ve kuvarsit
litolojilerinden olugmaktadir. Formasyonun fosil igermedigi, ancak iizerine gelen Orta
Kambriyen yash karbonat kayagclari ile uyumlu iliskisi nedeniyle yasinin Alt Kambriyen olarak
kabul edildigi belirtilmistir.

Ayhan (1987/1988), Kozan-Elmadag arasinin jeolojisini inceleyen c¢aligsmasinda,
bolgedeki en yash birim olan Emirgazi Formasyonun ii¢ ayr litolojiden olustugunu vurgulamis
ve birbirleri ile yanal ve diisey gecisler gosterdiginden bahsetmistir. Subarkoz, silttagi1 ve kiltas
litolojilerinden olusan birim igerisinde, degisik boyutlarda kirectasi, dolomit ve kuvarsit tabaka
ve merceklerinin gozlendigini belirtmistir.

Metin ve digerleri (1987, 1990), Dogu Toroslarin bati kesimi olarak belirttikleri Sariz,
Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke, Kozan ve Goksun yorelerini kapsayan genis bir bolgede baglica
tortul, metamorfik ve manto kokenli olmak {iizere ii¢ biiyiik kaya grubunun oldugunu ve bunlarin
yapisal konumlar1 ve 6zellikleri bakimindan dort ana topluluk tanimlamistir. Bunlar Goksun
metamorfitleri, Andirin karmasigi, Toros otokton istifi ve Kireglikyayla karmasigi olarak
adlandirilmiglardir. Yazarlar otokton Paleozoyik istifinin Kambriyen yash bordo ve zeytin
yesili, feldispat ve kuvars taneli mikali kumtagi ile basladigini (Emirgazi formasyonu)

belirtmistir.



Dean ve Monod (1990); Dogu Toroslarda yiizeylenen Alt Paleozoyik birimlerin
yeniden ele alan ¢alismalarinda, Kuzey Amanoslar bolgesinde Alt Orta Kambriyen yash Koruk
Formasyonu iizerinde uyumlu olarak Orta Kambriyen yagh Sosink Formasyonu’nun geldigini,
bunu da uyumsuzlukla Ordoviziyen yashh Seydisehir Formasyonu'nun {izerledigini
belirtmislerdir. Istifte Ust Kambriyen’in eksikligi ayrica vurgulanmuistir.

Kozlu ve Gonciioglu (1997), Dogu Toroslar bolgesindeki Infra-Kambriyen yash
birimlerin stratigrafisi ve Tiirkiye giineyindeki diger birimlerle denestirilmesini konu alan
calismalarinda; Infra-Kambriyen yaslh birimleri Emirgazi formasyonu olarak tanimlamistir.
Emirgazi formasyonu arkoz ve seyl ardalanmasindan olusan Oruglu iiyesi ve stromatolitik ve
cortlii kiregtas1 aratabakali kumtasi ve seyllerden olusan igme Tepe iiyesi olmak iizere iki iiyeye
ayrilmistir. Emirgazi formasyonunu iizerleyen mor seyl arakatkili sarimsi-yesil ve sarimsi-
kahve renkli kumtaglarindan olugsan ve ilk kez bu calismada ayri bir formasyon olarak
tanimlanan Feke kuvarsiti iizerlemektedir. Bu c¢alismaya kadarki arastirmacilar tarafindan
(Ozgiil ve dig., 1972, 1973; Metin, 1983/1984, 1984; Metin ve dig., 1987, 1990), Feke
formasyonu Emirgazi formasyonu olarak veya bu formasyonun en iist seviyeleri tanimlanmaistir.

Ozgiil ve Kozlu (2002), Kozan-Feke (Dogu Toroslar) yoresinin stratigrafisi ve yapisal
konumu ile ilgili ¢aligmalarinda, Geyik Dagi Birligi’nin en alt seviyesini Emirgazi Grubu
icerisinde degerlendirilen Infra-Kambriyen (?) yasli metavolkanit ve metadiyabaz dayklari
iceren kuvarsit-sleyt ve kiregtasi-sleyt ardalanmasindan olusan Kozan formasyonu
olusturmaktadir. Bu birimi uyumsuzlukla iizerleyen yer yer ¢apraz tabakalanmali, alt diizeylerde
sleyt arakatkili metakumtaslarindan olusan birim i¢in Feke kuvarsiti yerine Kogyazi formasyonu
adlamasi kullanilmustir.

Gonciioglu ve dig. (2004), Dogu Toroslardaki Geyik Dagi birliginin Paleozoyik
stratigrafisi ile ilgili ¢calismalarinda, Kambriyen-Oncesi ve Kambriyen yash birimler i¢cin Kozlu
ve Gonclioglu (1997) tarafindan kullanilan adlamalar (Emirgazi formasyonu, Feke kuvarsiti)

secilmistir. Bu tez ¢alismasinda da Kozlu ve Gonciioglu (1997) adlamasi kullnilmistir.

1.3.3. Hassa (Amanoslar) bolgesi

Arap Platformunun ayrintili stratigrafik tanimlamasi1 ilk kez Rigo de Righi ve
Cortesini (1964) tarafindan yapilmistir. Yazarlar, Arap Platformu icin asagidaki gibi bir istifi
siralamiglardir: Prekambriyen istifi felsik porfirit ve klastik kayaclardan olusmakta ve polijenik
konglomera, kaba kumtast ve kirmizi renkli tabakali birimlerle devam etmektedir. Bu istif silisli
kirectagi ve dolomit arakatkilar1 iceren kumtasi, silttasi ve seyllerden olusan Kambriyen yash

kalin bir istifle uyumsuz olarak ortiilmektedir.



Dogu ve Giineydogu Anadolu’yu kapsayan 1:500.000 6lcekli Van, Cizre ve Erzurum
paftalarinin jeolojisine iliskin ¢alismasinda Altinli (1966), bolgeyi (1) Masifler, (2) Ortotektonik
Bolge veya Iranid, Torid ve Anatolid kusaklariyla birlikte Flis Bolgesi ve (3) Paratektonik
Bolge veya Kenar Cukuru veya Kenar Kivrimlar1 Bolgesi bi¢iminde ii¢ boliime ayirmistir.
Kambriyen yeniden kristallenmeye ugramis kataklastik kiregtast; Siliiriyen kumtagi-kirectasi-
seyl-camurtas1 (Giri formasyonu); Devoniyen ise kirecli seyl-kirectasi-sleyt (Siike formasyonu)
ile temsil olunmaktadir.

Giineydogu Anadolu’nun Kambriyen olusumlar1 ve bunlarin Iran Kambriyeni ile
karsilastirilmasina iliskin olarak Ketin (1966), Derik (Mardin), Pembegli-Tut (Adiyaman) ve
Amanos Daglarinda Hassa’nin yakin bolgesindeki Kambriyen yiizlekleri incelenmis ve
karsilastirilmistir.  Derik bolgesinde Infra-Kambriyen yasli andezitik-spilitik lav, tif ve
aglomeralar ile bunlarla arakatkili kumtasi ve seyller (Telbismi formasyonu); buna karsin
Pembegli-Tut bolgesinde seyl-silttasi ve kumtasi ardalanmasi (Meryemusagi formasyonu) ile
temsil olunur. Alt Kambriyen baslica konglomera-kumtagi ardalanmasindan olugsmakta (Derik:
Sadan formasyonu, Penbegli-Tut: Kaplandere formasyonu) gelmektedir. Bu birimi uyumlu
olarak Alt Kambriyen yasli dolomit (Dolomit formasyonu) ve Orta Kambriyen yash kirectasi,
marn, seyl, silttasi ve kumtasi litolojilerinden olusan litolojiler (Derik: Sosink/Koruk
formasyonu, Penbegli-Tut: Yerlikas formasyonu) izlemektedir. Amanos Daglarinda ise benzer
birimler sirasiyla Camlipinar, Cardakyayla-Calaktepe, Dolomit ve Tiyek formasyonu olarak
tamimlanmstir.  Yazar; Giineydogu Anadolu’daki Kambriyen yiizlekleri ile Dogu Iran
Kambriyeni arasinda biiyiik benzerlikler oldugunu belirtmistir.

Altinl1 (1978), Amanos Daglar1 ve Anadolu’nun levha tektonigi ile iliskisini konu alan
calismasinda, Amanos Daglarint Dis Toroslar sisteminin dis yayr olarak belirtmis ve
Amanoslarin Alpin dénemi sonunda olustugunu belirtmistir.

Orta Amanoslar bolgesinde yiizeylenen Giineydogu Anadolu Otoktonu’nu ile ilgili
incelemesinde Yal¢in (1980), Prekambriyen-Devoniyen yash otokton istifte dokuz birim
ayirtlamistir. Bunlar yaslidan gence dogru; Sadan Formasyonu (Prekambriyen), Zabuk, Koruk,
Sosink ve Kardere formasyonlar1 (Kambriyen), Kizlac Formasyonu (Ordoviziyen), Ak¢adag
Grubu/Dedeler Formasyonu ve Bahg¢e Formasyonu (Siliiriyen), Hasanbeyli Formasyonu
(Devoniyen) olarak siralanabilir. Yazar; orta Amanoslardaki c¢okel birimlerinin kuzey
Amanoslardaki tektonik iligkili birimlerdekinden farkli olarak normal dokanak iligkili oldugunu
belirtmistir. Prekambriyen-Kambriyen yash Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlarinin
Giineydogu Anadolu Platformu birimleriyle denestirilebildigini, buna karsin Ordoviziyen-

Siliiriyen yash birimlerin benzerlik sunmadigint vurgulamustir.



Onalan (1986) Amanos Daglarimin Alt Paleozoyik c¢okellerinin ortamlar1 ve
paleocografik evrimini konu alan calismasinda; Prekambriyen’in tiirbiditik ¢okelime uygun
derin denizel, Kambriyen’nin alt seviyelerinin dalgali/hareketli, iist seviyelerinin ise diisiik
enerjili/durayli s1g self, Ordoviziyen'nin altta acik iiste dogru siglasan self, Siliiriyen’in ise
menderesli nehir, plaj ve gittikge derinlesen self ortamini yansittigini belirtmektedir. Buna gore,
Amanos bolgesi Paleozoyik istifi i¢inde aralikli olarak ii¢ transgresyon ve iki regresyondan
bahsedilmistir. Yazar, eski akint1 analizlerine gore Paleozoyik’te ¢okel beslenmesinin kabaca
dogu-giineydogudan oldugunu belirtmistir.

Tiirkoglu (Kahramanmaras) batisinda yeralan Amanos Daglarinin jeolojisiyle ilgili
incelemesine gore Demirkol (1988), bolgedeki Paleozoyik yasl birimlerin Alt Paleozoyik yash
birimler ile temsil edildigini ve bu birimlerin dag kusaginin gidisine uygun, biiyiik ve devamli
bir antiklinalin ¢ekirdeginde mostra verdigini belirtmistir. istif Alt Kambriyen’den Ust
Ordoviziyen’e kadar (Zabuk Formasyonu-Alt Kambriyen, Koruk ve Sosink Formasyonu-—
Kambriyen, Kardere Formasyonu-Ust Kambriyen-Alt Ordoviziyen, Bedinan Formasyonu — Ust
Ordoviziyen) kesiksiz olarak yiizeylemekte, Devoniyen (Hasanbeyli Formasyonu) tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Peringek (1990) ve Peringek ve dig. (1991), Hakkari ili ve cevresi ile Giineydogu
Anadolu’daki otokton sedimanter kayalarin stratigrafisi ile ilgili bolgesel olcekli calismalarinda;
bolgedeki en yash birimin Alt Kambriyen yash kirintilillar (Zabuk Formasyonu) olup, bunun
iizerine Orta Kambriyen yash karbonat istifi (Koruk Formasyonu) gelmektedir. Uste dogru
karbonatlar yerini Ust Kambriyen-Ordoviziyen yash kirmntililara (Habur Grubu) gegilmektedir.

Amanos Daglarinin Bahge-Indere bolgesindeki galismalarinda Yetis ve dig. (1991),
Alt Paleozoyik yash birimlerin yashdan gence dogru Zabuk, Koruk, Sosink, Kardere
formasyonlar1 (Kambriyen) ve Kizlag Formasyonundan (Ordoviziyen) olustugunu belirtmistir.
Yazarlara gore; Koruk Formasyonu’nun taban kesiminde ince kristalin dolomit, iist
kesimlerinde ise oolitik dolomit, dolomitize olmamis kirectasi arakatmani ve iist dolomitik
oolitler bulunmaktadir.

Yilmaz (1993), Arap Platformu’nun erken Paleozoyik’den itibaren Pan-Afrikan
orojenik olaylar siiresinde durayli kalan bir kraton iizerinde kiiciik kesiklilikle ¢okelen otokton
sedimanter istifle temsil edildigini aciklamustir. Prekambriyen-Ust Kretase yasl birimlerin yer
aldig1 Paleozoyik-Mesozoyik kesimi Alt Otokton Istif olarak adlandirilmustir. Alt Paleozoyik
istifi biiyiik ol¢iide sig-denizel klastik sedimanlardan olusmaktadir.

Yilmaz ve dig. (1993), GD Anadolu orojenik kusaginin bati kesimlerinin jeolojik
evrimini konu alan calismalarinda, bu otoktonunun temelini olusturan Alt Paleozoyik yasl

istifin en alt kesimlerde silttasi, seyl ve grovaktan olusan Sadan formasyonu ile basladigini, bu
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birimi uyumsuzlukla arkozik-kuvarsitik bir konglomera ve kumtaslarindan olusan Zabuk
formasyonunun izledigini belirtmistir. Kuvarsitik kumtaglar1 giderek ince dolomitik
karbonatlara (Koruk formasyonu) ve kalin bir seyl istifine (Sosink formasyonu) ge¢cmektedir.
Koruk formasyonu ya da Koruk dolomitleri olarak bilinen birimin koyu gri-siyah rengi,
stirekliligi ve degismeyen stratigrafik konumu nedeniyle bir klavuz diizey niteliginde oldugunu
vurgulanmuistir.

Bozdogan ve Ertug (1997), Arap Plakasi ve kuzey uzantis1 olan Giineydogu
Anadolu'nun Paleozoyik boyunca Gondwana’nin bir pargast olarak giiney yarimkiirede
konumlandigin1 belirtmislerdir. Yazarlara goére; GD Anadolu Alt Kambriyen’de durayli bir
platform iken, Orta Kambriyen’deki denizel transgresyonlar tiim bolgeyi ortmiistiir.

Penbegli-Tut inlier bolgesindeki Prekambriyen-Kambriyen yash birimlerin incelendigi
calismada Dean ve dig. (1997), en yash birimin taban1 gozlenmeyen Ge¢ Prekambriyen (?) yash
cogunlukla klastik litolojilerden olusan Meryemusagi Formasyonu oldugunu belirtmislerdir. Bu
birimi acili uyumsuzlukla Zabuk Formasyonu ve kuvarsitleri ortmekte, iiste dogru Alt (?)-Orta
Kambriyen yasl dolomit ve yumrulu kiregtaslari ile temsil olunan Koruk Formasyonu ve Orta
Kambriyen yash Kkirectasi arakatkili camurtasi-kumtas1 litolojilerinden olusan Sosink
Formasyonu izlemektedir.

Yilmaz ve Duran (1997) Giineydogu Anadolu ve Amanoslar bolgesinde 1929 yilindan
1997 yilina kadar adlanmis olan otokton ve allokton litostratigrafik birimlerle ilgili olarak bir
stratigrafi sozliigi (Lexicon) hazirlamis, benzer bicimde Giinay (1998), bolgenin stratigrafisine
yonelik kapsamli bir derleme caligmasi gerceklestirmistir. Yazarlar tiim formasyonlar icin
onerilen 6nceki adlamalara da deginmis olup, sonraki ¢alismalar i¢in daha kullanigh olabilecek
adlamalar Onermistir. Bu tez calismasinda da bu yazarlarca onerilen formasyon adlamalari

kullanilmustir.



2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI
2.1. Litostratigrafi Birimleri

Incelemenin konusunu olusturan Kambriyen yasli metaklastik kayaclar; Toros
kusagindaki goreli otokton Geyikdag: Birligi (Ozgiil, 1976) ve Arap Platformu’nu temsil eden
Giineydogu Anadolu Otoktonu (Gonciioglu ve dig., 1997) birimleri igerisinde yer almaktadir.
Bu tez calismasi kapsaminda batidan doguya dogru Sandikli, Feke ve Hassa bolgelerinden
alinan Kambriyen yasli (meta-)klastik kayaclar incelenmistir (bak Sekil 1.1). Geyikdag Birligi
ve Giineydogu Anadolu Otoktonu Prekambriyen-Tersiyer yas araligina sahip 15 km’ye ulasan
kalinliktaki sedimanter istifleri kapsamakta olup, incelenen bolgelerde Prekambriyen temel ve

hemen hemen kesiksiz bir Alt Paleozoyik istifi sunmaktadir (Sekil 2.1 ve 2.2).

2.1.1. Sandikh Bolgesi

Sandikli (Afyon); Goller bolgesi olarak bilinen Bati ve Orta Toroslarin birlestigi
bolgenin kuzeybati kesiminde yer almaktadir. Bolgede yiizeylenen Paleozoyik-Alt Mesozoyik
yash birimler Geyikdag: Birligi’nin Homa/Akdag Alt Birligi’ne aittir (Ozgiil ve dig., 1991).

2.1.1.1. Hiidai formasyonu

Ongiir (1973) tarafindan "Hiidai kuvarsit iiyesi" ve Monod (1977) tarafindan “Hiidai
kuvarsiti” olarak tanimlanmig, Monod ve Akay (1984) daha sonraki ¢aligmalarinda kuvarsitlerin
meta-seyl arakatkilar1 icermesi nedeniyle, birimi Hiidai formasyonu olarak adlandirmislardir.
Giirsu (2002) tarafindan yayilim ve litolojik Ozellikleri dikkate alinarak Hiidai formasyonu
olarak tanimlanmustir. Hiidai formasyonu altta sleytlerin egemen oldugu Celiloglu, iistte ise
metakumtaglarimin  baskin  oldugu Orenkaya kuvarsiti olmak iizere iki iiyeye ayrilarak
incelenmistir (Sekil 2.3; Giirsu, 2002). Birim deformasyondan etkilenerek kivrimlanmis olup
(Sekil 2.4), en az iki fazli deformasyonun izlerini tasidig1 belirtilmistir (Giirsu, 2002).

Ozgiil ve digerleri (1991), Kozlu ve Gonciioglu (1995) tarafindan Kocayayla
formasyonu igerisinde Celiloglu iiyesi olarak tanimlanan birim, Giirsu (2002) tarafindan Hiidai
formasyonun alt iiyesini olusturan Celiloglu tiyesi olarak tanmimlanmistir. Diisiik dereceli
metamorfik silisiklastik kayaclarin egemen oldugu istif, altta yesilimsi bej renkli siltli sleyt ve
yesil, yer yer acgik bej-pembemsi kahve renkli metakumtasi, iist kesimleri ise yesil-acik yesil,
bordo ve kirmizimsi bordo renkli siltli sleyt arakatkili grimsi koyu bordo, acik kahve, gri renkli
metakumtaslarindan olusmaktadir (Sekil 2.3).

Formasyonun alt sinir1 Alt Kambriyen yasli Gogebakan formasyonu, tist sinir1 ise Orta
Kambriyen yash Caltepe formasyonu ile uyumludur. Capraz tabakalanma ve laminasyonun
yaygin olarak izlendigi birim (Sekil 2.5) inceleme alanindaki goriiniir kalinlig1 yaklasik 1000 m
olup, delta-deniz gecisi-kiy1 ortaminda ¢okelmistir (Giirsu ve Gonctiioglu, 2005).
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Sekil 2.2. Sandikli, Feke ve Hassa (Amanoslar) bolgelerindeki Prekambriyen-Ordoviziyen yash
birimlerin diisey dagilimi ve denestirilmesi.

CAL TEPE FORMASYONU (ORTA KAMBRIYEN)
= - 21
DS ‘212 Yesil yamacikh pembemsi beyaz renkli metakumtasi
N
Zg =)
g%’%. 46 Yesil sleyt
25 48 Krem, bordo-kahverengi metakumtasi
E = 50
8 52 Acik yesil, yer yer yesilimsi kahverengi sleyt
P Yesil metakumtasi
QL 54
b Y
I° 56 Sarimsi yesil ve yesil renkli sleyt
1 58

Kahve-yesil sleyt
- 60 Yesil metakumtasi

GOGEBAKAN FORMASYONU (ALT KAMBRIYEN)

Sekil 2.3. Hiidai formasyonu litolojilerinin diisey dagilimi
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Sekil 2.4. Hiidai formasyonu Celiloglu iiyesine ait ince taneli metapelitik kayaglar igerisinde, ¢ikintilar
olusturan, daha sert ve yer yer kivrimlanmis yapt sunan Orenkaya kuvarsit iiyesine ait
metakumtaglarinin genel goriiniimii (Celiloglu koyt dogusu).

Sekil 2.5. Hiidai formasyonu Orenkaya kuvarsit iiyesine ait pembemsi-bordo renkli, midye kabugu
kimmimli, yer yer ince yeniden kristallenme iriinii silis dolgulu catlaklar igeren
metakumtaglarinda laminalanma ve ¢apraz tabakalanma yapilar1 (Orenkaya kuzeyi).
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Herhangi bir fosil igerigine sahip olmayan birimin yasi; fosil igerigine gore Orta
Kambriyen olarak yaslandirilan (Dean ve Ozgiil, 1994) Caltepe formasyonu ile gegisli olmasi
nedeniyle Erken Kambriyen kabul edilmistir (Ozgiil ve digerleri, 1991; Dean ve Ozgiil, 1994;
Kozlu ve Gonciioglu; 1995, 1997). Celiloglu iiyesi, Sarigicek formasyonunun Sarigigek iiyesi
ile, Orenkaya kuvarsit iiyesi ise Sarigicek formasyonunun Kocaosman iiyesi ile denestirilebilir
(Giirsu ve digerleri, 2003; Giirsu ve Gonciioglu, 2005). Ayrica, sirasiyla Orta Toros ve
Amanoslar bolgesinde yiizeylenen ve bu ¢alismanin konusunu olusturan Feke kuvarsiti (Kozlu
ve Gonctioglu, 1997) ve Zabuk formasyonu (Tuna, 1974) ile benzer stratigrafik ve litolojik
ozelliklere sahiptir (bak Sekil 2.2).

2.1.2. Feke Bolgesi

Dogu Toroslar Bolgesi’'nde Sariz (Kayseri) ve Kozan (Adana) arasinda yiizeylenen
Kambriyen olusuklari, Kozan'in KB sinda Mansurlu ve Feke (Adana) yorelerinde genis alanlar
kaplamakta olup (bak Sekil 2.1), KD’ya dogru yiizlekleri azalmakta ve Tufanbeyli ile Sariz
arasinda diger birimler tarafindan tamamen ortiilmektedir (Metin ve dig., 1987). Incelemenin
konusunu olusturan Kambriyen yashh metakumtaglarinin Tufanbeyli, Saimbeyli, Kozan,
Mansurlu ve Feke dolaylarinda degisik fasiyeslerde yiizeyledigini belirtmislerdir (Ozgiil ve dig.,
1972; 1973; Metin ve dig., 1982; 1987; Metin, 1983/1984).

2.1.2.1. Feke formasyonu

Formasyon onceki aragtirmacilarin biiyiik bir kesimi tarafindan Dogu Toroslarin bati
kesiminde yiizeylenen otokton istifin temelini olusturan Emirgazi Formasyonu igerisinde (Ozgiil
ve dig, 1972; Metin, 1983/1984; Metin ve dig., 1987; Ayhan, 1987/1988); Ozgiil ve Kozlu
(2002) tarafindan ise Emirgazi Formasyonu’nun Kogyazi iiyesi olarak degerlendirilmistir. Birim
ilk kez Kozlu ve Gonciioglu (1997) tarafindan Feke formasyonu (Feke kuvarsiti) ad1 altinda ayr1
bir birim olarak incelenmistir. Son yillarda gerceklestirilen calismalarda  bu adlama
benimsenmistir (Bozkaya ve dig., 2002; Gonciioglu ve dig., 2004).

Formasyon Dogu Toroslarin batisinda Feke (Adana) batisinda yaklasik kuzey-giiney
dogrultulu 0.5-1 km genislik ve 2-8 km uzunluga sahip yliizlekler olusturmaktadir (bak Sekil
2.1).

Birimin kalinlig1 tip lokalitesi olarak kabul edilen Feke kuzeyinde 600 m 6l¢tilmiistiir
(Gonciioglu ve dig., 2004). Formasyon Prekambriyen yaslhi Emirgazi Formasyonu nun iizerine
uyumsuzlukla gelmektedir (bak Sekil 2.2). Ust sinir1 ise Caltepe veya bolgeye 6zgii tanimlanan

Degirmentas Formasyonu (Demirtagli, 1967) ile uyumlu iliskiye sahiptir.
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Formasyonun litolojisini baslica diisiik dereceli metakumtasi, metasilttasi ve sleyt
arakatkilar1 olusturmaktadir (Sekil 2.6). ince, yer yer kalin tabakali, baz1 seviyeleri dereceli ve
capraz tabakalanmali, laminali ve eklemli metakumtaglart mor, gri, yesil ve kahve renklidir.

Birim herhangi bir fosil icermemekte olup, iizerindeki Orta Kambriyen yash Caltepe
veya Degirmentas formasyonlari ile uyumlu stratigrafik iligkisine gore, yasi Erken Kambriyen
kabul edilmistir (Bozkaya ve dig., 2002; Gonciioglu ve dig., 2004). Formasyon, Orta
Toroslardaki Hiidai kuvarsiti (Dean ve Ozgiil, 1994) veya Hiidai formasyonu (Giirsu, 2002) ile
Amanoslar bolgesindeki Giineydogu Otoktonu’na ait Zabuk formasyonu ile denestirilebilir (bak
Sekil 2.2).

Birimin icerdigi kirntili litoloji ve c¢apraz tabakalanma ve laminalanma tiirii
sedimanter yapilar, Hiidai formasyonuna benzer bigimde s1g deniz-delta-kiy1 ortaminda (akarsu

kanal veya agiz) olustuguna isaret etmektedir.

2.1.3. Hassa Bolgesi

Giiney Amanoslar bolgesinde Iskenderun ile Fevzipasa arasinda, Hassa (Hatay) ilcesi
dogusunda yer alan ve bu calisma kapsaminda 6rneklenen Kambriyen yash klastik kayaclar
Giineydogu Anadolu Otoktonu’na ait Derik Grubu igerisinde Zabuk formasyonu olarak

bilinmektedir.

CAL TEPE FORMASYONU (ORTA KAMBRIYEN)

1126  Mor renkli metakumtasi

1127 Yesil siltli sleyt
1128 Yesil sleyt laminasyonlu ince taneli metakumtasi

1129 VYesil siltli sleyt
1130 Mor renkli metakumtasi
1131 Yesil siltli sleyt

1132  Mor renkli mikali metakumtasi

1133  Yesil siltli sleyt

EMIRGAZI FORMASYONU (PREKAMBRIYEN)

Sekil 2.6. Feke formasyonu litolojilerinin diisey dagilim1
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2.1.3.1. Zabuk Formasyonu

Birim adlamasi ilk kez Peksii (1965) tarafindan, Ketin’in (1964) Sadan
Formasyonu’nun tiist seviyelerindeki kuvars kumtaslar1 ig¢in kullanilmistir (Schmidt, 1966).
Formasyon Kuzey Amanoslarda Tiirkoglu ve Bahge arasinda, Giiney Amanoslarda ise Hassa
batisinda yaklagik kuzey-giiney dogrultulu uzanan Sadan Formasyonu’nu c¢evreler bigimde
yiizeylemektedir (bak Sekil 2.1).

Formasyonun Giiney Amanoslardaki yiizleklerinde 225-300 m arasinda degisen
kalinlik degerleri Olciilmiis olup (Giinay, 1998), bu calismada da yaklagik 300 m kalinlik
belirlenmistir. Formasyonun alt sinir1 Sadan Formasyonu, iist sinir1 ise Koruk Formasyonu ile
uyumlu bir iliskiye sahiptir.

Birim baslica pembemsi-morumsu renkli, yer yer mikali metakumtaslarindan
olugmaktadir (Sekil 2.7). Metakumtaglart genel olarak orta-kalin tabakali bir goriiniim
sergilemektedir (Sekil 2.8). Cakilli metakumtasi seviyelerindeki yar1 yuvarlak-yar1 koseli
cakillarin boyutlar1 1-5 cm arasinda degigmektedir. Bilesenleri 6nemli Olciide kuvarsh
metamorfik kayag, ender olarak da yesilimsi metamorfik kayac parcaciklari olusturmaktadir
(Sekil 2.9). Yer yer kiiresel demiroksit zonlar1 sunan metakumtaslar1 igerisinde 5-10 cm
kalinliginda yeniden kristallenmis kuvars damar ve/veya dolgular da gézlenmektedir.

Zabuk Formasyonu fosil icermemekle birlikte, {izerindeki Koruk Formasyonu’nun
Orta Kambriyen olmasi nedeniyle, yasi Alt Kambriyen kabul edilmistir.

Formasyon icerdigi kaya tiirlerine gore yiiksek enerjili ve karaya yakin bir ortamda,

olasilikla oldukga s1g plaj fasiyesinde ¢okelmistir.

KORUK FORMASYONU (ORTA KAMBRIYEN)

60 Pembe-mor mikall metakumtasi

59 Pembe metakumtasi

58  Yesil mikall metakumtasi

57 Beyazimsi pembe mikall metakumtasi

56  Agcik yesil mikali metakumtasi

54 Pembe mor metakumtasi

ZABUK FORMASYONU

53 Pembe metakumtasi

52 Sanmsi pembe metakumtasi

SADAN FORMASYONU (PREKAMBRIYEN)

Sekil 2.7. Zabuk Formasyonu litolojilerinin diisey dagilimi.
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Sekil 2.8. Zabuk Formasyonu’nun tabakalanmaya dik catlaklar sunan pembemsi-morumsu orta-kalin

tabakali kumtaslari.

Sekil 2.9. Zabuk Formasyonu’nun c¢akilli metakumtaslarinda yar1 yuvarlak-yar1 koseli kuvarsca zengin

cakillar.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Geyikdagi Birligi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu Kambriyen yash
klastik/metaklastik kayaclar iceren Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarindan ol¢iilii kesitler
boyunca toplam 35 adet kayag 6rnegi alinmustir. Ornekler suyla yikanarak yiizeysel tozlardan
temizlenip kurutulduktan sonra kirma-6giitme-eleme, ince-kesit, X-1sinlar1 kirinimi (XRD) (tiim
kayac-TK ve kil fraksiyonu-KF, b, politipi) ve kimyasal analiz (tiim kayac, ana, iz, nadir toprak
element) gibi cesitli islemlerden gecirilmistir. Kaya¢ Ornekleri {iizerinde gergeklestirilen
laboratuvar incelemelerinin birimlere gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Bunlardan mineralojik-petrografik incelemeler biitiiniiyle Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kirma-Ogiitme-Eleme, Kil Ayirma ve Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Arastirma Laboratuvarlar'nda (MIPJAL), kimyasal analizler ise Activation
Laboratuvarlari’nda (Ontario-Kanada) gergeklestirilmistir.

Optik mikroskop incelemeleri NIKON ve LEICA marka binokiiler alttan aydinlatmali
polarizan mikroskobunda yapilmistir. Dokusal 6zelliklerin ve 6zellikle sleyt diliniminin ve/veya
sistozitenin daha iyi belirlenebilmesi amaciyla foliyasyon diizlemlerine miimkiin oldugunca
dikey yonde kesitler hazirlanmistir. Bu incelemeler ile mineraller ve matriksin birbirleriyle olan
iligkileri belirlenerek diyajenez/cok diisiik dereceli metamorfizmaya bagl olarak gelisen
petrografik ozellikler incelenmistir.

X-1sinlar1 kirinimi ¢alismalart i¢in kullanilan 6rnekler 6nce 3-5 cm'lik pargalar halinde
cekicle, daha sonra FRITISCH marka ceneli kiricida 5 mm'den kiigiik taneler halinde kirilmis ve
yine ayni1 marka silikon karbid ¢anakli ¢giitiiciide kayacin sertligine gore yaklasik 10-20 dakika
siireyle ogiitilmiistir. Bu sekilde elde edilen toz malzeme naylon torbalara konulup
etiketlendikten sonra incelemelere hazir konuma getirilmistir.

X-smlart kirmnimi ¢oziimlemeleri RIGAKU marka DMAX ITIIC model X-iginlart
difraktometresinde (Anot = Cu (CuKa=1.541871A), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15
mA, Gonyometre hiz1 = 2°/dak., Kagit hiz1 = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn, Yariklar = 1° 0.15
mm 1° 0.30 mm, Kagit aralig1 = 20 = 5-35°) yapilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Kambriyen yash klastik/metaklastik orneklerinde gerceklestirilen laboratuvar yontemlerinin
birimlere gore dagilimi.

Ornek Petrografi X-Iginlari Kirinimi Kimyasal
Litostratigrafi Birim Anali

Sayisi | OM | Nokta Sayimi TK KF bo Politipi naliz
Hiidai Formasyonu 19 18 7 19 18 5 6 4
Feke Formasyonu 8 8 4 8 8 4 4 4
Zabuk Formasyonu 8 7 5 8 8 8 8 3

OM=0Optik mikroskopi, TK=Tum kayag, KF=Kil fraksiyonu
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Cizelge 3.2. XRD cekimlerinde kullanilan aletsel kosullar.

Kosullar Timkayag | Kil fraksiyonu | Kil fraksiyonu d(oso)
Dalga boyu (A) CuK,=1.541871A
Anot Cu
Filtre Ni
Gerilim 35kV
Akim 15 mA
DS=1° DS=4°
§S=1° SS=4°
Yariklar RS=0.15 mm RS=0.30 mm,
RSw=0.30 mm RSw=0.60 mm
Gonyometre / Tarama hizi (SS) 5°/dak. 2°/dak. 0.5°/dak
Adim genisligi (SW) 0.04° 0.02° 0.01°
Kagit hizi 45 mm/dak. 16 mm/dak. 28 mm/dak.
Zaman sabiti 1sn. 4 sn. 4 sn.
Kagit araligi 26 = 5-35° 260 = 2-30° 20 = 59-63°

X-1sinlar1 incelemeleri ile sedimanter ve metasedimanter kayaclarin tiim kayac ve kil
boyu bilesenleri (< 2 wm) belirlenmis (J.C.P.D.S., 1990) ve dis standart yontemine (Brindley,
1980) gore yari nicel yilizdeleri hesaplanmistir. Tiim kayag ve kil fraksiyonu hesaplamalarinda
Cizelge 3.3 ve 3.4’deki mineral siddet faktorleri kullanilmis olup, pik yiikseklikleri mm
cinsinden Olciilmiistiir. Mineral yiizdelerinin hesaplanmasinda tiim kayac icin dolomit, kil
fraksiyonu ig¢in glikollii ¢ekimlerden itibaren kaolinit referans olarak alinmistir (Yalgin ve
Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin Ol¢iilmesinde kuvars i¢ standart olarak kullanilmistir.
Fillosilikat minerallerinin tanimlanmasi (001) bazal yansimalarina gore yapilmistir.

Tim kayag¢ toz ¢ekimlerinde gonyometre hizi 2°/dak ve kayit aralifi 20 = 5-35°
seklinde ayarlanmistir. Kil fraksiyonu ayirimi sedimantasyon yontemi (3 saat 40 dak.) ile
yapilmis olup, difraktogramlar1 kil ¢amuru sivanmis cam lamlardan itibaren normal (oda
sicakliginda kurutma), glikolleme (16 saat 60 °C de etilen glikol buharinda birakma) ve
firinlama (4 saat 490 °C de 1sitma) iglemlerinden gecirilmistir. Kil fraksiyonu ¢ekimlerinde
gonyometre hiz1 1°/dak ve kayit aralig1 20 = 2-30° (hata miktar1 = 0.04°) olarak ayarlanmistir
(bak Cizelge 3.2).

X-1sinlar1 kirinimu kil fraksiyonu ¢oziimlemeleri igin gerekli kil ayirma islemi sirasiyla
kimyasal ¢6zme (¢oziinebilir kil-dis1 fraksiyonun uzaklastirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon
/ dinlendirme ve yikama, siispansiyonlama - sedimantasyon - sifonlama - santrifiijleme ve
siselemeden olusmaktadir. Santrifiijleme islemi HERAEUS SEPATECH marka VARIFUGE
3.2 S model maksimum 5600 devir/dak hiza ve 200 cc kapasiteli metal kodelere sahip
santrifiijde yapilmistir. Siispansiyon elde edilme isleminin uzamasi durumlarinda ¢ok az
0.5) CALGON (sodium hexametaphosphate) eklenerek bu

miktarda (< % stire¢

hizlandirilmistir.
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Cizelge 3.3. Dolomit referans alinarak saptanmis ortalama mineral siddet faktorleri (Yalgin ve Bozkaya,

2002).
Mineral (hkl) d(A) 26° Faktor
Dolomit (104) 2.88 30.96 1.00
Kuvars (101) 3.34 26.64 0.89
Plajiyoklaz (040) 3.20 27.86 3.23
Sanidin (040) 3.20 27.86 3.32
Kil (illt) (001) 10.0 8.84 22.81
Kil (iliit) (003) 3.35 26.58 13.18
Kil (Klorit) (001) 14.3 6.16 9.40
Kil (Klorit) (002) 7.16 12.36 4.20
Kil (Klorit) (003) 472 18.79 5.63
Kil (Klorit) (004) 3.52 25.26 445
Gotit o11) 418 21.24 465

Cizelge 3.4. Kaolinit-EG referans alinarak saptanmis ortalama kil minerali siddet faktorleri (Yalgin ve
Bozkaya, 2002).

Mineral (hkl) d(A) 26° Faktor
Kaolinit (002) 357 24.92 1.00
it (001) 10.0 8.84 1.52
it (002) 5.03 17.62 2.80
it (003) 3.35 26.58 1.38
Smektit (001) ~15 ~6 1.57
Smektit (002) 8.6 10.28 13.05
Smektit (003) 57 15.52 9.39
Smektit (005) 34 26.18 557
IS (003) 8.2 10.78 6.41
S (005) 54 16.40 10.85
S (008) 3.38 26.34 3.21
Klorit (001) 14.3 6.16 3.41
Klorit (002) 7.16 12.36 0.65
Klorit (003) 472 18.79 2.01
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Karbonat
500 ml saf su +
o 10 HCI +
mekanik karigtirma)

Ornek
(Kayag / Sediman)

Kirma
(cekicle 3-5cm'lik, Fritisch marka ¢eneli kiricida 5 mm'den kuguk pargalar

l

Ogutme
(Fritisch marka silikon karbid ¢anakli 6gutiictide 10-20 dk.)

l

Torbalama-Etiketleme
(toz pudra naylon torbalara koyup etiketleme)

Hazirlama
(1000 ml'lik Polietilen Behere 20-30 gr érnek + 100 ml saf su)

!

KIMYASAL COZME
500 SIulfaft 500S afl érr}ek g500 m?sa% su + SSOQ%?r;anigi +
ml saf su + ml saf su + I
%00 gr/it NaCl + gI0 dak. mekanik % éoaﬂﬁ(02 + rﬁe1k%|nuillz HF +
mekanik karigtirma)  karigtirma ) Kanstirmay) Karistrma)

Amorf Demir
(500 ml saf su +
% 10 dithionite
citrate + mekanik
karistirma)

|

DEKANTASYON
(2-3 kez)

l

. SANTRIFUJLEME

" (10 dak. 2500 devir /dak.)

l

DINLENDIRME
(600 ml saf su + 10 dak mekanik karistirma)

—— COKME SUSPANSIYON

SEDIMANTASYON
(3 saat 40 dak.)

SIFONLAMA
(Ustteki 200 ml'lik stitun)

l

SANTRIFUJLEME
(20 dak. 5000 devir /dak.)

KiL FRAKSIYONU
(Siseleme)

Sekil 3.1. C.U. MIPJAL da uygulanan kil ayirma is akis semas.
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Kil minerallerinin tane boyuna gore kristalinite, politipi ve b, derecelerindeki
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla tiim 6rneklerden 2 pum, segilen bazi 6rneklerde ise 1 wm’den
0.2 wm araligina kadar degisik tane boyu fraksiyonlar1 elde edilmistir. Tane boyu dagilimlarinin
hassas bicimde yapilabilmesi i¢in Stephan Krumm (Geology Department Erlangen, Germany)
tarafindan olusturulan CENTRI programi (http://www.ccpl4.ac.uk/cep/cep14/fip-mirror/krumm/
Software/windows/centrifuge/Centrif/) Kkullanilmistir. Bu programda santrifiij yardimiyla elde
edilecek tane boyu fraksiyonuna gore secilen devir/dakikaya karsiik gelen siire
belirlenebilmektedir. Program yardimiyla segilen devir icin belirlenen siirede siispansiyon 6rnek
santrifiijjlenmekte, siire bitiminde ¢cokmemis olan bulanik kesim behere alinarak istenilen
boyutta kil fraksiyonu elde edilmektedir. Bu calismada belirlenen tane boyu ve devire karsilik
gelen siireler Cizelge 3.5’de verilmistir.

[1it "kristalinite" 6l¢timlerinde 10-A illit pikinin yar yiiksekligindeki genisligi, A°20
(Kiibler indisi — KI : Kiibler, 1968; Guggenheim ve dig., 2002) kullanmilmistir. WINFIT
(Krumm, 1996) programi (hitp://xray.geol.uni-erlangen.de/html/software/soft.html) ile asimetrik pik
coziimlemesi sonucu tek bir illit veya simetrik pik ¢oziimlemesi sonucu iki illit (iyi kritalin illit
— WCI ve zayif kristalin illit — PCI) fazindan itibaren hassas bicimde belirlenen pik
genisliklerinin (Full Width Half Maximum — FWHM) Kisch (1980) ve Warr ve Rice (1994)
standartlarina gore kalibrasyonu yapilmistir. Bu islem i¢in Kisch (1980) tarafindan tanimlanan
standartlar (5 adet parlatilmis sleyt 6rnegi ve bir adet muskovit levhasi) ile Warr ve Rice (1994)
tarafindan tanimlanan kristalinite indeksi standartlar1 (CIS: 4 adet kayac ornegi ve 1 adet
muskovit levhasi) kullanilmistir. Standartlardan itibaren illit ve klorit i¢in belirlenen regresyon
iligkileri Kisch (1980) ve Warr ve Rice (1994) standartlart icin sirasiyla Klpaiauims sieyt
standartlart = 0.7491 X Klcumhuriyet Universitesi + 0.0292 (r’=0.9980) ve Klcig = 1.1565 x Klcumhuriyet
Oniversiess — 0.0669  (17=0.9894). Kalibrasyon verileri karsilagtirmali olarak Sekil 3.2’ de
sunulmustur. Ankizonun alt ve {ist limit sinirlar1 Kisch standartlart i¢in 0.21° ve 0.37° A°20
(Kisch, 1980, 1990), CIS i¢in 0.25° ve 0.42° A°20 (Warr ve Rice, 1994) olarak verilmistir.

Mllitlerin deo) yansimast yardimiyla oktaedrik bilesimleri (dpeo3s1 = 1.4936 + 0.0203
Mg+Fe: Hunziker ve dig., 1986), by-parametresi ile de basincin illitlere etkisi (Sassi ve Scolari,
1974; Guidotti ve Sassi, 1986) belirlenmistir. Kayit araligi 26 = 59-63° (+ 0.01°) olan bu
Olciimlerde kuvarsin (211) piki (26=59.97°, d = 1.541 A) referans alinmistir.

Cizelge 3.5. CENTRI programu ile farkli tane boylar icin belirlenen satrifiij kosullar

Tane boyu Devir/dakika Siire

<2 um 500 8 dakika 37 saniye
<1um 1000 8 dakika 37 saniye
< 0.5 um 2000 8 dakika 37 saniye
< 0.2 um 5000 8 dakika 37 saniye
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Politipi incelemeleri illit ve klorit minerallerinde yapilmis olup, yonlendirilmemis
plaketlerden itibaren uygulanan kayit aralig1 sirasiyla 20 = 18-36° ve 26 = 31-52° arasindadir.
Politipi belirlemelerinde Bailey (1988) tarafindan Onerilen diyagnostik pikler kullanilmistir.
Mllitlerin 1M cv politipinin varhig Drits ve dig. (1984) tarafindan onerilen pikler yardimiyla
belirlenmistir. 2M,, 1M ve 1M, oranlar1 Grathoff ve Moore (1996) tarafindan Onerilen ve
asagida siralanan pik alan (A) oranlarina gore belirlenmistir. Pik alanlarinin belirlenmesinde

WINFIT programi kullanilmistir (Bozkaya ve Yalg¢in, 2007).

% 2M; = 1.88 + 702 X (Az704 / Azsgi)
% 1M =4.98 + 136 X (A 664 / Azssi)
% 1M =3.40 + 132 X (A3.074 / Azssh)
% 1Mq=100—( % 1M + % 2M,)

Mlitlerin kristalit biiyiikliiklerinin belirlenmesinde WINFIT programinin yani sira,
Jaboyedoff ve dig. (2001) tarafindan illitlerin Klgxons — Klnoma verilerine gore olusturulan
diyagram da kullanilmistir.

Kloritlerin XRD yontemi ile kimyasal bilesimlerinin belirlenmesinde; ilk asamada
doos) piklerinden itibaren d(g1) degerleri bulunmus ve dgo1, = 14.55 A—0.29A1" formiiliine gore
(Brindley, 1961) tetrahedral Al miktar1 hesaplanmistir. Oktahedral Fe** miktart kil
difraktogramlarindan itibaren [(002)+(004)]/[(001)+(003)] (Brown ve Brindley, 1980) ve
(002)/(001) ile (004)/(003) (Chagnon ve Desjardins, 1991) oranlar1 kullanilarak elde edilmistir.
Mg igerigi ise Al = Al'' kabul edilerek Fe+Al"'+Mg = 6 esitliginden itibaren belirlenmistir.

Ana element ¢oziimlemelerinde lityum metaborat/tetraborat fiizyon ICP, iz/eser ve
REE c¢o6ziimlemelerinde ICP-MS kullanilmistir. Bunlar; geg¢is metalleri (Cr, Ni, Co, Sc, V, Cu,
Pb, Zn), granitoyid elementleri (Bi, In, Sn, W, Mo), karisik davranish elementler (As, Sb),
halojen (Be), degerli metal (Ag), kalicilig1 diisiik elementler / LFSE (K, Rb, Cs, Ba, Sr, Tl, Ga),
kalicilig1 yiiksek elementler / HFSE (Ta, Nb, Hf, Zr, Ti, Y, Th, U), nadir toprak elementleri /
REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ile diger elemnti (Ge)
kapsamaktadir.

ICP ve ICP-MS yontemlerinde oncelikle numuneler lityum metaborat/tetraborat
fiizyonu ile eritilmistir. Elde edilen boncuk zayif nitrik asit ile ¢ozeltiye alinmistir. Bu atak
islemi ile SiO,‘yi de kapsayan ana elementler, REE ve diger HFSE’ler ¢ozeltiye aktarilmistir.
ICP-MS yonteminde iyonizasyon kaynagi olarak argon plasma ve dortlii kiitle spektrometre
kullanilmaktadir. Analiz sirasinda ¢ozelti Ar gazindan gecerek nebulize edilerek (bulutsu hale
getirilerek) plasma ortamina gonderilir. Boylece bir plasmayi olusturacak bi¢imde gaz ve
elementler uyarilmis iyonize atomlara doniistiiriiliir. Plasmadaki pozitif iyonlar, dortli kiitle

spektrometresine odaklandirilir. Burada katyonlar ayirt edilerek sayilip miktarlari belirlenir.
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Sekil 3.2. Parlatilmis dilim standartlar1 (Kisch, 1980) ve CIS (Warr ve Rice, 1994) ile kalibrasyon sonucu
elde edilen dogrularin ve Epizon-Ankizon-Diyajenez sinirlarinin karsilastiritimasi.
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4. PETROGRAFI
Kambriyen yash Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlar1 baglica metakumtaslarindan

olugmakta; sleyt, kumlu sleyt ve metasilttasi/laminali sleyt arakatkilar1 icermektedir.

4.1. Metakumtaslari
4.1.1. Detritik Bilesenler

Metakumtaslar1 icerisinde detritik bilesenler olarak bolluk sirasina gore; silika
(kuvars), feldispat (mikroklin, pertitik ortoklaz, plajiyoklaz), mika (muskovit, biyotit), zirkon,

apatit, turmalin ve opak mineraller belirlenmistir (Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3).

4.1.1.1. Silika mineralleri

Sedimanter kosullar altinda termodinamiksel olarak yalmizca bir kristalin SiO,
polimorfu (algak kuvars) durayli olmaktadir. Tridimit ve kristobalit gibi diger polimorflar ender
gozlenmektedir. Incelenen birimlerdeki silika minerallerini de biitiiniiyle kuvarslar
olusturmaktadir. Kuvarslar metamorfik ve magmatik kayaglarda yaygin olmalar1 nedeniyle
koken kaya¢ belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Bu nedenle monokristalin (¢ogunlukla
magmatik kokenli) ve polikristalin (¢ogunlukla metamorfik kokenli) tiirleri ayirtlanmistir.
Monokristalin kuvarslar tek bir, polikristalin kuvarslar ise birden fazla kristalden olusan taneler
i¢in kullanilmaktadir (Pettijohn ve dig., 1972).

Kuvarslar icin karakteristik olan dalgali sonme (unduldz) o6zelligi, koken kayac
tanimlamalar1 i¢in kullanilmis olsa da, Blatt ve Christie (1963) bunun gecerli olmadigim ileri
siirmiistiir. Yazarlar, unduloz-olmayan kuvarslar1 yiiksek miktarda iceren kayaglarin, yalnizca
volkanojenik kayaclar veya Paleozoyik ve Prekambriyen yash kuvars arenitler oldugunu
belirtmistir. Volkanik piiskiirmelerle iligkili kuvarslar kkensel olarak digerlerine gore cok daha
az bir oran1 temsil ederler. Bu nedenle, unduldz-olmayan kuvarslarin, volkanik beslenme ile
iligkili bolgeler disinda, dogrudan volkanojenik kokeni isaret etmesi kullanisli bir Olciit
olmamaktadir. Yash birimlerdeki kuvars arenitlerdeki kuvarslarin dalgali sonme gostermemesi
ise, termodinamik duraylilik acisindan dalgali sonme gosteren, diger bir ifadeyle
strese/deformasyona ugrayan kuvarslarin, deformasyona ugramamis kuvarslara gore daha az
durayli olmalarindan kaynaklanmaktadir. Diger bir ifadeyle sedimanter ¢evrimle iligkili tasinma
sirasinda strese ugramis dalgali sonmeli kuvarslarin miktar1 goéreceli olarak azalmaktadir.

Polikristalin kuvarslar, magmatik ve metamorfik kayaclarin yani sira, kuvarsitik
kumtaglarindan da tiireyebilmektedir. Polikristalin kuvarslar feldispat ve kaya¢ pargaciklarinca
zengin kotii boylanmis kumtaglarina goére, iyi boylanmis ve iyi yuvarlaklasmis kuvarsca-zengin
kumtaslarinda daha az bulunmaktadir. Polikristalin kuvars miktar1 asinma sonucu monokristalin
kuvarslara gore daha da azalmaktadir. Bununla birlikte, kuvars tiirleri petrografik provensler
icin kullanigh bir indeks konumunu siirdiirmektedir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.1. Hiidai formasyonu (Sandikli-Afyon) metaklastik kayaglarinin OM inceleme sonuglari

Ornek No Bilesim Ozellikler Kayag Adi
Q+Fel(Mik Pl Ort)*MuBi Ser+KlTyr ~ oldispatiarda serizitiesme (Fe—Ser) —yjor i miag,
ASN-20 +Ap +Zr0m -Ince kum (~ 0.2 mm), iyi boylanma (Arkoz)
T -Serizitik matriks < % 5, silis cimento
oo . -Yari koseli-yari yuvarlak taneler, ince kum  Metakumtasi
ASN-21 f;Fﬂ((';"r':’P”'O”)"SeriK'iM”iB'ﬂ“r Orta-iyi boylanma, yuvarlaklagmis zikon  (Feldispatik
=P -Serizitik matriks > % 15, silis ¢imento grovak)
ASN-44 Q+Fel(Mik,Plj,Ort)+Ser+MuTur+Zr+Ap -lyi boylanma, ince kum Metakumtasg!
+0m -Serizitik matriks < % 5, silis cimento (Arkoz)
ASN-46 Q+Fel(Mik,Plj,Ort)+Ser+ Tur+Zr+Bi -Mikrolaminalanma Metasilttas
+Mu+Ap £Om -Zayif gelismis sleyt livaji laminali Sleyt
] @ Dl . -ince kum (~0.2 mm), iyi boylanma Metakumtasg!
ASN-4T  Q#Fel(Mik,Plj Ort)tMuzBi-Ser+Om -Serizitik matriks < % 5, silis ¢imento (Subarkoz)
ASN-48 Q+Fel(Mik,Plj,Ort)+Ser+KI+MuBix -Fillosilikat levhalari ydnlenmis, ince kum Metakumtasi
Turt+Zr +Ap+Om -Orta-iyi boylanma, serizitik matriks > % 15 (Arkoz)
oo . -ince kum (~0.2 mm), iyi boylanma Metakumtas!
ASN-49 ?Jriezl(r'\i';ﬂgnzmseriMUiBliKli -Q ve Fel matriksle girift sinirli, (Feldispatik
T -Biyotit kloritlegmis (Bi—KiI), matriks > % 15 grovak)
ASN-50  Q+Fel+Ser+Mu£Kl+Tur+Zr+Ap+Om  -Zayif sleyt klivaji Sleyt
i , -Tipik burugma tipi sleyt klivaji
ASN-51  Q+Fel+Ser+KIxMu£TurtZr+Bi+Ap£Om -Q ve Fel matriksle girift sinirl Kumlu sleyt
i . -Tipik burugma tipi sleyt klivaji
ASN-52  Q+Fel+Ser+KIxMu£TurtZr+Bi+Ap£Om -Q ve Fel matriksle girift sinirl Kumlu Sleyt
Q+Fel(Mik,PljOrt)+Ser+Kl+BiMuxTyr ~ @ kum (~0.1-0.2 mm), lyi boylanma —yjory ota,
ASN-53 +Zr+Ap+Om -Klorit yaygin (Bi—KI, matriks+tane) (Subarkoz)
o -Q ve Fel matriksle girift, matriks > % 15
-Tipik burugma kivrimlari
ASN-54 g:;itﬁigﬂfwﬂurt -Biyotitler kloritlesmis Kumlu Sleyt
HAEAPE -Post-tektonik klorit olugumlari
] Q+Fel+Ser+KlxMu+ -Tipik burugma kivrimlari
ASN-55 BixTur+Zr+Ap+Om -Q dolgulu catlaklar Sleyt
Q+Fel+Ser+KlxMux -Zayif kivrim ve dilinimler,
ASNSE By TirezrsAptOm Yesil biyoiller, biyotitler kloritlesmis Sleyt
Q+Fel+Ser+KIxMux -Mikrolaminalanma
ASN-57 BixTur+Zr+Ap£Om -Yesil biyotitler, biyotitler kloritlegmis Sleyt
ASN-58 Q+Fel(Mik,Plj,Ort)+Ser+Kl+MuxBiTur -iri taneli serizitler, ince kum, iyi boylanma  Metakumtagi
+Zr+ ApxOm -Serizitik matriks > % 15, silis ¢imento (Feld. grovak)
ASN-59  Q+Fel+Ser+KitMuz BitTurszreom  ~2aY!f gelismis burusma ve kivaj Sleyt
-Klorit-mika istifleri
ASN-60 Q+Fel(Mik,Plj,Ort)+Ser+KI+MuBix -Fillosilikat levhalari yonlenmis, silis cimento  Metakumtasi

Zr+Om

-Orta kum, orta-iyi boylanma, matriks < % 10 (Subarkoz)

Q=Kuvars, Ser=Serizit, Fel=Feldispat, Mu=Muskovit, Bi=Biyotit, KI=Klorit, Tur=Turmalin, Zir=Zirkon, Ap=Apatit, Om=0pak mineral.

Incelenen metaklastik kayaglardaki silika minerallerini cogunlukla monokristalin,
daha az da polikristalin kuvarslar olusturmaktadir. Sandikli ve Feke bolgesi metakumtaslarinda
tipik olarak gozlenen ve yer yer dalgali sonme gosteren monokristalin kuvarslar (Sekil 4.1.a, b,
¢ ve d), silika minerallerinin yaklastk % 90’1 olusturmaktadir. Hassa bolgesi
metakumtaglarinda tipik olarak gozlenen polikristalin kuvarslar, monokristalin kuvarslara gore
daha belirgin dalgali sonmeye sahip olup, birbirleriyle girift dokulu ve esboyutlu-poligonal

kristal birliktelikleri seklinde ayirt edilmektedir (Sekil 4.1.e ve f).

26



Cizelge 4.2. Feke formasyonu (Feke-Adana) metaklastik kayaglarinin OM inceleme sonuclari

Ornek No Bilesim Ozellikler Kayag Adi
TFK-1126 Q+PljxMik+Ort+Ser£MutTur£Ap+Zr+  -ince kum (~0.2 mm), iyi-gok iyi boylanma ~ Metakumtas!
Om -Tane-matriks girift, Fel—Ser, matriks < % 5 (Subarkoz)
TFK-1127 Q+Plj+Ser+Mu£BixTur+Zr+Ap£Om  -Burugma kivrim ve klivajlari, Fe—Ser Siltli Sleyt
TFK-1128 Q+Plj£Mik+Ort+Ser+Mu£KI£Tur+Zrt - ince kum (~0.2 mm), iyi boylanma Metakumtag!
Ap+Om -Fe—Ser, tane matriks girift, matriks <% 5  (Subarkoz)
Q+Fel(PlixMik)+Ser+Mu KI -Tabakalanmaya paralel mikrolaminalanma ..
TRK-1129 iniA(piJOm ! - Fe—Ser, bur{Jsma kivrim ve klivajlari Silti Sleyt
TFK-1130 Q+PljxMik+Ort+SertMu+Ki+Zr+Ap+  -ince kum, iyi poylanma, Fel—.>Ser Metakumtasi
Om -Q ve Fel matriksle girift, matriks < % 5 (Arkoz)
TFK-1131 Q+Fel+Ser+Mu£Bi£Zr+Ap£Om -Tabakalanmaya paralel mikrolaminalanma .., o 4
ve mikroydnlenme, Fe—Ser, klivaj belirgin
TFK-1132 Q+Plj£Mik£Ort+Ser+MuKI+Bi+ Tur+Zr -ince kum (~0.‘2 mm ) Fe—>S.er, bolmika ~ Metakumtasi
+Ap£Om -Q ve Fel matriksle girift, matriks < % 5 (Arkoz)
TFK-1133 Q+Fel+SertKisMuzBiZreAptOm | 2oakalanmaya paralel mikrolaminalanma . o

ve mikroyonlenme, klivaj belirgin, Fe—Ser

Q=Kuvars, Ser=Serizit, Fel=Feldispat, Mu=Muskovit, Bi=Biyotit, KI=Klorit, Tur=Turmalin, Zir=Zirkon, Ap=Apatit,
Om=0pak mineral.

Cizelge 4.3. Zabuk formasyonu (Hassa-Hatay) metaklastik kayaglarinin OM inceleme sonuclari

Ornek  Bilesim Ozellikler Kayag Adi
- ' -Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit)  Metakumtag!
ADG-52  Q+Mik+Pij+Ser+Kp+MuZirtAp+Om -Kaba kum, orta boylanma, matriks ~ % 5 (Kuvars arenit)
-Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit) ~Metakumtag!
ADG-53  Q+Mik+Plj+Ser+Kp+xMu+ZirtAp+Om  -Kaba kum (~0.6 mm), orta boylanma (Feldispatik
-Serizitik matriks > % 15 grovak)
-Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit) Metakumtasi
ADG-54  Q+Mik+Plj+Ser+Kp£Mu£Zir+Om -Orta kum (~0.4 mm), orta-iyi boylanma 3
s : (Subarkoz)
-Serizitik matriks ~ % 15
-Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit) Metakumtasi
ADG-57  Q+Mik+Plj+Ser+Kp£Mu£Tur+Ap+Om -Orta kum (~0.3 mm), iyi boylanma (Feldispatik
-Serizitik matriks > % 15 grovak)
-Orta kum (~0.4 mm), orta-iyi boylanma Metakumtas:
ADG-58 Q+Mik+Plj+Ser+Kp£Mu£Tur+ZirtOm -Polikristalin Q, metamorfik kayag prg. (fillit)
» . . (Subarkoz)
-Bol detritik muskovit, matriks ~ % 5
. . ) -Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit) Metakumtasi
ADG-53  Qu+Mik+Plj+Ser+Kp:MuTur+ZirtOm -Orta kum, orta boylanma, ma{rifsp>g%(15 ) (Feld. grova$k)
o ) -Polikristalin Q, metamorfik kayag pre. (fillit)  Metakumtag!
ADG-60  Q+Mik+Plj+Ser+KpMuzTur+ZirtOm -Orta kum, orta boylanma, matriks ~ % 5 (Subarkoz)

Q=Kuvars, Ser=Serizit, Fel=Feldispat, Mu=Muskovit, Bi=Biyotit, KI=Klorit, Tur=Turmalin, Zir=Zirkon, Ap=Apatit, Om=Opak

mineral.

Cizelge 4.4. Kuvarslarin kokensel siniflandirilmas: (Pettijohn ve dig., 1972)

Monokristalin kuvars

Pliitonik kuvars (Cogunlukla pliitonik; kismen metamorfik kayaclar ile kamtaglarindan tasinanlar)
Volkanik kuvars (Lav ve piroklastik iiriinlii asidik volkanik kayaclardan tiireyen fenokristaller)

Polikristalin kuvars

Metamorfik ve magmatik polikristalin kuvars (Poligonal kuvars, siiturlu/girift kuvars)
Kuvarsitler (yerinde ¢cimentolanmis)
Cortler (kristalin ve yeniden kristallenmis opal veya kalsedonik kayagclar)
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Yan yuvarlak-yar1 koseli ve iyi-cok iyi boylanma kuvarslar matriksle girift sinir iliski
sunmakta olup, bu o6zellik Sandikli bolgesi metakumtaglarinda daha belirgin gézlenmektedir
(Sekil 4.1.a ve b). Matriksin % 5’den az oldugu oOrneklerde, oOzellikle Feke bolgesi
metakumtaslarinda detritik bilesenler yeniden kristallenme iriinii silis biiytimeleri ile

cevrelenmistir (Sekil 4.1.c ve d).

4.1.1.2. Feldispat mineralleri

Kumtaglarinda detritik bilesenleri olusturan feldispat minerallerinden K-
feldispat (ortoklaz ve mikroklin) ve sodyumlu plajiyoklazlarin daha yaygin olduklari
belirtilmistir (Pettijohn ve dig., 1972). Potasyum feldispat, 6zellikle mikroklin, cogu arkozik
kumtaglar i¢in karakteristik olmakla birlikte, bazi kumtaglarinda ortoklaz mikrokline gére daha
baskin olabilmektedir. K-feldispat, albitik ve anortitik plajiyoklazlarin goreli oranlari; bunlarin
magmatik ve metamorfik koken kayaclardaki feldispatlarin goéreli bolluklarina veya yiizeysel
ortamlardaki  durayliliklarinin  farkliligina  bagli  olabilmektedir. Anortitik  bilesimli
plajiyoklazlarin albitik bilesimlilere gore daha az gozlenmesi, yeryuvarinin yiizeyinde asidik
kayaclarin yayginligindan kaynaklanabilmektedir. Benzer durum K- ve Na-feldispatlar icin de
gecerli olmamaktadir. K- ve Na-feldispatlarin bolluklarinda farkliliklar var ise bu durum ya
koken kayac ya da durayliliklari ile iliskilidir. Ornegin magmatik kayagclarin bozunmasiyla ilgili
bazi ¢aligmalarda (Feth ve dig., 1964; Garrels ve Mackenzie, 1967); petrografik calismalarla da
dogrulandigi gibi bozunma ortamlarindaki duraylilik sirasi K-feldispat—cok durayli, albit—az
durayli ve anortit—cok az durayli olarak belirlenmistir.

Yashi birimlerdeki kumtaglarinin tiimkaya¢ kimyasal bilesimlerinden itibaren
hesaplanan feldispat yiizdeleri % 8.4-11.5 arasinda degismektedir (Leith ve Mead, 1915; Clarke,
1924 : Pettijohn ve dig., 1972). Modal analizler Kuzey Amerika Devoniyen-oncesi yash kum ve
kumtaglarimin diisiik (% 5.1), buna karsin Rusya Platformu Prekambriyen, Kambriyen ve
Siliiriyen yash kumtaglarinin ise daha yiiksek (sirasiyla % 30.5, % 16.6, % 9.6) feldispat
icerigine sahip oldugunu gostermistir (Ronov ve dig., 1963; Pettijohn ve dig., 1972). Kuzey
Amerika bolgesi Devoniyen-oncesi kum ve kumtaslarinin diisiik feldispat icerigi kita i¢i kokenli
olmalarinin yani sira, dokusal ve mineralojik olgunluklarinin yiiksek olmalarindan da
kaynaklanmaktadir. Rusya Platformu kumtaslarinin yiiksek feldispat icerigine sahip olmasi ise
biitiiniiyle tektonizmayla iliskili olup; hizli yiikselim ve asinma sonucu olusmuslardir (Ronov ve
dig., 1963).

Koken kayac¢ belirlenmesinde feldispat tiirlerinin kullanilmasi, bazilarimin sinirh
dagihimiyla iliskilidir. Ornegin; sanidin yiiksek sicaklik kontakt metamorfik veya volkanik

kayaclar isaret etmektedir. Bunun aksine, mikroklin metamorfik ve magmatik kayaclarda yay-
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Sekil 4.1. a) Serizitik matriks igerisinde iyi boylanmis ve iyi yuvarlaklasmig monokristalin kuvarslar
(Hiidai formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), b) Serizitik matriksle girift sinir iliskisine sahip, iyi
boylanmali, yar1 yuvarlaklasmis monokristalin kuvarslar (Hiidai formasyonu, metasubarkoz,
¢ift nikol), ¢ ve d) Biitiiniiyle ikincil silis biiyiimeleri ile ¢imentolanmis yar1 yuvarlaklagmis-
yar1 koseli ve iyi boylanmis monokristalin kuvarslar (Feke formasyonu, metasubarkoz, c- cift
nikol, d- tek nikol), e) Iyi boylanmis monokristalin kuvarslar ve daha iri taneli, uzams ve
kismen girift sinirli kuvars kristallerinden olugan polikristalin kuvarslar (Zabuk formasyonu,
metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Orta boylanmali ve yar1 yuvarlak-yar1 koseli monokristalin
kuvarslar ve bunlara eslik eden yonlenmis ve girift sinirli kuvarslardan olusan polikristalin
kuvarslar (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol).
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gin olmakla birlikte, volkanik kayaclarda gézlenmemektedir. Plajiyoklaz bilesimi, metamorfik
ve magmatik kayaclarin kimyasal bilesimiyle denestirilmekle birlikte, 6zel kayag tiirleri i¢in
ayirtman degildir. Feldispatlarin bazi karakteristik optik 6zellikleri (zonlanma, kenetlenme) ile
koken kayac tiirii arasinda iliski kurulabilmektedir. Feldispatlarin sedimanter ortamdakilere
oranla magmatik ve metamorfik bolgelerde daha yaygin gozlenmeleri nedeniyle kumtaslarinin
koken kaya¢ belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu durumda, feldispatlarin bolluklarini
asagidaki kosullarin denetleyecektir: (1) kdken kayag bilesimi, (2) kaynak bolgedeki kimyasal
bozunma, (3) taginma sirasindaki aginma ve ¢coziinme ve (4) diyajenez sirasindaki ¢oziinme.

Cogu sedimanlarda plajiyoklazlar zonlanma gostermekte olup, kdken kayac¢ hakkinda
bilgi verebilmektedir. Volkanik kayaglardaki plajiyoklazlar zonlanma gostermekte olup, bu
ozellik plitonik ve metamorfik kayaclarda enderdir. Genel olarak zonlu plajiyoklazlar
magmatik kayaclar icin karakteristiktir. Asidik volkanik kayaglardan tiireyen feldispatlar
sanidin iken, asidik pliitonik kayaclardan tiireyenler ya ortoklaz ya da mikroklin olmaktadir.
Pertitik feldispatlar yavas sogumay1 isaret etmesi nedeniyle pliitonik kdken igin karakteristiktir.
Piroklastik kokenli feldispatlar 6zsekilli, genellikle kirilmis/parcalanmis, bazi durumlarda ince
volkan camu ile ¢cevrelenmis iken, pliitonik kayaclardaki feldispatlar genellikle 6zsekilsizdir.

Inceleme alamindan alinan metakumtaslarindaki feldispat minerallerini baslica
mikroklin olusturmakta, bu minerale pertitik ve grafik dokulu ortoklaz ve plajiyoklazlar (albit-
oligoklaz) eslik etmektedir (Sekil 4.2). Toplam feldispat miktar1 Hiidai ve Feke bolgesi
metakumtaslarinda yiiksek, buna karsin Zabuk formasyonunda daha diistiktiir.

X-1sinlart incelemeleri ile de kanitlandig iizere; mikroklinler Sandikli, Feke ve Hassa
bolgesinden alinan alinan tiim orneklerde egemen feldispat minerali olup, genellikle killesme ve
serizitlesme gibi bozunmalar gostermemektedir (Sekil 4.2a, d ve f).

Grafik dokulu ortoklazlar, az miktarda killesme gosteren ve ikizlenmeye sahip
olmayan ortoklazlarla birlikte yalnizca Feke bolgesi metakumtaslarinda gozlenmistir (Sekil
4.2b). Pertitik ortoklazlar grafik dokulu olanlara goére daha yaygin olup, cogunlukla ipliksi pertit
tiirii kenetlenme sergilemektedir (Sekil 4.2.c).

Plajiyoklazlarin sonme acilar1 15-20° arasinda degismekte olup, Michel Levy
yontemine gore % 50 den az anortit bilesimini (albit-oligoklaz-andezin) yansitmaktadir.
Plajiyoklazlar ikizlenme diizlemlerinin belirgin olmamasiyla karakteristiktir (Sekil 4.2.a, d ve
e). Iyi boylanma sergileyen plajiyoklaz taneleri genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koselidir.
Feldispatlarin tane sinirlar1 kuvarslarda gozlendigi gibi serizitik matriksle girift/siiturlu sinir
iliskisi (Sekil 4.2.e ve f) sunmakta, ayrica Feke formasyonu metakumtaglarinda ikincil silis

biiylimeleri ile cevrelenmis olarak da izlenebilmektedir (Sekil 4.2.b-d).
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Sekil 4.2. a) Iyi boylanmis ve yar1 yuvarlaklasmis—yari koseli mikroklin ve albit-oligoklaz bilesimli
plajiyoklazlar (Hiidai formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), b) Ikincil silis biiyiimeleriyle
cevrelenmis killesme gosteren ikizlenme gostermeyen ve grafik dokulu ortoklazlar (Feke
formasyonu, metasubarkoz, cift nikol), c)Kuvarslarla girift siir iligkili ipliksi pertitlesmeye
sahip killesmis ortoklaz (Feke Formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), d) Ikincil silis biiyiimeleri
ile cimentolanmis yar1 yuvarlaklasmig-yari koseli ve orta dereceli boylanmis mikroklin ve
plajiyoklazlar (Feke formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), e) Serizitlerle girift sinir iliskili
oligoklaz bilesimli plajiyoklaz (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Serizit ve
kuvarslarla kismen girift sinir iligkisi sunan ve yar1 koseli, bozunma gostermeyen mikroklin
(Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol).
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4.1.1.3. Fillosilikat mineralleri

Detritik mika mineralleri baz1 kumtaglarinda bol gozlenebilmekle birlikte ana bilesen
konumunda degildir. Bu mineraller sist ve gnayslarin yani sira, pliitonik ve volkanik
kayaclardan da tiireyebilmektedir. Durayliliklar1 nedeniyle muskovitler biyotitlerden daha
yaygin gozlenirler. Psoydo-hekzagonal levhalar halinde gozlenen biyotitler volkanik kdkenli ise
de, kumtaslarinin bol mika icermesi genellikle metamorfik bir kdkeni isaret etmektedir.

Fillosilikat mineralleri metakumtaslarinda baglayici malzeme ve feldispatlardan
itibaren bozunma ve detritik bilesen olarak ii¢ farkli sekilde gozlenmektedir. Baglayict malzeme
konumundaki fillosilikatlar Hiidai ve Feke formasyonlarinda illit, klorit ve kloritli
aratabakalilar, Zabuk formasyonunda illit ve kaolinit big¢imindedir. Bozunma {iriinii
fillosilikatlar, optik mikroskopik gozlemlere gore genellikle ortoklazlardan itibaren killlesme ve
serizitlesme biciminde olup, baslica illit, daha az miktarda klorit ve kaolinit olusumu soz
konusudur.

Detritik mika mineralleri incelenen metakumtaslarindan Feke formasyonuna ait bir
ornek disinda, eser miktarda gozlenmektedir. Mika minerallerini en fazla iceren TFK-1132 nolu
ornekte (Sekil 4.3.a), mikalarin belirgin bir yonlenme dokusu kazandirdiklar1 goze
carpmaktadir. Mikali metakumtaglarindaki yonlenmeyi, mika minerallerinin yan sira
monokristalin kuvarslarin uzun eksenlerinin yonlenmesi de eslik etmektedir. Baslica muskovit
ve daha az miktarda biyotitlerle temsil edilen mika mineralleri (Sekil 4.3.b), {001} istiflenme
diizlemlerine paralel ince-uzun ve kismen biikiilmiis levhalar halinde gozlenmektedir. Mika

minerallerince zengin zonlarda opak minerallerin artis1 da s6z konusudur.

4.1.1.4. Agir mineraller

Agir mineraller — kumtaglarinda az miktarda gozlenen, yiiksek yogunluga sahip
detritik mineraller — koken kayaclart belirlemek icin indeks olarak kullanilmaktadir. Mineral
belirli bir kayaci temsil ediyorsa koken kaya¢ da kesin bicimde belirlenebilmektedir (Cizelge
4.5.).

Incelenen orneklerde agir mineraller olarak baslica zirkon, turmalin, apatit ve opak
mineraller belirlenmistir. Zirkon ve opak mineraller tiim 6rneklerde, turmalin ve apatit ise bazi
orneklerde gozlenmistir (Sekil 4.1.a). Cizelge 4.5°deki verilerle birlikte degerlendirildiginde
incelenen metakumtaslarini olusturan bilesenlerin agirlikli olarak asidik magmatik kayaclardan
tiiredigi sonucuna varilabilmektedir. Zirkon tanelerinin ve turmalinlerin kismen, bazi 6rneklerde
(ASN-21, Hiidai formasyonu) belirgin bicimde yuvarlaklagmis olmasi, kumtaslarin1 olusturan
bilesenlerin bir kisminin daha yash bir sedimanter kaynaktan tiiredigini de diisiindiirmektedir.
Opak minerallerin metamorfik kokenli mika zonlarinda yogunlagmasi; bu mineraller ile

metamorfik kayaglar arasinda kokensel bir iligkiyi ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.3. a-b) Iyi boylanmus ve ikincil biiyiimeli silis ¢imentolu metakumtasi orneginde yonlenme

gosteren ince-uzun, kismen biikiilmiis muskovitler ve bunlara eslik eden opak minerallerce

zengin seviyeler (Hiidai formasyonu, metaarkoz, ¢ift nikol), c-d) Kloritce zengin serizitlesmis

baglayicili yar1 yuvarlaklagmis kuvars ve levhamsi biyotitler (Feke formasyonu, metaarkoz, c-

¢ift nikol, d- tek nikol).

Cizelge 4.5. Agir mineral birliktelikleri ve koken iliskisi (Pettijohn ve dig., 1972).

Yaygin Mineral Birliktelikleri

Koken

Apatit, biyotit, hornblend, monazit, muskovit, rutil, titanit,
tumalin (pembe), zirkon

Asidik magmatik kayaclar

Kassiterit, dumortiyerit, fluorit, granat, monazit, muskovit,
topaz, turmalin (mavi), volframit

Granit pegmatitler

Ojit, kromit, diyopsit, hipersten, ilmenit, manyetit, olivin

Bazik magmatik kayaglar

Andaluzit, korund, granat, flogopit, stavrolit, topaz,
vollastonit, zoyisit

Kontakt metamorfik kayaclar

Andaluzit, kloritoyid, epidot, granat, glokofan, disten,
sillimanit, stavrolit, titanit, zoyizit-klinozoyisit

Dinamotermal metamorfik kayaglar

Barit, demir, 16koksen, rutil, turmalin (yuvarlaklagmis), zirkon
(yuvarlaklasmis)

Yeniden islenmis sedimanlar
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4.1.1.5. Kayac parcaciklar:

Kayag parcaciklari diger detritik bilesenlere gore koken kaya¢ hakkinda dogrudan ve
kesin bilgi vermesi acisindan 6nemli olmaktadir.

Metakumtaslarinda az da olsa ince taneli ¢ort ve fillit tiirii kaya¢ parcaciklar
gozlenmistir. Ince taneli ¢ort parcaciklar1 Zabuk ve Feke formasyonlarinin her ikisinde, buna
karsin fillit parcaciklart yalmzca Zabuk formasyonunda belirlenmistir (Sekil 4.4). Feke
formasyonunda ender olarak gozlenen cort parcaciklari, kuvarslara yakin tane boyuna sahip,
keskin tane sinirli, iyi yuvarlaklagmaya sahip ve ince taneli opak mineral sacinimlari
icermektedir (Sekil 4.4.a ve b). Buna karsin, Zabuk formasyonunda gézlenen ¢ort pargaciklari
kuvarslardan daha iri tane boyuna sahip, daha az belirgin sinirlh ve daha koseli tanelerden
olugmaktadir (Sekil 4.4.c ve d). Fillit tiirii parcaciklar girift sinir iligkili kuvars kristalleri
icerisinde iri serizitik pullar icermesi ve belirgin yonlenme gostermeleriyle kolaylikla ayirt

edilebilmektedir (Sekil 4.4.e ve f).

4.1.2. Baglayic Bilesenler

Kumtaslarinda baglayict konumundaki mineraller baslica kil matriks ile karbonat ve
silis ¢cimento olarak siralanabilir. Kumtaslarindaki kil mineralleri hem matriksin temel bileseni
olarak, hem de killi kaya¢ parcalara ait olabildigi gibi, sulu ¢ozeltiden itibaren dogrudan
cokelim sonucu ¢imento konumunda da gozlenebilirler. Kumtaslarindaki karbonat ¢imentonun
en yaygin minerali kalsit olup, bazi kumtaslarinda dolomit, ankerit ve siderit gibi diger karbonat
mineralleri de gozlenmektedir. Aragonit ¢imento yalnizca giincel kumlarda gozlenmekte ve
artan yas ve gomiilmeyle birlikte kalsite doniistiigii bilinmektedir.

Silis cimentolanmasinin en yaygin tiiriinii kuvars tanelerinin ikincil biiytimeleri
olusturmaktadir. Kuvars ¢imento arenitlerde daha yaygin olup, killi vaketaslarinda ender veya
hi¢ gozlenmemektedir. Silis cimentolanmanin gelismesinde basing ¢oziinmesi Onemli bir
mekanizmadir. Kuvars tanelerinin sinirlarinda etkin olan yiiksek basing etkisi ¢oziiniirliigii
artiricr etki yapmaktadir. Coziinen SiO, gbézenek suyuna gegcmekte ve iist doygunluga ulastiktan
sonra ikincil kuvars bilytimeleri biciminde yeniden ¢okelmektedir (Pettijohn ve dig., 1972). Silis
cimento genellikle detritik bilesenle optik acidan siireklilik gosteren bir goriiniime sahiptir.
Kristal biiyiime deneyleri; deformasyona ugramis kristaller iizerinde gelisen ikincil biiyiimelerin
de cekirdekteki kristale benzer bicimde deformasyona ugramis sekilde olustugunu gostermistir

(Pettijohn ve dig., 1972).
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ADG-52

Sekil 4.4. a-b) Iyi yuvarlaklagmus, ince taneli opak mineral sacinimlari iceren, monokristalin kuvarslarla
yaklasik ayni tane boyutuna sahip silisli kayag/cort parcasi (Feke formasyonu, metaarkoz, a-
¢ift nikol, b- tek nikol), c-d) Yar koseli-yar1 yuvarlak, monokristalin kuvarslardan daha iri tane
boyutlu ve belirgin olmayan tane sinirlarina sahip ¢ort pargast (Zabuk formasyonu,
metakuvars arenit, c- ¢ift nikol, d- tek nikol), e) iri serizit pullart ve stiturlu/girift sinirli kuvars
kristallerinden olusan, belirgin yonlenmeli, iyi yuvarlaklagmus fillitik kaya¢ pargast (Zabuk
formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Sol iist kesimde serizit pullar1 ve uzamis, girift
sinirlt kuvarslardan olusan fillit (sol tist kesim) ve sag kesimde ince kristalli kalsedonik
kuvarslardan olusan iri tane boyuna sahip ¢ort pargasi (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit,
cift nikol).
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Yukaridaki temel bilgiler 1s1ginda; inceleme alanindaki metakumtaglarinin baglayici
bilesenleri asagidaki gibi tamimlanmistir: Metakumtaslarinin baglayicisint  biiyiik olgiide
serizitlesmis, kloritlesmis ve kismen kaolinlesmis kil matriks (Sekil 4.5; bak Sekil 4.1.a; 4.2.1)
ve Ozellikle Feke ve kismen de Hiidai formasyonlarinda ikincil kuvars biiytimeleri ile iliskili
silis ¢cimento (bak Sekil 4.2.b ve d; 4.3; 4.4.a ve b) olusturmaktadir.

Matriksi olusturan mineraller 4. Boliim’de ayrintili olarak belirtildigi gibi; Sandikli ve
Feke bolgesinde illit+klorit iken, Hassa bolgesinde illit+kaolinit bigcimindedir. Bu tiir
mineralojik farkliliklara, dokusal 6zellikler arasindaki farkliliklar da eslik etmektedir. Sandikli
ve Feke bolgesi metamkumtaglarindaki kuvars taneleri matriksle girift/siiturlu, buna karsin

Zabuk formasyonundakiler keskin veya zayif girift sinir iliskisi sunmaktadir (Sekil 4.5).

ADG-59

Sekil 4.5. a-b) Metakumtaslarinda biitiiniiyle serizitlesmis ve kloritlesmis matriks ve kiiciik kristalli
kuvarslardan olusan silis ¢imento birlikteligi ile yuvarlaklagmis kuvars taneleri ile serizit ve
Kloritler arasinda siiturlu/girift sinir iliskisi (Hiidai formasyonu, metasubarkoz, a- ¢ift nikol, b-
tek nikol), c-d) Serizitlesmis-kaolinlesmis matriks miktar1 % 15’den fazla, orta boylanmali
metakumtas1 Orneginde tane-matriks arasinda keskin ve zayif gelismis girift sinir iliskisi

(Zabuk formasyonu, metasubarkoz, a- ¢ift nikol, b- tek nikol).

36



4.1.3. Dokusal Ozellikler

Kumtaglarinin Feke ve Hiidai formasyonlarinda biiyiik 6lciide ince kum (0.25-0.125
mm), daha az da orta kum (0.50-0.25 mm), Zabuk formasyonunda ise orta kum boyu
bilesenlerden olugmaktadir.

Boylanma terimi bilesenlerin tane biiyiikliiklerinin birbirine yakin ve farkli olmasiyla
ilgili bir 6zellik olup, kirintili kayag ¢ok farkli tane boyu ve sekline sahip parcaciklardan
olusmus ise ‘kotii boylanmis’, aksi durumda ‘iyi boylanmis’ denir. Boylanma dereceleri tiim

formasyonlardaki kumtaslari icin iyi-¢ok iyi, bazi 6rneklerde orta-iyi olarak belirlenmistir.

Dokusal olgunluk kumtaglarinin kil matriks igerigi, tanelerin yuvarlakligi ve
boylanmasi ile ilgili bir kavramdir. Kil matriks icerigi toplam hacminin % 5’inden az olan, iyi
boylanmis ve yuvarlak bilesenlerden olusan bir sedimanter kayac dokusal agidan olgun kabul
edilir. Incelenen kumtaslar1 genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koseli tanelerden olusmakla birlikte,
serizitik matriks igeriklerinin % 5’den yiiksek olmasi nedeniyle dokusal agidan iyi
olgunlagsmamistir. Mineralojik olgunluk durayli bilesenlerin duraysiz olanlara orani ile
belirlenmektedir. Kuvars (6zellikle monokristalin kuvars) + kaolinit + gibsit + agir mineraller
(turmalin, zirkon ve rutil); feldispat (6zellikle plajiyoklaz) + kuvars icermeyen kayag
parcaciklarina gore daha egemen ise ilgili kaya¢ mineralojik olarak olgunlasmistir. inceleme
alanindaki kumtaglarinin monokristalin kuvars iceriklerinin yiiksek, buna karsin plajiyoklaz

iceriklerinin diisiikk olmasi mineralojik agidan olgunlastiklarini gostermektedir.

Metakumtaslar1 ve metasilttaslarinda kuvars ve feldispat taneleri ile matriksteki serizit
ve kloritler arasinda girift/siiturlu smir iliskisi sozkonusudur. Ozellikle Hiidai ve Feke
formasyonundaki kumtaglarinda yaygin olan bu veriler ileri diyajenez/cok diisiikk dereceli

metamorfizma sirasindaki dokusal degisimleri yansitmaktadir.

4.1.4. Adlandirma

Kum boyu bilesenleren olusan kirintili kayaclar genellikle belirgin bir yonlenme
gostermemekle birlikte, baglayict malzemesinin biitiiniiyle serizitlesmis ve kloritlesmis olmasi,
sleyt tiirii cok diisiik dereceli metamorfik arakatkilar icermesi, kuvars tanelerinin serizitik—
kloritik matriksle girift/stiturlu sinir iliskileri sunmasi nedeniyle, incelenen ornekler genel olarak
metakumtasi, ayrinitili olarak ise meta- ontakili adlama (metaarkoz, metakuvars kumtasi v.b.)
biciminde adlandirilmistir (bak Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3).

Toplam 16 metakumtasi ornegi iizerinde nokta sayimi islemleri gerceklestirilmistir
(Cizelge 4.6). Kuvars (Q), feldispat (F) ve kayac pargaciklar1 (L) yiizde oranlari, matriks icerigi
% 15’den diisiikk (M < % 15) ornekler icin Folk (1968) ve % 15’den biiyiik olanlar (M > % 15)

ise Pettijohn (1975) diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 4.6).
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Hiidai ve Feke formasyonlarina ait matriks icerigi % 15°den diisiik metakumtaslar1 (M
< % 15) subarkoz-arkoz, Zabuk formasyonuna ait 6rnek biitiiniiyle kuvars kumtagi bilesimine
sahiptir (Sekil 4.6). Feke formasyonu subarkoz-arkoz arasinda genis bir bilesimsel aralik
sergilemekte, buna karsin Hiidai formasyonu subarkoz-arkoz siirina yakin kesimde
konumlanmaktadir.

Matriks icerigi % 15’den yiiksek ornekler ise biitiiniiyle feldispatik grovak alaninda
kiimelenmistir. Zabuk formasyonu Ornekleri Hiidai formasyonu orneklerine gore kuvars

kosesine daha yakindir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.6. Kumtaglarinin modal mineralojik nokta sayim1 sonuglari

ilesen Nokta sayimi %
Omek Q |Qm Q| F [P|AF|L|Lt|Ls[m[H|[M]|Cs)|Q[F|L|M
ADG-52 [ 1207] 1179] 28] 20| 3[ 17| 27 55| 9 18] 20| 65 %] 2| 2] 5
ADG-53 | 1458|1432 26| 95| 15| 80| 28| 54| 15| 13| 88| 336 92| 6] 2[ 18
ADG-54 [ 1396| 1344 52| 136] 16] 120] 17 69] 8| 9| 72| 184 9] 9of 1[ 11
ADG-57 870] 830| 40| 75[ 10| 65 17| 57| 4| 13] 67]315 90| 8] 2[25
ADG-59 974| 941| 33[ 189] 24| 165 21| 54| 6] 15[ 60] 250 82| 16| 2[ 17
TFK-1126 | 1363 | 1345| 18] 136] 14| 122 5] 23 5| 18] 36 341]91] 9] o] 2
TFK-1128 | 476] 464] 12] 102] 10| 92| 2| 14 2| 24| 52| 42| 82| 18] 0] 8
TFK-1130 | 553| 540| 13] 500] 47| 453] 6] 19 6] 45| 34| 135/ 52| 48[ 0] 3
TFK-1132 | 336| 344 8] 116/ 15] 101] 5] 13 5| 73] 16| 88| 75| 25[ 0] 3
ASN-20 756 744] 12] 262] 27] 235] 2] 14 2] 30| 16 190] 74| 26] o] 2
ASN-21 814] 800| 14] 114 13] 101] 3] 17 3] 97[220] 92[87[ 13] 0] 19
ASN-44 473] 460 10] 190] 22] 168] 2] 12 2] 18] 30] 54 71] 29[ o] 4
ASN-47 910| 880| 30] 273 30| 243| 3] 33 3] 75102 218] 77| 23] 0] 8
ASN-49 889| 864| 25[ 107 12] 95| 2| 27 2| 66] 272 89| 11| of 21
ASN-58 675| 659 16| 78] 8| 70| 8| 24 8] 27]354] 48|89 10[ 1] 32
ASN-60 654] 633] 21] 183] 20| 163] 8] 29 8] 12| 59 107] 77| 22 1] 7

Qm=Monokristalin kuvars, Qp=Polikristalin kuvars, P=Pajiyoklaz, AF=Alkali feldispat, H=Agir mineraller (muskovit, biyotit,
klorit, apatit, zirkon, turmalin, opak), M=Matriks (kil, serisit), C=Cimento (karbonat (k), silis (s), Fe-oksit (f)), Ls=Sedimanter
kaya¢ pargaciklari, Lm=Metamorfik kaya¢ parcaciklar, Q=Toplam kuvars (Qm+Qp), F=Toplam Feldispat (P+AF),
L=Toplam duraysiz kaya¢ parcaciklari (Ls+Lm+Lpv), Lt=Toplam kaya¢ parcaciklari (Qp+Ls+Lm+Lpv)

a Q Kuvars b Q

arenit
Matriks < % 15 Matriks > % 15
Subarkoz

Kuvarsvake

Sublitarenit Q=Kuvars .
F=Feldispat+granit+
gnays pargaciklari
L=Diger kayag¢
pargaciklari

(cort dahil)

O Hudai Fm. (ASN)
O Feke Fm. (TFK)
A Zabuk Fm. (ADG)

F 25 50 75 L F 50 L

Sekil 4.6. Kumtaslarinin QFL diyagramlarinda siniflandirilmasi a) Folk (1974), b) Pettijohn (1975).
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4.2. Sleytler

Hiidai ve Feke formasyonlarinda gozlenen sleytler, formasyonlarin ana litolojisi olan
metakumtaglari icerisinde arakatkili olarak gozlenmektedir.

Tim sleytler az miktarda da olsa silt ve kum boyu kuvars ve feldispat taneleri
icermekte ve kumlu kiltas1 veya kumlu ¢amurtas litolojilerinin ¢ok diisiik dereceli metamorfik
esdegerlerini temsil etmektedirler. Belirgin yonlenme ve klivaj diizlemleri igermeleriyle
karakterisitk olan sleytlerin temel bilesenlerini pulsu, yer yer ince taneli mikamsi serizitler
olusturmakta ve bunlara az miktarda inec taneli klorit olusumlari eslik etmektedir.

Siltli ve kumlu sleyt olarak adlandirilan metaklastik kayaglar1 olusturan kuvars ve
feldispat tanelerinin sinirlar1 basing coziinmesi siirecleri nedeniyle matriksteki serizit ve
kloritlerle kaynasmis, cok ince testere disi seklinde goriilmektedir. Ilksel kirmntili dokular:
kismen de olsa korunmus metaklastik kayaglardaki tane-matriks arasindaki bu tiir sinirsal
iligkiler, matriksin tiimiiyle serizit ve kloritten olustugu doku "altere kil matriks zonu" (dokusal
zon 2) ile "kuvarsitik yap1 ve hidromika-klorit matriks zonu" na (dokusal zon 3: Kossovskaya ve
Shutov, 1970; Kisch, 1983; Frey, 1987) karsilik gelmektedir.

Hiidai formasyonu sleyt ornekleri ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel veya
yaklasik dik konumlu sleyt klivaji gelisimlerinin yani sira (Sekil 4.7a ve b), burugsma kivrim ve
dilinimlerinin (burusma tipi sleyt klivaji; Kisch, 1991) yaygin oldugu, yer yer zik-zakli bir
goriiniim sunmaktadir (Sekil 4.7c ve d). Detritik kuvars tanelerinin uzun eksenleri tabakalanma
diizlemlerine paralel yonlenmeye sahiptir (Sekil 4.7a-c). Bu nedenle, kuvarslarin uzun
eksenleriyle klivaj diizlemleri arasinadaki aci, tabakalanma diizlemleri ile klivaj diizlemleri
arasindaki arasindaki agisal iliskiyi yansitmaktadir. Mikrolaminalanma tiirii ilksel sedimanter
dokularm ender gozlendigi sleyt ornekleri biiyiik ol¢iide dokusal zon 3 o6zelliklerine sahiptir.
Formasyondaki Sleytlerde kloritlesmis biyotitlerin yam sira, post-tektonik klorit olusumlar1 da
gozlenmistir. Bazi drneklerde (ASN-56 ve 59) biyotitlerin kloritlesmesi sonucu, biyotit ve klorit
lamellerinin ardisikli dizilimi ile karakteristik biyotit-klorit podlari/istifleri (stacks) gelismistir.
Biyotit-klorit istiflerinde biyotit ve kloritlerin {001} diizlemleri ilksel tabakalanma
diizlemlerine paralel iken, klivaj diizlemlerine dik veya dike yakin (70-80°) acilar
sergilemektedir.

Feke formasyonu ornekleri Hiidai formasyonu orneklerine gore daha diisiik dereceli
fabrige sahip olup, ilksel kirintili dokularin1 (tabakalanmaya paralel mikrolaminalanma) daha iyi
yansitmaktadir. Biiylik olciide dokusal zon 2 6zelligi sergileyen siltli sleytler genellikle zayif
(Sekil 4.7e) ve yer yer daha belirgin (Sekil 4.7f) klivaj gelisimine sahiptir. Ince-uzun kismen
biikiilmiis muskovit levhalarinin uzun eksenlerinin tabakalanmaya paralel yonlenmesi, kayacin

yonlenmesini daha da belirgin duruma getirmektedir.
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Sekil 4.7. a) Silt boyu detritik kuvars ve feldispat taneleri iceren tabakalanma diizlemine yaklasik paralel
klivaj diizlemlerine sahip (So = S)) siltli sleyt (Hiidai formasyonu, tek nikol), b) Kum boyu
detritik bilesenli, tabakalanma diizlemine yaklasik dik klivaj diizlemleri igeren kumlu sleyt
(Hiidai formasyonu, tek nikol), c) Sleytlerde ilksel tabakalanma diizlemlerine dike yakin
dogrultulu burusma tipi sleyt klivajlar1 ve uzun eksenleri tabakalanma diizlemlerine paralel
kum boyu detritik kuvarslar (Hiidai formasyonu, tek nikol), d) Ince taneli ve siltli seviyelere
ait mikrolaminalanma ve ince taneli seviyelerde daha belirgin burusma tipi sleyt klivaji
gelisimi (Hiidai formasyonu, tek nikol), e) Siltli sleytlerde, ince-uzun muskovitlerin
belirginlestirdigi yonlenme ve zayif gelismis burusma ve klivajlar (Feke formasyonu, siltli
sleyt, tek nikol), f) Siltli bilesenlerce zengin seviyelerce olusturulan mikrolaminalanmalr siltli
sleytlerde gelisen tabakalanmaya paralel yonlenme (Feke formasyonu, tek nikol).
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5. X-ISINLARI MiNERALOJiSi

5.1. Hiidai Formasyonu

Birime ait metakumtasi ve sleyt litolojilerinde baglica kil/fillosilikat, kuvars ve
feldispat mineralleri saptanmustir (Cizelge 5.1). Orneklerin hemen hemen tiimiinde kuvars +
feldispat + kil birlikteligi gozlenmektedir (Sekil 5.1). Bulunus frekanslar1 yiiksek olan
minerallerin aritmetik ortalama degerlerine gore; bolluk sirasi kil, kuvars ve feldispat
bicimindedir (Cizelge 5.2). Formasyondaki feldispat minerallerine ait pikler, ideal feldispat
tiirlerine ait hesaplanmis X-1sinlart kirinimi standartlar1 (Calculated Powder X-ray Diffraction
Standards — CPDS; http://database.iem.ac.ru/mincryst) ile denestirilmis ve bunlarin biiyiik
Olciide mikroklin tiirii feldispatlara ait olduklar1 gozlenmistir (Sekil 5.2). Bu veriler 6rneklerin
optik mikroskop gozlemleriyle de uyusmaktadir.

Kil minerallerini illit, klorit, C-V, C-S ve I-S olusturmaktadir (Cizelge 5.1). En yaygin
kil mineral birlikteligini illit + klorit + C-V olusturmaktadir. Illit + klorit + C-V + C-S, illit + C-
V + C-S ve illit + klorit belirlenen diger fillosilikat topluluklaridir (Sekil 5.3). Ug rnekte kil
fraksiyonunu biitiiniiyle illit olusturmaktadir. I-S bir Ornekte saptanmis olup, diger kil
mineralleri ile birlikte bulunmaktadir. llit tim 6rneklerde bulunmakta, bu minerali C-V ve
klorit izlemektedir. Agirlikli ortalama degerlerine gore kil minerallerinin bolluk sirasi illit,

klorit, C-V, C-S ve I-S bi¢cimindedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1. Hiidai formasyonu kayag¢ 6rmeklerinin XRD-TK ve XRD-KF coziimlemeleri.

= Tiim Kayag Kil Fraksiyonu
Ornek No ot Fel Fs | C cV cs S
ASN-20 51 48 1

ASN-21 37 23 40 50 35 15

ASN-44 48 13 39 55 35 10

ASN-45 30 13 57 100

ASN-46 11 13 76 100

ASN-47 40 40 20 100

ASN-48 15 29 56 45 40 5 10
ASN-49 48 22 30 80 10 10
ASN-50 19 16 65 95 5

ASN-51 30 8 62 50 45 5

ASN-52 26 9 65 95 5

ASN-53 41 7 52 30 65 5

ASN-54 26 11 63 35 65

ASN-55 22 13 65 40 40 5 15
ASN-56 27 15 58 40 40 5 15
ASN-57 35 9 56 25 65 5 5
ASN-58 26 11 63 25 60 5 10
ASN-59 18 13 69 45 40 5 10
ASN-60 66 34 50 30 5 5 10

Qtz=Kuvars, Fel=Feldispat, Fs=Fillosilikat, I=illit, C=Klorit, C-V=Klorit-Vermikiillit, C-S=Klorit-Smektit, I-S=illit-Smektit
aratabakalisi
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Ornek No: ASN-21 Qtz Ornek No: ASN-46 Qtz
Qtz : Kuvars

Qtz :Kuvars Fel : Feldispat

Fel :Feldispat Km : Kil mineralleri
Km : Kil mineralleri

Km

Km
Km Fel
Qt Km 1Qz  Km ¢ Km
Fel K I 1 I
Km Km Km Km Fel m
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
20°CuKo 20°CuKo

Sekil 5.1. Hiidai formasyonu metakumtasi (ASN-21) ve sleyt (ASN-46) litolojilerinde belirlenen XRD-
TK mineral birliktelikleri.

Cizelge 5.2. Hiidai formasyonunda belirlenen minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%).

Mineral Bulunus Frekansi EnAz  EnGok Aritmetik Ortalama Agirlikh Ortalama
Kuvars 100 11 66 33 33
Feldispat 94 7 48 18 17
Kil Min. 100 1 76 50 50
it 100 25 100 61 60
Klorit 67 30 65 47 31
Cc-v 78 5 15 6 5
C-S 44 5 15 10 4
I-S 5 10 10 E E

Agirlikli Ortalama = (Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama) / 100, C-V=Klorit-vermikiiliit aratabakalisi, C-S=Klorit-
smektit aratabakalisi, E=Eser

Tiimkayac ve kil fraksiyonunda belirlenen minerallerin ol¢iilii stratigrafi kesitindeki
litolojik farkliliklara ve dagilimlarina gore, feldispat miktarinin formasyonun iist seviyelerini
temsil eden ve metakumtaglariin egemen oldugu Orenkaya kuvarsit iiyesinde arttig
gozlenmistir (Sekil 5.4). Kil mineralleri ise Orenkaya kuvarsit iiyesinde illitlerin egemen oldugu
tekdiize bir dagilim sergilemekte, buna karsin sleytlerin egemen oldugu Celiloglu iiyesinde
klorit ve kloritli aratabakalilar belirgin bigcimde artmaktadir. Sekilde tiim sleytli seviyelerin ayni
kil mimeral bilesimine sahip olmadigi da g6z Oniinde bulunduruldugunda, kil mineral
birlikteliklerinin ©nemli olgiide litolojiye, kismen de formasyonun beslenme rejimindeki
degisimine bagiml oldugu belirtilebilir.

Formasyona ait 18 ornekte (< 2um) WINFIT programu ile illit kristalinite Sl¢timleri
yapilmistir (Cizelge 5.3). 1llit kristalinite degerleri 0.17-0.29 A°20 (ortalama 0.22 A°20)
arasinda degismekte olup, biiyiik 6lciide epimetamorfizma, kismen de yiiksek ankizonu temsil
etmektedir (Sekil 5.5). Tane boyu dagilim ile kristalinite iligkisine gore; tane boyu 0.5 pm’den
kiiciik illitlerin pik genisliklerinin az da olsa arttig1 gozlenmistir (Sekil 5.6, 5.7 ve 5.8).
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gore

tiirlerine

(Feldispat

26° CuKa
(CDPS) denestirilmesi

desenleriyle
simgelenmesi Chen, 1977’ den diizenlenmistir).

Sekil 5.2. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarindaki feldispat piklerinin alkali feldspat ve plajiyoklaz
hesaplanmig



d(A) d(A)

T T 17 T T
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. . = I+Qtz P
—— Glikolli Ornek No: ASN-21 Ornek No: ADG-46
— 490°C I
I Illit I : Illit
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Sekil 5.3. Hiidai formasyonu metakumtagt (ASN-21) ve sleyt (ASN-46) litolojilerinde belirlenen XRD-
KF mineral birliktelikleri.

TUMKAYAG (%)~ FILLOSILIKAT (%) KI (A°20) N (nm) dloso) POLITIPI
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% [Tl ﬁ IO Eoion :IAnkizon I 1
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Sekil 5.4. Hiidai formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilimi.

Kristalinite verileri WINFIT programu ile hassas bi¢cimde oOlciilebilmistir. Kristalinite
Olciimleri asimetrik pik coziimleme yontemine tek bir illit piki iizerinden 6lgiildiigii gibi, ayni
pikin simetrik pik ¢oziimleme yontemine gore iyi kristalin illit (well crystallized illite — WCI)
ve zayif kristalin illit (poorly crystallized illite — PCI) ayrimu1 yapilarak pikler tizerinde ayr ayri
de gercgeklestirilmistir (Cizelge 5.3 ve Sekil 5.7). Farkli tane boyuna sahip iyi ve zayif kristalin
illitlerin pik konumlar ve kristalinite verilerinin formasyonlara gore dagilimina gore (Sekil 5.8),

Hiidai formasyonu illitleri en diisiik pik konumu (d A) ve pik genisligi degerlerine sahiptir.
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Cizelge 5.3. Hiidai formasyonu illitlerinin WINFIT programu ile belirlenen kristalinite ve kristalit
biiyiikliigii degerleri ve tane boyuna gore dagilimlari.

Srnek No KI (A°26) WCI (A°26) PCI (A°28) | WCI (doo1 A) | PCI (o1 A) N (nm) WCI-N (nm) | PCI-N (nm) |1(002)/
2um |0.5um| 2um [0.5pm| 2um |0.5pm| 2pm (0.5 pm| 2pm (0.5 pm| 2pm (0.5pm| 2um |[0.5ym| 2um |0.5 ym 1(001)
ASN-21 | 025|028 | 0.17 | 0.22 | 0.39 | 049 | 9.97 | 9.98 | 10.15(10.23 | 19.8 | 17.9 | 311 | 265 | 122 | 105 | 043
ASN-44 |0.20| 0.39 | 0.16 | 0.30 | 0.39 | 0.57 | 9.99 | 9.99 | 10.22 {10.35| 22.3 | 14.0 | 319 | 205 | 120 | 6.3 | 0.41
ASN-45 |029| - 0.26 - 047 - 9.98 - |1016| - 16.6 - 224 - 59 - 0.51
ASN-46 | 025|042 | 0.18 | 0.29 | 048 | 0.57 | 9.99 [10.00|10.24|10.34| 20.2 | 144 | 285 | 206 | 118 | 88 | 0.42
ASN-47 |023| - 0.12 - 0.22 - 9.99 - 1048 - 223 - 3141 - 8.5 - 0.50
ASN-48 |024| - 0.17 - 0.42 - 9.98 - |1016| - 20.2 - 30.1 - 12.8 - 0.40
ASN-49 |017| - 0.11 - 0.28 - 9.98 - 1014 - 236 - 39.6 - 95 - 0.38
ASN-50 |022| - 0.16 - 0.44 - 9.97 - 1045 - 21.0 - 30.5 - 12.9 - 0.34
ASN-51 [0.19| - 0.12 - 0.30 - 9.98 - 1014 - 231 - 393 - 14.9 - 0.38
ASN-52 |020| - 0.13 - 0.40 - 9.99 - 1014 - 208 - 355 - 13.3 - 0.32
ASN-53 | 0.21 - 0.14 - 0.32 - 9.97 - 1043 - 232 - 36.4 - 15.0 - 0.52
ASN-54 |025| - 0.16 - 0.31 - |1000| - [1022| - 220 - 339 - 16.5 - 0.50
ASN-55 |0.24| 0.33 | 0.20 | 0.29 | 0.44 | 0.60 | 9.99 [10.00 | 10.16 [ 10.28 | 21.4 | 16.2 | 285 | 190 | 126 | 99 | 0.53
ASN-56 |0.18| - 0.13 - 0.35 - 9.99 - [1011 - 229 - 39.8 - 15.5 - 0.55
ASN-57 |0.18| - 0.09 - 0.28 - 9.98 - 1009 - 222 - 402 - 15.9 - 0.63
ASN-58 |028| - 0.27 - 0.54 - 9.97 - 1023 - 19.8 - 215 - 10.8 - 0.57
ASN-59 |0.19| - 0.14 - 0.32 - 9.98 - 1043 - 231 - 36.0 - 145 - 0.67
ASN-60 |022| - 0.22 - 043 - |1000| - [1030| - 19.7 - 231 - 15.3 - 0.70

KI = Kiibler indeksi, WCI = lyi kristalin illit, PCI = Zayif kristalin illit, N = Kristalit biyiikligu

1(002) / 1(001)
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Sekil 5.5. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonu illitlerinin kristalinite ve by verilerinin pik siddet oranlarina
gore dagilimlari.
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Sekil 5.6. a) Hiidai formasyonuna ait sleyt érnegindeki illitlerin < 2 um ve < 0.1 wm tane boylarindaki
WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen kristallik derecesi ve kristalit
biiyiikliigii degerleri, b) Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlar1 6rneklerine ait illitlerin tane
boyuna bagl olarak kristalinite verilerinin degisimi.

ASIMETRIK PIK YONTEMIYLE GOZUMLEME
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(< 0.1 pm)

200
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Sekil 5.7. llitlerin WINFIT programi ile asimetrik pik yontemine goére tek bir
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Kristalit biiyGkliga (nm)

SIMETRIK PiK YONTEMIYLE GOZUMLEME
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PCI WCI
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pik ve simetrik pik

yontemine gore iyi kristalin illit (WCI) ve zayif kristalin illit (PCI) bi¢iminde ¢6ziimlenmesi.
Mlitlerin ¢oziimlenmis piklerine ait kristalinite ve kristalit biiyiikliigii degerleri ve bu verilerin
farkli tane boyuna gore dagilimlari.
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Sekil 5.8. WINFIT programiyla ¢6ziimlenmis iyi kristalin ve zayif kristalin illitlerin tane boyu ve
formasyonlara gore dagilimlari.

Mlitlerin kristalit biiyiikliikleri hem WINFIT programina (Cizelge 5.3; Sekil 5.7; 5.9 ve
5.10), hem de normal ve glikollii cekimlerdeki kristalinite verilerinden itibaren Jaboyedoff ve
dig. (2001) tarafindan 6nerilen diyagrama (Cizelge 5.4; Sekil 5.11) gore hesaplanmistir. Her iki
yontemden elde edilen verilere gore; Hiidai formasyonu illitlerinin kristalit biiytikliikleri 20
nm’den biiyiik olup, 50 nm’ye kadar ulagsmaktadir. Feke ve Zabuk formasyonlar illitlerine gére
daha yiiksek olan kristalit biiyiikliigii degerleri (Sekil 5.11), Merriman ve Frey’in (1999)
gecirimli elektron mikroskopta (TEM) 6l¢iilen degerlerine ve Sekil 5.11”deki Jaboyedoff ve dig.
(2001) tarafindan isaretlenen bolgeye gore biitiiniiyle ankizonu temsil ediyorsa goziikse de,
WINFIT ¢oziimlemelerinden elde edilen Kiibler indeksi — Kristalit bityiikliigii diyagramina gore
biiyiik ol¢iide epimetamorfizma kosullarini yansitmaktadir (Sekil 5.10).

5 Ornekte oOlciilen illit dgepy degerleri 1.5065-1.5081 A (ortalama 1.5071 A) olup
(Cizelge 5.5), Hunziker ve dig. (1986) tarafindan olusturulan esitlige gore oktahedral Fe+Mg
igerikleri 0.64-0.71 (ortalama 0.67) arasinda degismektedir. Fenjitik bilesimi temsil eden
illitlerin bu yiiksek Mg+Fe degerleri, Orneklerin 2M,; politipinin yam sira 1M politipi
icermesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum formasyondaki illitlerin basing gostergesi veya
jeobarometre olarak kullamlmasini engellemektedir. Illitlerin azalan kristallik derecesi (bak

Sekil 5.5) ve tane boyu (Sekil 5.12) ile d(ge0) degerleri de azalmaktadir.
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Cizelge 5.4. Hidai formasyonu illitlerinin normal ve glikollii ¢cekimlerindeki
biiytikliigii, % smektit icerikleri ve tane boyuna gore dagilimlari.

kristalinite ve kristalit

Srnek No Klnormal (A°28) Klglikollii(A°26) N (nm)* % Smektit*
2um 0.5 ym 2um 0.5 ym 2um 0.5 um 2um 0.5 um
ASN-21 0.25 0.28 0.22 0.26 24 22 2.0 2.0
ASN-44 0.20 0.39 0.19 0.36 30 15 1.0 25
ASN-45 0.29 - 0.28 - 21 - 1.0 -
ASN-46 0.25 0.42 0.24 0.37 24 14 1.0 3.0
ASN-47 0.23 - 0.19 - 25 - 2.0 -
ASN-48 0.24 - 0.23 - 25 - 1.0 -
ASN-49 0.17 - 0.17 - 50 - 0.0 -
ASN-50 0.22 - 0.21 - 30 - 1.0 -
ASN-51 0.19 - 0.19 - 40 - 0.0 -
ASN-52 0.20 - 0.19 - 30 - 1.0 -
ASN-53 0.21 - 0.21 - 30 - 0.5 -
ASN-54 0.25 - 0.23 - 23 - 2.0 -
ASN-55 0.24 0.33 0.23 0.30 25 18 1.0 25
ASN-56 0.18 - 0.18 - 40 - 0.0 -
ASN-57 0.18 - 0.17 - 40 - 1.0 -
ASN-58 0.28 - 0.27 - 22 - 1.0 -
ASN-59 0.19 - 0.19 - 40 - 0.0 -
ASN-60 0.22 - 0.21 - 30 - 1.0 -
* N (nm) degderleri ve % smektit icerikleri Jaboyedoff ve dig. (2001) diyagramina gére belirlenmistir.
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Sekil 5.9. Farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip illitlerin WINFIT programiyla belirlenen kristalit
biiyiikliiklerinin formasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 5.10. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarina ait farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip illitlerin
WINFIT programiyla belirlenen kristalit biiyiikliikleri ve kristalinite verileriyle iliskisi.
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Sekil 5.11. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarina ait farkli tane boyu fraksiyonlarina sahip illitlerin
normal ve glikollii cekimlerine ait kristalinite verileri ile belirlenen kristalit biiyiikliikleri
(diyagram Jaboyedoff ve dig., 2001’den alinmstir).
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Cizelge 5.5. Hiidai formasyonu illitlerinin politipi ve d(s0ydegerleri ile tane boyuna gore dagilimlari.

Armek No Politipi (< 2um) Politipi (< 1um) Politipi (< 0.5pm) dioso)
2V M 1My 2 1M 1My 2 M 1My 2um 0.5um
ASN-21 40 35 25 35 35 30 25 40 35 - -
ASN-44 20 45 35 15 45 40 10 45 45 - -
ASN-45 40 35 25 35 35 30 25 40 35 1.5065 -
ASN-46 60 30 10 55 30 15 45 35 20 1.5065 1.5058
ASN-47 - - - - - - - - - 1.5077 -
ASN-50 70 20 10 55 25 20 45 30 25 1.5081 1.5066
ASN-52 40 25 35 35 25 40 25 30 45 1.5068 1.5060
1.5090
—0— <0.5um
1.5080 4|72 <2um =N
1.5070 |j' . o
150801 O, o e
g A o
< 1.5050 g
Q._.
1.5040 . . -
1.5030 1 o 6"
1.5020 N=
Feke Fm. Hiidai Fm. Zabuk Fm. °
1.5010 I I I I I I I I I
S @ ® § B B B 3 B

Formasyon ve Ornek No

Sekil 5.12. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlar illitlerinin d(pep) degerlerinin tane boyuna gore degisimi.

Hiidai formasyonu illitlerinin politipi incelemeleri bunlarin 2M,, 1M ve 1M, tiirlerinin
timiinii icerdiklerini ortaya koymustur (Cizelge 5.5 ve Sekil 5.13). Politipi oranlarinin
belirlenmesinde Maxwell ve Hower (1967) tarafindan olusturulan pik siddet oranlar yerine,
Grathoof ve Moore (1996) tarafindan Onerilen pik alan oranlart kullanilmistir. Pik alanlarinin
belirlenmesinde WINFIT programi kullanilmis olup, politip oranlari tane boyuna gore az da olsa
degismektedir (Sekil 5.14). Tane boyu azaldik¢a, 1M ve 1My politipi miktar1 artmakta, 2M, ise
azalmaktadir. Formasyona ait illitler 1M politipi tiirii acisindan incelendiginde Celiloglu iiyesi
illitleri psoydohekzagonal bi¢imli olmasiyla karakteristik 1M, (cis-vacant), buna karsin
Orenkaya iiyesi lifsel veya lata bi¢imli olarak bilinen 1M, (trans-vacant) politipi ile temsil
olunmaktadir (bak Sekil 5.13). 1M politipinin tane boyu dagilimi ile iligkisi incelendiginde, tane
boyu < 2 pm illitlerin 1M,, buna karsin tane boyu < 0.5 pum illitler 1M, polipine sahip oldugu
gozlenmistir (Sekil 5.15). Benzer durum Alt Permiyen yasli kumtaslarinin gozeneklerindeki
illitlerde de g6zlenmis olup, 1M, politipindeki artmanin progresif smektit-illit doniisiimiinden

ziyade sicaklikla iligkili oldugu belirtilmistir (Lanson ve dig., 1996).
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Sekil 5.13. Hiidai, Feke ve Sandikli bolgesi illitlerinin 2M; + 1M + 1M, politiplerine ait yonlendirilmemis
X-1g1nlart toz kirinimu desenleri.
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Sekil 5.14. a) Hiidai formasyonu illit politiplerinin XRD desenlerinin tane boyuna gore degisimi, b)
WINFIT programi ile belirlenen pik alanlarindan itibaren hesaplanms politipi oranlar1.
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Sekil 5.15. Hiidai formasyonuna ait sleyt drnegindeki illitlerin tane boyu artisina bagh olarak 1M-1M,
politipi dontisiimii.

Formasyondaki kloritlerin bazal pik degerleri ve siddet oranlarina goére kimyasal
bilesimleri belirlenmistir (Cizelge 5.6 ve Sekil 5.16 ve 5.17). Metakumtaslarindaki kloritler,
sleytlerdekilere gore daha yiiksek Mg icerigine sahiptir (Sekil 5.16). Al igerikleri agisindan da
kismen farkliliklar bulunmakta olup, sleytlerdeki kloritler daha yiiksek miktarda Al
icermektedir. AIPEA siniflamasina gore (Bailey, 1980); metakumtaslarindaki kloritler
klinoklor, sleytlerdeki kloritler ise samozit olarak adlandirilmistir (Sekil 5.17).

Cizelge 5.6. Hiidai formasyonu kloritlerinin XRD yontemine gore belirlenen kimyasal bilesimleri.

Ornek (003)/ | 002+004/ | (002)/ | (004)/ Talk Fe*2 Brusit Fe*2 XFe*? o
N d(001) AV | MgV | Litoloji
° (001) | 001+003 | (001) | (003) | B&B | C&D | B&B | C&D | B&B | C&D

ASN-51 1421 | 0.74 1.95 175 | 221 | 087 | 1.20 | 0.77 | 060 | 1.64 | 1.80 | 1.17 | 3.03 | Metakumtasi

ASN-53 1422 | 0.78 2.01 2.04 198 | 087 | 110 | 086 | 0.70 | 1.73 | 1.80 | 1.14 | 3.06 | Metakumtas!

ASN-54 1418 | 1.41 2.7 318 | 237 | 094 | 150 | 1.83 | 1.25 | 277 | 275 | 1.28 | 1.97 | Kumlu sleyt

ASN-57 1419 | 115 2.77 332 | 229 | 114 | 145 | 1.71 | 1.25 | 2.85 | 265 | 1.24 | 2.11 | Sleyt

B&B = Brindley ve Brown (1980), C&D = Chagnon ve Desjardins (1991)
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Sekil 5.16. Kloritlerin bazal pik oranlarina (Chagnon ve desjardins, 1991) gore talk tabakasindaki Fe
icerigi ile talk ve brusit tabakalarindaki dagilimi.
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Sekil 5.17. Amanoslar bolgesi kloritlerinin Foster’den (1962) basitlestirilmis  Si—Fe/(Fe+Mg)

diyagramindaki konumlari.
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5.2. Feke Formasyonu

Birime ait metakumtasi ve siltli sleyt litolojileri baslica kuvars, feldispat ve fillosilikat
mineralleri icermektedir (Cizelge 5.7). Bu {i¢ mineral de tiim Orneklerde gozlenmekte olup
(Sekil 5.18), ortalama degerlerine gore bolluk sirasi kil, feldispat ve kuvars big¢imindedir
(Cizelge 5.8). Formasyondaki feldispat minerallerine ait pikler biiyiik 6l¢iide mikroklin pikleri
ile cakigsmaktadir (bak Sekil 5.2).

Kil fraksiyonunu temsil eden mineralleri illit, klorit ve C-V olusturmaktadir (Cizelge
5.7). En yaygin kil mineral birlikteligini illit + klorit olusturmakta, ayrica biitiiniiyle illit ve illit
+ klorit + C-V birlikteligi de gozlenmektedir (Sekil 5.19). illit tiim 6rneklerde bulunmakta, bu
minerali klorit ve C-V izlemektedir. Agirlikli ortalama degerlerine gore kil minerallerinin

bolluk sirast illit, klorit ve C-V biciminde siralanmaktadir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.7. Feke formasyonu kaya¢ 6rmeklerinin XRD-TK ve XRD-KF ¢oziimlemeleri.

Brnek No Tiim Kayag ‘ . Kil Fraksiyonu

Kuvars Feldispat Kil it Klorit c-v
TFK-1126 48 47 5 100
TFK-1127 15 14 71 90 10
TFK-1128 59 17 25 55 35 10
TFK-1129 15 13 72 100
TFK-1130 33 53 14 80 20
TFK-1131 16 12 72 80 20
TFK-1132 35 40 25 35 65
TFK-1133 29 20 51 70 30
Ornek No: TFK-1127 Qtz g{gek }23:61 ':'SFK-1130 Qtz

Fel : Feldispat

Km : Kil mineralleri

Fel

Km
Fel

5 10 15 20 25 30 35
26°CuKa 26°CuKa

Sekil 5.18. Hiidai formasyonu siltli sleyt (TFK-1127) ve metakumtasi (TFK-1130) litolojilerinde
belirlenen XRD-TK mineral birliktelikleri.
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Cizelge 5.8. Hiidai Formasyonunda belirlenen minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%).

Mineral Bulunus Frekansi EnAz  EnCok Aritmetik Ortalama Agirhikl Ortalama
Kuvars 100 8 49 23 23
Feldispat 100 14 61 34 34
Fillosilikat 100 5 78 43 43
init 100 35 100 76 76
Klorit 63 20 65 34 21
c-v 25 10 10 10 3

Agirlikli Ortalama = (Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama) / 100

d (A) d (A)
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Sekil 5.19. Feke formasyonu siltli sleyt (TFK-1127) ve metakumtas1 (TFK-1130) litolojilerinde belirlenen
XRD-KF mineral birliktelikleri.

Formasyondaki litolojilerin tiimkaya¢ ve kil fraksiyonunda belirlenen minerallerin
Olciilii stratigrafi kesitindeki dagilimlarina gore, feldispat miktarinin metakumtaglarinda egemen
oldugu dikkati ¢cekmektedir (Sekil 5.20). Kil mineralleri agisindan kloritler metakumtaglarinda
yiiksek oranlarda gozlenmekte, sleyt seviyelerinde illitler daha egemen duruma ge¢mektedir.
Formasyonun iist seviyelerinde fillosilikatlar biitiiniiyle illit ile temsil olunmaktadir. Bu dagilim
kil mineral birlikteliklerinin litolojik dagilimin yan sira, beslenmedeki degisimler ile de iliskili
oldugunu diistindiirmektedir.

Formasyona ait 8 Ornekte gerceklestirilen kristalinite Olctimlerine gore (0.21-0.41
A°20, ortalama 0.28 A°20), illitler ankizon ve epizonu (ortalama deger olarak yiiksek ankizon)
temsil eden diisiik dereceli metamorfizma derecesini yansitmaktadir (Cizelge 5.9; bak Sekil
5.5). illitler tane boyunun < 2 um — < 0.5 wm — < 0.1 um bigiminde azalmasiyla birlikte,
sirastyla yiiksek ankizon — diisiik ankizon — gec¢ diyajenez derecelerini yansitan KI degerleri

sunmaktadir (bak Sekil 5.6.b, Sekil 5.8 ve Sekil 5.21).
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Sekil 5.20. Feke formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilimi.

TUMKAYAG (%) FILLOSILIKAT (%) Kl (220) N (nm) dioso) POLITIPI
M40 60 80 1000 20 4 60 0 10000 04 02 0304 0514 16 18 20 22 2415041505 1.5061.5071.5080 2 40 60 &0 100
1. II'II L1111 1111 1 1 1 1 1 1
Epizon |: Ankizon
§ I 2M, |[1M; 1M,
\
N
i I I
2M,
| [m i 1m,
L

EMIRGAZI FORMASYONU (PREKAMBRIYEN)

Cizelge 5.9. Feke formasyonu illitlerinin WINFIT programu ile belirlenen kristalinite ve kristalit

biiyiikliigii degerleri ve tane boyuna gore dagilimlart.
ek No KI(A°26) | WCI(A°28) | PCI(A’28) | WCI(cooiA) | PCI(doorA) | N(nm)* | WCHN (am)* | PCEN (nm)* |yq02y

2um (0.5 um| 2um [0.5pm| 2um [0.5um| 2um [0.5pm| 2um [05um| 2um [0.5um| 2um |05pm| 2um 0.5 um | (001)
TFK-1126 | 0.23| 0.26 | 0.19 | 0.16 | 0.23 | 0.25 | 10.00 [ 10.00 | 10.27 [ 10.23 | 24.1 | 229 | 295 | 231 | 103 | 8.0 | 0.35
TFK-1127 | 029 | 0.38 | 0.25 | 0.29 | 0.53 | 0.67 | 10.01 [ 10.01|10.26 [ 10.30 | 17.9 | 145 | 23.7 | 203 | 94 | 9.1 | 0.36
TFK-1128 | 0.25| 0.34 | 0.17 | 0.18 | 0.36 | 0.45 | 10.01 [ 10.03 | 10.25 [ 10.21 | 206 | 14.8 | 30.6 | 257 | 68 | 6.1 | 0.33
TFK-1129 | 0.24 | 040 | 0.14 | 0.24 | 0.44 | 0.52 | 10.00 [ 10.02 | 10.19 (10.26 | 19.5 | 13.0 | 335 | 200 | 134 | 5.6 | 043
TFK-1130 | 022 | 0.26 | 0.18 | 0.19 | 0.42 | 0.51 | 10.01 [ 10.01|10.21 [ 10.24 | 225 | 19.7 | 31.2 | 275 | 117 | 112 | 0.36
TFK-1131 | 0.21| 043 | 0.17 | 0.33 | 0.43 | 0.74 | 10.01 [ 10.01 | 10.24 [ 10.24 | 20.1 | 13.9 | 28.7 | 178 | 100 | 95 | 042
TFK-1132 | 0.35| 042 | 026 | 0.28 | 0.63 | 0.46 | 10.05|10.06 | 10.35 [ 10.36 | 158 | 14.0 | 21.7 | 200 | 96 | 8.9 | 042
TFK-1133 | 041 049 | 025 | 0.39 | 0.51 | 0.52 | 10.05 | 10.06 | 10.32 { 10.50 | 144 | 132 | 215 | 165 | 68 | 64 | 0.55
* N degderleri WINFIT programi ile belirlenmistir.
Cizelge 5.10. Feke formasyonu illitlerinin normal ve glikollii ¢ekimlerdeki kristalinite ve kristalit

biiytikliigii, % smektit icerikleri ve tane boyuna gore dagilimlari.
Srnek No Kinormal (A°28) Kiglikollii (A°26) N (nm)* % Smektit*

2um 0.5 ym 2um 0.5 um 2um 0.5 ym 2um 0.5um

TFK-1126 0.23 0.26 0.23 0.22 29 23 0.0 25
TFK-1127 0.29 0.38 0.26 0.34 21 15 25 25
TFK-1128 0.25 0.34 0.22 0.32 23 17 2.0 20
TFK-1129 0.24 0.40 0.23 0.37 25 14 2.0 20
TFK-1130 0.22 0.26 0.21 0.22 28 22 25 25
TFK-1131 0.21 043 0.21 0.41 30 13 0.5 1.5
TFK-1132 0.35 0.42 0.33 0.36 17 14 3.0 3.0
TFK-1133 0.41 0.49 0.36 043 14 12 3.0 3.0

* N degerleri ve % smektit icerikleri Jaboyedoff ve dig. (2001) diyagramina gére belirlenmistir.
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Sekil 5.21. Feke formasyonuna ait sleyt ornegindeki illitlerin < 2 um, < 0.1 um ve < 0.1 wm tane
boylarindaki WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen kristallik derecesi ve
kristalit buyiikliigii degerleri.

Feke formasyonuna ait illitlerin WINFIT programi ve normal ve glikollii cekimlerdeki
kristalinite verilerinden itibaren Jaboyedoff ve dig. (2001) tarafindan onerilen diyagrama gore
belirlenen kristalit biiyiikliikleri Cizelge 5.9 ve 5.10’da verilmistir. Elde edilen verilere gore;
birime ait illitlerin kristalit biiyiikliikleri 15-30 nm arasinda degismekte olup, Hiidai formasyonu
illitlerinden diisiikk degerler sunmaktadir (bak Sekil 5.9, 5.10 ve 5.11). Feke formasyonu
illitlerinin  kristalit biiyiikliigii degerleri anki- ve epimetamorfik KI degerleriyle birlik
olusturmaktadir.

[llitlerin deo) degerleri 1.5047-1.5073 A (ortalama 1.5058 A) Olciilmiistiir (Cizelge
5.11). Bu degerler illitlerin oktahedral Fe+Mg igeriklerinin 0.55-0.67 (ortalama 0.60) arasinda
degismektigini, diger bir ifadeyle fenjitik bilesimli olduklarini gostermektedir. Illitlerin tane
boyundaki azalmayla birlikte, azalan kristallik derecesi ve kristalit biiyiikliigii ile birlikte d(pe0)

degerleri de azalmaktadir (bak Sekil 5.12; Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11. Feke formasyonu illitlerinin politipi ve d(gs0ydegerleri ile tane boyuna gore dagilimlari.

Armek No Politipi (< 2um) Politipi (< 1um) Politipi (< 0.5pm) dioso)

2M 1M 1My 2M 1M 1My 2M 1M 1My 2um 0.5um
TFK-1127 40 25 35 35 25 40 35 25 40 1.5061 1.5044
TFK-1129 50 25 25 45 25 30 40 30 30 1.5047 1.5030
TFK-1130 90 5 5 80 10 10 80 10 10 1.5073
TFK-1131 25 35 40 20 35 45 20 35 45 1.5052 1.5035

Politipi incelemeleri Feke formasyonu illitlerinin 2M;, 1M ve 1M, tiirlerini icerdigini
gostermistir (Cizelge 5.11; bak Sekil 5.13). WINFIT programi ile hesaplanan pik alanlarindan
itibaren hesaplanan politip oranlarina gore (Sekil 5.22); metakumtaglarinda (TFK-1130) 2M|,
sleytlerde (TFK-1127, 1129 ve 1131) 1M + 1M, politipleri daha egemendir. Diger taraftan tane
boyu azaldik¢a 2M; orami azalmakta, buna karsin 1My orani artmaktadir. Formasyondaki
illitlerin 1M tiirti tiim tane boylarinda biitiiniiyle 1M, (trans-vacant) ile temsil olunmaktadir (bak
Sekil 5.13). Bu durum, kristalinite verilerinden de gozlenebilecegi gibi, formasyondaki 1M
illitlerinin Hiidai formasyonundaki esdegerlerine gore daha diisiik diyajenez/metamorfizma
derecesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Formasyondaki kloritlerin XRD yontemiyle belirlenen kimyasal bilesimlerine gore
(Cizelge 5.12 ve bak Sekil 5.17), oktahedral Fe ve Mg icerikleri biribirine yakin olup, AIPEA
siniflamasina gore (Bailey, 1980), klinoklor ve samozit bilesimine sahiptir. Diger taraftan
kloritlerin Fe iceriklerinin talk ve brusit tabakasindaki dagilimlart birbirine yakin olup, brusit

tabakasindaki orani biraz daha yiiksektir (bak Sekil 5.16; Cizelge 5.12).

Ornek No : TFK-1127 2.56 Ornek No : TFK-1127
(<2pm) (<2 pm) ‘

i
291
L
307 |y,
£ 2M ) 2 (286
320H298| 2M 1M
I 2792.67

T T T T T T T T J
28 30 32 34 36

o
”E[“ Wy
N U \‘M\M ) 28 27 )
Ll T U Ho

[ Ty it /’I\'w'u,m*WW Y J\M N

r T T — T T T T T J T T J
16 20 24 28 32 36 28 30 32 34 36
26°CuKo 26°CuKat
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Sekil 5.22. a) Feke formasyonu illit politiplerinin XRD desenlerinin tane boyuna gore degisimi, b)
WINFIT programu ile belirlenen pik alanlarindan itibaren hesaplanmig politipi oranlari.
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Cizelge 5.12. Feke formasyonu kloritlerinin XRD yontemine gore belirlenen kimyasal bilesimleri.

Ornek (003)/ | 002+004/ | (002)/ | (004)/ Talk Fe*2 Brusit Fe*2 XFe*? o
N d(001) AV | MgV | Litoloji
° (001) | 001+003 | (001) | (003) | B&B | C&D | B&B | C&D | B&B | C&D

TFK-1130 | 1422 | 1.22 2,67 3.72 180 | 1.03 | 1.10 | 169 | 1.30 | 271 | 240 | 1.14 | 2.46 | Metakumtas!

TFK-1131 | 1421 | 1.30 249 343 177 | 085 | 1.05 | 1.61 | 1.20 | 246 | 225 | 1.17 | 2.58 | Siltli sleyt

TFK-1132 | 1420 | 1.52 2.62 3.72 191 | 082 | 125 | 1.82 | 140 | 264 | 265 | 1.21 | 2.14 | Metakumtas!

TFK-1133 | 1423 | 1.27 2.96 403 | 211 | 120 | 140 | 1.92 | 1.50 | 3.11 | 2.90 | 1.10 | 2.00 | Siltli sleyt

5.3. Zabuk Formasyonu

Birimi olusturan metakumtaslari baslica kuvars, kil ve feldispat mineralleri
icermektedir (Cizelge 5.13, Sekil 5.23). Kuvars ve kil mineralleri tiim 6rneklerde gozlenmekle
birlikte, feldispatlar daha diisiikk bulunus frekansina sahiptir (Cizelge 5.14). Genel ortalama
degerlerine gore kuvars en bol bulunan mineral olup, bunu fillosilikat ve feldispat mineralleri
izlemektedir.

Metakumtaslart baslica illit ve kaolinit icermektedir. Birim, Hiidai ve Feke
formasyonlarindan farkli olarak klorit yerine kaolinit icermesiyle karakteristiktir. Baskin kil
mineralini illit olusturmakta, kaolinit miktar1 en az diizeyde (% 2) kalmaktadir (bak Cizelge
5.14). Kil mineral parajenezi illit £ kaolinit olup (Sekil 5.24), bazi ornekler hemen hemen
tiimiiyle illitten olugsmaktadir. Ayrica, iki Ornegin kil fraksiyonunda gétitin zenginlestigi de
gorilmiistiir.

Tiimkayac ve kil fraksiyonunda belirlenen minerallerin 6l¢iilii stratigrafi kesitindeki
dagilimlarina gore, alt seviyelerde kuvars, iist seviyelerde ise fillosilikat miktar1 daha bol
gozlenmektedir (Sekil 5.25). Kaolinit en alt seviyedeki metakumtaslarinda en yiiksek oranda
belirlenmistir.

Formasyona ait toplam 8 ornekte Olgiilen illit kristalinite verileri (0.27-0.47 A°20,
ortalama 0.37 A°20), biiyiik 6l¢iide ankizon, kismen de ge¢ diyajenez kosullarin1 yansitmaktadir
(Cizelge 5.15; bak Sekil 5.5). {llitler tane boyunun < 2 pm — < 0.5 um bigiminde azalmasiyla
birlikte, artan pik genisligi degerleri sunmaktadir (bak Sekil 5.6.b, Sekil 5.8 ve Sekil 5.26).

Cizelge 5.13. Zabuk formasyonu kaya¢ érmeklerinin XRD-TK ve XRD-KF ¢oziimlemeleri.

-- TUM KAYAC KIL FRAKSIYONU

Ornek No Qtz Fel Kil | Diger Mineraller | illit | Kaolinit | 2% Ad!
ADG-52 95 5 89 11 Metakumtasi
ADG-53 84 16 100 Metakumtasi
ADG-54 60 16 24 100 Metakumtasi
ADG-56 44 7 49 98 2 Metakumtasi
ADG-57 56 4 40 Gotit 100 Metakumtasi
ADG-58 43 5 52 99 1 Metakumtasi
ADG-59 62 5 33 Gotit 100 Metakumtasi
ADG-60 41 15 44 96 4 Metakumtasi
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Ornek No: ADG-52 Qtz
Qtz :Kuvars
Km : Kil mineralleri
Km
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Sekil 5.23. Zabuk formasyonu metakumtast (ADG-52 ve ASN-60) litolojilerinde belirlenen XRD-TK

mineral birliktelikleri.

Cizelge 5.14. Zabuk formasyonunda belirlenen minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%).

Mineral Bulunus Frekansi EnAz  EnGok Aritmetik Ortalama Agirlikh Ortalama
Kuvars 100 41 95 61 61
Feldispat 75 4 16 9 6
Kil Min. 100 5 52 33 33
it 100 89 100 98 98
Kaolinit 50 1 1 5 2
Agirlikli Ortalama = (Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama) / 100
d (R) d ()
2arw 0es 7 & 5 4 3 warw ©o8 7 & 5 4 3
_ giir;lc‘iilii Ornek No: ADG-52 THgez Ornek No: ADG-60 I
— 490°C T
I @ Illit I @ Illit
K : Kaolinit K : Kaolinit
Qtz: Kuvars
I
I
I
A I\ K L‘A L
K K
|I|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII| |I|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
26 CuKa 26 CuKa

Sekil 5.24. Zabuk formasyonu metakumtast (ADG-52 ve ADG- 60) litolojilerinde belirlenen XRD-KF

mineral birliktelikleri.
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Sekil 5.25. Zabuk formasyonunda mineralojik verilerin diisey dagilimi.

Cizelge 5.15. Zabuk formasyonu illitlerinin WINFIT programi ile belirlenen kristalinite ve kristalit
biiyiikliigii degerleri ve tane boyuna gore dagilimlari.

KI(A°28) | WCI(A°28) | PCI(A°26) | WCI(chonA) | PCI{coorA) | N(nm)* | WCEN(m)* | PCIN (nm)* |yo02y

Ornek No 11001)

2um |0.5um| 2uym [0.5pm| 2um |0.5pm| 2pm (0.5 pm| 2pm (0.5 pm| 2pm (0.5pm| 2um |[0.5ym| 2um |0.5 ym

ADG-52 | 032|039 | 029 | 0.37 | 0.55 | 1.07 |10.02 | 10.04 | 10.33 (10.58 | 159 | 13.6 | 21.0 | 158 | 9.8 | 6.0 | 0.53

ADG-53 | 0.27| 037 | 021 | 0.32 | 049 | 0.59 | 10.01{10.02|10.26 | 10.41| 180 | 144 | 315 | 188 | 104 | 96 | 0.53

ADG-54 |036| - [034| - |070| - |1005 - |1044| - | 144 | - 18.0 - 77 - | 060
ADG-56 |040| - [030| - |073| - |1005( - |1049| - | 114]| - 18.6 - 6.5 - 062
ADG-57 |036| - [033| - |059| - |1006f - |1046| - |[136| - 175 - 55 - 059

ADG-58 | 0.37| 045 | 0.31 | 0.41 | 062 | 0.88 | 10.06 | 10.07 | 1041 [ 10.53 | 139 | 124 | 19.0 | 152 | 81 | 6.8 | 0.55

ADG-59 | 043|046 | 0.37 | 0.38 | 0.70 | 0.76 | 10.02 [ 10.04 | 10.37 [ 1045| 130 | 129 | 16.8 | 159 | 86 | 7.2 | 0.59

ADG-60 | 0.47| 0.54 | 0.37 | 0.39 | 0.74 | 0.84 | 10.04 [ 10.05| 1047 (1048 | 11.7 | 103 | 1569 | 143 | 66 | 6.7 | 0.56

* N degderleri WINFIT programi ile belirlenmigtir.

Zabuk formasyonu illitlerinin WINFIT programi ile belirlenen kristalit
biiyiiklitklerinin yami1 sira (bak Cizelge 5.15), normal ve glikolli cekimlerden itibaren
Jaboyedoff ve dig. (2001) tarafindan olusturulan diyagramda belirlenen kristalit biiyiikliikleri de
(Cizelge 5.17) ayr1 ayri sunulmustur. Bu veriler, formasyona ait illitlerin kristalit
biiyiikliiklerinin yaklasik olarak 12-20 nm arasinda degistigini, diger bir ifadeyle KI verilerinde
de oldugu gibi, Hiidai ve Feke formasyonlar illitlerinden ¢ok daha diisiik degerler sundugu
goriilmiistiir (bak Sekil 5.9, 5.10 ve 5.11).
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Sekil 5.26. Zabuk formasyonuna ait metakumtasi Ornegindeki illitlerin < 2 um ve < 0.5 pum tane
boylarindaki WINFIT programi asimetrik pik yontemi ile belirlenen kristallik derecesi ve
kristalit biiyiikliigti degerleri.

Cizelge 5.16. Zabuk formasyonu illitlerinin normal ve glikollii ¢ekimlerdeki kristalinite ve kristalit
biiytikliigii, % smektit icerikleri ve tane boyuna gore dagilimlari.

Brnek No Klnormal (A°28) Kiglikollii (A°28) N (nm)* % Smektit*
2um 0.5 ym 2um 0.5 ym 2um 0.5 um 2um 0.5 pum

ADG-52 0.32 0.40 0.31 0.39 17 14 1 1
ADG-53 0.27 0.38 0.26 0.37 23 15 1 1
ADG-54 0.36 - 0.34 - 16 - 2 -
ADG-56 0.40 - 0.37 - 14 - 2 -
ADG-57 0.36 - 0.35 - 16 - 1 -
ADG-58 0.37 0.45 0.36 0.44 16 13 1 1
ADG-59 0.43 0.46 0.40 0.40 14 13 2 3
ADG-60 0.47 0.54 043 0.50 12 10 3 3

*Jaboyedoff ve dig. (2001) diyagramina gdre belirlenmigtir.

[llitlerin doeoy degerleri 1.5020-1.5051 A (ortalama 1.5033 A), oktahedral Fe+Mg
iceriklerinin 0.41-0.57 (ortalama 0.48) arasinda degistigini, diger bir ifadeyle muskovit-fenjit
arasinda fenjite daha yakin bir bilesimi yansitmaktadir (Cizelge 5.17). Birimdeki illitlerin d(ge0)
degerleri, Hiidai ve Feke formasyonlarindaki esdegerlerine gore daha diisiik olmasiyla
karakteristiktir (bak Sekil 5.5 ve Sekil 5.12). Illitlerin azalan tane boyu-ds0) degerlerinin
degisimi incelendiginde, azalan kristallik derecesi ve kristalit biiyiikliigiine paralel bicimde d(yeo)

degerleri de azalmaktadir (bak Sekil 5.12; Cizelge 5.17).
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Cizelge 5.17. Zabuk formasyonu illitlerinin politipi ve d(os0)degerleri ile tane boyuna gore dagilimlari.

Brmek No Politipi (< 2um) Politipi (< 1um) Politipi (< 0.5pm) d(o60)

2M 1M 1My 2M 1M 1My 2M M 1M 2um 0.5um
ADG-52 15 35 50 10 35 55 10 30 60 1.5036 1.5032
ADG-53 25 35 40 20 30 50 15 30 55 1.5038 1.5032
ADG-54 10 40 50 - - - - - - 1.5022
ADG-56 25 45 30 - - - - - - 1.5033
ADG-57 20 40 40 - - - - - - 1.5051
ADG-58 10 50 40 5 45 50 5 40 55 1.5020 1.5016
ADG-59 15 40 45 10 40 50 10 35 55 1.5040
ADG-60 20 35 45 10 35 55 10 30 60 1.5022

Politipi incelemelerine gore; Zabuk formasyonu illitleri 1M, 1My ve 2M, tiirlerini
icermektedir (Cizelge 5.17; bak Sekil 5.13). WINFIT programu ile belirlenen alanlarina goére
hesaplanan politip oranlari, metakumtaslarinda 1M ve 1M, politipleri daha egemendir. illitlerin
tane boyu azaldikca 2M; orani azalmakta ve 1M, oram artmakta olup, 1M politipi oraninda
belirgin bir farklilik olmamaktadir. Formasyondaki 1M illitler, Feke formasyonundaki illitlere

benzer bigcimde, biitiiniiyle 1M, ile temsil olunmaktadir (Sekil 5.27).

206°CuKa

Sekil 5.27. Zabuk formasyonu illit politiplerinin X-1sinlar1 toz kirtnimi desenlerinin tane boyuna gore
degisimi.
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6. KUMTASI JEOKIMYASI

Sedimanlardaki element derisimleri; yiizeysel bozunma, diyajenez, sediman
boylanmasi, provenans ve akiskan jeokimyasinin etkileri ile denetlenmektedir. En yiiksek
derisimler kil iceren sedimanlarda bulunmkta ve cogu jeokimyasal ¢alismalar bu litolojiler
iizerinde yogunlagmaktadir.

Secilmis iz elementler belirli jeokimyasal siiregleri ve sedimanter provenanslari
tanimlamak i¢in kullanilabilmektedir. Bu cercevede en 6nemli elementler REE, Th, Sc ve daha
az olarak da Cr ve Co’dir. Bu elementler deniz, okyanus ve irmak sularinda diisiik derisimlere
sahip olup, elementsel oranlar diyajenez ve metamorfizmadan etkilenmezler (Ornegin;
Rollinson, 1993). Bu nedenle ilgili elementler sedimanlarin terrijen bilesenlerinde tasinirlar ve
tiredikleri kaynak bolgeyi yansitirlar. Yukaridaki elementlerin disindakilerin ¢6ziiniirligi daha
yiiksektir. Ornegin, Fe, Mn, Pb ve bazen Cr diyajenez sirasinda hareketlidir. Cs, Rb ve Ba
yiizeysel bozunma sirasinda sabitlenip ortamda kalir, fakat Sr yikanarak uzaklastirilir. Zr, Hf ve
Sn gibi haraketsiz elementler tane boyuna gére mekanik olarak dagilim gosterebilir ve agir
mineral derisimleri ile denetlenebilirler.

Klastik sedimanlar i¢in iz element ayirtman diyagramlarinin kullanilmasi, magmatik
kayaclardaki kadar yaygin olmamakla birlikte; iicgen, ikili ve c¢oklu element degisim

diyagramlar1 yapilabilmektedir.

6.1. Sinflandirilma ve Adlandirma

Metakumtaslarinda yapilan kimyasal ¢oziimlemeler Cizelge 6.1 da sunulmustur. Bu
kayaclarda en bol bulunan element oksitleri SiO, % 67-92, Al,O; % 4-12, tFe,0; % 1-8, Na,O
% 0.1-0.2 ve K,O % 0.8-7.8 arasinda degismektedir.

Pettijohn ve dig. (1972) tarafindan olusturulan Log(SiO,/Al,O3)-Log(Na,O/K,0) ikili
degisim diyagraminda metakumtaslar1 birimlere gore ©6nemli farkliliklar gostermemektedir
(Sekil 6.1 a). Modal mineralojik bilesime gore; ¢cogunlukla subarkoz ve feldispatik grovaklari
temsil eden metakumtaslari; kimyasal bilesimlerine gore bir ornek arkoz-subarkoz sinirinda,
digerleri ise arkoz sinirlart iginde yer almaktadir. Bu farklilik matristeki serizitik beyaz K-mika
minerallerinin yayginlifindan kaynaklanmakta olup; diyagramda kumtaslart Log(Na,O/K,0)
ekseni yoniinde Na,O icerigi Hiidai-Zabuk-Feke yoniinde azalacak bicimde gruplanmaktadir.
Herron’un (1988) Log(Si0,/Al,05)-Log(Fe,05/K,0) ikili degisim diyagraminda ise
metakumtaglart genis bir aralikta yayilmakta ve ¢ogunlukla ayri kesimlerde kiimelenmektedir
(Sekil 6.1b). Sandikli metakumtaslart cogunlukla subarkoz, Feke metakumtaslari arkoz ve
Zabuk metakumtagslar1 arkoz-subarkoz boliimlemesi ic¢indedir. Her iki diyagramda Orneklerin
SiO, eksenine yakin konumlanmasi, serizitik mikalarin bollugundan ileri gelen K,O

iceriklerinin yliksek olmasiyla iliskilidir.
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Cizelge 6.1. Metakumtaglarinin ana ve iz element kimyasal bilesimleri.

Birim Hassa (Zabuk Fm.) Feke (Feke Fm.) Sandikli (Hiidai Fm.
. TFK- TKF- TFK- TFK-

Oksit % | ADG-54 | ADG-57| ADG-59 1126 1128 1130 132 ASN-20 [ ASN-44 | ASN-49 | ASN-60
SiO, 86.21 84.45| 83.11 90.01 74.52|  77.06 66.70 82.79 86.76 82.37 91.70
TiO, 1.31 0.182| 0.383 0.097 0.391 0.391 1.001 0.257 0.591 0.581 0.093
ALO; 5.48 7.61 9.27 4.83 11.63 9.67 11.92 7.31 5.86 7.02 3.74
YFe,05 3.56 1.94 1.82 0.93 2.96 2.07 8.00 0.34 0.79 2.91 1.63
MnO 0.007 0.009| 0.009 0.002 0.005 0.002| 0.006| <0.001 0.002 0.005 0.009
MgO 0.26 0.49 0.61 0.09 2.13 0.46 2.73 0.36 0.40 0.89 0.83
CaO 0.04 0.05 0.02 0.11 0.28 0.22 0.33 0.14 0.10 0.21 0.16
Na,O 0.07 0.06 0.08 0.08 0.09 0.11 0.10 0.28 0.14 0.13 0.15
K,O 2.26 2.51 3.38 3.75 6.30 7.78 5.65 6.44 3.14 3.72 0.83
P,0Os 0.04 0.06 0.07 0.09 0.15 0.17 0.25 0.12 0.08 0.15 0.13
LOI 1.17 1.85 2.13 0.50 2.53 0.84 2.55 0.63 1.00 1.64 1.14
Total 100.40 99.21] 100.90| 100.50| 101.00 98.77 99.24 98.65 98.85 99.64| 100.40
Cr 160 30 80 110 60 30 90 40 40 40 170
Ni <20 <20 <20 <20 50 <20 50 <20 20 <20 70
Co 4 2 3 11 5 8 5 11 4 8 10
Sc 4 5 4 1 12 5 14 1 6 5 4
\ 49 24 23 12 73 37 122 8 36 42 27
Cu <10 <10 <10 30 20 <10 10 <10 <10 60 40
Pb 43 <5 15 28 8 8 12 7 12 6 <5
7n 30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
Bi 0.8 0.8 0.6 0.9 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.4 <0.1 0.4
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 2 <1 2 <1 2 1 3 2 1 1 <1
w 67.2 27.1 54.8 250.0 55.2 111.0 66.0 237.0 86.7 66.5 108.0
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sb <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 1.1 2.2 <0.2 6 1.7 3
Ge 0.8 0.9 0.9 0.7 1.4 1 1.8 0.9 1.1 1 1
Be 1 1 1 <1 2 <1 3 <1 1 <1 <1
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Rb 43 52 74 48 98 92 106 75 70 66 28
Cs 0.8 2.8 3.2 0.5 1.6 0.8 4.6 0.8 1.6 1.3 1.1
Ba 140 87 168 317 543 595 497 741 316 477 116
Sr 24 15 19 22 35 38 39 43 30 37 7
Tl 0.18 0.16 0.24 0.13 0.23 0.25 0.30 0.33 0.26 0.26 0.11
Ga 7 9 11 4 24 10 24 5 7 8 5
Ta 2.38 0.34 0.72 0.95 0.66 0.89 1.22 1.1 1.05 0.9 0.49
Nb 19.0 3.0 5.8 1.7 5.6 5.2 13.6 3.0 7.2 7.4 1.4
Hf 11.9 1.6 3.8 1.4 3.5 4.3 6.3 2.5 10.5 8.8 1.6
Zr 476 76 174 55 127 191 257 109 432 371 69
Y 26.8 24.4 13.1 10.9 9.8 19.5 52.8 12.5 9.9 14.0 21.9
Th 32.8 4.34 6.19 2.38 4.78 6.13 6.62 3.08 8.44 9.3 2.82
U 2.60 1.44 1.48 0.90 2.61 1.44 5.09 0.55 1.57 1.83 0.94
La 17.3 374 29.8 17.0 16.2 19.9 19.4 14.5 13.9 15.8 8.76
Ce 27.0 66.8 56.1 34.5 31.7 43.5 43.0 29.8 26.9 37.8 19.5
Pr 3.95 7.03 6.31 3.60 3.50 4.95 4.83 3.70 3.35 4.27 2.19
Nd 14.7 23.1 22.2 12.8 13.3 18.6 20.4 14.2 12.8 15.9 8.78
Sm 3.72 3.34 3.09 2.34 2.61 3.53 6.02 2.55 2.49 3.19 2.20
Eu 1.13 0.803 0.61 0.588 0.658 0.931 2.24 0.624| 0.565 0.829 0.639
Gd 4.33 3.15 2.04 2.02 2.16 3.32 9.25 2.15 1.94 3.10 3.52
Tb 0.77 0.57 0.32 0.35 0.35 0.59 1.76 0.37 0.33 0.51 0.67
Dy 4.55 3.35 1.89 1.93 1.87 3.45 9.92 2.24 1.95 2.63 3.93
Ho 0.94 0.65 0.38 0.37 0.36 0.67 1.77 0.46 0.41 0.52 0.73
Er 2.91 1.91 1.13 1.10 1.12 2.01 4.98 1.44 1.32 1.59 2.00
Tm 0.471 0.282| 0.169 0.157 0.186| 0.299| 0.723 0.224| 0.215 0.245 0.274
Yb 3.04 1.76 1.10 1.01 1.31 1.90 4.44 1.40 1.50 1.63 1.60
Lu 0.459 0.248| 0.169 0.144 0.204| 0.280| 0.644 0.203 0.248 0.276 0.215
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Sekil 6.1. Metakumtaslarinin  Log(SiO,(Al,05)—Log(Na,O/K,0) (Pettijohn ve dig., 1972) ve
Log(Si0,(Al,03)—Log(Fe,05/K,0) (Herron, 1988) degisim diyagramlarinda adlandirilmasi.

6.2. Sedimanter Siirecler
6.2.1. Yiizeysel bozunma

Terrijen sedimanter kayaglarin jeokimyasini en ¢ok etkileyen sedimanter siireclerden
birisi yiizeysel bozunmadir. Ust kitasal kabugun tipik yiizeysel bozunmasinda feldispatlarin ve
kismen volkanik camin alterasyonu belirleyici olmaktadir. Ciinkii, bagil olarak dayanikli bir
mineral olan kuvars ihmal edilirse, bu grup minerallerin ortalamast iist kitasal kabugun yaklasik
olarak % 70’ini olusturmaktadir (Nesbitt ve Young, 1984; Taylor ve McLennan, 1985). Bu
nedenle, ana-element bilesimindeki etkinin c¢ogu Al,O;—(CaO+Na,0)-K,0 jeokimyasal
sisteminde degerlendirilmekte (Nesbitt ve Young, 1984) ve bir yiizeysel bozunma indeksi
(Kimyasal Alterasyon Indeksi-CAlI) formiilize edilmektedir (Ornegin; Nesbitt ve Young, 1984;
Nesbitt ve dig., 1996):

CIA=100.[AL,O5/(ALO3+CaO +Na,0+K,0)] veya CIA=100.[A/(A+C +N+K)]

Burada; oksitler mol fraksiyonu olarak kullanilmustir. CaO" sadece kalsiyum silikat
minerallerine bagli kalsiyumu belirtmekte olup, detritik ve diyajenetik karbonat ve fosfat
minerallerine bagli kalsiyuamun bulunmast durumunda tiimkaya¢ bilesiminde diizeltme
yapilmalidir.

CIA degerleri; kaolin gibi saf aliiminosilikat kalintilar i¢in 100 olmak iizere, yiizeysel
bozunma gecirmemis ¢ogu magmatik ve metamorfik kayaclarda yaklasik 50 veya daha azdir.
A1203—(Ca0*+Na20)—K20 diyagraminda (Sekil 6.2a); inceleme alan1 metakumtaglarinin CIA
degerleri 49-72 arasinda degismekte olup; K-feldispat-muskovit arasinda ALL,O;—K,O cizgisine
yakin ve paralel uzanmaktadir.
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Sekil 6.2. Metakumtaglarinin CIA (McLennan ve Murray, 1999) ile bazi1 oksitlerin molekiiler oranlarinin
iicgen diyagramlarda dagilimi, a) Felsik diyagram (Bazi magmatik ve sedimanter minerallerin
ideal bilesimleri ile iist kabuga ait bazi litolojilerin yiizeysel bozunma yonelimleri: McLennan
ve dig., 2003), b) Mafik diyagram (Ortalama magmatik kayac bilesimleri: Nockolds, 1954).

Al203—(Ca0*+NazO+K20)—(EF6203+MgO) diyagraminda (Sekil 6.2b); inceleme alani
metakumtaslarinin CIA degerleri 39-59 arasinda degismekte olup, feldispat-piroksen ¢izgisinin
genellikle iizerinde ve granitik-riyolitik bilesime yakin feldispat-smektit-muskovit ticgeninde
yogunlagsmaktadir. Her iki diyagramdaki veriler diyajenetik ve/veya detritik fillosilikatlar ile K-
feldispatin bollugu ile agiklanabilmekte, ayrica sedimanter boylanmanin da iyi gelistigini
gostermektedir.

Sedimanter kayaclarin Th/U oranlar1, kaynaktaki yiizeysel bozunma hakkinda bazi ip
uglar1 vermektedir. U**iin ¢oziinebilir U**e oksidasyonundan dolayi, yiizeysel bozunma Th/U
oraninin ylikselmesine neden olmaktadir (McLennan ve Taylor, 1991; McLennan ve dig.,
1993). Bununla birlikte, indirgen kosullardaki sedimantasyon sirasinda U’un konsantrasyonu
Th/U oranini diistirecek bicimde degismektedir. Th/U oran1 3’ten biiyiik oldugunda ¢ogunlukla
ylizeysel bozunma, 3’ten kiiciik Th/U orami ise provenans etkisini yansitir (McLennan ve
Taylor, 1991). Aktif kitasal kenar basenlerinden tiireyen giincel ¢camurlar 1-6 arasinda degisen
Th/U oranina sahiptir (McLennan ve dig., 1993). Tipik UCC kokenli magmatik kayaglar i¢in
3.5-4.0’den kiicik Th/U oram1 post-Arkean tiirbiditlerinde yaygindir, fakat Arkean
esdegerlerinde mevcut degildir (McLennan ve Taylor, 1991). NASC’de Th/U oran tipik olarak
yiiksek (4.62) olup, kaynaktaki yiizeysel bozunma sirasindaki U kaybin1 yansitir.

Inceleme alanindaki metakumtaglarinin  Th/U  oranlar1  1.30-5.60 arasinda
degismektedir (Sekil 6.3). Bir ornek haric (ADG-54), digerlerinin Th igerikleri UCC (Ust
Kitasal Kabuk), NASC (Kuzey Amerikan Seyleri-Birlestirilmis), Kratonik Kumtaslar1 (A-CS:
Arkean Kratonik Kumtaslari, Pr-CS: Proterozoik Kratonik Kumtaslari, Ph-CS: Fanerozoyik
Kratonik Kumtaslar1) ve granitlerden (A-G: Arkean Granitler, Pr-G: Proterozoyik Granitler, Ph-
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G: Fanerozoyik Granitler) kiiciiktiir. Th/U oranlar1 ise LCC (Alt Kitasal Kabuk) ve E-
MORB’unkinden (Zenginlesmis-Okyanus Ortas1 Sirti Bazaltlar1) biiyiiktiir. Th icerikleri ve
Th/U orani agisindan bakildiginda kratonik kumtaglar1 yiizeysel bozunma yoneliminin (WT)
solunda, derinlik kayaclar1 ise saginda yer almaktadir. U tiiketilmesini, diger bir ifadeyle Th
zenginlesmesini de gosteren WT; LCC’den baslayip UCC degerlerini oldukca asarak Th/U-Th
arasinda pozitif bir korelasyon verecek bi¢cimde devam etmektedir.

Ayrica inceleme alan1 metakumtaslarinin NASC, kratonik kumtaslar1 (A-SC, Pr-CS,
Ph-CS), LCC ve UCC bilesimlerine son derece benzer; buna karsin E-MORB kimyasindan
oldukca farkli oldugu goriilmektedir.

14
B3 ph-cs
1o | | & prcs A WT
@ ACS
% PhG
10 4 | X PrG
+ AG
2L NASC
8 - | ® ucc
2 A LCC
= |
= @ E-MORB
(@)
4 -
e
A
o© O Hudai Fm. (ASN)
27 O 0 O Feke Fm. (TFK)
A Zabuk Fm. (ADG)
0 T T
0.1 1 Th 10 100

Sekil 6.3. Metakumtaslarinin Th—Th/U diyagrami; WT: Yiizeysel bozunma yonelimi; (LCC ve UCC:
Taylor ve McLennan, 1981; E-MORB: Sun ve McDonough,1989; NASC: Gromet ve dig.
1984; A-CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G: Condie, 1993).

6.2.2. Sedimanter boylanma

Kum ve kumtaslarinda agir minerallerin (6rnegin; zirkon, monazit, manyetit)
zenginlesmesine neden olan sedimanter siireclerden birisi de sedimanter boylanmadir (Pettijohn
ve dig., 1972). Agir mineral topluluklarindaki iliskiler, ana mineraller arasindaki iliskilere gore
sedimanter tasinma siireclerinden daha az etkilenme egilimindedir (Ornegin, Morton ve
Johnson, 1993). Sedimanlarin tekrarlanan yeniden ¢evrimleri bol agir mineral iceren kumlarda,
boylece bu minerallere bagl iz elementlerde kuvvetli zenginlesme gostermektedir (Ornegin;
McLennan ve dig., 1993; McLennan, 2001). inceleme alan1 metakumtaslari icin bu jeokimyasal
etkiler Th/Sc—Zr/Sc diyagraminda goriilebilmektedir (Sekil 6.4). Th ve Zr uyumsuz elementler
olup, daha uyumlu bir element olan Sc’a gore bagil olarak zenginlesmistir. Ayrica orneklerin

element oranlar1 arasinda kuvvetli bir pozitif korelasyon da bulunmaktadir.
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Zr/Th orani yiiksek olan bir ornek (ADG-54), digerlerine gore daha fazla zirkon
eklenmesini, dolayisiyla sedimanter boylanma yonelimine (SST) isaret etmektedir. Diger bir
ifadeyle; sedimanter yeniden ¢evrim siireclerinde Zr/Sc, Th/Sc’daki degisimlerden yaklasik
bagimsiz olarak daha fazla artma egilimindedir. Hf (zirkon), Sn (kassiterit), Ti (ilmenit, titanit,
rutil), Cr (kromit) ve Th (monazit) gibi diger elementler de benzer bicimde etkilenmektedir.
Ayrica inceleme alan1 metakumtaglarinin  NASC (Kuzey Amerikan Seyleri), Kratonik
Kumtaslar1 (A-CS, Pr-CS, Ph-CS), Granitler (A-G, Pr-G, Ph-G) ve UCC bilesimlerine son
derece benzer ve/veya ayni oldugu; buna karsin LCC ve MORB kimyasindan oldukga farkli

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.4. Metakumtaglarinin Th/Sc-Zr/Sc degisim diyagraminda dagilimlar1 (SST: Sedimanter Boylanma
Yonelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; MORB: Zr ve Th i¢in Pearce,1983; Sc
icin Pearce, 1982; NASC: Gromet ve dig. 1984; A-CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G:
Condie, 1993).

Inceleme alam1 metakumtaglarinin Euy/Eu* oranlar1 0.70-0.92 arasinda degismekte
olup; genellikle Kratonik Kumtaslar1 (A-CS, Pr-CS, Ph-CS: 0.67-0.88), Granitler (0.34-0.48) ve
seyllerinkinden (NASC: 0.65) yiiksektir. Gdy/Yby oranlari inceleme alan1 kumtaslar i¢in 1.07-
1.82; Kratonik Kumtaslari i¢in 1.50-1.95, Granitler icin 1.93-1.97 ve seyler (NASC) icin 1.49
degerlerine sahiptir. Eun/Eu*-Gdy/Yby degisim diyagraminda inceleme alan1 metakumtaslar;

LCC, E-MORB ve granitlerden oldukga farkli, buna karsin Kratonik Kumtaglarina daha yakin
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bir alanda kiimelenmektedir (Sekil 6.5). Incelenen 6rnekler Gdy/Yby eksenine yaklasik paralel
dizilmekte ve sedimanter boylanma yonelimini de vermektedir.
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Sekil 6.5. Metakumtaslarinin Eun/Eu*-Gdy/Yby degisim diyagraminda dagilimlart (SST: Sedimanter
Boylanma Yonelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; E-MORB: Sun ve
McDonough,1989; NASC: Gromet ve dig. 1984; A-CS, Pr-CS, Ph-CS, A-G, Pr-G, Ph-G:
Condie, 1993).

6.2.3. Diyajenez/Metamorfizma

Inceleme alan1 metakumtaslarinin ana element degisim diyagramlar; detritik yonelimi
de ortaya koyacak bicimde son bozusma/bozunma iiriinii olan Al,Os’e karsi diger oksitler
kullanilarak Sekil 6.6’da verilmistir. Bunlardan SiO, ve Na,O hari¢, diger element oksitleri
Al,O; ile pozitif korelasyona sahiptir. Al,O3’iin korelasyon iliskisi en zayif Na,O (r’=0.03), en
yiiksek SiO, (1’=0.88) ile olmaktadir. Serizitik matriks icerigi yiiksek olan ornekler
diyagramlarin Al,O; nin yiiksek, buna karsin SiO, nin diisiik oldugu sag kesimlerinde
kiimelenmektedir. Bu durum, K-mikalarin artisina karsin, kuvars miktarinin azalmasiyla

iligkilidir. Benzer bicimde, Al,O; ile K,O arasinda artan ve Na,O ile azalan iliski de, kismen K-
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feldispatlarin Na-plajiyoklazlara goére daha egemen olmasi, bilyilkk oranda K-mikalarin
artmasiyla birlikte, feldispatlarin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Mineralojik verilere gore, diyajenez/metamorfizma derecesinin Hiidai formasyonunda
yiiksek, buna karsin Feke ve ozellikle Zabuk formasyonunda daha diisiik olmasi géz Oniinde
bulunduruldugunda; artan diyajenez/metamorfizma derecesinin detritik yonelimin tersi yoniinde
kimyasal bir farklilasmaya neden olmaktadir. Ancak, K-feldispat ve serizitik mika oranlarinin
dikkate alimmamasi bu yaklasgimin dogrulugunu zayiflatmaktadir. Nitekim artan
diyajenez/metamorfizma derecesinin, matriksteki fillosilikatlarin K,O, MgO ve Fe,0;
iceriklerini artirmasi, dolayisiyla SiO, icerigini azaltmasi beklenmelidir. Incelenen
metakumtaslarindaki bu ters iliski diyajenez/metamorfizmadan ziyade detritik bilesenlerin
miktarinin artmastyla iliskilidir.

AlL,Oy5’iin bazi iz elementler ile korelasyon iligkileri Sekil 6.7’de sunulmustur. Al,Os-iz
element korelasyon iliskisi ana oksitlere gore daha belirgin olup, r’=0.33-0.85 arasinda
degismektedir. Al,Os’e kars1 kaliciligi diisiik elementlerden Rb ve Ga’un artisi K-mikalar;
diyajenez/metamorfizmadan etkilenmeyen gecis metallerinden V, kalicig1 yiiksek elementlerden
Th ile REE’lerden Nd ve Sm’un artis1 tiiredikleri kaynak bolgeye isaret eden taginmis terrijen
bilesenler ile iliskilidir.

Metakumtaslarindaki detritik yonelime isaret eden ana ve iz element bolluklari; klastik
bilesenlerin tiirii (hafif ve agir mineraller) ve boylanmasi, yiizeysel bozunma derecesi, kil ve
diger fillosilikat minerallerinin tiirii ve orami ile diyajenez/metamorfizma kosullar1 ile
denetlenmektedir. Bu yonelim Cox ve dig. (1995) tarafindan ¢amurtaglarinda tanimlanan
Bilesimsel Degisim Indeksi (ICV-Index of Compositional Variability) degerleri ile

gosterilmistir:

ICV=(FeQO3+K20+N32O+CaO+MgO+MnO+Ti02)/A1203

Inceleme alan1 metakumtaslarinin ICV degerleri oldukga genis bir aralikta 6-52; Zabuk
i¢in 6-29, Feke icin 18-52 ve Hiidai icin 9-40 arasinda saptanmistir (Sekil 6.8). ICV degerleri
Kratonik Kumtaslarinda 9-23 ve Granitlerde 44-49 arasinda degismektedir. Diger bir ifadeyle
diyajenetik/metamorfik evrim en az Zabuk, en ¢ok Feke ve Hiidai metakumtaslarimi etkilemistir.
ICV-K,0/Al,0; diyagraminda feldispat ve K-fillosilikatlarin Orneklerdeki bolluguna gore

dagilimlar1 da farkli olmaktadir.
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Sekil 6.6. Metakumtaglarinin ana element-Al,O; Harker degisim diyagramlar1 (DT=Detritik Yo6nelim).

Metakumtaslarinin birimlere gore bazi elementlerin ortalama bilesimleri, kondrite
(Sun ve McDonough, 1989) gore normalize edilmis ve iz element dagilimlar1 Sekil 6.9’da
verilmistir. Kargilastirma amaciyla kullanilan NASC icin Nb ve Y Condie’den (1993); diger
elementler Gromet ve dig.’den (1984) alinmistir. Metakumtaslari ve NASC’nin desenleri
birbirine benzer olmakla birlikte; birimler birbirinden ayrilmakta ve belirgin ayrimlagsmay1 ifade
etmektedir. Metakumtaglar1 kondrit degerlerine gore fakirlesme / tiiketilme gosteren P (2-6 kat)
hari¢, kuvvetli zenginlesmeye (Sr icin 3 ve Th icin 498 kat) sahiptir. P’daki fakirlesme apatit
gibi P-iceren agir minerallerin azligim veya yoklugunu; Th’daki zenginlesme ise Th-igeren agir
minerallerin, 6zellikle zirkon, monazit ve/veya titanitin katkisim isaret etmektedir. Incelenen
metakumtaglart sirasiyla Th, Ta, La, Nd, Zr ve Tb i¢in belirgin pozitif; K, Nb, Sr, P ve Ti i¢in
negatif anomaliye sahiptir.
72



140

y=7.94x-19.71 r2=0.44 y=0.29x-0.37 r2=0.39
120 o 5 o
100
4
80
3
V 60 U
40 2
20 1
0 0
2 14 2 14
120 25
100
20 -
80
Rb Nd 151
60
10 4
40 o}
20 T T 5 T
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
25 7
y=2.32x-7.46 R2=078 OO y=0.23x+1.40 120,35
20 - 6 o
5
15
Ga Sm 4
10 4
3
51 2
0 . . 1
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Al20s3 O Hudai Fm. (ASN) O Feke Fm. (TFK) A Zabuk Fm. (ADG) Al20O3
Sekil 6.7. Metakumtaglarinin iz element-Al,O; Harker degisim diyagramlari (DT=Detritik Yonelim).
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Sekil 6.8. Metakumtaglarinin ICV-K,0/Al,05 (Cox ve dig., 1995) degisim diyagrami (A-CS, Pr-CS, Ph-
CS, A-G, Pr-G, Ph-G: Condie, 1993).
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Sekil 6.9. Metakumtaglarinin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve McDonough, 1989;
NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984).

Metakumtaslarinin nadir toprak element icerikleri kondrite (Sun ve McDonough,
1989) gore normalize edilerek element bolluklari karsilastirilmistir (Sekil 6.10). Diyagrama
LCC, UCC, NASC, Kratonik Kumtaslar1 (A-CS, Pr-CS, Ph-CS) ve Granitler (A-G, Pr-G, Ph-
G) de eklenmistir. Kondrit degerlerine gore; Zabuk-Feke-Hiidai formasyonlar1 yoniinde toplam
REE konsantrasyonlar1 artmaktadir. Ayrica LREE’den HREE’e dogru icerikleri azalmakta olup;
inceleme alani kumtaglarinin desenleri birbirinden ayrilmakta ve belirgin ayrimlagmayi
gostermektedir. Metakumtaglarinda tiim elementler icin belirgin yaklasgik 119-9 (La-Lu) kat
arasinda degisen zenginlesmeler mevcut olup, kuvvetli negatif Eu anomalisine sahiptir. REE
icerikleri NASC ve Granitlere gore azalmakla birlikte, birbirine yaklagsmaktadir. Buna karsin
LCC, UCC ve kratonik kumtaglarina gore belirgin bicimde artmaktadir. Bu veriler inceleme
alan1 metakumtaglarinin sedimanterden ziyade, agirlikli olarak magmatik bir kaynaktan

beslendigini diisiindiirmektedir.
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iz elementlerin, ozellikle de REE'in icerigi ve dagilimimin ana kayac, yiizeysel
bozunma ortamindaki fizikokimyasal kosullar ve sedimanter siirecler konusunda 6nemli bilgiler
sundugu bilinmektedir (Fleet, 1984; McLennan, 1989). Deniz suyunda kuvvetli bir sekilde
ayrimlasma gosteren Na, Mg, K, Sr, Ca, U ve Rb gibi elementler sedimanter siiregler sirasinda
hareketli olduklarindan provenansin anlasilmasinda kullanilmasi sinirliyken, dogal sularda ¢ok
diisiik coziiniirlige sahip Fe, Th, Al, Co, Mn, Pb, REE, Y, Sc, Zr, Ti, Hf, Cr, Ni, Ba, Si ve V
elementlerin sedimanlar icerisine taginmalar1 sirasindaki bilesimlerine benzerdir ve provenansin
dogast hakkinda onemli bilgiler verirler (McLennan, 1989). Bu cercevede diistiniildiigiinde;
ozellikle REE acisindan Hiidai formasyonu metakumtaslar1 diyajenetik/metamorfik siireclerde

en fazla, Zabuk formasyonu metakumtaslari ise en az etkilenmis goziikmektedir.

1000
O Hudai Fm. (ASN) | [m Ph-Cs
O Feke Fm. (TFK) v Pr-CS
A Zabuk Fm. (ADG) & ACS
* Ph-G
X Pro
+
100 A f
A
=
=
©
[
N
<X 10
Y4
()
c
=
O
1
01 T T T T T T T

La C¢e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6.10. Metakumtaslarinin kondrit-normalize REE bolluklar1 (Kondrit: Sun ve McDonough, 1989;
NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig. 1968, diger elementler Gromet ve dig., 1984;
LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; A-G, Pr-A, Ph-G, A-CS, Pr-CS, Ph-CS: Condie,
1993).
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6.3. Provenans

Ana elementler kullanilarak kumtasi-camurtasi birlikteliklerinin provenans
izlerini saptamaya yonelik ayirtman diyagramlari Roser ve Korch (1988) tarafindan 6nerilmistir.
Birinci ayirtman diyagraminda incelenen metakumtaslari kuvarsh sedimanter provenans alani
icinde bulunmaktadir (Sekil 6.11a). Ikinci ayirtman diyagraminda bir 6rnek haric, digerlerinde
yine kuvarsli sedimanter kaynak one cikmaktadir (Sekil 6.11b). Petrografik ve yukarida
belirtilen bazi jeokimyasal veriler magmatik (6zellikle granitik) bir provenansa isaret ederken,
buradaki ayirtman diyagramlarda kuvarsli sedimanter kaynagi yansitmasi, Orneklerin
serizitlesmis matriksten kaynaklanan K igeriginin yiiksekliginin yani sira, diyajenetik ikincil
silis biiylimelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, diyajenez/metamorfizmadan asir1

etkilenmis kumtaglarinda bu tiir ayirtman diyagramlarin kullanilmasina ihtiyatla yaklagilmalidir.

8 < : QO Hiidai Fm. (ASN)
o 56 @ [ Feke Fm. (TFK) a)F1=-(1.773"TiO2)+
. . /\ Zabuk Fm. (ADG
S |« Kot ot T (06070
c
S o o 1o (0.76*tFe03)-(1.5MgO)+
7] rt .
g . w:yé}:n;ﬁnk (0.616*Ca0)+
E o (0.509*Naz0)-(1.224*K,0)-9.09
& com F2=(0.445*TiO2)+(0.07*Al203)+
3 A A
£ Seimanter (0.25*tFe,03)-(1.142MgO) +
I Kaynak Mafik . .
o I}\(/Iagmitlk (0.438*Ca0)+(1.475*Na20)-
aynal
8 - (1.426"K,0)-6.861
1 1 1 L\ 1
-14 -9.2 -8 -2 -06 0 3.1 8 9
Ayrimlagma Fonksiyonu F1
(D) © vourm o b)F1=(30.638*TiO2/Al,Os)-
eke Fm. )
1 5 A Zabuk . (300 (12.541*tFe,03/Al203)+
N 124
E | (7.32*9MgO/Al,O3)+
(o] *
27 Kot A i (12.031*Na,O/Al;03)+
£ ] Kaynae 2 © . (35.402*K20/Al,05)-6.382
[*] T Mafik
Lo “K”agﬁl’rﬂi“k F2=(56.500*TiO2/Al03)-
i 03] (10.879*tFe205/Al20s)+
E . Felsik Magmatik (30.875*9MgO/Al>O3)+
aynal
< g (5.404*NazO/Al;0s)+
c1oofes (11.112*Ko0/Al,03)-3.89
-8 -4.9 -05 1.3 4 8 12 16 20 24

Ayrimlagsma Fonksiyonu F1

Sekil 6.11. a) Ana elementlere gore kumtasi-camurtasi birlikteliklerinin provenansi i¢in jeotektonik

ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988), b) Ana element oranlarina gére kumtagi-camurtagi
birlikteliklerinin provenansi i¢in jeotektonik ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988).
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Kayacglardaki Cr ve Ni zenginlesmeleri; yiiksek Cr/V ve diisitk Y/Ni oranlarina sahip
ofiyolitik bir kaynak bileseninin bulunusunda bir indikator olarak alinabilmektedir (Ornegin;
Danchin, 1967; Hiscott, 1984; Wrafter ve Graham, 1989). Cr/V oranlari; mafik kaynaklardaki
kromitin, yani ofiyolitik provenansin varligina isaret etmektedir. Inceleme alani
metakumtaglarinin yaklagik 1-9 arasinda degisen diisiik Cr/V oranlari, ofiyolitik veya ultramafik
bir kaynaktan beslenmedigini gostermektedir (Sekil 6.12). Y/Ni oranlar1 da ferromagneziyen
zenginlesmenin bir indeksi olarak feslik kaynaga kars1 mafik kaynagin belirteci olmaktadir. Bu
calismada kullanilan metakumtaglarinin kismen yiiksek Y/Ni oranlar1 (0.2-1.3); silisik + felsik

bir provenansi diisiindiirmektedir.

25L
O Hiidai Fm. (ASN) 3 NASC
ég O Feke Fm. (TFK) ¢ ucc
201 5% exerm. A LCC
5a A ZabukFm. (ADG) g PM
15
2
(@)
10 O
(@)
5 - (@)
A A
0 O 9 %o O o A
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Y/Ni

Sekil 6.12. Metakumtaglarinin Cr/V-Y/Ni degisim diyagraminda dagilimlar1 (Alt Kitasal Kabuk-LCC ve
Ust Kitasal Kabuk-UCC degerleri: Taylor ve McLennan, 1981; Tlksel Manto-PM: Taylor ve
McLennan, 1985; Kuzey Amerikan Seyleri Kompozit-NASC: Cr ve Ni i¢in Gromet ve dig.
1984, V ve Y icin Condie, 1993).

6.4. Jeotektonik Konum
Plaka tektonigi siiregleri; sedimanlara iki ayr1 bicimde ayirt edici jeokimyasal izler

sunarlar. Birincisi, farkli tektonik ortamlar ayirt edici provenans karakteristiklerine sahiptir.
Ikincisi, farkli tektonik ortamlar ayirt edici sedimanter siirecler ile karakterize edilirler.
Sedimanter basenler agagidaki tektonik konumlara ayrilirlar (Bhatia ve Crook, 1986):

-Okyanusal ada-yay1 basenleri (Yay-Onii veya yay-gerisi basenleri: Okyanusal veya
ince kitasal kabuk {izerinde gelisen bir volkanik-yaya bitisik basenler).

-Kitasal ada-yay1 basenleri (Yay-i¢i, yay-Onii veya yay-gerisi basenleri: Kalin kitasal

kabuk veya ince kitasal kenarlar tizerinde gelisen bir volkanik-yaya bitisik basenler).
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-Aktif kitasal kenar basenleri (Kalin kitasal kenarlara bitisik veya iizerinde gelisen And-
tipi basenler. Dogrultulu-atimli basenler de bu ortamda gelisir).

-Pasif kitasal kenar basenleri (Kitalarin kenarlarinda kalin kitasal kabuk iizerinde gelisen
riftlesmis kitasal kenar basenleri; bir kitanin siiriiklenen kenarindaki sedimanter basenler).

-Carpisma konumlu basenler (Kalin kitasal kabuk iizerinde gelisen sedimanter basenler).

-Rift konumlu basenler (Kalin kitasal kabuk iizerinde gelisen kraton-ici basenler).

Kumtaglarinin tektonik konumlarinin belirlenmesinde modal mineralojik ve kimyasal
bilesim olmak iizere iki farkli yontem kullanilmaktadir. inceleme alanindaki metakumtaslarinin
bu tektonik ortamlardan hangisinde depolandigi jeokimyasal veriler kullanilarak asagidaki
paragraflarda tartistlmistir.

Metakumtaslarinda yapilan modal mineralojik nokta sayim sonuglart (bak Cizelge
4.6); QFL tiggen diyagramlarina (Dickinson ve dig., 1983) yerlestirilmistir (Sekil 6.13). Kitasal
bloku temsil eden Orneklerden birinin temel yiikselimi, digerlerinin ise kraton-kitasal gecis
kaynagini temsil ettigi goriilmektedir.

Ana elementler ile klastik sedimanlarin tektonik ortamini belirlemede kullanilan iig tiir
ayirtman diyagram bulunmaktadir. Bu diyagramlarda dikkat edilmesi gereken noktalar; ilgili
orneklerin 6zellikle karbonat ve silis gibi kimyasal ve/veya biyojenik bilesen icermemesidir. Bu
bilesenleri iceren klastik kayaclar kullanilmamali veya ilgili bilesenler ¢ikartilarak kimyasal
bilesim yeniden hesaplanmalidir. Bu diyagramlardan birincisi Bhatia (1983) tarafindan
Paleozoyik kumtaslar1 igin birinci ve ikinci ayirtman fonksiyonlarini esas alan degisim
diyagrami olup; bu ¢alismada kullanilmistir (Sekil 6.14). Hiidai formasyonu metakumtaglar1 bir
ornekte aktif kita kenar1 ve iki 6rnekte pasif kenar, Feke formasyonu metakumtaslar1 aktif kita
kenari, Zabuk formasyonu metakumtaslar1 bir ornekte pasif kenar ve iki Ornekte aktif kita

kenarinda konumlanmustir.

® .9
Q=Toplam kuvars

Qm=Monokristalin kuvars
F=Feldispat

L=Toplam duraysiz 4
kayag pargaciklari & &
Lt=Toplam kayag pargaciklari o

O Hidai Fm. (ASN)
O Feke Fm. (TFK)

£
A Zabuk Fm. (ADG) A% 29 %;%
5
55
3%
%
F 15 50 L F 23 47 g7 Lt

Sekil 6.13. Kumtaslarinin bilesenlerine gore jeotektonik ortamlardaki konumlar1 (Dickinson ve dig.,
1983); a) Q—F—L, b) Qm—F—Lt.
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Metakumtaslarinin jeotektonik ortamimi belirlemede ana elementlerin kullanildig:

(Fe,03;+Mg0O)-TiO, ve (Fe,0;+MgO)—(Al,05/S10,) ile ifade edilen ikili degisim diyagramlar;

farkli tektonik ortamlardan alinan giincel kumtaslarina gore diizenlenmistir (Bhatia, 1983).

(Fe,0;+Mg0O)-TiO, diyagraminda incelenen Orneklerin ¢ogu tanimlanan alanlarin disinda

dagimik olarak kalmakta; bir kismu pasif kenar ortamini veya bu ortama yakin kesimleri temsil

etmektedir (Sekil 6.15a). (Fe,03;+MgO)—(Al,05/Si0,) diyagrami ise bu calisma icin daha

belirleyici olup, pasif kenar ortami i¢inde ve ¢evresinde yogunlasmaktadir (Sekil 6.15b).

Ayrimlagma Fonksiyonu F2
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- O Hiidai Fm. (ASN)
O Feke Fm. (TFK) 7] 4.8
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0.267*Fe;03)+(0.208*Fe0)-
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0.195*Ca0)+(0.719*Naz0)-
0.032*K20+(7.510*P205)+0.303

F2=-(0.421*Si02)+(1.988*TiOy)-

(
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(
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0.526*Al203)-(0.551*Fe203)-
1.610*FeQ)+(2.720*Mn0)+(0.881*MgO)-
0.907*Ca0)-(0.177*Na0)-
1.840*Ko0+(7.244*P,05)+43.57

Sekil 6.14. Kumtaslart icin jeotektonik ayirtman diyagrami (Bhatia, 1983).
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Sekil 6.15. Kumtaslar i¢in jeotektonik degisim diyagramlar (Bhatia, 1983); a) (Fe,0;+MgO)—TiO,, b)

(Fe;03+Mg0)—(AL05/S10,).
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Kumtaglarinin jeotektonik ortamini belirlemede kullanilan iigiincii diyagram Roser ve
Korch’un (1986) Si0,—K,0/Na,O biciminde eski sedimanlar1 temsil eden kimyasal analizlere
gore olusturdugu ikili degisim diyagramidir (Sekil 6.16). Burada birimlere ait tiim 6rnekler pasif
kenar ortamin temsil etmektedir.

Kumtaglarinin ana element bilesimine gore jeotektonik ortamlarinin belirlenmesinde
kullanilan  diger bir smiflama da  Kroonenberg (1994) tarafindan  Onerilen
Si10,/20—(Nay,O+K,0)—(TiO,+AlL05+tFe,05) iicgen diyagramudir (Sekil 6.17). Bu ayirtman

diyagramda 6rneklerin 6nemli bir kisminin pasif kenar1 temsil ettigi goriilmektedir.

100
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/A Zabuk Fm. (ADG)
Ada-Yayi Aktif Kitasal Kenar
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' [ [ N [
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Sekil 6.16. Kumtasi-camurtasi birliktelikleri i¢in Si0,—K,0/Na,O jeotektonik degisim diyagrami (Roser
ve Korch, 1986).
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Si02/20

A:Okyanusal Ada Yayi
B:Kitasal Ada Yay!
C:Aktif Kitasal Kenar
D:Pasif Kenar

O Hiidai Fm. (ASN)
O Feke Fm. (TFK)
A Zabuk Fm. (ADG)

Na20+K20 TiO2+AI203+tFe203

Sekil 6.17. Kumtaslar1 icin SiO,/20—(Na,O+K,0)—(TiO,+Al,05+tFe,0;) jeotektonik ayirtman diyagrami
(Kroonenberg, 1994).

Bhatia ve Crook (1986) farkli tektonik ortamlara ait grovaklar icin diyagramlar
gelistirmistir. Inceleme alanina ait kumtaslari La—Th—Sc iiggen diyagraminda La kosesine yakin
olup; okyanusal ada yay1 harig, diger ortamlar1 (Sekil 6.18a); Th—Sc—Zr/10 iicgen diyagraminda
Zr kosesine yakin kitasal ada yayr ve pasif kitasal kenar ortamlarini temsil etmektedir (Sekil

6.18b).

La A:Okyanusal Ada Yay! Th
B:Kitasal Ada Yayi
C:Aktif Kitasal Kenar @
D:Pasif Kenar

O Hudai Fm. (ASN)
O Feke Fm. (TFK)
A Zabuk Fm. (ADG)

Th Sc Sc Zr/10

Sekil 6.18. Grovaklar icin jeotektonik licgen ayirtman diyagramlari (Bhatia ve Crook, 1986); a)
La—Th-Sc, b) Th—Sc—Zr/10.
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Yukarida elde edilen bulgularin 1s18inda sedimanter kayaglar igin kullanilan
jeokimyasal ayirtman diyagramlari; levha tektonigi ortami ve sediman provenansi arasinda
yakin bir bag oldugunu gostermektedir. Bu yontem belirli miktarda kayag¢ parcaciklari iceren
olgunlagsmamis sedimanlarda biiyiik Olctide basar1 ile uygulanabilir goziikmektedir. Bununla
birlikte tektonik ortamlardan sedimanter bir basene tasinan farkli kokene sahip sedimanlar icin
belirsizlikler bulunmaktadir (McLennan ve dig., 1990). Bu nedenle sedimanter kayaclar igin
ayirtman diyagramlarinin kullanilarak sedimanter bir basenin orjinal tektonik konumunun

belirlenmesinde dikkatli olunmalidir.
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7. SONUCLAR

Kuzeybatidan giineydoguya dogru; Afyon-Sandikli (Bati Toroslar), Adana-Feke
(Dogu Toroslar) ve Hatay-Hassa (Amanoslar) bolgesi biciminde sirasiyla Geyikdagi Birligi
(Hiidai ve Feke formasyonlar1) ve Giineydogu Anadolu Otoktonu (Zabuk formasyonu) orojenik
kusagina ait Kambriyen yash ve benzer goriiniimlii metaklastik kayaglarin ayrintili mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal incelemelerinden elde edilen bulgulardan ortaya ¢ikan sonuglar
asagidaki gibi tartistlmistir:

— Geyikdag Birligi’ne ait Bat1 Toroslar bolgesindeki Hiidai formasyonunda daha fazla
olmak iizere, Dogu Toroslar bolgesindeki Feke formasyonu metakumtaslart sleyt arakatkilari
icermekte, ancak Gilineydogu Anadolu Otoktonu’'nu (Arap Plakasi) temsil eden Zabuk
formasyonu sleyt icermeksizin biitiiniiyle metakumtaslarindan olusmaktadir (Cizelge 7.1). Bu
farkliliklar Toros Orojenik Kusagi ile Arap Platformu’nun koken ve cokelme ortamlariyla
iligkilidir. Bir baska acidan degerlendirildiginde, farkli paleocografik konumlarina isaret
etmektedir.

— Metakumtaslar1 baslica kuvars (monokristalin ve polikristalin), feldispat (mikroklin,
pertitik ortoklaz ve plajiyoklaz), fillosilikat (illit, klorit, C-V, C-S ve kaolinit) ve kayag
parcaciklart (fillit, ¢cort) icermektedir. Polikristalin kuvars ve fillitik kaya¢ parcaciklar1 Zabuk,
feldispatlar ise Feke ve ozellikle Hiidai formasyonlarinda daha yiiksek miktarlarda
bulunmaktadir. Buna gore, Hiidai ve Feke formasyonlarina ait metakumtaslar1 genellikle arkoz
ve subarkoz, Zabuk formasyonu metakumtaslari ise kuvars kumtasi ve subarkoz bilesimindedir.
Zabuk formasyonunda Toros Kusagi’ni temsil eden diger formasyonlara gore daha diisiik
feldispat, daha yiiksek polikristalin kuvars ve fillitik parcaciklari icermesi; Arap Platformu’nun
Kambriyen donemi silisiklastik kayaclarinda metamorfik beslenmenin daha egemen oldugunu
gostermektedir.

— Hiidai formasyonu metakumtaslari, daha az silis ¢cimentoya sahip olmasi, C-S ve C-V
aratabakalilar1 icermesi ve daha ileri derecede yonlenme fabrigi ve metamorfizma derecesine
sahip olmasi disinda, Feke formasyonu metakumtaslarina benzerlik sunmaktadir. Bununla
birlikte, Zabuk formasyonu polikristalin kuvars, fillit ve ¢ort pargaciklar ile kaolinit icermekte,
daha iri tane boyu, daha diisiik yuvarlaklik, boylanma, dokusal olgunluk, yonlenme fabrigi ve
metamorfizma derecesine sahiptir (Cizelge 7.1). Benzer farkliliklar, fillosilikat birliktelikleri
icin de gecerlidir. Feke formasyonunda illitlere klorit eslik etmekteyken, Hiidai formasyonunda
kloritin yam sira, C-V ve C-S aratabakalilar1 da gozlenmektedir. Zabuk formasyonu ise diger
formasyonlardan farkli olarak illit ve daha az kaolinit icermektedir. Bu durum, formasyonlarin
koken kayagla iliskili beslenmenin yani sira paleocografik konum ve sedimanter siireclerindeki

degisiklikleri de yansitmaktadir. Zabuk formasyonu granitik kaynagin yani sira metamorfik bir
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kaynaktan da beslenmesi Hiidai ve Feke formasyonlarina gore daha yasli bir kaynaktan
beslendigi izlenimi vermektedir. Ancak bu goriisiin kumtaglarindaki zirkon yaslandirilmasi ile
de desteklenmesi gerekmektedir.

— Dokusal agidan; Hiidai formasyonu metapelitik kayaclari Feke formasyonundakilere
gore daha belirgin yonlenme ve klivaj fabrigi sunmakta, Zabuk formasyonu metaklastikleri ise
yonlenme fabriginden daha c¢ok ilksel sedimanter dokuyu yansitmaktadir. Formasyonlardaki
illitlerin kristalinite, kristalit bilylikliigii, d(oeo) hiicre mesafesi ve politipi gibi kristalokimyasal
parametreleri de farkliliklar gostermektedir. Metaklastik kayaglar Hiidai formasyonu epizon,
Feke formasyonu anki-epizon, Zabuk formasyonu ise ankizon olmak iizere kuzeybatidan
giineydoguya dogru azalan kristallik derecesi ve kristalit bilyiikliigii degerleri sunmaktadir
(Cizelge 9.1).

— 1M illit politipi icermesiyle karakteristik olan Kambriyen yash metaklastik
kayaclarda, 1M politipi orani tane boyuna gore énemli bir farklilik sunmamakla birlikte, bu
oranin tane boyunun veya diyajenez/metamorfizma derecesinin azalmasiyla birlikte az da olsa
artmasi, bunlarin diyajenetik kokenli oldugunu, diger bir ifadeyle biitiiniiyle detritik getirime
bagimli olmadigimi gostermektedir. Metaklastik kayaclarda artan metamorfizma derecesiyle
birlikte, illitlerin 2M, / (1M+1M,) ve 1M, / 1M, politipi oranlart ve de) degerleri artmaktadir.
Bu farkliliklar, biitiiniiyle diyajenez sonrasi evrimleriyle iligkilidir.

— Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlari; temeli olusturan Prekambriyen yasl birimlerle
(Bozkaya ve dig., 2002, 2006, 2007) litolojik ve mineralojik farkliliklara sahiptir: Bunlardan
Hiidai formasyonu; Prekambriyen yashh Giivercinoluk formasyonu ve bunu taban
konglomerasiyla iizerleyen Alt Kambriyen yashh Gogebakan formasyonuna gore, daha ¢ok kum
boyu silisiklastik kayaclardan olugmakta, daha yiiksek doso degerine sahip 2M, illitlerin yani sira
1M illit icermektedir (Bozkaya ve dig., 2006). Feke formasyonu; Prekambriyen yashh Emirgazi
formasyonuna gore daha yiiksek miktarda feldispat, kuvars ve ozellikle 1M illit icermektedir
(Bozkaya ve dig., 2002). Zabuk formasyonu; Prekambriyen yash Sadan formasyonundaki C-S,
C-V ve kloritin yerine biitiiniiyle kaolinit icermekte, ayrica kuvars ve illit miktar1 artmaktadir
(Bozkaya ve dig., 2007). Mineralojik kayitlar bi¢iminde degerlendirilen bu farkliliklar,
stratigrafik bir uyumsuzlugun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Temeli olusturan birimler ile
Kambriyen yash formasyonlarin mineralojik dagilimlarindaki bu uyusmazliklar, kesiksiz bir
sedimantasyondan ziyade, olasilikla Kadomiyen orojenezinden ileri gelen transgresyonla
provenanstaki ani degisimlerden kaynaklanmaktadir. Diinya capinda diistiniildiigiinde;
Prekambriyen-Kambriyen arasindaki bu diizensizlikler, Giineydogu Amerika’dan Orta
Avrupa’ya kadar uzanan Kadomiyen orojenezinin (Murphy ve Nance, 1989; Haydoutov, 1989;
D’Lemos ve dig., 1990; Neubauer, 2002) Bati Toroslar (Bozkaya ve dig., 2006), Dogu Toroslar

ve Giineydogu Anadolu Otoktonu istifindeki izleri olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 7.1. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarina ait litolojik, mineralojik ve dokusal o6zelliklerin
karsilagtirilmasi.

Formasyon Litoloji Karakteristik Bilesen Baglayici  Tane boyu Boylanma Fabrik Metapelitik zon
A Metakumtas! . AT T . .
Hiidai Sleyt (yaygin) Feldispat yaygin, C-S + C-V  Serizittsilis  Ince kum lyi-cok iyi ~lyi Epizon > Ankizon

Metakumtasi  Yeniden kristallenmis kuvars,
Sleyt (az) silis gimento, klorit
Polikristalin kuvars, fillit ve
¢ort pargaciklari, kaolinit

Feke Serizit+silis  Incekum  lyi yi-orta Ankizon > Epizon

Zabuk Metakumtas! Serizit Orta kum Orta Orta Ankizon

— Si0,, AlLO; ve K,O baskinlig ile karakteristik olan inceleme alan1 metakumtaglarinin
bir yiizeysel bozunma indeksi olan CIA (Kimyasal Alterasyon Indeksi) degerleri (49-72);
mineralojik bilesim (detritik ve diyajenetik/metamorfik fillosilikatlar; K-feldispat) ve
sedimanter boylanma tarafindan denetlenmis olup; bozunma gecirmemis cogu magmatik ve
metamorfik kayaglarinkine (yaklagik 50 veya daha az) kismen yakindir. U tiiketilmesini, diger
bir ifadeyle Th zenginlesmesini de gosteren yiizeysel bozunma yonelimi (WT); Th/U-Th
arasinda pozitif bir korelasyon vermektedir.

— Inceleme alam1 metakumtaslarinda uyumsuz elementler ve 6zellikle Th/Sc ile Zr/Sc
oranlar1 kuvvetli, Eun/Eu* ile Gdn/Yby oranlar ise zayif korelasyon iliskisi gostermekte ve
sedimanter boylanma yonelimine (SST) isaret etmektedir.

— Inceleme alan1 metakumtaslarinin ana ve iz element bolluklari, Al,Os—ana element ve
Al,0O5—iz element degisimleri; detritik yonelimi (DT), diger bir ifadeyle kayaclarin evrimini
ortaya koymakta ve oldukca genis bir aralik sunan Bilesimsel Degisim Indeksi (ICV-Index of
Compositional Variability) degerlerinde (6-52) ifadesini bulmaktadir. Metakumtaslarinin
kondrit-normalize iz element, ozellikle REE oranlari; yaklasik 119-9 arasinda zenginlesme,
kuvvetli negatif Eu anomalisi ile birbirinden ayrilmakta ve belirgin ayrimlagmayi isaret etmekte,
ayrica agirhikli  olarak felsik pliitonik  bir kaynaktan beslendigini = gostermektedir.
Metakumtaglarinin diigik Cr/V ve kismen yiiksek Y/Ni oranlar1 da silisik ve/veya felsik bir
provenansi diisiindiirmektedir. Metakumtaslarinin bu jeokimyasal tarihgesi; klastik bilesenlerin
tirii (hafif ve agir mineraller) ve boylanmasi, ylizeysel bozunma derecesi, kil ve diger
fillosilikat minerallerinin tiirii ve oram1 ile diyajenez/metamorfizma kosullar1 ile
denetlenmektedir.

— Modal mineralojik bilesimleri, metakumtaglarinin Kitasal Bloku temsil eden kraton-
kitasal gecis ortaminda depolandigini gostermektedir. Ana ve/veya iz element igerikleri ve
oranlari da ¢ogunlukla pasif kenara isaret eden jeotektonik ortami karakterize etmektedir.

— Sonug olarak; biitiiniiyle silisiklastik kayaglardan olusan formasyonlarin Toros Kusagi

ve Arap Plakasinda ayni yas ve benzer litoloji ve stratigrafik konuma sahip olmasi, Kambriyen
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donemindeki global 6lcekli bir jeolojik olayin varligini ortaya koymaktadir. Alt Paleozoyik icin
klavuz seviye konumundaki bu birimler durayli kitasal kenar iizerinde gelisen sig denizel-
karasal gecis ortamini yansitan sedimantolojik, litolojik, mineralojik ve jeokimyasal Ozellikler
sergilemektedir. Incelenen birimler iizerinde uyumsuz olarak yer aldiklar1 Prekambriyen yash
birimlerden ziyade, Giiney Anadolu’da ylizeylenmeyen, biiyiik olasilikla Pan-Afrikan temele ait
baslica granitik (Ornegin Rogers ve dig., 1978; El-Nisr ve dig., 2001), kismen metamorfik ve
klastik kayaclardan beslenmislerdir (Sekil 7.1).

Tane bilesenleri : AQirikli kuvars ve feldispat (subarkozik ve arkozik)
Baglayici : Serizitlesmis ve Kloritlesmis kil mineralleri ve silis cimento
Koken : Granitik ve metamorfik (gnays, sist, fillit, kuvarsit) kayaclar
Cokelme ortami : SI§ denizel-karasal gecis (delta)
Jeotektonik konum : Pasif kita kenar
Diyajenez/metamorfizmna derecesi : Anki-epimetamorfizmna

Pan-Afrikan granitik ve metamorfik
temel kayaclarn
+ + + + + + +

EPrekambriyen (Glvercinoluk/Emirgazi/Sadan Fm.)

Sekil 7.1. Hiidai, Feke ve Zabuk formasyonlarinin ortak temel 6zellikleri, cokelme ortami ve tektonik
konumlarinin sematik gosterimi.
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