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OZET

Bu ¢ahigsmada Denizli il merkezinin yaklagik 40 km giineydogusunda ylizeylenen
volkanitlerin ve yakin g¢evresinin jeolojisi, petrografisi ve petrokimyasal Szelliklerinin

incelenmesi amaglanmastir.

Inceleme alaminda temeli, Ust Kretase-Ust Eosen yagh, flis fasiyesinde geligen
Algibogaz: formasyonu olusturur. Orta-Ust Eosen (?) yasly, karbonat ve evaporitlerin
ardalanmasmdan olusan, Kizilyer formasyonu Algibogazi formasyonu tizerine uyumlu
ve gegisli olarak gelir. Bu birimler iizerine Jura-Kretase yash Cékelez Kiregtag, Ust
Kretase yash Karatepe melanji ve Ust Jura-Alt Kretase yagh Honaz Ofiyoliti yatay ve
yataya yakin tektonik dokanakli olarak gelmektedir. Bu tektonik dilimlerin bdlgeye
yerlesiminin Ust Eosen-Oligosen aras1 bir donemde oldugu s6ylenebilir. Oligosen yagh
Karadere ve Bayiralan formasyonlari, tektonik dilimleri agisal uyumsuzlukia fizerlerken
kendi aralarinda gegisli bir dokanak iligkisine sahiptirler. Alttaki tlim birimler lizerine
agisal uyumsuzlukla Neojen yash kirnntih ¢okeller gelmektedir. Neojen yagh ¢okeller,
altta Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash Kizilburun Formasyonu ve {izerinde yanal ve
diisey yonde gecisli olarak Alt Pliyosen yash Sazak Formasyonundan olusur. Sazak
Formasyonu iizerine, Paton (1992) tarafindan *°Ar/*’Ar metoduna gore, 4,88+2,19;
5,13+0,6; 6,00+1,54; 6,16:0,25 ve 6,28+0,48 My’lik (Ust Miyosen-Alt Pliyosen)
sonuglar veren Denizli volkanitleri gelmektedir. Tim bu birimler lizerinde ise agisal
uyumsuzlukla Kuvaterner yagh ¢okeller gézlenmektedir.

Caliyma alamindaki Honaz Ofiyoliti, tektonitler ve bunlar1 kesen damar kayagclari
olmak iizere iki ana bilesenden olugan ve eksik dizi karakterli bir ofiyolitik toplulugunu
temsil eder. Tektonitler, baglica harzburjitler ve bunlarm igindeki diinitler ve diinitik
kidifh podiform kromit kiitlelerinden olugmugtur. Tektonitler, gabro ve meta dolerit
dayklar: ile kesilmigtir.



Sazak formasyonunun iist kesimlerinde yer alan Magnezyumlu kiltaglarmin X-
isimlart Difraksiyon analizi ydntemiyle incelenmesinde kil minerali olarak kaolen,
montmorillonit ve paligorskitten olustuklar1 anlagilmigtr. Magnezyumlu kiltaglar:
zaman zaman su seviyesi degigen kapali bir g1 ortammda olugmuglardir. Bu killerin
olusumunda bazaltik volkanik aktivite etkili olmus ve ortama silis, demir ve aliiminyum
elementleri saglamstir.

Denizli volkanitleri lav akintilar1 ve volkanoklastiklerden olugmaktadrr. Lavlarda
yapilan Toplam alkali (K;O+Na,0)-Si0, diyagraminda, lavlarmn alkalen nitelikte ve
fonolitik tefrit, bazaltik trakiandezit ve trakiandezit bilesimde olduklar: tespit edilmistir.

Denizli volkanitlerindeki lavlar igersinde elipsoidal sekilli anklaviar bulunur.
Anklavlar feldispatoyidli monzodiyorit olarak adlandiriimustir,

Sazak formasyonunun ist diizeylerinde ve Kizilburun Formasyonun bazi
kesimlerinde yer yer tiifit diizeylerine rastlamlmasi, volkanik aktivitenin sedimantasyon
esnasinda da devam ettigini ve birkag evrede olugabilecegine isaret etmektedir.

Denizli volkanitlerinde magma kariggim: (hibritasyon) sonucu gelisen dengesiz
dokular da tespit edilmistir. Yapilan jeokimyasal veriler volkanitlerin manto k&kenli
magma veya magmalardan tiirediklerini, kitasal kabuktaki bir magma odasmin gelisimi
sirasinda etkili olan fraksiyonel kristallenme, asimilasyon ve magma karisimi olaylar
ile iligkili olduklarmi goéstermektedir. Manto k&kenli magmamn kabuktan gegerken
kirlendikleri sdylenebilir.

Inceleme alandaki egemen normal fay sistemleri KB-GD ve KD-GB ve/veya K-G
dogrultuludur. Denizli volkanitlerinin de bu K-G gidigli agilmalar boyunca yer yiiziine
¢tkmig olabilecegi diigtiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, it is to purpose of investigating of geologic, petrographic and petrochemical
features of the Denizli Volcanics and its surrounding areas. The study area cover southeastern

part of Denizli district and the distance of center of Denizli city is about 40 km.

At the basement of the study area, represented by Late Cretaceous-Late Eocene aged
Algibogazi formation which developed in flysh facies. Algibogazi formation comformably
overlain by Middle-Late Eocene? aged Kizilyer formation which is characterized by carbonates
and evaporates alternation. These units are autochthonous and they are overlain by tectonic
slides which are from bottom to top Late Jurassic- Cretaceous aged Cokelez Limestone, Late
Cretaceous aged Karatepe mélange and Late Jurassic-Lower Cretaceous aged Honaz Ophiolite.
The settlement age of the tectonic slides is the period between Late Eocene and Oligocene. All
these formations at the basement are overlain with an angular disconformity by Oligocene aged
Karadere and Bayiralan formations respectively. The relation of the boundary between the
Karadere and the Bayiralan formations is transitive. All these units are overlain with an angular
disconformity by Neogene aged clastic sediments. These units are Late Miocene-Early Pliocene
aged Kizilburun formation and Early Pliocene aged Sazak formation from bottom to top.
Kizilburun formation is comformably overlain by Sazak formation. Using “’Ar/°Ar method,
Denizli lavas, have been dated by Paton (1992) and the age intervals change from 4,88+2,19;
5,13+0,6; 6,00+1,54; 6,16+0,25 and 6,28+0,48 Ma. All units in the investigated area are

overlain with an angular comformity by Quaternary alluvium deposits.

Honaz Ophiolites take place in the study area, are composed of two main components.
These are tectonites and vein rocks (mafic dyke) which cut through the tectonites. It represents
an incomplete ophiolitic assemblage. Tectonites contain harzburjite, dunites and podiphorm

cromite masses. Tectonites cut by gabbro and metadolerite dykes.

Magnesian claystones located in upper paris of the Sazak Formation consist of kaolin,
montmorilloinite, polygorskite clay minerals according to X-Ray diffraction method. Magnesian
claystones formed in lake and in formation of these clay basaltic volcanic activity important

role.
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Denizli volcanics consist mainly of lava flows and volcanoclastics. On the basis of Total
alkali (Na,0+K,0)-SiO; diagram, lavas are alkaline character. According to the result, they
named as phonotephrite, basaltic trachyandesite and trachyandesite.

In Denizli Volcanics lavas contain various ratios of enclaves which are ellipsoidal in shape.

Enclaves named as foid-monzodiorite.

At the upper levels of Sazak formation and the lower levels of Kizilburun formation tuffits
levels were determined. This situation indicates that volcanic activite have been continued

during the sedimentations, so volcanism may be formed in several phases in this region.

Denizli volcanics developed result of magma mixture and have irregular textures.
According to geochemical data, volcanics formed from mantle origin magma and related to
fractional crystallization, assimilation and magma mixing in magma chamber continental crust.
It can be said thet mantle origined magma contaminated while passing through the continental

crust.

In study area, normal fault trends are NW-SE, NE-SW and N-S. 1t is thought that Denizli

volcanics are located along these normal fault systems.
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. Calisma Alaninin Konumu

Caligma alanlar, Guneybat1 Anadolu’da, Denizli il sinirlan igersinde ve Denizli il
merkezi guneydogusunda yer almaktadir. Caligma alanlari Denizli volkanitlerinin
yuzlekler verdigi Denizli M22-c1 M22-c2, M22-¢3 ve M22-c4 paftalarinda bulunur ve
150 km?'lik bir alam kapsar. Caligilan alanlar iginde yerlesim yerleri olarak Aydnlar ve

Yukarikaragay (Kocapinar) koyleri, Asafikaragay ve Yesilyuva kasabalari bulunur
(Sekil 1.1).

1.2. Cahismanin Amaci

Caligmanin amaci, Denizli volkanitlerinin jeolojisi, petrografisi ve petrokimyasal
ozelliklerinin incelenmesi ve kokenleri hakkinda yorum yapilmasidir. Bu amaca yonelik
olarak, Neojen gokelleri ile olan iligkiler saptanmig ve bolgedeki tektonik hatlar detaylt
olarak incelenmigtir. Bu ¢aligmada, kokenleri volkanik faaliyetle iligkili oldugu
dusiiniilen killerin yayilimlar belirlenmig ve bunlarinda petrografik ve petrokimyasal

ozellikleri tespit edilmistir.

1.3. Onceki Calismalar

Bugiine kadar ¢aligma alanlani ve yakin gevresinde bir¢ok caligmalar yapilmgtir.

Fakat bolgedeki volkanik kayaglar tizerinde ayrintili gahigmalar azdur.

Caligma alanlar1 ve cevrelerinde bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin belli baglilar

sunlardir;



Sekil 1.1: Yer Bulduru Haritas:




Altinli (1954), Denizli giineyinin jeolojik incelemesini yapmus, Tersiyer altindaki
temelin Elmali serisi, Komprehensif seri ve ultrabazik kayaglardan olustugunu,
Ultrabazik kayaglarn Jura ve Alt Kretase olmak izere ikiye ayirmustir. Oligosen

¢okellerinin ¢akiltaglariyla bagladigini ve marnlarla devam ettigini soylemistir.

Kastelli (1971), Denizli giineyinde yaptig: jeotermal amagh caligmalarda bolgedeki
temel kaya birimlerinin ve Tersiyer gokellerinin stratigrafik konumlarini belirlemigtir.
Mesozoyik’den Paleosen’e kadar olugmus tim kiregtaslarinin uyumlu ve komprehensif

seri oldugunu ifade etmisgtir.

Bingol (1976), Bati Anadolu’nun temel kayaglarinin Antekambriyen’de olustugunu
ve Menderes, Kazdag ve Uludag Metamorfik masiflerinden olustugunu soylemistir.
Menderes masifinin Ust Kretase’de Kazdag ve Uludag masifleri altina daldigini, bu
dalma sonucunda kuzeyde E-W ve NE-SW siralammli  Alt Tersiyer yash
granodiyoritleri meydana getirmistir. Eosen-Oligosen’de Kuzeybati Anadolu tiimilyle
yukselmis ve masif kenarinda molas havzalarn olugmustur. Orta Miyosen’den itibaren
felsik ve asit volkanizma gelismis, kalkalkali volkanik kayaglarin ®’Sr/**Sr oranlari
nedeniyle st kabuk ve tist kabuk ile okyanus tabam karigimindan tiiredigini soylemistir.
Pliyosen’de de bolgesel yiikselme devam etmigtir. Yikselme ile E-W dogrultulu
grabenler olugmustur. Anadolu’nun Ege adalar ile birlikte bir plaka olugturdugu ve
giineybatiya dogru hareket ettigini belirtmistir.

Dumont ve dig., (1979), gineybatt Anadolu’da yaptiklari c¢alismada Geg
Miyosen’den sonraki donemde, bolgede dort grabenlesme evresi saptanmig ve
bolgedeki grabenlerin olusumunu bir sikigma fazim izleyen ve ona dik ¢ekme
gerilmelerine bagli olarak olusan normal faylarla agiklanmislardir. Bu grabenlesmeler;
Miyosen sonu - Erken Pliyosen, Pliyosen, Eski Kuvaterner ve Gen¢ Kuvaterner

donemlerinde meydana gelmistir.

Ercan ve dig., (1983), Aydmlar, Yukarikaragay ve Asagikaracay bolgesinde yer alan

Ust Pliyosen yash volkanitlerin, sosonitik bazalt, latit ve trakit tiriinde olduklarini ve



volkanizmanin tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlegme urtnii olarak meydana

geldiklerini soylemiglerdir.

Ozpnar (1987), Acipayam (Denizli) batisinin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemigtir. Bolgede Mesozoyik doneminde si3 denizel ortamda kalin bir
karbonat ¢okelimi ve Paleosen sonuna kadar ise derin deniz ¢okellerinin meydana
geldigini soylemistir. Ofiyolitik kayaglarin harzburjit ve bunlari kesen dolerit
dayklarindan olustugunu, eksik dizi karakterli ofiyolitik serinin bolgedeki yerini

Litesiyen-Oligosen arasinda aldiZini belirtmistir.

Okay (1989), Denizli gineyinde, Honaz dag: ¢evresinde yaptigi ¢aligmasinda bes
ana tektonik birimin oldugunu, bunlarnn alttan Gste dogru; Paraotokton Gobecik tepe
birimi, Honaz seyli, allokton konumlu Menderes masifi, Sandak birimi ve Honaz
ofiyolitidir. Honaz dagimin doguya dogru devrik buyik bir kapali antiklinal yapisi

oldugunu soylemistir.

Konak ve dig., (1990), temel kayaglan iki gruba ayirmiglardir. Menderes masifinin
disik metamorfizma gegirmig birimlerini Bekilli grubu, Mesozoyik yaslt olan
karbonath kayaglar1 Cokelez grubu olarak tammlamiglardir. Cokelez grubunun allokton
oldugumi ve Bekilli grubu tizerine bindirmeli olarak geldigini, Oligo-Miyosen yash
istifleri Bayiralan Formasyonu olarak ayirtlamiglardir. Neojen birimleri ise Killik,
Sakizcilar ve Ulubey Formasyonu olarak ve Kuvaterner yash cokelleri Asartepe

Formasyonu olarak tanimlamiglardir.

Giileg (1991), Bati Anadolu’da Miyosen-Pliyosen yaglt kalkalkalen kayaglarin
genellikle andezit ve riyolit bilegsiminde oldugunu ve plaka kenart volkanitleri
ozelliklerini gosterdigini ve Kuvaterner yagh alkalen kayaglar ise bazik bilesimde

olduklan ve plaka ici volkanitleri 6zelliklerini gosterdiklerini sdylemistir.

Sozbilir (1995), Denizli’nin dogusunda yer alan Tersiyer yagh birimlerin
sedimantolojik 6zelliklerini incelemis ve Denizli molasi olarak tanimlanan birime

Caykavustu Formasyonu adin1 vermigtir.



Ozler (1996), Curilksu havzasimin komsu havzalarla iligkisi, bu havzalardaki
kaynaklarin beslenimi, bolgedeki hidrotermal aktivite alanlarinin belirlenmesi ve yer alti
sularina etkisini aragtirmistir. Grabenlesmenin halen devam ettigini, bolgede magma
yaklasimt  ve volkanik aktivitelerle yeryiiziine buyik miktarda 1s1 transferi
gergeklestigini, faylar boyunca sicak su ve gazlarin yiikselmesi, yerytziine yakin hazne

kayalarin konveksiyon yoluyla isilarini temin ettiklerini soylemektedir.

Ozpmar ve dig., (1996), Salda goli (Yesilova-Burdur) ve gevresinde en altta Geg
Jura-Erken Kretase yagh Yesilova ofiyolitinin yer aldigini, bunun tzerine tektonik
dokanakl olarak Kizilcadag Melanji ve Jura yash Doganbaba kiregtaslarim geldigini
soylemislerdir. Salda golii gevresindeki manyezitlerin kigin gol sularinin ¢ekilmesi ile
kiyida kalan ¢amurlarin atmosferle temas etmesi ve atmosferdeki CO;’1 biinyelerine

absorbe etmeleri sonucu olustuklarini belirtmislerdir.

Pekuz (1998), Denizli gineydogusunda yer alan Mesozoyik yash kirmntili ve
karbonatlt tortul kayalarm, Neojen yagh birimlerin stratigrafik ve sedimantolojik
Ozelliklerinin arastirtimasi ve Kizilyer bolgesindeki evaporitlerin ¢okelme ortamini ve

petrografik ozelliklerini incelemistir.

Akgiin ve Sozbilir (2001), Kale-Tavas ve Denizli molas havzalarinda yaptiklar
palinostratigrafik ¢alisma sonucunda iki farkli palinomorf toplulugunun bulundugunu
ve Geg Oligosen-Erken Miyosen zamaninda K-G genigleme tektonigi ile bu havzalarda
depolanmanin bagladigim1 belirtmislerdir. Tortullarin Gediz ve Bilyik Menderes
grabenlerinin dolgularindan daha yash oldugunu belirtmislerdir.

1.4. Cahisma Yontemleri

1.4.1. Giris

Calisma alamindaki volkanitlerin 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik caligmalar

arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar: olarak ii¢ asamada ytirtitilmustir.



1.4.2. Arazi Cahsmalan

Calisma alamnin jeoloji haritas1 yapilirken bolgede daha énce MTA, DSI ve énceki
¢alismacilar tarafindan vyapilan jeolojik haritalar derlenmistir. Tektonik hatlarin
belirlenmesinde hava fotograflar1 kullanilmigtir. Derlenen haritalardan yararlanarak ve
dokanak takibi yontemi kullamlarak caligma alaninin 1/25.000 olgekli jeoloji haritasi
hazirlanmigtir.  Yukarikaragay bolgesindeki magnezyumlu kiltaslar1 ayrintili olarak
haritalanmig ve 1/10.000 olgekli jeoloji haritast olusturulmustur. Volkanitlerin
petrografik ve jeokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla degisik lokasyonlardan
ornekler alinmustir. Ornek alinan yerler harita iizerine isaretlenmis ve 6rnek haritast

hazirlanmigtir.
1.4.3. Laboratuar Calismalan

Laboratuar c¢ahgmalart iki asamada gerceklestirildi. Birinci asamada c¢aligma
alaninda bulunan birimlerden toplam 150 adet kayag numunesinin ince kesitleri SDU
(Siileyman Demirel Universitesi), DEU (Dokuz Eyliil Universitesi) ve Izmir MTA’da
yaptirilmigtir. Ikinci agamada ise yapilan ince kesitlerin kayag ve mineral tayinleri
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimiindeki Nikon marka polarizan

mikroskopla yapilmistir,

Anklav 6rneklerinden alinan 5 adet 6rnegin XRD (X-Ray Difraktometre) analizleri
ve magnezyumlu kiltaglarindan alinan 10 adet drnegin XRD ve DTA analizleri Cimento

Miistahsilleri Birliginde yaptirtlmstir.

Ince kesit ozelliklerine gore secilen Aydinlar (3 adet), Yukarikaragay (2 adet),
Yesilyuva (3 adet) ve anklav 6rneklerinden 3 adet olmak iizere toplam 11 adet 6rnegin
ana, iz ve nadir toprak element analizleri Acme Analytical Lab. (Kanada) tarafindan
ICP-MS teknigi kullanilarak belirlenmistir.



1.4.4. Biiro Cahsmalan

Calisma alaninda ve daha 6nce Bati Anadolu’da yapilan bilimsel ¢aligmalar ve
raporlar derlenmis ve incelenmisti. Bu ¢aligmalarda aymi litolojilerin farkli
isimlendirildigi gorilmiis ve birime en uygun adlandirma segilmistir. Elde edilen
bulgular ve analiz sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmigtir. Harita ve sekiller

bilgisayar ortaminda ¢izilmis ve tez yazimina gegilmistir.

1.5. Cografya

1.5.1. Morfoloji

Calisma alaminin morfolojik biinyesini oldukg¢a sarp bir topografya olusturmaktadir.
Ancak yerlesim yerleri yakinlarinda hafif dalgali dizlikler ve ovalar bulunmaktadir.
Caligma alanindaki 6nemli sayilabilecek yiikseltiler: Kale Tepe (1355m), Giiven Tepe
(1422m), Tavsanct Tepe (1395m), Tuglu Tepe (1514m), Bobes Tepe (1540m),
Omerdede Tepe (1792m), Oyuk Tepe (1750m) ve Giivercinlik Tepe (1635m)’dir.

Calismanin asil konusunu olusturan volkanitler tepelerde sapka seklinde
gozlenmektedir. Uzerinde volkanik kaya¢ bulunan tepeler: Kuyluk Tepe, Keltepe,
Bobes Tepe, Catillibas Tepe, Miifti Tepe, Giivercinlik Tepe, Catirik Tepe ve Catal
Tepelerdir.

1.5.2. Hidroloji

Calisma alaninda birgok akarsu kaynagi mevcuttur. Bu akarsularin kigin debileri
artmakta, yazin ise azalmaktadir. Fakat yaz-kig akig vardir. Ayrica mevsimlik
akarsularda vardir. Caligma alamindaki belli bagh akarsular sunlardir: Kavakh Dere,

Aciarmut Dere, S6gut Dere ve Guvercinlik Deresidir.



1.5.3. iklim

Caligma alamnda Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu iklim kugaklarimn etkisi
gorilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve yagishidir. Bolgenin deniz
seviyesinden yiiksekliginin fazla olugu iklimin sert gegmesinde en biyik etkendir. Kig
aylarinda vyagislar genellikle yagmur, nadiren kar seklindedir. Caligma alanimin
batisinda yer alan Ege bolgesinin en yiiksek dagi olan Honaz Dagi yilin uzun zamaninda
karla kaplidir. Akarsular ilkbahar aylarinda maksimum akima ulastr ve kis aylarinda ise

derelerin gogu kurumaktadir.

Caligma alaninin 1964-1994 yillar1 arasindaki denestirmeli PENMAN ydntemine
gore su bilangosu (Ozler, 1996);

Yillik ortalama yagis © . 554mm

Yillik ortalama sicaklik : 14°C

Potansiyel buharlagma-terleme(Etp) i 481 mm

Su noksan : 204mm

Su fazlasi X 223mm

Gergek buharlagma terleme(Etr) : 332mm
1.5.4. Bitki Ortiisii

Caligma alaminin yitksek kesimleri ormanlarla kaplidir. Bu ormanlarda karagam,
kizilgam, sarigam, ardig, karagali, mese ve selvi yaygin olarak bulunur. Kiraz, elma ve
tizim gibi meyve tretimi yoniinden de zengin bir bolgedir. Caligma alamnin dizlik

alanlan sebze, misir, bugday, tiitiin ve pamuk tiretimi yapilmaya elveriglidir.

1.5.5. Yerlesim Yerleri

Calisma alanlarinda en 6nemli yerlesim yerleri Honaz ilgesine bagli Aydinlar
(Kosten) koyi,, Serinhisar ilgesine bagli Kocapmar (Yukarikaragay) koyi, Honaz
ilgesine bagh Asagikaragay beldesi ve Acipayam ilgesine bagl Yesilyuva kasabastdir.

Yerlesim birimlerinin nifusu fazla degildir. Geng niifus yok denecek kadar azdur.



Caligma alanlarinin yakin ¢evresindeki diger yerlesim yerleri Honaz, Serinhisar

ilgeleri, Yatagan beldesi ve Akbag, Mentese, Kizilyer, Yuregil ve Ayaz koyleridir.

1.5.6. Ulasim Olanaklan

Caliyma alanlarina ulasim sorunsuzdur. Koylere asfalt yollar mevcuttur. Caligma

alanlarinin her tarafinda stabilize orman yollart mevcuttur.

1.6. Cahsma Alanmin Bélgesel Jeolojik Konumu

1.6.1.Giris

Calisma alam giineybati Anadolu’da Menderes Masifinin  6rtii  kugaginin
gineydogusunda Bati Toros (Likya) Naplarinin iginde yer almaktadir. Giineybati
Anadolu’da yer alan tektonik birlikler kuzeybatidan giineydoguya dogru Menderes
Masifi ve ortii kusagi, Bati Toros (Likya) Naplari, Beydagi Otoktonu ve Antalya
Naplar: seklinde siralanabilir (Sekil 1.2).

1.6.2. Menderes Masifi

Menderes Masifi, KD-GB dogrultulu uzanan elips goriinimlii metamorfik bir
topluluktur. Menderes Masifi giineyinde Bati Toros (Likya) Naplan, kuzeyinde ise
genellikle ofiyolitik kaya topluluklarindan olusan Izmir-Ankara Zonu ile cevrilidir.
Batidaki uzantist Ege denizindeki Siklad adalarinda gozlenir. Doguda ise Neojen
ortuniin altinda kaybolur (Dora ve dig., 1987).

Menderes Masifi esas olarak gnaysik ¢ekirdek ve onun iizerine gelen orti
kayaglarindan olugur. Ortii kayaglan degisik sist ve mermerlerden olusur. Masifin
merkezi gekirdek kismi gozli gnays (ortognays) yuksek derecede gist paragnayslar,
eklojit fasiyesi kalintilarindan olan metagabrolardan olugur. Ortii sistleri, feldispath

gnayslar, mikagist, granatsist, amfibolit, gozli sistlerden olusur.
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Sekil 1.2: Cahigma alaninin bolgesel konumu (Collins ve Robertson, 1998)

Menderes masifindeki bilinen Metamorfizma yaslan farkhidir. Prealpin
metamorfizmas:1 ozellikle gekirdek kayaglarim etkilemistir. Tkinci evre metamorfizma
ise amfibolit fasiyesi kosullarinda gerceklesmis olup, yer yer masifte anateksi olaylarini
baglatmistir. Ugiincli metamorfizma ise granitik sokulumlarin olusumunu saglayan ve

yesilsist fasiyesi kogullarinda ger¢eklesen metamorfizmadir.

Menderes Masifinde en son metamorfizma Eosen yash Barrowiyen tipte
metamorfizmadir. Bu metamorfizma Onceki aragtiricilar tarafindan esas Menderes
metamorfizmast olarak adlandiriimaktadir. Bolgesel metamorfizma Batt Toros (Likya)

Naplarinin Menderes masifi iizerine yerlegsmesine bagl olarak geligmigtir (Okay 1989).

1.6.3. Bat1 Toros (Likya) Naplan

1.6.3.1. Giris

Menderes Masifi ile Beydaglari Otoktonu arasinda Kizilca teknesi adi verilen alan

bulunmaktadir. Bu tekneye Kizilca teknesi yerine daha genis anlamda Bati Toros
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teknesi demek uygun gorilmistir. Bu teknenin olusum yas1 doguda Liyas bagi iken
batida Ust Liyas’tir. Bu teknenin kuzeyinde Menderes Masifi, giineyinde ise Beydaglar
otoktonu yer alir (Ersoy 1990).

Bu tekne igindeki allokton kayag topluluklarina, Likya, Elmali ya da Teke Toroslart
Naplari, Bat1 Toros Naplar1 gibi adlar verilmistir. Bat1 Toros (Likya) Naplar farkli
zaman araliklarinda tektonik hareketler sonucunda bugiinkii yerlerine gelmislerdir. Batt
Toros (Likya) Naplart Orta-Ust Eosen’de Menderes Masifi iizerine, Erken Langiyen
(Orta Miyosen)’de Beydaglart otoktonu iizerine yerlesmistir (Ersoy 1990).

Bat1 Toros (Likya) Naplan alttan iiste dogru Likya Naplar, Likya Melanj1 ve Likya
Peridotit Naplari olmak iizere 3 boliimden olugmaktadir (Collins ve Robertson, 1998).

1.6.3.2. Likya Naplan

Likya naplari1 otokton konumlu Menderes Masifi ve Beydaglar1 Otoktonunu iizerler.
Yapisal olarak dort tektonik dilimden olugur. Ust Paleozoyik - Paleojen sedimentleri ve
volkanik kayaglant igermektedir. Bu birim disik derecede yesilsist fasiyesinde

metamorfizma gegirmigtir (Collins ve Robertson, 1998).

a) Yavuz Napi: Beydaglari otoktonu izerinde yer alir. Bunlar litik arenitler
(kumtast), yesil renkli seyl ve mikritik kiregtaslarindan olusur. Bu kayaglardaki
fosillerden birime Liitesiyen (Orta Eosen) yas1 verilmistir (Collins ve Robertson, 1998).

b) Tekedere Napi: Yavuz Napi iizerinde yer alir. Bu nap igersinde Permiyen yash
volkanik kayaclar, sedimanter kayaglar ve Alt Triyas sig denizel kiregtaglar1 yer
almaktadir. Ustlerde Jura-Kretase yash derin sedimanter kayaglar igerirler. En istte ise
Paleosen yagh planktik foraminifer igerikli kirmiz1 renkli pelajik kiregtaslar: yer alir
(Collins ve Robertson, 1998).

¢) Koycegiz Napi: Bu Tekedere napini iizerler ve hem Jura oncesi ve hem de Ust
Kretase yagh kayaglar icerir. Bu nap istifinde Triyas’tan daha yasl: kayaglar yer almaz.

Alt diizeylerde iyi korunmug yastik bazaltlar1 yer alir (Collins ve Robertson, 1998).
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1.6.3.3. Likya Melanj:

Likya melanji kendi arasinda iki alt birime ayrilir.

a. Tabakalh Tektonik Melanj: Tektonik Melanjda kumtasi matriksli fazlaca
makaslanma gerilmesi altinda kalmig rekristalize pelajik kirectaslarindan olusan
diizlemsel inkriizyonlar igerir. Ayrica yesil renkli seyl ve kirmizi-siyah renkli gortler de

igerir.

b. Ofiyolitik Melanj: 200 km kalinlikta olup kumtagi, konglomera ve seyl
matrikslidir. Bazalt, amfibolit, serpantin, radyolarit, pelajik ve neritik kiregtasindan
olusan bir karigimdan meydana gelir. Bu melanj napinin 6n kisimlarinda yer alan

kayaclar diigik derecede metamorfizma gegirmistir (Collins ve Robertson, 1998).

1.6.3.4. Likya Peridotit Nap

Giineybati Toroslarda 4500 km?'lik alan ve 2 km kalinligt olan ve genis bir alan
kaplayan naptir. Bu nap genellikle serpantinlesmis harzburjit, ¢ok az piroksenit,
podiform diinit ve kromitlerden meydana gelir. Bu birimler dolerit dayklart ile kesilir.
Bu dayklar soguma kenarlar1 gosterirler ve yer yer kalsiyumlu metasomatik degisim
(rodenjitlesme) izlenir (Collins ve Robertson, 1998). Likya peridotit Napt simdiki
bulunduklar1 yerlere kuzeyden gelmislerdir. Senomaniyen’den Ust Eosen’e kadar
Menderes Masifi iizerine ilerlemigler ve Ust Eosen’de Bati1 Toros (Likya) Naplarina

aktarilmiglar ve Oligosen Molast ile ortalmiiglerdir (Ersoy, 1990).

1.6.4. Beydaglan Otoktonu

Bazi aragtirmacilar tarafindan Beydaglar zonu ve Beydaglari Masifi olarak da
adlandirmiglardir. Guneybati Anadolu’nun en giineyindeki kusak olup, goreceli
otoktondur. Ust Triyas’dan baslayan neritik karbonatlar Kretase sonuna kadar devam
eder. Bu istif, Ust Kretase sonundaki tektonik hareketler sonucunda yanal yonde fasiyes

degisikliklerine ugramiglardir (Ersoy, 1990).
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Beydaglan Otoktonu durayl: bir karbonat platformu yani bir 6n ilke olup, doguya

dogru Orta Toroslar boyunca naplarin 6niinde ve gerisinde yiizeylenir (Ersoy, 1990).

Alt Jura-Alt Miyosen’e kadar devam eden s1g denizel kiregtaglarini igerirler. Bunlar
Burdigaliyen-Tortoniyen (Alt-Ust Miyosen) yash seyl ve kumtaglar: tarafindan
tizerlenir. Bu otokton sedimantler Yavuz napinin dogu kenarinda Eosen-Oligosen yasht

kayaglar tarafindan tektonik olarak tzerlenir.

Collins ve Robertson, (1998) tarafindan yapilan ¢alisgmada Menderes Masifi ve
Beydaglar1 Otoktonunu tek bir birim olarak yorumlanmistir. Allokton birimlerin
arasinda yatay devamliliklart olduklarini belirlemiglerdir. Bu su sebeplerden dolaydir:
(1) Hem Menderes Masif kompleksi hem de Beydaglan otoktonu iizerinde Likya
naplar1 vardir ve bunlarla direkt iligkilidir. (2) Her iki unitede de siF denizel
kiregtaslarindan meydana gelen Mesozoyik yash istif benzer ozellikler gostermektedir.
(3) Naplarin giineye dogru ilerlemesine uygun olarak olusan tortul havzalarin meydana

gelmesi.

1.6.5. Antalya Naplan

Antalya Naplann G¢ farkh birlige aynilmaktadir. Antalya Naplarinin temelini
olusturan Cataltepe birimidir. Triyas yagh kumtasi, killi kiregtag: ile Jura-Kretase yagl
radyolarit ara katkili neritik karbonatlardan olusur. Antalya Naplarinin ara seviyesinde
Alakirgay-Ispartagay birimi yer alir. Ust Triyas yash ¢ortli kiregtass, kumtags,
radyolarit, kiregtagt arakatkili bazik denizalti volkanitleri ve ofiyolitik kayagclarla
beraber Ust Kretase yash kirintihi kayaglardan olusur. Antalya Naplarinin iist seviyesini
Tahtalidag birimi olusturur. Kambriyen-Kretase arahginda ¢okelmis self tiiri karbonat

ve kinntih kayaglardan olugur (Brunn ve dig., 1971).

1.7. Bat1 Anadolu Volkanitlerinde Denizli Volkanitlerinin Yeri

Bat1 Anadolu ve Ege adalarinda Tersiyer ve Kuvaterner volkanizmasi genig yer

kaplar. Bat1 Anadolu’daki volkanizma kalkalkalen, sosonitik ve alkalen o6zellikler



gostermektedir. Bati Anadolu’da volkanik aktivite kuzeyden

(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Bati Anadolu volkanitleri yas haritas;

Bat1 Anadolu ve Ege adalarindaki volkanik kayaglarin olusumunda farkls modeller
ortaya atilnugtir. Bu modeller baslica ii¢ kistmda toplanabilir. Bunlar;
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1. Volkanik kayaglar Geg Oligosen’de baslayan K-G agilma rejimine bagh olarak
olugsmustur (Seyitoglu ve Scott, 1991; Seyitoglu ve dig., 1997).

2. Dogu Akdeniz okyanusal kabugunun Helen Hendegi boyunca kuzeye dogru
yitime bagl olarak meydana gelmislerdir (Fytikas ve dig., 1984).

3. Bat1 Anadolu’daki magma olusumu farkli tektonik olaylara bagl olarak farkl
donemlerde meydana gelmigtir. Oligosen-Orta Miyosen’deki volkanitler K-G stkigsma
rejimine bagli olarak olugsmus Ge¢ Miyosen’den sonra ise K-G agilma rejimine bagh

olarak meydana gelmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1989; Giileg, 1991).

Ancak son yillarda Bati Anadolu’daki alkali ve kalkalkali volkanizmada etkili olan

acilma tektonigin baglama yas: tartigtimaktadir.

Bati Anadolu’daki asidik-orta¢ volkanizmanin Erken Miyosen doneminde gelistigi
kabul edilmektedir (Yilmaz, 1989; Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve dig., 1997).
Batt Anadolu’da D-B uzamimli grabenler Erken Miyosen’de gelismeye baslamigtir.
Kuzey-Giiney agilma tektonigi Geg Oligosen-Erken Miyosen doneminde etkili oldugu
ortaya konulmustur (Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve dig., 1997).

Bat1 Anadolu’da Geg Oligosen-Erken ve Orta Miyosen volkanitlerinin kalkalkali ve
sosonitik karakterde oldugu, Ge¢ Miyosen-Pliyosen-Kuvaterner volkanitlerinin ise
alkalin karakterde oldugu bir ¢ok aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Guleg,
1991; Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve dig., 1997). Geg Oligosen-Orta Miyosen
yagh kalkalkali karakterli volkanizmann litosferik manto tarafindan sekillendirildigi ve
Geg Miyosen-Pliyosen-Kuvaterner’de Bati  Anadolu volkanitlerinde astenosferik
katkinin genglestikge artarak devam ettigi birgok aragtirici tarafindan belirtilmektedir
(Guileg, 1991).

Geg Oligosen-Orta Miyosen yash volkanitler ozellikle alt kita kabugundan fazlaca
kirletilmigtir. Gileg, (1991)’e gore bu kirlilik miktar1 % 9-23 arasinda degismektedir.
Bati Anadolu’da kitasal kabuk inceldik¢e ve normal fay sistemleri devam ettikge kabuk

kirlenmesi azalmaktadir.
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2.1. Giris

Calisma alamindaki, Neojen oncesi temel kayalar alttan iste dogru su sekilde
siralanabilir; En altta Ust Kretase-Ust Eosen yash otokton konumlu olan flig fasiyesinde
geligen Algibogazi Formasyonu yer alir. Bunun tizerine uyumlu ve gegisli olarak Orta-
Ust Eosen yash olarak Kizilyer Formasyonu gelir. Bu birim iizerine yatay ve yataya
yakin tektonik dokanakla Jura-Kretase yash Cokelez Kiregtagi, Ust Kretase —Alt Eosen
yash ofiyolitik melanj 6zelligi gosteren Karatepe Formasyonu ve Ust Jura-Alt Kretase
yash olarak Ust Eosen- Oligosen arasi bir donemde bélgeye yerlesen, eksik dizi
karakterli ofiyolitik seri gelmektedir. Allokton konumlu birimler st ustte gelmis
tektonik dilimlerden olusmaktadir ve lizerlerine agisal uyumsuz olarak Oligosen yash
Karadere Formasyonu ve bunun lizerine de uyumlu ve gegisli olarak Oligosen yasli

Bayiralan Formasyonu gelmektedir.

Caligma alanindaki Neojen oncesi temel kayalar tizerine otokton konumlu ve agisal
uyumsuz olarak Neojen yagh kirintili ¢okeller gelmektedir. Neojen yash ¢okeller, en
altta Ust Miyosen-Alt Pliyosen yaslt Kizilburun Formasyonu, bu birim iizerine de yanal
ve diigey gecisli olarak Alt Pliyosen yashi Sazak Formasyonu gelmektedir. Sazak
Formasyonu tizerinde altta bulunan tiim birimleri keserek yiizeye ulagsan Ust Miyosen —

Alt Pliyosen yagli Denizli Volkanitleri gelmektedir.

Tim bu birimler tzerine, agisal uyumsuzlukla cakil, kum ve silt boyutundaki
malzemelerle temsil olunan Kuvaterner yagli Aliivyon, Aliivyon yelpazesi ve Yamag
Molozu gelmektedir (Ek I).

Caligma alam ve yakin gevresinde onceki aragtirmacilarin tanimlamig oldugu
jeolojik birimler korele edilmigtir (Sekil 2.1). Bu korelasyon sonucunda ayni
formasyona verilen diger adlamalar tespit edilmistir. Bolgeyi karakterize eden
formasyon adlamalar1 kullamilarak ¢alisma alani ve yakin gevresinin genellestirilmis

tektonostratigrafik kesiti olugturulmustur (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Denizli volkanitleri ve yakin gevresinin genellestirilmis tektonostratigrafik
dikme kesiti
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2.2. Neojen Oncesi Temel Kayalar

2.2.1. Girig

Caligma alaninda bulunan Neojen Oncesi temel kayaglar tabanda otokton konumlu
olan Algibogazi ve Kizilyer Formasyonu ile baglar. Allokton konumlu Cokelez
Kiregtag1, Karatepe Formasyonu ve Honaz Ofiyoliti ile devam eder. Bu birimler tizerine
ise tekrar otokton konumlu ve uyumsuz olarak Karadere ve Bayiralan Formasyonu

gelmektedir (Semiz ve Ozpinar, 2003).
2.2.2. Al¢ibogazi Formasyonu (Ka)

Algibogazi Formasyonu flis fasiyesinde gelismis c¢okellerden olusmaktadir,
Formasyon ilk kez Okay (1989) tarafindan Al¢ibogazi Formasyonu olarak
adlandirlmuigtir.  Formasyon c¢aligma alaninda Aydimnlar koyii batisinda yer alan

Algibogaz1 mevkiinde gozlenmektedir (Sekil 2.3).

Algibogazi Formasyonu kuvarsit, ¢ort, serpantinit, volkanit ve karbonat taneli
kumtagi, kaba kumtas:, konglomera ve seylden olugsan ve uste dogruda flis ozelligi
gosteren birimdir. Formasyonun st kesimlerinde kirectagi, mermer ve radyolarit
bloklar1 yer alir. Formasyonun yaklagik kalinligi 70-100 m civarindadir (Okay 1989).
Algibogazi Formasyonu g¢aligma alamnin en altinda bulunan otokton konumlu bir

birimdir. Uzerine uyumlu ve gegisli olarak Kizilyer Formasyonu gelmektedir.

Algibogazi Formasyonu igersindeki olistrostromal kiregtaglarinda Sozbilir (1995)
tarafindan bulunan Discocyclina sp., Asterigerina sp., Textulariidae, Miliolidae,
Nummulitidae fosillerine gore Orta-Ust Eosen olarak bulunmustur. Calisma alani
cevresinde Geg Kretase-Orta/Geg Eosen yagta Gobecik Tepe birimi adinda pelajik bir
sedimanter istif yer almaktadir. Algibogazi formasyonu, bu birimin en ust kismini
olusturmaktadir. Bu istifin yast Ust Kretase-Ust Eosen olarak kabul edilmistir (Okay,
1989). |

Formasyonun litolojik 6zelliklerinden ve flig 6zelligi gostermesinden dolay: derin

denizel ortami karakterize etmektedir.
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Sekil 2.3: Aydinlar ve yakin ¢evresinin Jeoloji Haritasi (MTA haritalarindan revize

edilmistir).
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2.2.3. Kizilyer Formasyonu (Kf)

Evaporit mineralleri (jips, anhidrit), dolomit ve dolomitik kirectag1 ardalanmasindan
olusan birimi ilk kez Pekuz (1998) Kizilyer Formasyonu olarak adlandirmustir. Caligma
alaninda, Aydinlar koyiiniin kuzeybatisindaki Sandal tepe kuzeyinde yer alir (Sekil 2.3).

Kizilyer formasyonundaki evaporitler, laminali jips, masif jips, tabakali jips, kirintilt
jips, yumrulu jips ve tabakali anhidritten olusur. Laminali jipsler kivrimlagmig ve
aralarinda cesitli boyutlarda mercekler seklinde dolomitler yer alir. Dolomitler siyah, gri
renkli ve ince kristallidirler. Dolomitik kirectaslan gri renkli ve bol gatlaklidir. Yaklagik
kalmhig 240 m’dir (Algigek, 2002) (Sekil 2.4). Kizilyer Formasyonunun altinda uyumlu
olarak Algibogazi Formasyonu yer alir. Uzerine ise yatay ve yataya yakin bir tektonik
dokanakla (bindirme) Cokelez Kiregtaslari gelmektedir. Sandal tepenin dogusundaki
titinlik dere yatainda ise Kizilyer Formasyonun uzerine tektonik dokanakh olarak
Honaz ofiyoliti gelmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.4: Ozdenler Maden ocagindaki Kizilyer formasyonun goriinen jips-dolomitik

kirectas: ardalanmast.
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Kizilyer Formasyonu igerisinde herhangi bir fosile rastlanmadig: igin stratigrafik
konumuna gore Orta-Ust Eosen yasinda olabilecegi sonucuna varimigtir (Pekuz, 1998).
Kizilyer formasyonundaki evaporitler yilkksek evaporitizasyon kosullari altinda

bulunmayan tatlt su girisi ile seyreltilen denizel ortamda ¢okelmiglerdir (Algigek, 2002).
2.2.4. Cokelez Kirectas: (JK¢)

Cokelez kiregtag: alttan tiste dogru dolomit, dolomitik kiregtagi, mikritik kirectas: ve
cortli kirectaglar: ile temsil edilen birime Konak ve dig., (1990) tarafindan Cokelez
Kiregtagt ismi verilmistir. Cokelez Kiregtagi ¢aligma alaninda Aydinlar koyiiniin
batisinda bulunan Kale Tepe (Sekil 2.3) ve Yukarikaragay koyii batisindaki Deveukur
mevkiinde (Sekil 2.5) gozlenmektedir.
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Sekil 2.5: Yukarikaragay ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast (MTA

haritalarindan revize edilmistir).
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Cokelez Kiregtaginin en alt seviyesini koyu gri - siyahims1 renkli ve orta-kahn
tabakah dolomitler olugturur. Uste dogru renkleri agilarak dolomitik kiregtaslarma
gecerler (Sekil 2.6). Alterasyon yiizeyleri piiriizliidiir. Tektonik dokanaBa yakm alt
kesimlerinin kirikli ve pargali bir yapis1 vardir. Bej ve gri renkli mikritik kiregtaslar
icersinde yer yer ince dolomitik seviyeler vardiwr. En dstte ise ¢Ortlii kiregtast
gelmektedir. Formasyonun yaklagik kalinhg 300-500 m’dir (Giirel, 1997). Cokelez
Kiregtaglarinin alt ve {ist sinir1 yatay ve yataya yakin bir tektonik dokanaklidir.
Stratigrafik istifie altinda Kizilyer Formasyonu, iizerine ise Karatepe Formasyonu
gelmektedir. Caliyma alaninda Sandal tepe ve Devgukur mevkiinde lizerine yataya
yakin tektonik dokanakla Honaz Ofiyoliti gelmektedir.

Sekil 2.6: Algibogazi mevkiinde goriilen Cokelez kirectaslarmin genel goriintimii.

Cokelez Kiregtasimn yagi Okay (1989) tarafindan alman numunelerde Ostracoda,
Milliolidae, Opthalmidiidae, Gastropoda, Brachiopoda, Clodocoropsis sp., fosilleri ile
Ust Jura-Alt Kretase yasm vermistir. Konak ve dig., (1990) tarafindan alnan mikritik
kiregtas1 Srneklerinde Trocholina sp., Lituolidae ve alg fosilleri ile Jura-Kretase yagmi
bulmustur. Bu yas verilerine gére birimin yag1 Jura-Kretase olarak kabul edilmistir
(Ozpmar ve dig., 2001, 2002).
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Cokelez Kiregtaslan litolojik, paleontolojik ve stratigrafik konumlarina gore ele
alindiginda s1g bir denizel ortamda gokeldikleri soylenebilir. Ust kistmlarda yer alan

¢ortlii kiregtaslarimin bulunmast ile de ortamin giderek derinlestigi soylenebilir.

Cokelez kiregtagina Mesozoyik kiregtaglari, Catalcatepe Kiregtasi, komprehensif
seri halinde Masif Mikrokristalen Kalkerler ve Cokelez formasyonu gibi degisik
isimlerde adlandirilmiglardir (Kastelli, 1971, Ozler, 1996). Ayrica Cokelez Kirectasi
litolojik ve paleontolojik ozelliklerine gére Acipayam (Denizli) batisindaki Mesozoyik
s1§ denizel karbonatlar, Kale (Denizli) giineyindeki Ust Triyas-Alt Kretase karbonatlar
(Ozpmnar 1988; 1995) ve Yesilova (Burdur) yakinlarindaki Ust Triyas-Liyas yash
Dolomitik Kiregtaglari (Ozpinar ve dig., 1996) ile denestirilebilir.

2.2.5. Karatepe Formasyonu (Kf)

Karatepe Formasyonu, yerli ve yabanct bloklarin yer aldigi ve pargalanmig-ezilmig
serpantinden olugmus bir matriks iginde bulunan melanj tirindedir. Birimi ilk kez
Erisen (1971) de Karatepe mevkiinde tanimlamig ve adina da Sist-Radyolarit-Serpantin-
Hornstayn Formasyonu denmistir. Daha sonra Konak ve dig., (1990) tarafindan yapilan
¢aliymada da Karatepe Formasyonu adi benimsenmigtir. Karatepe Formasyonu, ¢aligma
alaminda Yukarikaracay giineyindeki Taslt Tepe dogusunda (Sekil 2.5) ve Asagikaracay

kasabasi dogusundaki boyalik mevkiinde (Sekil 2.7) mostra vermektedir.

Arazide kirmuzi, kahverengi ve yer yer yesilimsi ve mavimsi renkte gorilir.
Karatepe Formasyonu ezilmis ve bozulmus tektonitler, gabro, radyolarit, ¢ortli
kirectag, dolerit bloklari, kirmiz1 pelajik kiregtaglarindan olusur. Serpantinit melanjin
matriksini olugturur. Melanjin matriksi arazide diiz bir topografya olustururken iginde
yer alan bloklar ¢ikintilar olusturur (Ozpinar ve dig., 1996). Radyolaritler, genellikle 4-5
m’lik bloklar seklinde, genellikle kirmizi renklerde goriliir. Formasyonun goriiniir
kalinhigr 50- 60 m’dir (Gurel, 1997). Karatepe Formasyonu altindaki ve ustindeki
birimlerle yatay ve yataya yakin tektonik dokanakla gelmektedir. Karatepe Formasyonu

altina Cokelez Kirectas1 ve tizerine ise Honaz ofiyoliti gelmektedir. Caligma alaninda
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Taglitepe dogusunda bulunan Karatepe Formasyonu iizerine Kizilburun Formasyonu,

boyalik mevkiinde ise Kizilburun ve Baytralan Formasyonu gelmektedir.

Sekil 2.7: Asagikaragay ve yakin gevresinin Jeoloji haritasi (MTA haritalarindan

revize edilmistir).

Karatepe formasyonu igindeki kirmiz1 renkli kiregtast bloklarindaki Globotruncana

SJornicata (Flummer), Glogotruncana arce (Cushman), Globotruncana sp., fosillerine

dig., 1990, Ozpmar ve dig., 2001, 2002). Karatepe formasyonunun bolgeye yerlesim

gore Ust Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiyen) yasl olduklarim sdylenmistir (Konak ve

yas1 Ust Eosen-Oligosen aras1 bir donemdedir (Ozpmar ve dig., 1996).
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Melanj birimi Sistli-horngtayn formasyonu ve Bozkaya Melanjt olarak
adlandinilmigtir (Ozler, 1996). Karatepe Formasyonu, Yesilova-Burdur civarindaki

Kizilcadag Melanj1 (Ozpinar ve dig., 1996) ile denestirilebilir.
2.2.6. Honaz Ofiyoliti (HO)

Honaz Ofiyoliti, tektonitler ve bunlari kesen damar kayaglar1 olmak tzere iki ana
bilesenden olusan ve eksik dizi karakterli bir ofiyolitik toplulugu karakterize eder.
Serpantinlesmis peridotitlerden olugan birime Okay (1989) tarafindan Honaz Ofiyoliti
ad1 verilmigstir. Honaz Ofiyoliti ¢aligma alaninda genig bir yayilima sahiptir. Aydinlar
koyi ve ¢evresindeki Kirag Tepe ve Kirtlii tepede (Sekil 2.3), Yukarikaragay koytiniin
batisindaki Asar tepe dogusunda (Sekil 2.5) ve Yesilyuva kasabasinin dogusunda
bulunan Elmadag da (Sekil 2.8) gézlenmektedir.

Honaz ofiyolitindeki tektonitler, baslica harzburjitler ve bunlanin igindeki dinitler
ve dinitik kilifli podiform kromit kiitleleri ile temsil edilirler. Harzburjitler agir
derecede serpantinlesmigtir (Sekil 2.9). Tektonitler, mikro gabro ve dolerit dayklar: ile
kesilmigtir (Ozpimar, 1995). Dayklar sert yapida olduklarindan arazide sert gikintilar
olugturmaktadirlar (Sekil 2.10). Caligma alaninda genig bir yayilima sahip olan Honaz
Ofiyoliti bolgedeki nap istifinin en ist birimini olugturur. Honaz Ofiyoliti altindaki
Karatepe formasyonu uzerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak
gelmektedir. Uzerine ise uyumsuz olarak Karadere Formasyonu gelmektedir. Aydinlar
koyu giineyinde ve Yegilyuva kasabast dogusundaki Elmadaginda tizerine Kizilburun
Formasyonu, Yukarikaragay batisindaki Karadoru mevkiinde ise Sazak Formasyonunun

marn ve golsel kirectaglar: gelmektedir.

Honaz ofiyolitinin olusum yags1 Ust Jura-Alt Kretase’dir. Honaz ofiyolitinin bolgeye
yerlesim yasi Ust Eosen — Oligosen aras1 bir donemde oldugu tahmin edilmektedir
(Ozpinar, 1995). Calisma alamindaki Honaz Ofiyoliti, Kastelli (1971) tarafindan
Serpantinlesmig peridotitler, Cakmakoglu (1990) tarafindan Ultrabazik Kayaclar ve
Ozler (1996) tarafindan ise Mentese Ofiyoliti olarak adlandirilmislardir. Honaz ofiyoliti

litolojik ozelliklerine gore Yesilova-Burdur civarindaki Yesilova ofiyoliti (Ozpinar ve
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dig., 1996) ve Acipayam-Denizli giineyindeki Acipayam Ofiyoliti (Ozpinar 1987) ile

denestirilebilir.
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Sekil 2.8: Yesilyuva ve yakin gevresinin Jeoloji Haritast (MTA haritalarindan revize

edilmisgtir).
2.2.7. Karadere Formasyonu (Tok)

Karadere Formasyonu kizil-kahverengi renkli, bloklu cakiltagi-kumtagi, ¢amurtas
birimlerinin dizensiz olarak ardalanmasindan olugan birim ilk kez Hakyemez (1989)
tarafindan adlandirilmugtir. Caligma alaninda Aydinlar koyi kuzeybatisinda Pinarls

tepede mostra vermektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.9: Carsafdiizii mevkii dogusunda bulunan Honaz Ofiyolitindeki

serpantinlesmis Harzburjitlerin genel goriiniimil.

‘e

e :
Sekil 2.10: Carsafdiizii mevkii dogusunda sert gikintilar olusturan metadolerit dayklar1.
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Karadere Formasyonu kotii boylanmali, genellikle ofiyolitik elemanlardan olusan
bloklu ¢akiltag, ¢akillli kumtagi ve ¢akillh camurtasi birimlerinin diizensiz
ardalanmasindan olusur (Sekil 2.11). Karadere formasyonunda bes fasiyes ayurt
edilmistir. Bloklu cakiltagi-gamurtas: fasiyesi matriks destekli, kotii boylanmali ¢akiltasi
ve camurtaslarindan olugur. Gapraz katmanh ¢akiltagi-kumtas: fasiyesi tane destekli,
Kot boylanmali ¢apraz tabakah cakiltast ve teknemsi gapraz tabakali gakilh
kumtasindan olugur. Paralel katmanli gakiltas: fasiyesi tane destekli, orta iyi boylanmali
cakiltaglarmdan olusur. Paralel laminal ve gapraz tabakal katmanli kumtag: fasiyesi
laminah ve gapraz tabakali kaba kumtaglarindan olusur. ince katmah ¢amurtag: fasiyesi
orta boylanmali ince paralel katmanh ¢amurtagindan olusur. Karadere Formasyonu,
yukart dogru tane boyu incelen bir istif gdsterir. Yaklagik kalnhgi 400 m’dir.
(Hakyemez 1989).

3 QY v X K‘ e

Sekil 2.11: Ofiyolitik elemanlardan olugan blok ve iri cakil igerikli Karadere

Formasyonunun arazide goriiniimii.

Karadere Formasyonu kendinden 6nceki tiim birimleri agisal uyumsuz olarak orter.
Stratigrafik istifte Karadere Formasyonu altina uyumsuz olarak Honaz ofiyoliti, iizerine

ise yanal ve diigey gegisli olarak Bayiralan Formasyonu gelmektedir. Caliyma alaninda
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Aydinlar kéyii kuzeyindeki Pinarli tepede iizerine uyumsuz olarak Sazak formasyonu

gelmektedir.

Hakyemez (1989) tarafindan yanal gegisli oldugu formasyonlara gore bu birimin
yagi Oligosen olarak bulunmustur. Bolgeye Ust Eosen-Oligosen arasinda yerlesen

Honaz Ofiyoliti ofiyolitik eleman vermistir.

Karadere Formasyonunun bir yari kurak tipde aliivyon yelpazesidir (Hakyemez,
1989). Karadere Formasyonunu, Sozbilir (1995) tarafindan Caykavustu formasyonu ve
Ozler (1996) tarafindan ise Dagdere Formasyonu olarak adlandiniimislar ve Oligosen

yaslt olduklarini belirtmislerdir.

2.2.8. Bayiralan Formasyonu (Tob)

Bayiralan Formasyonu, ufak cakiltasi, gakilli kumtasi ve gamurtagi ardalanmasindan
olusan birim ilk kez Konak ve dig., 1990 tarafindan adlandinimistir. Calisma alaninda
Asagikaracay kasabasi gineyinde ve dogusundaki Kitikla mevkiinde az bir alanda

mostra vermektedirler (Sekil 2.7).

Bayiralan Formasyonu, kizil, sari, kahverengi, bej ve zeytin yesili renkli, ufak
cakiltast, cakilli kumtag, kumtagi ve ¢amurtagt ardalanmasindan olugmaktadir.
Cakiltaglari ofiyolit, radyolarit, ¢ort ve kiregtagi gakillarindan olusup Imm-10cm
arasinda degisen boyutlardadir. Cakiltaslart gakilli kumtagt ve gamurtast birimleri ile
gecislidir. Pembe rengin goriildiigii yerlerde kuvarsit cakillarinin egemen oldugu cakillt
kumtagt goriiliir. Sart renkli olan yerlerde ise ince taneli kumtast ve silttagi gorulir.
Mika pullari oldukga fazladir. Ara diizeylerde gorilen cakiltaglart  yesilimsi-
kahverengimsi bej renkli ve kotii boylanmalidir. Cakillarin g¢ogunlugu kiregtagidir.
Radyolarit ve ofiyolit gakillari azdir. Kumtaslarinda kum dayklart gozlenmektedir.
Formasyonun gorunir kalmligi 250-300 m’dir (Konak ve dig., 1990). Kumlu-killi
seviyelerde bol mollusk ve resifal seviyelerde zengin mercan faunasina rastlamlmigtir
(islamoglu ve dig., 2003). Bu birim, altinda yer alan Karadere Formasyonu ile yanal ve
diisey gegislidir. Karadere Formasyonu iizerine ise agisal uyumsuz olarak Kizilburun

Formasyonu gelmektedir.
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Bayiralan Formasyonu yasi Oligosen olarak belirlenmistir (Konak ve dig., 1990).
Bayiralan formasyonu igindeki kumlu ve killi seviyeler, Tympanotonus margaritaceus
(Brocchi), Gigantostrea sp. Vb. gibi mollusk faunasi igermesi ve resifal seviyelerde
stylophora sp. Vb gibi mercenlar bulunmast sebebiyle Alt oligosen olarak
yaslandirilmistir (Islamoglu ve dig., 2003). Bayiralan Formasyonu tortullasmasi, esas
olarak sahil seridi ve sig denizel kosullarda gergeklesmistir (Konak ve dig., 1990).
Bayiralan Formasyonu Hakyemez (1989) tarafindan Mortuma Formasyonu, Sézbilir
(1995) tarafindan Sagdere Formasyonu ve Ozler (1996) tarafindan Cambast

Formasyonu olarak tammlanmiglardir.

2.3. Neojen Yash Cokeller

2.3.1. Giris

Neojen yasli ¢okeller kendinden onceki birimler iizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Denizli grubu ve Denizli Volkanitlerinden olusmaktadir (Semiz ve
Ozpmar, 2003). Denizli Grubu Kizilburun Formasyonu ve Sazak Formasyonundan
olugmaktadir (Goktasg, 1990).

2.3.2. Kizilburun Formasyonu (Tk)

Kizilburun Formasyonu, ¢akiltagt, kumtag, kiltagi ve silttasi birimlerinden olusan ve
Simgek (1984) tarafindan adlandirilan birimdir. Caligma alaninda genis bir yayilima
sahiptir. Aydinlar koyi etrafinda, Yukarikaragay koyii batisinda, Asagikaragay kasabast
etrafinda ve Yesilyuva kasabasinin kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 2.3; 2.5; 2.7;
2.8). Ust seviyelerindeki Kizilburun Formasyonuna ait marnlar (Tkm) ve golsel

kiregtaslar1 (Tkg) Yesilyuva kasabasi kuzeybatisinda gozlenmektedir.

Kizilburun Formasyonu kendisinden yagli tiim kaya birimlerini agisal uyumsuzlukla
oOrten, aliivyon yelpazesi kokenli karasal kirintilardan olusur. Cakiltasi-kumtagi-

¢amurtasinin diizensiz ardalanmasi baglica kaya tiirii toplulugunu olusturur. Kizilburun
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Formasyonunun tabaninda kizil kahve-yesilimsi bej renkli moloz akmasi kdkenli,
bloklu gakiltaglari bulunur. Cakiltaglar: tane destekli olup matriks (kumtasi-camurtasi)
azdir. Cakillar yar kdseli, yuvarlaklagmig olup genellikle kiregtasi, kuvarsit, az olarak
da serpantinit, diyabaz bilesenlidir. Ust diizeylerde sarims1 boz renkli silttagi-kiltaglar
gelmektedir. Kizilburun Formasyonu iist kesimlerine dogru tane boyunda azalma ve
renkte bir agilma meydana gelmektedir.

Kizilburun Formasyonu alt kesimlerindeki bloklu ¢akiltasi, kaba kumtas1 ve kumtagi
tipik aliivyon yelpazesi ¢okellerini, iist kesimlerinde yer alan ufak cakiltagi-cakill
kumtagi-kiltagi toplulugu ise orgilii akarsu ¢okellerini karakterize eder(Sekil 2.12).
Kizilburun Formasyonunun en iistiinde, menderesli irmak ortamunda olusan gri yesil
renkli, kil-silt boyutunda malzemeler yer alir. Daha iiste altta 25-30 cm kahinliginda
linyit seviyeleri igeren killi kiregtasi ve golsel kiregtas: yer alir.

Sekil 2.12: Yesilyuva’nin kuzeyindeki Sarikaya pmar1 mevkiindeki ufak cakiltagi-
kiltas1 ve golsel kiregtagindan olugan Kizilburun formasyonun goriiniimii.

Kizilburun Formasyonunun st seviyelerinde tane boyu incelir ve karbonat miktar1

artar (Goktas 1990). Caligma alanindaki Kizilburun Formasyonu iist seviyelerinde yer



alan killi kiregtagi-marn (Tkm) ve golsel kiregtasi (Tkg) olarak ayirtlanmustir.
Formasyonun yaklasik kalinlig1 250-300m’dir (Grel, 1997).

Kizilburun Formasyonunun yast, Taner (1984), Simgek (1984) ve Kastelli (1971) e
gore Alt Pliyosen, Sun (1990) ‘a gore Ust Miyosen olarak verilmistir. Taner (2001)
onceki tammlamig oldugu fosillerle yeni Neojen kronostratigrafisine gore Ust
Miyosen’e dahil etmistir. Yatagan Formasyonunda omurgali fosil verileri ve radyoaktif
yag verileri (9, 25402 ve 10,2+0,15 my) esas almarak Ust Miyosen kabul etmigtir
(Okay, 1989). Ozpmar ve dig., (2001) yaptiklari caligmalarda Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yagim kabul etmislerdir. Algigek, (2001) yaptigt calismada, Cameli Formasyonun alt
kesimlerinde bulunan Derindere ve Kumafsari iyelerinin yagmin Ust Miyosen-Orta
Pliyosen yasl olabilecegini belirtmistir. Bu caligmada da Neotektonik dénemdeki
bolgenin gelisimi ve Denizli volkanitlerindeki tiflerle es yash olustuklar1 goz onine

alinirsa Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl olduklar1 kabul edilmistir.

Kizilburun Formasyonu alivyon yelpazesi gokelleriyle baglayip orgiilii akarsu
cokelleriyle devam eder ve menderesli akarsu gokelleriyle sona erer (Goktas, 1990).
Kizilburun Formasyonu, Kastelli (1971) tarafindan Kizil Seri, Taner (1984) tarafindan
Kirmizi kaide cakiltaglari ve Pekuz (1998) tarafindan Karacay formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Kizilburun Formasyonu, Mugla civarindaki Yatagan formasyonu ve
Denizli-Cameli civarmdaki Cameli Formasyonunun alt kesimlerini olusturan Derindere

ve Kumafsart iiyeleri (Algigek, 2001) ile denegtirilebilir.

2.3.3. Sazak Formasyonu (Ts)

Sazak Formasyonu, kiltasi, silttast, Killi kirectast ve golsel kiregtast cokellerinden
olusur ve Simsek (1984) tarafindan adlandirilan bir birimdir. Caligma alaminda en genis

yayilima Yukarikaragay koyi gineyinde sahiptir (Sekil 2.5).

Sazak Formasyonu, altta kiltasi, kumtagt ve konglomera ardalanmast, silisifiye
marn, beyaz sarimsi marn ve golsel kiregtaglarindan olusur. Kiltast, kumtagt ve cakiltas
ardalanmast dar bir alanda yizeyler. Marnlar sarimsi ve boz renklerde ve gastropod

iceriklidirler. Golsel kiregtaglar1 ise beyaz, kirikl, orta kalin tabakalt olup alg ve
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gastropod fosilleri igerir (Ozler 1996). En iistte dolomitik ve yesil kiltaglar1 vardir ve
kiregtaslar1 ile ardalanmahdir. Dolomitik kiltaglar1 mat beyaz ve krem renkte, orta
sertlikte ve kirilgandir. Dolomitik kiltaglarinda egemen kil minerali simektittir. Bunlara
ek olarak paligorskit ve/veya sepiyolit, dolomitik paligorskit ve dolomitik sepiyolit
vardir. Dolomitik kiltaslar1 konkoidal kirilma yapilari igerirler. Ayrica kahverengi
sepiyolit, paligorskit ve dolomitik sepiyolit seviyeleride meveuttur. Kirmizi dolomitik
kiltaglar1, yanal ve diisey gegislidir (Akbulut ve Kadir, 2001). Dolomitik killerin
simektit, montmorilyonit ve paligorskit tiirde olduklar: belirtilmistir (Ozpnar ve Semiz,
2002). Caligma alamindaki beyaz ve kirmizi renkli kiltaslar1 (Tsk) (Sekil 2.13), beyaz
marn (Tsm) ve golsel kiregtaslari (Tsg) olarak ayrilmustir (Sekil 2.3; 2.5).

Sekil 2.13: Yukarikaragay koyii kuzeyindeki Beyaz ve Kirmizi renkli kiltagmin genel

goriiniisit

Yukarikaracay koyii batisindaki Sazak Formasyonu tabaminda 1-2 m’lik linyit ara
katmanh kiltaglari meveuttur. Sazak Formasyonu igersinde evaporasyon iiriinii olan
jipsler de mevcuttur. Formasyonun yaklasik kalinhg 200-250 m’dir. (Taner, 1974).
Sazak Formasyonu altinda bulunan Kizilburun Formasyonu ile yanal ve diigey
gecislidir. Uzerinde tiim birimleri kesen ve Sazak Formasyonuyla es yash Denizli
Volkanitleri gelmektedir.

Sazak Formasyonunun yagi omurgali fosil verilerine gore Yiiroliyen (Ust Miyosen
{istii)-Pliyosen olarak verilmistir (Okay, 1989). Konak ve dig., (1990) tarafindan Alt
Pliyosen olarak bulunmugtur. Erisen (1971) ise Candeina kinkelini TRIEBEL fosiline
gore Alt Pliyosen olarak bulmustur. Cameli Formasyonun iist seviyelerindeki Degne

Uyesinde yapilan mikro memeli caligmalarina gore birimin yasinin Ust Pliyosen’e kadar
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¢ikabilecegi belirtilmigtir (Algigek, 2001). Bu ¢aliymada Alt Pliyosen olarak kabul
edilmistir.

Sazak Formasyonu karbonat g¢okellerinin fazla oldugu disiik enerjili bir gol
ortaminda ¢okelmistir. Sazak Formasyonu, Taner (1984) tarafindan siki kalker, Sun
(1990) tarafindan Neojen tath su kalkerleri ve Konak ve dig., (1990) tarafindan Killik
Formasyonu olarak adlandiriimiglardir. Sazak Formasyonu Kale-Kurbahk bolgesindeki
Milet Formasyonu (Hakyemez, 1989) ve Cameli Formasyonunun iist seviyelerini

olugturan Degne Uyesi (Algigek, 2001) ile denestirilebilir

2.3.4. Denizli Volkanitleri (Tdv)

Denizli Volkanitleri Ercan ve dig., (1983) tarafindan isimlendirilen tiifit, aglomera
ve lav akmalarindan olusan bir birimdir. Caligma alaminda volkanitler Aydmlar kéyii,
Yukarikaragay koyii (Sekil 2.14; 2.15), Asagikaragay kasabasi ve Yesilyuva
kasabasinda (Sekil 2.16) olmak iizere dort ayn alanda yiizlek vermektedir (Sekil 2.3;
2.5;2.7; 2.8). Yukarikaragay bolgesinde volkanik lavlar altinda tiifler bulunmaktadr.

Sekil 2.14: Yukarikaragay kdyiiniin giineyindeki Bobes tepedeki lavlarin Huykiran

tepeden goriiniimil. (giineye bakis)
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Sekil 2.15: Yukarikaragay kuzeyindeki Gozleyik tepedeki lavlarmn goriintimii.

Givercinlik T.

Sekil 2.16: Giivercinlik tepedeki lavlarin genel gdriiniimd.

Denizli Volkanitleri koyu gri, gri, yesilimsi, kirmizimst kahverengi renklerde lav,
tifit (Sekil 2.17) ve aglomeralardan (Sekil 2.18) olugmaktadir. Denizli Volkanitleri
alttaki kaya birimleri izerinde lav akmtilar1 seklinde tepelerde yer alir. Makroskopik
olarak lavlarda piroksen, altere olmus biyotit fenokristalleri ayirt edilebilir. Lavlarda
yapilan gozlemler sonucunda trakiandezit, ve bazaltik trakiandezit tiirde lavlar olduklari
tespit edilmistir. Lavlar gogunlukla siki dokulu olup yer yer ¢ok bosluklu lavlarda

mevcuttur.
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Sekil 2.17: Yukarikaragay koyiiniin giiney kesimindeki lav (a) ve kuzey kesimlerindeki

tiifit (b) ylizeylemelerinin arazide griiniimil.

Sekil 2.18: Yukarikaragay koyii kuzeyindeki aglomera ve onlar iizerinde yer alan

lavlarin yakindan goriiniimii

Lavlarda sopuma ve akma yapilar1 gozlenmektedir (Sekil 2.19). Arazide lavlar
¢ogunlukla koyu renkli olup, yan kayag dokanaklarinda kirmizi renkte pisme yapisi
gosterir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20: Yesilyuva kuzeyindeki Bilmecegiirii mevkiindeki volkanitlerin sokulum
yaptig1 Kizilburun biriminde olusturduklari pisme nedeniyle olugan degisim.

Volkanitler icersinde yesil, gri bosluklu 1-12 cm boyutunda anklav pargalar:
gozlenmistir (Sekil 2.21). Anklavlar cogunlukla elips seklindedir (Sekil 2.22a).
Anklavlar {izerindeki gozlemler sonucunda bunlarm yari derinlik kayaci (mikro
gabro/fiod monzodiyorit) olabilecekleri sonucuna varilmigtir. Ayrica Yukarikaragay
bélgesinde olasilikla iist kitasal kabuktan kopartlarak biinyesine dahil edilmis ve asimile
edilmemis kuvarsit anklavlari da belirlenmistir (Sekil 2.22 b).
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Sekil 2.22: Lavlar igersindeki elipsoidal sekilli anklavlar (a) ve kuvarsit anklavi (b).

Neojen yash gokellerde volkanit gakillarina rastlanmustir (Sekil 2.23; 2.24; 2.25).
Sazak Formasyonu igindeki dolomitik killer iginde tiifitli seviyelere rastlanmugtir.
Yaklagik kalinlig1 100m’dir. Yukarikaragay su deposu mevkiinde Sazak formasyonunu
diisey yonde kesen tiifitli seviyeler belirlenmistir ($ekil 2.26).
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Sekil 2.23: Yesilyuva kuzeyindeki Bilmecegiirii mevkiinde bulunan Kizilburun
Formasyonu’ndaki metadolerit gakillar: igersindeki volkanit ¢akih.
T S ]

PR AT et Ml i s o
Sekil 2.24: Yesilyuva kuzeyindeki Bilmecegiirii mevkiindeki Kizilburun Formasyonu
igindeki farkli boyutta bazaltik lav pargalarinm goriiniimii.
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Sekil 2.25: Yesilyuva kuzeyindeki Bilmecegiirii mevkiinde yer alan Kizilburun

formasyonu igindeki farkli boyutta lav akintilar1 ve gakillarimin goriiniimii.

Denizli volkanitleri kendisinden yagh tim birimleri keserek, fay kiriklar1 boyunca
yiizeye ¢ikmuslardir. Denizli volkanitleri ile Kizilburun ve Sazak Formasyonu es yash
olarak olugmuslardir. Uzerinde ise agisal uyumsuz olarak Kuvaterner yash ¢okeller
gelmektedir.

Denizli Volkanitlerinin yagi Ercan ve dig., (1983) tarafindan kesen kesilen kuralina
gore Ust Pliyosen olarak ve Paton (1992) tarafindan ise yapilan radyometrik yas
tayinine gore 6,16+0,25, 4,88+2,19, 6,28+0,48, 6,00+1,54 my (Ust Miyosen-Alt
Pliyosen) yash olduklarmi sdylemislerdir. Radyometrik yas sonuglarma ve arazi
verilerine gore Denizli Volkanitlerin yast Ust Miyosen-Alt Pliyosen olmalidir.

Sarikaya (1986) tarafindan Denizli volkanitleri Taslitepe mevkiindeki yayilimlar:
nedeniyle “Taslitepe bazaltlar1” olarak da adlandirilmugtir.
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Sekil 2.26: Yukarikaragay su deposu mevkiindeki Sazak
formasyonunu kesen tiifit dayki

2.4. Kuvaterner Yash Cokeller

2.4.1. Girig

Kuvaterner yagh ¢okeller kendinden dnceki tiim birimler iizerine uyumsuz olarak
gelir. Aliivyon, Aliivyon yelpazesi ve yamag molozu ¢okellerinden olusmaktadr.
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2.4.2. Aliivyon (Qal)

Aliivyonlar tutturulmamis cakil, kéti boylanmis kum, silt ve kil boyutunda
malzemelerden olusmaktadir. Blok ve gakil boyutundaki elemanlar radyolarit, gort,

diyabaz, serpantinlesmis harzburjit ve kiregtastdir.

Cahigma alaninda Aydinlar koyi kuzeyinde (Sekil 2.2), Yukarikaragay koyundeki
mezaralti dere yataginda (Sekil 2.3), Asagikaragay kasabast sogiit dere yataginda ($ekil
2.4) ve Yesilyuva kasabasi Elmadagi dere yataginda, Yagctharman sirti kuzeyinde
(Sekil 2.5) gozlenmektedirler.

2.4.3. Aliivyon Yelpazesi (Qaly)

Aliivyon yelpazesi gokelleri kotii, ¢ok koti boylanmali gakil, kum ve gamurlardan

olusur.

Caligma alaminda Aydmlar koyii batisinda kalebogazt dere (Sekil 2.2) ve
Yukarikaragay koyiindeki gulligukur, sogiitova, civeik mevkilerinde (Sekil 2.3)
gozlenmektedirler. Kalebogazi deresinden baglaylp Mentese koyt gevresine kadar
uzanan Aliivyon yelpazesinin boyu 3 km’dir. Yamag¢ egimi 7%dir (Semiz 2000).
Aliivyon yelpazesi gokelleri igersinde radyolarit, serpantinit, diyabaz, ¢ort gakillari

bulunmaktadir.

2.4.4.Yama¢ molozu (Qym)

Yamag molozu tutturulmamus iri, koseli gakil ve bloklardan olusmaktadir. igerisinde

volkanik, serpantinit, diyabaz gakillart bulunmaktadir.

Caligma alaninda Yukartkaragay koyindeki Huykiran tepe glineyinde, Bobes tepe
giineyinde ve gilliigukur mevkiinde (Sekil 2.3) gozlenmektedirler.
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2.5. Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢aligma sonucunda elde edilen jeolojik bulgu ve sonuglar asagida siralanmusttr;

Caligma alaninda en altta otokton konumlu olan Algibogazi ve Kizilyer Formasyonu
bulunmaktadir. Alttaki bu birimler Gzerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli
olarak Cokelez Kiregtast, Karatepe Formasyonu ve Honaz Ofiyoliti gelmektedir. Honaz
ofiyoliti iizerine otokton konumlu ve uyumsuz olarak Karadere ve Bayiralan
Formasyonu gelmektedir. Bu birimler iizerine agisal uyumsuz ve birbirleriyle gegisli ve
es yash olarak olusan Kizilburun, Sazak ve Denizli Volkanitleri gelmektedir. Calisma
alaninda Kuvaterner yash ¢okeller, aliivyon, aliivyon yelpazesi ve yamag¢ molozu ile

temsil edilmigtir.

Ofiyolitik melanj karakterinde olan Karatepe formasyonu serpantinit matrikslidir.
Melanjin  bolgeye yerlesimi Ust Eosen-Oligosen arast bir donemde oldugu

digiiniilmektedir.

Caligma alamindaki Honaz Ofiyoliti, tektonitler ve bunlarnt kesen damar kayaclar
olmak tizere iki ana bilesenden olusan ve eksik dizi karakterli bir ofiyolitik toplulugu
karakterize eder. Tektonitler, baslica harzburjitler ve bunlarn igindeki diinitler ve
dunitik kilifti podiform kromit kitlelerinden olusmustur. Tektonitler, gabro ve meta
dolerit dayklar: ile kesilmigtir. Honaz ofiyolitinin olusum yaginin Ust Jura-Alt Kretase
olabilecegi, bolgeye yerlesim yagt ise Ust Eosen — Oligosen arasi bir donemdedir
(Ozpmar, 1995).

Denizli volkanitlerinin Kizilburun Formasyonu igersinde kiltasi ve kumtaslari
katmanlar1 igersinde blok ve cakillarina rastlanmasi volkanik aktivitenin Kizilburun

formasyonun ¢okelim esnasinda devam ettigini gdstermektedir.

Sazak formasyonun st kesimlerinde yer alan kirmizi ve beyaz renkli magnezyumlu
killerin bolgedeki bazaltik volkanizma ile iligkili oldugu tespit edilmis ve volkanik

aktivitenin Sazak formasyonu ¢okelimi esnasinda da devam ettigini gostermektedir.
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Denizli volkanitlerinin lav, tifit ve aglomeralardan olustuklari belirlenmis olup,
lavlarin 6zellikle Aydinlar ve Yukarikaragay bolgelerinde yesil, gri bosluklu ve elips
sekilli anklav yaninda kitasal kabuktan da koparilarak getirilen anklav icerdikleri

belirlenmisgtir.

Denizli volkanitlerinin Orta (?)-Ge¢ Miyosen de olugan normal fay sistemleri ile
beraber yuzeye ¢iktiklari, Kizilburun ve Sazak formasyonlarinin ¢okelimi esnasinda da

volkanik aktivitenin devam ettigi sonucuna varilmisgtir.

Denizli Volkanitlerinde Paton (1992) tarafindan yapilan radyometrik yas tayinlerine
gore 4,88+2,19, 6,00+1,54, 6,16+0,25, 6,28+0,48 my (Ust Miyosen-Alt Pliyosen) yasli
olduklarini soylenmigtir. Bu yaslarin Kizilburun ve Sazak Formasyonlar ile uyumlu

olmasi ve arazi verileri bu yas verilerini kamitlar niteliktedir.



46

. UCUONCU BOLUM ‘
MINERALOJI-PETROGRAFI

3.1. Giris

Bu calismada ¢alisma alaninda genis yayilima sahip Honaz ofiyoliti ve galigmanin
asil amacini olusturan Denizli volkanitlerine ait lavlarin ve lavlar iginde yaygin olarak
yer alan anklavlarin taze yiizeylerinden alinan érneklerden yapilan ince kesitler iizerinde
petrografik incelemeler yapilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda kesin tayini
yapilamayan bazi mineraller X-iginlan difraksiyonu yontemi ile incelenmigtir. Ayrica
Magnezyumlu kiltaslan XRD ve DTA yontemleri ile incelenerek mineralojik

bilesimleri saptanmusgtir.

3.2. Honaz Ofiyoliti

3.2.1. Giris

Honaz ofiyoliti ¢ogunlukla serpantinlesmig harzburjit ve az olarak da dinitten
meydana gelmektedir. Diinitler kromit kiitlelerinin etrafinda yer alirlar. Peridotitler ¢ok
sayida irili ufakli mikrogabro ve metadolerit dayklarn ile kesilmektedirler. Peridotitlerin
serpantinlesme derecesi oldukga fazladir. Harzburjitler iginde diinitik kilifli podiform

kromit kutleleri bulunmaktadir.

3.2.2. Harzburjit

Harzburjitler arazide, yizeyinin altere olmast nedeniyle kirmizims: kahverengi
renklerde gozlenirler. Caligma alaninda yiiksek tepeler meydana getirmektedirler.
Genellikle masif kiitleler halinde bulunurlar. Yer yer ¢ok kiriklt yap: gosteren kesimler
de gozlenmistir. Harzburjitlerden alinan taze el ornekleri yesil renkte, serpantinlesme
olan kesimleri ise koyu yesil ve siyahimsi renklerdedirler. Harzburjitler i¢inde 6zgekilli

piroksen kristalleri net olarak gozlenmektedir. Mikroskobik incelemeleri sonucunda
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taneli bir dokuda olduklari ve ortopiroksen (enstatit), olivin, serpantin, manyetit ve
kromit mineralleri saptanmugtir (Sekil 3.1).

Olivin, genellikle renksiz, 6z gekilsiz ve kiigiik taneler seklindedirler. Diizensiz
catlaklar boyunca serpantinlestikleri gorilmektedir. Bazi 6rneklerde tanelerin etrafi

serpantin seridiyle cevrili olarak belirlenmiglerdir.

Sekil 3.1: Serpantinlegmis harzburjit 6rneginin mikroskopta

go6riniimi. (Ol: Serpantinlegmis olivin, kr: kromit, Cift Nikol)

Enstatit-bronzit, cogunlukla renksiz, yan 6zsekilli ve dzgekilli fenokristaller halinde
goriliirler. Paralel sénme gosterirler. Tek yondeki dilinimleri ¢ok belirgindir. Dilinim
dizlemleri boyunca ince olarak klinopiroksen eksoliisyon lamelleri bulunur.
Piroksenlerin konoskopik incelemeleri sonucunda optik agist 2V=65-80° olarak
bulunmus ve optik isaretinin pozitif ve negatif olarak belirlendiginden enstatit, bazen de

bronzit olabilecekleri tespit edilmigtir.

Serpantin mineralleri, tim kesitlerde olivin kristallerin alterasyonu sonucunda
olusmuglardir. Serpantinlegsme olivin kristallerinde kenardan merkeze dogru ve kristalin
kiriklarinda geligmistir. Baz: kesitlerde tipik elek dokusu ¢ok giizel izlenmigtir (Kesit

no: A40). Piroksenlerde ise serpantinlesme dilinim diizlemleri boyunca gergeklesmistir.



48

Manyetit, cogunlukla tane etrafinda, olivinlerin kirnk sistemlerinde ve piroksenlerin

dilinimleri boyunca gelistiklert saptanmstir.

Kromitler kirmizimsi, kirmizimsi kahverengi, siyahimst renktedir. Irili ufakli 6z

sekilsiz taneler seklinde gok az gozlenmistir.

3.2.3. Diinit

Dunitler arazide, az egimli bir morfoloji olustururlar ve genellikle kromit
yataklarimin yakinlarinda bulunurlar. Alterasyonu harzburjitlere gore ¢ok daha fazla
miktarda olmustur. Alterasyon yizeyleri yesilimsi kahverengi renklidir. Taze
yiizeylerinden alinan el orneklerinde ise agtk yesil ve yesilimsi renklerde olup taneli
doku gosterirler. Igersindeki kromit tanelerini ¢iplak gozle gormek mumkiin olup,
taneler sik sagimimli haldedirler. Mikroskobik incelemeleri sonucunda olivin, piroksen,
kromit, serpantin mineralleri, manyetit, kalsit ve demir oksit minerallerinden olustuklari

belirlenmistir.

Olivin, ¢ogunlukla renksiz, kiigiik kristaller halinde ve bol miktarda bulunurlar.
Kirlma indisi yiksektir. Dilinim gostermezler. Olivinlerde serpantinlesme tespit

edilmistir. Cift nikolde 2. ve 3. mertebenin renklerinde polerize olurlar.

Enstatit-bronzit, genellikle yari ozgekilli fenokristaller halinde gorilirler. Tek
nikolde renksiz olup, paralel sonme gosterirler. Tek yondeki dilinimleri ¢ok belirgindir.
Kinkband yapilart gorilmistir (Kesit no:A43). Piroksenlerin konoskopik incelemeleri
sonucunda optik agis1 2V=75-85° olarak bulunmus ve optik isaretinin pozitif ve negatif

olarak tespit edildiginden enstatit, bazen de bronzit olabilecekleri tespit edilmistir.

Kromit, ¢cogu kez ozsekilsiz, az olarak da 6zgekilli olarak bulunur. Kirmizimsi

kahverengi renkli ve kiiciik taneler halindedir.

Manyetit, kiigiik taneler halinde ve bazen de olivin tanelerinin ¢atlaklar: boyunca ve

tane sinirinda ince damarlar seklinde gozlenmektedir.



49

Kalsit, birkag kesitte ince damar dolgusu seklinde gozlenmistir.

3.2.4. Bazik Kayalar (Mikrogabro / Metadolerit)

Cahsma alaninda bir yerde mikro gabro, diger yerlerde ise meta dolerit dayklar:
seklinde peridotitleri kesen kiigiik sokulumlar seklinde gozlenmistir. Meta dolerit
dayklar agik-koyu yesil ve koyu gri renklerde goriiliirler. Dayklar arazide sert ¢ikintilar
olusturmakta olup dokanaklarinda yer yer ezik zonlar izlenebilmektedir. Tektonizmanin
etkisiyle pargalanmiglar ve ¢ogunlukla ayrigmis olduklarindan kirilmalari kolaydir. El
orneklerindeki mikro ¢atlaklarin beyaz renkli minerallerle dolduruldugu tespit
edilmistir. Mikroskobik incelemeleri sonucunda subofitik ve entersertal dokuda
olduklar: tespit edilmigtir. Mineralojik bilesimlerinin plajiyoklas (labrador), piroksen

(ojit), klorit, prehnit, epidot, sfen, kalsit ve ilmenit’ten olugmaktadir.

Plajiyoklas (labrador) hakim mineraldir. Plajiyoklaslar 6zgekilli ve yan ozgekilli
olup albit ikizlenmesine sahiptir. Plajiyoklaslar kiigik kristaller halinde de
gozlenmektedirler. Albit ikizi tzerinde yapilan sonme agis1 tayinine gore

plajiyoklaslarin labrador olduklar anlagiimgtir.

Ojit, plajiyoklaslardan sonra en fazla bulunan mineraldir. Genellikle uguk sart renkte
olup ozsekilli ve yanozsekilli kristaller halinde gozlenir. Iki yonli iyi dilinime sahiptir.
Degisime ugramamis kesitlerde zonlanma ve ikizlenmeye rastlamlmigtir. Ojitlerin

uralitlestigi ve ¢ogunlukla sferulitik klorite dontistikleri belirlenmistir (Sekil 3.2).

Klorit, ¢ift nikolde mor, koyu mavi bazen kahverengi renklerde anormal
polarizasyon renklerinde gozlenirler. Catlak ve taneler arasindaki bosluklarda 6zgekilsiz

olarak gozlenmigtir. Kloritler pennin olarak bulunurlar.

Prehnit, ¢ift nikolde ikinci siranin polarizasyon renklerine sahiptir. Genellikle ¢atlak

ve bosluklarda isinsal kristaller halinde goriilirler (Sekil 3.3).
Sfen, ozgekilsiz, yar1 6zsekilli kiigiik taneler halindedir.

Kalsit, damar ve ¢atlaklarda ikincil olarak olugmuglardir.
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Sekil 3.3: Metadolerit dayklarinda gozlenen prehnit damart (Cift Nikol).

Epidot, kiigiik taneler halinde gogunlukla kloritle beraber, damar seklinde ve
ozsekilsiz kristaller halindedir. Cift nikolde anormal polarizasyon renkleri sunarlar.

Cogunlukla pistasit tiirde epidotlardir.

IImenit, iskeletimsi ve kiigiik taneler seklindedir.
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3.3. Magnezyumlu Kiltasi

3.3.1 Giris

Caliyma alaminda Sazak formasyonu iginde ekonomik o6neme sahip kil yatagi
olusturmuglardir. Bu kil yataklart incelenmis ve bunlarin kaolinit, montmorilyonit ve
paligorskit igerikli killerden olustuklari belirlenmigtir. Asafida kisa olarak kil
minerallerinin  §zellikleri ve caligma alam kil yataklarimn olusum kogullarina

deginilmektedir.

3.3.2. Kaolinit- Simektit grubu (Mentmorilyonit)- Paligorskit olusumu

Kaolen killeri asidik kayaglardaki aliminyum silikatlarin 6zellikle feldispatin digiik
sicaklikta hidrotermal alterasyonu sonucu olusan bir mineraldir. Montmorilyonit
minerali ise volkanik malzemelerin ¢ogunlukla volkanik tif ve tifit ve volkanik killerin

hidrotermal alterasyonu sonucu olusur.

Kimyasal eriyiklerden itibaren ortamin pH derecesine gore Si/Al oram1 Aliiminyum-
hidro-silikatlar olugmaktadir. Simektitin olugmasi igin ortamun pH’1 8-9, Si/Al orani ise
3-4 olmalhdir. Karbonath birimlere bagl simektitler kimyasal ¢okelmeyle olusabilirler.
Kirmntili kokeni ifade eden Fe ve Al’ca kayacin zengin olmast simektitlerin olusumunda
ortama getirilen kirintilh  malzemenin hidrolizinin de katkisi  olabilecegini
dustindurmektedir (Yildiz, 1988).

Paligorskit liflerinin uzunluklart demir igeriklerine gore degigmektedir. Demir
igerigt fazla olan paligorskitlerin boyu, demir igerigi az olanlara gore daha uzundur
(Y1ldiz, 1988).

Paligorskit minerallerinin genel olarak ii¢ ortamda olusabildikleri ifade edilmigtir.
Bu olusum sekilleri,

a)Kimyasal olarak kara i¢i gollerde
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b)Killerin, bazaltik camlarin hidrotermal alterasyonu ile okyanus ortasi

yukselimlerde

¢)Direkt kristallesme sonucu karbonath topraklarda

Havza kenarlarindan havza ortalarina dogru Al'lu materyaller bakimindan bir
azalma, Mg’lu silikatlar bakimindan bir artma olmaktadir. Ayrica kirintili sediman
miktart azaldign zaman havza kenarlarindan havza ortalarina dogru asagidaki
mineralojik sekans ortaya ¢ikmaktadir. Kaolinit — illit — simektit - klorit, simektit -

paligorskit, paligorskit - sepiyolit, sepiyolittir (Y1ldiz, 1988).

3.3.3. Cahsma alan: Magnezyumiu kiltapn

Sazak formasyonunun st seviyelerinde kirmizi ve beyaz renklerde Magnezyumlu
kiltaglar1 yer almaktadir. Magnezyumlu kiltaglarindan alinan ornekler tizerinde yapilan
X-Isinlart Difraksiyon analizi sonucunda kuvars, dolomit, ankerit, montmorilyonit,
paligorskit, kaolin ve kalsiyum oksit bilesenlerden olustuklari tespit edilmistir.
Magnezyumlu Kiltaglarinin egemen kil minerali kaolen, Simektit (Montmorilyonit) ve
paligorskittir (Cizelge 3.1; Sekil 3.4 a-b).

Cizelge 3.1: Killerin Mineralojik Analiz Sonuglarimin Kargtlastirmas:

Omek No | Renk | Kuvars | Dolomit | Ankerit | Montmorilyonit | Paligorskit | Kaolen | CaO
YK1 Kirmizi + + + + + - -
YK2 Kirmzi + + + + + + -
YK3 Beyaz + + + + C+ - -
YK4 Kimiz; + + + + + + -
YK5 Kimizi + + + + + +
YK6 Beyaz + + + + + - -
YK7 Kirmizi + + + + + + -
YK8 Beyaz + + + + + + +
YK9 Beyaz + + + - + + +
YK10 Beyaz + + + - + + +

Magnezyumlu killerin DTA analizi sonucunda ortaya ¢ikan termal egriler
incelendiginde (Sekil 3.5) absorbant suyu yaklagik olarak 100°C civarinda mineralde
kaybolmaktadir. Paligorskit mineralinde 150°C den 475°C ye kadar devamli su kayiplari
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olusmaktadir. Ornegin 250-350°C arasinda olusan su kaybi silikat unitesinin

kenarlanyia iligkili olan kanallardan meydana gelir (Grim, 1962).
/
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Sekil 3.4.a: Magnezyumlu Kiltaglarinin gekilen difraktogram.
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Sekil 3.4.b: Magnezyumlu Kiltaglanimn gekilen difraktogram.
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Montmorilyonit mineralinde diizenli dehidratasyon egrileri olugmamaktadir. Ciinkii
bunlann dioktoeder ve/veya trioktoeder formu olugur ve kristal kafeslerinde Mg’un yer
alip almamasiyla iligkili olmaktadir. Ornegin dioktoeder formlu montmorilyonit
striktiirde su kayb: 450-650°C arasinda olugur. Kaolinitte ise hidroksil kaybi 450-650°C
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arasinda yada +500°C civarinda meydana gelir. Gerek montmorilyonit gerekse de
Paligorskitte hidroksil suyu kayb1 400-700°C arasinda gergeklesir. 775°C de Paligorskit
hidroksil suyu kaybindan sonra kristal formunda kristal lifleri daha da uzatarak yeni bir

kristal formu olugturmaya ¢alisir. Bu olay kristal formunda biiziilmeye neden olur.

101310°C

———————
e Artan k1 °C olarak

Sekil 3.5.a: Sazak Formasyonuna ait Beyaz renkli magnezyumlu
Kiltaglarinin DTA Grafikleri
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—_— T —
ArtanIs1 °Colarak

1412°C

Sekil 3.5.b: Sazak Formasyonuna ait Kirmizi renkli magnezyumlu
Kiltaglarmmn DTA Grafikleri

Paligorskit 800°C’den sonra, kaolinit 1200°C civarinda mullite déniigiir. Mullit tiim

kil minerallerinde (kaolinit, montmorilyonit, Paligorskit) 1100°C civarinda B kuvarsa
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donugir ve 1200°C de B kristobaliti olusturur. Tim minerallerde 1450°C ve iizerinde
tum fazlar kaybolur (Grim, 1962).

Diferansiyel termal egrilerden olusturulan ¢izelge 3.2’ye gore, en ¢ok su kaybi 600-
800°C arasindaki sicakliklarda meydana gelmistir (% 8,24-21,77). Yaklagik 800°C
civarinda dolomit ve ankeritin bozuldugunu gormekteyiz. Bu bozulmayla olusan CaQ
yaklagtk 1400°C sicakliklarda %0,02-0,28 arasinda kalintt faz olarak kaldigini
gormekteyiz (Grim, 1962).

Cizelge 3.2: Killerin DTA Analiz Sonuglarinin Karsilastirma Tablosu

Kiitle Kaybi
Sicakhk(’C) | YK1 | YK2 | YK3 | YK4 | YK5 | YK6 | YK7 | YK8 | YK9 | YK10
30-150 293 | 133 | 1,13 | 1,28 | 206 | 1,72 | 1,72 | 029 | 253 | 2,79

150-400 1,91 47 | 503 | 315 | 312 | 404 | 404 | 214 | 436 | 512
400-600 3,45 - - - 309 | 223 | 223 - 3,59 | 4,09
600-800 854 | 821 | 2685 | 9,57 | 1918 | 7,32 | 732 | 21,77 | 9,63 | 13,26
800-1200 33 1,08 | 398 | 465 | 876 | 444 | 444 | 379 | 1,26 | 1,68
1200-1500 | 0,28 { 032 | 0,16 | 0,34 | 004 | 149 | 149 | 004 | 002 | 0,18

Arazi ¢ahgmalann ve mineralojik veriler magnezyumlu kiltaglarinin kapali gol

ortaminda ve hidrotermal alterasyon sonucu olustugunu gostermektedir.

Paligorskit olusumu kisaca 6zetlenecek olursa,

Magnezyumlu kiltaglari zaman zaman su seviyesi degisen kapali bir g6l ortaminda
olugmuglardir. Bu killerin olugumunda bazaltik volkanik aktivitenin de etkin oldugunu
ve ortama silis, demir ve aliminyum elementleri ilave ettigi sdylenmektedir (Akbulut ve
Kadir, 2001). Mg’un hemen g6l ortamu kiyisinda yiizeylenen Jura-Kretase yaslh
‘dolomitik kiregtaglan (Cokelez kiregtasi)) ve ofiyolitik serideki (Honaz Ofiyoliti)
minerallerin alterasyonu sonucu olabilecegi diigiiniilmektedir. Go6l kiyisinda daha
yiksek pH ve Al igerigi ile simektit ve kaolen olusurken, golin merkezinde daha dusik
Al’lu ve pH’h1 paligorskit olugtugu anlagiimigtir.

Bu sekilde Mg ve Si iyonlan Magnezyumlu silikat olan Paligorskit olugumunu

saglamugtir.
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3.3. Denizli Volkanitleri

Denizli Volkanitleri masif, kinkl1 ve ¢ok sert bir yapiya sahip lavlar ile aglomera ve
tifit dizeylerinden olugmaktadir. Aydinlar ve Yukankaragay bolgelerinde lavlar

icersinde degisik boyutlarda degisen ve elipsoidal sekilli anklavlar bulunmaktadir.
3.3.1. Lavlar

Lavlarin arazide masif, kinkli, akma yapili ve yer yer éogan kabugu bi¢imli
aynigmali bir yapiya sahiptir. Lavlarin taze yiizeyleri genelde koyu gri-gri renkli olup
yer yer kirmizi-kahverengi ve yesilimsi renkli olarak izlenmislerdir. Lavlar tizerinde ¢ok
kiigiik boyutlu ve cm boyutunda gaz bosluklar da bulunmaktadir. Baz1 kesitlerde gaz
bosluklar1  yesilimsi, beyazimsi renklerde sekonder mineraller tarafindan
doldurulmustur. El 6rneklerinde koyu kahverengi renkli piroksenler ve siyahimsi renkte

altere olmus biyotit fenokristalleri gozle goriilmektedir.

Ince kesitler iizerinde yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda lavlar
trakiandezit, fonolitik tefrit ve bazaltik trakiandezit olarak tamimlanmiglardir. Lavlar
mikrolitik porfirik, mikrolitik, mikrolitik yonlii, hiyalopilitik ve az olarak da pilotaksitik
dokudadirlar (Sekil 3.6). Fenokristal olarak piroksen, biyotit, amfibol ve plajiyoklas
icerirler. Baz1 kesitlerde az sayida olivin fenokristallerine rastlamlmigtir (Kesit no:
V69). Yukankaragay orneklerinde ise agirt bir piroksen ¢ogalmas: goze ¢arpmaktadir.
Tali mineral olarak manyetit ve apatit tespit edilmigtir. Matriks volkanik cam diginda
piroksen, biyotit, nefelin ve sanidin mikrolitlerinden olustuklari belirlenmistir. Nefelin
Ozsekilsiz ve ara dolgusu seklinde gozlenmektedir. Volkanik cam az oranda bulunur.
Baz omeklerde bosluk dolgusu seklinde, kil mineralleri, kalsit, klorit, epidot, analsim
gibi ikincil minerallere rastlanlmisgtir.

-

Mikroskobik incelemeler sonucunda tespit edilen mineraller ve 6zellikleri sunlardur:
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Sekil 3.6: Trakiandezit tiirii lavlarda gozlenen trakitik doku plajiyoklas
mikrolitlerinin yonlenimi (px:piroksen, pl: plajiyoklas; Cift Nikol)

Ojit, renksiz, sanmsi, soluk yesil, grimsi yesil renklerde gozlenmektedir. Genellikle
ozsekilli ve/veya yan ozgekilli iri fenokristal, mikrofenokristal ve ayrica hamur iginde
mikrolitler halinde izlenmektedir. Cift yonde mitkemmel dilinimli piroksenler yaninda
tek yondeki dilinimi belirgin olan piroksenler egemendir. Polisentetik ikizlenme, ender

olarak kum saati ikizlenmesi ve zonlu doku tespit edilmistir (Sekil 3.7). Zonlu doku

Sekil 3.7: Trakiandezitlerde piroksen minerallerinde gozlenen zonlu doku.
(a: Cift Nikol - b:Tek Nikol)

Yesilyuva ve Aydinlar 6rneklerinde gozlenmektedir. 35°-41%lik bir egik sonme

gostermektedir. Kuvvetli bir ¢ift kirllma degerine sahip olup uzamm isareti pozitiftir.
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Optik eksene dik kesitlerde yapilan incelemelerde, ¢ift optik eksenli (biaks) ve pozitiftir.
2V agis1 yaklagik 50-60° arasindadir. Bu 6zelliklerden dolay: klinopiroksenler ojit ve
diyopsit serisi piroksenler olarak tespit edilmistir. Piroksenler yaklagik %25-35 oraninda
olup Yukarikaragay drneklerinde bu oran %40-50 oranlarina kadar ¢ikmaktadir. Ayrica
yer yer ince ve kisa piroksen kristalleri bir arada toplanarak kimelenmeler
olusturmaktadir. Bazi prizmatik sekillerde bulunan klinopiroksenler kenarlarindan opak
minerallere doniismiislerdir. Kloritlegsme, karbonatlasma ve epidotlagma piroksenlerdeki
alterasyonlardir. Bazi ince uzun piroksenlerde corono tip doku gelismistir (Kesit no:
V54). Baz1 6rneklerde piroksen kristalinin etrafinda biyotit ve hornblend mantolanmig
(Sekil 3.8-3.9) ve piroksen kristalinin iizerinde biyotit ve piroksen kapanimlari
gozlenmektedir (Sekil 3.10).

o
Her

Sekil 3.8: Piroksen kristalleri etrafinda gelisen hornblend ve biyotit mantolanmasi.
(Bi:Biyotit, Hd:Hornblend, Px:Piroksen) (a,c,d,e: Cift Nikol -b,f: Tek Nikol)
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Sekil 3.9: Piroksen etrafinda geligmis biyotit mantolanmasi ve biyotit biikiilme yapisi.
(Cift Nikol)

Sekil 3.10: (a) Piroksen kristalleri ortas: kloritlesmis (Tek Nikol) ve (b) Piroksen iginde
piroksen kapanimi (Cift Nikol) (Px:piroksen)

Enstatit-Bronzit, renksiz, soluk yesil renklerde ve yari Ozgekilli olarak
gorilmektedir. Genellikle ince ve uzun mikrofenokristaller halindedirler. Tek yondeki
dilinimleri belirgindir. ikizlenme tespit edilememis ve uzamm isareti pozitiftir. Optik
eksene dik kesitlerde yapilan tayinlerde ¢ift optik eksenli (biaks), 2V=60-65° ve optik

isaretinin negatif bazen pozitif oldugu tespit edilmistir. Optik igaretin negatif ve pozitif
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olmasindan dolay:1 bronzit ve bazen enstatitten olustugu anlasilmistir. Ortopiroksenler
genellikle Aydinlar orneklerinde fazlalik gostermektedir. Ortopiroksenler %1-3

arasindaki oranindadir.

Biyotit, kirmizims1 kahverengi ve kahverengi renkte olup belirgin bir pleokroizmaya
sahiptirler. Oz sekilli ve yann ozsekilli kristaller halinde olup, fenokristal ve
mikrofenokristal halinde gozlenirler. Tek yonde miitkemmel bir dilinime sahiptirler ve
paralel sénme gosterirler. Cift kirlma degeri yiiksektir. Uzamm isareti pozitiftir. Biyotit
kristallerinin kenarlarindan itibaren belirgin olarak opasitlestikleri tespit edilmigtir
(Sekil 3.11). Biyotitlerin bazilan tamamiyla opaklagmistir. Biyotitlerdeki opasitlesme
Yukankaragay ve Yesilyuva 6rneklerinde fazladir. Ayrica dilinimleri boyunca da opak
mineral geligimleri gozlenmektedir. Biyotitler yaklasik %10-15 oranindadir.
Biyotitlerde yer yer bikilme yapilari gozlenmistir (Sekil 3.9). Biyotit kristalleri
piroksenlerde oldugu gibi bir arada toplanarak kiimeler olusturmaktadir. Biyotit

fenokristali tizerinde piroksen kapanimlar tespit edilmistir.

Sekil 3.11:Biyotit minerallerinin dilinim diizlemleri ve gevresinde gozlenen

opasitlesme (Tek nikol)
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Hornblend, kahverengi renkte olup yiiksek pleokroizma gosterir. Ozsekilsiz olarak
kristallenmigler ve fenokristal olarak gozlenmektedirler. Cift yonde dilinime sahiptir ve
dilinim agilan 54°-58°dir. ikizlenme gostermektedir. Egik sénme gosterir ve sénme
agist 12° olarak olgilmigtir. Cift kirnlma degeri yiiksektir. Pozitif uzantiya sahiptir.
Rengi ve ¢ift kirilma degerinden dolay: bazaltik hornblend olarak adlandirilmugtir.
Homblend kristallerinin gevrelerinden itibaren opak bir manto tarafindan kusatilmig
(opasitlesmis) olarak gozlenirler (Sekil 3.12). Dilinimleri boyunca ¢izgisel opaklagmalar
meydana gelmistir. Hornblend yaklagik %5-8 oramndadir.

Plajiyoklas, ozsekilli mikrofenokristaller ve mikrolitler seklindedir. Plajiyoklaslar
polisentetik ikizlenme ve zonlu doku goéstermektedirler. Plajiyoklaslar, Michel-Levy
yontemine gore yapilan sénme agilarina gore andezin (An35-40) ve labrador (An45-55)
bilesimlidirler. Iri olanlar ojit ve az oranda biyotit kapamimlar igerir. Baz1 6rneklerde

plajiyoklaslarin az olarak killestigi belirlenmistir.

Sekil 3.12: Hornblend minerali ve dilinimleri boyunca geligen opasitlesme (Tek Nikol).

Olivin (?), genellikle renksiz ve rolyefi yiiksektir. Yar ozgekilli ve 6z sekilli
fenokristaller seklindedir. Cift kinlma degeri ¢ok yiiksektir. Fenokristaller kirikl1 bir
yapidadir. Olivinler Yesilyuva oOrneklerinde tespit edilmigtir ve yaklagik %1-2
oramndadir (Kesit no: V58).

Manyetit, kiibik sekillerde ve kiigiik siyah renkli olarak goriiliirler. Hamurda dagmik
bir gsekilde ve tiim kesitlerde gozlenmektedir. Bazi kesitlerde taneler kiimeler
olusturmaktadir (Sekil 3.13).



Sekil 3.13: Hornblend ve manyetit minerallerinin goriiniimii (Tek Nikol).

Apatit, yar 6zgekilli, prizmatik ve yuvarlagims: taneler halindedir. Paralel sonme

gosterir.

Sanidin, hamurda mikrolitler olarak az miktarda izlenmektedir. Karlsbad
ikizlenmesi gostermektedir. Sanidinler sadece Aydinlar 6rneklerinde ve birkag kesitte

gozlenmigtir (Kesit no: A15).

Nefelin, renksiz ve ¢ok agik sari renklerde ve paralel sénme gostermektedir.
Fenokristalli minerallerin arasim dolduran bir hamur geklinde gozlenmistir. Iri nefelin
mineralleri iizerinde piroksen, apatit ve opak mineraller bulunmaktadir. Cogunlukla

Yesilyuva 6rneklerinde tespit edilmislerdir (Kesit no:V69).

Kalsit, Yukarikaragay 6rneklerinde catlaklarda ve bosluk dolgusu seklinde olugmusg

ikincil mineraller geklinde gozlenmiglerdir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: Yukarikaragay 6rneklerinde gozlenen ikincil kalsit (a) ve analsim (b)
minerali (Ca:Kalsit, An: Analsim, Px:Piroksen) (Cift Nikol)

Klorit, gok az ornekte tespit edilmis olup, ojitin degisim iriini olarak gorilmistiir.
Tek nikolde agik yesil renkli olarak tespit edilmistir. Ayrica, bosluklarda ikincil olarak
olustugu tespit edilen, 1sinsal yapili klorit mineralleri de tespit edilmistir. Bu kloritin

optik incelemesi sonucunda klinoklor oldugu saptanmustir.

Epidot, alterasyon iiriinii olarak kloritle beraber gozlenmektedirler. Bir kesitte tespit
edilmigtir (Kesit no: Y28).

Analsim, orneklerin ¢ok azinda az veya ¢ok olarak izlenmigtir. Kirilma indisi
kanada balzamindan kiigiik olup ¢ift nikolde daima soniiktiir. Kalsit minerali ile birlikte
tespit edilmigtir (Sekil 3.14b).

Demir oksit, az miktarda bazen gatlaklarda ve bazen diizensiz lekeler seklinde

gozlenir.

3.4.3. Anklaviar

Anklav terimi ana kayag kiitlesinin homojen goriiniimiinii bozan ve ana kayacin
kitlesinden farkli ozellik gosteren kaya¢ pargalarimi tammlamak igin kullanilir.
Boyutlan birkag mikrondan birkag yiiz metreye kadar degigebilmektedir. Anklavlarin
bityitk gogunlugu farkli minerallerden meydana gelebildigi gibi tek bir mineralden de
meydana gelebilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1994; Kadioglu ve Giileg, 1993; Yilmaz-
Sahin ve Boztug, 2001). Anklavlar arazide koyu gri, gri ve yesil renkli, elipsoidal sekilli
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ve 0,5x12 cm arasinda degigen boyutlardadir. Lavlarla olan simirlan oldukga nettir.
Aydinlar, Asagikaracay ve Yukarikaragay lavlan ok sayida anklav igerirler (Sekil

3.15). Yesilyuva drneklerinde ise hig anklava rastlanmamgtir,

5

Anklay :

Sekil 3.15: Bir anklav ve lav dokanaginin mikroskoptaki gériiniimii (Cift Nikol).

Anklavlar tizerinde yapilan ince kesitlerin mikroskobik incelemeleri ve X-iginlart
difraksiyonu sonucunda ojit-diyopsit, biyotit, plajiyoklas (albit), hornblend, bronzit,
zinvaldit, sanidin, manyetit, klorit ve opak mineraller saptanmigtir (Sekil 3.16 a-b).
Anklavlar porfirik dokuludurlar. Bu mineralojik bilegimleri, dokulari ve igersinde
bulunan normatif 16sit ve nefelin mineralinden dolay: mikro Foid-Monzodiyorit olarak
adlandirilmiglardir. Yukarikaragay bolgesinden alinan bir anklav drnegi ise piroksenit
olarak tanimlanan peridotitik anklav oldugu belirlenmistir. Lavlar igersinde sadece ince
ve kisa piroksen kristallerinin olugturdugu ksenolitler ve tek iri kristalden olugan
ksenokristallerde saptanmigtir (Sekil 3.17).

Mikroskobik incelemeler ve X-iginlar: difraksiyonu yontemi sonucunda tespit edilen

mineraller ve 6zellikleri sunlardir:
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Ojit-Diyopsit, renksiz ve agik yesil renklerde gozlenmektedir. Genellikle 6zsekilli
ve/veya yart dzgekilli iri fenokristal, mikrofenokristal halinde izlenmektedir. Cift yonde
mitkemmel dilinimli piroksenler yaninda tek yondeki dilinimi belirgin olan piroksenler
egemendir. Polisentetik ikizlenme ve zonlu doku tespit edilmistir. 38°-45”lik bir egik
sonme gostermektedir. Kuvvetli bir ¢ift kinlma degerine sahip olup uzamm isareti
pozitiftir. X-iginlart difraksiyon analizi sonucunda diyopsit ve ojit serisi piroksenler
olarak tespit edilmistir. Piroksenler yaklagik %15-25 oramindadir. Yukarikaragay
bolgesinden alinan anklav érneginde bu oran %90 olup kayag piroksenit (Diyopsitit)

olarak adlandinlmigtir (Kesit no: Y27). Piroksenlerde kloritlesme ve karbonatlagma

gozlenmektedir.
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Sekil 3.16.a: Anklavlarin XRD incelemeleri
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Sekil 3.16.b: Anklavlarin XRD incelemeleri
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Sekil 3.17: Bazi lav drneklerinde tespit edilen mikro anklavlar ve ksenokristaller.
(Px:piroksen, Bi:biyotit, Pl; plajiyoklas) (a,c,e,f, Cift Nikol - b,d:Tek Nikol)

Biyotit, kahverengi renkte olup belirgin bir pleokroizmaya sahiptirler. Oz sekilli ve
yan ozsekilli kristaller halinde olup, fenokristal ve mikrofenokristal halinde gézlenirler.
Tek yonde milkemmel bir dilinime sahiptirler ve paralel sonme gosterirler. Biyotit
kristallerinin kenarlarindan itibaren belirgin olarak opasitlestikleri ve bazi 6rneklerde ise
tamamiyla opaklagmalar meydana gelmigtir (Kesit no: A4.1). Biyotitler yaklagik %30-

35 oranindadir.
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Bronzit-Enstatit, soluk yesil renkte ve ozsekilli olarak gorulmektedir.
Mikrofenokristaller halinde ve tek yondeki dilinimleri belirgindir. Optik eksene dik
kesitlerde yapilan tayinlerde ¢ift optik eksenli (biaks) ve optik igaretinin negatif bazen
pozitif oldugu tespit edilmistir. Optik isaretin negatif ve pozitif olmasindan dolay1
bronzit ve bazen enstatitten olustugu anlasilmistir. Ortopiroksenler sadece iki anklav

orneginde tespit edildi.

Hornblend, kahverengi renkte ve yiiksek pleokroizma gosterir. Ozsekilsiz olarak
kristallenmis ve fenokristal olarak gozlenmektedirler. Cift yonde dilinime sahiptirler.
Cift kirllma degeri yiksektir ve pozitif uzantiya sahiptir. Rengi ve gift kirllma
degerinden dolayr hornblend  olarak adlandinlmistir.  Hornblend  kristallerinin
gevrelerinden itibaren hafif bir opak bir manto tarafindan kusatilmig (opasitlesmis)

olarak gozlenirler. Hornblend bir-iki kesitte gorilmektedir (Kesit no: A4.5).

Plajiyoklas, fenokristal ve mikrofenokristaller seklindedir.  Plajiyoklaslar
polisentetik ikizlenme ve zonlu doku gostermektedirler. Plajiyoklaslar, Michel-Levy
yontemine (Kerr, 1959) gore yapilan sonme agilarina gore labrador (An55-65)
bilesimlidirler. Plajiyoklaslar yaklasik %50 oranindadirlar. Ayrica X-Iginlari difraksiyon

analizi sonucunda albit tiirii plajiyoklaslar da belirlenmistir.

Manyetit, kiibik sekillerde ve kiigiik siyah renkli olarak goriliirler. Bazi kesitlerde

taneler kiimeler olugturmaktadr.

Zinvaldit, tek nikolde kahverengimsi renkte gorilirler. Cift kirlma degeri
yitksektir. Bu ozelliklerinden dolay: zinwaldit olabileceginden siphelenilmis ve X-
wsinlan difraksiyon analizi yaptinlmigtir. Analiz sonucunda zinwaldit tespit edilmistir

(Kesit no:A4.5) (Sekil 3.18).

Klorit, catlaklarda ikincil olarak olugmustur.

Kalsit, anklavlardaki bosluklarda olugmus ikincil mineraller  geklinde

gozlenmiglerdir.
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Sekil 3.18: Zinwaldit minerali (Tek Nikol)

3.5. Sonuglar ve Tartisma

Mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Honaz ofiyolitinin eksik dizi karakterinde oldugu ve g¢ogunlukla harzburjitik
tektonitlerden olustugu, asir1 derecede serpantinlestifi ortaya ¢ikmustir. Bolgedeki
ofiyolitik serilerle denestirildiginde incelenen alandaki serpantin minerallerinin krizotil

ve lizardit tiirii serpantin minerallerinin egemen oldugu ortaya ¢ikmustir.

Metadolerit dayklarinda saptanan prehnit, epidot (pistasit), klorit (penin) parajenezi

bunlarin diisiik derecede metamorfizma kogullarindan etkilendigini ortaya ¢ikarmstir.

Magnezyumlu  kiltaglarmin ~ X-iginlann  Difraksiyon  analizi  yontemiyle
incelenmesinde kil minerali olarak kaolen, montmorilyonit ve paligorskitten olustuklar

ayrica kuvars, dolomit ve ankerit gibi bilesenlerden meydana geldikleri anlagiimistir.
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Magnezyumlu kiltaglar 6nceki aragtirmacilar tarafindan da belirtildigi gibi (Akbulut
ve Kadir, 2001) zaman zaman su seviyesi degisen kapali bir gol ortaminda
olugmuslardir. Bu killerin olusumunda bazaltik volkanik aktivitenin etkin oldugunu ve
ortama silis, demir ve aliminyum elementleri saglanmistir. Mg’un hemen g6l ortami
kiyisinda yiizeylenen Jura-Kretase yasli dolomitik kirectaslart (Cokelez kirectast) ve
ofiyolitik serideki (Honaz Ofiyoliti) minerallerin alterasyonu sonucu olabilecegi
dusunulmektedir. Gol kiyisinda daha yiksek pH ve Al igeérigi ile simektit ve kaolen
olusurken, gol kiyisindan uzaklastikca daha diusik Al'lu ve pH’li ortamda ise
Paligorskit olustugu anlasilmigtir.

Denizli volkanitlerinin trakiandezit (Aydinlar bolgesi), bazaltik trakiandezit
(Yukarikaragay bolgesinde) ve fonolitik tefrit (Yesilyuva bélgesinde) bilesimde
olduklan ve kuzeyden giineye dogru daha bazik karakter gosterdigi tespit edilmistir.
Diger taraftan anklav yogunlugu asisindan da kuzeyden giineye dogru azalma ve makro

olgekte Yesilyuva bolgesindeki volkanitlerin anklav icermedikleri ortaya ¢ikmugtir.

Petrografik incelemelere gore anklavlar genellikle feldispatoidli monzogabro/
monzodiyorit bilesimde olduklan tespit edilmistir. Bu drneklerde bol miktarda zinvaldit
minerali belirlenmistir. Bazi anklav orneklerinde diyopsit igeriginin % 85’in lizerinde
olmasi nedeniyle diyopsitit olarak adlandirilmistir. Ayrica lavlarin kuvarsit gibi

kabuktan koparilarak getirilen anklav ve ksenokristal igerdikleri saptanmustir.

Ince kesitlerde yapilan dokusal analizlerde ayni kesitlerde hem opasitlesmis ve hem
de taze olan biyotit ve hornblend kristallerine rastlanmasi, piroksenler etrafinda biyotit

ve hornblend mantolanmalarinin olusumu gibi dengesiz dokularda tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular cergevesinde Denizli volkanitlerinin gelisiminde magma
karigiminin  oldugu anlagilmaktadir. Zamanla alt kitasal kabuktan kontaminasyon
(etkilenme) azaldig:r ve Yesilyuva bolgesindeki daha bazik karakterli nefelinli lavlari

olusturdugu sonucuna variimigtir.

Biyotit ve hornblend kristallerinde gorillen dekomposizasyon kristallenmekte olan
magmanin 1s1 ve basing kosullarinda ani degisimlerin meydana geldigi yoniinde bir

sonuca gidilmesini saglamgtir.
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DGRDI'JNC_I"J BOLUM
JEOKIMYA

4.1. Giris

Bu caliyma kapsaminda Denizli volkanitlerinden arazide derlenen toplam 11 adet
Ornegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Ana element

analizlerinden yararlanilarak érneklerin CIPW normlan hesaplanmistir.

Agat havanda toz haline getirilmis 0,5gr toz 6rneklerin kimyasal analizleri ACME
Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) tarafindan yapilmustir. Kimyasal analizler igin 3
ml’lik 2-2-2 oraninda HCI-HNO;-H,O kanisiminda, 95°C sicakbikta ayrnstirilmig ve
ICP-MS teknigi kullanilarak analizleri yapilmigtir.

Analiz yapilan 6émeklerin bolgelere gore dagilimi Aydinlar (Ornek No: All, A21,
A22), Yukarikaragay (Ornek no: Y23, Y29), Yesilyuva (Ornek No:V42, V54, V70) ve
anklav orneklerinden ise Aydinlar (Ornek No: A4, A4.5) ve Yukarikaragay (Ornek
No:Y25) olmak iizere toplam 11 adettir. Bu bolimde Denizli volkanitlerinin once
kimyasal siniflamalarda adlandirilmalart incelenecek ve daha sonrada petrojenezi

tartigtlacaktir.

4.2. Majir Oksit (Ana), iz ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi
4.2.1. Giris
Denizli volkanitleri lavlarina ait sekiz 6rnegin tum kayac¢ ana, iz ve nadir toprak

element icerikleri ¢izelge 4.1 ve normatif mineralojik bilesimleri (CIPW) ¢izelge 4.2°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.1: Denizli volkanitleri kayag orneklerinin major oksit (ana), iz

ve nadir toprak element analiz sonuglar1.

Omek No A11 A1 A22 V42 V54 V70 Y23 Y29
Kaya Tiard  Traki Traki Traki  Fonolitik Fonolitik Fonolitk  Tefrit Baz Traki
andezit andezit andezit Tefrit Tefrit Tefrit Andezit
SiO; 56,03 55,99 56,26 49,17 48,34 50,18 48,93 52,15
Ai203 145 13,92 14,26 11,67 11,72 11,12 10,62 11,88
Fe203* 535 5,39 5682 6,98 6,9 6,86 6,1 5,39
MgO 4,09 427 413 7,97 8,15 7.92 8,21 6.14
Cao 6,56 6,75 6,42 8,85 9,43 8,18 11,26 9,87
Na20 3,81 38 3,79 2,81 3,14 2,51 2,38 2,46
K20 5,27 516 5,23 536 533 5383 459 558
Tio2 0,96 0,97 0,98 1,64 1,63 19 1,44 1,16
P205 0,78 0,78 0,81 1,6 1,65 1,41 1,5 1.3
MnO 0,08 0,08 0,07 0,1 01 0,09 0,08 0,08
Cr203 0,019 0,018 0,019 0,045 0,038 0,046 0,055 0,039
L.O.lL 1,9 2,2 17 3.1 3 32 39 31
Total 99,53 99,51 99,48 99,5 99,61 99, 47 99,37 99,38
ppm
Ba 1535 1555 1586 1513 1465 1725 2576 1945
Ni 63 42 47 221 145 281 133 83
Sc 14 14 15 16 16 15 18 16
Co 20,4 20,9 16,7 35,9 30,5 33,8 28 258
Cs 36 24 23 838 9,7 19 45 6,2
Ga 22,1 21,4 20,8 19,8 19,9 18,5 17,8 18,1
Hf 93 8,5 8,4 11,6 11,4 12,8 9,8 g
Nb 63,2 60,6 554 102,3 103,2 1391 69,3 63,3
Rb 1415 1456 133,9 152,5 1478 102,2 58,9 137,6
Sr 24495 25437 24731 24043 2403,4 1966,7 33149 3504,6
Ta 34 33 2,8 56 5.1 7.5 35 3,2
Th 30,3 26,9 26,4 17,3 171 16,9 27 25,5
8] 7.3 97 8,8 54 56 54 34 6,2
\ 98 120 115 140 137 120 124 130
Zr 340,8 342 326 4422 4359 49986 37186 309,4
Y 231 223 20,4 23 234 20,5 20,9 21,3
La 157 1448 140,9 136,9 1364 128,2 1701 172
Ce 2777 260,3 250,1 256,3 2541 236,1 3174 313,2
Pr 28,3 26,42 2574 26,07 26,07 24,16 33,03 32,15
Nd 110,7 103,7 98,4 102,8 98,2 97 1321 1256
Sm 15,1 14,4 14 15,3 14,8 141 20,2 19,2
Eu 3,64 351 3,33 35 3,61 3,29 475 442
Gd 7,65 7,64 8,85 719 7.2 6,96 9,47 9
Tb 0,97 1 0,89 1,03 1,04 0,89 1,13 1,19
Dy 499 4,86 421 4,67 4,81 4,34 4,69 4,64
Ho 0,77 0,72 0,69 0,73 0,75 07 0,64 0,68
Er 1,85 1,94 18 1,86 1.83 1,65 1,53 1,58
Tm 0,3 0,28 0,27 0,28 0,25 0,25 0,23 0,26
Yb 1,86 1,69 16 1,67 1,59 1,58 1,33 1,33
Lu 0,27 0,25 0,22 0,27 0,22 0,18 017 0,18
Cu 42 31 31 29 31 32 40 32
Pb 13 8 8 10 7 14 13 2
Zn 34 45 47 62 64 61 54 52

* Toplam demir Fe,0;3 olarak ifade edilmisgtir.

Aydinlar, Yukankaragay ve Yesilyuva orneklerinin ortalama major oksit degerleri
birbirlerine gore bazi farkliliklar gosterir. Ortalama SiO; (%56,09) ve AL O3 (%14,23)
degerleri Aydinlar orneklerinde yiksek, Yukarikaragay SiO; (%50,54) ALO; (%11,25)
ve Yesilyuva SiO; (%49,23) ve (%A1,05 11,50) omeklerinde ise dustiktur. Fe,03, MgO
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ve CaO ortalamalarinda ise tam tersi bir durum vardir. Diger major oksit degerleri ise

hemen hemen aynidir.

Incelenen alandaki lavlarin agirlik olarak %SiO, igerikleri %48,34 ile %56,26
arasinda degismektedir. %Si0, miktarina bagli olarak yapilan siniflamalarda Aydinlar
ornekleri ortag, Yukankaragay ve Yesilyuva ornekleri ise bazik karakterdedir. Genel
olarak kayaclar, yiksek potasyumlu (K,O= %4,5-5,5) dur. K;O/Na;O oranlar1 %1,36-
2,32 arasindadir. Orneklerin Al,O3 igerikleri ortalama %12,46, MgO igerikleri %6,36,
TiO; igerikleri ise %1,34 degerindedir.

Aydinlar, Yukarikaragay ve Yesilyuva orneklerinin ortalama iz element degerleri de
birbirlerine gére bazi farkhiliklar gosterir. iz elementlerde Co, Hf, Nb, Ta, Zr ve Ni’in
Yesilyuva Orneklerinde yiksek Sr, Th, La, Ce, Nd, Sm ve Ba‘un Yukarikaracay
orneklerinde ve U ise Aydinlar drneklerinde yiiksektir (Cizelge 4.1)

Incelenen alandaki volkanitlerin normatif mineralojik bilesimleri (Cizelge 4.2),
kimyasal siniflamalarda oldugu gibi 6nemli farkliliklar sunmaktadir. Omegin Aydinlar
bolgesindeki volkanitler, normatif olarak 16sit ve nefelin icermez iken, normatif olivin
ve hipersten igerdikleri belirlenmistir. Bir 6rnek (Ornek no: A22) normatif kuvars
icerikli olup, sonug olarak da normatif olivin igermemektedir. Yukarikaragay ve
Yesilyuva lavlarinin normatif mineralojik bilesimleri normatif olivin ve normatif nefelin

igerikli olduklan belirlenmigtir.

Cizelge 4.2. Denizli volkanitleri kaya¢ 6rneklerinin CIPW normliari.

Ornek Di En Ol

No Q Or Ab An Ilc ne c{Wo en fs en fs fo fa mt  he il ap
A1 - 308 318 676 - - - 871 689 081 176 021 101 013 766 - 18 168
A21 - 302 318 55 - - - 962 794 087 216 025 054 007 774 - 182 169
A22 02 304 315 63 - - - 85 669 084 347 044 - - 802 - 183 1,74
V42 - 313 118 332 - 632 - 129 107 05 - - 629 032 1000 - 308 345
V54 - 311 708 207 - 104 - 144 12 054 - - 566 028 987 - 306 355
V70 - 342 136 1,79 - 401 - 126 107 022 - - 624 014 986 - 358 3,05
Y23 - 273 102 472 - 542 - 178 149 057 - - 402 017 889 - 275 3,29
Y29 - 33 18 485 - 264 - 153 126 074 - - 194 013 782 - 221 284
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4.2.2. Major Oksit Degisim diyagramlan

Major oksit - %Si0, diyagramlarn (Harker Diyagrami) sekil 4.1° de verilmektedir.
%A1,03-%8510, diyagraminda diizenli pozitif iligki yer almaktadir. %MgO, Fe;0;, CaO,
TiO,;, P20Os karst %Si0, diyagramlarinda ise dizenli negatif iliski gostermektedir.
%Na;0-%Si0, diyagraminda ise pozitif iligki goriilmesine kargin diizenli degildir.
Benzer sekilde %K,0-%Si0, diyagraminda negatif iligki bulunmasma karsin iligki
diizenli degildir. Harker diyagramlarindaki bu ¢ok dizenli olmasa da gozlenen

yonlenimler magma igerisindeki diferansiasyona igaret etmektedir.
4.2.3. iz ve Nadir Toprak Element Degisim Diyagramlan

Ba, Rb, Sr, Th, Nb, Cr, Co ve Hf (ppm) - %Si0; degisim diyagramlar sekil 4.2° de
verilmektedir. Tum diyagramlarda Aydinlar lavlari Yukarikaragay ve Yesilyuva
lavlarina gore farkli alanlarda toplandigi gorilmektedir. Lavlarda %Si0;’nin artmasiyla
beraber Co, Cr, Nb, Sc, Hf, Cs, Zn igerikleri azalarak negatif bir iligki gostermektedir.
%810, nin artmasiyla Ni, Rb, Th icerigi pozitif bir iligki gostermektedir. SiO; ile La ve
Ce igerikleri belirgin olmamakla birlikte pozitiftir. %SiO, - Ba ve %Si10; - Sr

diyagramlarinda dizenli bir iligki bulunmamaktadir.

4.3. Smiflandirma diyagramlan

Orneklerin, major elementlerinden SiO, - toplam alkali (Na,O+K,0) (Sekil 4.3)
igerikleri kullamlarak yapilan alkali-silika diyagraminda Macdonald ve Katsura (1964),
Kuno (1960) ve Irvine ve Baragar (1971)'in Onerdii ayitman hatlar goéz Oniine
alindiginda alkalen alana digmektedirler. Kaya tiuri, Le Maitre ve dig., (1989)
tarafindan onerilen toplam alkali silika diyagraminda (Sekil 4.4), Trakiandezit, Fonolitik
Tefrit ve Bazaltik trakiandezit alanlarina, Winchester ve Floyd (1977) tarafindan verilen
Zr/Ti0»-Nb/Y diyagraminda (Sekil 4.5) ise trakiandezit, bazanit alanlarina diigmektedir.
Aydinlar 6rekleri trakiandezit, Yukarikaragay ornekleri bazaltik trakiandezit ve
Yesilyuva ornekleri ise fonolitik tefrit karakterlidir. Bununla beraber Peccerillo ve
Taylor (1976) un onerdigi SiO; - K,O diyagraminda, érneklerin sosonitik bazalt ve latit
alanlarina dustiikleri goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.1. Lavlarin % major oksit (Al,O3, Fe203, MgO, Ca0, Na0, K;0, TiO,
ve P,05)- %Si0; degisim diyagramlart.
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Sekil 4.2: Lavlarin iz element (Ba,Sr,Rb,Th,Nb,Cr,Co ve Hf)-%Si0, degisim

diyagramu.
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Sekil 4.3: Orneklerin toplam alkali silika diyagramindaki dagilimlar:
(Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 4.4: Orneklerin toplam alkali silika diyagramindaki dagilimlan (Le Maitre, 1989).
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Sekil 4.5: Volkanitlerin Zr/TiO,-Nb/Y diyagramina gore adlandiriimasi

(Winchester ve Floyd, 1977)
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Sekil 4.6: Volkanitlerin SiO, ve K,O iceriklerine gére Peccerillo Taylor

S0, (Wt %)

(1976) diyagraminda adlandirilmalar1.
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Ornekler Si0; - KO diyagraminda Le Maitre (1989) ayirtman hattina gore yiiksek
potasyum, Rickwood (1989) ve Peccerillo ve Taylor (1976) ayirtman hatlarina goére ise
Sosonit Seri alanina diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4.7).

6

" Duguk K Toleyitik Seri

4 50 55 @0 65 W0 B 80
Si0, (wt %)

Sekil 4.7: SiO; - KO diyagramu. (Le Maitre, 1989).

4.4. Jeotektonik Diyagramlar

Volkanitlerin olugtugu jeotektonik ortarm belirlemede Ti, Zr, Nb ve Y gibi kalicilig:
yiiksek elementlerin kullamilmas: giivenilir sonuglar vermektedir. (Pearce ve Cann,
1973; Floyd ve Winchester, 1975). Pearce 1982 tarafindan onerilen Ti-Zr igeriklerine
gbre yapilan diyagramda plaka i¢i bazaltlar alamna diigmektedir (Sekil 4.8) (Rollinson,
1993).
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Sekil 4.8: Orneklerin Ti-Zr diyagraminda dagilimi (Pearce 1982).

Pearce ve Cann, 1973 tarafindan Ti-Zr-Y-Sr igeriklerine gore hazirlanan diyagramda

MORB ve plaka i¢i bazalt alanlarina digmektedirler (Sekil 4.9).

0,6
\, AdaYam )
. AT N\ Toleyiti  [Volkanik
v+ N A ¢ 1ay
5 0 MORB (Kalkalkali pozaf
2 04 \Bazalt
e <
02+ Be - T
| *
04+ ® Plaka i¢1 Bazalti
_D:‘ﬁ i A i 1 i 1 1
0 02 04 06 08 1 1,2 14 1,6
seore 1

Score 1: -0 03707 Ti-0 PEGBI-0 3987Y+0 83625
Score 2: -0 3376 Ti-056022+0 7307 Y+0 1582 8r

Sekil 4.9: Orneklerin Ti-Zr-Y-Sr diyagraminda dagilim: (Pearce ve Cann, 1973).

Floyd ve Winchester (1975) tarafindan Nb/Y-Zr/(P20s*1000) igeriklerine gore
hazirlanan diyagramda kitasal kokenli alkali bazalt alanina diigmektedir (Sekil 4.10).
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44 Kitasal
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0 - LT = 1 4 1 T il
0 0,06 01 0,15 02 025

Zr / (P, O, X 10000)

Sekil 4.10: Orneklerin Nb/Y-Zr/(P205*1000) diyagraminda dagilimi
Floyd ve Winchester (1975).

Orneklerin tim bu diyagramlar incelendiginde plaka i¢i alkali bazalt karakterde
olduklart goriliir. Plaka i¢i bazaltlar yiiksek Ti/Y(560), Zr/Y(7,4) ve disiik Y/Nb(<1)
oranlan ile diger tektonik ortam bazaltlarindan ayrlirlar (Pearce ve Cann 1973).
Incelenen volkanitlerde Ti/Y oram 251-556, Zr/Y oram 14-25 ve Y/Nb oram 0,14-0,37

olarak tespit edilmis ve ozellikleri plaka i¢i bazaltlara benzerlik gostermektedir.

Inceleme alam volkanik kayaglarimin primitif mantoya gore normalize edilmis
multi-element diyagrami gekil 4.11°de verilmektedir. Diyagram da, incelenen alandaki
lavlarm, LILE bakimindan LREE, HFSE ve HREE’e gore ¢nemli zenginlesmeler
oldugu goriilmektedir. Ancak, Rb, Ba, Ta, Nb, P, Zr, Hf ve Ti igerikleri bakimindan

negatif anomali sergilemekte goriilmektedir. Diger taraftan inceleme alan volkanitleri

N-tipi MORB ve OIB ile karsllasurlldlklarmd'a OIB lavlarina daha fazla benzerlik
gosterdigi ancak e§imin onlardan daha fazla oldugu gozlenmektedir. Ancak HFSE
(Y,Lu) ve HREE (Dy, Y, Ho, Er, Yb ve Lu) bakimindan OIB’lara gore hafifce

titketildiklerini de gorilmektedir.
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Sekil 4.11: Denizli Volkanitleri lavlarinin kayac/Primitif Manto spider diyagramm (A:
Denizli volkanitleri, o: Okyanus adasi1 bazaltlari, o:N tipi MORB)

Kaya¢/MORB diyagramlarinda gozlenen 6zellikler, Denizli volkanitlerinin ortalama
degerleri ve bazi jeotektonik ortamlardaki volkanitlerin iz element igeriklerinin
kargilastirilmasi gizelge 4.3 de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Denizli volkanitleri ile bazi jeotektonik ortamlardaki volkanitlerin
kargilagtiriimasi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Sr_| 2632.50 | 800.00 136.00 350.00 569.00 | 503.00 21.100 11.800
K | 43925.00 | 9600.00 | 830.00 27393.00 | 8301.00 | 17430.00 | 240.000 | 120.000

Rb | 12750 22.00 1.00 110.00 11.00 61.00 0.635 0.350
Ba | 1737.50 | 380.00 12.00 700.00 757.00 | 707.00 6.990 6.900
Th | 23.40 3.40 0.20 10.50 0.42 5.70 0.084 0.042
Ta | 4.30 3.00 0.16 - - - 0,041 0.020
Nb | 82.10 53.00 2.50 25.00 5.00 13.00 0,713 0,350

Ce | 270.70 72.00 10.00 64.00 44.00 57.00 1.833 0,865
Zr | 38340 220.00 88.00 240.00 202.00 | 210.00 11,200 6,840
Hf | 10.10 - 2.50 5.80 3.60 4.70 0.309 0.200
Sm | 15.90 13.00 3.30 4.50 3.30 4.10 0,380 0.203
Ti | 8012.50 | 20000.00 | 8400.00 | 3597.00 | 2997.50 | 3597.00 | 1280.000 | 620.000
Y 21.90 30.00 35.00 22.00 7.00 14.00 4.550 2.000
Yb | 1.60 - - 2.20 1.20 1.53 - 0.220
1.Denizhi Volkanitleri; 2. Plaka igi Alkalen (Sun, 1980); 3. MORB (Saunders ve Tamey, 1984; Sun,1980); 4. Ust
Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981); 5. Alt Kitasal Kabuk (Weaver ve Tamey, 1984); 6. Ortalama kitasal
Kabuk (Weaver ve Tamey, 1984); 7. liksel Manto (McDonough ve dig., 1992); 8. Kondrit (Thompson, 1982)
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Denizli volkanitleri ile bazi degisik jeotektonik ortamlardaki lavlarm ve kitasal
kabuk iz element iceriklerinin Sun, (1980); Taylor ve McLennan, 1981; Weave ve
Tarney, 1984’¢ gore normalize edilmis kaya¢/MORB diyagraminda, Denizli
volkanitlerinin, biiyiikk iyon yaricaphh elementler (LILE) acisindan zenginlestikleri
izlenmektedir (Sekil 4.12) (Rollinson, 1993).
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Sekil 4.12: Denizli Volkanitleri lavlarinin kayag/MORB spider diyagramm (m:Denizli
volkanitleri, ¢:Okyanus adas: bazalt1 (OIB), A :Okyanus ortasi sirt bazaltlar:
(N tipi MORB) V¥ :Ust Kita kabugu (UCC), e:Alt kita Kabugu (LCC)).

4.5. Petrojenez

Onceki boliimlerde de deginildigi gibi inceleme alami volkanitleri ultrapotasik /
sosonitik dzellikte ve alkalin karakterde olduklar1 gériilmektedir. Lavlarin (LILE) biiyiik
iyon yanigaph element (Cs, Rb, K, Ba, Pb, Eu ve Sr) igerikleri bakimindan dikkate
alindiginda hem OIB ve hem de N - tipi MORB’a gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
‘Anklavlarin MgO, Cr, Ni ve Co igerikleri agisindan degerlendirildiginde Aydinlar
civarinda yiizeylenen lavlarin Yukarikaragay ve Yesilyuva lavlarina gore daha diisiik
degerlerde olduklar: goriiliir. Genel olarak degerlendirildiginde yiiksek degerde MgO,
Cr, Ni ve Co igerikleri inceleme alam lavlariin manto kokenli magma ve / veya
(magmalardan ?) tiiremis oldugunu gostermektedir.

incelenen alandaki laviarda LILE ve HFSE igerikleri bakimmndan fazlalik kaynak
bdlgede yitim bileseninin varhigm belirtebilir. Inceleme alandaki lavlarda Sr, K, Ba, Rb
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icerikleri iist kitasal kabuk kayalarindan da fazla oldugunu gormekteyiz (Cizelge 4.1).
Bilindigi gibi Sr, Ba, K, Rb metasomatize ortamda hatta digtik metamorfizma
ortaminda bile hareketlenerek ortamdan uzaklasabilmektedirler. Inceleme alani lavlar
dugiik Ti, Nb anomalisi sunmasi da kaynak bolgedeki yitim bileseninin varligini
belirtmektedir.

Lavlardaki, FeO-Ni, FeO-Co ve FeO- TiO, degisim diyagramlarinda pozitif bir
iligki vardir (Sekil 4.13). Ayrica TiO,-Co ve TiO,-Ni degisim diyagramlarinda da iyi
derecede geligmis pozitif bir iligki goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.14). Bu durum titanojit
bilesimli klinopiroksenin egemen oldugu fraksiyonel kristallesme ile agiklanabilir.
Fraksiyonel kristallegsmenin erken evrelerinde olivin, az piroksen ve manyetitin yapisina
giren Ni’in FeO ve TiO; ile diizenli pozitif iligki bu elementin piroksenlerin yapisinda

tutuldugunu gostermektedir (Akgil ve dig., 2001).
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Sekil 4.13: Lavlarin FeO-Ni, FeO-Co ve FeO- TiO, diyagramlar.
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Sekil 4.14: Lavlarin Ti0,-Co ve TiO,-Ni diyagramlar.

Lavlar tzerinde yapilan K/Rb-Rb ve K/Rb-K/Ba diyagramlarinda negatif bir iliski
goze c¢arpmaktadir. Bu diyagramlar sayesinde ortaya c¢ikan sonug¢ fraksiyonel
kristallenme olayim desteklemektedir (Tatar ve Boztug, 1997) (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: K /Rb-Rb ve K/Rb-K/Ba degisim diyagramlart.

Lavlarda yapilan *’S1/*Sr ile SiO, ve 100/Sr diyagramlarinda (Sekil 4.16) pozitif bir
iligki gorilmektedir. Bu iligkiler lavlarin olugumunda fraksiyonel kristallenme ile
birlikte kabuksal kirlenmenin de etkili oldugunu gostermektedir. Manto kokenli
magmalarin kabuksal kirlenme sirasinda, *’Sr/**Sr izotop oranlarimin artisi ile birlikte
100/Sr oranlari da artmaktadu. Burada meydana gelen kabuksal kontaminasyon,

magmann kabuksal kayaclari kesip yukan c¢ikarken meydana gelmistir (Temel, 2001).
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Ayrica biiyiik iyon yaricaph elementlerde (Rb, Ba, Sr, K, Th) gbzlenen zenginlesmeler
kabuksal kirlenmeyi g6stermektedir (Alpaslan, 1997).
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Sio, 100/Sr
Sekil 4.16: Lavlarm ¥St/*Sr ile SiO, ve 100/Sr degisim diyagramlar (Veriler Ercan ve

dig., 1985; Giileg 1991 ‘den alinmigtir)

Wilson, 1989 tarafindan olusturulan Y/Nb-Zr/Nb diyagraminda laviarin yénlenimi
magmanin kabuktan kirlendigini belirtmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Laviarin Y/Nb-Zr/Nb diyagrami (Wilson, 1989).

Lavlarda kuvars ksenolitlerinin bulunugu ve genelde yiiksek oranda La ve Ce
igerikleri, magmanin kabukla yapti: etkilesime igaret etmektedir. Bu elementlerdeki
zenginlesme magmanin yiikselimi sirasindaki kitasal kabuk asimilasyonu veya
fraksiyonel kristallesme ile birlikte geligen asimilasyon (AFC) ile agiklanabilir (Kurt ve
Aslan 2001). Cabanis ve Lecolle (1989) tarafindan Y/15-L.a/10-Nb/8 igeriklerine gore
hazirlanan diyagramda lavlar kalkalkalen bazalt ve kitasal bazalt alanlarina
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dugmektedirler (Sekil 4.18). Lavlar, st kitasal kabuk bilesimine dogru bir yonlenim
gostererek, bunlann geligiminde artan kabuk bilesiminin etkisini gostermektedir.
Lavlarin gelisiminde etkili olan kabuk kontaminasyonu, ¢evre kayaglarin timiyle
ergitilmesinden ziyade, kismi ergiyiklerin girisimi seklindedir. Bu olay, belli uyumsuz
elementlerde (6rnek K) bir zenginlegsme olusturmustur (Tindle ve Pearce, 1983; Kurt ve
Aslan, 2001).
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Sekil 4.18: Orneklerin Y/15-La/10-Nb/8 diyagraminda dagilimi 1.orojenik bolge,
2 kitasal kabuk etkileri gosteren geg-post orojenik bolge, 3. orojenik
olmayan bolge (Cabanis ve Lecolle 1989).

Bolimsel ergimenin etkilerini belirlemek amaciyla Ornekler Nb-Nb/Zr
diyagraminda degerlendirilir. Nb/Zr degerleri fraksiyonlagma ile degismemektedir
(Wilson, 1989; Akgiil ve dig., 2001). Nb-Nb/Zr diyagraminda Denizli lavlan pozitif bir
iligki sunmaktadirlar (Sekil 4.19). Bu durumda bize Denizli lavlarinda bélimsel

ergimenin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.19: Nb-Nb/Zr diyagrami.

Lavlar1 Ba/Zr- Ba, Ba/Y-Ba ve K/Y-K diyagramlarinda degerlendirdigimizde ($ekil
4.20), yaklagik orijine yakin pozitif olan ydnlenimleri Denizli laviarmn evriminde
fraksiyonel kristallenme yaminda béliimsel ergimenin de esas fakt6r oldugunu gosterir

(Ceyhan ve dig., 2001).
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Sekil 4.20: Ba/Zr- Ba, Ba/Y-Ba ve K/Y-K degisim diyagramlar1.



4.6. Anklavlar
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Bu kapsaminda Denizli volkanitleri icersinde tespit edilen anklav orneklerinden

Aydinlar (2) ve Yukarikaragay (1) adet olmak tizere toplam 3 adet 6rnegin ana, iz ve

nadir toprak element analizleri yapilmistir. Ana element analizlerinden yararlanilarak

orneklerin CIPW normlar: hesaplanmgtir (Cizelge 4.4-4.5).

Cizelge 4.4. Anklav 6rneklerinin major (ana) oksit, iz ve nadir toprak

element analiz sonuglari.

Ornek No A4 A45 Y25 Ornek No A4 A4.5 Y25

Si02 48,23 47,3 46,2 Sr 3208,2 31553 10771

Al203 12,82 12,81 7,28 Ta 33 37 1

Fe203 7,67 8,07 507 Th 26 27,8 75

MgO 8,29 8,77 15,14 u 6,6 6,2 18

Ca0 12,08 12,78 16,4 Vv 180 195 104

Na20 295 2,63 0,42 Zr 330,4 328 143,4

K20 2,03 2,23 1,97 Y 28,4 291 10,7

Tio2 1,48 16 148 La 1888 1871 65,9

P205 1,41 1,33 0,56 Ce 343,6 3423 138,9

MnO 0,1 0,1 0,06 Pr 36,1 35,64 15,05

Cr203 0,051 0,068 0,332 Nd 1453 139,9 67,1

LO.l. 21 16 45 Sm 21,3 19,9 10,4

Total 9946 9952 99,68 Eu 4,93 5,17 2,55

Gd 10,85 10,76 5,58

ppm Tb 1,37 1,24 0,66

Ba 2126 1837 1967 Dy 591 576 2,68

Ni 113 1114 306 Ho 0% 0,94 0,35

Sc 27 29 47 Er 2,28 2,44 0,81

Co 329 37,2 32,2 Tm 0,31 0,36 0,12

Cs 33 15 0,8 Yb 2,08 2,24 0,71

Ga 20 18,6 10,8 Lu 0,27 0,29 0,09

Hf 9,2 8,4 48 Cu 34 44 30

Nb 58,5 70,3 22,9 Pb 3 7 2

Rb 89,2 60,2 53,3 Zn 54 56 25

Cizelge 4.5. Anklav orneklerinin CIPW normlari.
Ornek Di Hy 01
No |Q Or Ab An_ Ic ne ci{Wo en fs |en fs| fo fa | mt he il ap

A4 - 117 208 153 - 192 - 146 12 089 - - 578 047 108 - 274 3.00
Ad5 - 128 147 16 - 37 - 158 129 091 - - 58 045 11,3 - 294 281
Y25 - 111 - 124 057 196 - 28 241 011 - - 101 005 748 - 286 124

Orneklerin, major elementlerinden SiO,’ ye karsi toplam alkali (Na,O+K,0) (Sekil

4.21) igerikleri kullanilarak yapilan alkali-silika diyagrammda Macdonald ve Katsura

(1964), Kuno (1960) ve Irvine ve Baragar (1971)’in Onerdigi ayirtman hatlar gz oniine

alindiginda Aydinlar drnekleri alkalen alana diigmesine kargin ayrim ¢izgisinin yakin bir
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konumda yer almig ve Yukarikaragay’dan alinan 6rnek ise kalkalkalen alanda yer

almaktadir.
12
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Sekil 4.21: Anklav 6rneklerinin toplam alkali silika diyagrami.

Kaya tiirii, Streikeisen, 1967 tarafindan 6nerilen CIPW normlarina gore hazirlanan
licgen diyagramda feldispatoyidfer monzodiyorit / monzogabro alanma diistikleri

goriilmektedir (Sekil 4.22).

Alkali Feldispat 10 20 30 40 50 60 70 8 90 1oo Plajiyokias

L N AV N AV N AV4 \ AV Mo N

100 Feldispatoyidfer Feldispatoyidfer Feldispatoyidfer q A
. g pato) h Al Feldispatoyidfer
Feldipatoyidfer) - \ nit Monzanit Monzanodiyorit A
Alkali Siyenit s 44 ~Diyor/Gabro

L3

A4S
-

Feldispatoyidli Feldispatoyidii
monzosiyenit rnonzodiyorit/
monzogabro

Feldispatoyid

Feldispatoid

Sekil 4.22: Anklav 6rneklerinin siniflandirma diyagrami (Streikeisen, 1967).
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Sekil 4.23°de primitif mantoya gére normalize edilmis multi-element diyagrami
verilmektedir. Anklav ve lavlarm kimyasal bilesimleri karsilastirildiginda gerek major
element oksit ve gerekse de iz ve nadir toprak element igerikleri bakimmdan 6nemli
farkhibiklar oldugu goriilmektedir. Ornegin anklavlar, SiO, agisindan (Si0;=%46.2-
48.23) lavlardan (SiO= % 48.34-56.03) daha diisik degerlerde bulunmaktadir.
Ozellikle Yukarikaragay anklav 6megi iz ve nadir toprak element bilesimi bakimindan
OIB degerlerine daha fazla uyumluluk gosterdigi goriilmiigtiir. Yukarikaragay 6rneginin
OIB‘a gore Nb, Nd, Ti ve Y elementlerce tiiketildigi goriilmektedir. Diger taraftan
anklaviar normatif nefelin ve olivin igerikli olup, Yukarikaragay ornekleri ise, normatif
Iosit ve nefelin igerikli olduklari belirlenmistir (Cizelge 4.5). Diger taraftan
Yukarikaragay anklaviarmda Th ve Ta degerleri de oldukca diigiiktiir. Genel olarak
anklavlarda MgO, Cr, Ni, Co igerikleri yiiksektir. Ancak Yukarikaragay bolgesinden
alnan anklav omeginin MgO, Cr, Ni, Co degerleri lavlardan daha fazla oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 4.23: Anklavlarin kayag/Primitif Manto spider diyagramu (¢:Anklaviar, o:
Okyanus adas1 bazaltlar, o:N tipi MORB).
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4.7. Tartisma ve Sonuglar
Bu béliimden elde edilen sonuglar agagida kisaca 6zetlenmektedir.

Alkalen karakterde olan Denizli lavlan kimyasal simflamalara gore trakiandezit,
bazaltik trakiandezit ve fonolitik tefrit olarak adlandinlmig ve ultrapotasik-sosonitik

Ozellikte olduklan belirlenmistir.

Lavlar SiO; miktarina bagh olarak yapilan simiflamalarda Aydinlar lavlart notr,
Yukarikaragay ve Yesilyuva lavlan ise bazik bilesimli olup, bir baska ifade ile

incelenen alandaki lavlarim kuzeyden giineye baziklestigi soylenebilir.

Aydinlar lavlannmin MgO, Cr, Ni, Co degerlerinin Yukarikaragay ve Yesilyuva
lavlarindan daha diisikk olmast ve genel olarak degerlendirildiginde her ¢ bolgedeki
lavlarin MgO, Cr, Ni ve Co igerikleri yitksek olmalart incelenen alam lavlarinin mantb
kokenli magma ve/veya (magmalardan ?) tiiremis olabilecegini isaret etmektedir. Her iig
bolgedeki lavlarin az ¢ok farklilik gostermeleri bu lavlann farkhi diferansiyasyon
islemlerine maruz kaldigmi ve bir birinden az ¢ok farklilik gosteren magma ve/veya

magmalardan tiireyebilecegini isaret etmektedir.

Diger taraftan yitksek K, uyumsuz element igerikleri incelenen alandaki lavlarin
olusumunda metazomatize olmus manto kaynagi ve / veya manto kaynaklarindan

degisik kismi ergimeler ile de katk: saglandigin igaret etmektedir.

Incelenen alandaki volkanik kayaglarin tekdiize geligmedikleri fraksiyonel
kristallenme ve asimilasyon iglemleri ile beraber geligtiklerini gostermektedir. Yiksek
oranda La ve Ce igerikleri ana magmamn kabuk elemanlan ile girisim yaptiklarim
kabuk asimilasyonu ve fraksiyonel kristallenme ile gelisen asimilasyon (AFC)
gergeklesmis olabilecegini gostermektedir. Diger taraftan La, Y ve Nb degerleri de

kabuktan etkilenebilecegini isaret etmektedir.
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Inceleme alamindaki lavlarin CaO ve Y degerleri volkaniklerin olusumunda
klinopiroksen denetimli bir ayrimlagmanin oldugu, Sm ve Rb degerleri de serbest

amfibol ayrimlagmasindan meydana geldigine isaret etmektedir.

Incelenen alanda Aydinlar ve Yukarikaragay lavlari iginde yer alan dm boyutundaki
anklavlardan yaptirilan kimyasal analiz sonuglart ile lavlarin kimyasal analiz sonuglar
karsilastirildiginda ozellikle iz ve nadir toprak element igerikleri bakimindan benzerlik
sunduklar anlasiimigtir. Hatta Yukankaragay anklavlarinin OIB benzerlikleri daha fazla

oldugu gorilmigtir.

Bati Anadolu’da Geg¢ Oligosen-Erken-Orta Miyosen volkanitleri kalk-alkali ve
sosonitik, Geg¢ Miyosen-Pliyosen volkanitleri alkali karakter sergilemektedir. Geg
Oligosen-Erken Miyosen’de Bat1 Anadolu’da extansiyonel rejimin baslamasi ile birlikte
olusan kalk-alkali volkanitlerin kaynag: litosferik mantodan olusturulan eriyiklerle
degismege basladifi ve zamanla N-tip MORB ve peridotitik kompanent igeriinin
arttit, LILE, LREE ve HFSE zenginlesmeleri ile bazalttan riyolite kadar degisik
kimyasal bilesimli volkanik kayaglarin olustugu genel olarak kabul gormistir
(Seyitoglu ve dig., 1991; 1992; 1996; Seyitoglu ve dig., 1994; Seyitoglu, 1996;
Aldanmaz, 2000). Biyik Menderes grabeninde de Erken Miyosen’de extansiyonel
rejimin baglamast ile birlikte normal fay sistemlerinin olugmaya bagladigim gerek
palinolojik ve gerekse de radyometrik yas tayinleri ile kantlanmugtir (Seyitoglu, 1996).
Inceleme alamindaki lavlarin radyometrik yaslar1 4.88-6.19 My olarak belirlenmigtir
(Paton, 1992). Ancak incelenen bolgedeki volkanik aktivitenin normal fay sistemlerinin

olusumu ile beraber bagladig:, daha onceki bolumlerde deginilmisti.

Eldeki bulgular 1s1Zinda Denizli volkanitlerinin gelisimi agagida sekilde
ozetlenebilmektedir. Inceleme alam ve yakin gevresinde ekstansiyonel tektonigin
baslamast ile birlikte normal fay sistemleri olugsmaya baglamis ve kitasal kabugun belli
derinliklerinde magma odasi ve/veya magma odalart meydana gelmistir. Bu magma
odalarinda ortomagmatik evre tamamlanmig ve/veya pegmatitit-pnomatolitik evreye
ulagilmigtir. Anklavlarda saptanan mineralojik bilesim de bunu desteklemektedir (A4.5

ve A4 orneklerinde Zinvaldit varligi). Sonug olarak incelenen alan ve yakin dolayinda
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olasilikla Orta Miyosen -Ge¢ Miyosen’de astenosferik kaynaktan gelen sivilarla kitasal
kabukta magma odalart olusmaya basladigi dusinilmektedir. Ciinkii sokulum yapmig
magmatik kayalarin kimyasal bilesimleri OIB karakteri tagimakla beraber bazi iz
element ozellikleri ile de litosferik manto karakteri de tagimaktadir. Ekstansiyonel
tektonigin gelismesi ile birlikte normal fay sistemleri daha da gelismistir. Aydinlar
bolgesinde oldugu gibi ilk evrelerde kabuk kontaminasyonu daha fazla olmustur.
Zamanla kabuk kontaminasyonu azalmis ve normatif nefelin ve olivin bilesimli
magmalar yeryiiziine gikmistir. Incelenen bolgede magmatik aktivitenin normal fay
sistemleri ile beraber olusmaya bagslayan sedimantasyon esnasinda da devam ettigi daha
onceki bolimlerde de deginilmisti. Denizli volkanitlerinde LILE, HFSE, LREE ve
MREE bakimindan zenginlesmeler ve HREE bakimindan kismen tiiketilmeleri zamanla

nefelin normatif bilesimlere doniigmeleri ile OIB iz element karakteri olusmustur.



97

BESINCI BOLUM
YAPISAL JEOLOJI

5.1. Giris

Batt Anadolu, diinyada sismik aktivitenin en yogun oldugu ve hizli bir genislemeye
maruz kalan bolgelerden biridir. Bati Anadolu’daki kitasal genisleme miktar1 30-40
m/y1l olarak bilinmektedir (Mc Kenzie, 1978). Bat1 Anadolu “Ege genisleme bolgesi”
olarak adlandirilan bolgenin bir parcasim olusturmaktadir. Yunanistan, Makedonya
Bulgaristan ve Arnavutluk gibi ilkeler de bu Provens’ in iginde yer almaktadir. Bat1
Anadolu’da yaklastk D-B gidisli grabenler yer almaktadir. Bu ¢okinti alanlan
(Edremit, Bakir¢ay, Simav, Gediz, Kiigiik Menderes ve Gokova) aktif normal fay
zonlar1 ile stirlanmigtir. Bati Anadolu’da D- B gidisli egemen ¢okiinti alanlar diginda
daha az egemen olan KKD ¢okintii alanlari da yer almaktadir. Bunlar Goérdes, Demirci,

Selendi ve Usak-Giire ¢okiinti alanlaridir.

Ege’deki kitasal geniglenin kokeni ve/veya olusumu konusu oldukca fazla
tartigmaya neden olmustur. Bu konuda farkhi modeller onerilmistir. Asagida Ege’deki
kitasal genigleme tzerine ileri siriilen modeller tizerinde kisaca deginildikten sonra

caligma alamnin tektonigi verilecektir.

5.2. Ege’deki Kitasal Genislemenin Olusumu Konusunda ileri Siiriilen
Modeller

5.2.1. Tektonik Kacis Modeli

Geg Serravaliyen’den (12 my) beri Kuzey Anadolu Fayt (KAF) ve Dogu Anadolu
Fay1 (DAF) mn simirlandirdigt Anadolu Blogunun batiya dogru kagisi devam etmektedir
(Sengor, 1980; 1982, Dewey ve Sengor, 1979) (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Tiirkiye’nin neotektonik baritasi (Barka ve dig., 1995)

5.2.2. Yay Ardi Havza Yayilim Modeli

Yay ard: ekstansivonu, Ege Hendek sisteminin giiney ve giineybatiya dogru go¢
etmesine neden olmustur. Buna ragmen “Roll-Back Prosesi’nin baglangici konusunda
aragtirmacilar arasinda bir fikir birligi saglanamadigim gormekteyiz. Onerilen yaglar 60
my ile 5 my arasinda degismektedir (Le Pichon ve Angiller, 1979; 1981; Mc Kenzie,
1978).

5.2.3. Orojenik Cékme Modeli

Geg Paleosen’de Neotetisin kapanmasimin ardindan aswr1 kabuk kalinlagmas:
olugmustur, Kalinlagan kabugun incelmesi ve yayilmasim kapsayan Geg Oligosen ve
Erken Miyosen’de de genisleme rejimi baglamgtir. Bityilkk Menderes grabenindeki K-G
dogrultulu genisleme tektonigi, yapilan palinolojik ve radyometrik yas verilerine gore
Geg Oligosen-Erken Miyosen’dir (Seyitoghu ve Scott, 1991; 1992; 1996; Seyitoglu ve
dig., 1994; Seyitoglu, 1996).
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5.2.4. iki Sathalh Grabenlesme Modeli

Bati Anadolu’da grabenlesme iki evreli olarak meydana gelmistir. Birinci evre
Miyosen-Erken Pliyosen olup bu evrede grabenlerin olusumunda “orojenik ¢okme” rol
oynamis ve ikinci evre olan Plivosen-Kuaterner’de ise Anadolu blogunun batiya kagist
ile iligkili olarak gergeklesen K-G dogrultulu agilmanin ikinci safhast meydana gelmistir
(Kogyigit ve dig., 1999; Kogyigit, 2000).

Bati Anadolu’nun Neotektonigi lizerinde ortaya atilan modeller 1siginda Bati
Anadolu’daki grabenlerin olusum yaslan tizerinde de farkli goriisler ve oneriler de

bulunmaktadir. Bunlar;

1) Bat1 Anadolu’daki grabenler Tortoniyen’de olugmaya baglamistir (Sengor ve
Yimaz, 1981).

2) Bat1 Anadolu’daki ¢okiintii havzalar1 Erken Miyosen’de olusmaya baglamigtir. O

zamandan beri geligmelerini devam ettirmektedir ( Seyitoglu ve Scott, 1991).

3) Bat1 Anadolu’daki grabenler Plio- Kuvaterner stritktiiri tasimaktadir (Kogyigit ve
dig., 1999).

3.3. Denizli il Merkezi ve Yakin Dolaymnin Tektonigi

Biiyitk Menderes ve Gediz grabenlerinin kesisti§i bolgenin dogusunda kalan
cokuntl alanina Denizli Havzast adi verilmektedir (Westeway, 1993; Cakir, 1999).
Denizli Havzas: 50 km uzunlugunda, 24 km genisliginde KB-GD uzanimhi bir ¢okintii
havzasidir. Havzamn kuzey ve giineyi normal faylarla simrlandirtlmstir. Siir faylan

Cakar, 1999’a gore tek bir parga olmay1p, fay segmentlerinden olugsmaktadir.

Denizli il merkezi ve yakin dolaymin sismo-tektonik haritasinda, bolgede egemen
normal fay sitemleri D-B, K-G, KD-GB ve KB-GD olduklan goriilmektedir (Ozpinar ve
Gokgoz, 1999) (Sekil 5.2). Ozpinar (1994)’e gore bolgedeki disey devinim miktart 0.5
mm/yil ile 2.5 mm/yil olarak degigmektedir. Altunel (1996)’ya gore Karahayit-
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Pamukkale travertenlerinin U/Th yontemiyle saptanan yaslann en az 418.000 yildir.
Ozellikle Karahayit -Pamukkale ve Denizli Il merkezi Giineyinde yer alan traverten ve

¢imentolanmis yamag¢ molozlarinda KKB-GGD, D-B yonli olan gerilme catlaklar:

bolgedeki aktif tektonigin devam ettigini gosteren verilerdir.
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Sekil 5.2: Denizli ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritasi (Ozpinar ve Gokgoz, 1999)

5.4. Inceleme Alani ve Yakin Dolaymm Tektonigi

5.4.1. Giris

Calisma alaninda geligmis baglica tektonik yapilar uyumsuziuklar, tabakalanma, fay ve

catlaklandir. Bu yapilar agagida anlatiimgtir;
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5.4.2. Uyumsuzluklar

Caligma alaminda bulunan kaya birimleri arasinda farkli donemlerde gelistigi

saptanan ¢ adet agisal uyumsuzluk vardir.

Calisma alanindaki birinci agisal uyumsuzluk, Honaz Ofiyoliti ile Oligosen yash
Karadere Formasyonu arasindadir. Ikinci agisal uyumsuzluk Oligosen yasli Bayralan
Formasyonu ile Neojen yash kinntili ¢okellerden olusan Kizilburun ve Sazak

Formasyonlan arasinda gozlenmektedir.

Calisma alaminda yer alan diger agisal uyumsuzluk ise Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yaslt Denizli volkanitleri ile Kuvaterner yagh Aliivyon, Aliivyon yelpazesi ve yamag

molozu ¢okelleri arasinda gelismistir (EK I).

5.4.3. Tabaka Egim ve Dogrultulan

Cahigma alanindaki Neojen yash birimlerin yapisal ozelliklerini belirlemek amaciyla

tabakalarin duruslar 6lgtilmustir.

Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl Kizilburun Formasyonu ve Alt Pliyosen yash Sazak
formasyonundan alinan 122 adet tabaka 6lgiisti kullanmitarak yapilan kontur diyagramina
gore, hakim tabaka dizlemlerinin durusu K20°D / 29°GD olarak belirlenmistir (Sekil
5.3).

Hakim tabaka durusuna gore galigma alaninda K70°B-G70°D dogrultulu bir sikisma
gerilmesi ve buna dik yonde gelisen K20°D-G20°B dogrultulu bir agilma gerilmesinin

varhig: tespit edilmistir.
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Sekil 5.3: Kizilburun ve Sazak formasyonlarindan alinan 122 adet tabaka 6lgiimii

sonucu olusturulan kontur diyagram.

5.4.4. Faylar, Bindirme ve Naplar

Calisma alanlarinin bugiinkic morfolojik yapisi tizerinde normal faylar, bindirme
faylar1 ve naplar etkili olmugtur. Caligma alanindaki kirikl: yapilar; faylar ve bindirme-

naplar olmak tizere iki baslik altinda incelenmesi uygun gorillmiistiir.

5.4.4.1. Naplar

Caligma alanlarinda gozlenen allokton konumlu birimler st ustte gelmis tektonik
dilimlerden olugmaktadir Bu nap dilimlerinin en altinda Jura-Kretase yashi Cokelez
Kiregtaglar1 yer alir. Cokelez Kiregtaglar: iizerine Ust Kretase—Alt Eosen yash ofiyolitik
melanj ozelligi gosteren Karatepe Formasyonu gelmektedir. Karatepe Formasyonu
tizerine ise Ust Jura-Alt Kretase yasl, eksik dizi karakterli ofiyolitik bir seriden

meydana gelen birim, Ust Eosen- Oligosen arasi bir donemde bolgeye yerlesmistir.
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Yukarida belirtilen naplann bélgedeki bugiinkii yerlerine yerlegme yaslarinin olasilikla
Ust Eosen- Oligosen aras1 bir dsnemde oldugu distiniilmektedir.

5.4.4.2. Faylar

Calhigma alam ve gevresinde hava fotograflarimin incelenmesi ve arazi gozlemleri
sonucunda ¢ok sayida egim atimli normal fay tespit edilmistir (Sekil 5.4). Bu faylarin
K-G, KD-GB ve KB-GD dogrultulu olduklan saptanmistir. Faylar Honaz fayi, Sinirgcam
fay1 ve Kaletepe fay1 olarak dnceki ¢aligmacilar tarafindan isimlendirilmiglerdir (Okay,
1989).
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Sekil 5.4: Caligma alani ve yakin gevresinin tektonik haritas
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Honaz fay1, yaklagik D-B dogrultulu olup, 40-60° kuzeye egimlidir. Batida Karateke
koyiinden baglayip, doguya dogru Honaz izerinden Mentese ve Kizilyer’e kadar uzamr.
Uzunlugu 13 km olan fay aktif olup, zaman zaman bityiik ve orta bilyiikliikkte depremler
tiretmektedir (Bozkug ve dig., 2001). Honaz faymin bir kismm ¢aliyma alaninin
kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 5.4).

Diger 6nemli sayilabilecek faylar ise Aydinlar koyiiniin kuzeyinden gecen Honaz
Ofiyoliti ve Kizilburun formasyonu simrindan gegen yaklagtk KD-GB dogrultulu
Aydinlar fayidir. Bir digeri ise Yukarikaragay koyl iginden gegen ve yaklagtk D-B
uzammh Karagay fayidir. Faylarin egimleri yaklagik olarak 60-80° olarak belirlenmistir.
Fay aliivyon malzemeleri ile ortiilmiigtiir.

Kizilburun formasyonu igersinde kiigiik boyutta birgok fay tespit edilmistir. Bu
faylarin konumlari K65°D/50°GD olarak o6lgiilmiigtiir (Sekil 5.5). Bu faylar arazide
tespit edilen ana faya bagl olarak geligen faylar olduklan belirlenmistir.

Diger bir fay ise Catirk tepe giineydogusunda yer alan K30°D dogrultulu ve 90°
egimli faydir. Bu fay Denizli volkanitleri ile Kiztlburun formasyonu arasinda geligmistir
(Sekil 5.6).

Sekil 5.5. Yesilyuva kuzeyindeki Bilmecegiirii mevkiindeki Kizilburun

formasyonu igersinde tespit edilen faylanmalar.
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Sekil 5.6. Catirik tepe giineydogusundaki Denizli volkanitlerini kesen fay.
5.4.5. Catlaklar

Calisma alanlarindaki fiziksel ve litolojik oOzelliklerine gore farkliliklar gosteren
catlaklar mevcuttur. Kiregtaglari, Dolomitik kirectaglar, peridotitlerin, Neojen yagh
kayaglara gore daha fazla gatlak igerdikleri tespit edilmigtir. Mesozoyik yash dolomitik
kirectaglan ve kiregtaglarindan alinan 232 adet, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yagh
Kizilburun formasyonu ve Alt Pliyosen yash Sazak formasyonlarindan alinan 78 adet

catlak olgtileri ile dogrultu gul ve kontur diyagrami yapilmgtir.

Mesozoyik yash birimlerde birbirine yakin iki sitkisma dogrultusu belirlenmistir.
Dogrultu gl diyagramindan elde edilen verilerin makaslama gatlagi olmadidi, yapilan
kontur diyagramiyla bunlarin agilma catlaklari (tansiyon) olduklari belirlenmistir.
Mesozoyik yasgh birimlerdeki catlaklar iizerinde tespit edilen 1. sikigma dogrultusu
K57°D-G57°B, 2. stkigma dogrultusu ise K65°B-G65°D olarak belirlenmigtir (Sekil 5.7;
5.8).

Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl Kizilburun formasyonu ve Alt Pliyosen yash Sazak

formasyonlarindan ise bir stkigma dogrultusu belirlenmistir. Bu sikigma iki farkh agida
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etkii olmustur. Sikisma dogrultusu K40°B-G40°D ve K65°B-G65°D olarak
belirlenmigtir (Sekil 5.9; 5.10).

_— 4 -

NUMBER OF |
O pLaNES

190 PLANES

within 45 & 90
dearees of
viewing face

i

Sekil 5.7: Mesozoyik yash kirectaslarindan alinan 232 adet catlak

6l¢timii sonucu olusturulan dogrultu giil diyagrama.

D #
1 #
2 “
3 #
4 X
S #
6 X
i B

Sekil 5.8: Mesozoyik yash kiregtaglarindan alinan 232 adet ¢atlak

6l¢iimii sonucu olusturulan kontur diyagrama.
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Sekil 5.9: Kizilburun ve Sazak formasyonlarindan alinan 78 adet ¢atlak

Ol¢timii sonucu olusturulan dogrultu giil diyagram.
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Sekil 5.10: Kizilburun ve Sazak formasyonlarindan alinan 78 adet catlak

Ol¢limii sonucu olusturulan kontur diyagrama.
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5.5. Tartisma ve Sonuclar

Incelenen bolgede tig farkli stratigrafik istif bulunmaktadir. Bunlar, alttan iiste
dogru, Oligosen oncesi temel kayalar, Ust Oligosen-Alt Miyosen ve Orta?-Ust
Miyosen- Pliyosen yash birimlerdir. Alttaki istif Likya Naplar olarak bilinmektedir.
Likya naplarinin bdlgeye yerlesim yaglan stratigrafik verilere gore Ust Eosen-Oligosen
(Ust Oligosen ?) aras1 bir donemde oldugu soylenebilir. Collins ve Robertson (1998),
Likya naplarimin Ust Oligosen’de Menderes masifi giineyine ulagtigim, Geg Oligosen-
Erken Miyosen’de Kale Tavas baseninde riftlesme ile iligkili ¢okellerin meydana
geldigini belirtmektedir. Yazarlara gore Likya naplarimin hinderlanda ilerlemesi

ekstansiyonel tektonigi tetikleyici gérev yapmustir.

Menderes masifinde riftlesmenin Geg Oligosen- Erken Miyosen’de olustugu bir ¢ok
aragtirict tarafindan kabul edilmektedir. Seyitoglu ve Scott (1992) Nazilli- Haskoy
linyitleri ile ara katkili olarak lav ve tiiflerin bulundugunu ve bunlardan yapilan
radyometrik yas tayininde (K/Ar) 19-20 ile 14-15 milyon yillik yas araligi saptandifin
ve bu bolgede yapilan palinolojik yas tayinleri ile de aym yas araliinin saptandig
belirterek Biiyiik menderes havzasinda D-B uzanimli normal fay sistemlerinin Geg

Oligosen- Erken Miyosende olugtugunu belirtmektedir.

Inceleme alandaki egemen normal fay sitemleri KB-GD ve KD-GB ve/veya K-G
dogrultuludur. Yilmaz ve Yilmaz (2001) Kale-Tavas havzasim smirlandiran KD-GB
dogrultulu normal fay sistemlerinin daha yash oldugunu ve Yesilyuva -Kocabag
havzasim simirlandiran yaklagik K-G dogrultulu normal fay sistemlerinin ise daha geng
oldugunu belirtmektedir. Denizli volkanitlerinin de K-G dogrultulu normal faylar
boyunca yeryliziine ¢ikmig olabilecegini igaret etmektedir.

Denizli il merkezi yakin dolayinda egemen olan fay sistemleri D-B, KD-GB, KB-
GD ve K-G dir. Incelenen alandaki normal fay sitemlerinde D-B gidisli fay sistemleri
egemen olarak yer almamaktadir. Calisma alaninin kuzeyine gidildikce D-B gidisli
normal fay sistemleri daha egemen oldugu gériilmektedir.
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Caligma alanindaki Mesozoyik yash birimlerde iki sikisma dogrultusu varken Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yagh birimlerde tek sikigma dogrultusu vardir. Bu durumda Ust
Miyosen Pliyosen doneminde bélgede KD-GB yonlii bir agilmamn varhgim
gostermektedir.

Calisma alanindaki Miyosen Pliyosen yash birimleri kesen egim atimli normal
faylarm dogrultular, Mesozoyik yasgh birimlerde gelismis olan faylanin dogrultulan ile
uyumludur. Bu faylarn K-G, KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar olduklan

belirlenmisgtir,

Calisma alaminda Ust Eosen-Oligosen (Ust Oligosen ?) arasindaki bir donemde
ofiyolitik serinin yerlesimiyle iligkili, KKB-GGD yonlii sikigma gerilmelerinin etkisinde
kalmistir (Ozpinar, 1987). Orta Miyosen ?-Geg Miyosen’den sonraki donemlerde bdlge
degisik grabenlesme evrelerinin etkisinde kalmigtir (Dumont ve dig., 1979). Kisaca KB-
GD dan KD-GB’ya degisen sikisma fazlarim izleyen ve ona dik ydnde gelisen ¢ekme
gerilmelerinin etkisiyle Orta Miyosen? - Ge¢ Miyosen’den sonra ¢aligma alamindaki

egemen normal faylar sistemleri olugmugtur.

Sonug olarak inceleme alam ve ¢evresinde yer alan Neojen yagh ¢okiintii alanlarim
¢ok farkli deformasyon evrelerine bagh olarak olugtuklar anlagilmaktadir. Bir taraftan
Caligma alam kuzey kesimlerini kapsayan bolgede (Menderes Masifinde) havza
olusumu baglarken diger taraftan da inceleme alami ve giiney kesimlerini kapsayan
Likya naplarinda da havza olusumu basglamigtir. Menderes Masifi ile Beydaglan
otoktonu arasinda olugan havzalar Likya naplarmin ilerlemesine baghi olarak
gelismiglerdir. Bolgede (Menderes Masifi) D-B uzamimli graben sistemlerinin
olusumlan Erken Miyosende baglamistir. Erken Miyosen’den -Ge¢ Miyosen ? e kadar
devam eden birinci ve ikinci sedimantasyon Erken Miyosen’de olusan yliksek acili
normal fay sistemleri ile kontrol edilmigtir. Pliyosen -Kuvaterner esnasinda ikinci ve
iiclincii fay sistemleri geligmis ve bunlarda daha sonra olugan sedimantasyonla kontrol
etmiglerdir. Ancak her olusan fay sistemi bir Onceki olasan fay sistemlerinin
rotasyonuna neden olmustur. Ik fay sistemlerinin rotasyonu ile olugan aktivite biiyiik
miktardaki kaya¢ birimlerinin ortaya g¢ikmasina neden olmugtur (Seyitoglu ve dig.,
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2001). Incelenen alan ve yakin dolayinin tektonik gelisimde 6nemli katkilar yaptig:
diisiiniilen Gediz grabenini simirlandiran normal faylarin, Ge¢ Miyosen’de olustugu
belirtilmektedir (Emre ve Sozbilir, 1995). Diger taraftan Menderes Masifinin
domlagmaya baglamast da Geg Miyosen olarak diigtiniilmektedir. Aym: sekilde Buldan
Horstu’nun da Geg Miyosen’de olustugu diisiiniilmektedir (Giirer ve Yilmaz, 2001).
MTA raporlarina gore Denizli havzasindaki Neojen yash sedimentlerin kalinliklar: 2800
m olarak kabul edilmektedir. Ozpnar (1994)’ e gore Denizli Baseninde diigey hareket
miktan 0.5 mm/y1l olarak hesaplanmigtir. Bu duruma gore havzamn geligimi en erken
Orta Miyosen ve en geg olarak da Ge¢ Miyosen’de gelistigi soylenebilir. Kogyigit ve
dig (1999) belirttigi gibi Denizli ili ve ¢evresindeki grabenlerin bir kisrm Kuvaterner de
olugsmustur. Denizli ili ve g¢evresinde yer alan basenleri sinirlandiran normal fay
sistemlerinin uzanimlan g6z 6niine alindifinda bélgede K-G, D-B, KB-GD ve KD-GB
olmak {izere dort grabenlesme yOnii bulunmaktadir. Dumont ve dig (1979) gore,
bolgedeki grabenlesmenin en etkin oldugu d6nemler Miyosen sunu-Erken Pliyosen,
Pliyosen, Erken Kuvaterner ve Ge¢ Kuvaterner’dir. Caligma alanindaki normal fay
sistemlerinin gidisleri goz Oniine alindifinda bolgenin Miyosen sonu-Erken Pliyosen,
Pliyosen, Erken Kuvaterner ve Ge¢ Kuvaterner de sikisma ve onu izleyen ¢ekme
gerilmelerinin etkisinde kaldig1 sdylenebilir. Yukaridaki agiklamalarin s1§inda Miyosen
sonunda olusan sikigma fazlarimin daha Once olusan normal fay sitemlerinin aktivite

kazanmasinin da saglanmig olabilecegi diistiniilmektedir.
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ALTINCI BOLUM .
EKONOMIK JEOLOJI

6.1. Giris

Cahigma alanlar1 ve yakin gevresinde ekonomik ydnden ¢ok 6nemli endiistriyel
hammadde olusumlar1 bulunmaktadir. Bunlari 6nem swasma gére algitasi (jips),
magnezyumlu kiltagt ve geng linyit olugsumlari olarak siralanabilir. Ayrica beton
sektériinde son senelerde kullanimi oldukca artan bazaltlarda ekonomik 6neme sahiptir.
Ofiyolitik seri iginde yer alan birgok kromit yataklarimin detayl etiidlerinin yapilmasi

gerektigi diigiiniilen olusumlardir.
Caligma alam ve yakin gevresinde en ¢ok Gneme sahip algitasi (jips) yataklaridir.
Ege bolgesindeki bir ¢cok ¢imento fabrikasina ham madde saglamaktadir. Magnezyumlu

kiltaglar: ise sanayide bircok kullanim alani olan fakat degeri tam olarak bilinmeyen bir
zenginliktir.

6.2. Magnezyumlu Kiltas:

6.2.1. Girig

Yukarikaragay bolgesindeki magnezyumlu kiltaglarindan aliman 8rselenmis 6rnekler
tizerinde jeokimyasal analizler ve birimlerin jeoteknik 6zelliklerini belirlemeye yonelik
testler yapilmstir. Ayrica bu kiltaglarinin ekonomideki kullanim alanlari aragtiriimigtir.

6.2.2. Jeokimyasal Ozellikler

Magnezyumlu kiltaglarindan alinan kil boyutundaki numunelerin kimyasal analiz
sonuglar1 gizelge 6.1°de verilmigtir. Ornekler beyaz ve kirmizi renklerdedir. Orneklerin
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beyaz olanlarinda % Si0; degerleri 39,25-49,52 arasinda ve kirmuzi renklilerde ise bu
degerler 19,72-43,5 arasinda deSigmektedir. Aym sekilde orneklerin beyaz renkli
orneklerin % MgO igerikleri 12,53-16,77 arasinda iken kirmizi renklilerde bu oran 8,36-
11,68 arsinda bir degere sahiptir. % Al,O3 oranlarinda da aynt olay s6z konusudur.
Beyaz renklilerde 5,87-9,68 gibi yiiksek degerler varken kirmiz1 renklilerde 1,02-5,67
arasinda degismektedir. %Fe,0; degerlerinde ise ters bir oran vardir. Kirmizi

renklilerde 7,07-9,03 arasinda iken beyaz killerde 3,06-9,19 arasinda degismektedir.

Cizelge 6.1: Magnezyumlu kiltaglarinin kimyasal analiz sonuglari.

Numune Si0, ALO; Fe,0O; CaO  MgO  S8S0; NayO K0 (I S.M. AM.
YKi1-2 4753 7,77 7,97 834 976 008 023 102 0000 3,03 0,97
YKi1-3 49,05 824 8,35 7,17 961 0,03 023 1,09 0,00 2,96 0,99
YK2-2 4952 968 903 597 836 0,08 027 1,60 0,000 265 1,07
YK3-2 21,85 1,16 332 2351 166 0,07 022 000 0007 4288 0,35
YK3-3 19,72 1,02 3,06 2497 1691 0,02 021 0,00 0,000 483 0,33
YK4-2 4032 6,17 707 11,6 12,87 006 0,33 092 0,000 305 0,87
YK4-3 3925 587 724 1206 131 004 029 089 0,000 2,99 0,81
YK5-2 42,79 6,76 804 10,03 1168 008 03 103 0000 289 0,84
YKS-3 435 7,19 822 967 11,58 0,03 028 1,08 0,000 282 0.87
YK6-2 238 1,66 3,59 22,17 16,77 007 023 003 0005 4,53 0,46
YK6-3 25,95 1,89 3,83 21,07 16,7 0,01 021 007 0000 4,54 0,49
YK7-2 4317 725 764 9,6 10,84 0,06 023 1,14 0,000 290 0,95
YK7-3 42,63 715 76 99 1126 0,02 022 1,14 0,000 2389 0.94
YK8-2 30,92 5 56 1703 12,99 0,07 025 09 0,000 292 0,89
YK8-3 33,66 567 551 1576 12,53 002 022 1 0,00 3,01 1,03
YK9-2 43,97 337 8,61 10,07 151 006 024 003 0000 3,67 0,39
YK9-3 4514 338 9,19 852 16,29 0 0,23 0,02 0,000 3,59 0,37
YK10-2 41,67 3,12 6,67 11,83 16,11 0,1 023 005 0,008 426 0,47
YK10-3 42,28 304 6,68 11,13 16,16 0 0,2 0,00 0000 435 0,46
YK 11 298 318 466 1854 1538 0,05 024 036 0000 381 0,68
YK12 269 1,18 507 1824 2060 0,02 023 000 0000 430 0,23

Demir oksit degerlerindeki yiiksek yuzdeler montmorilyonitin demir yoniinden
zengin oldugunu gosterir. Magnezyum ve Aliminyum degerlerinin yiksekligi ise
paligorskit tiirii killerin varhig: ile agiklanabilir. Kalsiyumun fazla olusu ise killer

icersinde tespit edilen ankerit minerali ile iliskili olabilir.

6.2.3. Jeoteknik ozellikler

Calisma alaminda belirlenen 10 adet orselenmis Ornek iizerinde gergeklestirilen

deneylerle birimlerin ¢esitli dayamim ve indeks ozellikleri belirlenmistir.
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6.2.3.1. Tane Boyu dagilimi, Zemin siifi ve kivam 6zellikleri

Kil numuneleri iizerinde yapilan elek analizi sonuglarina gore % 88-99’lara varan
ince tane igerdikleri belirlenmigtir. Ince taneli zeminlerde beyaz ve kirmizi renkli
ornekleri temsil eden ornekler iizerinde hidrometre analizi yapilmistir. Hidrometre
analizi sonucunda elde edilen graniilometri egrileri Sekil 6.1°de, grantlometri egrilerine

gore bulunan ince tanelerin tane boyu dagilimui Cizelge 6.2°de verilmistir.

100 3 < \
90 4 1
b \
80 4 1Y, Y I T N
: \\ HL
~ 70 3 N B I 1 )
Ez' 60 YK S
& E \\ — YK G
§ 503 \
o \l
£ 40 =
o 3 N
] N
30 3 o N
20 _:: H-1 = \'\\
10 3 H
0 3
1 0,1 0,01 0,001
DANE CAPI (mm)

Sekil 6.1: Calisma alamindaki kirmizi (YKS) ve beyaz (YK9) killere ait tane boyu
dagihm egrilert

Cizelge 6.2: Caligma alani killerinin tane boyu dagilimlan

Numune No Tane Boyu Dagilimi
Kum (%) | Silt (%) | Kil (%)
YKS 1 81 18
YK9 12 71 17

Kil numuneleri iizerinde yapilan kivam deneylerinde minimum LL degeri %60 ile
YK8’de, maksimum LL degeri ise %90 ile YK10’da elde edilmigtir. Minimum PL
degeri %42 ile YK6’da, maksimum PL degeri ise %64 ile YK9’da elde edilmistir. PI
degeri ise %9 ile %36 arasinda degigsmekte olup minimum deger YK9’da maksimum
deger ise %36 ile YK3 dedir. Numunelerden segilen 5 6rnek tizerinde yapilan rotre

(buzilme) limiti %15,82-20,56 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 6.3). Birlestirilmis
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zemin simflamasina gore organik killer OH veya MH grubuna girmekte olup,
“plastisitesi orta ve yilksek organik kil ve silt ve inorganik ve elastik silt” siifina
girmektedir (Sekil 6.2).

60 /
50 A

—_— CH

§, 40 // YKo

™ o |

3 cL y i3

£ 30 <

) / Ve

=2 v vd  |MH veya OH

Yi8 3 vk

CIML__ 7ML o
o w7 |8
O 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100
Likt Lirnit W, (%)

Sekil 6.2: Kil numunelerinin birlestirilmis zemin siniflamasina gére smiflandiriimalar:

—
(o)

Killer iizerinde plastisite indeksine gore yapilan Leonards (1962) smiflamasina gore
kirmizi renkli killerin plastik, beyaz renkli killerin ise az plastik, plastik ve ¢ok plastik
Ozellikler gostermektedirler (Ulusay, 2001).

Cizelge 6.3. Cahsma alaninda bulunan killerin baz1 jeoteknik parametreleri

Numune | 200No’lu | LL | PL | PI RL PI gére Toprak
No Elekten (%) | (%) | (%) | (%) siniflama (%) Smifi
Gegen (%)
YK rmiz 94 75 | 57 18 - Plastik MH-OH
YK2miz 97 71 50 | 21 | 19,67 Plastik MH-OH
YK3peyaz 97 85 | 49 | 36 | 17,14 Plastik MH-OH
YK4mz 98,5 67 | 52 15 - Plastik MH-OH
YKSkirmz 99 76 | 53 | 23 | 20,56 Plastik MH-OH
YKG6 beyaz 94 66 | 42 | 24 | 15,82 Plastik MH-OH
YK 7irmm 88 71 48 | 23 - Plastik MH-OH
YKS8 peyaz 96 60 | 48 12 | 19,55 Az Plastik MH-OH
YKO peyaz 90 73 | 64 9 - Az Plastik MH-OH
YK10beysz 99,5 90 | 48 | 42 - ok Plastik MH-OH
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6.2.3.2. Tane birim hacim agirh$i, Hacimce ve agirhkca su emme

Killer tizerinde diger jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciyla drselenmis 4 adet
numune lizerinde tane birim hacim agirhik deneyi yapilmugtir. Killerin ortalama tane
birim hacim agrliklan 2,42 gr/cm’® olarak bulunmustur.

Killer tizerinde yapilan bir diger jeoteknik deney ise agrlhik¢a ve hacimce su emme
deneyidir. Araziden alman 6rselenmis numunelerden 4 adeti iizerinde bu deneyler
uygulanmistir. Dogal ve kuru halde olmak tizere iki sekilde hacimce ve afirlikga su
emme deneyleri yapilmistir. Bu deney sonucunda killerin kuru su emme oranlar1 dogal
su emme oranlarina gore daha yiiksek olduklar: belirlenmigtir. Ortalama agirlikca dogal
su emme oranlart1 %23,07 ve hacimce dofal su emme oranlar1 %41,45 olarak
bulunmugtur (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4: Calisma alanindaki killerin diger jeoteknik parametreleri

Numune| Tane birim hacim | Agirlik¢a Su Emme (%) | Hacimce Su Emme (%)
No apirhip (gr/cm’) Kuru Dogal Kuru Dogal
YKS5 2,50 30,43 21,48 48,90 37,20
YK6 2,49 - - - -
YK7 2,37 46,30 21,20 77,10 42,70
YK9 - 42,20 27,00 60,40 43,30
YK10 2,31 51,04 22,60 78,10 42,60

6.2.3.3. Killerin Aktivitesi ve sisme potansiyelleri

Calisma alanindaki kirmizi ve beyaz renkli killeri temsil eden iki adet numune
fizerinde hidrometrik analiz yapilmis ve ince taneli zemin dagilim belirlenmigti. Bu iki
Ornek aktivite agisindan smiflandinldiginda, kwmizi renkli killeri temsil eden YKS
numaral 6rnegin aktivitesi 0,75-1,25 degerleri arasinda bulunan “normal kil” ve beyaz
renkli killeri temsil eden YK9 numarali 6rnegin aktivitesi <0,75 degerinden az olan
“aktif olmayan kil” 6zelligindedir (Sekil 6.3a).

Sisme potansiyeli smiflamasma gore ise, kirmiz1 killerden (YKS) %1,4 sisme
potansiyeli ile “diigiik”, beyaz killer (YK9) de %! sisme potansiyeli ile “diigik”
potansiyele sahip kil grubunda yer almaktadir (Sekil 6.3b; Cizelge 6.5) .
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Sekil 6.3: Calisma alam killerinin aktivite abag: lizerindeki dagilimlar: (a). Sisme abagi
tizerindeki dagilimlar: (b).

Cizelge 6.5: Calisma alanindaki killerin aktivite ve gisme potansiyelleri

Numune |Zemin | PI (%) {200um’den | Aktivite Tanim Sisme
No Tiirii kiigiik (%) Potansiyeli

YKSum=n | MH 23 18 1,27 Normal kil Diigiik

YK%%eyaz | MH 9 17 0,53 | Aktif olmayan kil Digtik

6.2.4. Ekonomik Ozellikler

Paligorskit sondaj camurunda, tarm ilaglarinda, hayvan topraklarinda, boya
sanayinde, rafineride koku ve renk giderici olarak bir ¢ok kullamm alanmna sahiptir
(Celik ve Karakaya, 1998).

6.3. Bazaltlar

6.3.1.Girig

Yap1 sektoriinde ozellikle yitksek dayammli beton tretiminde kullamlan énemli
endiistriyel hammadde bazaltlardir. Bazaltlar, yap: malzemesi olarak yiiksek dayammh
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beton iiretiminde kullanilabilirlii aragtirilmigtir. Bu kapsamda araziden derlenen bazalt
ornekleri {izerinde, laboratuarda fiziksel ve mekanik &zellikleri belirlenmis ve tretilen
betonlarin beton dayanimlar: tespit edilmistir.

6.3.2. Fiziko-mekanik deneyler
6.3.2.1. Girig

Yukarikaragay bolgesindeki lavlar iizerinde gergeklestirilmistir. Numuneler PAU
Jeoloji Miihendisligi boliimiindeki kesme makinesi ile kesilmis ve laboratuvarda
asagidaki deneyler yapilmistir.

6.3.2.2. Kuru Birim Hacim Agirhk

6x6x6 cm boyutundaki bazalt numuneleri etiivde 105 °C’ de kurutularak agirliklar:
hassas terazide tartilmgtir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi almmigtir.

Yiurn = Wkuru/ V €} formiilii ile bulunmustur.

Yiorn : Numunenin kuru birim hacim agirhig: (gr/cm®)
Wiury : Ettivde 105 °C de kurutulmus numunenin agirhg: (gr)

V  : Numunenin hacmi (cm®)

6.3.2.3. Giriiniir Porozite

6x6x6 cm boyutundaki bazalt numuneleri etiivde 105 °C’ de kurutulmus ve
agirhiklan tartilmistir. Daha sonra 24 saat suda birakilarak doygun agirhiklar: tartilms ve
buna gére agagidaki formiille goriiniir porozite bulunmugtur. Elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi alinmmstir.

n=(Vy/V)x100 2 formiildl ile bulunmustur.

" n : Goriiniir porozite (%)
V}: Bosluk Hacmi (gr/cm’)
V : Toplam Hacim (gr/cm®)
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6.3.2.4. Su Emme Deneyleri

6x6x6 cm boyutundaki bazalt numuneleri etiivde 105 °C degismez agirliga kadar

kurutulmus, kurutulan numuneler su igersine konularak deBigmez apuhga kadar su

emmeleri saglanmigtir.
Numunenin agirlik¢a (kiitlece) su emme orani;

Aw =[(Wa—Wi) / W] x 100 3 formiilii ile bulunur.

Numunenin hacimce su emme orani;
Hy =[W4—Wy)/ V] x 100 4) formiilii ile bulunur.

Ay : Numunenin agirlik¢a su emme oram (%)
Hy, : Numunenin hacimce su emme orani (%)
W, : Numunenin doygun haldeki kiitlesi (gr)
Wi : Numunenin kuru agrhig (gr)

V : Numunenin hacmi (cm®)

6.3.2.5. Tek Eksenli Basma Dayanimi

6x6x6 cm boyutundaki bazalt numunelerine basing uygulanarak kiriimaya basladig
andaki basing degeri okunur.

I'=P/A ®) formiilii ile bulunur.

T : Numunenin basma dayanimi (kgfem®)
P : Kirilmaya sebep olan yiik (kgy)
A : Numunenin yiik uygulanan yiiziiniin alam (cm?)
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6.3.2.6. Fiziko-mekanik Deney Sonuglan

Alman volkanit numuneleri iizerinde yapilan bazi fiziko-mekanik deney sonuglar:
cizelge 6.6’da verilmigtir. Yukarikaracay bolgesindeki volkanitlerden 3 tiir numune

alinmugtrr. Bu Ornekler bogluk oranlarma gére adlandirilmis ve sonuglar ayri ayri
degerlendirilmigtir.

Cizelge 6.6: Caligma alami volkanitlerinin fiziko-mekanik deney sonuglari

NO |DENEYIN ADI FIZIKO-MEKANIK OZELLIKLER
Masif | Az Bosluklu | Cok Boshuklu
1 Kuru Birim Hacim Agirhig1 (gr/cm’) 2,96 2,59 2,25
2 Goriiniir Porozite (%) 0,25 0,7 10,22
3 Su Emme (%) 0,06 0,4 1,8
4 | Tek Eksenli Basma Dayammu (kgdcm”) | 1685 1076 524

6.3.3. Beton Dayanimlan

6.3.3.1.Giris

Caligma alanindan aliman numuneler {izerinde beton icersinde agrega olarak
kullanilabilirliini aragtirmak i¢in beton deneyleri yapilmis ve hazirlanan betonun

dayanimi bulunmugtur.

6.3.3.2. Agreganin Tane Biiyiikliigii Dagihm

Agrega olarak mermerler ve masif bazaltlar kullamlmigtir. Numuneler 105 °C de
etiivde 24 saat defigsmez afirhfa gelinceye kadar kurutulmuslardir. Kurutulan
numuneler oda sicaklima gelinceye kadar bekletildikten sonra hassas terazide
tartilirlar. Daha sonra elek analizi i¢in elek seti {izerine bosaltilir ve elek seti {izerinde
kalan numuneler tartilir. Elek analizi sonuglari Cizelge 6.7°de gosterilmektedir.
Cizelgede 4 no’lu elegin istiinde kalan malzemeler kaba agrega, altma gegen
malzemelere ise ince agrega denilmektedir.



120

Ideal tane dagilimi bulmak i¢in en fazla sikihig sagladif diistintilen Fuller bagntisi
kullantimagtar.

P=100 (d/D)"

P: Elekten Gegen

d: Elek boyutu

D: Agregamn en fazla boyutu

n: istenen incelik ve kalinha gore ayarlanabilen bir katsay:

Ps, =100x(32/32)>  =100,00
Pis =100x (16 /32> =70,71
Ps =100x (8 /32> =50,00
Py =100x(4/32) =3536
P, =100x(2/32)* =25,00
P, =100x(1/32> = 17,68
Pos  =100x(0,5/32)> = 12,50

Poas  =100x(0,25/32)>° = 8384

Cizelge 6.7: Agrega Elek Analizi Sonuglari. Smir degerleri Giiner ve

Siime, 2000°den almmgtir).
Elek Elekten | Elekte TS 706 Smur Degerleri
aralifn Gegen | Kalan Alt Smur | Orta Smur | Ust Sinir
(mm) (%) (%) Az B3 Cxn
32 100.00 0.00 100 100 100
16 70.71 29.29 62 80 89
8 50.00 50.00 38 62 77
4 35.36 64.64 23 47 65
2 25.00 75.00 14 37 53
1 17.68 82.32 8 28 42
0,5 1250 | 87.50 |5 8 29
0,25 8.84 91.16 2 8 15
Incelik Modiilii: 4.80 5,48 4,20 3,30
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Elek analizi deneyi sonucu elekler izerinde kalan agregalarmn agwhk ylzdeleri
toplanarak incelik modiilii 4,80 olarak bulunmugstur (Cizelge 6.7). TS 802°ye (1985)
gore en biiyilk tane ¢ap1 32 mm olan beton agregasi igin incelik modiilii 3.30 ile 5.48
arasinda degismektedir (Giiner ve Siime, 2000). Caliyma alanindan ahinan agregalarda
bu sinrrlar igersinde kalmaktadir.

Elek analizi sonucu buldugumuz elekten gegen yiizdeler ile TS 706 smur degerlerini
isledigimiz graniilometri grafigi sekil 6.4’de verilmektedir. Granfilometri egrisi alt sinira
daha yakin oldugundan daha ¢ok iri agregaya sahiptir. Smir degerlerinde Az, - B> ile
gosterilen egriler arasinda kalan alan ideal kullamim alani, B3, - C3; arasinda kalan alan
ise graniilometrideki malzemenin ince oldugunu fakat kullanilmasmda bir sakinca
olmadigin1 gdstermektedir. Elek analizi sonuglarina gore olusturulan grantilometri egrisi
As2-B3; arasinda kalmakta olup ideal kullanim alam olarak sdylenebilmektedir.

100
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A 70 &
O
A1 k.
reild 50-%
pe » 40 g
r 30 &
W o 2
P g ol w Karigim
T 0 o d - X7
0,1 1 10 100 =32
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Sekil 6.4: Elek analizi ve TS 706 siur degerleri ile olugturulan graniilometri grafigi

6.3.3.3. Beton Kansim hesabi

Yeterli dayamima sahip ve ekonomik beton elde etmek i¢in beton karigim hesab:
yapilmugtir. Beton karigiminda su, ¢imento, agrega ve katk: maddesi yeterli oranlarda
kullamimugtir. Beton karigim hesab: Fuller egrisine gore ¢ikanimugstir. Fuller egrisine
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bagli olarak agregalar ayarlanmig, katki karisgim malzemesi olarak FMN25
(Viscosvertes) ve karisim suyu olarak da memba suyu kullamlmigtir. Beton karigim
hesabinda elde edilen degerlerle 6n karigim hazirlanmig ve hazirlanan bu karigimla
deney yapilarak sonuglar kontrol edilmistir. Yaklagik 20 dm’ liik on karisim yapilmistir
(Cizelge 6.8).

On karigim deney sonuglarindan elde edilen veriler 1s13mda hesaplanan karisim
hesabr uygun goriilerek mermer ve bazalt numunelerinden olusan 15 x 15 x 15
boyutundaki kiip numuneler hazirlanmigtir. Kilp numuneler {izerinde yapilan dayanim
testleri cizelge 6.9’ da verilmigtir. Dayamm sonuglarmma gore ortalama mermerlerde
827,00 kgfcm?, bazalt agregalarindan hazirlanan numunelerde ise 944,507 kggem®lik
dayanimlar elde edilmistir. Beton deneyleri sonucunda ¢aligma alamindaki bazaltlarin
yiiksek dayanimhi beton elde edilmesinde kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmugtir.

Cizelge 6.8: Caligma alanindaki volkanitlerin beton karigim hesaplari

BETON KARISIM HESABI
URETIM BILGILERI GRANULOMETRI BILGILERI
Numune Tarihi | 12/05/2001 Agrega ELEKLER (mm)
Cimento Tipi PC 42,5 Cinsi 32 16 8 4 2 1 05 025
Agrega Y karacay | Bazalt 100 | 70,71] 50,00 35,36 25,00 | 17,68 12,50 | 8.84
D max 32 mm
Kimyasal Katki | Viscosvertes| TS 706 Lloo[ 80 | 62 | 47 ' 37 28 I 18 i 8

BETON ICIN HESAPLANMIS§ MALZEME KARISIM BILGILERI
MIKTARLARI
Malzemeler | Ozgiil Afirbid 1 m® Betondaki | 20dm® 6n Karigim
kg/em® Miktar (Kg) miktan (Kg)
Cimento 3,13 425 8,500 Hava Miktan %2
Karisim 1,00 127,5 2,550 Stump 30 om
Suyu
Kaba Agrega 2,68 1042 20,839 Incelik Modtilii 4,80
Ince Agrega 2,68 858 17,156 W/C oram 0,30
Hava 0 0 0 Toplam Agr. Afirhg | 1900 Kg
Silica Ftime 2,00 37,6 0,751 Agrega Hacmi 0,718 m’
Katla %3 0,03 12,75 0,255 Bazalt Ozgiil Agirliz | 2,70 ke/ort
TOPLAM 2502,85 50,051

* Agrega Hacmi: 1-4(8425/3,13)+(127,5/1,00)+37,6/2,00))= 0,718 olarak bulunmustur.
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Basing Dayanimlar (kg¢cm®)
Numune No Mermer Volkanit
1 836 960
2 818 929
Ortalama 827 944.50
6.4. Kromit Yataklari

Calisma alanindaki, kromit kiitleleri diinitik kilifla gevrilmis olarak tektonitler
(harzburjit) icersinde yer almaktadir. Kromit olugumlar1 masif, banth ve sag¢inimli
yapida bulunurlar. Bélgede halen c¢ahlisilan kromit ocagi bulunmamaktadir. Daha 6nce
isletilen 4 ocak kapanmig durumdadir. Ocaklar terk edildigi i¢in galeriler gd¢miistiir.

Literatiirde bolgedeki kromit ocaklari ile ilgili olarak “maden yataklarina ySnelik”
bir caligma yapilmamustir. Ocaklar hakkinda detayl bilgi bulunmamaktadir.

6.5. Alcitasy (Jips-Anhidrit)

Caligma alam icersinde kalan, Aydinlar k6yii kuzeyinde ekonomik degeri fazla
olan diger bir endiistriyel hammadde algitaglaridir.

Algttas: igletilmesi yapilan alan milli park simirlar iginde bulunmaktadir. Isletilen
ocaklar diginda yatagin devamhilit konusunda herhangi bir ¢ahgma yapilmamgtir.
Detayl etiidlerle ocaklarin gelistirilmeleri miimkiin goriilmektedir.

Cahgma alaminda bulunan algitasi ocaklar1 Ozdenler Madencilik Ltd. tarafindan
agik isletme seklinde isletilmektedir. Algitagi ocaklari toplam 39.621.160 ton rezerve
sahiptir. Ocaklardan yillik yaklasik olarak 450.000 ton iiretim yapilmaktadir. Bu iiretim
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miktan gbz oniine alindifinda ocaklardan yaklagik 85 yil siire ile tiretim yapilabilecektir
(Pekuz, 1998).

6.6. Komiir

Calisma alanlarmda Yukarikaragay ve az miktarda Asagikaragay bolgelerinde
Kizilburun ve Sazak formasyonlar: igersinde, mercek ve ince damarlar seklinde geng
yasht kémir olugumlar1 bulunmaktadir. Yukarikaragay koyd gevresindeki komir
olugumian,, Huykiran Tepe dogusu, I¢alan, Akbayir, Kavak ve Tersgaywr mevkilerinde
ve yaklagik 5-35 ¢cm kalinliklarindadir. Bazi bolge kémiir damarlarinin birkag metre
kahinlikta izlenmesi faylanmalar nedeniyledir.

Incelenen alandaki komfirler mostrada ve taze el émeklerinde siyah, siyahimsi
kahverengi renklidir. Ciplak gdzle komiir i¢inde yer yer bitki kalintilar1 goriilmektedir.
Atmosfer ile temas ettiinde ¢abuk dagilan, kahverengi bir gérilniim alan ve pul pul
ayrilan bir yapida olduklar: belirlenmistir.

Yukarikaragay bolgesindeki komiirler igletilmek istenmis fakat yapilan on
calismalar sonucunda kalori degerinin yiiksek olmasmna kargin, k6miir kalinhiklarmnm
yetersiz olmasindan dolay: igletilmeye deger gériilmemiglerdir.

6.7. Tartisma ve Sonuglar

Calisma alaninda bulunan birimlerden elde edilen ekonomik sonuglar asagidaki
sekilde ozetlenebilir:

Yukarikaragay bolgesindeki magnezyumlu kiltaglari  birlestirilmis zemin
sintflamasina gore organik killer OH veya MH grubuna girmekte olup, “plastisitesi orta
ve yitksek organik kil ve silt ve inorganik ve elastik silt” smifina girmektedir. Plastisite
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indeksine gore yapilan smiflamalara gore ise kirmizi renkli killerin plastik, beyaz renkli
killerin ise az plastik, plastik ve ¢ok plastik 6zellikler gstermektedirler.

Killerin ortalama tane birim hacim agirliklar 2,42 gr/cm®, agirlikca dogal su
emme oranlar1 %23,07 ve hacimce dogal su emme oranlar1 %41,45 olarak bulunmustur.

Kirmuz1 renkli killerin aktivitesi 0,75-1,25 degerleri arasinda bulunan “normal kil”
ve beyaz renkli killerin ise aktivitesi <0,75 degerinden az olan “aktif olmayan kil”
ozelligindedir. Sigme potansiyeli simflamasina gére ise, kwmizi ve beyaz killerin sigme
potansiyeli “diisiik™ potansiyele sahip kil grubunda yer almaktadir.

Cahgma alanmndaki magnezyumlu Kkiltaglar1 (Paligorskit) fiziksel ve mekanik
ozelliklere gore sondaj camurunda, tarim ilaglarinda, hayvan topraklarmda, boya
sanayinde, rafineride koku ve renk giderici olarak bir ¢ok alanda kullamlabilecegi
anlagilmaktadir.

Denizli lav ornekleri lizerinde yapilan fiziko mekanik deneyler sonucunda,
ortalama kuru birim hacim agirhg1 2,96gr/cm’, Goriiniir porozite %0,25, su emme oram
9%0,06 ve tek eksenli basma dayanim: 1685 kgdem? olarak bulunmustur.

Denizli lavlan ile dretilen betonun 28 giinlik basing dayamm 944,50 kggdcm’
olarak saptannmig ve yikksek dayammhi beton iiretiminde kullamlabilecegi ortaya
cikmugtir.

Calisma alamindaki, kromit kiitleleri diinitik kilifla gevrili olarak tektonitler
(harzburjit) igersinde kii¢iik boyutlu kiitlelerden olugtugu ortaya ¢ikariimigtir.

Yukarikaragay bolgesindeki kdmiir olusumlarimn fazla olmasi komiir jeolojisine
yonelik detayh galigmalarin yapilmasi gerektigi sonucunu ortaya koymaktadir.
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YEDINCi BOLUM
SONUCLAR

Calisma alanlarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda asagidaki sonuglar elde

edilmigtir;

1. Caligma alanmin 150 km?*lik 1/25.000 6lgekli MTA haritalan revize edilerek
jeoloji haritas1 yapilmistir. Onceki caligmacilar tarafindan tanmimlanmig 10 adet litolojik
birim tespit edilmis ve birimlerin stratigrafik konumlar1 belirlenmistir. Ayrica
Yukankaracay bolgesinde yiizeylenen magnezyumlu kiltaglan ayrintih olarak
haritalanmig ve 1/10.000 6lgekli jeoloji haritas: olusturulmustur.

2. Calisma alaninda en altta otokton konumlu olan Algibogazi ve Kizilyer
Formasyonu bulunmaktadir. Alttaki bu birimler iizerine yatay ve yataya yakin tektonik
dokanakh olarak Cokelez Kiregtasi, Karatepe Formasyonu ve Honaz Ofiyoliti
gelmektedir. Honaz ofiyoliti {izerine otokton konumlu ve uyumsuz olarak Karadere ve
Bayiralan Formasyonu gelmektedir. Bu birimler iizerine agisal uyumsuz ve birbirleriyle
gecisli ve eg yash olarak olusan Kizalburun, Sazak ve Denizli Volkanitleri gelmektedir.
Calisma alaninda Kuvaterner yash ¢okeller, aliivyon, aliivyon yelpazesi ve yamag

molozu ile temsil edilmigtir.

3. Karatepe Formasyonu, serpantinlesmis harzburjit, gabro, meta dolerit, radyolarit
ve genellikle Mesozoyik yagh kiregtagt bloklarindan olugan serpantinit matriksli

melanjdir. Bslgeye yerlesim yast Ust Eosen-Oligosen aras1 bir dénemdedir.

4. Calisma alanindaki Honaz Ofiyoliti, tektonitler ve bunlar kesen damar kayaglarn
olmak {izere iki ana bilesenden olusan ve eksik dizi karakterli bir ofiyolitik toplulugu
karakterize eder. Tektonitler, baghca harzburjitler ve bunlarn icindeki diinitler ve

diinitik kalifli podiform kromit kiitlelerinden olugmustur. Tektonitler, gabro ve meta
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dolerit dayklan ile kesilmistir. Honaz ofiyolitinin olusum yasimn Ust Jura-Alt Kretase

olabilecegi, bolgeye yerlesim yas: ise Ust Eosen — Oligosen aras: bir donemdedir.

5. Honaz ofiyolitinin eksik dizi karakterinde oldugu ve ¢ogunlukla harzburjitik
tektonitlerden olugtugu, asin derecede serpantinlestigi ortaya ¢ikmugtir. Honaz ofiyoliti
agin derecede serpantinlestifi, serpantin minerali olarak krizotil ve lizardit tiirii

serpantin minerallerinden olustugu anlagilmastir.

6. Metadolerit dayklarinda saptanan prehnit, epidot (pistasit), klorit (penin)
parajenezi bunlann diigiik derecede metamorfizma kosullarindan etkilendigini ortaya
cikarmagtir,

7. Sazak formasyonunun iist kesimlerinde yer alan kirmuzi ve beyaz renkli
magnezyumlu killerin X-iginlar1 Difraksiyon analizi yontemiyle incelenmesinde kil
minerali olarak kaolen, montmorilyonit ve paligorskitten olustuklari ayrica kuvars,
dolomit ve ankerit gibi bilesenler igerdikleri belirlenmisgtir.

8. Magnezyumlu kiltaglan zaman zaman su seviyesi degisen kapali bir gol
ortaminda olugmuslardir. Bu killerin olusumunda bazaltik volkanik aktivitenin etkin
oldugunu ve ortama silis, demir ve aliiminyum elementleri saglanmistir. Mg un hemen
g6l ortami kiyisinda ylizeylenen Jura-Kretase yagh dolomitik kiregtaglari (Cokelez
kirectas1) ve ofiyolitik serideki (Honaz Ofiyoliti) minerallerin alterasyonu sonucu
olabilecegi diigiiniilmektedir. G6l kiyisinda daha yiiksek pH ve Al igerigi ile simektit ve
kaolen olusurken, g6l kiyisindan uzaklastik¢a daha diisiik Al’lu ve pH’l1 ortamda ise
Paligorskit olustugu anlasilmistir.

9. Denizli Volkanitlerinde Paton (1992) tarafindan ise yapilan radyometrik yas
tayinine goére 6,16+0,25, 4,88+2,19, 6,28+0,48, 6,00+1,54 my (Ust Miyosen-Alt
Pliyosen) yash olduklarini belirlemigtir. Kizilburun ve Sazak Formasyonu igersinde
bulunan kiltagt ve kumtaglan seviyelerinde volkanit cakillarina rastlanmasi, Denizli
volkanitlerinin Kizilburun ve Sazak formasyonu ile es yash olarak olustugu

sOylenebilir.
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10. Denizli Volkanitlerinin ¢ogunlugu lav akintilann ve daha az olarak tiifit ve

aglomeralarla temsil edildikleri belirlenmisgtir.

11. Denizli volkanitlerinin petrografik ve jeokimyasal siniflamalarinda trakiandezit
(Aydinlar bolgesi), bazaltik trakiandezit (Yukarikaragay bdlgesinde) ve fonolitik tefrit
(Yesilyuva bolgesinde) bilesimde olduklar1 ve kuzeyden giineye dogru daha bazik
karakter gosterdigi tespit edilmistir. Diger taraftan lavlarn igerdikleri anklav yogunlugu
agisindan da kuzeyden giineye dogru azalma oldugu ve Yegilyuva bolgesindeki laviarin
makroskopik olarak anklav icermedikleri belirlenmigtir.

12. Petrografik incelemelere gére anklaviar genellikle feldispatoidli monzogabro/
monzodiyorit bilesimde olduklar tespit edilmigtir. Bu 6rneklerde bol miktarda zinvaldit
minerali belirlenmigtir. Baz1 anklav &rneklerinde diyopsit igeriginin % 85’in {izerinde
olmasi nedeniyle diyopsitit olarak adlandinlmastir.

13. Aydinlar lavlarmin MgO, Cr, Ni, Co degerlerinin Yukarikaragay ve Yesilyuva
lavlarindan daha diisitk olmas: ve genel olarak degerlendirildiginde her ii¢ bolgedeki
lavlarin MgO, Cr, Ni ve Co igerikleri yiiksek olmalar incelenen alam lavlannm manto
kokenli magma ve/veya (magmalardan ?) tiiremis olabilecegini igaret etmektedir. Her {ig
bolgedeki lavlarin az ¢ok farkhilik gostermeleri bu lavlarn farkli diferansiyasyon
islemlerine maruz kaldifim ve bir birinden az ¢ok farklilik gosteren magma ve/veya
magmalardan tiireyebilecegini isaret etmektedir.

14. Diger taraftan yiiksek K, uyumsuz element igerikleri incelenen alandaki lavlarin
olusumunda metazomatize olmuy manto kaynafi ve / veya manto kaynaklarindan
degisik kismi ergimeler ile de katki saglandifini igaret etmektedir.

15. Incelenen alandaki volkanik kayaglarin tekdiize gelismedikleri fraksiyonel
kristallenme, magma kangim ve asimilasyon islemleri ile beraber gelistiklerini
gostermektedir. Yitksek oranda La ve Ce igerikleri ana magmanin kabuk elemanlan ile

-« .

girisim yaptiklarim kabuk asimilasyonu ve fraksiyonel kristallenme ile gelisen
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asimilasyon (AFC) gergeklesmis olabilecegini gostermektedir. Diger taraftan La, Y ve
Nb degerleri de kabuktan etkilenebilecegini isaret etmektedir.

16. Inceleme alamindaki lavlarin CaO ve Y degerleri volkaniklerin olusumunda
klinopiroksen denetimli bir ayrimlasmamn oldugu, Sm ve Rb degerleri de serbest
amfibol ayrimlagmasindan meydana geldigine isaret etmektedir.

17. Incelenen alanda Aydinlar ve Yukankaragay lavlan iginde yer alan dm
boyutundaki anklavlardan yaptirilan kimyasal analiz sonuglan ile lavlann kimyasal
analiz sonuglan karsilastinldifinda ozellikle iz ve nadir toprak element igerikleri
bakimindan benzerlik sunduklan anlasilmigtir. Hatta Yukarikaragay anklavlarinin OIB
benzerlikleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

18. Inceleme alam ve yakin gevresinde ekstansiyonel tektonigin baglamas: ile
birlikte normal fay sistemleri olugmaya baglamig ve kitasal kabugun belli derinliklerinde
magma odast ve/veya magma odalan meydana gelmisti. Bu magma odalarninda
ortomagmatik evre tamamlanmis ve/veya pegmatitit-pndmatolitik evreye ulagilmgtir.
Anklavlarda saptanan mineralojik bilesim de bunu desteklemektedir (A4.5 ve A4
omeklerinde Zinvaldit varhgi). Sonug¢ olarak incelenen alan ve yakin dolayinda
olasihkla Orta Miyosen -Geg¢ Miyosen’de astenosferik kaynaktan gelen sivilarla kitasal
kabukta magma odalar1 olugsmaya basladif1 diistiniilmektedir. Ciink{i sokulum yapmug
magmatik kayalann kimyasal bilesimleri OIB karakteri tagimakla beraber baz iz
element 6zellikleri ile de litosferik manto karakteri de tasumaktadir. Ekstansiyonel
tektoniBin gelismesi ile birlikte normal fay sistemleri daha da gelismistir. Aydinlar
bolgesinde oldugu gibi ilk evrelerde kabuk kontaminasyonu daha fazla olmustur.
Zamanla kabuk kontaminasyonu azalms ve normatif nefelin ve olivin bilesimli
magmalar yeryiizine c¢kmigtr. LILE, HFSE, LREE ve MREE bakimindan
zenginlesmeler ve HREE bakimindan kismen tiiketilmeleri zamanla nefelin normatif
bilesimlere doniigmeleri ile OIB iz element karakteri olusmustur.

19. Ince kesitlerde yapilan dokusal analizlerde ayni kesitlerde hem opasitlesmis ve

hem de taze olan biyotit ve hornblend kristallerine rastlanmasi, piroksenler etrafinda
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biyotit ve hornblend mantolanmalarinin olugumu gibi dengesiz dokularda tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde Denizli volkanitierinin gelisiminin tek
diize olmadig, kayaclann gelisimi esnasinda fraksiyonel kristallenme, magma kariginm
ve asimilasyon olaylarinin beraber gelistizi anlagilmaktadir. Zamanla alt kitasal
kabuktan kontaminasyon (etkilenme) azaldifi ve Yesilyuva bélgesindeki daha bazik
karakterli nefelinli lavlan olusturdugu sonucuna vanimstir,

20. Caligma alaninda Ust Eosen-Oligosen (Ust Oligosen ?) arasindaki bir dénemde
ofiyolitik serinin yerlesimiyle iliskili, KKB-GGD y6nlii sikisma gerilmelerinin etkisinde
kalmugtir (Ozpinar, 1987). Orta Miyosen ?-Geg Miyosen’den sonraki donemlerde bélge
degisik grabenlesme evrelerinin etkisinde kalmigtir (Dumont ve dig., 1979). Kisaca KB-
GD dan KD-GB’ya degisen sikigma fazlanini izleyen ve ona dik ydnde gelisen ¢gekme
gerilmelerinin etkisiyle Orta Miyosen? - Geg¢ Miyosen’den sonra ¢alisma alamindaki

egemen normal faylar sistemleri olusmustur.

21. Yukankaragay bolgesindeki magnezyumlu kiltaglari birlestirilmis zemin
siniflamasina gdre organik killer OH veya MH grubuna girmekte olup, “plastisitesi orta
ve yliksek organik kil ve silt ve inorganik ve elastik siit” simfina girmektedir. Plastisite
indeksine gore yapilan simiflamalara gore ise kirmizi renkli killerin plastik, beyaz renkli

killerin ise az plastik, plastik ve ¢ok plastik ézellikler gostermektedirler.

22. Killerin ortalama tane birim hacim agirliklan 2,42 gr/cm’, agiritkca dogal su
emme oranlan %23,07 ve hacimce dogal su emme oranlar %41,45 olarak bulunmustur.
Kirmizi renkli killerin aktivitesi 0,75-1,25 degerleri arasinda bulunan “normal kil” ve
beyaz renkli killerin ise aktivitesi <0,75 degerinden az olan “aktif olmayan kil”
dzelligindedir. Sisme potansiyeli simflamasina gore ise, kirmizi ve beyaz killerin sisme

potansiyeli “diisiik” potansiyele sahip kil grubunda yer almaktadir.

23. Bu ozelliklere gore paligorskit sondaj ¢amurunda, tanm ilaglarinda, hayvan
topraklaninda, boya sanayinde, rafineride koku ve renk giderici olarak kullanilabilecegi
anlagiimaktadir.
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24. Denizli lav Srnekleri iizerinde yapilan fiziko mekanik deneyler sonucunda,'
ortalama kuru birim hacim agirh1 2,96gr/cm’, Goriintir porozite %0,25, su emme orant
%0,06 ve tek eksenli basma dayammu 1685 kgdem’ olarak bulunmustur. Denizli
lavlarindan elde edilen betonun 28 giinliik basing dayammi 944,50 kgdem? olarak

belirlenmis ve Denizli lavlan ile yiiksek dayamimli beton iirctilebilecegi ortaya
konmustur.
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