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Akdagmadeni dogusunda yer alan metamorfik kayalarin jeolojisi, petrografisi,
petrolojisi ve yapisal ozelliklerinin arastinlmasina yénelik olarak yapilan bu ¢alismada
yaklagik 600 km? lik bir alanin jeoloji haritasi yapilmistir. Caliyma alanindan 949 kaya 6rnegi
toplanmis ve mineralojik-petrografik olarak incelenmistir.

Inceleme alanmdaki metamorfik kayalar ‘Akdagmadeni Metasedimanter Grubu’
olarak adlandirilmig, grup icerisinde 5 birim ayirtlanarak tanimlamalann yapilmigtir.
Akdagmadeni Metasedimanter Grubu alttan iiste dogru; 1) Yer yer metabazik arakatkilar
iceren pelitik kokenli kayalardan olusan Kulatderesi metamorfiti, 2) Kalksilikatik kayalardan
olusan Asagiculhah metamorfiti, 3) Yaripelitik, yarikarbonath kayalarn hakim oldugu
Karanidere metamorfiti, 4) Psamitik kokenli kayalardan olugan Kargasekmez kuvarsiti ve 5)
Biitiiniiyle mermerlerden olusan Boz¢aldag metakarbonatindan olusmaktadir.

Akdagmadeni metasedimanter grubu igerisinde egzotik bloklar halinde giézlenen ve
diger metamorfik kayalarla birlikte metamorfizma geciren ultramafik kékenli Kizlkaya

metaultramafiti, Akdagmadeni metasedimanter grubu iizerinde tektonik dokanakla yer



Imaktadir. Biitiin bu birimler granitik, siyenitik bilesimli magmatik kayalar tarafindan
kesilmektedir.

Ust Liitesiyen yash Beyyurdu formasyonu Akdagmadeni metasedimanter grubu
iizerine uyumsuz olarak gelir. Akarsu ve gél ortamim karakterize eden Ust Miyosen-Pliyosen
yash Yahyah formasyonu, Beyyurdu formasyonu iizerinde agili uyumsuz olarak yer ahr.
Pliyo-Kuvaterner yash Agbaba bazalt1 biitiin bu birimleri uyumsuz olarak értmektedir.

Akdagmadeni metasedimanter grubunda bélgesel ve kontakt metamorfizma tiirleri
ayirtlanmistir. Bolgesel metamorfik kayalar yesil sist fasiyesinin klorit-biyotit zonundan
(diisiik sicaklik zonu), amfibolit fasiyesi iist sillimanit zonuna (yiiksek sicakhk zonu) kadar tek
tip, kesintisiz ve progresif olarak gelismistir. Pelitik kdkenli kayalarda Kklorit-biyotit-
almandin(granat)-stavrolit-disten-sillimanit mineralleri, metamorfizma sirasinda basincin
yaklagik sabit kaldigmm, sicakhgmm arttifim gostermektedir. Stavrolit+disten ve
disten+sillimanit mineral parajenezlerinin varhgit metamofizmanin, Barrovian Tipi ‘Orta
basing/yiiksek sicaklik’ karakterinde gelistigini isaret etmektedir. Kontakt metamorfik
kayalarda belirlenen grossulart+diyopsit mineral parajenezi kontakt metamorfizmanin
‘piroksen hornfels fasiyesi’ kosullarinda olustugunu gostermektedir.

Akdagmadeni metasedimanter grubu, Erken Ust Kretasede Izmir-Ankara-Erzincan
okyanusunun kapanma evresinde, bu okyanusa ait ofiyolit dilimlerinin Kirsehir Bloguna
iizerlemesiyle, Kirsehir Blogunun pasif kita kenan konumundaki kuzey kenar iizerinde yer
alan Paleozoyik-Mesozoyik yash sedimanter birimlerin metamorfizmaya ugramasiyla,
olusmustur. Ust Kretasede Pontidler ile Kirgehir blogunun carpismasi sonucu, Kirsehir
blogunda meydana gelen itilmeler kabuk kalinlasmasma yol a¢gmis ve kita kabugunda
meydana gelen anateksitik ergimelerle Bayramali granitoyiti carpiyma sirasi/¢arpiyma
sonrasi granitoyit olarak olusmustur.

Neotektonik donemde K-G yonlii sikigma rejimi altinda bindirme sistemleri
gelismistir. Bindirmeler tabakalar arasi kaymalarla gelisen faylanmalara bagh olarak ‘Yiizey
bindirmesi’ yeklinde gelismistir. Metamorfik temel ve sedimanter ortii kayalarinda iki evrede
gelisen kivrimhi yapilar ortaya ¢ikmigtir. Bindirmeden dolayr metamorfik ve sedimanter
kayalar birbiri iizerine itilmis ve masif ekayh bir i¢ yap1 kazanmistir. Bindirme faylarmin

tavan bloklarinda zengin tektonik yapi stilleri gelismigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Yozgat, Akdagmadeni, metamorfizma, deformasyon,
paleotektonik donem, neotektonik donem, petrografi, petroloji, amfibolit fasiyesi, yesilgist

fasiyesi, ters fay.
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This study includes investigations of geological, petrographical, tectonic and
petrological properties of metamorphites which are located in region of the eastern of
Akdagmadeni (Yozgat). In this study, geological mapping of the area which covers
approximately 600 km2 has been carried out and determined the mineralogical and
petrographical features of 949 sample have been identified.

The metamorphic rocks in the study area are called Akdagmadeni Metasedimentary
Group and have been devided into the following stratigraphic units. 1) The Kulatderesi
metamorphite which consists of metapelitic rocks with interbedded metabasite. 2) The
Asagigulhall metamorphite consisting of metamorphic equvalents of calcsilicatic rocks. 3) The
Karanidere metamorphite derived from semicarbonated and semi pelitic rocks. 4) The
Kargasekmez quartzite which from psammitic rock. 5) The Bozg¢aldag metacarbonates which
consists of all marbles.

Ultramafic rocks observed as exotic blocks in the Akdagmadeni metasedimentary
group are called Kizilkaya metaultramaphite. All these units are intruded by magmatic rocks.

Akdagmadeni metasedimentary group is overlapped by Beyyurdu formation Upper
Lutetian age by disconformity. Upper Miocene-Pliocene aged Yahyah formation which



characterised fluviatile and lacustrine sediments overlied by angular disconformity on
Beyyurdu formation. Agbaba plato basalt covers the all units.

Regional and contact metamorphism types are distinguished within the Akdagmadeni
metasedimentary group. The petrographical and petrological data obtained from regional
metamorphic rocks show that they were formed subsequently and progressively from
chlorite-biotite zone of greenschist facies to upper sillimanite zone of amphibolite facies. The
presence of chlorite-biotite-almandine(garnet)-staurolite-kyanite-sillimanite minerals in
pelitic rocks suggest that the pressure remained almost constant while temperature increased
during metamorphism. The presence of staurolitetkyanite and kyanitetsillimanite mineral
paragenesis indicate that the rocks were experienced a Barrovian type metamorphism in
‘Intermediate pressure/high temperature’ conditions. The presence of grossular+diopside
paragenesis in the contact metamorphic rocks indicates that the contact metamorphism took
place at conditions of ‘pyroxene-hornfels facies’

The ophiolite slices were obducted the Kirsehir block as a result of the closure of the
Izmir-Ankara-Erzincan ocean during Early Upper Cretaceous time. Therefore the Paleozoic-
Mesozoic sedimentary units at the northern promotely of the Kirsehir block which is
supposed to be a passive margin, were transformed into metamorphic rock called the
metamorphic rocks of the Kirsehir massif, The Ortakéy granitoid were generated as
syncollisional/postcollisional type as a result of anatectic melting due to the collision between
Pontides and Kirsehir blocks that resulted in crustal thickening and uplift during Upper
Cretaceous.

A series of thrusting events took place during the neotectonic period due to N-S
compresssion. The thrust faults are in the form of thin-scinned thrusts as controlled by
movements along the bedding planes. The folding was formed at two phases within the
metamorphic basement and sedimentary cover unmits. The thrust faulting caused the
metamorphic and sedimentary rocks to be thrusted over each other, and this caused the
massif to be imbricately thrusted. Well developed styles of structural patterns were formed at
the hanging-wall blocks of the thrust faults.

KEY WORDS: Yozgat, Akdagmadeni, metamorphism, deformation, paleotectonic period,

neotectonic period, petrography, petrology, amphibolite facies, greenschist facies, reverse
fault.
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1.GIRIS

@
1.1 Inceleme Alanimn Cografik Konumu

Inceleme alam Orta Anadolu'da Yozgat iline bagli Akdagmadeni ilgesinin
yaklasik 15 km dogusunda yer almaktadir (Sekil 1.1). 1/25.000 &lgekli Sivas 136 d1, d2,

d3, d4 paftalarinda yaklasik 600 km? lik bir alam kapsamaktadir. Inceleme alani yogun
bitki Ortlistine, derin vadileri, yitksek daglan ile oldukga engebeli bir topografyaya
sahiptir. Bellibagli ylikseltileri sunlardir: Dogurlen T. (1528 m), Susuzca T. (1638),
Kargaala T.(1763 m), Tilii T. (1805 m), Bugday T. (1887 m), Mihrimangal T. (1824
m), Bozotgal1 T. (1972 m), Bayramintagdiktigi T. (1949 m) (Sivas 136 d1); Gokgebel T.
(1758 m), Tepesidelik T. (1895 m), Kabak T. (1767 m), Balakkale T. (1795 m), Isranh
T. (1842 m), Develigal T. (1882 m), Tepesidelik T. (1924 m), Diildiilozi T. (1953 m),
Tavukkiran T. (1750 m) (Sivas 136 d2); Cal T. (1635 m), Topakkaya T. (1547 m),
Boyuntarla T. (1622 m), Gékturna T. (1528 m), Dinlendim Dag: (2064 m), Beserek
Dag (2127 m), Tekathinin tarlasi T. (1844 m), Agbaba T. (1926 m) (Sivas 136 d3);
Ciritcamm T. (1826 m), Kémeli T. (2011 m), Kiigiik Nalbant Dag (2166 m), Biiyik
Nalbant Dag: (2155 m), Gokgez T. (2134 m), Kazanyuvarlayan T. (2078 m), Gégkuyu
T. (2230 m), Akgol T. (2142 m), Devekayasi T. (2109 m) (Sivas 136 d4) dir.

Calisma alaminda giineyden kuzeye dogru akan dereler; Giindelenézii Dere,
Hiisamettin Dere, giineybati-kuzeydogu yoniinde akan Cehennem Dere, Karani Dere
(Sivas 136 d4), kuzeybati-giineydogu yoniinde akan Bozhiiyiikgayr Dere, Yahyalidzii
Dere, (Sivas 136 d3), kuzeyden giineye dogru akan Kagniinisi Dere, siirekli akarsulardir.
Yore halkinin baghca gegim kaynag: tarim ve hayvanciliktir. Baglica yerlesim alanlan
ise Asagicuthali koyii, Ugkaraagag koyli, Ortakdy, Dereyurt (Sivas 136 d1); Karalar
kdyti, Akpinarbeleni koyii, Sitma mahallesi, Akkaya mahallesi, Farasderesi koyti, Giidiil
mahallesi (Sivas 136 d2); Yazilitas koyii, Mezraa kdyii, Yahyal koyd, Peyik, Maglakli,
Otluk, Kavak koyi, Kale kéyii, Camlica, Onﬁlﬁ, Agcasu, Beyyurdu koyii (Sivas 136
d3); Bozhilyikk kéyii, Veziralam k&yi, Yesiloymak, Hiiyiikliialan k&yii, Ardigalam
koyti, Kzilcaova koyt, Cergialani kdyli, Caglagan koyii (Sivas 136 d4) diir. Koyler

arasindaki ulagim stablize ve orman yollar ile saglanmaktadir.



1.2 Caliymanin Amaci

Orta Anadolu masifleri iginde en genis ylizeylenime sahip olan ve Kirgehir
Blogunun dogusunda yer alan Akdagmadeni metamorfitleri, ekonomik 6neme sahip
mineralizasyonlara sahip olmasi nedeniyle, uzun yillardan bu yana metamorfizmasz,
magmatizmasi ve ekonomik cevherlesmeleri {izerine ¢aligmalar yapilmigtir. Bu
¢alismalarin sayisinda 1980' li yillardan itibaren artig kaydedilmistir. Metamorfizma ve
cevherlesmelerin yamsira masifte yapisal yénden son derece zengin yapi stillerinin
gelismis olmas, arastiricilarin ilgisini gekmistir. '

Bu kapsamda; inceleme alaminda yiizeyleyen metamorfik kayalarin
tanimlanmasi, metamorfik dizilimin ortaya konulmasi, yapisal unsurlarin ve litolojik
simrlann jeolojik haritaya aktarilmasi, uygun ydntemlerle mineralojik-petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi, petrografik ve petrolojik bulgularla metamorfizmamn
karakterinin belirlenmesi, yapisal elemanlardan elde edilecek veriler yardimiyla
metamorfitlerin i¢ yapisimn agikliga kavusturulmasi, deformasyon evrelerinin
ayirtlanmas: ve metamorfizma-yap: arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmigtir.

1.3 Cahyma Yontemleri

Caligmanin amacina uygun olarak gahgmalar arazi ve laboratuvar ¢alismalan
olarak ytiriitiilmiigtiir.

1.3.1 Arazi ¢aliymalan

Arazi caligmalan swrasinda 1/25.000 o6lgekli Sivas 136 d1, d2, d3, d4
paftalarinda yaklagik 600 km?2 lik bir alamn jeolojik haritast yapilmigtir. Farkli kaya
tiirleri/topluluklar1 tanimlanarak jeolojik haritaya aktarilmigtir. Miimkiin oldugunca
herbir kaya tiirlinden laboratuvar ¢alismalarina yénelik olarak 949 kaya oOrmegi
almmugtir (Ek 1).

Metamorfitlerde gelisen folyasyon ve kivrimhi yapilardan, masifin yapisal

dzelliklerinin belirlenmesine yénelik Slgtimler alinmugtir.



1.3.2 Laboratuvar ¢aliymalar

Araziden toplanan kaya orneklerinden ince kesitler yapilmug ve polarizan
mikroskopta optik mineralojik yontemlerle incelenerek mineralojik-petrografik agidan
tammlamalann yapilmistir. Caligma alanii da igine alan 1/35.000 &lgekli hava
fotograflar1 aynali stereskop altinda incelenmis, yapisal unsurlarin belirlenmesinde hava
fotograflarindan 6nemli 6lgiide yararlanilmustir.

Yapisal elemanlarin (kiviim ekseni, kivrim eksen diizlemi, folyasyon diizlemi
vb.) degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir. Kivrimlarla ilgili
deformasyon evrelerinin tespit edilmesinde Darton Software SPLOT bilgisayar

programi kullamlarak pi ve kontur diyagramlan hazirlanmigtir.
1.4 Onceki Calismalar

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde yer alan Kirgehir, Nigde ve
Akdagmadeni metamorfitleri {izerinde degisik zamanlarda farkli ¢aligmalar yapilmigtir.

Kirsehir y6resinde metamorfik kayalarn petrografisine, metamorfizma
sartlarina ve yapisal 6zelliklerine agiklik getiren ¢aligmalar Erkan (1975, 1976a,b, 1977,
1978, 1981), Seymen (1981a, 1981b, 1982, 1983, 1984) ve Tolluoglu (1986, 1987,
1990,1991) tarafindan gergeklestirilmisgtir.

Nigde masifinde Gonciioglu (1977, 1981) yaptug calisgmada masifin
petrografisi, deformasyonu ve metamorfizmas: arasindaki iliskileri incelemistir. Akgay
(1994) tabakalanmaya ve faylanmaya bagh mineralizasyonlar iizerinde aragtirmalar
yapougtir.

Akdagmadeni metamorfitlerinde inceleme alanim1 ve yakin g¢evresini de igine
alan 6zgiin ¢ahigymalar yapilmugtir. Yo6renin Kursun-¢inko cevherlesmesi yoniinden
ekonomik degere sahip olmasi, bilimsel amagli caligmalarin baglamasina Onciiliik
etmigtir. Ozellikle 1980'li yillarin bagindan itibaren yoredeki bolgesel metamorfik
kayalara ve ekonomik cevherlesmelere yonelik ¢alismalarin sayisinda artig
kaydedilmigtir.

Akdagmadeni metamorfitlerinin dogusunda Yildizeli ve Karagayir dolaylarinda
dogrudan metamorfitlerin ve Mesozoyik-Senozoyik yagh 6rtii kayalarinin petrografisini,



stratigrafisini, yapisal 6zelliklerini ve jeodinamik evrimini agiklamaya y6nelik 6zgiin ve
bolgesel nitelikli ¢aligmalar yapilmigtir. Metamorfik temel ile tizerindeki sedimanter
ortil birimleri ve ofiyolitli kanigik arasindaki iligkilere agiklik getirilmeye gahisilmigtir
(Tatar 1977, Yilmaz 1980, 1981, 1982, Ozcan vd 1980, Yilmaz ve Ozer 1984, Tekeli
vd 1991, Ozaksoy 1993; Gokten 1993, Alpaslan 1993).

Bolgedeki maden yataklarinin igerdigi cevherlesmeleri anlatan en eski ¢aligma
Paolo (1909) tarafindan yapilmusgtir.

Pollak (1958) metamorfitler lizerinde ayrintili g¢aligma yaparak metamorfik
kiitleyi taban, orta ve tavan geklinde ii¢ seriye ayirmigtir. Taban serisinin kuvarsit,
mermer ve mika-gnays gibi kayalardan olustugunu, iizerine diskordansla bir mermer
serisi geldigini ve en iistte de mikagist ve kuvarsit seklinde tavan serisi kayalarin yer

aldigim belirtmistir.

Vache (1963) Akdagmadeni gevresindeki metamorfitlerde farkli karakterde iki
ayn metamorfizmanin gelistigini belirterek Pollak (1958)'in taban serisi olarak ayirdig:
birimlerin mezo-katazonal sartlarda metamorfizmaya ugradigini, orta ve tavan serisi

kayalarin ise epizonal sartlar altinda metamorfizma gegirdigini ifade etmistir.

Erkan (1975) Akdagmadeni metamorfitlerinin giineybat1 ucunda Bolluk golii
civarinda tespit ettigi Distent+stavrolit mineral topluluguna dayanarak metamorfizma
sirasinda etkili olan basincin, Kirsehir yéresinde gelisen metamorfizma basincindan

daha yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Tatar (1977) Yildizeli kuzeyindeki bolgenin stratigrafisine ve petrografisine
yonelik ¢aligmalar yapmugtir.

Dékmeci (1980) metamorfik kayalan " Akdag metamorfik grubu " adi altinda
tammlamig ve grubu altta sist ve gnayslardan olugan Kékliidere formasyonu ile, iistte

genelde mermerlerden olugan Ozerdzii formasyonu olarak iki birime ayrmustir.



Aragtiric1 Akdag metamorfik grubunun granit, aplit, pegmatit ve riyolit tiirii

granitoyitler tarafindan kesildigini belirtmistir.

Erkan (1980) Memo dag: (Karapir kdyii) dolaylarinda yaptig1 arastirmasinda,
Onceki aragtiricilarin gériislerinden farkli olarak, metamorfik kiitleyi taban, orta ve tavan
seklinde ayirmanin miimkiin olmadiini, 6énce yiiksek dereceli, sonra diisiik dereceli
metamorfizmanin  etkili oldugunun ifade edilemeyecegini belirtmistir. Arastirici
bolgede ylksek dereceli bir bolgesel metamorfizmamin varligina isaret ederek,
metamorfik kayalarin tiimiiniin aym1 metamorfizma derecesine sahip oldugunu

vurgulamig ve bolgede metamorfik bir zonlanmanin yapilamayacagina isaret etmistir.

Ozcan vd. (1980)' nin Akdagmadeni metamorfitleri tizerine yaptig (;allsfnada,
bolgede stavrolit+distent+granat, stavrolit+sillimanit mineral parajenezlerinin varligina
deginilerek, metamorfizmanin almandin-amfibolit fasiyesi sartlar1 altinda gelistigi ileri

stiriilmiistiir.

Tiltimen (1980) yaptig1 aragtirmasinda, boélgesel metamorfik kayalar1 mineral
parajenezlerine gore fasiyeslere ayirmis, metamorfizmada etkili olan 1sv/basing
sartlaninin 5 kb basing ve 500°-600° C 1s1 araliginda gelistigini belirtmigtir. Ayrica
belirli minerallerin bilesimlerinde meydana gelen degisimleri dikkate alarak,
metamorfizma derecesinin giineybatidan kuzeydogu yéniine dogru artig gosterdigini

vurgulamis ve metamorfizma yaginin Eosen 6ncesi oldugunu ifade etmistir.

Yilmaz (1980, 1981a, 1982) Tokat ile Sivas arasindaki bélgede Eosen 6ncesi
ic tektonik birimin yer aldifim bunlarin; kuzeyde Tokat metamorfitleri, giineyde
Akdagmadeni metamorfitleri ve ikisi arasinda yer alan ofiyolitik karigik ile karigigin
oOrtii kayalan oldugunu belirtmigtir. Akdagmadeni metamorfitlerinin mermer kuvarsit
diizeylerinden ve yer yer albit-kloritmikagist ve amfibolit sist arakatkilarindan

olustuguna deginerek, metamorfitlerin epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya

ugradigim ifade etmistir.



Ozer ve Gonciioglu (1982) metamorfik kayalarda yaptiklan c¢alismalarinda,
masif igerisinde farkli metamorfizma derecelerini yansitan mineral topluluklarina
rastladiklarim ifade etmiglerdir. Metamorfitler i¢inde metaultramafitlerin varligina
deginerek, masifin metamorfizmasimn, bu ultramafitlerin bélgeye yerlesmesinden sonra

gerceklestigini ileri stirmiislerdir.

Tatar (1982) Yildizeli kuzeyindeki Camlibel daglarinin tektonik yapisi ile ilgili
calismasinda Erzincan-Yozgat arasinda bolgesel nitelikteki D-B uzamimhi bindirme
zonunun varligima deginerek bu zonun " Orta Anadolu Ofiyolit Bindirmesi" olarak
adlandirilmasim 6nermigtir. Bindirme hareketinin Neojen’i de kismen etkiledigini ifade

etmigtir.

Sagiroglu (1984a, 1984b) Akdagmadeni ve Akgakigla civarinda granitoyit
intriizyonlarimin gevresinde gelisen kontakt metazomatik etkileri, granitoyit - mermer
dokanaginda gelisen skarn zonlarini ve cevherlesmeyi incelemigtir. Cevherlesmeyi
kontrol eden litolojik faktériin yaminda tektonigin de ¢ok Onemli rol oynadigim
vurgulamistir. Bélgesel metamorfizmamn orta dereceli amfibolit fasiyesi (5 kb basing, <
620° C) sartlarinda gelistigini belirtmigtir.

Yilmaz ve Ozer (1984) Kuzey Anadolu Bindirme kusagimn Akdagmadeni ve
Karagayir arasindaki béliimiiniin jeolojisini ve Tersiyer havzasimin yapisal evrimini
incelemis, Kuzey Anadolu Bindirme Kusaginin Neojen sirasinda yeniden hareket

ettigini vurgulamgtir.

Sahin (1991) Akdagmadeninin glineydogusunda Baggatak kdyli civarinda
yaptig1 ¢caligmada metamorfik kayalar1 metapelitler ve metakarbonatlar olarak iki birim
alinda incelemistir. Mineral parajenezlerini dikkate alarak metamorfitlerin
metasedimanter nitelikte olduklarimi belirtmigtir. Metamorfizmanin diigiik mertebenin
yiiksek sicaklik aralifindan, orta mertebenin yiiksek sicaklik-yiiksek basing sartlarina
kadar degisen bir aralikta gelistigini ifade ederek, birbirinden farkli karakterde iki

metamorfizma zonunun gelistigine isaret etmistir.



Tekeli vd., (1991) Karagayir ve Akdag masifinin dogu kesiminde yaptiklart
calismada masiflerin Ust Kretase-Tersiyer yashi sedimanter 6rtii birimlerinin otokton
temelini olusturdugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar Karagayir masifini Taglidere
metamorfitleri, Evliyatepe granitoidleri ve Sakardag: metabazitleri olarak {i¢ birime
ayirmiy, Akdag masifini olusturan kayalarin Karagayir masifine gore daha yiiksek

metamorfizma derecesine sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Kavak (1992) Agcakisla yoresinde metamorfik kayalar izerine uyumsuz olarak
gelen sedimanter oOrtii birimlerinin stratigrafisine ve jeolojisine yonelik ¢aligma

yapmuigtir.

Alpaslan (1993) Yildizeli yoresinde yaptifi g¢ahismada metamorfitleri "
Yildizeli metasedimanter grubu" adiyla tamimlamistir. Yildizeli metasedimanter
grubunu alttan tste dogru Asilik metamorfiti, Findicak metamorfiti, Pelitli kaya
kuvarsiti ve Kadikdy metakarbonati olarak dort birime ayirmugtir. Sorhunlu
ultramafitinin bu birimleri tektonik olarak iizerledigini belirtmig, tiim bu birimlerin
granitoyitler tarafindan kesildigini ifade etmistir.

Gokten (1993) Yildizeli yoresinde yaptifi g¢alismada, metamorfitlerin
protolitlerinin self ve derin deniz ortamlarinda ¢Okelmis karbonat ve filig tiiri
sedimanlardan olugtufunu ve derin gémiilme sonucu, orta basing-yiiksek sicaklik
sartlarinda metamorfizma gegirdiklerini belirtmisgtir.

Ozaksoy (1993) Akdagmadeni metamorfitlerinin en giineydogu ucunda
Ozvatan-Felahiye (Kayseri) civarinda metamorfitlerin ve lizerinde yer alan sedimanter
ortli kayalarinin stratigrafisi ve tektonigi konusunda ¢aligmalar yapmisg, yapisal yonden
paleotektonik ve neotektonik donemlerde gelisen farkli eksen yonelimli kivrimlt

yapilann varlifina deginmistir.

Gonctioglu vd., (1991, 1992, 1993, 1994) Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
olarak adlandirdiklar1 Kirsehir Blogu’nun giiney, orta ve dogu kesimlerinde masifin

jeolojisi, metamorfizma ozellikleri ve jeodinamik evrimini agiklamaya yonelik



calismalar yapmuglardir. Kirsehir masifinin temelini olugturan metamorfik kayalan
yashidan gence dogru sirasiyla Giimiigler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonu olarak
i ayr birime ayirmuglardir. Metamorfik kayalarin istif 6zelliklerinin Toros kusag:
kayalarinin istif ozelliklerine benzerlik gdsterdigine deginerek metamorfiklerin Toros
kusagi ile bife bir korele edilebilecegini belirtmiglerdir. Metamorfik kayalarin
protolitlerinin yasgimin olasilikla Paleozoyik-Mesozoyik olduklari goriisiinii ileri
siirmiiglerdir. Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin erken Ust Kretasede kapanmaya
baslamasi ile Izmir-Ankara-Erzincan okyanusal alamindan kaynaklanan ofiyolit
dilimlerinin Kirgehir mikro levhasinin, .A.E okyanusuna bakan pasif kenar iizerine
yerlestigini ve Kirsehir mikro levhasinin metamorfizmasina neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Carpisma sonras: termal genlesmeye bagli olarak metamorfitlerin kismi
ergimesi sonucunda radyometrik yaslart 110-95 my. arasinda degisen *S-Tipi’
granitoyitlerin olugtugunu belirtmiglerdir. Ust Kretase déneminde IAE okyanusunda
yeni bir okyanus i¢i dalma-batma meydana geldigini, dalma zonu iizerinde yeni bir
okyanus agilimmn gergeklestigini vurgulamiglardir. Bu ikinci evre okyanusal alandan
tiireyen ofiyolitler ‘supra-subduction’ tipi ikinci evre oﬁyolitler olarak tanimlanmigtir.
Aragtirmacilara gore ikinci evre ofiyolitlerle iligkili olarak okyanus i¢i ensimatik yay
gelisimi de gerceklesmistir. Cigekdag: yoresinde yiizeylenen ofiyolit-granitoyit
kompleksleri okyanus i¢i dalma-batmayla gelisen jeolojik olaylara o&rnek teskil
etmektedir. Ikinci evre ofiyolitlerin Kirsehir Bloguna yerlesmesi ‘I-S Tipi’
granitoyitlerin olusumuna neden olmugtur. Radyometrik yaslan ortalama 75 my. olan
garpigma sonrasi bu granitoyitlerin gevresinde kontakt metamorfizma geligmigtir.

Yazarlar tarafindan ¢arpigma sonrasi granitoyitlere en iyi 6rnek olarak Yozgat batoliti

gOsterilmigtir.

Alpaslan vd., (1996) Yildizeli Metasedimanter Grubu igerisinde tanimlanan
Findicak metamorfitinin  metamorfizmas1 ve yas1 ile ilgili ¢aligmasimnda
jeotermobarometrik verilere gore, ilk metamorfizma evresinin yiiksek basing altinda
geligtigini, bu evreyi yitksek sicaklik evresinin takip ettigini ifade etmigtir. K-Ar
yontemiyle elde edilen Santoniyen-Mestrihyen yas bulgusunun, masifin yiikselmesine

bagh olarak gelisen retrograt metamorfizmanin yasim tanimlayabildigi gibi,



granitoyitlerin ¢evresinde gelisen kontak metamorfizmanin yag1 da olabilecegi gériigiinii
ileri stirmiigttir.

Kadioglu (1996) Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin batisinda yer alan
Agacoren yoresinde yaptigi arastirmasinda; bolgedeki granitoyitleri ‘Agag6ren intriizif
takimi® olarak adlandirmug, granitoyitlerin jeolojik, petrografik, ve jeokimyasal
Ozelliklerine yo6nelik ¢caligmalar yapmustir. Jeofizik yéntemlerle elde edilen verilerden,
granitoyitlerin {izerinde bir sapka gibi duran gabroyik kayalarin intriizyon gabrosu
olduklarim1 vurgulamustir. Tiim Agagtren intriizif kiitlesinde mafik mikrograniiler
anklavlarin varhgina deginerek, bu anklavlarin magma kanigim siirecine isaret ettikleri
goriiglinii ileri stirmiistiir. Tektonik yerlesme agisindan Agagéren Intritzif Takimimin
yakinsayan levha sinirlarina bagh olarak olustugunu, jenetik olarak kékeninde manto ve
kabuk bilesenlerinin homojen ve heterojen karigim siireglerinin etkili oldugunu
belirtmigtir.
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2. STRATIGRAFi
2.1 GIRIS

Inceleme alaninda yiizeylenen metamorfik ve sedimanter birimler, Tiirkiye
Stratigrafi Komisyonu'nun (1986) belirledigi esaslar ¢er¢evesinde litodem ve
litostratigrafi birimleri olarak incelenmigtir. Tiirkiye Stratigrafi Komisyonu’ nun
Onerisine gore; litostratigrafi birimleri sedimanter, volkanik ve bunlarin kismen
metamorfize olmus cinslerinden olugmaktadir. Kendi iglerinde diizenli bir i¢ yapiya
sahip olmalariyla, diger komsu birimlerden ayirt edilirler. Oysa litodem birimleri;
istiflenme yasasina uymayan, intriizyonlu, siddetli yapisal degisime ve/veya
metamorfizmaya ugramig kayalardir. Calisma alanindaki metamorfik ve sedimanter
kayalar bu goriisler dogrultusunda adlandiriimistir.

Caligma alan1 Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin (Gonciioglu vd., 1991)
(Sekil 2.1) KD’ sunda yer alan Akdagmadeni masifinin dogusunda bulunmaktadir
(Sekil 2.2).

Inceleme alammn temelini metamorfik kayalar olusturur. Akdagmadeni
masifinin inceleme alani igerisinde kalan kesimi bu g¢aligmada ‘Akdagmadeni
metasedimanter gurubu’ olarak adlandirilmig ve 5 ayn birime ayrilarak incelenmigtir.
Birim alttan iiste dogru, Kulatderesi metamorfiti, Asagigulhali metamorfiti, Karanidere
metamorfiti, Kargasekmez kuvarsiti ve Bozgaldag metakarbonatindan olusmaktadir. Ust
Kretase yerlesim yagh Kizilkaya ultramafiti, Akdagmadeni metasedimanter grubu ile
tektonik dokanaklidir. Biitiin bu birimler Bayramali granitoyiti olarak isimlendirilen
intriizif kiitleler tarafindan kesilmektedir.

Konglomera, kumtasi, marn ve Kiregtagi litoloji toplulugundan olusan Geg
Liitesiyen yasli Beyyurdu formasyonu, Akdagmadeni metasedimanter grubu lizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Konglomera, kumtag: ve golsel kiregtaglariyla temsil edilen Ust
Miyosen-Pliyosen yashi Yahyali formasyonu ise Beyyurdu formasyonu iizerine agili
uyumsuzlukla gelir. Biitlin bu birimler Pliyo-Kuvaterner yasli Agbaba plato bazaltlari
tarafindan 6rtiilmektedir. Inceleme alaminin jeoloji haritas1 Ek-2° de, genellestirilmis
stratigrafik kolon kesiti Sekil 2.3’ de verilmistir.



11

D33 02' 00" L D37 17' 30"
T g Kara deniz o~ !
==L DLER °
_Ankara  0AKK ~ \&
y; A & = Buyy SRDN
K40 1200} ,84'/'4. X,
Sulakyurtds) p
' Akdeniz
Ankara < ERZINCAN  KENET

TUZGGLU
HAVZASI

K37 47°00"

m=!

75km \

Z0NU

HAVZASI

n]]]l Calgma alam

(E5E55 6rtn Birimiert

EE5E3 orta Anadolu Granitodler, Siyenitoidier]

R Orta Anadolu Offyolileri
ML orta Anadolu Metamorfiteri
},__A- Ters Faylar

/ Dofrults Atimh Faylar
/\ Normal Faylar

Sekil 2.1. Basitlestirilmis OAKK Jeoloji Haritas1 ( Erent6z,-1961; Erentdz ve Ternek,1962;
Ketin ve Erentdz, 1961; Ketin, 1963; Gonciioglu ve dig., 1991; Génciioglu ve dig. , 1994).



12

Yildizell
0

3
T & =774
A l’ 4 ) L NI /72,
o) | Vowegmonn g9l 22
(o p v

2
amadeni
[
B L 0
T[] 5
! i |1 228

i o

+++ Granitoid
Mermer
Sist-gnays

Sekil 2.2 Akdagmadeni masifinin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritasi
(Ketin, 1963’ den alinmugtir)




13

UST
SISTEM | SISTEM| FORMASYON KA:,II;ILIK LiTOLOJI ACIKLAMALAR
m
i VATATAVAVIVIVLVAVAVE
ﬁlf}vY.O Agbaba o S o P P s e Plato bazaltl
. \T"|-I-|\:-:‘|T|—|—|-|-|-|-: eqe .
2 o Killi kiregtast
wn OO S 0 O 0 O 0 D
oz { | Konglomera kumtag
.Eg Yahyah 8 D ONABNDOON ardalanmasi
2R
» EE GO000O0O00O0O0
o &~ coo0060008] Konol
glomera
© 9099989
; ) RS B S - ﬁ‘rl 1 L .
T Kiresay
N 1 T L L 1 1 1 11
o E III:I:l:I:I:I:I:Ill
= I N
E é s | Kumtasgt mam ardalanmasi
o3 S ===
w0 2 ; Beyyurdu e [ ‘
=2 | CETTEEEEEE Evaporit
- -~~~ " | Bordo renkli kumtag1
@o0oo00000004 Bordorenkli konglomera
o o0 000
= + % R —— s
i ° = 4 Siyenit Serpantin sist
2 28 | Kk §§ 3 Pyl S8 889 Kuvars siyenit Talk sist
8 > 52;‘ 1ziikaya EE 5 = + 4 SESESY
2 2 g ultramafiti | §8= = t/ SELEEEd  Granit
N =5 TS SEEEE]  Riyolit
e ¥ {+ YA A A
488 A+
g Ené»g ++ Kuvars-muskovit mermer
c
%0_8 (=] ) § l.l.l‘J]J.Jllll. -
= I ) I S . Mermer
Sg <+ l.lll.l.l.l.l.llj
~N 1 1 1 L
o 2 g X : T : 1 : :- : Tremolit mermer
g 1 N K 1 |
E ;5; § = - Lrnrnrrrrnneeennd - Muskovit -kuvarssist
M o & ; .......... Kuvarsit
ot 8 E —M;'M v.'v.-‘v-- .-v'-v.-v.'v.-\"'v.'
P @ g & A —wor~ow= = Mikalt kalksist
1 1 1 1 1 1 1
O = | 8 g .......... Grafitli kalksist
IR R e B
(@) é [ h 5 b s J+~q  Metaserpantinit
5} Pt fo N I R i i
S REIEE N EPidotamfiboli
| 8 E g o v v surv veviy  Granat-mikagist
o S0 B P 8 e e B it- -mikasi
: E g v/ v uew]  Stavrolit-granat-mikasist
< Sz AN
- ‘2 =g ooy Kalksilikatik gnays
5. S RN
= A A A A A A
% g § o W Granat kalksilikatik gnays
=£ OOV
B QE Loyt Sillimanit-mika goays
8 E 9 §$$$“£$$$$$: D.iyopsit-homblend gnays
.g 3 L oo aoea]  Sillimanit-disten gnays
ZE NN N

ol Ot O o

Sillimanit-ortoklas gnays

! 150

Sekil 2.3 Inceleme alaminin genellestirilmis kolon kesiti —



14

2.1.1. Akdagmadeni Metasedimanter Grubu
2.1.1.1. Kulatderesi metamorfiti

Tanim, yayilim ve tip lokalite: Birifn bu calismada Kulatderesi metamorfiti
olarak adlanmis ve tamimlanmugstir. Koyu gri, yesilimsi gri veya siyaha yakimn
renklerdedir. Asagigulhali k6yliniin giineyinde yer alan Kulat deresi ve yakin civarinda,
birim tipik olarak ylizeylenmektedir. Ayrica Gumigligiin dere kuzeyinde ve

Uckaraagag koyiiniin giiney kesimlerinde de kiigiik yiizlekler halinde izlenir.

Kaya tiirii: Birim gnays dokusu gosteren sillimanit-biyotit gnays, biyotit
gnays, stavrolit-disten-sillimanit gnays, muskovit-sillimanit gnays gibi metapelitik
bilesimli kaya tiirlerinden meydana gelmektedir. Hornblend gnays gibi metabazik

kokenli kayalar, pelitik kayalar arasinda yer yer aratabakalar halinde gozlenir (Foto 2.1).

Foto 2.1 Kulatderesi metamorfiti pelitik kayalardan mika gnaysin arazideki

gorintimil
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Alt ve iist smrlar: Inceleme alaninda Kulatderesi metamorfitinin tabani
gozlenememektedir. Karanidere metamorfiti ile olan gliney sinri tektoniktir. Bu
dokanak boyunca yiiksek metamorfizma derecesine sahip Kulatderesi metamorfiti,
Karanidere metamorfitinin diigiik metamorfizma derecesine sahip kesimleri iizerine
bindirmistir; Litolojik 6zellikten dolay:r bu dokanak boyunca fers fay diizlemine
raslanmamistir. Ancak tektonik hattin Uckaraaga¢ koyili glineyinde, Belan tepe ile
Yiicegal tepe arasinda kalan kesiminde, Kulatderesi metamorfiti, Eosen yash
konglomeralar lizerine itilmistir. Metamorfitlerde gelisen kivrimli yapilardan
senklinalin giliney kanadi, kuzeye egimli fay diizlemi boyunca disiik dereceli
metamorfitlere bindirmigtir. Birimin kuzey sinirt boyunca Asagigulhali metamorfiti,

Kulat deresi metamorfiti iizerine uyumlu olarak gelir.

Birimin yas:: Akdagmadeni ve Kirsehir yoresinde yapilan ¢alismalarda
metamorfik kayalarin yasimin, Mesozoyik 6ncesi (Tolluoglu, 1990) veya Paleozoyik
(Tatar, 1977; Yilmaz, 1981) oldugu belirtilmistir. Nigde yoresinde yapilan ¢aligmalarda
(Gonctioglu vd., 1992, 1993, 1994) metamorfitlerin yasinin Paleozoyik oldugu
belirtilmistir. Ilksel metamorfizmanin yasi ile ilgili olarak herhangi bir veri olmamasina
karsin, bolgede etkili olan son metamorfizma olaylarimin Ust Kretase sirasinda gelistigi

ifade edilmistir (Tekeli vd 1991; Gonciioglu vd., 1992, 1993, 1994)

Bolgesel denestirme: Kulatderesi metamorfiti Yidizeli civarinda yapilan
caligmada tanimlanan Findicak metamorfiti (Alpaslan, 1993), Bas¢atak koyii civarinda
yapilan c¢alismada tanimlanan metapelitlerin (Sahin, 1991) taban seviyeleri ve

Kokliddere formasyonu Evcidere iiyesi (Dokmeci, 1980) ile denestirilebilir.
2.1.1. 2 Asagigulhali metamorfiti

Tanim, yayilm ve tip lokalite: Birim ilk kez bu ¢alismada Asagigulhali
metamorfiti olarak adlandinlmis ve tamimlanmugstir. Arazide yesil, siyahimst yesil,
atmosferik yiizeyleri kahverengimsi yesil rengiyle ayurt edilir. Oldukga homojen

goriniisliidiir. Asagigulhali kdyii ve yakin civari birimin en iyi gézlendigi yerlerdir.
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Kaya Tiirii: Birim, taban seviyelerinde pelitik diizeyler igeren, st seviyelerde
ise oldukca homojen bir litoloji toplulugu ozelligindeki  kalksilikatik kayalar
toplulugundan olugmaktadir (Foto 2.2).

Foto 2.2. Asagiculhali metamorfiti kalksilikatik kayalarin arazideki gériinimdi.

Alt ve iist sinirlar: Birim Kulatderesi metamorfiti {izerinde uyumlu olarak yer
alir. Boz¢aldag metakarbonati, Asagiculhali metamorfiti lizerine uyumlu olarak gelir.
Bu dokanak Asagigulhali kéyiiniin dogusunda gézlenmistir. Uckaraagag koyiiniin
kuzeyinde birim dogrudan Geg¢ Litesiyen yaslt Beyyurdu formasyonu tarafindan

uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin yas1: Kirsehir (Tolluoglu, 1987, 1990; Seymen, 1981 a, b, 1982, 1983)
ve Yildizeli yoresinde c¢alisan arastiricilar (Tatar, 1977; Yilmaz, 1981; Alpaslan, 1993;
Gokten, 1993) tarafindan metamorfitlerin yasinin Paleozoyik oldugu ileri siiriilmiigtiir.

Bu ¢alismada da birimin Paleozoyik yasli oldugu goriisii benimsenmisgtir.
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Bolgesel denestirme: Birim, Yildizeli yoresinde tanmimlanan Findicak
metamorfiti (Alpaslan, 1993) ve Akdagmadeni Bascatak koyii civarinda tanimlanan

metapelitlerin (Sahin, 1991) taban ve orta seviyeleri ile denestirilebilir.
2.1.1.3 Karanidere metamorfiti

Tamm, yayilim ve tip lokalite: [k kez bu galismada Karanidere metamorfiti
olarak adlandirilan ve tanimlanan birim tabanda siyah renkli olup grafitli diizeyler
icermektedir. Ust kesimlerde ise gri, bej renkli olup grafitin hemen hi¢ bulunmadig:
litoloji topluluklar1 ile karakteristiktir. Inceleme alaminda en genis yayihm olan
birimdir. Karani dere boyunca birimin i¢ yapisi tipik olarak gozlenir. Birim batiya
dogru, Huylikliialan ve Veziralami koyi civarinda, Eosen yasli sedimanter ortii
birimlerinin altinda devam eder. Akkaya mahallesi ve Faragderesi koyli dolaylarinda
yeniden mostra verir. Akpinarbeleni kéyiiniin kuzey ve kuzeydogusunda yayilimina

devam ederek inceleme alaninin disina ¢ikar.

Kaya tiirii: Birim tabanda olduk¢a homojen bir litoloji sunan kalksilikatik
sistlerden olugmaktadir. Igerisinde 6nemli oranlarda grafit bulunmaktadir. Grafit,
atmosferik etkilerle dagilmis olan mostralarda ince sagilmis toz halindedir. Ayrica birim
ierisinde metabazik kokenli kayalar aratabakalar halinde yer almaktadir. Birimin

tabamindan {ist diizeylere dogru grafit ve karbonat orani azalir.

Alt ve iist smrlar: Tektonik aktivitenin ¢ok yogun olarak gelismesinden
dolayr birimin Asagigulhali metamorfiti ile olan dokanagi, inceleme alaminda
izlenememistir. Birimin giiney dokanag: tektoniktir. Bu dokanak boyunca birimin
yiiksek metamorfizma derecesine sahip taban diizeyleri Bozg¢aldag metakarbonati
tizerine itilmistir. Birimin diigiik metamorfizma dereceli {ist seviyeleri ise lizerine gelen

Kargasekmez kuvarsiti ile uyumludur.

Birimin yas1: Karanidere metamorfitinin, altindaki ve - iistiindeki diger
birimlerle olan iligkisi dikkate alnarak, Paleozoyik yashi oldugu goriisi

benimsenmigtir.
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Boélgesel denestirme: Birim Yiudizeli yoéresinde tanimlanan Findicak

metamorfiti (Alpaslan 1993, Alpaslan vd., 1996) ile denestirilebilir.
2.1.1.4 Kargasekmez kuvarsiti

Tanim, yayilun ve tip lokalite: Birim bu ¢alismada Kargasekmez kuvarsiti
olarak adlandinilmistir. Bej, agik kahverengi ve genellikle kirmizims: bordo rengi ile
arazide kolaylikla diger birimlerden ayirt edilir. Karalar koyiintin giineydogusunda,
Bayramali' iin yakin civarinda Kirtilli tepede ve Goktas tepeleri dolaylarinda yayilim
gosterir. Dereyurt koylinlin glineyinde Ay tepede ve Hakverdi tepede kiigiik

ylizeylemeler halinde gériliir.

Kaya tiirii: Baslica kuvarssist veya kuvarsit tiirii kayalardan olusmaktadir.
Genellikle sistozite 6zelligi gosterirler. Birimde kiigiik 6lgekli kivrimlanmalar ve gatlak

sistemleri gelismistir (Foto 2.3, Foto 2.4).

Foto 2.3 Kargasekmez kuvarsitinin arazideki gértiinimii.
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Foto 2.4 Kargasekmez kuvarsitinde gelisen kesme ¢atlaklarinin arazideki

gOrintimil.

Alt ve iist sinirlar: Birim altindaki Karanidere metamorfiti iizerine uyumlu

olarak gelir. Boz¢aldag metakarbonati ise, birimin {izerinde uyumlu olarak yer alir.

Birimin yasti: Yildizeli yoresinde (Alpaslan, 1993) ve Kirsehir yéresinde
yapilan ¢alismada (Tolluoglu, 1987, 1990) birimin yasmnin Paleozoyik oldugu

belirtilmistir. Bu ¢alismada da birimin Paleozoyik yasta oldugu goriisii benimsenmistir.

Bolgesel denestirme: Birim Yildizeli yoresinde tamimlanan Pelitlikaya
kuvarsiti (Alpaslan, 1993), Kirsehir y6resinde tanimlanan Kargasekmez tepe kuvarsit
tiyesi (Tolluoglu, 1987, 1990) ve Kabaktepe metakuvarsit iiyesi (Seymen, 1981,1982)

ile denestirilebilir.

2.1.1.5 Boz¢aldag metakarbonat:
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Tanim, yayithm ve tip lokalite: Birim bu g¢aliyjmada Bozgaldag (Seymen,
1981, 1982) metakarbonati olarak adlandirtlmig ve tanimlanmustir. Genel olarak kirli
beyaz, bej, agik krem renklerdedir. Olduk¢a homojen bir litolojik &zellige sahiptir.
Inceleme alaninda, Kizilcaova kdyiintin giineyinde Cal tepe ile Dinlendim dag) arasinda
genis bir yayilim sunarken, Inceleme alaninin orta ve kuzey kesimlerinde ise birbirinden
kopuk irili ufaklh kiitleler halinde olduklar1 gériiliir. Birbirinden ayr1 duran bu kiitleler
Kiiciik Nalbant dagi ile Kizilkaya tepe arasinda kalan alanda, Ardigalam1 k&ytiniin
kuzeyinde yaklasik D-B gidigli kusakta (Calinesik T., Bozotgal T., Taghi T., Bayramin
tag diktigi T., Kargasekmeznin T. ve Karamikligal T.), Bayramali' iin dogusunda
Bugday tepede, Asafigulhali kdyiiniin batisinda Biiyilk Cal tepede, Ugkaraapag
koyiiniin giineyinde Kargaala tepede, Giidill mahallesinin batisinda, Akpinarbeleni

kdyiiniin dogu ve kuzeydogusunda, Sitma kdyiiniin glineyinde yilizeylenmektedir.

Kaya tiirii: Birim yaklasik homojen bir litoloji 6zelligine sahiptir. Birimin alt
diizeyleri yer yer pelitik arakatkilar igeren mermerlerden, orta ve iist kesimlerinde ise
masif mermerlerden olusmaktadir (Foto 2.5). Inceleme alanimin kuzeyinde yer alan
Bayramali granitoidinin mermerlerle olan dokanagi boyunca kontakt metamorfik

kayalar olugmugtur.

Alt ve iist sumirlar: Bozgaldag metakarbonati, Kargasekmez kuvarsiti iizerinde
uyumlu olarak yer alir. Birim iistten Geg¢ Liitesiyen yasli Beyyurdu formasyonu

tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin yas1: Sivas ile Tokat arasinda kalan bolgede yapilan ¢aligmalarda ,
Akdagmadeni metamorfitlerine ait oldugu ifade edilen metamorfik kayalarin,
Paleozoyik yaslh oldugu ileri stiriilmistiir (Tatar, 1977; Yilmaz, 1981). Gokten (1993)
ve Alpaslan (1993)' in Yildizeli dolaylarinda yaptign c¢aligmalarda da mermerlerin
yasinin Paleozoyik oldugu vurgulanmigtir. Bozgaldag metakarbonatinin, Kadikdy
metakarbonat1 (Alpaslan, 1993) ile ayni1 egdeger 6zelliklere sahip oldugu gozetilerek,
birimin yaginin Paleozoyik oldugu goriisii, bu ¢aligmada da benimsenmigtir. Nigde
yoresinde yapilan g¢aligmada benzer kayatiirii 6zellikleri sunan birimler Asigedigi

formasyonu olarak tanimlanmis, birimin Aladag-Bolkardag istiflerindeki Orta Triyas-
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Foto 2.5 Bozgaldag metakarbonatinin arazideki goriiniimii
St: Sistler (Karanidere metamorfiti), Mr: Mermer (Bozgaldag metakarbonatr)



22

Erken Kretase yagli karbonatlarla korele edilebilecegi vurgulanmigtir (Gonctioglu vd.,
1994).

Bolgesel denestirme: Birim Yildizel: yoresinde tanimlanan Kadikoy
metakarbonat: (Alpaslan,1993), Nigde ydresi Asigedigi formasyonu (Gonciioglu, 1977,
1981) ile denestirilebilir.

2.1.2 Metaultramafik Kayalar

Akdagmadeni metasedimanter grubu igerisinde egzotik bloklar halinde
ultramafik kokenli kayalar yer almaktadir. Biitiiniiyle serpantinlesmis olan bu kayalar,
tektonik hatlar boyunca yaygin olarak ytizeylenmektedir. Bu serpantinlesmis ultramafik
kayalar, diger metamorfik kayalar ile birlikte metamorfizma gegirmis ve onlarla uyumlu
folyasyon diizlemleri kazanmigtir. Birim Kizilkaya’ da en iyi ylizeylenime sahip

oldugundan Kizilkaya ultramafiti olarak adlandirilmugtir.
2.1.2.1 Kxzilkaya Ultramafiti

Tanim, yayithm ve tip lokalite: Birim bu ¢aligmada Kizilkaya ultramafiti
olarak isimlendirilmis ve tanimlanmugtir. Inceleme alamindaki Peyik kéyii ve yakimn
civarinda, Kizilkaya tepe dolaylarinda en genis ylizeylenim sunar. Ayrica Biiyik
Nalbant daginda, Ardigalant koyiintin kuzeyinde, Akkaya mahallesi dogusunda, Karalar
koyltintin giineyindeki K6y deresi i¢inde egzotik bloklar halinde gozlenir (Foto 2.6).
Ultramafik kokenli bu bloklar diger metamorfik kayalarla birlikte metamorfizma

geegirmis, onlarla uyumlu folyasyon diizlemleri kazanmistir

Kaya tiirii: Birim koyu yesil, yesilimsi siyah renklidir. Serpantinlesmenin ve
talklasmanin yaygin olarak gelistigi, ultrabazik kayalardan olugmaktadir.

Alt ve iist simirlar: Birim, altindaki Karanidere metamorfiti lizerine tektonik
dokanakla gelir. Ayn1 sekilde Bozgaldag metakarbonati ile olan dokanag: da tektonik
iliskilidir. Ozellikle Karanidere metamorfiti igerisinde egzotik bloklar halinde yaygin

olarak gézlenmektedir.
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Birimin yas1: Inceleme alani dolaylarinda yapilan ¢aligmalarda (Tatar, 1977,
Yilmaz 1981; Tekeli vd., 1991; Gokten, 1993; Alpaslan, 1993) ofiyolitlerin yerlesme
yasinin Geg Kretase oldugu ifade edilmistir. Kizilkaya ultramafitinin inceleme alaninin
kuzeyindeki ofiyolitli birimlerle iligkili olabilecegi disiiniilerek birimin yerlesme

yasinin Geg Kretase' ye kargilik geldigi diistintilmektedir.

Foto 2.6 Kizilkaya metaultramafitinin arazideki goriiniimii.

Bolgesel denestirme: Kizilkaya ultramafitinin Sorhunlu ultramafiti (Alpaslan,
1993), Karagayir dolaylarinda Taghidere metamorfiti igindeki serpantin sistler (Tekeli
vd, 1991) ile, ve Tekelidag karigiginin (Yilmaz, 1981) aynlmamg serpantin gistleri ile

denestirilebilir.
2.1.3. Magmatik Kayalar

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (Gonciioglu vd., 1991, 1992) i¢inde yer
alan magmatik kayalar "Orta Anadolu Granitoyitleri" olarak adlandinlmis ve cografik
yiizeylemeleri dikkate alinarak; 1) bati kenar, 2) dogu kenar, 3) kuzey kenar
granitoyitleri olmak iizere baglica ii¢ kusaga ayrilmustir (Erler ve Bayhan, 1995).
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Inceleme alam icerisindeki granitoyitler bu kusaklardan "dogu kenar granitoyitleri"
boliimiinde yer almaktadir. Dogu kenar granitoyitleri Akdagmadeni metamorfitlerine
sokulum yapan Bayramali ve Akgakisla granitoyitleri ile Nigde masifine sokulum yapan
Uckapili granitoyitinden (Gonciioglu, 1981) olusmaktadir:

Bayramali granitoyiti KD-GB uzanimli olup, yaklasik elips sekilli bir
geometriye sahiptir. Inceleme alanindaki granitoyitler Bayramali granitoyitinin en
kuzeydogu ucunu teskil etmekte, ancak genis ylizeylenim sunmamaktadir. Ortakoy ve
yakin civarinda ylizeylenen magmatik kayalar, saha gozlemleri ve mineralojik-
petrografik 6zelliklerine gore bu ¢alismada Bayramali granitoyiti, Agildere siyenitoyiti,
Bahgalidere riyoliti ve Sitma siyenit porfiriti olarak adlandirilmis ve mineralojik-

petrografik tanimlamalar1 yapilmigtir.
2.1.3.1 Bayramali Granitoyiti

Tamm, yayilim ve tip lokalite: Inceleme alam igerisinde yer alan magmatik kayalar
Bayramali (Tilimen, 1980) granitoyiti olarak tamimlanmigtir. Bayramali granitoyiti
Ortakdy’iin batisinda Dogurlen tepe ve Ortalikburun tepe yakin civarinda yiizeylenir
(Foto 2.7). Biiyikkmagara dere giineyi boyunca birimin i¢ yapisinm gérmek miimkiindir.

Kaya tiirii: Genelde gri, pembe renklidir. Olduk¢a homojen tane boyuna ve
mineral bilesimine sahiptir. El érneginde porfiro-fanaritik doku 6zelligi sergilemektedir.
Porfirik doku tane boyu 2-3 santimetreye varan iri ortoklaz minerallerinden
kaynaklanmaktadir. Bayramali garaniti yer yer felsik ve mafik damar kayalar
tarafindan kesilmektedir

Bayramali granitinin iginde boyutlar1 birkag milimetreden 3 santimetreye kadar

varan biiylikliiklerde yuvarlagimsi, oval sekilli, koyu renkli anklavlar yer almaktadir.
Alt ve iist simirlar: Bayramali granitoyiti Akdagmadeni metamorfitleri ile
intriizif dokanak iligkisine sahiptir. Ust Liitesiyen yasli Beyyurdu formasyonu

tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin yag1: Inceleme alaninda Ust Liitesiyen yash Beyyurdu formasyonunun
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Foto 2.7. Bayramali granitoyitinin Kulatderesi metamorfiti ile olan dokanagi

Gr: Bayramali granitoyiti, Km: Kulatderesi metamorfiti

konglomeralarinda birime ait ¢akillarin bulunmasi, Bayramali granitinin Eosen Oncesi
yasta oldugunu kesin olarak belgelemektedir. Yildizeli civarinda yapilan ¢aligmada Geg
Paleosen-Eosen yasgli Kavak formasyonunun taban seviyelerinde yine birime ait
cakillarin yer aldifn belirtilmigtir (Alpaslan, 1993). Inceleme alaninin kuzeyinde, Geg
Kretase yerlesim yasli ofiyolitik serilerin granitik kayalar tarafindan kesildigi ifade
edilmistir (Tatar, 1977). Yukaridaki bilgilere dayanilarak; granitik kayalarin Geg
Kretase-Erken Paleosen zaman aralifinda metamorfitlere sokulum yaptig:r ifade
edilebilir.

Bolgesel denestirme: Birim inceleme alaninin batisinda ve giiney batisinda yer
alan Bayramali (Tiltimen, 1980; Sagiroglu, 1984a) ve Akgakisla (Sagiroglu, 1984b)
pliitonlar1 ile Yildizeli civarindaki Yiicebaca granitoyiti (Alpaslan, 1993) ile

denestirilebilir.
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2.1.3.2 Bah¢alidere riyoliti

Tanmm, yayilim ve tip lokalite: Dogu kusakta yer alan granitik kiitlelerin
ylzey esdegeri olan riyolitlerin inceleme alaninda bulunanlari, bu ¢alismada, Bahgali
dere riyoliti olarak isimlendirilmistir. Bahgali dere, Mihriman dere ve Tepetarla tepe

yakin civarinda yilizeylemektedir.

Kaya tiirii: Agik bej, bej, kirli beyaz veya agik krem renklerde olup el
orneginde tamamen afanitik doku 6zelligi sergilemektedir. Gevrek, dagilgan bir yapiya

sahiptir (Foto 2.8).

Foto 2.8 Bahgalidere riyolitinin arazideki goriintimii.
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Alt ve iist smirlar: Akdagmadeni metamorfitleri iginde dayk ve sil

konumludur Beyyurdu formasyonu ile uyumsuz olarak &rtiiliir.

Birimin yasi: Bayramali granitoyiti ile jenetik iliski i¢inde oldugu diistiniilerek
yvasinin Geg Kretase-Erken Paleosen oldugu kabul edilmistir. Beyyurdu formasyonunun

tabaninda birime ait g¢akillarin bulunmasi, Eosen &ncesi yasta oldugunu isaret

etmektedir.

Bolgesel denestirme: Birim Ozcan vd. (1980) tarafindan tamimlanan, inceleme
alaninin dogusunda Giidiil mahallesi dolaylarinda ve Akdagmadeni ilgesinin dogusunda

ylizeyleyen riyolit ve riyodasit tiirit kayalarla denestirilebilir.
2.1.3.3 Agildere Siyenitoyiti

Tanim, yayihm ve tip lokalite: Inceleme alam igerisindeki siyenitik kiitleler,
bu calismada Agildere siyenitoyiti olarak adlandirilmistir. Ortakoylin dogusunda

Agilderenin kuzey yamaglar1 boyunca, Bugday tepesi yakin civarinda ve Tezin derede

ylizeylenmektedir.

Kaya tiirii: Pembe, yesil renklerde, orta tane boyuna sahip siyenitik bilegimli
kayalardir. Pembe renkli ve kalinlig1 5 santimetreden 20 santimetreye kadar degisen,
alkali feldspat siyenit bilesimli aplitik dayklar tarafindan kesilmektedir. Siyenitlerin
kirik ve ¢atlaklar1 boyunca agik yesil, eflatun-mor renkli fluoritler gézlenir.

Agildere siyenitoyitinin i¢inde koyu renkli, belirgin mineral yonelimlerinin
olusturdugu folyasyon diizlemlerine sahip olan ve boyutlar1 1-10 santimetre arasinda
degisen anklavlar yer almaktadir. Ancak birkag lokalitede metre boyutuna varan

anklavlar da gézlenmistir.

Alt ve iist simirlar: Birim Akdagmadeni metamorfitleri ile intriizif dokanak

iliskisine sahiptir. Beyyurdu formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.
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Birimin yasi: Beyyurdu formasyonunun taban seviyelerinde birime ait
cakillarin gozlenmesi, birimin Eosen 6ncesi yasta oldugunu gostermektedir. Bayramali
granitoyiti ile olan dokana@i arazi ¢aligmalari sirasinda net olarak gozlenememistir.
Ancak Yildizeli civarinda yapilan g¢alismada, siyenitik kiitlelerin granitik kiitleleri
kestigi vurgulanmistir (Alpaslan, 1993). Bu goreli yas iliskisi dikkate alindifinda,
Agildere siyenitoyitinin, Bayramali granitoyitinden daha gen¢ oldugu ifade edilebilir.
Bolgesel olgek iginde, birimin stratigrafik konumunun Geg¢ Kretase-Erken Paleosen

oldugu kabul edilmistir.

Bélgesel denestirme: Agildere siyenitoyiti Yildizeli yoresindeki Davulalan

siyenitoyiti (Alpaslan, 1993) ile denestirilebilir.
2.1.3.4 Sitma Siyenit Porfiriti

Tammm, yayihm ve tip lokalite: Inceleme alanindaki siyenitik kayalarin
apofizlerini tegkil eden kayalar Sitma siyenit porfiri olarak isimlendirilmistir. Birim
Sitma koyi kuzeydogusunda Karakuzay tepe ve yakin civari ile Eksikbeli derede

ylizeylenmektedir.

Kaya tiirii: Acik kahverengi, kahverengi renkli olan bu kayalarda yogun
alterasyon geligmistir. El 6rneginde porfiro afanitik doku belirgindir. Plajiyoklazlar
fenokristaller halinde gozlenmektedir. Ayrica birimin icerisinde Akdagmadeni
metamorfitlerine ve Agildere siyenitoyitine ait kaya parcalari anklavlar halinde

bulunmaktadir.

Alt ve iist smrlar: Birim Akdagmadeni metamorfitlerini kesmektedir. Geg

Liitesiyen yaslt Beyyurdu formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.

Birimin yasi: Beyyurdu formasyonunun taban seviyelerinde birime ait
¢akillarin bulunmasi birimin yaginin Eosen oncesi oldugunu géstermektedir. Agildere
siyenitoyiti ile jenetik iligki i¢inde olmasi dikkate alinarak yasimin Geg Kretase - Erken

Paleosen oldugu kabul edilmistir.
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Bolgesel denestirme: Inceleme alami yakin dolaylarinda siyenit porfir olarak
tanimlanmis herhangi bir litolojik birime rastlanilmamigtir. Ancak siyenitik kiitlelerle
jenetik iliskili oldugu dikkate alinarak Yildizeli dolayindaki Davulalan siyenitoyiti ile

denestirilebilecegi ifade edilebilir.
2.1.4 Sedimanter Kayalar

Akdagmadeni metasedimanter grubu lizerine gelen Tersiyer yash sedimanter
orti kayalari, Beyyurdu ve Yahyali formasyonlarindan olusmaktadir. Beyyurdu
formasyonu transgresif bir istif 6zelligi sunarken, Yahyali formasyonunu olusturan

litolojik topluluk akarsu ve gol ortam: 6zelligindeki karasal litolojileri kapsémaktadlr.
2.1.4.1 Beyyurdu Formasyonu

Tanmm ve tip kesiti: Birim, Tekeli vd.,, (1991) tarafindan Beyyurdu
formasyonu olarak adlandirilmistir. Tip yeri Beyyurdu kéyii ve yakin civandir. Tip
kesiti Beyyurdu koylinin dogusundaki Kayabasi tepede gozlenmektedir. Inceleme
alaninda yogun tektonik aktiviteden dolay: birimin tip kesiti 6l¢tilememis, bunun yerine

birimi tabanindan tavanina kadar temsil eden 6 ayr referans kesit 6l¢iilmiistiir.

Kalinbk ve yayihm: Beyyurdu formasyonu inceleme alanimin giineyinde
Beyyurdu - Kavak koylerinin belirledigi hattin dogusunda ve batisinda kalan kesimlerde
genig bir yayihim sunar. Peyik, Caglagan, Cergialam ve Kizilcaova koyleri arasinda GB'
ya dogru dar bir serit boyunca uzanir. Inceleme alanimin orta kesimlerinde, Bozhiiyiik-
Kale koyleri arasinda yine dar bir gerit halinde yayiim gosterir. Bayramaliiin
dogusunda, Sitma Mah.ve Dereyurt koyleri arasinda yiizeylenmektedir. Inceleme
alaninin kuzey kesimlerinde Ugkaraagag-Karalar kéylerinin belirledigi hattin kuzeyinde
ve inceleme alanmin disinda da genis bir yayilima sahiptir. Birim yaklastk 500 m.

kalinlik sunar.

Kaya tiirii: Beyyurdu formasyonu alttan iiste dogru konglomera, kumtast,

marn ve kiregtagindan olusan kaya topluluklar ile temsil edilmektedir. Birim taban
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seviyelerde bordo renkli konglomera ve konglomeratik kumtaslar: ile baglar (Foto 2. 9).
Konglomeranin bilesenlerini biitiintiyle Akdagmadeni masifine ait metamorfik ve
magmatik kayalarin megablok, blok boyutundaki kaya parcalar: olusturmaktadir. Daha
iist diizeylere dogru bilesenlerin boyutlar kiigiiliir. Taneler koseli, kotli boylanmali ve

tane desteklidir. Konglomeralarin tizerine gelen bordo fenkli kumtaslart normal

Foto 2.9 Beyyurdu formasyonunun tabaninda yer alan polijenik konglomera

larin arazideki goriintimii

derecelenme gosterir. Taneler karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Birimin orta
diizeylerinde kirmizi, bordo renkli ¢amurtaglari ve agik gri renkli marnlar yer alir.
Marnlar tizerine yanal yénde devamli olmayan ve lokal olarak gelismis yaklasik 4 ile 10
m kalinhiga sahip evaporitli diizeyler gelir. Ince kesitlerde evaporitlerin anhidrit tiirii
olduklar1 belirlenmistir. Evaporitli diizeyin {izerine homojen tane boyu dagilimina sahip
gevsek cimentolu, ¢ok dagilgan Ozellikteki kumtaglar1 gelir. Koyu gri renkli ve
yumusak topografyasi ile kolayca diger birimlerden ayirt edilebilen marnlar Beyyurdu
formasyonunun orta seviyeleri lizerine gelmektedir. Igerisinde planktik ve
bentikforaminiferler bol oranda yer alir. Marnlarin taban seviyelerinde 15-20 cm
kalinlikta kumtagi bantlarnn yer alir. Bu kumtasi bantlar1 iist seviyelere dogru

azalmaktadir. Bu 6zelligi ile flis benzeri bir goriiniim sergilemektedir. Homojen tane
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boyu dagilimina sahip olan kumtaslan gevsek ¢imentolu olup, birimin iist seviyelerinde
2-3 m. kalinhga ulagmaktadir (Foto 2. 10). Marnlar iizerinde istifin en iist diizeylerini

kiregtaslari olusturur. I¢erisinde bol gastropod, lamellibrang kabuklari yer almaktadir.

Foto 2.10 Beyyurdu formasyonu marnlarinin arazideki goriintimii.

Fosiller ve yas: Beyyurdu formasyonunun marn ve kiregtas: litolojisindeki
diizeylerinde kalkerli nannoplanktonlar, bentik ve planktik foraminifer tiirleri tespit
edilmis ve tanimlamalar1 yapilmustir.

Beyyurdu formasyonunun marnlan igerisinde kalkerli nannoplanktonlardan
Calcidiscus  kingii, Chiasmolithus grandis, Chiasmolithus solitus, Coccolithus
eopelagicus, Discoaster bifax, Discoaster binodosus, Discoaster deflandrei, Discoaster
lenticularis, Discoaster multiradiatus, , Discoaster nodifer Discoaster saipanensis,
Discoaster tanii, Discoaster wemmelensis, Dictyococcites bisectus, Ericsonia formosa,
Ericsonia robusta, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera lophota, Neochiastozygus
dubius, Pemma angulatum, Pemma papillatum, Pontosphaera plana, Reticulofenestra
coenura, Reticulofenestra gelida, Reticulofenestra inflata, Reticulofenestra reticulata,

Reticulofenestra umbilica, Rhabdosphaera tenuis, Sphenolithus editus, Sphenolithus
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Jurcatolithoides, Sphenolithus obtusus, Sphenolithus pseudoradians, Sphenolithus
radians, Sphenolithus spiniger, Zygrhablithus bijugatus tirleri tanimlanmustir.

Yine inceleme alanindaki marnlar igerisinde planktik foraminiferlerden
Acarinina bullbrooki, Catapsydrax dissimilis, Globigerina eocana, Globigerina hagni,
Globige}inatheka mexicana mexicana, Hastigerina cf. bolivariana, Turborotalia
boweri, Turborotalia cerroazulensis frontosa, Turuncarotaloides rohri tiirleri
tanimlanmustir.

Beyyurdu formasyonunun en {ist diizeylerini olusturan kire¢taslarinda bentik
foraminiferlerden Alveolina tenuis Hottinger, FEoruperia sp., Fabiana casis
(Ophenheim),  Lockhartia sp., Nezzazata sp., Opertaorbitolites sp., Orbitolites
complanatus Lamarck, Pseudochrysalidina floridana Cole, Rotalia trochidiformis
Lamarck, Rupertina stabilis (Wallich), Saudia discoidea Henson, Sphaerogypsina
globulus (Reuss), Valvulina sp., tiirleri saptanmigtir.

Yukarida tanimlanan kalkerli nannoplanktonlar, planktik foraminiferler ve

bentik foraminiferlere gore birimin yas1 Geg Liitesiyen olarak tespit edilmistir.

Alt ve list sinirlar: Tabanda Akdagmadeni metamorfitleri izerine uyumsuz

olarak gelen birim, Yahyali formasyonu tarafindan a¢ili uyumsuzlukla ortiiliir.

Ortamsal yorum: Beyyurdu formasyonunu temsil eden 6 adet &l¢iili
stratigrafi kesitinden derlenen omeklerden elde edilen litofasiyes ve biyofasiyes
verilerine gore, birimin tarnsgresif nitelikte oldugu belirlenmistir. Birimin litolojik
ozellikleri ve fosil igerigi dikkate alinarak asagida tanimlar1 verilen alti fasiyes

ayirtlanmistir.

Fasiyes a: Agcasu, Akpmarbeleni, Ardigalani, Beyyurdu, Bozhiiyiik,
Caglagan, Cercialani, Peyik (Giiloren), Kavak, Kizilcaova, Ortiilt, Ugkaraagag yaylas,
Yahyali yérelerinde yaygindir. I self ortamim karakterize eden bu fasiyes Beyyurdu
formasyonun taban seviyelerinde gozlenir. Konglomera, evaporit ve kumtaslarindan
(kalklitit) meydana gelmistir. Evaporit seviyelerine Ugkaraagag yaylas1 ve Beyyurdu
yoresinde raslanmigtir. Konglomeralar; ¢akil, blok ve megablok boyutlarindaki

tamamen metamorfik temele ait olan mermer, sist, gnays ve/veya kuvarsit pargalarindan
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olusmugstur. Fosil igermezler. Konglomera ve kumtaglarinda kirmizi renk hakimdir,
demiroksit ve daha az oranda kil ve karbonat ¢imento ile baglanmistir. Yogun demir
oksit yikamalari ile kazanilan kirmizi renk karasal bir ortama isaret etmektedir.
Konglomeralar alt duzeylerde iri, iste dogru orta tane boyu dagilimina sahiptir.
Konglomeralarin tizerinde kumtaslariyla ardalanmali, masif anhidritten olusan evaporit
diizeyleri yer alir. Anhidritler {izerinde agik yesil, mavimsi yesil renkli ¢amurtaglariyla
ardalanmalil olan kumtaslan gelir. Kumtaslar: tane desteklidir. Alt seviyelerde iri, iste
dogru orta ve ince kum boyunda tane dagilimina sahiptir. Kumtaglan igerisinde yer yer
komiirli seviyeler ve bitki kalintilarina rastlanilmigtir. Ayrica bol miktarda makrofosil
kavki pargalari, yaygin olarak yesil alg fosilleri ve nadir olarak bentik foraminiferler

tanimlanmagtir.

Fasiyes b: Agcasu, Akpmnarbeleni, Ardigalani, Beyyurdu, Bozhiiyiik,
Caglagan, Cercialani, Kavak, Kizilcaova, Ortiilii, Ugkaraagag ve Ugkaraagag yaylasi
yorelerinde yaygindir. Simrli platform ortamim karakterize eden bu fasiyes, Beyyurdu
formasyonunun taban seviyelerinde ‘fasiyes a’ ile ardalanmalt olarak goriiliir. Vaketagi
ve camurtaglarindan olusan agik yesil, mavimsi yesil renkli ve ince tabakali olusuyla
ayrilan bu fasiyesin kalnligi 6-11 m arasinda degismektedir. Vaketaslarinda
biyotiirbasyon yapilari, kusg6zii yapilart ve pelletlere raslanmigtir. Bu fasiyeste
karbonat ¢amur destekli hamur igerisinde foraminiferlerden ¢ok bol olarak
Quinqueloculina sp., Miliolidae, nadir olarak Glomospira sp., yaygin olarak Stramatolit,
yesil alg, ¢ok bol miktarda makrofasil kavki parcalan ile g:bk az sayida agik deniz
ortamindan dalgalarla tasinmig planktik foraminifer ve kalkerli nannoplankton fosilleri

yer almaktadir.

Fasiyes c: Ardigalan yoresinde yaygindir. A¢ik platform ortamim karakterize
eden bu fasiyes sahada koyu gri rengi ile kolayca taninan tanetaslariyla temsil olunur.
Fasiyesin kalinligi 11 m dir. Tanetaglari igerisinde bentik foraminiferlerden yaygin
olarak Alveolina sp., Alveolina tenuis Hottinger, Nummulites sp., nadir olarak
Discocyclina sp., Quinqueloculina sp., ¢ok bol kirmiz1 alg, makrofosil kavkr pargalar
ve ¢ok az sayida agik deniz ortamindan dalgalarla taginmis kalkerli nannoplankton

fosillerini igerir.
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Fasiyes c-d: Abuhayat tepe ve Ardigalam yorelerinde yaygindir. A¢ik platform
ve kenar ortamimi karakterize eden bu fasiyes Nummulites ve Alveolinali istiftas
toplulugundan olusmaktadir. Beyyurdu formasyonunun orta ve iist seviyelerinde
yaygindir. Formasyonun orta seviyelerinde ‘fasiyes b’ ile ardalanmali olarak ortaya
¢ikar. Fasiyesin kalinllgl 14-17 m. arasinda degismektedir. Bentik foraminiferlerden ¢ok
bol olarak Nummulites sp., yaygin olarak Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina sp.,
Pseudochrysalinina floridana Cole, nadir olarak Discocyclina sp., Fabiana casssis
(Oppenheim), Nezzazata sp., Orbitolites complanatus (Lamarck), Saudia discoidea
Henson, Valvulina sp., ¢ok bol olarak makrofosil kavki pargalari, kirmizi alg, ¢ok nadir
olarak agik deniz ortamindan dalgalarla taginmis planktik foraminifer ve kalkerli
nannoplanktonlar yer alir. ‘

‘Fasiyes ¢ ve d’ gruplar saha 6lgeginde birbirinden oldukga zor ayrilir. Fasiyes
d’ yi temsil eden istiftaglari, ‘fasiyes ¢’ ye gore daha agik renkli (genellikle bej rengi
tonlarinda ) olup dikey ve yanal yonde ‘fasiyes e’ nin daha ince tabakal ve gri renkli

kiregtaslarina gegislidirler.

Fasiyes e: Kale ve Ardigalan1 yérelerinde yaygindir. Yamag¢ ortamini
karakterize eden bu fasiyes, planktik ve bentik foraminiferli vaketasi-istiftas: toplulugu
ile temsil olunur. Bu fasiyes Beyyurdu formasyonunun orta ve st seviyelerinde ‘fasiyes
f* ile ardisikli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fasiyesin kalinligi 29-51 m. dir. Vaketaglan
icerisinde vadoz silti gelismigtir. Kuvars kumlari igerisinde rekristalize mollusk
kavkilarina rastlanllrmstlr. Bentik foraminiferlerden nadir olarak Alveolina tenuis
Hottinger, Miliola saxorum Lamarck, Saudia discoidea Henson, Sphaerogypsina
globulus (Reuss), Valvulina sp., yaygin olarak Forupertia sp., Fabiana cassis
(Oppenheim), tasinmis olarak Nummulites sp., Pseudochrysalinina floridana Cole ve
makrofosil kavki parcalan ile bol planktik foraminifer ve kalkerli nannoplankton

fosillerini igerir.

Fasiyes f: Kale ve Ardigalani yorelerinde yaygindir. Havza ortamim
karakterize eden bu fasiyes, bol planktik foraminifer ve kalkerli nannoplankton igeren
marnlarla temsil olunur. Beyyurdu formasyonunun iist seviyelerinde ‘fasiyes e’ ile

ardisikli olarak ortaya ¢ikar. Fasiyesin kahinh@ 71-80 m. dir. Bu fasiyes toplulugu
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sahada koyu gri, sarimst renkli ve yumusak topografyasi ile kolayca taninir. Fasiyes
icinde kalsitiirbiditler gseklinde ince taneli kumtaslart (kalklititler) ince bantlar halinde
yer alir.

Yukarida ~ deginilen  litofasiyes ve  biyofasiyes  ozellikleri  birlikte
degerlendirildiéinde yorede Geg Liitesiyen’ de Beyyurdu formasyonunun transgresif bir
istif 6zelligine sahip oldugu, fakat transgresyonun devamli olarak gelismedigi, zaman
zaman kiiclik 6lgekli regresif periyotlanin da ortaya ¢iktigi, fasiyeslerin
tekrarlanmasindan anlasiimaktadir.

Formasyonun taban seviyelerinin ¢tkeldigi sirada ortam ardalanmali olarak
gel-git diizltigii ve sinirlt platform halini almustir. Orta seviyelerinin ¢okelimi sirastyla;
acik platform, sirt, sinirli platform, agik platform ve yamag¢ ortaminda geligmistir.
Formasyonun tist seviyeleri ise sirasiyla; havza, yamag, havza, ac¢ik platform, siurt ve

agik platform ortaminda ¢okelmistir.

Bolgesel denestirme: Beyyurdu formasyonu yas, litoloji ve ¢dkelme ortamt
gibi benzerlikleri nedeniyle Gokten (1993) tarafindan tanimlanan Malak formasyonu ile,
Yilmaz (1982) tarafindan tanimlanan Tokus formasyonu ile, Tekeli vd (1991) tarafindan
tamimlanan Susuzdagi formasyonu ile, Alpaslan (1993) tarafindan tanimlanan Kavak

formasyonu Yuvaligayir tiyesi ile denestirilebilir.
2.1.4.2 Yahyah Formasyonu

Tamm ve tip yeri: Birimin inceleme alam igerisinde kalan kesimi bu
¢alismada Yahyali formasyonu olarak adlandirilmigtir. Formasyonun tip yeri Sivas 136
d3 paftas1 igerisinde yer alan Yahyali koyi kuzeyindeki Biiylikgliney sirt1 giiney
yamacidir. Ayrica ¢aligma alaninin dogusundaki Gol deresi kuzey ve giiney yamaglarn

formasyonun i¢ yapisinin iyi gézlendigi yerlerdir.

Kalinhk ve yayim: Formasyon inceleme alanmimin orta kesimlerinde
Ardigalani, Yazihitag, Mezra ve Yahyahh kéyleri civarinda yiizeylenmektedir.
Yahyaliozii derenin dogusunda ve Giidiil mahallesi giineyindeki Tashk dere
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dolaylarinda yayilim gostermektedir. Batidan doguya dogru genisleyen bir geometriye

sahip olan birim, yaklasik 200 m kalinliga ulagmaktadir.

Kaya tiirii: Birim tabanda akarsu ¢okellerinden, {ist kesimlerde ise -golsel
¢cokellerden olugmaktadir. ‘Tabanda konglomera, kumtas: ile baglar, tste dogru agik
turuncu ve/veya pembemsi renkli konglomera, kumtas1 ardalanmasiyla devam eder. En
iist seviyelerinde ise agik sari, kirli beyaz renkli golsel kiregtaglar1 ile son bulur.
Tabandaki konglomeralar =~ Akdagmadeni metasedimanter grubuna ve Beyyurdu
formasyonuna ait blok, ¢akil boyutundaki bilesenlerden olusmaktadir. Yazilitas koyii
kuzeyindeki Kurtyurdu dere ve Giilpinar derede yiizeylenen konglomeralarda bilesenler
kotli boylanmali ve yuvarlaklasmis olup, cakillarinda kiremitlenme yapisi gelismistir.
Dabha iist seviyelerde konglomerat+kumtags: ardalanmasindan olusan kalin bir diizey yer
almaktadir. Konglomeralarin taneleri yuvarlaklagmistir. Kumtaglar1 homojen tane
boyuna sahiptir. Olduk¢a dagilgandir ve zayif ¢imentolanmistir. Formasyonun bu
kesimi ozellikle Yahyali koyii batisindaki G6l dere' nin kuzey ve giiney yamaglarinda
tipik olarak izlenir (Foto 2.11).

Foto 2.11 Yahyali formasyonunun Ardigalani koyii dolaylarinda arazideki
goriniimii
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Formasyonun en iist seviyeleri yatay duruglu kumtas: silttasi ve yogun gézenekli beyaz

bej renkli golsel kiregtaslarindan olugsmaktadir.

Fosil ve yas: Birimde herhangi bir fosil bulgusuna rastlanmamistir. Inceleme
alani dolaylarinda yapilan ¢alismalarda, Incesu formasyonu (Kavak ve Inan, 1996) ile
litolojik ve stratigrafik konumundaki benzerlikleri dikkate alinarak, birimin yasinin Ust

Miyosen-Pliyosen oldugu kabul edilmigtir.

Alt ve iist smmrlar: Birim tabanda Beyyurdu formasyonu {izerine agilt

uyumsuzlukla gelir. Birimin tavani ise Agbaba plato bazalti tarafindan uyumsuzlukla

ortiilmektedir.

Ortamsal yorum: Formasyonun tabaninda yer alan konglomeralarda tanelerin
yuvarlaklasmis olmasi, kiremitlenme yapisi sunmalari ve diizensiz bir tane boyu
dagilimina sahip olmasi, birimin alt seviyelerinin akarsu ortaminda ¢okeldigine isaret
etmektedir. Birimin taban seviyeleri {lizerine gelen ve konglomera, kumtas:
ardalamimindan olugsan kalin akarsu ¢okelleri, ¢6kelmenin tektonik kontrollii olarak
gelistigini gostermektedir. Uste dogru yatay duruslu kumtasi ve kiltasindan olusan
birim, akarsu ortamindan g6l ortamina ge¢igi temsil etmektedir. Kiltaginin altindaki
kumtaslar1 oldukg¢a dagilgan ve gevsek ¢imentoyla tutturulmustur. Kumtagini olusturan
bilesenler homojen tane boyuna sahiptir. Kiltaglar1 beyaz renkli olup yer yer organik
madde arakatkilar1 igerirler. Kiltaglarinin {izerinde bol gozenekli, gevsek ¢imentolu

golsel kiregtaglar1 yer alir.

Bolgesel denestirme: Formasyonun yas, litolojik ve ortamsal o6zellikleri
dikkate alindiginda birim Gokten (1993) tarafindan tanimlanan Karacadren formasyonu
ile, Tekeli vd. (1991) tarafindan tammlanan Kiremitli formasyonu, Yilmaz ve Ozer
(1984) tarafindan tamimlanan Incesu formasyonu ve Alpaslan (1993) tarafindan

tanimlanan Belcik formasyonu ile denestirilebilir.
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2.1.5 Agbaba Plato Bazalt:

Tanim, yayilim ve tip yeri: Inceleme alaninin en giineyinde yer alan birim bu
¢aligmada Agbaba plato bazalti olarak adlandirilmig ve tanimlanmigtir. Agcasu kOytiniin -
| giineyinde Kara tepede, Agbaba tepede ve Beserek daginin giiney yamacinda Mezarlik
tepe'de kiigiik ylizlekler halinde yayilim sunar. Agbaba tepe ve yakin civari birimin tip

yeridir.

Kaya tiirii: Birim makroskobik olarak siyah renkli, masif ve amigdoloidal
dokulu olup bogluklar kalsit ile doldurulmus bazalt tiirii kayalardan olugsmaktadir.

Yas: Birim inceleme alani i¢inde Pliyosen yasli Yahyali formasyonu tizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir. Inceleme alani yakin gevresinde denestirilebilen aym
dzellikteki diger birimlerin stratigrafik konumu da dikkate alinarak birimin goreli

yasinin Pliyo-Kuvaterner oldugu goriisii benimsenmistir.

Alt ve iist sinrrlar: Alttaki Yahyali formasyonu lizerine uyumsuz olarak gelen

birimin tizerinde bagska bir birim yer almamaktadir.

Ortamsal yorum: Inceleme alaminda herhangi bir ¢ikis merkezinin
gdzlenmeyisi, bazaltin kirik ve yariklar boyunca ylizeye ulasarak aktigmi ve plato

bazaltini olusturdugunu ifade edilebilir.

Bolgesel denestirme: Birim Ozaksoy (1993) tarafindan tanimlanan Amarat

bazalt tiyesi ile denestirilebilir.
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3. YAPISAL JEOLOJI
3.1. GIRIS

Geg Kretaée’den giinlimiize kadar sikigma rejiminin etkisi altinda kalan
inceleme alaninda, farkli deformasyon evrelerinde ve farkli jeolojik zamanlarda
gelismis c¢ok evreli kivrimli yapilar ortaya c¢ikmustir. Pekgok metamorfik temel
igerisinde gozlenen kivrimlanmis yapilarin olusumu, ayni orojenik evrede ilerleyen,
fakat ilerlemesini kesintili olarak siirdiiren deformasyonlar sonucudur.

Inceleme alaninda metamorfik ve sedimanter ortii kayalarinda gézlenen
kivrimli yapilann istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda, kivrimli yapilarin
Geg Kretase 6ncesi, ve Geg Miyosen dénemlerinde olustugu, fakat farkli kivrim tipinde
gelistigl belirlenmistir. Ana yapilarin kanatlarinda korunmus olarak goriilen Geg
Kretase 6ncesi kiviimli yapilar paleotektonik dénem, Tersiyer yash sedimanter orti
birimleri ile metamorfik temeli birlikte etkileyen Ge¢ Miyosen-Ge¢ Pliyosen yash
kivrimli yapilar neotektonik dénem i¢inde degerlendirilmistir. Neotektonik donemde
sikismali rejim etkisinde ortaya ¢ikan bindirme sistemleri ve bunlarla ilgili tektonik

yapilar, inceleme alaninda yaygin olarak gézlenmektedir.
3.2. Paleotektonik Dénem

Inceleme alaninin temelini olugturan Akdagmadeni metasedimanter grubu’nda,
cok evreli deformasyonlar sonucunda isteleyen kivrimlarla karakterize olunan krvrimli
yapilar ortaya ¢ikmugtir. Harita 6lgeginde izlenen kivrimlar KD-GB dogrultulu kivrim
eksen yonelimine sahiptir. Bu kivrimli yapilar, ana yapiy1 olusturmaktadir. Ana yapiya
gore daha 6nceki evrelerde iisteleyen kivrimlarla olusmus ve ana yapinin kanatlarinda
korunmus olarak gozlenen kivrimli yapilar, Paleotektonik doneme ait yapilari temsil
etmektedir. Farasderesi ve Karalar asalanlarinda tipik olarak gozlenen bu yapilar,
metamorfizma-deformasyon olaylarinin birlikte gelismesiyle ortaya ¢ikan folyasyon
diizlemleridir (Foto 3.1, Foto 3.2). Ramsay (1967) yapisal analizlerde istatistiksel

ahisma yapilirken sahanin asalanlara boliinmesinin daha saglikli sonuglar verecegini

ifade etmistir.
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Foto 3.2. Paleotektonik dénemde gelisen ve ana yapinin kanatlarinda korunan
kivrimlar. Kivrim eksen diizlemi (kalem) kuzeye egimlidir.
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Inceleme alaninda kuzeye egimli fay diizlemlerinin sinirladigi kesimler asalan olarak
degerlendirilmis ve buralarda yapisal analizler gerceklestirilmigtir.

Usteleyen kivrimlanmayi karakterize eden S diizlemleri, farkli deformasyon
evreleri ile ilgili diizlemsel yap1 unsurlarim temsil etmekte ve kiviimlann eksen diizlemi
olarak degerlendirilmektedir. Bu diizlemler S1, S2, S3,... seklinde gosterilir. Kivrim
eksenleri ise B sembolil ile B1, B2, B3,...gibi simgelerle gosterilmektedir. Cok evreli
deformasyonlarla gelisen ¢izgisel ve diizlemsel yapisal unsurlar arazide su siralama ile
tespit edilirler.

1. Birincil yapilar:
S1 : Birincil yiizey (Tabakalanma veya folyasyon)
2. Ik deformasyon (D1) yapilari
S2 : S1 in olusturdugu kivrima bagl gelismis eksen diizlemi folyasyonu
B1: S1 in olugturdugu S2 eksen diizlemli kivrimin kivrim ekseni
L1 :S1 ve S2 nin arakesitine paralel lineasyon
3. Ikinci sathada gelisen deformasyon (D2) yapilari
S3 : S1 ve S2 nin deformasyonu ile olusmus kivrimin S3 eksen diizlemi folyasyonu
B2 : S1 diizleminin S3 eksen diizlemli kiviimlanmasi sirasinda gelisen kivrim
Ekseni
L2 : S1 ve S3 diizlemlerinin arakesitine paralel lineasyon
B3 : S2 diizleminin S3 eksen diizlemli kivriminin kivrim ekseni
L3 : S2 ve S3 diizlemlerine arakesitine paralel lineasyon
4. Ugiincii satha deformasyon (D3) yapilar
S4 : S1, S2, S3 iin birlikte kivrimlanmasi ile olugan kivrimin eksen diizlemi
folyasyonu
B4 : S1 in S4 eksen diizlemli kivrim ekseni
L4 : S1 ile S4 {in arakesitine paralel lineasyonlar
BS5 : S2 ile S4 eksen diizlemi olusturan kivrimina ait kivrim ekseni
L5 : S2 ile S4 {in arakesitine paralel lineasyon
B6 : S3 iin S4 eksen diizlemli kivriminin kivrim ekseni

L6 : S3 ile S4 iin arakesitine paralel gelismis lineasyon (Bektas, 1991).



Kivrimlarin yogun olarak gelistigi alanlarda pi ve beta diyagramlar yapisal
analizlerde yaygin olarak kullaniimaktadir (Turner and Weiss, 1963). Ramsay (1964)
silindirik bir kivrimda folyasyon diizlemlerinin arakesitinin Beta lineasyonunu
tammladigini ifade etmistir. Yine silindirik bir kivrimda folyasyon diizlemi normalleri,
diizlemlerin kivrum eksenine diktir. Bu diizlemlerin kutup noktalart esit alan ag1 ﬁzeriné
dusiiriildiigiinde, pi dairesi denen bliylik daire lizerinde yer alirlar. Bliylik dairenin kutup
noktast ise kivrim eksenine karsilik gelir. Kivrim eksenlerinin tespit edilmesinde IT
diyagrami en ¢ok kullanilan yontemdir (Sekil 3.1).

Inceleme alamnda farkli yonlere gidisli ¢ok evreli kivrimlanmalar
gozlenmektedir. Kivrimlanma evreleri arasindaki geometrik iligkilerin ortaya konulmasi
amaciyla inceleme alaninda deneme-simnama yontemine gore iki asalan ayirtlanmistir.
Karalar ve Faragderesi asalanlarinda gozlenen g¢ok evreli kivrimlarla ilgili yapisal
analizler, S1 diizlemlerinin 6l¢tilmesiyle gergeklestirilmistir. S diizlemleri esit-alan ag1
izdigiim diyagramlarinda degerlendirilmigtir. Diyagramlar SPLOT bilgisayar programi

kullanilarak hazirlanmaisgtir.
3.2.1. Karalar asalam

Karalar ve yakin civarinda yiizeyleyen metamorfik kayalardan alinan dl¢timler
sonucunda S1 diizlemlerinin KB, KD, GB ve GD yoniinde egimli olduklarn
belirlenmigtir. Bu diizlemlere ait kutup noktalari toplu olarak esit alan ag1 iizerine
tasindiginda, yaklasik kapali bir kivrim geometrisi sergiledikleri gézlenmektedir (Sekil
3.2). Kivrim eksen diizlemleri ve kivrim eksenlerinin konumlarinin belirlenmesi
amaciyla KB-GB ve KD-GD yonlu ikili gruplar ile, KB-KD ve GB-GD yonli ikili
gruplar olusturulmustur. Bu ikili gruplarindan kontur diyagramlari hazirlanmigtir.
Kontur diyagramlarindaki maksimumlardan gegen pi dairesi ile, B1 kivrim eksenlerini
temsil eden pi dairesinin kutup noktalar1 elde edilmistir. B1 kivrim eksenlerinden gegen
biiyiik daire ¢izilerek S2 kivrim eksen diizlemi elde edilmistir.

KB-GB yo6nlii slgtimlerden elde edilen B1 kivrim ekseninin konumu 250 / 23;
KD-GD yonlii 6l¢iimlerden elde edilen Bl kivrim ekseninin konumu ise 79/16 olarak
tespit edilmistir. B1 kivrim eksenlerinden gegen S2 kivrim eksen diizleminin konumu

K75D-76GD olarak belirlenmistir (Sekil 3.3).
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o Tabakalarin kutup noktalar

X Kyvrim ekseni

\

Sekil 3.1. Pi dairesi ve kutup noktasinin tanimlanmasinda kullanilan
stereografik yontemi gosteren IT diyagrami
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Yukaridaki iglemlerin aynist yapilarak KB-KD ve GB-GD yonli ikili
gruplardan elde edilen B2 kivrim eksenlerinin konumu 338/23 ve 201/36 olarak; B2
kivrim eksenlerinden gecen S3 kivrim eksen diizleminin konumu ise K6B - 58GB
olarak bulunmustur (Sekil 3.4). A

S2 ve S3 kivrim eksen diizlemleri ayni esit alanli ag lizerine tagindiginda iki
diizlemin birbiriyle kesistigi gorilmektedir. Kesisme noktasinin konumu 235/ 54 olarak
bulunmugtur. S2 ve S3 kivrim eksen diizlemlerine ait kutup noktalar1 biiyiik daireler
izerinde yer almaktadir. (Sekil 3.5). Bu vert her iki kivrim eksen diizleminin birbirine

gore dik konumlu olarak gelistigine isaret etmektedir
3.2.2. Farasderesi asalani

Karalar asalaninda oldugu gibi Faragderesi ve yakin civarinda yiizeyleyen
metamorfik kayalarin S1 diizlemlerinden itibaren 6lgiimler alinmigtir. S1 diizlemlerinin
KB, KD, GB ve GD ya egimli olduklan belirlenmistir. Kivrim eksenlerinin ve kivrim
eksen diizlemlerinin konumunun belirlenmesi i¢in, S1 diizlemlerine ait lgiimlerden
ikili gruplar olusturulmustur. Bu ikili gruplar KB-KD ve GB-GD gruplamast ile KB-
GB ve KD-GD gruplamas: seklinde yapilmistir. Her bir ikili grubun S1 diizlemlerine ait
kutup noktalar1 esit alan ag1 tizerine taginmug ve kontur diyagramlari hazirlanmigtir.
Kivrim eksenleri (B1l, B2) ve bu eksenlerden gecen eksen diizleminin (S2 ve S3)
konumunun belirlenmesinde, kontur diyagramindaki maksimumlardan gecen Pi
dairesinden yararlamlmustir. P1 dairesinin kutup noktast B1 ve B2 kivrim eksenini
tanimlamaktadir

Her ikili gruptan elde edilen B1 kivrim ekseninin konumu belirlendikten sonra,
B1 kutup noktalarindan gegen eksen diizlemi ¢izilmistir. Bu diizlem S2 eksen diizlemini
temsil etmektedir.

Farasderesi asalaninda S1 diizlemlerinden KB-GB ve KD-GD yonli ikili
gruplar olusturulmus, S1 diizlemlerinin kutup noktalarina ait kontur diyagramlari
hazirlanmistir. Kontur diyagramlarinda maksimumlardan gegen pi dairesi ve pi
dairesinin kutup noktasi belirlenmistir. KB-GB yonlii kiviimin Bl kivrim eksenini
tamimlayan pi dairesine ait kutup noktasinin konumu 283/15, KD-GD yénlii kivrimin

B1 kivrim ekseninin konumu ise 88/11 olarak bulunmugtur. B1 kivrim eksenlerinden
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Kuzey .

EQUAL AREA PROJECTION Symbol
New Points 2 Points A
New Points 1 Points A
New Pointsa 2 Points o
New Points 1 Points [
New Points 1 Points o

7 Points Total

Sekil 3.5. Ka{a!ar asa.lam (82) ve (S3) kavrim eksen dizlemlerinin iliskisini
ve iki evreli kiviimlanmay: gosteren diyagram
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gecgen S2 kivrim eksen diizleminin konumu ise K86B-60KD olarak belirlenmistir (Sekil
3.6).

KB-KD ve GB-GD yonlii olusturulan ikili gruplardan B2 kivrim eksenleri ve
bu eksenlerden gegen S3 kivrim eksen diizlemi elde edilmistir. S3, S2 eksen diizleminin
yeniden kivrimlanmasi sonuéunda gelismigtir. S2 diizlemlerinin kutup noktalarindan
kontur diyagramlari hazirlannug, kontur diyagramlarindaki maksimumlardan gegen Pi
dairesi ve Pi dairesinin kutup noktast belirlenmistir. Pi dairesinin kutup noktasi, B2
kiviim eksenini tanimlamaktadir. B2 kiviim eksenlerinden S3 eksen diizlemi
gecmektedir.

KB-KD yonli kiviimin B2 kivrim eksenini tamimlayan kutup noktasinin
konumu 10/30, GB-GD yonlil kivrimin B2 kivrim ekseninin konumu ise 178/32 olarak
bulunmustur. S3 eksen diizleminin konumu K4D-80GD olarak tespit edilmistir (Sekil
3.7).

S2 ve S3 eksen diizlemleri ayni esit alan ag1 tizerine tasindifinda diizlemlerin
birbirleriyle kesistigi gorilmektedir. Kesisme noktasinin konumu 21/59 olarak
bulunmustur. Diyagramda S2 ve S3 kivrim eksen diizlemlerinin birbirine gore yaklasik
dik konumlu olarak gelistigi, diizlemlere ait kutup noktalarinin biiyiik dairelerin ¢ok
yakininda yer almalarindan anlagilmaktadir (Sekil 3.8). Faragderesi asalaninin iz
haritasinda iki evreli olarak gelisen kivrimlarin kivrim eksenlerinin (B1,B2) konumu
Sekil 3.9 da verilmistir. |

Faragderesi ve Karalar asalanlarina ait sonug¢ diyagramlar1 birlikte
degerlendirildiginde, her iki asalanda gelisen kivrimlarin silindirik kivrim geometrisi
sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 3.10). S2 ve S3 kivrim eksen diizlemlerinin kutup
noktalar1, bu diizlemlere ait biiylik daire lizerinde yer almaktadir. Karalar asalaninda
diizlemlerin kutup noktalari bityiik dairelerin tam iizerinde yer alirken, Faragderesi
asalaninda bliyiik dairelerin ¢ok yakininda yer aldiklar1 gézlenmektedir. Bu veriler, her
iki asalanda S2 ve S3 kivrim eksen diizlemlerinin birbirine gére dik konumlu olarak
gelistiklerini gostermektedir. D1 ve D2 deformasyon fazlarinin birbirine gére dik olarak
gelistikleri ifade edilebilir. Yine diyagramlardan elde edilen verilere goére, her bir
asalanda, S2 ve S3 kivrim eksen diizlemlerinin dogrultularinda belirgin bir paralellik

goze ¢arparken, egim yonlerinin birbirine gére ters yonlerde olduklar gériilmektedir.
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Kuzey

EQUAL AREA PROJECTIDN . Symbol
New Pointsa 2 Points A
New Points 2 Points [o]
New Points 1 Points o]
New Points 1 Points A
New Points 1 Points O

7 Points Total

Sekil 3.8. Farasderesi asalani (S2) ve (S3) kivrim eksen diizlemlerinin iligkisini
ve 1ki evreli kivrimlanmay1 gosteren diyagram
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Sekil 3.9. Faragderesi asalani B1 ve B2 kivrim eksenlerinin iliskisini gosteren
' iz haritasi
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Her iki asalanda B1 kivrim ekseninin dogu - bati yéniinde, B2 kivrim ekseninin ise
kuzey - giiney yontinde dalimli olduklar izlenmektedir. Farkli yonlere daliml: kivrim
eksenlerine sahip jeolojik yapr stilleri, ‘dom ve kiivet’ yapisi olusturmaktadir.

Asalanlara ait sonu¢ diyagramlardan elde edilen verilere gore, paleotektonik
donemde Akdégmadeni metasedimanter grubunda gozlenen k1vr1mli yapilarin iki ayri
evrede gelistigi ifade edilebilir. F1 evresi, S1 diizlemlerinin kivrimlanmasiyla S2 eksen
diizlemi ve S1- S2' nin arakesitini olusturan Bl kivrim eksen y6neliminin ortaya giktig
evredir. F2 evresinde ise S2 kivrim eksen diizleminin yeniden kivrimlanmasi sonucunda
S3 kivrim eksen diizlemi ile, S1 ve S3 diizlemlerinin arakesitini olusturan B2 kivrim
eksen yonelimi geligsmisgtir.

Farasderesi ve Karalar asalanlarinda paleotektonik donemde gelisen kivrim
tiplerinin, Ramsay (1967)' in tanimladig1 kivrim tipleri ile karsilastinidiginda, ‘Tip 1’
kivrim tipine benzerlik gosterdigi belirlenmistir ‘Tip 1”7 kivrimlarinin 6nemli 6zelligi,
farkli deformasyon evrelerine ait kivrim eksenleri ve kivrim eksen diizlemlerinin,
birbirine gore dik veya dike ¢ok yakin konumlu olarak gelismesidir (Sekil 3.11). Birkag
evreli deformasyon siiresince farkli yonde gelisen kivrimlanmalarla, ekseni farkli
yonlere dalimli dom ve kiivet yapilar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ramsay (1967), iki antiform
yapinin ¢akistigi yerlerde dom yapilari, iki sinform yapimn ¢akistigi yerlerde ise kiivet
yapilarinin gelistigini ifade etmistir. Ayrica arastirici ikinci evre antiform yapilarin
birinci evre sinform yapilan ile ¢akistigi yerlerde eksen algalimlarinin , ikinci evre
sinform yapilarin birinci evre antiform yapilan ile ¢akistigi yerlerde eksen

yiikselimlerinin ortaya ¢iktigim belirtmistir (Sekil 3.12).
3.3. Neotektonik Dénem

Tirkiyede neotektonik donemin Orta Miyosenden itibaren gelistigi
bilinmektedir ($Sengdr ve Yilmaz,1983; Kogyigit, 1990; Tekeli vd. 1991; Gokten, 1993)
Neotetisin giiney kolunun tamamen kapanmasi, Arap otoktonunun Toros birimleri ile
carpigmasi ile baglantili olarak ortaya ¢ikmustr.

(Calisma alaninda yiizeyleyen metamorfik kayalar ile, ﬁzerihde yer alan Eosen

yasli sedimanter 6rtli kayalar1, neotektonik dénemde birlikte deformasyon gegirmistir..
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Sekil 3.11. Iki evreli ve birbirine dik olarak gelismis ve “Tip 1> (Ramsay ,1967)

tarzinda gelisen kivrimlanma modeli
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Sekil 3.12. Dom ve kiivet yapisini ti¢ boyutlu olarak gosteren sematik model
(Ragan, 1985’ den alinmugtir).
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Deformasyon ‘ince kabuk deformasyonu’ (Thin skinned defomation) tarzinda, tabakalar
arasi kaymalarla yiizey bindirmesi seklinde geligmistir.

Neotektonik dénemde kuzeyden gelen hareketle metamorfik ve sedimanter
birimler birbiri iizerine itilmis, masif ekayli bir i¢ yap1 kazanmistir. Ekaylanmalar uzun
mesafeler boyunca tésmmalardan cok, genelde yiiksek agili ters fay' ozelligi
sergilemektedir.

.Slklsmah tektonik rejimlerin etkin oldugu alanlarda tipik olarak bindirme
sistemleri gelismektedir (Cemen, 1996). Bindirme/ters faylarin tavan bloklarinda,
bindirme sistemlerine ait karakteristik yapz stilleri ortaya ¢ikmaktadir.

Inceleme alaminda neotektonik dénemde yapisal yoénden, bindirme ve
kivrimlardan olusan zengin tektonik yapilar gelismistir. Inceleme alanmin tektonik
haritasinda (Ek 3) goriildiigi gibi, bindirme faylar1 ve kivrimli yapilar, birbiriyle jenetik
iliski igerisinde geligmistir. Kivrimlar, bindirme faylarinin tavan bloklar: {izerinde ve
fay diizlemlerinin geometrisine bagl olarak ‘fay-biikiilme kivrimlar’ veya ‘stiriime
kivrimlar®’ tarzinda ortaya ¢ikmugtir. Yokus antiklinali, pop-up/liggen zonu, horse ve
yokus/diizliik yapilari, ters faylarin tavan blogu lizerinde gelismis yapilardan birkacidir.

Bindirmelerin biiyiikk bir boliimii kuzeye egimli ters fay diizlemler: boyunca
gelismistir. Ancak inceleme alaminin en glineyinde yer alan Beserek bindirme fayi ise,
giineye egimlidir. Beserek-Dinlendim bindirme fay: tektonik tasinma yoniiniin tersi
istikametinde, geriye bindirme (backthrust) olusturmaktadir. Faylarin ve kivrimli

yapilarin 6zellikleri asagida tanimlanmusgtir.

3.3.1 Faylar

Inceleme alaminda sikismal1 sistemlere bagli olarak gelismis bindirme ve ters
faylar yaygin olarak gézlenmektedir. Faylarin tanimlanmasinda Ketin ve Canitez (1979)
'dan faydalaniimistir.

3.3.1.1. Beserek -Dinlendim bindirme fay:

Inceleme alamimin en giiney kesimlerinde Beserek daginin kuzey yamaci

boyunca izlenebilen bu fay, kuzey yo6niinde ilerleyerek Dinlendim daginin dogu
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yamaglarina kadar devam eder. Fayin Beserek dagi kesiminde kalksilikatik sistler,
mermerler tzerine giineydoguya egimli dizlemler boyunca itilmistir. Kuru dere,
Dinlendim dag: arasindaki boliimde ise kalksilikatik sistler ve kuvars sistler, mermerler
tizerine doguya egimli diizlemler boyunca itilmistir. Mermerlerle sistler arasinda sikisip
kalan Beyyurdu formasyoﬂunun konglomeralar1 mercekler halinde gézlenmekt'edir.
Inceleme alaninda Kizilcaova-Beserek dag: arasinda kalan kesimde, mermerler en genis
ylizeylenime sahiptir. Kizilcaova-Kavak bindirme fay1 ile Beserek-Dinlendim bindirme
fayimn sinirfadigi bu alanda, birbirlerine dogru yaklasan fay diizlemleri ile belirlenen,

tiggen zonu yapisinin gelistigi ifade edilebilir (Ek 3).
3.3.1.2. Kizilcaova-Kavak bindirme fayi

Bu bindirme fayi, inceleme alaninin glineybati ucunda yer alan Kizilcaova
koyuniin hemen kuzeyinden baslar, Cergialani ve Caglayan koylerinin kuzeyinden
devam ederek Maslakli mahallesinden Kavak kéytine ulagir. Kavak kéytiniin dogusunda
alivyon tarafindan ortiiltir. Faymn dogu ucu, giineydogu yoniinde ilerleyerek,
Kocaninkayasi yirtilma fayina baglanir. Bu yirtilma fay: ile Kizilcaova-Kavak bindirme
faym Camlica fayina baglanmaktadir. Fayin inceleme alaninda izlenebilen uzunlugu
20 km' nin tizerindedir.

Kizilcaova-Kavak bindirme fayimin dogrultusu farkli yonelimler sunmaktadir.
Kizilcaova-Peyik arasinda kalan kesiminde KD-GB yénlii iken, Peyik-Kavak arasinda
D-B yonlii ve Kavak Kocaninkayasi arasinda KB-GD yonlii olmaktadir.

Kizilcaova-Kavak bindirme fayi, Geg Liitesiyen yash Beyyurdu formasyonu
igerisinde geligmigtir. Fayin Kizilcaova - Peyik kesiminde Beyyurdu formasyonunun
konglomeralari, yine aym formasyonun marnlar tizerine, giineybat1 yoniinde itilmistir.
Uzerinde yer degistirmenin gelistigi fay diizlemi sadece sedimanter birimlerde degil,
temele ait metamorfik birimler arasinda da yer degistirmeye sebep olmustur. Fay
~ diizlemi ile fayin tavan ve taban bloklarindaki sedimanter birimlerin fay diizlemi ile
olan ag1 iligkisi dikkate alindifinda, fayin tavan blokunda tipik bir yokus antiklinal
yapisinin gelistigi belirlenmistir.

Fayin Peyik-Kavak arasindaki kesimi ise ters fay ozelligi sunmaktadir.

Beyyurdu formasyonunun konglomeralari, aym formasyonun marn ve kiregtaslan
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iizerine kuzeye egimli fay diizlemleri boyunca itilmistir. Fayin dogrultusu D-B gidise
sahiptir.

Kavak kdyiinden itibaren fay KB-GD yoniinde biikiilmekte ve sag yanal atima
sahip Kocaninkayasi yirtilma fayina baglanmaktadir.

3.3.1.3. Kii¢iik Nalbant- Peyik bindirme fay1

Inceleme alanindaki izlenebilen uzunlugu 15 km' nin {izerinde olan bu fay,
giineydeki Kizilcaova-Kavak bindirme faymin dogrultusuna paraleldir. Faymn
dogrultusu Kiigiiknalbant-Kizilkaya arasinda GB-KD yoneliminde, Kizilkaya-Peyik
arasmnda D-B yonelimindedir. Peyik kdyiiniin dogusunda Geg Miyosen-Pliyosen yagh
Yahyali formasyonu tarafindan &rtiiliir.

Kigiik Nalbant-Peyik fay hatti boyunca Karanidere metamorfitinin yiiksek
nietamorﬁzma derecesine sahip alt kesimleri, Bozgaldag metakarbonatina kuzeye egimli
fay diizlemleri boyunca bindirmistir. Metakarbonatlarin hemen altinda Karanidere
metamorfitinin diigiik metamorfizma dereceli kesimleri yer almaktadir. Bindirme
hattinin Kizilkaya Tepe dolaylarindaki kesiminde, Kizilkaya metaultramafiti, Bozgaldag
metakarbonatina  bindirmigtir. Fay hattinin  birgok  kesimlerinde, Kizilkaya
metaultramafitine ait kayalar, yanal devamlilig1 olmayan mercek sekilli bloklar halinde

ylizeylenmektedir.
3.3.1.4. Peyik bindirme fay

Faym arazide izlenebilen uzunlugu yaklagik 3 km dir. Kuzeye egimli fay
diizlemleri boyunca, mermerler Eosen yagh Beyyurdu formasyonunun konglomeralar
lizerine itilmigtir. Peyik koytiniin dogusunda Yahyali formasyonu tarafindan 6rtiiliir.

Kizilcaova-Kavak, Kiigiiknalbant-Peyik ve Peyik bindirme faylari, Maglakli
Peyik koyleri arasinda birbirlerine gok yaklagmakta, Peyik koyiiniin dogusunda Yahyal
formasyonunun altinda bu ii¢ bindirme fayinin birlestikleri diigiiniilmektedir. Birbirine
yaklagik paralel olan D-B gidisli bu bindirme faylar1, birbiri iizerine itilmis, imbrike bir
yap1 olugturmugtur. Tektonik tagmmma yonii kuzeyden giineye dogru geligmigtir.

Tektonik taginma y6niinde Karanidere metamorfitinin yiiksek metamorfizma dereceli alt
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kesimleri ile, bu birim icerisinde egzotik bloklar halinde go6zlenen Kizilkaya
metaultramafiti, Bozgaldag metakarbonatina, Kiiglik nalbant-Peyik bindirme fay1
boyunca bindirmistir. Bozgaldag metakarbonati da, Peyik bindirme fay1 boyunca, Eosen
yaslt Beyyurdu formasyonunun konglomeralari tizerine itilmigtir. Konglomeralar da,
Kizilcaova-Kavak bindirme fay1 boyunca Beyyurdu formasyonunun marnlari iizerine
bindirmigtir. Birbirine paralel D-B gidisli bu faylar, kuzeyde en yash birimden
baslayarak giiney yoniinde geng birimlere dogru birbiri {izerine itilmig, imbrik bir yap1
olugmugtur. Bindirmenin yasimn tektonik tasinma yoniinde, giineye dogru genglestigi
ifade edilebilir.

3.3.1.5. Kefenlibel-Bozhiiyiik bindirme fay:

KD-GB yoniinde uzanan bu fayin arazide izlenebilen uzunlugu yaklagik 8 km
nin iizerindedir. Bu fay Kefenlibel tepe dolaylarindan baslar, kuzeydogu yontinde ilerler
Bozhilyiik kéyliniin batisinda Cal tepede Beyyurdu formasyonu iginde kuzeybati
yoniinde yayilimina devam ederek Ardigalani-Gidil bindirme fayma baglanir.
Bozhiiyiik k6yliniin batisinda Cal tepede fay diizlemleri, kuzeydoguya egimli diizlemler
olusturmaktadir. Bu diizlemler boyunca marnlar kiregtaglar1 iizerine itilmigtir. Fay
diizlemleri boyunca silislesmeler, ezilmeler ve bresik zonlar gelismistir. Fayin
Kefenlibel, Cal tepe arasinda kalan bolimiinde, kuzeybatiya egimli fay diizlemleri
boyunca, Karanidere metamorfitinin yiiksek metamorfizma derecesine sahip alt
kesimleri, aym birimin diiglik metamorfizma derecesine sahip iist kesimlerine ve
Kargasekmez kuvarsiti tizerine itilmistir. Bindirme hattinda yer yer milonitik zonlarin

varlif1 gbzlenmistir.
3.3.1.6. Camlica bindirme fayx

KB-GD yé6nlt gidise sahip olan bu fayin arazide izlenebilen uzunlugu 2 km
den fazladir. Kuzeydoguya egimli diizlemler boyunca Beyyurdu formasyonunun
marnlari, ayn1 formasyonun kirectaslar {izerine itilmistir. Camlica fay1 Kale koyiiniin
kuzeyinde aliivyon tarafindan ortiiliir. Fayin aliivyonun altinda giineydogu yéniinde

devam ettigi diistiniilmektedir.
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3.3.1.7. Ardigalani-Giidiil bindirme fay:

Dogu bati yoniinde uzanan bu fay, inceleme alaninin ana tektonik hatlarindan
birini tegkil etmektedir. Inceleme alaninda izlenebilen uzunlugu 20 km nin {izerindedir.
Ardicalani-Giidiil bindifme fayr Catalalan derenin kuzeyinden baslayip Biiyﬁkc;al tepe,
Kotliyayla tepe ve Ardigalant koyliniin kuzeyini takip ederek Elmali dere, Piirtiiyayla
sirtindan Lale tepenin kuzeyine ulasir. Karatiiylez tepeyi ve Giidil mahallesinin
glineyini takip ederek inceleme alaninin digina ¢ikar.

Bu bindirme hatti boyunca Karanidere metamorfitinin disiik metamorfizma
dereceli list kesimleri Eosen yash Beyyurdu formasyonunun bordo renkli kumtaslari
tizerine, kuzeye egimli fay diizlemleri boyunca iizerlemistir. Itilmenin etkisiyle, Geg
Miyosen-Pliyosen yaslt Yahyali formasyonunun kuzey dokanaklari boyunca tabakalar

diklesmis ve giineye devrik asimetrik senklinal yapisi ortaya ¢ikmustir (Foto 3.3).

Foto 3.3. Yahyali formasyonunun kuzey dokanaginin kuzeyden
gelen itilme nedeniyle diklesmesi

Cok lokal olmakla birlikte, Piirtiiyayla sirtinda, senklinal yapisi sunan
Beyyurdu formasyonunun kumtaglari, Yahyali formasyonu iizerine itilmistir.

Senklinalin giiney kanadi Pliyosen yash birimlere tizerlemistir. Yahyali formasyonunun
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giiney dokanag ise bu bindirmeden hemen hi¢ etkilenmemistir. Bu kesimde tabakalar
yatay konumlu olup, 0 - 10 derece arasinda degisen egimlere sahiptir.

Bindirme hattinin kuzeyinde, fay diizleminin tavan blogu iizerinde, antiklinal
ve senklinal ¢iftinden olusan kivrimlt yapilar gelismigtir. Bu kivrimli yapilardan
senklinalin giiney kanadi, Beyyurdu formasyonu iizerine itilmisgtir.

Metamorfiklerin altina dalan bordo renkli kumtaslarinin egimi, fay hatti
boyunca farklhiliklar sunar. Ornegin, Giidiil mahallesi civarinda Karatiiylez tepede, 21
derece egimle kuzeye egimli diizlemler boyunca mermerlerin altina dalar. Lale tepede
lokal olarak giineye egimli fay diizlemleri ile mermerler tarafindan altlanir.
Cingenyurdu derede kumtaglar1 90 dereceye yaklasan dik egimler kazanmustir.
Piirtliyayla sirtinda giineye devrik senklinal olugturmus, senklinalin giiney kanad: Geg
Miyosen-Pliyosen yasl Yahyah formasyonu iizerine devrilmistir. Ardigalam k&yti yakin
civarlarinda ortalama 45 derece egimle metamorfiklerin altina dalar. Ardigalani
kodytiniin kuzeyinde fay hattinda Kizilkaya metaultramafitine ait bloklar da yer yer

ylizeylenmektedir.
3.3.1.8. Bozot¢ali bindirme fay:

Ardigalami  koyliniin kuzeyinde yiizeylenen bu fayin, inceleme alaninda
izlenebilen uzunlugu 4 km den fazladir. Bozgaldag metakarbonati, kuzeye egimli fay
diizlemleri boyunca, Beyyurdu formasyonunun konglomeralari iizerine itilmistir. Fay
hatt1 boyunca dinamik metamorfizmanin izleri agikga izlenmektedir. Konglomeralarin
cakillan tektonik tasinma yoniine dik sekilde uzamis ve basiklasmistir. Silislesmeler

yaygin sekilde geligsmistir (Foto 3.4).
3.3.1.9. Mihrimangal bindirme fay1

Dogrudan Bozgaldag deresini takip eden ve uzunlugu yaklasik 2.5 km olan bu
fay, arazide KB-GD yonli olarak izlenmektedir. Dere boyunca Kizilkaya
metaultramafitine ait bloklar ve Karanidere metamorfitinin alt kesimleri, aym

formasyonun diisik metamorfizma dereceli iist kesimleri iizerine itilmistir. Bozgaldag
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dere bindirme faymin dogu yoniinde, Bozotgali-Kargasekmeznintas bindirme fayi ile

baglantili oldugu diistiniilmektedir.

Foto 3.4. Bozotgali bindirme fayina ait fay diizleminin arazideki goriiniimii

3.3.1.10. Goldere bindirme fayi

Inceleme alaninda 5 km den fazla uzunluga sahip olan bu fay, Gol dere ile
Mezerlinin dere arasinda KB-GD yonlii, Mezerlinin dere Kamiglik dere arasinda D-B
yonlii olarak izlenmektedir. Fay Beyyurdu formasyonu igerisinde gelismistir. Fay hatti
boyunca, Boz¢aldag metakarbonatlari, Beyyurdu formasyonunun konglomeralar:
lizerine itilmistir. Fayin kuzeyinde yer alan Giroluk¢al tepede, Bozg¢aldag

metakarbonatlari, Beyyurdu formasyonunun tizerinde klip olarak durmaktadir.
3.3.1.11. Dereyurt bindirme fayi
Inceleme alaninda KD-GB yonlii olarak izlenen bu fay, yaklasitk 4 km

uzunluga sahiptir. Fayin Bugday tepesi civarinda gozlenen kesiminde, Kargasekmez

kuvarsiti, Bozcaldag metakarbonati iizerine itilmistir. Bugday tepenin hemen



glineyinde, mermerler, Beyyurdu formasyonunun kumtaslari iizerine bindirmistir.
Dereyurt kdyii kuzeyinde ise, yiiksek metamorfizma dereceli metamorfikler, diisiik
metamorfizma dereceli kesimler tUzerine, kuzeye efumlt fay dizlemler boyunca

1tilmistir.
3.3.1.12. Yelliboyun bindirme fayi

Bu fay yaklasik KB-GD yonlii bir gidise sahiptir. Inceleme alaninda
izlenebilen uzunlugu 3 km kadardir. Fay Akpiarbeleni kéyiintin dogusundan baslar,
giineydoguya dogru devam eder. Yelliboyun tepede i¢biikkey kavis yapar. Fay hatti
boyunca Kargasekmez kuvarsiti Eosen yashh Beyyurdu formasyonunun konglomeralari
izerine itilmistir. Dinamik metamorfizmanin izleri belirgin olarak izlenmektedir.
Konglomeralarin ¢akillarinda sikigmadan dolay: basiklasma ve uzamalar gelismistir.
Bresik zonlarda ezilmeler ve silislesme yaygin olarak gozlenmektedir. Ayrica bu

zonlarda demir cevherlesmelerine raslanilmaktadir.
3.3.1.13. Sofrakaya bindirme fayi

KB-GD yonlt bu fayin topografyadaki izi, kavisli bir gidis sergilemektedir.
Inceleme alanminda izlenebilen uzunlugu, yaklasik 6 km den fazladr. Gokgebel tepenin
giineyinden baslayip, bir i¢biikey kavis ¢izerek Akbas tepeye kadar devam eder. Faymn
Akbag tepeden sonraki devami, fay diizleminin ve ezik zonlarin goézlenememesi
nedeniyle haritaya aktarilamamistir. Akpinarbeleni koyii dolaylarinda Yelliboyun
bindirme fayi ile birlestigi diistiniilmektedir.

Sofrakaya bindirme fayi, metamorfik kayalarin Beyyurdu formasyonunun
konglomeralar: tizerine, kuzeye egimli fay diizlemleri boyunca iizerlemesi sonucu
gelismistir. Konglomeralarda ezilmeler ve breslesmeler ortaya ¢ikmustir. Fayin
Tepesidelik ile Akbastepe arasindaki kesiminde, kuvarsitler ile kalksistler, stratigrafik

olarak tekrarlanmalar sunar.
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3.3.1.14. Ugkaraagac yaylasi bindirme fay:

KD-GB yonlii bu fayin topografyadaki izi, igbiikey bir gidis sergilemektedir. 2
km uzunluga sahip olan bu fay, metamorfik kayalarin Beyyurdu formasyonu iizerine
kuzeye egimli fay diizlemleri boyunca itilmesiyle ortaya ¢ikmistir.Konglomeralarda

ezik ve bresik zonlar gelismistir.
3.3.1.15. Uckaraagac bindirme fay:

Uckaraagac koyiiniin hemen giineyinde Beyyurdu formasyonuna ait marnlar,
Asagiculhali metamorfitinin altina dalmaktadir. Gilineye egimli fay diizlemleri boyunca
metamorfik kayalar giineyden kuzeye dogru itilmistir. Ugkaraagag fayi, tektonik
tasinma yoniine gore, geriye bindirme (backthrust) olusturmaktadir. Ugkaraagag fayimin
giineyinde, Asagigulhali metamorfiti, Karanidere metamorfitinin st kesimlerine
bindirmistir.

Inceleme alaninda Eosen yashi sedimanter birimlerin, metamorfik kayalar
arasinda sikigip kaldigi ve tizerinde yer degistirmelerin meydana geldigi daha birgok
ters faylarin da varlign tespit edilmistir. Ancak bu faylarin uzunlugu 1 km yi
gecmemektedir. Bunlardan bazilari; Balakkale bindirme fayi, Kabak tepe bindirme fayi,

Karacaalan bindirme fay1 ve Kiziltag bindirme fayidir.
3.3.1.16. Kocaninkayasi yirtilma fayi

Inceleme alaninda Kale koyiiniin giineydogusunda yer alir. Fayn iz,
Kocaninkayas: deresi boyunca izlenebilmektedir. Yirtilma fay1 sag yonlii olarak
gelismistir. Bindirme sistemlerinde gelisen yirtilma faylar, ters fay diizlemlerini
birbirine baglar. Yirtilma faylarinin geometrisi, fay diizlemlerinin geometrisi igerisinde
lateral yokusu isaret eder (Cemen 1996). Kizilcaova-Kavak bindirme fay: ile Camlica

bindirme fayinin, Kocaninkayasi yirtilma fayi ile birbirine baglandig: ifade edilebilir.
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3.3.2. Fay diizleminin geometrisi

Sikismali rejimlerde gelisen bindirme sistemleri, diizlik ve yokustan olusan
basamak seklinde fay diizlemlerine sahiptir (Sekil 3.13). Fayin yatay kesimleri, daha dik
egimli kesimlerle birbirine baglanmaktadir. Yatay kesimler tébakalanmaya paralel
olarak yumusak kayalar iginde -6rnegin seyl, evaporit gibi - gelisir. Fayin bu béliimiine
diizlik (Flat) denir. Fayin daha dik egime sahip olan kesimleri ise, goreli olarak daha
sert kayalarda -6rnegin karbonat veya iri klastikler- gelisir. Fayin bu béliimiine ise
yokus (Ramp) denir. Sikigmal sistemlerde diizlikk yokustan daha biiytiktiir. Yokus ile
tabakalanma arasindaki a¢1 35 dereceden kiigiiktiir ve yokus agist olarak adlandirilir
(Cemen 1996).

Yokus lizerinde antiklinal

Diizlitk izerinde Yokus iizerinde taban bloktan
———— X \Senklinal "~ uzaklagan tabakalar

Sekil 3.13. Bindirme sistemlerinde gelisen tavan blok yapilarini ve fay diizleminin
Geometrisini yansitan sematik model (Cemen, 1996’ dan altnmigtir).

3.3.3. Bindirme faylarmin tavan bloklarinda gelisen yap stillerinin

yorumu

Bindirme sistemlerini karakterize eden yaps stilleri, ters faylarin tavan bloklari

tizerinde gelisir. Bu nedenle faylanma sirasinda tavan blogun aktif, taban blogun pasif
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oldugu kabul edilir. Taban blok deforme olmamus halde kalirken, tavan blok fay
diizleminin geometrisine uyum saglamak i¢in deforme olmaktadir. Sikigmal
sistemlerde tavan blok yapilarinin dogrudan dogruya fay diizleminin geometrisine bagh
olarak gelistigi gozlenmektedir. Faylanmayla iliskili kiviimlanma tiplerinden biri ‘fay
bﬁkﬁlrﬁe kivrimlar® dir. Fay yiizeyleri diizgiin olmayip dalgalanmalar ve keskin
biikiilmeler gosterebilir. 1ki blok birbirine gére yer degistirdiginde fay yiizeyi diizlemsel
olmadigindan bloklardan birinde &zellikle tavan blokta deformasyon gelisir. Tavan
bloktaki egim degisimleri, dogrudan fay diizlemindeki egim degisimlerini
yansitmaktadir. Bolgesel yiikselim seviyesindeki tabakalar, diizliik tizerinde olusurken,
taban bloktan uzaklasan egimli tabakalar, yokus iizerinde olusur. Bu nedenle tavan
blokta gelisen yapilar, fay diizleminin geometrisini ortaya ¢ikarmada kullanilabilir
(Sekil 3.14) Bunun tersi de dogrudur. Bir diger ifadeyle, fay diizleminin geometrisinden

faydalanarak, tavan blok yapilar1 ortaya konabilir (Cemen 1996).

-~ ThBY Te3D  TbBD
= TbRY

TvBD

—_— —— —

ThBD

Sekil 3.14 Fay diizlemi ile tavan ve taban bloktaki tabakalar arasindaki agt
lliskilerini yansitan sematik model (Cemen, 1996’ dan alinmistir).

TvBD: Tavan blok duzligi TbBD: Taban blok diizligi
TvBY: Tavan blok yokusu TbBY: Taban blok yokusu

Inceleme alaninda, sikismali sistemlerde faylanmayla iligkili olarak tavan
blokta ortaya ¢ikan kivrim tiplerinden ‘fay biikiilme kivrimlan’ gelismistir. Ayrica
tavan blokta yokus antiklinali, yokug/diizliik yapisi, pop-up/iiggen zonu yapisi gibi yapi

stilleri gelismistir. Bu yapilann 6zellikleri agagida tanimlanmusgtir.
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3.3.3.1. Yokus antiklinali

Sikismali sistemlerin karakteristik yapilarindan biri olan yokus antiklinali,
Kizilcaova-Kavak bindirme fayinin, Kizilcaova-Maglakli arasinda kalan boliimiinde
gdzlenmektedir. Fay diizlemi boyunca Karanidere metamorfiti Eosen yash Bey(yurdu )
formasyonu lizerine itilmistir. Fay duzligii Beyyurdu formasyonunun marnlan
icerisinde geligmistir. Fay yokusu ise asinmanin yeterli olmamasindan dolay: belirgin
olarak izlenememektedir. Cemen (1996), fay diizleminin dogrudan gozlenemedigi veya
¢ok az bir kesiminin gézlenebildigi durumlarda, fay diizlemi ile tabakalanma arasindaki
ag1 iligkisinden, yap1 stilinin belirlenebilecegini ifade etmistir Fayin tavan ve taban
bloklarinda kalan béliimleri, tavan blok diizliigli ile tavan blok yokusu ve taban blok
diizliigii ile taban blok yokusudur (bkz. Sekil, 3.14).

Kizilcaova-Kavak bindirme fayiin tavan blogunda yer alan metamorfik ve
sedimanter kayalar, fay diizlemi ile belirli ag1 iligkisi i¢indedir. Marnlar taban blok
diizligi i¢inde fay diizliigline paralel olarak 24 derece agiyla Beyyurdu formasyonunun
konglomeralari altina kuzeybati yoniinde dalmaktadir. Konglomeralar ise tavan blokta
fay diizliigiine dogru 40 derece egimle, marnlar iizerine glineydogu yoniinde
tizerlemistir. Konglomeralarin altinda yer alan gist ve mermerlerin egim yonii kuzeybati
yoniinde olup 55 derece egim derecesine sahiptir. Bu iligki, tavan blok diizligiinii veya
taban blok yokusunu tamimlamaktadir. Fay diizliigii {izerinde glineydoguya egimli
konglomeralarla, mermerlerin t{izerinde kuzeybatiya egimli konglomeralar tipik
antiklinal yapisi sunmaktadir. Inceleme alaminda A-A' jeolojik enine kesitte yokus
antiklinal yapis1 goriilmektedir (Sekil 3.15). Fay diizleminin geometrisi ve tavan blok

yapisinin sematik modeli Sekil 3.16' da verilmistir.
3.3.3.2. Yokus / Diizliik yapis1

Ardigalam-Giidiil bindirme faymmn Faragderesi koyii yakin civarinda kalan
kesiminde, yokus/diizlik yapisinin gelistigi gozlenmistir. Bindirme hattinin kuzeyinde
avan blokta, kivrim eksenleri D-B gidisli olan senklinal-antiklinal kivrim yapilar: ortaya
cikmistir. Senklinalin giiney kanadi, Beyyurdu formasyonunun bordo renkli kumtaslari

tizerine, kuzeye egimli fay diizlemleri boyunca itilmigtir. Kivrimlar, bindirme
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yapu stilini (b) gosteren sematik model

6)

Tavan blokta gelisen

-Sekil 3.16 Yokus antiklinali yapisinda fay diizleminin geometris
(Cemen, 199
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diizlemleriyle jenetik iliski igerisinde olup, fay diizlemlerinin geometrisini dogrudan
yansitan, tavan blok {izerinde gelismigtir. Senklinal yapisi fay diizliigii iizerinde,.
antiklinal yapisi fay yokusu tlizerinde gelismistir. Jeolojik enine kesitte fayin tavan
blogunda gelisen kivrim ¢iftleri agik olarak izlenmektedir (Sekil 3.17). Fay diizleminin
geometrisini ve tavan blokta gélisen yapi stilini yansitan sematik modeller Sekil 3.18' de

verilmistir.
3.3.3.3. Pop-up / Uggen zonu yapist

Sikigsmali sistemlerde yaygin olarak gelisen bir diger yap: stilidir. Tektonik
taginma yoniinde ve tektonik tasinmanin tersi yoniinde fay diizlemleri ortaya gikar.
Tektonik taginmanin tersi yonilindeki fay diizlemlerine geriye bindirme (backthrust)
denir. Geriye bindirmelerde taban blok aktif, tavan blok ise pasif olarak degerlendirilir.
One ve geriye bindirmelerle, birbirleriyle birlesen fay ¢iftleri olugur. Bunlar birbirinden
uzaklasan ve birbirine yaklasan fay ciftleridir. Birbirinden uzaklasan fay ¢ifti pop-up
yapisini, yaklasan ¢iftler ise liggen zonunu meydana getirir.

Inceleme alaminda Ucgkaraagag koyii ile Ortiilii koyii yakin civarinda pop-
up/iiggen zonu yapisinin gelistigi belirlenmistir. Uckaraagag koytii dolaylarinda tektonik
tasinma yonii, kuzeybatidan giineydoguya dogru gelismistir. Uckaraagag koyiiniin
hemen giineyinde, Beyyurdu formasyonuna ait marnlar, aym formasyonun
kirectaglarina, tektonik tasinma yoéniinde bindirmigtir. Kiregtaglarinda yaygin bir bregik
yapt ortaya c¢ikmugstir. Kirectaslarinin altindaki marnlarda antiklinal kiveim yapisi
gelismigtir. Antiklinalin giiney kanadi 25 derece agiyla Asagigulhali metamorfitinin
altina dalar. Marnlarla metamorfik kayalarin dokanagi boyunca, geriye bindirme fay
diizlemi geligmigtir. Asagigulhali metamorfitinde asimetrik senklinal kivrim yapisi
gelismis, seenklinalin kuzey kanadi geriye bindirme diizlemi boyunca, marnlarin
tizerine itilmigtir. Senklinalin gliney kanad: ise, Karanidere metamorfitinin diigiik
metamorfizma dereceli kesimleri iizerine, tektonik tasmnma ydniinde {izerlemistir.
Birbirine yaklasan fay diizlemleri arasinda, antiklinal kivrim yapisinin gelistigi, iiggen
zonu ortaya ¢ikmustir. Birbirinden uzaklasan fay diizlemleri arasinda ise, senklinal
kiviim yapisinin geligtigi, pop-up yapist olugsmustur. Sekil 3.19' da jeolojik enine

kesitte, pop-up/iiggen zonu yapist goriilmektedir.



71

153y autus yifojoaf ua1asoF nuisidek ynjznp/Snsjok

OA MUISTISI]I ULISTWILIIQ JOJUBIIPAS OISWILIQ NYIOWRIOW BOUNKOq -3 /'€ e

wQes 0ST
0
Toﬁ
Wigoz
“ “ = —
At

1[90010p qusng :d'd
1[30019p NoSyNA ‘d'A

NUOASBULIO) m:.mm nUoASRULIC) ﬁ Q'Q piHowRdW | ~ | Q'A RiLOWRIBW

leAveA BT npinAkeg EE sispeley [ seplueiey P

N~
@&M‘W» > \\R.

-
S

S S

.~.. \\\»ﬂ/\\\\\\»(
fﬁr > S

A

fe st
0051

0091

o3t

P!

0061




72

ni (a) ve

sematik model

blokta gelisen yaps stilini (b) gosteren

(Cemen, 1996)

tavan

Sekil 3.18 . Yokus diizliik yapisinda fay diizleminin geometrisi
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Ortiili k6yli yakin civarinda aymi yapt stilinin varlii belirlenmistir. Bu
kesimde tektonik tasinma yo6ni, kuzeydogudan giineybatiya dogru gelismistir. pop-up
yapist icerisinde kumtaslar1 ve kiregtaglarinda, simetrik senklinal kivrim yapist ortaya
cikmustir.  Senklinalin  kuzeydogu kanadi boyunca kumtaslari kiregtaglart lzerine
tektonik ta§1mnamﬁ tersi yoniinde itilerek, geriye bindirme olusturmustur. Senklinalin
glineybati kanadinda tektonik taginma yoniinde Bozgaldag metakarbonati, Beyyurdu
formasyonunun kumtaslarina bindirmisgtir. Birbirine yaklasan fay diizlemleri arasinda
liggen zonu geligmistir. Bu zonu kuzeyden sinirlayan ¢amlica bindirme fayr boyunca,
Beyyurdu formasyonunun kumtasi ve marnlari, aym formasyonun kiregtaslan {izerine
itilmistir. Uggen zonu igerisindeki kiregtaslarmnda kivrimhi yapt gelismemistir. Pop-

up/liggen zonu yapisinin jeolojik enine kesiti Sekil 3.20' de verilmistir.
3.3.3.5. Hors (Horse) - Dilim (slice) yapisi

[nceleme alaninin en yiiksek zirvelerinden Biiyiik Nalbant Daginda (2155 m),
okyanusal kabuk kokenli serpantinlesmis ultrabazik kiitlelerden Kizilkaya ultramafitine
ait olan blok, Karanidere metamortfiti {izerinde tektonik dokanakli olarak yer almaktadir.
Yine inceleme alaninda Ardigalani kdyiiniin kuzeyinde Giirolukgal Tepede Bozgaldag
metakarbonati Eosen yasli Beyyurdu formasyonunun tizerinde tektonik dokanakla yer
almaktadir. Mermerlerin taban seviyelerinde breslesme ve ezik zonlar yaygin sekilde
gozlenmistir. Bindirme diizlemlerinin gerisinde herhangi bir nap yapisiin gézlenmemis
olmasi Bu ultrabaiik kiitleler ile mermerlerin klip konumlu olmadiklarina igaret
etmektedir.

Hatcher (1990) bindirme sistemlerinde kirilgan deformasyon mekanizmas ile
fay diizlemi boyunca kiriklanma ve kopmalarin meydana gelebilecegine deginmistir.
Kopartilan bu pargalara hors veya dilim denir. Aragtiriciya gore dilimler ve horslar fay
zonu i¢inde birkag kilometreden fazla bir mesafe iginde taginabilirler. Tasinma sirasinda
meydana gelen kayma ve yuvarlanmadan dolay: hors ve dilim igerisinde kivrimlanma
ve kinklanmalar ortaya c¢ikabilir. Eger bloklar fay diizlemi iginde ve bindirme
diizleminin altinda, taban blokta kopartilmis ise buna dilim adi verilmektedir.
Kopartilan bloklar genellikle kompetan o6zellikteki kayalardan olusmaktadir. Daha
seyrek olarak tavan bloktan da kopmalar olabilmektedir. Eger bloklar tavan bloktan
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kopartilmis ise buna hors denir. Hors; orijin noktasindan ¢ok fazla uzaklara tasinmamus,
tavan bloktan kopartilan ve bindirme diizleminin biiyiik bir par¢asini temsil eden dilim
olarak da tamimlanabilir. Fakat birgok arastirmaci hors ve dilimi aym anlamda
kullanmaktadir. ' _ ‘

(Calisma alaninda 6zellikle Biiyiik Nalbant-Peyik bindirme fay1 boyunca (Sekil
3.21) ve Karanidere metamorfitinin taban seviyesinde ultrabazik kiitleler bloklar halinde
ylizeylenmektedir. Bindirme diizlemlerinin gerisinde herhangi bir ofiyolit nap:1 veya
ofiyolitli melanj naplarinin olmayisi, bu ultrabazik kiitlelerin klip konumlu olmadigina
isaret etmektedir. Buna karsin metamorfik kiitlenin kendi igerisinde ekayli bir i¢ yapiya
sahip olmasi ultrabazik kiitlelerin ve mermerlerin, bindirme faylarinin taban veya tavan
blogundan kopartilarak birkag kilometreden fazla mesafe boyunca tagindiklarinm
diistindiirmektedir.

Yukaridaki tanimlamalar ve arazi gozlemleri 1s18inda inceleme alanindaki
ultrabazik kiitlelerle Eosen yashh birimler iizerinde tektonik dokanakla duran

mermerlerin hors veya dilim konumlu olduklar ifade edilebilir.
3.3.4. Kivrimlar

Neotektonik donemde metamorfik ve sedimanter Ortii birimleri aym
deformasyondan birlikte etkilenerek kivrimli yapilar ortaya ¢ikmustir (Foto 3.5).
Kivrimlanma, her iki birimde de ylizey bindirmesi tarzinda gelismistir

Inceleme alaninda Dereyurt koyii yakin civarinda metamorfik ve sedimanter
kayalarla, bu birimler arasindaki uyumsuzluk yiizeyinin de kivrimlandig
lokasyonlardan, sistematik dogrultu egim o6l¢iimleri alinmustir. Olgiimler sedimanter
kayalarda birincil tabakalanmadan, metamorfik kayalarda ise S1 diizlemlerinden
itibaren alinmistir. Kivrimli yapilarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, egim
olgtimlerinden ayr1 ayn ikili gruplar olusturulmustur. Bu diizlemlere ait kutup
noktalarindan elde edilen kontur diyagramlarindaki maksimumlardan gegen pi dairesi
ve pi dairesinin kutup noktalart belirlenmistir. Pi dairesinin kutup noktas1 kivrim
eksenini tammlamaktadir. Neotektonik dénemde gelisen farkli deformasyon evreleri,

kivrim ekseni ve kivrim eksen diizlemlerinin konumlarinin belirlenmesiyle birbirinden

ayirtlanmistir.
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Foto 3.5. Beyyurdu formasyonunda neotektonik dénemde gelismis kivrim

Bu dénemde gelisen kivrim ekseni ve kivrim eksen diizlemi gibi yapisal
unsurlara ait sembollerin, paleotektonik dénemde gelisen aym yapisal unsurlara ait
sembollerle karismasini Onlemek amaciyla, sembol numaralarina kalindigi yerden
devam edilmesi uygun gorilmiistiir.

Sedifnanter birimlerin KB-GB ve KD-GD yonlii kiveimhi yapilarin kontur
diyagramlarinda maksimumlardan gegen biiylik dairenin kutup noktalart kivrim
eksenlerini tanimlamaktadir. Kivrim eksenlerinin konumlart B3: 89/ 10 ve 270/ 9 olarak
bulunmugtur. B3 kivrim eksenlerinden gecen S4 eksen diizleminin konumu ise K89D-
88KB olarak belirlenmistir (Sekil 3.22).

Ayni yontemle KB-KD ve GB-GD yonli tabaka diizlemlerine ait kutup
noktalarinin kontur diyagramlari hazirlanmigtir. Maksimumlardan gecen Pi dairesinin
kutup noktasi B4 kivrim eksenlerini tanimlamaktadir. B4 kivrim eksenlerinin konumlari
34/16 ve 49/ 14 olarak belirlenmigtir. B4 kivrim eksenlerinden gegen S4 kivrim eksen
diizlemininin konumu ise S4: K7D-20GD olarak belirlenmistir (Sekil 3.23).
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S1 ve S2 kivrim eksen diizlemleri ayni esit alan ag1 iizerine tagindiginda,
kiviim eksen diizlemlerinin kutup noktalarinin, bu diizlemlere ait biiyiitk daireler
lizerinde yer aldiklar1 ve birbfriyle kesistikleri g&zlenmektedir (Sekil 3.24). Bu veriler
eksen diizlemlerinin birbirine dik konumlu olarak gelistigini gostermektedir. Kesisme
noktalar1 B3 ise kivrim eksenlerinden birini tanimlamaktadir. B5' in konumu 88/20
olarak belirlenmistir. BS kivrim ekseninin dalim miktart, S2 kivrim eksen diizleminin
egim miktarina esittir.

Metamorfik birimlerde KB-GB ve KD-GD yoénlii diizlemlerin kontur
diyagramlari hazirlanmis, kontur diyagraminda maksimumlardan gegen pi dairesi ve bu
dairenin  kutup noktasi belirlenmistir. Kutup noktalart B3 kivrim eksenini
tanimlamaktadir. B3 kivrim eksenlerine ait kutup noktalarinin konumu 87/10 ve 270/11
olarak belirlenmigtir. B3 kivrim eksenlerinden gegen S4 kivrim eksen diizleminin
konumu S4: K88D- 80KB olarak belirlenmistir (Sekil 3.25).

Yine metamorfik birimlerde KB-KD ve GB-GD yonli diizlemlerin kutup
noktalarindan kontur diyagrami hazirlanmig, maksimumlardan gegen Pi dairesi ve bu
dairenin kutup noktas: belirlenmistir. B4 kivrim eksenini tanimlayan kutup noktalarmin
konumu B4: 213/21 ve 328/22 olarak, B4 kivrim eksenlerinden gegen kivrim eksen
diizleminin konumu ise S5: K2D-36KB olarak tespit edilmistir (Sekil 3.26).

S2 ve S3 kivrim eksen diizlemleri ayni esit alan agi {izerine tagindiginda
dizlemlerin birbiriyle kesigstikleri goriilmektedir (sekil 3.27). Diizlemlerin kutup
noktalarinin, diizlemlere ait biiyiik dairelerin ¢ok yakininda yer almaktadir. Bu veriler
diizlemlerin birbirine yaklasik dik olduklarimi ifade etmektedir. Kesisme noktasinin
konumu 275/36 olarak belirlenmistir.

Metamorfik ve sedimanter birimlere ait sonu¢ diyagramlar birlikte
degerlendirildiginde, kivrimhi yapilarin iki evrede ve birbirine dik konumlu olarak
gelistikleri gozlenmektedir. Her iki birimde de birinci evrede gelisen D-B yonlii kivrim
eksen diizlemlerinin (S4) dogrultular ile, ikinci evrede gelisen K-G yonlii kivrim eksen
diizlemlerinin (S5) dogrultular: birbirine paraleldir. Ancak ikinci evrede gelisen kivrim
eksen diizlemlerinin egim yonleri birbirinin tersi yoniindedir.

Diyagramlarda goriildiigii gibi, B3 kivrim eksenleri ve S4 kivnim eksen
diizleminin birlikte yeniden kivrimlanmasi sonucunda ikinci evrede B4 kivrim ekseni

ve S5 kivrim eksen diizlemi ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.24 Dereyurt asalam sedimanter birimlerin (S4) ve (S5) kivrim eksen
Diuzlemlerinin iliskisini ve iki evreli kivrimlanmay: gosteren diyagram
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Sekil 3.27 Dereyurt asalani metamorfik birimlerin (S4)-ve (S5) kivrim eksen
duzlemlerinin iligkisini ve iki evreli kiviimlanmay: gésteren diyagram
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Neotektonik donemde gelisen kiviimli yapilar ters faylarla iligkili olarak
gelismigtir. Kivrimlar dogrudan dogruya fay bloklarinin hareketi ile ortaya ¢ikmuastir.
Faylanmaya baglh olarak gelisen kivrim tipleri a) stirime kivrimlari, b) Fay-biikiilme
kivrimlari, ¢) Fay ilerlemesi kivrimlar, d) Faylarla iliskili diger kivrimlar olmak {izere 4
alt gruba ayrilmistir (Suppe, 1987). Inceleme alaninda neotektonik dénemde gelisen
kivrim tiplerinin faylanmaya bagli olarak ortaya g¢ikan fay-biikilme ve siiriime
kivrimlarina benzerlik gosterdigi ifade edilebilir (Sekil 3.29).

Sonug olarak, inceleme alaninda neotektonik dénemde ortaya g¢ikan kivrimh
yapilarin iki evrede gelistigi belirlenmistir. Birinci evrede K-G yonli sikismayla B3
kivrim eksenleri ve S4 kivrim eksen diizlemleri olusmustur. Ikinci evredeki D-B yonlii
sikismayla birinci evrede gelisen S4 diizlemleri yeniden kivrimlanmig ve ikinci evre B4

kivrim eksenleri ile S5 kivrim eksen diizlemleri ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3.29. Neotektonik doénemede faylanmaya bagli olarak gelisen siirime kivrim

larinin sematik modeli (Suppe, 1987 den kismen degistirilmigtir).
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4. MINERALOJI — PETROGRAFI

4.1. GIRIS

Bu béliimde Kulatderesi metamorfiti, Asagigulhali metamorfiti, Karanidere
metamorfiti, Kargasekmez kuvarsiti, Kizilkaya metaultramafiti ve Bozgaldag
metakarbonat: olarak tanimlanan bolgesel metamorfik kayalarla birlikte kontakt
metamorfik ve magmatik kayalarin, optik mineralojik yontemlerle (Erkan 1978a)
polarizan mikroskopta yapilan petrografik incelemeleri tamtilmgtir.

Arazi gozlemleri ve polarizan mikroskopta yapilan petrografik incelemelere
gore inceleme alanindaki metamorfik kayalar gecirdikleri metamorfizma tiirtine gore iki
gruba ayrilmugtir. Bunlar; bolgesel metamorfik kayalar ve kontakt metamorfik kayalar
ana bagliklari altinda tanimlanmigtir. Kontakt metamorfik kayalar ¢ok smurh bir alanda
ylizeylendiginden  jeolojik  haritaya islenememistir.  Metamorfik  kayalarin
tanimlanmasinda Erkan (1997)' ye baglt kalimmigtir.

4.1.1 Bolgesel Metamorfik Kayalar
4.1.1.1 Kulatderesi metamorfiti

Yiiksek metamorfizma derecesine sahip olan Kulatderesi metamorfitinde
sillimanit-disten gnays, sillimanit-disten-stavrolit gnays, sillimanit-muskovit gnays,
sillimanit-mika gnays, sillimanit-granat-biyotit gnays gibi pelitik kdkenli kayalarla;
hornblend gnays, diyopsit-hornblend gnays ve amfibolit gibi metabazik kokenli kaya
tiirleri ayirt edilmistir. Yukaridaki kaya gruplarimin mineralojik-petrografik 6zellikleri

agagida tanimlanmagtir.

Sillimanit-disten gnays: Kaya genelde grano-lepidoblastik dokuya sahiptir.

Sillimanit+disten+biyotit+plajiyoklas+kuvars+opak mineral+(Fe-Mg)klorit
mineral toplulugundan olugmaktadir. Sillimanit ignemsi, lifsi sekilli kristaller halinde
kahverengi kiimeler olugturmaktadir (Foto 4.1, 4.2). Disten renksiz, yiiksek roliyefli ve
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Foto 4.1 Kahverenkli kiimeler halinde sillimanit mineralleri
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).

Foto 4.2. Kahverenkli kiimeler halinde sillimanit minralleri
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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¢ift yonde dilinim gosteren yari 6zsekilli prizmatik mineraller halindedir. Biyotitler
kuvvetli kizil kahverenkli pleokroyizma rengt ve levhamsi, yassi mineraller halinde
gbzlenmektedir. ¢ eksenine dik olmayan kesitlerinde tek yonde dilinimli ve dilinim
izine gore paralel sonme gostermektedir. Onceki folyasyon diizlemleri iizerinde
biiyliyen ve kuvars kapanimlari igeren biyotitler, post tektonik biiyliimeye isaret
etmektedir. Ikincil kloritlesme yaygin olarak gelismistir. Icerisinde birbirini keser,
engeller konumda dagimik, diizensiz durumda rutil ignecikleri yer almaktadir. Ayrica
zirkon kapanimlari da gozlenmektedir. Plajiyoklaslar yariozgekilli prizmatik olup
polisentetik ikizlenme gostermektedir. Kuvarslar dalgali sénmeli ve diizgiin temiz

yuzeyli 6zsekilsiz bilesenler halindedir.

Sillimanit-disten-stavrolit gnays: Grano-lepidoblastik doku gésteren bu
kayalarda sillimanit+disten+stavrolit+plajiyoklas+kuvars+(Fe-Mg)klorit+opak mineral
topluluklar1 gozlenmektedir. Sillimanit ignemsi, ¢ubuksu sekilli ve yiiksek roliyefi ile
ayirt edilmektedir. Disten yariozsekilli, gubuksu prizmatik ve ¢ift yonde dilinimli olup
yiksek roliyefli ve renksiz bilesenler halinde gozlenir. Stavrolit yariozsekilli,
yuvarlagims: sekilli ve saman sarist pleokroyizma rengi ile kolayca ayurt

edilebilmektedir (Foto 4.3).

Foto 4.3. Sillimanit-disten-stavrolit mineralleri (Biiylitme: 4X 10, Tek Nikol).
Si:Sillimanit, Di:Disten, St:Stavrolit
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Levhamsi, yass1 sekilli biyotitler kizil kahverengi pleokroyizma rengine sahiptir.
Etrafinda pleokroyik halelerin gozlendigi zirkon kapanmimlari igermektedir Ayrica
biyotitlerde ikincil Fe-Mg kloritlesmeler gelismigtir. Plajiyoklaslar diistik roliyefli,
renksiz olusu ve polisentetik ikizleri ile karakteristiktir. Plajiyoklaslarda ileri derecede .
serisitlesme geligmigtir. Kuvarslar diizgiin temiz yiizeyli ve Ozsekilsiz mineraller

halinde gézlenmektedir.

Sillimanit-granat-biyotit gnays: Kaya genelde fibro-grano-lepidoblastik dokﬁ
sergilemektedir. Sillimanit+granat+biyotit+plajiyoklas+kuvars+(Fe-Mg)klorit+ opak
mineral toplulugundan olugmaktadir. Sillimanitler ignemsi lifsi sekilli olup kahverengii ‘
kiimeler halinde gozlenir. Folyasyon diizlemine paralel olarak biiyiiyen sillimanitleri%
cubuksu kristal sekline sahiptir. Biyotitler kizil kahverenkli kuvvetli pleokroyizma
rengine sahiptir. Levhamsi, yassi gekilli olup tek yonde dilinim gosteren kristallerde
paralel sonme izlenir. Granat 6zsekilsiz kismen yariozsekilli bilesenler halindedir.
Retrograt metamorfizma siiregleriyle Fe-Mg klorite donligmiigtiir. Plajiyoklaslar
yaniozsekilli prizmatik bilegenler halindedir. Polisentetik ikizlenme gdsteren
plajiyoklaslarin yamsira, ikizlenme gostermeyen zonlu dokulu plajiyoklaslar da
izlenmektedir. Kuvarslar ozsekilsiz bilegenler halindedir. Yer yer rekristalizasyon

sonucu birbirleriyle ti¢lii kavsaklar olugturan kuvars kristalleri de gozlenmektedir.

Sillimanit-mika gnays: Kayada genel olarak grano-lepidoblastik doku
hakimdir .Mineral toplulugu olarak ;

Sillimanit+biyotit+muskovit+plajiyoklas+kuvars+opak mineral toplulugundan
olugmaktadir. Sillimanitler ignemsi, lifsi sekilli ve kahverenkli kiimeler halinde izlenir.
Ayrica muskovitin iginde veya kenarlarindan itibaren sillimanit olusumlan
g6zlenmektedir. Bu veri sillimanitin muskovitten itibaren gelistigini isaret etmektedir.
Biyotitler kahverenkli, kuvvetli pleokroyizmali ve levhamsi bilegenler halindedir.
Muskovitler renksiz, canli girisim rengine sahip ve tek yonde dilinim izi gdsteren yassi,
levhamsi bilegenler halindedir. Plajiyoklaslar yari6zsekilli, yuvarlagims: olup renksiz ve
cogunlukla zonlu dokulu, daha az olarak polisentetik ikizlenme gosteren, agik renkli
bilesenlerdir. Plajiyoklaslarda serisitlesme yaygin olarak geligmigtir. Kuvars 6zsekilsiz,

dalgali sonmeli bilesenler halindedir (Foto 4.4).
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Foto 4.4. Sillimanit mika gnayslarda sillimanit ve biyotit mineralleri
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).

Sillimanit-ortoklas gnays: Grano-lepidoblastik doku gosteren bu kayalarin
ana mineral bilegenlerini

sillimanit+muskovit+ortoklas+plajiyoklas+kuvars+biyotit+(Fe-Mg)klorit-+opak
mineraller olugturmaktadir. Sillimanit kahverenkli kiimeler halinde ignemsi, lifsi
sekillerde gb6zlenir. Muskovitten itibaren olusuma isaret eden doniigiimler
izlenmektedir. Muskovitler yassi sekilli olup tek yonde dilinim izi g6steren mineraller
halinde gtzlenmektedir. Ortoklaslar diigiik roliyefi birinci diziye ait gri girisim rengi ile
karakteristiktir. Ince ipliksi pertitler ortoklasta yaygin olarak gdzlenmektedir. Ayrica
sillimanit+ortoklas parajenezi petrolojik 6nemi olan mineral toplulugudur (Foto 4.5).
Plajiyoklaslar yarizsekilli, polisentetik ikizlenmeli ve yer yer zonlu dokulu kristaller
halindedir. Kuvarslar dalgali sénmeli, 6zsekilsiz agik renkli bilesenlerdir. Muskovit ve
opak mineral kapanimlar1 igermektedir. Plajiyoklaslarda serisitlesme, biyotitlerde ise

kloritlesme tiirii alterasyon tiriinleri gelismistir.
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Foto 4.5. Sillimanit muskovit gnayslarda sillimanit+ortoklas parajenezi

(Buylitme: 4X 10, Cift Nikol). Si:Sillimanit, Or:Ortoklas

Diyopsit-hornblend gnays: Genelde granoblastik doku gosteren bu kayalarin
mineralojik bilesimleri

Diyopsit+homblend+plajiyoklas+kuvars-+titanit+epidot-+serisit+opak  mineral
seklindedir. Diyopsitler ¢ok agik yesil renkli, renksiz, pleokroyizma gostermeyen,
yanézsekilli ve yiiksek roliyefi ile karakteristiktir. Hornblendler yaridzsekilli prizmatik
bilegenler halinde olup koyu yesil, mavi yesil pleokroyizma rengine sahiptir. Tek yonde
dilinim gosteren hornblendler 15-25 derecelik sénme agisma sahiptir. Plajiyoklaslar
yaridzsekilli prizmatik kristal sekline sahiptir. Polisentetik ikizlenme gostermektedir.
Polisentetik ikizlenme gostermeyen plajiyoklaslar zonlu doku 6zelligine sahiptir.
Kuvarslar 6zsekilsiz olup dalgali sénme gostermektedir. Titanitler kismen ozsekilli,
¢ogunlukla yandzsekilli ve yiiksek roliyefleri ile karakteristiktir. Retrograt siireglerle

epidotlasma ve serisitlesme tiirii alterasyonlar yaygin olarak gelismistir.

Hornblend gnays: Granoblastik poligonal doku sergileyen bu kayalarin

mineralojik bilesimleri
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hornblend+plajiyoklas+kuvars+biyotit+titanit+epidot+(Fe-Mg)klorit+

serisittopak mineral seklindedir.

Homblendler mavi-yesil renkli ve kuvvetli pleokroyizma gostermektedir.
Yariozsekilli prizmatik bilesenler halindedir. Plajiyoklaslar diigiik roliyefli, prizmatik
sekilli bilesenler halindedir.lPolisentetik ikizlenme ve zonlu dokulu olarak gézlenir.
Kayada kloritlesme ve serisitlesme tiiri alterasyonlar geligmistir. Titanitler yariozsekilli
ve yiitksek roliyefi ile karakteristiktir. Granat 6zgekilsiz taneler halinde yliksek roliyefi

ile karakteristik olan tali bilesenlerden bir digeridir.

Amfibolit: Grano-nematoblastik doku gésteren kayalarin mineralojik bilesimi
hornblend+plajiyoklas+kuvars+titanit+opak mineral seklindedir. Hornblendler mavi-
yesil renkli ve kuvvetli pleokroyizma gostermektedir. Prizmatik ¢ubuksu ve
yaridzsekilli bilesenler halindedir. ¢ eksenine dik kesitlerde aralarinda 124° derece ag1
olan ve birbirine dik olmayan iki yonlii dilinim izi gozlenmektedir. Tek yonde dilinim
izi gosteren ¢ubuksu-prizmatik hornblendler bu dilinim izine gore ortalama 15-22°
arasinda sonme agisma sahiptir. Plajiyoklaslar yanozsekilli, prizmatik  olup,
polisentetik ikizlenmeli ve zonlu dokulu bilesenler halindedir. Kuvarslar dalgali sénme

gosteren 6zsekilsiz minerallerdir.
4.1.1.2 Asagiculhal Metamorfiti

Olduk¢a homojen denebilecek yar karbonath kayalardan olusan Asagigulhali
metamorfiti icerisinde granat kalksilikatik gnays ve kalksilikatik gnays olmak {izere iki
ayn kaya grubu tanimlanmugtir. Bu kaya gruplarinin 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

Granat kalksilikatik gnays: Grano-nematoblastik doku gésteren bu kayalar
granat+diyopsit+plajiyoklas+skapolit+kuvars+kalsit-+titanit+apatit+opak mineral
bilegimli mineral toplulugundan olusmaktadir. Diyopsitler renksiz veya gok agik yesil
renkli olup ¢ok zayif pleokroyizma gostermektedir. Yiiksek roliyefli ve canli girigim
rengi ile karakteristiktir. Yarozsekilli, prizmatik veya yuvarlagims: sekillerde
izlenmektedir. Tek yonde dilinim izi gosteren prizmatik minerallerde dilinim izine gore

42-48° lik sénme agisina sahiptir. Retrograt siireglerle diyopsitten aktinolite doniigiimler
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gozlenmektedir. Granatlar yaridzsekilli, yuvarlagims: bigimli ve ¢atlakli, kirikli bir
yapiya sahiptir. Yiiksek roliyefi, pembe rengi ve izotrop olmasiyla kolayca
taninmaktadir. Ince kesitlerde folyasyon diizlemine paralel olarak basiklagma gdsteren
granat mineralleri de gézlenmektedir. Plajiyoklaslar yaridzsekilli, prizmatik bilegenler
halindedir. Polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaslarin yanisira, zonlu dokulu plajiyoklaslar
da ince kesitlerde izlenir. Skapolitler yuvarlagimsi sekilli, diisiik r6liyefi ve canlt girisim
rengi ile kolayca taninmaktadir. Cift yonlii dilinim iznin goriildiigii kesitlerde dilinim
izine gore paralel sonme gozlenir. Kalsitler yaridzgekilli veya poligonal kristal sekline
sahiptir. Kuvarslar dalgali sonme gosteren 6zsekilsiz bilesenler halindedir. Titanitler
ozgekilli-yariozsekilli ve yiiksek roliyefleri ile karakteristiktir. Apatitler yuvarlagimsi
sekilli renksiz ve orta yikseklikteki roliyefi ile tanman tali bilesendir. Kayada

serisitlesme ve kloritlesme tiirii alterasyonlar geligmisgtir.

Kalksilikatik gnays: Genelde grano-nematoblastik doku gosteren bu kayalarin
mineral bilesenleri olarak diyopsit+plajiyoklas+skapolit+kuvars+kalsit-+titanit+opak

mineral gibi minerallerden olugsmaktadir (Foto 4.6).

Foto 4.6. Kalksilikatik gnayslarda diyopsit+skapolit+kalsit mineralleri
(Buytitme: 4X 10, Cift Nikol). Ka:Kalsit, Sk:Skapolit, Dy:Diyopsit
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Diyopsitler yariozgekilli, yuvarlagimst, prizmatik sekillerde gozlenir. Renksiz
veya agik yesil renklidir. Cok zayif yesil pleokroyizma rengine sahiptir. Birbirine dik iki
yonde ve tek yonde dilinim izi gdsteren prizmatik kristaller halinde izlenir. Tek yonde
dilinim 1izi goriilen kesitlerinde, dilinim izine gére 42-48°lik s6nme agisina sahiptir.
Plajiyoklaslar prizmatik sekilli, polisentetik ikizlenmeli veya zonlu dokulu agik renkli
bilesenler halindedir. Skapolitler yuvarlagimsi gekillidir. Birbirine dik iki yonli veya
tek yonli dilinim izine sahiptir. Paralel s6nmesi ve canli girisim rengi ile
karakteristiktir. Kalsitler yari6zgekilli bilesenler halindedir. Kuvars tamamen 6zsekilsiz
olup dalgali sénme gostermektedir. Titanitler 6zgekilli ve yari6zsekilli kristaller halinde

olmasi ve yliksek roliyefi ile kolayca taninmaktadir.
4.1.1.3 Karanidere Metamorfiti

Inceleme alam igerisinde en genis yiizeylenime sahip kaya grubudur. Bu
formasyona ait kaya tiirlerinin igerdigi mineral topluluklart dikkate alinarak; pelitik

sistler, metabazik kayalar ve kalksistler olmak lizere ii¢ gruba ayrilarak tammlanmugtir.
Pelitik sistler

Stavrolit-granat-Mika sist: Lepidoblastik dokulu bu kayalar;
Stavrolit+Granat(almandin)+biyotit+muskovit+plajiyoklas+kuvars+(Fe-Mg)klorit+
opak mineral+turmalin mineral toplulugundan olugmaktadir. Stavrolitler tipik

saman saris1 rengi ile kolayca tamnmaktadir. Yanozsekilli bilesenler halinde
gozlenirler. Granatlar orta-iri taneli yuvarlagimsi sekilli ve pembemsi renkli
porfiroblastlar halindedir. S, folyasyon diizlemine gore sintektonik ve pretektonik
kristallesme gostermektedir. Biyotitler yass: levhamsi gekilli olup kizil kahverenkli ve
kuvvetli pleokroyiktir. Cevresinde pleokroyik halelerin gézlendigi zirkon kapanimlar
igermektedir. Retrograt etkilerle Fe-Mg klorite doniigmiigtiir. Muskovitler renksiz ve
canli girisim rengi ile kolayca taninmaktadir. Plajiyoklaslar yaridzsekilli, prizmatik
bilesenler halinde zonlu dokulu olup yer yer polisentetik ikizlenme gostermektedir.
Kuvarslar diizgiin temiz yiizeyli o6zsekilsiz veya tane smurlannmin iiglii kavgaklar

olugturdugu granoblastik poligonal doku 6zelligi sergileyen bilesenler halinde gozlenir.
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Turmalinler uzun ¢ubuksu sekilli ve yesil renkli pleokroyizma rengine sahip tali

bilesenler halindedir.

Granat-mika sist: Bu kaya grubunda genel olarak grano-lepidoblastik doku.
hakimdir.Granat+biyotit+muskovit+kuvérs+p1ajiyoklas(albit)+(Fe-Mg)klorit+opak
mineral gibi mineral toplulugu igermektedir. Granatlar ince taneli, pembe renkli ve
yuvarlagimsi gekle sahip bilesenleri olusturmaktadir. Biyotitler levhams: yassi sekilli
yesil, kahverengimsiyesil renkli ve kuvvetli pleokroyik mineraller halinde
izlenmektedir. Retrograt etkiler sonucu Fe-Mg kloritlere déniismiistiir. Muskovitler
diisiik roliyefli ve canli girisim rengi ile kolayca tanunir. Albitler prizmatik sekilli,
yaridzgekilli ve diizgiin temiz bir yiizeye sahip bilesenler halindedir. Cift optik eksenli
olmasiyla kuvarstan ayirt edilmektedir. Sintektonik olarak biiyiiyen albitler, folyasyon
diizlemlerine paralel yénde uzamis ve basiklasmustir. Icerisinde ¢ok sayida biyotit,
muskovit ve granat kapanmimlar yer almaktadir. Kuvarslar genelde granoblastik
poligonal dokulu, yer yer 6zsekilsiz bilesenler halindedir. Diizgiin temiz yiizeyli olup

dalgali sonme gostermektedir (Foto 4.7).

Foto 4.7. Granat mikagistlerden bir gériiniim (Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).
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Metabazik kayalar

Aktinolit sist: Nematoblastik yer yer fibroblastik doku 6zelligi gosteren bu
kayalar, aktinolit+plajiyoklas(albit)+kuvars+kalsit+opak  mineral toplulugundan
olusmaktadir. Aktinblitler prizmatik-gubuksu ve yer yer lifsi ignemsi tane sekillidir.
Soluk mavimsi veya soluk sarimsi yesil renkli olup zayif pleokroyizma o6zelligi
gosterir. C eksenine dik kesitlerinde birbirine dik olmayan iki y6nli dilinim izleri
tipiktir. Plajiyoklaslar 0&zsekilsiz ve yuvarlagimsi sekilli olup plajiyoklaslarda
polisentetik ikizlenme ve zonlu doku gozlenmektedir. Kuvarslar genelde 6zsekilsiz
bilegenler halindedir. Diizgiin tane siur iligkilerine sahip olan kuvarslar, iiglii kavgaklar

olusturmaktadir. Kalsitler 6zsekilsiz tali bilesenler halindedir.

Amfibolit: Nematoblastik doku ozelligi gosteren bu kayalar ana mineral
bilesenleri olarak hornblend+plajiyoklas+kuvars+titanit+opak mineral igermektedir.
Hornblendler gubuksu prizmatik kristal sekline sahip, yarndzsekilli ve sarimsi-yesil
pleokroyizma rengine sahip bilesenler halindedir. Birbirine dik olmayan ve aralarinda
124° agt bulunan iki yonlii dilinim izleri ile karakteristiktir. Tek yonde dilinim izi
gOsteren kesitlerinde bu dilinim izine goére 12-15° lik sonme agisma sahiptir.
Pleokroyizma renkleri ve sonme agilarina gore germakit tiiri amfibollere benzerlik
gostermektedir. Plajiyoklaslar prizmatik yer yer yuvarlagumsi sekilli, polisentetik
ikizlenmeli veya zonlu dokulu bilesenler halindedir. Kuvarslar tamamen 6zsekilsiz olup,
dalgali sénme gostermektedir. Retrograt etkiler sonucu hornblendlerde kloritlesme,
plajiyoklaslarda serisitlesme tiirii alterasyonlar gelismigtir. Titanitler &zgsekilli veya

yaridzsekilli olmas1 ve yiiksek roliyefi ile karakteristiktir.

Epidot amfibolit: Nematoblastik doku 6zelligi gosteren bu kayalarin mineral
bilesimleri Hornblend+plajiyoklast+kuvars+epidot+zoizit-+ttitanit+opak mineral
seklindedir. Homblendler sarimsi yesil, mavimsi yesil renkli ve kuvvetli pleokroyik
ozellik gostermektedir. Prizmatik ¢ubuksu gekilli mineraller halindedir. Uzun
eksenlerinin folyasyon diizlemine paralel sekilde tercihli yonelimi sonucunda sgist
dokusu gelismigtir. Epidotlar yaridzsekilli, prizmatik veya yuvarlagims: sekillidir.

Yiiksek roliyefi saman sarisi pleokroyizma rengi ve g¢ok canhi girisim rengi ile
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karakteristiktir. Zoizit tiirii epidotlar dilinim izine gbre paralel sénmesi ve canli mavi
girisim rengi ile tipiktir. Plajiyoklaslar ince taneli, polisentetik ikizlenme gOstermeyen
genelde zonlu dokulu ¢zellikteki ana mineral bilesenlerini olusturmaktadir. Kuvarslar
ince taneli, diizglin temiz yiizeyli bilesenlerdir. Diizgiin tane sinirlarina sahip kuvarslar
iiclii kavsaklar olusturmakta ve poligonal doku 6zelligi sergilemektedir. Titanitler
ozsekilsiz demet halinde goriilen bilesenlerdir. Cogu kez opak minerallerin etrafinda ve

opak minerallerle birlikte gzlenmektedir (Foto 4.8).

Foto 4.8. Epidot amfibolitin mikroskoptaki goriiniimii
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Ep: Epidot, Hrb: Hornblend

Biyotit-hornbled sist: Genel olarak grano-nematoblastik doku o&zelligi
gosteren bu kayalar biyotit+hornblend+kuvars+plajiyoklas+turmalintopak mineral gibi
mineral topluluguna sahiptir. Biyotitler yassi, levhamsi sekilli ve kizil kahverenkli
kuvvetli pleokroyizmaya sahip mineraller halindedir. Hornblendler yaridzsekilli
prizmatik sekilli olup mavi-yesil pleokroyizmas1 ile karakteristiktir. Kuvvetli
pleokroyizma gostermektedir. Kuvars ve plajiyoklaslarda yer yer granoblastik doku
ozelligi gozlenir. Turmalinler gubuk seklinde, yesil renkli ve pleokroyizma ozelligi

gosteren tali bilesenler halindedir.
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Epidot-mika sist: Bu kaya grubu genel olarak grano-lepidoblastik doku
ozelligi sergilemektedir. Mineralojik bilesimi;

muskovit+biyotit+epidot+plajiyoklas+kuvarstopak mineral
seklindedir. Muskovitler renksiz, yaprakst, levhamsi sekilli olup canlt girisim rengt ile
karakteristiktir. Biyotitler levhamsi sekﬂli, kahverenkli ve kuvvetli pleokroyizma
ozelligi gostermektedir. Epidotlar 6zsekilli, yanozgsekilli, prizmatik, yuvarlagimsi
sekilli, yiiksek roliyefi ve ¢ok canli girisim rengi ile tipiktir. Plajiyoklaslar zonlu dokulu,
yer yer polisentetik ikizlenme 6zelligi sergileyen prizmatik sekilli bilesenler halindedir
(Foto 4.9).

Foto 4.9. Epidot mikagist’lerin mikroskoptaki goriiniimii
(Biyiitme: 4X 10, Cift Nikol). ep:epidot

Kalksistler

Grafitli kalksist:  Grano-lepidoblastik doku gosteren bu kayalar

kalsit+biyotit+plajiyoklas+grafit+kuvars+zoizit+turmalin+muskovit

gibi mineral toplulugundan olugmaktadir. Kalsitler granoblastik poligonal
dokulu olup yanézsekilli yer yer dzsekilsiz bilesenler halinde gozlenmektedir. Kalsitler

folyasyon diizlemine paralel olarak basiklagsmig ve uzamugtir. Basing ikizleri tipiktir.
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Biyotitler levhamsi, yapraksi yar1 6zgekilli bilegenler halinde gézlenir. Kizil kahverengi
rengi ve kuvvetli pleokroyizmas: ile karakteristiktir. Folyasyon diizlemine paralel olarak
biiyliyen sintektonik biyotitlerin yanisira, daha onceki folyasyon diizlemleri {izerinde
biiyliyen post tektonik biyotitler de ince kesitlerde gozlenmektedir. Plajiyoklaslar
yariozsekilli prizmatik sekilli agik renkli bilegenlerdir. Plajiyoklaslér genelde ikizlenme
gostermeyen, zonlu dokunun da seyrek olarak gozlendigi kiiciik sénme agisina sahip,
albit tiirti plajiyoklaslardir. Plajiyoklaslarin igerisinde sagilmis halde grafitler yaygindir.
Grafitler c¢ok ince taneli olan ve genellikle minerallerin iginde veya kirik ve
catlaklarinda dagilmig, sa¢ilmis halde gozlenmektedir. Folyasyon diizlemlerinde
Ozellikle mika minerallerinin yer aldigi pelitik diizeylerde yogunlastii dikkati
cekmektedir. Kuvarslar diizgiin tane swirlarina sahip, gl kavsaklar olugturan
poligonal dokulu bilesenler halindedir. Yer yer folyasyon diizlemine paralel olarak
basiklagmis ve uzamustir. Klinozoizitler folyasyona paralel olarak sintektonik biiyiime
gbsteren gubuksu mineraller halindedir. Dilinim izine goére paralel sonmesi ve canli

mavi girigim rengi ile kolayca taninmaktadir (Foto 4.10).

Foto 4.10. Grafitli kalkgistlerin mikroskoptaki goriiniimii
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Grf:Grafit, Okun ucunda: Klinozoizit
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Turmalinler c eksenine paralel kesitlerinde uzun gubuksu, ¢ eksenine dik kesitlerinde ise
tipik 6zsekilli altigen kristaller halindedir. Yesil renkli pleokroyizmas: ile kolayca
taninmaktadir  Muskovitler diigiik r6liyefi ve canli girisim rengi ile kolayca
taninmaktadir. Retrograt etkiler sonucu biyotitler Fe-Mg klorite, plajiyoklaslar serisite
doénligmiistiir. '

Mikah kalksist: Lepido-granoblastik dokulu bu kayalarda;
kalsit+biyotit+muskovit+kuvars+plajiyoklas +grafit-+(Fe-Mg)klorit+serisit+opak
mineral parajenezleri ortaya ¢ikmistir. Grafitler folyasyon diizleminde ¢ok az gézlenen
ince taneli bilesenler halindedir. Kalsitler ana bilegenler olarak yariozsekilli bilesenler
halindedir. Folyasyon diizlemine paralel olarak uzamis ve basiklagsmugtir. Biyotitler
levhamsi, yassi gekilli kristal sekline sahiptir. Kahverengi ile agik sarimsi kahverengi
arasinda degisen kuvvetli pleokroyizma &zelligine sahiptir. Retrograt etkilerle Fe-Mg
klorite doniigmiistiir. Muskovitler folyasyon diizlemine paralel olarak tercihli yonelim
sunmaktadir. Renksiz, paralel sénmeli ve canh girisim rengi ile karakteristiktir.
Kuvarslar diizgiin mineral smurlarina sahip, temiz yiizeyli ve dalgali sénme gosteren

bilesenler halindedir. Folyasyon diizlemine paralel olarak uzamig ve basiklagmigtir

Epidot-biyotit kalksist: Lepido-granoblastik doku 6zelligi sunan bu kayalarin

mineralojik bilegimi; '
kalsit+kuvars+biyotit+epidot+muskovit+.(Fe-Mg)klorit+opak mineral seklindedir

Kalsitler yanozgekilli prizmatik veya yuvarlagimsi sekillerdedir. Yer yer granoblastik
poligonal doku da gozlenmektedir. Biyotitler yassi levhamsi gekilli olup yesilimsi
kahverengi renkli ve kuvvetli pleokroyizma 6zelligine sahiptir. Kuvarslar diizgiin temiz
yiizeyli ve genelde Ozsekilsiz bilesenler halinde go6zlenmektedir. Kuvarslarda
granoblastik poligonal doku da gelismigtir. Epidotlar prizmatik gubuksu sekilli, renksiz
ve yliksek roliyefli olmasiyla kolayca taninmaktadir. Cok canli girisim rengi
karakteristiktir. Uzun eksenleri boyunca folyasyon diizlemine paralel olarak tercihli

yonelim gostermektedir.
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4.1.1.4 Kargasekmez Kuvarsiti

Kargasekmez kuvarsitinde baglica kuvarsit ve muskovit kuvarssist olarak

tanimlanan kaya tiirleri ayirtlanmustir. .

Kuvarsit: Genel olarak granoblastik poligonal doku sergileyen bu kayalarda

Kuvarstmuskovit mineral bilesenleri igermektedir. Kuvarslar yaklagik
esboyutlu, diizglin temiz ylizeyli, 6zgekilsiz bilesenler halindedir. Kaya dokusunda
belirgin bir yonlenme geligmemistir. Kuvars tane sinirlari diizgiin poligonal sekilli ve
yaklasik 120 derece agiyla kesigen rekristalizasyon dokusu sergilemektedir. Muskovitler

diistik r6liyefi ve canli girigim rengiyle kolayca taninmaktadir (Foto 4.11).

Foto 4.11. Kuvarsitlerin mikroskoptaki goriiniimii

(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).

Muskovit kuvarssist: Kayada genel olarak grano-lepidoblastik doku hakimdir.
Baglica; kuvars+muskovit mineral toplulugundan olugmaktadir. Kayada muskovitlerin

paralel dizilimi ile belirginlesen folyasyon diizlemi gelismistir. Muskovitler folyasyon
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diizlemine paralellik sunmaktadir. Kuvarslar yaklasik esboyutlu, 6zgekilsiz, diizgiin

temiz ylizeyli bilesenler halindedir.
4.1.1.5 Boz¢aldag Metakarbonati

Birimin igerdigi mineralere gére mermer, tremolit mermer ve kuvars muskovit

mermer gibi kaya tiirleri tanimlanmistir.

Mermer: Birimin ana bilesenini kalsit olusturmaktadir. Granoblastik yer yer
granoblastik poligonal doku sergilemektedir. Kalsitle yaklagik esboyutlu, yariézsekilli

ve basing ikizlenmesi gosteren bilesenler halindedir (Foto 4.12).

Foto 4.12. Mermerlerin mikroskoptaki goriintimii
(Blytitme: 4X 10, Cift Nikol).

Tremolit mermer: Birim baglica Kalsitttremolit+kuvars minerallerini
icermektedir. Tremolitler uzun ¢ubuksu prizmatik sekillidir. Renksiz olusu ve canli
girisim rengiyle karakteristiktir. Birimde zayif folyasyon diizlemi gelismistir. Kalsitler

ana bileseni olusturmaktadir. Granoblastik doku sergilemektedir. Basing ikizleri

gelismistir.
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Kuvars muskovit mermer: Genel olarak granoblastik, lepidogranoblastik
doku sergileyen birimde baslica; Kalsit+muskovittkuvarstopak mineral toplulugu
gozlenmektedir. Kuvarslar esboyutlu, &zsekilsiz bilesenler halinde olup diizgiin temiz
yiizeylere sahiptir. Muskovitler yassi levhams: gekilli, diisiik réliyefi ve canli girisim
rengiyle kolayca tanmmaktadir. Kalsitler ana bilesenleri olusturmaktadir. Yaklasik

esboyutlu ve basing ikizlenmesi gostermektedir.

4.1.1.6 Kizilkaya ultramafiti

Kizilkaya ultramafitinde serpantin sist ve talksist tiirii kaya gruplari ayirtlanmis

ve bu kayalarin petrografik 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

Serpantin sist: Kayada biitiiniiyle lepidoblastik doku 6zelligi yaygin olarak
gelismigtir. Serpantin + olivin + opak mineral toplulugundan olugsmaktadir. Serpantin
grubu mineralleri genelde yapraksi lifsi ve yer yer ince taneli karmasik agregatlar
halinde gozlenmektedir (Foto 4.13). Birinci dizinin gri girigim rengi ve optik igaretleri

ile taninabilmektedir.

Foto 4.13. Serpantin gistlerin mikroskoptaki goriiniimii
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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Olivinler yiiksek réliyefi ve canli girigim rengi ile kolayca taninmaktadir. Olivinlerle

birlikte ¢ok seyrek olarak kalmt1 halde piroksen mineralleri de gézlenmektedir

Talk sist: Genelde lepidoblastik doku sergileyen bu kayalar;
serpantin+talk+manyezit+opak mineral topluluguna sahiptir. Serpantinler levhamsi veya
yassi-levhamsi gekillidir. Renksiz, gri, mavimsi gri girisim rengi ile karakteristiktir.
Talk renksiz, yapraksilevhamsi sekilli olup yilksek dizilere ait girisim rengi ile
karakteristiktir. Yuvarlak, elips sekilli bogluklar kalsit tarafindan doldurulmustur.

4.1.2 Kontakt Metamorfik Kayalar

Inceleme alanindaki kontakt metamorfik kayalarda piroksen hornfels, diyopsit
hornfels ve granat diyopsit mermer gibi kaya tiirleri ayirtlanmigstir. Bu kaya tiirlerinin

mineralojik — petrografik &zellikleri agagida verilmistir..

Piroksen hornfels: Folyasyon diizlemlerinin gelismedigi bu kayalarin
mineralojik bilesimleri;
Diyopsit+grossulart+plajiyoklas+kuvarsttitanit+(epidot-+serisit+kalsit+klorit)+Opak
mineral seklindedir.

Diyopsitler yariozsekilli, tek yonde ve ¢ eksenine dik kesitlerde birbirine dik
iki yonde dilinim izlerine sahiptir. Yiksek roliyefi ve zayif, uguk yesil pleokroyizma
renkleri, ve canli girisim rengi ile karakteristiktir. Granatlar agik kahverenkli, iri
yuvarlagimsi, yiiksek roliyefli taneler halindedir. Birgok granat mineralinin ¢ekirdek
kisimlar1 izotrop 6zellik gosterirken, kenar kisnnlarl optik anizotropi 6zelligi
sergilemektedir. Optikge anizotrop olan bu granatlarn grossular/andradit tiirli granat
oldugu ifade edilebilir. Grossular/andradit granatlar zonlu dokuya sahiptir.
Plajiyoklaslarin hemen tamaminda karbonatlasma ve serisitlesme tiirii alterasyonlar
gelismigtir. Epidotlar kayada ikincil mineral olarak gozlenmektedir. Yiiksek roliyefi,
sar1 pleokroyizma rengi ve gok canli girisim rengiyle tipiktir. Yanozsekilli, prizmatik,
¢ubuksu ve ¢ eksenine dik kesitlerinde altigen 6zgekilli bilesenler halindedir. Kuvarslar
diizglin temiz ylizeyli, 6zgekilsiz, yer yer rekristalizasyon sonucu tane sinirlarinda tiglii

kavsaklar olugturan bilesenler halindedir. Titanitler ¢ok yiiksek roliyefi ve yiiksek
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dizilere ait girigim renkleri tali bilesenler halindedir. Granat ve diyopsitlerde retrograt
stireglerle kloritlesme tiirii alterasyonlar gelismistir. Karbonat ve epidot minerallerinden

olugan alterasyonlar sossuritlegsme tiirii alterasyonu tanimlamaktadir.

‘ Diyopsit mermer: Kaya baglica Diyopsit+kalsit_tkuvérsjopak mineral
toplulugu igermektedir. Yiiksek roliyefi, uguk yesilimsi pleokroyizma rengi ve canlt
girisim rengi ile diyopsitler ana bilesenler halinde izlenmektedir. Diyopsitler tek yonde
dilinim izi sergiledikleri gibi, ¢ eksenine dik kesitlerinde birbirine dik iki y6nli1 dilinim
izi de izlenmektedir. Kalsitler yaklagik es boyutlu, yiiksek dizilere ait girisim renkleri

gOsteren, yer yer basing ikizlenmesi sergileyen ana bilegsenler halindedir.

Granat diyopsit mermer: Diyopsit+granat (grossular)tkalsit bilegimli bu
kayalar, yukarida tanimlanan kayalardan grossular igermeleriyle ayrilmaktadir. Birimin
mineralojik 6zellikleri, yukarida tammlanan diger kontak metamorfik kayalarin

mineralojik 6zelliklerine benzerlik gostermektedir.
4.1.3 Magmatik Kayalar

Inceleme alaninda yer alan magmatik kayalar Bayramali granitoyiti, Agildere
siyenitoyiti ve bunlarn ylizey tiplerini olugturan Bahgalidere riyolit ve Sitma siyenit
porfiriti ve Agbaba plato bazalt1 gibi kaya tiirii topluluklarindan olugmaktadir.

4.1.3.1. Bayramali granitoyiti

Genel olarak pembe renkli olan granitik kayalar baglica ortoklaz, plajiyoklaz,
kuvars, biyotit ve hornblend gibi ana mineral bilesiminden olugsmaktadir. El 6rneginde
pofiro fanaritik doku 6zelligi gozlenmektedir. Porfirik doku iri ortoklaz minerallerinden
kaynaklanmaktadir.

Pembe renkli ortoklazlarin biiyiikliigii 3 santimetreye kadar varmaktadir.
Ortoklozlarin  aralart  yaklagtk aym  bilyiikliikteki plajiyoklazlar tarafindan
doldurulmugtur. Kuvarslar 6zsekilsiz, yagimsi, mat goriiniigliidiir. Prizmatik ¢ubuk
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sekilli hornblendler ile yassi levhamsi sekilli biyotitler yaygin mafik bilesenleri
olusturur. Biyotitler hornblendlere gore daha bol oranlarda bulunmaktadir.

Modal mineralojik bilesimine gore (Cizelge 4.1), Bayramali granitoyiti kaya
ornekleri QAP diyagraminda granit alanina (Streckeisen, 1976) diigmektedir (Sekil 4.1).
Granitoyitler mikroskop altinda holokristalin tanesel dokulu olup baglica értoklaz,
plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve hornblend minerallerinden olugsmaktadir. Ozsekilli titanit,
apatit, epidot, kalsit ve opak mineraller tali bilesenler halindedir.

Kayada en yaygin olarak bulunan alkali feldspat, ortoklaz mineralidir. Renksiz
veya bozunma nedeniyle topragimsi renkte gozlenir. Genellikle yari6zsekilli prizmatik
bilesenler halindedir. Karlsbad ikizlenmesi ve diisiik réliyefi ile tipiktir. I3, yama veya
damar sekilli pertitik dokuya sahiptir. Ortoklazlarin iginde pertitik albit lamellerinin
yanisira, kenarlari ortoklaz ¢ozeltisi tarafindan kemirilmis oligoklaz mineralleri de
gozlenmektedir. Mikroklin ortoklazlara oranla gok daha az oranlarda mineral bilegimine
katilir. Plajiyoklaslar uzun prizmatik sekilli bilegenler halindedir. Zonlu doku ve albit
ikizlenmesi gosterirler. Plajiyoklaslar, sonme agilar1 ve anortit igerigi arasidaki iliskiye
gore (Michel Levy yontemi), genelde oligoklaz bilesimindedir. Kuvarslar diizglin temiz
ylizeyli, 6zsekilsiz olup dalgali sénme gosteren bilegenler halindedir (Foto 4.14).

Foto 4.14. Bayramali granitoyitinin mikroskoptaki gériiniimii
(Bityiitme: 2.5X 10, Cift Nikol).
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60 60

% Granit

a Siyenit

Kuvars siyenit

Sekil 4.1 Ortakoy granitoyiti ve Agildere siyenitoyiti kaya 6rneklerinin QAP
diyagramindaki konumlan
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Biyotit hemen her 6rnek i¢inde en yaygin gézlenen mafik mineraldir. A¢ik sar1, koyu
kahverengi pleokroyizma rengi ve paralel sénmesi ile karakteristiktir. Levhamst ve yer
yer diger minerallerin aralarinda bigagimsi gekillerde gozlenmektedir. Hornblend,
biyotitten sonra en yaygin bulunan mafik bilesendir. Yaridzsekilli, prizmatik bilesenler
halinde goézlenmektedir. Yesil renkli pleokroyizmasi ve kafa kesitlerindeki baklava
dilimi geklindeki dilinim izleri tipiktir.

Tali bilesenlerden titanitler agik kahverengi renkli, 6zsekilli ve yiiksek roliyefli
bilesenlerdir. Epidot ve kalsit mineralleri ikincil olarak daha gok feldspat minerallerinin
kirik ve ¢atlaklarinda gbzlenmektedir.

Tim feldspat grubu minerallerde serisitlesme tiirii alterasyon gelismistir.
Biyotit ve hornblend minerallerinde ise dilinim izleri boyunca veya kenarlarindan

itibaren kloritlesme tiirii alterasyon izlenmektedir.

4.1.3.2 Bahc¢ahdere riyoliti

Bej, agik krem renkli olan birim, el 6rneginde tipik afanitik dokuya sahiptir.
Mikroskop altinda porfirik doku tipik olarak gézlenir (Foto 4.15).

Foto 4.15. Kenarlar1 yuvarlatilmug ve korfez sekilli oyuntulara sahip kuvars
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Hamur: Mikrokristalin kuvars,
feldspat ve kil minerallerinden olugsmaktadir.
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Fenokristalleri tegkil eden kuvarslarin kenar ve koseleri yuvarlatilmig veya
kemirilmistir. Mineralde kii¢iik korfezcikler ortaya ¢ikmistir. Sanidin yer yer gézlenen
acik renkli diger mineraldir. Hamur mikrokristalin kuvars ve feldspat minerallerinden

olusmaktadir. Ayrica hamurda ileri derecede killesme gozlenmektedir.
4.1.3.3 Agildere siyenitoyiti

Yesilimsi gri, yesil ve pembe renklerde gozlenen birim, fanaritik doku 6zelligi
sunmaktadir. Agildere siyeniti alkali feldspat siyenit bilesimli damar kayalar tarafindan
kesilmektedir.

Siyenitler mikroskop altinda holokristalin tanesel dokuludur. Ortoklaz,
plajiyoklaz, mikroklin, kuvars ve biyotit ana mineral bilesimini olusturmaktadir. Titanit,
epidot ve opak mineraller tali bilesenlerdir.

Modal mineralojik bilesime gore Agildere siyenitoyiti kaya Ornekleri siyenit,
kuvars siyenit araligma diismektedir (bkz. Sekil 4.1). Alkali feldspatlarin gogunu
ortoklazlar olusturur (Foto 4.16).

Foto 4.16. Agildere siyenitoyitinin mikroskoptaki gériiniimii
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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Pertitik doku hemen tiim ortoklaz minerallerinde yaygin olarak gtzlenmektedir. Diger
alkali feldspatlardan mikroklinler daha az oranlarda bulunmaktadir. Tipik kafes ikizi
yapisi ile kolayca taninir. Plajiyoklazlar prizmatik sekilli olup oligoklaz bilesimindedir.
Zonlu doku ve albit ikizlenmesi ile karakteristiktir. Biyotitler yass1 levhamsi ve paralel
sonmesiyle tipiktir. Yer yer bigagimsi gekilli biyotitlere de raslanilmaktadir. Sari,
kahverengi plokroyizmasi ¢ok belirgindir. Tali bilesenlerden titanitler 6zsekilli ve

yiiksek roliyeflidir. Epidotlar ikincil mineraller halinde gézlenir.

4.1.3.4 Sitma siyenit porfiriti

Siyenitik kiitlelerin apofizlerini tegkil eden bu kayalar el 6rneginde agik
kahverenkli, kahverenkli olarak gozlenir. Porfiro afanitik doku belirgindir. 5 mm
uzunlu@a varan plajiyoklaz mineralleri fenokristalleri teskil eder.

Porfiro siyenitler mikroskop altinda tipik porfirik dokulu olarak goriliir.
Plajiyoklazlar ve ortoklazlar fenokristaller halindedir (Foto 4.17).

Foto 4.17. Sitma siyenit porfiritinin mikroskoptaki gérﬁnﬁmﬁ

(Bitytitme: 4 10, Cift Nikol).
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Ancak plajiyoklaz fenokristallerinin orani daha fazladir. Hamur tamamen plajiyoklaz
mikrolitlerinden olugmaktadir. Mikrolitlerde yer yer akma dokusuna benzer zayif
yonlenmeler gelismigtir. Hamuru olusturan bilesenler arasinda cam yoktur. Hamura
genelde pilotaksitik doku hakimdir. _

SeriSitlesme tim feldspatlarda yaygin olarak gelismistir. Cok yaygin olarak
gelisen bir diger bozunma tiirii karbonatlagmadir. Biitin fenokristaller ile hamuru
olugturan mikrolitler kalsit tarafindan ornatilmis, fenokristallerin ¢ogunda iskelet

dokusu ortaya ¢ikmigtir.
4.1.3.5 Agbaba plato bazalti

Mikroskop altinda baslica; plajjiyoklast+klinopiroksen+epidott+opak mineral
den olugmaktadir. Birbirini keser engeller konumlu plajiyoklas ¢ubuklar1 24-26
derecelik sonme agisina sahip olup labrador bilesimindedir. Ojitler yiiksek roliyefi ve
canli girisim rengi ile taninir. Plajiyoklaslarda bozunma sonucu sosuritlesme gelismistir.
Ojit  fenokristallerinde kenarlardan itibaren iddingsitlesme gelismistir. Kaya

mikroskobik olarak ojit bazalt olarak adlandirilmistir.
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5.METAMORFIZMA

Inceleme alaninda bolgesel ve kontakt metamorfizma olmak tizere iki farkls
metamorfizma gelismigtir. Pelitik, metabazik ve metaultramafik kokenli kayalarda tespit
edilen karakteristik mineral topluluklart yardimiyla yorede etkili olan bélgesel

metamorfizmanin diisiik, orta ve yiiksek dereceli boliimlerinin gelistigi belirlenmistir

Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Metamorfizma derecelerinin 1s1-basing diyagramindaki
konumlar1 (Winkler, 1979’ dan alinmistir)

Caligma alaninda metamorfizma; yesilsist fasiyesinin diigiik sicaklik zonundan,
amfibolit fasiyesi yiiksek sicaklik zonuna kadar genis bir 1si-basing araliginda
gelismistir (Sekil 5.2).

Bozgaldag  metakarbonati, Kargasekmez  kuvarsiti  ve

metaultramafitinin yesilgist fasiyesi diigiik sicaklik zonunda, Karanidere metamorfitinin

Kizilkaya

yesilgist fasiyesi yiiksek sicaklik zonu ve amfibolit fasiyesi diigiik sicaklik zonunda,

Kulatderesi ve Asagigulhali metamorfitinin amfibolit fasiyesi yiiksek sicaklik zonunda

metamorfizma ge¢irdigi belirlenmigtir.
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Sekil 5.2. Farkli 1s1-basing sartlarinda ortaya ¢ikan metamorfik fasiyeslerin
P-T diyagramindaki konumlar1 (Barker, 1990’ dan alinmustir).

Bolgesel metamorfik kayalarda metamorfizmanin 1sv/basing sartlarini
belirleyecek indeks metamorfik mineraller belirlenmesine ragmen, yogun tektonizma
nedeniyle, metamorfizmanin hangi yone dogru arttigt veya azaldigimi isaret edecek
mineral izogradlarini ¢gizmek miimkiin olmamugtir. Metamorfizma derecesinin genel
olarak kuzeyden giineye dogru azalmasi, Neotektonik donemde gelisen bindirme
sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Neotektonik donemde kuzeyden giineye dogru
gelisen bindirme tektonigi nedeniyle yiiksek metamorfizma dereceli kesimler, diisiik

metamorfizma derecesine sahip kesimlere iizerlemistir Inceleme alaninda amfibolit

fasiyesi kayalar kuzeyde, yesilgist fasiyesi kayalar1 ise giineyde yer almaktadir (Ek 4.

Fasiyes haritasz).
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Akdagmadeni metasedimanter birimlerinin  metamorfizmas1 ilerleyen
karakterde, yesilsist fasiyesi ve amfibolit fasiyesi kogsullarinda gelistiginden; birimlerin
metamorfizma ozellikleri de diisiik dereceli metamorfizmadan yiiksek dereceli

metamorfizmaya dogru ilerleyen/artan bir diizen i¢erisinde sunulacaktir.
5.1 Bolgesel Metamorfizma
5.1.1 Yesilsist fasiyesi (Diisiik Sicaklik Zonu)

Inceleme alaninda yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegiren farkli kokenli
kayalardaki karakteristik mineral parajenezleri yardimuiyla yesilsist fasiyesinin diigiik
sicaklik ve yiiksek sicaklik zonlart tanimlanmugtir. Ancak ¢ok diisiik dereceli
metamorfizmay1 yansitan prehnit, pumpelliyit, pirofillit veya stilpnomelan gibi
karakteristik mineraller gozlenmemistir. Pelitik, metabazik ve metaultramafik kayalarda
cok diiglik dereceli metamorfizmanin yiksek sicaklik zonundan, diigitk dereceli
metamorfizmanm disiik sicaklik zonuna gegigi/sinirt yansitan mineral topluluklar

belirlenmigtir.
5.1.1.1 Ultramafik kokenli kayalar

Ultramafik kayalarin igine ¢ok diigiik CO, igerigine sahip sularin girmesiyle,
peridotitler krizotil, lizardit ve antigorit minerallerini igeren serpantinitlere
doéniismektedir. Silis igeren serpantinitlerde bu déniisiimle

2 Serpantin + 3 CO, = 1 talk + 3 manyezit + 3 H,0O
reaksiyonu gergeklesir.

Serpantin + Kuvars + Talk, ve

Serpantin + Kuvars + Talk + Manyezit
mineral toplulugu metamorfizmada sicaklik ve basing sartlarm isaret eden onemli
petrojenetik reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar ¢ok diisiik dereceli metamorfizma ile
diisiik dereceli metamorfizmanin siirmi belirler.

serpantin + 2 kuvars = talk -+ H,O

reaksiyonunun izoreaksiyon-grad egrisi 1 numarali egri ile gésterilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Diigiik dereceli metamorfizmada izoreaksiyonlarin konumlari
(Winkler, 1979’ dan sadelestirilmistir). Srp: Serpantin, Ku: Kuvars, Ta:Talk,
Pu:Pumpelliyit, Klo:Klorit, Zo:Zoizit, Akt: Aktinolit, Lav:Lavsonit,
Stp:Spilpmomelan, Mus:Muskovit, Bio:Biyotit, Bru:Brusit, Fo:Forsterit,
Alm:Almandin, Hbl:Hornblend, Krd:Kordiyerit, Stv:Stavrolit, Kld:Kloritoyit
PG:Pelitik kayalar ve Grovak, BA:Bazalt ve Andezit, UM:Ultramafik kayalar.

Inceleme alaninda ultramafik kokenli Kizilkaya metaperidotitinde;
Serpantin, Serpantin + Talk ve Serpantin + Talk + Manyezit mineral toplulugu
igeren kaya tiirleri yer almaktadir (Foto 5.1).
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Foto 5.1. Kizilkaya metaperidotitinde gézlenen manyezit+talk+serpantin

parajenezi (Bityttme: 4X 10, Cift Nikol). Mz:manyezit

5.1.1.2 Metabazik kikenli kayalar

Metabaziklerde ¢ok diigik dereceli metamorfizma ile diigiik dereceli
metamorfizma arasindaki smur/gegis Winkler (1979)’a gore asagidaki mineral
dontisiimleri ile gergeklesmektedir:

1.Lavsonitin ortadan kalkarak zoizit veya klinozoizitin olugmasi

2. Klorit ve kuvarsm reaksiyona girmesiyle pumpelliyitin ortadan kalkmasi,
aktinolit yerine klinozoizitin ortaya ¢ikmasi (bkz. Sekil 5.3).

Yukaridaki mineral doniigtimleri ile zoizit ve klinozoizit ilk olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu mineraller metabazik kokenli kayalarda diigik dereceli
metamorfizmanin bagladigint isaret eden karakteristik minerallerdir. Jenkins et al
(1984), zoizitin klinozoizite gire daha yiiksek sicakliklarda olustugunu  ifade
etmiglerdir.

Metabazik kokenli kayalarda ¢ok diisiik dereceli metamorfizmadan diisiik

dereceli metamorfizmaya geg¢is pumpelliyitin ortadan kalkmasi, yerine klinozoizitin
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ortaya ¢ikmas: ile yesilgist fasiyesi baglamaktadir. Cogunlukla bu degisim asagidaki
reaksiyonla gercgeklesir;

Pumpelliyit + Klorit + Kuvars = Klinozoizit + Aktinolit + H,O

Eger ortamda yeterli Fe varsa klinozoizit yerine demirce zengin epidot olusur.
Bu durumda pumpelliyitin gézlenmemesi gok diisiik dereceli metamorfizma ile diigiik
dereceli metamorfizmanin smirim belirler. Winkler (1979) yukaridaki reaksiyonun

fiziksel sartlarinin

2.5kbve 345 £20° C

4 kbve350 £20°C

7 kbve370 £20° C ‘

oldugunu ifade etmigtir Yukaridaki reaksiyon 2 numarali egri ile temsil
edilmektedir (Bkz. Sekil 5.3).

Bu reaksiyonla ¢ok diisiik dereceli metamorfizmadan diigiik dereceli
metamorfizmaya geg¢ilmektedir. Diisiik dereceli metamorfizmada aktinolit, klorit,
epidot/klinozoizit, mineral topluluguna albit ve kuvarsin eslik ettigi, bunun yaninda
biyotit, stilpnomelan, daha az oranda fengit ve kalsit de bulunabilecegi ifade edilmigtir
(Winkler, 1979).

Lavsonit igermeyen kayalarda ise;
klinozoizit + aktinolit + klorit + kuvars

mineral toplulugu dusiik dereceli metamorfik kayalarin karakteristik mineral
toplulugudur. Ayrica pumpelliyit veya prehnittin bulunmayisi, yesilgist fasiyesinin
basladigim isaret eder (Winkler, 1979 ).

Inceleme alaninda metabazik kékeni yansitan kayalarda;

Albit + Klorit + Aktinolit + Epidot / Klinozoizit + Kuvars + Kalsit

mineral toplulugu belirlenmigtir. Epidot, klorit ve klinozoizit birbiriyle dokanak halinde
gozlenmektedir (Foto 5.2). Klinozoizit tipik mavi girisim rengiyle kolayca
taminmaktadir (Foto 5.3). Bu topluluk yesilsist fasiyesinin diigiik sicakhik zonunu

tamimlamaktadir.
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Foto 5.2. Karanidere metamorfiti metabazik kokenli kayalarda gbzlenen
Klorit+aktinolit+epidot/klinozoizit+albit+kuvars+kalsit parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Ep:epidot, klo:klorit,akt:aktinolit

Foto 5.3. Karanidere metamorfiti metabazik kokenli kayalarda gozlenen

Klinozoizit minerali (Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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5.1.1.3 Pelitik kokenli kayalar

Yesilgist fasiyesinin diigiik sicaklik zonunda pelitik kokenli kayalarda biyotit
minerali ortaya ¢gikmaktadir. Biyotit olusturan reaksiyonlar asagida verilmigtir.

Grovak gibi gergek pelitik olmayan kayalarda K-feIdSpatiar detritik koékenli
olup klorit ile reaksiyonu sonucunda biyotit olugabilmektedir

1. Klorit + K-feldspat = Biyotit + Muskovit + Kuvars + H,O (Yardley, 1989)

K-feldspat eksikligi olan gergek pelitik kayalarda ise biraz daha yiiksek
sicakliklarda fengit ve klorit reaksiyona girerek biyotiti olusturmaktadir (Yardley,
1989).

2. Fengit + Klorit = Biyotit + fengitge fakir Muskovit + Kuvars + H,O

(Yardley, 1989)

3. Klorit + K-feldspat = Biyotit + Stilpnomelan + Kuvars + H,O (Winkler,

1979)

4. Stilpnomelan + Fengit = Biyotit + Klorit + Kuvars + H,O (Winkler, 1979).

5. Stilpnomelan + Fengit + Aktinolit = Biyotit + Epidot + Klorit + HyO

(Winkler, 1979).

Ayni arastiric1 (5) numarali
Stilpnomelan + Fengit + Aktinolit = Biyotit + Epidot + Klorit + H,O
reaksiyonun
1 kb basing ve 430°C
4 kb basing ve 445°C +10° C
7 kb basing ve 460°C +10°C

181, basing sartlarinda meydana geldigini ifade etmigtir. Bu reaksiyon Sekil 5.4° de 3

numaral: egri ile gosterilmigtir.
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Sekil 5.4. Pelitik kayalardaki metamorfik reaksiyonlar (Winkler, 1979).
Kao:Kaolinit; Ku:Kuvars; And:Andaluzit;Sti:Stilpnomelan; Mus:
Muskovit; Bio:Biyotit; Klo:Klorit, Stv:Stavrolit; Ksp:K-feldspat
AS:ALSiOs; Sil:Sillimanit.

3 numarali egri ‘(stilpnomelan + muskovit )-out / (biyotit + muskovit )-in’
izoreaksiyon-grad’ 11 tanimlamaktadr.

5 numarali reaksiyon stilpnomelanmn iist duraylilik smirim isaret etmektedir. Bu
reaksiyonda muskovitin varliginda stilpnomelan ortadan kalkmakta bunun yerine biyotit
ortaya ¢ikmaktadir. Biyotit zonunda fengit, kuvars, albit ve kalsit mineralleri de
gozlenmektedir.

Inceleme alaninda Karanidere metamorfitinin yesilsist fasiyesi biyotit zonunu
karakterize eden agagidaki mineral parajenezleri belirlenmistir.

Yesil biyotit + K-feldspat + Albit + Muskovit + Kuvars (Foto 5.4, Foto 5.5)
Biyotit + Epidot / Klinozoizit + Muskovit + Albit + Kuvars (Foto 5.6, Foto 5.7)
Yesil biyotit + Granat (spessartin) + Fengit + Albit + Kuvars (Foto 5.8, Foto 5.9)
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Foto 5.4. Karanidere metamorfitinde gzlenen

Yesil biyotit + K-feldspat + Albit + Muskovit + Kuvars parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Ksp:K-feldspat, ab:albit, mu:muskovit
ku:kuvars

Foto 5.5. Karanidere metamorfitinde gozlenen
Yesil biyotit + K-feldspat + Albit + Muskovit + Kuvars parajenezi
(Buyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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Foto 5.6. Karanidere metamorfitinde gézlenen
Biyotit + Epidot / Klinozoizit + Muskovit + Albit + Kuvars parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Bi:biyotit, ep:epidot, ab:albit, mu:muskovit

Foto 5.7. Karanidere metamorfitinde gozlenen
Biyotit + Epidot / Klinozoizit + Muskovit + Albit + Kuvars parajenezi
(Biiytitme: 4X 10, Cift Nikol). Bi:biyotit, ep:epidot, ab:albit, mu:muskovit
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Foto 5.8. Karanidere metamorfitinde gézlenen
Yesil biyotit + Granat (spessartin) + Muskovit + Albit + Kuvars parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Gr:granat, mu:muskovit, ab:albit, ku:kuvars

Foto 5.9. Karanidere metamorfitinde gézlenen
Yesil biyotit + Granat (spessartin) + Muskovit + Albit + Kuvars parajenezi
(Buyutme: 4X 10, Cift Nikol). Gr:granat, mu:muskovit, ab:albit, ku:kuvars
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Biyotit zonunda yer alan biyotitlerin yesil, yesil-kahverengi ve kizilimsi
kahverengi pleokroyizma renginde olduklarn gézlenmektedir. Biyotit zonunun nispeten
daha diisiik sicaklik araliginda Fe (demir) bakimindan zengin olan yesil renkli biyotitler,
sicakligin biraz daha artt1if1 zonlarda kahverenkli, kizil-kahverenkli Mg (magnezyum)
‘bakimindan zengin biyotitlere ge¢is gostermektedir. '

Karanidere metamorfitinin biyotit zonunu temsil eden kayalarda yesil, yesil-
kahverenkli biyotitlere ince taneli, pembemsi renkli granat mineralleri eslik etmektedir.
Manganca zengin sedimanlarin diigiik dereceli metamorfizmasi1 sonucunda olusan
manganca zengin spessartin tiirli granatlar ince kesitlerde genellikle ince taneli
bilesenler halinde gézlenmektedir (bkz. Foto 5.8, 5.9).

Karanidere metamorfitinin yesilgist fasiyesi yiiksek sicaklik zonunu ve diisiik
amfibolit fasiyesini temsil eden kesimlerinde granatlarin modal miktarlari artmakta, tane
boyu ise irilegmektedir

Belirlenen mineral topluluklari;

Yesil biyotit + Granat (spessartin) + Muskovit + Albit + Kuvars
Yesil-kahverengi biyotit + Granat (spessartin) + Muskovit + Albit + Kuvars dir

Granatin bilegimini belirlemek amaciyla herhangi bir mikrokimyasal analiz
yapilamamigtir. Ancak yaklagik 425 - 450° C bir olugum sicakligina sahip olan biyotit
ile granat grubu minerallerden spessartinin yaklagik ayni olusum sicakligma sahip
oldugu ifade edilmistir (Barker, 1990). Bu sicaklik araliginda spessartince zengin granat
mineralleri, yesilsist fasiyesi gartlar1 altinda olusabilmektedir (Barker, 1990). Yukarida
verilen sicaklik araligi ile biyotititin olugtugu sicaklik arahigy arasnda bir uyum
gozlenmektedir.

Spessartin tiirii granat olusumlari Kirsehir masifinden de bilinmektedir. Erkan
(1978 b), granat minerallerinin kimyasal bilesimiyle metamorfizma arasindaki iligkileri
inceledigi aragtirmasinda % MnO igeriginin 1. Metamorfizma zonundan III
Metamorfizma zonuna dogru azaldifii belirtmistir. Granatlarin kayadaki modal
miktarlarn ile Mn igerigi arasinda azalan/negatif bir iliskinin varligin: ortaya koymustur.
Yitksek Mn icergine sahip granatlarin kayada daha az ve kiigiik kristaller halinde
bulunmasina karsihik, diisiik Mn igerigine sahip granatlar kayada daha ¢ok ve iri
kristaller halinde yer aldiklarim vurgulamugtir. I. Metamorfizma zonundaki granat
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minerallerinin spessartin tiirii olduklar1 ve metamorfizmanm yesilsist fasiyesi yiiksek
sicaklik zonunu temsil ettigi ifade edilmigtir.
Bu veriler 1s1ginda yesil, yesil-kahverenkli biyotitlerle birlikte parajeneze

katilan granatlarin, spessartince zengin granatlar oldugu ifade edilebilir.
5.1.2 Yegsilsist fasiyesi (Yiiksek Sicaklik Zonu)

Inceleme alaninda Karanidere metamorfiti igerisinde pelitik ve metabazik
kokenli kayalarda granat zonunu isaret eden mineral parajenezleri ve mineral

doniigtimleri belirlenmigtir.
5.1.2.1 Pelitik kokenli kayalar

Pelitik kayalarda yesilgist fasiyesinin yiiksek sicaklik zonu almandin granatin
ilk olarak ortaya ¢ikmasiyla tanimlanmaktadir. Almandince zengin granat, almandin
bilegeni baskm olan, daha az miktarlarda (yaklagik %10 ) pirop, grosssular ve spessartin
bilesenlerini igeren, kompleks bir kat1 ¢ozelti mineralidir (Barker, 1990). Almandin
granatm olugmasi, sicakligm 480-500° C ulagmasiyla gergeklesmektedir. Daha- diigiik
sicakliklarda almandin granat olugsmamaktadir. Bu nedenle pelitik kayalarda yesilsist
fasiyesinin yiiksek sicaklik zonu almandin tiirii granatlarin ortaya ¢ikmasiyla
belirlenmektedir. Aynt zamanda pelitik kayalardaki ‘Granat zonu’ almandince zengin
granatm ilk olarak ortaya ¢ikmasiyla tamimlanmaktadir. Bu zonun karakteristik mineral
toplulugu;

Almandin + klorit + biyotit + muskovit + kuvars dir (Yardley, 1989).

Pelitik kokenli kayalarda almandin granat agagidaki reaksiyonlarla
olusmaktadir.

Klorit + muskovit = granat + biyotit + kuvars + HO (Yardley, 1989)

Klorit + muskovit + kuvars = almandin granat + biyotit + H,O (Ehlers ve
Blatt, 1982; Winkler, 1979)

Klorit + muskovit + epidot =almandin granat + biyotit + H,O  (Winkler,
1979)
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Demirce zengin klorit + muskovit + kuvars = almandin granat + biyotit +
ALSiOs + H,O (Winkler, 1979).

Karanidere metamorfitinin pelitik kékenli kayalarla temsil edilen kesimlerinde
yesilgist fasiyesi ytiksek sicaklik zonu kayalari ile amfibolit fasiyesi diisiik sicaklik
zonundaki kayalar igerisinde almandin granatlar, dikkati ¢eken biiyiikliiklerde,
pembemsi renkli ve yaklagik 0.5-1 cm bilyiikliige ulasan iri porfiroblastlar halinde
gozlenmektedir. Aym birimin yesilsist fasiyesi yiiksek sicaklik zonunda;

Kizil-kahverenkli biyotit + granat(almandin) + muskovit + kuvars

mineral parajenezi belirlenmistir. Yukaridaki mineral toplulugunun;

Klorit + muskovit + kuvars = almandin granat + biyotit + H,O (Winkler, 1979)

reaksiyonu ile olugtugu ifade edilebilir.
5.1.2.2 Metabazik kokenli kayalar

Metabazik koékenli kayalarda yesilsist fasiyesinin diisiik sicaklik zonundan,
yitksek sicaklik zonuna gegis, belirli minerallerdeki doniigiimlerle tanimlanmaktadir
Aktinolit, mavi-yesil hornblende; albit oligoklaza doniismektedir. Metabazik
kayalardaki ‘epidot-amfibolit’ fasiyesi, pelitik kayalardaki granat zonuna karsilik
gelmektedir.

Epidot-amfibolit olarak tanimlanan kayalarda granat zonunun diisiik
sicakliklarinda (370 — 420°C );
epidot + klorit + Ca-amfibol (¢ogunlukla aktinolit + homblend) + kuvars + spinel
mineral toplulugu ortaya ¢ikmaktadir. Granat zonunun daha yiiksek sicaklik ve basing
arahfmda ise oligaklas + hornblend + epidot + rutil + kuvars + granat mineral
toplulugu ortaya ¢ikmaktadir (Barker, 1990).

Inceleme alaninda Karanidere metamorfiti metabazik kékenli kayalarin granat
zonunun diisiik sicakli1 temsil eden kesimlerinde;

mavi-yesil hornblend + aktinolit + epidot + albit + oligoklas + kuvars

mineral parajenezi tespit edilmigtir (Foto 5.10).
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Foto 5.10. Karanidere metamorfitinde gozlenen

mavi-yesil hornblend + aktinolit + epidot + albit + oligoklas + kuvars toplulugu
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Hrb:hornbled, akt:aktinolit, ol:oligoklas, ab:albit

Birgok aragtirmada aktinolitin mavi-yesil hornblend ile beraber bulundugu
ortaya konmugtur (Miyashiro, 1973; Winkler, 1979). Metamorfizmada sicakligin
yiikselmesi ile yesilgist fasiyesinin {ist zonlarini karakterize eden sartlarda aktinolit,
epidot, klorit ve kuvars reaksiyona girerek horblendi olugturmaktadur.

Aktinolit+Epidot+Klorit+Kuvars= Hornblend+H,O

Bu reaksiyona katilan minerallerin kimyasal bilesimlerindeki degisiklikler, reakstyonun
sabit bir sicaklikta degil, bir sicaklik araliginda gelistigi, dolayisiyla aktinolit ve
hornblendin beraber bulunabilecegi belirtilmistir (Winkler, 1979).

Inceleme alaninda granat zonunun yiiksek 1s1 zonunda ise

Yesil homblend + oligoklas + epidot + kuvars

parajenezi belirlenmigtir (Foto 5.11).
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SR

Foto 5.11. Karanidere metamorfitinde gézlenen
Yesil hornblend + oligoklas + epidot + kuvars parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).

Hornblendlerde mavi renk tonunun azaldigi ve yesil renkli amfibollere gegis
gosterdigi izlenmektedir.

Bazik bilesimli kayalarda hornblendin ilk defa ortaya ¢ikmasinin basimnca bagl
olmadigi ve 500° C dolayindaki sicakliktan itibaren olugabilecegi belirtilmektedir
(Winkler, 1979).

Inceleme alaninda yesilsist fasiyesi pelitik kayalarda almandin granatin varligs,
metabazik kayalarda hornblend+aktinolit toplulugu ile hornblend mineralinin
bulunmasi; bu fasiyesteki metamorfizma sicakliginin 500° C dolaylarinda veya lizerinde

oldugunu isaret etmektedir.
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5.1.3 Amfibolit fasiyesi (Diisiik Sicaklik Zonu)
5.1.3.1 Pelitik Kokenli Kayalar

Dﬁsﬁk dereceli metamorfizmadan orta dereceli metambrﬁzmaya, amfibolit
fasiyesine gegis, pelitik kayalarda stavrolit veya kordiyeritin ilk olarak ortaya
¢ikmasiyla baslamaktadir (Winkler, 1979). Yesilsist fasiyesinden amfibolit fasiyesine
geciste pelitik kokenli kayalar iginde meydana gelen mineralojik degisiklikler soyle
Ozetlenebilir:

Epidot amfibolit fasiyesinin karakteristik bir minerali olan kloritoyit yiiksek
aliiminyum, diisiik kalsiyum igerigine sahip gergek pelitik kayalardan itibaren ortaya
¢ikar. Klortoyidin bozunmasiyla stavrolit olugmaktadir.

Bu reaksiyon;

Kloritoyid + kuvars = stavrolit + almandin + H,O

ile gerceklesmektedir (Winkler, 1979; Yardley, 1989).
Stavrolitin olugtugu bir diger reaksiyon:

Klorit + muskovit = stavrolit + biyotit + kuvars + H,O dir.

(Winkler, 1979; Ehlers and Blatt, 1982; Yardley, 1989).
Yukaridaki reaksiyonun 1s1-basing degerleri;

540° + 15 ° C 4000 bar H,0 basinci

565° + 15 ° C 7000 bar H,O basinc1 olarak verilmigtir (Winkler, 1979).
Yukaridaki reaksiyon almandin granat igerebilir;

Klorit + muskovit + almandin = stavrolit + biyotit + kuvars + HO
(Carmichael, 1969; Winkler, 1979; Ehlers and Blatt, 1982; Yardley, 1989).

Almandin + klorit + muskovit mineral toplulugu amfibolit fasiyesinin diisiik
sicaklik zonunun baslangicina kadar durayli olarak kalmakta, fakat sonra durayliligini
yitirerek biyotit+stavrolit parajenezi olugmaktadir. Bu topluluk amfibolit fasiyesinin
diisiik sicaklik zonuna ulasildigini igaret eden karakteristik bir mineral toplulugudur.

Pelitik kayalarda stavrolit zonunun karakteristik mineral topluluguy;

Stavrolit + almandin granat + biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklas dan

olugmaktadir (Yardley, 1989).
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Yukaridaki reaksiyonlar stavrolitin belirli kimyasal bilesime sahip pelitik
kayalardan itibaren olusabilecegini gostermektedir. Winkler (1979), Mg/ (Mg + Fe )
oraninin stavrolit veya kordiyerit olusumunda 6énemli oldugunu, bu oranin 0.25° den
kiigiik olmasi durumunda stavrolit, biiyiikk olmasi durumunda kordiyeritin
olugabilecegini ifade etrhistir. |

Deneysel ¢aligmalar stavrolit ve kordiyeritin olugum sicakliginin su basincina
baghh olmadigint gostermistir (Winkler, 1979). Kordiyerit agagidaki reaksiyonla
olugsmaktadir;

Klorit + muskovit + kuvars = Kordiyerit + biyotit + Al,SiOs + H,O

Bu reaksiyon

505 + 10°C 500 bar H,O basimec1

515+ 10°C 1000 bar H,O basimnc1

525+ 10°C 2000 bar H,0 basinct

555+ 10°C 4000 bar H,O basimci
sartlarinda gergeklesmektedir (Winkler, 1979).

Genel olarak yesilsist fasiyesinden amfibolit fasiyesine gegiste metapelitlerde
kloritoyid ortadan kalkmakta, muskovit ve kuvarsin varliginda klorit yok olmakta, biraz
daha yiiksek sicakliklarda  stavrolit ve kordiyerit ilk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Stavrolit, kordiyeritten daha yiiksek 1si-basing sartlarinda olusmaktadir. Boylece;

‘Stavrolit-in’ ve ‘kordiyerit-in’ izoreaksiyon-gradi
amfibolit fasiyesinin bagladigim igaret etmektedir (Bkz. Sekil 5.3; 5 numarali egri ).

Inceleme alaninda ;

Stavrolit + almandin + biyotit + kuvars

Stavrolit + almandin + biyotit + muskovit + oligoklas + kuvars
mineral topluluklarmin varligi belirlenmigtir. Petrografik incekesitlerde kloritoyit
mineraline raslaniimamig olmasi, stavrolitin;

Kloritoyid + kuvars = stavrolit + almandin + H,O

reaksiyonu ile olustugu diiglincesini giipheli kilmaktadir. Fakat burada gozardi
edilmemesi gereken bir durum; yukanidaki reaksiyonun gergeklesmesi sirasinda

reaksiyona giren ninerallerden kloritoyitin ortamda daha az bulunmasi ve reaksiyonda
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tamamen tiiketilmesi halinde kloritoyitin ince kesitlerde go6zlenemeyeceginin
olabilecegidir

Buna kargin stavrolit zonu mineral parajenezi ile inceleme alaninin stavrolit
zonunu temsil eden mineral topluluklar: arasinda biiyiik benzerlik goriilmesi, stavrolitin

Klorit + muskovit + almandin = stavrolit + biyotit + kuvars + H,O

reaksiyonu ile gergeklesebilecegini isaret etmektedir.
Inceleme alaninda kloritoyid ve kordiyerit gibi diisiik basing minerallerinin
gozlenmemesi, bunun yerine almandin ve stavrolit minerallerinin varligs;

metamorfizmada orta basing sartlarinin etkili oldugunu isaret eder.
5.1.3.2 Metabazik kokenli kayalar

Metabazik kokenli kayalarda ise amfibolit fasiyesinin baglangicinda meydana
gelen mineralojik degigiklikler soyle 6zetlenebilir. Plajiyoklaslar yesilsist fasiyesinden
amfibolit fasiyesine gegciste daha kalsik bilesimli olmakta, yesilsist fasiyesinde albit
bilesimli iken epidot-amfibolit ve amfibolit fasiyesinde oligoklas, andezin bilesimine
degismektedir. Plajiyoklaslarin anortit igerigi yesilsist fasiyesinin disikk sicaklik
zonunda Angs, yiikksek sicaklik zonunda Ansio iken, epidot-amfibolit ve diisiik
amfibolit fasiyesinde ise Anjs.ps bilesimine sigrama yapmaktadir. Plajiyoklaslarda
yapisal degisikligin meydana geldigi bu bogluk peristerit boglugu olarak
tanumlanmaktadir (Barker, 1990).

Mavi-yesil pleokroyizma rengine sahip hornblend minerali, metamorfizmada
sicaklifin artmasmna bagh olarak kahverengi-yesil pleokroyizma rengine gegis
gostermektedir. Hornblend mineralinin  kimyasal bilesimindeki degisikliklerin,
hornblendin Ti igerigi ile yakindan iligkili oldugu, Ti artmasma bagli olarak
pleokroyizma renginin diizenli bir degisim gosterdigi ifade edilmistir (Miyashiro, 1973;
Winkler, 1979).

Inceleme alaninda metabazik kokenli kayalarda stavrolit-disten zonuna

karsilik gelebilecek yesil-kahverenkli homblend minerallerine ince kesitlerde

rastlanmamugtir.
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5.1.4 Amfibolit fasiyesi (Yiiksek sicaklik zonu)

Inceleme alaninda Kulatderesi ve Asagigulhali metamorfiti olarak tanimlanan
pelitik, yaripelitik ve metabazik kokenli kayalarda, metamorfizmanmn amfibolit fasiyesi
yiitksek sicaklik zonu sartlart altinda gelistigini yansitan metamorfik mineral

parajenezleri igerdigi belirlenmigtir.
5.1.4.1 Pelitik kokenli kayalar

Kulatderesi metamorfiti amfibolit fasiyesinin yitksek sicaklik zonunu
tanimlayan metamorfik mineraller/mineral topluluklarnn igermektedir. Stavrolit ve
kordiyerit icermeyen metamorfik reaksiyonlarin, orta dereceli metamorfizmanin st
smirina igaret ettikleri belirtilmistir (Winkler, 1979).

Stavrolit ve kordiyeritin yok olmastyla amfibolit fasiyesinin yiiksek sicaklik
zonuna ulagilmaktadir. Pelitik kayalar i¢inde kordiyerit orta dereceli metamorfizmada
duraylidir. Duraylilik alami daha yiiksek sicakliklarda da devam etmektedir. Stavrolit
diigiik basmglarda orta dereceli metamorfizmanm {iist sinirna ulagilmadan 6nce ortadan
kaybolmaktadir. Oysa orta ve yiiksek basinglarda stavrolitin duraylilik alani yiiksek
dereceli metamorfizma alamina kadar uzanabilmektedir

Kuvars ve plajiyoklasin varliginda, muskovitin yapisinin bozulmasi, orta ve
yiiksek dereceli metamorfizma arasindaki sinin  gosteren bir kriter olarak
degerlendirilmektedir. Petrografik gézlemlere gore; bu sinirda birincil muskovit, kuvars
ve plajiyoklas ile dokanak halinde degildir. Muskovitin kristal yapisinin bozulmasiyla
orta ve yliksek dereceli metamorfizma sinirmi, ortaya ¢ikan yeni mineral dontigiimleri
belirler. Bunlar:

K-feldspat + Al,SiOs mineralleri (Andaluzit, sillimanit veya disten)

K-feldspat + kordiyerit

K- feldspat + almandince zengin granattir.

Bu nedenle yiiksek dereceli metamorfizma ‘K feldspat + ALSiOs’ izograd: ile
karakterize edilir (Winkler, 1979).

Bolgesel metamorfik kayalarda gozlenen Al,SiOs modifikasyonlart olan

andaluzit, sillimanit ve disten mineralleri metamorfizma hakkinda 6nemli bilgiler
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vermektedir. Al,SiOs modifikasyonlarinin metamorfizmada ortaya ¢ikis sirasi diisiik
basinglarda Andaluzit-Sillimanit seklinde, yiiksek basinglarda ise Disten-Sillimanit
seklinde olmaktadir.

5.1.4.2 Sillimanit ve Distenin olu$umu

Barrovian’ nin pelitik kayalarda gozlenen disten zonu mineral topluluklari ;

Disten + stavrolit + granat + biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklas igermektedir.

Disten agagidaki reaksiyonla olugabilmektedir:

Muskovit + stavrolit + klorit = Biyotit +disten + kuvars + H,O (Yardley, 1989).

Inceleme alaninda Kulatderesi metamorfiti pelitik kokenli kayalarda;

Disten + stavrolit + biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklas

mineral toplulugu gézlenmektedir (Foto 5.12, Foto 5.13).

Foto 5.12. Kulatderesi metamorfitinde gbzlenen

Disten + stavrolit + biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklas parajenezi

(Buyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Di:disten, stv:stavrolit (en sagda sar1)
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Foto 5.13. Kulatderesi metamorfitinde gézlenen

Disten + stavrolit + biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklas parajenezi

(Biiytitme: 4X 10, Cift Nikol). St:stavrolit, Di:disten

Sillimanit bolgesel metamorfizda degisik sekillerde olusabilmektedir. Bunlar:

1.

2.

Distenin paramorfik olarak igne sekilli sillimanite doniigsmesi (Yardley,

1989, Kerrick, 1990),

1 Muskovit+1 kuvars = 1 K-Feldspattsillimanit + H, O reaksiyonu
(Winkler, 1979).

Distenin magmatik ve metamorfik kokenli ve belli aktiviteye sahip

¢ozeltilerden itibaren ignemsi sillimanite dontigmesi (Carmichael, 1969),

Magmatik ve metamorfik kokenli ¢ozeltilerin makaslama zonlarindaki
dolasimi sirasinda biyotit ve feldspat grubu minerallerde olusturdugu
dealkalizasyona bagli olarak ignemsi sillimanit olusumu (Wintsch at all,
1981; Wintsch and Andrews, 1988; Staubli,1989; Flottmann, 1990; Kerick,
1990)
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Distenin paramorfik olarak sillimanite déniigmesi birinci sillimanit izogradi
olarak bilinmektedir. Bu doniisgim ilerleyen metamorfizma ve post-tektonik
dekompresyon ile iki sekilde gelisebilecegi belirtilmistir (Kerrick, 1990).

, Inceleme alaninda yiiksek metamorfizma derecesine sahip olan Kulatderes
metamorfitinde sillimanit zonunu karakterize eden asapidaki mineral parajenezleri
belirlenmigtir:

Sillimanit+Disten+Biyotit+Plajiyoklas+Kuvars+Opak mineral

Sillimanit+Disten+Stavrolit+Plajiyoklas+Kuvars+(Fe-Mg)Klorit+Opak ~ min.

(Foto 5.14, Foto 5.15)

Sillimanit+Granat+Biyotit+ Plajiyoklas+Kuvars+(Fe-Mg)Klorit+Opak min.

Sillimanit+Muskovit+Biyotit+ Plajiyoklas+Kuvars+Opak mineral

Yukaridaki mineral topluluklari, muskovittkuvars toplulugunun durayh
oldugu, stavrolitin ise muskovit ve kuvarsin varhiginda durayliligim yitirdigini isaret

eden asagidaki reaksiyonlarla uyum igerisindedir.

Foto 5.14. Kulatderesi metamorfitinde gozlenen
Sillimanit+Disten+Biyotit+Stavrolit+Plajiyoklas+Kuvars+Op. Min. parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol). Si:sillimanit, Di:disten, St:stavrolit
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Foto 5.15. Kulatderesi metamorfitinde gézlenen
Sillimanit+Disten+Biyotit+Stavrolit+Plajiyoklas+Kuvars+Op. Min. parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Si:sillimanit, Di:disten, St:stavrolit

Stavrolit+Muskovit+Kuvars=Al,Si10s +Biyotit+H,O
Biraz daha yiiksek basinglarda ;

Stavrolit+Muskovit+Kuvars=Al1,Si0s +Almandin granat+Biyotit+H,0

Yukaridaki reaksiyonlar Sekil 5.5’ da 2 numaral1 izoreaksiyon-grad egrisi ile
gosterilmistir. Bu reaksiyonlar ayn1 zamanda stavrolitin tist duraylibik smirini, bir diger
ifadeyle amfibolit fasiyesi diisiik sicaklik zonunun {ist smirmi isaret etmektedir
(Winkler, 1979). |

Inceleme alaninda stavrolit, disten ve sillimanit minerallerini bulunduran

metapelitik kayalarin durayli oldugu alanlar Sekil 5.6° da gosterilmigtir.
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Sekil 5.5. Yiksek dereceli metamorfizmada metapelitlerde izoreaksiyon-
gradlarin konumu (Winkler, 1979’ dan sadelestirilerek alinnugtir).
Kor:Kordiyerit; Stv:Stavrolit; Mus:Muskovit; Ku:Kuvars; Bio:Biyotit
As:ALSiOs; Ksp:K-feldspat; Ab:Albit; Or:Ortoklas; PG:Pelitik ve
Grovak
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Sekil 5.6. Pelitik kayalarda petrojenetik izoreaksiyon-grad’ larm konumu
(Yardley, 1989°dan sadelestirilerek alinmigtir). Prf:Pirofillit; ALS:Al-silikat
KU:Kuvars; ALM:Almandin; RT:Rutil; ILM:IImenit; DIS:Disten; KLD:
Kloritoyit; ST:Stavrolit; KOR:Kordiyerit; AB:Albit; KF:K-feldspat; MS:
Muskovit; AND:Andaluzit; SIL:Sillimanit. Tarali alan stavrolit, disten ve
sillimanit minerallerini bulunduran metapelitlerin durayli oldugu kosullari

gostermektedir.
5.1.4.3 Ust Sillimanit Zonu

Metamorfizmada sicakligin olduk¢a yiiksek degerlere ulagsmasi ile muskovit+kuvars
toplulugu durayliligmi kaybetmektedir. Muskovitin kuvarsla reaksiyonu sonucunda
sillimanit+ortoklas mineral toplulugu olusmaktadir. Ust sillimanit zonunu temsil eden
bu topluluk asagidaki reaksiyonla meydana gelmektedir.

1Muskovit+1Kuvars=1 K-Feldspat+Sillimanit+H,O
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Ikinci sillimanit izogradi olarak bilinen yukaridaki reaksiyon, iist sillimanit

zonu olarak tamimlanmaktadir (Winkler, 1979; Yardley, 1989).

Bu reaksiyonun denge sartlan

2 kb basing 620° C sicaklik

3 kb basing 650° C sicaklik

5 kb basing 725° C sicaklik olarak verilmistir.

Yukaridaki reaksiyonun izoreaksiyon-grad egrisi Sekil 5.5°de (3) numarali egri
ile gosterilmistir. ‘

Inceleme alaninda dar bir zonda iist sillimanit zonunu temsil eden

Sillimanit+Ortoklast+Muskovit+Biyotit+Plajiyoklas+Kuvars

mineral toplulugunun varlig1 belirlenmistir (Foto 5.16).

Foto 5.16. Kulatderesi metamorfiti iist sillimanit zonunda gozlenen

Sillimanit + ortoklas+ Muskovit+Biyotit+Plajiyoklas+Kuvars parajenezi

(Buyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Si:sillimanit, mu:muskovit, or:ortoklas
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Metatapelitlerde gelisen Onemli metamorfik reaksiyonlara ait petrojenetik

gridler Sekil 5.7’ de verilmigtir

Saf Almandin
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Sekil 5.7. Pelitik kayalarda petrojenetik gridler (Barker, 1990 dan
sadelegtirilerek  almmmigtir). Jd:Yadeit; Ku:Kuvars; Ab:Albit; Sps:Spessartin;

Alm:Almandin; And:Andaluzit; Sil:Sillimanit Taral1 alan inceleme alanmini temsil

etmektedir.
5.1. 4. 4 Kalksilikatik Kayalar

Inceleme alaninda Agagigulhali metamorfiti olarak ayirtlanan kaya topluluklary

olduk¢a homojen bir mineral topluluguna sahiptir. Birimde baglica ;

Diyopsit+Plajiyoklas+Skapolit+Kuvars+Kalsit+Titanit+Opak mineral
Diyopsit+Plajiyoklas+Skapolit+Hornblend+Kuvars+Kalsit+Titanit+Opak min.
Diyopsit+Plajiyoklas+Skapolit+Granat+Kuvars+Kalsit+Opak mineral

parajenezleri yer almaktadir (Foto 5.17).
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Foto 5.17. Asagigulhali metamorfitinde gézlenen

Diyopsit+Plajiyoklas+Skapolit+Kuvars+Kalsit+Titanit+Opak min. parajenezi
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol). Dy:diyopsit, sk:skapolit

Bu mineral toplulugu Kirsehir (Erkan, 1976a,b; Tolluoglu ve Erkan, 1990) ve Yildizeli
(Alpaslan, 1993) yorelerinde kalksilikatik kayalarda amfibolit fasiyesi sartlar altinda
olustugu belirtilen mineral topluluklar ile uyum sergilemektedir.

Kalksilikatik kayalarda gozlenen diyopsit ve skapolit gibi mineraller karbonatl
ve Ca’ ca zengin kayalarin b6lgesel metamorfizmas: élrasmda olagan bir bilesen olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Bolgesel metamorfizma sirasmnda  diyopsit asagidaki  reaksiyonlarla
olusabilmektedir:

1 Tremolit+3Kalsit=1 Dolomit+4 Diyopsit+1 CO, +H,0 (1)

1 Dolomit+2 Kuvars= 1 Diyopsit+2 C0, 2)

1 Tremolit+3 Kalsit+2 Kuvars= 5 Diyopsit+3C0,+1 Hy,0 (3)

Yukaridaki reaksiyonlardan 1 numarali reaksiyon 5 kb. sabit basing, 600-675°

C sicakliklar arasinda olugmaktadir. Reaksiyonun olusum sicakligr Pcoz kismi basincina
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sik1 siktya baghdir. Pcop kismi basmci arttikga, reaksiyonun olugum sicaklig
diigmektedir.

2 numaralt reaksiyonun gergeklesebilmesi igin Pcop, kismi basmcinin gok
yiikselmesi gerekmektedir. Bu sartlarda 5 kb. sabit basmng altinda ve 600° C
sicakliklarda reaksiyon gergeklesmektedir. '

3 numarali reaksiyon ise Pcor kismi basincina bagh olarak yiikselen
sicakliklarda gergeklesmektedir. Bu reaksiyon diigitk CO, kismi basmglarinda 475° C
lik bir olusum sicakligina sahip olacaktir. CO, kismi basinci yaklagik 0.9 degerinde
oldugunda yukaridaki reaksiyonun olugum sicakligi 600° C civarinda gergeklesmektedir
(Winkler, 1979).

Bolgesel metamorfizmada uygun bilesimdeki kayalardan itibaren Skapolit
grubu mineraller olusabilmektedir. Mariyalit ve meyonit ug bilesenleri arasinda kati
¢ozelti olugturan skapolit grubu mineralleri dogada yaygin olarak bolgesel metamorfik
kayalarda, metasomatik zonlarda ve hidrotermal alterasyona ugrayan kayalarda
bulunabilmektedir. Bolgesel metamorfizmanm granulit fasiyesi, epidot-amfibolit
fasiyesi ve yesilsist fasiyesi sartlarinda olugabilmektedir. Skapolitin yer aldig1 mineral
parajenezleri ise tipik olarak graniilit ve amfibolit fasiyesi sartlar1 altinda olugmaktadir.
Skapolitin durayl oldugu parajenezler sunlardir (Sobolev, 1972):

Skapolit+Piroksen+Kalsit+Titanit

Skapolit+Piroksent+Hornbled+Granat

Skapolit+Piroksen+Plajiyoklas

Skapolit+Piroksen+K-Feldspat+Kalsit
Yukaridaki veriler 1513inda Asagigulhali metamorfiti kalksilikatik kayalarda gozlenen
mineral parajenezlerine dayanilarak, metamorfizma sirasinda etkili olan 1si/basing
degerlerinin 5 kb. basmg, 600-675° C sicaklik degerlerinde oldugu ifade edilebilir.

Inceleme alaminda metamorfizmanin farkh fasiyeslerini temsil eden kayalarda

tanimlanan mineraller Cizelge 5.1° de toplu olarak verilmistir.
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Yukarida pelitik ve kalksilikatik kayalarda tamimlanan tiim mineral
parajenezleri, metamorfizmanin yesilsist fasiyesinin diigiik sicaklik zonundan Amfibolit
fasiyesi ist sillimanit zonuna kadar tek tip, progresif ve kesintisiz olarak geligtigini
gostermektedir. Metamorfizma kosullarinda iist sillimanit zonuna ulagiimasina ragmen
anateksiyi isaret eden migmatitik kayalara inceleme alaninda ‘raslamlmamlstlr. Bu
durum sicaklhigin yaklasik 700° C ye kadar yiikseldigini isaret etmektedir (Winkler
1979). Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin birgok kesimlerinde anateksi kosullarina
ulagildigim yansitan migmatitik kayalarin bulundugu ifade edilmistir (Gonciioglu vd.,
1994).

Inceleme alaninda belirlenen tiim metamorfik mineral parajenezlari
metamorfizmanin Baroviyen tipi orta basing/yiiksek sicaklik karakterinde gelistigini

isaret etmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Metamorfizmanin farkli barik tiplerini gésteren grafik (Ehlers ve Blatt,
1982’ den alinmugtir). Tarali alan inceleme alaninin metamorfizmasmni

temsil etmektedir
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5.2 Kontakt Metamorfizma

Inceleme alaminda Bayramali granitoyitinin Bozgaldag metakarbonati ve
Asagiculhali metamorfiti ile olan dokanaklanna yakin yerlerde fels dokulu kontakt
metamorfik kayalaf geligmigtir. Diyopsit grossular ve skapolit minerallerini igeren bu
kayalar genel olarak kontakt metamorfizmanin piroksen hornfels fasiyesini temsil
etmektedir. ,

Kontakt metamorfizmada si1g derinliklerde dolomit ve kuvars reaksiyona
girerek diyopsiti olusturmaktadir. Bu reaksiyon sirasinda sicaklik 300° C
dolaylarindadir. Basmcin artmasiyla diyopsitin  olugum sicaklin 600° C ye
yikselmektedir (Suk, 1983). Tremolit, kalsit ve kuvarsmm reaksiyonu ile diisiik
basinglarda 450° C de diyopsit olusurken, yiiksek basinglarda diyopsit olusturan
reaksiyon sicakligi 650° C ye yiikselmektedir (Suk, 1983).

Inceleme alaninda grossular/Andradit (!)+diyopsit mineral parajenezi kontakt
metamorfizmanin piroksen hornfels fasiyesinde gelistigini isaret etmektedir.

Metakarbonatlarla ilgili petrojenetik gridleri gosteren grafik Sekil 5.9 da
verijmigtir,
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Sekil 5.9. Metakarbonatlarin petrojenetik derecelerinin 1s1-basing diyagramindaki
konumu (Suk, 1983’ den alinmustir).
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6. KRISTALIZASYON — DEFORMASYON
6.1 GIRIS

Bolgesel metamorfik kayalarda ¢ok sathali kivrimlanma, deformasyon ve
metamorfizma olaylan i¢ ige gelismistic. Cok safhali kivimlanma olayinda gelisen
kivrimlar ve kivrimlanmayla ilgili deformasyon evrelerini belirlemek amaciyla farkli
semboller kullaniimaktadir. Birden ok tektonik evrenin oldugu bélgelerde bu evreler F,
, F2 , F3 ... ile simgelenmektedir. Bu tektonik donemlerle iligkili deformasyon evreleri
ise D;, D, Ds,...sembolleri ile gdsterilmektedir. Deformasyon evrelerinde
kivrimlanmaya bagli olarak diizlemsel ve ¢izgisel yapt unsurlart da geligmektedir.
Ortaya ¢ikan diizlemsel unsurlar S diizlemleri olarak tamimlanmakta ve S;, S;, S3
,...seklinde isimlendirilmektedir. Cizgisel yap1 unsurlart da yine olusum sirasina goére L,
, L2, Ls,... seklinde gosterilmektedir.

Metamorfizmanin evreleri ise M;, M,, Ms,... olarak belirtilebilir. Burada
olusum siralar1 gozetilerek tektonikle es zamanli ve tektonik sonrasi olmak iizere
metamorfizma kendi i¢inde béliimlendirilebilir. Bu durumda M, ile F; birbirinin esiti
olarak diisiintilebilir. ‘

Metamorfik minerallerin tercihli y6nelimi sonucunda gelisen yonlii doku
kristalizasyon-deformasyon arasmndaki r6latif olusum evrelerini  belgelemesi
bakimindan 6nemli olmaktadir. Minerallerin kristallenmeleri veya goreli kristallenme
zamani, kayaya son dokusal 6zellikleri kazandiran tektonik hareketlere gore; tektonik
Oncesi (pre-tektonik), tektonikle es zamanli (sin-tektonik) ve tektonik sonrasi (post-
tektonik) olarak tanimlanmaktadir

Metamorfik kayalarda kristalizasyon-deformasyon arasindaki zaman/olugum
iligkisi, porfiroblastlarin biiyiimesidir. Matriks i¢cinde ¢ekirdeklenen ve matriksten
malzeme alarak bilyliyen mineral, porfiroblast sekline gelir. Eger ‘biiylime — yerini
alma’ prosesleri tamamlanirsa porfiroblast iginde matrikse ait kalinti veya kapanim
gbzlenmez.. Eger biiylime — yerini alma prosesleri tamamlanmazsa porfiroblast iginde
kapanimlar g6zlenir. Porfiroblastlar igindeki kapamimlarin ¢izgisel veya diizlemsel
yonelimi S; (ig sistozite), porfiroblastin diginda matrikste geligen folyasyon Se (dis
sistozite) olarak tanimlanmaktadir (Yardley, 1989).
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Porfiroblastlar igindeki kapanimlar dagiik veya diizenli olarak siralanabilirler.
Kapanimlarin diizenli siralanmalar1 kayalardaki mevcut yonlenmeye uyumlu veya
uyumsuz olabilir. Kapanimlarin porfiroblast iginde diizenli bir dizilim go&stermesi,
porfiroblastin bityiimeden once matriks igindeki tercihli yonelimi, bir sistoziteyi veya
bilesimsel tabakalanmaya isaret eder. Bir bagka ifadeyle daha énce meydana gehhis bir
metamorfizmay: yansitmaktadir (Erkan, 1997).

Inceleme alaninda bolgesel metamorfizma sartlari altnda ve ilerleyen
karakterde bir metamorfizmanin geligtigi belirlenmistir. Belirli mineral topluluklar
metamorfizmanin progresif karakterde ve tek evreli olarak gelistiine isaret etmektedir.
Yapisal sonuglara gore paleotektonik donemde birden ¢ok evreli iisteleyen kivrimlar
meydana gelmistir. Kivrimlar birbirine dik konumlu ve iki evrede geligmistir.
Kivrimlanmaya bagli olarak S diizlemlerinin metamorfizma ile i¢ ige gelistigi
belirlenmistir. Sy ve S, folyasyon diizlemleri boyunca metamorfik mineraller
kristallegmigtir.

Inceleme alaninda kristalizasyon — deformasyon arasindaki iliskiler arazi
gozlemleri ve petrografik ince kesit ¢aligmalan ile arastinlmigtir. Kristallenme -
deformasyon arasindaki iliski Spray (1969) tarafindan tanimlanan esaslar dikkate
almarak tanimlanmigtir. Kayaya en son dokusal 6zelligi kazandiran tektonik evreye gére
goreli olarak pretektonik, sintektonik ve posttektonik kristalizasyonlar tanimlanmistir.
F; ve F, kiviimlanma evresinde M; ve M, metamorfizma evreleri birlikte gelismigtir.
Bir diger ifadeyle kivrimlanma ve metamorfizma eg zamanli olarak meydana gelmistir.
FiM; ve F,M; ana kristallenme (K1) evresi olarak degerlendirilmigstir. Ana kristallenme
evresine gore Once olugsan kristaller pretektonik (Kr;), sonra olugan Kkristaller post
tektonik F3 (Krs3) olarak yorumlanmigtir. F3, magmatik kayalarin intriizyonunu, bu
evrede kontakt metamorfizmanin meydana gelmesini, masifin yiikselmesi ve
kirtklanmasi sirasinda gelisen post tektonik kristallenme evresini temsil etmektedir. Fy
evresi ise retrograt metamorfizmayt isaret etmektedir. Bu evrede daha 6nce olusan

mineraller durayliliin: yitirerek ikincil minerallere déniigmiistiir.
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6.1.1 Pretektonik Kristalizasyon (Kry)

Bu evreye ait mineraller Fy kiveimlanmasindan 6nce olugsmus kristallenmeleri
icermektedir. Tektonik hareketlerden once sicaklikta meydana gelen yiikselme, bazi
minerallerin  kristallesmesine neden olmaktadir. Deformasyonun ilerlemesiyle bu
kristaller birincil kristaller gibi deformasyonun izlerini tasirlar. Deformasyon ve
kristallenmeler 6nceki mineralleri taninmaz hale getirebilir. Ancak bu gibi mineraller
tiim deformasyonlardan once gelismis olduklarindan genellikle daha sonra gelisen
deformasyonlarin izlerini tagirlar. Bu gibi mineraller, kalintilarinin gosterdigi
deformasyon sekillerinden (Dalgali sénme, deformasyon lamelleri, mekanik ikizlenme,
kinklesme, klivaj veya ikizlenmenin biikiilmesi, anormal optik 6zellikler vb.) tanunrlar.
Tektonik Oncesi kristallerin kalintilart daha sonra gelisen folyasyon diizlemleri
tarafindan kusatilmaktadir (Akkok, 1981).

Petrografik ¢aligsmalarda F, evresine gére pretektonik mineral olugumlarina
oldukga seyrek olarak raslanilmigtir. Orijinal kaya dokusunu yansitan ve S, olarak
tanimlanabilecek diizlemler, F; ve F, kivrimlanmasiyla ilgili S; ve S, folyasyon
diizlemleri tarafindan kusatilmis yada biitiiniiyle ortadan kaldirilmugtir.

Spray (1969) tarafindan tanimlanan pre tektonik kristallesme kriterleri dikkate
alindiginda; kirikli ve c¢atlakli yapidaki granatlarin bu evrede kristallestigi ifade
edilebilir (Foto 6.1).

Yer yer biyotitlerde gozlenen kink bantlagmalar1 ve biyotitler iginde zirkon
kapanimlar1 ve kuvarslarin dalgali sonme gostermesi de pre tektonik evreyi temsil
etmektedir. Genellikle kirilmig, biikiilmiis veya kink bantlart seklinde deformasyon

izleri porfiroblastin en son deformasyondan 6nce de var oldugunu gosteren 6nemli

kriterlerdir.

6.1.2 Sintektonik Kristalizasyon (Ana kristalizasyon Kr;)

Deformasyon esnasinda biiyiiyen porfiroblastlarin en yaygmn gériilen seklidir.
Sintektonik porfiroblastlarda yaygin olarak goézlenen, ydnlenmis kapanim dokusudur
(Basg ve Kogak, 1994). Porfiroblastlar i¢indeki kapanimlar bazan kayadaki yonlenmeye
uygun bir sekilde dizilim gosterebilir.
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Foto 6.1 Pretektonik kristallesme gosteren catlakli granat
(Biiytitme: 4X 10, Tek Nikol).

Porfiroblast, biiylimesi sirasinda makaslama nedeniyle rotasyona ugramgtir.
Optik devamliligi korunan, S sekilli kapanimlar igeren porfiroblast sintektonik olarak
olusmugtur. Folyasyon diizlemlerinin dogrudan porfiroblastlar iginden gegtigi durumlar,
tektonizmayla es zamanlt bir kristallenmeyi isaret eder (Erkan, 1997). Bolgesel
metamorfizmaya ugramig kayalarda minerallerin gogunun, tektonik hareketler sirasinda
kristallendigi kabul edilmektedir (Akkok, 1981).

Inceleme alaninda ana kristalizasyion evresinde F; kivrimlanmasiyla ilgili
olarak S, diizlemleri ve bu diizlemlerde yeni metamorfik mineraller meydana gelmigtir.
F; evresine gore sintektonik ve post tektonik kristallerin varligt belirlenmigtir. F,
kivrimlanma evresi ve bu evrede gelisen S, folyasyon diizlemleri, bolgesel metamorfik
kayalara son dokusal o©zelligi kazandiran tektonik evreyi temsil etmektedir. S;
folyasyonu daha yash diger folyasyon diizlemlerini ya tamamen ortadan kaldirmig veya
onlar1 gepegevre kugatmigtir.

S; diizlemleri S; diizlemleri ile kusatilmis durumdadir. Sidiizlemleri F,

deformasyon evresine gore sintektonik kristallesen porfiroblastlar igerisinde kapanim
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olarak yada S, diizlemleri arasinda kalint1 olarak yer almaktadir. Porfiroblastlar i¢indeki
kapanimlarin birgogu ¢izgisel bir dizilim sergilerken digerleri S sekilli mikro kivrimlar

olusturmaktadir (Foto 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8).

Foto 6.2 Sintektonik rotasyonal albit porfiroblasti iginde ¢izgisel kapanimlar
(Biyiitme: 4X 10, Tek Nikol).
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Foto 6.3 Sintektonik rotasyonal albit porfiroblasti iginde ¢izgisel kapanimlar
(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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Foto 6.4 Pelitik kayalarda gelisen burugma klivaji: Grafit ve kuvars S; diizlem
lerini olusturmakta, F; evresine gore sintektonik kristalesme gostermektedir.
Biyotit bu evreye gére post tektonik kristallesmistir. S; diizlemleri S; diizlem
lerini yaklagik 90 derecelik bir a¢1 ile kesmektedir

(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).

Foto 6.5 Karanidere metamorfiti iginde sintektonik rotasyonal albit
porfiroblasti iginde ¢izgisel kapanimlar (S,) ve albit porfiroblastini kusatan
(S,) folyasyon diizlemleri( Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).
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Foto 6.6 Karanidere metamorfiti i¢ginde sintektonik rotasyonal albit

porfiroblasti iginde gizgisel kapanimlar (Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).

Foto 6.7 Sintektonik rotasyonal kristallesen granat minerali

(Biiyiitme: 4X 10, Tek Nikol).



Foto 6.8 ‘S’ sekilli kapanimlar igeren sintektonik rotasyonal albit porfiroblast

(Biiylitme: 4X 10, Tek Nikol).
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Kulatderesi metamorfitinde F; kivrimlanma evresinde biyotit, sillimanit,
kuvars, plajiyoklas, granat(almandin), ortoklas mineralleri kristallenmistir. S, ye gore
pre tektonik kristallesen biyotit, kuvars ve plajiyoklas, Sy diizlemleri arasinda kahntr
halinde gozlenen S; diizlemlerini olusturmaktadir. Kulatderesi metamorﬁtinde daha
once olusan mineraller, yeni (Sz) folyasyon diizlemleri olusturacak sekilde yeniden
oriyante olmuglardir. Biyotit, sillimanit, disten, stavrolit, kuvars, plajiyoklas S
diizlemlerine paralel olarak olugmustur. Kuvars ve plajiyoklas uzamis ve basiklagmus

sekilde S, diizlemlerine paralellik sunmaktadir (Sekil 6.1).

DEFORMASYO!

FM1 M2 F3 ¥4

D1 D2

ik | 8i i ik | Si tonik i
MINERALLE Pre Tektonik | Sin Tektonik | Post Tektonik in Tektoni Post Tektonik

Biyotit r—

Sillimanit E———

Disten -

Stavrolit

Kuvars

Plajiyoklas —_ -

Granat

Ortoklas —_— —

Mauskovit R

Serisitlesme

Kloritlesme S

Sekil 6.1. Kulatderesi metamorfiti kristalizasyon — deformasyon iligkisi

Asagiculhali metamorfitinde ise F; kivrimlanma evresine ait kristallenme tespit
edilememistir. Incelenen ince kesitlerin hemen tamaminda S, folyasyon diizlemi ve bu

diizleme paralel yeni metamorfik mineraller kristallegmistir ($ekil 6.2).
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MINERALLER

EFORMASYON

FM1

FM2

F3

F4

D1

D2

Pre Tektonik

Sin Tektonik

Post Tektonik

Sin Tektonik

Post Tektonik

Diyopsit
Skapolit
Homblend
Plajiyoklas
Kuvars
Kalsit
Granat
Titanit
Simplektit

Kloritlesme

Sekil 6.2. Asagigulhali metamorfiti kristalizasyon — deformasyon iligkisi

Asagigulhali metamorfiti kalksilikatik gnayslarinda F, evresiyle ilgili olarak

diyopsit, skapolit, hornblend, plajiyoklas, kuvars, kalsit, granat ve titanit mineralleri S;

diizlemlerine paralel olarak kristallesmistir (Foto 6.9).

Foto 6.9. Asagigulhal: metamorfiti kalksilikatik gnayslarda S, folyasyon diizlemi

(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).




Karanidere metamorfitinde metabazik ve pelitik kokenli kayalarda yine bu
evrede biyotit, muskovit, kalsit, hornblend, epidot, kalsit, kuvars, albit, grafit, aktinolit,
klinozoizit, klorit, spessartin ve almandin, titanit ve opak mineraller kristallegmistir.

Yukaridaki tiim mineraller S, folyasyon diizlemine paralellik gostermektedir (Sekil 6.3,
6.4). |

EFORMASYON
FM1 FIvVI2 F3 F4

D1 D2

MINERALLER Pre Tektonik | Sin Tektonik | Post Tektonik | Sin Tektonik | Post Tektonik

Hommblend

Aktinolit —_— e — —— —

Klorit —_—

Epidot -t -

Albit

Klinozoisit

Kalsit —

Kuvars —

Titanit = ool —

Opak
Mineral

Serisitlesme

Kloritlesme

Sekil 6.3. Karanidere metamorfiti metabazik kayalar: kristalizasyon — deformasyon

iliskisi

DEFORMASYON.

FM 1 FM 2 F3 F4

D1 D2

Pre Tektonik | Sin Tektonik | Post Tektonik | Sin Tektonik | Post Tektonik
MINERALLER

Biyotit -

Muskovit -

Kuvars -

Albit

Spessartin - —— —

Almandin

Sekil 6.4 Karanidere metamorfiti pelitik kayalar: kristalizasyon - deformasyon

iligkisi.
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Inceleme alaninda ilerleyen karakterde gelisen metamorfizma iki evreli
kivrimlanma ile i¢ ice gelismistir. Porfiroblastlar1 sarar sekildeki S, diizlemleri ile
porfiroblastlarin iginde ¢izgisel ve S gekilli mikro kivrumlar gosteren kapanimlar iki
ayr1 deformasyon evresinin gelistigini isaret etmektedir. Her iki deformasyon evresi

birbirine dik olarak gelismistir.
6.1.3 Post tektonik kristalizasyon (Kr;)

Post tektonik biiylime en kolay tammnan biiyiime geklidir. Bu faz masifin
yiikselmesi ve kiriklanmasi sirasinda olusan mineralleri igermektedir. Tektonik
hareketlerin durmasindan sonra da kristallenme bazi kayalarda olduk¢a yogun olarak
gelisebilmektedir. Post tektonik kristaller karakteristik olarak kontakt metamorfizma ve
bolgesel metamorfizmada geg termal evredeki yiikselimle (basing azalmasi) ilgili
retrograt metamorfizmayla meydana gelir. Birgok minerallerin kristallenmeleri
biitiiniiyle bu evrede gergeklesmektedir.

Kaya dokusunda belirgin yoGnelim gOsteren minerallerin yerine diizensiz
dagilmig  kristalerin  olugmasi, tektonik sonrast kristallesmenin  sonucudur.
Porfiroblastlarin igindeki kapanimlarin dizilimi ile kayadaki genel yonlenme arasinda
herhangi bir iligki kurulamayabilir. Porfiroblastlar matriksdeki folyasyon y&niine uyum
gostermez. Post tektonik kristaller deformasyonun ana evrelerinden sonra ¢ekirdeklenip
biiyiidiiklerinden, herhangi bir deformasyon etkisi gostermezler. Daha 6nceki
folyasyonun {izerinde biiyiiyen tektonik sonrasi porfiroblatlarin onceki folyasyonu
carpitmamalari, en 6nemli 6zellikleridir (Akkok, 1981).

Inceleme alaninda bu fazda deformasyonun devam ettigini isaret eden herhangi
bir veri gézlenmemektedir. Kayada belirgin yonlenme gOsteren minerallerin yerine
yonlenme gostermeyen minerallerden olusan karmagik bir dokusal ozellik ortaya
cikmugtir. Kayada yaygin bir rekristalizasyon dokusu gozlenmektedir. Deformasyon
durmasina ragmen kayanin uygun kimyasal bilesimi ve sicaklik etkisi ile yeni kristal
cekirdeklenmesi ve biiyiimesi devam etmektedir.

Kulatderesi metamorfitinde biyotit, stavrolit, kuvars ve plajiyoklas bu evrede
kristallesmeye devam etmektedir. Ust sillimanit zonuna ait kayalarin dokusunda

belirgin bir yonlenme gézlenmemektedir.
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Asagigulhali metamorfitinde homnblend ve kalsit mineralleri post tektonik
bliyime sergilemektedir. Ayrica birim igerisinde diyopsit, granat ve kuvars mineral

fazlari arasinda simplektit olugumlar: gelismistir (Foto 6.10).

Foto 6.10. Kalksilikatik gnayslarda gelisen simplektit dokusu
(Bliytitme: 4X 10, Cift Nikol). Sip:simplektit, gr:granat, qu:kuvars

Yiksek dereceli gnayslar veya graniilit fasiyesi kayalarnda gozlenen
simplektit, Klinopiroksen + granat + kuvars mineral toplulugu arasinda gelisen mineral
reaksiyonlart sonucunda ortaya g¢ikmaktadir. Masifin yiikselmesi sirasmda basing
azalmasmna bagl olarak retrograt siireglerle gelismektedir. Cok karmagik sekilli
kurtguklar halinde gozlenmektedir. Kurtguklarin ortopiroksen ve plajiyoklas bilesimli
olduklar ifade edilmigtir (Barker, 1990).

Karanidere metamorfiti pelitik kokenli kayalarmda biyotit, muskovit ve
stavrolit post tektonik biiyiime gostermektedir (Foto 6.11, 6.12, 6.13). Metabazik
kokenli kayalarda ise titanit, epidot,kuvars ve aktinolitin bu evrede de kristallenmeye
devam etmektedir.

Kargasekmez kuvarsiti igerisinde gelisen mikrokiviimda muskovitler

kivrimlanmaya katilirken, kuvarslar  mikrokivrimin igerisinde  post tektonik
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rekristalizasyon dokusu sergilemektedir. Kuvarslarin birbiriyle olan tane smirlarinda

yaklasik 120 derece agiyla kesistikleri izlenmektedir (Foto 6.14).

Foto 6.11. Karanidere metamorfitinde gézlenen posttektonik biyotit biiyiimesi
(Blytitme: 4X 10, Tek Nikol).

Foto 6.12 Karanidere metamorfitinde gézlenen posttektonik biyotit biiyiimesi

(Biiyiitme: 4X 10, Cift Nikol).
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Foto 6.13 Karanidere metamorfitinde gozlenen posttektonik stavrolit biiyiimesi

(Bliylitme: 4X 10, Tek Nikol).

Foto 6.14 Kargasekmez kuvarsitinde posttektonik kristallesen kuvarslar
(Biiyiitme: 4X 10, ¢ift Nikol).
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Diyopsit, skapolit ve grossular tiirli granatlar kontakt metamorfizmaya bagli
olarak bu evrede kristallagmistir.

F4 deformasyon evresinde ise masifin yiikselmesine bagli olarak retrograt
metamorfizma etkileri yaygin olarak geligmistir. Tiim metamorfik birimlerde ikincil
mineral olusumlari gergéklesmi§tir. feldspat grubu minerallerde serisitlesme, 'biyotit,
hornblend minerallerinde kloritlesme, olivin/orta piroksenlerde serpantinlesme tiirii
alterasyonlar ortaya c¢ikmistir. Kontakt metamorfik kayalarda karbonatlagma,
epidotlasma ve kloritlesme tiirii alterasyonlar gelismistir.

Inceleme alaninda yer alan metamorfik kayalarda biri plastik faz, digeri kat1 faz
olmak lizere iki deformasyon gelismistir. Plastik deformasyonda birbirine dik konumlu
iki kivrimlanma evresi ayutlanmistir. Bu kivrimlar Ramsay (1967) tarafindan
tamimlanan Tip I kivnimlanmasma uygunluk gostermektedir. Kristalizasyon—
deformasyon iliskisine gore biri deformasyondan o6nce, ikisi deformasyon sirasinda,
ikisi deformasyon sonrasinda olmak iizere beg kristallesme evresi ayirtlanmustir.
Deformasyon Oncesi kristallesme evresine ait veriler, sonraki donemlerde gelisen
deformasyonlar tarafindan kismen veya tamamen ortadan kaldirilmastir.

Kristalizasyon-deformasyon ile ilgili tiim bulgularm, Nigde masifinden

(Gonciioglu, 1981) elde edilen bilgilerle uyum igerisinde olduklan belirlenmigtir.
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7. JEOLOJIK EVRIM

Kirsehir blogunun (Poisson, 1986) jeodinamik evrimi, Kirsehir Blogunu
cevreleyen okyanusal alanlarin jeolojik evrimi ile iligkili olarak gelismistir (Sekil
7.1, Sekil 7.3). Bu okyanusal alanlar Kirsehir blogunu kuzeyden '51n1r‘1ayan I¢
Pontid kenedi, [zmir-Ankara-Erzincan kenedi ve Kirsehir blogunun giineyinde
disbiikey sekilli bir yay bigimindeki I Toros kenedidir. I¢ Toros kenedi kuzeyde
Nigde masifi, giineyde Toroslar ile sinirlanmaktadir (Sekil 7.2).

Kirgehir masifinin jeolojik ve jeodinamik evrimi ile ilgili olarak yapilan
calismalarda baglica iki model ileri siirlilmiistiir. Bunlar: 1. Ada yayr modeli
(Seymen, 1982; Sengor ve Yilmaz, 1983; Goriir vd., 1984; Erler vd., 1991) ve 2.
Carpisma modelidir (Erler vd., 1991; Gonciioglu vd., 1991; 1992; 1993; 1994;
Akiman vd., 1993; Tiiystliz, 1993; 1996; Erler ve Bayhan, 1995).

7.1 Ada Yay1 Modeli

Ada yay1r modelinde Triyas sonlarina dogru agilmaya baglayip, Geg
Kretase doneminde kuzeye dogru yitimle kapanan ‘Izmir-Ankara-Erzincan’ ve ‘Ig
Toros Okyanusu’ nun jeolojik evrimi ile iligkili olarak, metamorfik ve magmatik
kayalar olugsmustur.

Seymen (1983), Kaman Grubu ve onunla sinirdag iligkili diger birimlerin
stratigrafik konumlar1 ve yapisal ozelliklerini karsilagtirarak Kirgehir masifinin
metamorfizma yasimin Mesozoyik 6ncesi oldugunu ifade etmistir. Arastiriciya
gore metamorfik kayalar Mesozoyik Oncesinde geligmig Atlantik tipi bir kita
kenar1 ¢6kel prizmasim temsil etmektedir. Olasilikla Pan-Afrikan (Sengor, 1984)
bir temel iizerinde gelisen metamorfik kayalarin protolitleri, ada yaylarinin kok
zonlarinda diigiik basmg/yiiksek sicaklik kosullart altinda metamorfizma
gecirmigtir. Aragtirmaci Kirgehir masifinin  Anadolunun Neo-Tetis evrimi
stiresince kitasal bir blok olarak jeolojik olaylara katildigini belirtmigtir.

Ozgiil, (1976) ve Goriir vd., (1984) Kirgehir masifinin metamorfik
kayalarina tizerlemis olan ofiyolitik kayalarin varligina deginmis, her iki kaya

toplulugunun Kretase-Paleosen yaglt yay granitleri tarafindan kesildigini ifade
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-1 Kirsehir Blo3w:

Sekil 7.1. Anadolu’nun jeolojik evriminde etkili olan okyanusal alanlar ve mikrokitalarin
Konumu (1- Kuzey Tetis okyanusal alam ile il gili naplar; 2- Kuzey Tetis okyanu
sal alam ile ilgili Ust Eosen yagh naplar; 3- Giiney Torid okyanusal alani ile ilgili
Ust kretase yasli naplar; 4 - Guiney Torid okyanusal alani ile ilgili Paleosen-Alt

Eosen yash naplar). (Poisson, 1986 dan ahinmugstir).
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Sekil 7.2 Kenet kusaklari. 1- Izmir - Ankara kenedi; 2- I¢ Pontid kenedi;
3- I¢ Toros kenedi; 4- Erzincan kenedi: 5- Karakaya kenedi

(Kogyigit, 1990°dan alinmistir).
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etmiglerdir. Bu durum arastinicilar tarafindan I¢ Toros Okyanusunun Geg
Kretasede Kirsehir kitasinin altina dalmasi ile agiklanmustir.

Erler vd. (1991), Kaman, Kirsehir ve Yozgat yorelerinde genis
ylizeylenimler sunan granitoyitlerin temel kayalar igerisine sokulum yaptigini
belirtmiglerdir. Granitoyitlerin jeokimyasél ozellikleri dikkate alinarak Kaman
yoresi kayalar1 ‘I-tipi’, Yozgat yoresi kayalari ise ‘S-tipi’ granitoyitler olarak
tanimlanmugtir. Yazarlara gore Kaman yoresi granitoyitleri, I¢c Toros okyanusunun
Geg Kretase doneminde Kirsehir blogunun altina dalmasi sonucu olugan yitim
zonunun iirlini magmatik yaymn pliitonik kayalaridir. Yozgat yoresi magmatik
kayalann ise Kirsehir blogunun Pontidlerle ¢arpigmasi sonucunda Kirsehir
blogunda meydana gelen kabuk kalinlagmasina bagli olarak metamorfik kayalarin

kismi ergimesi ile olusmus pliitonik kayalar olarak yorumlanmastir..
7.2 Carpisma Modeli

Tekeli vd. (1991), Tiystiz (1993, 1996), Gonciioglu vd. (1991, 1992,
1993, 1994 ), Boztug (1998) in calismalarinda, Kirgehir blogunun jeodinamik
evrimi ile ilgili ‘yay modeli’ ni One siiren arastiricilarin goriislerinden farkh
olarak, carpigsma modeli 6nerilmektedir.

Tekeli vd. (1991), Akdagmadeni metasedimanter grubunu olusturan
metamorfik kayalarin biiylik c¢ogunlugu pelitik, psamitik, kalksilikatik ve
metakarbonatlardan  olustugunu  belirtmiglerdir. Akdagmadeni  masifinin
kuzeydogusunda yer alan Karagayir dolaylarinda metakarbonatlar ¢ok yaygin
olarak ylizeylenmektedir..

Aragtirmacilara gore pelitiklerle baglaylp metakarbonatlarla sonlanan
metamorfik dizilim, genel olarak kirintili malzeme ile beslenen, daha derin
kesimlerde karbonatlarin ¢okeldigi, olasilikla kita selfine ait bir ortami yansitan
Atlantik tipi bir kita kenarmi temsil etmektedir. Akdagmadeni ve Karagayir
metamorfik kayalarmin protolitlerinin kabuk iginde yaklasik 25 km derinlikte
metamorfizmaya ugradig: belirtilmigtir. Béyle bir metamorfizmanin ya kita-kita

¢arpigmasi sirasinda yada ofiyolit naplarmin altinda derin gémiilme sonucunda

meydana gelebilecegini ifade etmislerdir.
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Tiiysiiz (1993, 1996) kirsehir masifi ve kuzeyinde yiizeylenen ve ‘Temel
Birlikler’ adiyla tanimladigi kayalari; ‘Kirsehir Birligi’, ‘Okyanusal Birlik’ ve
“Yay Birligi’ olarak ug¢ birlige ayirtlamigtir. Kirsehir Birliginin olasilikla Pan-
Afrikan yagh ileri derecede metamorfizma gegirmis bir gekird¢k ile Mesozoyik
oncesi (?j yasgh diiglik dereceli metamorfizma 6zelligi gosteren bir disg kiliftan
olugtugunu ifade etmistir. Ancak arastirmaci [zmir-Ankara okyanusunun Liyasta
acilmaya bagladigina dikkat ¢ekerek, Kirsehir masifinin kilifin1 olusturan diisiik
dereceli metamorfitlerin bir kismimnin Geg Mesozoyik yasta olmas: gerektigini
belirtmigtir.

Aragtirmaciya gore Geg Kretasede Ankara-Yozgat okyanusundan giineye
dogru ilerleyen ofiyolit naplarmin Kirgehir masifinin {izerine yerlesmesi, olasilikla
Kirsehir masifinin Prekambriyen yagli metamorfik temeli lizerinde gelisen ve
masifin kilifin1 olusturan ¢okellerin metamorfizmasina neden olmustur.

Tiysiiz (1993) Sakarya kitast1 ve Kirgehir blogunun jeolojik evrimi
boyunca Liyas oOncesi, Liyas-Ge¢ Kretase ve Geg¢ Kretase-Paleosen zaman
araliklarinda olmak tizere {i¢ farkh tektonik rejimin etkili oldugunu ifade etmistir.
Liyas oncesi donem bir sikisma dénemidir. Bu dénem sonunda Karakaya kenar
denizi kapanmugstir. Liyas-Erken Kretase donemi ise genel olarak gerilmeli rejimin
etkili oldugu bir donemdir. Bu dénem siiresince Izmir-Erzincan ve Ig Toros
okyanusu agilmaya devam etmistir

Geg Kretase doneminde bdlge yeniden sikigma rejiminin etkisine girmis,
Erken Kretase sonu Ge¢ Kretase baginda Ankara-Erzincan okyanusu kuzeye
Sakarya kitasiin altma dogru dalmaya baglamistir. Aym dénemde Izmir-Ankara-
Erzincan okyanusu iginde yeni bir dalma-batma meydana gelmistir. Bu ‘okyanus
i¢i dalma-batma’ sonucunda ensimatik bir yay gelisimi gergeklesmistir I¢ Toros
okyanusu da Kampaniyende Kirgehir kitasmin altina dalmaya baslamigtir (Sekil
7.4).

[zmir-Erzincan ve Ig Toros okyanusal alanlarin kapanmastyla ilgili olarak
okyanus kabuguna ait ofiyolit naplari, giineye dogru ilerleyerek Kirsehir masifi ve
Toros platformunun kuzey kenari iizerine, Kampaniyen sonu Geg¢ Mestrihtyen

oncesi yerlesmistir (Kozlu vd., 1990; Tiiysiiz, 1996). Ofiyolit yerlesmesi Kirgehir
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gosteren model kesitler (Tiysiiz, 1993” den alinmistir).



171

kitasinin  Izmir-Ankara Erzincan okyanusuna bakan kuzey kenarinin
metamorfizmasina neden olmugtur.

Ic Toros Okyanusunun Kirsehir kitasinin altina dalmasiyla Kirgehir
kitasinda sikisma ve kabuk kalinlagmasi meydana gelmistir. Bu olaylarin
sbnucunda metamorfikleri ve ofiyolitleri kesen Geg Krefase-Erken Paleosen yash
yay magmatikleri, daha yaghi diger birimlere sokulum yapmistir (Tiysiiz ve

Dellaloglu, 1992; Tiiysiiz, 1993).

Kirgehir blogunu ‘Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’ olarak adlandiran
Gonctioglu (1986), Gonctioglu vd. (1991, 1992, 1993; 1994), Orta Anadolu
Kristalen Kompleksinin (OAKXK) jeolojik ve jeodinamik evrimi ile ilgili olarak
One siirdiikleri gériiglerin genis bir 6zeti asagida sunulmustur.

Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin temeli Giimiisler, Kaleboynu ve
Asigedigi  litodem Dbirimlerinden meydana gelen metamorfik kayalardan
olugmaktadir. Glimiigler formasyonu baglica gnays ve mika-gistler ile, bu
birimlerle ardalanan metakarbonat, amfibolit ve metakuvarsitlerle temsil edilir.

Birim kaya tiiri Ozellikleri agisindan Aladag Unitesinin  Yahyalt
metamorfitlerinin alt boliimii ile karsilagtirilabilir. Bu veriye gore Gilimiigler
metamorfiti Alt Paleozoyik yaghdir.

Giimiigler formasyonu iizerine Kaleboynu formasyonu gelir. Birimin
hakim litolojisini mermerler olusturmaktadir. Gnays, kalksilikatik mermer ve
kalksilikat aratabakalari mermerler arasinda bantlar halinde yer alir. Bu istif
bolgesel olarak Toros kusaginda yer alan Ust Devoniyen-Alt Triyas yash
Kiitahya—Bolkardag istifi ile karsilastirilabilir. Birimin yas1 Ust Paleozoyik—Alt
Mesozoyik olarak kabul edilmistir.

Kaleboynu formasyonu lizerine Asigedigi formasyonu gelir. Birim som
mermerlerden ve iist boliimlerde ¢ortlii mermer ve amfibolsist ardalanmasmdan
olugsmaktadir. Agigedigi formasyonun Aladag-Bolkardag istiflerindeki Orta
Triyas—Alt Kretase yash karbonatlara karsilik geldigi ifade edilmistir.

Aragtiricilara gore Orta Anadolu Kristalen Kompleksi Mesozoyik boyunca
Torit-Anatolit platformunun bir devamu olarak jeolojik olaylara katilmuigtir. Geg

Mesozoyik boyunca Toros karbonat platformunun, Izmir-Ankara-Erzincan
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okyanusuna bakan kuzey kenarmmi olusturmaktadir. Platform Erken Kretasede
¢6kmeye ve derinlesmeye baslamistir. Izmir-Ankara-Erzincan okyanusunun
olasilikla Geg¢ Kretase baginda kapanmaya baslamasiyla, ofiyolitler tarafindan
iizerlenmis, Anatolit-Torit platformu ¢ok evreli deformasyon ve metamorfizma
gég;irmistir. 4

Orta Anadolu Metamorfitleri deformasyon ve rekristalizasyon
ozelliklerine gore, ana metamorfizma evresinde, 6nce kabuk kalinlagmasini daha
sonra ise kabuksal genlesmeyi temsil eden metamorfik mineral parajenezleri
igermektedir.

Gonctioglu vd. (1994)' ne gore Orta Anadolu Metamorfitlerinde ana
metamorfizma olaylar ilerleyen (progresif) tipte olup iki ana evre ile temsil edilir.
[k evre zellikle Giimiisler Metamorfitinde gelisen ve disten + biyotit + granatl
parajenezlerle belirlenen orta basing/yiiksek sicaklik gartlarinda geligmistir. Ikinci
evre metamorfizma ise andaluzit+sillimanit+kordiyerit parajenezi ile
belirginlesmektedir. Bu parajenez tipik orta/diisiik basing-yiiksek sicaklik tipi
metamorfizmaya igaret eder. Benzer metamorfik mineral parajenezleri Kaman
yoresinden de bilinmektedir (Seymen, 1981a,b).

Gonctioglu vd. (1991; 1992; 1993, 1994)‘ne gére OAKK iizerinde
yer alan ofiyolitik birimler birbirinden farkli iki grup olusturmaktadir. Ilk
gruptaki ofiyolitler okyanusal kabuktan tiiremis N-tipi (normal tip) ofiyolitlerdir
ve ‘metamorfik ofiyolit’ olarak adlandirilmustir (Génciioglu, 1981). Bu ofiyolitler
Anatolit-Torit platformu {izerinde yer alan Izmir-Ankara-Erzincan okyanusumin
kapanma eyresinde, OAKK {izerine olasilikla deformasyon ve metamorfizma
oncesinde, olistolitler halinde platform iizerine aktarilmug ve diger birimlerle
birlikte metamorfizma gegirmistir.

Ikinci grupta yer alan ofiyolitik kayalar OAKK nin ana deformasyon
evresinden etkilenmemistir ve metamorfitler {izerinde tektonik dokanakli olarak
yer alirlar. Ikinci grup ofiyolitlerin jeokimyasal dzellikleri (Gonciioglu vd., 1993;
Yalimz vd., 1996) bunlarin ‘dalma-batma zonu {istii’ nitelikte olduklart ve
okyanus i¢i dalma-batma zonu ve bir ensimatik ada yayr ile iliskili olarak

gelistiklerini isaret etmektedir.



173

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi iginde yer alan ve birbirini kesen farkli
mineralojik ve jeokimyasal oOzelliklere sahip olan granitoyitler, olustuklan
tektonik ortamlar dikkate alinarak ‘carpigma sirasi granitler’ ve ‘gcarpigma sonrasi
granitler olmak iizere iki grup halinde guruplanmigtir (Gonetioglu vd., 1993).

flk grubu olugturan granitoyitler tipik kitasal kabuk kokenli, S tipi, iki
mikali olup jeokimyasal ozellikleri ‘carpisma tipi’ granitlere uyumluluk sergiler.
Bu grubun tipik 6rnegini Yozgat Batoliti olugturmaktadir (Akiman vd., 1993).

Ikinci grup granitoyitler I ve S tipi ozelliklere sahiptir ve ilk grup
granitoyitleri keserler. Jeokimyasal ozellikleri ¢arpigma sonrasi 6zellikte
olduklarina 1garet etmektedir.

Aragtiricilara gore granitoyitlerden elde edilen bilgilerden, Orta Anadolu
Kristalen Kompleksinin jeolojik evrimi ile ilgili olarak iki 6énemli sonug ortaya
¢ikmaktadir. Birincisi Goriir vd., (1984) tarafindan ifade edilen magmatizmanin
yay magmatizmasi tipinde olmadigidir. Bu veriye gore; birgok aragtiricinin 6ne
siirdiigil ‘I¢ Toros Okyanusu’ ve bu okyanusun Kirgehir Blogunun altina dalarak
yitime ugradigi goriigii gegerli olmamaktadir. Ikinci sonug; Orta Anadolu
Granitoyitlerinin genelde ‘carpisma tipi’ granitoyitler oldugunun belirlenmesidir.

Gonciioglu vd., (1991) Orta Anadolu Kristalen Kompleksi ile Izmir-
Ankara-Erzincan Okyanusunun kuzeyinde yer alan Sakarya kitasi arasinda Erken
Ust Kretasede garpismanin gergeklesmedigini belirtmistir. Yazarlara gore {zmir-
Ankara-Erzincan Okyanusunun tiiketilmesi (yitimi), Izmir-Ankara Okyanusunun
kuzeye Pontidlerin altina dalmasiyla degil, yine kuzeye dogru dalan, bir okyanus
i¢1 dalma-batma zonu boyunca geligmistir.

Gonctioglu vd. (1991,1992, 1993, 1994) yukarida agiklanan metamorfitler,
ofiyolitler ve granitoyitler ile ilgili veri ve yorumlann tiimii birlikte
degerlendirildiginde ¢ok genel hatlari ile $6yle bir evrim modeli 6nermislerdir:

Torit-Anatolit platformunun kuzey kenarmi temsil eden Orta Anadolu
Metamorfitleri Mesozoyik boyunca Toros karbonat platformu ile birlikte
evrimlesmis, Geg Kretasebaginda Izmir-Ankara Okyanusunun, okyanus i¢i bir
dalma-batma zonu boyunca kapanmasi ile Orta Anadolu Metamorfitlerini
olusturan istifin iizerine dnce ofiyolit igeren sedimanter kanisiklar, daha sonra ise

ofiyolitik kayalar yerlesmistir. Bu ofiyolit yerlesmesi ile kalinlasan kitasal kabuk,
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Once orta Dbasing/yitksek sicaklik tipi metamorfizmaya ugramistir. Bu
metamorfizmaya bagli olarak once S-tipi ¢arpigma tipi granitoyitler olugsmustur.
Daha sonra ise kalinlagan kabukta meydana gelen ¢arpigma sonrasi genlesmeye
bagli diigik basing/ytiksek sicaklik tipi metamorfizma meydana gelmigtir.
Kabugun adiabatik dekompresyonuna bagh olarak ¢arpisma sonrasi ‘I-S’ tipinde
granitoyitler geligmistir (Sekil 7.5).

Boztug (1998), Pontidlerle Anatolitlerin Ankara-Erzincam siitur zonu
boyunca Ust Kretase ¢arpistiklarini, metamorfizmanin bu garpismaya bagl olarak
Anatolit levhasinin pasif kenarinda meydana geldigini, metamorfizma derecesinin
kuzeyaen giineye dogru azaldigini ifade etmigtir. Magmatik kayalarin ¢arpismayla
es zamanli olarak yine bu pasif kita kenarinda, ¢arpigmayla es zamanlt S-tipi,
carpisma sonrast [-tipi ve garpigma sonrasi A-tipi levha i¢i karakterli ii¢ ayn

tiirevinin meydana geldigini ileri stirlilmiigtiir. .
7.3 Akdagmadeni Metamorfitlerinin Jeolojik Evrimi

Akdagmadeni yoresinde inceleme alaninda ylizeyleyen metamorfik
kayalarin stratigrafik, yapisal ve mineralojik-petrografik ozellikleri birlikte
yorumlandiginda genel hatlariyla $6yle bir evrim evrim modeli diigiiniilmiigtiir.

Kitasal kabuk kokenli metamorfik kayalar1 olusturan Kulatderesi,
Asagigulhali, Karanidere ve Kargasekmez metamorfiti ile Bozgaldag
metakarbonatinin protolitleri Paleozoyik-Ge¢ Mesozoyik oncesi zaman araliginda
Pan-Afrikan bir temel tlizerinde ¢okelmistir. Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinde Pan-Afrikan olaylannmin  varligina iligkin  goriigler Nigde
masifinden elde edilen radyometrik yas verisine dayanmaktadir. Nigde masifi
kayalarinin en alt boliimiinii olugturan Giimiisler formasyonundan Rb/Sr ve
Pu*7/Pp*% yontemiyle elde edilen ortalama 2000 my. yillik yas bulgusunun
(Gonciioglu, 1982), ¢ok kuskulu da olsa Pan-Afrikan evresine isaret edebilecegi
ifade edilmigtir (Gonciioglu, 1982; Gonciioglu, 1986; Sengor, 1984).

Inceleme alanindaki metamorfik kayalarin istif ozellikleri Atlantik tipi

kita kenarinda, olasilikla kita selfi iizerinde ¢okelmeyi temsil etmektedir.
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(Gonciioglu, 1994 den alinmistir).
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Torit-Anatolit platformunun kuzey kenarmmi temsil eden Orta Anadolu
Metamorfitleri Mesozoyik boyunca Toros karbonat platformu ile birlikte
evrimlesmistir. Anatolit-Torit platformu iizerinde yer alan Izmir-Ankara-Erzincan
okyanusu Liyas-Erken Kretase boyunca gerilmeli rejimiﬁ etkisi altinda kalmig ve
acilmaya devam etmigtir (Tiiysiii, 1993, 1996). |

Erken Ust Kretasede Izmir-Ankara Okyanusunun kuzeye dogru okyanus
i¢ci bir dalma-batma zonu boyunca kapanmasi ile Orta Anadolu Metamorfitlerini
olusturan istifin lizerine ‘normal tipte’ okyanusal kabuga ait birimler olistolitler
halinde platform tizerine aktariimistir. Bu birimler metamorfizma gegirmis 1. evre
ofiyolitleri (Gonciioglu vd., 1994) temsil etmektedir.

Inceleme alaninda yesilsist fasiyesi kayalar1 iginde onlarla birlikte
metamorfizma gegiren Dbiitiiniiyle serpantinlesmis okyanusal kabuga ait
metaultramafitler yer almaktadir (Kizilkaya metaultramafiti). Ultramafik kdkenli
kayalarin diger metamorfik kayalarla birlikte metamorfizma gegirmesi
metamorfizmanmn, 1. evreyi temsil eden bu ultramafiklerin kirgehir bloguna
yerlesmesinin ardindan meydana geldigini gostermektedir.

Bu ofiyolit yerlesmesi ile Torit-Anatolit platformunun kuzey kenari
dilimlenmis, kuzeye egimli bindirme diizlemleri boyunca birbiri {izerine itilerek
masifte imbrike bir i¢ yap1 gelismistir. Kalinlagan kitasal kabukta
Disten+sillimanit+biyotit mineral parajenezi ile belirginlesen (Kulatderesi
metamorfiti) Baroviyen tipi orta basing/yilksek srcaklik karakterinde
metamorfizma gelismistir. Metamorfizma, yesilgist fasiyesi klorit/biyotit
zonundan amfibolit fasiyesi tist sillimanit zonuna kadar kesintisiz bir sekilde
progresif olarak  gelismistir. Inceleme alaninda migmatitik  kayalar
gbzlenmemesine ragmen Kulatderesi metamorfitinde sillimanit+ortoklas mineral
toplulugu belirlenmigtir. Amfibolit fasiyesi iist sillimanit zonunu temsil eden bu
mineral parajenezi, bu evrede metamorfizmada etkili sicaklik ve basmcin kismi
ergime kosullarina ulastigii gostermektedir. Bu metamorfizmaya bagh olarak
‘carpigma sirast’ S-tipi granitoyitler (Bayramali granitoyiti) olugsmugtur. Orta
Anadolu Kiristalen Kompleksinin birgok yerinde ornegin Kaman, Kirsehir,
Akdagmadeni ve Nigde yorelerinde migmatitik kayalar ve bu migmatitlerle
Jenetik iliskili ‘S-tipi” granitoyitler yer almaktadir (Gonciioglu vd., 1991;
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Alpaslan, 1993). Carpigma sonrasi kitasal kabukta meydana gelen adyabatik
dekompresyona bagli olarak ‘I-S’ tipinde ¢arpisma sonrast granitoyitler meydana

gelmistir.

7.4 Post Metamorfik Evrim

Akdagmadeni masifinin en yiiksek dereceli metamorfizmay: temsil eden -

kesimlerinin gliniimiizde yiizeylenmekte olmasi, masifin gok etkili bir erozyon
gecirdigi gostermektedir. Inceleme alaninda Paleosen-Erken Eosen yagh
birimlerin gozlenmeyisi, Akdagmadeni metamorfitlerine ait ¢akillar1 Ust
Liitesiyen yaslt Beyyurdu formasyonunun tabaninda yer almasi, Paleosen’ den
Orta Eosen’ e kadar gegen evre boyunca, Akdagmadeni metamorfitlerinin
yiikseldigini isaret etmektedir. Inceleme alaminda metamorfizma sonrasinda
Akdagmadeni metesedimanter grubu iizerine Ust Liitesiyen yash sedimanter
birimler (Beyyurdu formasyonu) uyumsuz olarak gelmektedir.

Erken Eosen doneminde Ankara-Erzincan kenedi boyunca Kirsehir blogu
ve Rodop/Pontid fragmant: arasinda kita-kita ¢arpigmasi gergeklesmistir (Sengor
and Yilmaz, 1981; Goriir et al, 1984). Erken Eosenin sonunda Kirsehir blogu ile
Dogu Toros platformu g¢arpigmistir. Bu garpismaya baglh olarak garpigma zonu
¢okmiis, havza karakteri kazanmis ve havza kenarlarinda yaygin transgresyonlar
gelismistir (Tekeli vd., 1992).

Orta Eosen bagndan itibaren gekim faylari (Yilmaz ve Ozer, 1984;
Celtek faylar1) ile ¢dkme sonucunda masif transgresyona ugramig; altta iri
konglomeralarla baglayip iiste dogru kumtagi marn ve kiregtas: ¢okelimi ile devam
eden transgresif nitelikli Ust Liitesiyen yash Beyyurdu formasyonu ¢Skelmistir.
Beyyurdu formasyonunda gozlenen fasiyes tekrarlanmalarinin, yogun tektonik
aktiviteye bagl olarak gelistigi diigtiniilmektedir.

Bolge Geg Liitesiyen sonundan itibaren gelisen KB-GD yonlii sikisma
nedeniyle ylikselmig, KD-GB yonelimli kivrim eksenleri geligmistir.

Inceleme alan1 neotektonik dénemde (Orta Miyosen) K-G yonlii sikigma
etkisinde kalmistir. Metamorfik Kayalar1 ve sedimanter ortiiyii birlikte etkileyen

deformasyon, yiizey bindirmesi seklinde gelismistir (Kizilcaova-Kavak




178

Bindirmesi). Metamorfik birimlerde ve sedimanter ortii birimlerinde tabaka arasi
kaymalarla kuzeye egimli bindirme diizlemleri ve gineye devrik kivrimlar
geligsmistir.

Ge¢ Miyosen boyunca bolge bir serbestleme donemine girmistir
(Goncuioglu vd., 1994). Altta akarsu olusuklartyla baglayip iiste dogru g615e1
karbonatlara gegen ve karasal ortami temsil eden Ust Miyosen-Pliyosen yasl
Yahyalt formasyonu tiim birimler iizerinde agili uyumsuz olarak g¢okelmistir.
Ancak Yahyali formasyonunun kuzey dokanaklari boyunca bindirmelerin/Ters
faylarn  (Ardigalani-Giidiil Bindirmesi) izlenmesi, olasilikla Geg¢ Pliyosen
sonundan itibaren ‘Orta Anadolu Bindirme Kugagi’ nin (Tatar, 1977; Yilmaz ve
Ozer, 1984) aktifligini kismen korudugunu gostermektedir. Gonciioglu vd.
(1994) ne gore bu bindirmeler Eosen doneminde gelismis olan temel
bindirmelerinin yeniden aktiflesmesi ile ilgilidir

Tim bu birimler Pliyo-Kuvaterner yaglhi Agbaba plato-bazalt akntilari

tarafindan yatay olarak ortiilmektedir.
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8. SONUCLAR

Inceleme alanindan elde edilen verilere gore asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Inceleme alanmin 1/25.000 6lgekli Sivas 136 d1,d2, d3, d4 paftalaninin jeoloji

haritast yapilmuigtir.

2. Inceleme alaninda yer alan kaya gruplari, Tiirkiye Stratigrafi Komisyonunun belirledigi

esaslar ger¢evesinde, litodem ve litostratigrafi birimleri olarak ayirtlanmustir.

3. Litodem birimlerinden metamorfik kayalar 'Akdagmadeni metasedimanter grubu' olarak
adlandirilmis ve grup i¢inde yashdan gence dogru bes birim ayirtlanmugtir. Bunlar sirasiyla
1- Pelitik kayalardan olugan Kulatderesi metamorfiti, 2- Kalksilikatik kayalardan olugan
Asagigulhall metamorfiti, 3- Pelitik, yaripelitik ve psamitik diizeyler igeren Karanidere
metamorfiti, 4- Psamitik kokenli kayalardan olugsan Kargasekmez kuvarsiti ve 5-

metakarbonatlardan olugan Bozgaldag metakarbonatidir.

4. Akdagmadeni metasedimanter grubu igerisinde egzotik bloklar halinde, dzellikle
tektonik hatlar boyunca go6zlenen ve metasedimanter kokenli kayalarla birlikte
metamorfizma gegiren ultramafik kokenli kayalar, Kizilkaya metaultramafiti olarak

adlandiriimig ve tammlanmustir.

5. Akdagmadeni metasedimanter grubu metamorfizma O&zellikleri yoniinden basmcin
yaklagik sabit kaldigy, sicakliin giderek artan bir sekilde gelistigi, ortaya ¢ikan metamorfik
mineral ve mineral topluluklarindan anlagilmaktadir. Akdagmadeni metasedimanter
grubunda metamorfizma derecesi yoniinden Winkler (1979) tarafindan tamimlanan diisiik,
orta ve yiksek dereceli metamorfizma mertebelerinin gelistigi  belirlenmigtir.
Metamorfizma yesilsist fasiyesinin diigiik sicaklik zonundan amfibolit fasiyesi iist sillimanit
zonuna kadar kesintisiz olarak, tek tip ve ilerleyen karakterde geligmigtir. Pelitik kokenli

kayalarda klorit - biyotit — almandin(granat) - Stavrolit — disten — sillimanit minerallerinin
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izlenmesi, metamorfizmanin; klasik Barovian orta basin¢/yiitksek sicaklik karakterinde
gelistigini isaret eden 6nemli mineralojik verilerdir.

Metabazik kokenli kayalarda ise yesilsist fasiyesi diiglik sicaklik zonunda tipik
olarak éktinolit+klinozoizit/epidot+albit+klorit mineral parajenezi ortaya ¢ikmaktadir.
Metamorfizma derecesi arttikga Ca’lu amfibollerin pleokroyizma renkleri de igerdikleri Ti
miktarinin artmasina bagli olarak degismektedir. Soluk yesil renkli pleokroyizma rengine
sahip olan aktinolitler mavi-yesil hornblende ve yesil, kahverengi-yesil hornblende gegis
gostermektedir. Inceleme alaninda metabazik kokenli kayalarda stavrolit-disten zonuna
karsilik gelen kahverengi-yesil pleokroyizma renkli hornblendlere raslanilmamugtir.

Yildizeli metasedimenter grubunda belirli mineral parajenezlerinde yapilan
jeotermabarometre ¢aligmasinda (Alpaslan, 1993), metamorfizma sirasinda etkili olan
basincin 4.5-5.5 kb, sicakhgin ise 440-600 ° C arasinda deigen degerlerde oldugu
belirlenmistir. Caligma alaninda stavrolit+disten parajenezinin gézlenmesi basincin 5 kb in,
sicakligm ise 550 ° C nin iizerinde oldugunu isaret etmektedir. Buna karsilik yiiksek
dereceli metamorfizmada sillimanit+ortoklas mineral toplulugu ile belirlenen iist sillimanit
zonu, metamorfizmada sicaklifin gok yiikseldigini — yaklagik 650-700 ° C — gostermektedir
(Winkler, 1979). Metamorfik kayalarin anateksi siirecine girdigini, bir diger ifade ile kismi
ergimelerin olustugu 1s1/basing kosullarina ulagildigini isaret etmektedir. Inceleme alaninda
sillimanit+ortoklas mineral toplulugunun belirlenmesine karsilik, migmatitik kayalara
raslanilmamistir. Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin birgok kesiminde migmatitik
kayalarin bulundugu ifade edilmistir (Gonciioglu vd., 1994).

Kirgsehir masifinin orta ve giiney kesimlerinde; Kirgehir, Kaman ve Nigde
yorelerinde stavrolit ve disten mineraline raslamlmadig: ifade edilmistir (Seymen, 1984;
Erkan ve Tolluoglu, 1990; Génciioglu, 1981). Stavrolit ve disten gibi yiiksek basinci isaret
eden bu minerallerin yerine andaluzit ve kordiyerit gibi diigiik basinci isaret eden mineral
topluluklarinin g6zlenmesi, Kirgehir, Kaman ve Nigde y6relerinde metamorfizmada etkili
olan basmcin, Akdagmadeni yoresine gore daha diigiik oldugunu gostermektedir.
Akdagmadeni yoresinde metamofizmanin karakteri ‘Orta basing / yiiksek sicaklik’ tipinde
gelisirken, Kirsehir, Kaman ve Nigde yo6resinde ‘Diigiik basing / yiiksek sicaklik’ tipinde
gelistigi ifade edilebilir.
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6. Bolgesel metamorfik kayalarla Ortakdy granitoyitinin  dokanaginda kontakt
metamofizma gelismigtir. Fels dokusu sergileyen kontakt metamorfik kayalarda
grossular+diyopsit parajenezi ortaya ¢ikmustir, Inceleme alaninda kiigiik bir lokasyonda
yiizeylenen kontakt metamorfik kayalarin igerdikleri grossular+diyopsit mineral
parajenezine gore ‘piroksen hornfels fasiyesinde’ metamofizma gegirdikleri ifade edilebilir.
Intriizyonun mermerle olan dokanaginda diyopsit mermer olarak tamimlanan kontakt
metamorfik kayalar olugmustur. Mermerlerin kalsit bilesenleri 2 cm ye varan tane

biiyukliigiine sahiptir.

7. Akdagmadeni metasedimanter grubunda metamorfizma ve deformasyonun eszamanli
olarak i¢ ice gelistigi yapilan kristalizasyon-deformasyon ¢ahigmalariyla belirlenmistir.
Metamorfik kayalara son dokusal 6zelligi kazandiran deformasyon evresine gore bagil
kristallesme sirasit belirlenmigtir. Buna gore kayaya son dokusal ozellifi kazandiran
deformasyon evresinde es zamanli kristallesmeler ‘Ana kristalizasyon’ evresi veya
sintektonik porfiroblast biiyiimesi, bu evreye gore once kristallesmeler ‘pretektonik’, ana
kristalizasyondan sonra oluganlar ’posttektonik’ porfiroblast biiyiimesi olarak
degerlendirilmigtir.

Kristalizasyon-deformasyon incelemelerinden elde edilen verilere gore
Akdagmadeni metasedimanter grubunda biri deformasyon oncesi, ikisi deformasyon
sirasinda ve ikisi deformasyon sonrasinda olmak tizere 5 kristallesme evresi ayirt edilmistir.
Deformasyon oOncesi kristallesmeler ya tamamen ortadan kaldirilmig yada diger
minerallerin i¢inde ¢ok az olarak kalint1 halinde gozlenir. Ana kristalizasyon evresinde S,
ve S3 olarak tanimlanan folyasyon diizlemlerinde yeni metamorfik mineraller olugsmustur.
Bir diger ifadeyle; yeni metamorfik minerallerin tercihli y6nelimiyle belirginlesen
folyasyon diizlemleri ortaya ¢ikmustir. Folyasyon diizlemleri S, ve S; olarak
sembollenmistir.

S, ve S; diizlemleri birbirine gére dik konumlu olarak geligmistir. D, deformasyon
evresine gore sintektonik rotasyonal kristallesen belirli minerallerin iginde, bu evreye gére
pretektonik biiylime gosteren ‘gizgi’ veya ‘S’ sekilli mikrokivrimlar halinde kapanimlar

gozlenmektedir. Porfiroblastlarin etrafim1 kusatan S3 diizlemi, kapanimlarin olusturdugu S,
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diizlemi gore yaklagik 90° rotasyona ugramustir. Mikro 6lgekteki bu dénme, makro Slgekte
kivrim eksen diizlemlerinin rotasyonunda da agik¢a gézlenmektedir.

Ana kristalizasyonu izleyen Ds evresinde ise deformasyonun durdugu, buna
kargilik kayanin uygun kimyasal bilesimi ve sicakligin etkili olmasi ile posttektonik kristal
biiylimelerinin devam ettigi belirlenmistir. Bu evrede yonlii basinglar olmadig igin kayada
folyasyon gelismemigtir. Bunun yerine kristallerde gelisigtizel, diizensiz bir doku gelisimi
s6z konusudur. Yeni biiyliyen mineraller eski folyasyon diizlemi {iizerinde onlan
carpitmadan bityiimiislerdir. Biitiin posttektonik biiyliyen minerallerle kontakt metamorfik
mineraller bu evrede kristallegmistir.

D3’ 1 izleyen D4 evresinde masif yiikselmis ve kiriklanmistir. Hidrotermal
gozeltiler bu kiriklar boyunca ilerlerken &nceki minerallerde retrograt metamorfizmaya
neden olmugtur. Biyotit ve hornblend kloritlesmis, feldspatlar serisitlesmis, olivin

serpantinlesmistir.

8. Metamorfik ve metaultramafik kayalar1 kesen pliitonik kiitleler 'Ortakdy granitoyiti
Agildere siyenitoyiti, Bahgalidere riyoliti ve Sitma siyenit porfiriti olarak adlandirilmis ve
tanimlanmigtir. Ust kita kabuguna ait malzemelerin ergimesi sonucunda carpigmayla
eszamanli (!) /carpigma sonrast olustufu distinlilen intriizyonun gevresinde kontakt
metamorfizma geligmistir. Gonclioglu vd. (1991, 1992, 1993, 1994) nin OAKK de

tanimladig ‘I-S Tipi’ ¢arpigma sonrast granitoyitlere benzerlik sundugu ifade edilebilir.

9. Metamorfik kayalarin yapisal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla inceleme alani iki
asalana boliinmiis, mezoskopik 6lgekte gozlenen krvriml yapilardan sistematik dogrultu
egim oOlgiimleri alinmustir. Olglimler, Turner and Weiss (1963)'in 6nerdigi istatistiksel
analiz yontemiyle degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgulara gore inceleme alaninda
paleotektonik, gecis dénemi ve neotektonik dénemde gelisen tektonik yapilarin varhig
ortaya konmustur. Paleotektonik donemde metamorfik kayalarda geligen kivrimlarin
silindirik kivrim geometrisine sahip iisteleyen kiviimlardan olustugu belirlenmistir.
Paleotektonik donemde gelisen kivrimli yapilarin, birbirini izleyen iki farkli

deformasyon evresinde gelistigi ortaya konmustur. F1 olarak adlandirlan birinci evrede S1
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folyasyon diizlemleri olugmustur.. Bunu izleyen F2 evresinde D1 deformasyonu ile S1
yiizeyleri kivrimlanmig, B1 kivrim ekseni ve bu eksenden gegen S2 kivrim eksen diizlemi
ortaya ¢ikmustir. F3 evresinde ise D2 deformasyonu etkisiyle, S2 eksen diizleminin yeniden
kivrimlanmasi sonucu, S3 kivrim eksenleri diizlemleri ve B2 kivrim eksenleri ortaya
cikmugtir.

Her iki asalanda konumlan tespit edilen S2 ve S3 eksen diizlemlerinin birbirine dik
olarak gelistigi belirlenmigtir. Farkli yonlere dalimlt kivrim eksenleriyle belirginlesen dom
ve kiivet yapist gelismistir. Kivrim tipinin Ramsay (1967)'in tanimladigi kivrim tiplerinden

Tip 1' e biiylik benzerlik gosterdigi belirlenmisgtir.

10. Inceleme alaminda Erken Paleosen’den Liitesiyen’ e kadar gecen donemin,

Akdagmadeni metamorfitlerinin yiikkselme evresi oldugu diistiniilmektedir.

11. Neotektonik donemde K-G yonli sikigmali rejim etkisi altinda bindirme sistemleri
yaygimn olarak gelismistir. Ters fay diizlemleri tabaka arasi kaymalarla ‘Yiizey bindirmesi’
seklinde gelismigtir. Kivrimlanma faylanmayla jenetik iligkili olarak; fay biikiilme kivrimi
ve stirtiklenme kivrimi tarzinda gelismistir. Metamorfik kayalar ve sedimanter ortii kayalar:
birlikte iki evreli olarak kivrimlanmigtir. Kiveim  eksen diizlemi konumlarindan,
kivrimlanmanin birbirine dik olarak gelistigi belirlenmigtir. Bindirmelerin tavan bloklarinda
yokus antiklinali, pop-up/liggen zonu yapisi, yokus/diizliik yapis gibi zengin tektonik yap1
stilleri ortaya g¢ikmustir. Akdagmadeni metasedimanter grubu, Beyyurdu formasyonu
lizerine itilmig, masif ekayli bir i¢ yap1 kazanmigtir. Kivrim eksen diizlemlerinin ve ters fay
diizlemlerinin kuzeye egimli olmas: jtilmenin kuzeyden giineye dogru geligtigini igaret

etmektedir.

12. Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasli Yahyali formasyonunun kuzey dokanagi boyunca
metamorfik kayalar ve daha yagl sedimanter kayalar (Beyyurdu formasyonu) kuzeyden
glineye dogru birbiri lizerine itilmigtir. Bu itilme sonucunda Yahyali formasyonunun kuzey
dokanag: diklesmis, birimde bu dokanak boyunca asimetrik senklinal yapisi ortaya
¢ikmustir. Bu veri ‘Orta Anadolu Bindirme Kusag’ nin, Geg Pliyosen sirasinda yeniden
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aktif hale gectigini igaret etmektedir.

13. Inceleme alaninin genelinde tektonik taginmanin yonii kuzeyden giineye dogrudur.
Ancak inceleme alanmin giineyinde Beserek daginda, tektonik taginmanin yonii
giineydogudan kuzeybatiya dogrudur. Glineydoguya egimli fay diizlemleri, geriye bindirme

olusturmugtur.

14 Akdagmadeni metasedimanter grubu iizerine uyumsuz olarak gelen sedimanter ortii
kayalar, 'Beyyurdu formasyonu olarak adlandirilmig ve tanimlanmigtir. Beyyurdu
formasyonunun tabandan tavana dogru konglomera, kumtagi, marn ve kiregtaglarindan
olugan tipik bir transgresif istif 6zelliginde oldugu belirlenmigtir. Nannopankton ve planktik
foraminiferlere dayali olarak yaginin Ust Liitesiyen (orta Eosen) oldugu tespit edilmistir.
Beyyurdu formasyonun litofasiyes ve biyofasiyes 6zellikleri incelenmig ve birimde
6 litofasiyes ayirtlanmigtir. Birim litofasiyes ve biyofasiyes 6zelliklerine gore transgresif bir
istif ozelligi sergilemektedir. Transgresyonun siirekli olmadigi, zaman zaman regresif
Ozellik kazandig1 litofasiyes ve biyofasiyeslerdeki tekrarlanmalardan anlagilmaktadir.
Beyyurdu formasyonunun taban seviyelerinin g¢okelimi sirasinda ortam gelgit
diizliigii ve simrh platform halini almigtir. Gel-git diizliikleri iizerinde kiigiik 6lgekli de olsa
evaporit ¢okelimleri de geligmistir. Birimin orta seviyelerinin ardalanmali olarak agik
platform, sirt, sinirh platform, agik platform ve yamag ortaminda, birimin iist seviyelerinin

ise sirastyla havza, yamag, havza agik platform, sirt ve agik platform ortaminda ¢okeldigi

belirlenmigtir.

15. Beyyurdu formasyonunun {izerine agili uyumsuzlukla gelen altta akarsu, iiste dogru gol
ortami istif ozelliklerini yansitan birim 'Yahyali formasyonu' olarak adlanmis ve
tanimlanmugtir. Birimin yagini belirleyecek herhangi bir fosil bulgusuna raslanmamugtr.
Ancak inceleme alani yakin dolaylarinda yapilan ¢aligmalarda, litolojik ve stratigrafik
konumu biiyiik benzerlik sunan Ust Miyosen-Pliyosen yasht birimlerin varligina

dayanilarak, birimin Ust Miyosen-Pliyosen yasli oldugu goriisii benimsenmistir.
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