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Bat1 Anadolu tektonik birliklerinden Afyon-Tavsanli Zonu ve Menderes Masifi
simirinda yer alan ¢aligma alaninda stratigrafik istif, alttan iiste dogru aralarinda yer
yer bindirmeler ve uyumsuzluklar bulunan Paleozoyik, Mesozoyik ve Miyosen yaslh
birimlerden olusur. Istifin Ante Miyosen kismi Baklan Graniti tarafindan katedilmis
ve icinde tektonik dilimler seklinde ofiyolitik kayaglar bulunurken, tamami

Karacahisar volkanitleri tarafindan kesilerek kismen ortiilmiistiir.

Baklan Graniti’nde en yaygin kayag tiirii granodiyorittir. Kenar zonlarindaki
anklav ve ptigmatitik damarlar ve yan kayaclariin kaotik goériiniimii, sokulumun s1g
derinliklerde gerceklestigine isaret edebilir. Tiim kayag jeokimya ¢aligmalari, Baklan

Graniti’nin I tipi dogasini ve ¢arpisma ile es zamanli olusumunu gostermektedir.

K-Ar yontemiyle bu granitin tiim kaya¢ orneklerinde ; 20.30, 21.57 ve 25.09 m.y.
(milyon yil) biyotitlerinde 18.72 m.y., 18.73 m.y. ve 25.40 m.y.; hornblendlerinde
ise 35.48 m.y. yaslar1 elde edilmistir. Elde edilen son deger granitin kristallesme;

ilk degerler ise tektonik olaylardan etkilenme periyodu olarak yorumlanmastir.

Caligma alanmin volkanikleri subalkalin karakterlidir. Cogunlugu dasitik,
andezitik tiirdedir. Iz element verileri hem granitin hem de volkanitlerin ayn

kokenden tiiremis olabileceklerini isaret eder.

Calisma alanmin cevherlesmeleri pliitonik ve volkanik hidrotermal gruplarda
toplanir. Pliitonik hidrotermal cevherlesmelerin ana parajenezi pirit, sfalerit,
kalkopirit, galen, ikincil parajenizi seriizit, smitsonit, kovellin, piroliizit, limonit

(gotit), malakit ve azuritten olusmustur. Bu cevherlesmelerde kuvars, sfalerit ve
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kalsitler {izerinde yapilan sivi kapanimlarindan elde edilen yiizkirk ila iki yiiz elli
santigrad derece araligindaki homojenlesme sicakliklar1 epitermal sonu mezotermal
baslangic1 kosullar isaret etmektedir. Genis 1s1 aralig1 hidrotermal etkinligin uzun

stireli veya tekrarlanmali olarak gelistigini gosterir.

Volkanik hidrotermal cevherlesmeler Deliktas ve  Ogrulca bdlgelerindeki
antimon olusumlar1 ile bolgede yaygin silislesmelere neden olmustur. Antimon
cevherlesmelerinin ana mineral parajenezi antimonit, bertiyerit, pirit, kalkopirit,

sekonder antimon okr, servantit ve limonit (gétit) seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Karaagac, Baklan, Murat Dagi, Baklan Graniti, ofiyolit,

plutonik hidrotermal, volkanik hidrotermal cevherlesme.



MINERALOGICAL INVESTIGATION OF SOME MINERALIZATIONS
(KARAAGAC, GEDiZ-KUTAHYA AND BAKLAN, BANAZ-USAK)
RELATED TO OPHIOLITE, GRANITE AND VOLCANISM AROUND
MURAT DAGI MASSIF

ABSTRACT

Study area located at intersection of Afyon-Tavsanli Zone and Menderes Massif
consists of Paleozoic, Mesozoic and Miocene formations . Formation boundaries are
locally controlled by unconformities and thrusts. Ante Miocene part of succession is
cut by Baklan Granite and includes tectonic ophiolitic slabs. All of these lithological

units are cut and partially overlaid by Karacahisar Volcanites.

Granodiorite is the most wide-spread rock type in Baklan Granitoide. Enclaves
and ptigmatitic veins in marginal zones of the pluton and chaotic surrounding rocks
suggest shallow emplacement of Baklan Granitoide. Whole rock geochemical data

indicate I type nature and syn-collisional settings for Baklan Granodiorite.

The whole rock samples yield 20.30, 21.57 and 25.09 m.a. K-Ar ages. Biotites of
the granitoide yields 18.72, 18.73 m.a. and 25.40 m.a. K-Ar ages. Hornblende give
35.48 m.a. age. Probably, the last and the oldest age indicate crystallisation age and
the precedent ages reflect age interval of the tectonic events which affect the Baklan

Granitoide.

The volcanic rocks of the study area exhibite subalkaline character. Most of them
are dasitic and andesitic in composition. Trace element data suggest same source for

both granite and volcanites.

The mineralization of the study area are classified in plutonic and volcanic
hydrothermal groups. Main paragenesis of the plutonic hydrothermal mineralization
is represented by pyrite, sphalerite, chalcopyrite, galena, and the secondary

paragenesis  consists of  seruzite, smithsonite, covellite, pyrolusite,
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limonite(goethite), malachite and azurite. Homogenisation temperatures from the
fluid inclusions of quartz, sphalerite and calcite indicate a temperature interval
between hundred fourty and two hundred fifty degrees which reflects end of
epithermal and beginning of mesothermal conditions. Wide interval of
homogenisation temperature indicates a long lasting and repetative hydrothermal

activity.

Volcanic hydrothermal mineralization gave rise to antimony occurences and
intense silisification in Deliktas and Ogrulca districts. The main paragenesis of
antimony mineralisation contains antimonite, berthierite, pyrite, chalcopyrite

secondary antimony ochre, servantite, limonite(goethite).

Keywords: Karaagag, Baklan, Murat Dagi, Baklan Granitoid, ophiolite, plutonic

hydrothermal, volcanic hydrothermal mineralization.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Calisma alani, Usak sehir merkezinin kuzeydogusunda yer alan Murat Dagi

Masifi’nin giiney, gilineydogu ve giineybati kesimlerini kapsar (Sekil.1).

Incelenen alanin batisinda Karaagag, kuzeybatisinda Ugurluca, giineyinde
Karacahisar yerlesim merkezleri; dogusunda Baklan Mevkii bulunur. Arazinin
kuzeybati kesimleri olduk¢a yiiksek ve sarptir; yiikseklikler giineye dogru giderek
azalir. Caligma alanin kuzeybatisindaki Murat Dagz silsilesininin en yliksek kesimleri
(Bakiniz jeolojik harita Ek 1.), ultramafitlerden olusan Kartal Tepe (2289 m),
Mermeriistii Tepe (2222 m), Okiizkayas1 Tepe (2213 m)’dir. Bu yiikseltilerin
giineyinde, Baklan Graniti’'nin yarattig1 kontakt metamorfizma zonu i¢inde Baklan
Tepe (1984 m) yer alir. Arikaya kirecgtaslari, Salbali Tepe (2144 m), Catmalimezari
Tepe (1989 m), Sobealaninkas Tepe (1702 m) yiikseltilerini olusturur. Baklan
Graniti’nin G-GD’sunda yayilimi bulunan Cigeklikaya Formasyonu {izerindeki
yiikseltiler, Cicekli Tepe (1607 m), Cigeklikayas1 Tepe (1602 m), Arsakkayast Tepe
(1553 m), Avdan Tepe (1578 m) ve Tamisman Tepe (1688 m)’dir. Karaagac ile
Karacahisar arasinda ylizeyleyen ultramafitler lizerindeki en Oonemli yiikseltiler,
Kazikbatmaz Tepe (1851 m), Sakizocak Tepe (1543 m), Tozlakgedik Tepe ve Sirsir
Tepe’dir. Karaaga¢c dogusundaki melanj kiitlesi {izerindeki baslica yiikseltiler,

Tepezgali Tepe (1627 m), Deliklitas Tepe (1629 m) ve Asarkayasi’dir.

Yorenin en 6nemli akarsu sistemi, GB yonilinde akan Murat Dag1 Deresi ile yan

kollar1 olan Caylak Dere, Baybuyan Dere ve Gerdimelik Dere’dir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin Yer Bulduru Haritas1

Sinirlar1 yukarida kabaca belirtilen yorede cevherlesmeleri incelenen yaklasik 10
km”’lik ¢alisma alani, 1:25.000 olgekli K23-al, a2 ve kismen a3 topografik

paftalarinda yer alir.



Karasal iklimin egemen oldugu bolgede, yagislar kis aylarinda genellikle kar
seklindedir ve 1s1 —17 °C derecenin altina diisebilmektedir. Nisan ve Mayis aylari
yagmurludur. Yazlari ise oldukc¢a kuraktir, sicaklik +37 °C derecenin fiistiine
cikabilir. Bitki ortlisii ¢ogunlukla ¢am agaglarindan olusur. Ulasim i¢in iki ayr
secenek vardir. Birinci segenekle Izmir-Ankara asfaltindan ¢alisma sahasimin
batisindaki Karaagag’a ulasilir. Ikinci segenek ise, sahanmn dogusunda bulunan
Baklan mevkiine gitmek i¢in tercih edilmelidir. Batidan doguya, diizglin olmayan

stabilize kdy ve orman yollartyla ulasmak miimkiindiir .

1.2 Calismanin Amaci ve Yontemleri

Calisma alani, tektonik karmasikligi yaninda litolojik zenginligi ve cevherlesme
cesitliligi ile 6zellik sunmaktadir. Farkl tiir kayaglarla birlikte, farkli mekanizmalarla
olustuklar1 diisiiniilebilecek ¢ok sayida isletilmis, zuhur olarak belirlenmis veya
jeokimyasal anomalileri saptanmis civa, antimon, kursun ve hatta altin
zenginlesmeleri s6z konusudur. Caligma, bu cevherlesmelerden bazilarinin olusum
ortamlarinin ve kosullarinin anlasilmasina, varsa aralarindaki iligkinin ortaya

cikartilmasina yaklasim saglamak amaciyla yapilmstir.

Ana amag cevherlesme jeneziyle sinirlandirildigi igin, ¢alisma alaninin genel
jeolojisi konusunda Giinay ve dig. (1986)’ nin jeoloji haritalarindan yararlanilmis ve
yeni gozlemler dogrultusunda yer yer degisikliklere gidilmistir. Calisma alanindaki
cevherlesmelerden 650 adet parlak kesit, 220 adet ince kesit ve 20 adet sivi kapanim
numunesi hazirlanmig ve incelenmis; 39 adet tiim kaya¢ major ve iz element analizi
ve 3’1 tiim kayactan, ti¢li biyotitlerden ve biri amfibollerden olmak {izere granitik
kayaclardan toplam 7 adet radyometrik yas tayini yapilmistir. Yontemlerin detayli

aciklamalar ilgili boliimlerde verilmistir.



1.3 Onceki Calismalar

Karmasik jeolojik yapisiyla Murat Dagi Masifi, uzun yillardan beri jeologlarin

ilgi odag1 olmus ve iizerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmistir.

Oncii calismalar Tchihatcheff (1869), Phillipson (1915), Hamilton ve Strickland
(1940) tarafindan yapilmistir. Bélgedeki ¢alismalar yirminci yiizyilin ikinci yarisinda
giderek artmis, Ozellikle inceleme alanimin kuzeyinde kalan sahalarda ¢ok sayida

inceleme yapilmustir.

Wijkerslooth (1941), i¢ Ege bolgesindeki granit intriizyonlar: icin Geg
Paleozoyik, serpantinitler i¢in Paleozoyik’ten eski yaslar ileri siirmistiir (Bingdl,

1977).

Tokay ve Bayramgil (1947), Usak kuzeyindeki alanin 1/100.000 6l¢ekli jeolojik
haritasin1 yaparak metamorfitler ile Mezozoik ve Neojen yash kayalar1 ayirtlamislar;
Neojen kayalarinin gollerde c¢okeldigini ve bolgenin Neojen sonunda yiikseldigini

ileri stirmiislerdir.

Baykal (1954), Murat Dag1 giineyindeki alanda ¢alismis, metamorfik kayalar ile

Mezozoik ve Neojen yash kayalarin stratigrafisini ve yapisal jeolojisini incelemistir.

Colin (1955), Murat Dag1 dogusunda yaptig1 incelemelerde ofiyolitli serinin Jura
Alt Kretase veya daha yasli; bunlarin iizerinde gordiigli ¢ortlii kirectast ve
radyolaritlerin Ust Kretase; alttaki kristalize kiregtaslarinin Permo-Karbonifer; en
altta bulunan sist, kuvarsit ve kumtasi istifinin ise Devoniyen yasl oldugunu ileri

stirmistur.

Ketin (1960)’in  Tiirkiye Tektonik Haritasi’nda Murat Dagi bolgesi
metamorfitlerinin Laramiyen orojenik fazinda kivrimlandigini, bazik ve ultrabazik
kiitlelerin Alpin ofiyolitleri simgeledigini, Egrigbz granodiyoritinin ise Alpin

doneme ait intriizyonlar kapsaminda bulundugunu belirtilir. Ayn1 arastirmaci daha



sonra (Ketin, 1984), Usak ve dolaylarinda Orta-Ust Miyosen’de riyolitik, riyodasitik,
trakiandezitik lav, tif ve anglomeralar; Alt-Orta Pliyosen’de ise andezit, dasitik
tiirde lav, tiif, anglomeralarla temsil edilen ii¢ kalk-alkalen volkanik evre ayirtlar. Ust
Miyosen- Alt Pliyosen yash lavlardaki kalk alkalen nitelik zayiflamistir. Ketin’e
gore Usak yoresindeki Alt- Orta Pliyosen’de sona eren bu kalkalkalen volkanizmanin
ardindan, son olarak Ust Pliyosen’de alkali bazaltik lavlar gelisir. Arastirmaci
tektonik acidan Usak Gediz arasinda , Murat Dagi’nin merkezi kisminda, Ust
Kretase yashi Ofiyolitik Karmasigin (melanj) altinda, Jura yashi metamorfitlerin

(Asag1 Belova Formasyonu) bir pencere halinde yiizeylendigini belirtir.

Akkus (1962), Kiitahya-Gediz arasindaki incelemelerinde epimetamorfik
kayalarin Paleozoik yasli oldugunu ve bunlarin Mesozoik kirectaglart  ile
ortiildiglinii ileri stirer. Rekristalize kiregtaglari ve serizitli sistlerin Kretase yash
ofiyolitlerle 1iliskisine deginen arastiriciya gore, serpantinitler intriizif olarak
yerlesmistir. Kristalize kirectasi ve sistler, bu intriizyonlarla alt seviyelerden

kopartilarak getirilmiglerdir.

Kalafatgioglu  (1962), Tavsanli-Dagardi bolgesinin  jeolojisini  ¢alismuis,
metamorfitlerin Permiyen kirectaglariyla ortiildiglinii saptamistir. Yazara gore,
Permiyen sonundaki Varistik orojeneziyle bolge yiikselmis ve asit intriizyonlar
gelismistir. Bolgedeki kalin kiregtast istifi olasilikla Triyas ve Jura’ya karsilik
gelmektedir; Ust Kretase uyumsuzdur ve iizerine flis ¢okelleri gelir. Bu seri, ofiyolit
intriizyon ve ekstriizyonlariyla iligkilidir. Neojen, kirmntili, tathh su ve volkanik

fasiyeslerdedir.

Balikesir ile Kiitahya arasindaki bolgeyi inceleyen Kalafatcioglu (1964),
Paleozoyik yashi metamorfik temel {izerine uyumsuzlukla gelen Paleozoyik-
Mesozoyik yashi kirectasi istifinin {izerinde flis ve melanj fasiyeslerinde Ust
Kretase’nin bulundugunu saptar. Neojen, kaba ve ince kirintili ¢okeller, ¢ortlii

kirectas1 ve volkanitlerden yapilidir.



Mariko (1970), Murat Dagi1 yoresinde civa cevheri yataklarimin jeolojisini
incelemis, Murat Dag1 giineybatisinda 1/25.000 ve 1/10.000 6lgekli jeoloji haritalari
yaparak, metamorfitlere Permiyen Mesozoik; konglomera ve kumtaslarina Paleojen;
golsel kirecgtasi ve volkanitlere Neojen yast vermistir. Arastirict , metamorfitler igine
“diskordans bir sekilde intriizyon’’ yaptigini ileri slirdiigli serpantinitleri Kretase;

granodiyoriti Ust Kretase yasinda diisiinmiistiir.

Brinkman (1972), bolgedeki ofiyolit yerlesimini, s1g Tetis’te geliserek yerel derin
hendeklere dolan radiolarit-ofiyolit malzemesinin, kompresyon sonucu Orta

Kretase’de yiikselmesine baglamistir.

Oztunali (1973)’ya gore kalkalkali Egrigdz graniti anateksitiktir ve Alpin donem
iriiniidiir; yasi, Rb/Sr yontemiyle 167 £ 14 my, K/Ar yontemiyle 217 = 33 my olarak

hesaplanmustir.

Bingdl (1974), 1/2.500.000 ol¢ekli Tiirkiye Metamorfizma Haritasi’nda Murat
Dag1 Ofiyolitlerini glokofan sist igeren melanj, metamorfitlerini ise yesil sist fasiyesi

olarak belirmistir.

Giin ve dig. (1976), Bolgedeki Tersiyer havzalarinin stratigrafik denestirmesini

yaparak, fasiyes tiirlerini ortaya koymuslardir.

Bingdl (1977), Murat Dagi’nin bir boliimiinii (K23 - a2, a3) kapsayan inceleme
alanindaki en yaglh birimin, Jura yash “Asag1 Belova Formasyonu” oldugunu belirtir.
Formasyon, yesil sist fasiyesinin “kuvars-albit-muskovit-klorit” subfasiyesi
metamorfizmasi gecirmis, kaba taneli metakumtasi ve metasilttaglarindan yapil
“Yargedik Tepe Uyesi” ile onunla yanal-diisey gecisli “Cigeklikaya Dolomitik
Kiregtas1 Uyesi”’nden kuruludur. Asagi Belova Formasyonu, cesitli boyutlarda
sedimanter (¢Ortlii kiregtasi, radyolarit), magmatik (peridotit, spilit, tif) ve
metamorfik (sist, mermer) kaya kiitleleri kapsayan Ust Kretase yasli melanjla
(“Murat Dag1 Melanj1”) Ortiiliir. Arastirmaci, kristallesme yasini Sr/Sr, Rb/Sr

yontemini kullanarak 52 + 7 m.y. (Ge¢ Paleosen - Erken Eosen) olan “Baklan



Graniti” ile 16.9 £ 0.2 m.y. ve K/Ar yontemi ile 20.9 + 0.5 m.y. (Erken Miyosen)
gibi yaslar veren asidik “Karacahisar Volkanitleri’nin, kimyasal bilesimleri
acisindan, benzerlik ve aykirilik gdsteren magmalardan tiiremis olabileceklerini ileri
stirer. Tersiyer tortullasmasi, olas1 Paleojen yaslh kaba detritiklerden olusan “Belova
Formasyonu” ile baslar. Birim, altta monojenik aliiviyal (“Kiilliice Tepe Uyesi”),
iistte polijenik fliiviyal (“Céldere Uyesi”) cakiltaslarindan yapilidir. Belova
Formasyonu’nu uyumsuzlukla {istleyen “Kirantarla Formasyonu”, bagil Erken
Miyosen yashdir ve egemen olarak fliiviyal kirintililardan olusur. Birimin i¢inde yer
alan Karacahisar Volkanitleri, riyolit-riyodasit bilesimli lavlar ve riyolitik tiifler ile
simgelenir. Olas1 Pliyosen yasl kaba detritikleri kapsayan “Burhaniye Formasyonu”,

Karacahisar Volkanitleri’ni uyumsuzlukla orter.

Ercan ve dig. (1978), inceleme alaninin giiney sinirinda, Usak yoresindeki genis
bir alanin 1/25.000 o6lcekli jeoloji haritasin1 yapmuslar, Paleozoyik, Mesozoyik,
Senozoyik yasl kaya birimlerini ayirtlayarak bdlgenin ayrintili stratigrafisini ortaya

koymuslardir.

Bailey ve Yildiz (1978), Murat Dag1 yoresindeki civa yataklarini arastirmak
amaciyla bdlgenin jeolojik haritasin1 hazirlamislardir. Granodiyoritin Paleosen
yasinda oldugunu; mermer, sist ve fillatlarin Permiyen yasinda olup temeli
olusturduklarint ve bunlarin iizerine Jura yaginda dolomitik kiregtasi, kuvarsit ve
fillitlerin geldigini; Kretase yasinda diisiindiikleri serpantinlerin diger birimleri
orttiiglinii  belirtmislerdir. Tersiyer serileri olarak tamimladiklar1 ve tabanda
serpantinit elemanli konglomeralarla baslayip kumtasi, kiltasi, riyolit ve dasitlerle
devam eden litolojilerin, kendilerinden yash tiim kaya birimlerini  Orttiigiinii

belirlemislerdir.

Akdeniz ve Konak (1979)’m, Simav, Emet, Tavsanli, Dursunbey, Demirci
cevrelerini kapsayan inceleme alanlarinin temel kayalarini, Prekambriyen’de
¢Okelmis ve Hersiniyen Oncesinde gecirdikleri metamorfizmayla migmatitlesmis
pelitik sedimanlar olusturur (“Dolaylar” ve “Kalkan” formasyonlari). Yiiksek

dereceli bu metamorfitler {izerine belirgin olmayan bir uyumsuzlukla gelen yesil sist



fasiyesindeki “Saricasu formasyonu, iiste dogru, olasilikla Permiyen yasli kristalize
kirectaglarina (“Arikaya formasyonu”) derecelenir. Ac¢ili uyumsuzlukla Arikaya
formasyonu’nu &rten aliiviyal “Kirkbudak formasyonu” Ust Triyas (Noriyen -
Resiyen) yashdir ve Mesozoyik tortullagsmasinin baslangicini yansitir. Yanal-diisey
gecis iliskisiyle Kirkbudak detritiklerini iistleyen “Budagan kiregtas1”, Ust Triyas -
Maestrihtiyen araliginda c¢okelmis karbonat istifini tanimlar. Cesitli boyutlarda
kiregtast bloklar1 ve Senoniyen yash pelajik kiregtasi mercekleri kapsayan “vahsi
flis” goriiniimiindeki “Imranli formasyonu”, Budagan kiregtasi ile “Dagardi melanj1”
arasinda tektonik konumludur. Maestrihtiyen sonu - Eosen basi arasinda yerlestigi
varsayilan Dagardi melanji, sedimanter, metamorfik, bazik ve ultrabazik kayalardan
olugsmustur. Melanj1 kesen “Egrigdz graniti’nin bagil yasi, Erken Eosen sonrasidir.
Neojen tortullagsmasinin baslangicini yansitan aliiviyal “Tasbasi formasyonu”,
Egrigdz granitini uyumsuzlukla orter. Yanal-diisey gecis iliskisiyle aliiviyal ¢okelleri
iistleyen ve marn-killi kirectas1 ardisik istifiyle simgelenen “Kizilbiik formasyonu”,
riyolit, riyodasit, dasit, andezit bilesim araligindaki “Civanadag tiifleri” ve “Akdag
volkanitleri” tarafindan ortiiliir. Yersel olarak ince bir ¢akiltagi diizeyi ile baslayan
golsel “Hisarcik formasyonu”, yesil renkli marn, kiltasi, tif, kiregtas
ardalanmasindan olusur ve bor olusuklar1 kapsar. Birim, iiste dogru, golsel kirectasi
ile simgelenen “Emet formasyonu™na derecelenir. Kaba detritiklerden olusan

altiviyal “Toklargoli formasyonu”, “Nasa bazalt1” tarafindan kesilir.

Leflef (1980), Usak dogusundaki karasal Neojen tortullagmasinin ¢dkelme
ortamlarin1 incelemis ve havzanin paleocografik gelisimini yorumlamistir. Bu
calismada, “Alt ve/veya Orta Miyosen yagli” oldugu ileri siiriilen tortul istif, ¢cokelme
ortamlarina gore sekiz birime ayrilarak incelenmistir. Bu birimler, alttan iiste, “MA
Birimi” (Aliivyon yelpazesi ¢okelleri), “MB Birimi” (Irmak yatagi g¢okelleriyle
simgelenen akarsu olusuklar), “MC Birimi” (Taskin ovasi ¢okelleriyle simgelenen
akarsu olusuklar1), “MD Birimi” ( Riyolitik tiif ve aglomera), “ME Birimi” (G0l ve
tagkin ovasi ¢okelleri), “MF Birimi” (Asag1 delta dizligi ¢okelleri), “MG Birimi”
(Yukan delta dizligii ¢okelleri) ve “MV Birimi” (Elmadag1 volkanitleri)’dir. MV
Birimini uyumsuzlukla iistleyen “Pliyosen” istifi, altta orgiilii akarsu ve iistte golsel

cokellerden olusur.



Murat Dagi-Gediz dolaylarinin genel jeolojisini ¢alisan Giinay ve dig. (1986)’ne
gore, yesil sist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis ¢esitli sist ve mermerler
gbzlenebilen en yasl kayatiirii toplulugudur. “Baybuyan Formasyonu” adiyla
tanimlanan Paleozoyik yasli bu sistler, iistleyen “Arikaya Formasyonu”nun
mermerleri ile diisey gecislidir. Paleozoyik birimleri iizerine agisal uyumsuzlukla
gelen Mesozoyik yash ¢okellerin tabaninda Ust Triyas - Alt Jura yash kirintililardan
olusmus “Kirkbudak Formasyonu” bulunur. Sig denizel fasiyesteki bu kirmntililar,
platform karbonatlarmin simgeledigi Ust Triyas yash “Saphane Dag1 Kiregtas1” ile
yanal; dolomitik ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusan Jura yash “Cigeklikaya
Formasyonu” ile diisey gecislidir. Bu karbonatlar, Ust Kretase yasli ve okyanusal
fasiyesteki ¢okel kayalar, bazik volkanitler ve ultramafitlerden yapili tektonik bir
karmasik olan “Murat Dagi Melanj1” tarafindan tektonik dokanakla Ortiiliir.
Yerlesimini Paleosen oncesinde tamamlamig olan Murat Dagi Melanj1, kuzeyden
aktarilmis olmalidir. Melanj1 ve melanjdan daha yash birimleri kesen Paleosen yash
“Baklan Graniti”, yarattig1 kontak metamorfik etkilerle yersel olarak ekonomik deger
tastyan cevher yataklar1 olusturmustur. Ekonomik boyutlarda olabilecek Co ve Ni
cevherlerini iceren silisifiye kayalar ise ultramafiklerle iligkilidir. Neojen Oncesi
birimleri agisal uyumsuzlukla iizerleyen ve kendi iglerinde agmali olan Miyosen
cokellerinin tabaninda, aliivyal “Kiirtky Formasyonu” yer alir. Yanal-diisey geg¢is
iligkisiyle birimi iistleyen fluviyal Yenikdy Formasyonu, bolgede genis yayillimlidir
ve volkanitlerle yanal giriktir. Ortag ve asidik karakterdeki Miyosen Volkanitleri
“Karacahisar Volkanitleri”, bazik karakterli olanlar ise “Derekdy Bazalt1” adlariyla
ayirtlanmistir. Kirintililar ile golsel kirectasi ardalanmasindan olusan ve bolgenin
ekonomik bor olusuklarini kapsayan “Hisarcitk Formasyonu”, bu birimleri
uyumsuzlukla orter. Gegis iliskisiyle Hisarcik Formasyonu iizerine gelen “Emet

Formasyonu”, “Giiziingiilii Bazalt1” tarafindan kesilen golsel kiregtaslarindan olusur.



BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alanimin jeolojik karmagikligi biiyiik Olclide bolgenin  Menderes
Masifi’nin kuzeydogu ucunda Torid’lerle Anatolid’lerin sinirinda yer almasindan
kaynaklanir (Ketin, 1960). Bu yapisal birliklerin litostratigrafik, paleotektonik

ozelliklerinin izlerini gérmek miimkiindiir.

2.1 Calisma Alanmmin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Bati1 Anadolu’da, Anatolid - Torid Tektonik Birligi icinde Anatolidler’e karsilik
gelen “Kiitahya - Bolkardag1 Kusag1” (Ozcan ve diger., 1989; Génciioglu ve diger.,
1996), kuzeyden giineye dogru azalan metamorfizma kosullar1 ve tektonik iligki
gozetilerek; mavisist fasiyesi kosullarinda metamorfizma gecirmis “Tavsanli zonu”
ve yesil sist fasiyesi kosullarinda metamorfizma gecirmis “Afyon Zonu” olmak iizere

iki alt zona ayrilmigtir (Okay, 1984; Okay ve diger., 2001).

Calisma alani, Afyon Zonu’nun KB kesiminde yer alir (Sekil 2.1). Afyon
Zonu’nun genel stratigrafik 6zellikleri Tavsanli Zonu’na ¢ok benzer; daha diisiik
derecede metamorfik bir istifle simgelenir. Erken Triyas’ta karasal kirintililarla
baslayan Mesozoyik tortullagmasinin Triyas ve Jura donemlerini belirleyen neritik
karbonat platformu kosullar1 Alt Kretase’de degisir; giderek derinlesen platformun
tizerinde, Orta Maestrihtiyen’e kadar pelajik cokeller (egemen olarak ¢ortlii
kiregtaslar1) birikir. Orta Maestrihtiyen’de ofiyolitli karmagiklara derecelenen pelajik
tortullasma, Izmir-Ankara okyanusal litosferinden tiireyen ofiyolit naplarmin (Alt

Paleosen’de) Afyon Zonu’na ulagmasiyla sona erer.
2.1.1 Paleozoyik
Usak bolgesinde, Alpin Afyon Zonu’nun Hersiniyen temelini olusturan

Paleozoyik doneme ait kaya birimleri, yesil sist fasiyesinde metamorfik etkiler

tastyan ve Menderes Masifi’nin Ortii sistleri ile korele edilebilen kirintililar

10
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(Baybuyan Formasyonu) ile iistleyen s1g self karbonatlarindan (Arikaya
Formasyonu) yapilidir. Afyon Zonu’nda, yesil sist fasiyesindeki metamorfitlerin
taban1 gozlenmez, Menderes Masifi’nin ¢ekirdegi olarak bilinen yiiksek dereceli

metamorfitler (g6zlii gnays ve migmatitler) yiizeylememistir.
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Sekil 2.1 Caligma alaninin Tiirkiye Paleotektonik haritasindaki yeri (Okay ve diger., 2001).

2.1.2 Mesozoyik

Tiirkiye’nin bulundugu bolgenin Mesozoyik tortullagma siirecini, Erken Triyas’ta
acilmaya baslayan ve Geg¢ Kretase’de kapanan Neo-Tethys Okyanusu’nun evrimi
belirlemistir. Neo-Tethys’in kuzey kolu, “I¢ Pontid”, “Izmir-Ankara-Erzincan” ve
“l¢ Torid” okyanuslarini; giiney kolu ise “Antalya” (Pamphylian) ve “Bitlis”
okyanuslarim1 kapsar. Okyanus kollari, Tethys’in evriminde yer alan alti kitasal
paleo-tektonik {iiniteyi birbirinden ayirmistir; kuzeyden gilineye, Lavrasya kokenli
“Istranca Zonu”, “Istanbul Zonu” ve “Sakarya Zonu”; Gondvana kokenli “Anatolid-

Torid Platformu”, “Kirsehir Masifi” ve “Arap Platformu” ( Sekil 2.1.).
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2.1.2.1. Triyas

Bati Anadolu’nun Triyas evrimi, tiim Tiirkiye’yi etkileyen baslica iki tektonik
olay tarafindan kontrol edilmistir; Paleo-Tethis’in kapanmasi ve Neo-Tethys’in
acilmasi. Bu doneme damgasini vuran tektonik olaylar, Paleo-Tethis’in giineyindeki
Gondvana kita kenar1 boyunca yogunlagmistir. Burada Paleo-Tethis, olasilikla Geg
Karbonifer’den beri, giineye dalimli okyanus i¢i bir dalma-batma zonu boyunca
yitime ugramaktadir. Gondvana’nin kuzey kenarinda yitim siirerken, yay ardi
bolgelerinde baglayan riftlesmeler, kitanin pargalanmasina ve Neo-Tethis okyanus
kollarinin ac¢ilmasina neden olmustur. Okyanus kollarinin agilmasiyla, Tirkiye’nin
iki ana kitasal tinitesi olan Anatolid-Torid Platformu ile Kirsehir Masifi
Gondvana’dan ayrilmistir (Goriir, 1998). Afyon Zonu’nun KB boliimiindeki Triyas
tortullasmasi, karasal kirmtililardan (Kirkbudak Formasyonu) si1g platform

karbonatlarina (Cigeklikaya Formasyonu) derecelenen bir istifle simgelenir.

2.1.2.2. Jurasik

Jura doneminde, diger kitasal tektonik iinitelerde oldugu gibi Anatolid-Torid
platformu tizerinde de karbonat platformu kosullar1 egemendir. Afyon Zonu’nun KB
kesimlerinde Triyas’ta baslayan neritik karbonat tortullasmasi, Jura doneminde
kesintisiz devam etmistir (Cig¢eklikaya Formasyonu). Tektonik acidan genellikle
sakin gecen Jura donemi, Afyon Zonu’nun bazi kesimlerinde yerel uyumsuzluklar
kapsar. Afyon ¢evresinde ayirtlanan Triyas ve Jura karbonat istifleri arasinda,
ortamsal degisimle belirlenen uyumsuzluklar saptanmigtir (Metin ve diger., 1987,
Erkan ve diger., 1996). Jura transgresyonunun baslangicini yansitan kirintili istif
neritik karbonatlarin tabaninda bulunur; gri-kahverenkli, ince-orta katmanl
konglomera, kumtasi, silttasi ardalanmasindan olusur ve kiregtasi aradiizeyleri

kapsar.
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2.1.2.3. Kretase

Kretase, tiim Tiirkiye’de oldugu gibi, i¢ Bati Anadolu’nun orojenik ve
paleocografik evriminde kritik bir donemdir; Kimmerid evrimi sona ermis, Alpin
evrim siireci baglamistir. Alpin evrime damgasini vuran en 6nemli tektonik olaylar
sunlardir; 1) Neo-Tethis okyanus kollarinda yitim, ii) yitime bagli magmatik yay
gelisimi, iii) Neo-Tethis’in biitiinliyle kapanmasindan hemen once gelisen ofiyolit

uzerlemeleri.

Neo-Tethis’in kuzey kolunda, Apsiyen-Albiyen’de baslayan yitim siireci iginde,
aktif kita kenar1 yamaclarinda yigisim prizmalart olusmustur. Kampaniyen’de,
Anatolid-Torid Platformu’nun kuzey kesimlerinde (Tavsanli Zonu) yaygin ofiyolit
tizerlemeleri gergeklesmistir. “Bozkir Ofiyolit Nap1” (Sengdr ve Yilmaz, 1983)
olarak bilinen okyanusal litosfer dilimlerinin platformun kuzey kitasal selfi iizerine
ilerlemesiyle, karbonat platformu rejyonal olarak tiltlenmis; olusan derin self
alanlarinda (ofiyolit cephesine uzakliga gore belirlenen) pelajik ya da tiirbiditik
fasiyesler ¢okelmistir. Ofiyolit naplarinin ytikiiyle, kiitlesel olarak daha derinlere
gomiilen platformun 6zellikle kuzey kenar1 deforme olmus ve Tavsanli Zonu’nda
mavisist metamorfizmasi geligmistir. [zmir-Ankara Okyanusu’ndan tiireyen yigisim
prizmasi malzemeleri ve ofiyolit kiitleleri, Anatolid-Torid Platformu’na diyakronik
aktarilmistir; yerlesim zamani, kuzeyden (Tavsanli Zonu) gilineye (Afyon Zonu)

dogru genglesir (Goriir, 1998).

2.1.3 Senozoyik

2.1.3.1. Paleojen

Kiitahya-Bolkardagi Kusagi’nin Erken Alpin orojenik evrimi, ofiyolit naplarmin
olasilikla Erken Paleosen’de sona eren yerlesimiyle tamamlanmistir. Afyon
Zonu’ndaki Erken Paleojen otokton tortullasmasi sig denizel ¢okellerle simgelenir.
Geg Paleosen’de baglayan transgresyon siireci, zaman agmali dokanaklarla Orta

Eosen’e kadar stirmiistiir.
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2.1.3.2. Neojen

I¢c Ege bolgesinin karasal Neojen tortullasmasi, Erken Miyosen - Erken Pliyosen
araliginda gelisen ve uyumsuzluk diizlemleriyle birbirinden ayrilan baslica ii¢
sedimanter sekanstan olusur. Erken Miyosen ¢dkelimini yansitan birinci sedimanter
sekans, aliiviyal, fliiviyal, golsel ve deltaik istiflerden kuruludur. Orta Miyosen
donemi, altta aliiviyal ve tstte golsel ¢okel istiflerden olusur. Ge¢ Miyosen — Erken
Pliyosen doneminin aliiviyal ve golsel istifleri karasal Neojen tortullasmasinin son
evresini yansitir. Caligma alaninda yayilimi bulunan Neojen kaya birimleri, Erken
Miyosen fluviyal c¢okelleri (Kirantarla Formasyonu) ve tortullasma ile yasit
kalkalkali volkanitlerden (Karacahisar Volkanitleri) yapilidir (Goktas ve diger.,
2002).

2.2 Yapssal Jeoloji

Calisma alaninda Paleozoyik, Mesosoyik ve Senozoyik yash kayaclar yiizlek
verir. Bu kayaglarin icerdigi baglica yapisal 6geler, katmanlanma ve yapraklanmalar,

uyumsuzluklar, kivrimlar, faylar, bindirmelerdir.

2.2.1 Katmanlanma ve Yapraklanmalar

Calisma alaninda yer alan Paleozoyik yaslh karbonat ve kuvarsitler kotii korunmus
katmanlanma izleri ve kaba yapraklanma sunar. Katmanlanma izleri ve

yapraklanmalar birbirine paralel ve KKD-GGB yonlii, GB’ya dalimlidir.

Mezozoyik tortullart yogun deformasyona ugramis olmasina karsin, karbonatlar
ve kaba kirmtililarm katmanlanmalari tanmabilir. Ince taneli tortullarda ise
katmanlanmaya paralel veya katmanlanma ile dar ag¢1 yapan yapraklanmalar
gelismistir. Ciceklikaya Formasyonu katman ve yapraklanmalar1 yaklasik DKD-
BGB veya BKB-DGD yonliidiir. Murat Dagi Melanji en yogun deformasyona
ugramis birimdir. Birimin katmanlanmasi, yer yer, gelisen yogun kivrimlanma etkisi

nedeniyle taninamaz 6l¢iide bigim degistirmistir. Katman ve yapraklanma egim ve



15

dogrultulart sik sik yon degistirir. Melanjin icerdigi ultramafitler ve bazik volkanik
kayalar da, tortul kayalardakine yaklasik paralel, diizensiz ve kaba yapraklanma

sunar.

Senozoyik yash kayaglar, Tersiyer yasl yersel bicim degistirmis, katman
dogrultular1 genellikle tortullasma havzasini sinirlayan eski topografyanin gidisleri
ile uyum saglayan birimlerle baglar. Katmanlanmanin eski topografyaya uyumlu
gelismis olmasi, ¢alisma alaninin degisik yerlerinde degisik dogrultular 6¢iilmesine
yol agar. Katmanlar, havzanin orta kesimlerinde yatay ve yataya yakin, kenar
kesimlerinde ise yer yer dike yakin konumludur. Havza ortasindan kenarina dogru,
katman egimlerinde gozlenen bu degisim, Tersiyer’den giincele gelisen sikigsma
haraketleri ve ytikselimlerle iliskilendirilebilir.

Kuvarterner yash tortullar agisal uyumsuz bir dokanakla Tersiyer tortullarini orter

ve dikkate deger bir katmanlanma ve bigim degistirme icermez.

2.2.2 Kivrimlar

Calisma alaninda gozlenen en belirgin kivrim 6geleri, kivrim eksenleri yaklagik
KD-GB ve KB-GD yoénlerinde uzanan devrik antiklinallerdir. Baklan Mevkiinde,
Cukuroluk Sirt1 ile S6balaninkas Tepe arasinda, kivrim eksenleri yaklagik GB-KD ve
KD-GB yonlerinde uzanan; Ortaburun Sirti ve Yongalik Dere boyunca, kivrim

ekseni KD-GB yoOniinde uzanan devrik antiklinaller gézlenmektedir.

2.2.3 Uyumsuzluklar

Calisma alaninda gozlenen baslica uyumsuzluklar, alttan {iste, Paleozoik-
Mezozoyik birimleri arasinda, Mezozoyik-Senozoyik birimleri arasinda ve
Senozoyik birimlerinin kendi iginde Oligosen-Miyosen birimleri ve Neojen-

Kuvarterner birimleri arasinda yeralir.

En alttaki uyumsuzluk Baybuyan ve Arikaya Formasyonlar1 ile Kirkbudak

Formasyonu arasinda yeralir. Arikaya Formasyonu’nun kristalize kiregtaglari, Triyas-
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Jura karbonat tortullasmasinin baslangicin1 yansitan Kirkbudak Formasyonu
kirmtililar1 tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Uyumsuzluk Kirazlipinar Tepe’de
altlayan ve lstleyen birimler arasinda agisal farklilik gozlenir. Karayiimsek Tepe
cevresi ve Saraycik civarlarinda ise Kirkbudak Formasyonu alt diizeylerinde Arikaya

Kirectasindan tliremis gibi goriinen ¢akillar kapsamaktadir.

Mezozoyik birimleri arasinda, uyumsuzluk verisi gézlenememistir. Bu birimler
Kiirtkdyii Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Uyumsuzluk altlayan
ve {lstleyen birimlerdeki yapisal Ogelerin farkliligiyla acikg¢a gozlenir. Ayrica
Kiirkkoyii Formasyonu kendisinden yagh biitiin birimlerden derlenmis c¢akillar

kapsar.

Miyosen yash kayabirimleri ile Pliyosen yash kaya birimleri arasinda belirgin
asma ve yersel uyumsuzluklar goézlenir. Yatay konumlu Kuvaterner tortullari,

altlayan biitiin birimleri acisal uyusuzlukla orter.

2.2.4 Faylar

Calisma alan1 6nemli tektonik etkinlige ugramis bir bolgede yeralir ve yaygin
olarak faylanmistir. Sahada baglica normal ve ters faylar gozlenir. Normal faylar
egemen olarak yaklasik D-B, KB-GD ve GB-KD ydénliidiir. En belirgin normal faylar
Kazikbatmaz Tepe — Tozlakgedik Tepe arasinda, Bayramtarla Tepe ve Deliklitas
Tepe mevkiilerinde gozlenir. Fay diizlemlerinin egimi 73-80° arasinda degisir.

Normal faylarin diisey atimlarinin yanisira, dikkate deger yanal bilesenleri de vardir.

Calisma alaninda bulunan ters faylar, genellikle, kiigiik o6lgekli ve devrik
kivrimlarin normal kanatlarimin, devrik kanatlar1 iizerinde striiklenmesi sonucu
gelismistir.Baklan Mevkii ve Tepedelen Tepe arasi granit rekristalize kirectasi
kontaginda bakir-kursun-¢inko cevherlesmesi olugsmustur. Ogrulca, Karaagac ve
Cicekli Kayas1 Tepesi yorelerinde, ayn1 diizlemde tektonik faaliyetler sonucunda
normal ve dogrultu atimli fay hatlar1 boyunca olusan cevherlesmeler gézlenmektedir.

Cogu magmanin volkanik faaliyetleri sonucunda olusan fay hattindaki
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silislesmelerde, antimuan, civa ve nikel-kobalt demir olusumlar1 gerceklesmistir.
Genelde cevherli olusumlar KB-GD, GB-KD yoénlii faylar tarafindan kontrol
edilmektedir.

2.2.5 Bindirmeler

(Calisma alanininda Karacahisar’in batisinda ve Sirsir ve Tinaz tepelerin kuzey
taraflarinda bindirme hatlar1 yaygindir. Murat Dagi  Melanji, Cigeklikaya
Formasyonu iizerinde bindirmeli dokanakla bulunur. Murat Dagi Melanj1 ile
ultramafitler arasindaki dokanaklar da yer yer bindirme niteligindedir. Ote yandan
Mermertistii Tepe’nin batisinda ultramafitlerin iginde, sist kuvarsit biriminin

yiizeyledigi bir tektonik pencere bulunmaktadir.

2.3 Calisma Alanminin Stratigrafisi

Yukarida verilen genel jeolojik g¢erceve icinde, ¢aligma alanmnin stratigrafisi

asagidaki gibi olusturulabilir (Sekil 2.2).
2.3.1 Paleozoyik

Calisma alaninin Alpin Oncesi temeli, yesil sist fasiyesinde bagkalasima ugramis
Baybuyan Formasyonu kirintililar1 ile Arikaya Formasyonu kiregtaglarindan
yapilidir.

2.3.1.1 Baybuyan Formasyonu

Baglica yesil sist fasiyesindeki metamorfiklerden olusan birim, Giinay ve diger.

(1986) tarafindan formasyon diizeyinde tanimlanmig ve harita birimi olarak

ayirtlanmistir.



18

= =2 | - m E
nE | E | & S | &« LITOLOJ
25| B | & [FormasyoN| = | 5 ACIKLAMA
w | 7 7] <
e
Aliivyon 240 Tustnrulmamag kil, gaksl, kumdan ibarettic
KUVATERNER Qa Dere alilvyonlan ve yamag
Traverten Qir Sl]_ Kirli san, bej, yer yer gevgek dokuludur
Samra Taf Uyesi | Mkwt a Beyaz, kirli beyaz andezitik tif
Karacahisar Mkv | gog “| Andezit trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit,
Volkanitleri = kalk-alkalen volkanizma drinidic
4 - Yer yer agin derece altere olmugtur
- 73]
o | = | &
N W o
=] & =
g k=
w1 Kirantarla Mk =
Formasyonu ?
d Calaltag, konglomera, kumtag, killi kumtag,
= | kumiu killi kiregtag ardalanmas:
OLIGO B i o Giri, pembermsi renkli, iri taneli, biyotit ve amfibol igerikli granit
SEN Gran Obg d Aplit dayklan ve kiigilk apofizler seklindedir
Kenar zonlannda bol anklay igerir
1 .'/ [
! Muratdag Melanj: p e
w Tarzburjit, ddnit, lerzolit, i, spilit,
7 gortld kiregtass, mermer, kiregtags,
= Mum@agl 5 olistolit, grovak, seyl, camurtags _
9y g 0sT | Melanji Kma ? ve radyolorit wcnnckle\‘h{"'/,.' Vezirler Melanjs
= \ . " (Muratdas Melanjinun esdegeridin)
Lateri ve .~
8 Lisfenitlesme.~
=} P
) -
E " [MALM Cieklikaya 'kmu.panla kiregaglary, geyl kum arakatkily
JURASIK  poGger| - I kristalize kiregtagl !
@ LIYAS masyo Pb-Zn-Cu cevherlegmesi.
= Asagbel Lisvenitlesme
- safibelova
5 | s Formasyomy | 130 9 + ;
- s
Kirkbudak L S 5
F(lprma§m I + = | Digiik dereceli kristalize kiregtags
Ankaya Pra 200 ,r"_ : 1 Kfistuli_nle kiregtagi ve mermer
v Formasyonu + + & ;-,'-'-' B SRS nda cevberlesme
Q T P :
Q f) Baybuyan 9 ////‘"- i Sanmsi, morumsu, iri kuvars cakully, kaln tabakaly,
l.-!_l-l F Yylmu Pzb ! " el A iri yapraklanmal Kuvarsit diizeyi
< | 7 / = Klarit-serizit sist, muskovit-klorit gist, biyotit gist,
e + ' : aktinolit gist, amfibol gist, granat gist
o % st Kahwve, yegil, gri renkli ince ve orta yapraklanmali,
/ =1 krvrimls yegil gist fasivesi metamorfikleri
+ ////////A : Menderes Masifi metamorfik grubuny kayaglan temsil eder

Sekil 2.2 Calisma Alaninin Genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Mariko,1970; Bingdl, 1977;

Giinay ve diger, 1986; Gonca ve diger, 1988; Aydin ve diger., 1997’den denestirilerek uyarlanmistir).

K23-a2 paftasinin giineyinde, Catmali Tepe ile Tinaz Tepe arasindaki Baybuyan

Dere ve Kuru Dere boyunca tip kesit veren birimin, ¢alisma alaninin KB’sinda yer

alan Ogrulca Kdyii ile GD’daki Baklan Tepe arasinda yiizlekleri bulunur.

Biiyiik ve kiiciik 6l¢ekli oldukea sik kivrimlar igeren birimin genel ayrisma rengi,

kahve, kizilims1 kahve, pembemsi acik kahve, yesilimsi kahve, agik/koyu yesil,
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sarims1 ve morumsudur. Pelitik ve psammitik metadetritiklerden olusan istif, alttan
iiste tane boyu kabalasmasi (coarsening upwards) gdsterir. Istifin alt bdliimlerine
egemen olan ve etkin kivrimlanma deformasyonu nedeniyle stratigrafik iliskileri
belirlenemeyen cesitli mineral parajenezlerindeki sistler (amfibollii sist, granat sist,
biyotit sist, muskovit-klorit sist, klorit-serisit sist, serisit sist, klorit-kuvars sist,
muskovit-kuvars-albit sist, aktinolitli sist), liste dogru kuvarsitlere derecelenir.
Birimin iist bolimiinii olusturan kuvarsitler, mermer ve metakonglomera arakatkilari
kapsar. Egemen sist istifi iginde seyrek olarak bulunan ve diyabazik kokenli
kayalarin varligini diisiindiiren yesil renkli amfibollii sistler, Ugurluca ve Karaagac
yorelerinde yanal siirekli ince katmanlar seklinde gozlenirler; Baklan Tepe
cevresinde ise merceksi konumludurlar. Kuvarsit, ¢ogun mor renkli, kaba
yapraklanmali, genellikle iri taneli, zayif sistoziteli ve serttir. Metakonglomeralarin
egemen kayatiirii bileseni kuvarstir; koken kaya ‘“kuvars cakiltasi” olarak
tanimlanabilir. Kuvarsitler iginde yanal siireksiz ve degisik Olgeklerde aradiizeyler
olarak bulunan mermerler, beyaz ve acik gri renkli, orta-kalin katmanli, ¢ogun ince

kristalli, sert ve yersel kalksist goriiniimliidiirler.

Alttan iiste tane boyu kabalagmas1 gdsteren metadetritik istif regresif karakterlidir;
kirintili selfin giderek siglastigini yansitir. Kuvarsitlerin ve metakonglomeralarin
ortaya cikisiyla belirginlesen kiyr yakini - sig self kosullari, kristalize kiregtasi
merceklerinin araya girmesiyle (Arikaya Kiregtasi’nin simgeledigi) karbonat
platformuna dontstir. Kirintili self istifi i¢inde yer alan ve stratigrafik konumu
belirgin olmayan amfibollii sistlerin yansitti§i derin deniz bazik volkanizmasinin

anlami tartigmalidir.

Calisma alaninda, Baybuyan Formasyonu’nun alt dokanagi gézlenmez; bolgesel
korelasyonlara gore, diisiik dereceli metamorfitleri uyumsuzlukla altlayan
Prekambriyen cekirdek kayalar1 (gozlii gnays ve migmatitler) ylizeylememistir.
Birim, iste dogru artan mermer aradiizeyleri ile Arikaya Formasyonu’nun
kirectaglarina gecer. Baklan Tepe c¢evresinde Baklan Graniti tarafindan kesilen
birimin dokanaklarinda, kontakt metamorfizma ve cevherlesme gelismistir. Murat

Dag1 dogusundaki ultramafikler, Baybuyan Formasyonu’nu tektonik olarak distler.
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Kirkbudak Formasyonu, Baybuyan Formasyonu iizerinde ac¢ili uyumsuzdur.
Kirkbudak kirintililarini transgresif olarak asan Cigeklikaya kirectaslari, Baybuyan

Formasyonu’na ac¢ili uyumsuz dokanaklarla yaslanir.

Calisma alanindaki Baybuyan Formasyonu c¢okellerinde ve bolgesel
esleniklerinde, tortullasmay1 yaslandirabilecek biyokronoloji bulgusu yoktur. Birimin
Simav ¢evresindeki eslenigi olan “Saricasu Formasyonu” i¢indeki mermerlerde
saptanan kristalize krinoidler yaslandirilamamistir (Akdeniz ve Konak, 1979).
Calisma alan1 disinda, Baybuyan ve Arikaya formasyonlart {iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer alan Ust Triyas yashi “Saphane Dag1 Kirectas1” (Giinay ve diger.,
1986) ve Orta - Ust Triyas yash “Kirkbudak Formasyonu”na (Akdeniz ve Konak,
1979) gore, Dbirimin bagil tortullasma yasi genis anlamda Paleozoyik Geg

Paleozoyik tir.

Baybuyan Formasyonu’nun yesil sist fasiyesindeki metamorfitleri, Menderes
Masifi’nin Ortii sistleri ile korele edilebilir. Akkus (1962)’a gore, Kiitahya - Gediz
dolaylarindaki epimetamorfik kayalar Paleozoyik yashdir. Kalafat¢ioglu (1962;
1964), epizonal karakterli bu sistler lizerinde Permiyen diskordansini saptar.
Baybuyan metamorfitlerinin Tavsanli cevresindeki esleniklerini tanimlayan “ikibash

Formasyonu” (Kaya, 1972) Ust Paleozoyik yashdir ve diyabazik katkilar igerir.

Bingol (1977), “Sist-kuvarsit-mermer kiitlesi” tanimiyla Murat Dag1 ¢evresinde
ayirtladigi Baybuyan metamorfitlerini, ultramafitlerle tektonik iliskili goriir ve Murat
Dag1 Melanj1 i¢inde yer alan bir mega-blok olarak degerlendirir. Baybuyan
Formasyonu’nun Simav ¢evresindeki kaya-stratigrafik eslenigi olan “Saricasu
Formasyonu”, yesil sist fasiyesinin kuvars-albit- muskovit-klorit alt fasiyesi ve
kismen kuvars-albit-epidot-biyotit alt fasiyesi mineral parajenezlerindeki
metamorfiklerden olusur; albit diyabaz ve diyabazik tiif arakatkilar1 kapsar (Akdeniz
ve Konak, 1979). Okay (1984)’a gore, Tavsanli Zonu’nda diizenli bir stratigrafi
sunan Alpin mavisist istifinin (“Orhaneli Birligi”) taban1 gézlenmez; Menderes
Masifi’nin Prekambriyen c¢ekirdegi ya da Paleozoyik ortii sistleri ile korele

edilebilecek metamorfitler yiizeylememistir. Afyon ¢evresinde, yesil sist
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fasiyesindeki metamorfiklerden olusan Paleozoyik temel (“Afyon Metamorfitleri”:
Metin ve diger., 1987 ve 1988; “Ihsaniye Metamorfik Karmasig1”: Ozcan ve diger.,
1989; “Afyon Metasedimanter Grubu”: Erkan ve diger., 1996), Baybuyan ve Arikaya
formasyonlariin esleniklerinden yapilidir. Afyon ile Kiitahya arasindaki bolgede
yayitlmi1 bulunan Ihsaniye Metamorfik Karmasigi’min alt dokanagi gdzlenmez;
Prekambriyen temeli olusturan yiiksek dereceli metamorfitler yiizeylememistir.
Ozcan ve diger. (1989)’ne gore, metamorfik karmasigin iist boliimiinde yer alan ve
bilesenleri biitiinliyle granitik bir kaynaktan tliremis olan kuvarsitler, birim i¢indeki
bir siireksizlik diizlemine isaret edebilir. Thsaniye Metamorfik Karmasigi’ndaki
kuvarsitlerin, Baybuyan Formasyonu i¢indeki zaman-kaya stratigrafik karsiliklari,

Giinay ve diger. (1986) tarafindan iiye diizeyinde ayirtlanmistir.

2.3.1.2 Artkaya Formasyonu

Paleozoyik istifinin en {ist diizeyinde yer alan ve kristalize kiregtasi ile
simgelenen Arikaya Formasyonu, ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan
tanimlanmistir. Calisma alaninda yayilimi bulunan Arikaya kiregtaglari Giinay ve

diger. (1986) tarafindan harita birimi olarak ayirtlanmstir.

Tip kesiti, ¢aligma alani’nin kuzeyindeki Murat Dag1 eteklerinde (pafta: K23-a2)
gbzlenen birimin, Okiizkayas1 giineyinde, Baklan Tepe, Baklan Mevkii ve Tepedelen

Tepe arasinda yiizlekleri bulunur.

Kiregtasi, agik/koyu gri, beyaz, pembemsi renklerde, ince-orta katmanli, seyrek
olarak laminali, genellikle ince-orta, yer yer iri kristalli ve sekersi dokulu, yersel
olarak breslesmis, bazen dolomitlesmis, sert, camsi kirilmalidir. Kiregtaglar1 etkin
kivrimlanma deformasyonuna ugramistir. Etkin kaya dilinimi ve tek yonde gelismis

diizenli eklem sistemi dikkati ¢ceker. Seyrek olarak ince ¢ort bantlar kapsar.

Arikaya Formasyonu’nun  kristalize  kiregtaglari, Triyas-Jura karbonat
tortullagmasinin baslangicini yansitan Kirkbudak Formasyonu kirintililart tarafindan

acisal uyumsuzlukla o&rtiiliir. Sobealamikasi Tepe kuzeyi ve Okiizkayas: Tepe
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glineyindeki ultramafit kiitleleri, Arikaya kiregtaglar1 iizerinde tektonik konumludur.
Okiizkayas1 Tepe giineyindeki kristalize kirectaslar1 Baklan Graniti tarafindan

kesilmistir.

Etkin kristalizasyon nedeniyle ilksel sedimanter kayitlar1 ve fosil igerikleri
taninmaz olan Arikaya kiregtaslarinda ortamsal yoruma elverisli veriler
korunamamis olmakla birlikte, (krinoidli) kiregtasi arakatkili kuvarsitlerle baslayan

tortullagmanin s1g karbonat platformunda gergeklestigi ileri siirtilebilir.

Arikaya Formasyonu’nda, karbonat tortullasmasini yaslandirabilecek oncel
biyostratigrafi bulgusu yoktur. Akdeniz ve Konak (1979)’1n bildirdigine gore, Orta-
Ust Triyas kirintililari tarafindan ortiilen ve kaya tiirii 6zellikleri agisindan yakin
cevredeki Permiyen kiregtaglarina benzeyen Arikaya Formasyonu i¢in Permiyen yasi

Onerilebilir.

Akkus (1962), Paleozoyik sistleri iizerinde agisal uyumsuz gordiigii kristalize
kiregtasini Mesozoyik yasl oldugunu diisiiniir. Bingdl (1977)’tin Murat Dagi
cevresindeki ¢alismasinda, “Metamorfik kiitle” i¢cinde varligina deginilen Arikaya
kirectasi harita birimi olarak ayirtlanmamustir. Arikaya Formasyonu, “Thsaniye
Metamorfik Karmasigi”nmin (Ozcan ve diger., 1989) “iist boliimiinii olusturan
rekristalize kirectaslarinin stratigrafik eslenigi olmalidir. Afyon’un genis gevresinde
Permiyen yash oldugu genel kabul goren bu kiregtasi diizeyinin kayastratigrafik
eslenigi olan “Degirmendere Rekristalize Kiregtasi”nin alt yasi, Erkan ve diger.

(1996)’in bulgularina gére Orta Devoniyen’e kadar iner.
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2.3.2 Mesozoyik

Calisma alaninin Mesozoyik kaya birimleri, alttan tiste, Triyas ddneminin
kirintililarindan olusan Kirkbudak Formasyonu, platform karbonatlariyla simgelenen

Ci¢eklikaya Formasyonu ve allokton konumlu Murat Dagi Melanji’ndan kuruludur.

2.3.2.1 Kirkbudak Formasyonu

Caligma alan1 ve yakin c¢evresindeki Mesozoyik karbonat istifinin tabaninda
bulunan ve diistik dereceli metamorfik etkiler tasiyan Triyas kirintililari, Akdeniz ve
Konak (1979) tarafindan “Kirkbudak Formasyonu” adiyla tanimlanmigtir. Giinay ve
diger. (1986) aynm1 adlamayi benimsemislerdir. Birimin ilk tanimi, Murat Dag1

cevresinde “Yargedik Tepe Uyesi” ad1 altinda yapilmustir (Bingdl, 1977).

Birimin tip kesiti, ¢alisma alaninin giineyinde yer alan Baybuyan Dere ile

Yargedik Tepe’de izlenir (Pafta: K23-a2).

Birimin genel ayrisma rengi kirli beyaz, krem, soluk sari, sarimsi kahve,
kahvemsi yesil, yesil ve mordur. Metagakiltaglar1 ile baslayan kirmntili istif, {iste
dogru, (kuvars kumtasi, silttasi ve ¢amurtasindan doniigsmiis) kuvarsit, kuvars fillit ve
fillitlere gecer. Fillitik istifin iist boliimlerinde, s1g denizel karbonat diizeylerinin
siklig1 artar. Metacakiltasi, kizil, kahve ve mor tonlar1 arasinda alacali renk dagilimi
sunar. Proksimal fan kokenli orgiitlenmemis kaba ¢akiltaslari, istifin en altinda yer
alir. Uste dogru, ortalama cakil boyutlar1 kiigiiliir; kanal dolgusu cakiltaslari,
merceksi  konumlariyla — metakumtaslarinin  arasinda  bulunur.  Baybuyan
Formasyonu’nun kuvars, kuvarsit ve mikasistleri ile Arikaya kirectasindan tliremis
olan ¢akillar az ¢ok uzayarak yonelim kazanmigslardir. Kuvars kumtasi kokenli
metakumtasi, kizilims1 kahve, sarimsi1 kahve, boz ve krem renkli, genellikle orta-
kaba taneli, orta-iyi boylanmali ve orta-kalin katmanlanmalidir. Baybuyan Dere ve
Kartaltepe yangin kulesi ¢evrelerinde yiizeyleyen sarimsi kahve, boz renkli
metakumtaslari,, 5 - 50 cm. arasinda degisen kalinliklarda siit kuvars damarlar

tarafindan kesilmistir. Grimsi boz, yesilimsi renkleri ve iri feldispat igerikleriyle
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ayirdedilen metagrovaklar ¢cok kaba tanelidir; metakumtas1 katmanlar1 arasinda ince
diizeyler olarak bulunurlar. Istifin fillitik {ist boliimii, genellikle mezoskopik kivriml,
morumsu gri renkli ve diizenli ince-orta yapraklanmalidir. Fillitik istifin {ist
kesimlerinde artig gosteren kirectas1 aradiizeyleri, birka¢ desimetre ile birka¢ metre
arasinda degisen kalinliklarda ve yanal siireksizdir. Kiregtasi, agik gri, mavimsi gri,
krem, pembe ve beyaz renklerde, ince-orta katmanli, hafif kristalize, genellikle

mikritik dokulu, yersel kumlu ve bol alglidir.

Alttan {iste ve yanal yonde tane boyu incelen ve ayni yonde karasaldan si1g denizel
ortama evrilen kirmntilt istifin alt boliimii, aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmistir.
Istifin tabaninda, uyumsuzluk diizleminin hemen iizerinde yer alan, birka¢ on metre
kalinligindaki orgiitlenmemis kaba ¢akiltasi diizeyi moloz akmasi (debris flow)
kokenlidir ve proksimal fan tortullasmasini yansitir. Aliivyon yelpazesinin,
metagakiltast mercekli metakumtagi egemen istifiyle simgelenen orta boliimiine,
orgiili akarsu siirecleri egemendir. Istifin fillitik {ist boliimii, kiltasi-silttast
toplulugunun simgeledigi distal fan ve kiyr ovasi ¢okelimini yansitir. En {ist
diizeylerde yogunlasan algli kiregtast mercekleri, Cigeklikaya Kiregtagi’nin

simgeledigi s1§ karbonat platformuna gecisi anlatir.

Kirkbudak Formasyonu ve Afyon Zonu’ndaki bdlgesel eslenikleri, Hersiniyen
Orojenezi’nin yiikselttigi Anatolidler iizerinde gelisen Mesozoyik karbonat
platformunun tabanini olusturur ve bu konumuyla Triyas transgresyonunun
baslangicin1 belgeler. Onceki calismalarda (Akdeniz ve Konak, 1979; Giinay ve
diger., 1986), Paleozoyik metamorfitlerini agili uyumsuzlukla iistledigi bildirilen
Kirkbudak Formasyonu’nun tabani c¢aligma alaninda gozlenmez. Cigeklikaya
Formasyonu, yanal-diisey gecisli ve transgresif asmali dokanaklarla Kirkbudak
Formasyonu’nu iistler. Murat Dag1 Melanji, Kirkbudak Formasyonu iizerinde
tektonik dokanaklidir. Samra Tiif Uyesi, birimi agili uyumsuzlukla rter. Karacahisar

cevresindeki riyolitler, Kirkbudak Formasyonu’nu keser.

(Calisma alaninda, Kirkbudak Formasyonu tortullagsmasini yaslandirabilecek dncel

biyostratigrafi bulgusu yoktur. Afyon Zonu’nda, Mesozoyik karbonat istiflerinin
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tabaninda, ayn1 kaya stratigrafi diizeyinde bulunan Kirkbudak Formasyonu
eslenikleri i¢in farkli yaslar &nerilmistir. Kaya (1972), “Uyiicek Formasyonu”nun
Jura yash olabilecegine deginir. Bingdl (1977)’e gore, Orta - Ust Jura yash “Cigekli
Kaya Dolomitik Kirectas1” ile yanal ve diisey gecisli ¢okelen “Yargedik Tepe”
kirintilillart yasittir. Akdeniz ve Konak (1979)’mn, Kirkbudak Formasyonu’ndan
Budagan Kirectasi’na gecis araliginda saptadiklar1 bulgular (Teutloporella sp.,
Thecosmilia cf. clalhrata) Orta Triyas1 gosterir. Yazarlar, Ust Jura karbonatlariyla
yanal ve diisey gecisli oldugunu belirttikleri Kirkbudak kirmntililarinin, Triyas - Ust
Jura araliginda ¢okeldigini savunurlar. Gilinay ve diger. (1986)’ne gore Kirkbudak
Formasyonu, Ust Triyas - Liyas yashdir; Alt-Orta Triyasin varlig1 kamitlanamamustir.
Afyon ¢evresinde tanimlanan “Olucak Kirntililar1”nin tortullagsma yasi, yanal ve
diisey gecis iliskisiyle altladigi “Catkuyu Kirectasi”na gore Orta - Ust Triyas’tir
(Metin ve diger., 1987). Metin ve diger. (1988)’nde ise, Orta-Ust Triyas yash
“Karagaltepe Kirecgtasi”mi altlayan “Yiirilk Karacadren Formasyonu”nun bagil yasi
Alt-Orta Triyas olarak yorumlanmistir. Ozcan ve diger. (1989), Kiyir
Formasyonu’ndan Gokgeyayla Formasyonu’na gecis araligindaki kirectasi
aradiizeylerinde, Skitiyen - Alt Anisiyen’i gosteren mikrofosiller (Glomospira
sinensis, Glomospira shengi) saptamiglar ve birimin tortullagma yasimi Skitiyen (Alt
Triyas) olarak kabul etmislerdir. Sonu¢ olarak, Kirkbudak Formasyonu
tortullagmasinin  Triyas (Alt-Orta) doneminde basladigi Onerilebilir. Afyon
Zonu'ndaki tortullasmanin iist yasina iliskin veriler, Ust Triyas’tan (“Saphane Dag1
Kiregtas: Giinay ve diger., 1986) Ust Jura’ya (“Budagan Kiregtas”: Akdeniz ve

Konak, 1979) kadar siiren zaman asmali transgresyonu yansitir.

Kaya (1972)’nin Tavsanli cevresinde tanimladigi  “Uyiicek Formasyonu”,
“Ikibasl” metamorfitleri iizerinde agisal uyumsuzdur; kayatiirii ozellikleri ve
stratigrafik konumu Kirkbudak Formasyonu’nun esdegeri oldugunu gosterir. Bingol
(1977)’tiin Murat Dagi’nda “Asagi Belova Formasyonu” kapsaminda tanimladig:
“Yargediktepe Uyesi”, Kirkbudak Formasyonu’nun litostratigrafik eslenigidir.
Yazar, Orta - Ust Jura doéneminde ¢okeldigini ileri siirdiigii metadetritiklerin, Ust
Jura - Alt Kretase araliinda (126,5 = 11 my) kivrimlanma metamorfizmasi

(Barrowiyen yesil sist fasiyesinin ‘“kuvars-albit-muskovit-klorit” subfasiyesi)
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gecirdigini belirtir. Afyon Zonu’nun Afyon ile Kiitahya arasinda kalan boliimiinde,
Mesozoyik transgresyonunun baslangicin1 simgeleyen ve “ihsaniye Metamorfik
Karmasigini” agisal uyumsuzlukla drten Alt Triyas yash “Kiyir Formasyonu” (Ozcan
ve diger., 1989), Kirkbudak Formasyonu’nun litostratigrafik karsiligidir. Afyon
cevresindeki “Olucak Kirintililar” (Metin ve diger., 1987) ve “Elmacik Polijenik
Konglomeras1” (Erkan ve diger., 1996), birimin kayastratigrafik eslenikleridir.
Gonciioglu  ve diger. (2001)’nin  bildirdigine gore “Kiitahya-Bolkardag:
Kusagi”ndaki Mesozoyik tortullasmasi, Paleozoyik ve bazen Prekambriyen temel
tizerine uyumsuzlukla gelen, Alt Triyas (Skitiyen) yagh karasal kirintililarla baslar.
Bu kusak boyunca, yer yer tiim Paleozoyik istiflerinin asindirilmig olmasi ve karasal
kirintilillarla baglayan c¢okelim, Anatolid-Torid ve Sakarya tektonik birlikleri
arasindaki alanda, izmir-Ankara Okyanusu’nu olusturacak riftlesmenin belirteci

olarak degerlendirilir.

2.3.2.2 Cigeklikaya Formasyonu

Dolomitik  kiregtagi ile simgelenen platform karbonatlari, Cigeklikaya
Formasyonu adiyla ayirtlanmistir. Ik kez Bingdl (1977) tarafindan “Ciceklikaya
Dolomitik Kiregtasi” adiyla “Asagi Belova Formasyonu”nun bir iiyesi olarak

tanimlanan birim, Giinay ve diger. (1986)’nde formasyon agsamasinda ele alinmustir.

Cigeklikaya Tepe yamaglarinda tip kesit veren birim, Cigan Dere, ipburun Tepe,
Ballik Sirt1, Dibekalan1 Sirti ve Avdan Tepe ¢evrelerinde yiizlek verir. Birimin tip
lokalitesindeki kalinlig1 yaklagik 250 metredir.

Gilinay ve diger. (1986)’nin bildirdigine gore, dolomitik kirectaglariyla baslayan
karbonat istifi, liste dogru ince dokulu, yersel ¢ort bantli ya da kumtasi ve seyl
arakatkili rekristalize kiregtaglarina gecer. Kirectasi, genellikle mavimsi gri, yer yer
beyaz renklidir. Birim, Ciceklikaya kuzeyinde masif, Cigan Deresi GD’sunda ise
belirgin katmanlidir. Cigan Deresi GD’sunda gozlenen ince kristalli kirectaslari, ince
tabakal1 (5 - 25 cm. arasi) ve ¢ok kivrimlidir; ince taneli kumtasi arakatkilar1 ve

kiltas1 laminalari ile ince ¢ért bantlar1 kapsar. Uste dogru, beyaz ve bej renkli, kalin
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katmanl kirectaglariyla ardalanan kumlu kirectaslar1 i¢indeki ¢ort bantlar1 artar ve

kalinlasir.

Cigeklikaya Formasyonu, tipik karbonat platformu tortullagmasini yansitir. Cort
bantlarin st diizeylerde artis gostermesi, karbonat selfinin giderek derinlestigine

ve/veya agik platforma doniistiigiine yorulabilir.

Birim, yanal-diisey gecisli ve transgresif asmali olarak Kirkbudak Formasyonu’nu
tistler. Ciceklikaya Tepe kuzeyinde Baklan Graniti, Karacahisar kuzeyinde
Karacahisar riyoliti tarafindan kesilmistir. Baklan Tepe ile Ciceklikaya Tepe

arasinda, Murat Dag1 Melanj1 tarafindan tektonik dokanaklarla iizerlenir.

Cigeklikaya Formasyonu, Bingdl (1977)’lin fosil bulgularina (7rocholina minuta,
Trocholina palastiniensis, Cladocoropsis sp., Clypeina sp., Cylindroporella sp.) gore
Orta - Ust Jura; Giinay ve diger. (1986) nin ek bulgularma (/nvolutina sp., Valvulina
sp., Haplophragmium sp.) gore Jura yaghdir.

Formasyon, Afyon Zonu’nda tanimlanan Mesozoyik karbonat istiflerini (Simav
yoresindeki “Budagan Kirectas”: Akdeniz ve Konak, 1979; Afyon-Kiitahya
arasindaki “Gokgeyayla Formasyonu™: Ozcan ve diger., 1989) boliimsel olarak
kargilar. Ercan ve diger. (1978)’nin Usak g¢evresinde tanimladigi Jura yagh
“Kizilcasogiit Formasyonu”, birimin zaman-kaya stratigrafik eslenigidir.
Kizilcaségiit Formasyonu, Kirkbudak Formasyonu ile karsilagtirilabilecek
metadetritikler olmaksizin, Triyas yasli “Musadagi Mermerleri’ni uyumsuzlukla

ustler.

2.3.2.3 Murat Dagi Melanji

Ultramafik, ¢okel ve volkanik kayalardan olusan ofiyolitik karmasik, ilk kez
Bing6l (1977) tarafindan adlanmis ve tanimlanmistir. Matriksin bilesenlerinden olan
“radyolarit” ve “¢ortlii kirectas1” ile tektonik konumlu “ultramafit” kiitleleri, Gilinay

ve diger. (1986) tarafindan harita birimi olarak ayirtlanmistir.
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Ofiyolitik karmasik, flis benzeri bir matriks ile ¢esitli koken ve boyutlardaki
bloklardan yapilidir. Karaagac¢ batisinda gozlenen matriks, genel olarak yesilimsi
renklidir; tlirbiditik kumtas1 - grovak, c¢amurtasi, seyl, radyolarit, kirectast ve
diyabazik volkanitlerin diizensiz birlikteliginden, gegisli ya da ardisik dizilerinden
olusur. Melanjin olusumu ve bdlgeye aktarimiyla ilgili tektonik etkiler nedeniyle
kaya birimlerinin ilksel stratigrafi iliskileri ¢ogun bozulmustur; bicim ve konum
degistirerek birbiriyle karismis litofasiyesleri ayirdetmek giictiir. Kumtasi ve grovak,
soluk kahve ve yesilimsi gri renklerde, kolay ayrigabilir ve diizensiz
yapraklanmalidir. Camurtasi, kumtasi-grovak-radyolaryali kirectasi ardalanmasi
icinde bulunur; gri, kizillmst mor ve yesil renkli, ince yapraklanmali ve
kivrimeiklidir. Camurtast ve kumtasiyla ardalanan, kiregtasi ya da radyolaritler
arasinda ince bantlar seklinde bulunan seyl, genellikle yesil renkli, diizenli ince
yapraklanmali ve ¢ubuksu ayrismalidir. Yesil renkli, katmanli ya da masif tiifler
bazik bilesimlidir; mor renkli ve benekli goériinimli spilitler ve yesil renkli
diyabazlar ile iliskilidirler. Spilitler, ¢ortlii kiregtaglar1 ve radyolaritlerle i¢ ice

girmislerdir.

Radyolarit, kirmizi renkli, ince katmanli, kivrimcikli ve serttir; genellikle

kiregtaslari ile iliskili goriiliirler.

Kiregtasi, radyolaryali ve ¢ort banthdir; pelajik tortullasmayi1 yansitir. Beyaz,
krem ve pembe renkli, genellikle kristalize ve kivrimhidir. Beyaz ¢ort bantlar1 az ¢ok
stirekli, pembe renkliler sik kivrimli ve laminalhidir. Bingdl (1977)’e gore ¢ortlii
kiregtaslari, karmasigin matriksi i¢inde blok konumundadir. Yazar, kristalizasyon
nedeniyle zor tanmnan fosil kayitlarindan Senomaniyen yasi almasma Kkarsin;

karmasigin igindeki tiim ¢ortlii kirectast bloklarinin yasit olmadigini varsaymistir.

Ultramafitler, cogunlukla diizensiz serpantinlesmis ve listvenitlesmis peridotitler,
diyabaz ve gabro ile simgelenirler. Giinay ve diger. (1986)’nin bildirdigine gore
biiylik ultramafik kiitleler, karmasig1 olusturan diger litofasiyeslerden ve daha yash

kaya birimlerinden belirgin tektonik sinirlarla ayrilir. Bazi alanlarda, karmasigin
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icinde degisik boyutlarda bloklar seklinde bulunurlar. Okiizkayas1 Tepe ve Kartal
Tepe c¢evresindeki peridotit kiitlesi az serpantinlesmistir; magmatik bantlagsma ve
yapraklanma belirgindir. Karaaga¢ ile Karacahisar arasinda yayillimi bulunan
serpantinitlerin bazi kesimleri, asir1 derecede ezilmis, taninmayacak Olgiide
silislesmis  ve  karbonatlasmistir.  Biiylik  ultramafit  kiitlelerin ~ bindirme

dokanaklarinda, kizil-kahverenkli listvenit blok ve dokiintiileri yaygindir.

Neo-Tethis’in kuzey kolunda, Apsiyen-Albiyen’de baslayan yitim siireci i¢inde,
aktif kita kenar1 yamaglarinda y1gisim prizmalari olusmustur. Yitim stirecinde, kendi
icinde dilimlenerek subofiyolitik metamorfizmaya ugrayan okyanus kabugu, dalma-
batma zonundan tiireyen yiiksek basing - diisiik sicaklik metamorfitleri, tektonik
melanj ve okyanus i¢i ada yayi birimleri, okyanusal kabugun kuzeye dalmaya
baslamasiyla yigismis olmalidirlar (Ozcan ve diger., 1989). izmir-Ankara kolunun
Ge¢ Kampaniyen - Erken Maestrihtiyen’de tamamen kapanmasiyla, Anatolid-Torid

ve Sakarya kitalar1 ¢arpismis ve Neo-Tethys’in evrimi sona ermistir (Gortir, 1998).

Murat Dag1 Melanji, Mermertistii Tepe gilineyinde Baklan Graniti, Karacahisar
kuzeyinde riyolitler ve Karaagac¢ giineyinde andezitler tarafindan kesilir. Ugurluca ve
Arsakkayast Tepe giineyinde Kirantarla Formasyonu; Karacahisar kuzeyinde ve
GD’sunda riyolitik tiifler tarafindan uyumsuzlukla Oortilir. Biiylik ultramafit

kiitlelerinin melanjin diger kayalari ile arasindaki iliski tektoniktir.

Calisma alaninda, Murat Dag1 Melanji’nin olusum ve tektonik yerlesim yasini
verebilecek dolaysiz biyokronoloji verisi yoktur. Bingdl (1977), karmasigin i¢cindeki
cortlii kiregtasi bloklarindan birinde, Senomaniyen yasini veren fosiller saptamis ve
melanjin yerlesiminin Senomaniyen-Paleojen araliinda oldugunu Ongoérmiistiir.
Giinay ve diger. (1986) de, melanjm Ust Kretase’de olustugunu ve Maestrihtiyen -
Paleosen araliginda bolgeye yerlestigini belirtirler. Akdeniz ve Konak (1979)’a gore
Dagardi Melanji’nin  yerlesimi, Ge¢ Maestrihtiyen-Erken FEosen arasinda
gerceklesmis olmalidir. Konak ve diger. (1980), Eydemir¢ay Formasyonu iginde
Senomaniyen ve Maestrihtiyen yash pelajik kiregtaslart saptamiglardir. Ozcan ve

diger. (1989), Murat Dag1 Melanji’'nin Afyon - Kiitahya arasindaki olistostromal
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eslenigi olan Cogiirler Karisi1g1 icinde, Tiironiyen-Kampaniyen yaglh pelajik kirectasi
bloklarinin varhigini belgelemisler ve matrikste saptanan biyokronolojik verilere
dayanarak karisigim olugumunun Orta Maestrihtiyen’e kadar siirdiigiinii ileri
siirmiislerdir. Afyon Zonu genelindeki ofiyolitli karmasiklarin, Izmir-Ankara
Okyanusu’nun (Apsiyen-Albiyende baslayan ve Maestrihtiyen’de sona eren) yitim

stireci icinde olustuklar1 genel kabul gormiistiir.

Ofiyolitli karmasiklarin Afyon Zonu’nun KB boliimiine yerlesim zamanlari,
tistleyen en yasglh Paleojen oOrtiilerinin alt yas sinirlarini belirten biyokronoloji
verileriyle ongoriilebilir. Zonun bat1 kesiminde (Akhisar - Sindirgi arasi), ofiyolit
naplarimi uyumsuzlukla orten Kiiviziyen (Erken Eosen) yash transgresif cokeller
(“Baslamis Formasyonu”: Onoglu-Gedik, 1996) bulunurken, dogu kesimlerinde
(Afyon - Emirdag - Kiitahya arasi) Ust Paleosen transgresyonu belgelenmistir

(“Hankdy Formasyonu”: Ozcan ve diger., 1989).

Izmir-Ankara Okyanusu’nun kalintilarindan olusan ofiyolitli karmasiklar,
tektonik iligkili iki ana birimden yapilidirlar; diizenli stratigrafi dizilerinde, altta
yigisim prizmasi ¢okelleri (flis, melanj ve olistostrom) ve iistte ofiyolit naplar1 yer
alir. Calisma alaninda ayirtlanan biiylik ultramafik kiitleler allokton konumludur;
Izmir-Ankara okyanusal litosferinden tiireyerek bdlgeye aktarilan ofiyolit naplarimni
simgeler. Akkus (1962), ofiyolitik serideki spilit, serpantinit ve radyolaritleri
Mesozoyik kirectasi ile “enterkale ve yanal gecisli” goriir. Kalafatgioglu (1962;
1964) ve Kaya (1972), ofiyolitlerin intriizif oldugunu diisiiniirler. Tavsanh
yakinlarindaki “Ovacik Grubu” (Kaya, 1972), Simav - Emet - Tavsanli - Dursunbey -
Demirci yorelerindeki “Dagardi Melanji” (Akdeniz ve Konak, 1979), Usak
cevresindeki “Vezirler Melanj1” (Ercan ve diger., 1978), Akhisar - G6lmarmara -
Gordes - Sindirgr dolaylarindaki “Eydemircay Formasyonu” (Konak ve diger.,
1980), Afyon batisindaki “Bloklu Istif” (Metin ve diger., 1988), Afyon ile Kiitahya
arasindaki “Cogiirler Karis131” (Ozcan ve diger., 1989), Murat Dag1 Melanji’nin

bolgesel eslenikleridir.
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2.3.3 Senozoyik

Calisma alanindaki Senozoyik kaya birimleri, Baklan Graniti, Erken Miyosen
karasal tortullasmasini simgeleyen Kirantarla Formasyonu ve tortullagmayla yasit

kalkalkali volkanizmay1 yansitan Karacahisar Volkanitleri’nden yapilidir.

2.3.3.1 Baklan Graniti

Gri, beyaz ve pembemsi renklerdeki granit, ilk kez Bingdl (1977) tarafindan

adlanmis ve tanimlanmustir.

Bingol (1977)’tn tanimiyla Baklan Graniti, biyotit ve amfibollii granit
(monzogranit) ile granofir fasiyeslerindedir. Gri-beyaz, pembemsi renklerdeki
monzogranit, iri ve hemen hemen es boyutlu tanelerden yapilidir. Yapt mineralleri
yonlenmistir. Ender olarak, daha ince taneli ve koyu renkli anklavlar kapsar.

Granofir, beyaz renkli, ince es boy taneli, holokristalin ve mikrografik dokuludur.

Baybuyan Formasyonu, Ciceklikaya Formasyonu ve Murat Dagi Melanji’nin
ultramafitleri ile dokanakli olan Baklan Graniti, bu birimleri kesmis ve kontakt
metamorfizmaya ugratmistir. Anklavlar, granit sokulumlarinin o&zellikle kenar
zonlarinda yogunlasir. Kontakt zonlarinda, granat, epidot, piroksen (?), pirit,
kalkopirit mineralleri ve kursun, ¢inko, manganez, nikel, kobalt, glimiis, demir gibi

cevherlesmeler gelismistir. Cevherlesme Boliim 4 de detayli olarak ele alinmastir.

Bingol (1977), Sr/Sr, Rb/Sr yontemini kullanilarak 52 + 7 my yas aldig1 Baklan
Graniti’nin Paleosen - Eosen arasinda yerlestigini 6ngdriir. Bu yas, o zamanki
jeolojik gdzlemlere ve jeokronolojik degerlendirmelere dayamilarak Ust Kretase-
Paleosen yasl kabul edilen granitlerle (“Egrigéz Graniti”; Oztunali, 1973; Akdeniz
ve Konak, 1979) uyumludur. Delaloye ve Bingdl (2000) Egrigéz Graniti’nde
yaptiklar1 K/Ar, Ar/Ar yontemi ile yapilan 6l¢iimlerden 20.0 £ 0.7 my ile 24.6 + 1.4
my arasinda degisen degerler almislardir.Yazarlara gore, Egrigéz Graniti ile birlikte

Bat1 Anadolu’nun Oligo-Miyosen granitleri kapsaminda yer alan Baklan Graniti’nin
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K/Ar yontemiyle hesaplanan yast 35.5 £ 3.0 my’dir. Calismamizin ileride
deginilecek olan radyometrik sonuglari, Delaloye ve Bingol (2000) iin Baklan igin

verdigi degerlerden daha diistik olup Egrig6z i¢in verilen degerlere yakindir

2.3.3.2 Kwrantarla Formasyonu

Orgiilii akarsu ve menderesli akarsu ortamlarinda tortullagmay1 yansitan kirintili
istif, alttan {iste tane boyu incelmesi (fining upwards) gosteren donemlerin

ardalanmasindan yapilidir. Birimin ad1, Bingdl (1977)’den alinmustir.

Birim, c¢alisma alaninin KB’sinda, Karaaga¢ ile Ugurluca arasinda genis

yayilimlidir. Bingdl (1977)’e gore kalinlik, 100 m. ile 300 m. arasinda degisir.

Egemen olarak kanal dolgusu ve dirsek seti ¢okelleri ile simgelenen orgiilii akarsu
tortul istifi (“MB Birimi”: Leflef, 1980), genellikle sarims1 gri, yersel yesilimsi gri
renkli, paralel ve capraz katmanh cakiltasi-kumtasi ardalanmasindan olusur. Istif
genelinde az oranda bulunan tagkin diizliigii kokenli ¢camurtast aradiizeyleri, goreli
olarak daha ince ve yanal siireksizdir. Orgiilii akarsu tortullasmasi, yanal ve diisey
yonde menderesli akarsu tortullagsmasina evrilir. Kayatiirii toplulugunun dokusal
olgunlugu giderek artar; ortalama ¢akil boyutlar1 kiigiiliir, yuvarlanma derecesi ve
boylanma iyilesir. Dirsek seti (point bar) ve kanal i¢i set ¢okelimini yansitan ¢apraz
katmanli kumtas1 diizeylerinde oransal artig goriiliir. Yesilimsi/mavimsi gri
paleorediiksiyon renkli camurtas1 ile simgelenen taskin diizliigii cokellerinin
yayginlhigr ve kalinligi artar; gorece kalin linyit damarlar ile diizgiin katmanl

‘birakilmis menderes golii’ (ox-bow lake) ¢cokelleri ortaya ¢ikar.

Kirantarla Formasyonu, Baybuyan Formasyonu ile Murat Dagi Melanji’n1 a¢il
uyumsuz dokanaklarla {istler. Karaaga¢ gilineyinde ylizeyleyen ‘“Karacahisar
Volkanitleri”nin (Bing6l, 1977) andezitleri, Kirantarla Formasyonu’nu keser ve orter.
Ancak bu iliski, volkanizmanin tortullasmadan daha geng¢ oldugunu yansitmaz;

andezitik volkanitlerin yerlesiminden sonra Kirantarla tortullagsmasi devam etmistir
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Calisma alanm1 disinda, Dumlupinar ile Banaz arasindaki andezitlerin ve Samra Koyt
kuzeyindeki riyolitik tiiflerin Kirantarla Formasyonu i¢inde yanal siireksiz yer aldigi

saptanmistir (Leflef, 1980; Goktas ve diger., 2002).

Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde, Kirantarla Formasyonu’nun tortullagsma yasina
iliskin  6ncel biyokronoloji  Onerileri  ¢eligkilidir;  ¢ogunlukla palinolojik
degerlendirmelere dayanir. Bingdl (1977), Kirintarla Formasyonu’nda saptanan spor
ve pollen igeriklerinin Orta Miyosen’i gosterdigini bildirir. Usak havzasinda yayilimi
bulunan “Yenikdy Formasyonu” kapsamindaki linyit diizeylerine yonelik palinolojik
analizlere gore, birim igin “Orta-Ust Miyosen” yas1 onerilmistir (Ercan ve diger.,
1978). Bolgesel dlgekte, birimin yasina iliskin en dogru sonuglar, tortul istifin i¢inde
ve Ustlinde yer alan riyolitik volkanitlerin jeokronolojisiyle simmanmis memeli
faunalarindan alimmustir.  Calisma alan1 disinda, Banaz (Usak) ile Dumlupinar
(Kiitahya) arasinda bulunan Kaplangt Koyl yakinlarindaki taskin diizligi
camurtaslar1 i¢inde bulunan kiigiik memeli faunasinin (Aliveria sp., Glirulus sp.,
Mirabella fuberosa, Eumyarion sp., Democricetodon sp., Megacricetodon cf.
collongensis, Anomalomys sp., Debruijnia sp. Talpidae sp., Soricidae sp), “Neojen
Karasal Memeli Zonlari”’ndan (‘MN Zonlar’; Mein, 1975) MN 4 ile korele
edilebilecegi bildirilmistir (Sarag, 2003). Steininger, (1999) tarafindan 17 m.y. ile 18
m.y. arasinda sinirlandirtlan MN 4 zonu Geg¢ Erken Miyosen’i gosterir (Goktas ve
diger., 2002). Kirantarla ¢okelleriyle yanal iliskili olan (riyolit-riyodasit bilesimli)
“Karacahisar Volkanitleri”’nden K/Ar yontemi ile, 16.9 = 0.2 m.y. ile 20.9 + 0.5 m.y.
arasinda degisen yaslar alinmistir (Bingdl, 1977). Kirantarla Formasyonu’nun
Afyon’un KB’sindaki (Bayat ¢evresi) golsel eslenikleri, Erken Miyosen kalkalkali
volkanizmasinin son evresini simgeleyen riyolitik “Seydiler Ignimbiritleri” (Aydar
ve diger., 1998) tarafindan ortiiliir. Bu yoredeki ignimbiritlere yonelik radyometrik
yas tayinleri (Yalcin, 1988), yerlesimin yaklasik 17 m.y. once gergeklestigini
gosterir. Volkanitler ile ¢okeller arasindaki bagil stratigrafi iligkileri, jeokronoloji ve
biyokronoloji  verileri birlikte degerlendirildiginde, Kirantarla Formasyonu
tortullasmasinin Geg¢ Erken Miyosen doneminde gergeklestigi sonucuna varilir.

Afyon Zonu’ndaki Neojen havzalarinda gerceklesen Erken Miyosen karasal
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tortullasmasi, kalkalkali volkanizmanin son iiriinleri olan riyolitik ignimbiritlerin

yerlesimine bagh olarak, yaklasik 17 m.y. 6nce (Erken Miyosen sonu) sona ermistir.

Murat Dag1 giineyinde, Leflef (1980)’in sedimantolojik 6zelliklerini tanimladigi
“MB Birimi”(6rgiilic akarsu c¢okelleri) ile “MC Birimi” (menderesli akarsu
cokelleri)’ni kapsayan “Yenikdy Formasyonu” (Ercan ve diger., 1978; Giinay ve
diger., 1986), Kirantarla Formasyonu’nun eslenigidir. Birim, Simav c¢evresinde
“Kizilbiik Formasyonu” adi altinda incelenmistir (Akdeniz ve Konak, 1979). Afyon
cevresinde tanimlanan “Miyosen c¢akiltast - kumtas1” (Cakmakoglu,1986) ve
“Yenikoy Formasyonu” (Metin ve diger., 1987; Aydar ve diger., 1996) ile Domanig-
Tavsanli-Kiitahya-Gediz yorelerinde tanimlanan “Beke Formasyonu” (Bas, 1986),

Kirantarla Formasyonu’nun bolgesel eslenikleridir.

2.3.3.3 Karacahisar Volkanitleri

Erken Miyosen kalkalkali volkanizmasinin ilk iiriinlerini kapsayan “Karacahisar
Volkanitleri” (Bingol, 1977), Kirantarla tortul istifi i¢ginde bulunan, riyolit, riyodasit,
dasit, trakit, trakiandezit, andezit bilesim araligindaki lavlar ve tiirdes piroklastiklerle
simgelenir. Karacahisar Volkanitleri, alttan iiste, riyolit-riyodasit bilesimli
piroklastikler (Tkvt), riyolit-riyodasit lavlart (Tkvr) ve trakiandezit-andezit

lavlarindan (Tkva) olusur.

2.3.3.3.1 Riyolitik-Riyodasitik Tiif Uyesi. Riyolit-riyodasit bilesimli piroklastik
istif, genellikle tutturulmamisg,pekismemis (non-welded) piroklastiklerin simgeledigi
cok katli akma birimlerinden (flow units) olusur. ilk kez, Bingdl (1977) tarafindan
“Riyolitik tiifler” bashigi altinda incelenen astbirimin makroskopik ozellikleri ve

stratigrafik konumu, Leflef (1980)’te ayrintili tanimlanmaistir.

Astbirimin baglica yayilimi Karacahisar ¢evresindedir. Caligsma alani giineyindeki

Samra Koyl yakinlarinda, istifin aglomeratik alt boliimiiniin kalinligr 50 m., tiif ve
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tiifitlerden yapili iist boliimiiniin kalinlig1r ise 100 m. olarak Ol¢lilmiistiir (Leflef,

1980).

Piroklastik istif, genellikle beyaz-agik gri renkli masif akma diizeylerinden
yapilidir. Leflef (1980)’in tanimuyla, piroklastik istifin alt boliimii aglomeratiktir; {ist
bolim ise tiif ve tiifitlerden yapilidir. Alt boliimii olusturan karasal (subaerial)
kosullarda depolanmis kaba piroklastik diizeyler kotii boylanmali ve igyapisizdir.
Kaba volkaniklastlarin biiytikliikleri ve kaba kiil boyutlarindaki tiif matrikse orani
degiskendir. Volkaniklastlar, biitlinliyle riyolit ve riyodasitlerden tliremistir; tane
boylari, kiigiik ¢akil ile blok arasinda degisir. Volkaniklast kapsaminin % 50 sinirinin
altina distiigli diizeyler, “parcali kaba kiil tif” o6zelligindedir. Genellikle blok
boyutlarindaki epiklastik kaba bilesenlerin ¢ogu, piroklastik akma sirasinda, altta
bulunan Kirantarla Formasyonu ¢okellerinden koparilmislardir. Suya doygun ¢okel
kopuntularinda, plastik deformasyon, ani soguma ¢atlaklari, boliimsel ya da tiimsel
silislesmeler gelismistir. Murat Dagi Melanji’ndan tiireme cakillar az orandadir.
Piroklastik istifin iist boliimiinii olusturan tiif ve tiifitler, daha ¢ok golsel ortamda
(sublacustrine) depolanmiglardir; yanal siireksiz golsel ¢okel aradiizeyleri kapsarlar.
Riyolit ¢akil ve cakilciklari ile epiklastlara seyrek olarak rastlanir. Bing6l (1977)’iin
bildirdigine gore Karacahisar c¢evresindeki riyolitik-riyodasitik tiifler, boyutlar1 4
mm.’yi gegmeyen koseli kuvars, sanidin, zonlu plajiyoklas kristallerinin pargalari ile
bol miktarda subotomorf biyotit ve yesil amfibol kapsar. Cap1 en ¢ok 8 mm.’ye

ulasan, riyolit, riyodasit ve volkanik olmayan kaya kirintilari igerir.

Astbirim, Karacahisar riyolitik-riyodasitik volkanizmasiin patlayicit evresinin
iriiniidiir; karasal ve golsel kosullarda depolanmis, ¢ok katli patlama birimlerinden

olusur.

Leflef (1980)’in bildirdigine gore, Samra Koyt giineyindeki piroklastikler yanal
stireksiz konumlariyla fluviyal (“MC Birimi”) ve golsel-fluviyatil (“ME Birimi”)
tortul istifler arasinda yeralir. Calisma alanindaki piroklastikler, Baybuyan,
Kirkbudak ve Cigeklikaya formasyonlar1 ile Murat Dagi Melanji’n1 uyumsuzlukla

orter; riyolit lavlariyla kesilirler.
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Calisma alanindaki piroklastikler, Giinay ve diger. (1986)’nde Yenikoy
Formasyonu’nun iiyelerinden biri olarak “Tmyt” simgesiyle ayirtlanmistir. Astbirim,
Leflef (1980)’te “Volkanoklastik Birim” (MD Birimi) baslig1 altinda incelenmis ve
haritalanmistir. Felsik piroklastiklerin bolgesel dl¢ekte ayirtlanmis yiizlekleri, Gordes
havzasinda (“Kristal Tif”: Yagmurlu, 1983 ve 1984; “Tif Birimi”: Yilmaz, 1977,
“Alt Tif Birimi”: Esenli 1992; “Gokyar Tiifii”: Goktag, 1999), Demirci havzasinda
(“Akdere Tiifii”: Inci, 1983; Demirhan, 2001), Simav ile Saphane arasinda ve
Hisarcik-Emet havzasinda (“Beyaz Tiif Uyesi”: Akdeniz ve Konak, 1979) bulunur.

2.3.3.3.2 Riyolit- Riyodasit Uyesi. Karacahisar cevresindeki asidik volkanitler,
acik gri-bej ve yesilimsi gri renkli, iri feldispatli, belirgin porfirik dokulu, riyolit ve
riyodasit bilesimli kiiciik lav cikislartyla simgelenirler. Ilk kez Bingdl (1977)

tarafindan, “Karacahisar Volkanitleri” adiyla tanimlanmiglardir.

Astbirimin baslica yiizlekleri Karacahisar ¢evresinde, Caylak Dere giineyinde ve

Catmalimezar1 Tepe ile Tinaz Tepe arasinda bulunur.

Genellikle sert yapili olan ve volkan ¢ivileri biciminde sivri tepecikler olusturan
lavlar, baz1 yerlerde prizmatik soguma yiizeyli, ¢cok kirikli-pargali bloklar olarak

bulunurlar. Riyodasitler, gri, boz renkli ve ince tanelidir (Bing6l, 1977).

Karacahisar asit volkanitlerinin kimyasal bilesimi homojendir. Si0; %69 ile %67
arasinda degismekte, K,O %9’a kadar yiiksek degerler vermektedir. Ritmann
parametrelerine gore volkanitler, alkali magmaya yakin kalkalkali seriye ait
olmalidir. Jung ve Brousse diyagrami, Karacahisar volkanitlerinin SiO, bakimindan
benzer, buna karsin alkali feldispatlarin tiim feldispatlara oranina gore farkl
bulundugunu gosterir (subalkali, kalkalkali riyolit-riyodasit). SiO, miktar1 arttik¢a
CaO miktar1 diizensiz; CaO miktart artikga Na,O-K,O miktar1 diizenli olarak azalir

(Bingol, 1977).

Riyolit-riyodasit lavlari, tiirdes piroklastikleri {ireten kalkalkali asidik

volkanizmanin akici evresinin trinleridir.
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Calisma alaninda gozlenen lav ¢ikislar, yaslidan gence dogru sirasiyla,
Baybuyan, Kirkbudak, Cigeklikaya ve Murat Dagi birimleri ile kendi

piroklastiklerini keser.

Kiigiik Oturak ve Karacahisar kuzeyinden alinan riyolit-riyodasit ornekleri
tizerinde K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas belirlemelerinden 16.9 + 0.2
m.y., 18.3 £ 0,5 m.y. ve 20.9 + 0.5 m.y. sonuglar1 alinmistir (Bingél, 1977). Gordes
havzasinda, 16.3 m.y. ile 18.4 m.y. arasinda yaslandirilan (Seyitoglu ve diger., 1992)
“Azimdag1 Volkanitleri” (Ercan ve diger., 1983; Seyitoglu ve diger., 1992; Goktas,
1999), felsik “Gokyar Tiifii"nii keser. Gokyar Tiifti ve Kobaklar Riyoliti, Gordes
havzasindaki tortullasmanin baslangici olan 21 m.y.’dan gen¢ 18.4 m.y.’dan yashdir
(Goktas, 1999). Seyitoglu ve diger. (1997), Selendi-Emet-Usak tiggeni icindeki
alanda yiizlek veren ve Karacahisar asit volkanitleri ile (zaman ve bilesim agisindan)
korele edilebilecek lavlardan, 20.3 = 0.6 m.y. (riyolit; Hisarcik giineyi), 20.2 + 0.4
m.y. (riyolit; Emet KD’su), 20.07 £ 0.6 m.y. (riyolit; Simav-Saphane aras1), 18.9 +
0.6 m.y. (dasit; Selendi KD’su) ve 17.6 + 1.0 m.y. (riyolit; Gediz KB’s1) gibi K/Ar

yaslar1 almiglardir.

Riyolit-riyodasit ~ lavlari, Gilinay ve diger. (1986)’'nde “Karacahisar
Volkanitleri”nin bir {iyesi olarak “Tmkr” simgesiyle ayirtlanmistir. Usak batisinda
Ercan ve diger. (1978) tarafindan tanimlanan ve riyolit-riyodasit lavlarindan olusan
“Dikendere Volkanitleri”, astbirimin eslenigidir. Goérdes havzasinin KD’sunda
Yilmaz (1977) tarafindan tanimlanan “Kobaklar Riyoliti”, volkanojenik ve

kronolojik yonden Karacahisar riyolitleri ile denestirilebilir.
2.3.3.3.3 Trakiandezit-Andezit Uyesi. Trakit-trakiandezit-andezit bilesim
araligindaki lav yiizlekleri, ilk kez Glinay ve diger. (1986) tarafindan iiye diizeyinde

ayirtlanmigtir.

Astbirimin baglica ylizlekleri, Karaaga¢ giineyindedir.



Lavlar, mavimsi gri, yesilimsi ve pembemsi kahverenkli, genellikle porfirik

dokulu, yer yer cok iri feldispat, biyotit, hornblend kristalli ve cams1 hamurludur.

Calisma alanindaki lavlar, Murat Dag1 Melanj1 ile Kirkbudak Formasyonu’nu

keser ve orter; tist dokanaklar agiktir.
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BOLUM UC
PETROGRAFI

Bu boliimde sadece cevherlesmeye neden oldugu diisliniilen ve cevherlesme
iceren kayalarin petrografisi ele alinmigtir. Boylece calisma alaninda yaygin olarak
bulunan derinlik kayalari, skarnlar, silislesmis kayalar ve silisli ¢atlak dolgulari,

volkanik kayalar ile metamorfik kayalar detayl sekilde incelenmistir (Sekil 3.1).

g il ok ! e (lan Tep Tepedtlen Par

Tepedelen Yaylast

iy Gizeleme kles Vi 00

Sekil 3.1 1:25000 olgekli K23-a2 paftasinda yeralan ¢alisma alaninin dogusunu olusturan Murat

Dag1 ve Baklan Mevkii’ndeki derinlik ve diger kayalariin yangin kulesinden goriiniimii.

3.1. Pliitonik Kayaclar
Inceleme alanminda gézlenen derinlik kayalar1 granitik ve ultramafik tiirdendir.

Belirli tiir cevherlesmelere neden olmalar1 agisindan granitoyitler biiyiik 6nem tagir.
3.1.1 Granitik Kayacglar

Granitik kayaclar Baklan Mevkiinde ve yakin g¢evresinde yaygin oldugu icin
literatiirde ~ Baklan Graniti olarak girmistir. Baglica yiizlekleri Baklan Mevkii,
Baklan Tepe, Mermeriisti Tepe giineyi, Tepedelen Tepe Pmarimin
kuzeydogusundadir. Yiizleklerinin ¢ogunlugunda yan kayaclarla dokanaklar1 gerek

yamag molozlari gerekse bitki Ortiisii nedeniyle agikca goriilemez. Bununla beraber
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ozellikle vadi tabanlarinda, yol yarmalarinda gozlenen ¢ok sayidaki kiiciik apofizler
seklindeki yiizeylenmelerine (Okiiz Kayasi giineyi, Kartal Tepe yangm kulesi
giineydogusu, Cicekli Kaya) ve MTA’nmin 1994’de yorede yiiriittiigii sondaj
calismalara (Sener Gonca ve Metin Baybali ile sozlii goriisme) dayanilarak granitik

kiitlenin altta oldukca genis yayilimina sahip oldugu séylenebilir.

Baklan Granitinde koyu renkli, boylar1 4-5 cm ile 20-30 cm arasinda degisen

anklavlar ve 6zellikle kenar zonlarinda aplitik damarlar oldukca yaygindir .

Cevherlesme acisindan Baklan Granitinin Murat Dagi melanj1 ile dokanaklari
Oonem tasir. Buralarda, sist, mermer, kristalize-yar kristalize kiregtasi, kuvarsit ve
dolomitik kiregtagi karmasigina sokulum yapan granit dokanagina yakin kesimlerde

bu birimde hidrotermal cevherlesmeler olugsmustur (Sekil 3.2).

Serpantinit

Harzburjit

Kire(;tas_l- (Kgt)
bloklari

Kontak %
Zonu S+ o+ o+ 4+
<7 <+ + + +

Hidrotermal Zn-Pb-Cu Baklan Granki

vherlesmesi =
cevherlesmes Slceksiz

Sekil 3.2 Granit — ultramafik iliskisi (Tepedelen Tepe).
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Buna karsin ofiyolitin ana birimi ultramafitlerle dogrudan dokanagi ¢alisma
alaninda gozlenmez. Granit sokulumunun etkiledigi diger kayaclar Baybuyan
Formasyonuna ait oldugunu diisiindiigiimiiz metamorfiklerdir. Bunlar cevhersiz kisir

hornfelslere dontigmiislerdir.

Gerek cevherlesmelerin, gerekse hornfelslerin olusturdugu zonlarda granit
kontagina yakin yan kayaclarda, kirilmalar, parcalanmalar, breslesmeler,
silislesmeler yayginlasmakta; yan kayaclar kaotik gorliinim almaktadir (Sekil 3.3,
3.10).

3 X
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Ultramafik (harzburjit, serpantinit, kiregtasi olistolitleri
Kontak Metamorfizma zonu
Dolomitik Kiregtas: - Kristalize Kiregtasi

Baklan Graniti

Silisifiye kayaclar

Sekil 3.3 Tepedelen Deresinde K-G dogrultulu, granit-yan kayag iliskisini gosterir jeolojik kesit.

Bu tektonik etkiler ve kaotik goriiniimlii formasyonu olusturan pargalarin litolojik
cesitliligi granitik sokulumunun s1g derinlikte (epizonal) aktif bir enjeksiyonla

gergeklestigini diistindiirtir.

Baslica granodiyoritik olan ana kiitle, kenar zonlarina dogru kuvars diyoritik
nitelik kazanir. Mikroskopik incelemelerde tane boyu, mineral igerik ve boyu yer yer
degisse de doku her zaman taneli hipidiyamorftur; grafik, mirmekitik dokulu gecisler
gbzlenebilir. Ana mineraller plajioklaz, K-feldspat, kuvars, amfibol, biyotitdir. Tali

mineraller apatit, sfen, ender olarak zirkon kristalleri ve 6zsekilli genelde yar1 6z
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sekilli manyetit, ilmenit, hematit ve az miktarda pirit, kalkopirit, pirotin ile limonit

(gotit) gibi cevher mineralleri gozlenmistir.

Plajiyoklazlar ¢ogunlukla yar1 6zsekilli bazen zonlu yapilidir. (010) ylizeyine dik
albit-karsbad ikizli kesitlerde maksimum sénme agilart An igeriginin %15-%35
arasinda degistigini  (oligoklaz-andezin) isaret eder. Oldukca taze olan

plajiyoklazlarda yer yer serizitlesme ve epidot, albit, olusumuyla sossiiritlesmeler

goriiliir. Kayacta ikincil olarak albit gelisebilir ( Sekil 3.4a ve b).

Sekil 3.4 a: zonlu yap1 sunan plajiyoklazlarin kismen epidot, serizit ve karbonata doniisiimii (+N); b:
Karbonat ve serizite doniisen plajiyoklazlarin polisentetik ikizlenmeleri, kuvars, feldispat ve biyotit

beraberligi (+N). plg: plajiyoklaz, alkfd: alkali feldispat, Epi: epidot, ser: serizit, kar: karbonat.

Ortoklaz plajiyoklazlara gore daha az, daha kiigiik, ksenomorftur. Kuvars da
ksenomorf olup bazen ortoklazla grafik (Sekil 3.5 a ve b) iliski i¢indedir. Ortoklazin
pertitik yapili kristallerine de rastlanir ( Sekil 3.6). Hafif serizitlesme ve
kaolinlesmeye ugramistir. Yesil hornblend yar1 6z, 6z sekillidir; plajiyoklazla
birlikte miktarinin artmasiyla granit daha belirgin diyoritik karakter kazanir (Sekil

3.7).
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kil 3.6 a, b. Pertitik doku. fld:feldispat, plks:plajiyoklaz, Aklflds:alkalifeldispat, kvs:kuvars (+N).

Sekil 3.7 Amfibol miktarinin artmasi ile granitin diyoritik karakter kazanmasi, a: fld:feldispat,

plg:plajiyoklaz, amf:amfibol, bio: biyotit, opk:opak (//N); b: (+N).

Biyotit daha ¢ok ksenomorftur. Gerek hornblend gerekse biyotitte ¢eperlerden

itibaren kloritlesmeler yaygindir. Bu olay, hidrotermal pliitonik cevherlesmelerini



44

kontrol/ isletme ic¢in acilmig galeriler yakinindaki granitlerde yayginlasir; yine

buralarda epidot topluluklari ve aplit damarciklarinda artis goriiliir.

“Baklan Granitinin” makroskopik tekdiizeligini anklavlar ve aplit damarlar

bozmaktadir.

Anklavlar, Baklan Mevkii’'nde galeri yakinlarinda, Okiizkayasinda, Kartaltepe
dolaylarinda yaygindir. Granite gore daha koyu renkli bu ksenolitlerin boyutlar1 4-5
cm ile 20-30 cm. arasinda degisir. Yuvarlak konturlu olmalar1 ve belkide
boyutlariin ¢esitliligi granit tarafindan 6ziimlenme derecelerinin fonksiyonlari
olarak diisiiniilebilir. Hipidiyomorf tane dokulu anklavlarin kristal boyutlar1 konak

kayaca gore daha kiigiiktiir.

Mineral parajenezi; bol miktarda hornblend, plajiyoklaz, daha az oranda K-
feldspat, biyotit ve kuvars, ikincil olarak kalsit ve kloritten meydana gelmistir. Bu
mineral bilesimiyle anklav diyorit veya kuvars diyorit olarak tanimlanabilir. Granitik
magmanin ilk iiriinleri diyoritik kisimlarin sonraki agsamada granit i¢ine alinarak az
¢cok Oziimlenme kalintilar1 olduklar1 diistinebilir. Ksenolitlerin opak mineralleri
manyetit, ilmenit, manyetit eksoliisyonlu ilmenit, ¢ok az pirit ve kalkopirittir. Bu

mineraller amfibol ve biyotit i¢inde veya yakininda gelismislerdir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Granit iginde anklavi gosteren mikro fotograf.
amf:amfibol, plg: plajiyoklaz, bio:biyotit, opk:opak, fld:
feldispat (+N)
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Aplitler en yaygin olarak hidrotermal cevherlesmelerini arastiran iki galerinin
GD’sunda 2-30 cm kalinhiginda damarlar seklindedir. Dogrusal veya kivrimli,

ptigmatitik damarlar seklindedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Ustte ptigmatitik, aplit, damarlari.

Demir oksit siiziilmeleriyle ¢cogu boz ve pembe renk kazanmistir. Ince taneli
mozayik dokuya sahiptirler, kismen tiim kayaci olusturan kuvarsa ender ortoklaz ve
biyotit eslik edebilir. Bdylesine kivrimli damarlarin varligit bunlarin olusumu
sirasinda  granitik  kiitlenin  tamamen katilasmadiginin  bir isareti olarak

yorumlanabilir (de Sitter, 1964 ).
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3.1.2 Ultramafik Kayaclar

Calisma alaninda klasik bir ofiyolitik kompleksin iki birimi tektonik dilimler

seklinde gozlenir: Peritdotitler ve Murat Dag1 Karmasigi.

Peridotitler farkli derecede serpantinlesmis hazburjitlerdir. Bunlarin dogrudan
granitlerle dokanagi goézlenemez; gerek Murat Dagi Karmasigiyla gerekse diger

litolojilerle dokanag: tektoniktir (Sekil 3.2, 3.3).

Peridotitler harzburjitler tarafindan temsil edilir ve ana mineralleri olivin,
ortopiroksen ve % 1-2 oranini agsmayan klinopiroksenlerdir. Tektonik dokanaklara
dogru artan serpantinlesme ile porfroblastik birincil dokusu serpantinitlerin klasik
elek dokusuna degisir. Bdylece olivinler lizardit ve krizotile ortopiroksen bastite
dontisiir. Hazburjitlerin opak mineralleri birincil spineller ve serpantinlesmeyle

ortaya ¢ikan manyetit taneleridir.

Murat Dag1 Karmasigi kiregtasi, mermer, peridodit, serpantin, kuvarsit, sist gibi

cesitli pargalardan olusmus ve kaotik goriintimliidiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Granit dokanaginda kaotik goriiniimlii yan kayaglar.
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Bunlar tektonik dokanakla ultramafiklerin altinda bulunurlar. Baybuyan
Formasyonu gibi yagh birimlerle dokanaklar1 tektonik olmalidir. Ofiyolitik sekansin
bu iki biriminde silislesme etkili sekilde gelismistir. Bu silislesme olay1 ileride

silislesmis kayagclar baglig1 altinda daha ayrintili ele alinacaktir.

3.2 Metamorfizma Kayalar

Bu baglik altinda cevherlesme veya cevherlesme izleri gozlenen metamorfik
kayaglar gruplandirilmistir. Bunlarin en 6nemlileri allokimyasal degisime ugrayarak
kayda deger cevherlesme igeren metazomatik metamorfitlerdir. Bunun yaninda ender
de olsa damar tipi hidrotermal cevherlesme izlerine temelin metamorfiklerinin bir

kisminda da rastlanabilmektedir.

3.2.1 Metazomatik Metamorfitler

Yukarida deginildigi gibi Tepedelen Tepe yoresinde ve ozellikle incelenen iki
galeri iginde Murat Dagi Karmasigina ait oldugunu diisiindiigiimiiz; sist, mermer,
kristalize kiregtasi, peridodit, serpantinit, kuvarsit, kiregtasi ve dolomitik kiregtasi
pargalarindan olusan kaotik birim elemanlarinin farkli litolojilerinin fonksiyonu
olarak granitin sokulumu ile cesitli degisimlere ugramis, yer yer Pb-Zn-Cu

cevherlesmelerine yataklik yapmustir (Sekil 3.2).

Bu cevherlesmeler ozellikle kirectast ve kalksist parcalarinda catlaklarda
cokelmistir. Cevherlesmelerin bu yan kayacglarinda granat, piroksen ve epidot
olugmustur. Granat sonradan kismen veya tamamen klorite, piroksen de tremolit ve
aktinolite doniigmiistiir. Bu doniinlistimler nedeniyle birincil garanat ve piroksen
tiirleri belirlenememistir. Fakat klorit, aktinolit gibi retromorfoz iriinleri dikkate
alindiginda ilk minerallerin Mg, Fe ve Ca’ca olduk¢a zengin oldugu diisiiniilebilir.
Granitin s1g sokulum (diisiik 1s1l1) olmas1 nedeniyle klasik skarn minerallerinin bol

miktarda gelisemedigi diisiiniilmektedir.



48

3.2.2 Bolgesel Metamorfizma Kayaclart

(Calisma alaninin temelini ¢ok ¢esitli litolojiye ait Baybuyan Formasyonu’na dahil
ettigimiz; Menderes Masifi’nin metamorfitlerinin devami olarak diisiliniilebilecek

kayaglar olusturur.

Bunlar ¢ogunlukla kuvvetli tektonige ugramislar kivrimli, kirikli, ekayli yapi
kazanmiglardir. Sist, mermer, dolomitik kirectasi, rokristalize kiregtasi, kuvarsit,
amfibolit ve gnayslardan ardalanmali bu temel yesil sist fasiyesinden derin amfibolit

fasiyesine kadar degisen bolgesel metamorfizmaya ugramistir.

Bu formasyonun ¢aligma alninda granitle acik bir dokanagi gozlenemez. Fakat
cevherli galerinin yakininda temele ait metamorfik olarak diisiindiigiimiiz kloritli
kuvars sistler icinde kalinlig1 7-8 cm ye; kesiklide olsa uzunlugu 2-3 m. ye ulasan
damarlarda galen kristallesmeleri gozlenir. Damarlarin yan kayaci sistte her hangi bir

skarn mineraline rastlanamadigindan hidrotermal kokenli kabul edilmistir.

3.3 Volkanik Kayaclar

Inceleme alaninda civa ve antimon cevherlesmeleriyle mekansal iliskili gdziiken
volkanik kayaclar oldukca genis alan kaplarlar. Silislesme zonlarinda bu kayaglar
silislesmeden biiyiik oOlciide etkilenmislerdir. Mikroskopik kuvars-alkali feldispat-
plajiyoklaz miktarlarinin tahmini mikroskopik degerleri ve mafik mineral tiirleri
yardimiyla yapilan ilk adlanmalar1 kimyasal analizlerinden elde edilen adlamayla
olduk¢a uyumlu olup riyolit, traki- andezit, andezit ve bazaltik andezit, diyabaz gibi

cesitli bir evrimlesme serisini animsatmaktadir.

Bu volkanik kayaglar, tiirlerine gore cinsi degisen fenokristallerin belirledigi
porfirik dokuya sahiptirler. Matriksleri camsi, camsi + mikrolitik, ince taneli +

camsidir.
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3.3.1 Riyolitik ve Riyodasitik Kayaclar

Asag1 Karacahisar yoresinde sikca gozlenen bu kayaclar acik gri, bej renkli,
porfirik goriiniimliidiir. Hamuru ince taneli kuvarzo-feldispatik ve cam karigimindan
olugsmustur. Fenokristaller, sanidin, yaklasik % 20 An igerikli plajiyoklaz, kuvars
daha kiiciik ve daha az oranda biyotit ve amfiboldiir. Plajiyoklaz fenokristalleri
matriksle denge dis1 olduklarinda bununla reaksiyona girmisler; reaksiyon zonu ile
cevrelenmistir. Biyotit kloritleserek opak tanelerini ¢okeltmis; hornblend ¢ogunlukla
klorit + opak + kuvars topluluguna doniismiistiir. Alterasyon oldukca 6nemli olup,
matrikste kaolenlesme, kayacin genelinde karbonatlagsma olarak ortaya cikar (Sekil

3.11).

i

uvars, :feispt (). b

biyotitin kloritlesmesi (ortada), matriksteki minerallerin karbonatlasmasi ve plajiyoklazin karbonata

doniistimii (sol iistte). Plg:plajiyoklaz, bio: biyotit, klt: klorit (+N).

3.3.2 Traki -andezitler

Andezit ve bazaltik andezitlerle beraber Yapaztepe ve Alansivri Kayasi dolayinda
gozlenirler. Boz ve gri renklidirler. Iri sanidin fenokristalleri ile hemen goze
carparlar. Porfirik dokulari, plajiyoklaz mikrolitleri ve altere camdan olugmus hamur
icinde sanidin, plajiyoklaz, kemirilmis kuvars, biyotit fenokristallerinin varligindan
ileri gelir. Ayrica tiimiiyle altere olmus amfibol oldugunu diisiindiigiimiiz mafik
kristallerde bulunmaktadir. Aksesuvar mineral olarak sfen igeren kayada

kaolenlesme yer yer epidot olusumlari bulunur. Bazi 6rneklerde ender piroksen(?)
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kalintilar1 goriilebilir. Arazide, alt kotlardan iist kotlara dogru ve dis zonlardan i¢
zonlara dogru traki-andezitlerden bazaltik andezitlere gec¢is gosterdiginde tane

boyutunda da bir incelme ortaya ¢ikar (Sekil 3.12 a,b).

i ) “ 3 5 i A Sy
Sekil 3.12 a: Traki — andezit (Yapaz Tepe); snd:sanidin, byt:biyotit, opk:opak (+N) ; b: Bazaltik

andezit (Alansivri Kayasi) lerde goriintiiler (+N).
3.3.3 Andezitler

Karaaga¢ bolgesinde Yapaz Tepe ve Alansivri Kayast yoresinde yayilim
gosterirler. Koyu gri, koyu yesil renkli, porfirik dokuludurlar. Matriks, yer yer akma
yonlenmesi kazanmis bol plajiyoklaz mikrolitlerinden ve az camdan olusmustur.
Fenokristaller zonlu, kemirilmis, ¢evresi hamurun reaksiyonuna ugramis andezin,
cok daha az oranda kemirilmis kuvarslardir. Mikrofenokristal boyutundaki biyotitler
hemen tamamen opaklasmistir. Yine mikrokristal boyutundaki diyopsidik ojitler
vardir. Bu sonuncularin artmasi, fenokristallerin azalmasi ve boyutlarin kii¢iilmesi
sonucu bazaltik andezitlere gecilir (Sekil 3.13). Bu gecis arazide Yapaz Tepe,
Alansivri Kayasi civarinda gozlenmistir. Bazi Orneklerde sfen mikrofenokristal

boyutlara ulagsmaktadir.
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Sekil 3.13 Yapaz Tepe andezitlerinin (a) tane boyutlarmin kiigiilerek (b) bazaltik andezitlere gecis.
snf: sfen, prks: piroksen, fdsp: feldispat, amfb=>prks:amfibol’iin piroksene déniisiimii, kvs: kuvars.

byt:biyotit, snd:sanidin (+N).
3.3.4 Bazaltik Andezitler

Yapaz Tepe ve Alansivri Kayasi yoresinde daha ince kristalli ve daha koyu renkli
oluslariyla diger andezitlerden ilk bakista ayrilirlar. Fenokristaller ender fakat irice,
kemirilmis plajiyoklaz ve kuvars, daha kiigiik boyutlu diyopsitik ojit, dnemli oranda
opaklasmis biyotittir. Bazi oOrneklerde tamamen iddingzite donlismiis olivin
mikrofenokristalleri gozlenir (Sekil 3.14 ). Hamur mikrolitik olup baslica plajiyoklaz
ve cam igerir. Opak tanecikler yaygindir. Kayacin genelinde biyotit, ve belkide

amfibolin opaklasmasi; klorit karbonat ve epidot olusumlari ortaya cikar.

Sekil 3.14 iddingzitlesmis olivin mikrofenokristalleri,
biyotit ve amfiboliin opaklagmasi. olvn: iddingzite
doniismiis olivin, prks: piroksen, ambl: amfibol; byt:

biyotit, snd: sanidin(+N).
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Bazik ortama yabanci kuvarslarin kemirilmesi ve olivinlerin donilisimii bu

lavlarin katilagsmasi sirasindaki denge disi olaylarin izi olarak yorumlanabilir.

Yukarida Ozetlenen volkanitlerin disinda Karacahisar bolgesinde damarlar

seklinde hipabissal kayaclarda goriilebilmektedir.

Bunlardan birincisi ofitik dokulu olup baslica plajiyoklaz ve diyopsidik ojitten
meydana gelmis diyabazdir. Klinoproksen, hornblende, klorite donligmekte,
plajiyoklazlarda zoisit, hidrogranat olugmaktadir. Bu transformasyonlarla beraber
kayacta ortaya ¢ikan pistazit ve damarciklarinda gézlenen prehnit doteritik veya

hidrotermal alterasyonun sonuglart olmalidir.

Diger hipabissal fasiyesli kayacin dokusu porfiriktir; hamur orta taneli ¢cok az
altere K-feldspattan olusmustur. Keratofir olarak tanmimlanabilecek  kayacin
fenokristalleri yaklasik %30 An iceren plajiyoklaz, taze biyotit ve ender kemirilmis

kuvarstir.

3.4 Kuvars Damar ve Damarciklar ve Silislesmis Kayaclar

Calisma alanindaki simdiye kadar sozii edilen kayaglarin ¢ogunlugu etkili bir
silislesmeye maruz kalmistir. Bu silislesme bazen damarciklardan ve damarlardan
baslaylp yan kayaca yayilirken bazen tiim bir kiitle silislesmistir. Bolgenin
giinlimiizdeki jeotermal etkinli§ide g6z Oniinde tutuldugunda bu silislesmelerin geg
magmatik (hidrotermal) hatta yer yer paleo-jeotermal nitelikli oldugu diisiiniilebilir.
Adi gecen bu etkenlerin neticesinde olustugunu, ve ikinci tip cevherlesmede rol
oynadig1 diisiiniilen bu silisli kayaclar, asagidaki gibi iki baslik altinda ele

alinacaktir.
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3.4.1 Kuvars Damar ve Damarciklari

Bu olusuklar genelde granit icinde ve granit yakinindaki kayaclarda yaygin olarak
gozlenirler. Kalinliklar1 1-5 cm olan damarciklar ¢atlak ve kirik dolgularidir. Bunlar
yer yer uzun eksenleri 1 cm ile 30 cm arasinda degisen, gerek granitin kenar

zonlarinda gerekse hemen yakininda ¢evre kayaglarda mercekler olustururlar.

Damarciklarin kalinliklarinin artmasiyla (ender olarak 1-2 m) kuvars filonlarindan
s6z edilir. Bunlar daha c¢ok Tepedelen Pimnarimin giineydogu ve kuzeybati
yamagclarinda 1300, 1578, 1910m kotlarinda yaygindir. Fakat boyutlar1 nedeniyle

haritada gosterilememistir.

Damarcik ve damarlarin ana minerali kuvarstir. Bu mineralin bazi dolgularda en
az iki agsamada gelistigi saptanmistir. Damarlarda ilk olusan kristaller damarlardaki
tekrar hareketlenme ile kirilmis, dalgali sonme kazanmiglardir; sonraki asamanin

kuvarslari ise bu olaydan etkilenmemislerdir. Baz1 damarciklar kalsedon dolguludur.

Damarcik ve damarlarda kuvars kristallerinin biiyiimesi sirasinda bunlarin
ceperlerinde veya sonradan kiriklarinda yerlesmis (pirit, limonit, kromit gibi) opak
taneler gozlenir. Genelde damar kalinligi ile dolgu maddesi kuvars ve opak
minerallerinin boyutlart arasinda bir iligki vardir; kalin damarlarda iri kuvars ve opak
mineraller; damarciklarda ise kiiclik kuvars ve opak tanecikler gozlenir. Daha
serbest hacimda gelisen iri kuvars kristallerinin asamali zonlu biiylimeleri

siibmikroskopik kapanimlarla belirginlik kazanmistir (Sekil 3.15).

Bos hacim doldurulmalar1 bazen fay zonlarinda da gelismistir. Bunun en giizel
Oornegi manganli zon olarak adlandirdigimiz, kalinligr 5-60 cm. arasinda degisen
Baklan Mevkii’'nde baslaylp Tepedelen Pimar1 civarma kadar uzanan granitler
icindeki fay zonudur. Bu =zondaki kuvars kristalleri 3-5 cm biyiklige
ulagabilmektedir. Damarin granitle sinirlarinda epidot toplanimlart olusmustur.

Damar ¢eperinde olusmus pirit taneleri limonite (gotit), limonit de yer yer
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lepidokrozite donilismiistiir. Bu sekonder olusumlarda piroliizit ve diger mangan

mineralleri gézlenebilir.

Sekil 3.15 a: Damar kayaglarinda kuvars kristallerinin biiylimesi (+N); b: manganli zonda iri kuvars
kristallerinde kapanimlarin belirginlestigi zonlu bilyiime.a: kvsl:1. asamadaki kuvars, kvs2: ikinci
asamadaki kuvars, kvs3: 3. bliylime asamasi, kvs4: 4 kristal biiylime asamasi, kvs5: biiyiime sinirinin
maksimuma dogru gelismeye devam eder hali, sol iistte biiyiikliik smirmin doruk noktasina ulagmis

goriinimii (+N).

Damarin serbest biiyiimeli kuvars kristalleri ve ¢eperlerde olusan epidotlar damarin
hidrotermal kokeninin igaretidir. Bu hidrotermal gelimlerin azda olsa cevherlestirici

oldugu anlagilmaktadir.
3.4.2 Silislesmis Kayaclar

Calisma alaninda silislesme etkili ve yaygin bir faaliyettir ve civa ve antimuan
cevherlesmeleri bu aktivite ile en azindan mekansal iligkili goriilmektedir. Silislesme
kirectasi, Murat Dag1 Karmasigi’nin elemanlari, volkanik kayaglar gibi ¢ok cesitli
litolojileri etkilemistir. Cogun durumlarda silislesme o kadar yogundur ki, birincil
kayacin niteligi hakkinda fikir ytiriitmek olanaksizlasmaktadir. Kayag ince, ¢ok ince

taneli, kirilmasi giig, sert, bazen biresik, ¢esitli renkli goriiniim kazanmistir.

Mikroskop altinda kriptokristalen kuvars 6rnegin ¢ogunlugunu olusturur. Bingol
(1977) X 1sinlan difraksiyonuna dayanarak bu kristallerin kuvars ve kritabolit
oldugunu belirtir. Kripto kristalli ana kiitlede, kalinlig1 degisik, diizensiz ¢atlaklar ve
bosluklar daha iri kuvarsla, kalsedonla doldurulmustur (Sekil 3.16b). Silislesmeden
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onceki ilk litolojileri hakkinda daha sihhatli yorum yapilabilecek olanlar Baklan
Granitinin yakininda gozlenen silislesmis serpantinitlerdir. Bu kayaglarda

serpantinitlerin elek dokusu 6zelligini koruyabilmistir (Sekil 3.16a).

Sekil 3.16 Silislesmis serpantinler (a;//N, b; +N), elek dokusunu koruyabilmistir.

Ayrica az miktarda gozlenen kromit, kenar, kdse ve catlaklardan itibaren krom
spineline ve yer yer manyetite donlismektedir. Manyetit i¢indeki ilmenit lamellerine
paralel hematitlerin ilmenitlerden doniistiiglinii diigiiniiyoruz. Bu goézlemler birincil

kayacin bir ultrabazik oldugunun kanitin1 olusturabilir.

Mikroskobik incelemelerde silislesmis serpantinitlerin ¢atlak ve bosluklarinda
hem kuvars hem kalsedonun birlikte bulunmasi serpantinlerin silislesmesine granitin
yakininda volkanik etkinliklerin de katkida bulundugu seklinde yorumlanmalidir.
Ciinkii volkanik faaliyetlerden dogan kalsedon olusumlar1 granit sokulumundan ¢ok
daha sonra meydana gelmistir. Bu noktalardan hareketle calisma alaninin diger
yorelerinde ortaya ¢ikan listfenit benzeri kayaglarinda volkanik aktiviteye baglh

silislesmelerle iliskili olabilecegi gdz ardi edilmemelidir.

Yukarida genel hatlartyla deginilen bolgedeki silislesme olay1 bash basina bir
arastirma konusu olusturacak nitelikte olup c¢oziilmesi gereken bir ¢ok soru
tagimaktadir. Olayin granit sokulumu, volkanizma, tektonizma ile iliski derecesi
nedir? Belirli bir periyotta mi1 meydana gelmistir? Boyle ise kesin yasi nedir?

Bolgenin gilinlimiizdeki jeotermal etkinligi géz Oniine alindiginda silislesmede ve
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civa, antimon cevherlesmesinde jeotermal etkinli§in geg¢miste ve giinlimiizde ki

katkis1 nedir?

3.5. Baklan Granitinin Radyometrik Ol¢iimleri

Jeolojik ve radyometrik verilerle farkli zaman dilimlerine yerlestirilen
Baklan Granitinin (Bingdl, 1971, 1977; Ercan ve diger., 1984; Erdogan, 1990;
Erdogan ve diger., 1990; Delaloye ve Bingol, 2000) yasina katkida bulunmak

amaciyla bu sokulum kayaglarina Potasyum- Argon ydntemi uygulanmistir.

Potasyum yerkabugunun ortalama bilesiminde % 2,6 K,O oran ile yaygin olarak
bulunan bir elementtir. Potasyumun YK, YK, 'K olmak iizere ii¢ izotopu vardir.
*K radyoaktif parcalanma ile *°Ar a doniisiir. Radyoaktif bir element olan *’K'un
periyodu 1.25x10° yildir. *°Ar, argonun *°Ar ve **Ar ile birlikte dogal olarak olusan
iic izotopundan biridir. K-Ar ydnteminde ana element olarak K'un yerkabugunda
yaygin olmasinin yaninda yavru element olan Ar'un yerkabugunda ender olarak

bulunmasi bu yonteme genis bir kullanim alani saglamaktadir.

Boyle bir yontemle elde edilen yasm jeolojik bir anlami olmast i¢in bazi kabullerde

bulunmak gerekir (Delaloye ve Piskin, 2002):

-*K <in *Ar’a ve *°Ca’a dezentegrasyon katsayilarinin sabitligi;

- Potasyum izotopik bilesiminin sabitligi;

-Yast saptanmak istenen jeolojik olaydan bu yana sistemin K ve Ar
acisindan kapali kalmishgi;

-Mineralin olusumu veya metamorfizma olay1 sirasinda minerale disardan bir

argon ilavesi s6z konusu olmamasidir.

Bir “’K atomu *’Ar'a bozundugunda temel kural olarak *’Ar kristal kafesi i¢inde
tutulur. Kafesten kagmasi ancak mineral ergirse, tekrar kristallesirse veya
argonun difiizyonla kafesten ¢ikabilecegi 1silara kadar mineral 1sitilirsa gergeklesebilir

(Delaloye ve Pigkin, 2002). Bir batolitin sogumasi veya bir metamorfizma sonrasinda
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oldugu gibi jeolojik siirecin yavas gelistigi durumlarda, *’Ar'un kristal yapisindan

diflizyonu, blokaj 1s1s1 veya kapanma 1s1s1 kavrami yardimu ile irdelenmektedir.

Bir granitoid 6rneginde K-Ar yontemi kullanarak {izerinde g¢alisabilecegimiz
minerallerin farkli kristallesme sicakliklarina bagli olarak farkli kapanma 1silarina
sahip olduklar1 bilinmektedir. Kapanma 1sis1 hornblend i¢in 530 + 40° C, biyotit i¢in
280-300 £ 50° C, muskovit i¢in ise 350 = 50° C dolayindadir. Bir bagka deyisle
biyotit kapanma 1s1s1 olan 280-300 + 50°C’ yi gordiigiinde kapali sisteme geger.
Biyotitte yapilan bir yas tayini bize o biyotitin kapanma 1sisin1 gdrdiigli en son
zamandan giiniimiize kadar olan zamani vermektedir. Bu nedenle neotektonik
olaylarin etkin oldugu bolgelerde sicaklik biyotitin goreceli olarak diisiik kapanma
1s1sin1 asarsa biyotitte Olcililen yas bolgede etkin olan neotektonigin yasini verir

(Delaloye ve Piskin, 2002).

Calismalarimizda Murat Dag1 granodiyoritinin Baklan Mevkii Boliimlerinden veya
zonlarindan alinan Ornekler lizerinde K-Ar yontemleri kullanilarak yas tayinleri
yapilmistir. Ug adet tiim kayag, ii¢ adet biyotit ve bir adet hornblend 6rnegi iizerinde
gerceklestirilen K-Ar yontemi ile Baklan granitoidinin kristallesme ve dolayisi
ile yerlesme yasina bir yaklasimda bulunmaya ¢alisilmistir. Sonuglar Tablo 3.1° de;

elde edilen izokronlar Sekil 3.17°de verilmistir.

Radyometrik dl¢iimler yine Cenevre Universitesi'nde yiiriitiilmiistiir. Potasyum
konsantrasyonlarinin determinasyonu ¢ift demetli Pye Unicam cihazinda atomik
absorpsiyon ile gergeklestirilmistir. Argon dozaj1 4100 Gauss’luk miknatisli AEI-MS
10S Kiitle Spektrometresinde izotopik diliisyonla gergeklestirilmistir. **Ar izleyicisi
(Schumacher, Berne) % 99,98 safliga sahiptir. Kalibrasyonlar diizenli olarak
uluslararas1 LP—-6 ve P-207 standartlar1 ve bir etalonla yapilmistir. Doniisiim faktor

ve sabitleri Jeokronoloji Alt Komisyonu’nun (Steiger & Jager, 1977) onerdikleridir.

Ug adet biyotit 6rnegi iizerinde yapilan yas tayinleri sirastyla 18.72 + 1.62 m.y.,
18.73 £ 1.47 m.y. ve 25.40+ 2.10 m.y. yaslarim1 vermektedir. U¢ adet biyotit

ornegini dikkate alirsak bunlarin olusturdugu dogrunun ordinati (-) bolgede kestigi
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gozlenmektedir. Bu sistemden bir miktar Ar'un kagtig1 yoniinde bir degerlendirmeye
neden olabilir. Yani elde edilen yasin diisiik oldugu sdylenebilir. Hornblend ise 35.48
+ 2.99 m.y. gibi biyotitlerden elde edilen yaslara gore oldukca yiiksek (yaklasik iki
kat1) bir yas degeri sunmaktadir.

Ug adet granitoid 6rnegi iizerinde K-Ar ydntemi ile yapilan tiim kayag yas tayini

strastyla 20.30 £ 1.47,21.57 + 1.58 ve 25.09 £ 0.67 m.y. yaslarin1 vermektedir.

Tablo 3.1 Baklan Granitinden yapilan K — Ar yas tayinleri.

40Ar/36
% | **Ar Mol/g * Ar ¥ | YK/A
Ornek | Mineral | K | 10™" %* Ar | 10 r * 10 | Milyon Y1l
3255Gr- 2.7 21.5
1 RRT 9 10.499 46.82 5.557 |20.636 |7 +1.58
3256Gr- 2.6
F RRT 7 9.453 60.75 7.529 | 38.559 | 20.3 | +1.47
3.5 25.0
3257Gr | RTT 8 15.683 62.23 7.909 |33.750 |9 +0.67
3255Gr- 6.2 18.7
1 BIO 5 20.390 73.09 10.98 73.418 | 2 +1.62
3256Gr 6.4 114.90 | 18.7
1-F BIO 8 21.151 80.96 15.521 | 2 3 +1.47
6.0
3257Gr | BIO 3 26.748 82.49 16.879 | 93.687 | 254 | +£2.1
0.4 35.4
3257GR | HBL 2 2.591 50.13 5.926 | 14.271 |8 +2.99
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Sekil 3.17 Baklan Granitoyidinin izokronlari

Delaloye ve Bingol (2000)’iin Murat Dag1 granodiyoritinin ortoklazi iizerinde K-
Ar yontemiyle elde ettigi 35,5 + 0.3 my yas1 bizim hornblend iizerinde elde ettigimiz

degerle uyumludur.

Bati Anadolu’nun jeolojik evriminde Neojen genis yayilim sunan pliitonik ve
volkanik drilinlerle karakteristiktir. Giliniimiize degin bircok arastirict Bati
Anadolu’nun magmatik kayalar1 iizerine ¢alismalar yapmistir (Ercan ve diger., 1984;
McKenzie ve Yilmaz, 1991; Yilmaz, 1997, Yilmaz, ve diger., 1998; Altunkaynak ve
Yilmaz, 1998; Seyitoglu ve diger., 2000; Delaloye ve Bingdl, 2000; Yilmaz ve
diger., 2001; Innocenti ve diger., 2005 - baskida). Magmatizmanin baslangicit Erken
Oligosen’ kadar inmekle beraber Erken Miyosen, magmatizmanin en etkin oldugu
fazdir. Innocenti ve diger., (2005) Bat1 Anadolu’da magmatizmanin ilk evresinin Geg
Oligosen’de basladigini (37 my) ve Orta Miyosen’de sonlandigini belirtir. Kozak,
Eybek, Bodrum hem volkanik, hem pliitonik iirtinlerin birlikte gézlendigi magmatik
komplekslerin olustugu bu evrenin {riinleridir. Bati Anadolu magmatizmasinin
kuzeyden glineye genclesen ilk evresinin son iiriinii olarak Bodrum Magmatik

Kompleksi kabul edilmektedir (Piskin ve diger., 1983).

Bolgenin en eski otokton kiitlesi Orta-Ust Jura yash Asagi Belova

Formasyonu’dur. Bu formasyonun Ust Jura-Alt Kretase’de kivrimlandigi ve yersel
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olarak diisiik derecede metamorfizma gegirdigi belirtilmektedir (Bing6l, 1977).
Asag1 Belova Formasyonu c¢alisma alaninda, Baklan Granitinin giineybati kontaginda
yiizlek veren Jura yash (Ust??) Cigekli Kaya formasyonu tarafindan iistlenmektedir.
Cigekli kaya formasyonu egimi 0 ila 35 arasinda degisen bir bindirme fay1 ile Murat
Dag1 Melanj1 ile ortilmektedir. Melanj iginde spilitler, tiifler, radyolaritler ve
peridotitlerle birlikte gdzlenen ¢ortlii kirectaslarma Ust Kretase yas1 verilmistir. Bu
yas Izmir-Ankara zonunda yeralan Bornova Melanji ve Sakarya ofiyolitik

kompleksine verilen yaslarla uyum gostermektedir.

Erdogan (1990), izmir —Ankara zonunun kisa bir zaman araliginda agildigini ve
Meastrihtiyen’de bir taraftan baglayan kapanmanin Orta—Eosen de tiimiiyle
Menderes Masifi iizerine itilerek tamamlandigini belirtir. Delaloye and Bingol
(2000), izmir-Ankara Zonu’na ait naplarin Menderes Masifi ve Toridler iizerine

bindirmesinin Ge¢ Eosen-Oligosen araliginda gerceklestigini belirtir.

Calisma alani gliney dogusunda Baklan Graniti, Ci¢eklikaya Formasyonu’na ait
dolomitik kiregtaglart ve Murat Dagi Melanjina ait birimlerle dokanak yapmaktadir.
Bu dokanak boyunca granitin Ciceklikaya Formasyonu’na ait dolomitik kiregtaglari
ve Murat Dag1 Melanjina ait birimleri kestigi gozlenmistir. Erdogan’in (1990)
calismasi1 temel alinarak Murat Dag1 Ofiyolitik Melanjinin Menderes Masifi lizerine
Orta-Ge¢ Eosende bindirdigi (52-36,6 my) kabul edilirse, (horblend ve biyotit
kristallerinden yapilan yas tayinleri esas alinarak) Murat Dag1 intriizifinin yerlesimi
ve kristallesmesinin melanj yerlesimini izledigi sdylenebilir. Ote yandan Delaloye ve
Bingdl (2000), tarafindan Izmir-Ankara Zonunun Menderes Masifi {izerine
bindirmesi i¢in Onerilen Ge¢ Eosen-Oligosen yas araligi dikkate alinirsa (40-23,7
my) Murat Dag1 granitinin, naplarin yerlesmininden etkilendigi diistiniilebilir (Sekil

3.18).
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Sekil 3.18 Baklan Graniti’nin Bati Anadolu’nun tektonomagmatizmasindaki yeri. Izmir Ankara Zonu

(IAZ), Menderes Masifi (MM).



BOLUM DORT
KAYAC KiMYASI

4.1. Analitik Metotlar

Araziden derlenen granit (n = 12), volkanik kaya¢ (n = 7) ve silislesmis kayac
orneklerinin (n=27) major oksit ve iz element analizleri Cenevre Universitesi Fen
Fakiiltesi Jeoloji Boliimii Laboratuarinda Rontgen Fliioresans yontemiyle, ACME
Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) Laboratuarlarinda ise ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry), ICP-ES (Inductively Coupled Plasma

Emission Mass Spectrometry) yontemleriyle gergeklestirilmistir.

Kayaglarin analizleri ve yorumlamalari granitik, volkanik ve silislesmis kayaglar

olarak {i¢ ana baslikta ele alinacaktir.

4.2. Granitoyidlerin Jeokimyasi

Baklan sokulumunun farkli fasiyeslerden derlenen 12 adet 6rnek iizerinde yapilan

major ve iz element sonuglar1 Tablo 4.1 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.1. Baklan granitinin major ve iz element analizleri

63

Ornek XTA XIITA XIIAY XIB X 1B XIIBby XIIBB  XIII X1V X'Va XVB X BA
No

oy g m X Y 4 e e O A OO0 m

Si0, 67,91 76,81 66,00 64,78 68,91 97,02 53,91 53,01 68,81 68,39 59,05 63,86
TiO, 0,57 0,38 1,17 0,70 0,51 0,05 1,01 0,83 0,46 0,67 0,69 0,70
ALO; 15,02 11,74 14,61 14,68 13,95 1,73 16,04 14,06 15,17 15,26 15,06 15,86
Fe,04 3,73 2,45 5,13 5,13 3,92 0,47 8,62 9,02 3,54 4,54 7,28 4,74
MnO 0,06 0,03 0,05 0,10 0,07 0,01 0,19 026 0,10 0,08 0,20 0,08
MgO 1,85 1,24 2,77 2,87 2,13 0,19 594 7,57 2,07 2,42 5,01 2,94
Ca0O 2,98 2,88 2,03 4,34 3,20 0,17 6,90 8,13 3,55 4,06 6,78 4,10
Na,O 2,60 2,22 2,28 2,78 2,44 0,02 3,31 2,54 3,15 2,97 3,36 2,96
K,O 3,56 1,23 4,25 2,92 3,58 0,61 1,84 2,22 3,55 2,92 1,64 3,47
P,0s 0,11 0,08 0,04 0,16 0,12 0,02 0,39 0,16 0,12 0,12 0,15 0,13
LOI 1,35 1,06 1,09 1,03 1,23 0,57 1,50 1,35 0,83 0,90 1,60 0,98
Cr,04 - - 0,02 0,01 0,01 - 0,04 0,07 - - 0,02 0,01
NiO - - 0,01 - - - 0,01 0,02 - - 0,01 -
Toplam 99,75 100,1 99.45 99,50 100,10 100,90 99,71 99,22 101,40 99,34 100,40 99.83

ppm

Nb 14 9 28 17 12 10 24 16 14 12 17 16
Zr 87 45 202 148 105 12 167 127 116 97 133 115
Y 20 6 11 26 19 5 54 39 21 15 42 25
Sr 351 337 280 363 327 11 322 347 314 402 301 377
U 3 <2 4 5 4 3 10 5 8 3 6 5
Rb 134 50 161 117 124 16 115 80 166 114 75 140
Th 7 9 35 18 9 8 7 7 28 8 11 11
Pb 28 23 33 24 28 64 16 42 40 29 40 22
Ga 17 12 18 19 16 3 22 18 16 18 19 19
Zn 49 29 48 59 43 13 82 174 53 136 135 52
Cu 6 8 11 6 8 13 16 16 9 9 13 8
Ni 11 5 41 13 11 6 45 102 11 13 36 18
Co 13 6 13 17 11 5 26 34 12 13 21 13
Cr 25 21 97 32 32 10 260 439 25 40 154 36
v 89 54 136 109 82 8 189 199 73 98 168 101
Ce 36 35 85 55 41 <3 80 67 39 34 59 54
Nd 17 8 16 20 15 <4 43 35 16 14 31 23
Ba 558 447 1526 539 659 75 561 424 680 560 240 676
La 17 34 61 31 22 <4 41 40 21 16 36 26
Sn 41 17 <3 32 <3 17 128 <3 <3 102 46 19
Hf 6 7 9 7 6 14 6 5 7 7 7 6
Sc 15 4 10 20 14 <2 36 39 15 16 39 14
As 4 7 6 9 6 8 11 11 9 9 7 7
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Belirgin iki 6rnek disinda (XIIA, XIIBby) diger analizlerdeki SiO, miktar1 ortag
bilesimli kayaclar grubunu isaret eder. Anilan iki 6rnekteki SiO, miktarmin %76.81
ve % 97.02 degerine ulagmast bu Orneklerin granit i¢indeki kuvars damari ve
cevresinden alinmig olmasindan kaynaklanmaktadir. Hidrotermal kuvars damarinin
kestigi kisimlarda granit minerallerinin biiylik bir kismi altere olmus, feldispatlar
serizitlesmis ve silislesmis, biyotitler kloritlesmis; opak mineraller kuvars damari-
granit kontaginda yayginlasmistir. Anklavl kisimlarda ise biyotitler ile koyu ve yesil
renkli amfiboller cok daha yaygindir.

Bu iki 6rnek haricindekilerin diger major oksitler dikkat ¢ekici olan durum ise
kayaclarin aliimince olduk¢a zengin olmalaridir. Bu o6zellik A/NK (Al/Na+K) -
A/CNK (Al/Ca+Na+K) (molar degerler; A = Al, NK = Na + K, CNK = Ca + Na +
K) diyagramina (Sekil 4.1; Maniar ve Piccolli, 1989) bu 6rneklerin (GrlA, GrIIAY)

meta-aliiminli alandan peraliiminli alana dogru yayilmasi seklinde yansir.

3,0 L T T T T T T T T T
. Metaluminous Peraluminous

E B ]
g - B
S ,aF O -

2,0
& i + ]
z N W X i
3 = —
Il B 7
% N 4
o / -'

0,4 ——— L o

0,5 1,0 1S 2,0
A/CNK= (Al/Ca+Na+K)(molar)

Sekil 4.1. Granotoidlerin A/NK vs. A/CNK diyagramlardaki yeri
(Maniar ve Piccolli, 1989).

TAS (Toplam Alkali vs. Silis; Sekil 4.2) diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971)

ise Baklan granitoyit numuneleri sub-alkali bir karakteri yansitmaktadir (Sekil 4.2).
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diyagramindaki dagilimi (Irvine ve Baragar, 1971).

Streckeisen (1967) Q-A-P diyagramma gore (Sekil 4.3) Baklan granitoyit
numunleri granit-monzo-granit, granodiyorit, kuvars-monzodiyorit ve diyorit

alanlarina diismektedir.

granitoids

grapite
syeno monzo
quartz quartz quai:.z u.

syemte monzonite 0[16(110]‘] edio

/atsx/ syenite, / Jnongonit¢, inqnzodipritdjori
A P

Sekil 4.3 Baklan granitoyit 6rneklerinin Streckeisen

(1967)’m Q-A-P diyagraminda dagilimi.

Sokulum kayaglar1 Q vs. P (Q = Si/3-(K+Na+2Ca/3); P = K-(Na+Ca); molar
degerler) (Debon ve Le Fort, 1983) adlama diyagraminda, ¢ogunlugu granodiyorit
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alaninda olmak {iizere kuvars- monzodiyorit, kuvars-diyorit alanindan granit,

adamellit bilesimine dogru bir evrimlesme gosterirler (Sekil 4.4).

1000 T T T T T
&
& _
O 300
[}
+
o
<
Ea 200 |- —
2
wn
100 [~ I
1 1
0
400 -300 200 100 100 200
P=K-(Na+Ca)

3n

1.Granit
2.Adamellit
3.Granodiyorit
4.Tonalit
5.Qz-Siyenit
6.Qz-Monzonit
7.Qz-Monzodiorit
8.Qz-Diyorit
Qz-Anortozit
9.Siyenit
10.Monzonit
11.Monzogabro
Monzodiyorit
12.Gabro
Diyorit
Anortozit

Sekil 4.4 Baklan Granitinin Q vs. P Diyagramindaki yeri ( Debon ve LeFort, 1983).

Granitlerin jeotektonik ortamlarini ayirtlamakta kullanilan diyagramlardan ti¢

tanesi kullanilmistir. Bunlardan Rb vs. Yb+Nb diyagraminda (Pearce ve diger., 1984;
Pearce, 1996) kayaglar, VAG (Volkanik Yay Granitleri) ile WPG ( Levha ici

Granitleri) arasindaki

toplanmaktadir (Sekil 4.5).

2000
1000

Rb

10 |

100 |

Post-COLG  (Carpigsma

Sonrasi

E_ Syn-COLG

ORG

1

Lol

Lol

100

Y+Nb

saa gl
10002000

Granitleri) alaninda

Sekil 4.5 Rb vs. Y+Nb diyagraminda (Pearce ve diger.

1984; Pearce, 1996) Baklan granitik kayaglarin konumu

(Syn-COLG: carpigmayla es yash granitler; WPG: Levha

ici granitleri; Post-COLG: Carpigma sonrasi granitleri;

VAG: Volkanik yay granitleri; ORG: Okyanus sirtt

granitleri).
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Nb vs. Y diyagraminda ise 6rnekler (Pearce ve diger. 1984; Pearce, 1996) VAG +
Syn- COLG alani1 ile WPG alanlarina diismektedirler (Sekil 4.6).

T, | S S S
WPG
100 £ .
n -
Z [ yact X
Sy-COLG
10 £ E
ORG:
1 L sl T AT | raul
1 10 100 1000 2000

¥

Sekil 4.6 Nb vs.Y Diyagrami (Pearce ve diger., 1984)

R2 vs. R1 diyagraminda ise (Batchelor ve Bowden, 1985) Pre —Plate Collision

(Levha Carpigsma oncesi) ile Syn Collision (Carpisma ile es yasl) alanlarina

diismektedir (R2= 6Ca+2Mg+ Al, R1=4Si-11(Na+K)-2( Fe+ Ti); Sekil 4.7).

2500 T L R
1 - Mantle Fractionates
2 - Pre-Plate Collision
| 3 - Post-Collision Uplift _
2908 4 - Late-Orogenic
5 - Anorogenic
6 - Syn-Collision
1500 - 7 - Post-Orogenic -
E +
|
1000 [
O
\ +w
4 v
500 - N
s 5 7-.
0||||[||||||||r]|(|||||||||1||
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

R1

Sekil 4.7. Baklan granitoyitine ait numunelerin majdr element
jeotektonik diskriminasyon diyagramindaki dagilimi (R2 =
6Ca+2Mg+Al vs. R1= 4Si-11(Na+K)- 2 (Fe+Ti); Batchelor ve
Bowden 1985).
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Calisma alanindan alinan numunelere uygulanan diyagramlardan Baklan

granitoyitinin ¢arpigma ile es yash (Syn-COLG) olarak gelistigi sonucuna varilabilir.

Yukarida sozii gecen jeotektonik ortamlarda gdzlenen granit tipleri arasinda
Baklan granitinin yerine yaklasim saglamak amaciyla asagidaki granit siniflama

diyagramlari kullanilmustir.

Whalen ve diger. (1987)’nin 10000Ga/Al vs. K,O+Na,0, FeO*/MgO, Nb ve Zr
diyagramlarinda (Sekil 4.8) iki 6rnek disindaki (X 11 AY ve X II B) tiim numuneler

I,S ve M tipi granitler alanindadir.

10
9
8
5 100
Q * = X
b +
f o hd - . o
Q [ =] ‘i'"-
o © t £ 104 5 A
o
4 A 2
q | = LS &M
s 1
= LS&M 1 10
1 10000Ga/Al
1 10
10000Ga/Al
1000. 100_
=) . X A
= oYy
% 100 e A
N -
IS&M
X
10 . .
0 1 10
I 10000Ga/Al I
10000Ga/Al

Sekil 4.8 K20+Na20, FeO*/MgO, Nb ve Zr vs. 10,000 Ga/Al gore A I, S & M-
tip. granitleri tanimlama diyagramlar1 (Whalen ve diger. 1987; S-tipi granitler:
volkanik malzeme icermeyen sedimanter kayaglarin ergimesinden tiireme; I — tipi:
Magmatik ve volkano-sedimanter kayaglarin ergimesinden tiireyen; A-tipi:
Kitasal rift zonlarinda ve kita iglerinde orojenik olmayan -anorojenik- granitler.
M-tipi: Ada Yay1 altinda yiten manto kdkenli metamorfik, mafik materiyelin

ergimesinden tiireyen granitler).
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10000Ga/Al vs. Nb, Zr, K,O+Na,O, FeO*/MgO diyagramlar1 asagida
aciklanacag tizere alkali bir egilimi isaret etmektedir (Sekil 4.8). Literatiirde alkali
granitoyitlerin yaygin olarak meta-aliiminli bilesim sunmalar1 Baklan granitoyitinin

benzer 6zellikleri ile uyusmaktadir.

Yukaridaki diyagramlar Baklan granitoyitinin A tipi olmadigini belirtmekte fakat
I-, S- ve M- tipi arasinda bir se¢im yapmaya olanak saglamamaktadir. Magmatik
kayaclarin kismi ergimesi ve nagmanin katilagmasi ile meydana gelen granitoyitler I-
tipi, sedimanter kayaclarin kismi ergimesinden olusan granitoyitler S-tipi, ada yay1
altinda yiten manto kdkenli metamorfik, mafik materyallerin ergimesinden tlireyen
granitler ise M-tipi granitoyitleri olusturmaktadir (Chappell ve White, 1974; White
ve Chappell, 1977; Collins ve diger., 1982).

S-tipi granitlere kismi ergime sonucu kaynaklik eden sedimanter kiitlelerin
icerdikleri Na, sedimanter ¢evrim esnasinda deniz suyuna ve evaporitlere karisir. Ca
elementi ise karbonatlara go¢ eder ve sedimentler Al elementi acisindan zenginlesir.
Boyle bir ortamda olusan kil mineralleri K elementini absorbe ederek K’ca goreceli
olarak bir zenginlesme sunarlar (Boztug, 1989). Rb’da K’a benzer atomik yarigapa
sahip oldugundan Sr’a gore zenginlesecektir (White ve Chappell, 1977). Bu tip bir
sedimanter kaynak malzemenin kismi ergimesinden tlireyen magma, sedimanter
cevirim sirasinda olusan jeokimyasal farklilasmalar1 yansitacak yani diisiik Na/K

orani ve yiiksek Al/(K+Na+Ca/2) orani sunacaktir (White ve Chappel, 1977).

Kivrim kusaklarinda goriilen I-tipi granotoyitleri olugturan magmalar ise, bazaltik
kayaglardan veya tipik andezitik kayaclarda tiireyebilir. Sedimanter ¢evrimin
etkisinde kalmamis magmatik kayagta ise bagil olarak yiliksek Na/K oranmin yani
sira, Na+K+Ca toplamimnin miktart Al’a gore yiiksek olacaktir (White ve Chappel,
1977).

Baklan granodiyoritinin Na/K oranlar1 0.65 ila 1.95 arasinda, Al/(K+Na+Ca)/2)
oranlar1 ise 0.87-2.37 aralifinda degismektedir. Cok genis araliklarda ¢ikan bu

oranlar bizi net bir sonuca ulagtirmamaktadir.



70

Ancak, Baklan granitoyitinden alinan numunelerin iz elementleri (Y, Ce, Zr, Ga,

Nb, Zn) Si0; ve Al,Os’e gore dagilimlar1 acisindan incelendiginde ise genelde I-tipi

granitlerin yayilim alaninda yer aldiklar1 gézlenmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Baklan granitoyit orneklerinin Y, Ce, Zr, Ga, Nb, Zn vs. SiO2 ve Ga vs. AlLO;

diyagramlarindaki dagilimu. Ici egik cizgilerle taranmis olan alanlar A-tipi; gri renkli alanlar I-tipi

granit yayilimini gosterir (Collins ve diger, 1982).

Yine Zr vs. Si,0, Na,O vs. K,O diyagramlarinda (Collins ve diger., 1982; White

ve Chappell, 1983; Ray ve diger., 2000) I-tipi karakter gdze c¢arpar (Sekil 4.10).

Na,O ve K,O elementlerinin dagilimi I-tipi granitoyit karakterini yansitmaktadir.
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Sekil 4.10 Baklan granitoyit numunelerinin Na,O vs. KO ve Zr vs. SiO,
diyagramlarinda dagilimi (Ayrilim ¢izgileri Collins ve diger., 1982 ; White ve Chappell,
1983; Ray ve diger., 2000).

Ek olarak, ¢aligsma alanindan alinan Baklan granitine ait 6rneklerin tali mineralleri
I-tipine 0zgii olarak kabul edilen opak mineraller (manyetit) ve diger tali
minerallerden (sfen ve apatit) olugsmaktadir. Ana mafik mineral olarak bol miktarda
amfibol (demirce zengin siyah hornblend ve yer yer bol miktarda yesil hornblend)
gozlenmektedir. Hatta tali minerallerden apatit ve sfenler, biyotitler ve hornblendler
icinde ignecik ve parcaciklar seklinde gozlenmektedirler. Bu gézlemlerle Baklan

Granitodinin I-tipine girdigi diisiiniilebilir.
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Ayrica, ¢alismanin petrografi boliimiinde bahsedilen granitin kenar zonlarinda
sikca gozlenen anklavlarin I-tipi granitlerdeki restitler (kismi ergime kalintilar) gibi
oldukca zengin hornblend igceren mafik kaya¢ parcaciklari olma niteligi granitoyitin
I-tipi granitlerinin 6zelligini yansitan bir isareti olarak yorumlanabilir. Restitlerin
horblendlerce zengin kaya¢ parcaciklar1 oldugu goéz Oniine alindiginda
hornblendlerin piroksenlerden (OH)- iceren eriyikle reaksiyona girerek olustuklari
kabul edilmektedir (White ve Chappel, 1977; Boztug, 1989). Benzer durum Baklan
granitoyitinde de gozlenmektedir (bkz. Bolim 3-Petrografi). I-tipi granitlerdeki
restitlerde hornblenlerin i¢inde kalint1 olarak piroksen artiklarina raslandigindan bu

yoruma gidilmistir.

Elimizde granitoidlerin manyetit ve ilmenit serisi siniflandirmasi i¢in kullanilan
manyetik alinganlik (Ishihara, 1979), flor ve klor igerigi (Ishihara, 1977; Terashima
ve Ishihara; 1980) ve kiikiirt izotopik bilesimleri (Sasaki ve Ishihara, 1979 ve 1980)
gibi ayirtman veriler bulunmadigindan, numuneler i¢in bu acgidan detayli bir
inceleme yapilamamistir. Ancak, Ishihara’ya (1981) gore flor bakimindan zengin
granitoidler florit, topaz gibi mineraller icerir ve kalay cevherlesmeleri ile iliskilidir,
dolayisiyla ilmenit serisine dahildir (Boztug, 1989). Klor bakimindan zengin
granitoidler ise bilesenlerinin sivi kapanimlarindaki NaCl’den yola ¢ikilarak, Kiling
ve Burnham (1972); Fuge (1977); Burnham ve Ohmoto (1980); ve Terashima ve
Ishihara’ya (1980) tarafindan kursun ¢inko gibi elementlerin olusturdugu
cevherlesmeler ile iliskilendirilmislerdir (Boztug, 1989) ve dolayisiyla manyetit
serisine dahildirler. Baklan granitoidinde florit ve kalay cevherlesmelerinin
bulunmamasi, aksine Pb-Zn cevherlesmelerinin gézlenmesi nedeniyle bu granitoidin

manyetit serisine dahil oldugu diisiniilmektedir.

Ozetle, tektonik adlama diyagramlarindan (Sekil 4.5 ve 4.6) ¢alisma alaninin
granotoyidleri tektonik olarak WPG, VAG ortamlarinda olusmustur. Mineraloji-
petrografik  6zellik bakimindan kuvars-diyorit, kuvars-monzonit, granit ve
granodiyorit bilesimine sahip olduklar1 goézlenmektedir (Sekil 4.4). Sub-alkali
karakterde (Sekil 4.2) olan bu kayaclar mafik mineraller agisindan bol miktarda

hornblend, piroksen ve biyotit icermektedirler. Tiim bu gozlemlere ek olarak bu
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granitoyitlerin meta-aliiminli’dan hafif peraliiminli bilesimine egilim gdstermesi de
(Sekil 4.1) I-tipi granitoyitler smifina isaret eder. Baklan granitoidine bagh
cevherlesmelerin fluorit ve kalayli cevherlesmeler olmamasi, aksine Pb-Zn igerikli

cevherlesmeler olmasi da bu kayacglarin manyetit serisi oldugunu gostermektedir.

4.3. Volkanik Kayac¢larin Jeokimyasi

Karacahisar volkanik kayaclarindan alinan 7 adet 6rnegin major ve iz element

analiz sonuglar1 Tablo 4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.2 Karacahisar volkanik kayaglarinin major oksit analiz sonuglar1

Ornek No KAR -1 KAR-2 KAR-3 KAR-4 KAR-5 AKAR-1 AKAR-2
sembol 4 N4 A @ 'S <> ‘
Si0, 60,350 60,530 63,070 1,600 89,180 69,130 44,460
AlL,O4 14,150 14,210 14,780 0,030 0,030 15,420 12,640
Fe,05 5,070 4910 4,430 0,410 6,130 2,130 11,820
MgO 4,230 3,100 3,180 13,480 0,070 0,800 13,740
CaO 4,540 4,620 3,590 39,380 0,010 2,090 6,080
Na,O 2,720 2,760 2,400 0,010 0,020 2,870 2,280
K,O 3,140 3,310 3,240 0,020 0,050 5,000 0,300
Ti0, 0,570 0,560 0,570 0,010 0,010 0,490 1,120
P,0O;s 0,220 0,210 0,210 0,050 0,010 0,220 0,090
MnO 0,080 0,080 0,070 0,030 0,010 0,020 0,200
Cr,03 0,015 0,009 0,004 0,001 0,307 0,001 0,006
LOI 4,700 5,500 4,200 45,000 4,000 1,500 7,100
TOT/C 0,660 0,870 0,480 12,600 0,060 0,140 0,080
TOT/S 0,030 0,030 0,220 0,020 4,480 0,010 0,010
TOPLAM 99,880 99,890 99,980 99,980 99,910 99,770 99,860

Tiim major oksitler wt. % olarak verilmigtir
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Tablo 4.3 Karacahisar volkanik kayaclarinin iz element analiz sonuglari

Ornek No KAR -1 KAR-2 KAR-3 KAR-4 KAR-5 AKAR-1 AKAR-2
sembol < N4 A @ 4 <> ‘
Co 18,30 14,10 13,20 0,50 83,00 6,10 42.20
Cs 4,70 4,30 3,10 0,10 0,20 13,40 4,80
Ga 19,40 19,00 18,30 0,50 0,50 21,10 14,50
Hf 4,40 4,30 4,50 0,50 0,50 7,30 1,40
Nb 13,50 13,50 17,10 0,50 0,50 25,00 0,60
Rb 119,80 129,90 107,40 0,80 2,70 220,30 19,70
Sn 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 1,00
Sr 550,30 630,40 688,00 183,80 7,60 571,00 77,00
Ta 1,40 1,30 1,20 0,10 0,30 2,00 0,10
Th 21,10 22,10 21,90 0,10 0,40 44,00 0,40

7,60 8,40 8,60 1,30 0,90 15,90 0,20
A% 104,00 106,00 95,00 5,00 11,00 54,00 364,00
\\% 2,20 3,80 2,00 0,50 0,20 4,00 0,10
Zr 129,00 127,00 159,20 5,00 2,90 241,90 46,60
Y 22,90 21,70 30,00 0,70 0,30 24,80 27,40
La 47,50 51,50 49,50 0,50 0,50 80,40 2,10
Ce 80,30 93,80 92,40 0,50 1,10 126,00 6,30
Pr 8,78 8,430 8,26 0,05 0,08 12,74 1,07
Nd 36,10 34,30 33,70 0,40 0,60 45,40 6,70
Sm 6,10 6,30 6,20 0,10 0,10 7,60 2,30
Eu 1,41 1,30 1,24 0,05 0,05 1,55 0,90
Gd 4,86 4,63 5,10 0,09 0,12 5,21 3,53
Tb 0,67 0,73 0,78 0,01 0,01 0,72 0,68
Dy 3,68 3,61 423 0,10 0,05 3,92 4,39
Ho 0,82 0,73 0,86 0,05 0,05 0,77 0,93
Er 2,22 2,02 2,33 0,07 0,05 2,18 2,88
Tm 0,30 0,31 0,34 0,05 0,05 0,34 0,43
Yb 2,25 2,21 2,38 0,06 0,05 2,38 2,67
Lu 0,34 0,33 0,38 0,01 0,01 0,31 0,42
Mo 1,00 0,80 0,80 0,60 0,20 0,70 0,10
Cu 22,90 15,60 20,40 1,30 4,80 5,30 60,30
Pb 56,90 48,70 22,20 29,00 0,70 5,20 3,10
Zn 77,00 61,00 54,00 13,00 5,00 23,00 45,00
Ni 60,70 19,80 13,30 184,90 1416,80 14,70 58,70
As 0,50 0,60 1,20 16,00 124,00 0,50 0,50
Cd 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10
Sb 2,10 4,70 2,90 11,80 4,80 0,40 0,10
Bi 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ag 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Au 11,30 11,30 1,70 3,60 2,90 1,80 3,00
Hg 0,51 0,51 0,97 8,51 1,28 0,03 0,02
Tl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,90 0,10 0,10
Ba 744,00 819,00 939,00 5,00 15,00 862,00 57,00
Sc 15,00 13,00 13,00 1,00 1,00 8,00 33,00

Au disindaki tiim sonuglar ppm, Au analizleri ppb mertebesindedir.
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Alkali — Si0; ve Si0; - Zr/TiO; x 0,0001 volkanik kaya adlama diyagramlarinda
orneklerin cogunlugu degisik bilesimdedir. KAR — 1, KAR — 2, KAR — 3, KAR — 4,
KAR -5, AKAR — 1, AKAR — 2 no’lu ornekler sirasi ile bazalt, bazaltik andezit ve
andezit alanlarina diismektedir. KAR(Karacahisar), AKAR(Asagikaracahisar

ornekleri) (Sekil 4.11 ve 4.12).
8O e
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Sekil 4.11 Caligma alanindaki volkanik kayalarm SiO, vs.
Zr/Ti0,*0.0001 diyagraminda dagilim1 Winchester ve Floyd (1977).
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Sekil 4.12 Caligma alanindaki volkanik kayalarin Na,O+K,O vs. SiO,
diyagramimda dagilim (Cox ve diger.,1979). Alkalin, sub-alkalin
seriyi ayiran ¢izgi (Irvine ve Baragar (1971); Miyashiro (1978)).
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ALK, CFM, SIL (ALK=% NaO + % K; O; CFM= % CaO + %FeO + %MgO +
%MnO ; SIL = % Si02) diyagraminda (Smith, 1963; Sekil 4.13) volkanik ve granitik
kayaglar ayn1 hat iizerinde yigilmakta ve her iki kayac tiiriiniin de ayn1 kdkenden
olabilecegine isaret etmektedir. Silislesmis ve altere olmus volkanik (KAR-4,5) ve
granitoyit (XIIBby) ornekleri ise AFM, CFM, SIL diyagraminda altere olmayan

orneklerden farkli egilimler sunmaktadir.
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Sekil 4.13 Baklan graniti ile Karacahisar Volkanitlerinin ALK-CFM-SIL diyagraminda
dagilimi (Smith, 1963).

Granitoyid ve volkanik kaya¢ oOrnekleri (Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16) spider
diyagramlarinda Thompson (1982) tarafindan onerilen C1 Kondrit degerlerine gore

normalize edilerek verilmistir. Element siralamasi yine Thompson (1982)’den
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alinmistir. Diyagramlar incelendiginde hem granitoyit hem de volkanik kayaglarda
K, P ve Ti agisindan kondrit degerlerine gore bir fakirlesme goze carpar. Tiim
granitoyit Orneklerinde bu ii¢ element disinda kalan elementler hafif bir negatif
egilim gosterirler. Granitik desenler ile Volkanik kayaclarin desenleri arasinda
benzer bir trend gozlenmekle birlikte sadece bir ornekte (XIIBby, granit iginde

kuvars damari) belirgin bir sapma goriilmektedir.

Sample/Thompson 1982
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Sekil 4.14 Baklan Granit numunelerinin C1 kondrit degerlerine
gore normalize iz element spider diyagramlari (Normalize

degerler Thompson (1982)’nin degerleridir).



Sample/Thompson 1982

0,1

0,01

0,001

0,0004 A A R TN TN A N
Ba Th Nb La Sr P Zr Ti Y
Rb K Ta Ce Nd Sm Hf Tb Yb

2000

1000

Sample/Thompson 1982

0,001
0,0004

I A T R T I [
Ba Th Nb La Sr P Zr Ti Y
Rb K Ta Ce Nd Sm Hf Tb Yb

Sekil 4.15 Karacahisar Volkanitlerinin C1 kondrit degerlerine
gore normalize iz element spider diyagramlari (Normalize

degerler Thompson (1982)’nin degerleridir).
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Sample/Thompson 1982
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Sekil 4.16 Baklan graniti ile Karacahisar volkanitlerinin C1
kondrite gdore normalize spider diyagraminda benzer egilimler
sunmasi  (Normalize  degerler =~ Thompson (1982)’nin

degerleridir).

C1 kondrit normalize spider diyagramlarinda granitoyit ve volkaniklerin benzer
desenler sunmasi ve bu desenlerin bir arada diyagrama aktarildiginda {ist {iste
cakismasi bu iki kaya grubunun daha once deginilen kokensel iliskisini ifade

edebilir.
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4.4. Silisli Alterasyon

Calisma alanindan derlenen 27 adet silislesmis kayaglarin  Ozelliklerinin
yorumlanmasinda kolaylik olmasi agisindan bu kayagclar bes alt seriye ayrilmigtir (1.
seri-Avdan tepe ve Karacahisar; 2-seri-Sirsirgesme ve civari; 3. seri-Kazikbatmaz
tepesi; 4.seri-Asartepesi, Delikli tas (Karaagag); 5.seri,Baklan tepe ve civarindaki
silislesmis kayaclar). Bu kayaglarin analiz sonuglar1 Tablo 4.4 ve 4.5'te
verilmektedir. Silisli fasiyeste NTE tiikenmesi orjinal kayanin bilesimindeki birincil
mineraller veya camin ¢ok diisik pH altinda (pH<2, Fulignati ve diger.1999)
mineralojik olarak yikilmasi (bozunmasi) sonucu ortamdan ayrilmasi ile gergeklesir.
Diisiik sicaklik (<300° C), diisiik pH, okside eden kosullar ve siilfid bollugu silisli
fasiyesin karakteristik 0zellikleri olarak diigiiniilebilir. La ve Pr nin silisin artisina

bagl olarak zenginlesmesi Sekil 4.17°de gozlenmektedir.
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Sekil 4.17 Silis miktarinin artigina bagli olarak La ve Pr’de gozlenen degisim.
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Co’m silislesme karsisindaki davramisini iki grupta incelemekte yarar vardir.
Volkanik kayalarda silis icerigi 40-80 %SiO, arasinda degisirken Co 120 ppm den
birka¢ ppm e kadar diismektedir. Silislesmenin etkin oldugu seri 1,2 ve 3’e ait
orneklerde (%Si10, >80) ise daha dar bir araliktaki SiO, artisina karsin Co 80 ppm
den 0 a kadar daha dik bir egimle diismektedir. Ozellikle seri 2 ye ait kayalarda Co
degeri silislesmenin goreceli olarak diisiik oldugu (Si0; = % 90 ) degerlerde dahi
yiiksek olmasi kokenindeki mafik kaya kimyasini bir yansimasi olarak

degerlendirilebilir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Silislesmis kayaclarda Co degerlerinin SiO,’ye gore degisimi

Ozellikle volkanik kayalar ve felsik kayalar disindaki silisli kayalar
incelendiginde, Co ile Cu’in ters orantili olduklar1 gézlenmektedir (Sekil 4.19). Co
Sirsircesme ve 4. seri kayalarda yiiksek degerler vermektedir. BCS—3 nolu
ornek(Baklan) yiiksek oranda Cu igerdigi i¢in degerlendirme dis1 tutulmustur. Tiim
kayalarda genel bir egilim olarak Si ile Cu arasinda negatif bir korelasyon
gozlenirken, seri 4’e ait kayalarda Cu ile silislesmenin dogru orantili olmas: bu

kayalarda Cu’in hidrotermal kokenli olabilecegini gdstermektedir (Sekil 4.19).
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