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2011, 55 Sayfa

Jiiri
Yrd. Dog. Dr. Kiirsad ASAN
Yrd. Dog. Dr. Giirsel KANSUN
Yrd. Dog. Dr. Niyazi BILIM

Bu calismada, Sille-Tatkoy (Konya) kuzeyinde Bozdaglar masifi i¢inde gozlenen sub-volkanik
kayaclarin petrografisi, mineral kimyasi ve jeokimyast incelenmistir. Bunlar Ardigh grubuna ait Geg
Permiyen-Triyas yash Bahgecik formasyonu ve Ge¢ Permiyen-Erken Jura yasli Kiziléren formasyonunu
kesmis olarak iki farkli lokasyonda gozlenmektedir (Ceylan tepenin KD’su ve Aglayancal tepenin
GD’su).

Sub-volkanik kayaglar mikroporfirik, kiimiilofirik ve felty dokular1 gostermektedirler. Kayaglar
bashca klinopiroksen (WO44.47En40.50F35.13), sanidin (Orsl.ss), fllogoplt (Mg#:076'079) ve Fe-Ti
oksitlerden (titanomanyetit) olusmaktadir. Sub-volkanik kayaglar petrografik ve mineral kimyasi
ozelliklerine gére minet lamprofir olarak siniflandirilabilirler.

Incelenen lamprofirler Kalkalkali trakiandezit bilesimli, potasik/ultrapotasik karakterlidir.
Lamprofirler biiyiik iyon yarigapli element (BIYE) (Sr, K, Rb, Ba, Th) ve hafif nadir toprak elementlerce
(HNTE) (Ce), yiiksek alan enerjili elementlere (YAEE) (Nb, Ta, Hf, Zr, Ti ve Y) gore belirgin bir
zenginlesme ve negatif Nb, Ta anomalileri gosterirler. Lamprofirler HNTE’ce zenginlesmis (Lan/Yby=
29-33) ve nispeten yatay agir nadir toprak element (Gdy/Yby= 2.4-3.1) desenlerine sahiptir.

Jeokimyasal veriler jeolojik verilerle birlestirildiginde, lamprofirlerin onceki bir yitim ile
zenginlestirilmis manto kaynagidan tiiredigi 6ne siiriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Jeokimya, Kalkalkali Lamprofir, Konya, Mineral Kimyasi, Minet,
Yitim.
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In this study, petrography, mineral chemistry and geochemistry of sub-volcanic rocks within the
Bozdaglar Massif in the north of Sille-Tatkéy (Konya) were investigated. They are seen in two different
locations (e.g., NE of Ceylan tepe and SE of Aglayangal tepe), cutting Late Permian-Triassic aged
Bahgecik formation and Late Permian-Early Jurassic aged Kiziléren formation.

Sub-volcanic rocks show micro-porphyritic, cumulophyric and felty texture. The rocks are
composed of clinopyroxene (Wo044.47EN40.50FSs.13), sanidine (Orgy.¢6), phlogopite (Mg#=0.76-0.79) and Fe-
Ti oxide (titanomagnetite). Sub-volcanic rocks can be classified as minette lamprophyre according to
their petrographical and mineral chemical characteristics.

Investigated lamprophyres have potassic to ultra-potassic in character with calc-alkaline
trachyandesitic composition. They display enrichment in large ion lithophile elements (LILE) (Sr, K, Rb,
Ba, Th) and light rare earth elements (LREE) (Ce) relative to high field strength elements (HFSE) (Nb,
Ta, Hf, Zr, Ti and Y) with negative Nb-Ta anomalies. The lamprophyres have fractionated LREE
(Lan/Yby= 29-33) and relatively flat HREE patterns (Gdy/Yby= 2.4-3.1).

The geochemical data together with geological data point out the rocks were derived from a
mantle source affected by previous subduction event.

Keywords: Calc-alkaline Lamprophyre, Geochemistry, Konya, Mineral Chemistry, Minette,
Subduction.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazalti

N-MORB: “Normal” MORB

Mg#: Magnezyum numarasi

My: Milyon y1l

BIYE: Biiyiik iyon yaricapli element

NTE: Nadir toprak element

ANTE: Agir nadir toprak element

HNTE: Hafif nadir toprak element

YAEE: Yiiksek alan enerjili element

TAS: Toplam alkali-silis

ICP-ES: Indiiktif Eslemis Plazma Kaynakli Emisyon Spektrofotometresi
ICP/MS: Indiiktif Eslemis Plazma Kaynakl Kiitle Spektrometresi



1. GIRIS

1.1. Cahsma Alaminin Yeri ve Cografi Ozellikleri

Calisma alan1 Konya M28-bl ve M28-b2 paftalarinda, Konya ve g¢evresinde
yaklasik 70 km?’lik bir alan kaplar (Sekil 1.1).

Calisma alaninin en yiiksek noktasini 1924 m. rakimiyla Aglayangal tepe
olusturmaktadir. Calisma alanindaki 6nemli diger tepeler; Ortacal tepe (1859.6 m.),
Ceylan tepe (1646 m.), Diidencal tepe (1614 m.), Hevis tepe (1599.6 m.), Kizilhoyiik
tepe (1579 m.), Kinlik tepe (1539 m.), Kara tepe (1414.7 m.), Canavar tepe (1361
m.)’dir. En 6nemli dereler ise; Coraklik dere, Camurlu dere, Akkir dere, Cal dere, Kanli

dere, Marmalik dere, Incik dere’dir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci, Tatkoy-Sille (Konya) kuzeyindeki Mesozoyik yash
birimler i¢inde go6zlenen lamprofirlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerini belirleyerek lamprofirlerin kokenini ortaya koymak ve bolgeye jeolojik

acidan katki saglamaktir.

1.3. Jeolojik Ortam

Sille-Tatkdy (Konya) kuzeyinde Bozdaglar masifi iginde yer alan inceleme alani
Ketin'e (1996) gore Anatolidler, Ozgiil'e (1976) gore Toridler icindeki Bolkardagi
birligine dahildir. Calisma alan1 Okay ve Tiiysiiz’e (1999) goére ise Anatolid-Torid
blogu lizerinde Afyon Zonu igerisinde kalmaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alaninda Bozdaglar masifi, Siliiriyen-Erken Permiyen yash Sizma ve
bunu agili bir uyumsuzlukla orten Geg Permiyen (?)-Mesozoyik yash Ardiglt grubunu
kapsamaktadir. Ge¢ Miyosen-Kuvaterner yash sedimanter ve volkanik kayaglar ise,
masife ait kayaclar iizerinde acili uyumsuz olarak yer almaktadir (Sekil 1.2). Calisma
alanindaki birimlerden ¢alismamizin asil konusunu olusturan Triyas (?) yash

Ceylantepe lamprofirleridir.
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Sekil 1.1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi ve
Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999)
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dolomitlerden daha koyu gri, siyahimsi renkli lamprofir

Yer yer metagort arakatkil rekristalize kiregtasi, dolomit,
dolomitik kirectasi, ayrica fillit kalksist metakumtasi ve
metakonglomera

Mor kirmizi, kahve renkli metakonglomera, metakumtasi,
fillit ardalanmasi ve bu fillitlerin yapraklanmasina paralel
siller ve dayklar seklinde geligmis koyu gri, siyahimsi renkli
lamprofir

Yesil, koyu yesil, mavimsi yesil, gri ve siyahimsi renkli
kahverengi, pembe ve mor ayrisma rengi sunan degisik
boyut ve geometrilerde metamorfizmaya ugramis
magmatik kayaglar

Yesil, gri renkli fillit, sist, turbiditik, metakumtasi,
metakonglomera, rekristalize kiregtagi ve metagort
ardalanmas! ile degisik boyutlarda ekzotik
metakarbonat bloklar

N VOLKANITLER bttt ot gt i gt ]
O T
"
_ o
=z K. MUHSINE [+
L FORMASYONU f
=
ALT PLIYOSEN oA
U JusT MivosEN |ULumMUHsINeE
FORMASYONU
SILLE
FORMASYONU
é ALT KRETASE- |LORASDAGI
>_ UST TRIYAS FORMASYONU
N i
) he
O ALT JURA- L |kiziLorREN E%
((p I PERMIYEN -E FoRMASYON |2 &
= >3
: ERTUGRUL
TRIYAS- FORMASYONU
UST PERMIYEN
w._
2 =
w
TRIYAS- > |eangecik E o]
UST PERMIYEN | O |FORMASYONU< & o
= 5z o
05 g
! mﬁrimgm‘rmem X
O ALT PERMIYEN- )(
N DEVONIYEN
@) BAGRIKURT [ X
Ll FORMASYONU
<
al
ALT KARBONIFER-|BOZDAG
SILURIYEN FORMASYONU

Gri renkli, bol ¢atlakli yapidaki kiregtasi, mermer
ve dolomit

Sekil 1.2. Inceleme alan1 ve gevresinin genellestirilmis dlgeksiz stratigrafik dikme kesiti
(Eren, 1993a’dan degistirilerek)




1.3.1. Bozdag formasyonu

Calisma alaninin en yashi birimi olarak goriilen resifal karmasik o6zellikli
kristalize kiregtasi, mermer, dolomitik kirectasi ve dolomitlerden yapilidir. Eren
(1993a), tarafindan yapilan calismada, s6z konusu litolojiler “Bozdag formasyonu”
olarak tanimlanmaistir.

Birim ¢alisma alanmin kuzey-kuzeybati kesimlerinde, dogu-bat1 gidisli klipler
seklinde Ortagal T. ve Aglayancal T. basta olmak iizere, calisma alaninin kuzeyinde
genis bir alanda yilizeylemektedir.

Birim baslica gri renkli, bol catlakli yapidaki kiregtaglari, mermerler (kristalize
kirectaslar1) ve dolomitlerden olugmaktadir.

Calisma alaninda stratigrafik olarak tabani gézlenemeyen Bozdag formasyonu
yanal ve diisey olarak Bagrikurt formasyonuna gegis gosterir (Ustiindag, 1987).

Birimin yasmni1 Ozcan ve ark., (1988), Karbonifer olarak belirlemislerdir. Eren

(1993a) birimin yasini Siluriyen-Erken Karbonifer olarak tespit etmistir.

1.3.2. Bagrikurt formasyonu

Bol klivajli, kirikl, ¢atlakli kayaclara Ozcan ve ark., (1988), tarafindan Halict
formasyonu adi verilmistir. Ustiindag (1987), ise aymi litolojilere “Bagrikurt
formasyonu adini1 vermistir.

Birim Aglayangal T. ‘si ve daha batiya dogru Toprakcal T. ‘si arasinda kalan
alanlarda genis bir sekilde gdzlenmektedir.

Birimin litolojilerini, yesil, gri renkli fillit, sist, tiirbiditik metakumtasi,
metakonglomera, rekristalize kirectast ve metacort ardalanmasi ile degisik boyutlardaki
ekzotik metakarbonat bloklar1 olusturur.

Bozdag formasyonuyla yanal ve diisey gecisler sunan ve bu birimi uyumlu
olarak orten Bagrikurt formasyonu, iist kesimlerinde Bahgecik formasyonu tarafindan
acili uyumsuz olarak ortilir.

Bagrikurt formasyonuna Wiesner (1968) Siluriyen- Karbonifer, Dogan (1975)
Karbonifer, Ustiindag (1987) Geg Devoniyen-Erken Karbonifer, Ozcan ve ark., (1987a)
Sikitiyen (Erken Triyas) ve Ozcan ve ark., (1987b, 1988) Karbonifer yasim
ongormiislerdir. Eren (1993a) tarafindan Bagrikurt formasyonunun yasi Devoniyen-

Erken Permiyen olarak verilmistir.



1.3.3. Karadag metamagmatitleri

Bagrikurt formasyonu iginde stok, sil, dayk ve lav akintilari;; Bozdag
formasyonu iginde ise, ince uzun dayklar seklinde yiizlek veren bu metamagmatik
kayaglar, Niehoff (1961) tarafindan, 1/500 000 o6lgekli Tirkiye Jeoloji Haritasinda
“Paleozoyik ofiyolitli seri (Pof)” olarak ayirtlanmis ve “sodyumkeratofir, spilit” olarak
adlandirilmistir.  Pehlivan (1976), bu kayaglar1 adlandirmadan metaporfirit ve
kuvarsdioritporfirit seklinde incelemistir. Aynmi kayaglar Banger (1987) tarafindan ise,
“metaspilit ve metakuvarsh diyorit” olarak tanimlanmistir. Daha birgok arastirmaci
tarafindan tanimlanan birim Eren (1993a) tarafindan Karadag metamagmatitleri adi
altinda incelenmistir.

Birim inceleme alaninda ylizeylememis olmasina ragmen bdlgenin genel
jeolojisinin anlasilir olmasi ve inceleme alaninin c¢evresinde goriiliiyor olmasi
bakimindan verilmistir.

Taze yiizeylerinde yesil, koyu yesil, mavimsi yesil, gri ve siyahims1 renk tonlar:
sunan bu kayagclar, kahverengi, pembe ve mor ayrisma rengi sunan, degisik boyut ve
geometrilerde metamorfizmaya ugramis magmatik kayaclar izlenir

Inceleme alaminda Karadag metamagmatitlerinin dayklari Devoniyen-Alt
Karbonifer yasli Bozdag formasyonuna ait metakarbonatlari kesmektedir. Bununla
beraber, yine Devoniyen-Erken Permiyen yash Bagrikurt formasyonunun degisik
seviyelerinde, yine bu kayaclar1 arakatkilar seklinde izlemek olasihidir. Bahgecik
formasyonu Karadag metamagmatitlerini uyumsuz olarak orter seklindedir.

Eren (1993a) tarafindan birimin yerlesim yasi Devoniyen-Erken Permiyen

olarak verilmistir.

1.3.4. Bahcecik formasyonu

Yaygin olarak metakirintihlardan ¢ok az oranda da  merceksel
metakarbonatlardan yapili, mor ve alacali renkli litolojiler Wiesner (1968) tarafindan,
farkl stratigrafik diizeylerde “taban bresi, kuarsit ve mor kalkerli fillat” olarak
haritalanmis, benzer olarak Pehlivan (1976), bu litolojileri adlandirmadan ayr1 bir diizey
seklinde incelemistir. Bunlara karsihik Ustiindag (1987), ilk kez bu litolojileri

formasyon mertebesinde gorerek "Bahgecik formasyonu™ olarak adlandirmistur.



Birim inceleme alaninda Aglayancal T. ‘nin glineyinden itibaren kuzeydogusuna
dogru uzanan dar bir alanda yiizeyler.

Karasal oOzellikli ¢okellerden yapili Bahgecik formasyonu Ardighh grubunun
temelini olusturur. Birim mor, kirmizi, kahverenkli metakonglomera, metakumtasi ve
fillit ardalanmasindan olusur.

Sizma grubunu acili uyumsuz olarak orten Ardighi grubuna ait Bahgecik
formasyonu yanal ve diisey olarak Ertugrul formasyonuna gegis gosterir.

Eren (1993a) tarafindan formasyonun denestirmeli yasini Geg¢ Permiyen-Triyas

olarak benimsenmistir.

1.3.5. Ertugrul formasyonu

Fillit, metakumtasi, kalksist ve daha baskin goriilen metakarbonatlardan yapil
istif Wiesner (1968), bu toplulugu Devoniyen-Karbonifer yash “sari-gri kalkerler”
olarak tamimlamustir. Ayni topluluk, Dogan (1975) tarafindan “Ertugrul kirectasi” adi
altinda Karbonifer yasli Sizma formasyonunun bir {iyesi olarak kabul edilmistir. Ozcan
ve ark., (1988) ise, bu istifi “Loras formasyonu” na dahil etmislerdir. Eren (1993a)
Loras formasyonu i¢inde incelenemeyecegi ortaya konan bu toplulugun Ertugrul
formasyonu adi altinda incelenmesi uygun gormiistiir.

Birim Karakas T. ‘si dogusu ve Ortagal T. ‘si kuzeyinde dar bir alanda
gozlenmektedir. Topluluk inceleme alanma girmeyen fakat yakin cevresinde genis
alanlarda goriilmektedir

Formasyonun egemen litolojilerini yer yer metagort aratabakali rekristalize
kiregtasi, dolomit ve dolomitik kiregtaslari olusturur. Bunlarla birlikte, formasyon
icinde fillit, kalksist, metakumtasi1 ve metakonglomeralar da olagandir

Alt kesimlerinde uyumlu olarak Bahgecik formasyonu {izerinde yer alan birim
Kiziléren formasyonuyla girift iligkilidir.

Birime goreli olarak Wiesner (1968) Devoniyen-Karbonifer, Dogan (1975)
Karbonifer ve Ustiindag (1987) Ge¢ Devoniyen yasinm vermistir. Ozcan ve ark., (1988)
ise Loras formasyonu iginde inceledikleri bu kayaglara Orta Triyas-Erken Kretase
yasini ongormiislerdir. Bahgecik formasyonuyla yanal ve diisey gegisler sunan Ertugrul
formasyonuna goreli olarak Eren (1993a) tarafindan Geg¢ Permiyen-Mesozoyik yasi

uygun gorilmiistiir.



1.3.6. Kiziloren formasyonu

Koyu gri, siyahimsi renkli dolomitten olusan kayaglart Goger ve Kiral (1969),
“Kizildren dolotas”, Gormiis (1984) “Kiziloren formasyonu” ve Ustiindag (1987) ise
“Gediktepe formasyonu olarak adlandirmistir. Bu ¢alismada, Paleozoyik-Mesozoyik
gecigine ait dolomitli karbonatlar “Kiziloren formasyonu” adi altinda incelenmistir.

Birimin ¢alisma alanmi i¢inde gozlendigi baglica lokasyonlar; ¢alisma alaninin
batisinda yer alan Toprakgal T. ‘sinin kuzeyinde ve ¢aligma alaninin dogusunda yer alan
Ceylan T. ‘yi de i¢ine alan genis bir alanda yiizeylemistir.

Birimi koyu gri, siyahimsi, yer yer de a¢ik gri renkler sunan, laminali, taze kirik
ylizeylerinde bitim kokusu veren, bol catlakli-kirikli ve yer yer bresik dokulu
dolomitler olusturmaktadir.

Birim Ertugrul formasyonu ile girift sinir iliskilidir. Kiziléren formasyonu tistten
ise Dilek¢i grubuna ait birimler tarafindan agili uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Kiziléren formasyonunun yast Gormiis (1984)’tin 6nerdigi yas araligi kabul

edilerek Geg Permiyen-Erken Jura olarak verilmistir.

1.3.7. Ceylantepe metadiyabaz

Birim ilk defa Eren (1996b) tarafindan Ceylan T. kuzeydogusundaki
yiizleklerine izafeten “Ceylantepe metadiyabazi” olarak adlandirilmistir. Ancak bu
calismada, petrografik, mineral kimyasi ve jeokimyasal (detaylar1 ileri ki boliimlerde
anlatilacaktir) Ozelliklerine dayanilarak birimin adi “Ceylantepe lamprofiri” olarak
degistirilmistir.

Dayk ve siller seklinde goriilen birim Ardigli grubuna ait Kiziloren ve Bahgecik
formasyonlarmin i¢ine sokulum yapmaktadir.

Birimin yas1 Ge¢ Permiyen-Mesozoyik yasli kayaglari kestigi i¢in S1izma grubu
icerisindeki metamagmatitlerden farkl yastadir. Yerlesimi agisindan birimin olas1 yasi

Eren (1996b) tarafindan Triyas (?) olarak verilmistir.



1.3.8. Lorasdag: formasyonu

Timiiyle metakarbonatlardan yapili istif, Goger ve Kiral (1969) tarafindan
"Lorasdag: kiregtas1" olarak adlandirilmisti. Ayni birim Ozcan ve ark., (1988)
tarafindan "Loras formasyonu" olarak tanimlanmustir.

Birim ¢aligsma alaninda Sille mahallesinin kuzeyinde ve Kinlik T. nin glineyinde
genis bir alanda yiizeylemektedir.

Lorasdag1 formasyonunun litolojilerini genelde grimsi, ancak bazen kahve-kizil
ayrigma rengi sunan, yer yer metacort aratabakali rekristalize kirectasi, dolomitik
kirectas1 ve dolomitler olusturur.

Lorasdag1 formasyonunun taban sinir iligkisi inceleme alaninda goériilmemekle
birlikte alt sinir Kiziloren formasyonu ile uyumludur (Eren, 1993a). Lorasdagi
formasyonu tistten ise yine Dilek¢i grubuna ait birimler tarafindan ag¢ili uyumsuzlukla
ortiiliir

Birime Goger ve Kiral (1969) Liyas-Erken Kretase; Gormiis (1984) Geg Jura -
Geg Kretase; Ozcan ve ark., (1988) ise Orta Triyas-Erken Kretase yasini1 vermislerdir.
Lorasdagi formasyonunun inceleme alanindaki yasi, s iliskisi ve yukaridaki

bulgulara gére Geg Triyas-Erken Kretase olarak benimsenmistir (Eren, 1993a).

1.3.9. Sille formasyonu

Goger ve Kiral (1969) tarafindan Geg Miyosen-Pliyosen ¢okellerinin tabaninda
“Dilek¢i formasyonu” i¢inde gdsterilmistir. Yine Gormiis (1984) ve Ozcan ve ark.,
(1990) da bu birimi “Dilekg¢i formasyonu” biinyesinde tanimlamislardir. Eren (1993a)
ise birimi “Sille formasyonu” ad1 altinda incelemistir.

Birim ¢alisma alaninda Sille mahallesinin kuzeylerinde yiizeylemektedir.

Sille formasyonu, genelde kirmizi, kahve ve gri renkli konglomera, kumtas1 ve
camur/camurtast ardalanmasidan yapilidir.

Sille formasyonu temel kayalarm iizerinde agili uyumsuz olarak yer alir. Ustte
yanal ve diisey yonde ise Ulumuhsine formasyonu ile uyumlu bir smnir iliskisine
sahiptir.

Gormiis (1984), Kizildren civarinda bu formasyon icinde rastladigi cesitli
fosilleri saptamig ve birime Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen yasmi vermistir. Eren
(1993a) caligmasinda  volkanitlerde Besang ve ark., (1977) tarafindan yapilan



radyometrik yas verilerini de goz Oniine alarak biriminin yasin1t Ge¢ Miyosen-Erken

Pliyosen olarak benimsemistir.

1.3.10. Ulumuhsine formasyonu

Golsel kiregtast ve kirintililar seklindeki bu birim, Goéger ve Kiral (1969)
tarafindan "Dilek¢i formasyonu" iginde incelenmis ve formasyonun iist diizeylerindeki
benzer olusuklar "Ulumuhsine Kkiregtagi iiyesi" adlandmrilmistir. Eren (1993a)
caligmasinda ise birimin ad1 Ulumuhsine formasyonu olarak benimsenmistir.

Birim Tatkdy mahallesinin batisinda ve Ortacal T. ’nin kuzey kesimlerinde genis
bir alanda gozlenir.

Formasyonun kayaclarmi kiregtasi, killi kirectasi, marn, camur, c¢akiltagi ve
kumtas1 olusturur. Formasyonun en yaygin litolojisini kirli beyaz, krem, gri, bej ve sar1
renkli, ince - kalin tabakali Kiregtaslar1 olusturur. Kil oraninin artmasiyla, killi kirectasi
ve marnlara gecis gosterirler.

Alt kesimlerde Sille formasyonuyla uyumlu olan Ulumuhsine formasyonu, bu
formasyonun gelismedigi kesimlerde dogrudan temel tizerinde agili uyumsuz olarak yer
alir. Volkanik kayaglarla yine yanal ve diisey gecisler sunan formasyon, tistten Y{riikler
formasyonu tarafindan temele yakin kesimlerde agili uyumsuz havzaya dogru ise
uyumlu olarak ortiiliir.

Goger ve Kiral (1969) ise bu birim i¢inde tathi-su fosilleri saptayarak Pliyosen
yasini elde etmislerdir. Eren (1996b) calismasinda formasyonun sinir iligkileri de goz

Oniine alindiginda yasin1 Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak vermistir.

1.3.11. Kiiciikmuhsine formasyonu

Inceleme alaninda, karasal ve golsel ¢okellerle yanal ve diisey gegisler sunan
volkano-tortul olarak gozlenen istif, Goger ve Kiral (1969) tarafindan “Kiigiikmuhsine
aglomera liyesi” ve “Erenkaya tiif iyesi” seklinde "Dilek¢i formasyonu" i¢inde ayr1 ayri
tiyelere ayrilmig ve adlandirilmiglardir. Ayrica, yorede formasyon niteliginde goriilen bu
topluluk, adlama onceligi ilkesine de uyularak Kiigiikmuhsine formasyonu adi altinda
incelenmistir (Eren 1993a).

Birim inceleme alaninda, Sille mahallesinde ve onun kuzeybatisinda yer alan

Kara T. ‘nin ¢evresinde ylizeylemektedir.
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Formasyonun egemen Kkayaglarini tif, tiifit, volkanik bres, aglomera ve
volkanojen kumtas: ardalanmasi olusturur. Ayrica, birim iginde ayirtlanamayacak
kahnliklarda lav arakatkilari da gozlenir.

Inceleme alaninda, Kiigiikmuhsine formasyonu karasal Sille ve golsel
Ulumuhsine formasyonlari ile yanal ve diisey gegisler sunar, bazen de dogrudan masifin
kayaglarmi agili uyumsuz olarak orter. Sulutas volkanitlerine ait volkanik boyunlarla
kesilen bu birim, inceleme alanmnin giineyinde Yiiriikler formasyonu, kuzeyinde ise
Toprakli formasyonu tarafindan agili uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin yasi Eren (1993a) tarafindan Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak

verilmistir.

1.3.12. Sulutas volkanitleri

Goger ve Kiral (1969) tarafindan ‘Dilek¢i formasyonu’ i¢inde ‘Sulutas andezit
iiyesi’ olarak adlandirilan birim, bdlgesel 6lgekli ¢aligmalarinda Jung ve Keller (1972)
tarafindan ‘andezit, dasit, riyodasit ve riyolit’ olarak adlandirilmistir. Pehlivan (1976)
ise biyotitli dasit ve biyotitli andezit olarak tanmimlamistir. Eren (1993a) yaptigi
calismasinda ‘Sulutas volkanitleri’ ad1 altinda incelemistir.

Birim inceleme alaninda ylizeylememis olmasina ragmen bdlgenin genel
jeolojisinin anlasilir olmast ve inceleme alanmin ¢evresinde goriiliiyor olmasi
bakimindan verilmistir.

Sulutas volkanitleri inceleme alaninda genelde kalkalkalen dasit, riyodasit,
riyolit ve andezitin yani sira az oranda da bazaltik kayaglardan olusmustur

Birimin alt sinir1 Sille ve Ulumuhsine formasyonlar1 iizerine uyumlu dokanakli,
tist sinir1 ise Yiriikler formasyonu ile uyumlu dokanaklidir. Birim yanal ve diisey olarak
Kii¢iikmuhsine formasyonu ile gecislidir.

Birimin yasi Eren (1993a) tarafindan Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak

verilmistir.

1.3.13. Yiiriikler formasyonu

Birim ilk kez Eren (1993a) tarafindan “Yiriikler formasyonu” olarak

adlandirilmistir.
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Birim ¢aligma alaninda Sille mahallesinin kuzeyinde ve kuzeydogusunda dar bir
alanda yiizeylemektedir.

Formasyonun baslhica litolojilerini genelde kizil, kirmizi, kahve, yer yer Kirli
beyaz, kirli sar1, bej ve gri konglomera, ¢akilli gamur, ¢akilli kumlu ¢gamur ve ¢gamurlar
olusturur.

Yiriikler formasyonu yaygin olarak alttaki formasyonlari agili uyumsuz olarak
orter. Ust kesimlerinde ise, Pliyo-Kuvaterner yash Toprakh formasyonu ve giincel
aliivyonlarla agili uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin yas1 Eren (1993a) tarafindan Erken Pliyosen olarak verilmistir.

1.3.14. Toprakh formasyonu

Bu istifi Wiesner (1968), "Neojen ve aliivyon”, Dogan (1975) "Toprakh
konglomerasi ve aliivyon", Giizel (1983) "Pliyosen ¢akiltas: ve Kuvaterner aliivyon" ve
Ustiindag (1987) ise "Canavardere formasyonu" olarak adlandirmis ve tammlamslardr.
Sadece konglomeralardan olusmams, aliiviyal karmasik niteligindeki bu topluluk,
adlama onceligi ilkesine de uyularak Eren (1993a) tarafindan Toprakl formasyonu adi
altinda incelenmistir.

Birim inceleme alaninda Sille mahallesinin kuzeyinde ve kuzeydogusunda dar
bir alanda ylizeylemektedir. Ancak inceleme alanina girmeyen yakin g¢evresinde de
genis alanlarda goriiliir.

Birimin litolojilerini karakteristik kirmizi, kahve ve gri renkli konglomera,
camur, ¢akil ve kum depolari ile az oranda laminali veya nodiiler kalis olusturur.

Toprakl formasyonu kendinden yasl tiim birimleri agili uyumsuz olarak orter.

Birimin yas1 Eren (1993a) calismasinda Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner olarak

verilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yoredeki ilk 1/25 000 Slgekli ayrintili jeolojik incelemeler, Wiesner (1968) ile
baslamistir. Wiesner (1968), calisma alanindaki litolojilerin Siluriyen-Permiyen (Triyas
?) yas arahigindaki metamorfik kayaclardan olustugunu belirtmistir. Ayrica, yoredeki
magmatik kayaclar1 Alpin Orojenezi ile ilgili andezit ve andezit-porfirit olarak
tanimlamstur.

Bayi¢ (1968), yoredeki magmatik kayaglarin petrografik determinasyonlarini
yaparak, bu kayaglar1 metaporfirit (metatrakit) olarak adlandirmistir. Glokofan ile
stiplomelan minerallerinin varhgina dayanarak, bu kayaglarin metamorfizmalarinin
yiiksek basing/disiik sicaklikta oldugunu vurgulamistr.

Goger ve Kiral (1969), Kiziloren dolaylarinda yaptiklar1 incelemelerde,
paleontolojik bulgular ile Permiyen, Triyas ve Jura-Kretase yaslh sedimanter ve
ofiyolitik kayaglarin varhigini ortaya koyarak, Neojen yasl sedimanter ve volkanik
kayaglarin boliimlendirilmesini ger¢eklestirmislerdir.

Dogan (1975), ¢ahsma alaninin dogu kesiminde vyiiriittiigii ¢alismalarda, bu
yorede ilk kez litostratigrafi kurallarina uygun formasyon adlamasini yaparak, yoredeki
metamorfik kayaglarin Siluriyen-Karbonifer yas araliginda ¢okeldigini belirtmistir.

Keller ve ark., (1977), Konya g¢evresindeki volkanitlerin gdlsel ve karasal
kokenli Miyo-Pliyosen yash birimlerle yanal gegisli oldugunu belirledikten sonra, K/Ar
yas tayinlerine gore, yoredeki volkanik faaliyetin 11.95-3.35 milyon yil dncesinde 14
evrede olustugunu ve volkanitlerin kakalkali 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

GOrmiis (1984), Kiziloren dolayinin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasmi yapmustir.
Tabanda yer alan ve Aladag formasyonu adini verdigi kumtasi, seyl, kirectasi ve
kuvarsit ardalanmasidan olusan alacali istifin yasmin Ordovisiyen-Devoniyen
oldugunu, formasyonun {izerine acili uyumsuzlukla Permiyen-Erken Jura yash
Kiziloren formasyonun geldigini ve bunun da Ge¢ Jura-Geg Kretase yasl
kiregtaglarindan ibaret Lorasdagi kirectas: tarafindan uyumsuz olarak oOrtiildiiglinii
ortaya koymustur. Gormiis (1984) Lorasdagi kirectasinin da Neojen yash Dilekei
formasyonu ve Erenlerdagi volkanitleri ile uyumsuz olarak ortiildiiglinii belirtmistir.

Ustiindag (1987), inceleme alaninin yakin dogusundaki calismasinda, gerek
stratigrafik gerek yapisal ve gerekse metamorfizma agisindan bdlgenin jeolojisine

yenilikler getirmistir. Yorede Erken ve Geg¢ Hersiniyen ile Alpin dag olusum
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hareketlerinin etkin oldugunu belirterek, masifin ¢ok evreli bir deformasyon tarihgesine
sahip oldugunu vurgulamstur.

Ozcan ve ark., (1988), Konya dolaylarinda yaptiklar1 bolgesel &lgekli
calismalarda, yorenin daha once tanitilan jeolojik birimlerden farkli 6zelliklere sahip
tektono-stratigrafik bir 6zellik sundugunu belirterek, “Kiitahya-Bolkardagi Kusagi”
olarak adlandirdiklar1 Hersiniyen bir temelin varligini kabul ederek, bu temelin Geg
Paleozoyik’teki evrimini bir yay-ardi havzada tamamladigmi sdylemislerdir. Ayrica
Triyas-Kretase yasli olusuklarin bu Hersiniyen temeli post-tektonik olarak orttiigiine de
vurgu yapmislardir.

Ozcan ve ark., (1990a), “Konya-Kadmhani-Ilgin dolaymin temel jeolojisi” isimli
calismalarinda, kivrimli-dilimli temel {izerinde, Skitiyen yash Ardi¢chi formasyonunun
acisal uyumsuzlukla yer aldigini, formasyonun alt boliimiiniin (Morbeltepe {iyesi)
akarsu ve gel-git ortamu {irinii alacali kirintililarla temsil edildigini, iist boliimiinde ise
smirlt platformda c¢okelmis karbonatlardan (Seyrantepe tiyesi) yapilmis oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastiricilar Ardigli formasyonunun iiste dogru Anisiyen-Geg¢ Jura
yash Lorasdagi kirectasina gegtigini ve Lorasdagi kiregtaslarinin iistiinde yer alan plaket
yapili, ¢ortlii, radyolaryali killi kirectagi ve kalsitiirbiditlerin ise Geg¢ Kretase yash
Midostepe formasyonunu olusturdugunu belirtmislerdir. Ozcan ve ark., (1990a) bu
calismalarinda ayrica, Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Paleosen yasli ve yer yer olistostromal
karakterli Hatip ofiyolitli karisig1 olusuklarinin Midostepe formasyonu iizerinde gegisli
oldugunu ve bununda Cayirbagi ofiyolit karmasigi tarafindan tektonik bir dokanak ile
iizerledigini beyan etmislerdir. Neojen birimlerinin ise Konya ¢evresinde volkanik ara
katkil1 (Erenlerdag1 volkanik karmasigi) gol ve akarsu c¢okelleri (Dilek¢i formasyonu)
ile temsil edilmekte oldugu, yine Ozcan ve ark., (1990a) tarafindan sdylenmistir.

Umut ve ark.,, (1990) ise, Kadinhani-Sarayonii civarindaki ¢alismalarinda
Kiitahya giineyinden Konya kuzeyine kadar uzanan kusak boyunca Karbonifer yasl
metakirintililarin varlhigindan s6z etmislerdir.

Eren (1993a), inceleme alani yakin ¢evresinde Konya’nin kuzeybatisinda yaptigi
calismada, gerek stratigrafik gerekse yapisal agidan birbirinden farkli 6zellikler sunan
kaya-stratigrafi birimlerini, temel ve ortii olusuklar1 seklinde iki ana topluluga bdlerek
incelemistir. Bozdaglar Masifi olarak adlanan temel kayaclarini, otokton ve allokton
konumlar1 acisindan inceleyerek, {i¢ ayr1 topluluk seklinde boliimlendirmistir. Buna
gore temeli goriiniirde otokton yada para otokton konumlu ve Permo-Mesozoyik yash

Gokgeyurt grubuna ait metamorfik litolojilerin olusturdugunu, savunan Eren (1993a),
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inceledigi alandaki en yaygin litolojileri, allokton konumlu olan ve en altta Siluriyen
(?)-Devoniyen-Permiyen yasli Sizma grubu ve bu grubu agili uyumsuz olarak Grten
Permo (?)-Mesozoyik yasli Ardichh grubundan yapili Ladik metamorfitlerinin
olusturdugunu soylemektedir. Eren (1993a) allokton birimlerin Gokgeyurt grubunu
Gilineypiar-Tepekdy napt boyunca tektonik olarak iistlendigini ifade etmis olup ikinci
bir allokton toplulugun ise Cayirbagi ofiyolitine iligkin kayagla oldugunu belirtmistir.
Yine Eren (1993a), tiim bu birimlerin yorede yaygin olarak izlenen Geg¢ Miyosen-
Kuvaterner’de olusan sedimanter ve volkanik birimler tarafindan agili uyumsuz olarak
ortiildiigiini i1fade etmistir.

Eren (1993a, 1993b) calismasinda Bozdaglar1 masifi makroskopik, mesoskopik
ve mikroskopik 6lgekte en az ii¢ evreli siinek deformasyona ugramis oldugunu ve bunun
yanisira masif sadece kivrimlanma agisindan degil ayni zamanda napli-bindirmeli
yapisiyla da ilging oldugundan bahsetmistir. Bu yapilardan Cayirbagi peridotit napi
Ozcan ve ark., (1988) ve Tepekdy-Giineypmar bindirmesi Eren (1993a, 1993c) Alpin
olaylarla; masifin birimlerinin Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli volkanik kayaglar iizerine
itilmesi Eren (1993a, 1993c) ise Neo-tektonik donemi iligkin hareketlerle gelismistir.

Ozcan ve ark., (1988 ve 1990a), Eren (1993a ve 1996a) masifin Geg
Paleozoyikteki litolojik-stratigrafik gelisimi magmatik etkinligi masifin Alpin ve Neo-
tektonik olaylarin yanisira Alpin Oncesi orojenik olaylardan da etkilendigini ortaya
koymaktadirlar. Afyon-Kiitahya civarinda Hersiniyen orojenezi ile ilgili metamorfizma
olaylar1 gozlenmekteyse de Ozcan ve ark., (1990b) Konya cevresinde cok evreli ve
siddetli Alpin deformasyonlar, Alpin Oncesi yapilar1 silmis ve tanmnmalarini
zorlastirmistir. Ayrica, bu bolgede masife ait Paleozoyik ve Mesozoyik yasl kayaclar
yine Alpin olaylarla, birlikte baskalasima ugramislardir (Eren, 1993a ve 1996a).

Eren (1996b) calismasina gére Bozdaglar masifi birbirinden agili uyumsuzlukla
ayrilabilen, fakat beraberce bagkalagsmis Sizma ve Ardiglt gruplarini kapsar. Siluriyen-
Erken Permiyen yasli Sizma grubu yaslidan gence dogru resifal kompleks niteligindeki
metakarbonatlar, flig-yaban flisi tiirii metaklastikler ile Mesozoyik 6ncesi bir magmatik
yay gelisimi ile iligkili metamagmatitlerden yapilidir. Ge¢ Permiyen (?)-Mesozoyik
yash Ardigch grubu ise alttan iiste dogru karasal metakirintililar, sig-denizel
metakarbonat-metakirintili ardalanmasi ve platform tipi kalin metakarbonatlar ile bunlar
arasina sokulum yapmis metadiyabazlar1 kapsamaktadir. Miyosen-Kuvatemer yagli neo-
otokton birimler ise masifin ortii kayaclaridir. Hersiniyen (Kimmeriyen ?) dag olusum

hareketleri ile Erken Triyas (Ge¢ Permiyen ?) oOncesinde Sizma grubunun
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metaklastikleri lizerine bindirmistir. Ardicli grubu tarafindan agili uyumsuz olarak
ortiilen bu bindirme diizlemleri, ¢ok evreli Alpin hareketleri ile deforme olarak kivriml
bir yap1 kazanmastir.

Kurt (1994 ve 1996a) Kadinhani (Konya) yoresi kayaglarmin petrografik ve
jeokimyasal karakteristiklerini arastirmistir.

Kurt (1996b) Kadmhani (Konya) civarindaki dasitik lav ve aglomeralar1
incelemistir. Arastirmaci volkanitlerin Yiiksek-K kalkalkali oldugunu belirleyerek,
bunlarin jeokimyasal ozelliklerinin orojenik volkanitlere benzedigini vurgulamistir.
Ayrica, yazar kayaclarin andezitik ana magmadan hornblend denetimli fraksiyonel
kristallesme ile olustugunu ortaya koymustur. Fakat kayaglarda yer alan plajiyoklaslarin
dengesiz kristallenme 6zelliklerini de magma karigiminin bir isareti olabilecegine dikkat
cekmistir.

Kurt ve Arslan (1999) Kadinhan1i (Konya) civarindaki metatrakiandezitlerin
jeokimyasini ve petrojenezini incelemistir. Arastirmacilar metavolkanitlerin, alkali-
toleyitik gecis karakterli, trakiandezit bilesimli ve levha-i¢i lavlarinin kimyasal
Ozelliklerine benzedigini belirlemislerdir. Ayrica kayaclar1 olusturan ana magmanin,
ekstansiyonel bir rejimde olustugunu ve az oranda dalma-batma bileseni iceren kita-alt1
litosferden tiiredigini vurgulamiglardir.

Eren ve Kurt (2000) calismalarina gére Konya’nin 20 km kuzeybatisindaki
inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik yasli metasedimanter ve metamagmatik
kayaglar ylizeylenir. Yorenin en yash toplulugunu Siluriyen-Alt Permiyen yash resifal
kompleks niteligindeki metakarbonatlar, sig-denizel, kita-kenar1 ve pelajik ozellikli
kayaglar ile degisik bilesimli metamagmatitler olusturur. Metamagmatitlerden
metatrakiandezit ve metadoleritler levha i¢i, metabazaltik andezitler magmatik yay ve
metahornblend gabrolar ise okyanus ortasi sirt1 bazalt (MORB) kokenlidir. S6z konusu
kayaclar Ust Permiyen (?)-Kretase yasl diger bir metamorfik topluluk tarafindan agili
uyumsuz olarak oOrtiiliir. Bu topluluk alttan iiste dogru, karasal metaklastikler, sig-
denizel metaklastik-metakarbonat ardalanmasi, platform tipi kalin metakarbonatlar ve
pelajik metasedimanter kayaglardan olugsmustur. Tiim bu kayaclar Mesozoyik yaslh
ofiyolitler tarafindan iizerlenmektedir. Yoredeki kayaglarin stratigrafik, litolojik ve
kimyasal 6zellikleri, Devoniyen yasli bir okyanusun (olasilikla Menderes-Toros ve
Kirsehir Blogu arasinda) varligin1 gostermektedir. Orta-Geg Karboniferde bu okyanusa
ait litosfer Menderes-Toros Blogu (MTB) altina dalmis ve MTB selfi {lizerinde bir

magmatik yay gelismistir. Erken Triyas (Ge¢ Permiyen ?) dncesinde magmatik yay
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evrimini tamamlamig ve MTB kitasal selfi tekrar parcalanmaya/cokmeye baslamistir.
Kretase esnasinda okyanusal litosfer bu kez Kirsehir Blogu altina dalmis ve okyanusal
kayaglar Menderes Toros Blogunu iizerlemistir. Bu esnada yoredeki Paleozoyik-
Mesozoyik yash kayaglar metamorfizmaya, siddetli ve ¢ok evreli deformasyona
ugramustir.

Eren (2001) ¢alismasinda Konya kuzeyindeki Menderes Toros blogunun kuzey
kenarinda ¢ok fazli olarak gelisen Alpin deformasyonun etkilerinin incelemistir. Eren’ e
(2001) gore Konya’nin kuzeyinde diisiik dereceli metamorfik kayaclar iki farkli grupta
olugsmustur. Siluriyen-Alt Permiyen yashh Sizma grubu tabanda resifal kompleks
niteligindeki metakarbonatlar, flis-yaban flisi tiirii metaklastiklerden yapilidir. Bu grup
icinde metamagmatik kayaclar dayk, sil ve lav akintilar1 gibi cesitli bilesimlerden
meydana gelir. Ust Permiyen-Mesozoyik yasli Ardigli grubu Sizma grubunu uyumsuz
olarak oOrter. Ardigh grubu alttan iiste dogru iri taneli metaklastikler, metakarbonat-
metaklastik ardalanmasi, kalin metakarbonatlar ve metagort-metakarbonat-metaklastik
ardalanmasindan olusur. Sizma grubunda Alpin 6ncesi bindirmelerin kabul edilebilir
olmasma ragmen yogun Alpin deformasyonu daha onceki yapilari kesmis ve yok
etmistir. Sizma ve Ardigh grubunun her ikisinin de Alpin orojenezi sirasinda
deformasyona ve metamorfizmaya ugramistir. Calismanin sonucunda bdlgenin dort
evreli bir deformasyona ugradigini ve kivrimli bir yap1 kazandigindan bahsetmistir.

Eren ve ark., (2004) ¢alismalarinda Konya kuzeyinde yer alan Siluriyenden
Kretaseye kadar olusan metamorfik kayaglar1 incelemislerdir. Eren ve ark.’na gore
(2004) taban birimini olusturan en yashi formasyon (Siluriyen-Erken Permiyen)
cogunlukla Siluriyen-Erken Karbonifer yasli metakarbonatlardan yapilidir. Bu kayaglar
kita kenari, s1g su ve pelajik 6zellige sahip Devoniyen-Erken Permiyen serisiyle yanal
ve diisey ge¢islidir. Bu kayaglar okyanus ortasi sirt1 bazalt (MORB), kita yay1 ve levha
ici karakter gosteren farkl tiir metamagmatik kayaclarin i¢ine sokulum yapmis olarak
veya yanyana gozlenirler. Paleozoyik birimler Triyas-Kretase yasli metasedimanter
birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Tiim bu kayaclar Mesozoyik yash ofiyolitler
tarafindan tizerlenir. Paleozoyik istif kuzey Paleotetis’in aktif kenarindan pasif kenarina
kadar goriiliir. Arastirmacilar Karbonifer-Triyas boyunca Paleotetis okyanusunun
kuzeye dogru dalmasi bir magmatik yay ve yay oOnii dizi gelisimine baglh olarak
gerceklestiginden bahsetmislerdir (Karbonifer-Permiyen). Yay onii istifi Erken Triyas

(Geg Permiyen ?) oncesinde deniz seviyesine yiikselmis ve erozyona ugramstir. Triyas
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istifi  Anadolu-Konya blogunun aktif Avrasya kenarindan yay ardi agilmasi ve
ayrilmasimin baslangig isareti olarak kabul etmektedirler.

Gonciioglu  ve ark.,, (2007) c¢alismalarinda Torid-Anatolid platformu
Missisipiyen tektono-stratigrafik birimlerini incelemislerdir. Arastirmacilara gore bu
bolgede Varistik orojenezi sirasinda baslayan yay-ardi genislemeler olmus fakat
riftlesme, genisletilmis kita kabuguyla kath bir havzaya ayrilarak basarisiz olmustur.
Orta ve Dogu Toridlerde Sultan Dag1 ve Hadim bolgelerinde ki ¢ok cesitli tektono-
stratigrafik birimleri (Geyik Dagi, Aladag, Bolkar Dag1) ayrintili olarak incelemislerdir.

Robertson ve Ustadmer (2008) ¢alismalarinda Geg Paleozoyik olusumlu Konya
karmasig1 ile karsilastirilabilir olan Tiirkiye nin giineyindeki dalma-batma ve genisleme
sirecleriyle olusmus birimlerin, Dogu Akdeniz bdlgesindeki Tetis’in  tektonik
gelisimine etkisini arastirmiglardir. Robertson ve Ustadmer (2008)’e gére Avrasya’nin
giiney kenari, Balkan bolgesinden doguya dogru Ge¢ Karbonifer-Erken Senozoyik
doneminde kuzeye dogru dalmasi ile ilgili aktif bir kita olarak ongoriilmektedir. Buna
karsilik Geg¢ Paleozoyik yerlesimli giiney (Gondwana) kenari, giineye dogru kuzey
kenarmnin altma dalmasi ile ilgili 6nceden kita i¢i marjinal bir havza olarak yorumlanmis
veya yay Onii kompleksinin bir pargasi (yay Onii havza) olarak kuzeye dogru
Avrasya’nin altina dalmasi ile iligkilendirilmistir.

Akal ve ark., (2011) Anatolidlerdeki Afyon zonunda Erken Triyas potasik
volkanizmasinin, Neotetisin riftlesmesindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilara
gore Neo-Tetis’in kapanmasi sirasinda Anatolid-Torid platformundan tiiremis olan
Afyon zonu, tabandaki Pre-Mesozoyik yasli birimleri Triyas-Erken Tersiyer Ortii serisi
tarafindan uyumsuz olarak {iizerlenir. Afyon zonu egemen olarak riyolit, dasit ve
trakiandezit gibi metavolkanik kayaglardan olusur. Bu kayaclar1 altlayan Siluriyen-Alt
Karbonifer metasilisiklastikler ve metakarbonatlardan bolgesel bir uyumsuzlukla ayrilan
belirgin bir volkanik siiksesyon olusturur. Alt Triyas magmatik kayaglar1 stratigrafi,
jeokronoloji ve jeokimyasal verilerine dayanarak Neo-Tetis’in kuzey kolunun
gelismesine neden olan Gondwana’nin kuzey aktif kita kenarinin bir tektonik ortam
gerilmelerini temsil ettiginden bahsetmislerdir.

Son yillarda lamprofirler ile ilgili yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir;

Prelevi¢ ve ark., (2004) calismalarinda Bati Sirbistan’mm Veliki Majdan
alanindaki kompozit dayklar1 incelemislerdir. Bunlar lokominet ve dasitin yanisira
dayklar, minet akiskanlar1 ve lamproit bilesiminden meydana gelmistir. Calistiklar1 alan

Swrbistan Tersiyer magmatik bolgesinin bir pargasidir. Petrografi, mineral kimyasi, tiim
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kaya¢ jeokimyasi ve Sr, Nd, Pb izotop igerikleri, minetler ve l6kominetlerin benzer
bilesimli dasit ile manto kokenli lamproitik magmanin hibridizasyonu ile olustugunu
kanitlar. Magma karisim modeline gore, filogopit makrokristallerinin ters zonlanma ve
emilim gibi 6zellikleri kalkalkali lamprofirler igin yaygin 6zellikleri olarak tanimlanir.
Bu nedenle bu karisim mekanizmasi post-orojenik ortamlarda kalkalkali granitik
plutonizmasi ile iligskili olan minetlerin kokeninin agiklanabilir oldugundan
bahsetmiglerdir.

Nédli ve ark., (2007) calismalarinda Macaristan’nin giineyinde Villany
bolgesinde Ust Kretase lamprofirlerinin  kokenini ve jeodinamik ©nemini
aragtirmiglardir. Arastirmacilara gore lamprofir dayk ve silleri diizensiz araliklarla
Mesozoyik karbonatlarma sokulum yapmis olarak gozlenirler. Lamprofirler
metasomatize manto ksenolitleri ve kabuk kokenli kuvars fenokristalleri igerirler.
Kayaclar orta derecede fraksiyonlagsmislardir. Onemli o6l¢iide BIYE ve HNTE
zenginlesmesi ve Nb-Ta anomalisi gosterirler. Iz elementler, dnceki bir dalma-batma ile
zenginlestirilmis olan manto kaynakli metasomatize granat lerzolitin ¢ok diisiik dereceli
kismi ergimesiyle levha i¢i bir ortamda olustuguna isaret etmektedir.

Orejana ve ark., (2008) calismalarinda Avrupa’nin batisinda Ispanyol Merkez
Sistemi i¢indeki Permiyen yash alkali lamprofirlerin ve diyabazlarin petrojenezini
arastirmiglardir. Orejana ve ark.’na gore (2008) Ust Permiyen doneminde Ispanyol
Merkez Sistemi i¢inde ultrabazik alkali lamprofirler ve diyabazlar sokulum yaparak
yerlesmislerdir. Kayaglarin yiikksek HNTE, BIYE ve YAEE igerikleri ve pozitif Nb-Ta
anomalisi gostermeleri bu kayaclarin kdkenlerini sublitosferik K’ca zengin akiskanlarin
sizmas1 ile agiklanir. Bu alkali dayklar Sr-Nd izotop oranlarina gore astenosfer
bilesimli ve litosferik bilesimli olmak {lizere iki farkli grup altinda incelmislerdir.
Arastirmacilar bu alkali magmatizmanin sokulumunun muhtemelen Avrupa’nin
batisinda Karboniferden Permiyene kadar genis olarak gelisen riftlesme kapsaminda
adiabatik basing azalmasi ve mantonun yiikselmesi nedeniyle meydana gelmis
olabileceginden bahsetmislerdir.

Jiang ve ark.,, (2010) calismalarinda Cin’in kuzeydogusunda Liaodong
Yarimadasindaki Ge¢ Jura (155+4 My) lamprofirleri {izerinde ayrmtili bir mineral
kimyasi, element jeokimyasi, Sr-Nd-Hf izotop ¢alismalar1 yapmuslardir. Arastirmacilara
gore lamprofirler sosonitik 6zelliktedir.

Hauser ve ark., (2010) ¢alismalarinda Arjantin’in kuzeybatisinda Rio Grande

vadisindeki dayk ve silleri incelemislerdir. Bu kayaclar Dogu Kordillera’nin
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Neoproterozoyik-Erken Paleozoyik temel kayaglarma sokulum yapmis olarak
goriilmiistiir. Jeokimyasal veriler acisndan BIYE ve HNTE’ce zenginlesmesi ve Nb-Ta
ve Eu anomalilerinin yoklugu ile karakterize olurlar. Kayaglarin K-Ar yas tayinine gore
163 £ 9 My yash olmast bu kayaclarin Arjantin’in kuzeybatisindaki Mesozoyik-
Senozoyik kitasal Salta riftinin rift Oncesi asamalariyla iliskili oldugunu

savunmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caligma arazi, laboratuvar ve biiro olmak {izere ili¢ temel asamada

gerceklestirilmistir. Yapilan bu caligsmalar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

3.1. Arazi Cahsmalan

Bu tez kapsamindaki arazi calismalar1 belirli jeo-traversler boyunca kesif
tirtinde gergeklestirilmistir. Belirlenen jeo-traversler boyunca yiizeyleyen sub-volkanik
kayaclardan farkli incelemelerde (petrografik, mineral kimyas:i ve jeokimyasal)
bulunmak amaciyla 17 adet 6rnek almmustir. Bu amagla Eren (1996b) tarafindan

yayimlanan 1:100 000 6lgekli jeoloji haritalarindan faydalanilmistir.

3.2. Laboratuar Cahsmalar

Alman Orneklerden ince kesitler yaptirilmistir. Bu ince kesitler polarizan
mikroskop altinda incelenerek, sub-volkanik kayaglarin mineral igerikleri, dokusu ve
diger petrografik oOzellikleri ortaya konulmustur. Ayrica onemli mineralojik ve
petrografik 6zellikleri vurgulamak i¢cin mikrofotograflar ¢ekilmistir.

Sub-volkanik kaya¢ birimine ait, taze ve birimi temsil eden parlatilmis
(polished) bir ornek iizerinde mikroprob analizleri yapilmistir. Oncelikle segilen
orneklerden ince kesitler elde edilmistir. Bu ince kesitler polarizan mikroskop altinda
incelenerek, analizi yapilacak mineraller ince kesit iizerine asetat kalemle daire igine
almarak isaretlenmistir. Isaretlenen her bir dairenin ayri1 ayr1 mikrofotograflari
cekilmistir. Minerallerin analizi istenen noktalar1 mikrofotograflar iizerinde ayr1 ayri
gosterilmistir. Elde edilen ince kesitler ve mikrofotograflar McGill Universitesi elektron
mikroprob laboratuvarina (Kanada) gonderilmistir. Gonderilen ince kesitler karbonla
kaplandiktan sonra JEOL 8900 elektron prob cihaziyla mikroprob analizleri yapilmistir.
Analiz srrasinda kullanilan 11 sartlar1 15 kV ve 20 nA olup sayma hizi her bir element
icin 20 sn’dir.

Mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmis, ¢ok az veya hic alterasyon
gostermeyen Orneklerden ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmak tizere
S.U. Jeoloji Miih. Boliimii laboratuvarlar1 kullamlarak 10 adet jeokimya &rnegi

hazirlanmistir. Bunun i¢in dncelikle kayag¢ orneklerinin atmosferik ylizeyleri kesilerek
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yaklasik 100-150 cm®liik bloklar elde edilmistir. Bunlar dnce ceneli kiricidan
gecirilerek birkag mm’lik ¢aptaki parcalara kirilmig, daha sonra da bilyali degirmen
kullanilarak yaklasik 150-200 mesh’lik toz haline getirilmistir. Kirlenmeyi 6nlemek
amaciyla kullanilan tiim alet ve malzemeler her islemden sonra asetonla temizlenmistir.
Hazirlanan toz 6rnekler ACME laboratuvarlarina (Kanada) gonderilmistir. Ana oksit ve
iz elementler ICP-ES (indiiktif Eslemis Plazma Kaynakli Emisyon Spektrofotometresi)
ile, nadir toprak elementler ICP/MS (Indiiktif Eslemis Plazma Kaynakl Kiitle

Spektrometresi) ile analiz edilmistir.

3.3. Biiro Calismalan

Bu asamada arazi, mineral kimyas: ve tiim-kaya¢ kimyasi analizlerinden elde
edilen bilgiler degerlendirilerek tez yazim islemi gerceklestirilmistir. Jeoloji haritas1
CoreIDRAW (www.corel.com) yardimiyla ¢izilmistir. Mineral ve kayag¢ analizlerinden

elde edilen veriler Minpet (www.minpet.com/ordering.htm), Igpet

(www.rockware.com), paket programlari ve bazi mineral kimyasi Excel caligma

kitaplar1 (www.abdn.ac.uk/geology/profiles/analysis/software.htm) kullanilarak

degerlendirilmistir.


http://www.minpet.com/ordering.htm
http://www.rockware.com/
http://www.abdn.ac.uk/geology/profiles/analysis/software.htm
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Ceylantepe lamprofirinin jeolojisi

Incelenen lamprofirler Bozdaglar masifi icerisinde koyu renkli sokulumlar
olarak iki farkli yerde gozlenir. Birim ilk defa Eren (1996b) tarafindan Ceylan T.
kuzeydogusundaki yiizleklerine izafeten “Ceylantepe metadiyabazi” olarak
adlandirilmistir.  Yaptigimiz ¢alismalar sonucunda incelenen kayaclarmm lamprofir
oldugu ve birime “Ceylantepe lamprofiri” ad1 verilmistir.

Lamprofir dayk ve silleri Ardigli grubuna ait Kiziloren ve Bahgecik
formasyonlarinin i¢ine sokulum yapmaktadir.

Kiziléren formasyonundaki iki lamprofir dayki birkag¢ parcaya boliinmiis halde,
KD uzanimh ve yaklagik 3 metre genisligindedir (Sekil 4.1-4.2).

Bahgecik formasyonunda ise bir dayk ve iki silden olusan lamprofirler gdzlenir.
Siller Bahgecik formasyonundaki fillitler icinde foliasyon yonii boyunca uzanir. Bunlar
dayklar gibi parg¢ali ve yaklasik 1 metre kalinhigindadir (Sekil 4.3-4.4).

Birimin yas1 Ge¢ Permiyen-Mesozoyik yasli kayaglar1 kestigi i¢in Sizma grubu
icerisindeki metamagmatitlerden farkli yastadir. Yerlesimi agisindan birimin olas1 yasi

Eren (1996b) tarafindan Triyas (?) olarak verilmistir.
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Sekil 4.1. Kiziléren formasyonuna (PMy) sokulum yapmis Ceylantepe lamprofir (Mzc)
daykinim goriiniimii (Ceylan T. kuzeydogusu)

Sekil 4.2. Kiziloren formasyonuna (PMy) sokulum yapmis Ceylantepe lamprofir (Mzc) daykinin
birkag pargaya ayrilmig goriiniimii, Tu: Ulumuhsine formasyonu (Ceylan T. kuzeydogusu)
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Sekil 4.3. Bahgecik formasyonuna (PMy) ait fillitlerinin foliasyonu yoniinde yerlesmis
Ceylantepe lamprofirlerine (Mzc) ait sillerin gériniimi, Tu: Ulumuhsine formasyonu

(Aglayancal T. giineydogusu)

$503//12/201011-598

Sekil 4.4. Bahgecik formasyonuna (PM;) sokulum yapmig Ceylantepe lamprofir (Mzc)
daykinin goriiniimii (Aglayancal T. giineydogusu)
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4.2. Petrografi ve Mineral Kimyasi

Bu boliimde caligma alaninda yer alan lamprofirlerin mineralojik, petrografik ve
mineral kimyas1 6zellikleri incelenmistir. Araziden derlenen lamprofir 6rneklerinden 15
adet ince kesit yaptiwrilmigtir. Bu kesitler polarizan mikroskopta ayrintili olarak
incelenmistir. Mineral tane boylar1 i¢in Wilcox (1954) tarafindan belirlenen boyutlar
esas alimmustir (fenokristal > 0.3-5 mm, mikrofenokristal = 0.03-0.3 mm, mikrolit <
0.03 mm).

Kayaglarda yer alan ana minerallerin (feldispat, piroksen, filogopit ve Fe-Ti
oksit) kimyasmin ve tiirlerinin belirlenmesi igin elektron mikroprob analizleri
yapilmistir. Bu analizler her bir kayag tiiriine ait temsili bir 6rnegin parlatilmis kesitleri

iizerinde gerceklestirilmistir.

4.2.1. Lamprofir

4.2.1.1. Petrografi

Incelenen lamprofirler mineral bilesimi ve doku bakimindan oldukca
homojendir. Lamprofirler klinopiroksen ve nadir filogopit fenokristalleri ile hamur fazi
icerisinde ise mikrokristalin alkali feldispat, filogopit, klinopiroksen ve Fe-Ti oksitten
olugur. Lamprofirler mikroporfirik ve kiimiilofirik doku gosterirler. Lamprofirler
klinopiroksenlerce zengin anklavlar ve bolca ocelli benzeri dokular igerirler.

Le Maitre ve ark.’na gore (2002) Ilamprofirler, piroksen ve filogopit
fenokristallerinin bollugu, hamur icinde alkali feldispatlarin hakimiyeti ve felsik
fenokristallerin olmamasi nedeniyle minet olarak siniflanabilir.

Klinopiroksenler 6zsekilli ve yar1 Ozsekilli fenokristaller (boyut olarak 1-2
mm’ye kadar) olarak bulunur. Hamurda ise mikrofenokristaller olarak goézlenir (Sekil
4.5). Klinopiroksen taneleri Fe-Ti oksit kapanimlar1 icermektedir. Baz1 klinopiroksenler

korozyona ugramis olarak gozlenirler.
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Sekil 4.5. Lamprofirlerde hem fenokristal hemde hamurda mikrofenokristal olarak gézlenen
klinopiroksenler (3-B, 10X, C.N.) (Kpr: Klinopiroksen, Flg: Filogopit, Snd: Sanidin, Kal: Kalsit)

Filogopitler hamur fazin igerisinde mikrofenokristal olarak gozlenir. Orneklerde
nadirde olsa fenokristal filogopitlere rastlanilmistir (Sekil 4.6). Ayrica bazilari

klinopiroksen ile birlikte kiimiilofirik yigisimlar1 olusturur.



27

Sekil 4.6. Lamprofirlerin hamur fazinda mikrofenokristal boyutundaki filogopitler (1-B, 10X, C.N.)
Kisaltmalar Sekil 4.5 ile aynidir

Alkali feldispatlar, karlsbad ikizlenmesi goOsteren mikrofenokristaller ve
mikrolitler olarak sadece hamurda bulunurlar. Felty dokusu ile hamur fazimnin yarisini
olustururlar.

Mafik anklavlar tipik sekilde elipsoidal ve boyut olarak (<1 cm) kiigiiktiirler.
Anklavlar ince taneli (ortalama tane boyu <I mm) ve esboyutlu doku ozelligi
gosterirler. Bilesimleri klinopiroksen =+ plajiyoklas + Fe-Ti oksit = kalsittir (Sekil 4.7).

Diizensiz ve kiiresel sekilde ocelli dokusu (boyutu en fazla 0.5 cm)
lamprofirlerde sik¢a goriiliir. Bilesimleri feldispat + kalsit + filogopittir. Baz1 ocelli

dokular1 yalnizca kalsitle karakterize olur (Sekil 4.8).



Sekil 4.7. Lamprofirlerde gozlenen anklav (3-B, 10X, C.N.)
Kisaltmalar Sekil 4.5 ile aynidir

Sekil 4.8. Lamprofirlerde gozlenen ocelli dokusu (3-A, 10X, C.N.) Kisaltmalar Sekil 4.5 ile aynidir

28
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4.2.1.2. Mineral kimyasi

4.2.1.2.1. Sanidin

Alkali feldispatlar sanidin (Orgi66) bilesimindedir. Bilesimleri homojendir.
Sanidinler diisiik Fe icerigine sahiptirler (% <1.0 FeO) (Sekil 4.9; Cizelge 4.1).

Andezin

Oligoklas
AV

Labradorit \/ Bitovnit \,}no:&
AVA AV4
An

Sekil 4.9. Lamprofirlerdeki sanidinlerin Ab-An-Or {iggen diyagraminda siniflamasi

Ab

4.2.1.2.2. Piroksen

Homojen mineral bilesimine sahip piroksen feno ve mikrofenokristalleri diyopsit
ve diyopsitik 0jit (WO0a44-47ENa050FSs.13) bilesimindedir (Sekil 4.10; Cizelge 4.2).
Kalkalkali lamprofirler i¢in tipik olan diisiikk TiO; igerigine (% 0.21-1.37) sahiptirler
(Rock, 1987).
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Diyopsit Hedenberjit

/ O \
WS

Ojit

Pijonit

/ A\V4 \V4 \ \/ \l/ \ \/ \/ \ \
Enstatit Ferrosillit

Sekil 4.10. Lamprofirlerdeki piroksenlerin Morimoto ve ark.’na (1988) gore smiflamasi

4.2.1.2.3. Filogopit

Filogopitler zonlanma gostermezler ve yiiksek TiO; (% 5.0-6.4) igerigine
sahiptir ve Al,Oj igerikleri yaklasik (% 14.7) civarindadir. Filogopitlerin Mg# degerleri
0.76-0.79 arasinda dar bir degisim gostermektedir (Sekil 4.11; Cizelge 4.3).

- Filogopit Biyotit 1
AlY+ © 1
- O -

0 1

Fe/(Fet+tMg)

Sekil 4.11. Lamprofirlerdeki filogopitlerin Deer ve ark.’na (1989) gore siniflamasi
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4.2.1.2.4. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitler manyetit bilesimindedir (Sekil 4.12; Cizelge 4.4). Manyetitlerin
TiO; igerikleri % 6-7 arasindadir.

TiO,

Hem

Fe2 03

FeO

Sekil 4.12. Lamprofirlerdeki Fe-Ti oksitlerin bilesimini gosteren tiggen diyagram
(Bacon ve Hirschmann, 1988)



Cizelge 4.1. Lamprofirlerdeki sanidinlerin mikroprob analiz sonuglar1
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Ornek Y-2 Y2-fl-67 Y2-fl-68 Y2-fl-69 Y2-fl-70 Y2-fl-71 Y2-fl-72
SiO; 64.32 65.04 65.66 64.56 66.02 64.45
TiO, 0.21 0.21 0.21 0.32 0.22 0.25
Al,O3 18.98 18.66 18.99 19.64 18.75 19.14
Cr,03 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00
FeO 0.34 0.55 0.41 0.53 0.48 0.37
MgO 0.03 0.02 0.00 0.07 0.01 0.02
MnO 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.01
CaO 0.79 0.84 0.72 1.03 0.41 0.74
Na,O 3.43 3.83 3.77 3.80 3.85 3.79
K,0 11.19 10.62 10.76 10.20 10.84 10.79
32 oksijene gore formiil

Toplam 99.29 99.80 100.55 100.17 100.57 99.56
Si 11.82 11.87 11.88 11.73 11.94 11.81
Al 411 4.02 4.05 4.19 3.98 4.12
Ti 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04
Fe* 0.05 0.08 0.06 0.08 0.07 0.05
Mn 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.16 0.16 0.14 0.20 0.08 0.15
Na 1.22 1.36 1.32 1.34 1.35 1.35
K 2.63 2.47 2.49 2.36 2.49 2.52
Toplam 20.02 20.00 19.97 19.97 19.95 20.03
Ab 30.50 34.00 33.50 34.30 34.30 33.50
An 3.90 4.10 3.50 5.10 2.00 3.60
Or 65.60 61.90 62.90 60.60 63.60 62.80




Cizelge 4.2. Lamprofirlerdeki piroksenlerin mikroprob analiz sonuglari

Ornek Y-2 Y2-PX-63 Y2-PX-64 Y2-PX-65a Y2-PX-65b Y2-PX-66 Y2-PX-67a Y2-PX-67b
SiO; 53.31 52.27 53.15 50.31 52.22 50.23 47.61
TiO, 0.21 0.35 0.43 0.78 0.42 0.57 1.37
Al,O; 1.27 1.32 1.20 2.89 1.66 2.77 5.77
FeO 1.38 1.15 3.59 1.71 4.39 4.47 2.34
Fe,05 2.09 3.66 0.81 4.96 2.09 4.28 5.47
Cr,03 0.37 0.16 0.24 0.00 0.00 0.02 0.00
MnO 0.12 0.12 0.14 0.14 0.20 0.18 0.13
MgO 18.17 17.72 17.39 16.26 15.98 14.15 14.14
Ca0O 22.42 22.68 22.14 2241 22.21 22.97 22.51
Na,O 0.28 0.19 0.16 0.27 0.26 0.26 0.33
K0 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04
Toplam 99.64 99.63 99.29 99.76 99.46 99.92 99.71
6 oksijene gore formiil

TSi 1.94 1.92 1.95 1.86 1.93 1.87 1.77
TAI 0.06 0.06 0.05 0.13 0.07 0.12 0.23
TFe* 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
M1AI 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02
M1Ti 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04
M1Fe™ 0.06 0.07 0.02 0.12 0.06 0.11 0.15
M1Fe* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.08 0.00
M1Cr 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
M1Mg 0.93 091 0.95 0.86 0.88 0.79 0.78
M1Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2Mg 0.06 0.06 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
M2Fe*? 0.04 0.04 0.11 0.05 0.09 0.06 0.07
M2Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
M2Ca 0.88 0.89 0.87 0.89 0.88 0.92 0.90
M2Na 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
M2K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Wo 44.54 44.56 44.44 44.86 44.87 46.60 46.94
En 50.22 48.44 48.57 45.29 44,92 39.94 41.03
Fs 5.24 7.00 6.99 9.86 10.21 13.46 12.03

Fe** ve Fe™ ayrimi stokiometrik olarak hesaplanmustir. a: merkez b: kenar
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Cizelge 4.3. Lamprofirlerdeki filogopitlerin mikroprob analiz sonuglari

34

Ornek Y-2 Y2-Bi-16 Y2-Bi-17 Y2-Bi-19 Y2-Bi-20
SiO; 36.04 35.84 35.41 37.35
TiO, 581 6.45 6.16 5.03
Al,O; 14.75 14.44 14.68 14.71
FeO* 9.19 9.70 8.39 8.35
MnO 0.07 0.12 0.09 0.06
MgO 18.02 17.37 17.58 17.75
CaO 0.08 0.13 0.22 0.12
Na,O 0.60 0.61 0.55 0.54
K.0O 9.21 9.17 8.88 8.76
Toplam 93.77 93.83 91.96 92.67
22 oksijene gore formiil

Si 5.36 5.34 5.34 5.55
AIT 2.58 2.54 2.61 2.58
Ti 0.65 0.72 0.70 0.56
Fe* 1.14 121 1.06 1.04
Mn 0.01 0.02 0.01 0.01
Mg 3.99 3.86 3.96 3.93
Ca 0.01 0.02 0.04 0.02
Na 0.17 0.18 0.16 0.16
K 1.75 1.74 1.71 1.66
Toplam 15.66 15.63 15.59 15.51
Mg# 0.78 0.76 0.79 0.79

FeO*, FeO cinsinden toplam demirdir.

Mg#: Mg/Fe+Mg
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Cizelge 4.4. Lamprofirlerdeki Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari

Ornek Y-2 Y2-Ox-51 Y2-0Ox-52 Y2-0x-53
SiO, 0.07 0.18 0.39
V,05 0.37 0.42 0.42
TiO, 6.58 6.65 7.54
Al,Os 2.18 1.39 1.09
Cr,04 0.03 0.03 0.01
FeO 80.97 82.43 80.78
MgO 3.06 1.66 1.37
MnO 0.93 0.96 0.96
Ca0O 0.10 0.17 0.41
Toplam 94.29 93.89 92.97
4 oksijene gore formiil

Si 0.02 0.06 0.12
Ti 1.47 1.51 1.74
Al 0.76 0.49 0.39
Cr 0.01 0.01 0.00
\ 0.07 0.08 0.09
Fe* 12.19 12.29 11.81
Fe* 7.87 8.52 8.85
Mn 0.23 0.25 0.25
Mg 1.35 0.75 0.62
Ca 0.03 0.06 0.13
Toplam 24.00 24.00 24.00

Fe** ve Fe™ ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmustir.



36
4.3. Jeokimya

Bu béliimde ¢alisma alaninda yer alan lamprofirlerin jeokimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla petrografik incelemesi yapilmis ve en az alterasyona ugramis
olan 10 adet lamprofir 6rneginin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmistir.

Bu boliimde incelenen lamprofirlerin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile
olusumlarinda etkili olan magmatik olaylar arasindaki iliski ortaya konulmaya
calisilmustir.

Elde edilen ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analiz sonuglar1
Cizelge 4.5°de verilmistir.

Incelenen lamprofir drnekleri, iizerine lamprofir siniflama semasi ¢izilmis TAS

diyagramina diistiriildiigiinde trakiandezit bilesimli kalkalkali lamprofir alanina diismektedir
(Sekil 4.13).

14
KAL: Kalkalkali Lamprofirler

AL: Alkali Lamprofirler

LL
12 FUML: Ultramafik Lamprofirler
LL: Lamproitler
1 @ Ceylantepe Lamprofiri N 9
OF Ortalama Kalkalkali Lamprofirj § &
(Rock, 1987) & §
&
SN s | /¥ KAL
A 5
S o} < =
Z
4 AL 71/ /
2 L UML N <
0 ] ] jel o) | | )<
10 20 30 40 50 60 70

SiO,

Sekil 4.13. incelenen lamprofirlerin Toplam Alkali-Silis (TAS) diyagrami,
Lamprofir siniflama semasi Rock (1987) dan alinmistir (Le Bas ve ark., 1986)
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Cizelge 4.5. incelenen lamprofirlerin ana oksit, iz ve nadir toprak element analiz sonuglari

% Y-2 Y-6 Y-18 1-C 2-B 2-D 3-B 4-B 6-B 7
SiO; 49.67 50.24 49.68 51.47 5049 46.47 52.09 51.23 4843 52.15
Al,O3 13.37 13.62 1287 1276 1249 1140 1289 1280 1166 12.73
FeO 6.66 6.63 7.20 7.39 7.10 6.65 7.58 7.38 7.42 7.31
MgO 5.93 6.30 6.03 6.61 6.99 5.84 5.96 6.12 6.44 5.02
CaO 10.34 9.36 10.12 9.44 8.98 13.04 10.39 9.48 10.61 9.61
Na,O 2.00 1.92 2.11 2.03 1.79 1.79 2.15 1.86 2.00 2.17
K,0 411 4.20 4.01 4.17 3.98 3.79 3.90 4.01 3.84 4.33
TiO, 1.07 1.09 1.07 1.07 1.05 0.97 1.09 1.07 1.02 1.12
P05 0.53 0.56 0.54 0.56 0.54 0.51 0.57 0.56 0.52 0.55
MnO 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.12 0.12 0.11 0.12 0.10
LOI 5.60 5.40 5.60 3.70 5.90 8.90 2.60 4.80 7.30 4.30

Toplam  99.45 99.47 99.40 9940 99.45 9949 99.34 9944 99.33 99.39
iz elementler (ppm)

Ba 2357 2315 2197 2279 2127 1903 2347 2354 2138 2299
Be 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Co 21.8 23.6 20.1 26.2 25.3 23.3 27 26 23.3 24.1
Cs 1.9 2.4 6.9 25 3.2 4.2 56.1 2.1 8.9 3.8
Ga 15.2 14.4 13.8 155 14.3 14.2 15.4 14.8 15.1 16.1
Hf 8.3 9.2 8.1 8.8 7.6 7.1 8.6 8.4 8 9
Nb 14.6 155 14.9 15.8 15.2 14.2 15.4 15 15.6 16.4
Rb 160.3 169.7 168.2 1776 1727 1619 1396 1739 1757 199.9
Sn 2 2 2 3 2 2 2 2 3 3
Sr 978.1 791.6 15718 10248 761.6 8319 15539 754.3 1426 1332.2
Ta 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 0.8 0.7 0.9
Th 30.5 31.2 26.2 30 314 27.2 29.7 30.2 28.1 28.2
U 7.1 7.6 6.5 7.4 7.3 6.8 5.9 7.2 7.1 7
\% 167 176 170 178 174 152 178 176 182 175
w 1.7 1.8 2.1 1.7 1.4 1.3 1.6 1.9 1.7 2.1
Zr 2856  305.7 285 280.8 2819 2498 2782 2759 2746 29238
Y 16.9 17.7 15.7 18.1 17.9 17.2 17 17.8 16.5 16.5
Mo 0.4 0.4 1.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.2 0.7 0.6
Cu 48.2 50.2 60.6 60.6 48.5 46.1 49.1 55.1 64.2 63.7
Pb 3.3 2.1 1.9 6.6 3 4.7 3.8 3.4 2.3 20.1
Zn 48 47 44 48 48 43 50 50 48 76
Ni 29.9 31.9 229 34.3 329 31.3 30.6 36.1 38.7 23.4
Cr 280.5 301 376.3 280.52 280.52 253.15 280.52 280.52 335.26 294.21
Sc 23 25 26 26 26 23 26 26 26 25
Nadir Toprak Elementler (ppm)

La 66.9 69.3 62.3 75.3 68.1 66.1 72.9 70.1 65 67.6
Ce 138.7 140.8 1282 1526 1399 1359 153.6 148.7 1348 140
Pr 1521 1598 1416 1659 1598 15.07 16.2 16  15.09 15.1
Nd 57.9 60.6 53.1 61 55.7 53.2 60.6 56.6 54.5 55.5
Sm 7.8 7.98 7.25 8.53 7.95 7.41 8.33 8.21 7.52 7.64
Eu 2.07 2.18 1.95 1.97 2 1.85 2 1.92 1.91 1.88
Gd 4.74 4.89 4.38 5.96 5.57 5.23 6.04 5.88 5.36 5.52
Th 0.7 0.73 0.64 0.71 0.68 0.66 0.73 0.7 0.67 0.69
Dy 3.54 3.69 3.16 3.56 3.53 3.35 3.64 3.65 3.27 3.43
Ho 0.56 0.62 0.55 0.64 0.65 0.62 0.64 0.65 0.62 0.64
Er 1.75 1.66 1.55 1.85 1.77 1.82 1.77 1.74 1.77 1.83
Tm 0.26 0.24 0.24 0.26 0.25 0.24 0.26 0.25 0.24 0.26
Yb 1.64 1.7 1.45 1.67 1.6 1.55 1.59 1.63 1.47 1.57

Lu 0.23 0.24 0.22 0.25 0.24 0.24 0.25 0.23 0.24 0.25
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Lamprofir ornekleri altere volkanik kayaglarin siniflamasinda yaygin olarak
kullanilan Nb/Y-Zr/TiO, diyagramina da diisiiriilmiistiir. Ornekler bu diyagramda
trakiandezit alanina diismektedirler (Sekil 4.14).

al T

Alkali Riyolit
Fonolit
Riyolit/Dasit Trakit /
1 / Tefri-fonolit |

Trakiandezit /

Zr/Tio,

:

Andezit/Bazalt

Foidit —

.01

Bazalt Alkali Bazalt

.01 N 1 10
Nb/Y

Sekil 4.14. Incelenen lamprofirlerin Zr/TiO,-Nb/Y diyagramindaki dagilimlar1 (Pearce, 1996),
Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

Lamprofir ornekleri K;O-SiO, diyagraminda sosonitik lamprofir alanina
diismektedir (Sekil 4.15).

Lamprofir 6rnekleri AFM diyagraminda ise kalkalkali alaninda yer almaktadir
(Sekil 4.16).
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4= - ® ' sefl
Q L T o ‘
4 E Hset
. \{\f;\«a\\«a\\ sett
2 ‘- / |
Akali / kalkalkali Se"
Lamprofir Sosonitik —~
Lamprofir __~
------------------------------------------------------ Toleyitik Seri
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Sio,

Sekil 4.15. Incelenen lamprofirlerin K,0O-SiO, diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976),
Lamprofir siiflama semast Rock (1987) dan alinmistir, Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

FeO*

Toleyitik

=

Kalkalkali

Na,0+K,0 MgO

Sekil 4.16. incelenen lamprofirlerin AFM diyagranu (Irvine ve Baragar, 1971),
Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

39



40

Lamprofirler K,O-MgO-AlLO3 diyagraminda diger ultrapotasik kayaglardan
(6rnegin kimberlit ve lamproitten) ayrilir (Sekil 4.17).

K,O

Lamproitler

MgO AlLO,

Sekil 4.17. Ultrapotasik kayaglarin K,0-MgO-Al,O; siniflama diyagrami (Bergman, 1987),
Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

4.3.1. Ana oksit ve iz elementler

Lamprofir tiirii kayaglarm yaygin bir 6zelligi olarak tiim 6rnekler (LOI degeri en
cok % 8.9) yiiksek ucucu igerigine sahiptir. Bu birincil sulu mineral icerigi (6rnegin
filogopit) ve/veya alterasyon ile iliskilidir (Rock, 1991).

Lamprofirlerin SiO; igerigi % 46-52 arasinda degisirken, MgO ve Al,Os
icerikleri sirasiyla % 5° den 7° ye ve % 11°den 13’e kadar degisir. Lamprofirler disiik
TiO; (% 0.9-1.1) ve P,0s (% 0.51-0.57) icerigine sahiptir.

Foley ve ark.’nin (1987) kriterleri dikkate alindiginda, incelenen 6rnekler yiiksek
K20 igerikleri (% 3.8-4.3) ve K,O/Na,O (1.8-2.2) oranlariyla ultrapotasik ve potasik
kayaglar olarak siniflandirilabilir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. incelenen lamprofirlerin K,0-Na,O smiflama diyagrami (Foley ve ark., 1987),
Semboller Sekil 4.13 ile aynidir
Lamprofirler uyumlu iz elementlerce diisiik-orta konsantrasyona (253-376 ppm
Cr, 23-38 ppm Ni ve 20-27 ppm Co) sahiptir.

4.3.2. Uyumsuz elementler

Incelenen lamprofirlerin uyumsuz element icerikleri N-Tipi MORB’a gore
oranlanarak olusturulan multi-element diyagramlariyla kayaglar1 olusturan ana
magmanin/larin jeokimyasal 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.19).

Diyagram incelendiginde kayaclarin Sr, K, Rb, Ba, Th gibi biiyiik iyon yarigapl
element (BIYE) ve Ce gibi hafif nadir toprak elementlerince (HNTE), yiiksek alan
enerjili elementlere (YAEE) (Nb, Ta, Hf, Zr, Ti ve Y) gore belirgin bir zenginlesme
sunmaktadir.

Diyagramda belirgin negatif Nb ve Ta anomalisi goriiliir. Incelenen kayaclar
uyumsuz element desenleri bakimindan Rock (1987) tarafindan tanimlanan kalkalkali

lamprofire olduk¢a benzerdir.
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Sekil 4.19. incelenen lamprofirlerin N-MORB’a (Pearce, 1983) normalize edilmis uyumsuz

element desenleri, Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

4.3.3. Nadir toprak elementler

Lamprofirler HNTE’ce (Lan/Ybn= 29-33) zenginlesmis ve nispeten yatay ANTE
(Gdn/Ybn= 2.4-3.1) desenleri ile karakterize olurlar.

Desenlerde herhangi bir Eu anomalisinin olmamasi lamprofirlerin kdkeninde

plajiyoklas fraksiyonlasmasinin 6nemli rol oynamadigini géstermektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. incelenen lamprofirlerin kondrite (Sun ve McDonough, 1989) normalize edilmis
NTE desenleri, Semboller Sekil 4.13 ile aynidir

4.3.4. Jeotektonik ortam

Incelenen lamprofirlerin jeotektonik ortamini belirlemek amaciyla ultrapotasik-
potasik kayaclar i¢in gelistirilen ¢esitli diyagramlar kullanilmistir. Lamprofirler CaO-
Al,O3 diyagraminda yitim ile ile iligkili kokeni oneren Grup III alanina diismektedir
(Sekil 4.21).

Nb-Zr diyagramu yitim ile iliskili potasik ve ultrapotasik kayaglarin levha igi
kayaglardan ayrilmasida basariyla kullanilmaktadir. incelenen lamprofirler diisik Nb
(14-16 ppm) igerikleriyle bu diyagramda dalma-batma ve carpisma sonrasi alanina

diismektedir (Sekil 4.22).
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GRUP I

GRUP 11l

Sekil 4.21. Lamprofirlerin CaO-Al,0s jeotektonik ortam smiflama diyagramu (Foley ve ark., 1987),
Grup I: Lamproitler, Grup II: Kitasal rift zonlari, Grup III: Aktif orojenik zonlar,
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Sekil 4.22. Lamprofirlerin Nb-Zr jeotektonik ortam siniflama diyagrami (Thompson ve Fowler, 1986),

Semboller Sekil 4.13 ile aynidir
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4.4. Tartisma

4.4.1. Kabuk kontaminasyonu

Bazi iz elementlerin manto ve kabuktaki zit davranislari incelenerek kabuk
katkismnin rolii degerlendirilebilir.

Diisiik Ce/Pb, yiikksek Th/U ve La/Nb oranlar1 kabuksal kirlenmenin
karakteristik 6zelligidir. Ciinkii kabukta Pb, Th ve La konsantrasyonlar1 mantoya gore
onemli Olciide daha yliksektir. Hem tist kabuk hem de alt kabuk diisilk Ce/Pb (< 5,
Taylor ve McLennan, 1985) oranina sahiptirler. Oysa ¢ogu manto bilesimlerinin Ce/Pb
oran1 ~ 25°tir ve birincil manto bilesimlerinin Ce/Pb orani ise ~ 9’dur. Incelenen
lamprofirlerin Ce/Pb orani 7 ile 67 arasinda degismektedir. Bu oran bilesimin kabuktan

ziyade mantoya daha benzer oldugunu gosterir.

4.4.2. Manto kaynaginin karakteristikleri

Yukarida belirtildigi gibi lamprofirik kayaglarin gelisiminde kabuksal kirlenme
g6z ard1 edilebilir bir siirectir. Mafik 6rneklerin NTE ve uyumsuz iz element 6zellikleri
manto kaynak bdlgesinin ana karakteristiklerini ortaya ¢ikarmamizi saglar. Diisiik
ANTE (kondrite gore <10 kat) ve ¢ok yiiksek HNTE (kondrite gore >100 kat) igerikleri,
lamprofirlerin manto kaynaklarinda granati (+amfibol) kalint1 oldugunu 6nermektedir.

Dalma-batma zonlarinda dalan dilimden tiireyen, YAEE’ye gore BIYE ve
HNTE’ce zengin eriyik ve akiskanlar listeki manto kamasina sizarak mantonun bu
boliimiinii metasomatizmaya ugratirlar. Bu nedenle dalma-batma ile ilgili magmatik
kayaglar yiiksek BIYE/'YAEE ve HNTE/YAEE oranlar1 ile karakterizedir. Uyumsuz
element desenlerinde gozlenen BIYE ve HNTE zenginlesmesi ve negatif Nb, Ta
anomalileri ile beraber YAEE tiiketilmesi lamprofirlerin yitim bileseni ile
zenginlestirilmis bir manto kaynagindan tiiredigine isaret etmektedir (Pearce, 1983;
Rock, 1991).

Lamprofirler yiikksek Th/Yb ve diisiik Ta/Yb oranlar1 ile “Aktif Kita Kenar1”
alaninin tlizerine diserler (Sekil 4.23). Bu durum kayaglarin uyumsuz element

karakteristikleri ile ortiismektedir.
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Sekil 4.23. Incelenen lamprofirlerin Th/Yb-Ta/Yb diyagrami (Pearce, 1982)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismadan elde edilen sonuglar1 agagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

1- Caligma alaninda iki farkli lokasyonda (Ceylan tepenin KD’su ve Aglayangal
tepenin GD’su) Triyas (?) yasli lamprofirler yiizeylemektedir. Lamprofir dayk ve silleri
Ardigl grubuna ait Ge¢ Permiyen-Erken Jura yash Kiziloren ve Ge¢ Permiyen-Triyas
yash Bahgecik formasyonlarini kesmis olarak gozlenir.

2- Kayaglar mikroporfirik ve kiimiilofirik dokulu olup, klinopiroksen (Woaas-
47EN4050FSs.13, sanidin (Orey-66), filogopit (Mg#= 0.76-0.79) ve Fe-Ti (titano-manyetit)
oksitlerden olusmaktadir.

3- Lamprofirler, piroksen ve filogopit fenokristallerinin bollugu, hamur iginde
alkali feldispatlarmn hakimiyeti ve felsik fenokristallerin olmamasi nedeniyle minet
olarak siniflandirilmiglardir.

4- Kayaglarda bilesimi klinopiroksen + plajiyoklas + Fe-Ti oksit + kalsit olan
elipsoidal ve ince taneli mafik anklavlar g6zlenir. Ayrica diizensiz ve kiiresel sekilde
ocelli dokusu sik¢a goriiliir.

5- Lamprofirler kimyasal olarak kalkalkali lamprofir bilesimindedir.

6- Lamprofirler K20 igerikleri dikkate alindiginda sosonitik lamprofir
karakterlidir.

7- Lamprofirlerin SiO; igerigi % 46-52 arasinda degisirken, MgO ve Al,O;
icerikleri sirasiyla % 5 den 7° ye ve % 11°den 13’e kadar degisir. Lamprofirler diisiik
TiO, (% 0.9-1.1) ve P,0s (% 0.51-0.57) igerigine sahiptir. Ayrica lamprofirler uyumlu
iz elementlerce diisiik-orta konsantrasyona (253-376 ppm Cr, 23-38 ppm Ni ve 20-27
ppm Co) sahiptir.

8- Incelenen lamprofirlerin uyumsuz iz element dagilimlarinda belirgin negatif
Nb, Ta anomalisi goriiliir. Uyumsuz element dagilim desenleri bakimindan Rock (1987)
tarafindan tanimlanan kalkalkali lamprofire benzerdir.

9- Lamprofirler uyumsuz iz element diyagramlarinda biiyiik iyon yarigapl
element (BIYE) ve hafif nadir toprak element (HNTE) zenginlesmesi gdsterirler.

10- Incelenen kayaclar HNTE’lerce zenginlesmis (Lan/Ybn= 29-33) ve nispeten
yatay ANTE (Gdn/Ybn= 2.4-3.1) dagilimli NTE desenlerine sahiptirler.
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11- Jeokimyasal ve jeolojik veriler beraber degerlendirildiginde, kayaglarm ana
magmalart yitim zonu eriyik/akigkanlarinca zenginlestirilmis bir litosferik manto

kaynagindan tiiredigine isaret etmektedir.

5.1. Oneriler

Kayaglarin iz element karakteristiklerine dayanarak kismen ortaya
konulabilmesine ragmen, magmanm gelisiminde etkin olan magmatik olaylarin
katkisin1 kesin olarak belirlemek i¢in (6zellikle kabuk kontaminasyonu) tiim-kayag
6rnegi ve/veya mineral ayrimlari iizerinde ®'Sr/*°Sr, Nd/***Nd, *%°Pb/**Pb,

207pp204ph ve 2%8ph/?%ph kikensel izotop oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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