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Caligma, Konya ili, Seydisehir il¢esi ve Sarkikaraaga¢ Fele bolgesini i¢ine
alan, Seydisehir Formasyonu’nun yayilim gosterdigi degisik iki bolgede, yaklasik
olarak 60 km?®lik bir alanda gerceklestirilmistir. Bu alan, 1/25 000 &lcekli Konya
N27-bl, Afyon L26-c4 ve ¢evresindeki paftalari kapsamaktadir.

Yogun olarak KB-GD yonli sikigmaya maruz kalmis ve bir¢ok yapisal
olusumun oldugu bolgede, Seydisehir bolgesinde ; altta Ust Kambriyen - Alt
Ordovisyen yaslt Seydisehir Formasyonu, bu birimin tzerinde agili uyumsuzlukla
Anisiyen yaslt Pinarbagt Formasyonu, birimin tstiinde ise, uyumlu Ladiniyen yasl1
Tarasgr kirecgtaglar1 bulunmaktadir. Bu birimler bolgede Kiipe Daginda yayilim
gosteren Jura yaslt Sarpyardere Formasyonu tarafindan tzerlenmektedir. Tum
birimler uyumsuz olarak alivyon ve yamag¢ molozlar1 tarafindan ortilmektedir.

Fele bolgesinde ise, tabanda Alt-Orta Kambriyen yagli Caltepe Formasyonu
ile baslayip, iizerine Ust Kambriyen - Alt Ordovisyen yasl Seydisehir Formasyonu
ve onun lzerinede uyumsuzlukla gelen Triyas yasli Fele Formasyonu’nun oldugu bir
istif gorulir, Ad1 gecen birimler tGizerine, Jura yasli Hacialabaz Formasyonu ve tim
birimleri uyumsuz olarak orten alivyon ve yama¢ molozundan meydana

gelmektedir.



Seydigehir Formasyonu’na ait disik dereceli metamorfik kayaglar Fele
bolgesinde fillit, sleyt ve kalksist Seydigehir bolgesinde ise fillit, metakumtast,
kuvarsit ve metakarbonatlarla temsil edilmektedir. Bu c¢aligmada temelde farkli
kayaglarin diistik dereceli metamorfizmaya ugramasiyla olusan fillit, metakirintililar
ve metakarbonatlar ayri incelenmeye calisilmistir. Fele bolgesinden alinan 8 adet
fillit ve Seydigehir bolgesinden 5 adet metakirintili ve her iki bolgeyi temsilen 5 adet
metakarbonat numunesi olmak tUzere toplam 18 adet numunenin jeokimyasal
analizleri yapilmigtir.

Analizlerde Si0;, Al;O3, Fe;03, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO,, Cr,03; ve LOI
ile temsil edilen ana oksitlerin oranlar1 %, Ni, Ga, Nb, Th, V, Zr, Sc, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu ile temsil edilen baz1 iz element ve

NTE oranlar1 ise ppm cinsinden ele alinmistir.

Alinan ornekler uzerinde yapilan XRF analizleri sonucunda, major oksit
icerigine bakildiginda, Fillitlerin ortalama % 61.67 Si0O,, % 16.54 ALOs3, % 5.02
Fe;0s, % 1.15 Nay0, % 4.05 K,O , Metakirintililarin ortalama % 70.61 SiO,, %
11.45 Al,Os, % 4.23 Fe; 03, % 1.87 NayO, % 1.99 K,0, Metakarbonatlarin ortalama
% 36.88 Ca0, % 4.83 Al,Os, % 1.77 Fe;03, % 1.16 K,0 igerdikleri belirlenmigtir.

Fillit 6rneklerinin toplam NTE igerigi ise 187.36 ppm olup, bu orneklerin
alindigr tum fillitlerde, 151.45 — 223.27 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Fillitler ortalama, 160.04 ppm HNTE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) (La-Nd)
icerirken, bu deger Krauskopf, 1979’a gore yerkabugu ortalamasindan % 12 daha
fazla, ortalama seyl oOrneklerine gore % 7, ortalama NASC (Gromet,1984)
orneklerine gore % 11 daha fazladir. Bununla beraber 19.65 ppm ONTE (Orta Nadir
Toprak Elementleri) (Sm-Dy) ortalama igerigi, ortalama NASC (Gromet,1984)
orneklerine gore % 2 daha fazladir. NTE igerisinde, Ce 77.36 ppm ile en yaygin NTE
elementi olup, bunu 37.78 ppm’le La, 35.46 ppm’le Nd takip etmektedir.
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Metakirintililarin toplam NTE igerigi ise 149.24 ppm olup, bu orneklerin
alindigr  tim metakinntililarda, 11668 — 181.81 ppm araliginda NTE
beklenmektedir. Metakirintililar ortalama, 123.28 ppm HNTE (Hafif Nadir Toprak
Elementleri) (La-Nd), 18.24 ppm ONTE (Orta Nadir Toprak Elementleri) (Sm-Dy),
7.73 ppm ANTE (Agir Nadir Toprak Elementleri) icermektedir. NTE igerisinde, Ce
59.72 ppm igerigi ile en bol bulunan element olup, bunu 29.60 ppm’le Nd, 26.20
ppm ile La takip etmektedir.

Metakarbonatlarin toplam NTE igerigi ise 71.52 ppm olup, bu orneklerin
alindigi tim metakarbonatlarda,18.41 — 124.62 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Metakarbonatlar ortalama, 59.68 ppm HNTE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) (La-
Nd), 8.30 ppm ONTE (Orta Nadir Toprak Elementleri) (Sm-Dy), 3.54 ppm ANTE
(Agir Nadir Toprak Elementleri) igermektedir. NTE igerisinde, Ce 28.60 ppm ile en
yaygin NTE elementi olup, bunu 13.98 ppm’le La, 13.64 ppm’le Nd takip

etmektedir.

Seydigehir Formasyonu’nu olusturan kayaglarin sedimanter kokenli ve
diskriminant analizleri sonucunda sedimanter kokenin, kaynaginin Kuvarsl
sedimanter kaynak-Felsik magmatik kaynak-notr magmatik kaynak olabilecegi

disinilmektedir.

Sc-Th-Zr/10 ve Sc-Th-La ig¢gen diyagramlari ile tektonik ortamin
belirlenmesi amact ile ilgili analizler yapilmis, elde edilen veriler sonucunda
Seydigehir Formasyonu’na kaynak olusturan kayaclarin kitasal adayay1 ve aktif kita

kenar1 kokenli olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nadir Toprak Elementleri (NTE), Seydisehir (Sultandede)

Formasyonu, Seydigehir, Sarkikaraagac- Fele, metakumtasi
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This study is conducted in an area of approximately 60km?, consisting of two
different regions of Seydisehir district and Sarkikaraaga¢ Fele region in Konya,
covered by Seydisehir Formation. This area includes the 1/25000 scaled Konya N27-
bl, Afyon L.26-c4 and the surrounding sections of the map.

In Seydisehir region that is subjected to intense stress in the Northwest-
Southeast direction and where many structural formations exist, Upper Cambrian —
Lower Ordovician aged Seydisehir Formation at the base; Anisiyen aged Pinarbasi
Formation with an angular mismatch over this unit; and coherent Ladiniyen aged
Taras¢t limestone at the top of the unit are present. These units are covered by Jura
aged Sarpyardere Formation that is found in Kiipe mountain in the region. All the

units are covered incoherently by alluvium and hillside debris.
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In Fele region, a stack is observed, starting with Lower-Medium Cambrian
aged Caltepe Formation; Upper Cambrian -Lower Ordovician aged Seydisehir
Formation above that unit and incoherent Triyas aged Fele Formation at the top. Jura
aged Hacialabaz Formation and incoherent alluvium and hillside debris exist over the

mentioned units.

Low grade metamorphic rocks belonging to Seydisehir Formation are
represented in Fele region by phyllite, sleyt and calcschist and by phyllite, sandstone,
quartzose and metacarbonates in Seydisehir region. In this study, phyllite that
basically forms by low grade metamorphosis of different rock , metaclastics and
metacarbonates are investigated separately. 18 samples consisting of 8 phyllite
samples from Fele region, 5 metaclastic samples from Seydisehir region, 5
metacarbonate samples representing both regions have been analyzed in terms of

geochemistry.

In the analysis, the ratio of the major oxides including SiO,, Al,O3, Fe,Os,
MgO, CaO, Na0, K;0, TiO;, Cr;03 and LOI Have been represented with
percentage and the ratio of the trace elements and rare earth elements including Ni,
Ga, Nb, Th, V, Zr, Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb and

Lu have been represented with ppm units.

According to the results of XRF analyses for the extracted samples in terms
of major oxide content, phyllites contain in average 61.67% SiO,, 16.54% Al,O3,
5.02% Fey0s, 1.15% Nay0O, 4.05% K,0, while metaclastics contain in average
70.61% Si0,, 11.45% Al,Os3, 4.23% Fe,05, 1.87% NayO, 1.99% K,0; whereas
Metacarbonate content has been determined as 36.88% CaO, 4.83% Al,Os, 1.77%
Fe;0;, and 1.16% KO in average.

Total rare earth element content of phyllite samples has been determined as
187.36 ppm while rare earth element content for all phyllites used to extract these
samples is expected to be in the range 151.45-223.27 ppm. LNTE (La-Nd) content of
phyllites has been determined as 160.04 ppm. This value contains 12% more LNTE
(La-Nd) than earthcrust average according to Krauskopf, 1979, 7% more LNTE (La-
Nd) than the average shale samples and 11% more LNTE (La-Nd) than average



NASC samples (Gromet, 1984). Furthermore, with MNTE (Sm-Dy) content of 19.65
ppm it contains 2% more MNTE (Sm-Dy) than average NASC samples (Gromet,
1984). Ce has been determined as the most abundant rare earth element with a

concentration of 77.36 ppm, followed by La with 37.78 ppm and Nd with 35.46 ppm.

Total rare earth element content of Metaclastics has been determined as
149.24 ppm while rare earth element content for all metaclastics used to extract
these samples is expected to be in the range 116.68-181.81 ppm. LNTE (La-Nd),
MNTE (Sm-Dy), HNTE average of metaclastics have been determined as 123.28
ppm, 18.24 ppm and 7.73 ppm respectively. Ce has been determined as the most
abundant rare earth element with a concentration of 59.72 ppm, followed by Nd with

29.60 ppm and La with 26.20 ppm.

Total rare earth element content of metacarbonates has been determined as
71.52 ppm while rare earth element content for all metacarbonates used to extract
these samples is expected to be in the range 18.41-124.62 ppm. LNTE (La-Nd),
MNTE (Sm-Dy), HNTE average of metacarbonates have been determined as 59.68
ppm, 830 ppm and 3.54 ppm respectively. Ce has been determined as the most
abundant rare earth element with a concentration of 28.60 ppm, followed by La with

13.98 ppm and Nd with 13.64 ppm.

It is considered that rocks forming Seydisehir Formation are of sedimentary
origin. It has been determined by discriminant analyses that the source of the
sedimentary origin are quartzose sedimentary provenance - felsic igneous

provenance -Neutral igneous provenance.

According to analysis related to the determination of tectonic medium using
Sc-Th-Zr/10 and Sc-Th-La triangular phase diagrams, origin of rocks forming
Seydigehir Formation has been determined to be based on continental island-arc and

active continental margin.

Key Words : Rare Earth Elements (REE), Seydisehir Formation, Seydisehir,

Sarkikaraagac —Fele, metasandstone
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1. GIRIS
1.1. Ama¢ ve Kapsam

Bu calisma, Selguk Universitesi Fen bilimleri Enstitiisti Jeoloji Miihendisligi
Anabilim dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmigtir. Tez, “Seydisehir
(Konya) ve Sarkikaraaga¢ (Isparta) yoresindeki Seydisehir Formasyonu’nun Jeolojik
ve Jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi” ile ilgilidir.

Bolgede bulunan kaya birimlerinin litolojik 6zellikleri, birbirleriyle olan
iligkileri boksitlerin metamorfizmasi ile yakindan iligkili olan ve bu incelemenin ana
konusunu olusturan sistlerin mineralojisinin kapsamli bir sekilde ortaya konmasi
acisindan énem kazanmaktadir.

Caligma, Konya ili, Seydisehir ilgesi ve Sarkikaraaga¢ Fele bolgesini igine
alan, Seydisehir Formasyonu’nun yayilim gosterdigi degisik iki bolgede, yaklagik
olarak 60 km®lik bir alanda gerceklestirilmistir. Bu alan, 1/25 000 6lgekli Konya
N27-bl, Afyon L26-c4 ve ¢evresindeki paftalari kapsamaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan tez, 7 bolimden olusmaktadir. Birinci
boliim “Girig” bolimidar. Bu boliimde ¢aligilan saha tanitilmig, ¢aligmanin amacina
deginilmis, materyal ve metod ayrintili bir gekilde verilmis, yore jeolojisi ve énceki
calismalar ile ilgili literatiir bilgisine deginilmistir. Ikinci boliim olan, stratigrafi
boliimiinde ise sahada g6zlenen kaya birimleri dikkatli bir sekilde ele alinarak her bir
litolojik birimin tanim ve yayilimi, litoloji-dokanak iligkisi, kalinlik, fosil, yas ve
ortamlart anlatilmigtir.

Tezin ana temasini olusturan jeokimya bolimi Gginci bolim olup, bu
bolimde, ¢aligma alanindaki Seydisehir Formasyonu tizerinde yapilan jeokimyasal

caligmalar, bunlarla ilgili olusturulan jeoistatiksel determinasyonlara yer verilmistir.

1.2. Materyal ve Yontem
Girig bolumiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda arazi, laboratuar ve biiro

caligmalarindan olusan jeolojik agirlikli bir ¢calisma gerceklestirilmigtir.

Arazi calismalar: Inceleme alaninda daha onceden yapilmis olan calismalar
dikkatli bir sekilde gozden gegirilmis, bu ¢aligmalardan yararlanilip daha sonra arazi
caligmalarina gidilmistir. Saha jeolojisi ¢aligmalar1 sonucunda Seydisehir

Formasyonu’nun yayilim gosterdigi bolgelerin jeolojik 6zellikleri belirlenmigtir. Bu



amagla inceleme alaninin 1/25 000 olgekli (Ek-1,2), jeoloji haritalar1 ve enine

kesitleri hazirlanmigtir.

Laboratuar cahsmalari: Minerolojik ve jeokimyasal incelemeleri kapsar. Bu
amagla 40 adet kaya¢ numunesi derlenmis ve bunlar tizerinde ¢aligilmigtir. Kayaglar
icin kimyasal, mineralojik incelemeler ve nadir toprak elementlerinin tayini igin
toplam 20 adet ornegin, Kanada’da ACME Laboratuarlarinda XRF ve REE
analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi laboratuarlarinda da XRD analizleri yapilmustir.

Secilen sist ve yan kayag 6rneklerinden ince kesitler yapilarak yorumlanmustur.

Biiro cahsmalari: Bu calismalar, saha ve laboratuarda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve petrografik yorumlanmasi ile literatiir ¢caligmalarinin taramast,
sistlerden derlenen orneklerin kesitlerinden fotograf ¢ekimi, sekil ¢izimleri ve tez

yazimint kapsar.

Literatur taramasi: Literatiir bilgilerine degisik kaynaklardan ulagilmaya ¢aligilmigtir.
Yorenin jeolojisi ve bu caligmanin konusunu olusturan sistler ve nadir toprak
elementleri ile ilgili makaleler ve diger ¢aligmalar, kitaplar ve degisik kaynaklardan
(Selguk  Universitesi Merkez Kiitiiphanesinden, Jeoloji Miihendisleri Odas1
Dergisinden, Turkiye Jeoloji Kurultay1 Dergisinden, Yabanci kaynakli dergilerden ve
Maden Tetkik Arama Enstittisii gibi kuruluglardan) temin edilmisgtir.

Fotograf alimlari: Ince kesitlerin ve parlak kesitlerin fotograflar, alttan ve (stten

aydinlatmali Olympus BH-2 model polarizan mikroskop yardimu ile ¢ekilmistir.

Tez yazimi: Sekillerin ¢iziminde Corel Draw 10, Free-Hand 9, T Photo Plus 4 ve
Adobe PhotoShop 9.0’dan; tez yaziminda ise Windows Microsoft (Word)

programindan yararlanilmistir.



1.3. Cografik Ozellikler
Inceleme alam Sarkikaraagac ilgesine bagli Fele Koyii ile Seydisehir ilgesinin

batisini igerisine alan yaklastk 60 km*’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 inceleme alaninin yer bulduru haritasi.



Bolgede Kara iklimi ile Akdeniz ikliminin etkileri gortlmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagish gecer. Yillik ortalama sicakliklar 15°C’nin
tizerindedir. En soguk ay Ocak’tir. En sicak ay Temmuz ay1 olup, sicaklik ortalamasi
25°C civarindadir. Yazin sicaklik sik sik golgede 35°C’nin iizerine ¢ikmaktadir.

Bolgenin 6nemli yukseltileri, Seydisehir bolgesinde Emir Tepe (1129 m),
Zincirli Tepe (2209 m), Koygoziken Tepe (1195 m), Tepe bast Tepe (1509 m), Fele
bolgesinde Kuzgun Tepe, Kiilban Tepe, Fele Tepe, Goz Tepe (1462 m) dir.

1.4. Onceki Calismalar

Seydigehir bolgesinde boksit, Sarkikaraagag- Fele bolgesinde ise barit
yataklarinin bulunmasi ve her iki bolgede de Seydisehir Formasyonu’nun genis
yayilim gostermesi dolayisiyla, inceleme alani degisik arastirmacilar tarafindan
yogun bir gekilde incelenmigtir.

Blumenthal (1949), Seydisehir-Beysehir-Akseki bolgelerini  kapsayacak
alanda ilk jeolojik caligmalar1 yapmis, Seydisehir sistlerin kuzeyde Sultandagi,

giineyde Hadim yoresindeki sistlerle karsilastirarak Devoniyen yagini vermistir.

Monod (1967), Blumenthal’in Devoniyen olarak yaslandirdig: sistlere Alt
Ordovisyen yasini vermis, Triyas yasli kirecgtaglarinin sistler tizerine transgresif olarak

geldigini belirlemistir.

Desparies ve Gutnic, M., (1970) tarafindan yapilan incelemelerde, Bati
Toroslar’in i¢ kenarinda, otokton konumlu karasal birimlerin yer aldigini belirterek
bunlar1 iki bolime ayirmiglardir. Bunlardan ilki Ordovisyen yasli sistler tizerinde yer
alan kirmiz1 kumtaglari, ikincisi ise Mesozoyik yagl kiregtaglar1 tabaninda gozlenen

diyabaz lizerinde bulunan kirmizi birimdir.

Haude (1972), Sultandaginin giiney boélimiinii 3 bolime ayirmigtir. Bunlar
Kambriyen-Devoniyen yaglt birimlerin bulundugu birinci zon, Alt Paleozoyik
iizerine bindiren Ust Devoniyen-Permiyen yasli ikinci zon ve genellikle Mesozoyik

yaslt kiregtaglarindan olusan tigincti zon olarak nitelendirilmisgtir.



Dumont ve Kerey (1975), Egiridr golu giineyinin stratigrafik ozelliklerini
arastirmiglardir. Arastirmacilara gore, bolgede Karacahisar birligi, ofiyolitik birlik,
Dulup birligi ve Anamas-Akseki birligi olmak tizere dort ana yapisal birim

bulunmaktadir.

Ayhan ve Karadag (1985), Sarkikaraaga¢ (Isparta) giineyinde bulunan
boksitli demir ve demirli boksit yataklarinin jeolojisi ve olusumlari ile ilgili ayrintili
aragtirmalar yaparak Fele-Sarkikaraaga¢ boksitlerinin tlkenin en 6nemli otokton

boksitleri oldugunu saptamislardir.

Yal¢inkaya ve dig. (1986), Bati Toroslar’da olduk¢a genig bir alanda
caligmislardir. Bolgede yiizeyleyen yapisal birimleri, otokton ve allokton konumlu

birimler olarak tanimlamiglardir.

Karadag (1987), Seydisehir bolgesi boksitlerinin, yataklanma sekilleri, yan
kaya¢ iligkileri, minerolojik, petrografik ve jeokimyasal iligkileri ile olusum

mekanizmalari, kaynak kayag ve koken iligkilerini ayrintili olarak incelemistir.

Oztirk ve dig. (1987), Sultandag: giineydogusu ile Anamasdag1 dolayindaki

bolgede olugsmus kaya birimlerini ayrintili olarak incelemisglerdir.

Senel ve dig. (1992), Egiridir-Yenisarbademli-Gebiz-Gerig-Koprili civarinda
Prekambriyen’den giniimuize kadar olusmug allokton ve otokton konumlu kaya

birimlerini ayirtlamiglardir.

Celik ve Karadag (1993), Sarkikaraaga¢ bolgesinde yaptiklari ¢aligmalarda,
boksit ile kaolinlesme arasindaki iligkiyi ve bolgede olduk¢a bol miktarda yer alan

kaolinlerin ekonomik getirisini incelemiglerdir.

Cengiz ve Kuscu (1993) tarafindan, Cariksaraylar (Sarkikaraagac-Isparta)
kuzeyinin jeolojisi ve kursunlu barit yataklarimin ozellikleri ile ilgili ayrintili

aragtirmalar yapilmaigtir.



Senel ve dig. (1996), Isparta buklimiinin dogusunda yer alan allokton ve
otokton birimlerin stratigrafisini incelemiglerdir. Bolgede yer alan kaya birimlerini,
Beydaglari-Karacahisar otoktonu, Anamas-Akseki otoktonu ve Antalya Naplar1

olarak nitelendirmiglerdir.

Orhan, Karadag ve Cetin(1997), Seydisehir civarindaki, Caltepe
Formasyonu Biiyiikk Caltepe dolomit tiyesinin ( Seydisehir - Konya ) sedimantolojik

ve petrografik ¢zelliklerini incelemislerdir.

Cengiz ve Kuscu (2002) tarafindan, Sarkikaraaga¢ (Isparta) ile Hiyuk
(Konya) arasindaki barit yataklarinin jeokimyasal ozellikleri ve kokeni ile iligili

ayrintili aragtirmalar yapilmagtir.

Arik ve dig. (2008), Sarkikaraaga¢ (Isparta) civarindaki otokton Boksit
Yataklarinin Nadir Toprak Element (NTE) Jeokimyasi ile ilgili ayrintili bir aragtirma
gergeklestirmiglerdir.

Elmas ve Suner (2006) tarafindan, Dinek (Sarkikaragag-Isparta) ve
cevresindeki barit olusumlarinin kokeni, kimyasal icerigi ve jeolojik konumunu

ayrintili olarak incelemistir.

Karadag ve dig. (2006), Mortas (Seydisehir-Konya) Boksit Yataginin Nadir
Toprak Element (NTE) Potansiyeli ile ilgili ayrintili bir aragtirma yaparak NTE’nin
kokenine dikkat gekmek istemiglerdir.



2. GENEL JEOLOJI
2.1. Stratigrafi

Caligma alaninin stratigrafisi iki bolimde incelenmis, bu bolimler Seydisehir
bolgesi ve Fele bolgesi olarak ayri ayri ele alinmigtir.

Seydisehir bolgesinde, tabanda Ust Kambriyen - Alt Ordovisyen yash
Seydigehir Formasyonu istifin tabanini olusturmaktadir. Bu birimin iizerinde agil
uyumsuzlukla Anisiyen yaslt Pmarbasi Formasyonu gelir. Bu formasyon ise
Ladiniyen yagli Taras¢1 kiregtaglari ve Jura yash Sarpyardere Formasyonu tarafindan
uyumlu bir sekilde takip edilmektedir. Istifin en iist kesiminde de uyumsuz olarak
Kuvaterner yasli aliivyon ve yamag¢ molozlar1 yeralir.

Fele bolgesinde ise, tabanda Alt-Orta Kambriyen yagli Caltepe Formasyonu
ile baslayip, iizerine Ust Kambriyen - Alt Ordovisyen yasli Seydisehir Formasyonu
ve onun Uzerine de uyumsuzlukla gelen Triyas yasli Fele Formasyonu’nun oldugu bir
istif goralir, Adi gecen birimler Uzerine, Jura yasli Hacialabaz Formasyonu ve

birimleri uyumsuz olarak 6rten aliivyon ve yamag molozu yeralir.

2.1.1.Seydisehir Bolgesi Stratigrafisi
2.1.1.1. Seydisehir Formasyonu (€0s)

Seydigehir Formasyonu, bolgede tipik olarak Seydisehir’in batisinda Kugulu,
Pinarbagi, Dagbaglari; Kuzeybatida Gokgehiiyiik ve Tarasgt kasabasi ile kuzeyde
Kavak, Kizil ve Yenice koylerine kadar uzanan oldukg¢a genig bir alanda yuzerler.

Birim, ilk kez Bluementhal (1947) tarafindan bu bolgede gozlenmis ve
‘Seydisehir Sistleri’ olarak adlandirilmigtir.

Formasyon yer yer fillitik 6zellik gosteren meta kumtasi, seyl ve miltas
ardalanmasindan olugmustur (Monod, 1967). Birim i¢inde, ayrica tabaka kalinliklar
5 ile 40 cm. arasinda degisen barit bantlar1 ile kiregtast ve dolomitik kiregtast bantlari

da yer alir (Karadag, 1987),(Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Seydisehir bolgesinin genellestirilmis dikme kesiti (Olceksiz)



Yaklagik 1200 metreye varan monoton bir kalinliga sahip bu birimin tst
kistmlan fillitik 6zellik gosterirken alt seviyelerine dogrusu serizit minerallerinin,
buna paralel olarak da kayacin parlakliginin ve sistli yapinin arttigi gorilir. Bu
durum birimin tabanina dogru metamorfizma derecesinin giderek arttigini gosterir
(Karadag, 1987). Alt kistmlarda yapraklanmalar mm seviyesine kadar diigerken st
kisimlarda, kumtaglarinda 10-15 cm.’ye varan kalinliklar gozlenir (Sekil 2.2.).
Fillitik seviyeler arasinda ardalanan kumtaglari, meta kumtasi ozelligindedir.

Bunlarin demirli sularla yikanmis olanlari, kirmiz-kahve veya yer yer sarabi-mor

renk kazanmis olup, taze kirik yiizeyleri ise yesildir (Sekil 2.3.).

4 el = s , 'f“g-.-" A » = .-uf’
Sekil 2.2. Metakumtaslarmm yogun eklemli yapisindan bir goriiniim (Pmarbasgi
Mevkii)

Seydigehir Formasyonu’na ait kayaglarin alttan tste dogru sistematik olarak
alinan numunelerin incelemelerinde, bu numunelerin %8 civarinda matriks igerdigi,
bilesenlerinin %90 ‘11 kuvars, muskovit, biyotit, klorit ve alkali feldispat (albit)
olustururken , %1-2’sini agir mineraller, turmalin ve zirkondan olustuklari
saptanmistir. Bunlardan bagka Seydigehir yoresinden alinan numunelerde oldukga
fazla opak minerallere rastlanmigtir. Bunlar ¢ogunlukla pirit ve altere hematitten
olusmustur. Baglangigta kil olan baglayici malzeme serisit, klorit ve bazen kalsite
donigmugstur (Karadag,1987). Yapilan incelemelerde iri kalsit tanelerine rastlanmigtir

(Sekil 2.4.).
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e’

Sekil 2.4. Seydisehir Formasyonu icerisinde yer alan iri kalsit kristalleri (1x4N, Cift
Nikol)
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Taneler 1y boylanmis ve orta derecede yuvarlanmis olup mekanik enerjinin
etkili oldugu, buna karsilik matriks oraninin fazla oldugu gorilmustir (Sekil 2.5.).
(%10 ve bazen daha fazla ) ve tabaka altlarinda yaygin olarak paleoakinti izlerinin
(oygu izleri) bulunusu su alt1 kaymalar1 yoluyla ikincil yer degistirmenin ve tirbid
akintilarinin  etkili oldugunu gostermektedir. Tanelerin homojen olusu ve litik
tanelerin bulunmamasi magmatik veya metamorfik kayaglardan tiiredigini ve kaynak
kayacin ¢okelme ortamina yakin oldugunu dusindirmektedir (Karadag,1987).

Bu bolgede Seydisehir formasyonu igerisinde Biyotit, Muskovit, Kuvars
tanelerinin bulundugu, meta kumtaglarina ait belirgin doku 6zellikleri gozlenmistir
(Sekil 2.6.).

Seydigehir Formasyonu’nun Uzerine transgresif olarak a¢ili diskordans ile

Triyas (Anisiyen) yasli birimlerle baglayan kalin bir karbonat istifi gelmektedir.

Sekil 2.5. Seydisehir Formasyonu 'nda metakumtaslarmda gozlenen karbonat matriks

yapist (1x10N, Cift Nikol)
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Sekil 2.6. Metakumtaslarmna ait doku tiirii (1x4N, Cift Nikol)

Bu formasyona ait birimler iginde Dean ve Monod (1970) , Ordovisiyen

yasini veren fosiller tespit etmiglerdir:

Trilobit

Dalmanellid brachiopod

Gastropod (Lesucurilla sp.)

Bivalvi (Redonis cf. prisco Thoral)
Graptolit (Tetragraptus cf. reclinetus)
Didymograptus deflexus Elles ve Wood
Eodalmanella sp.

Didymograptus cf. nitidus Hall.
Agerina sp.

Cerolinites sp.

Illeenus sp.

Niobe sp.

Ampyx sp. ve Ordovisiyen Trilobitleri.
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Bu formasyona ait sar1 seyler i¢inde ise Kambriyen yasli;

Paradoksides sp.

Creniotreta ¢altepensis fosilleri ile bunlarin tzerine gelen seyl-kumtasi
ardalanmasinda Alt Ordovisiyen Trilobitleri:

Neseuretus,

Colpocorphe,

Thaihungshania,

Gerapnostus-Arenig
ve seyllerin arasinda yer alan kiigik kiregtasi merceklerinde alt Ordovisiyen
Brachiopod’ lari,

Eulama sp.

Schizotreta sp.
ile formasyonun en tst kisminda Yavsantepe civarinda,

Conotreta sp.

FEulama (lateuloma )

Nileus sp.
fosilleri tespit edilmistir (Termier ve Monod ,1978). Formasyon tiirbid akintilarinin
etkili oldugu duraysiz, cogunlukla self ilerisi ortam sartlarin1 yansitmaktadir
(Karadag,1987).

Seydigehir Formasyonu, Orta Toroslar’ in bati kesiminde Sultandagi’ nda
(Haude,1969; Desprairies ve Gutnic,1970; Ayhan,1986), Giliney kesiminde Hadim
civarinda (Ozgiil,1971) ve Anamur-Silifke arasinda (Yalcinlar,1973), Dogu
Toroslar’da Tufanbeyli (Adana ) dolayinda (Ozgil ve dig.,1973), Amanos
Daglarinda (Ketin,1966; Atan,1969), Giineydogu Anadolu ‘da Pembegli-Tut
(Adiyaman) ve Derik (Mardin) dolayinda (Ketin,1966), Kuzeyde Istanbul-Kocaeli,
Eregli-Tosya ve Batida Karaburun yarimadasinda (Kalafat¢iolgu,1975) JKozan-
Adana yoresinde (Temur,1986) yiizeylenen Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasl seyl-
kumtagt birimleriyle yakin kaya turii ve stratigrafi benzerligi gosterdiginden

denestirilebilir (Karadag,1987).
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2.1.1.2. Pinarbasi1 Formasyonu (Tp)

Bu formasyon, Seydisehir’in batisinda, Kugulu ile Pinarbagi mevkilerini
birbirine birlestiren KB-GD istikametinde 5 km,’lik bir hat boyunca yuzeyler.
Birimin tip yeri Seydisehir-Mortas maden yolu tizerindedir. Pinarbagi Formasyonu
en altta 10-50 m. kalinlikta bir konglomera seviyest ile baglayip , iiste dogru kumtagi-
silttag1 ve kavkil kiregtaslar1 ile devam eder. Birim, yer yer koyu gri siyah renkli
yumrulu kirectagi ara katmanlari igerir. Yer yer biyomikritik 6zellik gosteren bu
kiregtaglarinin tabaka kalinliklar1 10 ile 20 c¢cm. arasinda degisir. Birimi olugturan
tabakalarda bol kivrim, budinaj yapilar1 ve makaslama ¢atlaklar1 gozlenmektedir
(Karadag,1987).

Birimin kalinligi, 60-80 m. Arasinda olup, alttaki Seydisehir Formasyonu’nun
tizerine a¢ili bir uyumsuzlukla oturur. Pinarbast Formasyonu tavandaki Ladiniyen
yaslt Taraset kirectaglari ile uyumludur (Karadag,1987).

Pinarbast Formasyonu, gozlendigi tip kesit yerinde (Seydisehir’in batisinda
Pinarbagi mevkii) bitki artiklar ile olduk¢a bol Myhoria Vulgaris fosili igeren bir
zona sahiptir. Muhtemelen Anisiyen yasinda (Monod,1977) olup, sig denizel bir

olusum ortamini yansitir (Karadag,1987).

2.1.1.3. Taras¢1 Kiregtaslari(Tt)

Formasyonun tip yeri Seydisehir’in kuzey batisinda 15 km wuzakliktaki
Tarag¢t Kasabasi civarinda, Kiipe Dagi® nin kuzey ve kuzeybati eteklerindedir.

Tarag¢t kiregtaglarinin alt seviyesi krinoidli-siyah renkli kiregtaglarindan
olusur. Yorede sadece Seydisehir’in guneybatisindaki Emir Tepe’de yuzeyleyen
Emir kaya kiregtaglari yoresel bir 6neme sahiptir. Emir Tepe’den kuzeybatiya dogru
60-80 m ‘lik bir uzanima sahiptir

Tarag¢t kirectaglart masif, blok goruntimli, gri, ac¢ik —gri renkli, fosil
icermeyen resifal karakterli kiregtaglarindan olugsmustur. Tarag¢i kiregtaglarinin st
seviyeleri ise, bitimli siyah mikritlerden ve alacali-yumrulu kiregtaglarindan
meydana gelmistir (Karadag,1987), (Sekil 2.6.).

Formasyonun kalinligi 280-300 m. arasinda degisir. Birim tavanindaki filig

gorintumli Sarpyardere formasyonu ile uyumludur.
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Tarag¢t kiregtagt organik kalintilar ve makrofosil yoninden oldukga
zengindir. Ladiniyen yasini veren Ammonitler (Protrachyoeras sp., Paratrachyceras
sp.) ve Lamellibranslar ( Daonella Lamelli (Wiss), Doanella boekhi (Moss) igerir
(Monod,1977). Ayrica omurgali fosil parcalarina (balik ve reptillere) de rastlanir.

Formasyon litolojik ve paleontolojik o6zelliklerine gore muhtemelen sig,

kismen durayli denizel bir ortamda ¢okelmistir (Karadag,1987).

Sekil 2.6. Tarasgi kirectaslarmm kirikli, ¢atlakli yapisindan bir gorimiim (Emir Tepe
Giineyi)
2.1.1.4. Sarpyardere Formasyonu (Ts)

Bu formasyon Seydisehir’in batisinda, Kipedagi’nin eteklerinde oldukga
genis bir yayilim gosterir. Igerikisla mevkiinden Taras¢1t Kasabasi’na kadar, KB-GD
yoninde 10 km ‘lik bir uzanima sahiptir. Birimin en iyi gozlendigi yer ise
Pinarbagi’nin batisindaki vadi ile Taragcti  Kasabasi’nin KB’sindaki Sarpyar
Deresi’dir.

Bu formasyon ince tabakali, siltagi-kiltagi, kire¢li kumtast ve kumlu gri-sar1
renkli marn ardalanmasi ile yer yer kirectagi parcali konglemeralar ihtiva eden
kirintilardan olugsmustur. Formasyonu olusturan kayaclarda kuvars, serisit ve opak
minerallerine, 6zelliklede taban yapilar ( oygu ve dolgu izleri) ile bitki ve fosil izleri

ve bunun yani sira bol oluk yapisina da rastlanmaktadir (Karadag, 1987)
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Bu birimin kalinlig1 140-160 m. civarindadir. Tavandaki Jura (Dogger) yasli
dolomitik kiregtaslar1 ile burada bir uyumsuzluk vardir. Monod (1977) ‘a gore
Sarpyardere Formasyonuna ait kumtaglari, Kiipedagi’nin Jura-Kretase yasli karbonat
serisi tarafindan bindirmeli olarak ortiilur (Karadag,1987).

Bu birimin alt seviyelerinde, tektonik etkenlerle ilksel sekillerini kaybetmis
olan fosillerin yani sira, korunabilmis bazi Ammonit fosilleri (Joannites sp.) ile
Pinna raibliana veya Gruenewaldis wohrmanni BITTNER gibi lamelli branslara
rastlanimigtir (Monod,1979) . Formasyonunun yagi bu fosil birligine gore Karniyen
olarak verilmistir.

Formasyon litolojik 6zellikleri tiirbid akintilarinin etkili oldugu derin denizel
ortam sartlarinda oldugunu gostermektedir (Karadag,1987).

Sarpyardere Formasyonu ilk defa Blumenthal (1947) tarafindan ‘Sarpyar Filig
Zonu’ olarak adlandirilmistir. Bu formasyona benzer arazilerden Seydisehir ‘in ¢ok
daha kuzeyinde bulunan ve g¢aligmanin diger boélimini olusturan, Sultandagi ve

Beysehir yoresi ile, Hadim yoresinde rastlanilmaz (Monod,1977).

2.1.1.5. icerikisla Formasyonu

Ik defa Karadag (1987) tarafindan adlandirilan formasyon Seydisehir’in
yaklastk 9 km giineyinde Igerikisla yoresinde gozlenmekte olup, karbonat kayagclarla
temsil edilmektedir.

Formasyon Karniyen yagli Sarpyardere Formasyonu tizerinde uyumsuz olarak
bulunur. Birim agik — pas renkli, metrik bloklar halinde diizgiin tabakalanmis dolomit
ve gri, koyu-gri bazen siyah renkli mikritik kirecgtaglariyla baglar, tabaka kalinliklar
80 cm bulan kiregtaglari ile devam eder (Karadag,1987).

Bu formasyon litolojik ve paleontolojik 6zelliklerinden dolay1 sig ve duraysiz
¢cokelme ortam sartlarini yansitir (Karadag,1987).

Birim alt seviyelerinde Brachiopod ve Bryozoa’lar yaninda zengin bir mikro
fauna igerir. Monod (1977), birimin st kesimlerinde izlenen Protopeneroplis strista

fosillerine gore formasyona Dogger yasini vermistir.
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2.1.1.6. Aliivyon
Calisma alaninda yer alan birimlerin, biytk bir kisminin giincel alivyon
cokelleri ile ortili oldugu gorilmektedir. Alivyonlarin bilesiminin ¢evrelerindeki

birimlerden, kisa Mesozoyik taginimlarla geldigi dusunilmektedir.

2.1.2. Fele Bolgesi Stratigrafisi
2.1.2.1. Caltepe Formasyonu (€¢)

Birim, dolomit ve dolomitik rekristalize kiregtaslarindan olugmakta olup
Dean ve Monod (1970) tarafindan Seydisehir yoresinde Caltepe formasyonu olarak
adlandirilmistir. Haude (1972), Demirkol (1977), Oztiirk ve dig., (1981, 1987) birim
icerisinde yumrulu kiregtast tyesini ayirtlamiglardir. Elitok (2000) Caltepe
Formasyonunu Caltepe Kirectagt ve Caltepe Yumrulu Kiregtast olmak tzere iki
uyeye ayirmistir.

Birim, oldukga kirikli ve ¢atlakli; pembe, gri ve krem renkli, yer yer yumrulu,
kristalize ve dolomitik kirectaglart ile dolomitlerden olusmaktadir. Caltepe
formasyonu, inceleme alanindaki birimlerin temelini olugturmakta ve yaklagik 100m
kalinlik sunmaktadir. Birimin Ust kesimi Seydisehir Formasyonu ile uyumlu
olmasina ragmen, Seydisehir Formasyonu tuzerinde yer yer klipler seklinde de
gorilmektedir (Bozkir, 2007).

Birim, ilk olarak Blumenthal (1947) tarafindan Seydisehir civarindaki
yuzleklerle incelenmis ve Devoniyen yasta varsayilmigtir. Ancak, Seydisehir ve
Hadim yoresindeki yizlekleri inceleyen Dean ve Monod (1970), bulduklart Trilobit
ve Graptolit fosillerine dayanarak birime Alt-Orta Kambriyen yasini vermislerdir.
Dean ve Ozgiil (1973) ve (1977)’de Alt-Orta Kambriyen yast destekleyici Trilobit
cinsleri bulmustur. Birimin yasi bu c¢alismada da Alt-Orta Kambriyen olarak
belirlenmigtir.

Caltepe formasyonu, organizma hayatina elverigli sicak, sig ve berrak denizel
bir ortami temsil etmektedir (Oncel, 1995). Birim, calisma alaninda Goztepe ve

dolayinda yuzeylemektedir.
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2.1.2.2. Seydisehir Formasyonu (€os)

Seydigehir Formasyonu bu ¢alismanin diger bir bolimiinii olusturan, Fele
bolgesinde, yesil, mor, kahve renkli metakumtagi, metasilttagt ile kuvarsit ve
rekristalize kirectast ara katkilarindan olugmaktadir. Birim ilk kez Blumenthal (1947)
tarafindan Seydisehir dolaylarinda ‘Seydisehir Sistleri’, daha sonra ayni yoérede
calisgan Dean ve Monod (1970) ‘Seydisehir Formasyonu’, Brunn ve dig., (1971)
‘Seydisehir Seylleri’, Erigen (1972) ‘Sultandede Yesilsist Formasyonu’, Demirkol ve
dig., (1977), ‘Sultandede formasyonu’ olarak adlandirmislardir. Bu ¢aligmada
oncelik ilkesine dayanilarak Dean ve Monod (1970) tarafindan yapilan adlama kabul
edilmistir.

Birim c¢aligma alaninda Fele Tepe, Goztepe ve cevresinde genis yayilim
gostermektedir. Birimde genig bir alanda yayilim gosteren, fillit, sist, metakirintililar,
metakarbonatlar ve merceksel iligkisi olan kiregtagt ve baritler Seydisehir
Formasyonu olarak tanimlanmistir (Sekil 2.7.).

Formasyon tabandan tavana dogru, egemen olarak metasedimanter
kayaglardan ve rekristalize kiregtas: ara katkilarindan olugmaktadir. Metasedimanter
kayaglar, pembemsi, morumsu, bej, sarimsi, yesilimsi ile koyu grimsi arasinda
degisen ince-diizgiin yayiliml fillit, sleyt ve sistlerden meydana gelmektedir (Sekil
2.8.). Ayrica yersel olarak formasyon i¢inde metakumtasi, metagakiltagt sarimsi gri
bej renkli ve ince sistoziteli kalksist, serisit sist yer almaktadir (Cengiz, 1991).

Seydigehir formasyonuna ait fillitlerin, kuvars, muskovit, serisit ve opak
minerallerinden meydana geldigi gortilmustir (Sekil 2.9.). Ayrica bu kayaglar1 yer
yer kalsit ve kuvars damarlarinin kestigi gdzlemlenmistir (Sekil 2.10.).

Tabanda Caltepe Formasyonu ile uyumlu olarak bulunan birim, ¢evre
kayaclardan yumugak morfolojisi, yesil, grimsi rengi ve tizerinde olusan dentritik
drenaj sistemi ile kolayca ayirt edilebilmektedir. Seydisehir Formasyonu tzerine
uyumsuz olarak Fele formasyonu gelmektedir (Bozkir, 2007).

Seydigehir Formasyonu ¢okelme ortami olarak duraysiz, ¢ogunlukla ilerisi
ortam sartlarini yansitmaktadir (Bozkir, 2007). Termier ve Monod 1978 e gore
Seydisehir formasyonunun yast Ust Kambriyen-Alt Ordovisyen kabul edilmistir.
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Sekil 2.7. Fele bolgesinin genellestirilmis dikme kesiti (Olceksiz)



Sekil 2.8. Seydisehir Formasyonu 'na ait fillitlerden goriiniim (Fele koyii giiney
dogusu)

Sekil 2.9. Seydisehir Formasyonu 'na ait fillitlerden goriiniim (1x10N, Cift Nikol)
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Sekil 2.9. Fillitleri kesen kalsit-kuvars damarlarmdan goriiniim (Ix4N, Cift Nikol)

2.1.2.3. Fele Formasyonu (TRf)

Fele formasyonu bordo, kirmizi, kahve, yesilimsi gri ¢akiltasi, kirmizi bordo,
koyu yesil, kahverengi kumtagi, gri, siyahimsi gri merceksel konumlu
kiregtaglarindan olusmustur. Birim ilk defa Oztiirk ve dig., (1981) tarafindan
adlandirilarak ¢akiltasi, kumtagt ve kiregtagt tiyelerine ayrilmigtir. Ayrica Ayhan ve
Karadag, (1985) formasyonu, kirectast diizeyleri igeren marn ve konglomera olmak
tizere iki ayr grupta incelemiglerdir. Elitok (2000), yérede yapmis oldugu ¢alismada,
bu ¢aligmada oldugu gibi ayn1 adlama ve siniflandirmalart kullanmistir.

Birim Feletepe dogu yamacinda tam olarak yiizeylemektedir. Birimin yanal
yonde kalinligi degiskendir. Feletepe dogusunda Seydisehir Formasyonu igerisinde

tektonik dilim seklinde yer almaktadir.
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2.1.2.4. Hacialabaz Formasyonu (JKTh)

Ust Jura- Ust Kretase yasli dolomit, dolerit ve kiregtaslarindan olusan bu
formasyon, tip kesit yerinin bulundugu Sultandaglari’nin yiiksek zirvelerinden biri
olan Hacialabaz Dagi’ ndan yola ¢ikilarak Demirkol ve dig.,1977 tarafindan
adlanmugtir.

Caligma alaninda kuzeybati-giineydogu dogrultulu bir hat boyunca buyuk
olgiide mostra veren formasyon, Fele koyi cevresinde kiigiik mostralar halinde
gozlenebilir. Hacialabaz Formasyonu’nun alt seviyeleri dolomit, orta seviyeleri
doleritler ve lateritler en ust seviyeleri de tabakali kirectaslar1 ile temsil edilir.
Formasyon, Seydisehir Formasyonu tizerine agilt bir diskordansla gelir.

Aragtirmacilar tarafindan daha o6nceden yapilan paleontolojik g¢aligmalar ve
fosil igerigine gore formasyon Ust Jura- Ust Kretase yas araliginda ¢ok sig hatta
lagiiner bir ortamdan, si1g ve self ortamina gelisen denizel bir kesimde ¢okeldigi
disinilmektedir.

Hacialabaz ~ Formasyonu Seydisehir bolgesindeki Pinarbagi Formasyonu,
Beysehir  yoresindeki  Sarakman  kiregtaglart  (Monod, 1977), Egridir’in
giineydogusundaki Bahgeevleri Formasyonu (Domont ve Kerey, 1975), Felepinari
(Sarkikaraagag) civarindaki Kiyakdede ve Karayaka Formasyonlart (Ayhan ve
Karadag,1985) , Caligma alaninda Demirkol (1982), tarfindan tanimlanan Hacialabaz
kirectasi ile korele edilebilmektedir.

2.2. Yapssal Jeoloji

Calisma alanlar1 Toroslarda yer aldigi i¢in Alpin Orojenik hareketlerinden
etkilendigi dusinilmektedir. Bolgedeki Paleozoyik yasli  birimler (Caltepe
Formasyonu, Seydisehir Formasyonu) orojenezden etkilenerek, bolgesel
metamorfizmaya ugramiglardir.

Buna bagli olarak sedimanter kokenli oldugu disiinilen, Seydisehir
Formasyonunda, sistozite, lineasyon ve budinaj yapilart gelisirken, Caltepe
Formasyonunda catlak ve kiriklar olugsmustur. Bolge, KD-GB yonli gelisen
sikismaya ve tektonizmaya maruz kalarak, bir¢ok yapisal olusumun gelismesine yol

acmigtir.
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2.2.1. Uyumsuzluklar

Inceleme alaniin Seydisehir bolgesinde temeli Paleozoyik yasl Seydisehir
Formasyonu olusturmaktadir. Seydisehir Formasyonu ile Pinarbagi formasyonu
uyumsuzluk gosterirken, ayni istifte Sarpyardere kiregtaslar1 ile Igerikisla kiregtaslar
arasinda da uyumsuzluk gozlenmektedir. Ayrica istifte tiim birimleri Kuvaterner
yaslt alivyonlar uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Fele bolgesinde ise, temeli Paleozoyik vyasli Caltepe Formasyonu

olusturmakta olup, Seydisehir Formasyonu ile Fele formasyonu uyumsuzluk, Fele
formasyonu, Hacialabaz formasyonu ile agisal uyumsuzluk gostermektedir. Istifte

tim birimleri Kuvaterner yagh aliivyonlar uyumsuz olarak 6rtmektedir.

2.2.2. Faylar

Seydisehir bolgesinde birden fazla orojenik fazin etkinligi, farkli boyutlarda ve
ozelliklerde pek ¢ok fay ve fay sistemlerinin olugmasini saglayarak formasyonlarin
kiriklt bir yapt kazanmalarina sebep olmustur. Bu bolgede belirlenen faylar Alpin
orojenezi ile olugsmusglardir. Paleozoyik yasli birimler Seydigehir yo6resinde
yizeylemektedir. Burada Alpin oncesi ve Alpin hareketlerine bagli faylar ayirt
edilememigtir. Caligma alanin buyutk bir kesimin olusturan Mesozoyik ve Tersiyer
yaslt otokton birimler ile allokton birimleri de kesen Alpin hareketlerine bagli olarak
gelisen dogrultu atimli ve normal faylar tarafindan olugmustur. Bu bolgedeki
faylarin dogrultular1 genellikle KB-GD veya kismen D-B yoniinde, egimleri ise 70-
80° arasindadir.

Caligmanin ana konusunu tegkil etmedigi i¢in, bolgenin tektonigine detayli olarak

deginilmemigtir.
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3. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Inceleme alanindaki NTE’ nin bulunusunun agiklanmas: i¢in Sarkikaraagag-
Fele ve Seydisehir bolgesinde gozlenen Seydisehir Formasyonu’na ait diisiik dereceli
metamorfik kayaglarindan derlenen 6rnekler ICP-MS yontemi ile analiz edilmigtir.
Seydigehir Formasyonu’na ait diisik dereceli metamorfik kayaglar Fele bolgesinde
fillit, sleyt ve kalksist Seydigehir bolgesinde ise fillit, metakumtagi, kuvarsit ve
metakarbonatlarla temsil edilmektedir. Bu ¢aligmada temelde farkli kayaglarin diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramasiyla olusan fillit, metakirintililar  ve
metakarbonatlar ayri incelenmeye caligilmigtir. Fele bolgesinden alinan 8 adet fillit
ve Seydisehir bolgesinden 5 adet metakirintili ve her iki bolgeyi temsilen 5 adet
metakarbonat numunesi olmak tizere toplam 18 adet numunenin jeokimyasal

analizleri yapilmigtir.

Analizlerde SiOz, A1203, F6203, MgO, CaO, NazO, Kzo, TiOQ, Cr203 ve LOI
ile temsil edilen ana oksitlerin oranlar1 %, Ni, Ga, Nb, Th, V, Zr, Sc, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu ile temsil edilen baz1 iz element ve

NTE oranlar1 ise ppm cinsinden ele alinmistir.

Biitiin orneklerde temel ortalama, standart sapma, standart hata, student t
testi, ve anakitleye ait tahminler gibi istatistiksel caligmalar gerceklestirilmigtir.
Ayrica kayaglar1 olusturan bilesenlerin birbirleri ile iligkileri ve ortak iligkilerden
yola g¢ikilarak kiimelenmelerinin  belirlenmesi i¢in  korelasyon analizleri
gergeklestirilmigtir. Anlamli korelasyon katsayisina sahip olan bilesen ¢iftlerinde
ortaya ¢ikan iligkilerin dogrulugunun denetlenmesi igin regresyon analizleri ve
regresyona uyum testleri yapilmigtir. Korelasyon katsayilari kullanilarak kiime
(cluster) analizleri yapilmig ve bilesenlerin kiimelenmeleri ortaya ¢ikarilmigtir.
Cluster analizlerine gore hazirlanan dendrogramlarda elementlerin iligkileri grafiksel
olarak gozlenmistir. Numune eleman sayilart olduk¢a az olmasina bilesenlerin bu
bolgelerde bulunuglarinin agiklanabilmesi i¢in faktor analizleri gerceklestirilmigtir.
Ayrica orneklerde yapilan faktor analizlerine gore eigen degerleri 1’in tstiinde olan
faktorlerin  grafikleri ¢izilerek onemli faktor yikiine sahip olan bilesenlerin

bulunuslart ile ilgili yorumlar yapilmistir.



25

3.1. Fillitler (Fele Bolgesi)

Fele Koyu’'niin (Sarkikaraagag-Isparta) yaklagik 1 km dogusundaki Feletepe
ve ¢evresinden fillitleri temsil etmek tizere derlenen 8 adet fillit numunesinde yapilan
strudent t testine gore bu numuneler i¢in yapilan yorumlar % 95 ihtimalle anlamlidir
(Cizelge 3.1). Fillitlerin ortalama SiO; igerigi % 61.67, olup bu 6rneklerin alindigi
tim fillitlerde % 56.17 -67.16 araliginda SiO, beklenmektedir. Inceleme alanindaki
fillitler Krauskopf (1979)’a gore yerkabugu ortalamasindan %2 daha fazla SiO2
icerirken, ortalama gseyl orneklerinden %21 daha fazla SiO, icermektedir (Cizelge

3.1).

Fillit 6rneklerinin Al,O3 ortalamast % 16.54 olup, bu 6rneklerin alindigi tim
fillitlerde, % 13.94 -19.14 araliginda Al,Os beklenmektedir. Inceleme alanindaki
fillitler Krauskopt (1979)’a gore yerkabugu ortalamasindan %8 daha fazla Al,Os;
igerirken, ortalama seyl orneklerine kiyasla % 5 daha az Al,O; igermektedir. Ayrica

ortalama NASC (Gromet,1984) 6rneklerine kiyasla % 2 daha az Al,O3 icermektedir.

Fillit 6rneklerinin Na,O igerigi ortalamast % 1.15 olup, bu 6rneklerin alindig1
tum fillitlerde, % 0.66 — 1.64 araliginda Na,O icermektedir. Bu deger fillitlerin,
ortalama NASC (Gromet,1984) orneklerine kiyasla %15 daha fazla Na,O igerdigini

gostermektedir.

Fillit 6rneklerinin K,O igerigi ortalamasi % 4.05 olup, bu érneklerin alindigt
tum fillitlerde, % 2.94 — 5.16 araliginda K,O igermektedir. Inceleme alanindaki
fillitler Krauskopf (1979)’a gore yerkabugu ortalamasindan % 64 daha fazla K,O
iceritken, ortalama seyl omeklerinden gore % 30 daha fazla K,O igermektedir.
Ayrica ortalama NASC (Gromet,1984) orneklerinden gore % 8 daha fazla K,O

igermektedir.

Fillit 6rneklerinin toplam NTE igerigi ise 187.36 ppm olup, bu orneklerin
alindigr tim fillitlerde, 151.45 — 22327 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Fillitlerde HNTE (La-Nd) igerigi 160.04 ppm olup, bu deger Krauskopf (1979)a
gore yerkabugu ortalamasindan % 12 daha fazla HNTE (La-Sm) igerirken, ortalama
seyl orneklerinden % 7 daha fazla HNTE (La-Nd) icermektedir. Ayrica ortalama
NASC (Gromet,1984) orneklerine gore % 11 daha fazla HNTE (La-Nd)
igermektedir. Bununla beraber ONTE (Sm-Dy) 19.65 ppm ortalamasi ile ortalama
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NASC (Gromet,1984) orneklerinden % 2 daha fazla ONTE (Sm-Dy) icermektedir.
NTE igerisinde, Ce 77.36 ppm ile en yaygin NTE elementi olup, bunu 37.78 ppm’le
La, 35.46 ppm’le Nd takip etmektedir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Fillitlere ait ana oksit, bazi iz element ve nadir toprak elementlerine ait
student t testi (AQ:Ortalama, SS.: Standart sapma, SH: Standart hata, t:
hesaplanan t degeri, AS: Ana kitle aritmetik ortalamasmm alt siir1, US: Ana kitle
aritmetik ortalamasinin iist sinir).

EM2 EM4 EM10 EM14 EWM15 EM16 EM20 EM28 AO S8 SH t AS us

Sio, 5543 6346 5212 6512 6591 6306 562 7202 6167 657 23 2655 5617 67,16
AlLO, 2063 1474 1729 1891 1694 1883 138 1118 1654 311 110 1503 1394 1914
Fe,0, 8,61 61 682 224 268 407 423 538 502 214 07 662 322 681
MgO 268 281 266 138 13 22 27 161 218 065 028 948 163 272
Ca0 046 199 567 008 016 002 58 176 200 24 08 231 004 405
Na,O 1 13 123 05 020 102 18 19 115 059 021 553 066 164
K0 392 338 43 54 523 515 35 14 405 1,32 047 865 294 5716
Tio, 091 078 075 094 08 094 079 057 08 012 004 1859 071 QR
P,05 013 017 01 014 024 003 03 015 016 009 008 502 009 024
MnO 004 003 006 <001 <001 <001 005 004 003 002 001 43 001 005
Cr,0, 0013 0000 0013 0014 00M 0013 000 0006 001 000 000 1120 001 001
LOI 6 49 86 43 55 41 101 370 59 229 081 728 398 7.8
Cu 3740 5170 520 1370 2820 7010 8720 5320 4334 2779 98 441 2011 6657
Pb 1940 490 240 280 300 220 130 210 473 602 213 22 031 976
Zn 11900 51,00 5600 41,00 600 3000 1400 9700 5175 3909 1382 375 1907 8443
Ni 4740 3260 3370 2560 710 2680 530 3200 2631 1405 497 530 1456 3806
Ba 42300 225900 229100 788200 731000 377500 284300 62400 342588 280108 99033 346 108411 5767,64
Ga 2560 2020 2240 2580 2200 2620 1760 1280 21,58 464 164 1314 1769 2546
Nb 1730 1520 1440 1750 1700 1840 1510 1210 1588 206 073 2176 1415 17,60
Rb 16850 12420 161,20 19570 19550 18480 11920 6060 15121 4695 1660 911 11196 19047
Sr 7630 8560 17380 4240 19570 2650 14470 7080 101,98 6201 21,92 465 5014 15381
Th 1560 1360 1460 1840 2100 1630 1440 950 1543 340 1,20 1283 1258 1827
Y 12100 8000 9000 11200 9400 11300 7500 5500 9250 2233 7,89 11,72 7383 111,17
Zr 12310 147,70 11070 171,40 19300 17560 24080 14880 16389 41,30 1460 11,22 12936 19841
La 4390 3390 3720 470 4570 4420 3760 1800 3778 897 317 1191 3027 4528
Ce 8870 7100 7700 8520 9310 8710 7880 3800 7736 17,42 616 1256 628 91,93
Pr 1077 884 88 1020 1149 1067 1002 454 944 218 077 1225 762 1126
Nd 440 3300 3090 3620 4420 4090 4040 1670 3546 882 312 1137 2809 4284
Sm 746 58 512 679 808 735 707 355 641 149 05 1218 516 7,65
Eu 151 117 113 120 175 159 144 087 13 028 010 1337 111 158
Gd 631 503 420 577 705 660 628 415 588 108 038 1491 478 658
To 105 08 076 100 107 122 103 070 0% 018 006 1532 081 1M
Dy 540 440 440 580 542 703 54 421 527 093 033 159 449 604
Ho 104 08 08 118 097 140 107 08 103 019 007 1494 08 1,19
Er 301 257 230 372 263 417 320 251 303 086 028 1303 248 357
Tm 04 041 034 049 038 059 04 036 043 008 003 1507 036 050
Yb 280 250 237 337 247 387 279 208 278 05 021 1352 229 327
Lu 044 038 035 049 033 05 041 032 041 008 003 1389 034 048
Sc 1900 1400 1700 2000 1500 1900 1100 900 1550 400 141 1096 1216 1884

Y 3130 2630 2380 3560 27,40 3950 3370 2370 3016 5,80 206 1471 2531 3501




27

Bilegenlerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla korelasyon
analizler yapilmustir. Orneklerde yapilan bu korelasyon analizlerine gore SiO;
Al,O3 Fe203, Mg0O, Ca0, MnO, Cr,03 ve LOI gibi ana oksitler, Ga, V ve Sc gibi iz
elementler ve HNTE (La-Nd) gibi NTE ile ¢ok zayif ve zayif negatif korelasyona
(=-034 ile -0.79) sahipken diger bilesenlerle belirgin bir korelasyon

gostermemektedir.

Al,O3; Na;O ile kuvvetli negatif, K;O, TiO, ve Cr,0O3 gibi ana oksitler, Ga,
Nb, Rb, Th, V ve Sc gibi iz elementler ve HNTE (La-Nd) gibi NTE, Sm, Tb, Yb, Lu
ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyona sahipken (r=0.61 ile 0.99); diger

bilesenlerle belirgin korelasyon gostermemektedir.

Fe;0;3. MgO ve MnO ile kuvvetli pozitif, Ba ve Zr ile kuvvetli negatif
korelasyon gostermektedir. Na,O; Al,O3, TiO,, Cr,03 gibi ana oksitler, Ba, Ga, Nb,
Rb, Th, V ve Sc gibi iz elementler, HNTE (La-Nd), Sm, Eu gibi NTE ile ¢ok
kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyona (r=-0.62 ile -0.92) sahipken; CaO ve MnO
ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. K,O; AlO3 TiO, Cr,Os3 gibi ana
oksitler, Ba, Ga, Nb, Rb, Th, V ve Sc gibi iz elementler, HNTE (La-Nd), ONTE (
Sm-Dy), Ho ve Yb gibi NTE ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyona (r=0.60
- r=0.98 ) sahiptir.

NTE genellikle kendi aralarinda pozitif korelasyona sahip olup, korelasyon
katsayilarina gore HNTE (La-Nd), ONTE (Sm-Dy) ve ANTE (Ho-Lu)
ayrilabilmektedir. Her bir grup i¢inde yer alan elementler birbirleri ile ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon gostermekte olup (rHNTE=0.93 ile 1.00, rONTE= 0.72 ile 0.97 ve
rANTE=0.92 le 0.98) diger gruplarla korelasyon katsayilar1 daha dusiik ¢ikmaktadir.
NTE’lerinin birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olmalar1 bu

elementlerin benzer mekanizmalarla yogunlastigini gostermektedir (Sekil 3.1.).
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Korelasyon katsayilarina gore bilesenlerin  iligkilerin  dogrulugunun
denetlenebilmesi i¢in, regresyon analizleri ve regresyon uyum testleri yapilmistir.
Birbirlerine ¢ok yakin iligkili olan element ve bilesenlere yapilan regresyon
analizlerinde, korelasyon katsayilariyla uyum sagladigy, iliskilerin dogrulugu ortaya
konmustur. Regresyon analizlerinde ana oksitlerin birbirleri iligkileri ile ilgili; Al,Os
— Ti0,, Na,0 - K;0, K,0-TiO;, TiO; — Cr,03, bilesen element iligkileri ile ilgili
Al,03-Ga,Sc,V, Na,O-Rb, Th, K,0-Ga,Th, TiO,-Nb,Pr, Cr,03-Ga, element element
iligkileri ile ilgili Nd-Sm, Lu-Yb, analizler yapilmistir (Sekil 3.2a-2b.). Bu analizler
sonucunda yuksek pozitif yada negatif iligkiler, korelasyon katsayilariyla uyumlu

cikmugtr.

Fillit 6rneklerinden ortak korelasyon katsayilari kullanilarak yapilan Cluster
analizi dendrograminda belirgin olarak 3 grup ortaya ¢ikmistir. Birinci grup (HNTE),
(Eu-Gd), (K0, Rb, Th), (TiO2-Nb) , (Al,03-V-Ga-Sc-Cr,03) ve uzaktan baglanan
Ba’un olusturdugu gruptur. Ikinci grup; (ANTE), (Tb-Dy), (SiO,-Cu —Zr) ile gruba
uzaktan eklenen Ba ve SiO;’in olusturdugu gruptur. Ugiincii grup ise; (CaO-LOI-
MnO- Na;0), (P20s5-Zr), (Fe;03-MgO) ’in olusturdugu gruptur. (Sekil 3.3.).

Fillitlere ait, 8 6rnegin verilerine faktor analizi uygulanarak eigen degerleri ve
degisim i¢indeki paylar1 hesaplandiginda 35 bilesenli formasyonda ilk yedi faktor
degisimin tamamini kargilarken, eigen degerleri 1’in ustiinde olan ilk dort faktor
toplam degisimin % 99.11’ini temsil etmektedir (Cizelge 3.2.). Bu faktorlerin
bilesenlere gore yayginliklart ve faktor yikleri de hesaplanmistir (Cizelge 3.3.). Bu
faktorlerin yayginlik diyagramlarinda ise bilesenlerin yukleri ve degisime etkisi

birlikte degerlendirilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.2b. Fillitlere ait yiiksek iliskili element ve bilesiklerden yapilan regresyon analizleri
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Koefitik Korelasyon Katsayilan

Sekil 3.3. Ortak korelasyon katsayilarma gore yapilan Cluster analizi dendrograma.
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Cizelge 3.2. Fillitlere ait 8 ornegin verileri ile yapilan faktor analizine gore ilk dort
faktoriin eigen degerleri ve degisim icindeki paylari.

Bilesen (Faktor) Eigen Deger Varyans (%) Kiimiilatif Varyans (%)
1 26,414 75,469 75,469
2 3,996 11,416 86,885
3 2,870 8,200 95,085
4 1,411 4,031 99,116

Degisimin % 75.46’sin1 meydana getiren birinci faktor NTE, SiO,, Al,Os,
K;0, TiO,, Cr;0s. Ba, Ga, Nb, Rb, V ve Th’un 6nemli pozitif ve diger bilegenlerin
onemli negatif yikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 3.4.). Buna gore bu faktor
birincil silikat fazi olarak degerlendirilebilmektedir. Pozitif yuklere bakildiginda
Cluster analizi dendogramindaki NTE, Al,Os, K,O, TiO,, Cr,05;, Ba, Ga, Nb, Rb, V

ve Th’un olusturdugu ilk bes grupla tam olarak eslesmektedir.

Degisimin % 11.41’in1 meydana getiren ikinci faktor Al,Os3 Fe O3 K0,
Cr,05, Pb, Zn, Ni, Ga, Nb, V ve Sc’un 6nemli pozitif, P,Os, SiO, ve Zr’nun 6nemli
negatif yikleri ile temsil edilirken, HNTE nin yiikleri pozitif, ONTE ve ANTE’nin
yikleri negatif fakat disuk diuzeydedir. Dolayisiyla bu faktérde dnemli bir oksit fazi
ger¢eklesmis ve bu esnada HNTE kismen Al, Fe, K, Cr, Pb, Zn, Ni, Ga, Nb, V ve Sc

ile paralel hareket etmistir.

Degisimin % 8.20’sini meydana getiren tiginct faktor P,Os, LOI, K,0, CaO,
Th, Zr, Ba, HNTE ve ONTE’nin pozitif ve 6nemli pozitif yukleri, Al,O3 Fe,0s, Si0;
MgO, Na,O gibi ana oksitler, ANTE, Sc, Y, negatif ve onemli negatif yiikler ile
temsil edilmektedir. Bu fazda ANTE’nin Si, Al, Fe, Mg, Na, ile kismen paralel
hareket ettigi gorilmektedir.

Degisimin % 4.03’ini meydana getiren dordinct faktér MgQO, CaO, Na,O
Zr ve LOI'nin 6nemli pozitif, SiO,, Th, Ba’un 6nemli negatif yiikleri ile temsil
edilmekte olup, HNTE dusiik pozitif , ONTE ve ANTE’nin yiikleri 6nemli pozitif
dizeydedir. Bu fazda da, ONTE ve ANTE’nin Mg, Ca, Na, Zr ile paralel hareket

ettigi gorulmektedir.
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Cizelge 3.3. Fillitlere ait 8 ornegin ilk 4 faktore gore bilesenlerin  yayginliklar: ve

faktor yiikleri.
Faktor Yiikleri
Bilesen  Yayginlik 1 2 3 4
SiO2 0,990 0,11 -0,94 -0,22 -0,22
Al203 0,999 0,91 0,39 -0,11 -0,09
Fe203 0,957 -0,64 0,68 -0,27 0,08
MgO 0,986 -0,61 0,65 -0,05 0,43
CaO 0,965 -0,88 0,26 0,27 0,21
Na20 1,000 -0,93 -0,09 -0,12 0,32
K20 0,988 0,97 0,14 0,13 -0,12
TiO2 0,999 0,99 0,14 0,01 0,02
P20s 0,994 -0,55 -0,24 0,79 0,11
MnO 0,997 -0,91 0,38 0,06 0,14
Cr203 0,985 0,90 0,40 -0,09 -0,10
LOI 0,979 -0,60 0,47 0,57 0,26
Ba 0,969 0,86 -0,28 0,28 -0,25
Ga 0,999 0,94 0,31 -0,12 -0,07
Nb 0,998 1,00 0,08 -0,01 0,01
Rb 0,997 0,96 0,21 0,09 -0,16
Th 1,000 0,93 0,05 0,31 -0,21
\' 0,999 0,94 0,30 -0,14 -0,04
Zr 0,999 0,22 -0,69 0,58 0,37
La 1,000 0,94 0,26 0,20 -0,03
Ce 1,000 0,93 0,28 0,25 -0,04
Pr 0,999 0,93 0,23 0,29 0,00
Nd 0,992 0,91 0,18 0,35 0,08
Sm 0,988 0,94 0,07 0,31 0,05
Eu 0,977 0,93 0,04 0,34 0,04
Gd 0,974 0,93 -0,12 0,30 0,09
Tb 0,991 0,97 -0,09 0,09 0,19
Dy 0,998 0,96 -0,16 -0,09 0,22
Ho 0,999 0,92 -0,19 -0,19 0,27
Er 0,994 0,87 -0,27 -0,24 0,32
Tm 1,000 0,89 -0,17 -0,34 0,27
Yb 0,994 0,93 -0,10 -0,25 0,23
Lu 0,996 0,88 -0,04 -0,37 0,29
Sc 0,996 0,91 0,34 -0,21 -0,11
Y 0,997 0,91 -0,19 -0,15 0,34
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Sekil 3.4. Fillit orneklerinin ilk dort faktore gore faktor yiikleri
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3.2. Metakirintilllar ( Seydisehir Bolgesi )

Seydisehir ilgesinin (Konya) yaklagik 1 km glineyindeki Pinarbagt mevkii ve
cevresinden metakirintililar1 temsil etmek uzere derlenen 5 adet metakirintili
numunesinde gerceklestirilen, strudent t testine gore yapilan yorumlar % 95 ihtimalle
anlamlidir (Cizelge 3.4). Metakirintililarin ortalama SiO; igerigi % 70.61, olup bu
orneklerin alindigr tim metakirintililarda % 68.05 -73.16 araliginda SiO,
beklenmektedir. Inceleme alamindaki metakirintililar Krauskopf (1979)a gore
yerkabugu ortalamasindan %17 daha fazla SiO, igerirken, ortalama seyl 6rneklerine

gore %39 daha fazla Si0, icermektedir (Cizelge 3.4.).

Metakirintililarin Al,O3 ortalamast % 11.45 olup, bu 6rneklerin alindigt tim
metakirintililarda, % 8.88 -14.01 araliginda Al,O3 beklenmektedir. Fe,O3 igerigi
ortalamast % 4.23 olup, bu 6rneklerin alindig1 tim metakirintililarda, % 2.69 — 5.77

araliginda Fe, O3 igermektedir.

Metakirintililarin Na,O igerigi ortalamasi % 1.87 olup, bu 6rneklerin alindig:
tim metakinntililarda, % 1.26 — 2.49 araliginda Na,O icermektedir. Inceleme
alanindaki metakirintililar Krauskopf (1979)’a gore yerkabugu ortalamasindan %54
daha fazla Na,O igerirken, ortalama seyl Orneklerine kiyasla %88 daha fazla Na,O
icermektedir. Bu  degerler metakirintililarin,  Krauskopf (1979)a  gore

ortalamalarindan ¢ok daha fazla Na,O igerdigini gostermektedir.

Metakirintililarin K;O igerigi ortalamasit % 1.99 olup, bu orneklerin alindig1

tim metakirintililarda % 1.01 — 2.96 araliginda K,O i¢cermektedir.

Metakirintililarin MnO igerigi ortalamasi % 0.13 olup, bu 6rneklerin alindigi
tim metakiritililarda, % 0.01 — 0.25 araliginda MnO igermektedir. Metakirintililar
Krauskopf (1979)’a gore ortalama seyl orneklerine kiyasla %17 daha fazla MnO

icermektedir.

Metakirintililarin toplam NTE igerigi ise 149.24 ppm olup, bu orneklerin
alindig1 tim metakirintililarda, 116.68 — 181.81 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Metakirintililarda HNTE (La-Nd) ortalamast 123.28 ppm , ONTE (Sm-Dy)
ortalamasi 18.24 ppm ve ANTE ortalamast ise 7.73 ppm’dir. NTE igerisinde, Ce
59.72 ppm ile en yaygin NTE elementi olup, bunu 29.60 ppm’le Nd, 26.20 ppm’le
La takip etmektedir (Cizelge 3.4.).
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Cizelge 3.4 Metakirntililara ait ana oksit, bazi iz element ve nadir toprak

elementlerine ait student t testi(AQ:Ortalama, SS.: Standart sapma,
SH: Standart hata, t: hesaplanan t degeri, AS: Ana kitle aritmetik
ortalamasmmin alt sy, US: Ana kitle aritmetik ortalamasmin iist
SInir).

S2 S6 S$18 S$21 S22 AO SS SH t AS us

Sio,
AlL,O;
Fe, O3
MgO
Cao
Na,O
K,0
TiO,
P,O5
MnO
Cr,03
LOI
Cu
Pb
Zn
Ni
Ba

Nb
Rb
Sr
Th

Zr
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Sc

68,05 72,17 69,59 73,17 70,05 70,61 2,06 0,92 76,82 68,05 73,16
12,03 11,77 13,68 1,7 8,05 11,45 2,06 0,92 12,40 8,88 14,01
3,98 4,62 571 4,53 2,31 4,23 1,24 0,56 7,61 2,69 577
1,21 0,98 1,77 1,15 0,56 1,13 0,44 0,20 5,80 0,59 1,68
3,91 1,9 0,52 1,41 7,46 3,04 2,77 1,24 2,46 -0,39 6,47
1,67 2,34 1,11 2,14 2,11 1,87 0,49 0,22 8,51 1,26 2,49
2,87 1,77 2,68 1,63 0,98 1,99 0,78 0,35 5,68 1,01 2,96
0,7 0,46 0,75 0,46 0,56 0,59 0,13 0,06 9,75 0,42 0,75

0,1 0,15 0,15 0,13 0,08 0,12 0,03 0,01 8,76 0,08 0,16
0,09 0,19 0,02 0,08 0,26 0,13 0,10 0,04 2,99 0,01 0,25
0,006 0,005 0,009 0,005 0,004 0,01 0,00 0,00 6,74 0,00 0,01
53 3,6 39 35 75 4,76 1,69 0,76 6,29 2,66 6,86
9,10 8,80 3,10 10,00 3,10 6,82 3,42 1,53 4,45 2,57 11,07
8,20 15,50 2,10 15,60 14,50 11,18 5,93 2,65 4,22 3,82 18,54
38,00 50,00 66,00 69,00 21,00 48,80 19,97 8,93 5,47 24,01 73,59
17,20 17,50 26,70 19,60 6,30 17,46 7,32 3,28 533 8,37 26,55
300,00 411,00 466,00 291,00 177,00 329,00 112,79 50,44 6,52 188,96 469,04
15,80 14,80 16,90 12,20 7,60 13,46 3,71 1,66 8,11 8,85 18,07
12,70 9,40 14,10 8,50 8,50 10,64 2,59 1,16 9,17 7,42 13,86
110,90 64,30 105,70 62,90 38,60 76,48 30,85 13,80 5,54 38,18 114,78
191,40 113,10 73,10 108,50 254,00 148,02 73,33 32,79 4,51 56,97 239,07
11,80 6,50 11,90 6,50 9,20 9,18 2,68 1,20 7,67 5,86 12,50
58,00 57,00 83,00 50,00 32,00 56,00 18,34 8,20 6,83 33,22 78,78
276,70 130,20 205,30 134,70 269,70 203,32 70,45 31,50 645 11585 290,79
33,10 23,00 32,60 19,40 26,20 26,86 5,98 2,67 10,05 19,44 34,28
69,30 53,50 71,00 44,80 60,00 59,72 10,96 4,90 12,19 46,11 73,33
8,09 6,23 8,40 5,51 725 7,10 1,22 0,55 12,98 5,58 8,61
31,40 27,00 36,00 24,20 29,40 29,60 4,48 2,00 14,79 24,04 35,16
5,27 513 5381 4,94 5,76 5,38 0,39 0,17 31,14 4,90 5,86
1,09 1,35 1,36 1,23 1,63 1,33 0,20 0,09 14,95 1,08 1,58
4,60 5,29 5385 4,96 6,16 537 0,64 0,28 18,86 4,58 6,16
0,79 0,92 0,95 0,81 1,04 0,90 0,10 0,05 19,53 0,77 1,03
4,57 5,24 538 4,67 6,40 525 0,73 0,33 16,06 4,34 6,16
0,89 0,99 1,01 0,83 1,28 1,00 0,17 0,08 12,93 0,79 1,21
2,67 3,12 3,00 2,49 4,05 3,07 0,61 0,27 11,33 2,31 3,82
0,40 0,42 0,43 0,36 0,61 0,44 0,10 0,04 10,28 0,32 0,56
2,59 2,88 2,54 2,19 3,73 2,79 0,58 0,26 10,71 2,06 3,51
0,41 0,43 0,40 0,35 0,56 0,43 0,08 0,04 12,26 0,33 0,53
10,00 11,00 13,00 9,00 7,00 10,00 2,24 1,00 10,00 722 12,78
26,20 30,80 29,00 25,90 43,20 31,02 7,11 3,18 9,76 22,20 39,84
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Bilegenlerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla korelasyon
analizler yapilmistir. Orneklerde yapilan korelasyon analizlerine gore (Cizelge 3.5.)
Si0,; TiO;, gibi ana oksitle, Nb, Th ve Zr gibi iz elementler ve HNTE (La-Nd) gibi
NTE ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyon (r=-0.70 ile —0.95) Na,O ile

pozitif korelasyon gostermektedir.

Al,O3; CaO, MnO gibi ana oksitler, Y ve Eu, Dy, ANTE(Ho-Lu) gibi NTE
ile cok kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyon (r=-0.68 ile -0.98), Fe,Os3, MgO, KO,
P»Os gibi ana oksitler, Ba, Ga, Nb, Rb, V ve Sc gibi iz elementler ile ¢ok kuvvetli ve
kuvvetli pozitif korelasyon (r=0.71 ile 0.96) gosterirken, d iger bilesenlerle belirgin

korelasyon gostermemektedir.

Fe,03, CaO ve MnO gibi ana oksitler, Y ve ANTE (Ho-Lu) gibi NTE ile ¢ok
kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyon (r=-0.64 ile 0.97), Al,O0s;, MgO, K,O, P,0s,
Cr,05 gibi ana oksitler, Ba, Ga, Rb, V ve Sc gibi iz elementler ile ¢ok kuvvetli ve
kuvvetli pozitif korelasyon (1=0.64 ile 0.96), Na,O; K,0, MgO, TiO,, Cr,0; gibi ana
oksitler, Nb, Rb, Th, V ve Sc gibi iz elementler, HNTE (La-Nd) gibi NTE ile ¢ok
kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyon (r=-0.64 ile -0.93), SiO; ve MnO ile kuvvetli
pozitif korelasyon ,K,0O; Na,O, MnO gibi oksitler, Y ve Eu, Dy, Er ve Yb gibi NTE
ile kuvvetli negatif korelasyon (r=-0.61 ile -0.79), Al,O3; MgO, Fe,03, TiO,, Cr;0;
gibi ana oksitler, Ba, Ga, Nb, Rb, Th, V ve Sc gibi iz elementler ve HNTE (La-Nd)
ile cok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyon (r=0.62 ile 1.00) gostermektedirler.

NTE genellikle kendi aralarinda pozitif korelasyon gostermekle korelasyon
katsayilarina gore HNTE(La-Nd) ve ANTE (Ho-Lu) ayrilabilmektedir. Her bir grup
icinde yer alan elementler birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken
(tHNTE=0.63 ile 1.00, rONTE= 0.67 ile 0.98 ve rANTE=0.96 ile 0.98) diger
gruplarla korelasyon katsayilart daha dugsik ¢ikmaktadir. NTE’lerinin birbirleri ile
cok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olmalar1 bu elementlerin benzer

mekanizmalarla yogunlastiklarini gostermektedir (Sekil 3.5.).
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Korelasyon katsayilarina gore bilesenlerin  iligkilerin  dogrulugunun
denetlenebilmesi i¢in, regresyon analizleri ve regresyon uyum testleri yapilmistir.
Birbirlerine ¢ok yakin iligkili olan element ve bilesenlere yapilan analizlerde,
korelasyon katsayilartyla uyum sagladig, iligkilerin dogrulugu ortaya konmustur
Regresyon analizlerinde ana oksitlerin birbirleri iligkileri ile ilgili ; Na,O-TiO,,
Na,O0-Cr,03, Si0,-TiO,, Ca0-Al,05, CaO-Fe, 03, CaO-P,0:s, bilesen ile elementlerin
iligkileri ile ilgili Al,03-Ga, Al,03-Sc, ALO3-V, TiO,-Nb, TiO,-Pr, Na,O-Th, K,0-
Ga, Si0,-Th, SiO,-La, element ile elementlerin iligkileri ile ilgili Ga-Sc, Ga-Rb, Th-
La, La-Ce, Lu-Yb, analizler yapilmistir (Sekil 3.6a-6b.). Bu analizler sonucunda
yiiksek pozitif yada negatif iligkiler, korelasyon katsayilariyla uyumlu ¢ikmigtir.

Metakirintililarin ortak korelasyon katsayilar1 kullanilarak yapilan Cluster
analizi dendrograminda belirgin olarak 3 grup ortaya ¢ikmistir. Birinci grup (HNTE),
(Eu-Gd), (K0, Rb, Th), (TiO2-Nb) , (Al,03-V-Ga-Sc-Cr,03) ve uzaktan baglanan
Ba’un olusturdugu gruptur. Ikinci grup; (ANTE), (Tb-Dy), (SiO,-Cu —Zr) ile gruba
uzaktan eklenen Ba ve SiO;’in olusturdugu gruptur. Ugiincii grup ise; (CaO-LOI-
MnO- Na;0), (P20s5-Zr), (Fe;03-MgO) ’in olusturdugu gruptur. (Sekil 3.7.).

Metakirintililara ait, 5 6rnegin verilerine faktdr analizi uygulanarak eigen
degerleri ve degisim i¢indeki paylart hesaplandiginda 35 bilesenli formasyonda ilk
bes faktor degisimin tamamini karsilarken, eigen degerleri 1’in ustiinde olan ilk g
faktor toplam degisimin % 99.86’sin1 temsil etmektedir (Cizelge 3.5.). Bu faktorlerin
bilesenlere gore yayginliklart ve faktor yikleri de hesaplanmistir (Cizelge 3.6.). Bu
faktorlerin yayginlik diyagramlarinda ise bilesenlerin yukleri ve degisime etkisi

birlikte degerlendirilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.6a. Metakirintililara ait yiiksek iliskili element ve bilesiklerden yapilan regresyon

analizleri
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Sekil 3.6b. Metakirintililara ait yiiksek iliskili element ve bilesiklerden yapilan regresyon

analizleri
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Koefitik Korelasyon Katsayilan
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Sekil 3.7. Ortak korelasyon katsayilarma gore yapilan Cluster analizi dendograma.
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Cizelge 3.5. Metakirintililara ait 5 ornegin verileri ile yapilan faktor analizine gore ilk ii¢
faktoriin eigen degerleri ve degisim icindeki paylari.

Bilesen (Faktor) Eigen Deger Varyans (%) Kumilatif Varyans (%)

1 25,169 71,910 71,910
2 8,599 24,568 96,479
3 1,187 3,390 99,869

Degisimin % 71.911ini olusturan birinci faktorde, Al,Os3, Fe O3, MgO, K;O,
TiO,, P20s, Cr,03, Ba, Ga, Nb, Rb, V, Sc ve HNTE o6nemli pozitif, SiO,, Na,O,
Ca0O, MnO, LOIL Zr, Y, ONTE ve ANTE onemli negatif yikler ile temsil
edilmektedir. Yiklerin Cluster analizi dendogramindaki gruplarla paralellik
gosterdigi  gorilmustir. Bu faktorde HNTE major oksitler ve duraylt iz
elementleriyle birlikte hareket etmektedir.

Degisimin % 24.56’sin1 karstlayan ikinci faktorde, TiO,, CaO, KO, LOIL, Nb,
Rb, Zr, Th, ve NTE’lerin 6nemli pozitif, Si0;, NaO, P,Os 6nemli negatif yikleri ile
temsil edilmektedir.

Degisimin % 3.39’unu kargilayan tigtinct faktorde, SiO,, P,Os. Ba, V, Sc, Y
ONTE ve ANTE o6nemli pozitif, CaO, NayO, Zr ve HNTE ise 6nemli negatif yukler

ile temsil edilmektedir.
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Cizelge 3.6. Metakirintililara ait 5 ornegin ilk ii¢ faktore gore bilesenlerin yayginliklar: ve

faktor yiikleri.
Faktor Yiikleri
Bilesen  Yayginlik 1 2 3

SiO2 0,998 -0,23 -0,94 0,23
Al203 1,000 0,99 -0,09 0,08
Fe203 1,000 0,96 -0,19 0,19
CaO 1,000 -0,93 0,33 -0,17
Na20 0,995 -0,83 -0,54 -0,12
K20 0,999 0,97 0,24 -0,09
TiO2 0,999 0,66 0,75 -0,01
P205 0,998 0,84 -0,44 0,31
MnO 0,994 -1,00 -0,03 -0,03
Cr203 0,999 0,94 0,26 0,20
LOI 1,000 -0,87 0,47 -0,13
Ba 0,995 0,95 -0,15 0,26
Ga 0,996 1,00 0,00 0,02
Nb 1,000 0,90 0,44 0,03
Rb 1,000 0,96 0,27 -0,08
Th 0,999 0,53 0,85 -0,08
V' 1,000 0,98 0,07 0,17
Zr 1,000 -0,39 0,88 -0,27
La 0,999 0,57 0,82 -0,08
Ce 0,998 0,49 0,87 -0,02
Pr 1,000 0,43 0,90 -0,01
Nd 1,000 0,59 0,79 0,16
Sm 0,998 -0,39 0,87 0,31
Eu 1,000 -0,95 0,12 0,27
Gd 0,998 -0,84 0,29 0,45
Tb 1,000 -0,90 0,25 0,35
Dy 1,000 -0,94 0,26 0,23
Ho 1,000 -0,93 0,33 0,15
Er 0,999 -0,95 0,27 0,13
Tm 1,000 -0,94 0,34 0,07
Yb 0,997 -0,96 0,27 0,04
Lu 0,998 -0,95 0,32 0,02
Sc 0,997 0,98 -0,01 0,20
Y 1,000 -0,97 0,22 0,10
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FAKTOR 1

Sekil 3.8. Metakirntili orneklerinin ilk ii¢ faktore gore faktor yiikleri
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3.3. Metakarbonatlar

Seydisehir ilgesinin (Konya) yaklagik 1 km glineyindeki Pinarbagt mevkii ve
Fele Koyu (Sarkikaraagag-Isparta) ¢evresinden metakarbonatlart temsil etmek iizere
derlenen 5 adet metakarbonat numunesinde yapilan strudent t testine gore bu
numuneler i¢in yapilan yorumlar % 95 ihtimalle anlamlidir (Cizelge 3.7).
Metakarbonatlarin ortalama CaO igerigi % 36.88, olup bu orneklerin alindigr tim
metakarbonatlarda, % 26.49-47.27 araliginda CaO beklenmektedir. Inceleme
alanindaki metakarbonatlar Krauskopf (1979)’a gore yerkabugu ve seyl ortalamasi ve

NASC Gromet (1984) ortalamasina gore ¢ok fazla miktarda CaO igermektedir.

Metakarbonatlarin Al,O3 ortalamasi % 4.83 olup, bu 6rneklerin alindig1 tim
metakirintililarda, % 1.74 -7.92 araliginda Al,Os beklenmektedir. Fe,O3 igerigi
ortalamast ise % 1.77 olup, bu érneklerin alindigr tim metakirintililarda, % -0.57 —
411 araliginda Fe,Os igermektedir. KO igerigi ortalamasi % 1.16’dir ve orneklerin

alindig1 tim metakarbonatlarda, % 0.61 — 1.70 araliginda K,O igermektedir.

Metakarbonatlarin MnO igerigi ortalamast % 0.18 olup, bu 6rneklerin alindig:
tim metakirintililarda, % -0.12 — 047 araliginda MnO igermektedir.
Metakarbonatlar Krauskopf (1979)’a gore ortalama seyl orneklerine kiyasla %60,
kitasal kabuga kiyasla %30 daha fazla MnO igermektedir.

Metakarbonatlarin toplam NTE igerigi ise 71.52 ppm olup, bu orneklerin
alindig1 tim metakirintililarda,18.41 — 124.62 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Metakarbonatlarda ortalama HNTE (La-Nd) 59.68 ppm , ONTE (Sm-Dy) 8.30 ppm,
ANTE ise 3.54 ppm’dir. NTE igerisinde, Ce 28.60 ppm ile en yaygin NTE elementi
olup, bunu 13.98 ppm’le La, 13.64 ppm’le Nd takip etmektedir (Cizelge 3.7 ).
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Cizelge 3.7. Metakarbonatlara ait ana oksit, bazi iz element ve nadir toprak elementlerine
ait student t testi(AQ:Ortalama, SS.: Standart sapma, SH: Standart hata, t:
hesaplanan t degeri, AS: Ana kitle aritmetik ortalamasmin alt simri, US: Ana
kitle aritmetik ortalamasumn iist siniry).

sSio,

Al,O,
Fe,O,

MgO
Cao
Na,O
K,0
TiO,
P,05
MnO

Cr,0,

LOI
Cu
Pb
Zn
Ni
Ba
Ga
Nb
Rb
Sr
Th
Vv
Zr
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Sc
Y

FE12 FE18 FE25 S4 S14 AO SS SH t AS Us
24,87 22,53 19,25 35,05 3,03 20,95 11,63 5,20 4,03 6,51 35,38
5,95 5,58 2,94 7,95 1,72 4,83 2,49 1,11 4,34 1,74 7,92
1,71 0,62 0,66 5,04 0,82 1,77 1,88 0,84 2,10 -0,57 4,11
1,16 0,38 0,33 1,21 5,23 1,66 2,04 0,91 1,82 -0,87 4,19
33,81 37,82 41,94 24,46 46,37 36,88 8,37 3,74 9,85 26,49 47,27
1,21 1,26 0,02 1,39 0,05 0,79 0,69 0,31 2,55 -0,07 1,64
1,32 1,16 1.1 1,71 0,49 1,16 0,44 0,20 5,85 0,61 1,70
0,31 0,33 0,18 0,34 0,04 0,24 0,13 0,06 4,16 0,08 0,40
0,11 0,1 0,06 0,22 0,08 0,11 0,06 0,03 4,09 0,04 0,19
0,14 0,05 0,05 0,59 0,05 0,18 0,23 0,10 1,68 -0,12 0,47
0,003 0,004 0,002 0,004 <0,002 0,00 0,00 0,00 6,71 0,00 0,00
29,2 30 33,4 21,90 42,00 31,30 7,30 3,27 9,58 22,23 40,37
35,00 0,30 0,50 5,50 4,30 9,12 14,65 6,55 1,39 -9,07 27,31
3,50 3,00 4,60 8,70 4,80 4,92 2,24 1,00 4,91 2,14 7,70
4,00 3,00 6,00 33,00 15,00 12,20 12,56 5,62 2,17 -3,39 27,79
2,90 1,80 0,80 9,50 5,30 4,06 3,47 1,55 2,61 -0,25 8,37
1057,00 846,00 361,00 561,00 55,00 576,00 39438 176,37 3,27 86,31 1065,69
7,20 6,40 3,80 11,90 2,40 6,34 3,66 1,64 3,87 1,79 10,89
9,60 6,00 3,70 7,30 0,90 5,50 3,34 1,49 3,68 1,35 9,65
50,90 36,20 34,90 66,10 20,90 41,80 17,24 7,71 5,42 20,39 63,21
448,20 80,80 60,20 189,60 49730 25522 205,31 91,82 2,78 0,30 510,14
7,20 7,40 3,90 6,30 0,80 5,12 2,79 1,25 4,11 1,66 8,58
30,00 32,00 15,00 45,00 25,00 29,40 10,92 4,88 6,02 15,84 42,96
80,90 89,40 52,90 87,70 6,60 63,50 35,03 15,67 4,05 20,00 107,00
16,40 18,30 11,00 20,70 3,50 13,98 6,86 3,07 4,56 5,46 22,50
30,70 32,40 20,60 52,50 6,80 28,60 16,80 7,51 3,81 7,74 49,46
3,91 3,76 2,79 5,92 0,91 3,46 1,82 0,82 4,24 1,19 5,72
14,10 13,60 10,80 26,20 3,50 13,64 8,20 3,67 3,72 3,46 23,82
2,53 2,10 1,87 5,34 0,76 2,52 1,71 0,76 3,30 0,40 4,64
0,59 0,39 0,44 1,46 0,15 0,61 0,50 0,22 2,69 -0,02 1,23
2,34 1,88 1,65 5,53 0,66 2,41 1,85 0,83 2,92 0,12 4,71
0,41 0,33 0,27 0,93 0,10 0,41 0,31 0,14 2,91 0,02 0,80
2,20 1,88 1,58 5,60 0,52 2,36 1,92 0,86 2,74 -0,03 4,74
0,45 0,36 0,30 1,07 0,11 0,46 0,36 0,16 2,81 0,01 0,91
1,39 1,20 0,89 3,44 0,36 1,46 1,18 0,53 2,77 0,00 2,92
0,18 0,16 0,12 0,47 0,05 0,20 0,16 0,07 2,72 0,00 0,40
1,18 1,09 0,83 2,82 0,27 1,24 0,95 0,43 2,91 0,05 2,42
0,19 0,16 0,12 0,42 0,05 0,19 0,14 0,06 3,01 0,01 0,36
5,00 6,00 3,00 9,00 2,00 5,00 2,74 1,22 4,08 1,60 8,40
13,30 11,50 9,80 33,80 3,90 14,46 11,37 5,09 2,84 0,34 28,58
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Bilegenlerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla korelasyon
analizler yapilmistir. Orneklerde yapilan korelasyon analizlerine gore (Cizelge 3.8 )
CaO; Cr,03 ve Sr disindaki tiim element ve bilesiklerle ¢ok kuvvetli ve kuvvetli
negatif korelasyona (r=-0.71 ile —0.98) sahiptir. SiO,; MgO, CaO, LOI, Sr ve Cr;0;
ile cok kuvvetli ve kuvvetli negatif korelasyon, diger element ve bilesiklerle ¢ok

kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyon (r=0.64 ile 0.99) gostermektedir.

Al,O3; MgO, Ca0O, LOI, Sr ve Cr,0; ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli negatif
korelasyon, diger element ve bilesiklerle cok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyon

(r=0.69 ile 0.97) gostermektedir.

MgO. LOI, Sr ve Cr,05 ile ¢cok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyon, K,O
TiO, , Ba, Nb, Th, Zr ve HNTE ile kuvvetli negatif korelasyona sahiptir. Na,O;
MnO, Sr ve Cr,0; digindaki tim element ve bilesikler ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli
pozitif korelasyon, NTE ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir.
K,0; Cr;05 ve LOI ile kuvvetli negatif korelasyon, diger element ve bilegiklerle ¢cok

kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedirler.

NTE kendi aralarinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir. Her bir grup
icinde yer alan elementler birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olup,
(rtHNTE=0.80 ile 0.99, rONTE= 0.99 ile 1.00 ve rANTE=0.99 ile 1.00) diger
gruplarla korelasyon katsayilart daha dugsik ¢ikmaktadir. NTE’lerinin birbirleri ile
cok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olmalar1 bu elementlerin benzer

mekanizmalarla yogunlastigini gostermektedir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Metakarbonatlara ait bazi ana oksit, iz element NTE 'nin korelasyon katsayilar

0%
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Cizelge 3.8. Metakarbonatlara ait 5 6rnegin verileri ile yapilan faktor analizine gore ilk iki
faktoriin eigendegerleri ve degisim icindeki paylari.

Bilesen (Faktor) Eigen Deger Varyans (%) Kumilatif Varyans (%)
1 32,502 92,862 92,862
2 2,321 6,632 99,494

Degisimin % 92.86’sin1 olusturan birinci faktor Cr,Os;, CaO, MgO, LOI,

onemli negatif, bunlarin disginda kalanlar ise pozitif yikleri temsil etmektedir.

Degigimin % 6.63’ini olusturda ikinci faktorde, MgO, Cry03, MnO 6nemli pozitif,

TiO,, Ba, Nb, Th, Zr 6nemli negatif yiikleri ile temsil edilmektedir.

Sekil 3.10.. Metakarbonatlara ait 6rneklerin ilk iki faktore gore faktor yiikleri

FAKTOR 1

N0 ® = [ L L
8898388088280 882ReE>N88c2 53R FLHEe 38~
tﬁgEOg »—g§g

FAKTOR 2
1,00
0,50
0,00 S = — |
-0,50 —
-1,00

N0 o« = [ i
88%%8590%0958§§£>N58a§§58£5§:’w.§£38>
tﬁgﬁog »—g§g




52

Cizelge 3.9. Metakarbonatlara ait 5 ornegin ilk 2 faktore gore bilesenlerin yayginliklar: ve

Jfaktor yiikleri
Faktor Yiikleri
Bilesen  Yayginlik 1 2
SiO2 0,998 0,99 -0,11
Al203 0,997 0,99 -0,08
MgO 0,973 -0,86 0,49
CaO 0,999 -1,00 -0,05
Naz0 0,974 0,96 -0,22
K20 0,997 0,99 -0,08
TiO2 0,999 0,95 -0,31
P205 0,996 0,95 0,31
MnO 1,000 0,93 0,38
Cr203 0,975 -0,89 0,43
LOI 0,999 -1,00 0,08
Ba 0,986 0,78 -0,62
Ga 0,999 1,00 0,06
Nb 0,990 0,93 -0,36
Rb 0,998 1,00 0,03
Th 0,998 0,89 -0,44
V' 0,962 0,96 0,22
Zr 0,999 0,94 -0,34
La 0,999 0,97 -0,22
Ce 1,000 1,00 -0,01
Pr 1,000 1,00 -0,05
Nd 0,999 1,00 0,06
Sm 0,999 0,99 0,16
Eu 0,998 0,97 0,23
Gd 0,999 0,98 0,20
Th 0,999 0,98 0,18
Dy 0,999 0,98 0,20
Ho 0,999 0,98 0,19
Er 1,000 0,98 0,19
Tm 1,000 0,98 0,21
Yb 0,999 0,99 0,16
Lu 1,000 0,99 0,17
Sc 0,997 1,00 0,03
Y 0,999 0,98 0,21




53

3.4. Nadir Toprak Elementi (NTE) Jeokimyasi

NTE genellikle distik mobiliteleri nedeniyle kabuksal gelisimin incelenmesi
caligmalarinda bulunuglari, miktarlart ve jeokimyasal 6zellikleri ile kullaniglt bir
parametre olarak degerlendirilmektedir (Taylor and McLennan 1985, Humpris 1984,
Singh ve Rajamani 2001). Dolayisiyla NTE nin yiizeysel jeolojik siiregler i¢indeki
dagilimlar1 ve davraniglarinin dikkatli bir gekilde incelenmesi ile olustuklar1 ortam
sartlar1 hakkinda o6nemli veriler ortaya c¢ikarilabilmektedir. NTE’nin stabiliteleri

sadece ¢ok sinirlt ortam sartlarinda azalmaktadir (Dinelli ve dig. 1999).

Cizelge 3.10. Seydisehir formasyonunun ortalama nadir toprak elementi (NTE) icerikleri.

Metakirintililar Fillitler Metakarbonatlar
(5 Ornek) (8 Ornek) (5 Ornek)

La 37,78 26,86 13,98
Ce 77,36 59,72 28,60
Pr 9,44 7,10 3,46
Nd 35,46 29,60 13,64
Sm 6,41 5,38 252
Eu 1,34 1,33 0,61

Gd 5,68 537 2,41

Tb 0,96 0,90 0,41

Dy 5,27 5,25 2,36
Ho 1,03 1,00 0,46
Er 3,03 3,07 1,46
Tm 0,43 0,44 0,20
Yb 2,78 2,79 1,24
Lu 0,41 0,43 0,19

INTE 187,36 149,24 71,52
YHNTE 160,04 123,28 59,68
YONTE 19,65 18,24 8,30

YANTE 7,67 7,73 3,54

NTE ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genellikle, incelenen 6rnek icindeki NTE,
referans olarak ele alinan kayaglardaki NTE degerlerinin ile karsilagtirilmakta ve
ornek ortalamalarinin referans kaya¢ igindeki ortalama NTE konsantrasyonlarina
oranlanmasi ile normalize degerler elde edilmektedir Mevcut verilere gore kondritler
(Haskin ve dig. 1968, Wakita ve Zellmar 1971, Wakita ve dig. 1971, Masuda ve dig.
1973, Nakamura 1974, Evensen ve dig. 1978, Taylor ve Mc Lennan 1981 ve
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Boynton 1984), diinya kayaglarinin ortalamalar1 (Ganataphy ve Anders 1974 ve
Smith 1977), st kabuk (Taylor 1964 ve Taylor ve McLennan 1981), Kuzey Amerika
Seyleri (NASC; Haskin ve Frey 1966, Haskin ve Haskin 1966, Haskin ve dig. 1968
ve Gromet ve dig. 1984), Avrupa seylleri (ES; Haskin ve Haskin 1966), Avustralya
seylleri (PAAS; Mac Lennan 1989), i¢indeki NTE konsantrasyonlarinin ortalamalari

alinarak inceleme alanindaki 6rneklerle karsilastirilmigtir (Cizelge3.10, Sekil 3.11).

B Metakirintiilar O Filitler 0O Metakarbonatlar

\) \‘ )

A

A
«"‘"h“

SO I
IERTTE
ITejjeuodiedeI

Sekil 3.11. Seydisehir Formasyonu 'nun ortalama NTE konsantrasyonlarmin logaritmik
divagrami

‘ @ Kondrit B Tiim Diinya ® Ust Kabuk 0 NASC COES H PAAS ‘

Jpuoy
efung wnL

Sekil 3.12. Kondrit, Tiim diinya, Ust Kabuk ve NASC (Kuzey Amerika Seyleri) ), ES (Avrupa
Seyleri), PAAS (Avustralya Seyleri) ortalama NTE konsantrasyonlarimin
logaritmik diyagrami
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Cizelge 3.11. Kondrit, Tiim Diinya, Ust Kabuk, NASC (Kuzey Amerika Seyleri), ES (Avrupa
Seyleri), PAAS (Avustralya Seyleri) icinde ortalama NTE konsantrasyonlart.

Kondrit | Tiim Diinya | Ust Kabuk NASC PAAS ES
o @) @) ) ®) (6)
La 0,33 0,63 30 33,04 38,2 1.1
Ce 0,86 1,74 64 70,55 79,6 81,3
Pr 0,12 0,16 7.1 8,7 8,83 10,4
Nd 0,62 1,04 26 31,76 33,9 40,1
Sm 0,2 0,24 4,5 5,99 5,55 7,3
Eu 0,07 0,08 0,88 1,38 1,08 1,52
Gd 0,27 0,36 3,8 55 4,66 6,03
Tb 0,05 0,07 0,64 0,94 0,77 1,05
Dy 0,33 0,33 35 5,54 4,68
Ho 0,07 0,1 0,8 1,16 0,99 1,2
Er 0,22 0,61 23 3,52 2,85 3,55
Tm 0,03 0,04 0,33 0,53 0,41 0,56
Yb 0,22 0,29 2,2 3,15 2,82 3,29
Lu 0,03 0,03 0,32 0,49 0,43 0,58
(1) Haskin ve dig. (1968), Wakita ve Zellmar (yayinlanmamis), Wakita ve dig. (1971), Masuda ve dig. (1973),
Nakamura (1974), Evensen ve dig. (1978), Taylor ve Mc Lennan (1981) ve Boynton (1984)
(2) Ganataphy ve Anders (1974), Smith (1977)
(3) Taylor (1964), Taylor ve Mc Lennan 1981
(4) Haskin ve Frey (1966), Haksin ve Haskin (1966), Haskin ve dig. (1968), Gromet ve dig. (1984)
(5) Mac Lennan (1989)
(6) Haksin ve Haskin (1966)

Caligma alaninda Seydigsehir Formasyonu’na ait metakirintiilar, fillitler ve
metakarbonatlardan alinan 6rnekler referans kayaglara gore NTE konsantrasyonunun
karsilagtirilmasi i¢in kondrit, NASC, PAAS ve ES ile normalize edilmigtir (Sekil
3.13, 3.14, 3.15). Seydisehir Formasyonu’nun tiiremis olabilecekleri ana kayaglarinin
belirlenebilmesi i¢in, referans kayaglarin timiiniin kullanilmasi 6nemli bir sonug
vermeyeceginden, dinya ortalamasi olarak kabul edilen kondritler ve sedimanter
kayaglarin ortalamasi olarak kabul edilen seyl orneklerinin (NASC, PAAS, ES)

degerleri incelenerek yorumlamalar yapilmisgtir.

Seydisehir Formasyonu igerisinde yer alan, fillitlerin, metakirintililarin ve
metakarbonatlarin ortalama NTE igeriklerinin kondritlere gére normalize edilmesi
ile hazirlanan logaritmik grafikte, HNTE oraninin, ONTE ve ANTE’ne gore c¢ok
daha fazla oldugu, ANTE igeriginin metakarbonatlarda dists gosterdigi ve
metakirintilarla fillitlerin birlikte hareket ettigi goriilmektedir (Sekil 3.16.).
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KONDRIT NASC

Fe2 | FE4 [ Feto] FE1a] FE15] FE16 | FE20] FE28| RO | FE2 | FE4 | FE10] FE14| FE15 | FE16] FE20] FE28] RO
La 133,030 102,73] 112,73] 126,36] 138,48 133,94 113,94] 54,55 | 11447 1,33 1,03 1,13 1,26 1,38 1,34 1,14 0,54 1,14
Ce 103,14 82,56 | 89,53 | 99,07 §108,26§101,28] 91,63 | 44,19 8996 | 1,26 1,01 1,09 1,21 1,32 1,23 1,12 0,54 1,10
Pr 89,75 73,67 | 74,00 8575 95,75 68,92 83,50 | 37,83 | 78,65 1,24 1,02 1,02 1,18 1,32 1,23 1,15 0,52 1,09
Nd 66,77 | 53,23 | 49,84 58,39 71,29 | 65,97 | 65,16 | 26,94 | 57,20 | 1,30 1,04 | 097 1,14 1,39 1,29 1,27 0,53 1,12
Sm 37,304 2925 2560 33,95 40,40 § 36,75 3535 17,75 32,044 1,25 | 0,98 | 0,85 1,13 1,35 1,23 1,18 0,59 1,07
Eu 2157 | 16,71 16,14 | 18,43 | 25,00 f 22,71 20,57 | 12,43 | 19,204 1,09 | 0,85 | 0,82 | 0,93 1,27 1,15 1,04 0,63 0,97
Gd 2337 § 18,63 ) 15,89 21,37 | 26,11 | 24,44 23,07 | 15,37 | 21,03} 1,15 | 0,91 0,78 1,05 1,28 1,20 1,13 0,75 1,03
Th 21,00 § 16,60 | 15,20 | 20,00 § 21,40 f 24,40 20,60 | 14,00 | 19,15} 1,12 | 0,88 | 0,81 1,06 1,14 1,30 1,10 0,74 1,02
Dy 16,36 | 13,33 | 13,33 1758 | 16,42 § 21,30} 16,554 12,76 | 15,95 097 | 0,79 | 0,79 1,05 0,98 1,27 0,99 0,76 0,95
Ho 14,86 | 12,71 | 11,86 | 16,866 | 13,86 § 20,00 | 1529 11,86 | 1466 090 | 0,77 | 0,72 1,02 0,84 1,21 0,92 0,72 0,88
Er 13,68 11,68 1045 1691 11,95 1895 1495 11,41 | 13,75 0,86 | 0,73 | 0,65 1,06 0,75 1,18 0,93 0,71 0,86
Tm 15,00 | 13,67 | 11,33} 16,33 | 12,67 | 19,67 | 14,00 12,00 | 14,33 0,85 | 0,77 | 0,64 | 0,92 0,72 1,11 0,79 0,68 0,81
Yb 12,73 11,36 | 10,77 § 1532 11,23 17,59 12,68 | 9,45 | 1264 089 | 0,79 | 0,75 1,07 0,78 1,23 0,89 0,66 0,88
Lu 14,67 | 12,67 | 11,67 | 16,33 | 11,00 | 18,67 | 13,67 | 10,67 | 13,67 0,90 | 0,78 | 0,71 1,00 0,67 1,14 0,84 0,65 0,84
(LaILu)N 9,07 8,11 9,66 774 § 1259 7,18 | 834 | 511 847 | 148 | 132 | 1,58 | 1,26 2,05 1,17 1,36 0,83 1,38
(Gdle)N 1,84 1,64 1,47 1,40 2,33 1,39 1,82 1,63 1,69 1,29 1,15 1,04 1 0,98 1,63 0,98 1,28 1,14 1,19
(LaISm)N 3,57 3,51 4,40 3,72 343 ] 364§ 3,22 3,07 | 3,57 1,07 1,05 1,32 1,11 1,03 1,09 0,96 0,92 1,07
(LaIYb)N 10,45 9,04 | 1046 825 | 12,33} 7,61 898 | 577 | 9,11 1,49 1,29 1,50 1,18 1,76 1,09 1,28 0,83 1,30
Eu/Eu* 0,73 0,72 0,80 0,68 077 1 076 § 0,72 1 0,75 ] 0,74 | 0,92 | 0,9 1,00 | 0,86 0,96 0,95 0,90 0,94 0,93
Ce/Ce* 0,93 0,96 0,98 0,96 093 f 091 094 § 097 ] 095 09 | 098 1,02 1 0,99 0,95 0,93 0,94 1,00 0,97
ZNTE 583,23] 468,80 468,35] 562,65 603,820 614,59 540,964 291,191 516,704 15,09 | 12,34 | 11,74 | 15,09 | 15,19 | 17,11 | 14,49 | 9,03 | 13,76
ZHNTE(La-Nd) 392,691 312,18] 326,10) 369,57 413,784 390,10Q 354,231 163,501 340,27 5,13 409 | 421 4,79 5,42 5,09 4,68 2,13 4,44
ZONTE(Sm-Dy) 119,61] 94,53 | 86,17 | 111,324 129,344 129,61 116,14] 72,31 | 107,38] 5,58 4,42 | 406 | 523 6,02 6,15 5,44 3,48 5,05
ZANTE(Ho-Lu) 70,93 | 62,09 | 56,08 81,75 60,71 § 94,88 | 70,59 | 55,39 | 69,05 4,39 | 3,84 | 3,48 | 5,07 3,76 5,88 437 3,42 4,28
IZHNTEIEANTE 5,54 5,03 5,81 4,52 6,62 | 411 502 | 2,95 | 497 1,17 1,06 1,21 0,95 1,44 0,87 1,07 0,62 1,05

PAAS ES

Fe2 | FE4 [ FEto] FE1a] FE15] FE16] FE20] FE28] RO | FE2 | FE4 | FE10] FE14] FE15] FE16] FE20] FE28] RO
La 1,15 0,89 0,97 1,09 1,20 116 | 098 | 0,47 | 0,99 1,07 | 0,82 | 091 1,01 1,1 1,08 0,91 0,44 0,92
Ce 1,11 0,89 0,97 1,07 1,17 1,09 | 0,99 | 0,48 | 0,97 1,09 | 0,87 | 0,95 1,05 1,15 1,07 0,97 0,47 0,95
Pr 1,22 1,00 1,01 1,17 1,30 1,21 1,13 | 0,51 1,07 1,04 | 085 ] 0,85 ] 0,99 1,10 1,03 0,96 0,44 0,91
Nd 1,22 0,97 0,91 1,07 1,30 1,21 119 | 0,49 1,05 1,03 | 0,82 | 0,77 | 0,90 1,10 1,02 1,01 0,42 0,88
Sm 1,34 1,05 0,92 1,22 1,46 1,32 1,27 | 0,64 1,15 1,02 | 0,80 | 0,70 | 0,93 1,11 1,01 0,97 0,49 0,88
Eu 1,40 1,08 1,05 1,19 1,62 1,47 1,33 | 0,81 1,24 | 099 | 0,77 | 0,74 | 0,85 1,15 1,05 0,95 0,57 0,88
Gd 1,35 1,08 0,92 1,24 1,51 1,42 1,34 | 0,89 1,22 1,051 083 | 0,71 0,96 1,17 1,09 1,03 0,69 0,94
Th 1,36 1,08 0,99 1,30 1,39 1,58 1,34 | 0,91 1,24 1,00 f 0,79 | 0,72 | 0,95 1,02 1,16 0,98 0,67 0,91
Dy 1,15 0,94 0,94 1,24 1,16 1,50 1,17 | 0,90 1,13 - - - - - - - - -
Ho 1,05 0,90 0,84 1,19 0,98 1,41 1,08 | 0,84 1,04 | 087 | 0,74 | 0,69 | 0,98 0,81 1,17 0,89 0,69 0,86
Er 1,06 0,90 0,81 1,31 0,92 1,46 115 | 0,88 1,06 | 085 ] 0,72 | 0,65 1,05 0,74 1,17 0,93 0,71 0,85
Tm 1,10 1,00 0,83 1,20 0,93 1,44 1,02 | 0,88 1,05 | 0,80 | 0,73 | 0,61 0,88 0,68 1,05 0,75 0,64 0,77
Yb 0,99 0,89 0,84 1,20 0,88 137 1 099 | 0,74 | 0,99 § 085 ] 0,76 | 0,72 1,02 0,75 1,18 0,85 0,63 0,85
Lu 1,02 0,88 0,81 1,14 0,77 130 095 | 0,74 | 0,95 ) 0,76 | 0,66 | 0,60 | 0,84 0,57 0,97 0,71 0,55 0,71
(LaILu)N 1,12 1,00 1,20 0,96 1,56 | 0,89 1,03 | 0,63 1,05 1,41 1,26 1,50 1,20 1,95 1,11 1,29 0,79 i 52
(Gdle)N 1,36 1,22 1,10 1,04 1,73 1,03 1,35 1,21 1,25 1,23 1,10 | 0,99 | 0,93 1,56 0,93 1,22 1,09 1,13
(LaISm)N 0,85 0,84 1,06 0,89 062 4 087 § 0,77 | 0,74 | 0,86 1,05 1,03 1,29 1,09 1,00 1,07 0,94 0,90 1,05
(LaIYb)N 1,16 1,00 1,16 0,91 1,37 | 0,864 | 099 | 0,64 1,01 1,26 1,09 1,26 | 0,99 1,48 0,91 1,08 0,69 1,09
Eu/Eu* 1,04 1,02 1,14 0,97 1,09 1,07 1,02 1,07 1,05 | 0,96 | 0,94 1,05 1 0,90 1,01 1,00 0,95 0,99 0,97
Ce/Ce* 0,95 0,97 1,01 0,99 095§ 093 | 094 1,00 | 0,97 1,03 1,06 1,10 1,07 1,03 1,01 1,02 1,08 1,05
ZNTE 16,54 | 13,56 | 12,80 16,62 16,58 | 18,96 | 1595 10,186 | 15,15 12,42 10,18 | 9,63 | 1242 1246 | 14,04 | 11,91 ] 7,40 | 11,31
ZHNTE(La-Nd) 470 3,75 3,86 4,40 497 | 467 | 430 1,96 | 408 | 423 | 337 ] 348 ] 395 4,46 419 3,86 1,76 3,66
ZONTE(Sm-Dy) 6,61 523 4,82 6,19 714 | 730 ) 645 414 | 599 | 406 | 3,20 | 2,88 | 3,69 4,45 431 3,93 2.4 3,62
ZANTE(Ho-Lu) 522 4,57 413 6,03 447 | 699 | 520 | 408 | 509 | 413} 3,61 3,27 | 478 3,55 5,54 412 3,23 4,03
ZHNTEIEANTE 0,90 0,82 0,93 0,73 1,11 067 | 083 ] 0,48 | 0,81 1,02 | 0,93 1,06 | 0,83 1,26 0,76 0,93 0,55 0,92

Sekil 3.13. Fillitlerin Kondrit, NASC (Kuzey Amerika Seyleri), ES (Avrupa Seyleri), PAAS

(Avustralya Seyleri) ile normalize degerleri



KONDRIT NASC

S2 S6 S18 ] S21 | S22 | AO S2 S6 S18 ] S21 | S22 | AO
La 100,30 69,70 § 98,79 58,79 79,39 81,39 1,00 0,70 0,99 0,59 0,79 0,81
Ce 80,58 | 62,21 8256 § 52,09 69,77 ] 69,44 0,98 0,76 1,01 0,64 0,85 0,85
Pr 67,42 51,92 | 7000y 4592 | 60,42 J 59,14 0,93 0,72 0,97 0,63 0,83 0,82
Nd 50,65 43,55 58,06 | 39,03 | 47,42 ) 47,74 0,99 0,85 1,13 0,76 0,93 0,93
Sm 26,35 25,65 || 29,05 24,70 | 28,380 | 26,91 0,88 0,86 0,97 0,82 0,96 0,90
Eu 15,57 | 19,29 19,43 | 17,57 ] 23,29 19,03 0,79 0,98 0,99 0,89 1,18 0,97
Gd 17,04 | 1959 ) 21,67 | 18,37 ] 22,81 ] 19,90 0,84 0,96 1,06 0,90 1,12 0,98
Tb 15,80 | 18,40 | 19,00 | 16,20 | 20,80 § 18,04 0,84 0,98 1,01 0,86 1,11 0,96
Dy 13,85 15,88 ] 16,30 14,15 19,39 15,92 0,82 0,95 0,97 0,84 1,16 0,95
Ho 12,71 | 1414 ] 1443 ] 11,86 ] 18,29 ] 1429 0,77 0,85 0,87 0,72 1,10 0,86
Er 12,14 | 1418 | 1364 | 11,32 ] 18,41 ] 13,94 0,76 0,89 0,85 0,71 1,15 0,87
Tm 13,33 ]| 14,00 ] 14,33 ] 12,00 § 20,33 § 14,80 0,75 0,79 0,81 0,68 1,15 0,84
Yb 11,77 1 13,09 11,55 9,95 | 16,95 12,66 0,82 0,91 0,81 0,70 1,18 0,88
Lu 13,67 | 1433 ] 13,33 11,67 | 18,67 ] 14,33 | 0,84 0,88 0,82 0,71 1,14 0,88
{La/Lu)n 7,34 4,86 7,41 5,04 4,25 5,78 1,20 0,79 1,21 0,82 0,69 0,94
(Gd/Yb)n 1,45 1,50 1,88 1,85 1,35 1,60 1,02 1,05 1,32 1,30 0,95 1,13
{(La/Sm)n 3,81 2,72 3,40 2,38 2,76 3,01 1,14 0,81 1,02 0,71 0,82 0,90
{La/Yb)n 8,52 5,32 8,56 591 4,68 6,60 1,22 0,76 1,22 0,84 0,67 0,94
Eu/Eu* 0,73 0,86 0,77 0,82 0,91 0,82 0,92 1,08 0,97 1,03 1,14 1,03
Ce/Ce* 0,96 1,02 0,97 1,00 1,02 0,99 0,98 1,01 0,97 0,98 1,02 0,99
>NTE 451,18] 395,93 482,14] 343,62)| 464,74} 427,52 12,01 | 12,07 | 13,25 10,45 ]| 14,66 | 12,49
> HNTEa-nd) 298,950 227,37 309,41] 195,83 257,004 257,71 3,90 3,02 4,09 2,62 3,40 3,41
5> ONTE(sm-py) 88,61 | 98,81 | 105,45 90,99 §115,09) 99,79 4,17 4,72 5,00 4,32 5,52 4,75
S ANTE Ho-Lu) 63,62 69,75 67,28 ] 56,80 92,65 ] 70,02 3,94 4,32 4,16 3,51 5,73 4,33
ZHNTE/EANTE 4,70 3,26 4,60 3,45 2,77 3,76 0,99 0,70 0,98 0,75 0,59 0,80

PAAS ES

S2 S6 S18 | S21 ] S22 ] AO S2 S6 S18 | S21 | S22 ] AO
La 0,87 0,60 0,85 0,51 0,69 0,70 0,81 0,56 0,79 0,47 0,64 0,65
Ce 0,87 0,67 0,89 0,56 0,75 0,75 0,85 0,66 0,87 0,55 0,74 0,73
Pr 0,92 0,71 0,95 0,62 0,82 0,80 0,78 0,60 0,81 0,53 0,70 0,68
Nd 0,93 0,80 1,06 0,71 0,87 0,87 0,78 0,67 0,90 0,60 0,73 0,74
Sm 0,95 0,92 1,05 0,89 1,04 0,97 0,72 0,70 0,80 0,68 0,79 0,74
Eu 1,01 1,25 1,26 1,14 1,51 1,23 0,72 0,89 0,89 0,81 1,07 0,88
Gd 0,99 1,14 1,26 1,06 1,32 1,15 0,76 0,88 0,97 0,82 1,02 0,89
Tb 1,03 1,19 1,23 1,05 1,35 1,17 0,75 0,88 0,90 0,77 0,99 0,86
Dy 0,98 1,12 1,15 1,00 1,37 1,12 - - - - - -
Ho 0,90 1,00 1,02 0,84 1,29 1,01 0,74 0,83 0,84 0,69 1,07 0,83
Er 0,94 1,09 1,05 0,87 1,42 1,08 0,75 0,88 0,85 0,70 1,14 0,86
Tm 0,98 1,02 1,05 0,88 1,49 1,08 0,71 0,75 0,77 0,64 1,09 0,79
Yb 0,92 1,02 0,90 0,78 1,32 0,99 0,79 0,88 0,77 0,67 1,13 0,85
Lu 0,95 1,00 0,93 0,81 1,30 1,00 0,71 0,74 0,69 0,60 0,97 0,74
{La/Lu)n 0,91 0,60 0,92 0,62 0,53 0,72 1,14 0,75 1,15 0,78 0,66 0,90
(Gd/Yb)n 1,07 1,11 1,39 1,37 1,00 1,19 0,97 1,00 1,26 1,24 0,90 1,07
{(La/Sm)n 0,91 0,65 0,82 0,57 0,66 0,72 1,12 0,80 1,00 0,70 0,81 0,88
(La/Yb)n 0,94 0,59 0,95 0,65 0,52 0,73 1,02 0,64 1,03 0,71 0,56 0,79
Eu/Eu* 1,04 1,22 1,10 1,17 1,29 1,16 0,97 1,13 1,02 1,08 1,19 1,08
Ce/Ce* 0,98 1,01 0,97 0,98 1,01 0,99 1,07 1,10 1,05 1,07 1,10 1,08
>NTE 13211 13,54 ] 1466 | 11,73 ] 16,54 | 13,94 9,88 9,91 10,85 8,54 | 12,08 | 10,25
> HNTE(La-ng) 3,58 2,78 3,76 2,41 3,13 3,13 3,22 2,49 3,37 2,16 2,81 2,81
5> ONTE(sm-py) 4,95 5,62 5,94 5,14 6,59 5,65 2,95 3,34 3,57 3,08 3,87 3,36
S ANTE Ho-Ly) 4,68 5,14 4,95 4,18 6,83 5,16 3,70 4,07 3,92 3,31 5,40 4,08
ZHNTE/EANTE 0,76 0,54 0,76 0,58 0,46 0,62 0,87 0,61 0,86 0,65 0,52 0,70
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Sekil 3.14. Metakirintililarim Kondrit, NASC (Kuzey Amerika Seyleri), ES (Avrupa Seyleri),

PAAS (Avustralya Seyleri) ile normalize degerleri
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KONDRIT NASC

FE12] FE18| FE25] S4 S14 | AO | FE12] FE18) FE25] S4 S$14 | AO
La 49,70 | 55,45 | 33,33 | 62,73 1061 ] 42,36 ] 050 | 055 [ 033 [ 063 [ 0,11 | 042
Ce 35,70 | 3767 | 2395 61,05 | 791 | 3326] 0,44 ]| 0,46 | 020 ]| 0,74 | 0,10 | 0,41
Pr 3258 31,33 | 2325 49,33 758 | 28,81 0,45 | 0,43 | 032 088 | 0,10 | 0,40
Nd 22,74 2104 | 17,42 42,26 | 565 | 22,00] 0,44 | 0,43 | 034 | 082 | 0,11 | 0,43
Sm 12,65 1050 935 [ 2670 380 [ 1260 042 | 035 | 031 | 089 | 0,13 | 042
Eu 843 | 557 | 620 | 2086 214 | 866 ]| 043 ] 028 | 032 ] 1,06 | 0,11 | 0,44
Gd 867 | 696 | 6,11 | 2048] 244 | 893 ] 043 ] 034 | 030 ] 101 ] 0,12 | 0,44
Tb 820 | 660 | 540 | 1860 200 | 816 | 0,44 | 035 | 020 | 0,99 | 0,11 | 0,43
Dy 667 | 570 | 479 | 1697 158 | 714 ] 040 | 034 | 020 | 1,01 | 000 | 043
Ho 643 | 514 | 420 | 1520 157 | 654 | 030 | 031 | 026 | 0,92 | 0,00 | 0,39
Er 632 | 545 | 405 | 1564] 164 | 662 ] 039 | 034 | 025 ] 098] 0,10 | 0,41
Tm 6,00 | 533 | 400 | 1567 167 | 653 ] 034 | 030 | 023 ] 089 | 0,00 | 037
Yb 536 | 4905 | 377 | 1282 123 | 563 ] 037 ] 035 | 026 | 0,90 | 0,00 | 0,39
Lu 6,33 | 533 | 400 [ 1400 167 [ 627 J 039 [ 033 [ 024 [ 086 [ 0,10 | 0,38
(La/Lu)n 785 | 1040 833 | 448 | 636 | 748 | 1,28 1,70 | 136 J 073 | 1,04 | 122
(GA/Yb)N 162 0 141 L 162 160 190 165 114 000 | 114 | 112 | 1490 ]| 1,16
(La/Sm)n 303 | 528 | 357 | 235 | 279 | 358 | 118 ] 158 | 107 ] 070 ] 083 | 1,07
(La/Yb)n 9027 [ 1119 884 | 480 | s6a | 857 133 160 126 L 070 124 | 122
Eu/Eu* 050 | 065 | 083 | 089 | 070 L 078 ]| 101 Jos2 | 104 1,12 ] 088 | 097
Ce/Ce* 088 | 085 | 0,85 ] 1,00 ] 088 | 091 | 091 | 090 | 087 ] 107 ] 090 | 093
SNTE 215,78] 207,95] 149,99] 392,38] 51,47 |20351] 582 | 516 | 4,04 | 12,37] 1,45 | 577
SHNTELa-Ng) 140,72] 146,40] 97,96 | 215,37] 31,74 | 126,44] 1,82 | 187 | 129 | 2.88 | 042 | 1,66
S ONTE(sm-Dy) 4451 3533 | 31,93 | 10361] 11,96 | 4549 211 | 167 | 150 | 496 | 056 | 2,16
SANTE Ho-Lu) 30,44 ) 2622 | 20,10 7341 777 | 3159 188 ) 163 | 125 454 ] 048 | 1,95
[SHNTE/ZANTE | 462 | 558 | 487 | 203 | 400 ] 442 J 007 ] 1,15 ] 103 ] 063 ] 087 ] 093

PAAS ES

FE12] FE18| FE25] S4 S14 | AO | FE12] FE18) FE25] S4 S14 | AO
La 043 | 048 | 020 | 054 | 0,00 | 037 | 0,40 | 0,45 | 027 [ 050 | 0,00 | 0,34
Ce 039 | 041 | 026 | 066 | 0,00 | 0,36 | 0,38 ] 0,40 | 025 | 05 | 0,08 | 0,35
Pr 044 | 043 | 032 | 067 | 010 | 039 | 038 ] 036 | 027 ] 057 | 009 | 0,33
Nd 042 | 040 | 032 | 077 | 010 | 0,40 ] 035 | 034 | 027 | 065 | 0,09 | 0,34
Sm 046 | 038 | 034 | 096 | 014 | 045 ] 035 | 029 | 026 | 0,73 ] 0,10 | 0,35
Eu 055 036 | 041 | 135 | 014 | 056 | 039 | 026 | 020 ] 0,96 | 0,10 | 0,40
Gd 050 | 040 | 035 | 119 | 014 J 052 ] 039 ] 031 | 027 092 ] 0,11 | 040
Tb 053 | 043 | 035 | 121 | 013 ] 053] 039 ] 031 | 026 | 0,80 | 0,10 | 0,39
Dy 047 [ 040 | 034 ] 120 011 J 050 - - - - - :
Ho 045 | 036 | 030 | 1,08 | 011 | 046 | 038 | 030 | 025 | 0,80 | 0,00 | 0,38
Er 049 [ 042 J 031 | 121 | 013 ] 051 ] 039 ] 034 ] 025 ] 097 ] 0,10 | 0,41
Tm 044 | 030 | 020 | 115 | 012 | 048 ] 032 | 020 | 021 | 084 | 0,09 | 035
Yb 042 | 039 | 020 | 1,00 | 010 J 0,44 ] 036 | 033 | 025 ] 086 | 0,08 | 0,38
Lu 044 [ 037 [ 028 [ 098 [ 012 [ 044 [ 033 028 [ 021 [ o072 [ 009 [ 0,32
(La/Lu)n 007 | 120 | 103 | 055 | 079 J o3 | 122 ] 161 | 120 | 070 | 0,00 | 1,16
(GA/Yb)N 1200 104 L 120 119 148 | 122 108 | 004 | 108 | 107 | 133 ] 1,10
(La/Sm)n 094 | 127 | 085 | 056 | 067 J 086 | 1,15 155 | 104 ]| 089 | 082 | 1,05
(La/Yb)n 1,03 | 124 L 098 | 054 096 | o5 | 1,11 | 134 | 106 | 059 | 1,04 | 1,03
Eu/Eu* 114 bogo2 L 118 127 100 110 108 ] 088 | 100 | 1,17 | 002 | 1,02
Ce/Ce* 091 | 090 | 087 ] 107 ] o890 | 093] 099 | 097 | 094 ] 1,17 | 097 | 1,01
SNTE 642 | 562 | 445 | 1396 161 | 641 | 479 ] 425 | 331 L1015] 120 | 4,74
SHNTELa-Ng) 167 | 1,71 | 118 | 264 | 038 | 152 | 150 154 | 106 | 237 | 034 | 1,36
SONTE(sm-Dy) 251 | 107 | 1,79 | 501 | oss | 257 ] 151 | 147 | 108 ] 340 | 041 | 153
SANTE Ho-Lu) 224 0 193 | 148 ] 541 J os7 | 233 1,77 153 117 ] 428 ] 045 | 184
SHNTE/FIANTE | 0,75 | 089 | 080 | 040 [ 067 | 072 | 085 ] 1,01 | 090 ] 055] 0,76 | 0t
Sekil 3.15. Metakarbonatiarm Kondrit, NASC (Kuzey Amerika Seyleri), ES

Seyleri), PAAS (Avustralya Seyleri) ile normalize degerleri

(Avrupa
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Sekil 3.16. Seydisehir Formasyonu'na ait ornek tirleri NTE konsantrasyonlar: ortalama
degerlerinin kondrite gore normalize degerlerinin logaritmik diyagrami

Seydigehir Formasyonu igerisinde yer alan, fillitlerin, metakirintililarin ve
metakarbonatlarin ortalama NTE igeriklerinin NASC’a (Kuzey Amerika Seyleri)
gore normalize edilmesi ile hazirlanan logaritmik grafikte, metakirintilarla
metakarbonatlarin birlikte hareket ettigi, fillitlerde HNTE oraninin ONTE ve
ANTE’ne gore yukseliste oldugu, ANTE igeriginin ise disis gosterdigi
gortlmektedir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17. Seydisehir Formasyonu'na ait ornek tirleri NTE konsantrasyonlar: ortalama
degerlerinin NASC ‘a gore normalize degerlerinin logaritmik diyagrami
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Seydigehir Formasyonu igerisinde yer alan, fillitlerin, metakirintililarin = ve
metakarbonatlarin ortalama NTE igeriklerinin PAAS’a (Avustralya Seyleri) gore
normalize edilmesi ile hazirlanan logaritmik grafikte, metakirintilarla
metakarbonatlarin birlikte hareket ettigi, ONTE oranlarinda HNTE ve ANTE
oranlarina gore yikselis gosterdigi, fillitlerde ise ANTE igerigi dusmektedir (Sekil
3.18.).
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Sekil 3.18. Seydisehir Formasyonu'na ait ornek tirleri NTE konsantrasyonlar: ortalama
degerlerinin PAAS a gére normalize degerlerinin logaritmik diyagrami

Seydigehir Formasyonu igerisinde yer alan, fillitlerin, metakirintiilarin ve
metakarbonatlarin ortalama NTE igeriklerinin ES’e (Avrupa Seyleri) gore normalize
edilmesi ile hazirlanan logaritmik grafikte, metakirintilarla fillitlerin birlikte hareket
ettigi, ONTE oranlarinda HNTE ve ANTE oranlarina gore yiikselmektedir (Sekil
3.19.).

Ortalama NTE igeriklerinin ast kabuga gore normalize edilmesi ile hazirlanan
grafikte, fillitlerle metakirintililarin birebir uyumlu oldugunu, HNTE oranlarinin
ONTE ve ANTE oranlarina gore kismen disis gosterdigi gorilmustir.
Metakarbonatlarin, fillitler ve metakirintililara gore daha az NTE icermektedir (Sekil
3.20.).
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Sekil 3.19. Seydisehir Formasyonu'na ait ornek tirleri NTE konsantrasyonlar: ortalama
degerlerinin ES’e gore normalize degerlerinin logaritmik diyagrami
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Sekil 3.20. Seydisehir Formasyonu'na ait ornek tirleri NTE konsantrasyonlart ortalama
digerlerinin Ust kabuga gore normalize degerlerinin logaritmik diyagrami

NTE ilgili degerlendirmelerde, Eu ve Ce anomalisi karakteristik ozelliklere
isaret etmektedir. Ortalama Ce anomalisi degerlerinin negatif olmasi, Ce’un NTE
icerigine gore azaldigini, oksidasyon kosullar1 altinda bazik bir kokeni isaret ettigini
gostermektedir. Bu kosulda Ce™, Ce™e okside olarak ortamdan uzaklasmaktadir
(Salil ve dig., 1997). Bu g¢alismada Ce anomalisi Mongelli (1997)’ye gore,
Ce/Ce'= 3 Cex/ (2Lax+Ndy) formiilii ile hesaplanmistir. Seydisehir formasyonunun
Ce anomalisi Ust Kabuk, Kondrit, NASC, PAAS’a gore normalize edilmis
degerlerde (Ortalama Ce/Ce'= 0.90 ile 0.97) kiigiik negatif olarak gozlenirken, ES’e
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gore normalize edilmis degerlerde (ortalama Ce/Ce’= 1.01 ile 1.08) kiigiik pozitif
olarak gozlenmektedir (Sekil 3.13.,3.14.,3.15.).

Eu anomalisi Taylor ve MacLennan (1985)’e gore Eu/Eu =Eun/\(Smy.Gdy)
formiilii ile hesaplanmistir. Seydisehir Formasyonu’nun Eu anomalisi Ust Kabuk,
NASC, PAAS, ES’e gore normalize edilmis degerlerde (ortalama Eu/Eu’=1.02 ile
1.16) hafifce pozitif olarak gozlenirken, kondrite gore normalize edilmis degerlerde
(ortalama EwEu'= 0.74 ile 0.82) belirgin negatif olarak gozlenmektedir (Sekil
3.13.,3.14.,3.15.).

Seydigehir Formasyonu’nda fillitler igerisinde NTE miktarinin 149.24 ppm,
HNTE’nin 123.28 ppm ANTE’nin 7.73 ppm, metakirintililar igerisinde NTE
miktarinin  183.36 ppm, HNTE’nin 160.04 ppm ANTE’nin 7.67 ppm,
metakarbonatlar igerisinde NTE miktarinin 59.68 ppm HNTE’nin 71.52 ppm
ANTE’nin 3.54 ppm oldugu gorulmistir (Cizelge 3.10 ).
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4. OLUSUM VE KOKEN INCELEMELERI

Seydigehir Formasyonu’nu olusturan kayaglarin kokenlerinin sedimanter
oldugu dusinilmektedir. Sedimanter kayaglarin jeokimyasal karakteristikler: onlarin
levha tektonigi siirecleri ile iligkilerini iki farkli yolla agiklayabilmektedir. Bunlardan
birincisi farkli tektonik ortamlarin farkli kaynak kayag¢ karakteristiklerini yansitmas,
ikincisi de farkli tektonik ortamlarin farkli sedimanter siiregleri yansitmasidir (
Rollinson, 1993’ten). Sedimanter kayaglar ana bilesenlerine gore u¢ farkli
diskriminant diyagraminda degerlendirilebilmektedir. Ozellikle kumtaslarinda
yapilan diskriminant diyagramlarinda her biri 6zel fonksiyonlarla tanimlanan iki

degiskenli grafikler kullanilmaktadir (Bhatia, 1983).

Diskriminant fonksiyon diyagramlari: Bu diyagramda her iki eksen i¢in
tanimlanan fonksiyonlar ana bilesenlerin farkli katsayilarla carpilmast ele
edilmektedir. Ana element analiz sonuglart kullanilarak asagida verilen
diskriminant] ve diskriminant2 fonksiyonlari hesaplanarak diyagram iizerine
dusurildiginde Seydisehir Formasyonunu olusturan sedimanter kayaglarin kaynagi

belirlenebilmektedir.

Birgok  diyagramda  Seydigehir =~ Formasyonu'nu  olusturan  kayaglar
degerlendirmeye alinamadigindan koken i¢in daha fazla veri ortaya koyan

diyagramlar hazirlanmigtir.

Sedimanter kayaglarda ana bilegenlerin kimyasal analiz sonuglarinin
degerlendirildigi diskriminant diyagramlarinda koéken kayacin karakteristikleri
belirlenebilmektedir (Roser ve Korsch, 1986; Rollinson, 1993’ten). Diyagramin
hazirlanmasinda ana bilesenlerin  kullanildigi iki diskriminant fonksiyonu
kullanilmakta ve diskriminant 1 X eksenine, diskriminant 2 ise Y eksenine

yerlestirilmektedir (Sekil 4.1.).

Diskriminant 1: -1.773*TiO, + 0.607*Al,03 + 0.76*Fe,03 - 1.5*MgO + 0.616*Ca0O
+ 0.509*Na,0 -1.224*K,0 -9.09

Diskriminant 2: 0.445*Ti0; + 0.07* Al,O3 — 0.25*Fe;03 — 1.142*MgO + 0.438*CaO
+ 1.475*Na,0 + 1.426*K,0 — 6.861
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Sekil 4.1. Seydisehir Formasyonu'nu olusturan kayaglarda diskriminant fonksiyonlarma
gore kaynak kayaglarmmn belirlenmesi (Roser ve Korsch, 1988; Rollinson,

1993 ten)

Diskriminant ~ fonksiyonlar1  dagilim  diyagramlarinda  Seydisehir
Formasyonunda yer alan fillitlerle metakirintililarin, koékeninin iki farkli kaynak
kayaca bagli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Fillit orneklerin alti adedi kuvarsh
sedimanter kaynagi, iki adedi felsik magmatik kaynak kayacini gosterirken,
metakirintili 6rneklerinin iki adedi kuvarsli sedimanter kaynagi, ¢ adedi feslik

magmatik kaynak kayacini gostermektedir (Sekil 4.1 )

Klastik sedimanter kayaglarin kaynak kayaglarinin belirlenebilmesi i¢in daha
sonra yine Roser ve Korcsh (1988), Rollinson (1993)’ten tarafindan diskriminant
fonksiyonlart kullanilmigtir. Bu yeni diskriminant fonksiyonlarinda da kayaglarin
kimyasal analizlerinde elde edilen ana bilesenlerin oranlar1 kullanilmigtir. Ancak

kayaglardaki SiO, degerleri kullanilmamis ve boylece iz elementler kullanilarak
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kaynak belirlenmeye ¢aligilmistir (TiO,, Fe;Os3, MgO, Na,O, K0, Al,O3). Ele alinan
degerler Al,O3’e gore normalize edilmis ve belirlenen ampirik katsayilarla ¢arpilarak

diskriminant fonksiyonlar1 ortaya ¢ikarilmigtir.

Diskriminant  1:  30,638*TiO,/Al,0; —  12.541*Fe;03/A1,0;  +
7.329*MgO/Al,05 + 12.031*Na0/Al, 03
+35.402*K,0/A1,05 -6.382

Diskriminant 2: 56.500*Ti0,/AlLO; — 10.879*Fe,03/A1L,0; +
30.875*MgO/ALO; - 5.404*Na,0/Al,O3 +
11.112*K,0/A1,05 -3.89

Inceleme alanindan derlenen fillitler, metakirintililar ve metakarbonatlardan
elde edilen kimyasal analiz sonuglar1 yukaridaki diskriminant sonuglarina gore
degerlendirilmis ve grafik Uzerine digirilmustir. Buna gore inceleme alanindaki
Seydigehir Formasyonu'na ait kayaglardan fillitler ve metakarbonatlarin
cogunlugunun kuvarsli sedimanter kaynak kayagli oldugu, metakirintililarin ise

cogunlugunun nétr magmatik kaynaga bagli oldugu gorilmustiir (Sekil 4.2 ).

Kayag¢larda bazi iz elementler (La, Th, Zr, Nb, Y, Sc, Co ve Ti) kullanilarak
hazirlanan tggen diyagramlarla olustuklart tektonik ortamlar hakkinda tahmin
yapilabilmektedir (Bhatia ve Crook, 1986; Rollinson, 1993°ten). Arastirmacilar
kayaglarda yaptiklart bir ¢ok analizden sonra Th-Sc-Zr/10 ve Th-Sc-La seklinde iki
adet tiggen diyagram kullanarak aktif kita kenari, pasif kita kenari, okyanusal adayay1

ve kitasal adayayi olmak tizere dort farkli ortami belirlemiglerdir (Rollinson, 1993).

Inceleme alamindan derlenen fillitler, metakirintili ve metakarbonat
orneklerinin La, Sc, Th ve Zr/10 analizleri kullanilan bu c¢alismada kullanim
kolaylig1 agisindan bu diyagramlar dizenlenerek simetrik ¢iftli Gggen diyagram
haline donustiralmusgtir. Th-Sc-Zr/10 ve Th-Sc-La simetrik ikili Gggen
diyagraminda Th-Sc ekseni ortak kullanilmakta st iggende Z1/10 alt tiggende ise La
ucunci koseleri teskil etmektedir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.2.. Seydisehir Formasyonu nu olusturan kayaglarda Al,O; normalize diskriminant

fonksiyonlarmma gore kaynak kayaglarinin belirlenmesi (Roser ve Korsch, 1988;

Rollinson, 1993 'ten diizenlenerek)

Sc-Th-Z1/10 tiggen diyagraminda dort fillit 6rneginin, ¢ adet metakirintili

orneginin ve dort adet metakarbonat Orneginin B ile gosterilen kitasal adayayi

bolgesinde, fillit ve metakirintili érneklerinden birer tanesinin C ile gosterilen aktif

kita kenar1 bolgesinde yer aldigr goralmustiir. Baz1 6rneklerin ise herhangi bir alanda

yer almadig goralmistir.

Sc-Th-La diyagraminda da her bir kaya¢ grubuna ait birer 6rnek disinda

orneklerin tamam1 B ile gosterilen kitasal ada yay1 bolgesinde, ti¢ ornek ise C ile

gosterilen aktif kita kenar1 bolgesinde yer almaktadir.

Buna gore inceleme alanindaki

Seydigehir Formasyonu’nu olusturan

kayaglarin kitasal adayay1 ve aktif kita kenar1 kokenli oldugu soylenebilir.
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Zr/10

m Fillitler
+ Metakirintihlar
o Metakarbonatlar

A. Okyanusal Adayayi
B. Kitasal Adayay

C. Aktif kita kenari
D. Pasif kita kenari

La

Sekil 4.3. Seydisehir Formasyonu nu olusturan kayaglarda Sc-Th-Zr/10 ve Sc-Th-La tiggen
divagramlart ile tektonik ortamin belirlenmesi (Bhatia ve Crook, Rollinson

1993 ten diizenlenerek).
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5. SONUCLAR

Caligmalar, Konya ili, Seydisehir ilgesi ve Sarkikaraaga¢ Fele bolgesini
icine alan, Seydisehir Formasyonu’nun yayilim gosterdigi degisik iki bolgede
gergeklestirilmistir. Farkl: iki bolgede, yaklasik 60 km*lik bir alanin jeoloji haritalar
hazirlanmistir (Ek 1-2.). Ayrica Fele bolgesinde yiizeyleme gosteren alanlardan

Olgekli enine kesit hazirlanmigtir.

Yogun olarak KB-GD yonli sikismaya maruz kalmis ve bir¢ok yapisal
olusumun gorildiigii bolgede, Seydisehir bolgesinde ; altta Ust Kambriyen - Alt
Ordovisyen yaslt Seydisehir Formasyonu, bu birimin tizerinde ag¢ili uyumsuzlukla
Anisiyen yasli Piarbagt Formasyonu, birimin tstinde ise, uyumlu Ladiniyen yasl
Tarasg1 kiregtaglart bulunmaktadir. Bu birimler bolgede Kiipe daginda yayilim
gosteren Jura yaglt Sarpyardere Formasyonu tarafindan uzerlenmektedir. Tim
birimler uyumsuz olarak aliivyon ve yamag¢ molozlar1 tarafindan ortilmektedir. Fele
bolgesinde ise, tabanda Alt-Orta Kambriyen yaglt Caltepe Formasyonu ile baslayip,
tizerine Ust Kambriyen - Alt Ordovisyen yasl Seydisehir Formasyonu ve onun
tizerinede uyumsuzlukla gelen Triyas yasli Fele Formasyonu’nun oldugu bir istif
gortliir, Adi gegen birimler Uizerine, Jura yasli Hacialabaz Formasyonu ve tiim
birimleri uyumsuz olarak orten alivyon ve yamag¢ molozundan meydana

gelmektedir.

Seydigsehir Formasyonu, Seydisehir’in batisinda Kugulu, Pinarbasgi,
Dagbaglari; Kuzeybatida Gokgehiiyik ve Taraggt kasabasi ile kuzeyde Kavak,
Kizilca ve Yenice koylerine kadar uzanan oldukg¢a genig bir alanda, Fele Tepe,

Goztepe ve cevresinde genis yayilim gostermektedir.

Minerolojik ve petrografik olarak gerceklestirilen incelemelere gore,
Seydisehir Formasyonu fillitler, metakirintililar ve metakarbonatlar olmak tzere ti¢
grupta incelenmigtir. Bu formasyonu olusturan, kayaglarin, kuvars, kalsit, muskovit,
serisit, biyotit, feldispat, klorit ve opak minerallerinden olustugu gorulmustiir.
Kayaglardan yapilan ince kesitlerde, granolepidoblastik ve lepidoblastik doku turi

gozlemlenmigtir.
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Alinan ornekler uzerinde yapilan XRF analizleri sonucunda, major oksit
icerigine bakildiginda, fillitlerin ortalama % 61.67 SiO,, % 16.54 ALLO3, % 5.02
Fe,03, % 1.15 Nay0, % 4.05 K,0, metakirintililarin ortalama % 70.61 SiO,, % 11.45
Al O3, % 4.23 Fe,03, % 1.87 Nay0, % 1.99 K,0, metakarbonatlarin ise, ortalama %
36.88 Ca0, % 4.83 Al,O3, % 1.77 Fe;03, % 1.16 K,0 igerdigi belirlenmistir.

Fillit orneklerinin toplam NTE igerigi 187.36 ppm olup, bu orneklerin
alindigr tim fillitlerde, 151.45 — 22327 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Fillitlerde HNTE (La-Nd) igerigi 160.04 ppm olup, bu deger Krauskopf (1979)’a
gore yerkabugu ortalamasina kiyasla % 12, ortalama seyl ¢rneklerine kiyasla % 7,
ortalama NASC (Gromet,1984) orneklerine kiyasla % 11 daha fazla HNTE (La-Nd)
igermektedir. Bununla beraber ONTE (Sm-Dy) 19.65 ppm ortalamasi ile ortalama
NASC (Gromet,1984) orneklerine gore % 2 daha fazla ONTE (Sm-Dy)
icermektedir. NTE igerisinde, Ce 77.36 ppm ile en yaygin NTE elementi olup, bunu
37.78 ppm’le La, 35.46 ppm’le Nd takip etmektedir.

Metakirintililarin toplam NTE igerigi  149.24 ppm olup, bu orneklerin
alindig1 tim metakirintililarda, 116.68 — 181.81 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Metakirintililarda HNTE (La-Nd) ortalamast 123.28 ppm , ONTE (Sm-Dy)
ortalamasi 18.24 ppm, ANTE ortalamasi ise 7.73 ppm’dir. NTE igerisinde, Ce 59.72
ppm ile en yaygin NTE elementi olup, bunu 29.60 ppm’le Nd, 26.20 ppm’le La takip

etmektedir.

Metakarbonatlarin toplam NTE icerigi ise 71.52 ppm olup, bu 6rneklerin
alindig1 tim metakirintililarda,18.41 — 124.62 ppm araliginda NTE beklenmektedir.
Metakarbonatlarda HNTE (La-Nd) ortalamasi 59.68 ppm , ONTE (Sm-Dy)
ortalamasi 8.30 ppm, ANTE ortalamasi ise 3.54 ppm’dir. NTE igerisinde, Ce 28.60
ppm ile en yaygin NTE elementi olup, bunu 13.98 ppm’le La, 13.64 ppm’le Nd takip

etmektedir.
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Seydisehir formasyonunun Ce anomalisi, Ust Kabuk, Kondrit, NASC,
PAAS’a gore normalize edilmis degerlerde (ortalama Ce/Ce’= 0.90 ile 0.97) kigiik
negatif olarak gozlenirken, ES’e gore normalize edilmis degerlerde (ortalama

Ce/Ce"=1.01 ile 1.08) kiigiik pozitif olarak gdzlenmektedir.

Eu anomalisi ise, Ust Kabuk, NASC, PAAS, ES’e gore normalize edilmis
degerlerde (ortalama Eu/Eu'=1.02 ile 1.16) kigiik pozitif olarak gozlenirken,
kondrite gére normalize edilmis degerlerde (ortalama Eu/Eu'= 0.74 ile 0.82) kiigiik

negatif olarak gozlenmektedir.

Seydigehir Formasyonu’nu olusturan kayaglarin sedimanter kokenli oldugu
dustnilmektedir. Yapilan diskriminant analizleriyle sedimanter kokenin, kaynaginin
Kuvarsli sedimanter kaynak-felsik magmatik kaynak-notr magmatik kaynak oldugu

gorulmugtir.

Sc-Th-Zr/10 ve Sc-Th-La tug¢gen diyagramlart ile tektonik ortamin
belirlenmesi amaci ile yapilan anazlizler yapilmis, bunun sonucunda Seydisehir
Formasyonu’nu olusturan kayaglarin kitasal adayayr ve aktif kita kenari kokenli

oldugu gorilmiuistir.
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